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要!为了检验光测设备跟踪性能!提出了一种基于
Ỳ&

和
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环境开发虚拟现实仿真系统的方法!详

细阐述了开发过程%利用
.̀17(

G

*)&/*07-/

建立子母弹仿真模型!根据子母弹抛撒的特定模型自定义粒子系

统模拟子弹抛撒的全过程!在预定的抛撒点触发抛撒事件!实时更新子弹和母弹的飞行姿态和飞行速度%用

.̀17(O*):*

G

0

来驱动视景仿真模型!并在仿真中添加了特殊效果!增强仿真环境的感染力和真实性%该仿

真系统能够方便地对参数进行设置修改!直观地显示仿真结果!有利于对光测设备跟踪性能进行评价%

关
!

键
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$!女!吉林长春人!硕士!研究方向计算机仿真)数字图像处理%

%

!

引
!!

言

视景仿真技术是计算机仿真技术的重要分

支!汇聚了计算机图形学)多媒体技术)人工智能

等多项关键技术%它采用计算机图形图像技术!

根据仿真的目的!构造仿真对象的三维模型并再

现真实的环境!达到逼真的仿真效果%视景仿真

技术已经在许多领域得到了广泛的应用!特别是

在军事领域!有利于缩短实验和研制周期!提高实

验和研制质量!节省经费%
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随着虚拟现实仿真技术的不断发展!仿真开

发平台也得到了飞速的发展%尤其是
.̀17(

G

*)@

S0/05(

G

E

公司的实时场景管理和驱动软件
:*

G

0

!

由于它在实时视景仿真)声音仿真以及其他可视

化领域的广泛应用!已成为现在最流行的虚拟环

境开发仿真平台'

%

(

%

:*

G

0

主要由两部分组成!一

个是
3

6

)\

图形用户界面!另一个是基于
&

语言

的
:*

G

0

函数库'

!

(

%

3

6

)\

的主要功能是通过可

视化操作建立起三维场景模型并将其存在一个

052

文件中!而后应用程序就可以通过调用
:*

G

0

的
&

语言函数库来对已建好的三维场景进行渲

染驱动%本文研究的子母弹抛撒仿真系统是基于

Ỳ&

和
:*

G

0

开发环境基础上开发的%

长期以来!由于不能频繁地进行外场试验来

检测光测设备的跟踪性能!严重影响了光测设备

跟踪算法的完善和跟踪性能的改进%对子母弹抛

撒过程的仿真研究!能够较真实地再现外场实验

环境!模拟子母弹抛撒过程%使设计人员直观地

观察子母弹抛撒的全过程和飞行姿态和飞行速

度!有利于检验评估光测设备的跟踪性能%

!

!

子母弹仿真模型的建立

J>A

!

子母弹抛撒过程简述

子母弹是指在一个母弹内装备一定数量的相

同或不同类型子弹的战斗部!并在预定的抛射点

将母弹开舱!将子弹从母弹里抛撒出来!形成一定

散布面积与散布密度的作战效果的一类武器%目

前!子弹抛撒技术按抛撒动力源可分为
B

种形式"

惯性动能抛撒)机械力分离抛射和抛撒药燃气

推动'

B@C

(

%

J>J

!

母弹仿真模型的建立

.̀17(

G

*)&/*07-/

软件是专业虚拟现实建模

软件核心产品!是一个功能强大)交互式的三维建

模软件!可以建立高度优化的三维模型%其生成

的开放式
J

9

*)Y1(

G

'7

格式的模型文件以独特的

树型结构定义!已成为虚拟现实应用领域的标准%

本文利用
.̀17(

G

*)&/*07-/

建立子母弹仿真

模型%

J>L

!

用粒子系统模拟子弹抛撒过程

粒子系统是采用大量的)具有一定生命和各

种属性的微小粒子图元作为基本元素来描述不规

则对象%粒子系统的每一个粒子都具有形状)大

小)运动速度)运动方向)生命周期等属性!而其中

的很多属性都可以是时间的函数%在粒子系统循

环过程中!一些粒子属性会随着时间的推移而变

化!这些粒子的基本属性主要包括粒子源位置)粒

子尺寸)粒子颜色和粒子速度等%在
:*

G

0

粒子

系统中!粒子的实际速度是由粒子速度矢量)风速

矢量)球形速度和随机速度共同决定的%

本文根据子母弹抛撒的特定物理模型自定义

粒子系统!模拟子弹抛撒过程%将母弹体作为粒

子源!为了有效减少粒子的数量!并生成较为逼真

的景象!采用圆形粒子!设置粒子的尺寸变更属性

以随机改变粒子尺寸%子弹抛撒是一个比较复杂

的过程!除了自由落体外!往往还受到气流等因素

的影响!运动比较复杂!因此!在整个系统中不仅

设置有垂直方向的初始加速度!还设置两个风速

矢量!为增加随机效果!在系统模拟中还设置了一

个随机矢量%

J>N

!

特殊效果和环境效果模拟

为了构建逼真的虚拟场景!本文使用
:*

G

0

特殊效果模块模拟出一些特殊的三维视觉效果!

包括母弹飞行时的尾气效果!子母弹抛撒以及落

地时的爆炸效果和闪光效果等!增强了整个虚拟

外场环境的感染力和真实性'

"

(

%

场景环境效果的营造和改变对于增加场景的

真实性和生动性也有很大的帮助%在三维场景

中!环境信息包括天空的颜色)大气中雾的状态)

所使用的光源和环境效果等'

#

(

%本文调用
:*

G

0

环境效果类来模拟多种常见的大气层物理现象

#包括光照变化)地表雾)能见度范围)一天的时间

变化)云和天体模型等$的环境效果%在运行过程

中通过与场景的交互!将要改变的环境状态类

#

G

2\

$信息传给对应的环境切换函数!实现环境效

果的改变和切换%

B

!

基于
Ỳ&

的子母弹抛撒仿真应

用程序的开发

LKA

!

\;

X

)

应用程序基本框架

由图
%

可以看出!

:*

G

0

应用程序可以分成
!

个主要的阶段!首先是
:*

G

0

系统的静态描述阶

段!然后进入
:*

G

0

系统的动态循环'

?

(

%第一个

阶段主要为
:*

G

0

系统的正确运行进行必要的系

统配置!包括内存分配)参数设置)

:*

G

0

类的定义

等%

:*

G

0

仿真应用程序主要是在
:*

G

0

动态循

环中实现的%故每一个
:*

G

0

应用程序都包含如
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#

%

$系统初始化"由函数
U

G

P)(7T

6

+

#$完成初

始化
:*

G

0

系统并创建共享内存以及信号量等%

#

!

$系统定义"由函数
U

G

8*2()*T

6

+

#.

7-R)>

052

/$读入
L8Y

文件!完成应用程序各个类的属

性的定义和初始化%

#

B

$系统配置"通过调用函数
U

G

&-)2(

G

T

6

+

#$

完成配置并启动系统

#

C

$实时场景绘"

:*

G

0

应用程序每次执行主

循环刷新显示帧时!都要调用
U

G

T

6

)=Y/0E*

#$函

数完成帧同步!而
U

G

Y/0E*

#$函数则完成帧的

显示%

L>J

!

仿真应用程序流程图

模型驱动软件
.̀17(

G

*):*

G

0

中的函数是用

&

KK

所写!在
&

环境下开发非常合适%采用单文

档多视图的结构!视图类
&T(E.107(-):(*R

用来

显示视景仿真场景!继承于
&Y-/E:(*R

的类

&S0/0E*7*/:(*R

用来进行实时交互参数的设置

与显示!创建一个线程用来作为
:*

G

0

仿真模型

的驱动"

aP<V/.):*

G

0L

99

#

3S:JP8

9

S0/0E

$

+

U

G

P)(7_()T

6

+

#

L2\O*7P)+70)=*N0)51*

#$!

9

JR)@

6

O*7NR)5

#$$&--系统进行初始化!初始

化图形状态!创建共享内存区等&把
:*

G

0

的场景

显示附着到
&T(E.107(-):(*R

视图类
>

U

G

8*2()*T

6

+

#.

7-R)>052

/$&--创建仿真所需

各种实例!

L8Y

文件通过
:*

G

0

的
3

6

)b

建立
>
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#$&--完成系统配置
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如果不结束仿真!则循环一直进行下去
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仿真应用程序流程图
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1(=07(-)

9

/-

G

/0E

图
B

!

仿真全景图#红色为弹道$

Y(

G

>B

!
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#

V'*/*51()*(+7/0

d
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#$&--当前帧的应用进程

同步处理!即保证应用进程与给定的帧频率同步
>

!!9

JR)@

69

-+7T

6

)=

#$&--判断是否触发

抛撒事件!进行相关的数值解算!包括子母弹的运

图
C

!

局部定点观察图#与全景图在同一窗口显示$

Y(

G

>C

!

Y(

G

./*-21-=012(\*5@

9

-()7

#

5(+

9

10

6

+()7'*+0E*

R()5-RR(7'7'*

9

0)-/0E0

$

动轨迹!运动姿态!运动速度!落点等的计算
>

!!!!

U

G

Y/0E*

#$&--完成当前帧的剔除和绘

制进程及其相关处理!实时更新子弹和母弹的飞

行姿态和飞行速度
>

,

,--

aP<V/.):*

G

0L

99

#

3S:JP8

9

S0/0E

$

仿真应用程序流程图如图
!

所示%

利用所设计的仿真系统制作的仿真场景如图

B

和图
C

所示%

C

!

结
!!

论

实验结果表明!基于
Ỳ&

和
:*

G

0

开发的子

母弹抛撒仿真系统具有易操作性好)实用性强的

优点!可以交互地进行参数设置!使设计人员可

直观地观察子母弹抛撒的全过程)飞行姿态和飞

行速度等%尤其在客观条件不允许频繁进行外场

实验的情况下!利用该仿真系统能够方便地对光

测设备跟踪性能进行评估检验%
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