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矛盾空 间 的三维交互教学演示 系统设计

栾建 霞

（ 北京工业大学 艺术设计学 院 ， 北京 １ ００ １ ２４
）

摘 要 ： 矛盾空 间 是艺术设计基础课教学 内容 ， 是创造新奇作 品 的特殊创意手段 。 要应用好它 ， 对其原理 的理解是

关键 。 传统教学演示方式落后 ，
不利 于学生理解 。 文章 阐述 了 矛 盾空 间 教学演示 方式改 进 的 必要性 ， 探讨 了 矛盾

空 间 演示 的最佳方式 。 认为利用 Ｕ ｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ 虚拟现实技术打造 矛盾 空 间 的数 字化三维交互教学 系 统 ， 能最 大程 度 地

解决 问题 ， 并 以 实 际案 例 ， 说 明 该 系统 的结构设计 、技 术 实现等 。 对矛 盾 空 间 演 示 方式 的 巨 大改进 ， 对相关教学颇

具积极 意 义 。
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“

矛盾空 间
”

属 于视错觉 ， 是在透视法基础上表比对 ，
以 直观体会 矛盾空 间 形成 的原 因 。 而传统教

现 出 矛盾 的空 间状态 ， 这种视错觉 图形单看局部时学法使用 的是静态 图 片 ， 无法做到 动 态观察 。 使用

是成立 的 ， 整体观察 时却 呈现 出 或前后 颠倒或 上下动态 的平面 图演示也无法准确表达体现在空 间 透视

错位等矛盾 的空 间状态 。 这些反常状态在真实 的三关系上 的矛盾空 间 的 内 部结构关 系 ， 需要 三维模型

维世界里是不 可能存 在 的 ， 因 此 又 被称 为
“

不 可 能展示才行 。 这似乎 可 以 实物模型 作为 教学手段 ， 但

图形
”

。 矛 盾 空 间 是 艺 术设计基 础课 中 的 知识点 ，是 ， 实物模型也有其不理想之处 ，

一是制作麻烦 ，

二

学好它对于学生将来利用其形成规律创造独具魅力是会损坏 ，
三是不 利 于传播 ，

四 是在教 室展 示 时 ， 还

的新奇视觉作 品具有相 当积极 的意义 。 荷兰 的埃舍存在 同一时 间学生观察角度不统一 的 问题 。 前文提

尔 、 日 本的福 田 繁雄等都是善于利 用矛盾 空 间 进行到
“

矛盾空 间
”

在真实 的 三维世界 里是不 可 能存在

创作而享誉 国 际 的 视觉 艺 术 大师
［

１

］

。 传统 的 包括的 ，
又被称为

“

不可能 图 形
”

。 既 然不 可能存在 ， 理

矛盾空 间在 内 的视错觉教学法 以静态 图 片 展示加讲论上就一定做不 出 三维模 型 。 但有摄影 图 片显示确

解为 主 ， 形式单一 、枯燥 ， 教学效果有 限 。 矛盾空 间实有人做 出 了 实物模型 ， 可 是要 知道这种模 型一旦

受空 间 、 角 度等多方 因 素影 响 ， 要让学生全面地掌握转换角 度就会穿帮 ， 也就是说这些模型被做好后 ， 摄

并运用好它 ， 最好在 教学 中 以 三维形式全方位地演影师选择 了 能够产生视错觉 的最佳也是唯一的视角

示现象 、解析原理 、扩展应用等 。 随着科技 的 发展 ，进行拍摄 ， 实 际上也 只 有静态 图 片才能骗过人们 的

利用计算机三维交互 、虚拟 现实 等技术对教学演示眼睛 。 矛盾空 间并没有真正全方位地在三维空 间里

形式进行改进 ， 打造矛盾空 间 交互教学系统 ， 使得教不 留破绽地存在 ，
而 只 能依赖 于某个特殊 的视 角 实

学效果大幅提升成为可能
Ｕ ｉ

。现效果 。 因此 ， 要做 出 这样 的模 型 在课堂上使用是

有 丨句题的 ， 试想在同
一时刻 ，

坐在不 同位置 的学生不
一

、 开发 的必要性＾ ＇

可能在 同一个视角 观察模 型 ，
也就是某些学生看 到

就所处维度来说 ， 视错觉现象基本可 被归 为二了 特定角 度下矛盾 空 间 的 效果 ， 而 同 时 另 一些 学生

维平面空 间 的 和三维立 体空 间 两大类 ， 矛 盾空 间 属却在别 的 角 度看 到 了
“

穿 帮
”

的效果 。 这样 不利 于

于后者 。 要理解矛 盾 空 间 的形 成原理 ， 能动 态 观察教师根据模型状态进行 同 步讲解 。 在如今计算机技

是最好不过 的 ， 即在 同一个空 间里 ， 将形成视错觉效术发展到能逼真模 拟现实 的前提下 ， 利 用计算机三

果前和形成视错觉效果后 的结构在连续变化 中进行维交互技术就能解决 以上 问题 。 使用这样的数字虚
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＿

拟教学工具 ， 教师演示 时 可 以 使所有学生统一 看 到图 １ 所示 ） 。 利用计算 机技 术 实 现三维效果 的视错

同样 的 画 面 ， 便于讲解 ； 而学生 自 学时也可 以方便地觉原理演示 法 比 起 传统教 学 演示 法有 着 明 显 的 优

自 由 选择模型 角 度 进行观察 ， 以 体会在三维 空 间 中势 。 因此 ， 有必要 开发一 款矛 盾 空 间 的 数 字化交互

矛盾空 间 的 形 成过 程 、 发现产 生 视错觉 的 秘 密 （ 如教学 系统 。

■？ ‘ Ｉ
，

（
ａ

） 特定视角 （
ｂ

） 另
一视角

图 １ 数字化三维 模 型 的 不 同 视 角

－
使之 由 开启 状 态变为关闭 状态 时可 回 到 问 答 内 容之

—

＇ 系统 的 功 能结构及 美术设计■勺模型 内 容 。

埃舍 尔 是世界著名 的 视错觉 大师 ， 他 的 矛 盾 空 ２ 个矛盾空 间三维模 型 可 动 态解析其视错觉原

间 作 品 可 谓 领域之经 典
３

］

。 其 中
“

瀑 布
”

和
“

上 与理 。

“

瀑布
”

的 关 键 点 （ 水 流 通 道 上 的 ２ 个 断 口 结

下
”

这 ２ 个 作 品 又 是 经 典 中 的 经 典 ， 具 有 代 表 性 。构 ） 及
“

上与下
”

的关键点 （ 阶梯上 的 １ 个断 口 结构 ）

“

瀑 布
”

是 ２０ 世纪 ８ ０ 年代视错觉被 引 人 国 内 的 第 １的 显示 与 隐 藏 都 能 通 过 界 面 左 边 的
“

自 动 旋 转
”

、

张 图 ；

“

上与下
”

中 永远 循环 的 阶梯是著 名 的
“

彭 罗
“

手动旋转
”

及
“

还 原视 角
”

这 ３ 个控制钮使模 型动

斯阶梯
”

。 在此 以 这 ２ 个经典矛盾空 间 图 作 为 依 据态展示
， 并交互实现 ３ 种 不 同观察状态 。

设计矛盾空 间解析案例 （ 如 图 ２ 所示 ） 。 （
二

）
美 术设计

（

―

） 功 能结构设计 界面 ３ 块 式 构 图 ，
根据 内 容安排相应 位置 与 空

该教学 系统 主要 由 ２ 部分组 成 ：

一

为矛 盾空 间间 面 积 ： 主 要 展 示 内 容 （ 三 维 模 型 或 问 答 题 目 、 答

三维模型 的交互体验 ；
二 为 矛盾空 间应用 的 扩展 问案 ） 位置居 中 ， 面 积最大 ； 功能性按钮 和 解 释性文字

答 。 界 面结构设计为左 中右 ３ 块 区 域 ， 中 间 为 主 展分别居于左右 两边 ， 主次分 明 、疏密得 当 、构 图 稳定 。

示 区 ， 展示三维模型或 问 答题 ； 左边放置模型对应 的根据人机工程学 色彩方面 的研究 ， 可 知最不会

埃舍尔原 画小 图标 和 系 列功 能性 按钮 ； 右边 显 示 矛使人眼感到疲劳的色彩是灰 色 （ 无彩 色 ） ， 而鲜艳 的

盾空 间 的概念 、原理解析等 文字 内 容 。颜色则容易 激 发人 的 注 意 力
Ｍ １

。 因 此 ， 在 界 面 的 色

界 面左上部是 系统 中 所含模 型 的原 画 小 图 ， 旁彩设计上 以 黑 白 灰无彩色 为 主 色 调 ， 提示 功能状 态

边有一个小三角 指 示标 ， 当 界 面 中 部显 示任 何模 型的地方辅 以 少量鲜艳色彩 ，
这样 ， 用 户 在使用 时既不

内 容时 ， 它会指 向该模型相对应 的原 画 ， 当 界 面 中部会造成 眼睛疲劳 ，
又 能及 时关 注 到需要 引 起 注 意 的

显示 问 答 内 容 时 ， 小三 角 指 示 标 消 失 。 左下 部 的 功地方 。 左边 的 功 能按钮 ， 当 处 于关 闭 状态 时 为 文字

能性按钮分 ２ 组 ， 前 ３ 个位置 稍 近 的 是用 来 控 制 三滑块在左边 ， 按钮底 色 为 灰色 ； 当处 于开启 状态 时 为

维模型 的 ， 包括
“

自 动旋转
” “

手动旋转
”

和
“

还 原视文字滑块滑 向 右边 ， 显 出 按钮左部 明亮 的绿底 色 ； 左

角
”

； 与其距离 稍 远 的最后一个按钮 （

“

扩展 问 答
”

）上 角原画小 图 标旁边 的切换指示小三 角 也是绿 色 ，

能将 中 部主展示 区 的交互模 型切 换 为 问 答 内 容 （ 如都用 绿色这 一 系 列 色 彩 ， 使 界 面 看上 去 不 杂 乱 ； 另

图 ３ 所 示 ） 。 当 要 回 到 交互模 型 内 容 时 ， 点 击 界 面外 ， 模型也主要 为黑 白 灰关 系 ， 强调结构 ， 为 突 出 关

左上 角 的原画 小 图 标 ， 即 可 切 换 到 相应模型 。 点 击键部位 ， 局部使 用 了 彩 色 ， 如 图 ３
（
ａ

） 所示 中 的 瀑 布

控制模型 的任意按钮或再次 点 击
“

扩 展 问答
”

按 钮 ，为蓝 色 、 图 ３
（
ｂ

） 所示 中 阶梯 上 的
一 圈 小 人 为 红 色 ，
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（
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） 埃舍尔原画
“

瀑布
”

 （
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） 

“

瀑布
”

三维模型

齡齡
（
ｃ

）
埃舍尔原画

“

上与下
”

 （
ｄ

）

“

上与下
”

三维模型

图 ２ 埃 舍 尔经典作 品 三维 化
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图 ３ 矛盾空 间 教学演示 系 统界 面设计
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＿

这 ２ 处都是产生 矛 盾 空 间 关 系 的关键部位 ， 用 鲜 艳连接假象 。 最初 的模型在这样 的思路下 以 直接断开

颜色起 到 吸 引 关注点 的 作 用 ， 并 使 作 品 兼具功 能与的方式完成 了２ 段水流通道 的断开结构 ， 断面平直 。

美感 ， 增强设计感 。 扩展 问答所涉及 的 图 片 为彩色 。当转 到特定视角 观看视错觉效果 时 ， 发 现 断 口 间 的

文字使用 ２ 种字体——宋体 和幼 圆 体 。 所有 的遮挡 关 系 出 现 问题—— 由 于设定 的特殊视 角 并不是

功能性按钮统一用 幼 圆 体 ， 解 释性 文字 和 问 答部分平视视角 ， 断 口 透视关 系 属 成 角 （
２ 点 ） 透视 ， 断 口 的

的文宇用宋体 。 通过 ２ 种不 同 字体体现不 同文宇功截面是能看到 的 ， 这样 ， 实际空 间关 系位于近处 的 断

能 ，
且这 ２ 种字体 在字形 、粗细 上 差 别并不悬殊 ， 又口 结构就会挡住位于远处 的 断 口 结构 ， 而达不 到 看

不失界面文字 的统一感 。 似一体化 的效果 （ 如 图 ４ 画 白 圈 处所示 ） 。

三 、 系统 的技术 实现 ： 。黑 疆這^
（

一

） 开发软件 的选择

在开发之前 ， 首先要 根 据需要选择最合适 的 开

发工具 ＤＵ ｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ 作为拥 有 目 前世 界领 先水平 的

－ ／ Ｉ１

｜
款三维虚拟现实游戏平 台 ，

可 以 充分 、实时地处理大 ｐＭ
量 的三维麵 ，额猶 、妓 等補

５

娜 在 ｆ

多平 台 上施 、離地絲 ， ＃紐合肝雌酿 ＪｌＵ
教学 系统 的 开 发 。 它 ＂

丨 以 轻松 导 人 复 杂 的三维模 沏

并进行处理 和 显 示 。 我 们 可 以 先使 用 ３ Ｄｍ ａｘ 软 件

搭建
“

矛盾 空 间
”

的 三维模 型 ， 导 出 成 为 Ｕ ｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ 可

以识别 的 Ｆ Ｂ Ｘ 格式 ， 将 之导 人 Ｕ ｎ ｉ ｔ

ｙ
３ Ｄ 之后再根据 图 ４ 错误的 断 口 遮挡关 系

程序交互 的需要来 调 整模 型 相 应 参数 ， 实现虚拟 漫

游 、人机交互等 功 能
Ｗ

。 因 此 ， 本 系统采 用 Ｕｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ解决方案 ： 把原本平直 的 近处 断 口 改成参差＋

作 为主要开发工具 。 齐 的结构 ， 在特定 视 角 下让远处 断 口 能从视觉 上 遮

（
二

）
三维模型 的 实现 挡住 近处断 口 的截 面 ，

以 形成 ２ 段结构 为一 个整 体

三维模型先在强大 的建模工具 ３ Ｄｍ ａ ｘ 中 搭建 。的假象 （ 如 图 ５ 所示 ） 。

建模时一般采 用 多边 形 网 格 建模或纹理贴 图 方式 。

虽然理论上任何物 体都可 以 用 多 边 形 网 格表示 ， 只

要细分足够多 的 面 ， 但是实 际 上 由 于 硬 件设 备 的 限

制 ， 如 果服－賴錢關絲提 高翻 纟
１
５节 质 ｉ

量 ， 必然会导致额翻龍龄 ，細 大量文件空 ＩＪ

间 ， 影 响 系 统运行效 果
７

ｉ

。 对 于这 ２ 个矛 盾 空 间 模 Ｉ
＂

＾

Ｔ

＾

ｒＭ
型 中一些复杂 、 细 碎 的 物 体 ， 如 瓦 片 覆盖 的 屋顶 ， 采

用纹理映射到 多边形 网 格 的 方式 来实现 ， 就会事 半ｋ

功倍 ， 不仅极纟舰少 了 工 ＃ ｍ ，ｕ效驗 好 ， 性ｖ

能也大大优于纯粹 的 多 边 形 网 格 建模 。 因 此 ， 对 于

这 ２ 个复杂麵采用 多边形 网 格建模和照 片纹理贴

图 结合 的方式来表现是合适 的 。 图 ５ 调 整 后 正确 的 断 口 遮挡关 系

（
三

）
遇 到 的 问 题及解决方案

在 矛 盾 空 间 数 字 教学 系 统 的 开 发 和 制 作 过程问题二 ：

“

上 与下
”

三维模 型 中 的 阶梯 是视错觉

中 ， 遇 到
一些具体问题 ，

经过分析 、调 整 ， 最终都很好中 的彭罗斯阶梯 ， 这个看似连接不断 的 阶梯在三维模

地解决 了 。 主要体现在 以 下 ３ 点 。 型 中实际上是有绝对 的最高点 和最低点 的 ， 也就是说

问 题一 ： 三维 模 型 中 的
“

瀑 布
”

， 做 成 矛 盾 空 间有 １ 个断 口
， 就像

“

瀑 布
”

模型一样 ， 当从 １ 个特定 的

效果 的 关键在 于把看似连贯 的 流水通道实际做成断视角 看过去时 ２ 个断 口 正好衔接上 ，让我们感觉是一

开 的 ， 在某个视 角 下 ２ 组断开结构 刚好接触上 ， 造成个封闭 的楼梯 。 既然 ２ 个断 口 在三维空 间 中 是存在
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落差和距离 的 ， 那 它们 离光源就有远近之分 ，
必然造要调整光源位置 和 强度 （ 如 图 ７

（
ｃ

） 所示 ） 。 经过对

成光照和 阴影 的亮度存在差别 ， 如 图 ６ 所示 ，

２ 个 白聚光灯不断调整 、修正 （ 如 图 ７
（
ｄ

） 所示 ） ， 最终得 到

色箭头所指之处存在明显的光线 明 度差 。 这样 ， 就容满意效果 （ 如 图 ７
（
ｅ

） 和 图 ７
（
ｆ

） 所示 ） 。

易被看 出来本不是连接关系 。 如果调整原灯光位置问题三 ：

２ 个三维模型需 要在 ３ Ｄ Ｍ ａ ｘ 中 建好模

使光源离 ２ 个断 口 距离相等 以 达到局部光照 效果一 后再导入 Ｕ ｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ 中 使用 。 由 于埃舍尔 画作 中 的建

致的做法又行不通 ， 那样会使整体光照效果产生 巨 大筑为欧洲 中世纪风格 ， 造 型结构 比较复杂 ， 产生 的 阴

变化 ， 与埃舍尔原画 中光影效果相去甚远 。影 既碎且多 ，
３ Ｄｍ ａｘ 里打 的灯光信息 直接导 人到 Ｕ －

ｎ ｉ ｔ

ｙ
３ Ｄ 中 的话会 有 问 题 ， 而 在 Ｕ ｎ ｉ ｔ

ｙ
３ Ｄ 中 虽 然 可 以

？

油灯光 ，贿雜 獅錢 ， 纟严重影响值染效

率 ， 大大■ 卩计算时 间 。

職絲 ：補麵顯細滿 ，

－般采 用 ２

种方案 ：

一种是正 常贴 图方式 ， 结合灯光进行实 时渲

》 ， 这獅騰肝麵￥賴肖 、 环境灯光较 多 ，

ｉＬ ＋纟域力乡酬關軸關賴卿 满 足需

求 ； 另
一 种 是预先烘焙 的 方式 ， 也就是在原有 贴 图 的

Ｓ础上 ， 将 ３ ＤＭ ａｘ 中 灯 光 照 射 在 模 型 上 的 明 暗 变

图 ６ 暗部存在 明 度 差 的 阶梯化 ， Ｓ接
、

這染 ｉ己录在 贝占 图 ｔ ， 使 贝占 Ｓ 本身就带有 反 ？ 光

解决方案 ： 既然 不能移驢駐光源 ， 就另 外补
麵 １ 光 ’ 就可

光 。 在调整过程 中 ， 尝试 了 多种 灯光 （ 平行 光 、点 光 自

源 、 聚光灯等 ） 效果 。 其 中 ， 平行光使 用 后 破坏 了 整
然光下 的模型 阴影 及模 ｓ 的 暗部细 １

＋

／ 彳§好地 变现 出

体光照效果 ， 不可 用 （ 如 图 ７
（
ａ

） 所示 ） ； 采Ｍ 部 补
来 ’ 同 时可 以 减少在实 时 ｊｔ染 中 Ｗｔｔ算 ’ 有利 于 整 ＋

光 的方式 ， 先是用点細 ， 发现会把旁細墙照 出
－

系＿说
．

８

。 隱 ， 矛
ｆ
空 间 二＿ 型 在 结 构 、

块 明 显 的 光斑 （ 如 图 ７
 （
ｂ

） 所示 ） ； 再改用 聚 光灯 ， 乡
材质 、 ＆ 光 全 部 Ｓ 成 后

，
彳７烘 焙 处 ｆｆｌ  ’ 再 导 人 Ｕ ｍ

＿

边 的光斑 问酶多 了 ， 但 目 标处光照效果不理想 ， 需
ｔ

ｙ
３ Ｄ

（ Ｓ８

ＪＩ

Ｗ 平行光效果 （
ｂ

） 点光源效果 （
Ｃ

） 聚光灯效果

■ ＇

！禮 》
（
ｄ

） 调整聚光灯 （
ｅ

） 调整后的局部效果 （〇 调整后的整体效果

图 ７阶梯局部 光源 调 整过程
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栾建霞 ： 矛 盾 空 间 的三维 交互教学演示 系统设计


８ ３

＿

Ｍ
＇

ｌＭ

图 ８
“

上与下
”

模 型烘焙贴 图

（
四

） 交 互 的 实现 ｐ
ｕ ｔ ．Ｇ ｅ ｔＡ ｘ ｉ ｓ（

丨 丨

Ｍ ｏ ｕ ｓ ｅＳ ｃ ｒｏ ｌ ｌＷ ｈ ｅｅ ｌ

＂

）＊Ｚｏ ｏｍ Ｓ
ｐ
ｅ ｅ ｄ

；

模型在 Ｕ ｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ 中 实现交互功 能 。 视角 旋转部 Ｄ ｉ ｓ ｔａｎ ｃ ｅ＝Ｍ ａ ｔｈ ｆ ．Ｃ ｌ ａｍｐ（

Ｄ ｉ ｓ ｔ ａ ｎ ｃ ｅ
，
Ｍ ｉ ｎＤ ｉ ｓ

－

分 比较繁琐 ，

Ｕ ｎ ｉ ｔ
ｙ
３ Ｄ 没有 提供默认 的 插件 ， 需 要 自 ｔ ａ ｎ ｃ ｅ

，

Ｍ ａｘＤ ｉ ｓ ｔ ａｎ ｃ ｅ
） ；

行编写相应 的代码来实现该功 能 （ 代码如下 ） 。 ／／重新计算位置

ｖ ｏ ｉ ｄＬａ ｔ ｅＵ
ｐ
ｄ ａ ｔｅ（） Ｖ ｅ ｃ ｔｏ ｒ３ｍ Ｐｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏｎ＝ｍＲ ｏ ｔ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ＊ｎ ｅｗＶ ｅ ｃ

－

ｊ ｔｏ ｒ３（
０ ． ０ Ｆ

，０ ． ０ Ｆ
，

－ Ｄ ｉ ｓ ｔａｎ ｃ ｅ
）＋Ｔａ ｒ

ｇ ｅ ｔ ，

ｐ
ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ

；

ｉ ｆ（ 
ａ ｎ ｎ ｉ ｕ ．Ｇｅ ｔ Ｃ ｏｍ

ｐ
ｏ ｎ ｅ ｎ ｔ＜Ｕ ｌＳ

ｐ
ｒ ｉ ｔ ｅ＞ （ ）

．ｓ
ｐ
ｒ ｉ

－

 ／／设置相机 的位置

ｔｅ Ｎ ａｍ ｅ＝ ＝
＂

手动旋转 －２
＂

） ｜ ／／按钮激活 了 才可 以 ｔ ｒａｎ ｓ ｆｏ ｒｍ ，

ｐ
ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏｎ＝ｍ Ｐ ｏ ｓ ｉ ｔ ｉ ｏｎ

 ；

旋转 １

ｉ ｆ（
ｉ ｓＲ ｏ ｔ ｉ ｔｅ

） 丨 ｜

／／ 鼠标右键旋转 １

ｉ ｆ（
Ｔａ ｒ

ｇ
ｅ ｔ ！＝ｎ ｕ ｌ ｌ＆＆Ｉ ｎ

ｐ ｕ ｔ ．Ｇ ｅ ｔＭ ｏ ｕ ｓｅＢ ｕ ｔ
－通过Ｑ ｕ ａ ｔ ｅ ｒｎ ｉ ｏｎＥ ｕ ｌ ｅ ｒ对摄 像机默认 的 欧拉 角

ｔｏ ｎ（（
ｉ ｎ ｔ

）
Ｍ ｏｕ ｓ ｅ Ｂ ｕ ｔ ｔｏ ｎ ．Ｍ ｏ ｕ ｓ ｅ Ｂ ｕ ｔ ｔｏｎ

＿

Ｌｅｆｔ
） ） 丨进行转换 ， 转换成计算 中 常用 的 角 度单位 ， 并通过 鼠

／／获取鼠标输入 标移动 的距离 ， 来计算 需要 旋转 的 角 度 范 围 ， 通 过

ｍＸ＋＝ Ｉ ｎ
ｐ
ｕ ｔ ．Ｇｅ ｔＡ ｘ ｉ ｓ（

＂

Ｍ ｏ ｕ ｓ ｅＸ
＂

 ）＊Ｃ ｌ ａｍ
ｐ
Ａ ｎ

ｇ
ｌ ｅ 来 限 制 整个视 角 的 角 度 范 围 ， 完成对摄

Ｓ
ｐ
ｅ ｅｄＸ＊０ ． ０２ Ｆ

； 像机角 度 的计算 。 随后通过 角 度 以 及设定 的摄像机

ｍＹ ＝ Ｉ ｎ
ｐ
ｕ ｔ ．Ｇｅ ｔＡ ｘ ｉ ｓ（

＂

Ｍ ｏ ｕ ｓｅＹ
＂

）＊距物体 的距离 ， 计算 出 摄像机 的 世界坐标位置 ＾＾〇
－

Ｓ
ｐｅ ｅ

ｄＹ＊０ ． ０２ Ｆ
； ｓ ｉ ｔ ｉ ｏ ｎ 并赋值 ， 完成整个摄像机的位置 和 角 度 参数 的

／／范 围 限制 设定 ， 保证交互视角 的正确 。

ｍＹ＝Ｃ ｌａｍ
ｐ
Ａ ｎ

ｇ
ｌ ｅ（

ｍＹ
，Ｍ ｉｎＬ ｉｍ ｉ ｔＹ

，Ｍ ａｘ
－除此之外 ， 对模型等界 面 内 容 的 切 换在此不再

Ｌ ｉｍ ｉ ｔＹ
） ；冗述 。 整个功能通过摄像机 的核心算法及一些小功

／／计算旋转 能脚本搭 建 而 成 ， 完 成 了 矛 盾 空 间 的 数字 化 演示

ｍＲ ｏ ｔａ ｔ ｉ ｏ ｎ＝
Ｑｕａ ｔｅ ｒｎ ｉ ｏ ｎ ．Ｅｕ ｌｅ ｒ （

ｍＹ
，ｍＸ ，０ ） ；系统 。

计算対 四 、结论
ｔ ｒａ ｎ ｓ ｔ ｏ ｒｍ ．ｒｏ ｔａ ｔ ｉ ｏ ｎ＝ｍ Ｋ ｏ ｔａ ｔ ｉ ｏ ｎ

 ；

｝计算机 的 高速发 展 推进 了 教学方式 的革新 ， 极

／／ 鼠标滚轮缩放 大地增强 了 教学效果 。 像矛盾空 间这样 的特殊教学

ｔ ｈ ｉ ｓ ．Ｃ ａ ｒｒｉ ｅ ｒ ，ｃ ａｍ ｅ ｒａ ．ｏ ｒ ｔ ｈ ｏ
ｇ
ｒａ
ｐ
ｈ ｉ ｃ Ｓ ｉ ｚｅ－＝ Ｉｎ

－内 容 ， 更需要借助最新科技解决传统教学 中 的不足 。
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因此 ， 矛盾空 间 的数字化三维交互教学演示 系 统应学生对原理的透彻理解是利用好矛盾空 间这一创意

运而生 。 目前 ， 系统里仅做了２ 个案例 ，数量上略显工具的前提条件 ， 教学 中 能否 到 位演示显得至关重

不足 ，但系统框架 、 功 能结构等都 已搭建好 ， 将来还要 ， 相信通过本教学 演示 系 统 的 开发 ， 能 达 到 这个

可 以不断往里面 添加进新 的案例 ， 丰 富 系 统 内 容 。目 的 。
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