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! 船舶工程虚拟现实系统的应用
基于虚拟现实技术的船舶设计 !虚拟模拟器 !系统

仿真及控制研究越来越多地受到关注 "并广泛应用于船
舶工程 !制造业 !生产前的产品及工作过程展示 !远程教
育等 # 船舶工程虚拟现实技术是一个较大的体系 "学科
交叉性大 "涉及的应用范围广 $在虚拟现实中 "崭新的人
机交互工作方式 "将大大提高工作效率 "让用户更直观 %
更准确地实现操作意图 ! " "#$$
由于船舶机舱设备繁多 !空间布置紧密 !视景杂乱 !

图像制作困难 " 使轮机模拟器至今与机舱视景无缘 "只
有推进装置运转工况参数的仪表指示仿真和报警显示 $
除仪表控制台 %物理模型 &之外 "在操纵程序训练中看不
见机舱实物 "只是依靠操作手柄或按钮实现相应的运转
工况参数及声音的模拟 "以此设置各种故障时运转工况
参数的变化以训练判断故障的能力 "因此在视景方面明
显落后于其他载运工具操纵模拟器 $随着信息技术的高
速发展 "采用虚拟现实 !多媒体 !三维动态仿真 !漫游等
实现机舱动感视景的技术条件已经成熟 ! ’()$$ 目前在船
舶工程虚拟现实应用研究方面 "国内外还没有形成完整
的体系"处于将半物理仿真的模拟平台向虚拟化转化的阶
段 ! *$$ 本文以船舶工程虚拟现实开发与应用系统建设过

程为背景 "论述技术与应用问题及其解决办法 $

" 船舶工程虚拟现实系统的功能和结构
船舶工程虚拟现实系统建设的目的是为船舶工程

的教学 !科研和生产应用服务的 "该系统必须具备以下
的功能要求 & %+ &从教学目的考虑 "系统必须具备全船的
虚拟漫游 "在漫游中通过交互设备实现对船舶设备 %主
要为机舱设备 &虚拟操作 "这些虚拟操作必须能够使其
他相关设备联动响应 "实现设备或机器的虚拟拆卸和装

配 "以满足设备结构教学和实操教学需要 $ %*&从科研目
的考虑 " 系统应能够实现对设备或机器进行虚拟设计 %
虚拟实验或虚拟演示 "实现制造前设备的工作过程预演
和测试 $ %’&从生产应用需要考虑 "可提供虚拟船舶设
计 %运行和试验 "也可提供船舶设备相关产品的虚拟设
计 %生产 %修改和运行过程演示 "可进行设备或产品的虚
拟设计 %修改 "实现产品设计的零投入 $
为此 "对虚拟现实系统的功能设计提出如下要求 &
%"&虚拟轮机机舱 %虚拟轮机模拟器 &%虚拟船体 %虚

拟漫游 %虚拟操作 ’
%*&设备或机器的虚拟拆装 ’
%’&虚拟设计 %协同设计 ’
%)&利用多终端及网络系统的协同设计 ’
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摘 要! 基于船舶工程虚拟现实平台建设过程中的技术与应用问题提出相应的解决办法 # 介绍
了作为船舶工程虚拟现实系统所应达到的功能要求$以及与船舶设计 %制造的相关问题# 对虚拟现实
应用和船舶工程仿真有一定的参考价值 #
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图 @ 软件协同应用
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表 # 部分图形工作站比较

e5f虚拟实验 $进程演示 %
eVg模型或数据库建设 &

! 船舶工程虚拟现实技术应用系统建设中的问题
和解决方案

! !" 中心计算机选型存在的问题
虚拟现实系统的核心设施是高性能工作站或程序 $

图像处理设备 "其主要问题是设备的选型和配置 & 中心
计算机一般为高性能的专业图形工作站 e对于虚拟现实
系统 g或专业的大型并行计算机系统 e对于海量数据处
理系统 g"通常从系统的实时性 e速度 g$图形处理能力 $数
据处理能力 $数学计算能力几方面考虑 &
大型图形图像和数据处理的设备有 O 种 " e @ g美国

\SG 公司的超级可视化计算机系统 \SG 系列 % eO gE6 集
群系列 & 虚拟现实系统主要处理海量仿真图形图像数
据 "并且要求必须实时处理 "即同时处理的数据量大 "实
时性要求高 & 纵观目前计算机市场 "只有第 @ 种情况符
合 & \SG 系列计算机内的 6E‘ 数量根据需要配置可达几
百个 "内存的配置也可达几十或上百 SM&内存的使用也
是其他所有计算机所不能比拟的 "由于其采用 W"1hD<.X
体系结构专利技术 "对于 \SG 内任何 6E‘ 来说 "所有的
内存都可使用 "这是其他集群系列所远不能比的 "对于
图形的并行处理 $实时性和图形图像等数据输出通道有
足够保证 & E6 集群机虽然也可以由几十台或上百台组
成 "但其对图形的快速实时性方面却远不如 \SG& 原因
之一是其单个 6E‘ 所能使用的内存有限 " 因此处理的
数据量受到限制 %原因之二是其输出只有某一通道 "对
于图形数据量太大 $实时性要求高的系统难以实现 & 但
如果图形数据量小 $实时性要求不高时 "采用集群方式
会节省很大成本 & 部分图形工作站的比较可参阅表 @&

! !# 软件的集成应用存在的问题
应用软件主要包括三维仿真建模 $ 视景仿真驱动 $

系统建模等高端软件 "声音模拟 $动画设计 $实体设计等
低端应用软件 & 对于虚拟现实的大型系统 "必须联合多

种软件共同应用 &为了协调不同软件之间设计的互通问
题 "达到共同完成虚拟现实应用的对象 "根据应用情况 "
集 成 本 项 目 应 用 系 统 所 需 软 件 #-.&hE*01.$T"<$0&.(
6*.h$,*$6232$E*,ij(&0(..*$\,<0=>,*?$Nc T27 等 & 低端
部分可多人同时进行设计或建模的软件有 #6272$E*,i
j(&0(..*$\,<0=>,*?& 模型设计后由高端调用 " 如图 R 所
示 & 经研究和调试 "获得了一些有参考价值的结果 &

eRg6*.h$,* 可通过中间插件 E,<k$*h(d 与主要 62c 软
件进行数据交换 "可转换的格式主要有 I&.d$cXD$NcT27
等 & E*,ij$‘S\$62UI2 是传统的高端 62ci62ji62T 一
体化软件 "与常用的 62ci62ji62T 软件之间有通用或
专用的数据接口 &

eOg各种 62c 软件只有通过权威组织制定的接口标
准 "才能进行数据交换 "其中通用的数据接口主要有 #

ISj\# 基本图形转换标准 I(0$0h< S*hZ]0ld jXl]h(&.
\$h(=h*="大部分 62c 软件都采用此规范 &

\UjE#\UjE 的 G\Y 正式代号为 G\Y RmNnN" 是关于
产品数据计算机表示和交换的国际标准 &目的是提供一

种不依赖于具体系统的中性机制 "
并能够描述产品整个生命周期中

的产品数据 &
26I\#用于保存关于实体对象

信息的实体造型文件格式 "该文件
的后缀为 opdh$&

Xq$iXqC#即 Eh*hd,<0= 内核文件 "
‘H$\,<0=>,*?d$\,<0=.=&. 等 软 件 均
以 Eh*hd,<0= 为核心&内核文件能最大
程度地避免数据丢失和数据错误&

\U[#用于有限元分析 "大多数
有限元软件支持该文件的输入 %大
多数三维 62c 软件支持该文件的
输出 &

crH$c7s#2"$,62c 软 件 的
文件格式 " 可用于跨平台数据交互 & 三维62c 软件与
2"$,62c 之间的数据转换时 "需要在转换之前进行 crH
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输入输出配置 ! 且三维软件与 !"#$%!& 之间的数据转
换 "只限于工程图和草图 ! 两种软件可以通过格式或中
间软件互相调用各自的设计模型 " 然而在实际应用中 "
任意两种软件间的模型调用均会产生模型信息的丢失

或失真 "因此就要在模型调用后进行人工修补 ! 船舶工
程虚拟现实应用平台用于船舶虚拟仿真 "其功能如上所
述 ! 所需要处理的设备模型非常巨大 "船舶制造业主流
专业软件是 ’()*$+ 与 ,!&&- ."目前他们之间尚无任何
的数据接口 "而如何将上述其他模型设计软件设计的设
备模型结合船舶主流软件形成虚拟船舶 "也将是后续的
许多课题需要研究的 !
! !! 软件模型及数据库建设
在解决了高端大型软硬件系统后 "该船舶工程虚拟

现实系统能够虚拟整条船舶的相关工作过程 " 实时性
好 ! 在其后的应用中 "研发各种设备模型或数据库就显
得尤为重要 # /0 1这些产品之间必须能够兼容 "特别是各
种应用性的数据模型必须能够连接到系统的主体软件

/或虚拟设计平台 1上 "而不是封闭型的傻瓜式应用系统 "
目前销售的很多虚拟现实产品 /如虚拟轮机模拟器模型 $
船体模型 $各种机舱设备模型等 1大都是封闭型的数据

模型 ! /21应该考虑这些数据模型是否提供二次开发功
能 "是否提供用户使用的接口功能"即产品的接口代码是
否对用户开放"产品的原码是否可适当修改 ! /31对于不
同低端应用软件"组成开放性的协同设计体系"设计结果
可相互使用或转换 "能够大大扩展虚拟现实系统的应用!
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