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摘 要：研究了基于Open Inventor的空天目标的三维可视化仿真方法，采用模块化建模思想，有效地降低 r建模的复杂 

性，同时充分运用节点共享实例方式将一个形体子节点由多个父节点共享使用，有效地节约了程序所需 时间和内存资 

源。详细说明了可视化仿真中的Open Inventor运用技术，在Visual Studio．NET平台实现了对空间目标的 三维建模和可视 

化仿真。 
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Abstract：An Open Inventor—based three—dimensional dynamic visual simulation method was studied for space—objects，in which 

graphical modeling WaS used．So the complexity of modeling Was effectively red uced．Meanwhile，one node was shared by father—nodes 

based on shared instancing．which effectively consel-ved the time and memory resources that were required for the procedure．1_he use of 

visual simulation technology about Open Inventor Was described in detail．The drawing of three—dimensional objects and the dynamic 

simulation of the space—objects and Open Inventor— based visualization were realized on the Visual Studio．N r 2o03． 
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0 引 言 

可视化仿真(Visual Simulation)是当今计算机应用 

的一个重要领域 ，它结合了计算机图形学和虚拟现实 

技术 ，通过三维图形、图像仿真的过程和结果来实时互 

动地模拟、展示真实世界 ，为不同领域的相互沟通和交 

流提供了一个科技平台。在高科技、高投入、高风险的 

航天领域，可视化的运用 日益广泛，科学而可靠的仿 

真、可视化系统为展示和分析航天数据提供了新的视 

野，有助于发现隐藏在其中的信息 ，为决策支持、宏观 

管理提供更加有力的依据，能够使得航天工程更加经 

济、安全和实效l 。 

制约三维可视化发展水平的主要因素在于计算机 

的硬件和软件两个方面。由于三维可视化需要进行大 

量的消隐和着色运算，需要专用三维图形加速卡的支 

持，而随着计算机技术的高速发展，如今的 PC机的运 

算处理能力和三维图形显示能力都得到巨大提高。对 

于软件系统而言，OpenGL和 C++程序设计语言是推 

动图形学发展的重要动力，而 OpenGL不是可视化编 

程方式，在可视化仿真中的建模时需要花费大量的精 

力[2 3。文中使用基于 OpenGL、C++的 Open Inventor 

三维图形软件开发工具对空天目标进行三维可视化建 

模，极大地提高了建模的效率，并最终实现了空天系统 

的三维可视化。 
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OpenGL提供的功能过于基本和底层，由于不是可视 

化编程方式 ，在构造复杂的模型对象时，程序员需要通 

过精确地计算、建模，然后利用 OpenGL一步一步详细 

指定所有操作指令及顺序，并且在编译运行后才能获 

得未必是期望的模型效果。显然，直接利用 OpenGL 

进行场景编程，程序员需要花费大量的精力在建模上， 

这部分的代码量远比实现其它如窗口、光照、控制、漫 

游等功能的代码量大，且需要花费更多的时间才能达 

到良好的建模效果∞J。 

为了克服 OpenGL在应用上的不便，SGI公司 

(Silicon Graphics Inc．)在 OpenGL库的基础上开发出 

面向对象的三维图形软件开发工具包——open Inven, 

toro它是一种相对独立的窗 口系统 ，便于程序员 快 

速、简洁地开发各种类型的交互式三维图形程序，它的 

编制基于场景结构、对象描述概念和手段。该软件包 

最初是基于Unix操作系统的，后来由TGS(Template 

Graphics Software)公司将其移植到Windows操作系统 

下。由于 Open Inventor是 基于 Op enGL 

的API函数库，主控程序由 C++或者 

Java承担，因此在符合大规模项目开发惯 

例的同时，有着非常好的兼容性 J。事实 

上，经过多年的发展，Open Inventor已经 

成为在Windows、Unix、Linux交叉平台上 

用C++和Java语言开发面向对象的三 

维图形的标准，并且广泛地应用于机械工 

程设计与仿真、医学和科学图像、地理科 

学、石油钻探、虚拟现实、科学数据可视化 

等领域 。 

2 空天目标形体建模 

建模是三维可视化仿真的核心之一。 

空天 目标中最为重要的是人造卫星和地 

球形体。以下运用 Open Inventor对卫星 

和地球进行了较好的建模实现，并显示了 

Open Inventor在三维可视化技术应用 中 

所具有的巨大优势。 

2．1 卫星形体建模 

并且充分运用共享节点实例方式将一个形体子节点由 

多个父节点共享使用。术语共享实例(Shared Instanc 

ing)就是那种一个单一节点有多个父节点的情况。共 

享节点实例方式使人们可以将任意一个节点增加到多 

个组节点中-7]。仿真中的卫星模型可以使用同一个太 

阳能电池帆板组节点(BoardSep)来代表左右两个太阳 

能电池帆板，只需要修改这两个帆板的位置即可。 

如图 1所示 ，卫星的左右太阳能电池帆板模型共 

享使用了太阳能电池帆板组节点。对于太阳能电池帆 

板组内的任何修改都将影响到它的所有实例。例如， 

将太阳能电池节点的形体(立方体)高度放大两倍的 

话，那么左右太阳能电池帆板的高度都将被放大两倍。 

共享实例对于数据库和程序而言是非常经济实惠的， 

因为对象数据是重用的而非是复制了一份，重用节点 

(和组)可以很好地节约程序所需的时间和内存资源。 

文中仿真中三维卫星模型示意如图2所示，卫星模型 

可自由转换视角、多尺度缩放观察。 

文中仿真中，卫星三维模型的构建采用了Open 

Inventor系统提供的形体(SoShape)节点结合线面组合 

来实现。卫星形体主要分为主体载荷和太阳能电池帆 

板两部分，主体载荷由Open Inventor的基本形体：圆 

锥体(soCone)、立方体(SoCube)、圆柱体(SoCylinder)、 

球体(SoSphere)，按照构造实体几何法 CSG(Construc— 

tire Solide Geometry)使得多种形体相交构造[0l6]。两 

个太阳能电池帆板运用基本形体节点结合线面构建， 

P1enk 

图 1 卫星建模共享实例场景示意图 

图2 OIV三维卫星模型示意图 

卫星的仿真需要实现构建三维卫星模型、动态显 

示卫星，因此在构建卫星模型时需要考虑到卫星动态 

显示时是否需要对卫星姿态、太阳能电池帆板等进行 

控制和操作，文中仿真中的左右太阳能电池帆板组节 
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点中都包含有一个额外 的 Sol、ransfom~节点，这个节 

点将整个太阳能电池帆板定位到卫星的正确位置上。 

仿真中可以十分方便地通过每个SoTransform节点来 

控制卫星 自身的姿态以及太阳能电池帆板的展开、收 

起，甚至星上载荷的方向调整 ，如图3所示。 

图3 太阳能电池帆板的展开控制示意图 

相比外部导人模型数据的方式而言，这里构建的 

模型可以很好地与仿真系统本身结合，这正是运用 

Open Inventor进行卫星建模具有的巨大优势。如卫星 

节点的动态显示利用时间传感器(SoTimerSensor)调用 

回调函数，在回调函数中，利用轨道参数计算算法提供 

的当前时刻卫星的空间位置，通过移位(SoTransform) 

节点将卫星模型移动到卫星当前空间位置，即实现了 

仿真中卫星的动态显示。 

仿真中对另一些卫星模型只是简单调用而不需要 

如前所述对其进行内部的帆板姿态等控制，因此构建 

了这样复杂的一个图形场景后，就可以使用 Inventor 

文件格式来定义场景，然后从文件或内存字符串中读 

取场景。将此卫星场景图以ASCII文本格式或二进制 

形式输出到给定文件名的文件中的代码示例如下： 

SoWriteAction SAction； 

SAction．getOutput()一>OpenFile(“Satellite．iv”)； 

SAction．getOutput()一>setBinary(FALSE)； 

SAction．apply(mot)； 

SAction．getOutput()一>closeFile()； 

或者 也 可 以 利 用 Open Inventor系统 自带 的 

SceneViewer工具将复杂的图形场景转存为iv文件[引。 

而拥有这个iv文件后，在需要时又可方便地使用程序 

将该三维模型载入场景节点中，代码示例如下： 

Solnput input； 

if(!input．OpemVile(“Satellite．iv”))remm； 

SoSeparator*SatelliteShape=SoDB：：readAll(&input)； 

input．close．File()； 

SatelliteSep一>addChild(SatelliteShape)： 

当模型无需更多的控制时，这种方法简单，且比使 

用编程方式更能减少发生错误的可能。 

2．2 地球形体的三维建模 

地球是空天仿真中不可缺少的一个重要目标，地 

球的建模需要根据空天仿真对精细度的要求而选择具 

体的建模方式。运用 OpenGL等建立地球三维模型 

时，往往需要进行三维实体造型、曲面造型、三维到二 

维的投影变化、可见面识别(消隐)、光照等复杂的处理 

过程 J。而运用Open Inventor系统，系统能够自动处 

理这些问题 ，使地球的建模得到简化。 

在三维场景中，球体模型可采用面片集逼近，面片 

面积越小 ，数 目越多，模拟的精度也就越高。考虑到系 

统仿真的精度要求，文中仿真中采用了基于经纬度剖 

分的方法，即将经纬度、地球半径、高程数据转化为三 

维直角坐标并进行空间三角形网格面的构造，构造一 

个球体网格然后选择合适的地球表面纹理映射到网格 

上[1 0l。 

文中仿真中以 Open Inventor提供的基本形体 
— —

圆球(SoSphere)模拟地球，球心为坐标原点，参数 

(球体的半径)取地球的平均半径R=6371．3km，球面 

在纬度方向上分别取M个点，经度方向上分别取N个 

点 ，则对应经纬线的交点共有2×M ×N个，这些交点 

将球面分割成了2×M ×N个三角面片，由球坐标系 

计算出全部 2×M X N个顶点的空间坐标。由于每个 

三角面片均为三个顶点，而每个顶点坐标需要利用三 

次，所以共有 6×M ×N个顶点坐标，三角面片的顶点 

按照逆时针顺序取用，将其赋给VertexProperty节点的 

vertex(Vertex coordinates)域。选取了分辨度较高的矩 

形地球表面纹理贴图，将作为贴图的图片横向分割成 

M 份，纵向分割成 N 份，计算出纹理映射坐标，按照 

和三角面片顶点坐标相同的组合三个一组，逆时针顺 

序赋给 VertexProperty节点的 texCoord(2D texture CO— 

ordinates)域。 

最后将 VertexProperty节点赋给面片集(FaeeSet) 

的 vertex_Property域，合理选取 numVertices域的设置 

值，利用Open Inventor面片集即绘制出带纹理贴图的 

三维地球模型。最后调用对应地形或界线的数据，以 

Open Inventor线集绘制出相应的三维图形。 

考虑到文中空天仿真中有专门的地形地貌分析模 

块 ，因此在地球建模时不再考虑地球地形地貌的实际 

高程数值，同时为了仿真中地球的整体视觉效果更好， 

纹理贴图时根据每处纹理图像的亮度改变该处纹理贴 

在球面的高度值，采用该方法可以在占用较少的系统 

资源的情况下获得较好的视觉效果，使得地球模型有 

良好的地形凹凸起伏感。 

图4 人造卫星围绕地球运行的空天仿真 
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3 可视化仿真结果与视图 

图4显示的是文中三维可视化仿真中实现的模拟 

多颗卫星围绕地球运行的三维空天全景视场，红色轨 

道卫星为当前选取的关注的卫星。 

图5显示的是文中三维可视化仿真中实现的空天 

观测视场拉近后的卫星视场。 

图 5 三维可视化视场拉近后 的卫星视场 

4 结束语 

文中空天三维可视化仿真中笔者采用了CPU为 

P43．0GHz的台式个人计算机，软件平台为 Visual Stu— 

clio．NET 2003，通过 Open Inventor三维工具开发包实 

现了空天目标的模型构建，取得了优于 OpenGL的建 

模效率。文中三维模型运用于实际空天三维可视化仿 

真与数据处理项 目中，取得了良好的效果，在卫星轨 

道、地形数据的驱动下模拟出了观测卫星三维运行的 

空天场景，画面连续，可切换观测视野，可多视场观察。 
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度并不是越高越好，因为过高的维度(例如1024维)会 

引入大量冗余词，降低正负样本问的区分度，反而降低 

聚类算法的性能，如图 4，图 5所示。 

(4)由于财经类相对教育类拥有更多能够精确描 

述类别的特征词汇，故财经类的聚类效果优于教育类。 

由此可见 ，正样本包含类别特征词汇越多，聚类效 

果越好。 

5 结束语 

鉴于互联网媒体发布信息信息量大、时效性强的 

特点，文中将基于密度的聚类思想引入 CFK—Means 

算法，提出了全新的 DCFK聚类算法，克服了单纯采用 

CFK—Means算法依赖初始聚类数和初始聚类中心点 

的缺陷，同时回避基于密度聚类算法速度慢的缺点。 

与此同时，文中基于IX~FK算法构造大规模中文信息 

聚类模型，并且通过系列实验验证本聚类模型在互联 

网媒体信息主动热点发现领域的有效性和实用性。 

当然基于IX2FK算法的大规模中文信息聚类模型 

还可融人更进一步的自然语言理解技术，对中文词汇 

的词性、词义进行分析，例如给动词和名词赋予高权 

重，淘汰无用的连词、助词，加入词的相关性分析等。 

这样可以提高向量空间的信息量，进一步改善聚类准 

确率。 
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