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基于 OSG的虚拟校园漫游系统的设计与实现 

温转萍，申闰春 

(北京信息科技大学，北京 100192) 

摘 要：基于0sG实现Tag京信息科技大学北京机械工业学院的校园漫游系统，可以以多种方式和路径漫游实现自动和 

手动漫游，并且可以设定背景特效，具有场景定位功能。结合OSG技术阐述了其系统功能结构及关键技术，提出了针对漫 

游系统在建模中容易犯的错误，并且讨论了OSG编程过程中出现的内存泄漏问题的解决方法等。 
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Design and Implementation of Visual Campus Ram ble 

System Based on OSG 

WEN Zhuan-ping，SHEN Yan—ehun 
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Abstract：The visual campus ramble system for Beijing Information Science＆Technology University’s Beijing Institute of Machinery is 

implemented basedOSG inthispaper．It can ramblebykindsofways and pathsthatyou canoperatebyyourselforby systemitself．It also 

Esn set b~kground and effects，andit hasthefunctionof scenelocation．Introducesthe function and structure ofthe system  andthe key 

technologieswithOSG．It proposesthe errorsthatmay beignored inthe ∞urse ofmodel building．Thenit discussesthe problem andthe 

solution ofmemoryleak，andso on． 
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O 引 言 

虚拟现实技术被认为是一项神奇的技术，对于现 

在很多人来说已经不是一个陌生的名词，它已经广泛 

应用于科学计算可视化、广告宣传、建筑设计、军事模 

拟、视景仿真等领域。虚拟场景实时漫游是虚拟现实 

技术的一个重要应用，因为它具有实时交互的特点，而 

且没有制定具体的路线，人们可以在虚拟的环境中自 

由地行走，不受时间、空间的限制，达到真正意义上的 

交互。该技术被各个行业单位作为对外宣传与交流的 

重要手段，尤其是大学校园虚拟漫游系统的应用越来 

越广泛，通过虚拟漫游系统可以足不出户而身临其境 

地畅游校园，并且在浏览过程中可以随心所欲地从不 

同角度、不同方向看到整个校区的面貌l-1]。 

很多高校已经通过 VRML、Vega等实现开发了虚 
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拟校园漫游系统，本系统以北京信息科技大学机械工 

业学院校区作为实例，通过 Open Scene Graph(简称 

oSG)及其三维仿真平台L1 J来实现校园的实时漫游，北 

京信息科技大学是原北京机械工业学院和原北京信息 

工程学院经过多年筹建合并而成，该校园的虚拟漫游 

便于对于新学校的建设、评估和宣传，该系统仿真度 

高、细节丰富、操作简便，能够给人们以最直观的展 

示[2， 。 

1 系统设计 

本系统是对北京机械工业学院进行数字化采集， 

得到其数据，然后通过三维建模构建大型场景，最终实 

现虚拟场景的实时漫游。 

(1)系统主要分为漫游路径选择、校园场景定位、 

特效背景设置三个功能模块。 

漫游路径选择模块：可以通过该模块选择漫游方 

式及各种漫游路径，比如以某路径自动漫游校园，或者 

以开车模式或飞行模式手动漫游校园等等； 

校园场景定位模块：可以通过该模块对学校的各 

种建筑场景进行定位浏览或生成鸟瞰图，比如选择定 
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位图书馆，系统便会自动定位到图书馆的位置，可以以 

此处为起点自由漫游或定位浏览； 

特效背景设置模块：可以通过该模块添加关闭背 

景音乐，或添加雾效、阳光等环境天气特效，令漫游有 

更完美的视听效果。 

(2)系统开发具体主要包含如下几个部分。 

场景建模与优化：利用 Google Earth工具进行卫 

星航拍，以学校门口的地图为参考依据，收集相关实体 

的结构数据以及大量的照片，对校园实体进行实体建 

模。同时兼顾光照、纹理、材质等多方因素。建模通过 

使用 3ds Max以及Skrtd~Up软件完成。在建立场景 

数据的基础上，对大场景进行优化_4j。 

建立三维场景模型：利用基于OSG技术开发的软 

件三维仿真软件进行编辑并导出三维场景模型。当将 

场景模型导入 3dvri软件中进行编辑，主要是进行摄影 

机的路线校正 ，以及天空盒的创建还有镜头光斑的设 

置等，最后将场景文件保存为ive格式的文件L1 l5 J。 

实现实时漫游 ：基于 ()SG技术，在 Microsoft Visu 

al Studio．NET2003平台下开发的一个基于IvlFC的演 

示窗口，实现虚拟校园的漫游功能。 

1．1 建立场景模型 

实体建模通过数据采集、确定模型的层次结构、进 

行可视建模、去除冗余、使用纹理等步骤完成，但对于 

实现漫游这一特定目的要注意建模中常出现的问题： 

(1)过分强调细节。 

一 般来说，模型的细节程度是影响其逼真的重要 

因素之一，细节程度越高，模型越逼真。但是，建立模 

型的目的是为了给虚拟现实系统创造一个虚拟环境， 

并在其中实现漫游等特定任务。因此在建模时还需要 

考虑到整个系统的综合性能。如果在建模时过分强调 

细节，对于所有结构和表面特征都采用多边形来实现， 

而忽略了场景数据库整体结构的优化设计，不仅会使 

工作量骤然增大，而且可能导致整个漫游系统的运行 

速度下降，性能降低。因此，在建模过程中一定要有整 

体观念，意识到模型细节和系统性能之间的相互制约 

性，不可盲目追求真实而无限细化模型。在系统构建 

中，可将实体进行细致建模，其余采用纹理映射技术。 

(2)实体拼接组合的位置关系不正确。 

许多物体不是用一个简单的几何形状就可以描 

述，它们常常是由多个实体拼接而成的。但是并不是 

简单的搭积木，如果拼接组合的位置关系不正确，在漫 

游时会产生模型的局部闪烁的现象，严重影响漫游视 

觉效果。 

1．1．1 校园场景层次结构 

北京机械工业学院校园面积约 15．7万平方米，校 

舍占地面积约 13．6万平方米。主要建筑有 15处，整 

个校园的结构如图 1所示。 

f 
1．， ———， 

图1 校园场景层次图 

1．1．2 场景模型的优化 

对于初次接触可视化仿真建模者来说，最大的愿 

望就是创建初惟妙惟肖、以假乱真的三维模型，总是试 

图追求场景真实可信、使人身临其境，而很少考虑为此 

可能要付出的各种代价。当然，这种要求和动机都是 

无可厚非的，但是对于可视化仿真应用而言，最关心的 

并不是模型的本身在建模软件环境中的“离线视觉效 

果”(即非实时的可视效果)，而是所创建的模型数据库 

对实时系统的有效程度。需要指出的是，场景模型数 

据库越大并不意味着会取得越好的仿真效果，然而模 

型数据库拥有优良的实时性能却常常意味着可以运用 

更多的建模技巧，添加更多的模型对象来创建更加丰 

富、逼真的可视化虚拟场景l6，7 J。 

因为模型数据库最终还要通过实时系统进行调用 

和检验，实时仿真系统会以每秒 30次的频率对模型数 

据库进行各种计算、遍历和渲染，在对虚拟场景中所有 

的物体进行准确重绘的同时还要时时响应各种外部输 

人的信息，所以必须象重视构建模型本身一样重视对 

模型数据库的调用和优化 J。 

1．2 实时漫游实现 

1．2．1 内核功能实现 

对三维模型浏览，要设计自主风格的浏览器，必须 

定义自己的类，来继承OSG中提供的接口中的许多方 

法，主要为 osgProducer接口中的类。其中osgProdue— 

er：：Viewer是一个普通功能的浏览器，只实现了D 

下的几个操作。需在MFC中用到它，就得将它继承下 

来，然后重载其成员函数来实现。在该系统中，重装载 

了它的 setl2fpViewer函数，该函数设置浏览器的初始 

状态，以实现不同漫游方式。 

对于漫游，在OSG中主要是利用摄像机控制类来 

实现，主要控制摄像机的各种拍摄操作，包括前进后退 
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左右移动等等，不同的摄像机，对应不同的摄像机控制 

类。摄像机的各种运动主要是通过它的矩阵变换实现 

的。方法为： 

(1)计算并设置摄像机的位置和方向，位置和方向 

都是由位置向量和方向向量定义的。要改变它们，就 

得对它做矩阵变换。 

(2)计算摄像机初始位置，在程序初始加载时，都 

要计算一下摄像机的初始位置，如果不计算初始位置， 

程序运行时可能就会将场景显出在视口外面，从而在 

屏幕什么都看不到了。 

(3)添加鼠标事件，在漫游中要用到鼠标控制，因 

此必须计置添加鼠标事件来接收鼠标控制消息并作以 

响应。 

(4)设置摄像机高度。 

1．2．2 ()SG场景渲染 
一 个场景图形系统可以允许程序保存几何体并执 

行循环的绘制工作，此时所保存于场景图形中的几何 

体信息以OpenGL指令的方式发送到硬件设备上。但 

是，这种执行机制无法实现许多特性_9]。为了实现动 

态的几何体更新、拣选、排序和高效渲染，OSG场景图 

形提供的不仅仅是简单的循环绘制，事实上，有三种需 

要遍历的操作： 

(1)更新：更新便利(有时也称作程序遍历)允许程 

序修改场景图形，以实现动态场景。更新操作由程序 

或者场景图形中节点的回调函数完成。例如，在飞行 

模拟系统中，程序可以使用更新遍历来改变一个飞行 

器的位置 ，或者通过输入设备来实现与用户的交互。 

(2)拣选：在拣选遍历中，场景图形库检查场景里 

所有节点的边界体积。如果一个叶节点在视口内，场 

景图形库将在最终渲染列表中添加该节点的标志。此 

列表按照不透明物体与透明物体的方式排序，透明体 

还要按照深度再次排序。 

(3)绘制：在绘制遍历中(有时也称作渲染遍历)， 

场景图形将遍历由拣选遍历生成的几何列表，并调用 

底层的API，实现几何体的渲染[10J。 

1．2．3 oSG嵌入 到 

OSG不能直接嵌入 MFC窗口，得需要摄像机类 

来支持，它使用 Producer接 口来实现 MFC方面的 

GUI。 

Producer接口中有一个叫 "'Camera的相机类，摄像 

机内部有个叫Render Surface的渲染面，该渲染面就相 

当于计算机的屏幕。摄像机所摄影像就投放在该面的 

投影矩阵中，因此要设置显示窗口大小就可使用 Ren— 

der Surface来设置，要将 OSG窗口嵌入到MFC中，也 

同样用 Render Surface来设置，Render Surface是Cam— 

era的一个成员对象，要获取 Render Surface对象可以 

使用Camera对象的getRenderSurface()方法得到，该函 

数返回一个 RenderSurface*的对象指针。 

1．2．4 内存泄漏 问题解决方案 

一 般用户在面向对象编程中，使用 new运算符创 

建对象实例之后，没有及时用 delete运算符释放对象， 

而造成部分内存空间被浪费的后果，也就是所谓的内 

存泄露错误。 

由于()SG中与场景图形有关的大多数类均派生 

自Refemnced类，因此OSG大量使用了智能指针来实 

现场景图形节点的管理。在OSG中，智能指针的概念 

指的是一种类的模板，它针对某一特定类型的对象(即 

Referenced类及其派生类)构建，提供了自己的管理模 

式，智能指针的使用为用户提供了一种自动内存释放 

的机制，即，场景图形中的每一个节点均关联一个内存 

计数器，当计数器的计数减到零时，该对象将被自动释 

放。而用户如果希望释放整个场景图形的节点的话， 

则只需要删除根节点，根节点以下的所有分支节点均 

会因此被自动删除，不用担心内存泄露的问题。 

要注意的是使用OSG的智能指针，需要满足以下 

两个条件： 

(1)用户的类必须派生自Referenced类，这样才能 

使用与其自身关联的内存计数器； 

(2)使用智能指针模板 osg：：ref—ptr<class T>来 

定义类的实例，当用户使用该模板定义实例时，内存计 

数器即被启用并加一；同理，当ref—Ptr模板超出其生 

命范围时，类实例的内存计数器将被减一，如果减到零 

则对象自动被释放。 

1．2．5 碰撞检 测 

在虚拟漫游中要使用户具有沉浸感，实现碰撞检 

测是非常必要的。本系统采用基于视点向前的线段探 

测_7 的碰撞检测算法。 

OSG中提供了osg：：LineSegmen，一个包含一个起 

点和一个终点的线段类；osgUtil：：lnterseetVisiotr是一 

个接受线段的类，用于判别与节点的交集，其中的函数 

addLine~ nent(1ine．get())用来添加一条线段到列表 

当中；osgUtil：：IntersectVisitor：：HitList可以得到相交 

点的具体位置，从而计算出距离。 

1．2．6 文字标注 

为方便漫游和快速定位，漫游系统一般会在场景 

中用特大醒目字体标注各主要建筑，如图2所示。 

通过控制摄像机方向的方法来标注功能，所标注 

的文字即 text必须总是朝向屏幕，可通过 setAxis一 

igrunent(c~sgText：：Text：：SCREEN)(即摄 影机对 

齐)，同时如何将该text放置在目标位置上也是一个有 
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待解决的问题，其在屏幕中位置用makeTranslate(x，y， 

z)来设置，其中参数为x，Y，z，分别为三个坐标轴上的 

坐标，即text在空间的具体位置。这是一个十分繁琐 

的过程，因为现在不能得到场景中模型的原点位置的 

坐标函数，所以只能通过不停的试验来逐步逼近目标 

位置。 

图 2 视景效果 

2 结束语 

对基于虚拟现实技术的虚拟场景漫游系统的设 

计、实现进行了研究，总结了漫游系统的开发方法和流 

程，并在通过OSG及其三维仿真平台实现了场景较为 

复杂的北京机械工业学院虚拟校园漫游系统，讨论了 

针对漫游系统在建模中容易犯的错误，并且解决了 

OSG编程过程中出现的内存泄漏问题等，使漫游系统 

无论从界面还是底层都很完善，方便操作，仿真度高， 

令虚拟现实技术在实际应用中获得了较好的效果。 
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图 3 东风汽车50日内收盘价预测结果图 

的波动性和不确定性，建立 了一种基于改进型 Ehnan 

神经网络的股价预测模型，并利用 GA的寻优能力对 

网络结构和权值进行优化。应用该模型对东风汽车价 

格变化趋势进行模拟预测，取得了较好的效果。与利 

用静态BP网络进行预测相比，有更高的精度和收敛 

速度。实验证明，利用 Elman网络实现股票价格预测 

是可行的，是一种具有发展前景的预测方法。 
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