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摘　要　介绍了D irect3D 在三维动画编程中的强大功能。结合系统结构, 对如何利用D irect3D 所提供的先进

功能来完成模拟器视景的表示和生成进行了探讨。为了保证动画质量, 采用了多缓存、页面翻转和区域显示

技术。基于D irect3D 开发的汽车驾驶训练模拟器视景系统能比较逼真的仿真车外场景, 效果令人满意。
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Appl ica tion of D irect3D for D evelop ing V iew Scene

System of D r iv ing Tra in ing Sim ula tor

Zhu Zhongx iang　Song Zhenghe　M ao En rong
(Co llege of V eh icle Engineering, CAU )

Abstract　T he app lica t ion of D irect3D to develop ing view scene system of driver t ra in ing

sim u la to r is in t roduced. F irst ly, grea t funct ion of D irect3D in m ak ing 3D an im at ion p rogram

is p resen ted. T hen the m ethods of u sing the good p roperty of D irect3D to p resen t and gener2
ate view scene of sim u la to r are d iscu ssed. In o rder to guaran tee the quality of an im at ion,

m u lt i2buffering, f lip 2su rface and area disp lay techn ique are app lied. T he resu lts show ed that

the view scene system of driver t ra in ing sim u la to r developed w ith D irect3D can sat isfacto rily

sim u la te the scene ou t of car.
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早期的汽车驾驶训练模拟器视景系统大多以电影或录像形式重现道路交通环境[1 ] , 学员

只能被动地操纵汽车, 因而教学效果不尽理想。虽然有些产品已是主动式的, 但由于早期选用

的开发工具和开发环境落后, 难以真正采用三维图形技术, 存在速度慢、真实感差、系统升级困

难等致命弱点, 所以难以吸引用户的兴趣。

近年来由于微机性能的迅速提高, 尤其是M icro soft 公司将D irectX 7 SD K 的完整功能合

并于W indow s N T 410 和W indow s 98ö2000 后, 使在 PC 平台上开发高性能的、与硬件无关的

实时动画仿真系统成为可能。笔者运用D irectX 7 SD K 和V C+ + 610, 成功地开发了汽车驾驶

训练模拟器视景系统。

1　开发工具

D irect3D [2 ]是M icro soft 公司推出的D irectX A P I(A pp lica t ion P rogramm ing In terface)的
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重要组成部分, 是三维图形编程的主流软件。它为开发人员提供了一种不依赖于特定硬件的

3D 图形A P I。低层的抽象层 (H ardw are A b stract ion L ayer, HAL )面向硬件和设备驱动程序,

其上面的A P I层被赋予硬件独立的存取特性。

D irect3D 的核心是 3D 渲染引擎。它由 3 个单独的模块组成, 即变换模块、照明模块和光

栅化模块。D irect3D 传送管线利用 3 个软件模块生成图像, 这 3 个软件模块可以在软件控制下

交换位置, 或对图形加速硬件传送数据和命令。变换模块对由 4 个可修改的状态注册器组成,

即视口、视图矩阵、世界矩阵和投影矩阵, 变换矩阵可对目标作几何变换。照明模块计算照明和

颜色信息, 它支持环境光源、直射光源、点光源和聚光灯光源, 并且支持光照模型 (单色和

R GB )。光栅化使用前 2 个模块的输出来渲染场景, 生成二维视图。

D irect3D 支持立即模式和保留模式。在保留模式下, 系统开发人员可以充分利用D i2
rect3D 的几何引擎, 其中包含了高级 3D 功能, 不必创建对象数据库或关注内部数据结构。应

用程序使用一个调用就可以加载预先定义的 3D 对象, 该对象一般存储在3 . x 格式的文件中。

已加载的对象可在场景内被操纵, 并实时渲染。

立即模式是一层低级别的 3D A P I, 它允许访问 3D 芯片中的硬件特性, 并在硬件中的功

能不可用时提供软件渲染。与保留模式相比, 立即模式不包含图形引擎, 使用立即模式的代码

必须提供自己的例程来实现对象和场景管理。立即模式适合开发人员灵活的运用自己的绘制

方法。

D irectD raw 是D irect3D 的基础, 它提供了对显存硬件进行加速和直接访问的功能, 因而

增强了性能并允许图形程序员有更高程度的控制权。例如, 如果显卡支持硬件位块传送

(b itb lt) ,D irectD raw 就会使用这个特性。D irectD raw 还提供了一个硬件模拟层 (H ardw are

Em u lat ion L ayer, H EL ) , 以模拟硬件不支持的特性。在全屏独占模式应用程序中,D irectD raw

支持带多个后备缓冲区的页面翻转。这个特性在动画技术中尤其有用, 因为它们在相当大的程

度上提高了图形显示性能。

D irect3D 还提供了针对帧级别的三维几何变换函数, 如实现平移、旋转、缩放和帧取向的

函数。另外,D irect3D 还提供了矩阵变换和视口变换的函数。利用这些函数可轻松地定义三维

对象的位置, 改变视点位置和方向, 还可实现世界坐标与屏幕坐标之间的转换。

2　视景系统结构

视景系统是汽车驾驶训练模拟器的重要组成部分, 它给驾驶学员实时提供一个连续的、逼

真的道路场景。在整个驾驶训练过程中, 视景系统将提供各种道路、行驶的车辆、路边的建筑

物、山川、绿地等景象和对汽车进行控制的各种基本操作。视景系统能提供白昼、夜间、雾天等

工作模式; 还能使场景具有深度感和速度感等视觉特性。

视景系统由视景建模、视景数据库、场景调度模块、3D 渲染模块、显示模块及光栅设备组

成 (图 1)。场景调度模块根据模拟器中当前汽车的位置, 对视景数据库进行检索, 得到驾驶员

视野范围内的场景数据, 并传送给 3D 渲染模块。3D 渲染模块把当前可见的场景影射到二维

视图, 送光栅设备进行显示。
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3　视景的表示与生成

在V C+ + 610 环境下基于D irect3D 标准开发视景系统, 首先应解决D irect3D 与V C+ +

··
·

··
·

图2 视景系统中帧层次关系
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610 窗口系统的接口问题[3 ] , 之后, 初始化

D irect3DRM 和D irectD raw 组件, 创建帧、网格、

灯光、材质、摄影机、视口等对象, 从而建立视景

系统的主场景。在模拟器视景系统中, 各种操作

动作都是靠帧的变换来实现的, 为此需建立系统

所需的各种帧, 它们之间的层次关系如图 2 所

示。

当需要在场景中显示某物体时, 编程人员只

需往场景帧或其子帧中加入可视对象即可。为了

保证场景显示的实时性, 可以单独开辟一个线程

来专门负责整个动画的渲染和显示。

D irect3D 保留模式提供了硬编码和程序成

像 2 种建模方法。通过硬编码实现网格的每个组件 (面、顶点和法线)来建立网格是个耗时且费

力的任务, 通常只对极简单的对象应用此方法, 如汽车驾驶训练模拟器视景中的水平路面; 而

绝大部分的三维模型是用程序成像建立的。首先, 利用 3D 建模软件建立物体的几何模型, 并

存储成3 . 3ds 格式; 然后利用D irectX 自带的名为Conv3ds 的程序将3 . 3ds 格式转化为3 . X

格式; 最后调用 ID irect3DRM F ram e3 或 ID irect3DRMM eshBu ilder3 接口的L oad ()函数将3 .

X 文件加载到应用程序中; 之后, 程序员就可操纵网格并把网格加入到帧中, 在帧中可进一步

利用代码对几何模型进行修改, 并可在场景中进行渲染。此外,D irect3D 还可以加载动画或动

画集。

4　计算机图像生成

计算机图像生成[4 ] (C IG) 是利用计算机以视频速率模拟产生光学画面的一种方法, 广泛

用于各种实时视景仿真系统, 主要用于获取具有真实感的背景图像。

计算机图像生成的途径主要有 2 类。

第 1 类方法是图像序列法。在大容量外存 (光盘或磁盘)上存储空间连续的大量图像 (可达

110×105 帧) , 可记录相当范围的实际景物, 随后根据操纵者的运动选取所需场景予以动态显

示。这类方法达到实时要求的关键是高速大容量外存, 其特点是算法运算量固定, 不随景物复

杂度和逼真度的改变而改变, 并且用户可以根据需要更换仿真内容, 但不利于表达运动物体。

96　第 6 期 朱忠祥等: D irect3D 在开发汽车驾驶训练模拟器视景系统中的应用



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 2 类方法是用计算机图形学的三角形面片为基元, 配以纹理填充和光照模型, 最后以透

视方式投影到视见区产生可见画面。利用D irect3D 中的纹理影射技术、融合技术及深度测试

功能, 可以实现具有真实感的自然景物背景, 其缺点是速度受硬件限制。

在笔者开发的汽车驾驶模拟器视景系统中, 需要实现三维场景的动画显示, 因此采用了第

2 类方法。同时配备了具有 3D 功能的三维图形加速卡来加速图像渲染和显示。

5　场景调度和动画实现

在模拟器视景系统中, 由于整个场景区域比较大, 在实时显示时往往难以满足需求。为此,

采用了进一步细分的办法, 将整个场景划分为多个区域。本系统中, 所有道路被统一编号, 在场

景显示时, 根据需要只显示位于视野范围内的那部分区域。场景调度流程见图 3。

实时动画原理是基于人类眼睛的生理学特性[2 ]的。在人类的视觉系统中, 一个对象的图像

在脑中持续很短的一段时间, 然后不再存在。这个现象称为视觉暂留。平滑的动画是以比视觉

暂留周期更快的速率连续显示图像而实现的, 正是这种迅速显示的图像序列在人脑中产生了

对象平滑移动的错觉。实验得出平滑动画的临界图像更新速率 (帧速率) 为 22～ 30 幅õs- 1之

间, 阀值速率通常为 18 帧õs- 1。

多缓冲和页面翻转是D irectD raw 提供的功能最强大的动画工具之一。模拟器视景系统中

充分利用了这一技术, 从而实现了平滑的动画显示。但是多缓冲和页面翻转只能应用于D i2
rectD raw 独占模式, 因为翻转需要直接操纵显存。在D irectD raw 的翻转操作中, 交换的正是

分别指向主表面和后备缓冲区的表面内存的指针, 换句话说, 翻转实际上是个交换指针的操

作, 而不是数据复制操作。当进行基于翻转的动画编程时, 代码只需要访问后备缓冲区表面来

实施图像更新。每次调用D irectD raw 的 F lip ()函数时, 主表面变成后备缓冲区, 反之亦然。指

向后备缓冲区的表面指针总是指向没有显示着的显存区, 指向主表面 (或称前端缓冲区) 的表

面指针总是指向正在显示着的显存。本系统中建立的翻转链中包含 3 个缓冲区, 表面是以环行

方式旋转的。

图 4 示出视景系统中汽车位于某十字路口时的场景。
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图 4　视景系统中某十

字路口的场景

6　结束语

基于D irect3D 开发的汽车驾驶训练模拟器视景系统, 在 PC 平台上实现了具有真实光照

的三维实时动画, 能比较逼真的仿真驾驶室外场景, 效果令人满意。
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