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X 型遥控模拟飞机三维飞行仿真系统 
高汉宝，管义臣，邱泽超 

（中国人民解放军 65066 部队 炮兵防空兵教研室，辽宁 大连 116110） 

摘要：为提高训练效果，基于计算机可视化仿真技术，利用可视化程序开发工具软件 VB6.0 及应用程序编程接

口 DirectX，建立具有人机交互功能的 X 型遥控模拟飞机三维飞行仿真系统。三维飞行仿真系统的实现步骤包括 3D
模型的导入、X 文件的载入、飞行运动仿真的实现和人机交互功能的实现。系统运行结果表明，该系统可以逼真模

拟 X 型遥控模拟飞机的飞行操控动作，提高 X 型遥控模拟飞机操纵手的飞行操控训练水平。 
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Three Dimensional Flight Simulation System for X Model Remote Control Simulated 
Aircraft 
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Abstract: For improving the quality of the exercises, X model remote control simulation aircraft three dimensional 
flight simulation system is established. The system is based on the computer visualization simulation technology. It is 
developed using visualization procedure development kit software VB6.0 and application procedure programming interface 
DirectX. The system has the man-machine interaction function. The moves towards realizing the three dimensional flight 
simulation system includes importing of 3D models, loading of DirectX and the realization of flying simulation and 
man-machine interaction. It was shown that the system can lifelike emulate X model remote control simulated aircraft’s 
operating and control actions, and improve the operator’s fly operate control exercises level when using the simulation 
system in training. 
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0  引言 

虚拟现实模拟训练综合运用虚拟现实技术，在

视觉、听觉、触觉等方面为受训者生成一个极为逼

真的虚拟训练环境，使受训者最大限度地得到近似

实战化的训练。故主要运用 DirectX、建模与仿真技

术以及面向对象编程（OOP）技术进行“X 型遥控

模拟飞机三维飞行仿真系统”软件开发，为遥控模

拟飞机操纵手进行虚拟现实模拟训练提供保障。 

1  系统需求分析及软件设计 
1.1  需求分析 

依据建立的仿真模型及采用的仿真算法，仿真

软件需实现人在回路中的遥控模拟飞机飞行实时仿

真，在程序运行时可以用键盘控制遥控模拟飞机的

飞行，能实现遥控模拟飞机在不同地理环境下和操

纵手的各种输入状态下的实时姿态响应，并以在虚

拟三维空间飞行的样式进行表现，供操纵手对 X 型

遥控模拟飞机的飞行操控进行模拟训练。 

1.2  软件设计 

采用  VB6.0 及 Microsoft 多媒体编程接口

DirectX，驱动仿真主体遥控模拟飞机三维模型，按

输入的控制指令进行位置和姿态的变化，实现飞行

操控的模拟仿真。软件主体为一个仿真循环，在循

环的每一过程中，都要读取用户的输入，理解用户

的意图，做出实时反应。在实际应用中，按照载入

系统、开项操作都能通过显示器看到系统的反馈。

系统流程如图 1。 

 
图 1  系统流程图 

2  三维飞行仿真系统的实现 

2.1  3D 模型的导入 

为在仿真程序中得到逼真的遥控模拟飞机模型

和三维地形，用三维建模造型工具 3DS MAX 创建

出了遥控模拟飞机及相关器材的三维模型并保存
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为 .3DS 文件，然后利用 DirectX SDK 提供的 
conv3ds.exe 工 具 把 .3DS 格 式 的 文 件 转 化 成 
Direct3D 能够识别的.X 文件。当系统运行时，将

相应的 .X 文件加载到内存中，生成网格结构

(Mesh)，再采用高清晰度纹理贴图覆在模型结构上，

并加上光源、雾化等效果，使遥控模拟飞机及器材

具有真实感。 

2.2  X 文件的载入 

X 文件格式是一种特定的网格文件模式，许多

3D 模型处理程序都可以将模型输出为这种文件格

式。由于 X 文件格式是 DirectX 定义的模式，使得

对它的调用更方便。D3DX 库提供了调用和储存 X
文件的函数。 

LoadMeshFromX 函数是用来加载 X 文件的函

数，加载 X 文件时要知道该 X 文件的路径及材质，

并从硬盘上加载实际的材质。系统加载三维模型 X
文件的代码如下： 
Sub CreatePlaneAndChaseFrame() 
    Dim fashejam As Direct3DRMMeshBuilder3    
    Dim mbrocket As Direct3DRMMeshBuilder3    
    Set anim = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateFrame(RMCanvas1.Scen
eFrame) 
    Set HssAnimation = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateAnimationSet() 
    HssAnimation.LoadFromFile App.Path + 
"\mdl\hss(animation).x", 0, 0, Nothing, Nothing, anim         
ProgressBar1.Value = ProgressBar1.Value + 10 
    anim.SetPosition Nothing, 0, -90, 0 
    anim.SetOrientation Nothing, 0, 0, -1, 0, 1, 0 
    anim.AddScale D3DRMCOMBINE_BEFORE, 
0.2, 0.2, 0.2 
    Set mbPlane = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateMeshBuilder() 
    mbPlane.LoadFromFile App.Path + 
"\mdl\plane03.x", 0, 0, Nothing, Nothing ‘加载飞机

模型 
    ProgressBar1.Value = ProgressBar1.Value + 10 
    Set fasheja = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateFrame(RMCanvas1.Scen
eFrame) 
    Set fashejam = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateMeshBuilder() 
    fashejam.LoadFromFile App.Path + 
"\mdl\fsj2.x", 0, 0, Nothing, Nothing  
    fashejam.ScaleMesh 0.06, 0.06, 0.06 

    fasheja.AddVisual fashejam 
    fasheja.SetPosition Nothing, 8, 0, 0  
    fasheja.SetOrientation Nothing, 0, 0, -1, 0, 1, 0 
    ProgressBar1.Value = ProgressBar1.Value + 5 
   Set planelight = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateMeshBuilder() 
    planelight.LoadFromFile App.Path + "\mdl\l1.x", 
0, 0, Nothing, Nothing 
    planelight.ScaleMesh 10, 2, 4 
    ProgressBar1.Value = ProgressBar1.Value + 5 
    Set lxj = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateFrame(RMCanvas1.Scen
eFrame) 
    Set lxjm = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateMeshBuilder() 
    lxjm.LoadFromFile App.Path + "\mdl\luoxj.x", 0, 
0, Nothing, Nothing 
    lxjm.ScaleMesh 0.06, 0.06, 0.06 
    lxj.AddVisual lxjm 
    m_planeFrame.AddChild lxj 
    lxj.SetPosition m_planeFrame, 0, -0.6, 6.6 
    lxj.SetTexture 
RMCanvas1.D3DRM.LoadTexture(App.Path + 
"\mdl\lxj.bmp") 
    lxj.SetOrientation m_planeFrame, 0, 1, 0, 0, 0, 1 
    Set m_chaseFrame = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateFrame(RMCanvas1.Scen
eFrame) 
    RMCanvas1.CameraFrame.SetPosition Nothing, 
-1, 0, 6 
    ProgressBar1.Value = ProgressBar1.Value + 1 
    Set mbrocket = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateMeshBuilder() 
    mbrocket.LoadFromFile App.Path + 
"\mdl\rock2.x", 0, 0, Nothing, Nothing 
    mbrocket.ScaleMesh 0.006, 0.004, 0.004 
    Set rmrocket = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateFrame(RMCanvas1.Scen
eFrame) 
  End Sub 
Sub Createtarget() 
   Set planetar1 = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateMeshBuilder() 
 planetar1.LoadFromFile App.Path + "\mdl\ruanba.x", 
0, 0, Nothing, Nothing 
   planetar1.ScaleMesh 0.02, 0.02, 0.02 
   Set planetarget1 = 
RMCanvas1.D3DRM.CreateFrame(RMCanvas1.Scen
eFrame) 
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   planetarget1.AddVisual planetar1 
   ProgressBar1.Value = ProgressBar1.Value + 4 
 End Sub 
2.3  飞行运动仿真的实现 

系统中使用 3 种矩阵工作，即世界矩阵、观察

矩阵和放映矩阵。使用这 3 种矩阵可对系统中的飞

机三维模型进行改变大小、移动和旋转操作。世界

矩阵用来将飞机三维模型的顶点从模型空间转换到

世界空间，使系统中的三维模型都使用相同的原点，

还负责放置、缩放或者旋转世界空间中的飞机模型

对象。然后使用观察矩阵来放置摄像机，将摄像机

放置在原点，并从 Z 轴的正方向观察空间。最后，

将使用放映矩阵来设置摄像机的镜头。以控制操纵

手看到的飞机位置。这 3 种矩阵的建立方法如下： 
Sub CreateMatrices() 
‘创建世界矩阵 
 Dim  oWorldMatrix  As  D3DMATRIX 
 D3DXMatrixMotation  oWorldMatrix,  Timer* 
4 
‘创建观察矩阵 
 Dim  oViewMatrix  As  D3DMATRIX 
 D3DXMatrixLookAtLH  oViewMatrix,  
GetVector(0#,0#,-10#), 
           GetVector(0#,0#,0#), 
GetVector(0#,1#,0#) 
‘创建放映矩阵 
 Dim  oProjectionMatrix  As  D3DMATRIX 
 D3DXMatrixPerspectiveFovLH  
oProjectionMatrix,  (PI/4),1,1,1000 
End Sub 

利用上述三种矩阵进行实时场景渲染，就可以

产生飞机相对于背景相对运动的动画效果，实现飞

行运动的仿真。 

2.4  人机交互功能的实现 

DirectInput 是用来从不同的外部设备接收输入

信号的类的集合。这些设备包括键盘、鼠标、游戏

手柄等。甚至还包括没有发明的设备。系统的主要

输入设备为键盘。在使用 DirectInput 实现由键盘的

输入数据时，必须声明 DirectInput 对象、建立

DirectInput 对象、设定数据格式和设定协调层级。 
声明 DirectInput 对象： 
Dim objDI As DirectInput 
Dim objDev As DirectInputDevice 
Dim DIState As DIKEYBOARDSTATE  
‘用来记录键盘输入的数据 

建立 DirectInput 对象： 
Set objDI = objDX.DirectInputCreate() 
Set DIDev = 
objDI.CreateDevice(“GUID_SysKeyboard”) 
设定数据格式： 
DIDev.SetCommonDataFormat 
DIFORMAT_KEYBOARD 
设定协调层级： 
DIDev.SetCooperativelevel Me.hWnd, 
DISCL_FOREGROUND  

飞机飞行时主要的操作键为：“A”键控制飞

机左卡；“D”键控制飞机右卡；“W”键控制飞

机下卡；“S”键控制飞机上卡；“1”键控制飞机

放靶；“2”键控制飞机切靶；“H”键控制飞机正

常开伞回收；“J”键控制飞机进行迫降；“+”键

控制飞机在大风门状态下飞行；“-”键控制飞机在

小风门状态下飞行；回车键使飞机在任何状态下变

为平飞状态。部分操控信息输入代码如下： 
Select Case keycode 
  Case 68  
    If fly Then 
       If ourcommand<>89And ourcommand<>65 
And Playstation=”zj”then 
           pla.Command=68 
           ourcommand = 68 
        End If 
     End If 
  Case 65  
     If fly Then 
        If Playstation=”zj” And ourcommand<>68 
then  

If rcommand<>89 Then pla.Command 
65  
                pla.lsdycommand=65 
         End If 
      End If 
  Case 87 
      I_nfuyes = -0.4 
      If 0.86 < Rnd And Rnd < 0.88 Then I_nfuyes 
= -0.45 
         lastcommand = 87 
  Case 83  
       I_nfuyes = 0.4 
       If 0.86 < Rnd And Rnd < 0.88 Then I_nfuyes 
= 0.45 
           lastcommand = 83 
  Case 49  
        Targetout = True 
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        Targetcut = False 
        Ourcomand = 49 
  Case 50  
        Dim tarpos As D3DVECTOR  
        Targetcut = True 
        Planetarget.GetPosition Nothing,tarpos 
        tarposy = tatpos.Y 
        tarposx = tatpos.X 
        tarposz = tatpos.Z 
         Ourcomand = 50 
End Select 

3  总结 

系统运行结果表明，该系统可以逼真的模拟 X
型遥控模拟飞机的飞行操控动作，供操纵手进行模

拟仿真训练，可以提高 X 型遥控模拟飞机操纵手的

飞行操控训练水平，对实际训练有一定应用价值。 
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CString szStaConfig = g_3DMain.GetExePath(); 
//初始化三维静态目标, 
szStaConfig += "\\Ini\\StaticModel.ini"; 
CString szPath = g_3DMain.GetExePath(); 
//初始化动态目标 

szPath += \\model\\DynamicModel.scn 
CString szPath51 = g_3DMain.GetExePath();  
//初始化打击目标 
szPath51 += "\\model\\Task.scn"; 

作战模拟训练演示截图如图 7。 

 
图 7  作战模拟训练演示截图 

4  结束语 

该系统能满足模拟作战训练的实时性要求，在

逼真度和交互性等方面效果良好，可为实际作战训

练中提高指挥人员的指挥决策能力和统筹协调能力

提供重要帮助。 
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