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摘　要: 随着虚拟现实技术的飞速发展, 如何利用计算机展示现实场景的三维漫游效果, 已成为当下研究的热点.
以 Unity3D为平台, 利用 3DMax软件进行场景建模, 结合 Unity3D自身强大的界面交互技术, 完成整个南昌地铁一

号线虚拟漫游系统的开发. 最后通过地面站点全景的外链衔接, 实现了地铁站内三维模型场景与地铁站外全景的一

体化漫游功能. 实践研究结果表明, 整个虚拟漫游系统能够给用户带来直观的地铁漫游体验.
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Abstract: With the rapid development of virtual reality technology, the way we use the computer to display 3D models of
realistic scene has become a research hotspot. The system based on Unity3D platform is constructed by using 3DMax to
build the scene, combining Unity3D's prominent interface interaction technology to form Virtual Roaming System of
Nanchang No.1 Metro Line. Finally, through the external link about ground station panorama, the system has integrated
function of roaming subway station both inside and outside. The result shows that virtual roaming system can bring users
intuitive roaming experience.
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1   引言

虚拟漫游在建筑、旅游、游戏、航空航天、医学

等多种行业发展很快. 其中虚拟建筑场景漫游是虚拟

漫游的一个代表性方面, 它是虚拟建筑场景建立技术

和虚拟漫游技术的结合, 前者是基础, 后者是系统运行

方法. 与传统漫游手段相比, 虚拟漫游更具有沉浸感、

交互性和构想性. 传统的文字介绍已经无法满足人们

对新事物认知的需要, 能够身临其境地去体验事物已

经成为一种使用习惯. 通过虚拟漫游技术可以异地随

时漫游新建筑, 真实三维体验感, 操作的交互性实现了

人机关系的跨越, 使漫游体验更有趣味[1]. 国内有诸多

学者将该技术应用于火车站、地铁站等复杂建筑的三
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维仿真, 并进一步开展相关研究工作. 如王淑嫱利用虚

拟建筑场景建立技术, 构建了地铁车站三维模型, 为地

铁信息管理提供三维信息平台[2]. 杜霄利用三维视景仿

真技术描述了列车动态运行过程[3]. 结合虚拟漫游技

术, 翁武文以车站建筑三维模型为载体, 基于 Unity3D
虚拟现实平台, 设计并实现虚拟车站漫游系统, 达到了

展示车站内外环境的目的[4].
本文以南昌地铁一号线为例, 设计了地铁车站的

地上地下一体化三维虚拟漫游系统, 将传统的三维建

模技术与当下实用的全景技术结合, 可以方便地为本

地乘客导乘, 也可帮助外地游客了解地铁沿线站点的

主要景观.

2   总体设计思路与技术路线

按常规的地下实体三维建模方式, 构建地铁站点

地上地下一体化三维模型, 需要采集沿线 40公里的地

下站点几何拓扑结构和地面景观的庞大数据, 工作量

巨大. 考虑到地下站点构造大体相似性和地面出入口

的差异性. 本文提出一种新的技术实现思路: 地下通过

3DMax 实现精细化的三维地下建模, 地面采用 360 度

全景技术展示出入口周边主要街道和建筑景观; 两者

基于 Unity3D实现联动和漫游, 并在线发布, 以满足大

众化的导乘需求. 相比于专业建模的技术要求和较高

的人工成本, 本文的建模过程相对轻松, 而且实现效果

不亚于精细化建模的导乘作用. 因此, 南昌地铁一号线

的虚拟漫游设计需要解决的问题包括:
(1) 地铁地下三维模型构建的主体内容;
(2) 地铁地面站口全景图像的制作与呈现;
(3) 三维模型与全景图像如何集成化管理漫游.
上述设计思路可以按如下技术路线和步骤实现:
(1) 构建地铁站点地下三维模型. 通过现场考察拍

照 ,  获得需要的南昌地铁内部实景图像 ,  然后利用

Photoshop 对地铁内部图片进行裁剪与编辑, 转换成

3DMax 最终需要的三维模型纹理贴图, 同时还需要地

铁各站点精确的平面图层数据, 才开始三维模型的构

建. 经过渲染烘焙后, 将建成的模型导入 Unity3D平台,
实现地铁三维场景的简单漫游.

(2) 制作地面站口的 360 度全景图. 首先通过专业

相机拍摄南昌地铁一号线沿线站点出入口周边街道和

建筑景观的照片, 然后将其制作成方便用户浏览的全

景图.

(3) 地面全景的展示. 利用百度地图 API生成地铁

线路、站点、出入口的布局图, 将百度地图上的地铁

站点出入口与开始制作好的全景图对应关联, 并发布

到互联网生成 URL.
(4) 用户交互界面设计. 模型导入 Unity3D实现简

单地下漫游的同时, 还可以利用其按钮交互功能访问

地面站点全景的 URL, 最后生成可执行文件形成完整

的虚拟漫游系统.

3   关键技术与实现

3.1   地铁站点地下场景的三维建模

如前文所述, 构建地铁地下站点的三维模型时, 需
要利用 3DMax 软件对南昌地铁一号线站点场景进行

建模, 贴图及模型烘焙, 然后将地铁三维模型转换为.
fbx格式, 导入 Unity3D中为下一步工作做准备.

整个地铁运行系统包含多个场景, 地铁场景的三

维建模也包含了大量的内容. 根据地铁空间的层次结

构, 可以大致划分出整个地铁三维场景的模型, 主要分

为地铁入口、站厅台、站层台、隧道. 地铁模型结构

如图 1所示.
 

 
图 1    地铁三维场景模型结构

 

为了提高建模效率、减少互相牵制和干扰因素,
将地铁候车空间和隧道场景分开建模. 同时对于整个

地铁场景的三维建模, 需要尽可能掌握地铁场景中各

实体的空间信息. 通过 AutoCAD 图形构建获取地铁候

车层, 隧道、轨道的结构尺寸, 为 3DMax三维建模提供

准确的轮廓数据. 同时, 为弥补南昌地铁场景 AutoCAD
二维图形数据难以表述建筑、设备外观上具有表象性

的局部特征信息的局限性, 采取实景照片加以辅助来

建立三维模型. 人工拍摄的地铁站点内部场景实景照

片, 经过 Photoshop软件对亮度、色调、饱和度处理之

后, 通过贴图纹理应用到建好的模型中, 不仅能表现地
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铁场景中各实体的具体位置关系信息, 还能制作出在

3DMax 中用于表现虚拟模型外观的颜色, 更加贴近现

实场景的真实感. 例如, 地铁站内部的广告牌无需进行

建模, 只需将处理好的广告牌实景贴图放置于模型墙

体表面, 同样能够达到真实的漫游效果. 地铁站厅层与

站台层的漫游效果如图 2和图 3所示.
 

 

图 2    站厅层场景漫游效果图
 

 

 

图 3    站台层场景漫游效果图
 

3.2   沿线站点全景发布与 VR 漫游

全景图 (panorama)是一种具有固定视点和大范围

视角的广角场景图像 ,  包括 360 度水平视角视和

160 度以上的垂直视角[5]. 南昌地铁出入站口全景图

的获取, 需要使用数码相机实地拍摄连续的图像序列,

然后通过软件拼接得单个站点一个出入口的完整全

景图.

为了方便用户结合百度地图使用导乘功能, 各个

站点和出入口之间需要实现灵活的场景切换, 即需要

将单个站点的全景图与百度地图中对应的地铁沿线站

点进行关联, 并针对单个站点不同出入口提供关联跳

转功能. 为此, 本文设计了南昌地铁一号线 24 个站点

对应的 24 个全景网页, 其中首页面如图 4 所示: 每个

页面包含当前站点的多个出入口跳转链接、前一站点

和后一站点的跳转链接, 以及页面缩放和方向控制等

功能.

如图 5所示, 奥体中心站 C口全景效果. 图中箭头

指示前后站点的跳转链接, 鼠标点击全景图中预设的

热点, 触发同站点内各出入口间跳转的操作[6]. 页面底

部控制面板亦可实现前后站点和不同出入口跳转, 相

应功能支持键盘控制, 用户还可以通过点击 VR 按钮

切换 VR状况, 达到更好的场景漫游体验.
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图 4    南昌地铁一号线地面站点全景首页
 
 

 

图 5    南昌地铁一号线地面站点全景网页
 

4   地下站点场景与地面全景的交互

Unity3D 内置的组件将物理引擎、声音引擎、碰

撞检测、动画组件、场景管理等模块封装得非常易用,

可视化的编辑器, 可以帮助开发者实时预览场景效果,

其界面交互技术也正是实现三维模型与全景图像集成

化管理漫游的关键.

程序主界面主要通过 Unity3D的 NGUI插件搭建,

包含功能控制按钮, 及小地图显示区域.

(1) 小地图的实现方式, 即创建一个小地图相机跟

随第一人称主相机一起移动, 其实就是让小地图相机

和主相机的相对位置不变即可. 这里需要使用代码来

控制两个对象之间的相对位置 ,  使其保持不变 .  在

Unity3D中, 用 transform 组件来获取一个物体的位置,

将小地图相机与第一人称主相机关联, 那么只要主相

机进行运动, 其 transform属性的值就会传递到至小地

图相机上, 小地图相机的位置就等于主相机位置+运动

偏移量, 关键代码如下:

　void Start () {

　offset=transform. position-fpstransform. position;

　}

　// 初始化时计算出两者之间的初始偏移量

　void Update () {

　transform. position=offset+fpstransform. position;

　}
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}
(2) 地下站点场景漫游, Unity3D 中自带第一人称

视角控制相关代码, 手动漫游按钮的代码可以直接调

用, 用户通过鼠标和WASD键盘按键在第一人称视角

下进行三维漫游, 还可通过界面右上角小地图观察在

地铁站中所处相对位置.
(3) 地下场景至地面全景跳转, 首先需要通过 NGUI

菜单创建响应全景网页跳转事件的按钮, 目的是通过

点击按钮实现 C/S 端至 B/S 端的网页跳转, 网站链接

的设置需要按钮子集下的标签来完成. 其过程大致可

以简述为:
1) 在按钮中添加 Lable;
2) 在 Lable的 Inspector中设置全景跳转的网页链接;
(4) 运行系统时, 点击全景跳转按钮即可自动弹出

相应网页进行地面全景漫游功能体验. 地面全景漫游

功能设计主要是能够在由拍摄的全景图像所构建的南

昌地铁各个站点的全景空间里进行场景切换, 达到浏

览各个不同出入口场景的目的, 方便乘客进出站点. 具
体设计实现过程如下:

1) 将处理好的全景图用全景处理软件制作成可以

自动旋转, 和具有放大缩小, 控制旋转方向的全景图格

式文件.
2) 通过百度地图 API创建地图, 初始化地图元素,

加载地图操作基本控件, 同样利用百度地图 API 在地

图中全景图对应点添加控制按钮.
3) 将之前制作好的全景图文件嵌入加载好的百度

地图网页中, 通过使用 JavaScript语言对应设置地铁各

站点及出入口的控制按钮, 显示每个地铁站的ABCD出入

口, 然后通过鼠标点击即可查看对应站点出入口的全景图.

5   结语

本文通过南昌地铁一号线站点地下场景的三维建

模及站点地面出入口的全景图, 基于 Unity3D+百度地

图平台, 实现了南昌地铁一号线地下地面一体化三维

虚拟漫游, 为地图导乘和沿线站点景观漫游提供了一

种简单易行的解决方案. 相比于地下地上真三维建模,
在技术层面, 节省了大量的研发时间和人工成本, 在表

现形式上达到了预期效果, 希望对同行研究具有一定

的参考意义. 随着南昌地铁其他线路的陆续开通, 未来

还可以扩展成南昌市轨道 (地铁)交通网络三维虚拟仿

真平台, 则会具有更大的实用价值.
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