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三维虚拟环境中二维平面动态实时渲染方法 
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摘 要 为实现三维虚拟世界中二维平面动态实时渲染，提出一种有效的方法并通过实验验证了其可行性。通过在 

三维虚拟环境 中加载该方法，不仅可以实现用户与三维环境 中图像交互，而且可以在该系统上集成传统的二维图像业 

务，弥补了当前三维虚拟世界技术对二维平面业务支持不足的缺点。 
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Solution to Render the 2D Timely in the 3D Visual Reality 
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Abstract This paper gave a solution to render the 2D timely in the 3D visual reality，and testified the feasibility of this 

solution．To load the solutions in the 3D visual reality not only can realize users’interaction with the 3D environment， 

but also can integrate the excellent 2D applications in 3D visual reality which can cover the defects that current 3D visu— 

al reality has little support to the 2D applications． 
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1 引言 

20世纪 9O年代初，第一次提出“虚拟现实”技术，之后便 

以其独特的魅力迅速成为计算机界最为活跃的研究领域之 

一 r1j
。 其发展极大地改变着人类的生活方式与娱乐模式，并 

催生了大批基于该技术的新兴产业。 

当前，三维虚拟现实技术的研究主要集 中在场景的渲染 

和模型的精细，对二维纹理动态实时渲染方面的研究还比较 

匮乏。虽然，目前网络游戏通过采用更新地图或模型所对应 

的图片来实现三维环境中的渲染效果 ，但是多数三维虚拟环 

境仍无法支持视频的实时播放；虚拟教育所用的“黑板”上的 

板书内容也无法同步地呈现给用户；传统的平面广告、宣传海 

报等诸多对生活有着无可替代作用的二维元素无法很好地融 

入三维虚拟世界场景当中等等。目前 ，上述现象 已成为了三 

维虚拟现实技术最大的缺憾 ，极大地限制了三维虚拟现实技 

术的应用范围。 

事实上，一方面，由于三维虚拟场景的复杂性和特殊的视 

觉要求，直接导致在其中对二维图像实施实时渲染需考虑更 

多的因素，包括位置信息、色彩及视角信息等，增加了动态实 

时渲染场景的难度_2]。另一方面，传统的解决方式是通过替 

换场景中相应的模型纹理图片来达到重新渲染的目的，需要 

先下载图片后重构，然后重新加载图片，其效率和响应速度成 

为该方法广泛应用的瓶颈。如何突破传统方式，设计实现高 

效的三维虚拟场景中的二位平面的实时渲染，成为影响虚拟 

现实技术发展和应用关键问题之一。 

随着计算机图形学不断发展，可编程着色技术的出现无 

疑在三维渲染技术中有着划时代的意义。在 2005年的 SIG— 

GRAPH会议上，Damien PorquetE3]等人展示了基于可编程着 

色技术之上的纹理映射的强大特性。对每一顶点或对每一像 

素的运算可以放到程序片段中来进行，通过使用诸如C++ 

之类的高级语言，或通过 GPU 的汇编语言，实现用程序来取 

代之前固定功能管道所做的事情__4]。此技术的采用大大提高 

了渲染效率 ，为实现实时渲染打下了基础。针对三维虚拟环 

境中的二位平面的实时渲染，我们提出了二维与三维坐标问 

的位置转换映射 ，以及模型与纹理渲染间的映射。通过采用 

上述技术 ，提出并实现了一种在三维虚拟环境中实时渲染二 

维平面的方法。通过试验分析 了该方法的效率和资源占用， 

并将它应用于实验室自主开发的远程虚拟教育平台之中。 

本文第 2节给出三维虚拟环境中二维平面动态渲染的理 

论基础及具体方法；第3节给出该方法的实现，并依托三维虚 

拟教育平台，通过对比分析，说明该方法的高效性；最后给出 

总结和未来的研究方向。 

2 二维平面动态渲染方法 

本文采用的方法是基于纹理映射的。下面将从理论基础 

及实现两个方面对该方法展开讨论。 

三维场景中要想渲染对象，首先要得到该对象在三维环 

境中的坐标，而最通用的方式便是通过鼠标的点击获得。同 
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时，通过对所渲染模型纹理上的相应坐标点绘制像素来达到 

总体渲染的目的。基于此，提出了“虚拟画布”的概念。所谓 

“虚拟画布”，是一段开辟在内存中的一段数据结构，主要用于 

建立和材质纹理之间的映射关系。按下面的渲染关系(如图 

1所示)实现了动态渲染，通过将绘图平面数据转化到虚拟画 

布中，使虚拟画布中的颜色数据与材质纹理中相应位置数据 

相对应，来实现总体的动态渲染。 

图 1 渲染关 系图 

2．1 理论基础 

将纹理空问中的点像素映射到三维空间中的点像素的过 

程称为纹理映射。纹理空间由许多的像素点组成，其 中每一 

个像素点都对应一个纹理坐标。若这些纹理坐标沿着 UV坐 

标被映射到[O，1]之中，则称之为 UV纹理映射。 

图像的渲染离不开两个重要数据：位置坐标和该坐标上 

相应的颜色数据。三维场景的渲染也是如此。我们所实现的 

方法主要定位于这两种数据之间的关系。 

假设纹理处于直角坐标系中，其对应色点的坐标为(“， 

，即它的颜色属性可以表示为 f(u， )。三维模型表面纹理 

的空间坐标为( ，Y， )，其颜色属性可以表示为 g(x，Y， )。 

屏幕上点坐标为(z ，Y )，其颜色属性可以表示为r(x ， )， 

于是问题可简化为从坐标点(z，Y，．z)与坐标点( ， )之间的 

映射。 

从纹理到模型表面渲染点之间的映射 ： 

r(x ，Y )一 (g(z，Y， )) 

从纹理到屏幕点之间的映射： 

r( ，Y )一 (-厂( ， )) 

若要在三维虚拟环境 中实现平面纹理动态交互渲染，只 

要找到一种映射使以下关系成立即可： 

O(g(x，Y，2))一 (-厂(“， )) 

2．2 屏幕捕捉点的三维坐标与二维坐标转换 

当在三维虚拟场景中的某平面上动态绘制鼠标划过的图 

像时 ，首先要解决的问题是如何建立鼠标所捕获的屏幕坐标 

点(X，y)与该平面所处三维空间坐标点( ，y， )之间的关系。 

在该问题上主要采用通过包围体的碰撞检测算法 5，6]获得所 

操作的模型，并通过光线检测的碰撞检测算法_7 来判定鼠标 

点击三维空间坐标模型上相应的点。实现通过相应算法将两 

种数据进行转化，将所转换过的数据存人“虚拟画布”。这里， 

采用右手坐标系，如图 2所示。 

Z 

图2 三维空间模型与其坐标系 

点为当前屏幕上某点(鼠标在屏幕上的坐标点)，平面 
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ABCD与平面A B C D 分别为空间中的两个不相交的平面， 

两平面均平行于 XOY平面。在三维虚拟场景中分别表示两 

个平面模型，直线 VP 与平面ABCD相交于P点，与平面 A 

B C D 相交于P 点，VP 垂直于屏幕。现在需要通过鼠标在 

空间平面 ABCD上进行动态绘图。 

鼠标点击屏幕上的 点，此时创建一条虚拟光线 R垂直 

于屏幕并沿Z轴负方向伸长。该直线将与平面 ABCD相交 

于P点，与平面 A B C D 相交于P 点，即该线与直线 VP 重 

合。当直线 R与平面相交时，根据光线检测算法可反馈 P点 

在空间的坐标，同时将该模型添加入迭代器中。 

碰撞检测模块反馈回欲渲染平面ABCD上的点P的空 

间三维坐标( ， ， )。通过二维坐标转换模块将 P点的 

空间三维坐标转换为渲染纹理的二维坐标，即构建映射关系： 

r(Xv，y )一 (g( ，y， ))。 

具体算法如下： 

假设平面 ABCD大小为N*M，其法向量沿 Z轴正方向 

并垂直于 XOY平面，单位与三维环境所用标量相等。其中 

心点 0处于空间坐标(Xo，Yo，Zo)，平面材质为 T*丁像素。 

丁一2 ，l"t取大于 0的整数。 

图3 虚拟画布 

虚拟画布大小为 T*丁像素。通过将平面上 P点的数据 

转换到虚拟画布中的 Pa( ，Ya)点，进而实现对该点的渲 

染，虚拟画布如图 3所示。根据几何学中平面坐标平移 的方 

法可以得到如下公式 ： 

{ Xd —(X—p—--—X o—)—+—N—×T N ⋯ M ×丁 
如果该平面法向量沿 Z轴负方向，则有 

{ Xd 一( 一Xo~+N ——] 一×1、 —-(yp--Y—o)~M×TM 、J 
对于平面法向量沿 ．x轴正方向时，则有 

( 一Zo)+N 

N 

(yp— )+ M 

×T 

×T 

同理，平面法向量沿 X轴负方向时有 

Xd

一

=  ×T N ⋯  

M ×T 
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位用双线性插值算法 。 进行填充。 

g(x， )一g( ，0)+yEg(x，1)--g(x，O)] (9) 

将式(7)，式(8)两式代入式(9)中，会得出两输入点像素 

之问的插值。通过该值来渲染原相邻像素在新的渲染纹理之 

中的空位。 

渲染算法 

输入：渲染数据列表。 

Stepl 根据不同渲染数据来源与类型创建与之相应的 

虚拟画布并将接收到的数据按其类型放人渲染列表中。 

Step2 获得渲染纹理的数据缓存区，并锁定该区域所在 

的内存。 

Step3 创建一段 4*T*T字节的缓存区，用来转换图 

像数据，并将该缓存拷贝给渲染纹理的数据缓存区。 

Step4 循环遍历虚拟画布中的数据，将画布中(-z， )像 

素点的数据拷贝给数据缓存区。转换格式依次存放顺序为： 

虚拟画布的蓝色管道 B、绿色管道 G、红色管道 R和透明度管 

道A。 

Step5 每转换该点数据后，宽度标示符z+1，当宽度标 

示符 z大于或等于 T时，高度标示符 Y加 1，然后开始读取画 

布(z， +1)像素点的数据。 

Step6 当 大于或等于rf时，结束遍历并释放掉该缓存 

区域。 

输出：经过纹理映射后待渲染的纹理通道。 

} 

通过构建虚拟画布作为衔接三维材质渲染和二维图像纹 

理处理的桥梁。在我们所构建的系统中采用 T*T像素的位 

图虚拟画布，数据结构如下所示： 

VirtualMap 

{ 

INT x；／／图像横坐标 

INT y；／／图像纵坐标 

Color getPixel(INT X，INT y)；／／x，Y点颜色 

VOID setPixel(INT x，INT Y，Color co1)； 

／／填充颜色 

HBITMAP mBit；／／封装位图格式 

VirtualMap fromBITM APINFO( 

const BITMAPINFO gdiBitmaplnfo， 

VOID gdiBitmapData)； 

／／封装图像头文件 

Bitmap fr0mHB1TMAP(HBITMAP hbm。 

HPALETTE hpa1)； 

／／封装图像格式 

BOOI intrudePixel(Pass pass，MaterialPtr mPtr)； 

／／衔接虚拟画布与渲染纹理 

) 

3 系统实现 

该系统构架主要由3个模块组成：纹理渲染模块、输入设 

备捕获模块、数据转换模块，如图4所示。 

输入设备捕获模块对输入设备进行监听并捕获相应输入 

数据，包括网络传输过来的数据以及鼠标键盘或其他外接设 

备所输入的数据。 

数据转换模块由碰撞检测模块和坐标转换模块组成。碰 
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撞检测模块主要响应鼠标事件并返回点击点的三维空间坐标 

点。坐标转换模块主要将所收到的三维坐标点通过特定算法 

转化为虚拟画布上的二维坐标点，并将该点储存到渲染列表 

中，交给渲染模块进行渲染。 

纹理渲染模块由 GDI渲染模块和纹理映射模块组成。 

其中，GDI渲染模块是对接收到的数据进行处理，并根据所渲 

染的方式在内存中建立虚拟画布，将欲渲染的数据绘制在虚 

拟画布上。纹理映射模块主要将虚拟画布以特定方式与所要 

渲染的模型或区域上的纹理进行映射，将虚拟画布数据动态 

渲染到该纹理中并显示。 

实时动态渲染系统 

纹理渲染模块 『 l输入设备捕获模块 『 l数据转换模块 

GDI套面模块 I l纹理 射模块I 碰撞检测模块l l坐标转换模块 

图 4 系统组成模块 

对于普通的三维虚拟世界而言，每秒渲染 30帧，则可得 

到很好的用户体验。流媒体的播放 ，每秒达到 24帧左右就可 

以流畅观赏。 

通过在三维虚拟世界中运用本系统，便可在三维虚拟世 

界中实现远程视频播放，以及通过网络在虚拟世界中发布公 

告，张贴广告，实现网络白板等。传统的图像业务也可以应用 

在三维虚拟世界当中，而不需要重新构建环境或加载模型。 

系统速度快，渲染图像清晰流畅。 

该方法易于集成，应用范围广，可应用于多种当前主流的 

三维虚拟世界或 3D网络游戏之中。它已经成功集成到北京 

科技大学网络与多媒体通信实验室自主研发的三维远程教育 

平台之中，运行效果好 ，渲染帧数快。通过该方法可以实现虚 

拟教学、虚拟远程会议等诸多强大的功能。 

图 5为运用本系统在三维环境中播放视频的效果。通过 

网络数据对平面进行实时渲染，从而播放视频。图 6为三维 

虚拟世界中平面纹理的动态绘制。通过鼠标在白板上进行动 

态绘图，实现三维空间中网络白板 的功能。处于三维世界中 

的虚拟人物从不同的角度观看可以获得不同的播放效果，真 

实地模拟了现实中的场景。 
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图 5 在三维虚拟世界中的视频流播放 

图 6 虚拟世界中平面纹理的动态绘制 

图 7为我们在不同配置的电脑上进行系统实现的数据。 

在三维虚拟环境中播放一段标准 一 v格式视频，视频参数如 

下：帧宽度，728；帧长度 ，480；帧速率，29FPS。 

毒m  
图7 运行效果比较 

可以看到，对于当前标准配置的机器可以跑到每秒 4O帧 

以上。当在该环境中用本方法实现视频流的实时播放后，总 

体平均帧数仅下跌 2～4帧。经过实验验证，在三维虚拟世界 

中应用该方法可以实现在三维虚拟环境中实时渲染，包括视 

频流在内的二维图像业务，且内存占用率低。对于二维图像 

的动态渲染响应速度快，图像清晰。 

结束语 提出了一种将传统的二维图像业务集成入三维 

虚拟世界中的方法，并设计系统实现了在三维虚拟环境中动 

态实时展现二维元素。通过构建合适的“虚拟画布”，并结合 

坐标转换技术和纹理映射技术，使二维元素在三维环境中得 

以展现，并能满足多数实时性的要求。但是，对于处在复杂网 

络环境下的多用户而言，各用户 PC机配置不同，导致其渲染 

帧数也不同。对于实时性要求很高的网络流媒体业务，其保 

证在三维环境中的同步性，有待于进一步研究。 
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