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基于增强现实技术的武器装备车控培训系统设计 
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摘要：针对武器装备培训存在教学时间短、教学人员不足、学员无法全覆盖等问题，设计一套武器装备车控增

强现实(augmented reality，AR)培训系统。基于增强现实技术，以车控控制组合为研究对象，采用 Creo、Unity3D、

Vuforia 等开发软件、工具，给出开发实现方法。测试结果表明：利用增强现实培训系统，用户能够快速、熟练掌握

车控组合的基本原理、使用操作、维修保养等相关知识，提高学习效率。 
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Design of Vehicle Control Training System for Weapon Equipment 
Based on Augmented Reality Technology 

Kong Chao1, Yin Xiang1, Ma Zhangjian1, Zhou Shan2, Han Rui1 

(1. Shanghai Electro-Mechanical Engineering Institute, Shanghai 201109, China; 
2. Shanghai Aerospace System Engineering Institute, Shanghai 201109, China) 

Abstract: In view of the problems of short teaching time, insufficient teaching staff, and students cannot be fully 
covered in weapon equipment training, a set of augmented reality (AR) training system for weapon equipment vehicle 
control is designed. Based on augmented reality technology, taking vehicle control combination as the research object, 
using Creo, Unity3D, Vuforia and other development software and tools, the development and implementation method is 
given. The test results show that by using the augmented reality training system, users can quickly and skillfully master the 
basic principles, operation, maintenance and other related knowledge of the vehicle control combination, and improve the 
learning efficiency. 
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0 引言 

随着科技的发展，越来越多的先进武器装备列

装部队，其中大部分装备具有零部件多、结构复杂、

原理抽象等特点。目前，武器装备的培训教学多以

“理论+实装”的模式，存在教学时间短、教学人

员不足、学员无法全覆盖等短板。有些部队的部分

装备配备了模拟训练系统，但对硬件要求较高、成

本较大，且不能完全模拟整个装备的操作维修过程。

武器装备说明书一般是以文本和图片的形式编制，

不方便部队技术人员使用。同时，各部队分布地域

广泛，工业方维修保障人员不能保证及时到场维修，

致使装备故障后长时间得不到修理，影响装备的正

常使用；因此，现有的武器装备培训教学模式很难

达到理想的教学效果。 

增强现实(AR)技术具有良好的交互性、沉浸感

和体验感等优势，已逐渐应用于工业维修、影视娱

乐、教学培训等领域[1-9]。 

笔者旨在突破现有武器装备培训方式的不足，

开发出一套逼真度高、训练效果好、效费比高、使

用性强的增强现实培训系统，将虚拟图像与实际装

备进行虚实结合，使学员可以立体、直观、形象地

接受培训，极大地提高武器装备教学效果和综合保

障水平[10]。 

1  系统结构组成 

基于增强现实技术的武器装备车控培训系统结

构组成如图 1 所示，系统各模块的功能如下： 

1) 图像采集模块：通过 AR 设备的摄像头拍摄

真实场景图像，并获取真实场景的数据信息； 

2) 3 维注册模块：处理和分析所获取的真实场

景图像等数据信息，得到真实场景和场景位置的注

册信息； 

3) 图像渲染模块：根据 3 维注册的结果和人机

交互的操作，在相应的位置上生成虚拟图像； 

4) 人机交互模块：通过屏幕触摸的交互手段，
             1 
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实现人与 AR 设备之间的信息交互； 

5) 音频控制模块：控制培训系统的音频输出。 
系统硬件 系统软件

武器装备

学员

图像采集模块

3维注册模块

图像渲染模块

人机交互模块

音频控制模块
 

图 1  系统结构组成 

2  系统实现的关键技术 

2.1  3 维注册技术 

虚拟场景在真实场景中的准确定位取决于 3 维

注册技术。利用 3 维注册技术可将真实场景图像与

虚拟场景图像在相应位置进行拼接与校对。3 维注

册可采用相机标定方法，得到内外参数矩阵。摄像

机获得的参数信息可表述为： 
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式中：0 为无数值；R为循环矩阵；T 为平移变量。 

虚拟图像数据变换到真实图像中的变换矩阵，

如下： 
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式中：k 为图像采集设备内参数；fx 与 fy 分别为图像

采集设备在 2 个坐标轴上的权重系数；(u0, v0)为起

始坐标点；s 为随机变化因子[3]。 

笔者选择基于标识的识别方法，通过识别移动

设备输出的视频流标识，得到标识与摄像机之间的

相对位置，将虚拟场景信息与真实场景信息进行叠

加。利用 Vuforia 增强现实工具进行跟踪注册，生

成图片标识物，将 Vuforia 的 FrameMarker 和

ARCamera 组件导入 Unity3D 中，调整标识图和摄

像头模块等的参数实现虚拟场景实时跟踪显示。 

2.2  人机交互技术 

人机交互是人与计算机之间的信息交互，主要

是声音、图形、触觉等形式的符号信息交换。借助

移动设备，通过设计不同的交互指令，可以实现人

与虚拟场景之间的交互操作。 

笔者使用移动设备屏幕触摸的交互方式，设计

符合车控培训要求的 UI 界面，制作操作模型动画，

利用 Animatior 动画状态机进行动画管理和控制，

应用 C#语言编写人机交互脚本并与相关条件进行

绑定，实现各种培训功能的选择和调用。 

3  系统开发与实现 

3.1  系统开发流程 

笔者以某武器装备车控控制组合为对象进行开

发，系统开发流程如图 2 所示，车控控制组合的功

能是实现武器装备的整车调平。首先，利用 Creo

软件创建系统 3 维模型，利用 Vuforia SDK 对车控

控制组合面板进行跟踪注册，生成图片标识物。然

后，将 3 维模型和图片标志物导入 Unity3D 引擎，

进行虚拟空间构建、UI 界面创建、系统动画制作。

接着，进行人机交互脚本的编写，生成系统应用并

安装于移动终端进行测试，如测试不通过则进行系

统优化，直至测试通过后完成系统开发。 

 
图 2  系统开发流程 

3.2  系统功能的实现 

该系统能够实现车控组合的产品介绍、操作培

训和维修培训功能，具体内容如下： 

1) 产品介绍。 

在车控控制组合面板上，通过虚拟叠加相应控

制按钮的提示信息，逐个介绍控制按键功能，方便

用户学习，如图 3 所示。 

 
图 3  产品介绍功能 
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2) 操作培训。 

在车控控制组合面板上，通过虚拟叠加的操作

提示信息，引导用户快速熟练操作步骤，避免错误

操作，如图 4 所示。 

 
图 4  操作培训功能 

3) 维修培训。 

在车控控制组合面板上，通过模拟面板真实拆

装过程，引导用户进行维修拆装，有效提高维修效

率，如图 5 所示。 

 
图 5  维修培训功能 

完成系统开发后，对该系统进行应用测试，检

测系统的功能性能，测试结果如表 1 所示。经过反

复测试，系统运行流畅，功能性能符合设计要求，

可以有效提高培训效率。 

表 1  系统应用测试结果 

序号  测试项目  测试结果

1 检测是否可以正常进入应用程序，无闪退  符合  

2 检测能否进行图片识别  符合  

3 检测点击触屏按钮能否正常触发相应交互功能  符合  

4  结束语 

针对武器装备培训存在的教学时间短、教学人

员不足、学员无法全覆盖等问题，以车控控制组合

为研究对象，利用增强现实技术，设计一套武器装

备车控增强现实培训系统，给出开发实现平台和开

发方法。测试结果表明：该系统能使用户快速、熟

练掌握车控组合的基本原理、使用操作、维修保养

等相关知识，可独立解决一般性的故障问题，有效

提高了培训学习效率，为武器装备的增强现实培训

系统开发提供了一定参考。 
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