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数字尧山景区三维全景沉浸式体验研究与探索

引言

随着河南省文化和旅游厅开

展的“行走河南·读懂中国”品

牌塑造实施方案地落地，河南省

作为历史文化大省，自身的 IP

形象和深厚的历史文化底蕴通过

品牌战略已把河南的独特魅力展

现在了大众面前。随着河南省人

民政府门户网站联合省文化和旅

游厅、省文物局推出年度日历，

带领广大网友一起寻找河南打卡

地，共同感受河南的独特魅力活

动，使河南的旅游业火出了新高

度。尧山作为河南省国家 5A 级

旅游景区凭借“十佳风景名胜

区、十佳旅游好去处、国家级自

然保护区、国家重点风景名胜

区、首批国家生态旅游示范区、

国家级文化旅游服务标准化示范

区”等称号也逐渐火了起来。本

文借助三维数字化技术对景区进

行宣传，为尧山文化传播提供了

新的途径，让用户在三维数字化

的场景中了解尧山文化，并对河

南尧山景区的文化底蕴建设和宣

传有着重要的意义。

1 数字化尧山建设的意义

尧山风景名胜区坐落在河南

省平顶山市鲁山县西部，尧山凭
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借独特的山峰和风景旖旎的自然风光成为人们向往的旅游胜地。随着互

联网的快速发展，游客通过一部电子设备就能欣赏景区美景，领略大好

河山。然而，互联网往往是以二维的方式将图片和视频等信息传递给游

客，无法让游客真切地感受景区魅力。因此，制作尧山全景虚沉浸式全

景旅游，从全方位展示尧山景区，让游客身临其境地在三维空间中感受

尧山之美，既缩短景区与游客间的距离，又能让游客在数字化全景旅游

中深切地感受到尧山文化。

2 沉浸式全景旅游的设计与实现

尧山全景沉浸式旅游使用第一人称视角进行景点漫游，游客可通过

场景交互完成沉浸式景区旅游体验。

2.1 沉浸体验景区的方式

（1）场景自主漫游。充分展示三维旅游实时交互的特性，游客通过

手势操纵场景完成视角切换和场景移动，增加沉浸式旅游时游客的自主

漫游的趣味性。由于尧山景区面积大，场景内模型较多，如果游客想要

自己探索或近距离观察景点模型时，那么可以选择场景自主漫游模式，

自主漫游就像自己沉浸在现实世界中一样，通过自主与场景交互，随意

在场景里走动，根据自己的喜好，通过小地图切换到自己喜欢的景点，

选择适合自己的旅游路线 [1]。

（2）场景自动漫游。自动漫游功能可以让游客释放双手，无需交互设

备操控，由景区场景自动为游客推荐最佳旅游路线，让游客沉浸在景区中。

2.2 沉浸式场景交互设计

（1）场景互动。适当的场景交互可以提高用户的漫游体验，本文结合

尧山场景三维模型，添加点击和碰撞事件，使用户在漫游过程中也能通过

这些交互了解景点文化，增长景区文化知识。场景交互切换如图 1 所示。

（2）背景音乐及音乐控制。通过背景音乐与景点相结合的方式，加

快游客漫游的沉浸感，感受景点氛围。由于游客对旅游音乐声音大小有

不同的要求，因此增加了音乐控制功能，包括对音乐的开关和音量的大

小调节功能。

（3）文字介绍。文字介绍是通过视觉传达的方式将信息传递给游
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客，使游客在沉浸式场景漫游过程中，更好地了解景点的文化背景与

历史内涵 [2]。文字介绍如图 2 所示。

（4）语音解说。语音解说是通过播放声音的形式让游客在沉浸式旅

游过程中了解景点文化内涵，通常语音与文字相配合，将景点内文旅内

涵和景点知识点传递给游客。

（5）小地图。因景点场景较大，游客在进行场景自主漫游时不清楚

自己所处的景点，通过在景区旅游中增加小地图作为游客位置的参考工

具，让游客实时观察自己所在景区的位置，了解景区的建筑特色以及下

一步的位置走向。

3 沉浸式旅游的开发流程

3.1 总体设计

实现沉浸式尧山旅游，应完成尧山景区的图形采集、三维建模、纹

理贴图、设计交互和系统发布的相关过程，具体设计流程如图 3 所示。

（1）信息采集和处理。主要包括尧山照片地拍摄、收集以及后期

PS 对图片的调整和处理工作，改善了图片角度不正、图片色彩不均等

问题。

（2）制作景区三维模型和贴图。比照所采集的二维图片进行三维建

模，建模完成后利用处理好的细节图片对模型进行纹理贴图。

（3）全景场景制作。将制作好的模型进行整合，导出为 FBX 格式的

文件。将 FBX 文件导入 Unity 3D 并适当调整模型大小，修改材质球参数

等。在场景中调整包括场景切换、音乐设置、文字介绍和其他交互功能

的实现。并在场景中添加特效，如粒子特效、光影特效和天空盒等 [3]。

（4）三维场景系统发布与渲

染。将设置好的尧山景区三维场

景进行渲染并发布，制作 PC 端

和手机移动端应用程序进行调

试，发布二维码供游客下载，在

景区游览中导航使用。

3.2 标志性建筑模型制作

（1）尧山门。尧山门是通往

尧山各景点的必经之门，是一座

简化了的五门六柱牌坊式建筑。

尧山门高 12m，宽 19m，利用该

数据参数在 3Dmax 中作为尧山

门三维建模的依据。由于尧山门

的造型大多形状规则，底座、柱

子和横梁等在制作时大多采用长

方体或圆柱体进行三维建模，并

使用修改器进行细微的调整。尧

山门的匾额则利用长方体和样条

线实现，上檐、雀替和抱鼓石使

用样条线绘制，在制作上檐时绘

制半边轮廓，进入顶点层级，对

顶点进行平滑处理，通过镜像复

制得到另一边，这样操作可以使

样条线左右对称。将两个样条线

附加起来，点击“连接”按钮将

左右两条样条线封闭，然后添加

壳修改器，增加至合适厚度。雀

替与上檐的制作相似，将具有厚

度的雀替执行插入和倒角命令，

因为雀替模型不规则，所以在进

行插入操作时会出现多个点，选

中多个点，通过塌陷命令完成

图 1 场景交互切换 图 2 文字介绍

图3 尧山全景旅游开发流程
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（2）背景音乐及音乐控制

通过背景音乐与景点相结合的方式，加快游客漫游的沉浸

感，感受景点氛围，游客对旅游音乐声音大小不同要求，

增加了音乐控制功能，包括对音乐的开关和音量的大小的

调节功能。

（3）文字介绍

文字介绍是通过视觉传达的方式将信息传递给游客，从而

使游客在沉浸式场景漫游过程中，更好地了解景点的文化

背景与历史内涵
[2]
。文字介绍如图 2 所示。

<sp>

图 2 文字介绍

（4）语音解说

语音讲解是通过播放声音的形式让游客在沉浸式旅游过程

中了解景点文化内涵，通常语音与文字相配合，将景点内

文旅内涵和景点知识点传递给游客。

（5）小地图

因景点场景较大，游客在进行场景自主漫游时可能不清楚

自己所处的景点，通过在景区旅游中增加小地图作为游客

位置的参考工具，让游客实时观察自己所在景区的位置，

了解景区的建筑特色以及下一步的位置走向。

3 沉浸式旅游的开发流程

3.1 总体设计

实现沉浸式尧山旅游，需要完成尧山景区的图形采集、三

维建模、纹理贴图、设计交互和系统发布的相关过程，具

体设计流程如图 3所示。
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图 3 尧山全景旅游开发流程
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标志性的模型设计，尧山门模

型制作如图 4 所示。

（2）通 天 门 和 元 华 宫 模 型

制作。通天门是典型的牌坊式建

筑，由底座、石柱、大梁和匾额

等部件构成。通天门的重点在屋

顶，在设计通天门的雀替时采用

二维样条线工具绘制外部轮廓及

镂空部分，并添加壳修改器产生

厚度。平板枋和匾额等利用规则

的长方体和切角长方体制作。柱

子及柱础使用圆柱工具，将柱础

转换为可编辑多边形进行适当调

整，做出圆滑的效果。其他的部

件如斜脊、斗拱等都是使用样条

线进行绘制。

元华宫分为上下两层，元华

宫由基台、台阶、石护栏及金殿

建筑组成，基台结构大致相同。

金殿建筑的制作步骤与通天门相

似，斗拱、斜脊和走兽等都是使用

样条线绘制，为了提高制作效率，

可创建一个平面，为平面赋予采集

的走兽贴图，比照贴图绘制轮廓，

绘制完成后适当调整点的平滑，

用壳修改器增加立体效果。

4 三维模型与贴图制作规范

在模型制作前必须对模型的

制作要求进行规范，以达到高质

量的建模管理，保证建模过程有

序进行，模型制作有以下要求。

（1）确定模型定位标准，避

免模型所处位置高低不平、方向

不同。（2）建模过程中采用“看

不见的部分不建、看不见的面删

除”的方法，减少模型的面数，

加快系统的运行速度。（3）模型

在超出一定高度时需要结构变

现，反之不用表现出来。（4）模

型命名需使用英文，命名不能重

复，要符合规范，避免使用中文

或非法字符。（5）遇到相似或要

进行统一调整的模型时，尽量复制或实例操作，复制的模型基本不消耗

资源，提高工作效率 [4]。

通过制作好的三维场景，将场景在 3Dmax 进行 UV 展开，并将 PS

中制作好的贴图赋予材质球，通过多维子材质和 UVW 展开修改器，将

三维模型与图片进行贴合，使编辑 UVW 面板的移动缩放功能将模型与

贴图匹配。

5 系统测试与发布

通过 Unity 3D 将 3Dmax 中的场景以 FBX 文件进行渲染和打包输出，

制作出基于 PC 机的网页 Web 版本和支持 IOS 和 Android 等多种平台的

App 版本。

结语

本文介绍了尧山全景虚拟旅游系统的关键技术与实现过程，其中包

括了使用 3Dmax 软件对尧山三维模型的构建，采用 PS 软件对采集的图

片贴图，采用 Unity 3D 软件实现沉浸式场景漫游和用户自由交互功能

等。经过手机端测试，系统的运行情况良好，界面友好美观，利用计算

机技术与虚拟现实技术相结合，完成了尧山全景虚拟沉浸式旅游，为河

南文旅的宣传和景区的文化内涵展示提供了渠道。

引用

[1] 刘民.三维虚拟旅游系统的研究与实现[D].广州:华南理工大学,2017.

[2] 郑诚惠.基于实景三维技术标准的智慧旅游数字化平台研究[J].大众标准化, 

2024(1):155-157.

[3] Akhtar Nadeem,Khan Nohman,Mahroof Khan Muhammad,et al. 

Post-COVID 19 Tourism:Will Digital Tourism Replace Mass Tourism?[J].

Sustainability,2021,13(10)167-169.

[4] 蔡翊.基于Unity3d的金丝峡地质公园虚拟旅游系统的研究与实现[D].西安:

西安科技大学,2012.

图 4 尧山门模型制作


