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基于 LOD建模的视景仿真生成技术研究 
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摘 要 ：细节层次(L0D)模型是指对同一个场景或场景中的物体 ，使用具有不同细节的方法得到一组模型以实现三维场景 

仿真，而视景生成会使仿真过程更直观形象。文中提出一种利用地形、景物数据库数据，采用LOD建模方法实时生成三维 
’ 

视景，实验结果表明该方法具有一定理论和实用价值。 
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Abstract：LOD is a modeling technology with differeaat details in the same scene，its pur】x)se is to realize 3D visual simulation．View — 

Scene generating  can make combat—simulation visualization and reliable．This paper proposes a method of 3D view—scene generation that 

using the data of terrain and object database．The simulation results show the method is valuable． 
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O 引 言 

随着未来作战向信息化方向发展，作战体系由陆、海、 

空向陆、海、空、天、电一体化方向发展，战场环境、作战条 

件十分复杂。为使部队作战有效完成作战任务，仅靠一般 

的定性分析，采用一般的解析模型难以检验作战方案，必 

须通过作战仿真才能检验评估作战方案，而视景仿真技术 

的应用为研究作战运用问题提供了新的手段和平台。 

建立 LOD模型能有效地降低数据量和复杂度，实现 

三维场景的实时处理[1-3J。文中利用 LOD技术对地形和 

场景中的物体进行仿真建模，然后根据仿真任务的要求来 

驱动模型，实现信息的多维化，为用户创造了一个实时反 

映实体变化与相互作用的多维图形世界，形成作战仿真三 

维战场视景图。 

1 细节层次(LOD)建模 

细节层次(L()D)简化技术进行仿真建模的基本思想 

是⋯：从网格的拓扑特性出发进行顶点删除操作、边压缩 

操作和面片收缩操作。 
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a．顶点删除操作：删除网格中的一个顶点，然后对它 

的相邻三角形形成的空洞做三角剖分，以保持网格的拓扑 
一 致性； 

b．边压缩操作：把网格的一条边压缩为一个顶点，与 

该边相邻的两个三角形退化面积为零，而它的两个顶点融 

合为一个新的顶点； 

C．面片收缩操作：把网格上的一个面片收缩为一个顶 

点，该三角形本身和与其相邻的 3个三角形都退化，而它 

的 3个顶点收缩为一个新的顶点。 

利用这些基本操作，计算每次操作给网格场景带来的 

误差计算，把用这个误差代价计算方法计算出的原始网格 

上的每一个误差作为权值，通过循环进行网格简化。 

LOD技术的研究主要集中在以下两个方面： 

(1)建立不同层次细节的几何模型，对任意给定的复 

杂多边形网格 M，由精细至粗糙建立一个模型序列：从 

Mo，M 一，M ，其中Mo：M。与原模型相比，每个模型 

均保留了一定层次的细节。当从近处观察物体时，采用精 

细模型，而当从远处观察物体时，则采用较为粗糙的模型。 

(2)建立相邻层次多边形网格 Mi，M+l(0≤ < ) 

之间的几何形状过渡： 

：M — M  +l 

当视点连续变化时，在两个不同层次模型间就存在一 

个明显的跳跃，因而有必要在两个相邻层次的模型问形成 
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光滑的视觉过渡，这称之为几何形状过渡。 

3D模型 LOD算法的基本思想是找出夹角最小而且 

公共边最短的两个三角形，将它们的公共边删除，将共边 

的三角形合并，然后不断循环。 

步骤如下： 

Step1：根据权值计算公式_5j计算所有边的权值； 

Step2：将权值最小的边(两个端点为 “和 )删除，并 

将边的相邻面进行合并； 

Step3：重新计算包含顶点 U和 的所有边的权值； 

Step4：重复第2和第 3步，直到三角形数量减少到要 

求的数量。 

通过细节层次显示和简化技术，不仅可以较好地简化 

场景的复杂度，同时，采用不同分辨率的模型来显示复杂 

场景的不同物体，使在生成的真实感图像质量损失很小的 

情况下，实时产生真实感图像，满足了作战仿真推演过程 

实时性要求。 

2 视景生成技术 

文中是利用地形 、景物数据库数据，采用LOD建模方 

法生成三维视景。主要作法是利用先进的虚拟现实技术 

软件和建模软件，根据计算机图形学的原理，把三维真实 

景物用二维的图形组合表现出来，利用图形管理数据库建 

立它们之间的关系，使它们有机结合，构成三维视景。 

2．1 基于 Vega的仿真驱动的实现 

构造完仿真模型，需要根据实际仿真任务的要求来驱 

动模型，生成既有好的视觉效果又可实时现实的动态图 

像。为了能较容易地开发基于 MFC的 Vega应用程序， 

Vega通过继承 MFC中的 CView类而派生出一个子类 

zsVegaView，它提供了启动一个Vega线程最基本的功能。 

整个仿真程序由以下几个基本步骤组成： 

Stepl：系统初始化。设置图形运行环境，创建公共数 

据区，并为各类列表预分配初始长度的内存，初始化各类 

参数。 

Step2：文件定义。读取三维场景文件，将其数据存入 

各类列表中。 

Step3：系统配置。对场景作预处理，以便渲染时调 

用。 

Step4：渲染显示。获得由外部输入和系统其它部分 

产生的状态参数，并根据这些状态参数，完成对视景仿真 

对象的控制和实时显示。 

框架如下： 

zsVegaView．h： 

class vgObserver；／／定义观察视点 

class vgScene；／／定义场景 

class vgObjeet；／／g义实体对象 

mVegaView．cpp： 

void mVegaView：：runVega(void) 

{ 

vegaThread=AfxBeginThread(runVageApp．this．THREAI)一PRI- 

ORITY—IoWEST)； 

／／启动线程 

} 

UNIT runVegaApp(LPVOID pParam) 

{ 

zsVegaView pOwner=(zsVegaView*)pParam； 

vglnitWinSys(AfxGetInstanceHandle()， er— GetSafeHwnd 

())；／彻 始化 

vgDefineSys(pOwner一>adfName)；／／文件定义 

vgConfigSys()；／／系统配置 

wl1ile(p()、̂，ner— getContinueRunning()) 

{ 

vgSyncFrame()；／／实时刷新显示 

vgFrame()； 

⋯ ⋯ } 

} 

2．2 虚拟战场环境的实时显示 

大场景的实时显示一直是虚拟战场环境仿真的难点， 

而观察视点的变换、特殊效果的显示等也是战术导弹视景 

仿真中需要关注的问题，文中主要对这个问题进行探讨与 

研究 。 

2．2．1 大场景管理技术 

作战视景仿真系统要求在大面积复杂数据库上连续 

运行而无延迟，对高精度和真实地理信息方面的要求增加 

了仿真应用的复杂性。这样一次驻留在工作站内的海量 

数据的管理问题是目前视景仿真领域研究的重要内容之 
一

。 利用数据库子集技术虽然可以解决内存不足的问题， 

但同时也导致了由于装入新数据库而延迟的后果，因此文 

中在数据库子集的基础上，采用了A0I(感兴趣区域)和动 

态调度策略来解决海量数据管理的难题。 

在三维地形环境绘制时，通常只处理感兴趣区域。动 

态定义一个可移动的数据库原点，采用双精度类型，它始 

终接近观察者，从而当观察者远离数据库的初始原点时， 

消除了显示效果上的任何跳动。在视景仿真系统的战场 

环境管理中运用 AOI技术，使观察者在视觉数据海洋的 

中心位置并允许用户定义它的规模，在实时非同步数据处 

理的过程中，确保了系统的高性能、易用等特点，并有效地 

分配和使用昂贵的计算机系统内存。 

动态调度策略就是在对场景进行处理的基础上，视景 

仿真程序创建子进程场景库进行管理，并创建数据融合缓 

冲区及通讯标志进行数据块的装载／卸载操作和通讯。在 

模拟实物运动过程中，视景仿真程序需要在场景库管理子 

进程中动态地装载地形环境，内存中只保留AOI内的装 

载模块，近距离内采用高精度模型子块，远处凋用低精度 

模型子块，纹理内存也同样处理。 

2．2．2 听觉信息的显示 

听觉信息是仅次于视觉信息的第二传感通道，它是虚 
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拟战场环境多维信息中的一个重要组成部分。与一般虚 

拟环境的声音显示不同，在多维信息显示系统中要充分考 

虑全局因素，声音的强度不能以声源的真实距离计算，有 

时大距离也要求有声音，这时就必须增加听觉信息的提 

示。另外，由于同时观察到的实体数目较多，为了不使其 

产生混乱，必须按照一定的规则和顺序进行有选择的显 

示。 

在本模拟实验中，为某实体的飞行过程加入了声音特 

效，增加了视景仿真的真实感，其关键步骤如下： 

a．定义存储声音数据的动态数组： 

CArray< awSound *．awSound * > m—DanEng— 

line．Sound； 

b．在相应的状态下让声音特效触发： 

vgTriggerSnd(m—DanEngineSound．GetAt(Index))； 

C．清除声音： 

vgRelSnd(m—E~_EngineSound．GetAt(Index))； 

m—DanEngineSound，R~noveAll()； 

3 实验结果 

(1)硬软件环境。 

模拟仿真系统的硬件环境：图形工作站、若干 PC机、 

网络交换机等。软件环境：Windows NT V4．0操作系统， 

Oracle V8．1．6数据库，MultiGen三维建模软件，Vega3．7 

SP for Windows视景仿真驱动，Visual C++6．0软件开发 

工具等。 

(2)实体网格构建模型如图 1所示。 

· ▲  

(a) 三维地图及其网格简化图 

(b) 景物主体截面图和构建图 

图 l 地表面和飞机实体建模图 
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(3)三维视景部分图如图2所示。 

图2所示的场景为部分战场视景，典型目标飞机清晰 

可见。使用文中介绍的方法进行调试，可以得到满意的效 

果。在作战仿真中，经应用证明，所述理论方法是可行的。 

图 2 部分场景 图 

关于仿真视景的生成，主要结合实际应用进行讨论和 

实验，还有不少问题有待进一步研究，例如，改进 LOD算 

法，快速准确地提取感兴趣区域(A0I)，改进动态调度策 

略等等，以进一步提高实时性，这对作战仿真系统是至关 

重要的。 

4 小 结 

利用 LOD进行仿真建模，根据仿真任务的要求对已 

建模型进行场景渲染与显示。并给出了采用仿真建模工 

具 MultiGen和视景驱动软件 Vega进行战场三维态势显 

示的结果。与传统的图像绘制合成技术相比，不仅能够较 

好地保持细节，保持模型的拓扑结构和几何特征，而且提 

高了实时性和逼真度。 
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