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章

三维建模技术及相关软件
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虚拟现实技术将数字图像处理%计算机图形学%多媒体技术%传感与测量技术%仿真与人
工智能等多学科融于一体"为人们建立起一种逼真的%虚拟的%交互式的三维空间环境$虚
拟现实系统能对用户的操作做出实时准确的响应"使人仿佛置身于现实世界之中$想要构
建栩栩如生的)虚幻世界*"必须具备真实准确的三维模型"本章将简要介绍虚拟现实中的三
维建模技术及常用建模软件

71G:&W

的使用方法$

$"!

!

虚拟现实中的三维建模技术
虚拟环境的建模是整个

!(

系统建立的基础"主要包括几何建模!

O);?)$#"M
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#%运动建模!
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=

#%物理建模!
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=

#%对象特性建模
!
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#以及模型切分!
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?)4$&$";4

#等$

虚拟现实系统中的建模手法与传统
UPF

及动画建模基本相同"但又具有其特殊性"主
要体现在控制三维模型的面数上$由于要实时运行三维模型"因此过多的面数势必降低系
统的运行效率"影响观看效果$通常在控制模型面数的操作上有以下准则$

"

删除看不见的面"例如建筑物的底面$

"

减少不必要的分段数"例如地面使用
/a/

的分段$

"

使用贴图而不是增加几何造型复杂度来提高真实感$

另外"不同的虚拟现实制作工具会对三维模型提出各自不同的要求"因此"具体工作中
还必须根据所使用的后期制作工具优化三维模型$

$"!"!

!

几何建模
几何建模手段集中于三大类型"即多边形建模%面片建模和

JE(KB

建模$

多边形建模是比较传统的建模方法"也是目前发展最为完善和广泛的一种方法"在目前
主流的三维软件中基本上都包含了多边形建模的功能$多边形建模方法对于建筑%游戏%角
色制作尤为适用"它可以直接使用多种多边形建模工具制作点%面%分割或创建新面等$

面片建模是指基于面片栅格的建模方法"它是一种独立的建模类型$面片建模是在多
边形建模基础上发展起来的"它解决了多边形表面不易进行平滑编辑的难题"可以使用类似
于编辑

K)c")#

曲线的方法编辑曲面$面片建模的优点在于&用于编辑的顶点很少"非常类
似于

JE(KB

曲面建模"但是没有
JE(KB

要求严格"只要是三角形和四边形的面片"都可
以自由地拼接在一起$面片建模擅长于生物建模"不仅容易制造出光滑的表面"而且容易生



!(

!!!

成表皮的褶皱"且易于产生各种变形体"可专用于表情变形动画的制作$面片建模自身工具
很简单"但要熟练使用还必须掌握样条线的高难度编辑%面片自身的空间编辑等"因此对于
使用者的空间感要求很高$

JE(KB

建模特别适合于复杂的%不规则表面的建模工作$它使用解析运算方式来计
算曲面"计算速度快"而且曲面边缘异常光滑$可以用它做出各种复杂的曲面造型来表现特
殊的效果"例如精确的工业曲面%人的面部造型%流线型的跑车等$因此"掌握

JE(KB

曲线
及曲面的创建和编辑方法对制作复杂的三维场景有很大帮助"如果运用得当则可以达到无
限自由的创作境界$

近年来"随着先进的数字化仪器及设备不断投入实际应用"计算机辅助下的几何建模技
术已经从最初费时费力的手动建模"发展到包括三维扫描仪%基于图像的建模与绘制
!

@K:(

#等多种方法在内的三维建模$建模对象也从简单的几何体"发展到比较复杂的人
脸%肢体%发丝等"甚至可以完成对流体的建模$三维扫描仪及其对人脸的扫描效果如
图

7>/

所示$

图
7>/

!

三维扫描仪及其扫描效果

$"!"#

!

运动建模
在虚拟环境中物体的特性还将涉及位置改变%碰撞%捕获%缩放%表面变形等"因此仅仅

完成静态三维几何模型的创建对虚拟现实项目来说还是不够的$运动建模将帮助我们解决
这一系列问题"具体包括如下内容$

!"

对象位置
物体位置包括物体移动%旋转%缩放$在

!(

中"不仅要关注绝对坐标"也要注意三维对
象的相对坐标$通常"每个对象都被赋予一个坐标系统"称为对象坐标系统"该坐标系统的
位置随物体的移动而改变$

#"

碰撞检测
在虚拟现实系统中"常常要检查对象

P

是否与对象
K

碰撞"例如用户的手是否已触到
了虚拟的球$碰撞检测需要计算两个物体间的相对距离"如果要对两个物体上的每一个点
都做碰撞计算则要花费大量时间"因而"许多系统在实时计算中只采用矩形边界检测以节省
时间$

$"!"$

!

物理建模
虚拟对象物理建模包括定义对象的质量%重量%惯性%表面纹理%硬度%形状改变模式等"

这些特性与几何建模结合起来形成更加真实的三维模型$
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对象特征建模
前面所提到的建模是关于对象几何特征及物理特性的建模$此外"还可以建立与用户

输入无关的对象特征模型$

假定有一个虚拟的办公室"墙上有钟表"窗口有温度计"桌上有日历本$时间和日期将
随计算机系统的时间而改变"温度也将随外部温度计与计算机相连而显示当时的实际温度$

每当用户)走入*办公室时"时钟%日历和温度计数据都将根据实际环境而改变"这一切使得
虚拟环境具有一定程度的)智能*"体现出建模中对象特征建模的作用$

$"!"%

!

模型的分割与优化
现实场景经过几何建模与物理建模之后"得到的通常是一个非常复杂的模型"大量的多

边形使渲染速度非常缓慢"从而降低系统的交互速度$因此"有必要进行模型的分割与优
化"例如单元分割%变化细节和分辨率显示%离线计算以及内存管理技术等"这些操作将提高
系统运行的实时性能$

三维建模技术在计算机软硬件%光学等技术与设备的不断发展与促进下"已经得到快速
的发展$零部件的设计与分析%生物医学工程等领域的需求"促使三维建模技术在精度上不
断提高$历史文化保护%电影及艺术等领域"又对三维建模技术的真实感表现提出了更高的
要求$此外"建模过程更趋向于使用简单的设备和手段来满足不同应用层次的需求$三维
建模技术研究"应该由现在不断追求具有更高精度%看起来更加真实的静态模型"发展向未
来能够模拟现实世界各个对象间相互作用的动态模型"进而更加有效地辅助人们探索事物
发展规律的研究$

$"#

!

虚拟现实建模工具
$*+ ,-.

在虚拟现实中"模型的建立是整个虚拟系统构建的基础"虽然使用
!(:3

%

!U!!

及
T

H

)4O3

等语言可以编写出三维交互式的虚拟现实应用系统"但程序设计必须要从最基本
的代码开始"例如创建一个球体%一个立方体等"这样做不仅费时费力"而且对于结构较为复
杂的场景建模几乎是无能为力$通常的做法是使用某种平台或集成工具帮助制作虚拟现实
场景中的三维模型"并使应用系统的开发在已有建模软件的基础上进行$

目前"用于虚拟现实系统的三维建模软件有许多种"比较有代表性的是
71G:&W

%

:%'$"

=

)4U#)&$);#

%

:&

*

&

及
B%

H

)#GM&

H

)!(D

等$本节将以
71G:&W+,/,

为例进行讲解$

$"#"!

!

认识
$7.>@G

71G:&W

是美国
P%$;1)G5

公司推出的功能强大的三维设计软件"也是当前世界上销量
最大的一种用于三维动画和虚拟现实建模的工具软件$它集三维建模%材质制作%灯光设
定%摄像机使用%动画设置及渲染输出于一身"提供了三维动画及静态效果图全面完整的解
决方案$

面对周围同类产品的竞争"

71G:&W

不断提升自身功能"逐步向高端软件层次发展"在
游戏开发%广告制作%建筑效果图和漫游动画市场中占据了主流地位$自

+,,-

版开始"

71G
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:&W

被分割成了两个产品线$一个是用于游戏及影视制作的
71G:&W

"另一个是用于建筑%

工业设计及视觉效果设计的
71G:&WF)G"

=

4

$

71G:&W

的
F)G"

=

4

版中包含了
71G:&W

除
BF[

外的所有功能"而且还拥有用于模拟和分析阳光%天空及人工照明的技术"这使
71G

:&W

的应用范围更具有针对性"便于用户选择适合自己的产品$目前"该软件的最新版本
为

71G:&W+,/,

!图
7>+

#与
71G:&W+,/,F)G"

=

4

$相比
:&

*

&

和
B;V$"?&

=

)ZB@

等高端软
件而言"

71G:&W

更容易掌握"制作的思维方式也更简单"学习资源相对来说更丰富"因此适
合作为虚拟现实项目开发的三维建模工具软件$

图
7>+

!

71G:&W+,/,

随着软件版本的不断升级"除了软件的功能得到升级之外"对于硬件和系统的要求也会
相应提高$运行

71G:&W+,/,

的推荐配置如下$

"

操作系统&

I"41;2G9

%

I"41;2G!"G$&

%

I"41;2GZLL#;V)GG";4&'

!

BL+

或更高版本#$

"

ULE

&

@4$)'L)4$"%?Q

或者
P:FP$C';46Q

或更快的处理器$

"

内存&

/OK

"建议使用
+OK

$

"

硬盘&

/OK

的硬盘交换空间"建议使用
+OK

$

"

显卡&支持硬件加速的
T

H

)4O3

和
F"#)M$7F

$

"

鼠标&

7F

光电鼠标$

在
71G:&W

中创建虚拟现实场景的工作流程如图
7>7

所示$

图
7>7

!

71G:&W

的工作流程

$"#"#

!

$7.>@G

的用户界面和视口导航
71G:&W

有着非常友好的用户界面"加上面向对象的操作方式"用户很容易熟悉它的操
作方法$

71G:&W+,/,

的用户界面如图
7>Q

所示"界面主要分为菜单栏%主工具栏%视口%命
令面板及各种控制工具区$
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/R

)应用程序*按钮
!

+R

快速访问工具栏
!

7R

信息中心
!

QR

菜单栏
!

8R

主工具栏
!

6R

命令面板
9R

对象类别
!

.R

卷展栏
!

-R

视口导航控件
!

/,R

动画播放控件
!

//R

动画关键点控件
/+R

状态栏
!

/7R:PZBM#"

H

$

迷你侦听器
!

/QR

轨迹栏
!

/8R

时间滑块
!

/6R

视口
图

7>Q

!

71G:&W+,/,

用户界面

!"

菜单栏
在用户界面的上方是菜单栏"与

I"41;2G

操作系统的大多数程序一样"菜单中包含了
程序几乎所有的命令$

71G:&W+,/,

一共有
/+

个菜单"同时还具有子菜单或多级子菜单$

图
7>8

所示为打开子菜单的操作$

图
7>8

!

71G:&W+,/,

中的下拉菜单



!!

!!!

!!

3提示4

!

对于具有快捷键的命令"在命令后面会显示相应的快捷键"例如)渲染到纹
理*命令的快捷键是数字键

,

$使用快捷键是提高在
71G:&W

中建模效率的重要手段
之一$

#"

主工具栏
71G:&W+,/,

将各种常用工具进行分类"整合到不同的工具栏中"在用户界面顶部的主工
具栏"主要包括使用频率较高的操作和控制类工具"如图

7>6

所示"其中的按钮如表
7>/

所示$

图
7>6

!

主工具栏

表
$F!

!

主工具栏按钮
图标 名

!!

称 图标 名
!!

称
选择并链接 取消链接选择
绑定到空间扭曲 选择对象
从场景选择 选择区域
窗口.交叉切换 选择并移动
选择并旋转 选择并缩放
切换使用中心 选择并操纵
键盘快捷键覆盖切换

7F

捕捉
角度捕捉切换 百分比捕捉切换
微调器捕捉切换 编辑命名选择集
镜像 对齐
层管理器 石墨建模工具
曲线编辑器 图解视图
材质编辑器 渲染设置
渲染帧窗口 渲染

!!

3提示4

!

单击右下角带有三角形标记的图标还将弹出与其功能类似的一组功能选
项$另外"在

/,+Qa96.

的分辨率下无法显示所有主工具栏中的工具"可以通过手形工具
进行拖动显示$

$"

视口
视口是

71G:&W

的主要操作区域"所有对象的变换和编辑都是在视口中进行的$默认
界面主要显示顶视图%前视图%左视图和透视图$用户可以在这四个视口中以不同的角度观
察场景$默认视口布局如图

7>9

所示$
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图
7>9

!

默认视口布局

视口是
71G:&W

中的一个窗口"而视图则是一种显示方式"例如顶视图%前视图%左视
图及透视图$视口可以进行切换"从而显示不同的视图$在视口的左上角标签处右击"可以
打开视图快捷菜单"从中可选择进行视图切换的命令"如图

7>.

所示$

!!

3提示4

!

按住
P'$

键和鼠标中键进行拖动"可以在视口中旋转视图"仅按住鼠标中键
拖动则完成平移视图的操作$

&"

命令面板
命令面板位于用户界面的右侧"由创建%修改%层次%运动%显示和工具

6

个子面板组成"

如图
7>-

所示$

图
7>.

!

视图快捷菜单 图
7>-

!

命令面板
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%"

其他
在视口的下方"有轨迹栏%

:PZBM#"

H

$

迷你侦听器%状态栏%动画和时间控件以及视
口控制工具等"通过这些工具"用户可以更好地创建和控制场景"相关工具如图

7>/,

所示$

图
7>/,

!

其他控制工具

!

/

#轨迹栏&轨迹栏提供了显示帧数的时间线$这对于移动%复制和删除关键点"以及
更改关键点属性的轨迹视图提供了一种便捷的替代方式$

!

+

#

:PZBM#"

H

$

迷你侦听器&

:PZBM#"

H

$

迷你侦听器分为粉色和白色两个文本框"粉
色的文本框是)宏录制器*文本框,白色文本框是)脚本*文本框"可以在这里创建脚本$

!

7

#状态栏&侦听器的右侧是状态栏"提供有关场景和活动命令的提示和状态信息$

例如&使用缩放工具时"系统提示)单击并拖动以选择并缩放对象!均匀地#*$再右侧是坐
标显示区域"可以在此输入变换值$

!

Q

#动画控制及时间控件&位于窗口底部状态栏和视口导航控件之间"是用于在视口
中进行动画播放的时间控件$

!

8

#视口控制工具&主要用于控制当前活动视口"也可以针对场景对象"同时控制所有
视口$

!!

3提示4

!

71G:&W

是单文档应用程序"这意味着一次只能编辑一个场景$可以多次
运行

71G:&W

"建议在每个实例中打开一个不同的场景"但这样做将需要大量的
(P:

$

要获得最佳性能"仅打开一个实例对场景进行操作$

$"#"$

!

$7.>@G

中创建对象
!"

标准三维模型的创建
!!

71G:&W+,/,

自带了
/,

种标准几何体的三维模型"如图
7>//

所示$标准几何体建模
是三维建模的基础"无论是多么复杂的模型都可以被分解为多个标准几何体"同样用简单的
几何体也能建立出精细复杂的模型$下面举例说明如何建立标准几何体模型$

3例
$F!

4

!

创建长方体$

具体操作如下$

!

/

#单击创建命令面板上的!几何体#按钮"选择)长方体*按钮$

!

+

#在视图中按住鼠标左键"拉出一个矩形后释放左键"完成长方体底面的创建$

!

7

#在上下方向移动鼠标"确定物体的高度"释放左键"完成长方体的创建$

!

Q

#在)参数*卷展栏中修改长方体的长度%宽度%高度及分段数"如图
7>/+

所示$

!

8

#在)名称和颜色*文本框中可以更改模型的名称及颜色属性$

具体参数如下$
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图
7>//

!

标准基本体的三维模型

图
7>/+

!

长方体参数面板

"

立方体&创建类型为标准正方体模型$

"

长方体&可以建立任意形状的长方体$

"

键盘输入&利用键盘输入
I

%

J

%

K

坐标以及长%宽%高数值来建立更为精确的长
方体$

"

长度.宽度.高度&设置长方体的长度%宽度%高度值$

"

分段数&分段数影响模型的精度"分段数越多"面片数越多"模型精度也越高$

!!

3提示4

!

如果模型是用于建筑"最好将单位设置为真实世界的计量单位"选择菜单
)自定义*

.

)单位设置*

.

)公制*中的厘米或毫米等单位$



!%

!!!

3例
$F#

4

!

创建球体$

具体操作如下$

!

/

#单击创建命令面板中的!几何体#按钮"选择)球体*按钮$

!

+

#在视图中按住鼠标左键拖动到适当的位置后释放"完成球体的创建$

!

7

#在)参数*卷展栏中可以选中)轴心在底部*复选框$将球心移至底端"如图
7>/7

所示$

!!

3提示4

!

这样设置可以模拟球体弹跳时轴心点在底端的效果$

图
7>/7

!

创建轴心在底部的球体

!

Q

#选中)启用切片*复选框"设置)切片结束位置*为
-,

$效果如图
7>/Q

所示$

图
7>/Q

!

切片为
-,

的球体

!

8

#将)半球*参数设置为
,R8

"此时球体变为半球"如图
7>/8

所示$

具体参数如下$

"

半径&设置球体的半径$

"

分段&分段数影响模型的精度"分段数越多"面片数越多"模型精度也越高$

"

平滑&是否对球体进行平滑处理$

"

半球&数值范围从
,

到
/

"控制半球的高度$

"

切除.挤入&半球系数不为
,

时可使用$用于设置半球的网格划分类型$

"

启用切片&启用切片后可以利用切片起始位置及结束位置参数控制球体切片的大小$

"

轴心在底部&默认状态下球体的轴心在中心"选中后轴心在球体底部$
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