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基于三维地形的虚拟仪表仿真技术研究与实现

陈 雷, 赵 刚, 李荣江

(四川大学电子信息学院, 成都 610064 )

� � 摘 � 要:虚拟仪表仿真技术研究一直是航空仿真领域中热门研究课题。文章研究了某型飞机虚

拟仪表在 Creator/Vega开发环境下利用 DOF技术的快捷实现方法,讨论仪表的数据驱动技术, 应用多

线程编程技术实现仪表的实时仿真功能。仿真结果表明该系统具有开销小、延迟低特点,平均帧率达

到 30 fps以上,满足实时交互需求。
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引 言

虚拟仪表技术是指利用计算机图形生成技术和人

机交互技术,在通信和数据分析的基础上, 仿照传统真

实仪器仪表的信息采集、加工、处理和显示的技术
[ 1]
。

特别是在进入 20世纪 90年代以来, 随着计算机软

硬件的发展以及复杂系统仿真应用需求的提高 , 仿

真飞行中的虚拟仪表动态可视化技术已成为当前的

研究热点。

虚拟仪表建模无论是使用 OpenGL底层语言生

成
[ 2]
,还是使用诸如 3Dmax、SolidW orks建模工具,或是

用脚本语言描述逻辑,均存在工作量大、效率低、难以维

护等问题
[ 3]
。目前通常使用的是 GL Stud io等专业仪表

仿真平台,虽然通过专用平台可以创建三维的、照片级

的互动图形界面,但是作为专用的仪表建模平台,不可

避免的存在价格昂贵等问题,而且仪表模型在移植到驱

动平台时需单独设计数据接口来实现仪表驱动仿真
[ 4]
。

基于上述问题, 本文利用 C reator /Vega开发环境
[ 5]
,研

究实现了快捷的仪表建模、实时驱动的解决方案。

1 基于三维地形漫游的虚拟仪表系统

整个软件系统分为编控建模系统和播出仿真系统

两个独立的子系统。系统组成如图 1所示。编控建模

系统的主要工作是设计建立满足需要的虚拟仪表模型

和系统模型;播出仿真系统实现实时仿真功能, 建立和

编控建模系统之间的连接关系,通过数据接口不断接收

外部输入的仪表参数,并负责对参数进行解释, 不断刷

新虚拟仪表的显示。

图 1 系统组成框图

仿真系统在计算机屏幕上实时绘制三维地形,通过

数据接口接收需要处理显示的仪表数据,实时刷新显示

数据。该系统具有三个主要特点:一是具有方便的交互

性,可以通过鼠标控制飞行器来改变各项参数; 二是实

现了数据传输和绘制的实时性,可以在不同的飞行状态

下实时更新虚拟仪表的显示,达到沉浸感仿真的目的;

三是开发快捷、简便,代码量小,不需设计模型和驱动间

的数据和坐标转换接口,使用内部消息函数实现数据驱

动
[ 8]
。系统开发流程如图 2。

图 2 系统开发流程



2 基于树形结构的仪表对象模型

虚拟平显仪表由多个单元组成,不同的单元提供不

同的信息,一起协同反馈人能辨识的信息。面向对象进

行建模,系统中仪表单元称为仪表元素, 仪表元素可以

包含子仪表元素或者作为父元素的子元素,从而形成倒

置的树形结构,在 Creator中编辑界面如图 3示。

图 3 树形结构的仪表对象模型设计

虚拟仪表的动态更新显示: 旋转、滑动、字体显示

等,这些是仪表能够在实时仿真中更新显示的关键。本

文中仪表的可视化更新显示是通过自由度 ( Degrees o f

freedom )技术实现的。 DOF技术可以使模型对象具有

活动的能力,控制仪表指针按照设置的自由度范围内进

行移动或者旋转。本文实现了虚拟仪表的 6�DOF实时
动态显示:中央的地平仪 (用于显示飞行器的俯仰自由

度、偏转自由度 ),左侧为飞行速度显示自由度, 右侧为

高度显示自由度,顶部是航向显示。在该模型 (图 4)中

引入的动态元素,可通过在 Vega环境中调用相关的动

态元素的驱动函数接口实现座舱仪表的动态变化与实

时仿真。

图 4 虚拟平显模型

3 虚拟仪表的数据驱动

仪表的外观和仪表类型设计好后,需要绑定虚拟仪

表和仪表的驱动数据,从而建立仪表和控制该仪表的信

号数据之间的联系。当数据信号被仪表接收到时,仪表

可以根据预先定义的参数转换方法,计算出显示参数并

进行数据的刷新显示。

仪表控制系统是虚拟飞机控制系统的显示核心,在

设计虚拟仪表控制系统时,首先通过 Vega中的仪表控

制面板将已经在 Creator中建好的仪表模型加载进去,

并在仪表控制面板中进行适当的参数设置,然后在 VC

+ + 6. 0中编程绑定仪表的驱动数据,通过程序控制模

型中的仪表 DOF节点实现对仪表的交互驱动。

3�1 多线程编程技术

为了提高系统软件的运行速度,采用了多线程编程

技术。多线程是指操作系统支持一个进程多个线程的

能力。在实际的软件编写中,运用多线程技术, 整个仿

真应用中含有完成不同功能的多个线程,如数据采集、

数据处理、实时数据显示和用户界面线程。这样,多个

线程同时执行,在一个时间内完成更多的任务, 加快了

系统的反映速度,提高执行效率。本仿真系统通过 VE�
GA提供的主线程函数在线程池中分别创建了三个线

程:主线程、数据采集分析线程、图形刷新线程。主线程

完成数据初始化和控制、数据采集分析线程完成模型和

驱动间的数据接收和存储、图形刷新线程完成虚拟仪表

的动态显示,通过使用该技术,大大提高了系统的反应

速度,满足仿真实时性的要求。

3�2 仪表控制系统核心部分代码
Vgea仪表控制模块的初始化在 Vega系统初始化之

后进行,首先调用函数 vgInitSym初始化 Vega仪表控制模

块,然后调用函 vgConfigSys配置 Vega仪表控制模块,这

时候,仪表对象就被加载到内存中,通过调用 VegaAPI接

口函数可以对仪表的动态显示进行实时的控制。

为了真实模拟场景中飞行器的六自由度 (俯仰、横

滚、侧滑 ),结合在建模中设计的六个 DOF节点 (即六个

自由度节点 ), 每一个节点控制一个自由度动作。在

VC6�0+ +中通过编写代码来控制这些 DOF节点,并实

时反馈到显示界面当中,部分关键代码如下:

�����

/* 在视景数据库的仪表模型中查找各个可动节点

* /

pitchDOF= ( vgSymDOF * ) vgF indSymNode( hud,

" dofp itc", NULL );

rollDOF= ( vgSymDOF* ) vgF indSymNode( hud, "

dofroll", NULL ) ;

speedDOF= ( vgSymDOF * ) vgF indSymNode( hud,

" dofairspeed", NULL ) ; ������

/* 在视景数据库的仪表模型中查找需动态更新的

文本* /

headingText= ( vgSymStr * ) vgF indSymNode( hud,

" t40", NULL );

altT ext= ( vgSym Str* ) vgF indSymNode( hud, " alt i�
tude inset", NULL ) ;

speedT ext= ( vgSymStr* ) vgF indSymNode( hud, "

airspeedinset", NULL );

/* 限制翻滚的最大和最小值* /

vgSymDOFM in( ro llDOF, VGSYMDOF_H, - 180 ) ;
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vgSymDOFM ax( rollDOF, VGSYMDOF_H, + 180 );

/* 获得飞行器的空间坐标* /

vgGetPos( plane, pos);

vgGetPosV ec ( pos, & x, & y, & z, & heading, & pitch,

& roll);

/* 更新俯仰标尺显示 * /

vgSymDOFCur( pitchDOF, VGSYMDOF_Y, p itch*

0�1 );
/* 更新翻滚标尺显示* /

vgSymDOFCur( rollDOF, VGSYMDOF_H, roll) ;

/* 更新速度标尺显示* /

vgProp ( plane, VGPOS _ CALC _VEL _MAG, VG _

TRUE) ;

speed= vgGetPosCalc( plane, VGPOS_VEL_MAG);

vgSymDOFCur( speedDOF, VGSYMDOF_Y, 17�5 -
speed* 0�01 );

/* 更新高度标尺显示* /

vgSymDOFCur( altDOF, VGSYMDOF _Y, 45- ( z /

1000) ) ;

/* 更新速度文本显示 * /

sprintf( tmpstring, "% d", ( in t) speed) ;

vgSymStrStr( speedT ext, tm pstring );

/* 更新高度文本显示* /

sprintf( tmpstring, "% d", ( in t) ( z) );

vgSymStrStr( a ltT ext, tm pstring );

/* 更新朝向标尺显示 * /

sprintf( tmpstring, "% d", ( in t) ( ro ll) ) ;

vgSymStrStr( headingT ex t, tm pstring );

系统运行截图如图 5所示。

图 5 系统运行图

4 实验仿真数据分析

本文采用的测试平台为:处理器 Intel( R ) Celeron

(R ) CPU, 1�6Ghz, 1G内存;显卡 Geforce 7300。为测试

仪表模型对系统帧率的影响, 测试分为两个阶段,分别

为不载入仪表模型、载入仪表模型后在不同 LOD(细节

层次 )情况下的帧率记录,如表 1。

表 1 不同 LOD下刷新帧率

测试项目 未载入仪表 载入仪表

LOD1( 4500- 6000米 ) 42�0 fps 42�0 fps
LOD2( 2000- 4500米 ) 39�0 fps 37�5 fps
LOD3( 500- 2000米 ) 33 fps 30�2 fps

� � 通过系统联调结果表明: 当飞行器在 4500米飞行

时,由于用于显示三维实景地形的三角面片少, 系统资

源富余,仪表模型载入、仿真对系统的开销几乎没有影

响;当飞行器降低到 4000米或 2000米以下时, 系统资

源用于处理三维地形的面片消耗较大,但是仪表模型的

载入、仿真对系统开销的影响较小, 系统延迟在 1- 2

帧 /秒左右,且平均帧率达到实时仿真要求的 30fps以

上,满足交互仿真的要求。

5 结束语

本文探讨了基于三维地形漫游的虚拟仪表建模和

实时驱动问题,利用 C reator /Vega开发环境实现快捷的

动态仪表实时仿真的解决方案。仿真结果表明,该系统

不但满足常用仪表仿真的参数要求,且对整体系统的资

源开销小,延迟低,且平均帧率达到 30fps以上,使仿真

过程直观,仿真结果容易理解,并且在仿真过程中可实

现实时响应交互操作,已用在实际项目开发中, 且该系

统在写入接口程序后,能够接收外界传来的数据,实时

显示飞行器各种飞行姿态,从而更好地实现可控飞行。
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中增加一个短整型的字段即可,数值小的优先级高,数

值大的优先级低。工单类型的优先级可以根据实际情

况随时调整。

但是,如果业务工单的优先等级是固定不变的话,

会出现另外一个问题。那就是,如果某个业务工单的优

先级比较低,后面产生的业务工单均比其优先级高,且

数量较多的话,那么就可能导致该业务工单很长时间都

得不到处理,造成该工单超时甚至成为死单,永远都得

不到处理。为了避免这个问题,需要设置动态的优先

级,即具体业务工单的优先级是随着时间变化的。业务

工单产生之初,其优先级设置为工单类型的优先级,然

后在工单等待处理的过程中, 每间隔一定时间 (比如说

半小时 )其优先级提高一级。这样一来, 虽然某个工单

开始的时候优先级较低,但随着时间的推移其优先级会

逐步变高,当其优先级升高到一定程度, 该工单就会被

处理。

3 结束语

电子工单系统是电信企业运营信息化的重要 IT支

撑系统,能有效提高服务质量,缩短障碍处理和业务开

通时间,改善企业的服务效率。本文设计的电子工单系

统已经在南充电信公司投入使用,实现了业务处理和障

碍处理的流程化、自动化以及运维监控部门日常工作的

电子化、无纸化,取得了良好的社会和经济效益。
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Design and Realiza tion ofE lectronicW ork�s Form System

PAN W ei

( Com puter Schoo l of Ch inaW estNorma lUniversity, Nanchong 637009, China)

Abstrac:t E lectronic work�s form system is very mi portant in comm unicat ion enterprises, wh ich can help communication

enterprises to mi prove their serving standard and efficiency. T he electronic work�s form system is composed of tripartite: bus i�

ness treatement, malfunct ion treatem ent and day�to�day affairs treatem ent in the text. T he paper introduces the des ign and re�

alization o f bus iness treatem ent subsystem and that ofm alfunction. Then the paper thoroughly analyses som e mi portant prob�

lem s about the realizat ion and then gives som e solutions.

Key words: electron ic work�s form; handlingm alfunction; handling bus iness; instruction; system

(上接第 180页 )

Research of V irtua l Instrument Smi u la tion Technology Based on 3D Terra in

CHEN Lei, ZHAO Gang, LI Rong �jiang
( Schoo l of E lectronics and Inform ation Engineering, Sichuan Un ivers ity, Chengdu 610064, Ch ina)

Abstrac:t V irtual instrum ent dynam ic smi ulation techno logy has been a hot field of av iation smi ulation research. Th is

paper studied the qu ick carried outm ethods o f the virtual instrum ent in a certain types a ircraft based on Creator /Vega, dis�

cussed the v irtual instrum ent data�driven technique, and applied multi�thread ing techno logy to rea lize the function of instru�

m ent dynam ic smi ulation. S mi ulat ion results show that the system has the characterist ics of sm all overhead, low latency, and

the average fram e reached 30 fps orm ore, and m eets the needs of real�tmi e interaction.

Key words: virtual instrum ent; visual smi ulation; DOF
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