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前言


虚拟现实技术（Vitrual Reality，VR）是 20 世纪末才兴起的一门崭新的综合性信息技术。它实时的三维空间表现能力、自然的人机交互式操作环境，以及给人带来的身临其境的感受，从根本上改变了人与计算机之间枯燥、生硬和被动的交互现状，为人机交互技术开创了新的研究领域。

Google SketchUp 是一套直接面向设计方案创作过程的设计工具，其创作过程不仅能够充分表达设计师的思想，而且完全满足与客户即时交流的需要，它使得设计师可以直接在计算机上进行十分直观的构思，是三维建筑设计方案创作的优秀工具。

本书在体系结构的确定和内容的选择上，坚持了定位明确、由浅入深、循序渐进、点面结合的方针，书写上力求简单明白，通俗易懂，所以本书的可读性、实用性和先进性俱佳，既适合教学，又适合自学。本书分为10章，每章由知识要点、典型例题、典型习题和上机实验 4 个模块组成，同时各章节都提供了典型例题，以提高读者对于 Google SketchUp 软件的应用能力和技巧。

全书内容分两大部分，其中第1～第4章为SketchUp基本操作，第5～第10章为OSG技术。

第1章 SketchUp 简介：主要介绍 SketchUp 的发展史、特点、安装与删除等，并对软件主界面进行了简要说明。

第2章 图形的绘制与编辑：主要介绍 SketchUp 中绘制与编辑图形的方法，如直线工具、缩放与选装等。

第3章 图层运用及管理：主要介绍图层的知识，包括图层的建立、显隐以及图层属性的修改等内容。

第4章 材质与贴图：主要介绍 SketchUp 的材质功能的应用，包括材质的提取、填充、坐标调整及特殊形体的贴图等。

第5章 OSG 的编译：主要介绍 OSG 的编译准备，如安装、设置环境变量等，以及OSG的编译。

第6章 OSG 基本工具使用：主要介绍 OSG 各种基本工具的使用方法。

第7章 OSG 入门：主要介绍 OSG 的载入模型、模型的旋转与缩放等初级内容的实现方法。

第8章 OSG 进阶功能介绍：主要介绍如 text 类、渐变文字、物体的插值运动等OSG进阶功能的实现。

第9章 OSG 高级应用：主要介绍如雨效、雪效、雾效等 OSG 高级应用的实现。

第10章 OSG 综合运用：主要介绍在实际事件中综合 OSG 所有功能实现具体问题的方法。

本书由太原理工大学和西安理工大学教师共同编写，强彦担任主编，陈俊杰、石争浩担任副主编。其中第1章由太原理工大学杨崇艳编写，第2章由太原理工大学王小波编写，第3章由太原理工大学闫宏印编写，第4章由太原理工大学路景贵编写，第5章由太原理工大学成树岗编写，第6章、第7章由太原理工大学李钢编写，第8章由太原理工大学张辉编写，第9章由太原理工大学强彦编写，第10章由太原理工大学赵涓涓编写。全书由西安理工大学石争浩整理、统稿并校正，并由太原理工大学陈俊杰审阅。前期参与资料收集与整理的有王玉莹、辛双江、冒建平、常超、李筝、郭欢、李少锋、刘宇翔、曹若琛、纪国毕等同学，在此向他们表示感谢。

本书既可以作为相关课程的辅助教材，也可作为相关课程的课程设计、大型试验以及实训、培训的主教材，还可供广大虚拟现实建模与编程爱好者参考。

由于编者水平有限，书中难免有不当和欠妥之处，敬请各位专家和读者不吝批评指正。

编者
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第1章 SketchUp简介


在本章，我们将对SketchUp的背景知识做简要阐述，包括SketchUp的诞生与发展、SketchUp设计工具的优势等。另外，我们还会详细讲解SketchUp的安装与卸载方法，以及简单的界面操作等内容。




1.1 SketchUp 的诞生和发展


Google SketchUp 是一套直接面向设计方案创作过程的设计工具，其创作过程不仅能够充分表达设计师的思想，而且完全满足与客户即时交流的需要，它使得设计师可以直接在计算机上进行十分直观的构思，是三维建筑设计方案创作的优秀工具。

SketchUp 中有多种不同的二维和三维输出接口，如渲染。这个模型由 SketchUp 创建并在Kerkythea中渲染。

SketchUp 是一个比较受欢迎并且易于使用的3D 设计软件，官方网站将它形象地比作电子设计中的“铅笔”。它的主要特点就是使用简便，人人都可以快速上手。并且用户可以将使用SketchUp创建的3D 模型直接输出至 Google Earth 里。

SketchUp 最初由位于科罗拉多州博尔德市的成立于1999年的 Last Software 所设计，作为通用目的的三维内容创建工具。2000年，在首次商业销售展上，它获得了社区选择奖。随后它发现了一个关于建筑以及楼房设计产业的市场，并且迅速地发布了针对这种专业性工作需要的修订版。它早期成功最关键的优点就是用户可以快速地学习掌握，相比于其他商业可获得的三维工具有较短的学习期。

SketchUp 真正走入中国的版本应该是 SketchUp 3.0，而在之后的 SketchUp 5版本中，添加了可以让用户去挤压或者扩展的功能，以及物件周围的指针具有“follow”特性。

2006年3月14日，Google被他们为Google Earth所开发的插件所吸引，收购了Last Software公司。

2007年1月9日，SketchUp 6正式发行，并拥有了一系列的新特性，包括一个处于 beta 版本的Google SketchUp LayOut。LayOut 包含了一系列二维矢量工具，以及一个页面布局工具，可以让用户轻松创建演示而无需跳转到第三方的演示程序。

2007年2月9日，Google公司发布了一个维护更新，修正了一系列的程序漏洞，但不包含任何新特性。

2008年5月29日，SketchUp 6.4正式发行。

2008年11月17日，SketchUp 7正式发行，包含了一些更加易于使用的改进，添加了3D Warehouse 搜索和浏览器组件，新的 LayOut 2中增加了矢量渲染、改进了文字处理等功能。

本书相关内容，按照 SketchUp 8.0版本编写。




1.2 SketchUp 的优势


SketchUp是一款面向设计师，注重设计创作过程的软件，其操作简便、及时显现等优点使它灵性十足，给设计师提供了一个在灵感和现实之间自由转换的空间，让设计师在设计过程中享受方案创作的乐趣。SketchUp的种种优点使其很快风靡全球，国外很多建筑工程企业和大学几乎都使用SketchUp来进行创作，国内相关行业近年来也开始迅速流行，受惠人员不仅包括建筑和规划设计人员，还包含装潢设计师和户型设计师、机械产品设计师等。

据 TechCrunch 报道，Google 宣布已将其 SketchUp 3D 建模平台出售给 Trimble Navigation， 2013年SketchUp正式成为Trimble家族的一员。

SketchUp模型是全球最受欢迎的3D模型之一，2011年就构建了3000万个模型。SketchUp模型在Google经过多次更新并呈指数增长，不过考虑到Google目前涉足领域太多，从广告到社交网络，一个不漏。而 Trimble 是一家专注于一种用于定位、建筑、海上导航等设备的位置与定位技术研发的公司，从这个角度看，也许 SketchUp 更适合它。但不可否认的是，Google 确实将SketchUp的技术带给了许多人，如木工艺术家、电影制作人、游戏开发商、工程师，让更多人知道了SketchUp有这么一种技术。

在 AEC 软体应用程式领域中，特别是针对设计历程的探索（design exploration process）， SketchUp已经居于领导的地位，世界各地的许多公司与学校都使用此工具进行设计创作。从业余设计、居家环境的改善，到设计大型且复杂的住宅区、商业区、工业区和都会区等，皆可用此工具进行，并获得立体化的视觉效果。

很多时候，喜欢手绘素描的设计者，在使用过 CAD 工具之后常会觉得麻烦而令人泄气。此时，他们将会爱上SketchUp的独特性与绘图方法。在此环境中，使用者不需要学习种类繁多、功能复杂的指令集，因为 SketchUp 有一套精简而强健的工具集和一套智慧（推定）导引系统（“inference”guidance system）。如此便大大简化了3D 绘图的过程，让使用者专注于设计上。因此， SketchUp有非常好的设计环境，不需要在教育训练与资源上做巨大的投资，就能够动态、有创造性地探索3D模型（form）或材料（material）、灯光（light）的界面。




1.2.1 丰富的SketchUp组件资源


Google SketchUp 软件与3DMax 等三维制作软件相同，有着丰富的模型资源，在设计中可以直接调用、插入、复制来进行编辑任务。

Google 公司还建立了庞大的3D 模型库，集合了来自全球各个国家的模型资源，形成了一个很庞大的分享平台，不过遗憾的是，在搜索中要尽量使用英文单词输入关键字，才能快捷地找到自己需要的模型，这一点还是给国内的广大用户带来了很多不便。现在设计师们已经将SketchUp及其组件资源广泛应用于室内、室外、建筑等多个领域中。比如，可以用SketchUp创建一个室内的床头柜，效果如图1.1所示。

[image: figure_0009_0001]
图1.1 Google SketchUp 创建床头柜






1.2.2 SketchUp可创建多种格式的三维模型


2006年4月27日，Google 发布 Google SketchUp，一个允许自由下载的 SketchUp 版本。虽然免费版本并不如 SketchUp Pro 强大，但它可上传模型至 Google Earth 和 Google 3D Warehouse （SketchUp创建的模型仓库）。

免费版可以输出许多3D 格式，包含 Google Earth 格式.kmz，专业版本额外还支持.3ds、.dae、.dwg、.dxf、.fbx、.obj、.xsi和.wrl等文件格式，并且包含布局工具LayOut。Google SketchUp 能够将模型“截图”保存为.bmp、.png、.jpg、.tif 等文件格式，专业版本更可支持.pdf、.eps、.epx、.dwg和.dxf等格式。




1.3 SketchUp 的特点


SketchUp 是一个极受欢迎并且易于使用的3D 设计软件，官方网站将它比喻作电子设计中的“铅笔”，主要的卖点就是使用简便，人人都可以快速上手。

SketchUp的主要特点如下。

（1）独特简洁的界面，可以让设计师短期内掌握。

图1.2展示了SketchUp简洁的初始界面，选项清晰直观，方便用户理解和操作。

（2）适用范围广阔，可以应用在建筑、规划、园林、景观、室内以及工业设计等领域。

SketchUp工具栏如图1.3所示。

[image: figure_0010_0002]
图1.2 SketchUp 初始界面



[image: figure_0010_0003]
图1.3 SketchUp 工具栏



（3）方便的推拉功能，设计师通过一个图形就可以方便地生成3D几何体，无需进行复杂的三维建模。

（4）快速生成任何位置的剖面，使设计者清楚地了解建筑的内部结构，可以随意生成二维剖面图并快速导入AutoCAD进行处理。

（5）与AutoCAD、Revit、3dmax、PIRANESI等软件结合使用，快速导入和导出DWG、DXF、JPG、3DS格式文件，实现方案构思、效果图与施工图绘制的完美结合，同时提供与AutoCAD和ARCHICAD等设计工具交互的插件。

（6）自带大量门、窗、柱、家具等组件库和建筑肌理边线需要的材质库。

（7）轻松制作方案演示视频动画，全方位表达设计师的创作思路。

（8）具有草稿、线稿、透视、渲染等不同显示模式。

（9）准确定位阴影和日照，设计师可以根据建筑物所在地区和时间实时进行阴影和日照分析。

（10）简便地进行空间尺寸和文字的标注，并且标注部分始终面向设计者。

SketchUp 荣获了 AEC system 2000 Fell Show“最优秀新产品奖”（Best New Product award）。在 SketchUp 中建立三维模型就像我们使用铅笔在图纸上作图一般，SketchUp 本身能自动识别这些线条，加以自动捕捉。它的建模流程简单明了，就是画线成面，而后挤压成型，这也是建筑建模最常用的方法。SketchUp绝对是一款适合于设计师使用的软件，因为它的操作不会成为你的障碍，你可以专注于设计本身了。SketchUp 能够让你自由地创建3D 模型，同时还可以将自己的制作成果发布到 Google Earth 上，与其他人共享，或者是提交到 Google’s 3D Warehouse。当然你也能从 Google’s 3D Warehouse 那儿得到想要的素材，以此作为创作的基础。




1.4 SketchUp 的安装与卸载


下面分别介绍SketchUp软件的安装要求及安装与卸载过程。




1.4.1 SketchUp的安装要求


1．操作系统

操作系统为 Windows（2000/XP/Vista/7）或 Mac。Windows 系统还必须安装 IE 6.0以上版本，否则无法安装3dmax 7.0的主程序。

2．显卡

SketchUp运行环境对显卡有一定的要求，推荐配置NVIDIA系列显卡。如果要购买其他系列的显卡，可以把SketchUp制作的大文件带去，请计算机销售商家现场装机、测试，然后再决定是否购买。

3．CPU

CPU应选择双核以上，参考个人经济能力，主频比较高者为佳。

4．内存

建议配置超过2GB的内存。

5．笔记本

在选择合适SketchUp运行的笔记本时也可以参考台式机的配置建议，并使用SketchUp现场测试较大模型的运行情况。




1.4.2 SketchUp的安装


在安装开始之前，需要下载 SketchUp 安装文件。下载文件后，请按照下列步骤安装SketchUp。

Windows 使用具有管理员权限的用户账户登录到计算机。双击下载好的 EXE 安装文件。

安装步骤如下。

（1）在 Windows Vista 或者 Windows 7环境下，以右键单击并选择以管理员身份运行，出现如图1.4所示界面。

（2）在“欢迎”对话框中单击“下一步”按钮。欢迎窗口如图1.5所示。

[image: figure_0012_0004]
图1.4 安装界面——准备窗口



[image: figure_0012_0005]
图1.5 安装界面——欢迎窗口



（3）如图1.6所示，系统可能会询问您是否现在安装 .NET Framework。SketchUp Pro 需要安装此软件。如果您同意协议条款，请单击“最终用户许可协议”中的“我接受许可协议中的条款”选项，如图1.7所示。

[image: figure_0012_0006]
图1.6 安装界面——许可证协议窗口1



[image: figure_0013_0007]
图1.7 安装界面——许可证协议窗口2



（4）执行下一步操作时，可以修改安装文件的路径，选择装在C盘或者其他盘区。这里选择装在C盘，然后单击“下一个”按钮，继续下一项，如图1.8所示。

（5）单击“下一个”按钮，如图1.9所示。

[image: figure_0013_0008]
图1.8 安装界面——选择安装位置窗口



[image: figure_0013_0009]
图1.9 安装界面——安装确认窗口



（6）如果您对安装设置满意，请单击“安装”按钮。

安装过程如图1.10、图1.11、图1.12所示。最后根据提示单击完成按钮。

[image: figure_0014_0010]
图1.10 安装界面——安装窗口1



[image: figure_0014_0011]
图1.11 安装界面——安装窗口2



[image: figure_0014_0012]
图1.62 安装界面——安装完成窗口



如果系统提示您在安装.NET Framework 后重新启动，请按照提示操作。要继续安装SketchUp，请在计算机重新启动后双击SketchUp安装文件。

在 Windows Vista/Windows 7系统下，在软件安装之后、授权之前请务必关闭 SketchUp Pro。

（7）在注销管理员账户之前先启动一次 SketchUp。如果您有 SketchUp Pro 许可证，请注意，您在登录到管理员账户时必须进行授权。




1.4.3 SketchUp的卸载


当用户需要卸载SketchUp时，可以按照如下的卸载步骤来进行操作。

（1）打开SketchUp目录中的卸载文件，出现如图1.13、图1.14所示界面。

[image: figure_0015_0013]
图1.13 卸载界面——卸载准备窗口



[image: figure_0015_0014]
图1.14 卸载界面——卸载欢迎窗口



（2）等待文件打开后，单击“下一个”按钮，出现如图1.15所示界面。

卸载选项如图1.16所示。

[image: figure_0015_0015]
图1.15 卸载界面——操作选择窗口



[image: figure_0015_0016]
图1.16 卸载界面——卸载选项



按照要求进行，单击“删除”按钮并等待直到完成卸载，如图1.17、图1.18、图1.19所示。

[image: figure_0016_0017]
图1.17 卸载界面——准备删除窗口



[image: figure_0016_0018]
图1.18 卸载界面——正在卸载窗口



[image: figure_0016_0019]
图1.19 卸载界面——完成卸载窗口






1.5 SketchUp 的操作界面


SketchUp拥有友好的操作界面。图1.20、图1.21、图1.22、图1.23所示为 SketchUp的操作界面，不难看出SketchUp的界面简洁大方，选项清晰，布局合理，十分方便用户的操作和使用。

[image: figure_0017_0020]
图1.20 操作界面——欢迎窗口



[image: figure_0017_0021]
图1.21 操作界面——初始窗口



[image: figure_0018_0022]
图1.22 操作界面——LayOut 界面



[image: figure_0018_0023]
图1.23 操作界面——Style Builder 界面



SketchUp（Trimble 出品）的设计宗旨是简单易用。SketchUp 界面的主要部分包括标题栏、菜单栏、工具栏和工具面板、绘图区、状态栏和“度量”工具栏。SketchUp开始使用过程如图1.24、图1.25、图1.26所示。

[image: figure_0018_0024]
图1.24 操作界面——选择模板窗口



[image: figure_0018_0025]
图1.25 预设模板



[image: figure_0019_0026]
图1.26 开始使用 SketchUp






1.5.1 标题栏


SketchUp界面顶部的标题栏包含了标准的窗口控件（关闭、最小化和最大化）和当前打开的文件名，右侧还显示了标题栏折叠/展开按钮（仅限 Mac）。当您启动 SketchUp 并且标题栏中当前打开的文件名为“无标题”时，系统将显示空白的绘图区，表示您尚未保存自己的作业。




1.5.2 菜单栏


在 Windows 计算机上，菜单显示在标题栏的下方；而在 Mac 上，菜单则显示在屏幕顶部。这些菜单提供了大部分的 SketchUp 工具、命令和设置。菜单包括：SketchUp（仅限 Mac）、文件、编辑、视图、镜头、绘图、工具、窗口和帮助。图1.27、图1.28、图1.29 所示分别为 SketchUp的初始界面和菜单栏。

[image: figure_0019_0027]
图1.27 初始界面1



[image: figure_0019_0028]
图1.28 初始界面2



[image: figure_0020_0029]
图1.29 菜单栏






1.5.3 工具栏


工具栏显示在菜单栏的下方，沿着 Windows 应用的左侧排列，包含了用户定义的一组工具和控件。默认情况下，工具栏包含基本的 SketchUp 工具组合，也就是入门工具。要显示其他工具栏，请选择“视图→工具栏”菜单项下的工具栏。




1.5.4 绘图区


绘图区就是供您绘制模型的区域。绘图区的 3D 空间由绘图轴直观地界定。绘图轴是三条彼此垂直的彩色直线。这些绘图轴有助于在您绘图时提供3D空间方向体验。

绘图区还包含一个简单的人物模型，可为您提供3D空间体验。




1.5.5 状态栏


状态栏是指位于绘图区底部的灰色长矩形区域。状态栏的左侧包含了分别用于地理位置定位、声明归属和登录的按钮。中间区域包含一个按钮，用于显示工具向导和针对目前所用绘图工具（包括可通过键盘快捷键使用的特殊功能）的提示。留意一下状态栏可以发掘SketchUp各工具的高级功能。




1.5.6 “度量”工具栏


“度量”工具栏位于状态栏的右侧，用于在绘制内容时显示尺寸信息。也可以在“度量”工具栏中输入值，以操纵当前选中的实体，如绘制特定长度的线段。

“度量”工具栏的右侧是窗口大小调整手柄，用于更改应用窗口和绘图区的尺寸。通过放大窗口，可以查看状态栏中的完整消息。




1.5.7 部分绘图工具


SketchUp拥有大量的绘图工具，下面是部分绘图工具的简单介绍。

直线工具——用于画出一条笔直的线条。

弧线工具——通过两点和一次拖曳，或者第三次单击创建一条弧线。

徒手画工具——允许用户自由绘画以创建徒手画的图像。

圆形工具——可以通过单击确定圆心和定义直径来画出圆形。

多边形工具——用于绘制常规多边形，可以用与圆形相同的方式创建：单击和拖曳。

矩形工具——定义一个矩形，可以通过调整和输入长和宽的数值来实现。

Follow me 工具——可以沿模板路径创建（或从中除去模板大小的空间）。

3D Text 工具——允许用户以自定义的字体库、字体大小以及格式来创建三维文字。




习题


1．查阅资料，比较SketchUp与其他建模工具的异同点。

2．下载安装包，参照本书流程学习SketchUp的安装与卸载，熟悉SketchUp的操作界面。



第2章 图形的绘制与编辑


在本章，我们主要介绍在SketchUp中一些基本工具与功能的作用、使用方法与注意事项。包括推拉、移动复制、旋转、路径跟随、缩放、偏移复制、模型交错、实体工具栏、柔化、照片匹配、测量与标注、测距、角度、辅助线的绘制与管理、图层管理器、材质与贴图等。




2.1 选择与删除图形





2.1.1 选择图形


当你想对一个模型元素或者几何体进行处理时，一般情况下，要用到选择工具。激活选择工具，光标会变成黑色。当你选中一条线时，选中的线会变成蓝色，如[image: figure_0022_0030]
 ；当你选中一个面时，选中的面上会出现很多蓝色的点，如[image: figure_0022_0031]
 。

点选：单击选择单个模型元素，在点选的同时按住Ctrl键可加选；在点选的同时按住Ctrl键与Shift键可减选。

Tips：除点选外，在使用双击选择、框选等所有选择方式时都可以用Ctrl或Ctrl+Shift组合键来增加或减少选择的模型元素。[image: figure_0022_0032]
 当按住Shift键时，光标会变成第一种样子，此时可以修改选择状态（被选择的元素变为未被选择，未被选择的元素变为已被选择的元素）；当按住Ctrl键时，光标变为中间的样子，此时可以加选；当同时按住Shift与Ctrl键时，光标变为第三种样子，此时可以减选。

双击：双击面可以将与此面直接相连的线选中。双击面效果如图2.1所示。

双击边线可以将与此线直接相连的面选中。双击边线效果如图2.2所示。

三击：三击面或者边线可以将与此面或边线相连的所有模型元素选中。三击效果如图 2.3 所示。

[image: figure_0022_0033]
图2.1 双击面效果



[image: figure_0022_0034]
图2.2 双击边线效果



[image: figure_0022_0035]
图2.3 三击效果



框选：使用选择工具，从左向右拉出选框时，选框为实线，只有选框将模型元素（面或者线）全部框住时才能选中。

叉选：当从右向左拉出选框时，选框为虚线，只要选框将模型元素的一部分框住，就能选中。

Tips：当已经选中一个面或边线时，也可以单击右键，通过弹出的快捷菜单选择关联的面、关联的线或所有关联。为了方便重新选择，也可以将已选择的模型元素创建组，这样在下次选择的时候只要选中这个组件中的任意一部分，就能将这个组件选中，这些内容在后面的章节中会有介绍。




2.1.2 删除图形


删除所不需要的几何体时需要用到擦除工具。

激活擦除工具，光标会变成[image: figure_0023_0036]
 。把光标移动到想删除的模型元素上，单击模型元素，则模型元素呈现出被选中的状态，松开鼠标之后则被选中的模型元素被删除。

当想删除的几何体或模型元素很多时，可以先用选择的工具把需要删除的几何体或者模型元素选中，再单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择删除即可把选中的模型删除；或者可以在激活擦除工具后，按住鼠标左键不放，将光标拖过想删除的模型元素，被光标拖过的几何模型会呈现出被选中的状态，松开鼠标左键后则被选中的模型元素被删除。

Tips：如果偶然选中了不想删除的几何体，可以在删除之前按 Esc键取消这次的删除操作。当已经删除了不想删除的几何体时，可以在菜单栏中选择“编辑—还原”来回到上次操作之前，如图2.4所示，或者直接按快捷键Alt+Backspace来回到上一步。

[image: figure_0023_0037]
图 2.4 编辑—还原选项






2.2 基本绘图工具介绍





2.2.1 直线工具的使用


直线工具可以用来画单段直线、多段连接线或者闭合的形体，也可以用来分割表面或修复被删除的表面。直线工具能快速准确地画出复杂的三维几何体。

1．画出直线

激活直线工具，单击确定直线段的起点，往画线的方向移动鼠标。此时在数值控制框中会动态显示线段的长度。可以在确定线段终点之前或者画好线后，从键盘输入一个精确的线段长度。

Tips：当输入的数值为负数时，直线的方向为反方向。在画线过程中注意借助坐标轴（x/y/z），当所画直线与任意坐标轴平行时，直线都会变成与其所平行的坐标轴一样的颜色。

2．创建面

当有三条或者三条以上的线相连时（必须是首尾相连的），就会产生一个面。

[image: figure_0024_0038]
图2.5 创建面——正面



[image: figure_0024_0039]
图2.6 创建面——反面



Tips：在创建面时，要注意面的正反，特别是在画立体图形时，要保证正面在外，反面在内，否则会为后期处理带来困难。正面效果如图2.5所示，反面效果如图2.6所示。

3．分割

如果在一条线段上开始画线，SketchUp会自动把原来的线段从交点处断开。例如，要把一条线分为两段，就从该线的中点处画一条新的线，再次选择原来的线段，就会发现它被等分为两段了。同理，如果要分割一个面时，只需要选择面的一条边上的点为起点，选择面的另一条边上的一个点为终点，画出一条直线，再次选中原来的面时，就会发现它被所画出的直线分成两半了。分割线效果如图2.7和图2.8所示，分割面效果如图2.9和图2.10所示。

[image: figure_0024_0040]
图2.7 分割前——线



[image: figure_0024_0041]
图2.8 分割后——线



[image: figure_0025_0042]
图2.9 分割前——面



[image: figure_0025_0043]
图2.10 分割后——面



4．巧用参考点

利用SketchUp强大的几何体参考引擎，可以用直线工具在三维空间中绘制模型。在绘图窗口中显示的参考点和参考线，显示了要绘制的线段与模型中的几何体的精确对齐关系。如图2.11、图2.12、图2.13、图2.14所示，分别为中点、端点、在边线上、在面上。

[image: figure_0025_0044]
图2.11 参考点——中点



[image: figure_0025_0045]
图2.12 参考点——端点



[image: figure_0025_0046]
图2.13 参考点——在边线上



[image: figure_0026_0047]
图2.14 参考点——在面上



5．等分线段

在SketchUp中，线段可以等分为若干段。方法是在线段上右击鼠标，在关联菜单中选择“拆分”，即可选择把目标线段分成几等分或者直接在数值控制框中输入所需要的等分数。等分线段效果如图2.15所示。

[image: figure_0026_0048]
图2.15 等分线






2.2.2 矩形工具的使用


矩形工具是通过指定矩形的对角点来绘制矩形表面的绘图工具。

使用方法如下：激活矩形工具，单击确定矩形的第一个角点，移动光标到矩形的对角点，再次单击完成绘制。在确定第一个点之后，也可以通过在右下方的数值控制框中输入长宽来精确地绘制矩形（长宽数据之间用逗号隔开）。创建矩形过程，如图2.16和图2.17所示。

[image: figure_0026_0049]
图2.16 创建矩形1



[image: figure_0026_0050]
图2.17 创建矩形2



Tips：在确定矩形的对角点时，画笔同样可以自动捕捉到端点、中点、交点、边线等一系列参考点，这有助于读者在绘制过程中更好地确定几何体的对齐关系。




2.2.3 圆形工具的使用


圆形工具用于绘制圆实体。它可以在工具菜单或绘图工具栏中激活。

1．画圆

激活圆形工具。在光标处会出现一个圆，如果需要把圆放置在已经存在的表面上，可以将光标移动到那个面上。SketchUp 会自动把圆对齐上去。不能锁定圆的参考平面（如果没有把圆定位到某个表面上，SketchUp会依据你的视图，把圆创建到坐标平面上）。也可以在数值控制框中指定圆的片段数，确定方位后，再移动光标到圆心所在位置，单击确定圆心位置。这样将锁定圆的定位，从圆心往外移动鼠标来定义圆的半径。半径值会在数值控制框中动态显示，当觉得圆的大小达到想要的程度时，单击鼠标左键，则圆被画出；或者可以从键盘上输入一个半径值，按回车键确定，这样能精确地画出一个圆。创建圆的过程如图2.18和图2.19所示。

[image: figure_0027_0051]
图2.18 创建圆形1



[image: figure_0027_0052]
图2.19 创建圆形2



Tips：圆的弧线同样可以通过与直线等分相同的方法等分。

2．圆的片段数

在SketchUp中，所有的曲线，包括圆，都是由许多直线段组成的。用圆形工具绘制的圆，实际上是由直线段围合而成的。虽然圆实体可以像一个圆那样进行修改，挤压的时候也会生成曲面，但本质上还是由许多小平面拼成。所有的参考捕捉技术都是针对片段的。圆的片段数较多时，曲率看起来就比较平滑。但是，较多的片段数也会使模型变得更大，从而降低系统性能。根据需要，可以指定不同的片段数。较小的片段数值结合柔化边线和平滑表面也可以取得圆润的几何体外观。




2.2.4 多边形工具的使用


多边形工具可用来绘制多边形，如三角形、五边形、六边形等。需要注意的是，在使用多边形工具时，要先设置所要绘制的图形的边数。

使用方法如下：

激活多边形工具。在光标下出现一个多边形，如果想把多边形放在已有的表面上，可以将光标移动到该面上。SketchUp会进行捕捉对齐（如果没有把鼠标定位在某个表面上，SketchUp会根据视图，在坐标轴平面上创建多边形）。可以在数值控制框中指定多边形的边数，平面定位后，移动光标到需要的中心点处，单击鼠标左键，确定多边形的中心。此时，可以通过光标的拉伸和移动来旋转多边形或是改变多边形的半径。当再次单击鼠标左键时也就确定了该多边形的半径和各边所在的位置。创建多边形过程如图2.20和图2.21所示。

[image: figure_0028_0053]
图2.20 创建多边形1



[image: figure_0028_0054]
图2.21 创建多边形2



Tips：刚激活多边形工具后，可以通过在右下方的数值控制框中输入数字并单击回车来确定多边形的边数。

多边形与圆弧的不同之处在于当你选择圆弧时，选中的不是一整段弧而是一小段线。同理，当多边形被推拉成一个柱体时，如果点选面，则选中的仅仅是面的一部分而已。




2.2.5 圆弧工具的使用


圆弧工具用于绘制圆弧实体，在SketchUp中，圆弧是由多个直线段连接而成的，但可以像圆弧曲线那样进行编辑。

使用方法如下：

激活圆弧工具，单击确定圆弧的起点，再次单击确定圆弧的终点，移动鼠标调整圆弧的凸出距离。也可以在数值控制框中输入确切的圆弧的弦长、凸距、半径、片段数。创建圆弧过程如图2.22和图2.23所示。

[image: figure_0029_0055]
图2.22 创建圆弧1



[image: figure_0029_0056]
图2.23 创建圆弧2



Tips：想画出半圆时，在调整圆弧的凸出距离过程中，圆弧会临时捕捉到半圆的参考点。注意半圆的参考提示。 [image: figure_0029_0057]


想画出相切的圆弧时，从开放的边线端点开始画圆弧，在选择圆弧的第二点时，圆弧工具会显示一条青色的切线圆弧。点取第二点后，可以移动鼠标打破切线参考并自己设定凸距。如果要保留切线圆弧，只要在点取第二点后不要移动鼠标并再次单击确定。 [image: figure_0029_0058]





2.2.6 徒手画工具的使用


使用徒手画工具，可以按照自己的想法创建各种形状的线或者是面。

使用方法如下：

激活徒手画工具，在起点处按住鼠标左键，然后拖动鼠标进行绘制，松开鼠标左键结束绘制。使用徒手画工具效果如图2.24和图2.25所示。

[image: figure_0029_0059]
图2.24 徒手画1



[image: figure_0030_0060]
图2.25 徒手画2



Tips：在画线时按Shift键与不按Shift键的区别——不按Shift键画出的线条会自动平滑及交叉线自动闭合，如图2.26所示。按住Shift键则保持所画线条原样，但不能捕捉端点，也不作为线条来判定，如图 2.27 所示。 不作为线条判定就是说没有线条的属性，比较像是一个组件，与其他线条相交不会被打断，但可以分解成多个线条。

[image: figure_0030_0061]
图2.26 （未按Shift 键时画出的线）能被选中，有与线段一样的性质



[image: figure_0030_0062]
图2.27 （按住Shift 键时画出的线）不能被选中，无线段性质






2.3 基本编辑方法


在这一部分里，我们主要介绍在SketchUp中一些常用的编辑方法，包括推拉、移动复制、旋转、路径跟随、缩放、偏移、群组与组件等，通过这些编辑方法，不仅可以方便我们对模型的处理，还可以帮助我们建立出更加复杂的几何模型。




2.3.1 组与组件


1．组

将部分模型元素创建组，则这些模型元素就成为了一个整体，不仅能方便我们再次选中这个整体，还能防止我们在对其他模型元素进行编辑时，无意中改动到这个部分的模型元素。所以在进行大的建模过程中，一定要视情况将已经做好的可视为整体的部分创建为组。

具体创建方法如下：

首先将要创建为组的模型元素选中，然后将光标移动到选中的部分单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择创建组，则被选中的部分成为一个组。下次再想选中这个组时，点选选中这个组中的任意一个模型元素或者框选选中这个组中的任意几个模型元素都能将这个整体选中。要将这个整体分开时，可先选中这个组，单击鼠标右键在弹出的快捷菜单中选择分解，则被选中的组分解成单独的模型元素。

创建组步骤如图2.28、图2.29和图2.30所示。

[image: figure_0031_0063]
图2.28 步骤一：将需要创建组的模型元素选中



[image: figure_0031_0064]
图2.29 步骤二：在弹出的快捷菜单中选择“创建组”选项



对于已经创建为组的整体，对这个组的编辑不影响其他模型元素；

分解组步骤如图2.31、图2.32所示。

[image: figure_0031_0065]
图2.30 编辑组



[image: figure_0031_0066]
图2.31 分解组1



[image: figure_0031_0067]
图2.32 分解组2



分解之后的组会还原成被选中的状态。

Tips：不想将组分解而又需要对组进行编辑时，只要用选择工具在组上双击，或者选中组后再按回车，这样就可以进入内部编辑。编辑完在组的外部单击或者按Esc键退出。

2．组件

对于组件，我们可以看作是一种特殊的SketchUp文件，相当于SketchUp中的模型库，当做好一个几何模型后，如果觉得以后还能用到它，则可以将其创建为组件，这样就可以在以后的模型制作过程中随时调用这个组件，避免重复制作。

具体创建过程如下。

首先选中要操作的模型，然后将光标移动到该模型上，单击右键，在弹出的快捷菜单中选择“创建组件”选项，在弹出的“创建组件”窗口输入相关的信息后单击“创建”按钮，组件即可完成创建。

步骤一：选中要操作的模型，如图2.33所示。

步骤二：在弹出的快捷菜单中选择“创建组件”选项，如图2.34所示。

步骤三：在弹出的窗口中完善需要填入的信息，单击“创建”按钮确认创建组件，完成操作，如图2.35所示。

当你要使用这个组件时，可单击菜单栏中的窗口，在弹出的下拉菜单中选择“组件”选项，如图2.36所示。

之后就可以在弹出的“组件”窗口中选择之前被创建的组件，如图2.37所示。双击要使用的组件，就能调出这个组件。

[image: figure_0032_0068]
图2.33 步骤一



[image: figure_0032_0069]
图2.34 步骤二



[image: figure_0032_0070]
图2.35 步骤三



[image: figure_0032_0071]
图2.36 窗口——组件



[image: figure_0032_0072]
图2.37 “组件”窗口






2.3.2 物体的移动


在建模过程中，如果需要把一个模型从一个地方移动到另一个地方去，则可用“移动”命令来编辑模型。

使用方法如下：

首先，激活移动工具，此时光标会变成[image: figure_0032_0073]
 ，把光标移动到想要移动的模型元素上，则此模型元素会呈现出被选中的状态，单击确定选择，则光标击中的地方成为起点。再移动光标，则被选中的元素也会跟随光标一起移动。此时一条参考线会出现在起点与终点之间，当移动到想要的位置时，单击即可确定移动；或者可以先用选择工具将所要移动的几何体选中，再激活移动工具，单击确定移动的起点。移动鼠标，选中的物体会跟着移动，当移动到想要的位置时，单击即可确定移动。

Tips：在用第二种方法移动模型时（特别是所移动的几何体比较复杂时），在选中模型后最好将其创建为组，这样能在没将模型移动到理想位置或者要进行第二次移动时省去再次选择的麻烦。

在移动时，也可以通过在屏幕右下方的数值控制框输入准确的数值来精确地控制模型朝已选定的方向移动。

在进行移动操作的过程中，可以按住Shift 键来锁定X/Y/Z参考轴。这样可以避免控制模型受到别的几何体的干扰。

移动工具不仅可以用来移动模型，同时也可以用来创建出更加复杂的几何体。当需要移动几何体上的一个元素时，SketchUp会按需要对几何体进行拉伸。可以用这个方法移动点、边线以及表面。

下面以如图2.38所示的矩形为例，说明移动点、面和边线的操作过程。

利用“移动”工具[image: figure_0033_0074]
 选择矩形一个点，向外移动，结果如图2.39所示。

利用“移动”工具[image: figure_0033_0075]
 选择矩形一个边，向外移动，结果如图2.40所示。

利用“移动”工具[image: figure_0033_0076]
 选择矩形一个面，向外移动，结果如图2.41所示。

[image: figure_0033_0077]
图2.38 矩形



[image: figure_0033_0078]
图2.39 移动点效果



[image: figure_0033_0079]
图2.40 移动线效果



[image: figure_0034_0080]
图2.41 移动面效果






2.3.3 物体的旋转


使用旋转可以在同一旋转平面上旋转物体中的元素，也可以旋转单个或多个物体。如果是旋转某个物体的一部分，旋转工具可以将该物体拉伸或扭曲。

使用方法如下：

当想旋转的是单个模型元素时，可以先激活旋转工具，此时光标会变成[image: figure_0034_0081]
 （光标的颜色会与垂直于旋转平面的坐标轴的颜色一致），将光标移动到所要旋转的模型元素上，则此模型元素会呈现出被选中的状态，单击鼠标左键确定选中此模型元素，选中的点就成为旋转的轴心点（如图2.42所示）。

[image: figure_0034_0082]
图2.42 轴心点



之后会出现一条虚线（如图2.42中的绿色线条，由于此线条与绿色坐标轴平行，所以呈现绿色；当这条虚线不与任何坐标轴平行时，则呈现出黑色），单击确定这条虚线，则这条虚线就是旋转起始线。之后随着光标的移动，被选中的几何元素也会跟着旋转，在旋转过程中会再出现一条黑色虚线（旋转终止线），当旋转到所需要的位置时，单击左键确定，此刻该虚线即为确定的旋转终止线，此时完成旋转，如图2.43所示。

[image: figure_0034_0083]
图2.43 旋转



当旋转的模型（几何体）是一个整体时，需要先将所需要旋转的整体选中，之后再激活旋转工具，然后重复上面的步骤，即可完成对整体的旋转操作。

步骤一：选中所要旋转的几何体，如图2.44所示。

步骤二：确定旋转的轴心点，如图2.45所示。

步骤三：确定旋转起始线，如图2.46所示。

步骤四：确定旋转终止线，完成旋转操作。

[image: figure_0035_0084]
图2.44 旋转——步骤一



[image: figure_0035_0085]
图2.45 旋转——步骤二



[image: figure_0035_0086]
图2.46 旋转——步骤三



Tips：在确定了旋转起始线后，屏幕右下方的数值控制框随着鼠标的移动会动态地显示旋转的角度，此时也可以通过在其中输入准确的旋转角度来进行旋转。




2.3.4 物体的复制


当我们想得到一个或多个与已有模型一模一样模型时，可以通过复制来得到，复制不仅可以减少我们在制作模型时的工作量，还可以减少模型所占空间，提高运行速度。

复制分为移动复制和旋转复制，具体实现方法如下：

Tips：复制要与移动和旋转结合使用，因为只有通过旋转和移动才能将复制出来的新的几何体放置到新的位置。

1．移动复制

首先将要复制的几何体选中，然后激活移动工具，将光标移动到选中的几何体上确定移动起点，在移动过程中同时按 Ctrl 键（光标此时会变成[image: figure_0035_0087]
 ），此时则会出现一个一样的几何体随着光标移动而移动（光标在新的几何体上面的位置就是确定的移动起点），并且会有一条黑色的参考虚线出现在移动起点和光标之间，当把光标移动到想要放置新的几何体的位置时，单击鼠标左键，确认放置位置，则完成复制。

步骤一：选中所要复制的几何体，如图2.47所示。

步骤二：确定移动起点（即复制起点），如图2.48所示。

[image: figure_0036_0088]
图2.47 复制—步骤一



[image: figure_0036_0089]
图2.48 复制—步骤二



步骤三：按Ctrl键，开始复制，如图2.49所示。

步骤四：单击鼠标左键，确认复制，完成复制操作，如图2.50所示。

[image: figure_0036_0090]
图2.49 复制—步骤三



[image: figure_0036_0091]
图2.50 复制—步骤四



2．旋转复制

首先将要复制的几何体选中，然后激活旋转工具，将光标移动到选中的几何体上确定旋转的轴心点，在旋转过程中同时按Ctrl键（光标此时会变成[image: figure_0036_0092]
 ），此刻在旋转过程中出现一个新的几何体，新的几何体随着光标的移动而旋转，单击确定旋转后，即确认复制。

步骤一：选中需要操作的几何体，如图2.51所示。

步骤二：在确定旋转中心之后，按Ctrl键，如图2.52所示。

[image: figure_0037_0093]
图2.51 旋转复制—步骤一



[image: figure_0037_0094]
图2.52 旋转复制—步骤二



步骤三：随着光标的移动，新复制出的几何体也随着旋转，如图2.53所示。

步骤四：单击确定旋转，完成复制，如图2.54所示。

[image: figure_0037_0095]
图2.53 旋转复制—步骤三



[image: figure_0037_0096]
图2.54 旋转复制—步骤四






2.3.5 物体的缩放


当想得到一个几何体的不同比例模型时，可以通过缩放来完成。这样就可以得到模型中的同一组件的不同缩放比例的版本。缩放不会改变整体内部的结构，只是改变形状的大小。

使用方法如下：

首先使用选择工具选中所要进行缩放的几何体或者群组，激活缩放工具（光标会变成[image: figure_0037_0097]
 ），与此同时，被选中的几何体或者群组上会出现一系列绿色的夹点（如图2.55所示）。

单击不同的夹点会有不同的缩放效果（下面会详细介绍），单击缩放夹点并移动鼠标来调整所选几何体的大小，此时数值控制框会显示缩放比例，当缩放到想要的尺寸后，单击鼠标左键确定，即完成缩放。同时也可以在缩放之后在数值控制框中输入一个需要缩放的比例值或缩放尺寸来精确地确定所要缩放的几何体或者群组。

当选中的夹点为边线中点时（如图2.56所示），缩放平面为与此边线垂直的平面，即无论怎么移动鼠标，几何体上只有与被选中的夹点所在边方向一致的那些边其长度不变，其他的边都随光标移动按比例变化。

[image: figure_0037_0098]
图2.55 缩放夹点



[image: figure_0037_0099]
图2.56 缩放1



当选中的夹点为顶点时（如图2.57所示），此时为整体缩放，整个立方体的长、宽、高等比例的放大或缩小。

当选中的夹点为平面中心点时（如图2.58所示），此时缩放工具与推拉工具的功能相似，即此时的缩放只能在被选中夹点所在平面的垂直方向缩放。其他方向的边长不改变。

[image: figure_0038_0100]
图2.57 缩放2



[image: figure_0038_0101]
图2.58 缩放3



Tips：除了缩放比例，SketchUp可以按指定的尺寸长度来缩放。输入一个数值并指定单位即可。例如，输入“2´6"”表示将长度缩放到 2 英尺 6 英寸，“2m”表示缩放到 2 米（输入的长度表示两个红色夹点之间的距离）。

缩放工具除了有按比例将模型变化的功能外，还能将被操作模型进行镜像处理。在使用镜像功能时，先选中所要操作的对象，再激活缩放工具，反向缩放几何体（通过往负方向拖曳缩放夹点），注意缩放比例会显示为负值（-1，-1.5，-2）。还可以输入负值的缩放比例和尺寸长度来强制物体镜像，镜像处理效果如图2.59和图2.60所示。

[image: figure_0038_0102]
图2.59 使用镜像功能前



[image: figure_0038_0103]
图2.60 使用镜像功能后



Tips：镜像工具在制作对称的模型时有很大的用处，需要制作对称模型时，我们可以先完成整个模型的一半，再通过使用镜像工具生成另一半模型，然后将新生成的一半模型与原来的一半拼接上即可。




2.3.6 面的推拉


推/拉工具可以用来扭曲和调整模型中的表面。它可以用来移动、挤压、结合和减去表面。推/拉工具不管是进行体块研究还是精确建模，都是非常有用的。

Tips：推/拉工具只能作用于表面，因此不能在线框显示模式下工作。

使用方法如下：

激活推/拉工具后（光标变成[image: figure_0039_0104]
 ），有两种使用方法可供选择。一是先在表面上按住鼠标左键，然后进行拖曳，当把面拖曳到想要的位置时，松开鼠标左键，完成推/拉操作。二是先在表面上单击，然后移动鼠标，此时被单击选中的面会跟随鼠标移动，当鼠标移动到想要的位置时，单击左键即可确定，完成操作，效果如图2.61和图2.62所示。

[image: figure_0039_0105]
图2.61 推/拉前



[image: figure_0039_0106]
图2.62 推/拉后



Tips：在推拉时，同样可以通过在数值控制框中输入准确的数值来准确地确定推拉的长度。

推拉工具不仅可用来拉伸物体，还可以用来挖空。如果在一面墙或一个长方体上画了一个闭合形体，用推/拉工具往实体内部推拉，即可以挖出一个凹洞。如果前后表面相互平行的话，可以将其完全挖空，SketchUp 会减去挖掉的部分，重新整理三维物体，从而挖出一个空洞，效果如图2.63、图2.64和图2.65所示。

[image: figure_0039_0107]
图2.63 开始推拉



[image: figure_0039_0108]
图2.64 推拉成凹槽



[image: figure_0039_0109]
图2.65 挖空






2.3.7 图形的偏移


偏移工具可以对表面或一组共面的线进行偏移复制。可以将表面边线偏移复制到原表面的内侧或外侧。偏移之后会产生新的表面。

使用方法如下：

首先用选择工具选中要偏移的表面（一次只能给偏移工具选择一个面），再激活偏移工具（此时光标会变成[image: figure_0040_0110]
 ）。单击所选表面的一条边，光标会自动捕捉最近的边线。之后拖曳光标来定义偏移距离，偏移距离会显示在数值控制框中。最后单击确定，即可创建出偏移多边形，完成偏移操作。

步骤一：选中所要操作的面，如图2.66所示。

步骤二：激活偏移工具，单击所选中面的一条边，如图2.67所示。

[image: figure_0040_0111]
图2.66 偏移——步骤一



[image: figure_0040_0112]
图2.67 偏移——步骤二



步骤三：移动光标，定义偏移距离，如图2.68所示。

步骤四：单击鼠标左键确定偏移，完成操作，如图2.69所示。

[image: figure_0040_0113]
图2.68 偏移——步骤三



[image: figure_0040_0114]
图2.69 偏移——步骤四



Tips：在使用时，不一定非要先将要操作的面选中，也可以先激活偏移工具，它会自动捕捉到光标所在的面。




2.3.8 图形的路径跟随


在SketchUp中，路径跟随工具也是建模中很方便、实用的一个工具。

要使用路径跟随，首先要有一条线（路径），其次还要有一个与此线相交的面（面不能与线平行），这样才能开始路径跟随，使用路径跟随可以创建出很复杂的几何模型，而且熟练运用后也很方便快捷。

使用方法如下：

首先确定要进行路径跟随的面，以这个面上任意一点为起点画出一条路径；然后激活路径跟随工具，选中要进行路径跟随的面，将光标随着该路径移动，此刻这个面也会随着该路径拉动成一个立方体。

步骤一：画出路径，如图2.70所示。

步骤二：激活路径跟随工具，选中要进行操作的面，如图2.71所示。

步骤三：移动光标，完成操作，如图2.72所示。

[image: figure_0041_0115]
图2.70 路径跟随——步骤一



[image: figure_0041_0116]
图2.71 路径跟随——步骤二



[image: figure_0041_0117]
图2.72 路径跟随——步骤三






2.3.9 用相交方法创建复杂模型


在SketchUp中，我们有时需要借助面的相交或者模型的相交来创建更复杂的模型。在这个功能中，可以利用两个集合体相交，利用相交面自动在相交的地方创造边线和新的面。这些面可以被进行推拉、删除等修改，用来创建新的模型。

利用相交创建复杂模型：

1．首先创造两个不同的几何体，如图2.73所示。

2．移动圆柱体，使之完全插入立方体中间（注意，在圆柱体与长方体相交的地方没有边线）。如图2.74所示。

[image: figure_0041_0118]
图2.73 相交方法——步骤一



[image: figure_0041_0119]
图2.74 相交方法——步骤二



3．选中圆柱的侧面，执行“编辑→相交平面→与模型”命令。如图2.75所示。

或者选中圆柱体侧面后，单击右键同样选择“相交面→与模型”命令。如图2.76所示。

4．经过上述操作，立方体与圆柱体间相交的地方就出现了交线，如图2.77所示。

5．删除或移动不需要的面。SketchUp会在相交的地方创造新的面，如图2.78所示。

6．如果相交的几何体中有一个是组，那么交线会留在非组的几何体上面，如图 2.79所示（例如：圆柱体不是组，将立方体创建成组）。

[image: figure_0042_0120]
图2.75 相交方法——步骤三（1）



[image: figure_0042_0121]
图2.76 相交方法——步骤三（2）



[image: figure_0042_0122]
图2.77 相交方法——步骤四



[image: figure_0042_0123]
图2.78 相交方法——步骤五



[image: figure_0042_0124]
图2.79 相交方法——步骤六



上述仅是简单的介绍，通过此功能还可以创建其他更为复杂的模型。读者可以自己尝试更多、更复杂的相交和进一步的处理。




2.3.10 柔化边线


SketchUp的边线可以进行柔滑和平滑处理，从而使有棱角的形体看起来更光滑。对柔滑的边线进行平滑处理可以减少曲面的可见折线，使用更少的面表现曲面，也可以使相邻的表面在渲染中能均匀过渡渐变。柔化的边线会自动隐藏，但实际上还存在于模型中，当执行“查看→虚显隐藏物体”菜单命令时，当前不可见的边线就会显示出来。

1．柔化边线简介：

（1）使用“删除”工具[image: figure_0043_0125]
 的同时按住Ctrl键，可以柔化边线。

（2）在边线上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中执行“柔化”命令。

（3）选中多条边线，然后单击鼠标右键，在弹出的菜单中执行“柔化→柔化边线”命令，将弹出编辑器，如图2.80所示。

[image: figure_0043_0126]
图2.80 柔化边线



① 法线之间的角度：拖动该滑块可以调节光滑角度的下限值，超过此值的夹角都将被柔化处理。

② 平滑法线：勾选该项可以用来指定对符合允许角度范围的夹角，实施光滑和柔化效果。

③ 软化共面：勾选该项将自动柔化连接共面表面间的交线。

（4）在边线上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中执行“图元信息”命令，接着在打开的对话框中勾选“软化”和“平滑”选项，如图2.81所示。

如果柔化效果不理想，可以使用SketchUp取消柔化。

2．取消柔化步骤:

（1）使用“删除”工具[image: figure_0043_0127]
 的同时按住Ctrl+Shift组合键，可以取消对边线的柔化。

（2）在柔化的边线上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中执行“取消柔化”命令。

（3）选中多条柔化边线，在选集上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中执行“柔化→平滑边线”命令，接着在边线柔化编辑器中将调整允许的范围设为0。

（4）在柔化的边线上单击鼠标右键，如图 2.82 所示。在弹出的菜单中执行“图元信息”命令，接着在对话框中取消对“软化”和“平滑”选项的勾选。

[image: figure_0043_0128]
图2.81 图元信息



[image: figure_0043_0129]
图2.82 图元信息






2.3.11 匹配照片


1．匹配照片简介

使用“匹配新照片”和“编辑匹配照片”菜单项目可创建与照片匹配的 3D 模型或将现有三维模型与照片中的环境匹配。从“镜头”菜单激活“匹配新照片”和“编辑匹配照片”菜单项目。

SketchUp 通常用来创建建筑物或构筑物的设计图。SketchUp 允许使用实际的真实比例（1∶1的比例，SketchUp中的测量单位代表现实世界中的实际测量单位）来创建这些设计。但是，数码照片不是1∶1的比例。因此，要创建与照片匹配的3D模型（或要将现有SketchUp模型与照片中的比例相匹配），需要将SketchUp镜头校准到拍摄照片的镜头所用的位置和焦距。

从照片建模的主要步骤如下。

① 拍摄建筑物或构筑物的数码照片。

② 开始匹配。匹配包括载入数码照片以及将 SketchUp 镜头校准到拍摄实际照片的镜头所用的位置和焦距（要设置拍摄照片时所使用的准确标准才能够在照片上绘图）。还可以在匹配时设置实际建筑物或构筑物的比例，或者在绘制完毕后调整整个模型的大小。

③ 开始绘制草图。当复制了拍摄照片的镜头所用的位置和焦距后，即可在SketchUp 的图像上绘图。SketchUp将从匹配模式转到2D草图模式（之所以是2D，因为是在与我们呈特定镜头角度的2D照片上进行绘图）。

④ 对表示建筑物或构筑物其他视角的任何照片，重复执行步骤②和步骤③。

2．拍照选择

是否能成功匹配很大程度上取决于您的建筑物或构筑物的照片质量，示例照片如图2.83所示。以下是有关拍照的几点提示：

[image: figure_0044_0130]
图2.83 示例照片



在拍照时，应与构筑物每个角大约呈 45°角进行拍摄。“匹配照片”功能最适于拍摄直角构图的照片，并且应与构筑物的角大约呈 45°角来拍摄。以下示例是与构筑物角呈 45°角拍摄的照片：

不要裁剪照片。“匹配照片”目前要求对准镜头的点位于图像的中心位置（也称为投影中心）。尽管似乎可以使用剪裁过的图像，但是，垂线通常不会与裁剪的图像很好地对齐，因此产生的结果无法令人满意。

不要使照片变形。“匹配照片”不支持通过图像处理程序或专业镜头手动变形的图像。

消除桶形失真或直线弯曲偏离图像中心等问题。广角镜头照相机通常会产生桶形失真的现象。在“匹配照片”中使用这些图像之前，应先使用第三方产品消除桶形失真。所有照相机都会产生轻微失真，在图像边缘通常会更加明显。

避免使用拼合图像（如全景图像）。拼合图像一般都存在过度变形现象，并且每个轴会有多个消失点。

避免过多使用前景功能。如果有树木和其他前景物体挡住了建筑物，则可能很难在图像上重画草图。

避免消失点位于无穷远处。对于只调整一个消失点栏的图像（如走廊或沿着长长的铁轨延伸的图像），则很难使用“匹配照片”功能。采用长焦镜头拍摄的图像（卫星图像或航拍图）的消失点也很难调整。

另外，SketchUp提供从照片建模的功能，让用户可以通过实际照片来创造自己的模型。

3．从照片建模

（1）拍摄建筑物或构筑物的数码照片。

（2）选择“镜头”→“匹配照片”菜单命令 ，系统会显示“选择背景图像文件”对话框。

（3）找到建筑物或构筑物一系列照片中的第一张照片。

（4）单击建筑物或构筑物一系列照片中的第一张照片，照片将被选定。

（5）单击“打开”按钮。照片将以场景显示在SketchUp的绘图区中。如图2.84所示，显示了在匹配照片模式下的一张照片。

[image: figure_0045_0131]
图2.84 匹配照片1



（6）在原点（[image: figure_0045_0132]
 ）上单击并按住鼠标，光标变为手形。

（7）将光标移动到照片上类似于原点的其他点上（三个轴可能在该点相交，例如建筑物的底角），如图2.85所示。

[image: figure_0045_0133]
图2.85 匹配照片2



Tips：使用的原点取决于照片：

对于一般在室内拍摄的照片，房间的墙、屋顶和地板相交于一角，原点通常在墙、屋顶和地板相交的底边角处。

对于拍摄点位于高处的照片，俯视建筑物或构筑物，原点在屋顶和墙相交的建筑物上的边角处。

对于拍摄点位于低处的照片，是站在地面上观看，原点在墙和地面相交的底边角处。

（8）释放鼠标按键。原点便会建立。

（9）在匹配模式中有4个消失点栏，其中两个为红色栏，另外两个为绿色栏。每个栏都以虚线表示，虚线的两个端点处为正方形的栏手柄。单击红色消失点栏手柄（[image: figure_0046_0134]
 ），光标变为手形。

（10）将一条红色栏移至照片中与红色轴平行的直线上，另一条红色栏移至与之平行的另一条直线上，如图2.86所示。

[image: figure_0046_0135]
图2.86 匹配照片3



（11）按步骤（10）的方法将两个绿色栏移至照片中与绿色轴平行的两条直线上，如图2.87所示。

[image: figure_0046_0136]
图2.87 匹配照片4



（12）单击蓝色的轴栏（Z 轴），此时会显示一个双向箭头。

（13）向上拖动光标会使比例变大，向下拖动光标会使比例变小。使用 2D 人物模型作为参考。例如，如果此人物模型比门大，则向下移动光标即可使此人物模型比门小——普通人的尺寸。调整后的比例（此人物模型现已按正确比例调整至适合照片的大小）如图2.88所示。

（14）调整好后单击右键，单击“完成”按钮，将进入草图模式。

（15）使用 SketchUp 绘图工具在照片上绘制草图。

① 使用“铅笔”工具在照片中描摹构成房屋最左侧的边线，如图2.89 所示。

② 如图2.90 所示，显示了所生成的平面。

③ 使用“推/拉”工具创建 3D 房子。如图 2.91 所示，显示了在所示照片上执行推/拉操作后的结果。

[image: figure_0047_0137]
图2.88 匹配照片5



[image: figure_0047_0138]
图2.89 匹配照片6



[image: figure_0047_0139]
图2.90 匹配照片7



[image: figure_0048_0140]
图2.91 匹配照片8



如图2.92所示，显示了所生成的模型。

④ 根据需要添加细节，如屋檐。

⑤ 选择各个面，单击“从照片投影纹理”按钮，将照片投影到建筑物模型上。此时会显示“要修剪部分可见平面吗？”提示框。

如果只希望将纹理应用到在图像中显示的平面部分，请按“是”按钮。

如果希望将纹理应用到整个平面（即使只显示部分平面），请按“否”按钮。

照片就会投影到模型的平面。如图2.93所示，显示了已应用纹理的模型。

[image: figure_0048_0141]
图2.92 匹配照片9



[image: figure_0048_0142]
图2.93 匹配照片10



退出匹配模式后，如果想要继续照片匹配过程，可以重新进入匹配模式。

4．重新进入匹配模式

从“镜头”→“编辑匹配照片”子菜单中选择匹配过的照片。

右键单击正在编辑的照片的“场景”选项卡，并选择编辑匹配照片。

5．重新进入草图模式

单击表示照片已返回到草图模式的场景标签。

匹配照片完成后，删除照片，继续建模。

6．删除匹配照片

（1）选择“窗口”→“场景”，菜单命令，系统会显示“场景”管理器。

（2）单击与匹配照片名称相同的场景，照片将被选定。

（3）单击“删除场景”按钮。这时会显示一个对话框，询问是否要删除场景。

（4）单击“是”按钮，场景及其匹配的照片将被删除。

7．将模型与照片匹配

使用匹配过程将现有 3D 模型与照片中的环境匹配。例如，可能有一个包含附加部分的房屋的模型，并想要将该模型放置在某张照片中，以显示变化情况。要将现有 3D 模型与照片中的环境匹配，操作步骤如下。

（1）为建筑物将来的放置地点拍摄一张数码照片。照片中模型将要放置的地点处可以有建筑物也可以没有。

（2）选择“文件”→“打开”命令，系统会显示“打开”对话框。

（3）导航至模型。

（4）选择模型。

（5）单击“打开”按钮。此时会在绘图区中显示该模型。图2.94所示为一个简单校舍的模型。

（6）选择“照片→匹配新照片”命令，系统会显示“选择背景图像文件”对话框。

（7）找到需要放置建筑物或构筑物地点的照片。

（8）单击照片，照片将被选定。

（9）单击“打开”按钮。照片将以场景显示在 SketchUp 的绘图区中。处于匹配模式时，可校准 SketchUp 镜头来复制用来拍摄实际照片的镜头所用的位置和焦距。绘图区左上角将会显示“匹配照片”字样。最后，显示“匹配照片”对话框，如图2.95所示。

[image: figure_0049_0143]
图2.94 校舍模型



[image: figure_0049_0144]
图2.95 照片与模型匹配1



（10）在原点（[image: figure_0049_0145]
 ）上单击并按住鼠标。光标变为手形。

（11）将光标移动到照片上类似于原点的其他点上（三个轴可能在该点相交，如建筑物的底角）。如图2.96所示，显示了调整到图像底角的原点。

（12）释放鼠标按钮。原点便会建立。

（13）取消选中“匹配照片”对话框中的模型复选框。此时会隐藏该模型。

（14）在匹配模式中有4个消失点栏，其中两个为红色栏，另外两个为绿色栏。每个栏都以虚线表示，虚线的两个端点处为正方形的栏手柄。单击绿色的消失点栏手柄（[image: figure_0050_0146]
 ）。光标变为手形。

（15）将光标移动到照片上表示与绿色轴平行的直线的起点位置，如学校入口上方。根据需要进行放大，以确保手柄位于学校入口右上角的上方，如图2.97所示。

[image: figure_0050_0147]
图2.96 照片与模型匹配2



[image: figure_0050_0148]
图2.97 照片与模型匹配3



（16）释放鼠标按键。

（17）单击其他绿色消失点栏的手柄。光标变为手形。

（18）将光标移动到照片上表示与绿色轴平行的直线的终点位置。

（19）释放鼠标按键。第一个轴栏与绿色轴对齐，如学校的入口。根据需要进行放大，以确保手柄位于学校入口左上角的上方。

（20）然后对其余三个消失点栏（一个为红色，另外两个为绿色）重复执行步骤 （14） 至步骤 （19）。如图2.98 所示，显示了将所有消失点栏与轴对齐之后的匹配模式。

（21）选中“匹配照片”对话框中的模型复选框。此时会显示该模型，与照片进行正确定位（但可能与照片的比例不同）。

（22）单击蓝色的轴栏（Z 轴）。此时会显示一个双向箭头。

（23）沿着轴向上或向下移动光标，对模型进行调整大小。模型将调整至适合照片的大小。如图2.99所示，显示调整后的比例（模型现在已正确地按比例调整至适合照片的大小）。

[image: figure_0050_0149]
图2.98 照片与模型匹配4



[image: figure_0051_0150]
图2.99 照片与模型匹配5



（24）如果照片包含模型所代表的现有建筑物，请单击“匹配照片”对话框中的“从照片投影纹理”按钮，将照片投影到模型上。如图2.100所示，显示了已应用纹理的模型。

[image: figure_0051_0151]
图2.100 照片与模型匹配6



（25）鼠标右键单击调用匹配右键菜单。

（26）单击完成按钮。

（27）向模型中添加新的基本组件，如房间附属物或栅栏。

8．草图控件和右键菜单项

在草图模式下，可以使用三组控件。这些控件包括：SketchUp 绘图和修改工具、“匹配照片”对话框的某些控件，以及草图右键菜单项。

9．SketchUp绘图和修改工具

同时，在草图模式下，所有SketchUp绘图和修改工具均可使用。

10．“匹配照片”对话框控件

有关“匹配照片”对话框中每个控件的说明，请参阅“匹配照片”对话框。

11．“样式浏览器建模”面板控件

在草图模式下，可以使用“样式浏览器建模”面板底部的两组控件。有关这些控件的说明，请参阅“样式浏览器建模”面板。

12．草图右键菜单项

在“在图像上绘制草图”会话过程中，鼠标右键单击以显示“在图像上绘制草图”会话右键菜单。

13．编辑匹配照片

选择“编辑匹配照片”菜单项以恢复“匹配照片”会话。

14．投影照片

选择“投影照片”菜单项，将照片的纹理投影到模型上。

15．缩放匹配的照片

选择“缩放匹配的照片”菜单项，使其适合整个绘图区。




2.4 模型的测量与标注





2.4.1 测量距离


在SketchUp中，测量距离有测量已有线段长度、测量两条线段之间的距离、绘制辅助线等。

1．测量已有线段：单击[image: figure_0052_0152]
 ，选取要测量线段的一个端点，在端点处单击左键确定起点，移至线段终点，单击左键，在界面右下角将显示测量长度，如图2.101所示。

2．测量两条线段之间的距离：单击[image: figure_0052_0153]
 ，在其中一条线上单击左键确定起点，平行移至另一条线上，单击左键，在界面右下角将显示测量长度，且在测量终点会出现一条辅助线（如果在测量时一直按住Ctrl键则不会出现辅助线），如图2.102所示。

[image: figure_0052_0154]
图2.101 测量长度—线段



[image: figure_0052_0155]
图2.102 测量长度—两条线段之间



3．绘制辅助线：选择测量工具[image: figure_0052_0156]
 ，通过单击左键确定起点，拖出辅助线并在按住鼠标左键拖曳的过程中输入所需长度后按回车键，便可得到所需长度的辅助线，此时在右下角的数值输入框内将显示出长度，如图2.103和图2.104所示。

[image: figure_0052_0157]
图2.103 绘制辅助线



[image: figure_0052_0158]
图2.104 测量长度






2.4.2 测量角度


在SketchUp中，测量角度的实现方法如下：

1．测量角度：选择量角器工具[image: figure_0053_0159]
 ，按住Ctrl键，如要测∠abc，先在b点按鼠标左键确定圆心，如图2.105所示。

然后把线移到a点单击鼠标左键，如图2.106所示。

[image: figure_0053_0160]
图2.105 测量角度1



[image: figure_0053_0161]
图2.106 测量角度2



再拉到c点单击鼠标左键，此时在右下角数值输入框内会显示角度，如图2.107所示。

整个过程中要一直按住Ctrl键。

2．不按Ctrl键不仅能测出角度，而且能画辅助线，如图2.108所示。

[image: figure_0053_0162]
图2.107 角度值



[image: figure_0053_0163]
图2.108 画辅助线



如果想一直锁定量角器，只需按住Shift键。




2.4.3 标注尺寸


在SketchUp中，你还可以标注已有物体的尺寸，方便以后使用。

1．标注直线物体，选择尺寸工具[image: figure_0054_0164]
 ，单击要标注线段的其中一个端点，如图2.109所示。拖动鼠标至线段终点，如图2.110所示。

[image: figure_0054_0165]
图2.109 标注直线物体1



[image: figure_0054_0166]
图2.110 标注直线物体2



在终点处单击鼠标，确定终点，如图2.111所示。

此时可根据需要向外拉出标注，如图2.112所示。

[image: figure_0054_0167]
图2.111 标注直线物体3



[image: figure_0054_0168]
图2.112 标注直线物体4



2．标注圆弧类物体：选择标注工具[image: figure_0055_0169]
 ，左键选择要测量的圆弧，如图2.113所示。

向外拖动鼠标则显示标注，如图2.114所示。

[image: figure_0055_0170]
图2.113 标注圆弧类物体1



[image: figure_0055_0171]
图2.114 标注圆弧类物体2



单击左键确定标注。此时就标注了该模型的半径为2.00m。标注中的R表示半径，如图2.115所示。

标注中的DIA表示直径，如图2.116所示。

[image: figure_0055_0172]
图2.115 标注圆弧类物体3



[image: figure_0055_0173]
图2.116 标注圆弧类物体



3．修改标注：双击标注的尺寸，修改即可。




2.4.4 标注文字


在使用过程中，常常要以文字的形式给模型标注，标注文字过程如下：

1．选择文本工具[image: figure_0056_0174]
 ，

2．鼠标左键单击要标注的模型，如图2.117所示。

3．向外拖动鼠标标注文本框移出，如图2.118所示。

4．在文本输入框内输入要标注的文字内容，完毕后单击空白处，即标注完成，如图2.119所示。

[image: figure_0056_0175]
图2.117 修改标注1



[image: figure_0056_0176]
图2.118 修改标注2



[image: figure_0056_0177]
图2.119 修改标注3






2.4.5 3D文字


3D文字工具，可以用来制作立体字效果。

使用方法如下：

1．选择3D文字工具[image: figure_0057_0178]
 。

2．在出现的界面中输入所需文字，然后设置字体、对齐、字号（即高度）、填充（勾选才能使文字成面，否则只能生成轮廓线）、已延伸（文字挤压的厚度）等相关数据后；单击“放置”按钮，如图2.120所示。

3．将形成的3D文字放置到所需放置的地方，如图2.121所示。

[image: figure_0057_0179]
图2.120 输入3D文字



[image: figure_0057_0180]
图2.121 放置3D文字



Tips：放置后的三维文本自动变成组件，双击后可进入组件内进行编辑。




习题


1．设计一个碗的模型并进行边线柔化。

2．选取一张照片进行照片建模，并尝试将模型与照片匹配。

3．测量一个简单建筑模型的尺寸，在模型上标注文字及制作3D文字。



第3章 图层运用及管理


本章，将为大家详细地讲解SketchUp中图层的知识，包括图层的建立、显隐，以及图层属性的修改等内容。图层的运用在实际建模中是十分重要的，在创建大场景和室内建模时，有选择地显示或隐藏一些图层，可以使模型编辑更加顺畅，提高制图效率。




3.1 图层管理器


在图层管理器中，可以实现图层管理和页面管理。具体操作方法是，执行“窗口→图层”菜单命令，打开“图层”管理器，如图3.1所示，页面管理如图3.2所示。

[image: figure_0058_0181]
图3.1 图层管理器



[image: figure_0058_0182]
图3.2 页面管理器



在 2D 软件中，图层好比是重叠在一起的数张描绘着图面组件的透明纸张，而在 SketchUp 这样的3D应用程序中，基本上没有这样的图层概念，有的是类似图层的几何体管理技术。SketchUp 的图层是指分配给图面组件或对象并给予名称的属性。将对象配置在不同的图层中可以更简单地控制颜色与显示状态。

SketchUp的图层并没有将几何体分隔开来。所以，在不同的图层里创建几何体，并不意味着这个几何体不会和别的图层中的几何体合并在一起。只有组和组件中的几何体会与外部的几何体完全分开。由于图层的这种性质，SketchUp提供了分层级的组和组件，用来加强几何体的管理。组、组件、特别是嵌套的组或组件，比图层更能有效地管理和组织几何体。

SketchUp中，图层操作包括默认“图层0”、新建图层、图层重命名、设置当前图层、设置图层显示或隐藏等。以下是具体实现方法。

1．默认“图层0”

每个文件都有一个默认图层，叫做“图层0”。所有分配在“图层0”的几何体，在编组或创建组件后，会继承组或组件所在的图层。

2．新建图层

要新建一个图层，只要单击图层管理器下方的“新建”按钮即可。SketchUp 会在列表中使用默认名称新增一个图层。不过可以修改图层名。

3．图层重命名

在图层管理器中选择要重命名的图层，然后单击它的名称。输入新的图层名，回车确定。

4．设置当前图层

所有的几何体都是在当前图层中创建的。要设置一个图层为当前图层，只要单击图层名前面的确认框即可。也可以使用图层工具栏来实现，在确认没有选中任何物体的情况下，在列表中选择要设置为当前图层的图层名称。

5．设置图层显示或隐藏

可以通过图层的“可见”栏来设置图层是否可见。图层可见，则显示图层中的几何体；图层不可见，则隐藏图层中的几何体。不能将当前图层设置为不可见。

6．将几何体从一个图层移动到另一个图层

移动图层的具体步骤如下。

（1）选择要移动的物体。

（2）图层工具栏的列表框会以黄色亮显，显示物体所在图层的名称和一个箭头。如果选择了多个图层中的物体，列表框也会亮显，但不显示图层名称。

（3）单击图层列表框的下拉箭头，在下拉列表中选择目标图层。物体就移到指定的图层中去了，同时指定的图层变为当前图层。

也可以用实体的属性对话框来改变其所在的图层。在实体上右击鼠标，选择“属性”，然后选择图层。

7．激活“按图层颜色显示”

SketchUp可以给图层设置一种颜色或材质，以应用于该图层中的所有几何体。当创建一个新图层时，SketchUp会给它分配一个唯一的颜色。当要按图层颜色来观察设计的模型时，只要选中图层管理器下方的“按图层颜色显示”选项即可。

8．改变图层颜色

单击图层名称后面的色块会打开材质编辑对话框，在这里可以设置新的图层颜色。

9．删除图层

（1）当要删除一个图层时，可在图层列表中选择该图层，然后单击“删除”按钮。如果这个图层是空图层，SketchUp会直接将其删除。如果图层中还有几何体，SketchUp会提示如何处理图层中的几何体，而不会将其与图层一起被删除。

（2）选择相应的操作，然后单击“删除”按钮确认。

10．清理未使用的图层

要清理所有未使用的图层（图层中没有任何物体时），可在图层管理器下方单击“清理”按钮。SketchUp 会不经提示直接删除所有未使用的图层。




3.2 图层工具栏


如图3.3 所示，图层工具栏提供了显示当前图层、了解选中实体所在的图层、改变实体的图层分配、开启图层管理器等常用的图层操作。

[image: figure_0060_0183]
图3.3 图层工具






习题


1．学习使用图层管理器，会创建简单的图层，并对其进行命名。

2．熟悉多个图层的新建、命名、移动、删除等操作。



第4章 材质与贴图


SketchUp 拥有强大的材质库，可以应用于边线、表面、文字、剖面、组和组件中，并实时显示材质效果，所见即所得。而且在材质赋予以后，可以方便地修改材质名称、颜色、透明度、尺寸大小及位置等属性特征，这是SketchUp的优势之一。本章将带领大家一起学习SketchUp的材质功能的应用，包括材质的提取、填充、坐标调整及特殊形体的贴图等。




4.1 默认材质


SketchUp中创建的几何体一开始被自动赋予默认材质。默认材质有一组非常有用的属性：一个表面的正反两面上的默认材质的显示颜色是不一样的。默认材质的两面性让你更容易分清表面的正反朝向，方便在导出模型到CAD或其他3D建模软件时调整表面的法线方向。如图4.1和图4.2所示，分别为默认正面和反面效果。

Tips：正反两面的颜色可以在“窗口→风格”中的“编辑”选项卡中进行设置。

[image: figure_0061_0184]
图4.1 默认正面效果



[image: figure_0061_0185]
图4.2 默认反面效果



例如，制作一个汽车组件，给轮胎、缓冲器和车窗分配材质，保留车身的默认材质不变。当复制了一系列的汽车组件，可以分别给它们不同的颜色，只有使用默认材质的车身会获得赋予组件的材质。




4.2 材质编辑器


使用材质编辑器可以用来调整和推敲一个材质的不同属性。在材质编辑器中，包含“名称”文本框、“创建材质”按钮、选择或编辑材质颜色等选项。具体使用方法如下。

打开材质编辑器：执行“窗口→材质”菜单命令，打开“材质”编辑器，或直接单击图标 [image: figure_0062_0186]


打开“材质”编辑器。如图4.3所示。

“名称”文本框：选择一个材质赋予模型后，在“名称”文本框中将显示材质名称，用户可以在这里为材质重新命名，如图4.4所示。

[image: figure_0062_0187]
图4.3 材质编辑器



[image: figure_0062_0188]
图4.4 名称文本框



“创建材质”按钮：单击[image: figure_0062_0189]
 按钮，弹出“创建材质”对话框，在此可以设置材质的名称、颜色、大小等属性，如图4.5所示。

[image: figure_0062_0190]
图4.5 创建材质



编辑材质颜色：颜色系统菜单中，可以选择4种颜色系统：色轮、HLS、RGB和HSB。可以从选择颜色对话框最上面的菜单中选择其中任意一种系统。如图4.6所示。

[image: figure_0062_0191]
图4.6 编辑材质颜色



[image: figure_0062_0192]
图4.7 色轮



色轮（如图4.7所示），从盘上可以选择任意一个想要的颜色。同时，也可以单击，然后沿色轮拖曳鼠标,快速浏览许多不同的颜色。在轮的右侧，可以看见一个动态的选中颜色预览，来调节颜色的亮度。

HLS（如图4.8所示），调节出不同的黑色，直到看见想要的颜色。也可以直接输入一个百分比灰度值，或者从5个预设的灰度值中选择一个。

RGB（红色,绿色&蓝色，如图4.9所示），RGB颜色吸取器可以从RGB中取色。RGB颜色是计算机屏幕上最传统的颜色，代表着人类眼睛所能看到的最接近的颜色。RGB有一个很宽的颜色范围，是SketchUp最有效的颜色吸取器。使用RGB颜色吸取器，向左或者向右滑动鼠标，选择组成颜色（红色，绿色和蓝色），直到找到想要的颜色。为了能得到正确的颜色，每个背景颜色都会改变，这样就可以得到正确的混合色。如果尝试着去混合出一种见过的精确颜色，就可以在数值栏中输入红色、绿色或者蓝色准确的百分比数值。

[image: figure_0063_0193]
图4.8 HLS



[image: figure_0063_0194]
图4.9 RGB



[image: figure_0063_0195]
图4.10 HSB



HSB（色彩，饱和度&亮度，如图4.10 所示）像颜色盘一样，HSB 颜色吸取器可以从 HSB中取色。HSB 将会提供给您一个更加直观的颜色模型。使用 HSB 颜色吸取器调整色彩、饱和度和亮度之间的比例，直到得到想要的颜色。有时，使用HSB和其他一种颜色吸取器可以很容易地得到混合色。这就是说，可以先用其他的颜色吸取器得到一个大致的颜色，然后在HSB中得到一个精确的颜色。

使用贴图文件：将在4.3中详细介绍。

设置材料透明度：材质可以设置从0～100%的透明度，给表面赋予透明材质就可以使之变得透明。

Tips：1. 如果没有为物体赋予材质，那么物体使用的是默认材质，也无法改变其透明度。

2. 透明材质的阴影显示：表面透明度小于 70%的材质不能产生阴影。另外，只有完全不透明或透明度为100%的平面才能“接受投影”。

“选择”选项卡：其界面如图4.11所示。它包含的内容如下：

[image: figure_0063_0196]
图4.11 “选择”选项卡



“后退”/“前进”按钮[image: figure_0064_0197]
 ：浏览材质库时，使用这两个按钮，可以前进或后退。

“在模型中”按钮[image: figure_0064_0198]
 ：单击该按钮，可以迅速返回“在模型中”的材质列表。

“详细信息”按钮[image: figure_0064_0199]
 ：单击该按钮，将弹出一个快捷菜单，该快捷菜单可以针对列表进行设置。如图4.12所示。

[image: figure_0064_0200]
图4.12 “详细信息”快捷菜单



“提取材质”工具[image: figure_0064_0201]
 ：单击该按钮可以从场景中提取材质，并将其设置为当前材质。

技巧与提示：“提取材质”工具不仅能提取材质，还能提取材质的大小和坐标。如果不使用“提取材质”工具，而是直接从材质库中选择同样的材质贴图，往往会出现坐标轴对不上的情况，还要重新调整坐标和位置。所以建议读者在进行材质填充操作的时候多使用“材质提取”工具。




4.3 贴图文件的使用


在“材质”编辑器中可以使用SketchUp自带的材质库，当然材质库中只是一些基本贴图，在实际工作中还需自己动手编辑材质。

如果需从外部获得贴图纹理可以在“材质”编辑器的“编辑”选项卡中勾选“使用贴图”选项（或者单击“浏览”按钮[image: figure_0064_0202]
 ），此时将弹出一个对话框用于选择贴图并导入SketchUp中。

具体实现方法如下：

1．选择材质并赋予物体。如图4.13所示。

[image: figure_0064_0203]
图4.13 赋予物体材质



2．在所贴图上（第一步中赋予材质的面）鼠标右键单击，在出现的菜单栏中选择“纹理”中的“位置”，产生贴图坐标。如图4.14所示。

3．SketchUp的贴图坐标有两种模式，锁定别针和自由别针。

图4.14所示为“锁定别针”，其中：

[image: figure_0065_0204]
图4.14 位置选项



红色的图钉/别针（移动图表和别针）拖曳（单击和按住）移动图标或者别针来重设贴图。完成贴图修改后，单击右键，选择完成，或者在贴图外单击，关闭。或者在完成后按 Enter 键。其效果如图4.15所示。

[image: figure_0065_0205]
图4.15 调整贴图位置—红色图钉



绿色的图钉/别针（按比例缩放/旋转图表和别针）在锁定别针位置上的移动指针的基础上，拖曳按比例缩放/旋转图标③或者指针，可以将贴图以任意角度按比例缩放和旋转。光标拖得越近或者越远，其别针都将按比例缩放贴图。在旋转贴图的同时，会出现一个虚线的圆弧。如果把光标放置在虚线弧的上面，贴图将会旋转，但是不会按比例缩放。注意，沿着虚线段和虚线弧的原点，显示了系统参数图像的现在尺寸和原始尺寸。或者也可以从关联菜单中选择重置。选择重置的时候，会把旋转和按比例缩放都重置。其效果如图4.16所示。

蓝色的图钉/别针（按比例缩放/剪切图表和别针）拖曳按比例缩放/剪切图标或指针，可以同时倾斜或者剪切和调整贴图大小。注意，在此项操作的过程中，两个底部指针都是固定的，其效果如图4.17所示。

黄色的图钉/别针（扭曲图标和指针）拖曳图标或指针可以对材质进行透视修改。此项功能在将图像照片应用到几何体时非常有用。释放别针模式适合设置和消除照片的扭曲。在释放别针模式下，别针相互之间都不互相限制，这样就可以将指针拖曳到任何位置以扭曲材质，就像可以弄歪放在鼓上面的皮一样。其效果如图4.18所示。

[image: figure_0066_0206]
图4.16 调整贴图位置—绿色图钉



[image: figure_0066_0207]
图4.17 调整贴图位置—蓝色图钉



[image: figure_0066_0208]
图4.18 调整贴图位置—黄色图钉



Tips：单击选中别针，可以将别针移动到贴图上不同的位置。这个新的位置将是应用所有锁定别针模式的起点。

应用上述别针调整贴图位置，达到理想效果。如图4.19所示。

[image: figure_0067_0209]
图4.19 调整贴图位置过程



4．右击贴图，在菜单中选择“完成”，或按Enter键确定完成贴图调整。如图4.20所示。

[image: figure_0067_0210]
图4.20 调整贴图位置—完成



注意：也可以不调整贴图，直接根据物体的实际尺寸设置单位材质的尺寸。方法如下：

[image: figure_0067_0211]


1．在“材质编辑器”中选择“编辑”选项，并在图示位置设置物体的长宽。如图4.21所示。

[image: figure_0067_0212]
图4.21 材质编辑器



[image: figure_0068_0213]


2．设置长宽之前要先“解锁”：单击[image: figure_0068_0214]
 成为[image: figure_0068_0215]
 ，在[image: figure_0068_0216]
 中输入物体的实际尺寸[image: figure_0068_0217]
 ，单击[image: figure_0068_0218]
 成为[image: figure_0068_0219]
 。

3．将材质赋予物体，一般需要在贴图上右击，点开”纹理”中的“位置”，并用红色指针调整贴图的起点位置，如图4.22所示。

[image: figure_0068_0220]
图4.22 将材质赋予物体



但是该方法的缺陷在于，当移动物体时，贴图不会随着物体一起移动。

下面将向大家介绍“自由别针”模式：

“自由别针”模式适合设置和消除照片的扭曲。在“自由别针”模式下，别针相互之间都不限制，这样可以将别针拖曳到任何位置。只需在贴图的右键菜单中取消勾选“锁定别针”选项，即可将“锁定别针”模式调整为“自由别针”模式，此时4个彩色的别针都会变成相同模样的黄色别针[image: figure_0068_0221]
 ，用户可以通过拖曳别针进行贴图调整，如图4.23所示。

[image: figure_0068_0222]
图4. 23 自由别针






4.4 贴图的技巧


在建模过程中，巧用一些贴图技巧，会使建模更快捷。




4.4.1 转角贴图


1．按上一节的操作方法得到如图4.24所示的效果，右击“完成”。

[image: figure_0069_0223]
图4.24 转角贴图1



2．单击“材质”编辑器中的按钮[image: figure_0069_0224]
 ，然后单击被赋予材质的面，进行材质取样，接着单击相邻的表面，将取样的材质赋予相邻的表面，赋予的材质贴图会自动无错位相接，如图4.25所示。

[image: figure_0069_0225]
图4.25 转角贴图2






4.4.2 圆柱体无缝贴图


在为圆柱体赋予材质时，有时候虽然材质能够完全包裹住物体，但是在连接时还是会出现错位的情况，出现这种情况就要利用物体的贴图坐标和查看隐藏物体来解决。

1．将贴图赋予圆柱体，并调整贴图大小。此时转动圆柱体，会发现明显的错位现象，如图4.26所示。

2．执行“查看→虚显隐藏物体”菜单命令，将物体的网格线显示出来。如图4.27所示。

[image: figure_0070_0226]
图4.26 圆柱体贴图1



[image: figure_0070_0227]
图4.27 圆柱体贴图2



3．在物体上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中执行“贴图→位置”命令，接着对圆柱体一个分面进行重新贴图坐标操作，再次单击鼠标右键菜单在弹出的菜单中执行“完成”命令，如图4.28所示。

4．单击“材质”编辑器中的“提取材质”按钮[image: figure_0070_0228]
 ，然后单击已赋予材质的圆柱体的面，进行材质取样，接着为圆柱体的其他面赋予材质，此时贴图没有出现错位现象，如图4.29所示。

[image: figure_0070_0229]
图4.28 圆柱体贴图3



[image: figure_0071_0230]
图4.29 圆柱体贴图4






4.4.3 球面贴图


1．绘制圆球体。

方法是绘制两个互相垂直、同样大小的圆然后将其中一个圆的面删除，只保留边线，接着选择这条边线并激活“路径跟随”工具[image: figure_0071_0231]
 ，然后单击平面圆的面，生成球体。再创建一个竖直的矩形平面，矩形面的长宽与球体直径相一致，如图4.30所示。

2．赋予矩形面所需材质，如图4.31所示。

[image: figure_0071_0232]
图4.30 球面贴图1



[image: figure_0071_0233]
图4.31 球面贴图2



3．在矩形面贴图上单击鼠标右键，然后在弹出的菜单中执行“贴图→投影”命令，选中球体，单击“选择”选项卡，然后单击“提取材质”按钮[image: figure_0071_0234]
 ，接着单击平面的贴图图像，进行材质取样，然后将提取的材质赋予球体，如图4.32所示。

4．将虚显的球体边线隐藏，完成玻璃球的制作，效果如图4.33所示。

[image: figure_0072_0235]
图4.32 球面贴图3



[image: figure_0072_0236]
图4.33 球面贴图4






4.5 实战演练


❦Imagine one 全景天空

在SketchUp中可以制作出较真实的天空效果，最简单的一种方法就是在场景后面放置一张天空背景图，如图4.34 所示，但是这种方法只能在导出静态图片时模拟背景天空效果，如果在SketchUp中直接演示的话就会露出破绽。

那么，如何制作出以任意角度观察的天空呢？

1．完成主体建筑模型的创建，如图4.35所示。

[image: figure_0072_0237]
图4.34 天空背景图



[image: figure_0072_0238]
图4.35 创建建筑模型



2．根据场景模型的大小，使用“圆”工具[image: figure_0072_0239]
 和“路径跟随”工具[image: figure_0072_0240]
 制作一个半球形作为天空，主体建筑要包含在这个半球形天空的内部，如图4.36所示。

[image: figure_0073_0241]
图4.36 制作半球天空



Tips：在此需注意控制半球的大小，过小会不真实，过大会留有较多的空白，半球的半径一般设置为主体建筑的8～10倍大小就可以了。

3．为半球内部赋予天空贴图。注意要保证天空材质的无缝拼接，具体操作如下：

（1）导入照片。

（2）将照片竖直放置，然后调整到适合的位置（要保证图片底端与半球底端在同一个平面上），接着缩放图片的大小使其与整个半球的长宽一致，如图4.37所示。

（3）选择天空图片然后单击鼠标右键，在弹出的菜单中执行“分解”命令，如图4.38所示，此时会得到一种新的材质，也就是天空图片的贴图。

[image: figure_0073_0242]
图4.37 导入并放置照片



[image: figure_0073_0243]
图4.38 执行分解命令操作



（4）在赋予半球内部的材质的时候，要注意用“提取材质”工具[image: figure_0073_0244]
 吸取被分解图片上的材质，然后再赋予半球的内部，如图4.39所示。

技巧与提示：如果不采用上述“提取材质”工具[image: figure_0073_0245]
 提取材质的方法，而是直接赋予天空材质的话，就会出现如图4.40所示的效果。

[image: figure_0073_0246]
图4.39 赋予半球材质



[image: figure_0074_0247]
图4.40 直接赋予材质效果



（5）使用“直线”工具[image: figure_0074_0248]
 在半球底边进行绘制，封闭半球得到地面，并赋予合适的贴图，如图4.41所示。

（6）进一步调整贴图。可以调整天空的透明度，使天空显得更加辽远透明，得到一种模糊的远景效果。如图4.42所示。

[image: figure_0074_0249]
图4.41 封闭半球效果



[image: figure_0074_0250]
图4.42 调整天空透明度效果



❦Imagine two 创建喷泉

1．用“圆”工具[image: figure_0074_0251]
 绘制一个圆，然后用缩放工具[image: figure_0074_0252]
 将其缩放成椭圆，接着用“拖拉”工具[image: figure_0074_0253]
 推出一定的厚度，如图4.43所示。

2．用“偏移复制”工具[image: figure_0074_0254]
 和“推拉”工具[image: figure_0074_0255]
 推拉出水池边缘的厚度，并赋予水池底部以石子材质，如图4.44所示。

3．复制底面并创建为群组，为其赋予透明水面的材质，然后将其向上复制一份，形成较好的水面效果，如图4.45所示。

[image: figure_0075_0256]
图4.43 创建喷泉 1



[image: figure_0075_0257]
图4.44 创建喷泉 2



[image: figure_0075_0258]
图4.45 创建喷泉 3



Tips：水体景观在表现场地环境中的作用非常重要，为了能使水体看起来灵动活泼，往往会采用多层透明材质进行叠加的方法，比如上面所讲的在石子层上多加层水面的方法。

4．用“矩形”工具[image: figure_0075_0259]
 绘制一个矩形面，将其进行复制、缩放、旋转等操作，结果如图4.46 所示。

[image: figure_0075_0260]
图4.46 创建喷泉 4



5．选择“视图→边线样式→边线”选项取消边线前的“√”，如图4.47所示。将边线隐藏，赋予矩形面以白色材质，营造喷水的效果，如图4.48所示。

[image: figure_0076_0261]
图4.47 取消边线



[image: figure_0076_0262]
图4.48 喷泉效果



6．将喷水进行复制，最终效果如图4.49所示。

[image: figure_0076_0263]
图4. 49 完成效果图






习题


1．完成简单模方的贴图。

2．四扇折叠式屏风贴图（要求四扇可无缝拼接成一副完整的图案）。

3．制作卡通封面笔。

4．采用球面贴图方法创建地球仪。

5．制作星空效果全景天空。

6．自制水龙头流水效果。



第5章 OSG的编译


在实际建模中，运用OSG技术，将会使我们的建模更加方便快捷，建出的模型更加逼真。本章我们将会讲解OSG编译前的准备工作，包括需要的工具软件、设置环境变量、设置VS2008等。




5.1 准备安装资料包程序（到OSG官方网站都可以下载）


在安装程序前，首先需要下载相关的工具软件：

1．最新版的OSG库：OpenSceneGraph-3.0.1.zip。

2．安装源代码所需要的工具：cmake-2.8.6-win32-x86.zip及以上版本均可。

3．Windows支持的图像库：3rdParty_Win32Binaries_vc90sp1.zip。（本书使用的是VS2008，如果用VS2005或者VS2010应该有其他针对的版本）

4．数据文件包：OpenSceneGraph-Data-3.0.0.zip，主要用于examples的演示。

（其中 3、4 部分在 OpenSceneGraph-3.0.0-VS9.0.30729-x86-release-12681 中包括，或者可以单独下载）




5.2 编译准备（可选）


为了编译的顺利进行，将下载的文件组织如下：

在E盘建立一个OSG的文件夹，然后将其他文件放置如下：

E:\OSG\OpenSceneGraph（放置OSG最新库文件，将openSceneGraph-3.0.1.zip解压到这个文件夹下）

E:\OSG\3rdParty（放置图像库，将3rdParty_Win32Binaries_vc90sp1.zip解压到这个文件夹下）

E:\OSG\data（放置OpenSceneGraph-Data-3.0.0.zip的解压数据），主要用于examples的演示。

也可以根据个人的喜好设置不同的路径。




5.3 用 CMake 生成 Project & Solution files


1．在E:\OSG\OpenSceneGraph下新建两个文件夹，分别命名为build、bin，用于放置编译文件。

2．解压cmake-2.8.6，打开bin/cmake-gui.exe,将E:\OSG\OpenSceneGraph下的CMakeLists.txt拖到界面上。

3．在 Where to build the binaries 选项中，在路径的末尾加上“/build”，即为E:/OSG/OpenSceneGraph/build。在这个文件夹中将存放CMake生成的二进制文件。

4．此时软件会弹出对话框询问要生成哪种项目工程，我们选择 Visual Studio 9 2008, 然后单击Finish确定。

5．在此之后，软件便开始配置这个项目，它会分析项目中已有的相关配置，然后将有疑问的未配置项目标定为红色。

6．设置相关的 cache value 参数，主要包括：

（1）ACTUAL_3RDPARTY_DIR：设置为前面的 E:\OSG\3rdParty ACTUAL_3DPARTY_DIR：即整合的第三方开发库所在目录，如果下载了OSG提供的整合好的第三方开发库，那么可以在这里设置解压缩之后的位置，CMake将在下次配置时自动搜索所需的Lib文件和头文件路径。

（2）BUILD_OSG_EXAMPLES：是否编译 OSG 所有例子程序的选项，应当选择“YES”,即编译实例。

（3）CMAKE_CONFIGURATION_TYPES：定义了工程文件中工程配置的种类，缺省值包括Debug，Release，MinSizeRel和RelWithDebInfo四种类型。注意不同的配置类型在工程中对应不同的编译选项，可以在CMAKE_CXX_FLAGS和CMAKE_EXE_LINKER_FLAGS中进行修改。

（4）CMAKE_INSTALL_PREFIX：E:/OSG/OpenSceneGraph/bin

CMAKE_INSTALL_PREFIX：用于以后保存编译生成的EXE、DLL和LIB文件的路径，在这个路径下会自动建立bin（为可执行程序的执行提供DLLs）、lib（库文件）、include（头文件）、and share\OpenSceneGraph\bin\（实例的可执行文件）等四个文件夹。

7．配置好以上四个项目后，按下“Configure”按钮进行本次配置，而与当前所配置的项相关联的选项将在下一次配置时再次变红，等待用户重新进行配置。

第一次配置完成后，将右上角的 Show Advanced Values 复选框选择上，将 MFC EXAMPLE 设置为ON。

忽略其他未配置项，一直单击“Configure”按钮直到“Generate”按钮变为可用。

8．按下“Generate”按钮，此时将生成用户所需的所有 Visual Studio9 2008 工程文件。




5.4 在Visual Studio 2008中编译生成二进制文件


1．进入E:\osg\OpenSceneGraph\build文件夹，双击OpenSceneGraph.sln文件，则会在VS2008中打开整个解决方案。

2．使用 Debug 编译模式，选择项目列表中的 ALL_BUILD，然后单击右键，选择菜单中的“Build”命令编译整个解决方案。

3．整个编译过程会持续很长时间，需要耐心等待，编译完成后，在项目列表中选择“INSTALL”子项目，然后单击右键，选择菜单中的“Build”执行安装程序，安装的目录位置就是在 CMake中设置的CMAKE_INSTALL_PREFIX选项的属性值。

4．将编译选项设置为Release，重复2、3这两项步骤。

至此， OSG3.0.1 源码的编译工作全部完成，编译好的文件已经全部安装在 C:\Program Files\OpenSceneGraph中。




5.5 设置环境变量


在使用前，设置环境变量是非常重要的，实现方法如下：

右击我的电脑→属性→高级→环境变量，添加相应的环境变量。

用户变量：OSG_FILE_PATH = E:\OSG\data

系统变量 path 下添加;E:\OSG\OpenSceneGraph\bin\bin ，主要用于 dll 的调用。




5.6 数据集配置测试


所有准备工作都做好后，可以测试一下是否配置成功。

在命令行中输入 osgViewerd.exe cow.osg 并按 Enter 键，如果能成功运行，程序将会打开一个“母牛”的3D模型。

Tips：有的电脑可能系统提示缺失zlib1.dll和zlib1d.dll,这两个分别对应Release和Debug版本，在3rdParty文件夹中可以找到，把它们添加到C:\WINDOWS\SYSTEM32,，然后dll注册。注册方法：开始，运行，输入“regsvr32 zlib1.dll”，按 Enter 键，zlib1d.dll 同样方式。




5.7 设置 VS2008


接下来需要设置VS2008，使其达到编译需要。

打开VS2008，工具→选项→项目解决方案→VC++目录，分别设置OSG的头文件及库文件。

包含文件里添加：E:\OSG\OpenSceneGraph\bin\include

库文件添加：E:\OSG\OpenSceneGraph\bin\lib




5.8 新建 OSG 项目测试


现在可以新建一个OSG项目进行测试。

（1）打开VS2008，创建一个WIN32控制台程序。

（2）注意：请选空项目，在源程序中添加一个新项，添加一个C++文件（cpp）。

（3）在这个CPP文件中输入代码：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

int main（int, char ** ）

{

osgViewer::Viewer viewer;

viewer.setSceneData（ osgDB::readNodeFile（"cow.osg"） ）;

return viewer.run（）;

}

（4）打开项目属性的链接器，输入里加上：

OpenThreads.lib

osg.lib

osgDB.lib

osgUtil.lib

osgGA.lib

osgViewer.lib

osgText.lib

[image: figure_0081_0264]


这里编译的是Release版本，所以编译的库都有的命名为*.lib，如果是Debug版本，要添加对应的*d.lib库。




习题


1．下载OSG相关工具软件安装包。

2．学习OSG的安装、配置和测试。



第6章 OSG基本工具使用


本章将会讲解OSG编译中一些基本工具的使用，包括OSGViewer、OSGVersion库版本检测、OSGArchive数据归档器、支持压缩的文件格式、OSGConv格式转换与压缩等。




6.1 OSGViewer


使用OSGViewer，可以在命令行里加载OSG的模型。

实现方法如下：

开始→运行→CMD

可以直接启动OSGViewer，因为path中添加了它的路径，如图6.1所示。

[image: figure_0082_0265]
图6.1 启动 OSGViewer



下面来看一下OSGViewer的功能：

h 查看帮助信息

m 切换线程模式

s 在显示帧速、显示场景时间信息与什么都不显示之间来回切换

t 在有无纹理之间切换

w 在实体模式、多边形模式、点集模式之间来回切换

z 在记录路径与否之间切换




6.2 OSGVersion 库版本检测


OSGVersion库版本检测结果如图6.2所示。

[image: figure_0083_0266]
图6.2 OSGVersion 库版本检测






6.3 OSGArchive 数据归档器


OSGArchive 的重要性怎么强调都不为过，它首先是为众多 OSG 文件以及 IVE 文件打包提供了一个工具，最主要的还是它所生成的OSGA文件是整个文件，可以为海量数据的存放提供良好的支持。换句话说，可以先把数据的结点组织好，然后压在一起，最后读一下就可以了。OSGArchive 是一个压缩工具，曾经在VRDEV上有人问过关于它的问题，FLMN形象地比喻是：它就像是ZIP一样，是个压缩包，也是个可以压缩与解压的工具。

OSGArchive的命令行与功能对应关系如下所示：

命令行　功能

-h或者--help　它本身没有什么帮助信息，所以这条命令用处不大

-a或者-archive　指定osga包名，只是指定要操作的包，在后面会举示例说明用途

-i或者--insert　在包中插入模型，例如：osgarchive -a archive.osga -i cow.osgglider.osg

-e或者--extract　抽取包中文件，例如：osgarchive -a archive.osga -e cow.osg

-l或者--list　列出包中所有文件，例如：osgarchive -a archive.osga -l

下面来看一下OSGArchive的重要功能，注意有的命令是可以替代的，比如-a也可以用--archive替代，故不再多加描述。

1．创建新的压缩包。

创建新压缩包时，需要通过-a <filename>来指定压缩包的文件名，包括其扩展名 osga，然后将 3D 文件和图片以-i <filename> [<filename>…]的格式添加到压缩包中。如下所示：

Osgarchive –-a archive.osga –-i cow.osg glider.osg

完成后可以在data中查看到生成了新文件archive.osga，我们也可以使用相同的参数格式压缩整个目录。比如：

Osgarchive –-a archive.osga –-i mydirectory

.osga 格式还支持主文件的形式，即设置添加到压缩包的第一个文件是主文件。

2．列出压缩包中的文件。

可以使用-1 参数来列出指定压缩包中的所有文件：

Osgarchive -a archive.osga –l

3．从压缩包中解压出文件。

使用-e <filename> [<filename>…]的形式从指定压缩包中解压文件：

比如：osgarchive – a archive.osga – e cow.osg

4．使用压缩包文件。

压缩包文件可以按照普通OSG文件的形式来读取，此时第一个解压的文件将作为osgDB返回的结果，如果要另载压缩包的主文件的话，只需要执行：

Osgviewer archive.osga

如果希望读取压缩包中的某个文件，则输入：

Osgviewer archive.osga/glider.osg

本例将会输出那个小飞机。

5．为osgdem的分页数据生成压缩包。

Osgdem 程序支持生成的.osga 压缩文件，只要指定-a <filename>就可以将生成的文件打包，以后的章节会详细讲解osgdem的应用。




6.4 支持压缩的文件格式


OpenSceneGraph 的压缩包机制允许使用 istream 和 ostream 来操作压缩包的数据流，但是并不是所有的 3D 模型和图片格式都支持 istream 和 ostream 操作。下面列出了目前支持压缩包机制的几种文件格式：

.osg OpenSceneGraph 本地 ASCII 格式

.ive OpenSceneGraph 本地二进制格式

.dds DirectDrawSurface 图片文件格式

.jp2 JPEG2000 图片文件格式

上面的格式虽然不是太多，但是通常可以将任何格式，比如 FLT 和 3DS 的格式，都转换成OSG 的格式，而 OSG 的格式又都会转换成 IVE 的格式，如果已经有自己的格式，那么要使用osgarchive的话就需要改写它里面的代码了。




6.5 OSGConv 格式转换与压缩


OSGConv 主要就是用于在格式之间的转化，比如可以将.osg 的文件转化为.ive 的格式，当然也可以转化为别的osg支持的格式，比如A与B都压缩进了c.ive，其实叫转换更合适一些，因为OSGConv 并不具备太多的压缩功能。如果这时用 OSGViewer 打开 c.ive，那么就会看到 A 和 B都出现在视口中，但是如果是OSGArchive把A和B都压入了c.osga中，那么查看时只会出现头文件，不是A就是B。

OSGConv的意义是把多个模型归档为一个并发布。而OSGArchive的意义是模型归档后可以调度其中的一个模型。这使得pagedLod在其中大放光彩，osgdem采用的就是osga格式来调度压缩包OSGA中的各文件。

首先举例来说明它最经常的用途：转换 OSG 文件格式为 IVE 文件格式 Osgconv glider.osg glider.ive，这样就会生成一个 glider.ive 文件 osgConv glider.osg cow.osg a.ive，同时生成一个 a.ive文件，而且在 osgViewer a.ive 会同时看到牛和小飞机，只不过小飞机在牛内部，得“走”进去看，因为小飞机太小了。




习题


1．使用OSGViewer，学习在命令行加载OSG模型。

2．学习使用OSGArchive数据归档器进行数据的压缩、解压和使用，了解支持压缩的文件格式。

3．学习使用OSGConv对文件进行格式转换与压缩。



第7章 OSG入门


本章将会讲解OSG的一些入门内容，包括载入模型、模型的平移旋转与缩放、绘制几何体、简单的文理贴图等。




7.1 载入模型


在OSG中，最重要且最基础的部分就是模型的载入，进而才能对模型进行控制，进而才能控制一个场景。

下面就演示一下将一架飞机载入到场景中的过程。

//添加必要的头文件

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> cow = osgDB::readNodeFile（"glider.osg"）;

//将智能指针cow指向cow.osg，用普通指针代替

osg::Node* cow =　osgDB::readNodeFile（"glider.osg"）;　　//也行，但是可能会引起内存泄露,最好使用智能指针保证安全性

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;　//申请一个viewer,控制整个场景

viewer ->setSceneData（cow）;

//将模型添加到场景中

viewer ->run（）;

//开始渲染场景

return 0;

//代表正常结束

}

运行结果，如图7.1所示。

[image: figure_0087_0267]
图7.1 载入模型






7.2 模型的平移旋转和缩放


当把一个模型加载到了场景中的时候，我们可能并不太喜欢osg中操作器给的默认的地方，因此要将模型进行移动、缩放、旋转等一系列操作，才能获得想要的位置，所以对模型的相关变换就显得尤为重要了。

下面就为大家展示一下如何对物体进行旋转、移动和缩放等操作。

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osg/MatrixTransform>

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> glider = osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"）;

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt1 = new osg::MatrixTransform（）;

//用于控制模型的移动

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt2 = new osg::MatrixTransform（）;

//用于控制模型的缩放

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt3 = new osg::MatrixTransform（）;

//用于控制模型的旋转

mt1

->setMatrix（osg::Matrix::translate（osg::Vec3（50.0,0.0,0.0）））;

//将模型沿X轴的方向移动50个单位

mt2 ->setMatrix（osg::Matrix::scale（0.5,0.5,0.5）　* osg::Matrix::translate（osg::Vec3（-50.0,0.0,0.0）））;　//先将模型沿X轴移动-50个单位,再将其沿X,Y,Z轴都缩小一倍

mt3

->setMatrix（osg::Matrix::rotate（osg::DegreesToRadians（180.0）,0,1,0））;

//将模型沿Y轴旋转/80°

mt1 ->addChild（glider）;

mt2 ->addChild（glider）;

mt3 ->addChild（glider）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;　//申请一个组节点，来管理场景

root->addChild（mt1）;

root->addChild（mt2）;

root->addChild（mt3）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

//加载到场景中

viewer ->setSceneData（root）;

viewer ->run（）;

return 0;

}

运行结果如图7.2所示。

[image: figure_0088_0268]
图7.2 模型平移旋转缩放效果图






7.3 绘制几何体


在OSG中，可以载入已经建立好的模型，比如说**.ive、**.flt文件，此外OSG也提供在场景中通过程序来建立一些简单的模型，虽然这种方法用的不是很多，但是在某些时候也为编程带来了很大的好处。所以还是很有必要来学习掌握画图的技巧。

实现代码如下：

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Geometry>

#include <osg/ShapeDrawable>

osg::ref_ptr<osg::Node> createQuad（）

{

osg::ref_ptr<osg::Vec3Array> vertex = new osg::Vec3Array（）;//申请一个顶点数组，存放四个顶点的坐标

vertex ->push_back（osg::Vec3（-1.0,0,0））;

vertex ->push_back（osg::Vec3（1.0,0,0））;

vertex ->push_back（osg::Vec3（1.0,0,1.0））;

vertex ->push_back（osg::Vec3（-1.0,0,1.0））;

osg::ref_ptr<osg::Vec4Array> color = new osg::Vec4Array（）; //申请一个维数组,存放颜色的值，RGBA;

color ->push_back（osg::Vec4（0.5,0.5,0,0））;

color ->push_back（osg::Vec4（0,0.5,0.5,0））;

color ->push_back（osg::Vec4（0.5,0.5,0,0））;

color ->push_back（osg::Vec4（0.5,0,0.5,0））;

osg::ref_ptr<osg::Vec3Array> normal = new osg::Vec3Array（）;//申请一个法线向量，并且设置其方向

normal ->push_back（osg::Vec3（0,-1.0,0））;

osg::ref_ptr<osg::Geometry> geometry = new osg::Geometry（）;//申请一个 Geometry，来管理四边形

geometry ->setVertexArray（vertex）;//设置顶点

geometry ->setColorArray（color）; //设置颜色

geometry ->setNormalArray（normal）;//设置法线

geometry ->setColorBinding（osg::Geometry::BIND_PER_VERTEX）;//设置颜色关联

geometry ->setNormalBinding（osg::Geometry::BIND_OVERALL）;//设置法线关联

geometry ->addPrimitiveSet（new osg::DrawArrays（osg::PrimitiveSet::QUADS,0,4））;//画四边形

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode（）;//申请一个 Geode,来管理几何体

geode ->addDrawable（geometry）;

return geode;

}

osg::ref_ptr<osg::Node> createShape（）

{

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode（）;//申请一个 Geode来管理几何体

geode ->addDrawable （ new osg::ShapeDrawable （ new osg::Box （ osg::Vec3 （-5.0,0,0）,2）））;

geode ->addDrawable （ new osg::ShapeDrawable （ new osg::Cylinder （ osg::Vec3 （5.0,0,0）,2.0,2.0）））;

return geode;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> node1 = createQuad（）;

osg::ref_ptr<osg::Node> node2 = createShape（）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

root ->addChild（node1）;

root ->addChild（node2）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

viewer ->setSceneData（root）; //载入到场景

viewer ->run（）;

return 0;

}

运行结果，如图7.3所示。

[image: figure_0090_0269]
图7.3 绘制集合体






7.4 简单的纹理贴图


前面所画的几何图形，看上去缺乏活力，在立方体和圆柱体上都没有相应的纹理，比较简陋，现在就来一起探讨怎么将一张图片贴到所画的图形上，使其更加真实。

实现代码如下：

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Geometry>

#include <osg/StateSet>

#include <osg/Texture2D>

#include <osgDB/ReadFile>

osg::ref_ptr<osg::Node> createQuad（）

{

osg::ref_ptr<osg::Vec3Array> vertex = new osg::Vec3Array（）;//申请一个顶点数组，存放四个顶点的坐标

vertex ->push_back（osg::Vec3（-1.0,0,0））;

vertex ->push_back（osg::Vec3（1.0,0,0））;

vertex ->push_back（osg::Vec3（1.0,0,1.0））;

vertex ->push_back（osg::Vec3（-1.0,0,1.0））;

osg::ref_ptr<osg::Vec2Array> texture = new osg::Vec2Array（）;//申请一个二维纹理数组，添加纹理坐标

texture ->push_back（osg::Vec2（0.0,0.0））;

texture ->push_back（osg::Vec2（1.0,0.0））;

texture ->push_back（osg::Vec2（1.0,1.0））;

texture ->push_back（osg::Vec2（0.0,1.0））;

osg::ref_ptr<osg::Vec3Array> normal = new osg::Vec3Array（）;//申请一个法线向量，并且设置其方向

normal ->push_back（osg::Vec3（0,-1.0,0））;

osg::ref_ptr<osg::Geometry> geometry = new osg::Geometry（）;//申请一个 Geometry，来管理四边形

geometry ->setVertexArray（vertex）;//设置顶点

geometry ->setTexCoordArray（0,texture）;//设置纹理

geometry ->setNormalArray（normal）;//设置法线

geometry ->setColorBinding（osg::Geometry::BIND_PER_VERTEX）;//设置颜色关联

geometry ->setNormalBinding（osg::Geometry::BIND_OVERALL）;//设置法线关联

geometry ->addPrimitiveSet（new osg::DrawArrays（osg::PrimitiveSet::QUADS,0,4））;//画四边形

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode（）;//申请一个 Geode,来管理几何体

geode ->addDrawable（geometry）;

return geode;

}

osg::ref_ptr<osg::StateSet> createState（osg::ref_ptr<osg::Image> image）

{

osg::ref_ptr<osg::StateSet> stateset = new osg::StateSet（）;//申请一个状态机，控制场景的状态

stateset ->setDataVariance（osg::Object::DYNAMIC）;

osg::ref_ptr<osg::Texture2D> tx2 = new osg::Texture2D（）;

tx2 ->setImage（image）;

stateset ->setTextureAttributeAndModes（0,tx2,osg::StateAttribute::ON）;//设置纹理状态

return stateset;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> node = createQuad（）;

osg::ref_ptr<osg::Image> image = osgDB::readImageFile（"blueFlowers.png"）;

osg::ref_ptr<osg::StateSet> stateset = createState（image）;

node ->setStateSet（stateset）;//关联纹理

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

viewer ->setSceneData（node）;

viewer ->run（）;

return 0;

}

运行结果如图7.4所示。

[image: figure_0092_0270]
图7.4 纹理贴图效果






习题


1．练习怎么样把一个程序载入到场景中，利用两种方法，一种是命令行，一种是写程序。

2．理解模型移动的代码并且练习。

3．使两架飞机关于XY平面对称。

4．熟练并且理解7.3节的代码。

5．查看帮助文档，看OSG里自带多少种几何体。

6．将一个立方体或者球进行纹理贴图处理，看看什么效果，并且思考为什么。



第8章 OSG进阶功能介绍


本章将会讲解OSG的进阶功能，包括Text类、HUD显示文字、Text3D类、渐变文字、BillBoard、物体回调实现的运用、物体的插值运动等。




8.1 Text 类


在OSG中，为了显示文字，定义有osgText：：Text和osgText::Text3D来专门管理场景中的文字渲染，分别负责加载和控制场景中的二维和三维文字。

osgText：：Text主要负责场景中二维文字的渲染工作，它的类继承关系如图8.1所示。

[image: figure_0094_0271]
图8. 1 osgText：：Text 类继承关系图



从类的继承关系图中可以看出，类osgText：：Text是继承自osg::Drawable的，那么在场景中添加文字信息时，需要将文字类的实例添加到Geode中，并作为几何体渲染。

osgText::TextBase是一个基类，定义了文字渲染的基本接口。与Word中的文字类似，osg中文字的主要属性包括颜色、位置、方向、大小、对齐方式、输出格式、绘制模式、背景类型和倾斜模式等。对于各种属性，都有相关的枚举变量与其相对应，通过下面的例子，大家可以通过查询更改相关的枚举变量来改变各种文字的显示信息。

关于osgText::Text类中的主要方法，可以通过查询OSG帮助文档了解。

下面是一个简单的显示文字的实例：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Group>

#include <osg/Camera>

#include <osg/Matrix>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgDB/WriteFile>

#include <osgText/Text>

#include <osgText/Font>

#include <osgUtil/Optimizer>

#include <iostream>

osg::ref_ptr<osg::Camera> createAllKindText（）

{

osg::ref_ptr<osg::Camera> camera = new osg::Camera;

//设置投影矩阵

camera->setProjectionMatrix（osg::Matrix::ortho2D（0,1280,0,800））;

//设置视图矩阵

camera->setReferenceFrame（osg::Transform::ABSOLUTE_RF）;

camera->setViewMatrix（osg::Matrix::identity（））;

//清除深度缓存

camera->setClearMask（GL_DEPTH_BUFFER_BIT）;

//设置渲染顺序，在主摄像机之前渲染

camera->setRenderOrder（osg::Camera::POST_RENDER）;

//设置为不接收事件，始终不得到焦点

camera->setAllowEventFocus（false）;

//读取字体

osg::ref_ptr<osgText::Font>font=osgText::readFontFile（"fonts/arial.ttf"）;

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode;

//得到叶节点的属性信息

osg::ref_ptr<osg::StateSet>stateset=geode->getOrCreateStateSet（）;

//设置模式

stateset->setMode（GL_LIGHTING,osg::StateAttribute::OFF）;

osg::ref_ptr<osgText::Text> text = new osgText::Text（）;

//设置字体文件

text->setFont（font.get（））;

//设置字体颜色

text->setColor（osg::Vec4（1.0f,1.0f,0.0f,1.0f））;

//设置字体大小

text->setCharacterSize（30.0f）;

//设置字体位置

text->setPosition（osg::Vec3（200.0f,450.0f,0.0f））;

//设置字体布局

text->setLayout（osgText::Text::LEFT_TO_RIGHT）;

//设置阴影显示

text->setBackdropType（osgText::Text::DROP_SHADOW_BOTTOM_RIGHT）;

text->setBackdropColor（osg::Vec4（0.0f,1.0f,0.0f,1.0f））;

text->setBackdropOffset（0.1f,-0.1f）;

//设置边框对齐绘制

text->setDrawMode（osgText::Text::TEXT|osgText::Text::BOUNDINGBOX）;

//设置颜色倾斜模式

text->setColorGradientMode（osgText::Text::OVERALL）;

//设置倾斜角落的颜色

text->setColorGradientCorners（osg::Vec4（1.0f,0.0f,0.0f,1.0f）,osg::Vec4（0.0f,1.0f,0.0f,1.0f）,osg::Vec4（0.0f,0.0f,1.0f,1.0f）, osg::Vec4（1.0f,1.0f,1.0f,1.0f））;

//设置文字内容

text->setText（"Nothing is impossible,yes or no"）;

//添加到叶节点

geode->addDrawable（text.get（））;

//添加到相机节点

camera->addChild（geode.get（））;

return camera.get（）;

}

void main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

osg::ref_ptr<osg::Camera> camera = createAllKindText（）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

root->addChild（camera.get（））;

osgUtil::Optimizer optimizer;

optimizer.optimize（root.get（））;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

}

运行结果如图8.2所示。

在上面的示例中，我们设置的字体是 arial.ttf，默认的字体可以在 OSG data 中寻找到，有下面的几种：

[image: figure_0097_0272]
图8.2 显示文字效果图






8.2 HUD 显示文字


HUD 显示文字是一种文字显示的常用技术，它的全称是 Heads Up Display，即抬头显示。主要用于在场景中的某个固定位置始终显示一个特定的信息，它的位置不随场景中其他物体的移动而改变。

创建HUD显示的基本步骤如下：

（1）创建一个osg：：Camera对象，设置视图、投影矩阵及渲染顺序，以确保HUD几何体在场景图形的其余部分都渲染完之后才进行渲染。

（2）创建一个 osg：：Geode 对象和一个 osgText：：Text 对象，并设置相应的文字属性，把osgText：：Text对象添加到Geode叶节点中。

（3）把叶节点添加到已创建的Camera对象中。

[image: figure_0098_0273]


用于渲染HUD的子树包括了一个投影矩阵和一个模型矩阵。我们使用水平和垂直范围等于屏幕尺寸的正交投影矩阵，以保证文字坐标与像素坐标相等。为了保证模型正确，我们还需要使用单位矩阵作为模型观察矩阵。

#include <osg/Camera>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgText/Text>

#include <osgText/Font>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Group>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Matrix>

osg::ref_ptr<osg::Camera> createHUD（const osg::Vec3& pos,const std::string& content, float size ）

{

osg::ref_ptr<osg::Camera> camera = new osg::Camera;

//设置投影矩阵

camera->setProjectionMatrix（osg::Matrix::ortho2D（0, 1024, 0, 800））;

//设置视图矩阵，确保场景中的其他图形位置的变换不影响HUD，使用绝对帧引用

camera->setReferenceFrame（ osg::Transform::ABSOLUTE_RF ）;

//清除深度缓存

camera->setClearMask（ GL_DEPTH_BUFFER_BIT ）;

//设置渲染顺序为POST，即最后，否则就会被场景中的其他图形所覆盖

camera->setRenderOrder（ osg::Camera::POST_RENDER ）;

//设置为不接收事件，始终不得到焦点

camera->setAllowEventFocus（ false ）;

//关闭光照

camera->getOrCreateStateSet（）->setMode（GL_LIGHTING, osg::StateAttribute::OFF ）;

osg::ref_ptr<osgText::Text> text = new osgText::Text;

osg::ref_ptr<osgText::Font> font = osgText::readFontFile（"fonts/arial.ttf"）;

text->setFont（font.get（））;

text->setColor（osg::Vec4f（1.0f,1.0f,0.0f,1.0f））;

text->setCharacterSize（ size ）;

text->setAxisAlignment（ osgText::TextBase::XY_PLANE ）;

text->setPosition（ pos ）;

text->setText（ content ）;

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode;

geode->addDrawable（text.get（））;

camera->addChild（ geode.get（） ）;

return camera.get（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

root->addChild（ osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"） ）;

root->addChild（ createHUD（osg::Vec3（200.0f, 500.0f, 0.0f）,

"The Cessna ,the HUD",30.0f））;

viewer->setSceneData（ root.get（） ）;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图8.3所示。

[image: figure_0099_0274]
图8.3 HUD 显示文字效果






8.3 Text3D 类


Osg还支持3D文字的显示，相对于2D文字类，属性方面3D文字仅仅是增加了深度这个属性，其他的如创建3D文字、设置3D文字的属性、添加到叶节点的方法，都类似于2D文字的创建过程。

下面是一个利用Text3D类来创建3D文字示例的程序：

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgText/Font3D>

#include <osgText/Text3D>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <iostream>

using namespace std;

osg::ref_ptr<osgText::Font3D> g_font3D = osgText::readFont3Dfile（"fonts/arial.ttf"）;

osg::ref_ptr<osgText::Text3D> createText3D（ const osg::Vec3& pos,const string& content, float size, float depth ）

{

osg::ref_ptr<osgText::Text3D> text = new osgText::Text3D;

text->setFont（ g_font3D.get（） ）;

text->setCharacterSize（ size ）;

//设置文字的深度

text->setCharacterDepth（ depth ）;

text->setAxisAlignment（ osgText::TextBase::XZ_PLANE ）;

text->setPosition（ pos ）;

text->setText（ content ）;

return text.get（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode;

geode->addDrawable（createText3D（osg::Vec3（）, "The Cessna", 8.0f, 5.0f） ）;

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt= new osg::MatrixTransform;

mt->setMatrix（ osg::Matrix::translate（0.0f, 0.0f, 10.0f） ）;

mt->addChild（ geode.get（） ）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

root->addChild（ osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"） ）;

root->addChild（ mt.get（） ）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图8.4所示。

在上面的示例中，通过和二维文字的比较，可以发现在三维文字的创建过程中，使用了方法setCharacterDepth（float depth），通过这个方法，设置了三维文字的深度即厚度。

[image: figure_0101_0275]
图8.4 三维文字效果图






8.4 渐变文字


在OSG中，同样可以使用渐变文字。渐变文字（osgText：：FadeText类）继承自osgText::Text类，继承关系如图8.5所示。

[image: figure_0101_0276]
图8.5 osgText:: FadeText 类继承关系图



从继承关系图中可以看出，它继承自osgText::Text类，因此它具备一般文字属性的设置方法。创建渐变文字和一般文字的创建没有很大的区别，只是它创建的是osgText：：FadeText类的实例对象。同时，它还需要设置拣选回调（setCullCallback）为聚集筛选（osg::Cluster Culling Callback），聚集筛选是一种类似于背面筛选的场景筛选方法，但是它可以将多个对象组合起来并进行统一的背面筛选，代码如下：

osgText::FadeText* text = new osgText::FadeText（）;

text->setCullCallback（new osg::ClusterCullingCallback（pos,normal,0.0））;

渐变文字在制作三维地图时非常有用，能够产生很好的渐变效果。尤其是由一个概览到局部时，显示效果是非常不错的。

渐变文字的示例如下：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Group>

#include <osg/Camera>

#include <osg/Matrix>

#include <osg/ClusterCullingCallback>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgText/Text>

#include <osgText/Font>

#include <osgText/FadeText>

#include <iostream>

using namespace std;

osg::ref_ptr<osgText::Text> createText（const string& str,osg::Vec3 pos）

{

//创建渐变文字对象

osg::ref_ptr<osgText::FadeText> text = new osgText::FadeText（）;

//设置筛选回调

osg::Vec3 normal（0.0f,0.0f,1.0f）;

//设置为聚集筛选，一种类似于背面筛选的场景筛选方法，但是它可以将多个对象组合起来并进行统一的背面筛选

text->setCullCallback（new osg::ClusterCullingCallback（pos,normal,0.0））;

text->setText（str）;

text->setFont（"fonts/arial.ttf"）;

text->setPosition（pos）;

text->setCharacterSize（300.0f）;

text->setCharacterSizeMode（osgText::Text::OBJECT_COORDS_WITH_MAXIMUM_SCREEN_SIZE_CAPPED_BY_FONT_HEIGHT）;

text->setAutoRotateToScreen（true）;

return text.get（）;

}

osg::ref_ptr<osg::Node> createFadeText（）

{

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

//关闭深度测试

root->getOrCreateStateSet（）->setMode（GL_DEPTH_TEST,osg::StateAttribute::OFF）;

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode;

root->addChild（geode.get（））;

//设置渐变文字显示内容

vector<string> textList;

textList.push_back（"1"）;

textList.push_back（"2"）;

textList.push_back（"3"）;

textList.push_back（"4"）;

textList.push_back（"5"）;

textList.push_back（"6"）;

textList.push_back（"7"）;

textList.push_back（"8"）;

textList.push_back（"9"）;

textList.push_back（"10"）;

int numX = 200;

int delta = 10;

//添加到Drawable

int t = 0;

for（int i = 0;i<numX;i+=delta,t++）

{

geode->addDrawable （ createText （ textList[t%textList.size （ ） ],osg::Vec3 （0,i,100）））;

}

return root.get（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

//加入渐变文字

root->addChild（createFadeText（））;

//读取模型

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（"lz.osg"）;

root->addChild（node.get（））;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图8.6所示：

[image: figure_0104_0277]
图8.6 渐变文字效果图



在上面的示例中，其中的筛选回调中的枚举变量有三种，分别是：OBJECT_COORDS，

SCREEN_COORDS，

OBJECT_ COORDS_WITH_MAXIMUM_SCREEN_SIZE_CAPPED_BY_FONT_HEIGHT，

其中OBJECT_COORDS是默认设置，SCREEN_COORDS的作用是根据屏幕的大小缩放文字， OBJECT_COORDS_WITH_MAXIMUM_SCREEN_SIZE_CAPPED_BY_FONT_ HEIGHT的 作 用是：text that behavaves like OBJECT_COORDS sized text when a long distance way, but has its screen sized capped automatically when the viewer gets near.




8.5 BillBoard


BillBoard 技术是物体自动旋转的技术，可能是绕某个轴旋转，也可能是跟随试点旋转，这样在某些提示信息和某些不精细的物体显示时，可以起到高效而不太影响视觉体验的效果。大家有可能还不知道到底BillBoard是什么样的，可以先通过一段小程序的演示，就会对它有个直观的认识。

下面先贴出程序的完整代码：

#include <osg/Billboard>

#include <osg/Texture2D>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgViewer/Viewer>

osg::Geometry* createQuad（）

{

osg::ref_ptr<osg::Texture2D> texture = new osg::Texture2D;

osg::ref_ptr<osg::Image> image =osgDB::readImageFile（ "Images/blueFlowers.png" ）;

texture->setImage（ image.get（） ）;

osg::ref_ptr<osg::Geometry> quad=osg::createTexturedQuadGeometry（ osg::Vec3（-0.5f, 0.0f,-0.5f）, osg::Vec3（1.0f,0.0f,0.0f）, osg::Vec3（0.0f,0.0f,1.0f） ）;

osg::StateSet* ss = quad->getOrCreateStateSet（）;

ss->setTextureAttributeAndModes（ 0, texture.get（） ）;

return quad.release（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Billboard> geode = new osg::Billboard;

geode->setMode（ osg::Billboard::POINT_ROT_EYE ）;

osg::Geometry* quad = createQuad（）;

for （ unsigned int i=0; i<10; ++i ）

{

float id = （float）i;

geode->addDrawable（ quad, osg::Vec3（-2.5f+0.2f*id, id, 0.0f） ）;

geode->addDrawable（ quad, osg::Vec3（ 2.5f-0.2f*id, id, 0.0f） ）;

}

osg::StateSet* ss = geode->getOrCreateStateSet（）;

ss->setRenderingHint（ osg::StateSet::TRANSPARENT_BIN ）;

osgViewer::Viewer viewer;

viewer.setSceneData（ geode.get（） ）;

return viewer.run（）;

}

先从主程序看起，发现有一个osg::Billboard类，该类继承自几何页节点Geode，所以可以通过 addDrawable 方法来添加几何元。Geode->setMode（ osg::Billboard::POINT_ROT_EYE ）语句是设置模式为朝向眼睛，即始终朝向摄像机。

此时只要添加到 geode 的图元就可以自动旋转，现在转而看添加什么样的图元：createQuad函数。

转到函数定义去看，主要是通过 createTexturedQuad- Geometry 来创建一个带贴图的四边形集合体，贴图是Images文件夹里的blueFlowers.png文件，Images文件夹的路径在配置OSG环境变量时通过OSG_FILE_PATH已经设置好了。

然后再回到主函数来看，通过for循环添加10对相同的花的图片到场景中，并且前后排开。程序到此也基本解释完了，大家通过运行程序也会对BillBoard有个直观认识，并能想到将它运用在自己程序中的何处了吧，运行结果如图8.7所示。

[image: figure_0106_0278]
图8.7 BillBoard 效果图






8.6 物体回调实现的运动


在上面的一些例子中，我们可以看到在OSG的场景中，通过OSG默认的操作器对模型进行控制，但是有时我们希望模型能够自己动起来，比如说绕某个轴旋转，在这里介绍两种方法来实现模型的运动，方便大家进行比较。

方法1代码：

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osg/NodeCallback>

class myNodeCallback: public osg::NodeCallback

{

public:

myNodeCallback（）:angle（0）

{

//

}

～myNodeCallback（）

{

}

virtual void operator（）（osg::Node* node, osg::NodeVisitor* nv）

{

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt = dynamic_cast<osg::MatrixTransform*>（node）;//将Node型转化为MatrixTransform型

mt->setMatrix（osg::Matrix::rotate（angle,osg::Z_AXIS））;//使模型绕Z轴旋转

angle += 0.01; //每次角度加 0.01

traverse（node,nv）;//遍历其他的节点

}

private:

double angle;

};

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> glider = osgDB::readNodeFile（"glider.osg"）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt = new osg::MatrixTransform;//创建矩阵，便于回调

mt->addChild（glider）;

mt->setUpdateCallback（new myNodeCallback（））;//设置回调更新

viewer->setSceneData（mt）;//模型载入场景

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图8.8所示。

方法2代码：

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osg/AnimationPath>

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt = new osg::MatrixTransform;//创建矩阵，便于回调

osg::ref_ptr<osg::Node> glider = osgDB::readNodeFile（"glider.osg"）;

mt->addChild（glider）;

mt->setUpdateCallback （ newosg::AnimationPathCallback （ osg::Vec3 （0.0,0.0,0.0）,osg::Z_AXIS,1.0））;//设置回调更新

viewer->setSceneData（mt）;//模型载入场景

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图8.9所示。

[image: figure_0108_0279]
图8.8 物体回调实现的运动 1



[image: figure_0108_0280]
图8.9 物体回调实现的运动 2






8.7 物体的插值运动


我们知道，在命令行中利用OSGViewer可以按住Z键开始记录路径，再按Z键可以回放刚才对场景的操作，并且会生成一个.path文件，本小节我们来讲解一下怎么将生成的.path文件导入到程序中。

代码：

#include <osg/Node>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/AnimationPath>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgGA/AnimationPathManipulator>

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

osg::ref_ptr<osgGA::AnimationPathManipulator> apm = new osgGA::AnimationPathMani pulator（"glider.path"）;//初始化路径操作器.path文件可以直接放在该工程的路径下，或者是添加绝对路径

osg::ref_ptr<osg::Node> glider = osgDB::readNodeFile（"glider.osg"）;　//读取模型

viewer->setSceneData（glider）;

viewer->setCameraManipulator（apm）; //添加操作器

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果，如图8.10所示。

[image: figure_0109_0281]
图8.10 插值运动






习题


1．在Text类显示文字的实例中，有很多的枚举变量，试着将这些变量换为其他的枚举值，看看效果如何。

2．理解投影矩阵和视图矩阵的作用。

3．思考在创建HUD显示中，为什么要将投影矩阵的大小设置成屏幕的大小。

4．在Text3D类创建3D文字显示中，设想当没有设置深度时，文字的效果会是什么样的？

5．使用Text3D类设置更多的文字的效果。

6．在渐变文字示例中，筛检回调和关闭深度测试的作用各是什么？将筛检回调中的枚举变量改变为其他值，显示的结果会是什么样子，为什么？

7．尝试自制一个BillBoard，改变其旋转模式。

8．查阅资料，掌握一般Node自动旋绕的做法。

9．自己完成一个用更新回调实现物体运动的小程序。

10．在物体的插值运动中，自己编辑一段路径，并且实现用程序载入路径文件。



第9章 OSG高级应用


在场景中需要有多种多样的效果，这样不仅使场景不再单调，而且使场景看起来更加真实，具有很好的现实色彩，而且更为重要的是，在自己的场景中加入某些特效，会使场景更加生动。下面我们将就雨、雪、雾三种最基本的天气特效为我们的场景增添活力。




9.1 雨效


雨效代码如下：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Group>

#include <osg/Fog>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgParticle/PrecipitationEffect>

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

//申请一个粒子系统

osg::ref_ptr<osgParticle::PrecipitationEffect> pe = new osgParticle::Precipita-tionEffect（）;

//设置雨的大小

pe->rain（0.5f）;

//设置背景颜色

viewer->getCamera（）->setClearColor（pe->getFog（）->getColor（））;

//读取模型

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"）;

//使用雾效

node->getOrCreateStateSet（）->setAttributeAndModes（pe->getFog（））;

root->addChild（node.get（））;

root->addChild（node2.get（））;

root->addChild（node3.get（））;

root->addChild（pe.get（））;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图9.1所示。

[image: figure_0112_0282]
图9.1 雨效






9.2 雪效


雪效代码如下：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Group>

#include <osg/Fog>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgParticle/PrecipitationEffect>

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

//申请一个粒子系统

osg::ref_ptr<osgParticle::PrecipitationEffect> pe = new osgParticle::Precipita-tionEffect（）;

//设置雪效的大小

pe->snow（0.5f）;

//设置背景颜色

viewer->getCamera（）->setClearColor（pe->getFog（）->getColor（））;

//读取模型

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"）;

//使用雾效

node->getOrCreateStateSet（）->setAttributeAndModes（pe->getFog（））;

root->addChild（node.get（））;

//将粒子系统添加到根节点

root->addChild（pe.get（））;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图9.2所示。

[image: figure_0114_0283]
图9.2 雪效



从雨效和雪效的简单示例中，不难看出这两种特效的创建过程基本上是相同的，程序中基本上只有一条语句的区别，从这里可以总结出创建这两种特效的基本过程如下：

（1）申请一个粒子系统；

（2）利用rain（）或者是snow（）设置雨或者是雪的浓度；

（3）设置背景颜色，读取模型，将雨效或者是雪效关联到相应的模型中；

（4）将粒子系统添加到根节点中。




9.3 雾效


雾效代码如下：

//createFog.h

#include <osg/Geode>

#include <osg/Fog>

class creatFog

{

public:

creatFog（bool m_Linear）;

osg::ref_ptr<osg::Fog> getFog（）;

private:

osg::ref_ptr<osg::Fog> fog;

};

//createFog.cpp

//createFog.cpp

#include "creatFog.h"

creatFog::creatFog（bool m_Linear）

{

//创建Fog对象

fog = new osg::Fog（）;

//设置颜色

fog->setColor（osg::Vec4（1.0f,1.0f,1.0f,1.0f））;

//设置浓度

fog->setDensity（0.01f）;

//设置雾效模式为线性雾

if（!m_Linear）

{

fog->setMode（osg::Fog::LINEAR）;

}

//设置雾效模式为全局雾

else

{

fog->setMode（osg::Fog::EXP）;

}

//设置雾效的近点浓度

fog->setStart（5.0f）;

//设置雾效的远点浓度

fog->setEnd（2000.0f）;

}

//得到创建的雾效

osg::ref_ptr<osg::Fog> creatFog::getFog（）

{

return fog.get（）;

}

osg::ref_ptr<osg::Fog> creatFog::getFog（）

{

return fog.get（）;

}

//main.cpp

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Group>

#include <osg/Fog>

#include <osgDB/readFile>

#include "creatFog.h"

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

//读取模型

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（"cow.osg"）;

//创建一个自定义类对象

creatFog *fog = new creatFog（true）;

root->addChild（node.get（））;

//启用雾效

root->getOrCreateStateSet（）->setAttributeAndModes（fog->getFog（）,osg::State-Attribute::ON）;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图9.3所示。

可以看到，雾效的创建过程和前面讲述的雨雪的创建过程有很大的区别，这是因为雾效其实并不是粒子系统。

雾效虽然并没有用到粒子系统，它只是一种状态属性，但是作为一种特殊的效果，将它和雨雪等归为一类，放在粒子系统中讲述。

雾效的管理主要是由osg::Fog来控制渲染的。Osg::Fog的类继承关系如图9.4所示。

[image: figure_0117_0284]
图9.3 雾效



[image: figure_0117_0285]
图9.4 osg:: Fog 类继承关系图



从关系图中可以看出，它继承自osg::StateAttribute类，因此它可以通过设置状态模式来控制雾效开启或者关闭，代码如下：

root->getOrCreateStateSet（）->setAttributeAndModes（fog->getFog（）,osg::StateAttribute::ON）;




9.4 喷泉模型


建立喷泉模型代码如下：

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osg/Point>

#include <osg/PointSprite>

#include <osg/Texture2D>

#include <osg/BlendFunc>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgGA/StateSetManipulator>

#include <osgParticle/ParticleSystem>

#include <osgParticle/ParticleSystemUpdater>

#include <osgParticle/ModularEmitter>

#include <osgParticle/ModularProgram>

#include <osgParticle/AccelOperator>

#include <osgViewer/ViewerEventHandlers>

#include <osgViewer/Viewer>

//创建一个粒子系统

osgParticle::ParticleSystem*

createParticleSystem（osg::Group* parent ）

{

//申请一个粒子系统

osg::ref_ptr<osgParticle::ParticleSystem> ps = new osgParticle::ParticleSystem;

//设置粒子系统的组成元素

ps->getDefaultParticleTemplate（）.setShape（osgParticle::Particle::POINT ）;

//设置粒子系统的渲染属性和模式

osg::ref_ptr<osg::BlendFunc> blendFunc = new osg::BlendFunc;

blendFunc->setFunction（GL_SRC_ALPHA,GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA）;

osg::ref_ptr<osg::Texture2D> texture = new osg::Texture2D;

texture->setImage（osgDB::readImageFile（"Images/smoke.rgb"））;

osg::StateSet* ss = ps->getOrCreateStateSet（）;

ss->setAttributeAndModes（blendFunc.get（））;

ss->setTextureAttributeAndModes（0,texture.get（））;

//设置组成粒子系统的点的大小

ss->setAttribute（new osg::Point（20.0f））;

ss->setTextureAttributeAndModes（0,new osg::PointSprite）;

//关闭光照

ss->setMode（GL_LIGHTING,osg::StateAttribute::OFF）;

//设置正确的渲染顺序

ss->setRenderingHint（osg::StateSet::TRANSPARENT_BIN）;

//生成一个每帧粒子系统中点的数目的随机数，并且限制该数目的范围

osg::ref_ptr<osgParticle::RandomRateCounter> rrc =new osgParticle::RandomRateCounter;

rrc->setRateRange（ 500, 800 ）;

//设置该粒子系统的起始点

osg::ref_ptr<osgParticle::ModularEmitter> emitter =new osgParticle::ModularEmitter;

emitter->setParticleSystem（ ps.get（） ）;

emitter->setCounter（ rrc.get（） ）;

osg::ref_ptr<osgParticle::AccelOperator> accel =new osgParticle::AccelOperator;

accel->setToGravity（）;

osg::ref_ptr<osgParticle::ModularProgram> program =new osgParticle::ModularProgram;

program->setParticleSystem（ ps.get（） ）;

program->addOperator（ accel.get（） ）;

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode;

geode->addDrawable（ ps.get（） ）;

parent->addChild（ emitter.get（） ）;

parent->addChild（ program.get（） ）;

parent->addChild（ geode.get（） ）;

return ps.get（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt = new osg::MatrixTransform;

mt->setMatrix（ osg::Matrix::translate（1.0f, 0.0f, 0.0f） ）;

osgParticle::ParticleSystem* ps = createParticleSystem（ mt.get（））;

osg::ref_ptr<osgParticle::ParticleSystemUpdater> updater = new osgParticle::Partic-leSystemUpdater;

updater->addParticleSystem（ ps ）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

root->addChild（ updater.get（） ）;

root->addChild（ mt.get（） ）;

root->addChild（ osgDB::readNodeFile（"axes.osg"） ）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

viewer->setSceneData（ root.get（） ）;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图9.5所示。

[image: figure_0120_0286]
图9.5 喷泉效果






习题


1．熟悉雨、雪、雾三种粒子系统的特效之后，将这三种特殊的效果整合在一个程序中，并且可以由某个按键来切换各特效的有无。

2．练习喷泉模型的程序，熟悉模型的建立和特效的使用。



第10章 OSG综合运用


经过前面几章的学习，相信大家对 OSG 有了基本的了解，下面将会为大家介绍 OSG 的综合运用，包括添加事件响应、单击与选择图形、模型的高亮显示、键盘控制物体、物体的路径运动、飞机的绕环运动、物体的光照和实时阴影等。通过综合运用OSG的各种工具，达到我们想要的效果。




10.1 添加事件响应


本实验讲解OSG对外部事件的响应。众所周知，作为一个出色的三维渲染引擎，一定会提供给我们对场景的管理组织方法和优秀的交互接口。

在之前的实验中，我们知道场景的管理和组织是基于osgViewer::Viewer 类的，那么通过与外界的交互，也希望对viewer 对象内部的元素进行某种特定的事件操作。并且，我们也有这样的想法，如果我们对专注于某一类型事件的对象称为一种事件处理器（EventHandler），那么通常一个完备的虚拟现实系统可能需要多种多样的事件处理器。并且，同一个事件可能有被多个事件操作器响应的需求，同时在一个线程内，操作器是依次对该事件进行响应的。

有了以上的一些基本想法以后，下面我们就来看看OSG是如何实际完成这些基本思想的。

osgViewer::Viewer 中有一个方法，名为addEventHandler ，通过该方法可以添加一个事件处理器，该方法的参数仅有一个：osgGA::GUIEventHandler* 。于是我们明白了，如果我们想自己控制某一事件来按自己的需要作出特定的反应，那么我们应该自己写一个类，并继承自osgGA::GUIEventHandler 。具体如何完成自己的操作器，后文会介绍，在此先继续往下说。

通过上文我们知道，如何添加一个事件处理器，但是如果要添加多个事件处理器呢？可以先这样简单地理解，我们所添加的事件处理器串联成一个链表，每执行一次addEventHandler 方法就在这个链表上增加一个节点。当有事件发生，这个事件会在这个链表上从头依次往下遍历整个链表，按照先后次序，对事件进行不同的响应。有了这个认识，我们很快会认识到两个问题：第一，既然有先后次序，那么这个次序应该如何决定呢，在某些特定的情况下我们可能需要安排事件处理器的顺序，方法就是注意一下添加的次序，也就是每一个addEventHandler 方法调用的先后顺序；第二，某种事件处理器的执行，可能需要阻断其他事件处理器的响应，即到此为止不再继续遍历其他事件处理器。这又是如何来实现的呢？接下来通过讲解如何实现自己的事件处理器，大家就明白了。

[image: figure_0122_0287]
图10.1 事件处理器实现



如图10.1所示，class A 就是我们自己实现的一个事件处理器类。

下面我们来演示一个程序，程序的功能是：

鼠标右键单击时牛和飞机都隐藏，鼠标左键双击时牛和飞机都显示，按键盘上面的LEFT 键，显示牛，按键盘上面的RIGHT 键显示飞机。

实现代码如下：

class UseEventHandler : public osgGA::GUIEventHandler

UseEventHandler是我们自己的事件操作器，要继承自 osg::GUIEventHandler;

public:

virtual bool handle（const osgGA::GUIEventAdapter& ea, osgGA::GUIActionAdapter& aa）

{

osgViewer::Viewer* viewer = dynamic_cast<osgViewer::Viewer*>（&aa）;

if （!viewer） return false;

switch（ea.getEventType（））

{

case osgGA::GUIEventAdapter::KEYDOWN:

{

if （ea.getKey（）== 0xFF51）

{

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（1） ->setNodeMask（0） ;

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（0） ->setNodeMask（1） ;

}

if （ea.getKey（）== 0xFF53）

{

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（0） ->setNodeMask（0） ;

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（1） ->setNodeMask（1） ;

}

}

break;

case osgGA::GUIEventAdapter ::PUSH:

if（ea.getButton （） == 4）

{

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（0） ->setNodeMask（0） ;

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（1） ->setNodeMask（0） ;

}

break;

case osgGA::GUIEventAdapter::DOUBLECLICK:

if（ea.getButton（） == 1）

{

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（0） ->setNodeMask（1） ;

viewer ->getSceneData（） ->asGroup（） ->getChild（1） ->setNodeMask（1） ;

}

break;

default:

break;

}

return false;

}

};

到此自定义的事件处理器就完成了，不难看出里面就是重写（override）了一个虚函数handle，该函数传递两个参数，返回一个bool，返回值就解释我们上面提出的问题了，在事件处理的链表上，每一次操作完成后都会有个返回值，该返回值传递的信息决定是否阻断链表上信息的继续传递，这样就可以解决上面说的停止继续让其他事件处理器继续处理的需求。

osgViewer::Viewer* viewer =

dynamic_cast<osgViewer::Viewer*>（&aa）；这条语句通过上面的图也有提示这种做法，实现了由父类向子类的转化。

至于节点的显示与隐藏是通过NodeMask实现的。其他的部分都好理解了，下面看看主函数：

void main（）

{

osgViewer::Viewer viewer;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（） ;

root ->addChild（osgDB::readNodeFile（"cow.osg"）） ;

root ->addChild（osgDB::readNodeFile（"glider.osg"））;

viewer.setSceneData（root.get （））;

viewer.addEventHandler（new UseEventHandler） ;

viewer.realize（）;

viewer.run（）;

}

对象viewer调用方法addEventHandler后通过new UseEventHandler将自定义的事件处理器的对象指针交由viewer保管。

下面列出了键盘按键响应的键值对应：

[image: figure_0124_0288]


[image: figure_0125_0290]


以上介绍几乎包含了所有的响应与所有响应下面的细节。




10.2 单击与选择图形


在场景中，很重要的一个功能是实现场景和人的交互。因此，这个例子中将通过鼠标的单击实现物体的选择，也就是人机交互，以后其他的功能便可在该功能的基础上继续添加。

单击选择图形的示例具体如下：

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osg/ShapeDrawable>

#include <osg/PolygonMode>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgUtil/LineSegmentIntersector>

#include <osgViewer/Viewer>

class PickHandler:public osgGA::GUIEventHandler

{

public:

osg::Node* getOrCreateSelectionBox（）;

virtual bool handle（const osgGA::GUIEventAdapter& ea,osgGA::GUIActionAdapter& aa）;

protected:

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> _selectionBox;

};

//创建或得到box的函数

osg::Node* PickHandler::getOrCreateSelectionBox（）

{

if（!_selectionBox）

{

osg::ref_ptr<osg::Geode> geode = new osg::Geode;

geode->addDrawable（

new osg::ShapeDrawable（new osg::Box（osg::Vec3（）,1.0f）））;

_selectionBox = new osg::MatrixTransform;

_selectionBox->setNodeMask（0x1）;

_selectionBox->addChild（geode.get（））;

osg::StateSet*
 ss = _selectionBox->getOrCreateStateSet（）;

//关闭光照

ss->setMode（GL_LIGHTING,osg::StateAttribute::OFF）;

ss->setAttributeAndModes（new osg::PolygonMode（osg::PolygonMode::FRONT_AND_BACK,osg::PolygonMode::LINE））;

}

return _selectionBox.get（）;

}

//事件处理函数

bool PickHandler::handle（const osgGA::GUIEventAdapter& ea,osgGA::GUIActionAdapter& aa）

{

if（ea.getEventType（）!=osgGA::GUIEventAdapter::RELEASE||ea.getButton（）!=osgGA::GUIEventAdapter::LEFT_MOUSE_BUTTON||!（ea.getModKeyMask（）&osgGA::GUIEventAdapter::MODKEY_CTRL）） return false;

osgViewer::Viewer* viewer = dynamic_cast<osgViewer::Viewer*>（&aa）;

if（viewer）

{

osg::ref_ptr<osgUtil::LineSegmentIntersector> intersector =new osgUtil::LineSegmentIntersector（ osgUtil::Intersector::WINDOW,ea.getX（）,ea.getY（））;

osgUtil::IntersectionVisitor iv（intersector.get（））;

iv.setTraversalMask（～0x1）;

viewer->getCamera（）->accept（iv）;

if（intersector->containsIntersections（））

{

osgUtil::LineSegmentIntersector::Intersection&result = *（intersector->getIntersections（）.begin（））;

osg::BoundingBox bb = result.drawable->getBound（）;

osg::Vec3 worldCenter = bb.center （ ） * osg::computeLocalToWorld （result.nodePath）;

_selectionBox->setMatrix（osg::Matrix::scale（bb.xMax（）-bb.xMin（）,bb.yMax（）-bb.yMin（）, bb.zMax（）-bb.zMin（））*osg::Matrix::translate（worldCenter））;

}

}

return false;

}

void main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> node1 = osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"）;

osg::ref_ptr<osg::Node> node2 = osgDB::readNodeFile（"cow.osg"）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group;

root->addChild（node1.get（））;

root->addChild（node2.get（））;

osg::ref_ptr<PickHandler> picker = new PickHandler;

root->addChild（picker->getOrCreateSelectionBox（））;

osgViewer::Viewer viewer;

viewer.setSceneData（root.get（））;

viewer.addEventHandler（picker.get（））;

viewer.run（）;

}

运行结果如图10.2所示：

鼠标左键+CTRL组合键单击牛后，结果如图10.3所示。

[image: figure_0127_0292]
图10.2 单击选择图形1



[image: figure_0128_0293]
图10.3 单击选择图形2



鼠标左键+CTRL组合键单击飞机后，结果如图10.4所示。

[image: figure_0128_0294]
图10.4 单击选择图形3



在OSG中，有专门用于实现和用户交互的类osgGA::GUIEventHandler，这个类中有虚函数handle（const osgGA::GUIEventHAdapter& ea,osgGA::GUIActionAdapter& aa），所有由触发鼠标或者键盘引起的事件，都会传递给该类中的该函数。所以，一般的事件处理通常就是通过一个继承自osgGA::GUIEventHandler的类，并且在类中应完成对handle函数的实现。




10.3 模型的高亮显示


在场景的显示中，有时需要为场景中的图形添加一些特殊的效果，这些效果通常由osgFX：：Effect类来完成，它的特殊效果可以在不影响父节点的情况下单独设置在子节点上。osgFX：：Effect类的类继承关系如图10.5所示。

[image: figure_0128_0295]
图10.5 osgFX::Effect 类的类继承关系图



osgFX::Effect自身并不能具体地实现某个特殊效果，而是将各种特殊的效果具体实现在它的子类当中。由类的继承关系图可以看出，osgFX::Effect类的子类包括anisotropic lighting、highlights、cartoons, bump mapping, and outline and scribe等效果，并且这些子类在需要的时候也可以进行扩展。

模型的高亮显示就是图形的特殊效果中最常用的一种技术。它使用osgFX：：Outline类来为模型设置一个高亮显示。

模型的高亮显示实例如下：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Group>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgFX/Outline>

int main（）

{

//加载模型

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（ "cessna.osg"）;

//创建一个outline对象

osg::ref_ptr<osgFX::Outline> outline = new osgFX::Outline;

//设置outline宽度

outline->setWidth（ 5 ）;

//设置outline颜色

outline->setColor（ osg::Vec4（1.0f, 1.0f, 0.0f, 1.0f））;

//关联到模型

outline->addChild（ node.get（） ）;

//设置高亮显示的 stencil buffer

osg::DisplaySettings::instance（）->setMinimumNumStencilBits（ 1 ）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

viewer->getCamera（）->setClearMask（GL_COLOR_BUFFER_BIT|GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL_STENCIL_BUFFER_BIT）;

viewer->setSceneData（ outline.get（） ）;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图10.6所示。

[image: figure_0130_0296]
图10.6 高亮显示效果






10.4 键盘控制物体


前面的示例实现了用鼠标单击实现场景和人的交互，现在我们通过一个简单的示例，通过键盘实现场景与人的交互，当然这只是一个简单的例子，在一般的情况下，我们需要在一个场景中把鼠标和键盘的响应结合起来，以便实现更好的场景交互。

在前面的示例中提到过不管是什么类型的响应事件，都需要用到一个继承自osgGA::GUIEventHandler的类，当然其中更重要的是handle函数的具体实现。这些前面已经讲到过， 这里不再赘述。

下面是一个键盘响应事件的示例：

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgGA/GUIEventHandler>

#include <osgViewer/Viewer>

//一个继承自 osgGA::GUIEventHandler的类

class ModelController:public osgGA::GUIEventHandler

{

public:

ModelController（osg::MatrixTransform* node）:_model（node）{}

virtual bool handle（const osgGA::GUIEventAdapter& ea,osgGA::GUIActionAdapter& aa）;

protected:

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> _model;

};

//具体实现其中的handle函数

bool ModelController::handle（const osgGA::GUIEventAdapter& ea,osgGA::GUIActionAdapter& aa）

{

if（!_model） return false;

osg::Matrix matrix = _model->getMatrix（）;

switch（ea.getEventType（））

{

case osgGA::GUIEventAdapter::KEYDOWN:

switch（ea.getKey（））

{

case 'a':case 'A':

matrix *= osg::Matrix::rotate（-0.1f,osg::Z_AXIS）;break;

case 'd':case 'D':

matrix *= osg::Matrix::rotate（0.1f,osg::Z_AXIS）;break;

case 'w':case 'W':

matrix *= osg::Matrix::rotate（-0.1f,osg::X_AXIS）;break;

case 's':case 'S':

matrix *= osg::Matrix::rotate（0.1f,osg::X_AXIS）;break;

default:

break;

}

_model->setMatrix（matrix）;

break;

default:

break;

}

return false;

}

int main（）{

osg::ref_ptr<osg::Node> model = osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"）;

//实现图形位置的移动

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> mt = new osg::MatrixTransform;

mt->addChild（model.get（））;

//添加到根节点

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

root->addChild（mt.get（））;

//创建一个事件处理对象

osg::ref_ptr<ModelController> ctrler = new ModelController（mt.get（））;

osgViewer::Viewer viewer;

//将事件处理对象关联到场景中

viewer.addEventHandler（ctrler.get（））;

viewer.getCamera（）->setViewMatrixAsLookAt（osg::Vec3（0.0f,-100.0f,0.0f）,osg::Vec3（）,osg::Z_AXIS）;

//不可以获得焦点

viewer.getCamera（）->setAllowEventFocus（false）;

viewer.setSceneData（root.get（））;

return viewer.run（）;

}

运行结果如图10.7所示。

[image: figure_0132_0297]
图10.7 键盘响应事件



在这个示例的handle函数中，用switch语句完成了整个事件的处理，对于不同的按键在语句中有相应的执行方式。

总结上面的事件处理函数，可以知道在需要交互的场景中，实现交互的基本的步骤如下：

（1）创建一个继承自osgGA::GUIEventHandler的自定义类。

（2）在自定义类中，实现虚函数bool handle（const osgGA::GUIEventAdapter& ea,

osgGA::GUIActionAdapter& aa），将事件处理过程全部写在该函数内。

（3）在主函数中，创建一个自定义类对象。

（4）在创建完成后，要注意将创建的对象用addEventHandler（）函数添加到场景中。




10.5 物体的路径运动


场景中不仅有静态的对象，在很多情况下我们需要在场景中加入一些动态的对象，比如运动的车或者是运动的飞机、人等等，在这种情况下就需要我们在程序中控制设定它们各自的运动路线，让它们在场景中自主地运动起来。

关于物体的运动，可以利用首先录入路径，将路径值形成一个文件，在程序中通过读取文件中的内容值，使物体按照提前录入的路径运动起来，这个要用到OSG中的Z键，按下它，然后使物体运动起来，这样在运动完成后，会看到有一个path文件形成，这个文件中记录的内容就是刚刚物体运动的路径，在程序中，通过读入这个文件就可以使物体按照原来的路径运动起来。

关于物体的运动，从最简单的几何体的运动开始学习：

几何体的运动：

#include <osg/Geometry>

#include <osg/Geode>

#include <osgViewer/Viewer>

osg::ref_ptr<osg::Geometry> createQuad（）

{

//设置四边形的四个顶点

osg::ref_ptr<osg::Vec3Array> vertices = new osg::Vec3Array;

vertices->push_back（ osg::Vec3（0.0f, 0.0f, 0.0f） ）;

vertices->push_back（ osg::Vec3（1.0f, 0.0f, 0.0f） ）;

vertices->push_back（ osg::Vec3（1.0f, 0.0f, 1.0f） ）;

vertices->push_back（ osg::Vec3（0.0f, 0.0f, 1.0f） ）;

//设置四边形的法线

osg::ref_ptr<osg::Vec3Array> normals = new osg::Vec3Array;

normals->push_back（ osg::Vec3（0.0f,-1.0f, 0.0f） ）;

//设置四边形四个角的颜色

osg::ref_ptr<osg::Vec4Array> colors = new osg::Vec4Array;

colors->push_back（ osg::Vec4（1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f） ）;

colors->push_back（ osg::Vec4（0.0f, 1.0f, 0.0f, 1.0f） ）;

colors->push_back（ osg::Vec4（0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f） ）;

colors->push_back（ osg::Vec4（1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f） ）;

//创建一个几何体

osg::ref_ptr<osg::Geometry> quad = new osg::Geometry;

//将顶点关联到几何体

quad->setVertexArray（ vertices.get（） ）;

//将法线关联到几何体

quad->setNormalArray（ normals.get（） ）;

//设置法线绑定方式

quad->setNormalBinding（ osg::Geometry::BIND_OVERALL ）;

//将颜色关联到几何体

quad->setColorArray（ colors.get（） ）;

//设置颜色的绑定方式

quad->setColorBinding（ osg::Geometry::BIND_PER_VERTEX ）;

//将该多边形设置为四边形

quad->addPrimitiveSet（ new osg::DrawArrays（GL_QUADS, 0, 4） ）;

return quad.get（）;

}

//创建一个继承自osg::Drawable::UpdateCallback的类

class DynamicQuadCallback:public osg::Drawable::UpdateCallback

{

public:

virtual void update（osg::NodeVisitor*,osg::Drawable* drawable）;

};

//实现update函数，将多边形的运动写在该方法中

void DynamicQuadCallback::update（osg::NodeVisitor*, osg::Drawable* drawable）

{

//得到每帧该类关联的多边形

osg::Geometry* quad = static_cast<osg::Geometry*>（drawable）;

if（!quad） return ;

//得到每帧关联的多边形的顶点坐标

osg::Vec3Array* vertices = static_cast<osg::Vec3Array*>（ quad->getVertexArray（））;

if（!vertices） return;

//设置四边形的第四个角绕X轴运动

osg::Quat quat（osg::PI*0.01,osg::X_AXIS）;

vertices->back（） = quat * vertices->back（）;

//更新每帧展示的多边形列表

quad->dirtyDisplayList（）;

quad->dirtyBound（）;

}

int main（）

{

//实例化一个四边形

osg::ref_ptr<osg::Geometry> quad = createQuad（）;

//设置四边形为动态四边形

quad->setDataVariance（osg::Object::DYNAMIC）;

//设置更新回调，关联到自定义类

quad->setUpdateCallback（new DynamicQuadCallback（））;

osg::ref_ptr<osg::Geode> root = new osg::Geode;

root->addDrawable（quad）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer ;

viewer->setSceneData（ root.get（） ）;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图10.8所示。

[image: figure_0135_0298]
图10.8 路径运动



示例中几个重要的函数：

（1）osg::Quat quat（osg::PI*0.01,osg::X_AXIS）;

osg::Quat查看源码可以看到这个函数的定义为inline Quat（ value_type angle, const Vec3f&axis）{ makeRotate（angle,axis）;}，表明这个函数的作用是控制四边形的运动形式，根据参数可以知道它的作用是使某个点绕X轴旋转一定的角度。

（2）quad->dirtyDisplayList（）;

更改每帧显示的四边形的相关信息。试着去掉这条语句，可以看到程序运行的结果是静止的四边形，这就是因为四边形列表中存储的是最初创建该四边形时的顶点信息，并且在显示的过程中，该信息并没有得到更新，所以显示的是静止的四边形。

（3）quad->dirtyBound（）;

更改四边形在运动过程中的边界覆盖信息。试着去掉这条语句，可以看到程序运行的结果是不完整的四边形在绕着X轴运动。这就是因为，在没有这条语句的情况下，无法知道这个四边形的大小，使运动过程中出现错误的裁剪效果。

（4）quad->setDataVariance（osg::Object::DYNAMIC）;

DYNAMIC是DataVariance的一个枚举值，DataVariance有三个枚举值，分别是 DYNAMIC, STATIC ,UNSPECIFIED。当我们去掉这条语句后运行程序，可以看到四边形还是正常地运动，这是因为DataVariance的默认值是UNSPECIFIED ，而这个值是可以根据实际情况自动改变为DYNAMIC，所以程序运行的结果并没有发生改变。但是若将值改为STATIC，可以看到程序运行的结果会出现闪烁的现象，这是因为线程冲突的原因。




10.6 飞机的绕环运动


经过前面多边形的基本运动，下面将对飞机模型进行运动轨道的设计，使飞机可以沿着某个弧或者是圆自主运动，在运动的过程中，不需要人工的干预，前面介绍了两种方法设计路径，下面我们主要讲解的是程序中设计飞机运行路径，而录入路径然后读取path文件的方法在这里不再讲解。

下面是一个飞机绕圆运动的示例：

#include <osg/AnimationPath>

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osgDB/ReadFile>

//创建飞机运行轨迹的方法

osg::ref_ptr<osg::AnimationPath> createAnimationPath（float radius,float time）

{

//设置飞机是循环绕行

osg::ref_ptr<osg::AnimationPath> path = new osg::AnimationPath;

path->setLoopMode（osg::AnimationPath::LOOP）;

//设置路线是32个点确定的圆

unsigned int numSamples = 32;

//每份的角度

float delta_yaw = 2.0f * osg::PI / （（float）numSamples-1.0f）;

//每个角度飞的时间

float delta_time = time / （float）numSamples;

//确定路线

for（unsigned int i=0;i<numSamples;++i）

{

float yaw = delta_yaw * （float） i;

osg::Vec3

pos（sinf（yaw）*radius,cosf（yaw）*radius,0.0f）;

osg::Quat rot（-yaw,osg::Z_AXIS）;

path->insert（delta_time*（float）i, osg::AnimationPath::ControlPoint（pos,rot））;

}

return path.get（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（"cessna.osg.0,0,90.rot"）;

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> root = new osg::MatrixTransform;

root->addChild（node.get（））;

//创建一个动态路径回调对象

osg::ref_ptr<osg::AnimationPathCallback> apcb = new osg::AnimationPathCallback;

//添加一个自定义类的实例对象

apcb->setAnimationPath（createAnimationPath（50.0f,6.0f））;

root->setUpdateCallback（apcb.get（））;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图10.9所示。

[image: figure_0137_0299]
图10.9 飞机环绕运动






10.7 物体的光照和实时阴影


光照示例：

#include <osgViewer/Viewer>

#include <osg/Node>

#include <osg/Geode>

#include <osg/Geometry>

#include <osg/Group>

#include <osg/Camera>

#include <osg/Light>

#include <osg/LightSource>

#include <osg/BoundingBox>

#include <osg/BoundingSphere>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgDB/WriteFile>

#include <osgUtil/Optimizer>

osg::ref_ptr<osg::Group> creatLight（osg::ref_ptr<osg::Node> node）

{

osg::ref_ptr<osg::Group> lightRoot = new osg::Group（）;

lightRoot->addChild（node）;

//开启光照

osg::ref_ptr<osg::StateSet> statest = new osg::StateSet（）;

statest = lightRoot->getOrCreateStateSet（）;

statest->setMode（GL_LIGHTING,osg::StateAttribute::ON）;

statest->setMode（GL_LIGHT0,osg::StateAttribute::ON）;

//计算包围盒

osg::BoundingSphere bs;

node->computeBound（）;

bs=node->getBound（）;

//创建一个Light对象

osg::ref_ptr<osg::Light> light = new osg::Light（）;

light->setLightNum（0）;

light->setDirection（osg::Vec3（0.0f,0.0f,-1.0f））;

light->setPosition（osg::Vec4（bs.center（）.x（）,bs.center（）.y（）,bs.center（）.z （）+bs.radius（）,1.0f））;

light->setAmbient（osg::Vec4（1.0f,1.0f,1.0f,1.0f））;

light->setDiffuse（osg::Vec4（1.0f,1.0f,1.0f,1.0f））;

//设置恒衰减指数

light->setConstantAttenuation（1.0f）;

//设置线形衰减指数

light->setLinearAttenuation（0.0f）;

//设置二次方衰减指数

light->setQuadraticAttenuation（0.0f）;

//创建光源

osg::ref_ptr<osg::LightSource> lightSource = new osg::LightSource（）;

lightSource->setLight（light.get（））;

lightRoot->addChild（lightSource.get（））;

return lightRoot.get（）;

}

int main（）

{

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer（）;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

osg::ref_ptr<osg::Node> node = osgDB::readNodeFile（"cow.osg"）;

root->addChild（node）;

//root->addChild（creatLight（node.get（）））;

osgUtil::Optimizer optimizer;

optimizer.optimize（root.get（））;

viewer->setSceneData（root.get（））;

viewer->realize（）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图10.10所示。

[image: figure_0139_0300]
图10.10 光照效果图



实时阴影示例：

阴影是3D场景中一个重要的组成部分。为了提高场景的真实性，我们不仅需要那些在建模软件中创建的静态阴影，更有意义的是创建具有实时效果的阴影，这些阴影会根据物体的运动随时发生变化。

在OSG中，OSGShadow命名空间提供了一系列实现实时阴影的方法，下面我们将利用这个命名空间中的一些类实现实时阴影的渲染。

下面是一个实时阴影的示例：

#include <osg/AnimationPath>

#include <osg/MatrixTransform>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgShadow/ShadowedScene>

#include <osgShadow/ShadowMap>

#include <osgViewer/Viewer>

//创建一个运动路径

osg::ref_ptr<osg::AnimationPath> createAnimationPath（ float radius,float time）

{

osg::ref_ptr<osg::AnimationPath> path = new osg::AnimationPath;

path->setLoopMode（ osg::AnimationPath::LOOP ）;

unsigned int numSamples = 32;

float delta_yaw = 2.0f * osg::PI/（（float）numSamples – 1.0f）;

float delta_time = time / （float）numSamples;

for （ unsigned int i=0; i<numSamples; ++i ）

{

float yaw = delta_yaw * （float）i;

osg::Vec3 pos（ sinf（yaw）*radius, cosf（yaw）*radius, 0.0f ）;

osg::Quat rot（ -yaw, osg::Z_AXIS ）;

path->insert（ delta_time * （float）i, osg::AnimationPath::ControlPoint（pos, rot））;

}

return path.get（）;

}

int main（）

{

unsigned int rcvShadowMask = 0x1;

unsigned int castShadowMask = 0x2;

//读取地形

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> groundNode =new osg::MatrixTransform;

groundNode->addChild（ osgDB::readNodeFile（"lz.osg"） ）;

groundNode->setMatrix（ osg::Matrix::translate（0.0f, 0.0f,-200.0f））;

//设置地形为只接收其他对象的阴影

groundNode->setNodeMask（ rcvShadowMask ）;

//读取飞机模型

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> cessnaNode =new osg::MatrixTransform;

cessnaNode->addChild（ osgDB::readNodeFile（"cessna.osg.0,0,90.rot"））;

//设置飞机为只发出阴影的对象

cessnaNode->setNodeMask（ castShadowMask ）;

//设置飞机的运动回调

osg::ref_ptr<osg::AnimationPathCallback> apcb =new osg::AnimationPathCallback;

apcb->setAnimationPath（ createAnimationPath（50.0f, 6.0f） ）;

cessnaNode->setUpdateCallback（ apcb.get（） ）;

//读取卡车模型

osg::ref_ptr<osg::MatrixTransform> truckNode =new osg::MatrixTransform;

truckNode->addChild（ osgDB::readNodeFile（"dumptruck.osg"） ）;

truckNode->setMatrix（ osg::Matrix::translate（0.0f, 0.0f,-100.0f））;

//设置卡车为既接收又发出阴影的对象

truckNode->setNodeMask（ rcvShadowMask|castShadowMask ）;

//创建光源使之产生阴影

osg::ref_ptr<osg::LightSource> source = new osg::LightSource;

//设置光源的位置

source->getLight（）->setPosition（ osg::Vec4（4.0, 4.0, 10.0,0.0））;

//设置光源的颜色

source->getLight（）->setAmbient（ osg::Vec4（0.2, 0.2, 0.2, 1.0））;

//设置光源的散射

source->getLight（）->setDiffuse（ osg::Vec4（0.8, 0.8, 0.8, 1.0））;

//将光源关联到阴影的产生上

osg::ref_ptr<osgShadow::ShadowMap> sm = new osgShadow::ShadowMap;

sm->setLight（ source.get（） ）;

sm->setTextureSize（ osg::Vec2s（1024, 1024） ）;

sm->setTextureUnit（ 1 ）;

//创建场景的根节点

osg::ref_ptr<osgShadow::ShadowedScene> root =new osgShadow::ShadowedScene;

root->setShadowTechnique（ sm.get（） ）;

//设置整个场景中的阴影接收和产生节点的标志

root->setReceivesShadowTraversalMask（ rcvShadowMask ）;

root->setCastsShadowTraversalMask（ castShadowMask ）;

//将各个模型添加到根节点中

root->addChild（ groundNode.get（） ）;

root->addChild（ cessnaNode.get（） ）;

root->addChild（ truckNode.get（） ）;

root->addChild（ source.get（） ）;

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> viewer = new osgViewer::Viewer;

viewer->setSceneData（ root.get（） ）;

viewer->run（）;

return 0;

}

运行结果如图10.11所示。

[image: figure_0142_0301]
图10.11 实时阴影效果图






10.8 漫游控制器


在与外界交互中，漫游控制器是比较复杂的事件控制器。

我们一直在使用的OSGViewer默认使用OSG库为我们提供的漫游控制器TrackBall，这个操作是通过鼠标实现的场景漫游，是个大众操作器，但我们有时希望特殊一点的漫游控制器，有点第一人称视角的感觉，觉得更有身临其境的感觉。那么这样的漫游器又应该怎样实现呢？

前面我们已经讲解了物体的平移、旋转和缩放，这是我们能实现一切复杂场景漫游的基础。我们通过电脑屏幕看到的三维场景其实只是一张一张二维图片，渲染其实也就是将基本的图元和更多属性结合在一起出一张图，这样图像中三维物体的外形取决于两点，一个是相机的位置等相关信息，另一个是物体的位置等相关信息，一幅图片的内部元素仅需要相机和物体的相对位置关系。

我们通常在世界坐标系中对三维模型进行摆放，摆放好后是不会轻易移动的，因为对于用户通过系统获取信息再通过每次移动的偏移量累加来求得世界坐标是系统无法容忍的，那么我们移动相机无论从思维习惯上还是实现起来的效率考虑上都是很合理的。所以在漫游器中，我们实际上通过按键来移动相机，然后相机与被观察的物体进行投像、成像。

下面我们来详细地看一下：

我们想实现的漫游器功能有：正常的漫游,WASD键前进、后退、左移、右移，上、下、左转、右转，加速，减速。

Void main（）

{

osgViewer::Viewer viewer;

osg::ref_ptr<osg::Group> root = new osg::Group（）;

root->addChild（osgDB::readNodeFile（"lz.osg"））;

viewer.setSceneData（root）;

viewer.setCameraManipulator（new CS）;

viewer.run（）;

}

主函数就这些，添加了一个名为CS的操作器，通过setCameraManipulator方法，该方法接受一个CameraManipulator*作为参数，CameraManipulator类继承自前面提到的GUIEventHandler，增强了些专门针对相机进行的操作。下面就来看看CS类。

CS类分为头文件和cpp文件。

首先是头文件中该类的几个属性：

private:

//移动速度；

float m_fMoveSpeed;

//位置；

osg::Vec3 m_vPosition;

//旋转角度；

osg::Vec3 m_vRotation;

//左键是否按下;

bool m_bLeftButtonDown;

//左键点下时屏幕坐标；

float m_fPushX;

//右键点下时屏幕坐标；

float m_fPushY;

通常认识一个类都要从它的父类和自身增加的属性看起。对于用户自定义的类来说实现的往往是一些能满足较为特定的功能，所以功能往往也蕴含在增加的属性里面。先浏览一下，通过注释能了解每一个的意思，可能也有了个大概的感觉，接下来阅读方法的时候，方法就要围绕这些属性。

/***************************---Override---****************************/

//Set the position of the matrix manipulator using a 4x4 Matrix.

Virtual void setByMatrix（const osg::Matrixd&）{}

virtual void setByInverseMatrix（const osg::Matrixd&）{}

virtual osg::Matrixd getMatrix（） const;

virtual osg::Matrixd getInverseMatrix（） const;

//主要事件控制器；

virtual bool handle（const osgGA::GUIEventAdapter &ea, osgGA::GUIActionAdapter&us）;

/***********************---Override Over---**************************/

以上几个方法是重写父类的方法，其中setByMatrix方法和setByInverseMatrix方法的函数体是空的，虽然什么也没实现但是也必须要写，因为在父类中它们是纯虚方法。在本例中虽然没做特定的实现，当然并不是说它没用，viewer中CameraManipulator只能有一个来控制viewer中维护的相机，当切换到CS相机控制器时，当前的位置等信息通过矩阵传递给该操作器，或者运行中外部事件处理器要传递位置等信息给CS相机控制器，都需要用到这两个方法。

同理，getMatrix方法和getInverseMatrix方法也是纯虚方法，并且要由用户实现算法以实现相机操作的功能，因为每次渲染引擎要获取相机信息是就是调用这两个方法，返回值为osg::Matrixd，将位置等信息传递，并且实现真正的相机位置等的变化。也就是说CS可以响应事件，通过handle方法响应事件后改变的变量都是内部变量，并不是真正对相机进行操作， getMatrix方法或getInverseMatrix方法的函数体种算法实现由那些内部成员变量换算成要返回的矩阵，供渲染引擎的渲染机制进行调用，并且实现真正的相机操作。故这两个方法是必须实现的。具体的实现方法等讲解cpp文件的时候还会看到，现在继续往下。

接下来是新增的几个方法：

//屏幕视角角度；

float m_fAngle;

//位置变换函数；

void ChangePosition（osg::Vec3&）;

//得到当前速度；

float getSpeed（）;

void setSpeed（float）;

//设置视点位置；

void setPosition（osg::Vec3&）;

void setPosition（double*）;

osg::Vec3 getPosition（）;

//计算家的位置；

void computeHomePosition（）;

这些方法主要操作对象都是围绕新增的成员变量，这就是为什么要先看成员变量。现在该打开cpp文件看看其具体功能都是怎么实现的了。

CS::CS（） : m_fMoveSpeed（6.0f）,m_bLeftButtonDown（false）,m_fPushX（0）,m_fPushY（0）,m_fAngle（2.0f）

{

computeHomePosition（）;

}

首先在构造函数中对成员变量进行初始化，并且调用computeHomePosition方法，将视点移动到一个初始化的位置。

Osg::Matrixd CS::getMatrix（） const

{

osg::Matrixd mat;

//将一个向量（3x1）变成一个矩阵（4x4）；

mat.makeRotate（ m_vRotation._v[0],osg::Vec3（1.0f,0,0）,m_vRotation._v[1],osg::Vec3（0,1.0f,0）, m_vRotation._v[2],osg::Vec3（0,0,1.0f））;

return mat * osg::Matrixd::translate（m_vPosition）;

}

osg::Matrixd CS::getInverseMatrix（） const

{

return osg::Matrix::inverse（getMatrix（））;

}

getMatrix方法内可以看出来计算返回的矩阵用到了两个CS类的成员变量m_vRotation和m_vPosition，所以可知在本CS相机控制器的设计中对m_vRotation和m_vPosition两个成员变量进行的操作才反映到了最终的相机操作，设计便是围绕m_vRotation和m_vPosition这两个成员变量的赋值展开的，其他的成员变量都是作为判定条件或者偏移量起到辅助的作用。

bool CS::handle（const osgGA::GUIEventAdapter &ea, osgGA::GUIActionAdapter &us）

{

float mouseX = ea.getX（）;

float mouseY = ea.getY（）;

switch（ea.getEventType（））

{

case osgGA::GUIEventAdapter::KEYDOWN:

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_Space）

{

//重绘；

us.requestRedraw（）;

computeHomePosition（）;

us.requestContinuousUpdate（false）;

return true;

}

//视点上移；

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_Up）

{

ChangePosition（osg::Vec3（0,0,m_fMoveSpeed））;

return true;

}

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_Down）

{

ChangePosition（osg::Vec3（0,0,-m_fMoveSpeed））;

return true;

}

//加减速；

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_Plus）

{

m_fMoveSpeed += 1.0f;

std::cout <<m_fMoveSpeed <<std::endl;

return true;

}

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_Minus）

{

m_fMoveSpeed -= 1.0f;

if（m_fMoveSpeed < 1.0f）

m_fMoveSpeed = 1.0f;

std::cout <<m_fMoveSpeed <<std::endl;

return true;

}

//前后左右；

float x,y,z;

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_W）

{

y = m_fMoveSpeed * sinf （ osg::PI_2+m_vRotation._v[2] ） * sinf （m_vRotation[0]）;

x = m_fMoveSpeed * cosf （ osg::PI_2+m_vRotation._v[2] ） * sinf （m_vRotation[0]）;

z = m_fMoveSpeed * 1 * cosf（m_vRotation[0]）;

ChangePosition（osg::Vec3 （ x, 0, 0）） ;

ChangePosition（osg::Vec3 （ 0, y, 0）） ;

ChangePosition（osg::Vec3 （ 0, 0, -z）） ;

return true;

}

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_S）

{

y = m_fMoveSpeed * sinf （ osg::PI_2+m_vRotation._v[2] ） * sinf （m_vRotation[0]）;

x = m_fMoveSpeed * cosf （ osg::PI_2+m_vRotation._v[2] ） * sinf （m_vRotation[0]）;

z = m_fMoveSpeed * 1 * cosf（m_vRotation[0]）;

ChangePosition（osg::Vec3 （ -x, 0, 0）） ;

ChangePosition（osg::Vec3 （ 0, -y, 0）） ;

ChangePosition（osg::Vec3 （ 0, 0, z）） ;

return true;

}

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_A）

{

ChangePosition（osg::Vec3（0, m_fMoveSpeed * cosf（osg::PI_2+m_vRotation. _v[2]）, 0）） ;

ChangePosition（osg::Vec3 （-m_fMoveSpeed * sinf（osg::PI_2+m_vRotation._v[2]）, 0, 0）） ;

return true;

}

if（ea.getKey（） == osgGA::GUIEventAdapter::KEY_D）

{

ChangePosition（osg::Vec3（0,-m_fMoveSpeed * cosf（osg::PI_2+m_vRotation. _v[2]）, 0）） ;

ChangePosition（osg::Vec3 （m_fMoveSpeed * sinf（osg::PI_2+m_vRotation. _v[2]）, 0, 0）） ;

return true;

}

if （ea.getKey（） == 0xFF53）//Right

{

m_vRotation._v[2] -= osg::DegreesToRadians（m_fAngle）;

}

if （ea.getKey（）== 0xFF51）//Left

{

m_vRotation._v[2] += osg::DegreesToRadians（m_fAngle）;

}

if （ea.getKey（） == 0x46）//F

{

m_fAngle -= 0.2 ;

return true ;

}

if （ea.getKey（） == 0x47）//G

{

m_fAngle += 0.2 ;

return true ;

}

// 显示当前坐标值

if （ea.getKey（） == 'l'） {

std::cout <<"position:x ="<< m_vPosition.x（）<<", y ="<< m_vPosition.y （）<< ", z = "<< m_vPosition.z（）<< "\t";

std::cout <<"rotation:x ="<< m_vRotation.x（）<<", y ="<< m_vRotation.y （）<< ", z = "<< m_vRotation.z（）<< std::endl;

return false;

}

return false;

case osgGA::GUIEventAdapter::PUSH:

if（ea.getButton（） == 1）

{

m_fPushX = mouseX;

m_fPushY = mouseY;

m_bLeftButtonDown = true;

return true;

}

return false;

case osgGA::GUIEventAdapter::DRAG:

if（m_bLeftButtonDown）

{

mouseX = ea.getX（）;

mouseY = ea.getY（）;

m_vRotation._v[2] -= osg::DegreesToRadians （ m_fAngle * 0.03f *（mouseX-m_fPushX））;

m_vRotation._v[0] += osg::DegreesToRadians （ m_fAngle * 0.02f *（mouseY-m_fPushY）） ;

//防止背过去

if （m_vRotation._v [0] >= 3.14）m_vRotation._v [0] = 3.14;

if （m_vRotation._v [0] <= 0）m_vRotation._v [0] = 0;

m_fPushX = mouseX;

m_fPushY = mouseY;

return true;

}

return false;

//键弹起

case （osgGA::GUIEventAdapter ::RELEASE ）:

if（ ea.getButton （） == 1）

{

m_bLeftButtonDown = false;

return true;

}

return false;

default:

return false;

}

}

以上很长一段代码都是handle的内容。Handle方法大家应该有所了解了，因为CameraManipulator类继承自GUIEventHandler类，所以可以通过重写handle方法进行事件响应。我们来分析一下其中实现的一些重点。

当是键盘按键事件时，如果是空格，那么则切换回刚使用该相机操作器的时候的起始位置，这样在浏览的时候很方便。

当相机上下移动的时候,通过成员方法ChangePosition实现对m_vPositon的内部成员变量进行更改，达到移动相机的目的。ChangePosition方法的具体实现代码如下：

void CS::ChangePosition（osg::Vec3 &delta）

{

osg::Vec3 newPos = m_vPosition + delta;

m_vPosition = newPos;

}

前后左右的控制实现稍微复杂一点，涉及一些数学的内容。分别计算沿x轴、y轴和z轴移动的距离，然后依次平移，利用勾股定理进行计算，也并不困难了。

鼠标可以实现摄像机的上看、下看、左看和右看。需要按住鼠标然后拖动，方能移动相机。实现的算法是当鼠标按下后记录起始点，之后的计算要相对于起始点的偏移来决定如何移动相机，更改按键标识为真，在鼠标按键释放后恢复按键标识为假。由于鼠标拖动事件在鼠标有按键按下和鼠标无按键按下时都会触发，所以通过鼠标按键标识m_bLeftButtonDown来排除掉无按键按下的事件。

在对鼠标拖动的事件响应时，如上文所说根据当前鼠标位置坐标和起始点运算得到的漂移量来进行对相机的旋转，即更改m_vRotation成员变量进行更改。

Float CS::getSpeed（）

{

return m_fMoveSpeed ;

}

void CS::setSpeed（float sp）

{

m_fMoveSpeed = sp ;

}

//设置视口所在位置

void CS::setPosition（osg::Vec3 &position）

{

m_vPosition = position ;

}

void CS::setPosition（double* position）

{

m_vPosition._v[0] = position[0] ;

m_vPosition._v[1] = position[1] ;

m_vPosition._v[2] = position[2] ;

}

osg::Vec3 CS::getPosition（）

{

return m_vPosition ;

}

//计算家（初始）位置;

void CS::computeHomePosition（）

{

m_vPosition = osg::Vec3（-63 ,-168 ,910）;

m_vRotation = osg::Vec3（0,0,0）;

}

以上是其他CS类新增的成员函数。

其中computeHomePosition成员函数功能前面已经说过了，而具体位置到底在哪，当然是由这些参数决定的，参数的取值是通过测试预先取好的，办法有很多，大家可以自己试试。

到此漫游器的全部实现都有了，讲解也到此结束了。程序运行结果如图10.12和图10.13所示。

[image: figure_0152_0302]
图10.12 漫游器1
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图10.13 漫游器2






10.9 Win32 API + OSG


OSG是优秀的跨平台的三维渲染引擎，跨平台即同一套库可在不同平台下编译运行。那么在Windows环境下，其图形用户界面的编写需要相应底层的API支持。那么本实验我们就来学习最基本的Win32API与OSG整合，对真正要为我们的系统做UI时用MFC框架打下良好的基础。

在接下来要展示的代码中，会涉及Win32的知识，也是最基本的知识，任何讲Windows程序设计API的书都会开篇讲到WinMain和一个事件回调WndProc函数，以及OSG渲染引擎的底层事件队列的知识。因为一个完整的系统少不了一个良好的UI，而且在复杂变化中，功能多，需要创新的地方也多，其实是相当重要的内容。

下面我们先看看代码：

#include <windows.h>

#include <process.h>

#include <osgDB/ReadFile>

#include <osgGA/TrackballManipulator>

#include <osgViewer/api/win32/GraphicsWindowWin32>

#include <osgViewer/Viewer>

osg::ref_ptr<osgViewer::Viewer> g_viewer;

bool g_finished;

LRESULT CALLBACK WndProc（ HWND hwnd,UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam ）;

int main（）

{

static TCHAR szAppName[] = TEXT（"gui"）;

WNDCLASS wndclass;

wndclass.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;

wndclass.lpfnWndProc = WndProc;

wndclass.cbClsExtra = 0;

wndclass.cbWndExtra = 0;

wndclass.hInstance = 0;

wndclass.hIcon = LoadIcon（NULL, IDI_APPLICATION）;

wndclass.hCursor = LoadCursor（NULL, IDC_ARROW）;

wndclass.hbrBackground = （HBRUSH）GetStockObject（WHITE_BRUSH）;

wndclass.lpszMenuName = NULL;

wndclass.lpszClassName = szAppName;

if （ !RegisterClass（&wndclass） ）return 0;

HWND hwnd = CreateWindow（ szAppName, // window class name TEXT（"OSG and Win32 Window"）,

// caption

WS_OVERLAPPEDWINDOW, // window style

100, // initial x position

100, // initial y position

800, // initial x size

600, // initial y size

NULL, // parent window handle

NULL, // window menu handle

0, // program instance handle

NULL ）; // creation parameters

ShowWindow（ hwnd, SW_SHOW ）;

UpdateWindow（ hwnd ）;

MSG msg;

while （ GetMessage（&msg, NULL, 0, 0） ）

{

TranslateMessage（ &msg ）;

DispatchMessage（ &msg ）;

}

return 0;

}

void render（ void* ）

{

while （ !g_viewer->done（） ）g_viewer->frame（）;

g_finished = true;

}

LRESULT CALLBACK WndProc（ HWND hwnd,UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam）

{

switch（uMsg）

{

case WM_CREATE:

{

osg::ref_ptr<osg::Referenced> windata = newsogViewer::GraphicsWindowWin32::WindowData（ hwnd ）;

osg::ref_ptr<osg::GraphicsContext::Traits> traits =new osg::GraphicsContext::Traits;

traits->x = 0;

traits->y = 0;

traits->width = 800;

traits->height = 600;

traits->windowDecoration = true;

traits->doubleBuffer = true;

traits->inheritedWindowData = windata;

osg::ref_ptr<osg::GraphicsContext> gc =osg::GraphicsContext::createGraphicsContext（ traits.get（） ）;

osg::ref_ptr<osg::Camera> camera = new osg::Camera;

camera->setGraphicsContext（ gc.get（） ）;

camera->setViewport（new osg::Viewport（0, 0, traits->width, traits->height） ）;

camera->setClearMask（ GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GL_COLOR_BUFFER_BIT ）;

camera->setClearColor（ osg::Vec4f（0.2f, 0.2f, 0.4f, 1.0f） ）;

camera->setProjectionMatrixAsPerspective（30.0f,（double）traits->width/（double）traits->height,1.0,1000.0 ）;

g_viewer = new osgViewer::Viewer;

g_viewer->setCamera（ camera.get（） ）;

g_viewer->setSceneData（ osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"） ）;

g_viewer->setKeyEventSetsDone（ 0 ）;

g_viewer->setCameraManipulator（new osgGA::TrackballManipulator ）;

g_finished = false;

_beginthread（ render, 0, NULL ）;

return 0;

}

case WM_DESTROY:

g_viewer->setDone（ true ）;

while （ !g_finished ） Sleep（10）;

PostQuitMessage（ 0 ）;

return 0;

}

return DefWindowProc（hwnd,uMsg,wParam,lParam）;

}

要看明白这个程序，一定要有Win32API的基础知识，Win32API的知识点非常多，在开发的时候不需要死记每一个结构体和函数的参数，我们可以借助MSDN进行查阅，也要借助微软的集成开发的环境（IDE）来加快开发速度。在这里不妨假设大家并未接触过，所以做一些必要的解释。

首先还是先由主函数看起来，

WNDCLASS wndclass;

这句话分配了一个结构体空间，这个结构体是C语言概念的结构体，没有什么构造函数一说，所以其内部变量并没有赋具有实际意义的值，通过程序员根据自己的要求对其内部成员赋值后，可得到一个自定义某种形式的窗口类。然后调用RegisterClass（&wndclass）这句代码将该窗口类注册给操作系统，其他进程通过类的名字标识也可以使用这个窗口类。具体看看窗口类的每个变量是什么意思，就知道窗口类特化了些什么属性，通常要获取这个信息，我们需要查阅MSDN。

我们选取几个典型并且重要的结构体变量来解释：

wndclass.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW;

上面这句话的意思是窗口类型，这里我们定义的是垂直重画和水平重画。

wndclass.lpfnWndProc = WndProc;

这条语句很重要，制定了窗口的回调函数，通过把函数首指针赋值。这时候，使用该窗口类的窗口的一切时间将有操作系统分配给指定的函数进行相应处理。

wndclass.hIcon

wndclass.hCursor

wndclass.hbrBackground

这三个结构体变量，加载了预设的图标、指针外观和背景色。

wndclass.lpszClassName = szAppName;

上文提到了，窗口类的注册是注册到操作系统，自然在操作系统这可能存在不止一个窗口类，前文也提到了，操作系统中窗口类是通过名称进行标识的，所以这句话的作用和重要性就不言而喻了，而且后面一定会用到，请往下看。

HWND hwnd = CreateWindow（ szAppName, // window class name

TEXT（"OSG and Win32 Window"）,

// caption

WS_OVERLAPPEDWINDOW, // window style

100, // initial x position

100, // initial y position

800, // initial x size

600, // initial y size

NULL, // parent window handle

NULL, // window menu handle

0, // program instance handle

NULL ）; // creation parameters

通过函数名字我们看见了create单词，不难猜到这句API完成了窗口的创建工作。第一个参数就传递了一个字符串，表示的是窗口类的标识。函数返回标识这个窗口的句柄。

接下来是创建窗口后习惯性的两条语句：

ShowWindow（hwnd, SW_SHOW ）;

UpdateWindow（hwnd）;

第一句显示窗口，第一个参数表示要显示的窗口的句柄，第二个参数表示正常的显示。

第二句更新窗口，将强制重绘窗口，重绘的完成借助于消息回调，接下来就会介绍。此处这句话并不是不要的，以后我们便会知道其中缘由。

MSG msg;

while （ GetMessage（&msg, NULL, 0, 0） ）

{

TranslateMessage（ &msg ）;

DispatchMessage（ &msg ）;

}

MSG结构体当然是存放消息的结构体，消息由操作系统进行捕获，然后通过GetMessage函数将msg填充。TranslateMessage函数将键盘按键消息进行由键值到ASCII码的转化，然后DispatchMessage（&msg）将消息派发出去，并由指定的窗口回调函数进行响应，也就是我们在定义自己的窗口类时说的，通过传递的回调函数的首地址可以找到回调函数，进行相应的处理。接下来，我们就看看回调函数是怎样写的。

首先来看看回调函数的四个参数：

HWND hwnd

窗口句柄，我们知道回调函数的入口地址是在形成窗口类时确定的，一个窗口类可被多个窗口使用，而HWND窗口句柄是标识某一个窗口的，所以事件的处理也就是针对这一个窗口。

UINT uMsg

事件回调函数肯定要接受某一个具体的事件，在主函数中一个事件已经被转化成某一个常量数。

WPARAM wParam,

LPARAM lParam

某一事件的其他属性，比如，同时键盘按下事件，通过属性来辨别具体是哪一个按键被按下。

接下来我们来看回调函数的函数体。函数体内部主要用到结构化程序设计的分支结构，用的是switch--case语句。下面我们花些篇幅来看看两个本例涉及的常见的事件。

首先是WM_CREATE，该事件在窗口第一次创建的时候会被调用，在嵌入OSG程序时，应该在该事件响应时，配置OSG的图形及平台环境信息，当然OSG为我们准备好了相应的接口，接下来便会看到，然后开启线程，进行渲染。

配置图形及平台环境信息依靠于OSG提供的接口，重点是osg::GraphicsContext::Traits类，可以把它看成是一个结构体，其内部成员大多是公有的，对其内部变量进行赋值后，调用：

osg::ref_ptr<osg::GraphicsContext> gc =

osg::GraphicsContext::createGraphicsContext（ traits.get（） ）;

便可以通过将自定义的这些属性作为参数来创建一个图形设备。

那具体都要赋值那些变量呢？它们的意义又在哪里呢？

osg::ref_ptr<osg::Referenced> windata =new osgViewer::GraphicsWindowWin32::WindowData（ hwnd ）;

traits->x = 0;

traits->y = 0;

traits->width = 800;

traits->height = 600;

traits->windowDecoration = true;

traits->doubleBuffer = true;

traits->inheritedWindowData = windata;

WindowData类的构造函数接收一个窗口的句柄，这样的意义很显然，解决的就是将相机拍下来的图片渲染在哪个窗口的问题。并且赋值给traits的inheritedWindowData成员变量，最终作为一部分创建了图形设备信息。

作为有渲染功能的相机一定要有图形设备信息，当我们新创建一个相机时若不为其设置图形设备信息，那么将由系统为其设置合适的大众化图形设备信息，在这里我们创建了自定义的图形设备信息，当然要设置给新创建的相机。

camera->setGraphicsContext（ gc.get（） ）;

然后由于实际的渲染工作将交由一个线程来完成，并不是调用run方法来完成，所以需要手动设置相机控制器：

g_viewer->setCameraManipulator（new osgGA::TrackballManipulator ）;

然后开始真正的渲染：

_beginthread（ render, 0, NULL ）;

render是函数的首地址。

void render（ void* ）

{

while （ !g_viewer->done（） ）g_viewer->frame（）;

g_finished = true;

}

每一次frame方法的调用可以认为是一帧的绘制，那么只要done方法返回为假，就会持续地一帧一帧地绘制，直到：

case WM_DESTROY:

g_viewer->setDone（ true ）;

while （ !g_finished ） Sleep（10）;

PostQuitMessage（ 0 ）;

return 0;

setDone（true）调用以后，全局标量g_finished若还未赋值为真，让主线程睡眠10ms，这样保证渲染最后一帧的完成。然后再递交销毁主线程的信息，最终程序结束。运行结果如图10.14所示。

[image: figure_0159_0304]
图10.14 Win32+OSG 渲染后效果图






习题


1．自己对键盘的同一个按键设置两个事件控制器，观察执行的先后次序，以此验证原因。

2．根据第一题，在知道先后次序的基础上，对返回值进行控制，观察结果，并找到原因。

3．在10.2单机选择图形示例中，是否能将程序改写成一个不需要单击直接就可以在模型上出现Box的例子，试着改改看。

4．试着利用10.3模型高亮显示的两个实验，写一段通过单击实现模型高亮显示的程序；尝试其他的特殊效果。

5．将10.4键盘响应示例中的响应键盘事件和响应鼠标事件整合起来，在一个handle函数中完成，实现功能的扩展。

6．通过几何体运动的示例，尝试写程序或者是改变这个程序中的语句，使四边形绕着其他的顶点运动。

7 ．在飞机绕环运动的示例中，若将osgDB::readNodeFile （"cessna.osg.0,0,90.rot"）改变成osgDB::readNodeFile（"cessna.osg"）运行的结果如何？

8．在实时阴影示例中看看setNodeMask（）这个函数的源代码，仔细理解这个函数的作用。

9．在实时阴影示例中改变光源的相关属性，运行程序看看程序运行结果有什么变化，为什么？

10．在实时阴影示例中多创建几个运动的物体，试着将阴影的接收和发送者进行相应的改变，看结果又会如何。

11．查阅资料，为本章的漫游操作器添加碰撞检测。

12．切换到本章讲解的漫游操作器时，不设置默认的起始位置，而是将当前位置作为起始位置，思考如何实现，并动手尝试。

13．查阅资料，掌握Win32下事件处理方法。

14．查阅资料，掌握MFC+OSG基础写法。
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