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E7_BB_9F_E4_BB_BF_E7_c58_272006.htm 摘 要：本文着重阐

述了将系统仿真与虚拟现实技术相结合后，在工程结构分析

、岩土工程、防灾工程及模拟施工等结构工程领域中应用的

基本思路和发展前景。 关键词：系统仿真 设计 一、系统仿真

技术 所谓仿真就是建立系统的模型（数学模型、物理效应模

型或数学-物理效应模型），并在模型上进行实验和研究一个

存在的或设计中的系统。这里的系统包括技术系统，如土木

、机械、电子、水力、声学、热学等，也包括社会、经济、

生态、生物和管理系统等非技术系统。仿真技术的实质也就

是进行建模、实验。现代仿真技术的发展是与控制工程、系

统工程及计算机技术的发展密切相关联的。控制工程和系统

工程的发展促进了仿真技术的广泛应用，而计算机出现及计

算技术的迅猛发展，则为仿真提供了强有力的手段和工具。

因此，计算机仿真在仿真中占有越来越重要的地位。 仿真技

术得以发展的主要原因是它带来了重大的社会和经济效益。

系统仿真的应用大致可分为：对已有系统进行分析时采用仿

真技术；对尚未有的系统进行设计时采用仿真技术；在系统

运行时，利用仿真模型作为观测器，给用户提供有关系统过

去的、现在的、甚至是未来的信息，以便用户实时作出正确

的决策； 在系统运行前，利用仿真模型作为预测器，向用户

提供系统运行起来后，可能产生什么现象，以便用户修 订计

划或决策；利用仿真模型作为训练器，训练系统操纵人员或

管理人员。在工程领域仿真技术可以降低系统的研制成本，



可以提高系统实验、调试和训练过程的安全。 一般认为，建

立模型是仿真的第一步，也是十分重要的一步。传统仿真技

术中，一个仿真系统要首先建立起系统的数学模型--一次仿

真模型，然后再改写成适合计算机处理的形式-仿真模型。仿

真模型可以说是系统二次近似模型。建立起仿真模型后，才

能书写相应的程序。 仿真基本上是一种通过实验来求解的技

术。通过仿真实验要了解系统中各变量之间的关系，要观察

系统模型变量变化的全过程，此外，为了对仿真模型进行深

入研究和结果优化，还必须进行多次运行，系统优化等工作

，因此，良好的人机交互性是系统仿真的一个重要特性。 二

、虚拟现实技术 虚拟现实技术是二十世纪末才兴起的一门崭

新的综合性信息技术，是由计算机硬件、软件以及各种传感

器构成的三维信息的人工环境--虚拟环境，用户投入这种环

境中，就可与之交互作用、相互影响。它融合了数字图像处

理、计算机图形学、多媒体技术、传感器技术等多个信息技

术分支，从而也大大推进了计算机技术的发展。目前，虚拟

现实技术已在建筑、教育培训、医疗、军事模拟、科学和金

融可视化等方面获得了应用，渐已成为21世纪广泛应用的一

种新技术。 虚拟现实是高度发展的计算机技术在各种领域的

应用过程中的结晶和反映，它具有以下主要特征： （1）依

托学科的高度综合化； （2）人的临场化； （3）系统或环境

的大规模集成化； （4）数据表示的多样化和标准化，数据

存储的大容量、数据传输的高速化与数据处理的分布式和并

行化。正是这些特征，使操作者沉浸其中，并通过多种媒体

对感官的刺激，对所需解决的问题有了清晰和直观的认识，

从而，也使模型的建立和验证更加方便。 三、系统仿真技术



与虚拟现实技术的结合 传统的系统仿真技术很少研究人的感

知模型的仿真，因而无法模拟人对外界环境的感知(听觉、视

觉、触觉) 随着多媒体技术、计算机动画、传感技术的发展，

计算机模拟外界环境对人的感官刺激开始成为可能。事实证

明，人类对于图像、声音等感官信息的理解能力远远大于数

字和文字等抽象信息的理解能力。将仿真技术与虚拟现实技

术相结合，利用虚拟现实技术进行仿真模型的建立和实验的

模拟，使仿真的过程和结果可以实现图象化、可视化，使仿

真的系统具有了三维、实时交互、属性提取等特征，极大地

促进了仿真技术的发展，同时也使虚拟现实技术更加具有生
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