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摘  要：根据三维视景仿真场景实时性要求高的特点，对三维模型的建模及优化提出了更高

要求。综合利用 Multigen Creator 和 Terra Vista 等软件，以“MQ-1 捕食者”无人机为例，在虚拟

现实技术的基础上，利用构造无人机模型过程中的自由度 (DOF)控制技术、模型数据库优化技术和

纹理映射技术等关键技术来实现对无人机动态实体模型的构建和任务飞行的模拟。对以无人机为

主体的虚拟环境视景仿真建模关键技术进行研究，实现对无人机等视景仿真模型的构建、虚拟环

境的建模，生成高效、优化的模型，为后续实时仿真应用以及在三维模型的优化以及地形、影像

和地理信息系统 (GIS)数据的相互精确匹配上，打下坚实基础。 

关键词：无人机；Creator 工具；大地形；DOF 节点；视景仿真；三维建模 

中图分类号：TN975         文献标志码：A        doi：10.11805/TKYDA2019183 

Visual simulation modeling technology based on Creator 

ZHAO Pan，ZHANG Yamiao*，CHEN Jianxing，ZOU Yang，WANG Yumeng 
(Luoyang Electronic Equipment Test Center in China，Jiyuan Henan 459000，China) 

Abstract：According to the high real-time requirements of the 3D visual simulation scene, higher 

requirements are put on the modeling and optimization of the 3D model. Using the software of Multigen 

Creator and Terra Vista, taking the "MQ-1 Predator" drone as an example, based on the virtual reality 

technology, the Degree of Freedom(DOF) is controlled by the process of constructing the drone model. Key 

technologies such as DOF control technology, model database optimization technology and texture mapping 

technology are utilized to realize the construction of the dynamic entity model of the drone and the 

simulation of mission flight. This paper studies the key technologies of virtual environment visual 

simulation modeling based on drones, realizes the construction of visual simulation models, and models 

virtual environments to generate efficient and optimized models for subsequent real-time simulation. The 

application lays a solid foundation for the optimization of 3D models and the precise matching of terrain, 

imagery and GIS(Geographic Information System) data. 
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无人机视景仿真系统通过建立虚拟场景和驱动无人机模型，综合应用计算机技术、信息合成技术、图形生

成与处理等技术 [1]，最终以图形和动画的形式直观表现出整个试验的过程与结果，具有良好的可控性、安全性

以及经济性等特点 [2]，不受气象条件和空域场地的限制，为保证无人机飞行试验中的安全性和可靠性提供了很

好的解决措施。为保证视景仿真系统的真实性和实时性，综合利用 Multigen Creator 4.2 和 Terra Vista 6.2 等软

件，研究以无人机为主体的虚拟环境视景仿真建模术，实现无人机等视景仿真模型的构建和虚拟环境的建模。  

1  基于 Multigen Creator 的三维模型构造技术 

基于 Multigen Creator/Terra Vista 的视景模型及场景生成过程如图 1 所示。  
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视景仿真系统当中的模型构造是一个直接关系场景逼真度的至关重要的环节，是直接展示给用户观察的。

整个场景中的模型构造主要有无人机模型、机场建筑模型和地形模型。在近地飞行仿真中，包括飞机、坦克、

通信雷达车等装备属于动态实体模型 [3]，其本身的特殊性，要求比静态实体模型 (如房子、树木等 )更高。动态实体

模型是整个视景仿真系统的核心 [4]，也是用户最为关心的部分，所以不仅要求尽可能地逼真，还要有较少的多边形组

成，以满足系统实时性的需要。  

1.1 无人机动态实体模型的构建  

利用 Multigen Creator 系列软件，可以实现对无人机动态实体模型的构建。以“MQ-1 捕食者”无人机为例，

在虚拟现实技术的基础上，利用 Multigen Creator 构造无人机模型过程中的自由度控制(DOF)技术、模型数据库

优化技术和纹理映射技术等关键技术来实现对无人机动态实体模型的构建和任务飞行的模拟 [5]。由于无人机机

身属于“回转体”，对其动态模型的构建可采用截面放样的方式来完成 [6]，即先用多边形工具画出无人机的多个

横截面，然后通过放样工具进行连接，如图 2 所示。按照本例采用的“MQ-1 捕食者”无人机模型的结构依次分别

对机身、机翼、螺旋桨等主要部分进行构建，完成无人机模型的构建，如图 3 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

对实时性要求不高的场景建筑、车辆等静态实体模型可采用 3DS MAX 2010 进行建模 [7]，而后转换为 flt 格

式模型，导入到 Creator 当中对模型进行修改，以满足系统的需要，如图 4 所示。  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.2 DOF 技术  

在无人机视景仿真场景当中，为逼真展现无人机的飞行过程，螺

旋桨和控制无人机姿态的舵机等部位是可动的，这时，就需要为无人

机模型建立 DOF 节点 [8]。在 Multigen Creator 中，DOF 是一种可以在

模型中实现旋转、平移、缩放等机构运动的控制节点。它通过建立一

个局部坐标系，可以控制模型的零件(关节)在局部坐标系中按给定自由

度进行移动或旋转 [9]。DOF 节点建立过程如图 5 所示。图 6 为建立完

成的无人机机翼、螺旋桨 DOF 节点和坐标系统的示意图。  

Fig.2 Using a section loft to build a drone wing 
图 2 使用截面放样构建无人机机翼 

Fig.3 "MQ-1 Predator" drone model based on Creator 4.2 
图 3 使用 Creator 4.2 构建的“MQ-1 捕食者”无人机模型 

Fig.4 Ground support platform model based on 3DS MAX 2010 
图 4 使用 3DS MAX 2010 构建的地面保障平台模型 

Fig.1 Visual simulation model and scene generation process 
图 1 视景仿真模型及场景生成过程 

Fig.5 General process of establishing a DOF node 
图 5 建立 DOF 节点的一般过程 

construct DOF node model

establish DOF node 

model as DOF node 

set DOF coordinate system 

set freedom limit for DOF node xyz degree 

 

preview the effect of DOF set and modify 
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1.3 模型数据库优化和纹理映射技术  

1.3.1 模型数据库的优化技术  

无人机作为一个复杂的模型，在给定帧率的情况下只能对有限数量的多边形进行各种实时绘制。如果模型

数据库中的多边形的数量超出了实时系统图形硬件处理的能力，则虚拟仿真的画面无法进行流畅的渲染 [10]。所

以，在不影响显示效果的情况下，需要对无人机模型数据库进行一定程度的优化。在 Creator 中的 OpenFlight

数据格式采用树状的结构层次来组织管理场景数据 [11]，对 OpenFlight 数据库节点是按照由上到下、由左至右的

规则访问模型数据库，对模型的结构调整，能够优化模型的视景输出次序，从而提高模型的渲染效果。将无人

机模型数据库层次结构视图按照可动部分和不可动部分的原则分成两大类 [12]。这样的优点是组织管理方便，需

要维护和改进时只需修改目标节点，而其他部分则保持不变。修改好的无人机层次结构视图如图 7 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.3.2 纹理映射技术  

在无人机视景仿真建模过程中，充分利用

纹理映射技术，可以在维持图形显示速度的同

时，用少量的多边形和纹理增加真实感 [13]。在

Creator 中 支 持 的 常 用 纹 理 格 式 有 INTA, 

INT,RGB,RGBA ， 支 持 的 映 射 方 式 有 三 点 映

射、球型映射和环境映射等。图 8 以“捕食者”

无人机的机身纹理为例，说明无人机的纹理映

射和其模型对象之间的投影映射关系。  

1.4 三维地形建模技术  

Terra Vista 6.2 是 Presagis 公司基于 Windows 平台的实时三维地形数据库生成软件，适合大数据量的地形生

成 [14]。Terra Vista 6.2 可以很方便地导入 dem、GeoTIFF 等原始的高程数据，也可以直接将 Creator3.2 中创建好

的房屋、道路、建筑等显著地标以三维模型方式导入到模型库当中。  

三维地形的数据源是采用济源周边 10 km×10 km 范围地区的数据。Terra Vista 6.2 地形生成基本流程如图 9

所示。将所需生成区域的地形高程数据、卫星影像文件和模型文件导入到 Terra Vista 6.2 后，进行相关参数的配

置，而后对地形文件进行网格化生成 [15]，如图 10 所示。  

Fig.8 Texture mapping technology 
图 8 纹理映射技术 
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Fig.7 Hierarchy view of modified UAV model 
图 7 修改后的无人机模型层次结构视图 

Fig.6 Schematic diagram of the left wing DOF node and coordinate system of the drone 
图 6 无人机左翼 DOF 节点和坐标系统示意图 
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2  无人机三维视景仿真场景的生成  

将使用 Creator 3.2 建立的模型导入到 Lynx Prime 5.0 中，进行系统初始化配置，包括系统运行信息设置、

模型初始化配置等，而后对无人机飞行仿真驱动模块进行设计，具体流程如图 11 所示。使用 Terra Vista 6.2 建

立好的地形模型如图 12 所示。经过反复的测试，最终构建好的视景仿真场景如图 13 所示。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.13 Final simulation scene renderings 
图 13 最终构建好的视景仿真场景 

Fig.9 Basic process of terrain generation 
图 9 地形生成基本流程 

Fig.11 Development process using Vega Prime 5.0 
图 11 使用 Vega Prime 5.0 开发流程 

Fig.12 Building a good terrain model using Terra Vista 6.2 
图 12 使用 Terra Vista 6.2 建立好的地形模型 

Fig.10 Terra Vista 6.2 terrain generation interface 
图 10 Terra Vista 6.2 地形生成界面 
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3  结论  

通过对无人机视景仿真模型构造和大地形的生成所必须的各项模型构造技术进行系统研究，利用这些技术

构造了无人机模型和典型的大面积地形模型。鉴于视景仿真场景构建所涉及的专业领域较广，对各领域专业知

识和专业软件的掌握与使用仍不够，在三维模型的优化以及地形、影像和 GIS 数据的相互精确匹配上，仍需继

续深入的研究，以进一步提高视景仿真场景的逼真度。  
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