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摘要：城市规划系统要考虑城市内建筑、景观规划的合理

性、经济性、生态功能与美学艺术等不同功能，城市规划具有

明显的延续性与超前性特征，城市信息化进程的加快对城市规

划、建设与管理提出更高要求，仿真技术成为城市规划迫切需

求的基础技术。
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一、虚拟现实技术概述

虚拟现实是一个开放且互动的环境，而虚拟现实技术

（virtualreality，VR）是一项集成性极高的现实技术。它是

数字图形处理技术、计算机图形学、多媒体技术、传感器技术

等多个技术的结合形成的新型技术表现。它是利用电脑模拟产

生一个三维空间的虚拟世界，提供使用者关于视觉、听觉、触

觉等感官的模拟，让使用者如同身临其境，并且可以及时、没

有限制地观察三度空间内的事物的技术。
二、虚拟技术特点

由于虚拟现实VR（VirtualReality）是指通过构建的三维

动态实景，让用户真实的沉浸于其中，可以给人一种身临其境

的感觉，以逼真的表现该虚拟世界的环境，通过它能影响到各

行各业，给大家带来视觉、感官逼真的体验！因此它主要具备

以下几个特点：

首先是交互性，虚拟现实中的用户对模拟环境内物体的

可操作程度和环境中反馈的自然程度，通常采用的人机交互远

远超出了键盘和鼠标的传统模式，利用数字头盔、数字手套等

复杂的传感器设备，三维交互技术与语音识别、语音输入技术

成为一种重要的人机交互手段。目前VR交互技术正在向逐层改

变，例如通过眼球追踪技术的参与，将会有一个全面的交互体

验。通过眼球追踪技术可以定位场景中的某个模型，例如锁定

房间模型，随后系统能自动的呈现出房间的大小、构成材料以

及住户的相关信息等。

其次是现实性，它是可以通过增强现实感将真实世界信息

和虚拟世界信息进行无缝集成，被体验者感官所感知，以达到

超越现实的感官体验。这种VR技术其实离我们并不遥远，其中

目前比较火的游戏《口袋妖怪GO》，出色的运用了VR技术，之

后还有《热血无赖》游戏也是VR技术的杰出运用，这款游戏的

使用上基本没有不适合VR的地方。

最后是多感知性，理想的虚拟现实应该具有一切所具有的

感知功能，在它模拟现场中，让人通过触觉、嗅觉、听觉、动

觉等多种感官感知场景变化，让人达到更加身临其境的效果。

例如一个虚拟的VR医疗手术操作台，体验者可以通过手模拟出

握取手术刀的过程，同时也可以模拟手术各项仪器使用时的状

态，这样可以达到简化各项仪器使用的训练。
三、基于三维虚拟现实技术的城市规划系统

（一）系统整体结构

该系统主要由数据组织模块、城市场景三维建模与渲染模

块、虚拟现实集成模块、虚拟城市展示模块等共同组成。

1）数据组织模块基于航空激光扫描获取城市地表几何特

征数据，利用城市规划设计结果获取城市规划设计中新开发的

建筑与景观数据，通过ArcGISEngine组件对城市地表几何特征

数据与城市规划设计中的相关数据进行参数化布局，通过参数

化矢量图层呈现城市要素空间分布规则。

2）城市场景三维建模与渲染模块基于数据组织模块内

的数据，构建数字地面模型与城市主要建筑与景观三维模

型，对数字地面模型与建筑景观三维模型集成后，利用OSG

（OpenSceneGraph）引擎对模型进行实时场景纹理渲染。

3）虚拟现实集成模块内包含虚拟现实组件，通过模型与

软件坐标的匹配，构建具有动态景观漫游与三维可视化的城市

整体虚拟场景。

4）虚拟城市展示模块的主要功能是实现系统主机显示端

（虚拟现实软件显示窗口）与虚拟显示端（虚拟现实眼镜）同

步虚拟展示，完成城市规划信息的动态体验与查询分析。

（二）数据组织模块设计

数据组织模块采用航空激光扫描方式采集城市地表几何

特征数据（包括地形点云数据、建筑与景观图像、纹理数据

等）。基于城市规划设计人员对于城市规划的设计结果，获取

新开发区域数据（包括建筑与景观图像、纹理数据等）。

由于城市规划设计具有不规则分布特征，城市空间布局管

理较为不易，因此采用ArcGISEngine组件对城市规划设计中的

主要建筑与景观的位置与关系、道路与河流等线性要素的空间

位置等进行空间数据参数化布局管理。

（三）城市场景三维建模与渲染模块设计

1.数字地面模型制作

根据数据组织模块内的地形点云数据，构建三角网数字地

面模型，将航空激光扫描控制点作为顶点，以不交叉、不重复

为原则，构建平面三角形逼近城市地表曲面。在航空激光扫描

控制点分布合理，同时控制度密度适当的条件下，三角网数字

地面模型能够准确地呈现城市地表。

基于异侧找点、角度最大、不超过特征线、不进入禁区、

不遗漏等标准构建覆盖城市整体区域的三角网数字地面模型，

根据该地面模型，即可计算城市整体区域内任意地面点标高。

2.城市建筑模型制作

将城市原有建筑与景观图像和城市规划设计后新建的建筑

与景观图像导入VTK软件内，采用中值滤波法对导入的图像进

行滤波处理，中值滤波结果Yi，j如下：

Yi，j=medianXij

	（1）

式中：median表示中值滤波器；m，n和w分别表示滤波窗

口水平方向、垂直方向尺寸和窗口规格；Xij和Z2分别表示坐

标为（i，j）的像素点和二维数据串序号。采用基于Canny算

子的边缘检测与区域划分方法划分滤波处理后的建筑与景观图

像：

	 （2）

利用M和N两个算子能够确定城市建筑与景观图像内不同像

素的梯度T（x，y）与方向θ：

	 （3）

根据不同像素的T（x，y）和θ能够绘制城市建筑与景观

的直方图，在直方图上采集城市建筑与景观的角点，利用尺度
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气储配站和管网；以低碳发展为目标，将清洁能源（风能、太

阳能、水能）全面覆盖各个行业的发展。同时，在规划结构优

化和调整的过程中，还应对当地水环境进行综合规划，做到充

分保护。

（三）加强环保基础设施建设

随着大量人口涌入城市，城市的交通系统面临着严峻的考

验，也给人们的生活带来了很大的不便。可以采取相关规划措

施解决问题，如完善现有的交通管理体系，建立以互联网为基

础的智能公共交通管理体系；在轨道交通规划过程中，综合多

方面考虑实现缓解道路交通压力的目的；对现有的人行道和非

机动车道进行优化，使市民出行更加快捷安全；最重要的是要

加强对人们的诱导，大力宣传“低碳或无碳出行”，提高公共

交通工具的使用率。

（四）交通系统的合理规划

随着城市人口的不断增加，给交通造成极大压力，站在

生态角度，合理对城市进行规划，以提升交通应用率。各城市

交通系统规划不同，结合工程实际，采取切实可行的策略。由

于城市交通出现拥堵现象，所以，要对运输方面强化监督，增

加公交车与地铁等的推广与应用，强化公共交通的建设力度，

确保人们有序出行。从而不仅降低城市交通压力，还能够减少

尾气排放量，对城市环保也有着重要作用。从道路规划方面分

析，强化主线路以及支线的规划设计，对道路宽度严格进行控

制，及时缓解堵车现状。通过制定切实可行的交通法规，并与

道路规划结合起来，保障城市交通的合理规划。

（五）健全生态城市规划管理体制

以生态城市理念进行城市规划，根据建设要求和实施的标

准建立有效的管理机制，对管理细则进行明确，开展各种管理

活动。在生态城市规划建设时，城市规划管理应实时进行优化

调整。相应政府的工作职能也需进行调整，将城市环保放在首

位，并作为政府的一项重要工作。将各个部门协调在一起，共

同履行生态城市规划的职责，切实开展合理可行的规划建设活

动。
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城市规划中的生态要求也越来越引起人们的重视，对生态

城市的建立和发展发挥着积极的促进作用。要能够明确生态城

市规划的结构以及原则，将城市发展引到正确的方向上去。积

极推行和落实生态城市理念下的城市规划，从生态分区规划、

生态单元建设、生态功能区划等方面展开工作，提升城市规划

质量和效率。在今后的城市发展过程中，要努力突出生态城市

建设的重要性，结合城市实际情况，分阶段按层次的进行生态

城市建设，最快实现生态城建设，提升人民生活水平，为实现

现代化城市的可持续发展做出贡献。
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不变特征转换方法对角点进行特征描述。根据角点特征确定不

同图像特征点间的相关性，实现城市建筑与景观图像的配准，

为三维模型的构建提供服务支持。

选取SMC（SecureMulti-partyComputation，安全多方计

算）算法进行城市建筑与景观三维模型构建，设定城市建筑与

景观图像内存在轮廓线，P1，P2，…，Pn表示轮廓线，用（）

x，y，z表示体素，针对不同（x，y，z）均给定一个以f（x，

y，z）表示的状态函数：

	 （4）

不同体素与其所处平面上全部轮廓间的相关性（在轮廓线

外/上/内）直接影响其状态值。

针对不同体元的状态值，其各顶点存在式（4）所描述的

三种状态。在体元上一条轮廓线的两个顶点状态值为异号的条

件下，说明此轮廓线同边界面相交，此时以此轮廓线中点为交

点；相反，说明此轮廓线同边界面不相交。

基于上述过程，能够确定城市建筑与景观表面同体元的

交点，依次将各交点相连，即可构建城市建筑物与景观的三维

模型表面。由于顶点存在三种状态值，因此利用中心差分法确

定不同顶点的法向量，选取线性差值法获取三角面各顶点法向

量，基于交点和法向量即可实现城市建筑物与景观的三维模型

构建。

3.模型集成

采用树状节点结构将数字地面模型和建筑物与景观三维模

型进行集成。该结构既可呈现丰富的城市场景信息构成，也可

利用各节点间的灵活变化提升整体场景组织管理效率，适用于

城市场景规划，同时利于虚拟现实的二次渲染。利用OSG三维

引擎对集成后的模型进行实时场景纹理渲染，渲染完成后传输

至虚拟现实集成模块。
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总的来说目前虚拟现实技术已经被广泛运用到各行各业

中，越来越贴近人们的生活，它的行业前景更加的普遍，而我

们也将迎来一个虚拟的世界。
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