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3D虚拟摄像机视角调节的研究 

陈旭亮 

(江苏科技大学 电气与信息工程学院，江苏 张家港215600) 

摘 要 3D应用已经成为趋势，各种3D技术得到广泛的应用，许多3D应用都用到了3D虚拟摄像机。文中主要对3D虚 

拟摄像机进行了研究，通过调节3D摄像机来调节3D场景的渲染视角，这里主要研究的是通过3D摄像机的平移和旋转来 

调节渲染视角。由于对于不同的场景，场景的大小不同，场景中3D摄像机的位置和状态也不同，所以需要一种方法，能够 

对于用户的同一操作，根据不同场景，计算出相应的变换参数来操作3D摄像机。文中找到了一种调节3D摄像机的方法， 

该方法主要利用变换矩阵和几何关系来计算相应的变换参数，能够根据用户的操作自动计算相应参数来改变3D场景中 

虚拟摄像机的位置和状态，对3D摄像机进行调节，从而改变渲染视角，使交互更加方便。 
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Research on Regulation of Perspective of 3D Virtual Camera 

CHEN Xu-liang 

(College of Electricity and Information Engineering，Jiangsu University of Science 

and Technology，Zhangjiagang 215600，China) 

Abstract：3D applications have become the trend．A variety of3D technology is widely used．And the 3D virtual camera ale used in many 

3D applications．It focuses on the research of 3D camera．Regulate the rendering perspective by regulating 3D camera and here are mainly 

through the 3D camera translation and rotation to regulate the rendering perspective．For different scenes，the sizes of scene are different， 

the position and status of 3D cam era are also different．So need a method which Can calculate the corresponding tran sformation parameters 

to operate 3D camera for different scenes．Find a method which USeS the transformation marx and geometry to calculate the correspond— 

ingtransform ation parametersto regulatethe 3D canlera．Bythismethod，Can calculatethe 3D camera param eters automatically based OB 

the user's operating．And then regulate the rendering perspective and make the interaction more convenient． ， 
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0 引 言 

目前，各种3D技术得到广泛的应用，各种专业的 

3D软件，如3DMax，Maya等越来越成熟。而这些 3D 

软件要将3D场景呈现给用户，其内部其实是通过3D 

虚拟摄像机来实现的。用户是通过 3D软件提供的界 

面来操作其内部的3D虚拟摄像机的，达到从不同视 

角观察3D场景的目的的。所以，对3D虚拟摄像机的 

研究，对于制作具有良好用户交互的3D应用，是非常 

重要的。文中主要对3D虚拟摄像机平移和旋转进行 

研究。 

1 3D场景中的摄像机 

1．1 3D场景中的坐标系 

对于不同的3D建模软件，场景中的坐标系统会 
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有些不同，但是原理都是一样的，这里以 3DMax为 

例⋯，介绍一下对于研究非常重要的两个坐标系：世界 

坐标系和局部坐标系。 

世界坐标系：用来定位场景中物体的坐标系，该坐 

标系永远不会变化。 

局部坐标系：物体本身的坐标系，由其轴点决定， 

在3DMax中可以通过改变轴点来改变。 

1．2 3D场景中的世界坐标系与局部坐标系的关系 

这里 3D场景的表示用．mi文件格式，在该格式的 

表示下，场景中的任一物体的位置和状态是用一个4x 

4的变换矩阵来表示的。 

该变换矩阵是物体世界坐标系到局部坐标系的变 

换矩阵，设场景中一物体中任意一点在其局部坐标系 

中的坐标为 ( 。，Y0， 。)，其规范化的齐次坐标为 ( 。， 

，Z0，1)，在世界坐标系中坐标为 ( ，Y，z)，其相应的 

规范化的齐次坐标为 ( ，Y， ，1)。 

变换矩阵为 ： 
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则 ： 

( 0，Y0，Z0，1)=( ，Y，z，1)T (2) 

1．3 3D场景中的摄像机及其主要参数 

3D场景中的摄像机与实际摄像机是有区别的， 

3D场景中的摄像机一般称为虚拟摄像机，其主要参数 

为aperture(光圈大／b)，focal(焦距)，aspect(长宽像素 

比)。图1为虚拟摄像机的2D原理示意图 ，对于3D 

虚拟摄像机，其aperture被定义为宽度方向的aperture 

(width—aperture)和高度方向的aperture(height—aper· 

ture)，且 

height
_
aperture=width

— aperture／aspect (3) 

从．mi文件中得到的是width_aperture。 

视 

角 

范 

围 

图 1 虚拟摄像机的2D原理示意图 

2 3D场景中的摄像机 

2．1 3D场景中的摄像机的平移 

对于水平方向，设虚拟摄像机到场景的距离为．D， 

摄像机所看到的场景的部分在水平方向上的宽度为 

， 用户界面显示部分的大小为：宽度 display—width， 

高度为 display_height，示意图见图 2： 

所 

看 

到 

的 

场 

景 

的 

部 

分 
1llr 

L————_ 、，，一  

摄像机到场景的距离D 

图2 虚拟摄像机的 2D拍摄示意图 

设在用户界面显示部分选择平移功能并在显示部 

分按下鼠标移动了如 的长度，则要求虚拟摄像机应该 

相应移动 DX的距离 ，由用户界面显示部分与摄像机 

成像部分(aperture)比例关系及摄像机成像部分(ap． 

erture)与摄像机所看到的场景的部分在水平方向上的 

宽度 的比例关系得： 

DX=dx×(width—aperture／disply_width)× 

(IV／width_aperture) (4) 

由图2可知 ： 

W／width
— aperture=D／focal (5) 

所以： 

DX=dx×(width—aperture／display_width)× 

(D／foca1) (6) 

由于摄像机在其 自己的局部坐标系中的坐标为 

(0，0，0)，其变换矩阵为世界坐标系到局部坐标系的 

变换矩阵，设为 ，可知其局部坐标系到世界坐标系的 

变换矩阵为 的逆矩阵 ～，所以摄像机在世界坐标 

系中的坐标 ( ，Y， ) ’ 为： 

( ，Y，z，1)=(0，0，0，1)T (7) 

由于 3D场景中的虚拟摄像机的 目标点 已知 ，为 

( ，Y ， )，所以摄像机到场景的距离D为： 

D=√( — m) +(Y—Y自) +(z一= ) (8) 

由(6)～(8)可以得到3D场景中虚拟摄像机的偏 

移量DX，相应的如果在垂直方向移动了鼠标，也可以 

求得摄像机在垂直方向的偏移量DY： 

DY=dy X(height—aperture／display_hight)× 

(D／foca1) (9) 

从而可以通过程序控制摄像机相应移动。 

由于这里3D摄像机的平移是按摄像机自己的局 

部坐标系平移的，所以只要不改变 aperture(光圈大 

小)，D(虚拟摄像机到场景的距离)和 focal(焦距)， 

DX与dx，DY与 的关系就不变，摄像机的旋转是不 

改变以上3个量的，所以旋转后平移是不用重新计算 

DX与 dx，DY与 dy的关系的。 

2．2 3D场景中的摄像机的旋转 

3D摄像机的旋转，在视角上表现为可以从不同角 

度观察场景 ，对于这里 3D摄像机的旋转，是虚拟 

摄像机绕一点旋转，称这一点为目标点，这在编程上没 

有困难，但是由于有平移功能，平移之后，虚拟摄像机 

目标点就应该做相应的变换，得到新的目标点。 

设用户界面显示部分鼠标在水平方向移动了 ， 

垂直方向移动了dy，由上面的分析，可以求出3D摄像 

机相应的偏移量DX，DY，则偏移后摄像机的位置在偏 

移前摄像机局部坐标系中的坐标为 (DX，DY，0)，由 

于摄像机局部坐标系Z轴负方向始终是正对着 目标点 

的，且摄像机与 目标点之间的距离是始终 不变 的，为 
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3 结束语 

文中通过对 3D场景中摄像机的研究，主要解决 

了以下几个问题 ： 

1)场景中物体位置的计算：场景中每个物体都有 
一 变换矩阵 ，其实就是世界坐标系到物体局部坐标 

系的变换矩阵，所以物体局部坐标系到世界坐标系的 

变换矩阵为 的逆矩阵 ～，由于物体在其 自身局部 

坐标系中的坐标为(0，0，0，1)，所以物体在世界坐标 

系中坐标( ，Y， ，1)=(0，0，0，1)T～。 

2)客户端网页上操纵摄像机平移的偏移量 ， 

与3D场景中摄像机偏移量DX，DY之间的关系由(6) 

式和(9)式求得。 

3)摄像机平移后旋转，其新的目标点的计算由 

(10)式求得。 

4)摄像机的参数 focal(焦距)，aperture(光圈大 

小)的调节以及对DX，DY的影响，由(5)式和(8)式求 

得。 
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辑相关的景点，文中则将本体和描述逻辑应用到景点 

查询中。通过 protrg6构建景点本体，并对具体的景点 

进行语义标注，生成景点知识库；利用 Jena通过 DIG 

接口连接Racer推理机，对景点信息知识库进行推理， 

生成概念包含结构；Racer推理机则将用户查询插入到 

概念包含结构中，根据匹配算法获取用户满意的匹配 

的结果。最后通过实例证明了该方案的有效性和可行 

性。 

文中暂时没有考虑到系统的性能问题，在以后的 

研究中，将通过加大景点信息量来测试系统的性能。 
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