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导弹虚拟战场环境设计与实现 

赵海龙，李佳泽，郑 重，李朋飞 
(第二炮兵工程学院，陕西 西安 710025) 

摘 要：为给某型导弹部队提供一个全新的演习、训练和战前要素熟悉平台，文中通过 VC++6．0和该实验室自行开发的 

软件 Deep Eye平台设计和实现了导弹虚拟战场环境演示系统。首先根据系统分析对系统整体结构进行了模块化设计，然 

后从场景生成和效果实现两方面对各模块进行开发，先后建立了天空模型、地形背景模型、战场实体模型，并对地形匹配、 

航迹规划、特殊效果实现、视点变换、交互接口设计等关键技术做了研究，最后实现了适合于导弹作战的虚拟战场环境模 

型。结果表明，该设计方案可行，仿真效果良好。 
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Design and Implementation of A Missile’S Virtual 

Battlefield Environment 

ZHAO Hai-long，LI Jia-ze，ZHENG Zhong，LI Peng-fei 

(The Second Artillery Engineering College，Xi’all 710025，China) 

Abstract：To give a certain type of missile units for a new exercise，training and pre-war elements familiar platform，the mi ssile’s virtual 

battlefield environment demo system is designed and achieved on VC++6．0 and Deep Eye in tllis paper．The system overall structure is a- 

dopted modular design according tO the system analysis，and then from two aspects of the modular design scene generation and effect each 

module is developed，has established a model of the sky，the terrain background model，battlefield solid model and the key technology 

such as terrain matching，path plan ning，special effects tO achieve，the focus transformation and interactive interface ale researched．At 

last，achieve a suitable mod el of the virtual battlefield environment for missile combat．Th e results shows that the design scheme is feasible 

andthe simulation resultis good． 
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O 引 言 

近十几年来，随着科学技术的发展，特别是计算机 

网路技术和虚拟现实技术的发展及应用，使得军事演 

习在概念上和方法上有了一个新的飞跃，即通过建立 

虚拟战场(即作战仿真系统)来训练军事人员，并对武 

器系统的性能和作战方案的优劣进行检验与评估 。 

虚拟战场的提出和应用为解决上述问题提供了新的途 

径，带来了希望。文中通过构建某型巡航导弹虚拟战 

场环境演示系统，为相关部队作战推演、实兵或半实兵 

演习提供与实际演习区域相同的战场仿真环境，同时 

有效训练指挥员的指挥决策能力、参谋人员的业务能 

力、装备操作人员的操作能力，并对参训人员战场环境 

的认知效率提高有一定的作用。 
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为作战建模与仿真。 

1 系统结构组成 

文中的演示系统主要是模拟某型导弹从待机阵地 

出发，根据作战方案进行地面机动、占领发射阵地直至 

发射击中目标的全过程。用户可以通过鼠标或键盘操 

作，显示器实时显示作战进程及环境效果。根据导弹 

作战的实际进程，应该建立待机阵地、发射阵地、导弹 

发射车及导弹模型，同时能对运动物体进行有效控制， 

并具有随发射车行驶自动漫游及多视点、多通道观察 

功能和良好的人机交互效果。因此，需要从场景生成 

和功能效果实现两方面来进行研究实现。其系统结构 

图如图 1所示。 

其中，天空和地形背景是基本元素，实体建模主要 

包括实体模型的导弹、发射车、待机阵地、发射阵地等； 

运动控制主要指发射车的姿态控制；道路信息是指从 

地形中提取指定道路信息；目标选取指对目标的动态 

选取；航迹规划指导弹根据目标点及发射点与目标点 

的战场信息自动规划最优航迹；特殊效果主要包括雨、 
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雪、雾天气及导弹尾焰与爆炸效果等；视点变换指根据 

观察者需要确定观察视角；交互设计指用户通过鼠标 

或键盘操作演示系统。 

二是地貌的生成⋯。文中地形背景主要由 Deep Eye 

引擎中的地景生成模块，先采用基于规则网格模型的 

DEM数据，并对相关卫星图片做好预处理；然后通过 

图1 系统框架结构图 

2 实现子模块功能的关键技术分析 

在Windows平台上，该演示系统基于VC++6．0和 

该实验室自行开发软件 Deep Eye，并结合 3DS．MAX 

建模软件综合进行。软件 Deep Eye基于DirectX 9开 

发，主要 由 KERNAL子 系统、APP—SERVICE子 系统 

INTERFACE子系统三部分组成。具体包括导弹模块、 

地景转换模块等。 

2．1 场景建模 

场景建模主要展现虚拟战场环境背景，文中充分 

利用 Deep Eye引擎中已有的地景处理模块实现对地 

形背景的建模，利用 3DS．MAX建模软件分别实现天 

空背景和实体要素建模，即生成 ．3ds文件。然后通 

过 Direct3D中的Conv3ds．exe工具把jI：．3ds文件转换 

成．X文件，实现文件格式兼容。 

2．1．1 天空背景 

通常有以下三种方法绘制天空背景 ：一是用一种 

接近天空的淡蓝色清除背景；二是绘制一个立方体并 

对其进行纹理贴图，即“天空盒”方法；三是半球形天 

空模型 。显然，对广域的天空背景，前两者方法欠 

妥，所构建的模型缺乏足够的逼真感。用半球形天空 

模型，基本能符合形状表现，可以得到较好的仿真效 

果。因此文中采用半球形天空模型，数学表达式 ： 

( —o) +(Y一6) +( 一c) =r (i) 

式中，(o，b，c)表示球心坐标，r为球半径。然后， 

利用3DS,MAX中Sphere按钮中Keyboard Entry菜单， 

绘制出球体，选择Chop定义球体改变球体的方式，最 

后通过材质和纹理技术实现天空的3D模型。 

2．1．2 地形背景 

地形背景的生成包括两个方面，一是地形的生成， 

地景转换工具生成 由三角 

形网构成的地形框架；最后 

实现纹理合成，完成整个地 

形背景的构建。其中，纹理 

映射技术对地形的精确匹 

配及多分辨率纹理技术对 

导弹作战的广域地形实时 

显示起到了关键作用。 

2．1．3 实体建模 

实体建模包括实体模 

型的建立以及模型的部署 

两部分。首先，通过 3DS． 

MAX建模软件 完成导弹战场环境的实体模型构建， 

生成 ．3ds文件；然后，通过 Direct3D中的 Conv3ds． 

exe工具把 ：．：．3ds文件转换成标准 mesh物体文件， 

即．X格式文件；再通过坐标转换将实体置于世界坐标 

系中。至此，已完成了模型的构建工作。 

对模型的部署，文中采取了模型预放置办法，即根 

据导弹作战要素部署的实际情况，先预放置各模型，然 

后通过启发式算法得出最接近方案。 

2．2 功能实现 

2．2．1 地形 匹配 

地形匹配包括战场道路信息的获取和地面车辆运 

动控制两部分内容，其目的是保证车辆的逼真运行。 

文中道路信息获取方法主要是基于贝塞尔大地问题解 

算 ’ 和道路控制点技术而产生，建立以下两种模型： 

一 是道路数据提取模型；二是道路分段模型。前者是 
一 种在三维仿真环境中提取表示道路的连续等距离点 

的方法；后者是一种针对道路网如何进行分段划分和 

形成网络而提出的一种方案。对地面车辆运动控制， 

文中通过实时测算运动车辆的俯仰角、偏航角、滚动 

角 来及时调整车体姿态，保证车体平稳运行。从仿 

真实验可以看出，以上方法的运用能实现车辆与地形 

的有效匹配。 

2．2．2 航迹规划 

当作战方案提供打击目标以后，系统应能根据目 

标坐标迅速计算出导弹最佳飞行路线，即航迹规划。 

导弹飞行划分为三个阶段 ：爬升段、巡航段和末制 

导段，航迹规划通常是指对巡航段的导弹航路规划。 

影响航迹的因素  ̈包括很多方面，比如：航迹长度，导 

弹飞行过程中的机动次数，航迹的优化精度，导弹的突 

防概率等。其中，在一定的优化精度前提下，航迹长度 

和安全突防概率是最重要的两个方面  ̈。为使这两 
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端程序，数据采集时间段分别为9点至 11点和 19点 

至21点，每个小时取20个测量点，分别在 10点和2O 

点开始运行流量控制系统，得到系统运行前后一个小 

时的流量变化如图4所示。 

由实验可知，FTP和 P2P的流量有效控制在 

200kbps和 lO0kbps左右，与系统 HTB设置一致。实 

验证明，此流量控制系统可以准确识别各种应用层协 

议并有效地进行流量控制。 

3 结束语 

文中基于 Linux强大的 Netfiher防火墙和流量控 

制器 TC，设计并实现了一个应用层协议流量控制系 

统。L7一filter工具能够对数据包进行高效而准确的应 

用层协议识别与分类，TC能对每类数据包进行灵活 

的流量控制。该系统安全、稳定、简单、高效并且价格 

低廉，对中小型网络来说是一个很好的解决方案。 
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3 结束语 

在3DS MAX中建立基本实体模型，并在 Vc++和 

DirectX开发环境中实现事件流程的仿真控制，开发周 

期短、效率高，可以取得较好的仿真效果。根据以上方 

法生成的某型导弹虚拟战场演示系统(见图2～5)，场 

面逼真，交互性好，沉浸感强，为相关导弹部队加快战 

斗力的生成提供了新的平台。为进一步完善该系统， 

仍有许多工作要做，比如对具体地图地形数据及对应 

纹理的快速获取技术、道路数据采集及作战要素部署 

简化技术、导弹战场环境完整作战过程展现技术等，这 

些都是以后要重点研究的内容。 
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