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潜艇雷弹发射装置控制系统模拟操作软件① 
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摘 要: 为降低训练费用, 提高训练效率,提出开发潜艇雷弹发射装置控制系统模拟操作软件, 以软件平台代替

实际操作台, 便于操作人员迅速熟悉系统工作流程, 掌握操作方法. 文章从模拟操作软件的基本功能出发, 提出

综合利用 VC、FLASH 和 3DSMAX 软件平台开发模拟操作软件, 利用模块化设计, 构建了系统软件结构, 分析了

各组成模块的功能, 归纳了软件流程.  
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Abstract: In order to reduce the cost of training, improve the training efficiency, the paper suggests to develop the 
simulation operaion software of submarine launcher control system. Operators can operate with the software instead of 
real the control console, so as to facilitate the operator to quickly familiar with the work flow of system, control method 
of operation. Based on the basic function of simulation operation software, the paper put forward to comprehensive use 
of VC, FLASH and 3DSMAX, to develop the simulation software. The configuration of the software is built by modular 
design. The function of each modular is analyzed. The software flow diagram is summed up at last. 
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1 引言 

潜艇雷弹发射装置控制系统是潜艇发射武器过程

的控制中心, 在与指控系统交换信息的同时, 对发射

过程中使用的机械装置按发射时序进行控制, 并实时

显示管上机械的初始和实际状态[1].  
随着潜艇性能的提高, 潜艇雷弹发射装置的控制

系统已经从以往的手动控制阶段发展到了综合程序控

制阶段. 发射装置的控制程序已经和指控系统程序融

合为一个整体, 成为指控系统(作战系统)的一部分, 在
鱼雷、导弹攻击解算的过程中适时开始发射装置的准

备工作, 主要的过程由专用模块自动控制完成, 可进

行多管的快速发射准备, 使发射反应速度大为提高, 
提高了操作的准确性, 降低了艇员的劳动强度, 可使 
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岗位编制压缩近一半. 但是综合程序控制使得系统由

多个作战单元组成, 系统结构复杂, 价格昂贵, 信息

交互复杂, 对系统各个操作环节要求严格. 由于受到

场地、装备保障、训练经费等条件制约, 发射装置控

制系统实际装备操作训练难以经常、大规模地进行, 
为此, 开发该装备的模拟操作软件就显得十分重要.  

模拟操作软件是代替实际装备进行训练的有效手

段, 在模拟训练系统中, 模拟操作软件是进行人机交

互的界面, 它一般能接收和识别操作手的各种操作命

令, 并将操作结果以图形显示戏指示灯方式回馈给操

作者, 或将操作信息发送到服务器端进行处理; 应能

接收服务器(系统数据处理中心)发送过来的各种信息, 
并能根据这些信息按照既定的格式显示在显示屏上[2].  
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模拟操作软件系统应具有以下基本功能:  
(1) 网络通信功能. 处理网络数据的收发操作.  
(2) 网络数据分析功能. 根据既定的网络通信协

议, 送行网络信息解析.  
(3) 命令解析功能. 能对操作手在操作台上进行

的各中操作进行识别和执行.  
(4) 信息显示功能. 选择相应的信息按照既定的

格式在显示器上进行图为并茂的显示.  
潜艇雷弹发射装置控制系统模拟操作软件可以完

全代替实际装备进行训练, 有效解决训练过程中面临

的实际装备少、训练维护费用高的问题, 显著提高训

练的费效比, 加快训练的速度, 提高训练效果. 本文

提出了潜艇雷弹发射装置模拟操作系统的软件结构和

系统开发的新方法.  
 
2 系统开发平台 

模拟操作系统的开发涉及到网络通信、人机交互

页面的开发和虚拟操作环境的建立. 采用单一软件很

难同时满足开发要求, 达到较好的操作效果. 所以系

统开发平台综合使用Visual C++、FLASH和 3DSMAX, 
发挥各自的特长, 取长补短, 使模拟操作软件的开发

效率较高, 界面立体感强, 操作简便, 系统稳定. 系统

利用VC兼容性强和网络通信稳定的特点, 使用VC作

为系统框架的编写软件, 利用 VC 编写框架可以很好

的兼容其它开发平台开发的软件模块. 但 VC 在虚拟

操作界面的立体化和真实化上存在不足, 利用 VC 很

难使操作界面完全仿制实际装备 , 所以系统采用

FLASH 和 3DSMAX 来开发虚拟操作界面, 并利用 VC
控件嵌入系统框架. VC 可以利用 Shockwave Flash 
Object 控件读取并控制 FLASH 编写的软件,同时利用

CSocket 类进行网络通信.  
FLASH 是矢量图编辑和动画创作的专业软件. 通

过符号、按钮、层、帧场景等组合, 集成图像、声音、

动画、影像文件等多媒体素材, 制作出形式简洁、内

容丰富、交互性强和极富感染力的软件. 对于模拟操

作软件的后台编程可以利用 FLASH 功能强大的

Action Script 函数, 基于 Action Script 函数来实现其交

互能力. FLASH 可以利用 FSCommand(command,args)
函数向外部发送消息的, 将控制结果通知 VC 框架程

序, VC 可以利用 SetVariable(LPCTSTR name, LPCT 
STR value)函数设置 FLASH 软件参数, 从而实现两种

软件之间的信息交换. FLASH 交互性强而且生成软件

体积较小, 通用性较强, 其良好的交互性和平台移植

性使得在模拟操作方面的应用非常广泛.  
同时为保证模拟操作界面的真实感和立体感较

强, 使用3DSMAX依据实际装备建立操作界面各个操

作控制面板的三维模型, 3DSMAX 输出三维模型在层

次、内容、表现形式等诸多方面都表现出色. 利用

3DSMAX 生成三维图片和动画, FLASH 导入生成的素

材建立相应的元件, 综合利用元件建立立体感较强的

操作界面.  
3DSMAX 和 FLASH 综合使用既能充分发挥

3DSMAX 建立模型真实, 输出图形质量高的特点, 又
能利用 FLASH 交互性强, 界面美观的特点, 弥补

3DSMAX 动画缺乏交互性的缺点. 两者结合生成模拟

操作软件, 具有三维空间感强, 操作过程逼真, 软件

体积小, 对硬件要求不高等优点. 三种开发平台的综

合使用流程如图 1 所示.  

 
图 1 软件开发平台综合使用流程图 

 
3 系统软件结构 

发射控制系统可以根据指控系统的命令工作完成

发射过程, 也可以根据自主工作完成发射过程. 模拟

操作软件利用网络通信完成指控系统命令的接受和回

复. 同时利用 FLASH 虚拟输入界面完成相应的操作. 
系统结构如图 2 所示. 系统可响应网络传输操作命令

和操作人员输入的操作命令. 当操作人员操作时, VC
框架利用控件显示FLASH模拟操作界面, 收到操作命

令后, 命令解析模块分析命令数据, 需要本机响应的

命令则利用 FLASH 帧控制模块使 FLASH 模拟操作界

面跳转至相应的帧处理操作命令, 并通过 VC 控件显

示出来; 需要网络传输的指令则利用网络数据分析模

块建立符合网络通信协议的数据格式, 然后利用通信

模块使用广播方式或点对点方式发出操作命令. 而利

用通行模块接受到网络命令后, 立即利用网络数据分
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析模块对命令数据进行解读, 转化为系统可识别的模

式后 , 传输给命令解析模块分析命令数据 , 利用

FLASH 帧控制模块使 FLASH 模拟操作界面根据操作

命令跳转至相应的帧进行处理. 各模块具体功能如下: 

 
图 2 系统结构图 

 
(1) 网络通信模块 
网络通信的数据走向一般分为两种, 一种是从指

控系统下发到模拟操作系统的下行数据, 另一种是从

模拟操作系统上传到制动系统的上行数据. 为了保证

一些公共信息和命令从指控系统下行到模拟操作软件

数据的同步性, 我们对下行数据采用基于UDP/IP的广

播方式进行传输. 为了保证模拟操作软件上行到指控

系统数据的独立性, 我们对操作控制台上行数据采用

基于 TCP/IP 点对点方式进行传输[3]. 这两种通信方式

都可以利用 CSocket 类进行网络实时监控, 接受来自

网络的指控系统命令, 并将系统回复信息发送给指控

系统.  
(2) 网络数据分析模块 
对于实时的网络数据必须进行准确的分析, 以提

取需要的数据, 前提就是制定完整、一致的网络通信协

议数据格式[4]. 所有在网络上传输的数据都必须按照既

定的数据格式进行格式化, 以便在数据接收端进行准

确的数据分析. 由于指控系统传输的命令包含的信息

量较大, 包含不同时间的命令以及各种需要设定的参

数, 考虑到实时性的要求, 一次网络数据传输的数据量

不宜过大, 在 100M 的局域网中我们制定的一次网络数

据传输帧最长为 1024 字节, 即传送一帧数据的时间理

论值为 1 毫秒. 数据帧格式如图 3 所示[5]. 数据帧头包

含了数据大的发送方、接收方、数据类型、数据长度四

个字段, 备占一个字节. 数据内容应按照网络通信协议

规定的数据格式将格式化后的数据填入.  

 
图 3 数据帧格式 

 
(3) FLASH 显示模块 
利用 Shockwave Flash Object 控件读取并显示

FLASH 模拟操作软件, 利用 SetVariable 函数将需要设

定的信息和命令传输给 FLASH 软件并实时进行更新

显示, 利用 FSCommand 回复执行的结果.  
(4) 命令解析模块 
命令解析是对操作手的各种操作和指控系统命令

进行接收、识别和执行的过程. 准确地识别并执行各

种命令是模拟操作软件的重要组成部分[6]. 由于指控

系统传输的命令可分为带参数的不带参数的、常单个

参数或带多个参数甚至可带缺省参数的命令, 模拟操

作界面输入的命令也包括分为单键命令和多键组合命

令, 并且命令操作过程中有些命令是互斥的, 有些命

令共存的, 甚至还允许互相嵌套. 若想数百条命令逐

条去解析, 其解斩过程将会异常复杂, 造成解析混乱, 
出错率高. 如何灵活、准确地识别并执行这些命令, 成
了模拟操作软件设计的一个难点. 为此在命令解析模

块设计中, 我们定义了一个命令基类和一个堆栈类.  
命令基类中包含了命令的状态、优先级、代码、

在命令关系表中的位置码、所属的命令组, 以及命令

本身的一些行为, 如命令的执行、删除、取消等. 命令

执行对应的操作在命令的执行函数中实现.  
命令堆栈包含了一个命令对列、一些操命令的行

为. 命令队列记录已经存入栈内的命令. 操作命令的

行为如命令人栈、删除命令、添加参数等. 命令栈负

责控制命令入栈和执行的过程.  
(5) FLASH 帧控制模块 
FLASH根据帧的概念构建整个程序, 为模拟操作

软件的各个控制页面分别建立相应的帧处理程序, 利
用 onEnterFrame 函数进行帧控制, 根据命令在合适的

帧暂停 FLASH, 显示相应的数据并进行相应的操作. 
同时帧控制模块也直接接受命令解析模块发送操作命

令, 并根据操作指令转向合适的帧利用显示模块进行

显示.  
根据上述软件模块结构, 制定软件流程如图 4 所
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示.  

 
图 4 软件流程图 
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3 结语 

有限状态机在基于 Delta3D 引擎的模拟演练系统

中的应用是采用组件的方式设计和实现的, 使得状态

机更加结构化和利于维护, 系统中角色的状态变化可

控, 条理更清晰. FSM Control 对 FSM Machine 实例的

统一维护解决了对象间相互作用时产生的同步问题, 
同时对于状态的设计更具有复用性, 例如移动状态可

以适用于所有的角色. 同时我们为每一个状态赋予了

更强的功能, 将一些复杂的算法和逻辑封装在状态中

而不是角色类中, 提高了系统的灵活性减少了角色的

复杂度. FSM 控制器组件系统可以将所有过去的状态

信息与引起每一个状态变迁的原因一起存储到一个文

件中, 采用这种方式设计方便了程序的调试和对有限 
 
 
 

4 结语 
潜艇雷弹发射装置模拟操作软件的开发与设计完

全遵照面向对象分析、面向对象编程, 综合利用 VC、
FLASH 和 3DSMAX 软件开发模拟操作软件, 获得了

良好的效果, 能够显著降低训练费用, 提高训练效率, 
使操作人员迅速了解发射系统的工作流程, 掌握操作

方法. 该方法可用于同类模拟训练系统或其他系统的

操作控制台的软件开发与设计.  
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