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1 引言 

汽车驾驶模拟器是 种能正确模拟汽车驾驶操 

作 ．并能在主要性能 七获得与实车相同感觉的 车驾 

驶诅壤仿真教学设备 一个好的模拟器应该有一个立 

体感强 、图形逼真的三堆视景 YF三维汽车驾驶模拟 

器的视景系统采用计算机实时生成技术(弥为 C[G视 

景系统) 它根据当前汽车的状态实时生成逼真的三维 

场景．使学员感觉就象驾驶真的汽车 一样 ．从而达到训 

练的目的．它包括 了三维实时动画技术、计算机硬件接 

|1技士、网络技术和人工 智能技术等。本文怍 重讨论 

3D场景的设计和宴理过程 

YF三维 汽车 驾 驶模 拟器 的 开发 平 台为 w 

dows95，开发工具为微软公司的三维动画应用程序开 

发工具 DirectX SDK和 C̈ 编译工具 Visua[c̈  

DLrec'cX 是 Mtcrosoft公 司 为在 Windows NT、 

Windows 95等平台上开发高性能的实时游我软件和 

多媒体应用而提供的应用程序接 口(API)t它提 供 r 

与硬件无关的高教 、实时的加速功能。 

DLrect3D是 Microsoft公 司推出 的 Directx API 

的重要组成部分 它为开发人员提供一种不依赖于特 

定硬件的3D图形AP1 低层的 HAI 面向硬件和设备 

驱动程序，其上面的 API层被赋子硬件独立的存取特 

性。 

DirectaD的横心是由三级图形传送软件模块组成 

的3D绘制工具；图形变换模块 、明暗分 布模块和光栅 

化模块 ，每 一级都能动 态装 入独 立的软 件模块 D 

rect3D传送管线利用3个软件模块生成图像 这三十软 

件模块可在软件控制下交换位置，或对图形加速硬件 

传送数据和命令。变换模块对 目标作几 变换 ；叫暗舒 
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布模块计算每十 目标的光量度 支持 Flat、Gouraud光 

l曦模型；光栅扫描模块利用前 两个模块 的处理结果生 

成 ：维视图。 

D Lrect3D支持直接和高级模式 在高级模式下．系 

统开发人员可 以不需了解太多的底层细节 ，就象 C程 

序员可“不 了解汇编语言一一样 高级模式可以直接读 

^预先 生成 的 x文 件．该 文件 由3DS软件生 成的 

3DS文 件转化而成 ．x文件中可 包括 三维模型 纹 

理、灯光 、动画等 

在直接模式下 开发人 员可以直接处理顶点和多 

边 形．并 可直 接 操 作 D[rectaD 的执 行 拄 (Execute 

Buff*,r) 该 执行栈维护了相关的数据和 命夸 ，独立于 

硬什 它最适台开发人员灵活运用 自己的绘制方法 

2 系统结构 

模拟器 由操纵系统 、信号采集系坑 、三维成像视景 

系统 、仪表显示系统 、语音提示和音效 系统、汽车驾驶 

动力学模型等模块组成。其 中与场景生成有关的原理 

如图1所示。 

图1 系统结构厨f理方框图 

视景系统是汽车驾驶模拟器的重要组成部分 它 

根据模拟器的当前位置实时生成与之相对应的连续的 

场景。包括道路、路旁的建筑 、交通车辆 、山川、田野等 

景象 还能体现{_}{白昼、夜间和雨雾、冰雪天气等 自然 

状 况 
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5 视景系统的实现 

三维场景 的具体实现采j=Ij r这样 的方法 、1对于 

路 以及路边规州的物博(如 栏忏 人行进等 ． 程序 

运行时根据需要．宴时生成 这 种方法速度较挟。 刈 

于踣边及路上的 些较 蔓杂的物体{如 ：建筑物、汽车 

等 )，先用三维绘图工具3DS建模．构造出所需要的物 

体<以 3DS文件格式存放 )，再利用 DlrectX SDK所提 

供的转换工具 conv3ds．eke将 3DS文件转换成 1)trec 

tx能够识别的 x文件 ，显示时直接从文件读取。这种 

方法可以生成比较复杂逼真的物体。 

5．1 三维模型的构造 

在模拟器中 ，三维模型有 ：建筑物、交通标志牌，广- 

告牌、交通灯 、山脉、路 障、安全岛、汽车、自行车 行人 

等。这些模型井不需要很高的精确度，但构造时必；砸保 

证比例适当 

对于建筑物、交通标志牌、广告牌 、山脉 、路障、安 

全岛等静态物体 ，为了加快程序还腻速度 ．基本 上=是用 

贴图来表示模型的细节 同时尽量删除用户观察不到 

的背面 、底面等 ，以减少程序运算 的负担 以建筑物为 

例 ，一幢大厦可用六个面表示(注 ：在三维模型中，面特 

指三角形面，而通常所说的矩形面由两个面构成。以下 

如非特殊说明．面指三角形面 )，只包括了用户能看到 

的侧面和正面，而窗户，门等细节都 由贴图表示 

对于汽车这样 的复杂物体可用层次结构来表示 

围2是一辆汽车的几何层次图 这种层次结构对本系统 

是相当重要的 。因为我们需要精确控制汽车的某些部 

件，如转 向灯 、远光灯／近光灯 一以及道路 两旁的照明 

灯 。在 DirectX 中，一 个三 维 4智体 可 以 由多 十 部 件 

<Mesh)构成，每个部件可 以有 一个 名字 我们可以对 
一 十三维物体检索这个名字 ，得到该部件的局部控制 

如对于转向灯 一在打左转向灯时，我们检索到左转向灯 

部件 ，更换它的纹理和材质 ．即可实现 

图2 汽车的几何模型层次图 

对于行人 ，我们为一十行走周期中不 同的位置构 

造了不同的模型(四十或几十)，程序中循环调用这些 

模型 ，就可以得到 比较逼真的行走画面。 

所有的模型都采用左手坐标系。大多数模型轴线 

于TF面 下方原 处 儿ll脉 汽车 行车 和人除 

外、-这是为 r便于在场祭中放置模 Jl J脉 的轴线俺 

F正面的正 F玎．这是 为山脉长度接匠景深(景 的 

啦 念将 征下文 定义，-为避 免 H现景物跳 功而设 置 

的 汽 车、自行车 和" ^的 轴线 忙 于包 围谚模 的 

Bounding Box底面的中心-这是 为丁匣于程序对模 

的控制 

5 2 显示控翩 

本系统采用 r外部自定义的数据文件(地景文件 ) 

来提供对二维场景中道路状况、路上物体及路边物体 

等道路环境的描述(地景文件由我们开发的场景文件 

编辑器生成 ．以便于对场景进行动态修改 ) 地景文件 

中将场景中所有物体的相应数据 ，如 路的宽度 起点 

终 点 路面贴图、物体的文件名、位置、角度 所用贴图 

等记录下来 ，实现了数据与程序的分离 主程序只需从 

地景文件中读取相应 的数据．来进行显示和控制 ．从而 

提高 r系统效率 。 

本模拟器 的CIG视景系坑由视景数据库(地景文 

件 )、控制管理模块 ．3D渲染模块 ．显示处理模块组成 ． 

结构框图如图3所示， 

3 GIG视景系统结构 

视景数据库‘地景文件)存储地景数据 =本系统的 

地景数据库所覆盖的地理区域 一般为2 2公里。事实 

上．驾驶 员在某一时刻能看到的地域范围是有限的．我 

们静之为景深范围 在景深范围内的物体才是可见的． 

景深范围的大小是一个经验值 ，若太大．看不到的景物 

也参与计算 ，将影Ⅱ向还胆速度 若景深 范围太小，则显 

得场景太单调 

地景调度模块根据模拟器当前的位置 、方向、向上 

向量等信息 ，对视景数据库进行检索，得到在景深范围 

内驾驶 员能观察到的场景数据 ，井传送 给3D渲染模 

块 。 

3D渲染模块把当前可见的场景映射劐二维槐图 

(Viewport) 该视图建立在一十二维的 I)irectDraw离 

屏 (Off Screert Surfac 上， 

显示模块利用硬件加速功能把 1)irectDraw离屏 

拷贝至一个后缓冲页(Back BM~er Surface)，井把后缓 

冲 页与主显示页(Primary Surface)进行快速翻转 ，实 
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现场景 的显示 

3D渲染模块和显示模块可由31)例彤加速 #独立 

完成．故该模块 采用线程设计．以提高还原速 度．保证 

实时性要求。 

对于已建好模型的=维物体要显示在计算机屏幕 

匕．必额经过几何变换 ．同时实现光}!}!模型 绘制需五 

部分内容：几何模型(Geometry)、视点(CanLera)，光照 

(Lights)、面特征(Sur[ace Characteristics)和绘制算法 

(RenderingAIgorithm)．如 图4所 示 

旺亘 回 +圆 +圃 +匡 圈 -- 

匿囹  

图4 绘制的组成部分 

3 3 具体宴现 

我们设定的景潍深度．分为前景深和后景深 -前景 

深是我们主要关注的 为保证实际效果 ·前景深定义得 

相对大 一些+如300米。后景深主要是为了能从 后视镜 

或反光镜看到汽车后 面的交通状况 ．例如是否有汽车 

正在超车．倒车时是否要碰到其他物体荨t故所需范围 

相对较小，现定义为80—1∞米。实际上 ．由于道路被划 

分为一十十较小的还 原单元 ．即段 ．所以景深是以段数 

来描述的，前后景踩分别为75和25段。场景调度模块的 

基本濉程如下： 

图5 场景调度 AdjustScene 

如果车行方向当前道路前景深不足．则需要继续 

刷新前方的道路 ．直到满足景j鬟为止，这是一十递归的 

过程 处理后景深与处理前景深基本类似 

当动态刷新一条道路时 ．路边 的景物和路障等物 

体也照之更新．每个物体都依 附于某一条固定的路或 

交叉路口．场景调度模块为每一条路维护景物链表，当 
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物体不在景深范 内对，场景调受摸块将 从 主场罱 

中删除 ．标记 为不可见 ；如某物体进入景深 范围内．怛 

在当前场景中还不可见 ．那就加凡主场景t并标记它为 

可见 的 ’ 

场景 生成模块根据 场景 _阍度模块产生的这些信 

息．把在景深范围内的路实时建摸 硬件是 以多边彤为 

单位进打3D还原 的+三角形是最简单的多边形．所以 

把路面分成一十十四边彤(一十四边形由两十三 角形 

组 成 )进 行 渲 染。我 们 把 这 一 十 四 边 形 叫 段 

(S~,gment)。 这十段 为基础．根据描述信 息，生成人 

行遭、栏杆等其他三维对象。把道路分成多十基本段可 

“简化计算 在 一十段内．可以近似地看成一十平面 ． 

汽车在空间无规则的路面上行使的计算就变成平面 上 

的茼单计算。 

交叉路L】包括十字路口和三叉路 口(包括 T字路 

[1]．由20十关键 点来描述 ．图6是一十十字路 口的模 

型。路口有交通灯信号 ．在十字路中间还可能有环岛． 

汽车必颓环绕行使。交叉路口的模型实际上也是划分 

为许多三角形来还原的。 

对于路边及路上物体，由于我们已经生成 了包古 

这些物体信息的 x文件．因此 只需在需要的时候将其 

调凡场景即可生成。 

在道路场景中 ．有许多物体是多次出现的。如路边 

的树、交通标志、路面的纹理 、部分建筑物等等。对于重 

复的物体或垃理．我们采用实例(Instance)技术．在系 

魄中只存放一十物体的可视对象。在显示一十具体的 

三维模型时 ．根据地景文件中提供的信息(位置 、方向、 

放大系数等)．通过 几何变换实例化设可视对象 。这样+ 

避免 了频繁的磁盘访问 ．并可以大大节省内存．提高显 

示速受。 

图6 交叉路的模型 

结束语 目前+本系统已基本开发完毕．但由于时 

间和技术 上的因素 ．还存在一些不足之处。当场景比较 
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复杂时 ．3I)还麒速度变慢，画面有跳跃感。这l和代码的 

质量有很大的关系 在程序运行过程中经常遇到的问 

题是重复的浮 运算引起的速度变慢 在某些场合，在 

不影响精度的情况下．可以考虑对代码进行优化 ．尽 量 

避免浮点运算，同时可以考虑采用 MMX或3dNow新 

技术。这些都是今后值得继续研究的问题 。 
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(上接 第 2万) 

件 目前以 IBM 的为较好。(6)搜寻类软件 ：一 旦公司的 

资料(如 ：员工资料 、技术文件、电话号码荨)放在 网络 

上后．就必须有搜索查询的软件，这 类软件较好的有 

Archie、Ph、Whois等 。 

四、充分利用 Intranet的功能 

一 个 Intranet建立起来不是非常 困难的．难的是 

如何充分利用它。尽管在 Intranet建立前就 已论证过 

要用它来干什么，但这十问题是我国网络应用的关键 

1认识是关键 ．知识要更新，组织要 到位．首先是 
一 十企业的主要负责人要对利用计算机 、利用网络 、利 

用 Intranet来进行管理有足够的认识 ．它不仅是企业 

管理上挡次、同国际接轨 的标志 ，而且还有利于企业在 

下一步竞争中立于不败之地 ，使企业及时地最大限度 

地利用各种资源去创造最大效益的重要手段．企业必 

须组织有关人员不断学习 [ntrnnet的知识，研究如何 

利用 Intranet为各 自的工作服务 ．研究如何利用 In． 

tranet来提高工作效率 ，研究如何利用 [ntranet来为 

企业刨造更大的效益，积极改革与之不相适应的东西。 
一 旦引进了现代管理的手段，企业的组织形式也必须 

作相应的调整，使之适应现代管理手段的需要 ． 

2．构建一十优美的企业主页。主页是企业在 网 

向世界展示企业形象的重要界面t企业应该将 自己最 

精华、最精彩的部分放到主页上 ．因此必须下大功夫来 

作主页。在 lntranet建立的初期，如果企业的技术力量 

不够 ，可请社会上的专业人员来做 。 

3．要及时将企业的资料放到网上去供授过权的人 

员使用 ，这往往是充分利用 【ntranet最困难的问题 ，放 

哪些资料到网上．如何放到网上．如何利用这些资料? 

尽管这有 一个过程 ．但是企业要抓紧机会 ．缩短这个过 

程 。当然 放到网上的这 些资料 有些是谁都 可以利用 

的 ，比如企业的广告 ．但在 [ntranet上更多的资料或许 

是要经授权才能利用的 ．比如企业的经营决策、企业的 

财务情况、企业的人事挡案等。 

4．注意 网上安全。除使用防火墙外 ，还要采取一系 

列的安全措施 。(i)要定期或不定期地利用网络安全扫 

描和系统扫描产 品对 内部网络、操作系统 ，系统服务以 

及防^墙等 系统的安全漏洞进行检测 ，及时发现漏洞 

给予修补，使人侵者 无机可乘。(2)使用安全实时监控 

与人侵发现技术．信息系统的安全状况是动态变化的， 

安全宴时监控系统可以发现问题井可以调整系统进行 

及时的保护反应。‘3)采用可生存技 术．可生存性是指 

在遭受攻击 ．发生失效或事故时 ，仍能及时完成服务使 

命的能力．主要是指健壮性 、适应性、多样性 、进化性和 

恢复性。(4)对重要的信息传送要采用加密技术，如：对 

E一Ⅱ 丑采用数字签名等方法进 行加密 (5)加强安全 

管理技术。信息系统安全问题中最核心 的问题 是管理 

问题 ． 人”是实现信息系统安全的关键因素 ，因此需要 

大力加强人 员安全培训 ，制订安全管理规范，同时 ，要 

充分利用各种技术手段进行 自动化管理 。 
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