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　　摘　要　本文针对导弹攻防对抗仿真的特殊需求, 讨论了分布表现环境中的若干问题, 提出了基于表现

模型的、 支持层次化表现的系统设计方案。
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近年来, 随着计算机技术, 特别是分布计算技术、 计算机网络技术、 计算机仿真技术的迅速发展,

人们将计算机技术广泛用于导弹武器系统的设计指标论证和作战效能评估。 将计算机仿真技术用于导

弹武器系统的全寿命周期过程, 可以缩短系统的研制周期, 降低研制费用。 对于导弹武器系统这样的

大型系统, 它的结构复杂, 模型的运算量大, 单台计算机已经很难满足要求, 在这种情况下分布仿真

技术被引入。 除此之外, 多媒体技术又为人们对仿真模型的验证、 仿真结果的理解提供了全新的方法

和手段, 使得仿真过程和仿真结果更加易于理解
[ 2]
。

在导弹武器系统的作战效能评估中, 仿真过程的多媒体表现占有相当重要的地位, 它使仿真突破

数字、 基本曲线的传统表现形式, 表现手段丰富多样化, 从而增加人对仿真过程的参与感。导弹武器

系统的仿真表现更适合于采用分布表现的方法, 这主要是因为: ( 1)导弹武器系统作为大型的武器系

统, 其仿真运算量大, 仿真模型复杂, 单个建模者、 单台计算机很难满足要求, 一般需要采用多用户

建模、 分布仿真的方法。仿真建模由分布在不同站点的多台计算机完成, 模型分布性客观上决定了表

现的分布性。 ( 2)评估导弹武器系统的作战效能指标需要在有对抗情况下进行, 而攻防对抗本身就具有

分布的特性。 ( 3)导弹攻防对抗仿真涉及到进攻方和防御方, 双方在敌对的情况下制定本方的作战计划

和执行本方的作战任务, 为了仿真研究的需要, 在敌对双方之间设立一个评判方, 评判方是攻防双方

的信息中介, 进攻方, 防御方和评判方应该在不同的计算机上进行表现。

本文将以导弹武器系统攻防对抗仿真为背景, 在多媒体仿真环境 S imS tudio 1. 0表现环境
[3 ] [4 ]的基

础上, 对分布表现环境中存在的问题进行一些研究。

1　分布表现环境与分布交互仿真中表现的区别

虽然分布表现环境也强调表现的分布性, 但是它与分布交互仿真 (D istr ibu ted Inte ract ive S im u la-
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t ion) 中的表现还是有很大的区别, 它们之间的区别主要体现在以下三点:

( 1)分布表现环境的目的是为仿真过程提供易于人们理解的途径, 表现采用如文本、图标动画、图

片、 声音、 影像等媒体手段, 它不像分布交互仿真强调实时视景生成。

( 2)分布交互仿真中的主机是对等的, 仿真主机可以随时加入、退出仿真。而分布表现环境则采用

C /S结构, 表现服务器协调表现环境中表现终端之间的关系。

( 3)分布表现环境的侧重点在于体系对抗, 强调宏观层次上的表现, 而分布交互仿真的重点是微观

上的表现。

2　分布表现环境的设计思想

分布表现环境的总体设计思路是在仿真模型的基础上建立表现模型, 用表现模型来支持层次化的

分布表现
[1 ]
。

2. 1　多媒体仿真环境中的仿真模型

多媒体仿真环境中的建模环境提供了一种面向对象的层次化建模工具, 建模环境中包括三大类模

型: 基本对象模型、组合对象模型和应用对象模型 [4 ]。组合对象模型可以包含若干个基本对象模型或者

其它组合对象模型, 这些基本对象模型或者组合对象模型在上层组合对象模型内部相互联结, 在仿真

运行过程中的互相发送 /接受消息。它也可以是另一个组合模型的子模型, 与其它模型进行通信。针对

某一个仿真应用的应用对象模型只能有一个, 而且它不同其它模型发生消息联系。

基本对象模型是仿真模型的最小单元, 对它不能再进行分割。它不仅描述了系统的行为逻辑, 而

且封装了表现所需的媒体属性, 这些媒体属性在表现的过程中会映射到仿真项目
[4 ]
　的媒体素材库中。

2. 2　表现环境的层次化

像导弹武器系统这样的大型复杂系统采取分层次的表现是比较符合实际的, 因为大型系统一般都

采用多用户协同建模, 分布仿真运行的方法, 仿真建模过程是由多个人员参加, 不同级别的人员最为

关心的是与自己有关的部分的表现。 例如在导弹攻防对抗仿真中, 进攻方模型建立者最关心的是进攻

导弹的仿真表现情况, 而评估方作为更高一层的参与者, 它不仅要从宏观上把握攻防对抗双方模型运

行的情况, 而且要能够随时切换到进攻方或者防御方的表现场景。

复杂系统建模仿真的分布性也对仿真表现提出了新的要求, 要由用户决定在哪些终端计算机上进

行表现, 具体每台计算机上要表现一些什么内容。 各台计算机的表现内容应该是不同的, 否则分布表

现就失去了意义。 在不同的计算机上同时进行表现的本质就是如何组织表现层次, 使表现方式更加符

合实际。要使表现环境具有层次化表现的特性, 满足分布表现的要求, 就要在仿真模型的基础上建立

用于仿真表现的层次化表现模型。

2. 3　基于仿真模型的分布表现环境设计

分布表现环境设计的指导思想是采用面向对象的思想, 针对仿真模型建立层次化的表现模型。 分

布表现环境的支持层为用户建立的层次化表现模型, 层次化表现模型和层次化仿真模型的关系是: 表

现模型建立在仿真模型的基础之上, 仿真模型在运行过程中驱动表现模型进行表现; 而表现模型的层

次结构不完全对应于仿真模型的层次结构, 这是由两者的不同性质决定的, 仿真模型是面向系统的, 它

是用来描述系统的行为逻辑过程的, 同时为表现环境提供表现数据; 而表现模型则是面向用户, 面向

理解的。

表现模型应该包括所要表现的内容, 在仿真模型中只有基本对象模型包含有媒体属性, 因而表现

模型要表现的内容就是指要表现哪些基本对象模型, 表现它们的哪些媒体。 表现模型提供媒体的选择

与屏蔽是非常有必要的, 这样的好处主要在于使表现过程更加符合实际情况。例如在导弹攻防对抗仿

真表现过程中, 防御方在进攻方进入防守阵地后, 防御方只能表现进攻导弹图标动画以及声音媒体, 如

果表现出文本信息等其它媒体, 则不符合一般的规律。 将表现模型与仿真模型分离有以下三个优点:

( 1)给用户更加灵活的表现组织方式, 在仿真模型的建立过程不需要考虑如何组织仿真模型满足

表现要求, 仿真模型的结构可以完全与系统的逻辑和功能结构相符合。
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( 2)层次化表现模型支持仿真模型的交叉式表现, 所谓交叉式表现就是指仿真模型可以在不同的

表现模型中同时进行表现。 如在导弹攻防对抗中进攻导弹不仅能在进攻方表现, 而且同时能在进入防

御阵地附近区域后在防御方表现。

( 3)将表现模型与仿真模型分离, 使对表现媒体控制更加灵活, 用户在建立表现模型的过程中就可

以选择表现仿真模型的哪些媒体, 而屏蔽哪些媒体属性。

3　分布层次化表现模型分类及结构设计

分布表现环境要支持层次化表现, 就必须有不同类型的表现模型。 表现模型的用途不同, 它们的

结构也有很大的差异。

3. 1　表现模型的分类

为满足分布表现的需要, 可以将表现模型分为三类: 顶层表现模型、 组合表现模型和基本表现模

型。顶层表现模型只有一个, 它对应于一个仿真项目, 位于表现服务器上, 其中包含表现的分布策略

以及所有的表现模型信息。 组合表现模型是一类非常重要的表现模型, 所有的表现终端都对应一个唯

一的组合表现模型。它是由基本表现模型或其它组合表现模型组成的, 代表具有实际意义并且具有较

高层次的表现实体。基本表现模型则是表现模型的最小单位, 它代表了具有实际表现意义的最小实体,

例如导弹攻防对抗中的雷达。

图 1　顶层表现模型结构

F ig. 1 S tructu re of top level p resen tat ion m ode l

图 2　基本表现模型结构

F ig. 2 s t ru ctu re of bas ic p resen tat ion m odel

3. 2　顶层表现模型的设计

顶层表现模型由整个表现场景的坐标,参加表现的终端地址以及其所对应的组合表现模型组成。顶

层表现模型的结构如图 1所示。

3. 3　组合表现模型的设计

组合表现模型是整个表现模型的核心, 它在层次化表现模型中起着承上启下的作用, 其中不仅可

以包含基本表现模型, 而且还包括其它组合表现模型, 组合表现模型, 除了像顶层表现模型那样包含

表现场景坐标之外, 还要包含本级的表现场景。

3. 4　基本表现模型的设计

基本表现模型是建立在仿真模型中的基本模型的基础上的, 要表现的内容是由仿真基本模型决定

的, 它包含若干个仿真基本模型。要在表现的过程中正确地分发和接收表现指令, 正确地表现和屏蔽

仿真基本模型对应的媒体, 基本表现模型中就必须包含所要表现的仿真基本模型名称以及它对应的媒

体屏蔽位信息。另外, 它作为可表现的一级模型还要有表现场景和表现场景的坐标。 基本表现模型的

结构如图 2所示。

4　表现环境结构设计

在分布表现环境下, 为了避免表现媒体格式的不一致性, 采用媒体映射机制, 在参加表现的机器

上有仿真项目对应的媒体素材库, 素材库中的媒体格式是与平台有关系的, 在仿真表现的过程中再将

表现命令映射到具体的媒体。
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分布表现环境采用 C /S结构, 由一台表现服务器和若干表现终端组成, 表现服务器负责接收从仿

真服务器发送来的表现指令, 并且根据表现分布策略 (顶层表现模型 ) 分发表现命令到不同的表现终

端。表现服务器还有一项更为重要的任务就是维护各表现终端的表现同步。 表现终端根据收到的表现

命令和层次化表现模型进行表现。

分布表现环境的总体结构如图 3所示。

图 3　分布表现环境结构图

F ig. 3 S t ru ctu re of d ist rib u ted p resentat ion env ironm en t

5　关键问题及解决方法

分布表现环境中存在的主要问题就是如何保持场

景的一致性。因为分布表现环境支持层次化的表现, 不

同的层次所对应的场景大小不一样, 表现过程就要将

表现实体映射到不同的场景中去。另外, 由于不同层

次对应的场景大小不同, 这一层次上要表现的实体在

未进入本层的表现场景之前, 就必须屏蔽实体的其它

诸如声音、 影像等本来要表现的媒体, 等到实体进入

表现场景之后才将媒体正常地表现出来。

对于场景一致性的问题, 可以采用场景坐标映射

的方法来解决。在顶层表现模型中保存有仿真项目的

表现场景坐标, 在不同层次的表现模型中也包含有模

型的表现场景坐标。这一坐标是顶层表现模型中的坐

标的子集, 在分布表现环境接收到表现指令后, 由表

现服务器利用顶层表现模型中的场景坐标, 将表现指令中的坐标值映射成场景坐标中的值, 表现服务

器发送给表现终端的表现指令中的坐标值是映射后的坐标值,表现终端根据当前所处的表现模型层次,

再利用当前的表现模型中场景坐标将接收到的表现指令中的坐标映射到当前场景中。

6　结束语

本文针对导弹攻防对抗仿真表现, 提出了基于表现模型的分布表现环境设计框架, 并且对层次化

表现模型进行了深入的研究。对表现环境中存在的表现场景一致性问题提出了解决方法。 在今后的研

究中还将对表现媒体的同步问题做更为深入的探讨。
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