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虚拟现实的概念

• 虚拟现实（Virtual RealityVirtual RealityVirtual RealityVirtual Reality，
简称VRVRVRVR）

• 是一种人工建立的使得参与者不能将其与

真实经历相区分的感官体验。

• 采用以计算机技术为核心的现代高技术生

成逼真的视、听、触觉一体化的一定范围

的虚拟环境，用户可以借助必要的装备以

自然的方式与虚拟环境中的物体进行交互

作用、相互影响，从而获得亲临等同真实

环境的感受和体验。

黑客帝国黑客帝国黑客帝国黑客帝国

阿凡达阿凡达阿凡达阿凡达
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虚拟现实的特征：3I3I3I3I
• 虚拟现实技术的3333个IIII特征

• 构想性(imagination): 参与
者借助VRVRVRVR系统给出的逼真视
听触觉信号而产生的对虚拟空
间的想象

• 沉浸感(immersion): 参与者
全身心地沉浸于计算机所生成
的三维虚拟环境，并产生身临
其境的感觉。

• 交互性(interaction): 参与
者可以利用各种感官功能及人
类自然技能虚拟环境进行交互
考察与操作。
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1. 1. 1. 1. 幻想到计算机空间（构
想性）

2. 2. 2. 2. 逼真显示((((沉浸感))))

3. 3. 3. 3. 任意漫游((((交互性))))

虚拟现实的3I3I3I3I特征
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虚拟现实研究的意义虚拟现实研究的意义虚拟现实研究的意义虚拟现实研究的意义

科学技术和生产力水平的高速发展，人类面临新的挑战　

�   探索空间不断向宏观和微观两个极限扩展

�   认知时间不断向历史和未来两个方向延伸

�   竞争能力越来越有赖于效率、效益和创新

        虚拟现实为人类应对上述挑战提供了新的途径
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世界各国均把世界各国均把世界各国均把世界各国均把世界各国均把世界各国均把世界各国均把世界各国均把VRVRVRVRVRVRVRVR列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标列入国家科技发展目标

�2008200820082008年4444月，美国工程院公布了经评选产生的21212121世纪人类在工程技术领域

所面临的14141414个重大挑战性问题（Grand Challenges for EngineeringGrand Challenges for EngineeringGrand Challenges for EngineeringGrand Challenges for Engineering），其中

之一是““““提升虚拟现实的逼真性和应用性（Enhance virtual realityEnhance virtual realityEnhance virtual realityEnhance virtual reality）””””。

�2007200720072007年5555月，日本政府发布了其长期战略““““创新2025202520252025””””报告，描绘了2025202520252025年

日本的创新愿景，有五个方面的18181818个方向，其中第五个方面““““对世界开放的

社会””””，列了两个方向：““““自动翻译””””和““““虚拟现实””””。

�2006200620062006年12121212月，英国政府发布了针对2015 2015 2015 2015 ———— 2020 2020 2020 2020年的 8  8  8  8 个新兴科学技术集

群的战略报告。其中 6  6  6  6 个直接含有模拟、建模、仿真、虚拟的内容。

�2006200620062006年，中国将虚拟现实列入《国家中长期科学与技术发展规划纲要》
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国家中长期科学和技术发展规划纲要把虚拟现实技术确
定为信息领域优先支持的三大前沿技术之一

虚拟现实技术
   重点研究心理学、控制学、计算机图形学、数据库设计、实
时分布系统、电子学和多媒体技术等多学科融合的技术，研究医
学、娱乐、艺术与教育、军事及工业制造等多个相关领域的虚拟
现实技术和系统。   摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要摘自：国家中长期科学和技术发展规划纲要                                                                                                                                                                                                                                                                

国家863计划设立专题支持虚拟现实技术的研究与应用

““““十一五””””863863863863计划，信息领域四个专题

(1)(1)(1)(1)智能感知与先进计算            (2)(2)(2)(2)自组织网络与通信

(3)(3)(3)(3)虚拟现实与数字媒体            (4)(4)(4)(4)信息安全
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22、、虚拟现实硬件虚拟现实硬件
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立体显示技术
• 为了实现立体显示，应该为双目提供不同的图
像，有双目视差的图像。为此，对同一虚拟环
境，由两个虚拟观察点分别透视投影，得到有
双目视差的两个图像。立体显示就是给双目提
供有双目视差的两个图像。    
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红蓝立体眼镜
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偏振立体眼镜
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3D投影显示
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shutter立体眼镜

• Nvidia立体眼镜+ GTX465显卡



15

裸眼3D显示
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BOOM-双目全方位监视器
• Binocular Omni-Orientation Monitor

BOOM FS2 
http://www.fakespacelabs.com/tools.htm
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头盔显示器

• Head Mounted Display, HMD

头盔

RGB-NTSCRGB-NTSCRGB-NTSCRGB-NTSC

RBG-NTSCRBG-NTSCRBG-NTSCRBG-NTSC

计算机系统

扫描转换器

左眼计算

右眼计算

双路VRVRVRVR系统

    图形硬件

图形硬件

HMD 实物与原理图
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增强现实－透视式头盔显示器
see through
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透射式LEDLEDLEDLED叠加显示

分辨率可支持1024*768, 24位真彩

工艺在提高，看iphone4
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CAVE
• Cave Automatic Virtual Environment

http://www.evl.uic.edu/pape/CAVE/ http://www.ipo.tue.nl/homepages/mrauterb/presen
tations/HCI-history/sld076.htm
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CAVE
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CyberSphere
• Fully Immersive Spherical 

Projection System 

Illustration of the Spherical Projection System the Fully Immersive Spherical Projection System 

http://www.vr-systems.ndtilda.co.uk/sphere1.htm
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Infinity Wall
• 为一个比较大的组作演示用，安置在教室的，跟CAVE所用的设

备一样，一个9x12 foot (or larger) screen，4个投影仪，
一到两台SGI Onyxes 进行渲染，一个Flock of Birds 跟踪
系统,特点是高清晰度。

http://www.evl.uic.edu/pape/CAVE/idesk/paper/ http://www.it.bton.ac.uk/staff/lp22/CS133/vrslides/sld009.htm
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三屏显示分配器
高档：矩阵分配器 边缘融合多屏拼接



25

力/触觉再现的人机交互感知设备
• 力/触觉再现装置从功能上可分为两大类: 

• 触觉再现( Tactile Display ) 
• 力觉/ 动感反馈( Force/ Kinesthetic Feedback)。
• 说明：触觉的感知，包含材料的质感、纹理感以及温度感等，目前

能模拟的仅是一般的接触感即力感。力觉感知设备要求能反馈力的
大小和方向，与触觉反馈装置相比，力觉反馈装置设计成熟一些。

• 根据安装位置：外骨架式；桌面式。

hand force feedback exoskeleton (hand force feedback exoskeleton (hand force feedback exoskeleton (hand force feedback exoskeleton (外骨架)     PHANTOM Desktop)     PHANTOM Desktop)     PHANTOM Desktop)     PHANTOM Desktop™™™™ Haptic Device Haptic Device Haptic Device Haptic Device
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PHANTOM® Omni™ Haptic Device 

http://www.sensable.com/products/phantom_ghost/phantom-omni.asp

By SensAble Technologies SensAble 科技公司的PHANTOM®系列
触觉交互设备能使用户接触并操作虚
拟物体，不同的PHANTOM 产品系列
分别适合于从事不同研究领域或商业
需求的用户。PHANTOM 作为一种高
精度的触觉交互设备，它可以提供非
常大的工作空间和反馈力，以及6 自由
度的运动能力。PHANTOM 桌面系统
和PHANTOM 全线产品均可提供有偿
的桌面解决方案。相比于这两种装
置，PHANTOM 桌面系统具有更高精
度，更大反馈力以及更低摩擦，而
PHANTOM 全线产品则是现今最经济
实惠的触觉交互设备。
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VirtualVirtualVirtualVirtual

Geometric ModelGeometric ModelGeometric ModelGeometric Model
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用力反馈器进行增强现实训练

另外，用力反馈器进行作画已有成熟的商业软件。
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力/触觉再现的人机交互感知设备
• 触觉再现：纹理、温度等

• 根据动力的不同：气压式、机械式、线条式、音圈式，针列式，
电子式

纹理触觉再现
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手指动作测量和数字化----数据手套

   手套的手指部位装上能
够测量手指弯曲、移动
的检测器。检测器种类
有光纤、测力板等。数
据手套将接收到的数据
送入计算机中。  
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位置跟踪器：动画、影视制作的必备工具位置跟踪器：动画、影视制作的必备工具
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位置跟踪器位置跟踪器

光学位置跟踪：红外相机

电磁式位置跟踪

电影的制作
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同样可用于面部表情捕捉同样可用于面部表情捕捉
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三维数字化采集三维数字化采集
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三维扫描仪原理三维扫描仪原理- - - - - - - - 三角测距三角测距

使用条状激光三维扫描
仪对输入对象进行扫
描，使用CCD相机接受
其反射光束。 根据三
角测距原理获得与拍摄
物体之间的距离，进行
三维数据化处理 
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三维扫描仪三维扫描仪
三维扫描仪 +  运动捕获 demo



37

建模工具建模工具建模工具建模工具

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具

分布式开发工具分布式开发工具分布式开发工具分布式开发工具

其它专业化工具其它专业化工具其它专业化工具其它专业化工具

3、虚拟现实软件
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面向动画制作的建模工具面向动画制作的建模工具面向动画制作的建模工具面向动画制作的建模工具
建模工具建模工具建模工具建模工具

                   三维动画的制作一般包括建模、动画和渲染这三个步

骤，后期还可能会有非线性编辑、合成等工作。

• 高端的三维动画制作工具：AliasAliasAliasAlias公司的MayaMayaMayaMaya

• Side Effects SoftwareSide Effects SoftwareSide Effects SoftwareSide Effects Software公司的HoudiniHoudiniHoudiniHoudini

• DiscreetDiscreetDiscreetDiscreet公司的3D StudioMax3D StudioMax3D StudioMax3D StudioMax是PCPCPCPC平台的三维动画软件
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面向实时交互的建模工具面向实时交互的建模工具面向实时交互的建模工具面向实时交互的建模工具
建模工具建模工具建模工具建模工具

                   在实时的三维图形绘制中，每帧都是实时绘制的。要

求数据结构是分级优化的，以利于程序遍历和图形绘制

引擎的状态控制。

• 逻辑化有层次的三维场景描述数据库。MultigenMultigenMultigenMultigen的
OpenFlightOpenFlightOpenFlightOpenFlight格式，视景仿真领域公认的模型数据标准
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绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具

opengl, direct 3D, java 3D
开发难度大，运行效率高

主流开发模式

快速建立原型，主要用于验证

基础3D3D3D3D图形绘制库

高层高层高层高层3D3D3D3D图形开发库图形开发库图形开发库图形开发库

可视化开发平台可视化开发平台可视化开发平台可视化开发平台
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绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具

基础3D图形绘制库 高层3D图形开发库 可视化开发平台

接口方式 API API/IDE API/可视化开发环境

封装方式 函数集合

函数集合/面向对
象；

绘制程序框架

函数集合/面向对象；

绘制程序框架

灵活性 高 较高，绘制框架受限
较高(基于API开发)/

受限(可视化开发环境)

执行效率 高 高 不高

技术要求 高 中 低

系统开发量 大 中 较小

特点

运行效率高；用于
绘制算法验证；已
很少直接用于应用

系统

目前主流的开发方法。
封装底层操作，灵活

性较高 

用于快速建立原型；适
合于性能要求不高的应

用
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现阶段国内外代表性现阶段国内外代表性现阶段国内外代表性现阶段国内外代表性图形图形图形图形引擎引擎引擎引擎

• 国外

• VEGA/VEGA Prime
• Torque Game Engine
• OGRE

• 国内

• VRP

• Virtools
• TV3D SDK 6
• Crystal Space

• VRMAP • CX3D

• OSG
• 3DGameStudio
• Quest3D

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具

• BH_Graph
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   VegaVegaVegaVega是开发实时视景和听觉仿真以及虚拟现实的老牌

软件开发库，具有强大的功能。
 
• 主要特点主要特点主要特点主要特点：：：：

• 功能强大；

• 一定的逼真性；

• 大量的专业附加模块

• 可与GISGISGISGIS结合；

• 跨平台性；

• 在多CPUCPUCPUCPU硬件环境支持。

VEGA/VEGA PRIMEVEGA/VEGA PRIMEVEGA/VEGA PRIMEVEGA/VEGA PRIME

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具
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• VirtoolsVirtoolsVirtoolsVirtools（VTVTVTVT）是一款功能强大，制作高效的虚拟现实

平台，    可用于游戏开发、虚拟现实或视景仿真。

• 使用灵活、操作简易，具有400400400400多个互动模块，可以让使

用者不必编程即可实现多种应用。

主要特性主要特性主要特性主要特性： 

• 实时的粒子系统，具有物理特性（如重力、反

弹力等）    ；
• 丰富的特效（环境贴图、天空、雾、镜头光斑、

光照、实时阴影、镜射效果；布料物体飘动、

垂挂的效果等）；

• 蒙面和骨骼系统；

• 碰撞检测；

• 变形动画；GPUGPUGPUGPU，IEIEIEIE

VirtoolsVirtoolsVirtoolsVirtools

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具



45

VirtoolsVirtoolsVirtoolsVirtools

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具
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VirtoolsVirtoolsVirtoolsVirtools

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具
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开源的开源的开源的开源的    OSGOSGOSGOSG

基于基于基于基于OSGOSGOSGOSG的的的的3DVR3DVR3DVR3DVR

绘制工具绘制工具绘制工具绘制工具
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�  虚拟环境服务器模块
      很强的模块耦合性，也就是虚拟现实服务器和客户端代码具有相关性，需要作
为一个系统的两个部分进行开发，如virtools、EON Studio等

�   分布式开发平台工具

• 分布交互仿真
• DIS标准：DIS开发包
• HLA标准：RTI（run-time infrastructure）

分布式开发工具分布式开发工具分布式开发工具分布式开发工具



4444、虚拟现实应用简介



本讲结束本讲结束！！


