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一、检索需求分析

1.1选题原因

土木工程作为结构实体与自然界、人类环境紧密相连,因此可以利用虚拟现实技术来模

拟虚拟环境(自然环境、社会环境)。由于虚拟现实技术可以在事前模拟各种环境和活动,实现

分析各种方案的合理性,修改不同方案参数的功能,所以,可以对规划、设计和施工进行优化。

虚拟现实系统是由包括计算机图形学、图像处理与模式识别、智能接口技术、人工智能技术、

多传感器技术、语音处理与音像技术、网络技术、并行处理技术和高性能计算机系统等不同

功能、不同层次的,具有相当规模的子系统所构成的大型综合集成环境,所以虚拟现实技术是

综合性极强的高新信息技术。虚拟现实技术应用于土木工程中将大大促进土木工程学科和建

设事业的发展。

1.2相关概念

虚拟现实(Virtual Reality-VR)，是一种可以创建和体验虚拟世界(Virtual World)的计算机

系统。虚拟世界是全体虚拟环境(Virtual Environment)或给定仿真对象的全体。虚拟环境是由

计算机生成的，通过视、听、触觉等作用于用户，使之产生身临其境的感觉交互式视景仿真。

一般来说，有 3种典型的虚拟现实系统:桌面虚拟现实、沉浸式虚拟现实、分布式虚拟现实。

1)桌面虚拟现实是利用个人计算机和工作站去进行仿真，计算机的屏幕是用户观察虚拟

环境的 1个窗口。桌面虚拟现实在沉浸感方面较差，但对设备要求不高，成本较低，普通个

人计算机就可以实现;

2)沉浸式虚拟现实系统则使用户完全进入 1个虚拟环境，产生强烈的沉浸感。它通过让

用户完全沉浸在 1个四面具有投影的房间中，或者通过头戴一些设备来实现这一效果。一般

来说，对设备具有很高的要求;

3)分布式虚拟现实系统是利用网络，将不同地理位置的用户连接起来，共享 1个虚拟环

境。用户通过选择 1个代表自己的化身进入该环境。在这个环境中，多个用户可以相互看到，

并进行交互协同作业。

1.3拟解决的问题：

为了了解物 VR（虚拟现实）技术在土木工程中的应用，必须首先了解虚拟现实技

术，因此，本课题拟解决的问题是：
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1）了解什么是虚拟现实技术

2）虚拟现实技术如何应用于土木工程这一方向以及在这一领域的发展应用前景如何

1.4文献类型

学术论文、研究报告、专利文献、标准文献和图书。

1.5文献语种

中文文献和英文文献

二、检索策略

2.1拟选用的检索系统

英文资源 中文资源

Springer电子期刊数据库 万方数据

Science 中国知网

IEEE/IET（IEL） 中文科技期刊数据库（维普）

EI工程索引

Web of Science

2.2选取初步的检索词

中文关键词：

关键词 相关词或近义词

虚拟现实 虚拟化现实

土木工程 土木建筑工程、土工工程

英文关键词：

关键词 相关词或近义词

Civil Engineering civil engineering project、foundation engineering、Structural Engineer

VR Virtual Reality

http://lib.wzu.edu.cn/Art/Art_65/Art_65_129.aspx
http://lib.wzu.edu.cn/Art/Art_65/Art_65_126.aspx
http://lib.wzu.edu.cn/Art/Art_65/Art_65_131.aspx
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三、检索过程描述及检索结果分析

3.1万方数据库：

检索式：

检索表达式：虚拟现实 + VR * 土木工程 * Date:-2016

检索步骤与结果：

用检索式 a进行检索，经过文献类型筛选“期刊论文、学位论文、会议论文、外文期刊、

外文会议”筛选，命中 285条。因为虚拟现实技术为近几年兴起的新热门，因此我们将检索

式中加入时间限制。其检索表达式为：虚拟现实 + VR * 土木工程 * Date:2010-2016。2次

检索结果如下图 1所示：

图 1 检索报告：上图检索结果为不含时间限制，下方图为包含时间限制的结果

http://librarian.wanfangdata.com.cn/javascript:copyToClipboard(
http://librarian.wanfangdata.com.cn/javascript:copyToClipboard(
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其中，我们可以看到《虚拟现实技术在土木建筑工程中的应用研究》一文与我们的课题

的相关度非常高。因此我们查看其摘要，更加肯定其参考价值。另外，通过相似文献推荐，

为我们的文献查找提供了方便。该文详情如图 2所示。

图 2 《虚拟现实技术在土木建筑工程中的应用研究》信息及其相似文献推荐

3.2中国知网（CNKI）

检索式

a、篇名 = 土木工程 and （篇名 = 虚拟现实 or VR）

b、主题 = 土木工程 and （主题 = 虚拟现实 or VR）

检索步骤与结果

用检索式 c进行检索，命中 20 条。检索的结果虽然较少，但与万方相比较，CNKI检

索结果的相似度更高。在使用检索式进行检索之后，又通过中英文扩展检索。此时命中为

22条。
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图 3 知网检索报告

相关度非常好，但结果数过少，因此，需要对原检索式进行调整，使检索结果扩大。采

用将检索限定在一个较宽泛的字段中进行的调整方法。在主题字段进行同一检索式的检索，

即用检索式 d进行检索，命中 66条，结果如下：

图 4 知网检索报告 2
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为了使检索结果更加的可靠，我们在检索的过程中键入时间限定，并使用中英文扩展检

索。此时我们命中 30条数据。如图所示：

图 5 知网检索报告 3

以文献被引频次重新排序，选择被引用频次较高的文献、年份距今是 10年内的及重要

专业期刊论文下载。下面，我给出 2片文章的部分重要信息。

《虚拟现实技术在土木建筑工程中的应用研究》

【作者】 严钧； 刘永健；

【 Author 】 YAN Jun, LIU Yong jian (Changsha Communications University,Changsha

410076,China)

【机构】 长沙交通学院； 长沙交通学院 湖南长沙 410076； 湖南长沙 410076；

【摘要】 虚拟现实技术是综合性极强的高新信息技术,研究了虚拟现实技术在土木工程、建

筑工程中的应用,具体在成果演示和验证、科学研究、计算机辅助设计、计算机辅助教学、

可视化计算等领域进行了探索,并取得一些相应的成果。

【关键词】 土木工程；建筑学；虚拟现实技术； VRML；

《虚拟现实技术在土木工程教学中的应用探讨》

【作者】 廖明军； 常力元； 王凯英； 孟宪强；

【 Author 】 LIAO Ming-jun~1,CHANG Li-yuan~2,WANG Kai-ying~1,MENG

http://epub.cnki.net/kns/detail/detail.aspx?QueryID=47&CurRec=2&recid=&FileName=CSJX200301013&DbName=CJFD2003&DbCode=CJFQ&pr=
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=au&skey=%e4%b8%a5%e9%92%a7&code=06472376;06473599;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=au&skey=%e5%88%98%e6%b0%b8%e5%81%a5&code=06472376;06473599;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e9%95%bf%e6%b2%99%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%ad%a6%e9%99%a2&code=0204055;0204055;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e9%95%bf%e6%b2%99%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%ad%a6%e9%99%a2+%e6%b9%96%e5%8d%97%e9%95%bf%e6%b2%99%e3%80%80410076+&code=0204055;0204055;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e6%b9%96%e5%8d%97%e9%95%bf%e6%b2%99%e3%80%80410076&code=0204055;0204055;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=%e5%9c%9f%e6%9c%a8%e5%b7%a5%e7%a8%8b
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=%e5%bb%ba%e7%ad%91%e5%ad%a6
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=%e8%99%9a%e6%8b%9f%e7%8e%b0%e5%ae%9e%e6%8a%80%e6%9c%af
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=VRML
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=au&skey=%e5%bb%96%e6%98%8e%e5%86%9b&code=11686306;06235898;06241385;06256246;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=au&skey=%e5%b8%b8%e5%8a%9b%e5%85%83&code=11686306;06235898;06241385;06256246;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=au&skey=%e7%8e%8b%e5%87%af%e8%8b%b1&code=11686306;06235898;06241385;06256246;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=au&skey=%e5%ad%9f%e5%ae%aa%e5%bc%ba&code=11686306;06235898;06241385;06256246;
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Xianqiang~1(1.Traffic and Construction Engineering College of Beihua University,Jilin

132013,China;2.Transportation Engineering School of Tongji University,Shanghai 201804,China)

【机构】北华大学交通建筑工程学院；同济大学交通运输工程学院；北华大学交通建筑工

程学院 吉林吉林 132013； 上海 201804；吉林吉林 132013；

【摘要】 虚拟现实系统集成了诸多高新技术,在土木工程规划设计、施工管理、成果展示、

教学培训等方面有广阔的应用前景.论述了该技术的概念、开发方法,介绍了其在几个方面的

应用,并给出了 1个开发实例.

【关键词】 虚拟现实；土木工程； 施工管理；

3.3 维普

检索式

检索表达式：

a：题名或关键词=虚拟现实 或者 题名或关键词=VR 并且 题名或关键词=土木工程

b: 题名或关键词=VR 或者 题名或关键词=虚拟现实 并且 题名或关键词=土木工程 并且

年份=2010-2016

检索步骤与结果

用检索式 a进行检索，命中 31条。为了提高检索的精确性，我们用检索式 b进行检索，

命中 9条。其检索式及结果下所示。

http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e5%8c%97%e5%8d%8e%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%bb%ba%e7%ad%91%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2&code=0113504;0113504;0118734;0113504;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e5%90%8c%e6%b5%8e%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e4%ba%a4%e9%80%9a%e8%bf%90%e8%be%93%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2&code=0113504;0113504;0118734;0113504;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e5%8c%97%e5%8d%8e%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%bb%ba%e7%ad%91%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2+%e5%90%89%e6%9e%97%e5%90%89%e6%9e%97132013&code=0113504;0113504;0118734;0113504;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e5%8c%97%e5%8d%8e%e5%a4%a7%e5%ad%a6%e4%ba%a4%e9%80%9a%e5%bb%ba%e7%ad%91%e5%b7%a5%e7%a8%8b%e5%ad%a6%e9%99%a2+%e5%90%89%e6%9e%97%e5%90%89%e6%9e%97132013&code=0113504;0113504;0118734;0113504;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e4%b8%8a%e6%b5%b7201804&code=0113504;0113504;0118734;0113504;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=inst&skey=%e5%90%89%e6%9e%97%e5%90%89%e6%9e%97132013&code=0113504;0113504;0118734;0113504;
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=%e8%99%9a%e6%8b%9f%e7%8e%b0%e5%ae%9e
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=%e5%9c%9f%e6%9c%a8%e5%b7%a5%e7%a8%8b
http://www.cnki.net/kcms/detail/search.aspx?dbcode=CJFQ&sfield=kw&skey=%e6%96%bd%e5%b7%a5%e7%ae%a1%e7%90%86
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图 5 维普数据库检索报告 3

维普数据库的优势在于可以查看被引期刊论文，被引学位论文等。这个功能是维普数据

库与其他数据库的区别之一。另外，维普数据库的高级检索功能十分便捷，使该数据库的可

使用性提高。

3.4 Springer电子期刊数据库

检索式

检索表达式："VR"or "Virtual Reality " and "Civil Engineering" date between 2010-2016

检索步骤与结果

与中文检索相似。在使用英文检索的时候，利用高级工具进行检索，以达到目的用检索式进

行检索，命中 250条，其检索页面及检索结果如下所示：

http://lib.wzu.edu.cn/Art/Art_65/Art_65_129.aspx
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图 6 spring 数据库检索结果

在这个搜索过程中，使用不同的表达式，其结果的差异是十分巨大的。，替换搜索关键

词使用表达式 VR+ Civil Engineering 作为搜索关键字，得到的结果与上式截然不同。

图 7 spring 数据库检索结果

由此可见，关键字的选择还是十分重要的，在使用中文数据库的时候和英文数据库的时

候，使用大家普遍喜爱的英文缩写作为关键字反而比使用英文全拼更为有效。因此在选择关
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键字的时候应当尽可能尝试多种同义词，或相近词去进行搜索，效果可能会更好

3.5 IEEE/IET（IEL）

检索式

Virtual Reality + Civil Engineering

检索步骤与结果

用检索式 Virtual Reality + Civil Engineering 进行检索，命中 1条，结果如下：

图 8 IEEE/IET（IEL）数据库检索结果

点开文章之后，可以发现这篇文章的相关度非常高。以下是这一篇文章的摘要以及其他

的信息。简单的阅读之后，发现这是一篇关于虚拟现实技术在土木工程中的教育应用方向，

是虚拟现实技术在土木工程中的一个很好的应用案例，但是，提供的文献较少。

图 9 IEEE/IET（IEL）数据库检索结果 2
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我们调换了检索式的顺序，则得到了不同的检索信息，如下所示：

这次命中 12条，但是这命中的十二条中只有一部分是相关的，或者说相关度较低，因

此，在选择合适的关键词的同时，如何使用关键词以及关键词的顺序也是十分重要的。因为

相关度较低，就不提供相关文献信息。

3.6 EI工程索引

检索式

All fields = VR OR Virtual Reality AND Civil Engineering

检索步骤与结果

用检索式 g进行检索，命中 1239条，结果如下：

EI工程索引的检索结果相当好，而且从列表中可以看出，检索结果的相关性非常高。
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我们使用的检索式与上一个数据库相同，但是结果却是好的非常多。可以看出，针对不同的

学科，选择合适的数据库才能更好的解决问题。其中《Virtual reality (VR) and its application

in civil engineering》一文，这篇文章详述了虚拟现实技术的概念以及它在土木工程中的应用，

与本题的课题十分相近，也是我们综述的一篇重要参考论文。以下为这篇文章的一些信息。

四、检索总结
运用数据库搜索资料，有多种途径。如按篇名或文章题名搜索、按作者或责任者搜索、

按作者所在单位搜索、按摘要搜索、按关键词搜索、按分类号搜索等等。这些具体的搜索方

式可以适应我们不同的搜索资料的需求。比如在数据库进行搜索时，可以在作者、单位、关

键词、时间等方面分别进行设置，这样就可以保证搜索出来的文献都是有价值的、可以加以

利用的文件。而在普通搜索引擎中，就达不到这样的效果，有时会因为输入的限制太多，而

导致搜索到的文献非常有限。而且有时普通的搜索引擎会显示出相关性不是特别强的文献，

因为使用者往往还要进一步地亲自进行遴选，这就无形中增加了检索者的压力了

对于检索过程之中最关键的应该是对关键词的选择，因此对问题的分析尤为重要。选择

一个合适的关键词对于检索结果的影响会非常大，因此在选择关键词的时候需要尽量的精

准。另外，在关键字的组合上，我们多使用布尔逻辑与、逻辑或检索技术，这样可以使我们

的检索结果更加的清晰准确。也能扩大我们的检索范围，提高检索信息的查全率。

另外，数据库的选择对于检索也是十分重要。对于我们图书馆的检索情况来看，中文的

理科数据库还是比较匮乏，在中国知网和万方数据库上还能寻找到能满足需求的论文。但是，

其他大部分的中文数据库有些偏文科。

“Springer电子期刊数据库”的查全率是比较好的。但从检索的产准率来看，“IEEE/IET

（IEL）”、“EI工程索引”和“维普”是比较好的。“万方数据”的文献量相对来说较少，

灵活性较差。

http://www.gkstk.com/article/baozhengshu.htm
http://lib.wzu.edu.cn/Art/Art_65/Art_65_129.aspx
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文献综述

VR（虚拟现实）技术在土木工程中的应用研究

摘要：虚拟现实技术是综合性极强的高新信息技术,研究了虚拟现实技术在土木工程、建

筑工程中的应用,具体在成果演示和验证、科学研究、计算机辅助设计、计算机辅助教学、

可视化计算等领域进行了探索,并取得一些相应的成果。

关键词：土木工程;建筑学;虚拟现实技术; VRML
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一、引言

近年来，随着经济的高速发展和人们生活水平的提高，建筑业的进步日新月异。建筑工

程项目的投资规模不断扩大，设计结构的复杂性日益提高，各种科学技术大量应用在建筑建

设之中，这就对土木工程的科技智能化水平提出了很高的要求。数字化、集成化、可视化与

智能化逐渐成为未来土木工程发展的方向和趋势。虚拟现实技术具备极强的综合性，在国防

建设、医疗科学、建筑工程、艺术设计等众多领域都具有突出的作用，被广泛应用。将虚拟

实现技术应用于土木工程对于土木学科和整个建筑业的发展都具有重要意义。

二、虚拟现实技术简介

虚拟现实技术,又称灵境技术,是 20世纪末兴起的一门崭新的综合性信息技术。它融合了

数字图像处理、计算机图形学、多媒体技术、传感器技术等多个信息技术分支,大大推进了

计算机技术的发展。VR 技术是把抽象、复杂的计算机数据空间转化为直观的、用户熟悉的

事物。它的技术实质在于提供一种高级的人机接口。利用 VR 技术所产生的局部世界是人造

和虚构的,并非是真实的,但当用户进人这一局部世界时,在感觉上与现实世界却是基本相同

的。因此,虚拟现实技术改变了人与计算机之间枯燥、生硬和被动的现状,给用户提供了一个

趋于人性化虚拟信息空间。它以模拟方式为使用者创造了一个实时反映实体对象变化与相互

作用的不维图像世界,在视、听、触、嗅等感知行为的逼真体验中,使参与者可直接参与和探

索虚拟对象所处环境的作用和变化,仿佛置身于现实世界中。一个身临其境的虚拟环境系统

是由包括计算机图形学、图象处理与模式识别、智能接日技术、人工智能技术、多传感器技

术、语音处理与音像技术、网络技术、并行处理技术和高性能计算机系统等不同功能、不同

层次的具有相当规模的子系统所构成的大型综合集成环境。所以,虚拟现实技术是综合性极

强的高新信息技术。虚拟现实技术具备以下三个方面的特性。

1沉浸性

通过计算机技术的使用，虚拟现实技术能够将抽象的信息数据转换成具备良好的视觉、

听觉和触觉效果的逼真、生动的三维立体化图像信息，当用户使用特制的头盔显示器和数据

手套等传感交互设备，就能够如身临其境般感知虚拟空间环境中的作用对象，从而使得用户

能够像现实世界一样沉浸存在于虚拟世界，深刻感受了解虚拟环境中的各种作用对象。

2 交互性

利用特制的头盔显示器、数据手套、鼠标和键盘等器材，用户不仅能够具备良好的视觉
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、听觉和触觉等感知效果，还能够如同在现实世界一般通过人体的动作等自然的对虚拟现实

系统中的作用对象进行操作、控制和考察等交互活动，十分方便有效，可以高效的了解作用

对象的性质和特点等。

3 多感知性

在虚拟现实技术系统中设置了包括视觉、听觉、触觉以及动觉在内的多种传感和反应装

置，通过这些装置用户能够在欣赏三维立体视觉画面的同时感受声音、触觉以及动觉等多种

感知，有效模拟了如临其境的真实感觉。

三、土木工程中虚拟现实技术的应用

1.虚拟现实技术在士木工程中的应用前景

在土木工程中,长期以来人们不得不用抽象的概念表示非常丰富的内容,如用平面图、剖

面图、立面图等平面图形成一些规定的符号来表示三维的立体建筑,用比较抽象的图形和精

练的语言来描述复杂的场景,以传递大量的信息。但这一种信息处理与传递方式受到信息接

受者所从事的职业、知识结构及理解能力的影响，交流起来非常困难。

VR 技术的发展为我们克服这一困难提供了极其有效的手段。用虚拟现实既能表示真实

的世界,也可以表示虚拟的世界。表示真实世界时,可以突破物理空间和时间的约束,做到能

“超越现实”;在表示虚拟世卿寸,又能使其中的虚拟物体表示出三维逼真感,以达到身临其境

的感受,最后形成一种“人能沉浸其中、超越其上、进出自如、交互作用的三维信息空间”。

VR 技术为用户提供了一种新型的人机接口,它利用计算机生成交互式三维环境,不仅使参与

者能够感受到景物或模型的逼真存在，并且对参与者的运动和操作做出实时准确的响应。

2.虚拟现实技术在土木工程中的应用领城

由于具有上述的优势特征,虚拟现实技术在土木工程中得到了广泛的应用,并且具有广阔

的应用前景。现阶段,虚拟现实技术在土木工程中的应用主要有以下几个方面。

（1）在虚拟施工过程和施工结构计算中的应用；

（2）在工程项目招标投标中的应用；

（3）可视化计算领域的应用；

（4）工程施工技术及工程安全管理；

（5）规划和设计；

通过上述的几个方面可以看出，虚拟现实技术几乎可以应用到土木工程中的领域。其中

可视化计算将是今后一个重要的发展方向。在科研中,人们会遇到大量数据,为从中得出有价
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值的规律和结论,需要对庞大的数据量进行认真分析。对科学计算取得的数据进行可视化加

工或三维图形显示,可通过交互改变参数来观察计算结果的全貌及其变化,实现参数化及可视

化计算,虚拟现实技术产生了飞跃式的发展。

在运用有限元法进行结构分析时,利用虚拟现实技术则可以通过颜色的深浅给出三维物

体中各点力的大小,用不同颜色表示出不同的等力面;也可以任意变换角度,从任何点去观察。

还可以利用 VR的交互性能,实时修改各种数据,以便对各种方案及结果进行比较。这样就使

工程师的思维更加形象化,概念更易于理解。把可视化计算技术应用于超大型复杂结构的设

计、工程控制和结构分析中,将增强计算软件的前后置处理能力。例如,在桥梁工程控制和结

构分析的可视化计算中,倒退(拆)分析结构倒拆动态演示、结构理想施工线型显示、施工阶段

主梁形心线的设计曲线和实测拟合曲线的显示、前进分桥结构拼装动态演示、施工预告图形

显示、主梁内力图显示、危险截面应力分布图显示等等。更重要的是能借助图形或图像来进

行实时动态地控制结构的重分析和获取施工控制数据,同时能实时动态演示和控制设计和施

工的过程。

2 虚拟现实技术在土木工程中的应用

2.1 土木工程施工和管理

在国外,虚拟现实已经尝试应用于土木工程施工和管理中，利用虚拟现实技术可以模拟

施工现场、施工活动，进行施工组织中的人力和物力的管理以及施工安全隐患的识别[3～ 5].

传统的施工过程管理、组织以及安全预案通常是根据提供的设计图纸进行提出来的。由于图

纸是设计师提供的二维图纸，对这些图纸信息的理解需要有一个比较长的翻译过程，因此，

对施工进行规划，安排和管理时，要想很快地在工程技术人员和施工人员的头脑中形成全局

的印象是很困难的。值得注意的是，施工中的安全因素往往存在于施工过程中，而不可能从

图纸中发觉。利用虚拟现实技术可以实现“所见即所得”，通过交互式的操作设定施工流程

参数，分析和评价施工方案。

2.2 综合应用

利用的虚拟现实工具制作的模型运行后，可以将工程结构物进行 360°旋转，任意放大、

缩小，可以漫游、飞行等，可以加入背景音乐或提供解说，还可以提供碰撞检测、交互、链

接等。对于一些工程的施工流程，也可以利用虚拟现实技术做成动画，实现漫游、演示、交

互的功能;运用虚拟现实技术构造虚拟实验室可以在一定程度上弥补这一缺憾。虚拟实验室

包括逼真的实验设备和环境的模型，试验流程的演示、交互、试验指导和提示模块;利用

HTML和网络技术，虚拟现实技术同时可以丰富网络教学。VRML 是虚拟现实文件的文本
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标记语言，可以描述三维场景，具有交互等等功能，适于 internet传输。其他的可视化的虚

拟现实开发工具也可以存储为 VRML(＊ .wrl)文件，并发布为网页各式的文件。

四、总结与展望

综上所述,虚拟现实技术是一项新兴的技术,还有很多不完善的地方。这就需要我们为之

作出艰苦的努力,进行深入的探索与研究。虚拟现实技术在土木建筑业中有着广阔的应用前

景,将带给我们一片崭新的天地。目前,虚拟现实技术还有很多不完善的地方,尤其在土木工程

的研究方面,刻门应努力建设虚拟现实技术实验室,开发有价值的虚拟现实工程系统,使其在

工程设计、施工、管理和可视化计算等方面得到更广泛的应用。
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