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Abstract 

 
Kredentsar S.M. A structure of the channel of visual image output to the display of a real-time 
ANGS. The given article deals with a new structure of the channel which displays the information 
at the screen of aeronavigation geoinformation systems of the real-time, based on the interaction 
of 2 parallel data processing branches for visualization dynamic scene. 

 
Введение  

Воздушная обстановка на экранах 
аэронавигационных систем обычно 
представляется перемещением символов 
реальных движущихся объектов на 
картографическом фоне с привязкой к 
конкретному участку местности. В таких 
системах воздушная обстановка представляется в 
виде динамической сцены, подаваемой в темпе 
электронного кино [1-5].  

Для наиболее реалистичного 
представления обстановки на экранах 
аэронавигационной геоинформационной 
системы реального времени (АНГС РВ) 
отображается перемещение символов реальных 
объектов по отношению к неподвижным 
объектам. В качестве неподвижных объектов 
используется карта местности для двухмерной 
сцены или 3-мерная модель местности, на фоне 
которой и происходит перемещение символов 
реальных объектов.  

В подобных динамических сценах 
статические изображения являются хорошим 
информационным средством для оператора, но 
значительно большую информацию дают именно 
перемещающиеся в реальном времени на этом 
фоне символы реальных динамических объектов. 
При отображении динамические объекты 
представляются в виде небольших изображений 
по сравнению с экраном, на котором 
отображается сцена. Статические объекты могут 
иметь размеры равные или превосходящие 
размер экрана.  

Постановка задачи 

Задача отображения обстановки в АНГС 
РВ является одной из самых важных, поэтому 
одним из основных ее компонентов является 
подсистема вывода информации на экран. В 
связи с необходимостью обеспечения 
реалистичности отображаемой динамической 
сцены необходимо обеспечить отображение 

динамической информации в темпе, 
приближенному к реальному времени. 

В связи с этим возникает задача: 
- разработать структуру канала вывода 

информации на экран АНГС, обеспечивающую 
возможность отображения перемещающихся 
объектов в реальном времени. 

Основная часть 

В результате проведения анализа методов 
организации динамических сцен [1,2,4,6,7] 
установлено, что в настоящее время 
динамическая сцена представляется двумя 
составляющими [8]: статикой (картографический 
фон или 3-мерная модель местности) и 
динамикой (перемещение сложных символов 
реальных объектов), рис. 1. 

 
 

 
 

Рисунок 1 - Общее представление составляющих 
динамической сцены 

 
Задача отображения обстановки в АНГС 

РВ является одной из самых важных и основным 
ее компонентом является подсистема вывода 
информации на экран. Под информацией, 
выводимой на экран АНГС РВ, понимается 
зрительный образ динамической сцены 
перемещения движущихся объектов на 
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картографическом фоне. За основу построения 
канала вывода зрительного образа на экран 
АНГС РВ береться структура канала ввода и 
вывода информации системы отображения, 
предложенная в работах [1,9], а также идея 
разделения вычислений, необходимых для 
синтеза изображения, на «медленные» и 
«быстрые» [10]. Применительно к поставленной 
задаче, к «медленным» вычислениям относятся 
такие вычисления, результат которых не 
изменяется или слабо изменяется в течение 
времени построения и отображения кадра 
(построение фона, на котором отображается 
перемещения объектов). К «быстрым» 
вычислениям относятся вычисления, результат 
которых несколько раз изменяется в течение 
кадра при обработке очередного пиксела 
изображения. Нами предлагается следующая 
структура канала вывода графической 
информации на экран АНГС РВ, рис. 2.  

Канал вывода зрительного образа 
динамической сцены включает следующие 
обязательные блоки, рис. 2:  

- прикладная модель (ПМ), содержащая 
описания графических и неграфических свойств 
объектов; 
- запоминающее устройство картографического 
фона (ЗУ КФ), хранящее всю необходимую 
информацию для построения и отображения 

картографического фона (в случае двухмерной 
модели) или 3-хмерной модели местности; 

- запоминающее устройство символов 
перемещающихся объектов (ЗУ СПО), хранящая 
всю необходимую информацию для построения 
и отображения символов перемещающихся 
объектов в динамической сцене; 

- оперативное запоминающее устройство 
регенерации картографического фона (ОЗУ 
РКФ), хранящее данные для построения 
картографического фона или 3-хмерной модели 
местности; 
- оперативное запоминающее устройство 
регенерации символов перемещающихся 
объектов (ОЗУ РСПО), хранящее данные для 
построения символов объектов, в дальнейшем 
отображаемых на экране АНГС РВ; 

- спецпроцессор картографического слоя 
(СПксi), производящий расчеты необходимые 
для отображения i-го картографического слоя;  

- спецпроцессор динамики движущихся 
объектов (СПддо), производящий расчеты 
необходимые для описания эволюций 
движущихся объектов;  

- спецпроцессор поверхности движущихся 
объектов (СПпдо), производящий расчеты 
необходимые для определения поверхности 
движущихся объектов; 

 

 
 

Рисунок 2 - Структура канала вывода информации на экран 
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- компилятор сегмента дисплейного файла 
для построения картографического фона (КСДФ 
КФ), представляющий собой компилятор части 
прикладной пpограммы вывода изображений на 
экран, состоящей из последовательности 
операций для дисплейного контроллера для 
построения картографического фона; 

- компилятор сегмента дисплейного файла 
для построения символов перемещающихся 
объектов, отображаемых на экране на 
картографическом фоне (КСДФ ПСПО), 
представляющий собой компилятор части 
прикладной пpограммы вывода изображений на 
экран, состоящей из последовательности 
операций для дисплейного контроллера; 

- дисплейный контроллер (ДК), 
отображающий дисплейный файл в виде 
изображения на экране. 

Нами предлагается объекты сцены 
подразделить на несколько типов. Объекты 
каждого из этих типов хранятся в своей базе 
данных (БДкс1, …, БДксn, БДсим), рис. 2, и 
обрабатываются отдельно друг от друга. 
Соответственно осуществляется 
распараллеливание обработки сцены и 
оптимизация обработки каждого типа объектов. 
Каждый спецпроцессор производит расчеты 
необходимые для отображения объектов сцены 
определенного типа, вырабатывает данные о 
координатах, цвете поверхности, нормали 
(вектор-градиент) к поверхности в данной точке 
пересечения, отражательной способности, 
прозрачности и др. Обработка статической 
составляющей в канале информации происходит 
по цепочке: 

 ПМ → БДксi → ЗУ КФ → ОЗУ РКФ → 
СПксi → СКДФ КФ → ДК → ЭКРАН, 
динамической: 

 ПМ → БДсим → ЗУ СПО → ОЗУ РСПО 

→ СПпдо и/или СПддо → СКДФ ПСПО → ДК 

→ ЭКРАН. 
Отображающаяся на экране АНГС РВ 

динамическая сцена изменяется во времени 
(происходит изменение или удаление части 
изображения, поворот определенных символов 
или части сложного изображения на заданный 
угол и т.д) и соответственно для реалистичного 
ее отображения необходимо постоянно изменять 
дисплейный файл. Исследования показали, что 
постоянная перекомпиляция дисплейного файла 
является не эффективным средством.  Более 
эффективный путь предложен в работе [1] и 
состоит в применении принципа 
сегментирования дисплейного файла, состоящего 
в том, что при изменении изображения 
производится переформирование только 
соответствующих его частей (сегментов), на 
которые предлагается поделить компилируемый 
дисплейный файл. 

Поэтому в предложенной структуре 
канала вывода зрительного образа отображение 
динамической сцены происходит по 2 
параллельным ветвям: одна ветвь в канале 
отвечает за построение и отображение 
картографического фона, вторая - для 
представления динамической составляющей 
зрительного образа на этом фоне. Хранение 
данных для построения картографического фона 
и движущихся символов осуществляется в 
разных участках ОЗУ. При построении 
динамической сцены данные из общей памяти 
записываться в специализированное ОЗУ, при 
помощи компилятора создается соответственный 
сегмент дисплейного файла, который отвечает за 
построение отдельно статической и 
динамической составляющих. Формирование 
конечного дисплейного файла для отображения 
результирующей сцены на экране происходит на 
конечном этапе при помощи совместного 
отображения сегментов дисплейных файлов 
дисплейным контроллером.  

 Поскольку предлагаемая структура 
канала вывода зрительного образа на экран 
АНГС РВ содержит две параллельных ветви 
обработки данных, то в случае изменения 
дисплейного файла, например при вращении 
символа объекта, необходимы перекомпиляция 
лишь сегмента, отвечающего за построение и 
отображение соответствующего символа, а не 
всего дисплейного файла, и последующее 
направление этого сегмента на дисплейный 
контроллер для отображения, что обеспечивает 
увеличение скорости построения кадров 
зрительного образа  при воспроизведении его на 
экране в реальном времени.   

Выводы 

Предложена структура канала вывода 
информации на экран АНГС РВ содержит две 
параллельных ветви обработки данных, причем 
одна ветвь обеспечивает построение и 
отображение на экране картографического фона, 
а вторая  - построение динамической 
составляющей зрительного образа динамической 
сцены, что обеспечивает в момент изменения 
дисплейного файла перекомпиляцию не всего 
дисплейного файла, а лишь только его сегмента, 
что в свою очередь обеспечивает увеличение 
скорости построения кадров зрительного образа  
при воспроизведении его на экране в реальном 
времени. 
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