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基于３犇虚拟现实技术的弹药检测

虚拟训练系统设计

程鹏翔１，２
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摘要：目前提出的弹药检测虚拟训练系统接收检测信号接收率较低，检测虚拟训练成功率较低；基于３Ｄ虚拟现实技术设计

一种新的弹药检测虚拟训练系统，硬件由主控操作机、检测总线接口以及资源测试器组成，软件部分在３Ｄ虚拟现实技术下构建

虚拟空间，在开放式软件结构构建的基础上进行检测指标划分，对用户界面的文件进行整改，按照弹药检测的指标数据提升整改

的方向正确性，选用自检公式对检测的信息进行系统自检，依据检测到的问题的发生形式判断下一次问题发生的触发机制，由此

避免下一次问题的产生，从而实现软件流程；实验结果表明，基于３Ｄ虚拟现实技术的弹药检测虚拟训练系统能有效提高信号接

收率，增强虚拟训练接收成功率，具有较强的应用性。

关键词：３Ｄ虚拟现实技术；弹药检测；虚拟训练；训练系统
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０　引言

虚拟现实技术作为一种位于世界前沿的高科技技术，

在各个领域中得到了广泛的应用。通过结合各种不同的计

算机图像及设备控制技术制造一种虚拟的操作环境，经由

传感设备将此些景象传输给用户，使用户获得 “沉浸”式

体验效果［１］。除此之外，虚拟现实技术可被应用于弹药检

测虚拟训练中，增强弹药检测的真实性，利于检测系统的

发展［２］。由于弹药检测虚拟训练系统设计在设计的过程中

对于检测环境的要求较高，需要在绝对安全的环境中进行，

为此，在检测虚拟训练系统设计时应注重对操作环境的掌

控，实时监测操作环境是否符合整体研究条件，并利用检

测调节方案对检测系统进行精准调节，获取良好的操作

结果。

不少学者根据弹药检测系统的设计需求进行虚拟训练

系统设计，提升弹药检测系统的整体性能，控制检测的力

度，获取更精准的弹药装备。文献 ［３］提出基于虚拟现实

技术的炮弹检测训练系统，应用３ＤＭＡＸ实现检测训练系

统三维建模，通过脚本编写实现交互，利用 Ｄｒｅａｍｗｅａｖｅｒ

软件生成训练系统。文献 ［４］提出基于形式活动图的军事

虚拟训练系统设计。依据形式活动图重组系统内部结构，

将不同的结构控件分类，按照分类后的控件数据集对应检

测性能进行控件调配，实现科学性检测，提高检测的有效

性。上述检测系统均具有一定的有效性，但对于部分弹药

数据信息的收集力度较小，无法完整掌控弹药数据的真实

信息，最终检测的结果误差较大。

针对上述问题，本文提出一种新式基于３Ｄ虚拟现实技

术的弹药检测虚拟训练系统。分别设计系统硬件及软件部
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分，在３Ｄ虚拟现实技术下构建虚拟空间，通过系统自检避

免弹药检测过程中问题的产生，从而实现弹药检测虚拟训

练成功进行。本文系统设计能够提升整体检测系统的数据

流通状态，完善内部检测通道，优化检测的性能，经过检

测后的弹药复核通过率更高。

１　基于３犇虚拟现实技术的弹药检测虚拟训练系统

硬件设计

　　弹药检测虚拟训练系统可在３Ｄ虚拟现实技术下构建虚

拟空间，在虚拟空间中执行检测指令［５６］，减少对外部资源

的消耗数量，并获取真实度较高的检测结果。本文对弹药

检测虚拟训练系统进行初始检验，排除系统中的不和谐因

素，并将该类因素数据与干扰信号进行整合，标记异常位

置，避免操作过程中对该些数据的使用［７８］。

检测系统硬件由主控操作机、检测总线接口以及资源

测试器组成［９１０］。主控操作机作为检测系统的核心硬件存

在。利用主控操作机对检测的弹药位置进行计算，快速分

析所需检测的目标信息，并及时将信息反馈至操作系统中，

等待操作反转命令的下达。综合检测总线接口，将计算的

位置信息由检测总线传输至检测空间内部，实现实时数据

存储操作。连接操作网络与弹药虚拟位置信息，构建信息

连接线，在整体硬件测试环节对整个系统进行控制与监管，

设置连接线如图１所示。

图１　连接线图

避免内部数据的外泄以及外部数据侵入现象的产生。

分析并处理收集的弹药检测信息，并将其转送至资源测试

器中。

资源测试器由内部电源、操纵开关、波形发射器以及

Ａ／Ｄ转换器组成。可激励检测信号的产生，并在产生的瞬

间将信号收集至内部存储空间中。其内部电源在为整体工

作设备提供相应的动力条件时，同时促进检测系统的正常

运作。为此，本文检测系统选用高适配性的控制电源为资

源测试器提供良好的动力支撑。以数据编码的形式输出电

源信息，根据弹药的检测需求对电源的路数、承受电压以

及通过电流进行调试，连接调试空间与主导操作系统，实

现对检测系统资源测试器的初始能量改造［１１１３］。

操纵开关作为检测系统中不可或缺的重要控件，可利

用操纵开关切换电源信号以及激励信号，构建操纵开关工

作如图２所示。

图２　操纵开关工作示意图

根据信号的切换点判断检测位置的输出点，按照输出

点信息查找检测过程中的检测路线，并添加响应信号开关，

当产生检测失误状况时，响应开关将自主进行危险信号响

应，同时利用自身响应空间提升对信号的管理能力。在输

入检测信号后，调节信号的波形状态，直至其波形状态与

检测空间相符。管理波形信号发射器，当检测信号产生波

动时，波形信号发射器将信号波动归类为发射检测讯号，

在执行检测指令的同时需注意对初始检测弹药数据的调整，

判断该弹药位置是否处于安全位置中［１４］。利用Ａ／Ｄ转换器

将检测信号信息进行信号转换，同时将收录的信号数据传

输至主控操作机中并存储，方便后续信号的处理与监管。

由此，实现对整体系统硬件的设计。

２　基于３犇虚拟现实技术的弹药检测虚拟训练系统

软件设计

　　以硬件系统设计的传输数据为基础，进行系统软件设

计操作。利用３Ｄ虚拟现实技术将弹药测试数据转入计算机

应用界面中，选用适配度较高的鼠标进行检测操作。检测

的软件系统以Ｗｉｎｄｏｗ２０００作为背景操作平台，以模块化与

开放式的设计思想执行检测指令［１５］。

制定基础的检测软件程序框架，根据所需进行检测的

项目确定程序框架的操控形式以及内检模式。控制仪器面

板的检测状况，将仪器面板中的检测指标数据由编码代替。

构建检测运算函数，对检测指标的真实程度进行检验：

犙＝ω犾ｓｉｎα＋犾ｓｉｎφ （１）

式中，犙为检验的结果数据，ω为相应的编码信息，ｌ代表

当执行控制仪器面板的操作指令时，内部指标数据的变化

情况参数，α与φ分别为在正常与异常情况下的弹药位置检

测角度数据。

由此，获取所需的检测指标信息，将指标数据录入软

件编程程序中等待程序响应。创建用户操作界面，执行操

作指令，当进行检测时，由检测中心将检测指令发出，经

过内部程序传输通道将指令数据传至用户操作界面中，用

户操作界面根据检测指标信息完善检测指令，并构建指令
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收集空间，实现对检测指令的存储。设置检测控件的基本

属性，确定控件的回调函数，当产生程序控件失灵的现象

时，回调函数将弹药信息重新分解，使其适应控件环境，

继续进行检测操作。编写程序源代码，当用户界面自动保

存数据后，由主控计算机自动生成检测界面，同时产生检

测框架，由检测框架设置相应的界面保存公式：

犉犿（狓）＝犉（犿－１）（狓）＋β犿犺 （２）

　　犉犿（狓）为界面的保存触动机制信息，犿 为保存触发条

件，β犿 为进行检测操作过程中的界面转化数据，犺为主控计

算机的自动生成检测界面指数。根据上述操作调整检测软

件的框架，并利用框架模式调节整体程序的操作力度。当

达到检测需求时，增强系统软件的自检功能。系统自检作

为对检测系统的自主检测，能够及时发现检测系统在运行

过程中存在的问题，并依据问题的发生形式判断下一次问

题发生的触发机制，由此避免下一次问题的产生。在系统

自检的同时，自检系统自动选用自检公式对检测的信息进

行终极检验：

犝狓 ＝
１

２
犔
犱犻
犱狋
＋（ ）犚犻 －

１

２
（犝－犝狆

） （３）

　　犝狓 为终极检验参数，犔为进行检验的条件函数，对控

制变量犻与狋做积分，取得触发机制参数，犚为问题的发生

形式参数，犝 为整体检测系统的检验指标，犝狆
为隐藏性系

统指标。设置检测流程如图３所示。

图３　检测流程图

由此，获取最终的检验结果，达到对系统软件的设计

目的。

３　实验结果与分析

在实现以上系统设计后，利用所得的系统进行系统测

试。在进行系统测试时，需建立三维模型，利用模型中的

设备工具与测试指标检验系统的性能。本文三维模型在３Ｄ

软件中获取，并输出为文件形式。三维建模的步骤根据静

态三维建模、动态三维建模以及最终文件输出几方面。三

维模型构建过程如图４所示。

图４　三维模型构建过程图

首先创建系统三维测试模型，联合内部系统的检测标

准以及模型的构建结构要求处理模型的创建问题。选择合

适的编辑材料，将属于同一种类的编辑材料进行集中收集

管理，并按照管理的原则选取对应的空间存储模型信息，

直至其信息结果数据符合最终的检测标准。控制模型的状

态，防止无关数据对模型的状态影响。渲染模型结构，并

深入剖析模型结构数据，由于操作的画面由点线结合，在

构建模型的同时注重对模型基础形状的调整，缓解模型内

部的构建压力。对于某些操作困难性较高的复杂模型部件，

在对其进行基础构建后利用指令下达的方式调整模型信息。

为进一步提升检测虚拟训练系统设计的实验检测数据

的真实性，在三维检测模型表面进行贴图处理，更加直观

地反应检测数据的状况。利用ＰＳ软件对获取的贴图进行图

像处理，对贴图的尺寸进行调整，促使贴图更加符合模型

的尺寸大小。

由于３Ｄ软件自身所拥有的不同脚本系统可自动进行检

测操作，在收集到完整的检测弹药数据以及检测装备后，

根据弹药检测的真实动作进行虚拟仿真操作，模仿检测动

作运动轨迹，在模型中添加脚本生成器，当产生重复性动

作时，生成器将触发预警系统，发出实验检测失误指令，

及时阻止错误动作的进行。在经过初步检测后，生成三维

检测动态模型，在生成动态模型后，监测系统的３Ｄ软件将

自动生成文件形式，将检测的数据输出，并记录于检测主

机空间中。文件中包括较为重要的模型构建三维图标以及

检测后的弹药精准信息，可进一步与３Ｄ软件实现交互构建

操作。

在实验过程中，将属于独立系统的弹药检测系统输出

为桌面虚拟现实系统，利用鼠标实现整体实验研究操作。

在３Ｄ软件内编写内部编码信息，选取合适的编码与弹药检

测指标相匹配，同时及时掌握编码的数据流动方向，避免

方向不一致导致的检测结果错误。构建检测交互模块，在

模块调整的初始阶段控制模型数据的生成信息，检验不同

虚拟空间的弹药检测力度，同时集中弹药检测方案调节模
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型操作状态。管理检测典型环节的脚本信息，在脚本信息

集中的同时设置实验操控数据。构建静态模型展现模块，

在该模块中可随时查看检测的弹药状态，防止异常状态的

出现，并在异常动作发生前发射干扰信号，有效阻止检测

意外的发生。

以文献 ［３ ４］系统作为实验对比方法，编辑检测编码

信息，调控监测中的数据判断模块，将模块中的判断指标

分离出来，持续进行检测实验，同时标记检测过程中的弹

药检测位置，将位置信息记录入检测主控系统中，等待后

续主控系统的自主调节。经由以上操作，获取相应的实验

结果数据，并构建实验结果对比如图５～７所示。

图５　本文系统接收检测信号图

图６　文献 ［３］系统接收检测信号图

图７　文献 ［４］系统接收检测信号图

根据图５～７可以看出，本文基于３Ｄ虚拟现实技术的

弹药检测虚拟训练系统接收的检测信号相较于文献对比系

统较平稳，表明本文系统的检测系统的检测性能良好。由

于本文系统在设计的前期提出硬件结构调整框架，根据弹

药检测的内部系数以及操控数据执行结构调整指令，提升

部分控件的操作性能，并按照操作的空间范围进行操作划

分，将属于相同操作的范围信息归为相同的操作类别，同

时及时管理处于待检测状态的弹药信息，防止弹药在操作

过程中产生意外情况。综合了适配器与检测平台数据，在

高度适配的前提下进行检测管理，构建良好的检测桥梁，

在检测主要阶段可自行进行信息查询以及数据分析操作，

实现对检测系统的主动升级，可自主接收来自不同检测区

域的检测信号，且在接收的同时过滤干扰信号信息，获取

较为平稳的接收信号数据，具有良好的检测效果。

在实现以上对比分析后，构建二次结果检测实验对本

文设计的系统进行更加深入的性能检验。在实验中设置虚

拟训练检验模块，利用交互操作的形式检验主操作界面中

的操作状况，在界面中显示操作的实时状态，加强护理手

段，当实验检测操作人员将操作指令全部指向操作鼠标的

左键时，实验检测系统将自动播放检测的操作动作，并根

据动作的展现形式获取初始检测的实验数据，对内部动作

传输波形进行图像设置，完整了解信号波形传输过程如图８

所示。

图８　动作传输波形图

集中了解前提检测信息，确保检测的数据处于完整状

态中。利用Ｃ语言编写相应的程序代码，将预先存储于操

作界面的检测位置进行分解处理，控制相同属性的检测位

置处于较小的分散距离，预测检测位置是否与实验后的实

际位置重合，当产生重合现象，则表示该位置为正确的数

据检测位置，可在该操作位置中实现科学性的信息检测与

弹药查询。在结束上述实验操作后，对实验结果进行审核，

并构建检测虚拟训练成功率对比如图９所示。

根据图９可以看出，本文基于３Ｄ虚拟现实技术的弹药

检测虚拟训练系统的检测虚拟训练成功率均高于其他两种

传统系统，检测虚拟训练系统的操作性较强。本文系统设

计在软件应用程序中加入了系统自主改造装置，当系统发

生一定的异常状况时，将自主判定为需修复状态，并进入

自主修复中，执行内部修复指令，进而实现对虚拟训练空
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图９　检测虚拟训练成功率对比图

间的稳定。在设计的同时导入系统集成软件，将分散的系

统信息集中于同一操作位置中，方便后续研究操作，提升

系统检测的效率，并获得更多的系统数据收集时间，提高

弹药检测数据的精准性，增强检测虚拟训练的成功率。

综上所述，本文基于３Ｄ虚拟现实技术的弹药检测虚拟

训练系统设计能够在一定程度上提升整体训练系统的检测

性能，并按照检测所需的操作标准查询操作动作信息，根

据动作状态作出检测判断，符合操作系统的需求，具有更

好的发展空间。

４　结束语

本文提出种新式基于３Ｄ虚拟现实技术的弹药检测虚拟

训练系统设计，优化了检测系统的弹药收集信息空间，获

取精准的弹药初始数据，检测的基础性较强，可在不同的

检测环境中进行合理检测，操作性高，符合弹药检测标准。

实验结果表明，本文基于３Ｄ虚拟现实技术的弹药检测虚拟

训练系统能够平稳的接收信号数据，检测准确率较高，检

测效果好，明显优于传统弹药检测系统的设计效果。
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