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阈值分割法在直升机驾驶舱模拟器中的

应用研究

史永胜，邹玉超
（中国民航大学 航空工程学院，天津　３００３００）

摘要：通过对直升机起降特点及视角转换的分析研究，建立模拟起降模型；以 ＶＣ＋＋为工具，采用双缓冲技术及光栅处理技术，

解决了驾驶舱图片透明化过程中存在的闪烁问题；在完成驾驶舱透明化处理的基础上通过采用阈值分割方法，实现了驾驶舱与跑道在同

一窗体不同区域中的显示，通过组件调用的方式完成驾驶舱按键对飞机起降的控制，并结合多线程技术完成了直升机模拟起降的仿真测

试；该方法能直观清楚的反映直升机起降过程中驾驶舱内部及外部跑道的情况，对直升机起飞降落故障研究有一定的参考价值。
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０　引言

通过应用计算机仿真技术，将现代飞行控制与模拟仪器的

结合而产生的模拟飞行控制技术越来越得到广泛的应用，如通

过结合 ＭＦＣ实现多通道视景仿真，在 Ｖｅｇａ环境下完成模型

动态控制以及模拟飞行器的各类飞行模拟试验［１３］等。

鉴于直升机特殊的起降特点，在直升机模拟仿真中常用的

方法有基于小波变换的图像分割法［４］、基于知识粒度的图像分

割法［５］和基于阈值分割法［６］等多种方法。本文在上述几种算法

的基础上经过分析比较，采用阈值分割算法来对直升机驾驶舱

进行构建，并结合组件调用这一理念对直升机模拟起降方法做

了研究分析，通过多线程技术完成了直升机起降的模拟仿真。

１　设计思想

在该系统的设计过程中，主要完成以下几方面的设计：驾

驶舱仪表面板的区域透明化、驾驶舱与起降带的区域化显示、

通过组件调用完成飞机起降控制以及起降过程中仪表参数的

显示。

１１　透明化

透明化处理过程由三部分组成犕＝∑（犖１，犖２，犖３），其

中犖１ 表示对想要处理的区域做单色处理，即用单一色将该区

域覆盖 狓∈犖１，狔，狊狋狓→狔；犖２ 表示处理区域外的剩余区

域，犖２ ＝Ω－犖１ （Ω为全集）；犖３ 表示处理后的区域，设

狓∈犃，犃＝∪ （犐１，犐２，…犐狀）（其中犃表示需要透明化处

理的区间），

狔∈犅，犅＝∪（犑１，犑２，…犑狀）（其中犅表示与犃 中元素相

叠加的元素的集合）

如果狓×狔＝，则犖３ ＝犃×犅，即为透明区域。

１２　区域划分

在区域透明化的基础上，假设

狓，δ，狊狋狓－δ∈犖１ ，狓＋δ∈犖２

则犡＝∪
狀

犻＝１
狓犻，犡为区域分割线，即通过判断点位于犡 内

还是犡 外来完成区域的划分
［４］。
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１３　组件调用控制

设犃＝｛犪１，犪２，…｝，犅＝｛犫１，犫２，…｝，犆＝｛犮１，犮２，…｝　 其

中Ａ表示表单元的合集，Ｂ表示控制单元的合集，Ｃ表示被控

制单元的合集。假设犳（狓），犳（狔），犳（狕）分别为犃、犅、犆的函数，

则对于 狕∈犆，狓∈犃，狔∈犅，使得

（狕） （狓）犳（狓）∧ （狔）犳（狔［ ］） →犳（狕｛ ｝）

上式表示在表单元和控制元件状态选定的条件下会有相应

数据与其匹配，并且该数据会以特定形式在规定区域内以运动

形式表现出来。

１４　多线程处理

在分区域显示过程中，由于不同区域内显示不同的对象，

且各对象中还存在调用控制关系，所以引入多线程技术来完成

上述过程的处理。

设 狓∈犃，狔∈犅，犳（狓）表示区域 犕 中任意成员函数，

犵（狔）表示区域Ｎ中任意成员函数，犳（狓）与犵（狔）相互独立并

且 狕∈犖，使得犵（狕）→犳（狕），即当区域Ｎ中发出一个指令

时，区域 Ｍ中会有成员函数相应该指令并作出相应的回应。

２　模型体系结构设计

２１　模型结构组成

模型根据功能分类的差别将整体结构划分为图像区域透明

化模块，区域显示模块，组件调用控制模块以及多线程控制仿

真模块。其功能结构图如图１所示。

图１　功能结构图

区域透明化模块通过对选定区域进行颜色附着与调和方法

实现透明化处理，然后再应用阈值分割法进行区域分割，在不

同区域中调用不同的图像。图像交互处理模块是通过采用调用

组件的方法对不同区域中的图像做对应的处理操作。

２２　运行控制

模型以事件驱动为主要方式来执行运行控制操作，将调用

模块以组件方式封存并加载到不同的控制函数下，通过采用点

击响应方式，完成对事件消息的接受与处理，并将不同的组件

在不同的区域内显示出来。

由于该系统是由多个模块组成，系统功能的实现要由各个

模块之间协调一致才能完成，所以各模块之间以事件消息和数

据信息为纽带进行联系，具体到程序中就是以指针和参数为主

要桥梁将各个模块之间联系起来。当主控制模块发出指令时，

各个模块之间根据主模块的命令对各自所负责的区域进行控制

和响应，如当点击发动机开关按钮时，直升机仪表开始旋转，

外部场景开始下降，使直升机完成起飞过程。

３　模块功能的实现

３１　区域图像透明化处理

绘制＂ 透明＂ 位图是指绘制某一位图中除指定颜色外的其

余部分，我们称这种颜色为＂ 透明色＂。通过将位图的背景色

指定为＂ 透明色＂，在绘制时，不绘制这部分背景，而仅绘制

图像，这样就可以将位图中图像透明地绘制到窗口上。

绘制 “透明”位图的关键是创建一个 “掩码”位图 （ｍａｓｋ

ｂｉｔｍａｐ），“掩码”位图是一个单色位图，它是位图中图像的一

个单色剪影。在 Ｗｉｎｄｏｗｓ编程中，绘图都要用到设备描述表，

我们需创建两个内存设备描述表：位图设备描述表 （ｉｍａｇｅＤＣ）

和 “掩码”位图设备描述表 （ｍａｓｋＤＣ）。位图设备描述表用来

装入位图，而 “掩码”位图设备描述表用来装入 “掩码”位图。

图像透明化处理模块创建流程图如图２所示。

图２　透明模块流程图

３２　区域分块显示模块

根据迭代阈值分割算法，创建剪裁区 ＣＲｇｎ，然后通过

ＣＤＣ类的ＳｅｌｅｃｔＣｌｉｐＲｇｎ函数将该裁剪区选入设备场景中，最

后通过ＢｉｔＢｌｔ函数显示位图。通过选取目标图像上一系列的点

选定所需要的不规则图形，然后用红色框线画出选出的图像。

根据所画出的边界，用阈值分割算法的原理通过程序把图片按

框线分成两个不规则的区域。

通过水平／垂直交叉点数判别法来判断阈值点是否在选定

的区域，以此将图片分成两个互不相关的区域，在每个区域内

设定一个图片显示功能，来分别显示前景图片与背景图片。分

块显示原理图如图３所示。

图３　区域分块原理图

３３　组件调用控制模块

为了简化编程过程，模型的构建采用组件调用的方法实

现。通过设计驾驶舱仪表按钮，将其作为直升机起降的开关，

根据需要将不同区域内的图像封装为几个不同的组件，将不同
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组件载入不同的按钮下方。根据需要改变按钮布局形状完成模

型调控的初步设计。

为了实现模型虚拟起降的仿真功能，需要对控制元件状态

与封装组件的关系进行设定，并结合驾驶舱仪表盘信息来达到

对直升机起降过程的全程监测。三者之间的关系如图４所示。

图４　组件调用原理图

３４　仿真

直升机模拟起降的仿真通过系统调用已导出的加载区域图

像，按照加载ＤＬＬ－＞属性设置－＞获取外部数据的步骤实

现。系统采用多线程技术实时监控控制单元状态，捕获实时数

据，并将数据转化成特定的形式显示到对应的区域中。

３５　动态处理过程

上述的各个过程是以ＶＣ＋＋作为主要工具，基于ＧＤＩ设

备接口基础上生成的，各部分对应的仿真过程代码如下：

　／／载入图片

　ＬｏａｄＩｍａｇｅ（）；

／／设置图片高度与宽度

ｂｍＷｉｄｔｈ；

ｂｍＨｅｉｇｈｔ；

／／创建与显示ＤＣ相兼容的内存ＤＣ

ＣｒｅａｔｅＣｏｍｐａｔｉｂｌｅＤＣ（）；

／／将选定的位图选入内存ＤＣ

ＳｅｌｅｃｔＯｂｊｅｃｔ（）；

／／开始缩放目标区域－－－源区域

ＳｔｒｅｔｃｈＢｌｔ（）；

／／创建不规则区域

ＣｒｅａｔｅＰｏｌｙｇｏｎＲｇｎ（）；

／／选择创建的不规则区域　ＳｅｌｅｃｔＣｌｉｐＲｇｎ（）；

／／按钮设置

ＤｏＭｏｄａｌ（）；

／／可视化移动

ｉｆ（ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　＿Ｔ（＂＂）

＆＆ｓｐｅｅｄ　＿Ｔ（＂＂）＆ｔｉｍｅ　＿Ｔ（＂＂））

　｛

　ｗｈｅｎ（ＩＤＯＫ）

　｛

　ＳｈｏｗＰｉｃ（）；／／显示图片

　｝

　｝

４　实例验证分析

４１　载入原始图像

从文件中将所需要的图片选入内存，在载入内存之前已经

完成对图片选定区域的填色处理，驾驶舱仪表盘之外的区域都

进行了填色处理，方便后续工作的进行。

４２　原始图像透明化处理

按图２所示的流程图，对原始图像做对应的处理，主要处

理代码如下：

／／显示原图像

ＭａｓｋＤＣ．ＢｉｔＢｌｔ（０，０，ｒ１．Ｗｉｄｔｈ（），ｒ１．Ｈｅｉｇｈｔ（），＆ＭｅｍｏｒｙＤＣ，０，

０，ＳＲＣＣＯＰＹ）；

／／对原图像做“与”处理

ｄｃ１－ ＞ＳｔｒｅｔｃｈＢｌｔ（ｒ１．ｌｅｆｔ，１０，ｒ１．Ｗｉｄｔｈ（），ｒ１．Ｈｅｉｇｈｔ（），

＆ＭｅｍｏｒｙＤＣ，ＴｅｍｐＸ，ＴｅｍｐＹ，ＢＩＴＷｉｄｔｈ，ＢＩＴＨｅｉｇｈｔ，ＳＲＣＩＮＶＥＲＴ）；

／／对“与”处理图像再做“异或”

ｄｃ１－＞ＳｔｒｅｔｃｈＢｌｔ（ｒ１．ｌｅｆｔ，１０，ｒ１．Ｗｉｄｔｈ（），

ｒ１．Ｈｅｉｇｈｔ（），＆ＭａｓｋＤＣ，ＴｅｍｐＸ，ＴｅｍｐＹ，ＢＩＴＷｉｄｔｈ，ＢＩＴＨｅｉｇｈｔ，

ＳＲＣＡＮＤ）；

／／最后再做“与”处理

ｄｃ１－ ＞ＳｔｒｅｔｃｈＢｌｔ（ｒ１．ｌｅｆｔ，１０，ｒ１．Ｗｉｄｔｈ（），ｒ１．Ｈｅｉｇｈｔ（），

＆ＭｅｍｏｒｙＤＣ，ＴｅｍｐＸ，ＴｅｍｐＹ，ＢＩＴＷｉｄｔｈ，ＢＩＴＨｅｉｇｈｔ，ＳＲＣＩＮＶＥＲＴ）；

通过上述代码完成了对原始图像５的区域透明化处理，即

将蓝色区域经过几次调色处理后变成了透明化状态，处理结果

如图６所示。

图５　原始图像

图６　透明处理结果

对比图５与图６，可以发现已经将黑色区域完全透明化，

而这一透明化区域会被当作一个特别模块，通过下面的分割算

法加以划分。

４３　多区域划分

在透明处理结果的基础上，通过采用阈值分割算法，将显

示窗体划分为多个区域。

像由于选点个数太多的情况下，程序处理过程过慢所以只

在能保证区域大致范围不变的情况下尽可能少的选择分割点，

这也造成区域划分过程中边界比较凌乱，加大取点个数可以解

决这一问题。

（下转第２６５页）
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４４　组件调用及控制

在完成多区域划分后，将跑道图像及驾驶舱面板图像作为

组件封存，设定驾驶舱开关按键，将组件分别嵌入到对应的区

域内，如图７所示。

图７　组件调用

在完成组件调用后，将封存组件加载到按钮相应函数下，

结合多线程技术实现了直升机在跑道上起降的过程，如图８

所示。

图８　直升机模拟起降

５　结语

本文提出了一种基于阈值分割的直升机模拟起降模型的设

计方法。系统采用面向对象的程序设计思想完成图像单元的设

计与封装，使用ＧＤＩ及纹理贴图的方法实现区域分块显示图

像的绘制，应用组件调用的方法实现模型模拟起降控制过程的

构建，利用ＤＬＬ及多线程等技术完成直升机模拟起降的仿真

测试功能。本文所提出的设计方法程序处理过程比较简洁、便

于维护更改、易于扩充、开发成本低，其思想通用性强，可扩

充到其它系统或平台的设计之中。
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