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粒子系统在虚拟校园中的应用研究 

刘巧红，单 贵 
(上海电子信息职业技术学院 计算机应用系，上海 200411) 

摘 要 ：为了增强虚拟校园漫游系统的逼真程度 ，在分析粒子系统基本原理的基础 J二，利用视景仿真工具 Vega特效模块 

中的自定义粒子系统功能，在虚拟校园中实时的模拟 出雨雪特效 。通过对粒子系统 中雨雪粒子模型的属性分析，模拟出 

不同程度大小的雨雪效果，使用户能在不同天气环境下实现校园漫游，从而大大提高了虚拟校园_二维场景的真实感。实 

验结果表明，基于粒子系统和 Vega的雨雪模拟 ，能够有效应用到虚拟场景中，片 日_使其具有交瓦性好 、真实感强的特点。 
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Research of Particle System Applied in Virtual Campus 

LIU Qiao-hong，SHAN Gui 

(Dept．of Computer，Shanghai Technical Institute of Electronics and Information，Shanghm 20141 1，China) 

Abstract：In order to enhance the realism degree of virtual campus roam system，rain and snow special effect is simulated in virtual cam- 

pus in the analysis of the basic principles of particle system，based O13 the use of custom particle system in the special effect module of 

visual simulation tools Vega．The different rain and snow effect is simula~d by analysis of particle model’S property，users are allowed 

to different weather conditions to achieve roaming the campus，which greatly enhanced the virtual cam pus realistic three-dimensional 

scene．Experimental results show by particle system and Vega of the rain and snow can be effectively applied to the virtual scene，and to 

make it interactive is good，realistic s~ong features． 

Key words：particle system；virtual campus；rain and snow；special effect module 

O 引 言 

计算机虚拟校园是基于虚拟现实技术和可视化技 

术而构建的人机交互系统，也可以将之称为虚拟校园 

漫游系统。虚拟校园最大的特点是使用户可以如亲身 

置于真实的校园环境中，并通过视 、听、触等感觉与之 

交互，因此在虚拟校园漫游系统中 仅要逼真的展示 

校园中的一景一物，更需要对各种 自然现象进行模拟， 

使得用户能感受不同自然环境下的校园场景。以上海 

电子信息职业技术学院为原型，构建了虚拟校园漫游 

系统，模拟雨雪等自然现象，在漫游系统中可随用户的 

需要更换晴天、雨天和雪天等不同特殊效果的虚拟校 

园 。 

在如今，虚拟场景中最多被模拟的自然现象有雨、 

雪、烟雾 、火焰、爆炸、流水等，除此之外 ，还有一些不规 

则对象。它们不仅有复杂的逻辑结构，并且还可能发 
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生动态的变换，传统的几何建模方式很难来表现⋯。 

于是在 1982年 William T．Reeves提出 了粒子 系统 

(Particle System)的概念 ，模拟不规则模糊物体的生 

成。迄今为止，粒子系统(Particle System)可以说是计 

算机图形学 中用于描述不规则对象最成熟的理论之 
一

，也是视景仿真领域模拟自然现象和特殊效果的方 

法中视觉效果最好的一种 。 

虚拟校园在视景仿真软件 Vega中实现了由多种 

输入设备驱动的漫游 ，同时，由于 Vega的特殊效果模 

块中提供了功能强大的自定义粒子系统，利用 Vega的 

Lynx图形界面创建各种复杂的粒子系统，并根据具体 

的情况来更改粒子属性，实现复杂的特殊视觉效果。 

本系统中采用 Vega的特殊效果模块 ，模拟了雨雪中的 

虚拟校 园，效果逼 真，实 时变换，具有 良好 的可视 

性 ．． 

1 粒子系统的原理 

粒子系统模拟的不规则对象是采用 了大量的、属 

性各异的、具有一定生命的微小粒子图元作为基本单 

位的。每一个粒子具有不可变及可变的多种属性，例 
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如形状 、大小 、颜色、透明度 、运动速度、运动方向、生命 

周期等相关的属性。而且其中很多属性都是时间的函 

数 ，在时问的进程 中，每个粒子经历 三阶段——“产 

生”、“活动”、“消亡”。特定的粒子系统一般都是基于 

特定的物理模型的，这样才能模拟出真实的效果 。 

在粒子系统的创建过程中，必须要考虑的因素包含真 

实的物理模型和相应的动力学规律，以及粒子的各项 

属性的设定 。 

粒子系统中的每一个粒子在它的生命期必须经历 

这样五步工作 “ ： 

(1)粒子源产生粒子 ，由粒子源决定粒子产生的 

初始状态并进入粒子系统 ； 

(2)建立粒子属性变化的动态特性 ，更新粒子属 

性 ； 

(3)判断粒子的生命值 ； 

(4)删除已经超过生命周期的粒子； 

(5)绘制并显示有生命的粒子组成的图形。 

粒子系统的流程图如图 1所示 ： 

另一方面要遵循相应的动力学原理，同时还要设置粒 

子本身固有的大量属性⋯ 。 

在虚拟校园漫游系统中为了增加用户在虚拟场景 

中漫游的真实性，特添加了雨雪特效，模拟下雨天和下 

雪天在校园漫步的场景。而对于雨雪的模拟来说，最 

适合的就是采用粒子系统，每一滴雨水或者每一粒雪 

花都是系统中的一个粒子，它们都具有一些在粒子系 

统循环的过程中相对固定不变 的属性 ，也有一些可随 

着时间变换的属性。 

2．2 雨粒子和 雪粒 子的基本属性 

用来模拟 自然现象的例子的基本属性较多，最主 

要的有粒子的生命周期和粒子个数，粒子源和粒子发 

射类型，粒子速度分布和粒子运动边界盒以及重力矢 

量。其中，粒子的生命周期是指每个粒子经历产生和 

活动期进而消亡的过程，然后进入下一轮循环。每当 

新粒子经历一次生命周期后 ，便会重新从粒子源开始 

进入下一次的循环。这样的粒子可以有无数个 ，用来 

产生特殊效果 。’ 。 

图 1 粒子 系统流程 图 

2 基于 Vega的雨雪模拟 

2．1 实现的基本思想 

Vega特效模块通过例如高级纹理技术或复杂的 

粒子系统的各种先进的实时仿真技术 ，，对三维特效效 

果进行视景仿真。Vega特效模块 中提供 的特殊效果 

能进行常见的特殊效果模拟，比如地面爆炸 、水面爆炸 

及爆炸碎片效果 ；武器开火闪光效果、飞行导弹尾迹效 

果 ；螺旋桨旋转效果 、旋翼下降气流效果 ；燃烧烟雾效 

果 、光点跟踪效果等  ̈。另外，通过在 Lynx图形界面 

中的设置特殊效果模块来 自定义粒子系统 ，实现多 

种自然现象的特殊效果及其它相关应用粒子系统的特 

殊效果。在 Vega的特殊效果模拟模块中，利用粒子系 

统模拟雨雪效果时，一方面要考虑到雨雪的原始模型， 

粒子源是粒子产生 的平台，粒子源形 

状和粒子源大小是其两个重要的性质，由 

它们未决定粒子产生的初始状态。从粒子 

源中发射出来的粒子有连续式和爆发式。 

粒子都具有一定 的速度 ，且其根据其 

距 Z轴的距离呈不同的分布状态，可以有 

三种速度分布 ：平面型、球形和高斯型。而 

粒子的运动有一定的界限，在 Vega粒子系 

统中可以用一个平行与坐标轴的边界盒来 

限制。粒子均在边界盒 内运动，当粒子到 

达某个边界的时候，该方形的速度为 0，其 

他方向的速度没有变化。 

不会随时间的改变而发生变化的量是 

重力矢量 ，是粒子系统中的常量 ，是重力角速度对每个 

粒子都会产生的一定影响。比如要设置垂直向下运动 

效果的粒子系统 ，可以设置重力矢量为(0，0，1) 。 

2．3 雨粒子和雪粒子可变属性 

除了上述的基本属性外 ，粒子还有一些随着时间 

发生变化的属性 ，如运动速度 、大小和颜色等等。 

粒子的实际运动速度不是一个单一的量，是由多 

个不同的分量组成，有速度矢量、风速矢量、球形速度 

和随机速度 四种运 动速度共 同决定 ，粒子 运动 过程 中 

的运行速度是由每一个速度分量合成，而每个速度分 

量都要单独计算的 。 

粒子大小包括粒子尺寸和粒子流长度。粒子系统 

中每个粒子的都有大小，默认情况下 ，粒子的直径是个 

标准单位大小。粒子的长度会随着运行情况发生变 

化，这个就是粒子流长度，粒子在它当前运动速度矢量 
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方向的长度来定义。由粒子尺寸和粒子流长度共同决 

定了粒子的实际外观大小。 

vega中特殊效果默认颜色是白色，颜色和透明度 

也可以根据需要设定。粒子的实际颜色就是颜色和透 

明度的融合，而且这 些 量都 可 以随着 时 间发 生变 

化 们。 

2．4 雨雪特效粒子系统设置 

系统中为了模拟雨雪特效，充分考虑了以上的各 

种粒子属性 ，表 l为雨雪特效粒子系统相关属性的设 

置 。 

表 1 雨雪特效粒子系统设置 

属性 降雨特效设置值 降雨特效设置值 

Life Circle 6 6 

N．Particles l2o0 900 

Source Shape Square Square 

Source Size 20 30 

Velocity Distribufion PIaRe Plane 

FIOW Type Stream Stream 

+X：500 +Y：500 +Z：100 +X：500+Y：50o+Z：100 

Bounding Bo x -X：一500一Y：-500-Z： -X：一500一Y：一S00一Z： 

一 柏  一40 

Gravity Vector X：0 Y：0 Z：一200 X：0 Y：0 Z：一5 

T：0 X：2 Y：一2 Z：0 T：O X：2 Y：一2 Z：0 
Wind Ve】ocity Vt~tor 

．r：1 X：O Y：O Z：O T：l X：0 Y：O Z：0 

Random Velocity 1 le T：0 Vel：3 T：O Vel：3 

Sot[e Along V-Voctor T：O Sc：10 T：0 Se：2 

Pattiele Size Table T：O Sc：0．2 T：0 Se：l 

Size V 0．2O 0．20 

3 实验结果与分析 

在粒子系统实现的原理基础上，将每一滴雨水或 

者每一粒雪花化为粒子系统中的一个粒子 ，利用 Vega 

的特殊效果模块中的 自定义粒子系统，成功的实现了 

对雨和雪的模拟。原先的虚拟校 园，用户只能在 白云 

晴天的天气环境中漫游 ，缺少 了天气环境的变化。在 

模拟了雨和雪后 ，用户可以随需求更换不同的天气情 

况，享受雨中漫步校园的轻松惬意，也感受白雪皑皑的 

校园冬日，更进一步的使得用户得到更多更强烈的视 

觉效果。 

雨雪的模拟在虚拟校园中的应用，证实了在逼真 

性和实时性上都有着很好的效果。粒子系统中对粒子 

生命周期、粒子数量、粒子大小、运行速度等属性不同 

数量级的设置 ，达到了虚拟校园中对雨雪各方面性能 

的要求，如大雪小雪 、大雨小雨的模拟。另外雨雪模拟 

的生成并没有影响漫游系统的运行速度和实时性，漫 

游系统依然能随用户的视点流畅的运行。 

伴随雨雪环境的虚拟校园在 Windows XP操作系 

统上实现，硬件环境 为 CPU Intel Pentium 4，主频 2． 

4G，内存2G，显卡Geforce4 MX460，显存 128M，软件环 

境为 MultiGen Creator3．0和 Vega3．7，Visual C++6．0。 

实验证明，将该系统移植到各种不 同配置的计算机上 

运行 ，均能得到相同效果，此系统也具有一定的可移植 

性 。 

图2～5是虚拟校园中降雨和降雪的部分场景。 

图2 大雪中的学生宿舍区 

图3 小雨中的办公大楼和运动场 

图4 大雪中的技术中心和图书馆 

4 结束语 

粒子系统发展至今 ，已经成为计算机图形学 中用 

于模拟 自然现象和不规则对象最好的方法之一 ’ 。 
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图5 大雨中的 L楼和学生宿舍 

基于粒子系统的对象模拟已经广泛的应用于军事仿 

真、游戏开发 、几场飞行模拟等众多领域 ，本文中，粒子 

系统也应用到虚拟校园漫游系统的三维仿真平台中。 

文中所实现的雨雪天气模拟完全是为了适应用户对虚 

拟校园的视觉感受，造就出更为真实 、实时性好的校园 

仿真系统。所模拟的雨雪模型主要依托于视景仿真软 

件 Vega的特殊效果模块 ，效果也很真实。在今后 ，将 

更多的考虑到复杂气候环境下的雨雪粒子特征，实现 

更为逼真的雨雪天气环境。 
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