
第 13 卷  第 4 期

2015年 8月

南 水 北 调 与 水 利 科 技

S outh2t o2North W ater Transfers and Water Science & Techn ology

V ol.13 N o. 4

A ug . 2015

数 字 水 利

收稿日期: 2014210223   修回日期: 2014211219   网络出版时间: 2015207223

网络出版地址: ht tp: / / w w w . cnk i. net / kcms/ detail/ 13. 1334. T V. 20150723. 1121. 005. h tm l

基金项目:国家自然科学基金创新研究群体科学基金资助项目( 51321065) ;天津市自然科学基金资助项目( 13JCQNJC09200)

作者简介:高学平( 19622) ,男,天津宁河人,教授,博士生导师,主要从事工程水力学、水环境与水生态方面的研究。E2mail: xpgao@ t ju. edu. cn

通讯作者:唐朝阳( 19892) ,男,河南人,硕士,主要从事水力学及河流动力学研究。E2mail : tangz haoyang5210@ 126. com

DOI: 10. 13476/ j . cnki. nsbdqk. 2015. 04. 033

大型景观湖三维仿真演示研究

高学平,唐朝阳,张  晨

(天津大学 水利工程仿真与安全国家重点实验室, 天津 300072)

摘要: 以某大型景观湖为例, 研制了大型景观湖仿真演示系统。系统包括景观仿真和水利设施仿真。采用虚拟现实

和 V irto ols 仿真技术,构建了湖区三维虚拟现实场景, 制作了重点区域景观视频, 实现了湖区全景仿真和重点区域

仿真; 采用三维动画技术, 制作了闸门和防渗墙三维动画, 实现了水利设施仿真。景观湖仿真演示系统可服务于景

观湖工程运行管理,全面介绍景观湖, 再现景观湖周边的美丽景观,展示重要水利设施的功能。研究成果对类似大

型景观湖仿真演示系统的建设具有指导意义。
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Three2dimensional simulation demo of large2scale landscape lake

G AO Xue2ping , T A NG Zhao2yang , ZH A NG Chen

( S tate K ey L aborator y of H ydraulic Eng ineer ing Simulation and S ecur ity , T ianj in Univer sity , T ianj in 300072, China)

Abstract: A simulatio n demo system of a larg e2scale landscape lake has been developed. T he sy stem includes the landsca pe and

water facility simulations. In or der to r ealize the simulations of pano ramic view and key ar eas, the three2dimensional virtual real2

ity environment of the lake and landscape video of the key areas have been develo ped using the v irtual r eality techno lo gy and

Virto ols simulation techno lo gy . T hr ee2dimensional animation techno lo gy is used to make the simulat ion animat ions o f sluice gat e

and diaphr agm w all in or der to realize the simulation demo of w ater facilit y. T he simulation demo system of landscape lake has

multiple funct ions, such as ser ving the operation manag ement, int roducing the landsca pe lake co mprehensiv ely , recreating the

beautiful landscape aro und the lake, and sho wing the key functio ns of the water facility. T he st udy results ar e helpful fo r the

co nstr uction of simulat ion demo sy stem of similar larg e2scale landscape lakes.

Key words: larg e2sca le landscape lake; landscape simulat ion; w ater facility simulation; simulat ion demo sy stem

  随着城市的发展和人们生活水平的提高,城市景观湖的

建设逐年增加。景观湖注重亲水性和景观效果[ 1] , 拥有较大

面积的水域和良好的堤岸景观,能够改善城市生态环境和人

居环境,同时产生可观的经济效益和社会效益[2] 。景观湖周

边基础设施完善, 景色优美, 是人们休闲、娱乐、运动的绝佳

场所。对于水域面积较大的景观湖泊, 游客虽置身其中但很

难了解景观湖的全貌和功能。因此, 利用现代化的手段 ,全

面介绍景观湖,再现景观湖周边的美丽景观, 展示重要水利

设施的功能等,是景观湖运行管理的重要内容。

随着计算机技术的发展, 近年来以虚拟现实、三维动画

为核心的仿真技术[3] 已广泛应用于景观仿真和水利工程仿

真。李晨光[ 4] 结合虚拟现实和Web3D 技术开发了景区虚拟

仿真信息演示系统, 对景区的宣传和管理起到了较好的作

用。孙文萍等[ 5] 利用三维动画技术制作峡江水利枢纽仿真

动画, 实现了以三维动画的形式直观、全面地表现设计方案。

刘健等[6] 结合虚拟现实技术和 GIS 技术建立了景区虚拟仿

真系统,为景区开发和规划管理提供了三维的、具有沉浸感

的交互平台。许文强等[7] 开发了某森林景观仿真模拟与管

理信息系统,构建了三维虚拟现实场景, 服务于森林日常管

理。魏佳芳等[ 8] 研制了轴流式水轮发电机组多媒体检修仿

真系统 ,该系统以三维动画、配音解说、图片等多种形式全面

清晰地展示了机组拆卸、安装流程及注意事项。马天等[ 9] 开

发了基于 PC 机群的多通道三维视景仿真演示系统, 系统实

时性和交互性较好。彭玉元等[ 10] 研制了基于 Virto ols 的三

维虚拟校园漫游系统, 构建了虚拟校园场景, 实现了较好的

交互性和良好的视觉效果。
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本文以某大型景观湖为例,开展大型景观湖仿真演示研

究,从仿真技术、景观仿真、水利设施仿真、系统界面等方面,

具体阐述仿真演示系统的研制过程,为类似湖泊水库的仿真

演示提供指导。

1  仿真技术简介

1. 1  虚拟现实技术
虚拟现实技术[11] 是利用现代计算机技术模拟生成一个

逼真的三维虚拟环境, 与传统的模拟技术相比有着较多的优

点。它是将模拟的环境、视景系统和仿真系统结合起来, 并利

用显示器、各种传感装置,把操作者与计算机构建的三维虚拟

环境联结在一起, 实现可视化交互, 让人产生强烈的逼真感。

参与者置身于虚拟世界中,环境、人像都犹如在真实环境中,

各种物体及现象都相互作用,令人有身临其境的感觉。

1. 2  Virtools仿真技术

法国工业软件巨人达索系统集团研制的Web3D 开发平

台 V ir tools, 是一套具备丰富互动行为模块的实时 3D 环境

虚拟实境编辑软件, 可以制作出许多不同用途的 3D 产

品[ 12] 。它具备可视化的操作界面和独特的编程模式, 提供

了可视化场景编辑环境, 极大减少了动画交互的编程工作。

它能够与 A utodesk 3ds M ax 的强大建模功能结合起来, 开

发出具有逼真三维图像和强大交互功能的桌面虚拟系统,为

参与者生成诸如视觉、听觉等各种感官信息, 是一种新发展

的、具有新含义的人机交互系统。

1. 3  三维动画技术
三维动画技术是近年来随着计算机软硬件技术的发展

而产生的一种新兴技术,并且被广泛应用于水利工程三维仿

真展示[13] 。三维仿真动画制作, 首先要利用 A ut odesk 3ds

M ax 等三维建模软件进行模型构造,制作出与真实模型 1B1

比例的虚拟模型及场景环境。然后利用 V RA Y 渲染器代理

模型的功能,将大量的三维虚拟模型导入到整体场景, 同时

进行材质的选择和灯光等的调整来美化丰富场景。通过设

置摄像机参数,从各个角度表现工程场景, 渲染输出连续的

仿真动画片段。最后借助后期视频处理软件 A fter Effects,

将生成的动画片段进行剪辑, 加上解说、背景音乐和一些标

注字幕等,渲染出完整的三维仿真动画。

2  景观仿真

本文以某大型景观湖 ) 龙湖工程为例, 开展大型景观湖

仿真演示研究。龙湖工程是集城市生态、景观旅游、水资源

综合利用等多种功能于一体的综合性工程。该大型景观湖

正常蓄水位 851 50 m, 水域面积 51 6 km2 ,水体体积 2 680 万

m3 , 平均水深 41 5 m,最大水深 71 0 m。该湖设两个进水口、

四个出水口,修建 2 个引水闸、4个出水闸。湖区采用垂直防

渗与水平防渗相结合的综合防渗方案。

龙湖工程景观仿真包括湖区全景仿真和重点区域仿真

两部分内容。

2. 1  湖区全景仿真
湖区全景仿真构建三维虚拟现实场景, 能够在场景中漫

游行走,实现龙湖全区景观的浏览展示。龙湖湖区全景仿真

的实现分为如下 3 个步骤。

( 1)参照龙湖工程景观设计方案给出的规划范围, 确定三

维仿真全景模型范围。依据龙湖工程平面规划布置图等资

料, 首先在 A utoCAD中简化图形,保留模型轮廓,然后保存成

DWG 格式文件,再将其导入三维模型制作软件 Autodesk 3ds

Max[ 14] 中, 建设三维仿真全景初步模型,见图 1。

图 1  三维仿真全景初步模型
Fig. 1  Preliminary m odel of three2dimen sional s imulat ion panorama

( 2)依据详细的景观规划图和 sketchup 文件, 在 A u2

to desk 3ds M ax 软件中对初步模型进行细致的模型建造:植

物配置、建筑物贴图、模型材质选择、颜色灯光调整等, 完成

三维仿真全景模型的建设,使三维模型形象逼真地展现龙湖

周边的景观,如图 2 所示。

图 2 三维仿真模型效果图
Fig. 2  Visu ali zat ion of three2dimen sional simulat ion model

( 3)在完建的三维仿真全景模型中设置好灯光, 进行初

步渲染 ,对模型进行纹理烘焙, 使场景可以完全脱离灯光,表

现出有灯光渲染后的效果。然后将三维模型导入实时 3D环

境虚拟实境编辑软件 V ir too ls [15] , 进行交互行为设计和程序

设计,构建交互式的三维虚拟现实场景。最终实现在三维虚

拟场景中的漫游行走,浏览龙湖美丽景观, 见图 3。

图 3  三维虚拟现实场景
Fig. 3  Th ree2dim ens ion al virtual realit y environment

2. 2  重点区域仿真
重点区域仿真制作景观视频,实现重点景观区域的详细

展示。将龙湖沿湖岸线分为 8 个区域: 商业文化娱乐区、北

部运河公园、住宅区、东运河公园、CBD 运河公园、西运河公
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园、森林公园、CBD副中心, 如图 4 所示, 每个区域选择一条

浏览展示路线。在构建的三维仿真全景模型中, 沿展示路线

设定摄像机走向,进行灯光照明、整体色调的调整, 渲染出图

片序列。将图片序列、播音介绍、背景音乐导入视频制作软

件 A fter Effects,分别制作每个区域的景观视频。

图 4  龙湖景观分区

Fig. 4  Landscape part it ion of th e dragon lake

3  水利设施仿真

龙湖工程主要水利设施包括水闸和防渗墙。分别对水

闸和防渗墙进行三维建模,制作仿真动画, 展现其结构、功能

和工作原理,有助于人们获得更直观的认识。

3. 1  水闸仿真动画
以工程设计图、实物照片等为参考资料, 首先在 A ut o2

CA D中简化设计图, 保证模型比例正确, 然后在 Autodesk

3ds M ax软件中制作出三维仿真初步模型, 对模型进行贴

图、材质的调节等,渲染出逼真的三维模型。以龙湖出水闸

为例,见图 5。

图 5  水闸仿真模型
Fig. 5  T he sim ulat ion model of sluice gate

水闸三维展示过程涉及到水体流动, 为了真实模拟水流

的运动形态,展示水闸的不同运行方案, 选用流体动力学模

拟软件 RealF lo w 进行水流运动形态的计算。首先将三维水

闸模型简化后保存为 SD 格式文件, 导入软件 RealFlow ,设

置水闸出水范围、边界条件、重力和风力等参数, 计算出各种

工况下水体流动仿真粒子的运动形态。然后生成 bin 格式

的 mesh 网格序列文件 ,将其导入 Auto desk 3ds M ax 软件中

进行材质调整、灯光选择等, 模拟出水的反射、折射效果 ,渲

染出真实的水闸过流仿真动画, 见图 6。最后利用后期制作

软件 A fter Effects ,加入播音介绍和背景音乐, 制做出完整

的水闸仿真动画。

3. 2  防渗墙仿真动画
参考防渗墙工程设计图, 在 Autodesk 3ds M ax 软件中

制作出防渗墙三维仿真模型,然后进行材质选择、贴图、调整

图 6  水闸运行仿真
Fig. 6  T he s imulat ion of sluice gate operat ion

灯光等,渲染出真实的三维模型, 如图 7 所示。依据龙湖防

渗方案,结合防渗墙的防渗原理, 确定防渗墙仿真动画展示

思路。在三维仿真模型场景中, 设定摄像机的角度,着重从

防渗墙体型、结构和功能等方面进行展示, 制作出完整的防

渗墙三维仿真动画。

图 7 防渗墙局部模型
Fig. 7  T he part ial m odel of diaphragm w all

4  龙湖工程仿真演示系统

在景观仿真和水利设施仿真的基础上, 研制了龙湖工程

仿真演示系统。龙湖工程仿真演示系统设置景观仿真演示

和水利设施仿真两大模块。景观仿真演示融合湖区全景仿

真和重点区域仿真,水利设施仿真融合仿真动画和水利设施

参数信息。系统主界面如图 8 所示,该界面设有景观仿真演

示和水利设施仿真两个功能键。

图 8  龙湖工程仿真演示系统界面
Fig. 8  T he s imulat ion d emo system in terface of

th e drag on lake pr oject

( 1)景观仿真演示。

点击景观仿真演示功能键, 进入下一级界面, 如图 9 所

示。该界面以龙湖工程三维景观模型为底图。观看湖区全

景仿真 ,鼠标移动至龙湖水域, 水域变亮, 点击进入龙湖三维

虚拟现实场景,通过功能键进行交互式的漫游行走, 如图 10

所示。观看 8个重点区域仿真, 移动鼠标至相应区域, 该区

域变亮,点击播放相应景观视频。
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图 9 景观仿真演示主界面
Fig. 9  T he main in terface of landscape simulat ion demo

图 10  全景仿真演示
Fig. 10  Th e simulat ion dem o of panoramic view

( 2)水利设施仿真。

点击水利设施仿真功能键, 进入下一级界面, 见图 11。

该界面设置 6 个功能键,分别对应相应的仿真动画和水利设

施参数信息。点击任一功能键进入下一级界面。如图 12, 点

击左侧功能键, 右侧方框内播放仿真动画或者显示参数

信息。

图 11 水利设施仿真主界面
Fig. 11  Th e main in terface of w ater facilit y simulat ion

图 12  水闸仿真
Fig. 12  T he sim ulat ion of s luice gate

5  结论

( 1)本文以某大型景观湖为例, 研制了大型景观湖仿真

演示系统。该系统包括景观仿真和水利设施仿真, 其中景观

仿真融合湖区全景仿真和重点区域仿真, 水利设施仿真融合

仿真动画和水利设施参数信息。

( 2)景观仿真采用虚拟现实和 V irto ols 仿真技术, 构建

了湖区三维虚拟现实场景, 制作了重点区域景观视频, 实现

了湖区全景仿真和重点区域仿真。水利设施仿真采用三维

动画技术,制作了三维仿真动画, 实现了闸门和防渗墙仿真

展示。

( 3)该仿真演示系统可服务于景观湖工程运行管理, 全

面介绍景观湖,再现景观湖周边的美丽景观, 展示重要水利

设施的功能,有助于人们全面了解该大型景观湖。研究成果

对类似大型景观湖工程具有一定的借鉴意义。
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