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摘　要：动车检修车间是高速铁路列车维护检修的重要场所，研究中以某动车检修车间为开发对象，

鉴于等比例的三维检修车间模型构造复杂，开展了研究对象的简化建模，将其导入到 Unity3D 中进行系

统开发；运用碰撞检测技术，结合 C#脚本语言、数据库管理技术，实现了信息管理和读取；使用

NGUI 插件，对列车检修车间建筑、设备进行虚拟化及数字化设计，建立了虚拟检修车间漫游系统。该

漫游系统具有真实感较强、交互性强等特点，可以使体验者快捷地了解检修车间结构和作业流程，对相

关人员培训具有重要作用。
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Abstract:  The  EMU  repair  workshop  is  an  important  place  for  high-speed  train  maintenance  and  inspection.  This
paper took an EMU repair workshop as the development object, in view of the complex structure of equal proportion
3D  repair  workshop  model,  carried  out  the  simplified  modeling  of  the  research  object,  and  then  imported  it  into
Unity3D for system development; adopted collision detection technology, C# script language and database management
technology to implement information management and reading; used NGUI plug-in to carried out the virtual and digital
design of train maintenance workshop building and equipment, and established the virtual maintenance workshop roam
system.  The  system  has  a  strong  sense  of  reality,  strong  interaction  and  other  characteristics,  which  can  make  the
experience quickly understand the structure and operation process of the maintenance workshop, and plays an important
role in the training of relevant personnel.
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动车检修车间包括动车检修、维护、检测等工

作，是保证动车安全运行的基础，而检修车间的设

计、设备分布对列车检修效率及检修人员技术培训

起到十分重要的作用。因此，为使动车检修人员培

训时更快、更好地熟悉检修车间设备、工作环境和

动车检修流程，十分有必要开发一款基于 Unity3D的

动车虚拟检修车间漫游系统。

虚拟现实（VR）是利用计算机模拟三维空间，

用户通过计算机、头盔及相关设备能够身临其境一

般，观察三维空间内的事物，使某一特定的现实世

界真实环境能够利用 VR技术呈现在人们眼前[1-2]。

3DS Max检修车间的模型建立是整个动车虚拟

检修车间漫游系统创建的关键。本文选用 3DS Max

软件建立三维模型，充分利用其具有的强大的建模、

材质表现及渲染功能 [3]。

Unity 3D是一款三维视频游戏、建筑可视化、

实时三维动画等类型互动内容的多平台综合型游戏

开发工具。可视化模式让游戏开发者能够轻松构建

互动体验，参数可以在游戏运行时更改。
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1    高速动车虚拟检修车间漫游系统简介

采集数据是虚拟检修车间建立的重要环节之一。

需到现场采集检修车间内部的照片或图片，车辆基

地地形尺寸、建筑高度、大型设备尺寸等，建立三

维建模所需要用到的材质和图片库。通过查阅参考

文献、书籍、网络检索及车间的设计图纸获取检修

车间尺寸，绘制车间建模工程图。需要对车辆基地

内建筑和检修车间内大部分设备进行简化绘制和建

模，对于基地的二维平面图，只要标明各部分建筑

的位置，注明其功能，以简易平面图形表示。对于

检修车间的三维建模尽量采用规则立体图形，简化

建模方式，有助于降低建模难度。导入 3DS Max中

建模，模型建成后，将其导入到 Unity3D中，进行脚

本开发、数据库设计、界面设计，实现交互漫游的

目的，完成动车虚拟检修车间漫游系统的开发。 

2    虚拟检修车间漫游系统的开发

虚拟检修车间漫游系统的开发主要包括二维车

辆基地的平面绘制、检修车间三维场景创建和系统

功能的开发。其中，检修车间三维场景信息不仅指

虚拟场景，还包括检修信息、设备功能、背景音乐

等。系统的开发流程，如图 1所示。
 
 

CAD

3D Max SQL Server

Unity 3D C#

图1    虚拟检修车间漫游系统开发流程
  

2.1    车辆基地平面绘制

虚拟检修车间的真实感与三维模型的本身质量

有直接关系。如果提高场景的制作质量，可以有效

地降低三维模型的粗糙度，提高清晰度，增强系统

的真实感。由于车辆基地面积太大，所以开发时以

检索到的车辆基地资料，总结相关资料给出的尺寸，

使用二维 CAD软件绘制出整个车辆基地的平面图，

在设计过程中线型的选择，如表 1所示。
 
 

表1    线型选择
 

序号 名称 基本线型和名称 应用

1 实线
细实线 尺寸线、道路线、花坛

粗实线 基地建筑平面轮廓线、轨道

2 虚线
细虚线 不可见轮廓线

粗虚线 检修车间建筑绘制表面处理线

3 点划线 细点划线 车辆基地建筑图形中心线
 

（1）通过 CAD软件界面菜单，从样式菜单中

选择“粗线”，根据机械制图标准选择标准线宽，

绘制出图纸线框，如图 2所示。

 
 

图2    局部绘制线型图
 

（2）线型选择，实线（细、粗比例为 1∶2）、

虚线和点划线。

（3）检修车间为车辆段中最为重要的部分，也

是整个漫游系统的主体，采用并列式布局，线组并

联布置、维护线组并联布置，两线之组间设有一定

的距离，用于设置工业管道和道路，创建图层，设

置线型统一采用粗实线，并标注好尺寸。最后对整

个车辆基地进行总平面图的设计和绘制。设计完成

的总平面图，如图 3所示。 

2.2    检修车间三维模型创建 

2.2.1    检修车间平面基图的创建

建模前，将车辆基地二维 CAD平面图导入 3DS

Max中，设置文件单位为 cm。需要冻结导入的场景

图形组，以避免在复杂场景中出现图形选择不全，

导致在 3DS Max中出现缺面现象。在视图窗口中创

建一个平面，在“修改”命令中修改其各项系数。

将其转换为可编辑多边形，选择顶面使用“挤出”

命令，使其平面有一定高度，将二维图形转换为三
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维图形[4]。 

2.2.2    轨道和路基的创建

为了保证钢轨建模的逼真性，根据钢轨国标尺

寸在二维 CAD图纸中画出钢轨的截面图形。将

CAD图纸导入 3DS Max，转换成可编辑多边形，创

建钢轨长度，然后复制创建多个钢轨模型。因为实

际检修车间的路基较复杂，为了有效地创建模型，

建模时对其结构和外观进行分类，并进行简化，多

采用标准基础体。所设计的模型，如图 4所示。 

2.2.3    检修平台和楼梯栏杆的创建

实际情况中，平台结构、楼梯尺寸和栏杆大小

都十分类似，为了减轻工作量，根据现有掌握的各

项尺寸，使用基础形状建模方法分别创建出三维平

台模型，设置 7 cm厚度，楼梯模型和栏杆模型则在

几何体中，点击创建楼梯栏杆模型，并设置参数，

设计模型，如图 5所示。 

2.2.4    检修车间墙体和房间的创建

检修车间墙体和房间的三维模型是整个模型创

建中最重要的部分。主要使用多边形建模方法，创

建一个长方体，转换为可编辑多边形，使用“连接”

“桥”和“切片平面”等命令，创建出合适的检修

车间三维建筑模型。对其细节部分进行处理，调整

各组成部分的空间结构，完成整体模型的创建。 

2.2.5    材质与贴图

三维设计软件 3DS Max最大的优势之一在于拥

有各种各样的贴图类型。在检修车间内外进行贴图，

能够使车间环境更加逼真，具有高沉浸感。贴图主

要来源于实地的照片拍摄，利用相关的图像处理软

件，如 Photoshop调整图片的大小、色彩、光暗度和

透明度。完成的模型，如图 6所示。 

2.3    虚拟检修车间漫游系统的开发 

2.3.1    角色动作设计

角色漫游是整个漫游系统的重要组成部分，当

用户在虚拟场景中观察和漫游时，有必要创建角色

模拟器。在 Unity3D的角色模拟器中，本文选择了第

一人称角色模拟器。

所有动作的实现必须要有脚本的添加，在脚本

中编写对应的代码，对设备输入信息进行处理和及

时的反馈，并以动作的形式呈现出来。

（1）角色移动的实现

在 Unity3D的操作面板中选择 3D Object中的

Caspsule创建一个 3D物件胶囊体，并将其命名为

Player，通过更改其 Inspectors的 Transform属性，将

胶囊体移动到地面上合适的位置（也可以在 scene面

板内左键点击拖动胶囊体的 x，y，z轴箭头来调整它

 

图3    二维车辆基地平面图

 

（a）路基设计

（b）轨道设计

图4    轨道和路基的三维模型
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的位置）[5]。将相机（Camera）的父级拖拽到胶囊体

（Player）的子层级中，充当玩家的眼睛，并调整到

适当位置。在 SImpleNaturePack中创建一个 C#Scripe

的脚本。设置好一个单元移动速度，GetKey函数用

于监视输入指令，并在玩家移动时触发语句。根据

触发时间乘以单位移动速度所花费的单位时间，可

将相应的单位按规定方向移动。

（2）视角控制的实现

在角色模拟器的摄像机组件中添加脚本，通过

GetAxis函数监视鼠标在垂直和水平方向上的输入，设

置好参数值，记录上次移动的位置，当 Player移动

触发语句时，移动速度 v 乘以相应时间 t，摄像机就

可以实现旋转相应的角度，达到控制视角的效果。 

2.3.2    碰撞检测技术的实现

碰撞是 Unity3D中很重要的一个概念，在三维

虚拟场景中，移动角色和物体模型，都是相互独立

的。漫游各种物体时，角色移动时需要自动绕开这

些物体障碍物。

碰撞检测的工作原理是检测两个或多个物体之

间是否有渗透或接触，并根据碰撞物体的特点和应

用要求做出相应的碰撞响应。主要采用球体碰撞，

定义两个球体球心和半径分别为 a1、a2 和 r1、r2，球

心距离为  d，比较这两个球体的半径。如果距离

d＜r1+r2，则发生碰撞，否则不发生碰撞，有关碰撞

检测的相关原理与方法在相关文献有详细说明。

球体的包裹为碰撞器和触发器，利用 OnCollision

族函数和 OnTrigger族函数作用于碰撞器及触发器，

判断物体是否发生碰撞，在对象中分别设置有碰撞

组件，检测重要函数，完成碰撞检测。 

2.3.3    数据库的设计

在虚拟检修车间漫游系统中，场景数据库中存

储了检修车间建筑信息、尺寸、车间内各工作用房

的功能及信息、设备功能和操作方法等。本文采用

SQL Server 2012作为数据管理和开发的基础。用 C#

脚本在 Unity3D中实现数据查询。例如：在 Unity3D

引擎中，检修车间各建筑信息、设备型号功能和设

备用房作用信息在数据库中都有对于的 ID，在数据

库中按房间和设备两个大类分类以数组形式储存和

读取，以 C#脚本为基础设置信息查询功能，在漫游

中实现实时交互。 

3    功能实现

虚拟动车检修车间漫游系统包括主菜单界面、

场景漫游模块和交互功能模块，在各模块中可以添

加背景音乐、环境效果场景特效等功能。 

3.1    交互式漫游实现

创建一个不可见的 Player,浏览到的场景即是

Player所看到的视角，为了控制浏览的状态，通过导

航功能进行控制，对浏览的方式、Player化身的大小

进行设置，其设置代码如下：

 

（a）检修平台

（b）楼梯栏杆

图5    检修平台和楼梯栏杆的创建

 

图6    检修车间三维模型
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Navigation Node

{

    avatarSize=[0.2,1.4,0.5]

    headlight=Ture

    speed=0.8

    type=[“步行”，“飞行”，“其他”]

    visibility Limit=0.0

}

Speed字段用于设置玩家在场景中的漫游速度，

单位为 m/s。Type字段用于更改交互式漫游的实现方

式，Visibility Limit定义了 Player视野的最远距离，

默认值 0.0为无穷远[6]。

当 Player与场景中物体距离小于 avatarSize[0]时，

触发碰撞器，使用“步行”方式，当遇到系统设置

的高度障碍物时，高度大于 avatarSize[1.4]时，即改

为其他浏览方式，此方式可以限制浏览者（Player）

的活动范围[7]。 

3.2    自动漫游

用户在整个虚拟场景中沿着预设好的路线进行

漫游。角色在已设置好的路径上移动，Unity3D中采

用全局导航，创建导航网格，在场景中设置可通过

区域和障碍区，勾选 Navigation Static烘焙处理选中

对象，调整烘焙设置满足代理半径、代理高度、最

大坡度和台阶高度，完成网格创建。之后创建导航

移动角色，一般为球体（高度为 2 cm 和半径为 0.5

cm）适用于人体，添加导航组件，创建 C#脚本，让

角色移动到由另一个球体指定的目的地，实现自动

漫游。 

3.3    信息查询功能

当用户在漫游整个虚拟场景时，经过某一房间

建筑或某的状态一处设备时，能通过菜单项查询到

房间或某一设备的具体信息和功能。每个设备检修

流程和房间信息都存储在自己的组件中，可通过编

写的自定义脚本进行搜索和读取。用户可以经过数

据库管理器查询数据，显示出查询对象的基本信息，

如果查询对象输入错误，窗口就会自动显示错误或

者查询对象不存在，提示重新输入。 

3.4    指定地点传送功能

在漫游系统中预先设置好主要设备的传送功能，

在漫游菜单中选择传送按钮点击会出现下拉菜单，

提供各个主要设备的选项，使用者点击则会传送到

相应设备旁边。具体实现则是在各个选项按钮中添

加脚本 OnClick方法，当使用者点击拥有设备名称的

按钮时，就会执行脚本，赋予角色模拟器新的三维

坐标，传送至其对应地点。 

4    界面设计

虚拟检修车间漫游系统界面主要包括开始菜单、

检修维护车间介绍及功能、结束菜单和漫游界面。

（1）初始界面。初始界面由底部按钮、上部文

本框和背景图片组成。菜单按钮包括车辆基地介绍、

检修维护车间介绍、退出 4个选项。在场景中创建

一个画布，设置 4个按钮组件，添加脚本，以开始

按钮为例，创建一个 C#脚本文件，通过 ClickObject

函数判断是否被点击过，通过点击执行脚本文件进

入到漫游场景中[8]。

基地介绍与功能按钮是当被点击时会自动弹出

文本窗口显示介绍信息和基地功能信息。为了保证

界面阅读效果，当点击基地介绍与功能按钮时会自

动弹出隐藏的窗口，窗口内首先出现基地介绍信息

然后是功能介绍信息，阅读完后会自动关闭。需要

首先添加窗口组件，创建文本组件，将文本信息录

入文本组件中，创建 C#脚本，编写代码，设置参数

属性[9]。

（2）漫游场景界面。包括一个漫游窗口和一个

菜单。 

5    虚拟检修车间漫游系统工作流程

（1）用户在登录界面上登录，可以实现验证身

份信息，包括建筑信息，场景中的设备信息，模型

数据加载等。

（2）点击进入漫游界面后，根据系统已设置和

渲染好的初始用户视角，通过鼠标点击和键盘操作，

在虚拟检修车间移动，观看场景和了解设备、建筑

信息。

（3）在漫游时可以通过系统内的查询功能，查

询想要了解的子房间功能，设备型号及其功能，系

统将自动弹出相关信息。
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（4）用户点击右下角退出按钮，退出系统。系

统工作流程，如图 7所示。

  

图7    虚拟检修车间漫游系统工作流程
  

6    结束语

开发获得的虚拟检修车间漫游系统，用户可以

通过鼠标点击，可查阅车间检修设备信息、型号、

各工作用房的功能，在车间内进行实时的漫游，全

方位展示出检修车间的内外部结构和其功能。利用

3DS Max解决三维检修车间建模问题，利用数据库

技术对检修车间房间和设备信息进行交互管理学习，

通过脚本语言、碰撞检测技术、界面设计，使用户

真实了解功能和结构。开发出的虚拟检修车间漫游

系统最大优势在于打破传统车间的空间地形、设备、

费用等环境和经济因素的限制，通过基本信息、设

备信息、作业流程等，增强培训人员对检修车间设

备操作和检修流程全面掌握的能力，达到理论学习

与实践操作的结合。
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