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摘 要

虚拟现实技术是20世纪末发展起来的一个涉及多学科的高新技术。虚拟

现实技术可以应用于许多领域 ,如商业、教育、视景仿真等领域 ,逐渐成为

研究热点。Vega Pr ime技术则是虚拟现实技术中比较热门的一种。

本文介绍了在Mult iGen Creator/Lynx  

Pr ime两种软件的结合使用下通过建立模型、创建三维场景、设定漫游

路径的步骤来表现小区中各种景物景观以及住宅的仿真视景 ,并建立一个

漫游系统。

首先需要用Creator软件建立需要呈现的景物模型 ,本文涉及到的模型有

居民楼模型、树木模型、路灯模型、道路模型、河流模型、地形模型等 ,

并对模型进行贴图 ,使模型看起来逼真 ,其次就是在整个场景中运用实例化

导入等技术 ,将各个小模型组合导入场景 ,使之成为一个完整的城市街景小

区的场景 ,然后 ,将场景导入Lynx 

Pr ime软件中形成可视的ACF文件 ,做出逼真的可视化效果 ,可以清晰的看

到小区中的各个部分景观以及整体景观 ,最后 ,为了使观察者能按照一个规

定的路径来轻松浏览小区景观 ,通过编写Visua l  Studio .NET 

2003平台下的C++程序 ,来实现漫游路径的设定和观察者视角的切换。

关键词　虚拟现实 ,三维模型 ,场景 ,漫游系统 ,小区设计
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Abstract

The v i r tua l  rea l i s t i c  technique i s  a  new technique that  

invo lves  many academicses  that  deveolps  at  the  end of  

20th  century .The v i r tua l  rea l i s t i c  technique can be appl ied



 to  many rea lms ,  l i ke  commerce ,  educat ion ,  see  a  v iew to  

imi tate  t rue  etc .  rea lm,  Be  gradual ly  come study ing hot  

spot .Vega Pr ime technique the  then v i r tua l  rea l i s t i c  

technique i s  amid more popular  k ind .

Th is  text  int roduced at  Mul t iGen Creator/Lynx  Pr ime two 

k inds  of  sof twares  of  pass  to  c reate  pat tern  and create  

three-

d imens iona l  scene that  the  pattern ,  set t ing t rave ls  

extens ive ly  path  to  express  var ious  scenery  v iew in  the  

l i v ing quarter  under  the  wedge bonding use  and res idence 

of  imi tate  to  rea l ly  see  a  v iew,  and create  t rave l ing 

extens ive ly  of  a  c i ty  s t reet  v iew l iv ing quarter  system.

Need to  be needed wi th  the  Creator  sof tware  estab l i shment  

f i r s t  of  present  of  scenery  pat tern ,  th is  text  invo lves  of  the  

pat tern  have the  res ident  the  bui ld ing pattern ,  t ree  

pat tern ,  lamp pattern ,  way pat tern ,  water  pat tern ,  and 

geography pat tern . . .e tc . ,  and car ry  on a  p ic ture  to  the  

pat tern ,  make pat tern  look l i fe l ike  turn ;Secondly  be  make 

use  of  a  so l id  instance to  turn  in  the  whole  scene the  

techniques  l ike  gu ide ,etc  puts  together  connect ing to  each 

smal l  pat tern  progress  and make i t  becomes the scene of  

the  c i ty  s t reet  v iew l iv ing quarter  of  an  integr i ty ;  Then ,  

inducts  the  scene in  the  Lynx  Pr ime sof tware  to  form the 

v i s ib le  ACF document ,  makes  the  l i fe l ike  v i sua l i zat ion 

ef fect ;End ,  for  mak ing the observer  ab le  to  eas i ly  browse a  

l i v ing quarter  v iew accord ing to  a  path of  ru les ,  to  wr i te  

throug V isua l  Studio .NET 2003 under  p latens  of  

C++procedure ,  car ry  out  

I I页



如有你有帮助 ,请购买下载 ,谢谢，

to  t rave l  extens ive ly  the  set t ing of  the  path  and the 

cutover  of  

the  observer  v i sua l  angle .

Keywords　Vir tua l  Rea l i ty ;  3D pattern ;  scene ,  t rave l  

extens ive ly  system;community  des ign
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第1章 绪论

1.1  虚拟现实技术的意义

虚拟现实 (V i r tua l  

Rea l i ty ,简称VR)作为一种综合计算机图形技术、多媒体技术、传感器技

术、人机交互技术、网络技术、立体显示技术以及仿真技术等多种科学技

术而发展起来的计算机领域的新技术 ,目前所涉及的研究应用领域已经包

括军事、医学、心理学、教育、科研、商业、影视、娱乐、制造业、工程

训练等。VR技术已经被公认为是21世纪重要的发展学科以及影响人们生

活的重要技术之一。

VR技术的应用极为广泛 ,He lse l与Doherty在1993年对全世界范围内已

经进行的805项VR研究项目作了统计 ,结果表明 ,目前在娱乐、教育及艺术

方面的应用占据主流 ,达21 .4 , ,其次是军事与航空达12 .7 , ,医学方面达6 .1

3 , ,机器人方面占6 .21 , ,商业方面占4 .96 , ,另外在可视化计算、制造业等

方面也有相当的比重。下面简要介绍其部分应用。

, 1 ,医学

VR在医学方面的应用具有十分重要的现实意义。在虚拟环境中 ,可以建立

虚拟的人体模型 ,借助于跟踪球、HMD、感觉手套 ,学生可以很容易了解

人体内部各器官结构 ,这比现有的采用教科书的方式要有效得多。

Pieper及Satara等研究者在90年代初基于两个SGI工作站建立了一个虚

拟外科手术训练器 ,用于腿部及腹部外科手术模拟。这个虚拟的环境包括

虚拟的手术台与手术灯 ,虚拟的外科工具 ,如手术刀、注射器、手术钳等 , ,

虚拟的人体模型与器官等。借助于HMD及感觉手套 ,使用者可以对虚拟的

人体模型进行手术。但该系统有待进一步改进 ,如需提高环境的真实感增

加网络功能 ,使其能同时培训多个使用者 ,或可在外地专家的指导下工作等

。



另外 ,在远距离遥控外科手术 ,复杂手术的计划安排 ,手术过程的信息指导 ,

手术后果预测及改善残疾人生恬状况 ,乃至新型药物的研制等方面 ,VR技

术都有十分重要的意义。

, 2 ,娱乐、艺术与教育
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丰富的感觉能力与3D显示环境使得VR成为理想的视频游戏工具。由于在

娱乐方面对VR的真实感要求不是太高 ,故近些年来VR在该方面发展最为

迅猛。如Chicago,芝加哥 ,开放了世界上第一台大型可供多人使用的VR

娱乐系统 ,其主题是关于3025年的一场未来战争 ,英国开发的称为“Virtu

a l i ty”的VR游戏系统 ,配有HMD,大大增强了真实感 ,1992年的一台称为

“Legeal  

Qust”的系统由于增加了人工智能功能 ,使计算机具备了自学习功能 ,大

大增强了趣味性及难度 ,使该系统获该年度VR产品奖。另外在家庭娱乐方

面VR也显示出了很好的前景。

作为传输显示信息的媒体 ,VR在未来艺术领域方面所具有的潜在应用能力

也不可低估。VR所具有的临场参与感与交互能力可以将静态的艺术 ,如油

画、雕刻等 ,转化为动态的 ,可以使观赏者更好地欣赏作者的思想艺术。另

外 ,VR提高了艺术表现能力 ,如一个虚拟的音乐家可以演奏各种各样的乐

器 ,手足不便的人或远在外地的人可以在他生活的居室中去虚拟的音乐厅

欣赏音乐会等等。

对艺术的潜在应用价值同样适用于教育 ,如在解释一些复杂的系统抽象的

概念如量子物理等方面 ,VR是非常有力的工具 , Lof in等人在1993年建立

了一个“虚拟的物理实验室”,用于解释某些物理概念 ,如位置与速度 ,力量

与位移等。

, 3 ,军事与航天工业



模拟与练一直是军事与航天工业中的一个重要课题 ,这为VR提供了广阔的

应用前景。美国国防部高级研究计划局DARPA自80年代起一直致力于研

究称为SIMNET的虚拟战场系统 ,以提供坦克协同训1练 ,该系统可联结20

0多台模拟器。另外利用VR技术 ,可模拟零重力环境 ,以代替现在非标准的

水下训练宇航员的方法。

, 4 ,管理工程

VR在管理工程方面也显示出了无与伦比的优越性。如设计一新型建筑物

时 ,可以在建筑物动工之前用VR技术显示一下 ,当财政发生危机时 ,可以帮

助分析大量的股票、债券等方面的数据以寻找对策等等。

以上仅列出虚拟现实的部分应用前景 ,可以预见 ,在不久的将来 ,虚

2页

如有你有帮助 ,请购买下载 ,谢谢，拟现实技术将会影响甚至改变我们的观念与

习惯 ,并将深入到人们的日常工作与生活。

1.2  课题背景

VR技术最早起源于20世纪50年代的美国 ,发展至今也还处于不断探索阶

段。同时由于软硬件环境的限制和研究应用方向的不同 ,人们对虚拟现实

技术的理解也仁者见仁智者见智。综合来说 ,VR技术是一种综合应用各种

技术制造逼真的人工模拟环境 ,并能有效地模拟人在自然环境中的各种感

知系统行为的高级的人机交互技术。虚拟环境通常是由计算机生成并控制

的 ,使用户身临其境地感知虚拟环境中的物体 ,通过虚拟现实的三维设备与

物体接触 ,从而真正地实现人机交互。可以说人处在虚拟环境之中跟现实

环境是没有差别的。



VR技术的发展始终围绕它的三个特征而前进 ,即沉浸感、交互性和构想。

这三个重要特征与其相邻近的技术 (如多媒体技术、计算机可视化技术等 )

相区别。沉浸感 ,是指计算机生成的虚拟世界能给人一种身临其境的感觉 ,

如同进入了一个真实的客观世界 ,交互性 ,是指人能够很自然地跟虚拟世界

中的对象进行交互操作或者交流 ,构想 ,是指虚拟环境可使人沉浸其中并且

获取新的知识 ,提高感性和理性认识 ,从而深化概念并萌发新意。因而可以

说 ,虚拟现实可以启发人的创造性思维。

1.3  虚拟现实技术的研究现状及存在的问题

VR技术最早在20世纪中期由美国VPL探索公司和它的创始人 Jamn 

I Ja I l ie r提出这一概念 ,后来美国宇航局 (NASA)的艾姆斯空间中心利用V

R技术最早在20世纪中期由美国VPL探索公司和它的创始人 Jamn 

I Ja I l ie r

提出这一概念 ,后来美国宇航局流行的液晶显示电视和其它设备 ,开始研制

低成本的虚拟现实系统 ,推动了该技术硬件的进步。目前 ,虚拟现实技术已

获得了长足的发展。在国内 , 20世纪80年代末开始进行研究 ,目前还处于

初级阶段。
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美国作为VR技术的发源地 ,其研究水平基本上就代表国际VR发展的水平

。目前美国在该领域的基础研究主要集中在感知、用户界面、后台软件和

硬件四个方面。 l2美国宇航局 (NASA)的Ames实验室研究主要集中在以

下方面 ,将数据手套工程化 ,使其成为可用性较高的产品 ,在约翰逊空间中心

完成空间站操纵的实时仿真 ,大量运用了面向座舱的飞行模拟技术 ,对哈勃

太空望远镜的仿真。现在正致力于一个叫“虚拟行星探索”(vPE)的试验

计划。现在NASA己经建立了航空、卫星维护VR训练系统 ,空间站VR训

练系统并且已经建立了可供全国使用的VR教育系统。北卡罗来纳大学 (U

NC)的计算机系是进行VR研究最早的大学 ,他们主要研究分子建模、航空



驾驶、外科手术仿真、建筑仿真等。Loma 

lAnda大学医学中心的David



 

Warner博士和他的研究小组成功地将计算机图形及VR的设备用于探讨

与神经疾病相关的问题 ,首创了VR儿科治疗法。麻省理工学院 (MIT)是研

究人工智能、机器人和计算机图形学及动画的先锋 ,这些技术都是VR技术

的基础 , 1985年M1T成立了媒体实验室 ,进行虚拟环境的正规研究。华盛

顿大学华盛顿技术中心的人机界面技术实验室 (1 i lT  

lab) ,将VR研究引入了教育、设计、娱乐和制造领域。从90年代初起 ,美

国率先将虚拟现实技术用于军事领域 ,主要用于以下四个方面 ,虚拟战场环

境 ,进行单兵模拟训练 ,实施诸军兵种联合演习 ,进行指挥员训练。

1 .3 .2  英国和日本虚拟现实技术的研究与开发

在VR开发的某些方面 ,特别是在分布并行处理、辅助设备 (包括触觉反馈 )

设计和应用研究方面 ,英国是领先的 ,尤其是在欧洲。英国主要有四个从事

VR技术研究的中心 ,Windustr ies (工业集团公司 ) ,是国际VR界的著名开

发机构 ,在工业设计和可视化等重要领域占有一席之地 ,

B r i t i shAerospace(英国航空公司BAe)的Brough分部 ,正在利用VR技

术设计高级战斗机座舱 ,D imens ion 

Internat iona l ,是桌面VR的先驱。该公司生产了一系列的商业VR软件

包 ,都命名为Superscape ,Div ison LTD公司在开发VIS ION、Pro 

V is ion和su—perv is ion系统 ,模块化高速图形引擎
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本主要致力于建立大规模VR知识库的研究 ,在虚拟现实的游戏方面的研究

也处于领先地位。京都的先进电子通信研究所 (ATR)正在开发一套系统 ,它

能用图像处理来识别手势和面部表情 ,并把它们作为系统输入 ,富士通实验

室有限公司正在研究虚拟生物与VR环境的相互作用 ,他们还在研究虚拟现

实中的手势识别 ,已经开发了一套神经网络姿势识别系统 ,该系统可以识别

姿势 ,也可以识别表示词的信号语言。日本奈良尖端技术研究生院大学教授

千原国宏领导的研究小组于2004年开发出一种嗅觉模拟器 ,只要把虚拟空



间里的水果拉到鼻尖上一闻 ,装置就会在鼻尖处放出水果的香味 ,这是虚拟

现实技术在嗅觉研究领域的一项突破。



1 .3 .3  我国虚拟现实技术的研究现状

我国VR技术研究起步较晚 ,与国外发达国家还有一定的差距 ,但现在已引

起国家有关部门和科学家们的高度重视 ,并根据我国的国情 ,制定了开展V

R技术的研究计划。九五规划、国家自然科学基金委、国家高技术研究发

展计划等都把VR列入了研究项目。国内一些重点院校 ,已积极投入到了这

一领域的研究工作。北京航空航天大学计算机系是国内最早进行VR研究

、最有权威的单位之一 ,并在以下方面取得进展 ,着重研究了虚拟环境中物

体物理特性的表示与处理 ,在虚拟现实中的视觉接口方面开发出部分硬件 ,

并提出有关算法及实现方法 ,实现了分布式虚拟环境网络设计 ,可以提供实

时三维动态数据库、虚拟现实演示环境、用于飞行员训练的虚拟现实系统

、虚拟现实应用系统的开发平台等。浙江大学CAD&CG国家重点实验室

开发出了一套桌面型虚拟建筑环境实时漫游系统 ,还研制出了在虚拟环境

中一种新的快速漫游算法和一种递进网格的快速生成算法 ,哈尔滨工业大

学已经成功地虚拟出了人的高级行为中特定人脸图像的合成、表情的合成

和唇动的合成等技术问题 ,清华大学计算机科学和技术系对虚拟现实和临

场感的方面进行了研究 ,西安交通大学信息工程研究所对虚拟现实中的关

键技术——

立体显示技术进行了研究 ,提出了一种基于 JPEG标准压缩编码新方案 ,获

得了较高的压缩比、信噪比以及解压速度 ,北方工业大学CAD研究中心是
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如有你有帮助 ,请购买下载 ,谢谢，我国最早开展计算机动画研究的单位之一 ,中

国第一部完全用计算机动画技术制作的科教片《相似》就出自该中心。

1.4  本文的主要内容及组织结构

本文主要介绍了虚拟城市街景小区的设计。为了能够建造出小区的各个细

节与整体面貌 ,首先要进行建模 ,在Creator中详细的建立设计所需要的模

型 ,再把这些模型贴上纹理渲染之后 ,导入到一个场景中 ,然后结合Vega 

Pr ime技术在Lynx



 

Pr ime软件中设置所需要的参数、漫游路径等 ,最后结合C++编程 ,完成切

换视角等具体的工作。全文共分为五章。

第1章  

绪论 ,介绍课题的研究意义和背景 ,然后是各国家的的研究现状 ,最后介绍论

文的主要内容及组织结构。

第2章  

工具介绍 ,简单的介绍了构建虚拟小区所用到的工具 ,建模工具Creator、

环境配置工具Vega Pr ime和编程工具Visua l  Studio .NET 

2003 ,及其简单的功能和使用方法。

第3章  

系统分析与设计 ,做了系统的需求分析 ,确定系统最终应实现的各主要功能 ,

介绍了漫游系统的设计思路并给出了构建城市街景小区漫游系统详细的设

计流程图。

第4章  

小区漫游的系统实现 ,详细介绍了整个系统建造的过程和步骤 ,首先介绍了

在Creator中详细建造每个模型的方法与技巧 ,然后介绍了对模型的纹理

制作以及纹理贴图的方法 ,使模型看起来更加美观真实 ,接着介绍了在Veg

a 

Pr ime技术中实现对场景的配置和对漫游路径的设定 ,最后则是在C++语

言环境下的编程。

第5章  

小区漫游系统结果 ,通过几幅主要的系统运行截图以及小区平面图来说明

最终系统的运行效果 ,展现所实现的功能截图。
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第2章 工具介绍

2.1  Mult iGen Creator简介

Mult igen Creator系列软件 ,由美国Mult igen-

Paradigm公司开发 ,它拥有针对实时应用优化的OpenFl ight数据格式 ,

强大的多边形建模、矢量建模、大面积地形精确生成功能 ,以及多种专业

选项及插件 ,能高效、最优化地生成实时三维 ,RT3D,数据库 ,并与后续的

实时仿真软件紧密结合 ,在视景仿真、模拟训练、城市仿真、交互式游戏

及工程应用、科学可视化等实时仿真领域有着世界领先的地位。  

使用传统三维图形建模软件包 ,比如MAYA、3DStudio  

MAX、Soft Image、L ightWave3D等都可以方便地创建各种各样的三

维模型 ,然而这些模型都不适用于可视化仿真应用。这些软件以视觉效果

为第一建模目标 ,不用考虑其模型的渲染效率 ,这些软件可以轻易实现炫目

的光影效果、复杂的材质效果、逼真的光线追踪效果、惟妙惟肖的人物动

画 ,进而渲染出质感极强的画面效果 ,这种以艺术标准指导建模的结果通常

是 ,一个优雅精细的模型包含了成千上万个多边形和不计其数的曲线曲面 ,

以及纷繁复杂的材质贴图设定 ,结果渲染这样一帧画面可能需要几十分钟

甚至更长时间 ,这显然不能满足对模型进行实时渲染的要求。

Mult igen Creator  

软件包正是在这种背景下诞生的 ,它从软件设计理念上完全针对可视化仿

真应用 ,集成了多边形建模、矢量建模和地形生成等多种高级功能 ,所以可

以在满足实时仿真要求的前提下 ,高效地创建大面积虚拟场景模型数据库

。Mult igen Creator  

建模软件区别于传统三维建模软件包的主要特点 ,并不在于它强大的多边

形建模功能 ,而在于它独创的用于描述三维虚拟场景的层次化数据结构—

—OpenFl ight数据结构。



OpenFl ight数据结构区别于传统的三维模型数据组织形式 ,在于它采取

一种节点式的分层结构 ,可以快捷方便地对场景内的任意元素进行直接的

编辑、修改和控制 ,特别适合图像生成器对其进行实时的渲染操作。此外

它还提供了诸如多层次细节 (LOD)、自由度控制 (DOF)、光点系统等高

级实时功能 ,同时还支持逻辑筛选、分离面裁剪、纹理动画序列、公告牌
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如有你有帮助 ,请购买下载 ,谢谢， (bi l lboard)渲染等多种高级渲染功能 ,使得

其成为视景仿真领域使用范围最广的数据格式。目前 ,Mult igenCreator 

软件所使用的OpenFl ight 格式已经成为事实上的业界标准数据格式。

2 .1 .1  Mul t iGen Creator的主要功能

基于对实时应用优化的OpenFl ight  数据格式 ,Mul t igen 

提供了强大的多边形建模、矢量建模以及大面积地形精确生成等功能 ,配

合多种专业可选模块及插件 ,用户能够高效地生成实时三维模型数据库 ,并

与后续的实时仿真软件紧密结合。这些特点使得Mult igen 

系列软件在视景仿真、模拟训练、城市仿真、交互式游戏及工程应用、科

学可视化等实时可视化仿真领域都有着广泛的应用。Mult igen 

可视化建模软件包将OpenFl ight  

格式模型数据库的层级视图无缝地与建模环境集成在一起 ,使得用户可以

在创建虚拟三维模型的同时关注模型数据库的结构与状态 ,可以实时地对

模型进行观察、检查和修改。用户还可以直接对模型数据库进行操作 ,通

过简单的移动和调整就可以达到优化OpenFl ight  模型数据库的目的。

Mult igen 

Creator是一个软件包 ,专门创建用于视景仿真的实时三维模型。Creato

r使得输入、结构化、修改、创建原型和优化模型数据库更容易。不仅可

用于大型的视景仿真 ,也可用于娱乐游戏环境的创建。

这个集成的和可扩展的工具集提供比其他的建模工具更多的交互式的实时

3d建模能力。mult igen 



creator软件包是合算的、交互式的、高度自动化的软件 ,用它可以高效

、实时的3d数据库产生而没有可视质量的损失。



它由以下几部分组成 ,

c reatorpro ,  mul tgen creatorpro 

是一套高逼真度、最佳优化的实时三维建模工具 ,它能够满足视景仿真、

交互式游戏开发、城市仿真以及其他的应用领域。creatorpro 

是唯一将多边形建模、矢量建模和地形生成集成在一个软件包中的手动建

模工具 ,它给我们带来不可思议的高效率和生产力。它能进行矢量编辑和

建模、地形表面生成。

ter ra in  pro ,  ter ra in  

pro是一种快速创建大面积地形数据库的工具 ,它可以使地形精度接近真

实世界 ,并带有高逼真度三维文化特征及图
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road pro ,  

roadpro扩展了 ter ra inpro的功能 ,利用高级算法生成路面特征 ,以满足

驾驶仿真的需要。

in teroperabi l i ty  pro , interoperabi l i ty  

pro提供了用于读、写及生成标准格式数据的工具 ,主要用于saf系统、雷

达及红外传感器的仿真。

smartscene ,smartscene是将实时3d 

技术应用于训练 ,考察和保持高效的工作能力方面的先驱 ,它使工作者完全

融入虚拟环境过程成为可能。

openf l ight ,openf l ight为mult igen数据库的格式 ,它是一个分层的数

据结构。openf l ight使用几何层次结构和属性来描述三维物体 ,它采用层

次结构对物体进行描述 ,可以保证对物体顶点、面的控制。

2 .1 .2  Mul t iGen Creator建模的关键技术方法



Mult igen Creator  

是专门为复杂的虚拟场景实时漫游设计的建模工具 ,有良好的用户交互界

面 ,建模速度快 ,而且它建立的模型较小 ,不会影响虚拟环境的实时性。将M

ult iGen Creator应用于三维建模的方法如下。

, 1 ,初步建立模型 ,根据实物的形状大概描绘出物体的大体轮廓 ,建立粗糙模

型。然后对建立的各种模型进行数据结构的组织、LOD模型的制作等。

, 2 ,制作纹理 ,利用数码相机拍摄建筑物的数字影像 ,然后利用Photoshop

图像处理软件对其进行纠正、缩放、匹配处理 ,为了能够在Vega 

Pr ime中实现实时渲染和漫游时纹理不发生变形和丢失 ,将纹理文件转化

为Vega中支持的文件格式RGB、RGBA、 INT、 INTA或BMP,纹理的大

小修改为Vega Pr ime规定的像素长度——2的N次幂。

, 3 ,虚拟小区三维模型的建立 ,将所有的模型导入场景 ,形成完整的小区景观

,并完成各种实例化等技术的后续工作。

, 4 ,三维仿真系统的驱动 ,应用Vega 

Pr ime开发平台进行二次开发 ,建立数字三维景观系统 ,实现系统的三维漫

游和分析等功能。

而以上建模过程中所设计到的技术如下。

, 1 ,实例化技术 ,一个实例是指对模型数据库中某个对象的一个参考

9页

如有你有帮助 ,请购买下载 ,谢谢，副本 ,仅仅是指向模型数据库中模型对象的指

针 ,并没有复制模型对象的几何形体。所以 ,节省了计算机运行的开销。如

果同一物体在场景中被使用多次 ,也就是说除了空间位置 ,几何形状和属性

都相同 ,那么可以建立一个模型 ,在以后的使用过程中采用实例化技术 , Inst

ance,引用该模型即可。对于对称的模型也可以采用实例化技术 ,这样可以

节省大量的硬盘和内存空间。



在虚拟小区的建模过程中我们发现校园内既有一些建筑是对称存在的 ,又

有一些建筑的外形是一样的 ,还有很多完全一样的物体 ,所以对这个类型的

建筑我们可以采用实例化技术 ,以便节省硬盘和内存的空间。

, 2 ,层次细节技术 ,层次细节 , LOD,是一组代表模型数据库中同一物体而又

具有不同的细节程度的模型对象 ,不同细节程度版本模型的多边形复杂度

也不一样 ,细节程度越高模型对象所包含的多边形数量也越多。

在Creator建模中利用LOD技术具体而言就是 ,如果视点离物体较远 ,则使

用由多边形数相对较少的低LOD显示模型对象 ,随着视点的移动 ,实时系统

会逐渐用越来越复杂的高LOD代替 ,反之亦然。因为每一个实时系统能显

示的多边形的数目都是有限的 ,所以使用LOD技术可以有效提高模型数据

库的多边形利用率 ,在有限的条件下取得最佳的视觉效果。

, 3 ,公告牌技术 ,Mul t igen 

Creator中的公告牌 ,B i l lboard , ,是那些模型数据库中可以在实时仿真过

程中始终保持面对视点的多边形。公告牌通常用于创建场景中类似于电线

杆或树木等具有对称性的物体 ,甚至可以用一个多边形来表现具有大量细

节的模型对象。比如 ,在场景中需要创建一棵树 ,就可以用二维的公告牌多

边形 ,通过给它映射透明纹理使其看起来具有逼真的三维效果。

2.2  Vega Pr ime简介

Mult igen-

Paradigm的视景仿真渲染工具Vega是世界上领先的应用于实时视景仿

真、声音仿真和虚拟现实等领域的软件环境 ,它用来渲染战场仿真、娱乐

、城市仿真、训练模拟器和计算可视化等领域的视景数据库 ,实现环境效

果等的加入和交互控制。它将易用的工具和高级视景仿真功能巧妙地结
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合起来 ,从而可使用户简单迅速地创建、编辑、运行复杂的实时三维仿真应

用。由于它大幅度减少了源代码的编写 ,使软件的进一部维护和实时性能的

优化变得更容易 ,从而大大提高了开发效率。使用它可以迅速地创建各种实

时交互的三维视觉环境 ,以满足各行各业的需求。它还拥有一些特定的功能

模块 ,可以满足特定的仿真要求 ,例如特殊效果、红外和大面积地形管理等

最新开发的精华实时视景仿真渲染软件Vega 

Pr ime代表了视景仿真应用程序开发的巨大进步。Vega 

Pr ime使视景仿真应用程序快速准确的开发变得易如反掌 ,是最具有适应

性和可扩展性的商业软件。Vega 

Pr ime在提供高级仿真功能的同时还具有简单易用的优点 ,使用户能快速

准确地开发出合乎要求的视景仿真应用程序 ,Vega 

Pr ime是有效的、快速的、准确的视景仿真应用开发工具。

Vega 

Pr ime提供真正跨平台、可扩展的开发环境 ,来高效创建和配置视景仿真

、城市仿真、基于仿真的训练、通用可视化应用。它既具有强大的功能来

满足当今最为复杂的应用要求 ,又具备高度的易用性来提高效率。

Vega Pr ime 基于VSG,Vega Scene Graph——MPI 

公司先进的跨平台场景图形API ,底层 (OpenGL) ,同时包括Lynx Pr ime 

GUI  

,用户图形界面 ,工具 ,让用户既可以用图形化的工具进行快速配置 ,又可以

用底层场景图形API  

来进行应用特定功能的创建。它将先进的功能和良好的易用性结合在一起

,帮助用户快速、准确地开发实时三维应用 ,加速成果的发布。

针对用户特定要求 ,Vega Pr ime 还设计了多种功能增强模块 ,和Vega 

Pr ime结合在一起 ,更进一步提升了应用开发的效率和适用性。2.2.1 

Vega Prime的特点

Vega Pr ime有以下主要特点。



, 1 ,单一源代码 ,不管你用的是什么硬件平台 ,Windows、L inux  或  IR IX ,



 -

你只需要开发一次 ,就可以 ,在重新编译后 ,应用于任何地方、任何所支持的

操作环境中。 ,但要注意 ,个别模块只支持Windows 平台 ,  

,2 ,GUI ,用户图形界面 ,配置工具 , Lynx  Pr ime 是一个可扩展
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如有你有帮助 ,请购买下载 ,谢谢，的、跨平台的GUI 配置工具 ,  

它用标准的基于XML 

的数据交换格式以提供最大的灵活性 ,极大地增强了VegaPrime 

应用的快速创建、修改和配置。  

,3 ,可扩展性 ,Vega Pr ime 

具有高度可定制性 ,它使得用户可以方便地开发适合自己特定目的的应用

。可以开发自己的模块 ,结合自己的代码以及派生自定义的类来优化应用

。  

,4 ,卓越的效率 ,VegaPr ime 

极好地提取了通用的仿真应用功能 ,使得用户只需要关注自己应用特定的

功能 ,和其他人不一样的功能 , ,从而极大地提高了生产效率。  

,5 ,支持MetaF l ight ,MetaF l ight  是MPI 公司基于XML 

的一种数据描述格式。它使得运行系统及数据库应用能够理解数据库组织

结构 ,极大的提升了OpenFl ight  

文件 ,仿真三维文件格式标准 ,的应用范围。VegaPr ime 

中的LADBM,大面积数据库管理 ,模块使用MetaF l ight来确保海量数据

以最高效率、最先进的的方式联系在一起。  

,6 ,其他 ,VegaPr ime 

还有很多特性使它成为当今最为先进的商用实时三维应用开发环境 ,包括

虚拟纹理 ,V i r tua l  

Texture ,支持、自动异步数据库载入/相交矢量处理、增强的更新滞后控

制、直接从Lynx Pr ime



 

产生代码、直接支持光点、支持PBuf fer、基于OpenAL的声音功能、可

扩展的文件载入机制、平面/圆形地球坐标系统支持、星历表模型/环境效

果、多种运动模式、路径和领航、平面投射实时阴影、压缩纹理支持、S

hader  支持、向导工具等等。

2 .2 .2  Vega Pr ime的基本模块

Vega Pr ime包括Lynx Pr ime 图形用户界面配置工具和Vega 

Pr ime的基础VSG,Vega Scene 

Graph,高级跨平台场景渲染API。此外 ,Vega 

Pr ime还提供了多个针对不同应用领域的可选模块 ,使其能满足特殊的行

业仿真的需要 ,还提供了用户开发自己模块的功能。

, 1 ,LynX Pr ime的图形环境

LynX Pr ime是一种可扩展的跨平台的单一的GUI工具 ,为用户提供了
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需要快速开发出合乎要求的视景仿真应用程序。Lynx 

Pr ime基本上继承了Lynx的功能 ,同时又增加了一些新功能。它具有向导

功能 ,能对Vega 

Prime的应用程序进行快速创建、修改和配置 ,从而大大提高了生产效率 ,

它基于工业标准的XML数据交换格式 ,能与其他应用领域进行最大程度的

数据交换 ,它可以把ACF (Appl icat ion Configurat ion Fi le)  

自动转换为C++ 代码。

, 2 ,VSG的应用程序接口

VSG,Vega Scene Graph,是高级的跨平台的场景渲染API ,是Vega 

Pr ime的基础 ,Vega



 

Pr ime包括了VSG提供的所有功能 ,并在易用性和生产效率上作了相应的

改进。在为视景仿真和可视化应用提供的各种低成本商业开发软件中 ,VS

G具有最强大的功能 ,它为仿真、训练和可视化等高级三维应用开发人员

提供了最佳的可扩展的基础。VSG具有最大限度的高效性、优化性和可

定制性 ,无论用户有何需求 ,都能在VSG基础之上快速高效地开发出满足需

要的视景仿真应用程序 ,VSG是开发三维应用程序的最佳基础。  

2 .2 .3  Vega Pr ime的可选模块 

Vega 

Pr ime为了满足特定应用开发的需求 ,除了上述的基本模块之外 ,还提供了

功能丰富的可选模块。Vega 

Pr ime的可选模块基本上覆盖了Vega的可选模块 ,包括 ,  

Vega Pr ime FX ,爆炸 ,烟雾 ,弹道轨迹 ,转轮 ,等等 ,  

Vega Pr ime,分布式渲染 ,  

Vega Pr ime LADBM,非常大的数据库支持 ,  

D IS/HLA,分布交互仿真 ,  

B lueberry  ,3D开发环境 ,  

D I-GUY,三维人体 ,  

GL-Studio ,仪表 ,  

Vega Pr ime IR  Scene ,传感器图像仿真 ,  

Vega Pr ime IR  Sensor ,传感器图像实际效果仿真 ,  
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Vega Pr ime RadarWorks ,基于物理机制的雷达图像仿真 ,  

Vega Pr ime Vortex ,刚体动力学模拟 ,  

Vega Pr ime mar ine ,三维动态海洋。



2.3  V isua l  Studio .NET 2003简介

Visua l  Studio  .NET 

2003是一个完善的 ,支持多语言的开发工具 ,用来快速创建集成的XML 

Web 服务与应用。  V isua l  Studio  .NET 2003 

提供了一个高效的开发环境 ,可以用来开发广泛的基于微软的  .NET–

连接的应用与技术。使用高效的微软  .NET 开发框架运行环境 ,  V i sua l  

Studio  .NET 提供了强大的设计 ,创建 ,测试 ,部署Web 

服务与应用的工具 ,  并且可以在团队开发中共享成功的经验与技术指南。  

移动应用开发者现在可以为移动设备 ,智能设备 ,掌上电脑创建基于浏览器

的应用 ,使用集成的  ASP .NET Web 表单与Visua l  Studio  .NET Web 

表单设计器 ,  开发人员可以很容易的创建瘦客户端 ,基于 ,  

Web的应用 ,并且可以很智能的识别 ,并智能的显示在大于200 

中的设备中 ,包括无线应用协议手机  (WAP) ,  个人数字助理personal  

d ig i ta l  ass i s tants  

(PDAs) ,与呼机。  

V isua l  Studio  .NET 2003 也提供了对微软  .NET 

微缩框架集成的支持。使用Windows?  表单设计器 ,  

有了微软 .NET萎缩框架 ,Microsof t  V isua l  Bas ic?  与  C# 

开发者可以为掌上电脑 ,掌上电脑手机版 ,与其他的智能设备创建 ,调试 ,  

与部署应用。集成的仿真环境可以使开发人员不需要实际的设备 ,就可以

开发与调试他们的应用。这些功能在Visua l  Studio  

.NET 2003 专业版 ,  V i sua l  Studio  .NET 2003 企业版 ,与  V isua l  

Studio  .NET 2003 企业设计师版中提供。

Visua l  Studio  .NET 2003 包括一系列对C++ 功能增强 ,比如对 ISO 

标准的一致性  (98  %) ,  新的编译器的优化包括/G7 来产生对 In te l  奔腾  

IV  与  AMD Ath lon 处理器优化的代码 ,  对于访问共享的Visua l  

Studio  .NET 表单设计器与更多的支持与优化。
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本章主要是粗略的介绍了城市街景小区漫游系统开发所应用到的三个软件

的具体功能和应用 ,对Mult iGen Creator、Vega Pr ime、Visua l  

Studio  .NET 

2003三个软件有个直观的印象和大体的了解。将在以下的几章中 ,详细的

介绍软件的使用方法和过程。
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第3章 系统分析与设计

本章首先分析要完成一个小区漫游系统所应该具有的各种功能 ,然后介绍

要实现漫游需要完成的几项工作 ,最后给出本系统的流程图。3.1 
系统的需求分析

城市街景小区漫游系统所应实现的主要功能是观察者能够按照规定的路径

轻松浏览整个小区 ,即能看到主题面貌 ,也能看到细节部分。从主要的功能

看来 ,需要设计以下功能来辅助漫游功能的实现。

, 1 ,应该具有一定数量的模型 ,不应过多或过少 ,并且需要错落有致的显示 ,

以供观察者浏览时查看 ,

, 2 ,应该有类似街景小区的整体面貌 ,以风景为主体 ,住宅为辅助 ,整个模型

要力求美观 ,

, 3 ,在小区中 ,不仅需要静态的模型 ,还需要动态的模型 ,动静结合的方式更

能显现出场景的逼真性 ,

, 4 ,应该有一个设定好的路径 ,可以使观察者方便且快捷的迅速了解小区的

整个地貌 ,在最短时间内全面的了解到场景的主要信息 ,



, 5 ,应该实现漫游者与系统的交互性操作 ,漫游者可以通过点击鼠标或者敲

击键盘的方式切换场景的天气天时变化以及视角切换。

3.2  系统的设计思路

为了实现上一节中所定义的城市街景小区漫游系统 ,可以使用Creator和V

ega Pr ime技术结合C++来开发系统。

首先要实现模型的建造。从这方面看来 ,首先应该要做的就是做出小区主

要景观的模型来 ,如 ,居民楼、树木、路灯等。但是单个的模型是不够的 ,我

们不可能将场景里的每个模型都用Creator软件都一一建造出来 ,这类模

型的重复性都比较高 ,需要用实例化的技术将模型的数量控制住 ,实例化技

术将在下一章详细介绍。

其次要考虑到模型位置的摆放。居民楼的具体方位、河流的位置、树木的

疏密程度等等 ,都需要考虑进去。由于Creator软件有网格显示 ,而且可以
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很大的方便 ,而Creator还具有旋转、移动模型的功能 ,由此 ,可以自由设计

小区的整体景观和布局。

然后是美化场景的部分。本文的主题是城市街景小区设计 ,小区的美化部

分需要是大力渲染的。对此问题的解决办法主要是两个方面 ,一是模型的

纹理贴图 ,可以用Photoshop等图像美化软件来美化模型的纹理 ,做出贴

近显示的效果 ,二是场景中景物的美化 ,对此问题 ,本设计建造了品种不同的

几种树木模型来充实整个场景 ,并且在数量上大面积的绿化小区 ,还有湖泊

、桥梁、凉亭等点缀物的建造 ,也能美化整个场景 ,重要的是 ,在场景中不仅

有大量的静态模型 ,而且还有流动的河流这一动态模型 ,不仅增加了场景的

逼真性 ,更增加了场景的美观性。



最后则是实现方便快捷的漫游路径和环境配置。方便而且快捷的了解整个

小区的全貌 ,看到整个景观及细节 ,而且还要有与用户有交互性的动作 ,用户

通过键盘或鼠标的点击就能控制画面的移动和程序的运行。这一点则需要

结合Vega Pr ime 

API进行环境配置和编写C++程序两种方法来实现 ,设计浏览路线以及鼠

标键盘的交互性操作。

3.3系统开发流程图

图3-1 系统开发流程图

3.4  本章小结 

本章首先做了系统的需求分析 ,介绍了本系统最终将实现的各种功能 ,然后

介绍了系统的设计思路 ,分析了如何一步步实现城市街景小区漫游系统 ,最

后给出了系统详细的流程图。但由于篇幅有限没有做进一步的系统详细分

析 ,将在后一章中依次介绍各个主要模块的实现方法。
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第4章 小区漫游的系统实现

4.1  三维建模

要在计算机中模拟现实世界 ,  

就必须构建出在外形、光照、质感等各方面都与真实对象相似的模型。建

模 ,  即以计算机为平台 ,  

运用相关软件绘制各式各样的图形以拼构所模拟对象的立体外形。从某种

意义上说 ,  

三维模型是小区仿真实时漫游系统中展现给用户最直接的视景内容 ,是实

时漫游系统的核心 ,  



是三维、三维空间信息技术中数据处理与管理部分的基本模块 ,  

是数字小区研究与发展的基础。



三维数据模型所组成的三维场景库是三维系统的根基 ,  

场景库的建造质量又是与实时漫游系统的演示速度与效率息息相关的 ,  

因此 ,  

所建模型的精准与质量的重要性可见一斑。建模并不仅仅是对实体原型的

简单模拟重建 ,而是以模型的精确性与简要性为前提 ,  

有所凸显的建模 ,即在将模型的精确度控制在可接受闹值内的同时反映原

型最突出或最令人感兴趣的部分。

在本文中 ,主要介绍的模型有居民楼、树木、路灯、道路等。4.1.1 
居民楼建模

聚居式的居民楼 ,  一般特点是形状和颜色相同 ,  排列整齐 ,  

差别只是坐标位置的不同以及名称的不同 ,  

例如A座、B座、C座等等此外 ,  这类居民楼一般细节较少、结构简单 ,  

纹理的采集单元重复性高 ,  这就给建模工作带来了很大的方便 ,  

一般只需建造一个模型 ,  其他的利用实例化技术即可。

实例化技术是利用计算是计算机的强项这一特点 ,通过物体位置的几何变

换实现节约内存 ,加快现实速度的目的。这与单纯的复制、粘贴不同 ,前者

只占用一个模型的空间大小 ,其他模型调用的知识读取该模型在系统中的

地址 ,进行地址映射 ,而后者占用的是“实际模型数目*一个模型的大小”

的空间 ,造成了大量的内存耗费。此外 ,实例化技术可以对个体模型进行或

平移或旋转或缩放的操作 ,以便得到相同结构的物体 ,从而达到节约内存空

间 ,提高绘制速度的目的。

本文所提到的居民楼 ,结构上比较简单 ,细节较少。在建模上 ,主要是
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出概略模型。先建造建筑物内接四边形大小的箱体 ,再在这个箱体上添加凹

凸部分 ,采用Creator的Roof功能建造居民楼的房顶 ,形成居民楼的整体景

观 ,这个方法大大减少了面片数。



而居民楼的细节部分 ,如阳台、窗户等需要面片数较多的部分 ,则通过纹理

映射来实现。将纹理立体化处理 ,使之看起来更加逼真。

首先建立模型的主体 ,箱体结构 ,可以简单构建一个立方体来体现居民楼的

特点 ,然后就要利用 roof工具  

建造房子的屋顶结构以及修饰性结构 ,建造完毕后 ,最终模型如图4-

1所示。

图

4-1 

初

步

构

建

居

民

楼

模

型1



由于一个小区的户型与楼房不会完全相同 ,大多数房地产商都会选择建造

多种居民楼的样式以供用户选择。本文所设计的居民楼模型主要是两种一

种是上面图4-1所示的高层居民楼 ,另一种是比较矮的单元居房。如图4-

2。

两个图所示的居民楼模型构造都比较简单 ,这样一是节省了运行空间 ,为其

他景色的建造和顺畅漫游打好基础 ,二是由于纹理效果可以表现出模型的

立体感 ,节约建模时间 ,给以后更复杂的建模以及其他工作留出宽裕的时间

。
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图4-2 初步构建居民楼模型2

4 .1 .2  树木建模

树木在场景中是非常常见的模型 ,此类模型的特点是数量多 ,相似度高。

若对每一片叶片的形状、位置进行建模 ,是非常难以实现的 ,此外 ,由于面片

过多且构建过于复杂 ,成型的效果也许并不真实生动 ,而且 ,树木自身的厚度

不可忽略 ,也就是说 ,从任何角度看 ,都应该是丰富的实体效果。此种情况时

,多采用Bi l lboard技术进行构建。
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