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摘要：为丰富炮兵模拟训练方式，提出一种基于动漫技术的炮兵模拟训练系统。通过界定系统的内涵，提出动

漫剧本创作技术、动漫场景开发技术和动漫引擎设计技术等主要技术，并系统地分析了各技术的实现方法和原理，

并构建了系统应达到的训练目标、设计思路和模拟训练流程。研发过程表明：该技术方法和设计原理较好地将动漫

技术和模拟训练相结合，对于软件系统的研发具有一定的指导作用。 
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Abstract: In order to rich the method of artillery simulation training, an artillery simulation training system based on 

animation-technology is put forward. First, it defines the connotation of the system. Then, it analyses the main development 

technology that is animation playwriting creation technology, animation scene development technology and animation 

engine design technology, and give a further study on the method of realization of each technology and principle. At last, it 

constructs the training goal of system, design thinking and simulated training process. Development process shows that the 

technical and design methods will combine the animation technology and simulation training, and has a guiding role for the 

software system development. 
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0  引言 

随着武器装备系统复杂程度的提高，以及计算

机和信息技术的飞速发展，使得军事动漫训练成为

可能，并逐渐成为发展趋势。军事动漫系统中，既

有用于培训单个士兵的单机版游戏，也有用于从班

到师级规模的网络版游戏。其中《美国陆军》、《三

角洲部队》和《使命召唤》等游戏软件已成为美军

培训转型人才的新平台，被军事院校指定为培训教

材。国内也在进行军事动漫游戏研究，一些动漫训

练系统正在受到大家的重视。 

基于动漫技术的炮兵模拟训练系统是指利用

动漫技术或电脑游戏技术，对特定炮兵部(分)队的

军事训练内容进行模拟训练的计算机系统。该种方

式训练是当前炮兵部队一种新的训练方式，因此，

笔者对基于动漫技术的炮兵模拟训练系统进行研

究。 

1  主要技术 

基于动漫技术的炮兵模拟训练系统的研发过

程涉及到军事动漫的创作人员、计算机系统、动漫

系统的用户或玩家 3 类对象。 

1.1  动漫剧本创作技术 

动漫剧本创作技术是指动漫设计者创作和构

造动漫的技术，实现对炮兵动漫系统剧情框架的支

持。动漫剧本创作技术包括剧情设计、玩家角色设

计、关卡设计、任务设计、规则设计等技术。训练

剧情是贯穿整个动漫训练系统的主线条，是决定系

统成败的关键。动漫训练表现的训练情节与真实训

练情况是有区别的。如果两者完全一致，就成了模

拟训练系统，如果两者相差太大，就成了一般的商

业娱乐游戏。动漫剧情是游戏化的真实训练空间的

创新性描述，使训练过程既符合客观情况，又具有

极强的震撼、刺激和冲击效果；角色设计包括角色

类型、属性和动作；关卡设计是定义出一些明确的

区域，玩家在该区域内必须完成指定的训练任务。

任务完成后，关卡随之结束，一连串的关卡难度会

有所提升；任务设计是依据训练大纲和训练科目进

行编撰，构造优秀故事，作为游戏背景。任务中包
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含了连续的关卡组合。规则设计描述了基本的动漫

训练机制，如角色升级规则、射击规则、战术原则

等[1]。 

1.2  动漫场景开发技术 

动漫场景开发技术是指玩家对动漫训练系统

表现出外部世界的直接感受和控制的技术，实现对

炮兵动漫系统感知框架的支持。动漫场景是游戏自

控系统通过视频的方式传达给玩家的、可以互动的

图像。其内容包括玩家不能直接控制的，但可由玩

家的运动而改变的所有视觉因素。动漫场景开发技

术包括视角(POV)技术、场景排布技术、层次细节

(LOD)技术和游戏氛围调节技术等。 

1) 视角技术。包括第一人称视角和第三人称

视角。对于第一人称视角，玩家看不到自己，由绑

定在角色身体的摄像机运动轨迹构成角色的运动

路线。视野一般为 120°～180°；对于第三人称视角，

玩家可以看到自己，摄像机以角色为中心，可以任

意调整角度和远近，视角可看到角色不能到达的位

置，视野一般在三维方向上都是 360°。 

2) 场景排布技术。场景排布分为 2 种：① 线

式分布场景，角色只有固定的路线可走，通道中布

置一个个关卡，玩家从头走到尾直到训练任务完

成，多用于闯关模式设计。②  网式分布场景，地

图的幅员可以很大，多个训练任务连成一个网络，

角色可以在网络场景中自主地完成训练任务，多用

于实战模式设计。 

3) 层次细节技术。它能减少场景的复杂度，

控制场景的帧率。当场景速度从低于某个值时，采

用 LOD 算法减少细节层次。主要包括简单取舍型

LOD、平滑过渡型 LOD、静态 LOD 和动态 LOD
[2]。

这 4 种方法可以结合一起使用，其难点在于如何建

立原始网格模型的不同层次细节模型，以及建立相

邻层次的多边形网格模型之间的几何形状过渡。 

4) 游戏氛围调节技术。是指将地物、建筑、

战场目标、战场空间(地表、天空、海洋、电磁等)

使用的纹理色彩在着色时统一起来，依据动漫训练

的设计要求，利用色彩的冷暖变化、光线明暗变化

和色相变化营造特定的游戏气氛，有意创造功能性

暗示，引导玩家顺利地完成训练任务。 

1.3  动漫引擎设计技术 

动漫引擎设计技术是指计算机实现时的游戏

自动控制技术，实现对炮兵动漫系统研发框架的支

持。动漫游戏引擎是用于控制所有功能的主程序，

是由多个子系统共同构成的复杂系统，包括 3D 图

形引擎技术、动画系统技术、物理系统技术、碰撞

检测技术、粒子特效技术、人工智能 AI 技术、输

入系统技术和网络特性技术等。 

1) 3D 图形引擎技术。是动漫训练系统引擎技

术中最重要的技术之一，负责处理玩家或摄像机所

在视点渲染 3D 世界的数据结构，将游戏画面实时

渲染到屏幕上。通常包括 8 个步骤：局部坐标到世

界坐标变换、物体剔除和背面消除、世界坐标到摄

像机坐标变换、透视变换、3D 物体空间裁剪、光

照模型、透视坐标到屏幕坐标变换以及渲染和光栅

化，核心是对多边形的处理。 

2) 动画系统技术。动画技术广泛应用在物体和

人物三维模型的动画设计，依赖于动画系统的类

型。动画系统分 2 类[3]：一是骨骼动画系统，采用

三维模型内置的骨骼带动物体产生运动；二是模型

动画系统，对三维模型进行各种物理变形。动画系

统技术分为 3 类：一是简单动画技术，通过基本的

平移和旋转矩阵计算实现模型的运动，可使用数据

文件、状态机、模式等控制；二是复杂动画技术，

通常将模型中需要运动的部位设置为关节相连的

多极物体。可以使用 3D 建模工具制作成网格

(mesh)，在系统中依次加载网格模型，内存密集，

现实容易；还可使用运动数据技术(如 BVH 格式)

设置各链杆的相对移动，可灵活实现任何复杂的动

作；三是基于物理学的动画技术，即模型的运动程

度由物理定律控制，通过物理学运动模型驱动预先

录制的运动捕捉数据，不依赖与 3D 渲染，运动效

果逼真，但技术实现复杂。 

3) 物理系统技术。物理系统是控制动漫训练系

统中的人和武器装备等物体，根据其物理模型做出

合理的动作。首先要对指战员和武器装备的几何形

状进行建模；其次要构建完整的物理模型，使作用

到物体上的力通过数学方程进行加速度、速度和位

移的计算；最后运用碰撞检测和摩擦力系统接受反

馈信息。 

4) 碰撞检测技术。虽然动漫训练系统的效果不

需要完全遵循真实世界的物理规律，但只要场景中

物体在移动就必须进行碰撞检测。通常有 3种方法：

一是基于空间剖分结构的碰撞检测算法，处理不同

场景的均匀剖分、BSP 树和八叉树等形成的三维几

何进行求交计算；二是基于层次包围体树的碰撞检

测算法，利用包围球树、AABB 层次树、OBB 层次

树和凸块层次树等检测物体之间碰撞；三是基于图
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像空间的碰撞检测算法，利用场景物体在二维投影

和相应的深度信息进行相交分析。 

5) 输入系统技术。负责玩家与电脑之间的沟

通，处理来自键盘、鼠标、摇杆以及其他外设的输

入信号。输入系统是玩家操作动漫训练的工具，通

常要设置其响应速度、快捷键含义等。 

6) 网络引擎技术。负责各客户终端与服务器端

的通信。可采用 TCP 协议或 UDP 协议来确保 3D

仿真数据的同步，根据同时联网训练的最多人数确

定网络并发能力。 

7) 粒子系统技术。粒子系统是一系列独立个体

的集合，可用于表示场景中的烟、火焰、爆炸、血

迹、水流、雨雪雾和植被等特效。首先要对每个粒

子系统定义粒子的属性，其次定义粒子系统类，更

新粒子属性和形状。 

8) AI 技术。在以战术问题为核心的动漫游戏

中，AI 技术能使玩家感觉到动漫训练中人物行为具

有令人信服的合理性，提供更多更真实的挑战。常

用的 AI 技术包括有限状态机 FSM、脚本方法、模

糊逻辑、智能体 Agent 技术、群体行为模拟、决策

树、神经元网络和遗传算法等。 

2  系统总体设计 

系统总体设计思想是采用动漫游戏的设计模

式，以先进的动漫游戏引擎为核心，依托军事训练

课目，研发适合炮兵部队按纲施训的动漫训练平

台，满足体系对抗条件下炮兵部队动漫训练的需

要。 

2.1  设计目标 

1) 提供炮兵部(分)队进行动漫训练的平台。

以角色、场景、关卡设置等为要素，提供不同层次

炮兵指战员的全科目新型训练平台。角色包括炮兵

部队中的排长、连长、营长和群长 4 个级别的指战

员，每个角色完成相应的训练层次内容，训练内容

包括了训练大纲要求的适合动漫训练的课目。 

2) 探索采用炮兵动漫训练系统的进行训练的

新手段，与实装训练和模拟训练系统训练相机结

合，增强训练趣味，激发训练热情。一是各级炮兵

指挥员和不同专业的士兵能够进行本层次、本专

业、本岗位、各阶段的课目训练；二是上级炮兵指

挥员能够带领下级指挥员进行动漫训练；三是本级

炮兵指挥员能够带领所属部(分)队进行动漫训练。 

2.2  设计思路 

1) 紧密结合部队训练，使动漫训练内容总体上

符合炮兵部(分)队的训练课目的要求，提高炮兵训

练的实用性。一是熟悉炮兵部(分)队的不同训练阶

段、训练岗位、训练对象所要掌握的训练科目；二

是分析训练科目的类型，梳理出适合于动漫训练方

式的科目，作为动漫训练重点研究内容；三是对训

练科目进行场景化设计，使用户角色化，内容情景

化，训练趣味化。 

2) 充分考虑战术情况的复杂性，增加体系对抗

下炮兵训练的对抗性。一是充分体现作战双方的军

事战略方针、军事思想、作战原则、武器装备性能

等；二是做好前台和后台的动态对抗训练，前台训

练要受到后台的激烈对抗；三是考虑战场环境的复

杂性，建立包括高原寒区、山岳丛林等典型地形库，

建立包括雨、雾、雪等炮兵训练典型天候库。 

3) 充分考虑动漫游戏的特点，强调炮兵训练的

趣味性。动漫游戏是一种集剧情、美术、音乐、动

画和程序等为一体的复合技术。充分考虑动漫剧本

创作技术、动漫场景开发技术和动漫引擎设计技术

的实现方式，增强训练过程的娱乐性和规范性。 

2.3  训练流程 

训练流程可分为 6 个模块：用户登录、设置训

练条件、读取训练条件、动漫训练实施、训练考核

和训练总结。其特点有：1) 用户可随时登录进行训

练；2) 角色训练任务与各级指挥员完成的训练课目

相一致；3) 设置角色升级规则，角色完成规定的训

练任务后可进行升级，成绩优秀的可提前升级；4) 

体现体系对抗下的动漫训练，训练过程贯穿双方的

对抗过程；5) 动漫训练与训练考核相结合。 

3  结论 

基于动漫技术的炮兵训练模拟系统要考虑 2个

问题：一是如何合理地应用动漫技术，二是如何将

动漫技术与炮兵训练有机结合。笔者对主要技术和

设计原理都是围绕以上问题而展开，使得动漫模拟

训练系统达到直观形象、规范合理、先进可靠、趣

味性强、寓训于乐，丰富训练方式和手段。 
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