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摘 要：综合自然环境建模与仿真愁当前车串建模 j伪真领域研究的热点与难点，而在不同应用领域的 SNE数据的重用 

则足一个发展趋势。首先，从综合环境数据层次人手，研究了甚于数据产品机制的数据重用方法的基本原理和处理方法， 

并分析殴计了该数据产品机制的仿真实现方式；然后，通过具体分析 CDB(Common DataBases)，来阐述了上述方法的呵行 

性与实用住；最后，根据 CDB在腹用I：的不足，分析丁数据 ：品机制令 的发展方向，为建模与仂真领域的数据重【}j提供 

J『一些新的见解。 
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Abstract：Synthetic Natural Environment f SNE)modeling and simulation is a re．arch hot．spot mid aporia in nulitar)．M&S dmnam and it 

is all obvious trend tO l-euse SNE data among multitudinous systems．To start with researching Oii layers of synthetic environmental data 

flow，fundamentals and pmcessings of the data reuse method based on data product mechanism was systematically summed up，and a 

simulation implementation way was analyzed and designed for the mechanism in the paper． And then feasibility and practicabtliL~,ot d 

bore-mentioned retls~method we／'e illustrated by analyzing Common Databases{CDB)initiative．Finally．through the 鼬d n ges ot 

CDB。the development dkecfion ofthe data prod uctionmethod waspo inted out-which provided a newtrain ofthoughtfor data ~~usein 

SNE M domain． 
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O 引 言 

作为现实世界的基础，综合自然环l窀与包括人类 

内的所有对象进行着物匝与能缝的交互 因此，在 

仿 领域，尤其足在国防和军事ff『真钡域，必须考虑到 

综合自然环境的作用。综合自然环境数据一大特点足 

类型繁多，而日 时刻变化， 管研究人员们已经开发 i{ 

了很多的环境数据库 、数据格式等 。能够有效地支持 

莓世界，但是随着仿真技术的不断发展，单一的环境数 
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据格式并不能满足系统互联与互操作的需求，如何提 

高综合自然环境数据的重用性、降低成本、节约资源成 

为 _『一硕重要的研究课题 。 

1 综合自然环境数据及其重用性 

1．1 SNE建模与仿真数据需求 

当前，人们已经开发了许多军事仿 应 1 系统。 

表1列出r一些仿真应用领域对于环境数据酌婴求， 

从表中可以看到，尽管它们对环绥数据有着自己特殊 

的需求，但环境数据所包含的内容基本是一致∞ 只是 

对于环境数据的描述形式和描述角度舀较大的下同。 

因此，如果针对不同的应用系统重新开发新的环境数 

据，势必造成资源浪费；相反，如果能刘已有的环境数 
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据进行重复利用，将起到事半功倍的效果。 

表 1 不同仿真应用对环境数据的需求 

仿真应用 数据需求简要描述 

环境中的点 、线、面等特征，通行性、可视性 ， 
CGF仿真 影响各兵力的环境属性等 

环境对象的三维模型、运动模型、可视化效 
三维视景仿真 果等 

传感器所能探测的环境数据，对其性能有影 传感器仿真 

响的环境数据等 

战场环境概要数据。敌我双方兵力部署、运 战场态势显示 

动、作战等数据 

电子地图 道路、河流、高程、地标、地区边界等数据 

1．2 SNE环境数据重用 

环境数据重用是指一种系统所使用的环境数据能 

够被其他系统重复使用而无需重新进行开发的技术。 

需要指出的是，这种数据重用并不是直接使用，而是在 

具体用于其他系统时还需要相应的处理过程。 

SNE数据重用具有以下几个优点⋯： 
一 是可以降低开发成本，现有的环境数据可以被 

共享，人们只需开发少量的环境数据； 

二是促进系统之间的关联，相同的环境数据可以 

用于视景、传感器和CGF仿真，从而增加了系统之间 

的联系； 

三是增加了与分布式仿真中其他成员的互操作 

性，由于都使用相同的SNE数据，因此互操作性更强 

了。 

1．3 SNE数据流层次 

在SNE建模与仿真环境数据流中，根据环境数据 

内容及其功能的不同，一般将其分为三个层次的数 

据 工̈ (见图1)：源数据(Raw Source Data)、中间数据 

(Intermediate Level Data)，以及运行时数据(Runtime 

Data)。源数据层是对基本环境数据的描述和表示，这 

一 层次的数据是相当丰富的，而且往往具有不同的格 

式，如果将它们统一为一种数据格式，不仅成本高，而 

且可行性低。实时数据层与具体的应用系统和设备相 

关，其数据特征性强，集成度高。可见，这两层并不适 

合建立数据的重用机制，只有中间层数据是连接两端 

数据的桥梁，最适合在这里“做文章”。 

在 SNE数据流的中间层建立数据重用机制，有两 

种思路可以考虑： 
一 是提供一种通用的、完整的SNE数据产品，能 

够支持绝大多数系统对于 SNE数据的需求，称为基于 

数据产品的数据重用方法； 

二是提供一种标准的数据表示与交换机制，各个 

系统能方便地使用这种交换机制来利用对方的 sNE 

数据，称为基于数据交换机制的数据重用方法 

图 1 SNE数 据 层 次 

2 基于数据产品机制的 SNE数据重用方法 

2．1 SNE数据产品 

SNE数据产品主要是指与具体应用相关的SNE 

数据库以及 SNE数据格式等。在这方面的研究、开发 

与应用也比较早，形成了一系列大量运用于工业、国防 

等领域的数据产品。MG Night是 20世纪 80年代 

Multigen公司开发的专用于视景仿真的数据格式和规 

范，它独立与仿真器的开发，是较早形成工业化标准的 

一 个专用数据格式。在 90年代该公司又进一步开发 

了OpenFlight数据格式，以支持虚拟现实领域的大规 

模应用。之后根据应用需求不同，许多部门或公司又 

相继开发 了TIFF格式 、JPEG一2K格式、Shape格式等 

专用数据格式 。 

但是，随着对环境数据需求的不断增加，人们逐渐 

发现开发新的数据格式或者数据库往往带来数据重用 

率低的缺陷，于是开始考虑如何有效利用已有的数据 

格式提高数据重用性。在这一理念的推动下，人们开 

始了公共环境数据库的研发工作，并取得了一系列成 

果，如PsI计划(Portable Source Initiative)、MDB计划 

(Master Database)和 CDB计划 (Common Database)，形 

成了 PSI、MDB和 CDB相关的技术规范和行业标准， 

并成功应用于一些大型分布式仿真系统中 。 

2．2 SNE数据产品机制的基本方法 

数据产品机制旨在提供一套符合绝大多数工业标 

准的、能广泛应用的公共 SNE数据产品。这一数据产 

品可以是一套结构化、规范化的数据库，也可以是一系 

列能够满足各种需求的数据格式的集成，从而减少 

SNE数据产品开发的成本和时间，提高数据的重用性。 

图2示意了数据产品机制的基本方法，可以分为 

两个阶段：数据准备与建模阶段、数据发布与应用阶 

段。数据准备和建模阶段是实现数据产品机制的关键 
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数据永溅可以足睁始的环境数据源、环境数据 

，_{ 存储媒介中的数据格式以及地球服务器产生的数 

据等 #结果是生成公共的、通用的综合环境数据产 

这一一阶段昕涉及到的基本方法包括 ： 

(j)Formatting。数据格式化，即将输入数据按照工 

业t广泛使用的各种标准进行相应的格式规范 ，如 

OpenFlight，Shape，JPEG，JPEG一2K．TIFF等数据格式规 

范 

(2)Error handling，错误检查 ，即对形成的这些规 

范数据格式进行相应的语法语义检查，保证数据的完 

整性和一致性。 

(3)Geo—referencing，地理空间坐标参考，即实现 

描述同一环境对象或属性的数据在地理空间坐标上的 

统一，避免数据的不一致现象。 

(4)Registration，注册，即对于新添加的数据类型 

或数据格式，需要提供一个注册的机制，从而丰富公共 

弛据产品所支持的数据内容。 

(5)ttarmonization，一致性检查与处理，即对符合 

各种数据格式规范的环境数据与源数据进行一致性检 

查 ，保证传递过程中数据不发生畸变。 

(6)Structuring，结构化，将各种数据格式以一定的 

方式组织起来，如分片、分层或是 LOD等，并提供一套 

珊结构化的方法，从而能够方便快捷地使用这些数 

批 

(7)De ormalizing，对整个数据产品进行规范化 

处理，满足一定的形式化要求，优化该数据产品。 

④ 曰 ⋯ ④ 

图2 数据产品机制原理示意图 

根据应用需求的不同，所生成的数据产品既可以 

足包括所有环境数据的离线 的静态数据产品，也可 以 

足能够实时运行的动态数据产品。一般来说离线环境 

数据产品所包含的内容总是大于实时运行的数据产 

品。 

在数据发布和使用阶段，则只需根据相应的应用 

系统和具体应用设备从公共数据产品中获得相应的数 

据即可，如果是离线数据产品需要的步骤会多一些，如 

数据的裁剪、格式化、结构化、规范化等，如果是实时运 

行数据产品则只需经过裁剪、格式化等步骤 ’ 。 

数据准备和建模阶段往往被开发成一套数据库生 

成机制(DBGF，Database Generation Facility)，而数据的 

发布与使用也提供一套操作机制，从而方便人们的学 

习和使用 。 

2．3 SNE数据产品机制的仿真实现 

根据上述基本原理，在公共综合环境数据产品生 

成之后，一个重要环节是在仿真器或仿真子系统中如 

何驱动该公共数据产品，即SNE数据产品的仿真实 

现 。 

图3表示了数据产品机制的一种仿真实现方式。 

通过 DBGF生产的“公共综合环境数据产品”包含了 

大部分仿真系统所需的环境数据，作为一个全局的、能 

够提供各种环境数据的综合服务器。对于一个具体的 

仿真器(系统)而言，它所需的环境数据包含在这个综 

合服务器中，因而需要利用一套机制从“公共综合环 

境数据产品”中取出所需的环境数据内容，构成“仿真 

环境数据产品”，这个功能就是依靠“升级管理服务 

器”来完成的。“升级管理服务器”还能够保证仿真机 

制中的“仿真环境数据产品”与 DBGF中的“公共综合 

环境数据产品”运行时同步。而“运行时发布”实现为 

仿真器(系统)“运行时客户”发布环境数据的功能，相 

当于一种环境数据运行时的调度、编译机制，能够保证 

“仿真环境数据产品”的实时运行性能，从而满足“运 

行时客户”的仿真需要 ’ 。 

图3 数据产品机制仿真实现示意图 

通过上述分析与设计，实现了公共综合环境数据 

产品与仿真器(系统)的无缝连接，实现了从环境数据 

产品构建到仿真运行的整个过程。当然，以上只是对 

该数据产品机制仿真实现方式的初级研究，至于其内 

部各个环节的具体实现方法还有待进一步探讨，也是 

下一步研究的重点。 

2．4 SNE数据产品机制的基本特点 

通过上述分析可知，基于数据产品机制的数据重 
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用方法具有一些突出的特点 ’̈ ： 

(1)它是一种系统化地生成 SNE数据产品的方 

法 ，而不是基于程序化的方法。实际上，SEDRIS就是 
一 个基于程序语言的方法。系统化的方法可以认为是 

一 种融合方法，能够充分结合现有的各种成熟的数据 

产品，形成一种公共的、实用性强的数据产品。 

(2)所生成的数据产品是一个结构化的、精细化 

的环境数据集，既包含完整的环境数据，又具有遵循工 

业化应用标准的数据规范，使用方便，但是由于包含纵 

多的内容，数据量较大。 

(3)所生成的数据产品可以是实时数据库，只需 

经过少量的处理步骤就能够直接作为具体应用系统的 

运行时数据库，用户可以体验到和运行专有数据库一 

样的速度，效率高。 

3 CDB及其应用 

3．1 CDB计划及其应用 

CDB是在 PSI和 MDB基础上发展起来的，是基于 

数据产品机制的环境数据重用方法的代表性成果。 

CDB基本遵循了基于上述机制的基本原理和开发方 

法。CDB采用了分片的方法来对数据进行组织 ，每个 

分片都含有模型与纹理、图像、特征等数据。CDB还 

考虑了不同分辨率的需求，根据 LOD层次的不同，分 

片的粒度也不同，而且 CDB在分片级(Tiles)和数据集 

级(Data Sets)都具备实时运行的能力，因此CDB的数 

据量是相当可观的 ’ 。 

在应用方面，CDB也形成了一套完整的应用机 

制，如CDB生成工具、升级管理工具、CDB部署方案和 

使用等都已经形成了标准的规范，自2005年第一个 

CDB草案规范问世 以来 ，已经经历十多次版本更新 ， 

目前 CDB规范已经升级到 3．1版本 。CDB已经在 
一 些国防和军事领域的建模与仿真项目中发挥着巨大 

的作用，如FCS、OneSAF以及虚拟现实系统等。 

3．2 数据产品机制发展方向 - 

相比于 SEDRIS技术，CDB技术还是一 门年轻的 

技术，还有许多需要研究和完善的地方。 
一 是 ，CDB的应用 目前还受到较大的局限 ，很大 

一 部分原因在于它所集成的环境数据大部分是为虚拟 

仿真服务的，如视景仿真、模拟训练系统等，而在传感 

器仿真、构造仿真方面，CDB还不能成功地将这些仿 

真所需的环境数据集成起来。可见，CDB还缺乏统一 

处理 、表达这些数据的能力 。 

二是 ，由于要支持大多数仿真系统对环境数据的 

需求，数据产品的数据量往往非常：欠，CDB就是这样 

的例子。为了支持实时运行性能，对仿真系统的硬件 

及其数据调度策略要求较高，CDB的成本也就随之提 

高。如何提高CDB的集成效率和减小数据量也是一 

个值得研究的问题。 

三是，CDB是在工业标准环境数据层次 上对环境 

数据的集成与处理。事实上，这些环境数据已经是经 

过精细化处理过的，原始环境数据的一些信息已经被 

忽略了。在此基础上，再经过 CDB规范处理后，势必 

忽略更多的环境数据，从而影响军事仿真系统的实际 

效果。因此，能否在较低的数据层次上实现数据的集 

成值得认真研究。 

4 结束语 

基于数据产品机制的综合环境数据重用方法是 一 

种重要的环境数据重用方法，也是近年来重点研究的 

内容，具有广泛的应用前景。通过论文的研究，基本理 

清了该数据产品机制的基本原理、处理过程以及实现 

方式和未来的发展方向。尽管该方法只是针对环境数 

据领域的探讨，但也为提高建模与仿真瓦操作性、可重 

用性提供了一种方法。 
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