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云层运动的线性仿真 
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摘 要：：之中对空中云层的模型进行了充分的分析，运用马赛克算法将云模型结构粒子化。提出了一种基于线性插值原 

理的算法，将空中对云层运动产生影响的风层密集化．模拟了线性化以后各风层的风速和风向对云模型粒子运动方式的 

影响。在实时环境下，将粒子整合，投影到二维平面坐标系中，较为真实地反映了云的形状和运动方式的改变。该仿真算 

法运行效率高，仿真效果好。实践证明将该模拟过程应用于相关大型模拟仿真系统有着很好的效果。 
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Linear Simulation of Cloud Movement 
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Abstract：Fully analyzes the cloud rr~xtel in the sky．Use mosaic arithmetic to split cloud n'oclel into particle．Pre~ented a method based on 

linear inteqx~ lation theory to enrich the levels of wind which affected the movement of cloud．Simulated the wind speed and direction of 

every level which h influence to cloud particle．Under real time circumstmmc．integrate the cloud particle and pro]ected them OtitO pla 

nar．effective reflected the varieties of the cloud’S foml and its．movement．This aritlunetic was implemented with great efficiency and 

outstanding simulation result．The experimental results show that the prc~ess of this simulation metl~ t has excellent effect on relative 

simulation system． 
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0 引 言 

云是自然界最常见的一种场景之一。在仿真模拟 

系统中，凡是涉及到自然环境，从三维的视景到二维的 

平面，对云的模拟几乎都是必不可少的一部分。在自 

然环境下，云基本一h不是保持静止的，它的外形和运动 

方式的变化取决于云层所在高度的风速和风向。研究 

表明，在很大程度上，风速影响云层的运动快慢 ，风 向 

影响云层的运动方向。然而，风在空中不同的高度一 

般有着不同的风向和风速，在一定高度范围内，风速和 

风向与高度之间有着线性的关系。因此，利用这种线 

性关系，把空中对云层产生影响的风进行线性插值，可 

以获得多个具有不同风速和风向的风层。将这些风的 

参数作用于云模型的粒子上，构成云的粒子的位置和 

状态就会发生变化，再实时地将这些粒子整合，投影到 

二维平面上 ，就能够很好地模拟云的运动状态 1。 
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1 线性插值原理 

插值算法在图形、图像处理中有广泛的应用。当 

它运用在图像处理时，较多地应用于灰度确定和背景 

拟合及去噪等方面。在图形处理中，插值可以简洁而 

且可以 j心所欲地提取或构造曲线(面)。一般指通过 

某些点(插值点)的计算来提取或拟合一条曲线或曲 

面[引。 

根据插值曲线的次数不同，有线性插值、抛物线插 

值(二次插值)、三次插值等等。线性插值也称一阶插 

值，已知插值点( l，g1)、( 2，g2)，线性插值后(z，g) 

为： 

g=专 (z一 1)+g1 (1) 

图像处理中的线性插值需要将其扩展成二维，即 

所谓双线性插值。抛物线插值，也称二次插值，是指通 

过三个互异的点的相关{1 算，一条抛物线提取或拟合 

一 条曲线。三次插值适用于复杂外形的设汁和描述。 

现在 考虑一个数值数列 0，10，20，30，40，⋯， 

l()*”(11≥ 0)，其 一次线性插值后的结果为：0，5，10， 

15，2O，25，3O，35，40，⋯，5*”(，z≥0)，即认为其变化 



第 2明 李森森等： 层运动的线性{lfj填 · l3l · 

(增减)是线性的，能够在坐际系下画出一条☆线。按 

照本原理，对于一个数列 c [ ]，假设从 “【 ]到 c [ 十 

I]之间是线性变化的，那么对于浮点数： 

j·( ≤。·< 十1)，“1．r]=“[ 十1]×( r— )+ 

c[ j×(1+ —j，) (2) 

2 马赛克算法 

马赛克算法用于把图片分成若干个颜色的小区 

块，是一种把图片在图片平而上划分 

成小区块的一一种二维图像处理算法。 

这种小区块用像素来划分，每个小区 

块的颜色都是相同的。 

文中将该原理应用到三维空问， 

将三维图像划分成若干个小的立方 

体。具体划分过程为：先将云层的横 

截面根据设定 的粒子边长运用马赛 

克算法，得到二维平面上的正方形小 

区块。划分完成以后，在云层的最低 

高度和最高高度之间根据粒子边长 

进行竖直方向的划分(z坐标)，这样 

就可以将云层模型粒子化为许多正 

方体，这些小正方体在以后的仿真模 

拟过程中受到模拟风的风速和风向 

影响，从而可以改变 自己的运动方向 

和运动速度。再将这些质点实时整 

合，投影到平面坐标，就可以较为准 

确地模拟云层的运动状态。 

忽略不汁 。 返咩，就得到_lr形成 层的粒子 三维 

问下的 、y坐标值 最后，根据云层的下层高度和上 

层高度，结合粒子边长，在云层高度的有效范围内可以 

获得粒子在三维空问下的 坐标。获得云层被马赛克 

化形成的小立方体 以后，根据这些小立 方体：在竖直 

(z)方向的值，可以判断到它是受哪个风层的作用，从 

而为以后实时模拟做好准备工作。云层粒子化过程请 

参考图 1。 
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在本算法中，粒子的边长大小设置显得比较重要。 

边长越小，划分出的粒子就越多，边长越大，划分出的 

粒子就越少。当云层模型体积很大的时候，粒子的边 

长对运算性能有着很大的影响。更高的性能就需要牺 

牲模拟的效果，更多的粒子提高模拟效果必然导致较 

低的性能l2．1。 

3 云层运动的线性仿真 

由于云层被马赛克化为很多粒子后再考虑其受到 

的风的影响，故对云层最初的形态并不太在乎。初始 

的云层形态被考虑为一个柱体，它在二维坐标平面 

(X、y方向)的投影可以是任意形状的。假定一种投影 

形状，能够获得形成该投影的边界点坐标，通过这些坐 

标，可以获得云层在三维空间的参数：将投影的坐标形 

成一个区域，取得陔区域的外接矩形。设置云层的粒子 

边长，通过边长的 将该矩形网格化为多个小正方形。 

然后判断这些网格化以后的小正方形是否在投影的边 

界区域中，苦是，则这个粒子是有用信息，反之则可以 

～  ( ) 

图 I 马赛克云层粒子算法流程图 

在云层粒子化以后 ，采用线性插值算法将风层密 

集化。具体过程如下：根据风的上层高度和下层高度 

计算出风的作用范围，根据上层高度的风向和下层高 

度的风向的方向计算出两层风之间风向的变化范围， 

根据上层高度风的风速和下层高度风的风速计算出两 

层风之间风速的变化范围；按照插值步长，即两个高度 

层的风之间的高度变化步长，计算出两层风之间的风 

的方向变化步长以及相应的风速变化步长 J。根据插 

值之前的两个风层对应的风速和风向，从处在下层高 

度的风层开始，按照插值步长往上层高度的风层进行 

风层 、风速和风向的线性插值，即在当前层的下层基础 

上，风层增加一个风层步长，风向增加一个风向步长， 

风速增加一个风速步长。算法结束后可以得到风的作 

用范围内所有风层的高度、方向和速度。 

风层的插值过程 图2所示。 

需要注意的一一点是，通过一个插值步长，确定了插 

值时高度的递增速度。插值步长越大，对云层粒子运 

动有作用意义的风层就越少，对云层粒子的影响就 比 

较粗糙。插值步长越小，插值后形成的风层就越多，这 

～ 域一 一 眼～ 一_翥厂 
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样对云层粒子的影响就会细腻而丰富，模拟效果也就 

会更加真实。当然，这是以牺牲内存容量和程序性能 

为代价的，所以应该根据特定的需要做相应的取舍[5l。 

分钟以后云层的投影形态，其中，下层风层高度为 

2000m，风速为 50km／h，风向 90度；上层风层高度为 

4500m。风速为 lOOkan／h，风 向 180度。注：风 向为正 

北方向的为0度。 

圈  

图2 风层线性插值算法流程图 

在将风层密集化以后，每个风层都有自己的风速 

和风向。它们对处在自己这一高度层之间的云层粒子 

就有不同的影响。云层粒子的Z坐标决定了它受到哪 

一 层风的影响，X、y坐标则受到该层风速和风向的影 

响，决定了云层在二维平面的投影形状。 

在一切参数准备就绪的情况下，可以进行风对云 

层形态和运动方式的模拟过程。模拟过程如下：对于 

所有的马赛克化后的粒子，找到当前粒子的高度(Z 

坐标)，然后查找相应高度的风的风向和风速。如果 

找到了风，则该粒子将受到风的影响，将该粒子的横坐 

标加上对应高度的风速与风向的余弦值的乘积，其纵 

坐标加上对应高度的风速与风向的正弦值的乘积。若 

没有找到对应高度的风，则该粒子不受到风的影响， 

横、纵坐标不会改变。计算完所有的粒子以后，将所有 

粒子在二维平面的投影显示出来。由于风有作用时 

间，在作用时间内，调用该算法计算每个粒子的位置并 

显示，就可以得到一个实时的模拟效果(见图3)。 

4 结果分析 

用上述方法对多个云层形态进行了模拟，得到了 

不错的结果。图4为插值步长值为20的云层在二维 

平面的初始形态： 

图5和图6分别为模拟过程进行到 1分钟和 l0 

图3 风对云层粒子运动方式模拟算法流程图 

图4 云层模型投影原图 

图5 1分钟以后云层模型投影图 

； 
图6 10分钟后云层模型投影图 
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3 结束语 

综上所述，文中根据指纹图像的具体特征研究并 

实现了一种有效的指纹图像预处理方法。该算法不但 

处理效果好 ，满足了预处理要求，而且速度快 ，是很好 

的指纹图像的预处理算法。 
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5 结束语 

在整个系统研究的过程中，笔者阅读了大量的资 

料，对相关工作进行了细致的研究。 

通过实验，特征点跟踪和提取风格化因子是一种 

进行风格化处理的有效方法。人脸部结构性强，适合 

使用特征点变换进行风格化。现有的风格化软件主要 

基于笔触模拟的方法，合成质量较好，但速度较慢，不 

适合大量处理图片、视频。采用特征点跟踪和提取风 

格化因子的方法有较快的速度。在实验中处理一张有 

58个特征点的 431*431图片的时间约为 10秒。 

本系统还有一些局限性，如对头发的处理还很不 

成熟，目前在跟踪中没有对头发进行准确定位。另外， 

在风格化合成中，输入图片中人物的肤色、脸的角度都 

对风格化效果都有影响。 
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5 结束语 

文中提出了一种云层运动的线性仿真方法。这种 

方法在二维空间上对云层模型横截面应用马赛克算 

法，在三维空间下，利用马赛克算法中的小区块长度在 

竖直方向上将云层模型划分为许多个粒子。引入了线 

性插值原理，并在它的基础上进行风层密集化处理。 

将处理后的风层对云层粒子运动方式的影响实时模 

拟，能够得到比较理想的结果。实践证明将该模拟方 

式应用于相关大型模拟仿真系统有着很好的效果。 
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