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基于虚拟现实的渲染优化算法分析
赵 丹
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【摘 要】：近年来，随着虚拟现实技术的不断发展和广泛传播，虚拟现实在现实生活中获得了越来越多的应用。在虚拟现

实涉及到的一系列技术中，渲染优化一直受到很多技术人员的关注。在实际应用的过程中，人们对于虚拟现实环境的真实感

要求越来越高，而这就需要针对渲染优化的算法进行不断升级，努力将虚拟现实的场景描绘的更加真实。本文通过当前阶段

虚拟现实的渲染优化的现状着手，针对当前阶段对于虚拟现实的主要渲染优化算法进行分析，希望可以对虚拟现实的渲染优

化算法的发展起到促进的作用。
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Abstract:In recent years, with the continuous development and wide dissemination of virtual reality technology, virtual reality has

gained more and more applications in real life. Among the series of technologies involved in virtual reality, rendering optimization has

always attracted the attention of many technicians. In the process of practical application, people have higher and higher

requirements for the realism of the virtual reality environment, which requires continuous upgrading of rendering optimization

algorithms and striving to depict the scenes of virtual reality more realistically. This paper starts from the current situation of

rendering optimization of virtual reality in the current stage, analyzes the main rendering optimization algorithms for virtual reality at

the current stage, and hopes to promote the development of rendering optimization algorithms for virtual reality.
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随着虚拟现实技术在现实生活中的应用不断扩展，人们

对于使用体验的要求也不断提高。虚拟现实画面的渲染，极

大的影响人的使用体验。随着虚拟现实场景的不断扩大以及

场景的复杂程度不管提升，进行渲染优化的数据量呈倍数增

长[1]。因此，针对虚拟现实的渲染优化算法已经成为了制约

虚拟现实技术发展的重要因素。

1 虚拟现实渲染技术概念

渲染技术是计算机技术的一个前沿研究方向，是指计算

机在对图像进行处理的过程中，将模型转换为图像的技术过

程。其中包括了内核、视点、纹理以及光线等信息，用来描

述场景中的三维物体[2]。描述为计算机处理的过程的话，即

为 CPU将模型的相关数据输入后，由 GPU 进行分析，然后

确定显示屏幕上每一个像素点应该显示的颜色。对于场景的

渲染分为实时和非实时。两者的不同之处在于过程中出现人

为输入的动态的情况时渲染结果是否也会发生改变[3]。

渲染器主要由硬件部分和软件算法两部分构成。硬件渲

染部件是渲染工作实现的物理基础，软件算法是优化渲染工

作的技术环节。针对虚拟现实技术所涉及到的渲染方式主要

是以硬件层面的实时渲染。生活中经常应用到的虚拟现实渲

染场景主要涉及 VR游戏、VR直播以及 VR社交应用。相较

于一般应用场景下的图像渲染，虚拟现实主要是针对双目视

觉系统进行渲染优化。

2 虚拟现实渲染优化的意义

影响虚拟现实渲染的因素主要是虚拟现实呈现的画质

以及延迟。随着虚拟现实的不断发展，虚拟现实应用中描绘

的场景不断扩大，因此导致进行渲染优化时需要处理的数据

量不断上升。如果计算机的性能无法达到处理的要求，就会

导致虚拟现实涉及到的画面画质显示效果不好。数据量不断

提升的同时，对于处理时间要求更加快速，如果不能及时的

完成对于画面的实时渲染，就会导致画面延迟。这两种情况

对于使用者的使用体验有着非常重要的影响。

2.1针对画质的优化

在当前对于虚拟现实应用的体验中，画质有着决定性的

影响。虚拟现实呈现出的画面好坏对使用者的体验有着决定
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性的影响。目前虚拟现实的场景中，呈现出来的画面画质一

般要低于现阶段的移动端画质。因此，由一个精细画面进入

到一个颗粒度较高的画面时，观众会有比较大的视觉反应。

同时，因为虚拟现实技术会涉及到比较多的运动场景，这就

会导致使用者对于画质的观感差异更加突出。一些在现实生

活中经常使用到的设备无法察觉到的画质问题，例如锯齿和

分辨率差异，在虚拟现实的场景中对于画面的影响会更加显

著，给使用者带来不好的体验。

2.2 针对延迟的优化

在画质不同的差别以外，画面延迟对于虚拟现实的使用

也有着根本性的影响。虚拟现实中的画面延迟是造成使用过

程中眩晕感的主要原因。太强的画面延迟会给使用者造成头

晕等诸多问题[4]。目前多数的电子设备都会存在画面延迟的

现象，但是因为使用方式的不同，虚拟现实中涉及到的画面

延迟，对于使用者的影响更大。例如手机作为人们日常生活

中必备的移动终端，画面会具有微小的延迟，但是不会影响

到使用者。虚拟现实设备出现的画面延迟，会给使用者的身

体造成很大程度的影响。虚拟现实设备的运行环节是通过将

动作信息进行处理，然后传递到使用者的眼前。如果这个过

程中的计算或者呈现在使用者眼前步骤出现延迟，就会导致

使用者出现动作画面不一致的现象，给使用者造成类似于晕

车的感觉。

针对虚拟现实使用场景中主要存在的画质问题以及延

迟问题，都需要通过硬件设备的不断强化以及软件算法的不

断优化，是虚拟现实的使用体验更好，获得更大的发展。

3 虚拟现实的渲染优化算法的分析

虚拟现实的渲染优化算法一直是虚拟现实技术发展的

重要研究方向。渲染算法的提升能够为虚拟现实的实际应用

提供更加广阔的空间，尤其是推动虚拟现实游戏的发展。近

年来伴随着游戏行业的快速发展和虚拟现实技术的不断提

升，游戏与虚拟现实的融合不断深化，开发虚拟现实游戏已

经成为了游戏行业发展的一个重要方向。游戏的特点是构建

了一个想象中的空间，而虚拟现实技术可以使这个空间的场

景不断贴近真实。所以，游戏成为了虚拟现实的主要应用场

景。计算芯片处理能力的不断加强，导致游戏在设计环节中

对于游戏环境搭建越来与复杂，针对游戏中的环境、建筑等

具体的场景渲染要求不断提高，表现为渲染数据量不断提

升，渲染的速度要求不断加快。对于虚拟现实渲染的优化，

需要关注硬件构成和软件两个部分。但是硬件的升级速度受

制于物理定律，因此只能从软件算法的层面进行优化，提升

虚拟现实的渲染优化能力。目前对于虚拟现实场景的渲染优

化算法主要有以下几种：

3.1层次细节算法

层次细节算法，即：LOD算法。是指按照预先设定好的

重要程度，决定当前进行模型渲染的资源分配。在进行渲染

优化的过程中，层次细节算法会依据当前位置对于不同物体

做出判定，按照重要程度进行渲染资源的分配，对于重要的

物体分配更多的渲染资源，使其能够呈现出最好的动态表

现，对于不重要的物体，则通过简单的资源完成。通过层次

细节的算法的优化，可以使渲染资源能够得到最优的分配，

降低不重要的物理渲染任务，从而使场景更加简单清晰，能

够更好的实现场景的实时描绘。

应用 LOD 算法可以很好的实现对于渲染任务的分配，有

效降低场景的复杂程度，降低渲染难度，避免在渲染算法在

运算的过程中对全部物体进行盲目的复杂渲染，降低处理效

率。但是，LOD算法在渲染过程中会存在不同层级之间无法

平滑切换的现象，对于渲染效果有一定的影响。

3.2剔除算法

剔除算法，即 CULL。这套渲染优化的算法可以实现对于

场景中不同距离的物体以及未直接显示的物体进行分类，然

后执行不同渲染规则的效果。例如在三维场景中，使用者的

观察范围是有限的，因此场景中的部分物体数据处于不可见

的状态[5]。针对场景中近处的物体进行渲染，对于远处物体

以及未直接显示，被遮挡的物体进行轻度渲染或者不渲染。

通过对于不同距离的制定不同的渲染规则，使计算机处理资

源能够在当前的画面中呈现最好的视觉效果。避免远处物体

对于渲染资源的占用。

剔除算法可以实现 GPU 处理能力的高效利用，将场景中

不同距离的物体进行分类渲染，有效的提升对于渲染的处理

效率。但是也具有一定的缺陷。提出算法需要对场景进行三

维空间的计算，数据的处理量会增加。同时，受限于处理能

力的薄弱，如果出现场景的快速移动，会出现无法及时渲染

的情况，造成画面显示突兀。

3.3实例化技术

实例化技术是指将不同的场景属性使用统一的物体进

行表示，进而实现对于不同场景的表现。例如物体在空间重

视所处的位置信息以及物体本身具有的特质等。在针对大型

的复杂场景的渲染表现中，对于场景中出现的同类型的物

体，通过实例化技术能够有效的降低 CPU 的计算过程，仅需

将对应的特征交由 GPU 进行描绘，就可以更加快捷的实现对

场景的绘制。
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通过实例化技术，能够实现更快的渲染效率，同时降低

渲染过程中对于 CPU的依赖。但缺点是只能对相同的物体进

行表示，针对不同物体需要设置不同得几何体包。

针对虚拟现实渲染优化算法的分析，针对每种方式的特

点以及不足进行分析，在实践过程中可以针对使用环境进行

分析，按照需要选择最为适合的渲染优化算法。

4 结束语

本文从虚拟现实在现实生活中的应用场景入手，阐释了

当前实际应用中存在的画质以及延迟问题对于使用体验的

影响。然后对于三种当前阶段主流的渲染优化算法进行分

析，探究其对于虚拟现实场景渲染的不同侧重点以及存在的

问题。希望可以对虚拟现实渲染优化算法的进一步发展提供

帮助。
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