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利用O p enGL 开发汽车操纵稳定性虚拟试验软件平台
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摘　要: 在桌面虚拟现实系统 (D esk2top V irtual R eality)下,利用OpenGL (Open Graph ics L ib rary)开发了“汽车操纵稳定

性虚拟试验软件平台”。介绍了虚拟试验的意义、采用OpenGL 作为开发虚拟试验软件平台的原因,提出了虚拟试验平台的

功能要求,给出了完成其功能的若干关键技术的实现方法。虚拟试验为车辆运动仿真提供了一种新的研究手段。
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1　引　言

什么叫虚拟试验呢? 到目前为止,还没有人下过定

义。什么叫汽车的操纵稳定性虚拟试验呢? 笔者的定义

是:汽车操纵稳定性的虚拟试验就是把虚拟现实技术用

于汽车操纵稳定性的研究中, 交互地改变诸如车辆参

数、道路条件、驾驶员控制机理等试验的条件和参数,模

拟真实试验,以分析、验证理论和假设的正确性。从本质

上来说,汽车的虚拟试验就是汽车的运动数据 (包括理

论模型计算和实际试验的数据)在计算机屏幕上的映

射。

车辆操纵稳定性的虚拟试验与传统的计算机图形

仿真相比,它有更好的沉浸和交互手段,虚拟试验克服

了现有数值仿真得到的结果缺乏真实环境的直觉和形

象表现的缺点,其仿真结果的以图形、静态与动态的画

面等形式表现出来,使普通的研究人员也能容易了解虚

拟试验全过程和发展的趋势,理解计算机数值仿真难以

“体验”的过程,同时虚拟试验具有节省资金、无危险和

可重复的优点,所以,受到车辆工程界的广泛关注。虚拟

试验技术的研究,不仅具有理论上的深刻性,而且具有

巨大的实际意义。

进行虚拟试验需要软件平台和硬件系统的支持。汽

车操纵稳定性的虚拟试验的硬件系统采用笔者设计的

桌面虚拟现实系统[ 1 ] (D esk2top V irtua l R eality) ; 而对

于软件平台, 则是在W indow s N T 4. 0, V isua l C + +

6. 0环境下,采用OpenGL 开发汽车操纵稳定性虚拟试

验软件平台。

OpenGL (Open Graph ics L ib rary)是使用专用图

形处理硬件的软件接口[ 2 ]。最初是 SG I公司为其图形工

作站开发的可以独立于窗口系统、操作系统和硬件环境

的图形开发环境。其目的是将用户从具体的硬件系统、

窗口系统和操作系统中解放出来,可以实现完全不去理

会这些系统的结构和指令系统, 只要按照OpenGL 的

规定格式书写应用程序就可以在任何支持该语言的硬

件平台上执行。

利用OpenGL 的变换 (T ran sfo rm er)、着色 (R en2
dering)、光照 (L igh t ing)、反走样 (A n t ia liasing)、混合

(B lending)、雾化 (Fog)、位图和图像 (B itm ap and Im 2
age )、纹理映射 (T ex tu re M ap )等操作, 可以随心所欲

地生成我们所需要的虚拟场景、控制运动。OpenGL 还

可以调用如 3Dm ax、A u toCAD 软件产生的图形模型[ 3 ]

(需要对其文件格式进行转换) ,这样,就可以控制这些

模型、制作三维动画和实现虚拟 (仿真)试验。

OpenGL 的基本操作可以使用标准C 调用,也可以

用V C+ + 环境中的M FC 调用,M FC 提供了丰富的窗

口和事件控制和管理的函数,例如,可以方便地使用菜

单、工具条等工具实现应用程序和用户的交互操作。在

本论文中,虚拟试验场景、运动路径、试验 (仿真)过程都

需要根据所建立的数学模型所产生的数据来控制,这些

都是最底层的控制,用 C 或 C + + 操作OpenGL ,能够

满足虚拟试验研究的要求; 而现在很多优秀的软件,如

W T K [ 4 ] (W o rld Too l K it) ,虽然它是目前公认的最优秀

的虚拟现实软件,但从底层控制的角度来看,它不如 C

或C+ + 操作的OpenGL ; 而且,用户只要安装了W in2
dow s N T ö9x 和V C + + ,就具备了基于OpenGL 开发

三维图形软件的基本条件。所以, 在本文中, 选择

OpenGL 作为开发车辆虚拟试验软件平台的工具。

2　虚拟试验软件平台的功能要求

2. 1　功能要求

为了进行虚拟试验,虚拟试验平台需要具有如下的

功能:

1) 汽车特性参数,汽车运动数据,汽车试验道路的

输入,实时、交互的改变;

2) 立体视觉输出,三维立体显示配以液晶显示光

闸眼镜获得双目立体视觉感知,真实再现试验情景;

3) 图形仿真虚拟试验,多视口、多视点显示,视口

暂停,自动变换视口,画面放大,画面缩小,画面旋转在

虚拟试验过程中,观察车辆的各种特性;

4) 虚拟试验的场景即时变换,雾化效果,场景回放

等;

5) 动点运动仿真输出,动态的进行仿真,观察试验

的变化全过程和发展的趋势。
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2. 2　需解决的问题

为了实现汽车操纵稳定性虚拟试验平台的功能,在

计算机的程序算法中我们解决了以下问题:

1) 主视口、辅视口的形成; 2) 上、下视口的形成;

3) 主视口的旋转 (顺时针、逆时针) ; 4) 主、辅视口的放

大、缩小; 5) 主、辅视口 (画面)的暂停; 6) 自动和手动

换屏; 7) 汽车参数的改变; 8) 汽车运动数据 (理论模型

数据和试验数据)的实时读入; 9) 汽车在计算机屏幕上

的运动 (按控制规律) : 汽车的平动 (x, y 方向) ,汽车车

身的转动,汽车前左、右转向轮的转动; 10) 虚拟试验场

虚拟场景的即时更换; 11) 虚拟试验速度的变换; 12)

动点仿真运动的实现; 13) 光照、雾化效果等的变化。

下面就对实现功能的关键技术作详细介绍。

3　若干关键技术的实现

3. 1　立体视觉的实现

视觉收集到了人类感知信息的大部分[ 5 ] ,而立体视

觉沟通更具魅力。立体视觉的实现是在虚拟试验中产生

“沉浸感”、“身临其境”的感觉的关键性技术。

要产生立体视觉,必须要在计算机屏幕上形成“立

体图像对”,而且两眼必须分别各看其中一个视图,即必

须分像。我们采用液晶显示光闸眼镜来实现立体显示。

立体显示的工作过程是样的,先在计算机显示屏幕上开

出上下两个视口,生成上、下两幅完全相同的图像,由控

制器把它合成“立体图像对”,同时控制器控制液晶显示

眼镜左、右光闸开关,实现左眼看右图和右眼看左图,戴

上立体光闸眼镜可获得生理立体感受,产生立体视觉。

图 1　立体显示时的上下视口

F ig. 1　U p side and underside view po rt in the stereo disp laying

OpenGL 本身不支持立体眼镜,笔者采用OpenGL

编程,先在计算机屏幕生成两个上下两个视口,然后再

通过A GC2V iew er G [ 1 ]立体观测系统 (控制器+ 立体显

示光闸眼镜) ,合成立体图像对,实现了立体显示,立体

显示时的上下视口见图 1。生成两个视口的程序如下:

⋯⋯

glPu shM atrix () ; öö入 栈

glC lear ( GL _ COLOR _ BU FFER _ B IT û GL _

D EPTH _ BU FFER _ B IT ) ; öö设置颜色和深度缓冲

glV iew po rt (0, 0, 1024, 384) ; öö设置视口 1,下视口

⋯⋯

gluPerspect ive (90. 0, 1. 0, 1. 0, 200) ; öö投影模式

glM atrixM ode (GL _ M OD ELV IEW ) ;

⋯⋯

D raw Scene; öö虚拟试验场景
⋯⋯

glV iew po rt (0, 384, 1024, 384) ;

öö设置视口 2,上视口

⋯⋯

gluPerspect ive (90. 0, 1. 0, 1. 0, 200) ; öö投影模式

glM atrixM ode (GL _ M OD ELV IEW ) ;

⋯⋯

D raw Scene; öö虚拟试验场景
⋯⋯

3. 2　动点仿真

所谓动点仿真就是在车辆虚拟试验的结果输出中,

用一个动点的轨迹来描述车辆运动的仿真轨迹,通过运

动着的点,我们可以实时地了解车辆运动仿真的过程、

趋势,分析仿真的结果 (动点可以瞬时暂停) ,理解仿真

含义。

图 2　动点仿真的工作过程示意图

F ig. 2　Sketch m ap of the mo tive po in t sim u lat ion p rocess

实现动点仿真的过程是 (见图 2) : 首先在屏幕上画

出汽车操纵运动的仿真轨迹,接着画一个遮挡板,让其

挡住仿真轨迹,其颜色与画仿真轨迹的基面颜色一致,

在遮挡板上有一个小圆点,它随遮挡板一起移动。在遮

挡板的下一层画一条理想轨迹,它是固定不动的。而遮

挡的是根据车辆仿真运动数据而运动的,其运动轨迹就

是仿真运动的轨迹。在进行动点仿真时,就会出现:一个

运动着的点,拖出了一条运动轨迹,这条运动轨迹即是

车辆操纵运动的仿真轨迹。

图 3　虚拟试验场景

F ig. 3　Scene of the V irtual Experim en t

动点的运动轨迹与固定静止不变的理想轨迹之间

的动态误差、趋势和仿真过程,在动点仿真过程中一目

了然。

451 农业工程学报 2003年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



实现汽车操纵稳定性虚拟试验平台的功能,其程序

算法较多[ 6 ] ,由于篇幅的限制,其余如虚拟场景的变换、

汽车操纵运动的实现等等就不在此赘述了。

4　结　语

在桌面虚拟现实系统下利用OpenGL 开发的“汽

车操纵稳定性虚拟试验软件平台”,稍作改变就可以作

为其它车辆的虚拟试验软件平台,为车辆运动仿真提供

了一种新的研究手段。

在本文的研究中,我们着重点在表现汽车转向操纵

运动机理和试验场景的虚拟再现。随着研究的深入,可

以考虑把虚拟现实软件如W T K、3DM ax、V RM AL、

OpenGL 等结合起来建立复杂、逼真的三维汽车图形模

型,同时还要考虑触觉、音频效果,这样虚拟试验的“沉

浸”和“交互”感会更强。
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D evelopm en t of sof tware pla tform for v irtua l exper im en t
on handl ing and stabil ity of veh icle based OpenGL

Yin N ia ndong
1, Yu Q un
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(1. V eh icle D ep artm en t, H uang sh i P oly techn ic Colleg e, H uang sh i, H ubei 435003, Ch ina;

2. E ng ineering Colleg e, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: O n the D esk2top V irtua l R eality System , a softw are p la tfo rm of the virtua l experim en t on handling and

stab ility of veh icle is developed by m ean s of OpenGL (Open Graph ics L ib rary). In th is paper, the m ean ings of the

virtua l experim en t and the reason s OpenGL w as selected to develop the p la tfo rm are in troduced. T he funct ion s of

the p la tfo rm are a lso p resen ted. Som e key techn ica l deta ils of the softw are p la tfo rm are a lso in troduced, fo r ex2
am p le, in d isp laying th ree2dimm en siona l im ages, in changing the virtua l experim en t scene, in sca ling, ro ta t ing

and tran sla t ing of view 2po rt. T he virtua l experim en t is a new m ethod in veh icle m o tive sim u la t ion.

Key words: virtua l experim en t; stereo view ing; imm ersion; scene
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