
                                                                    

优秀的多体动力学虚拟仿真系统 Vortex 

一、 前言 

近十年来,随着计算机软硬件技术的飞速发展,在虚拟现实领域出现了许多高级的开发工具和硬件设备,

大大提高了虚拟场景创建和虚拟环境中的人机交互等方面的能力。用户利用开发工具,配合虚拟现实硬件,

能够将人和外部世界隔离开来,使其具有身临其境的感觉,更逼真地观察所研究的对象,更自然、更真实地与

对象进行交互。但这类软件所处理的对象却大多还只局限

于静止或者简单运动的物体,难以胜任复杂的运动和力的

仿真。与此同时，传统的动力学软件由于界面复杂、可操

作性差，难以成为日常设计开发的有效手段。 

而CM-LABS公司开发的多体动力学虚拟仿真系统

Vortex，强调准确性和实时性并重。它建立的交互式的仿

真操作环境，可以像3D游戏一样实现仿真功能；同时它不

同于一般的计算机动画制作软件, 建立优化的数学模型和

优秀的计算方法，不仅仅追求形似,也能获得较高的计算精

度和计算速度。 

                                              CMLab 和 NASA 共同开发了 Mars Rover 

二、  产品背景 

CM-LABS 公司位于加拿大的蒙特利尔，是以虚拟仿真系统平台研究为主的公司，公司除从事 Vortex

软件的开发以外，还进行了大量的技术咨询工作，主要的服务对象是加拿大国防部、美国国防部、美国 NASA

等。所有的仿真项目和软件系统都经过了大量的实验验证，很多参数来自于试验获得的经验数据。Vortex

软件由该公司历经 10 多年的开发而成，是模拟用于车辆、机械、机器人等在工作环境下工作状态的虚拟仿

真系统平台。 

三、  产品介绍 

      Vortex 可以处理多刚体系统动力学、碰撞干涉、干涉响应等高度真实的车辆动力学问题。Vortex 的常用

工具箱可以产生多个模拟器来实现运动和环境仿真。它可以利用实测的或设想的地形数据来建立各种战场

的环境，考虑不同得地形、地貌，考虑各种各样的路面条件，例如，硬路面、雪地、沼泽地、沙地以及水

潭等。利用 Vortex 可以在一个真实环境的所有的目标上，加载精确真实的物理过程，并产生一个交互式的

仿真操作环境，例如履带车辆、机器人、起重机械、

登月车辆的远程操控和训练等。 

Vortex 自身还带有高级流体分析功能，可考虑

车辆、船舶、机械手等在水域中的运动等，是一个

唯一可以同时考虑车辆在陆地和水上的运动的仿真

平台，是两栖车辆设计仿真的有力工具。 

      另外，Vortex 是一个开放的仿真环境平台，采

用标准的 C++语言，用户可以在现有的平台基础上

开发适合自己的独立的工具箱。                        用 Vortex 模拟坦克在复杂路面环境下行驶 

 

 

 



                                                                    

1、平台功能特点 
Vortex 可以考虑各种真实的战场环境（例如同时可以考虑陆路和水路），更为突出特点是：Vortex 可以

实现实时仿真和交互操作。它区别于传统的动力学软件，用户在进行动力学模拟的同时，可以实时的修改

各种动力学参数，从而不需要重新启动软件，就可以像目前流行的 3D 游戏一样来进行操控、驾驶和射击

的模拟，甚至可以同时模拟多个车辆组成的编队进行实战演练

精确的动力学分析 

等。具体 Vortex 可以实现的功能有以下几类： 

• 带运动的机械系统；  

惯性、扭矩、转动等；  

如履带车辆； 

；                     机械手的模拟：机器手对每个物件都具有独 

                    

碰撞干涉检查

• 支持的地形描述：三角单元、高精度四边形单元等  

和表

• 合的几何外形模拟；   

有专门的传感器等。       

   

 2、平台主要应用领域 

Vortex 基于经典的牛顿定律，可以对车辆系统进行实时动力学仿真，并精确得考虑了真实的车辆、机

器人

• 高真实度的地面车辆战术、战场环境的模拟；  

者其他操作员的训练；  

• 

                        模拟吊车对集装箱的起吊和运输动作  

• 连接弹簧单元；  

• 考虑系统中的摩擦、

• 复杂的丰富的零部件连接运动幅；  

• 无侵入的刚性碰撞约束；  

• 考虑大型的复杂机械系统，例

• 可以得到精确的接触载荷 

• 支持开环和闭环的机械系统

• 几乎所有的特性可以在仿真的同时，进行实时的修改；   特的质量，摩擦和惯性等物理特性。  

• 稳定的、精确的车辆系统仿真，包括悬挂模型、车轮、驱动系统等；  

• 车辆系统的轨道模拟等 

用Vortex模拟伐木机砍树 

• 利用精确的碰撞响应快速的进行干涉检查；  

• 干涉检查将对所有的物体均进行法向、侵入距离

面的分离距离的分析； 

包括粗糙的、精确的和符

• 预估得到碰撞时间；  

• 对于交互发生的干涉建立

• 降低产品研发的风险，并加速产品的上市；          

• 开发可以用于产品操作的模拟器；                    

等机械产品的工作环境，将仿真精度和速度进行很好的平衡。经过了大量的实际项目的验证，Vortex

被证明可以被成功的用来进行产品设计、分析、操作训练、以及无人驾驶车辆的操作和路径规划等，主要

应用在国防和通用机械行业的以下研究领域中： 

• 主要人员的训练：车辆驾驶员、火炮操纵系

统人员或

• 无人驾驶车辆的导航系统；  

真实产品的设计；  

• 战场地形学研究；  

• 虚拟环境建设；     



                                                                    

• 视觉设备开发；  

• 航天器的在轨飞行和着陆分析；  

• 港口、码头灯起重设备的操作分析；  

四、  总结

x 的用户在全球已经超过 120 家，主要集中在国防，航天、船舶、通用车辆，机器人

M109,M113，M1A2 等均采用了 Vortex 进行了动力性能、作战

环境

中国，相信 Vortex 一定会成为国内国防及工业相关行业进行

• 机器人远程控制和操作； 

• 航空飞行器的模拟。 

 

目前为止，Vorte

等的仿真。美国目前的主战履带车辆例如：

、驾驶操作、射击等的分析，并研制了相应的履带车辆操纵模拟器；另外美国 NASA 用 Vortex 来进行

月球车的着陆分析，月球车的工作环境模拟以及遥控操作等；在德国。主要坦克供应商，均采用 Vortex 进

行坦克车辆和轮式车辆的设计、仿真等；另外，还有南非、瑞典、韩国以及中国台湾等主要的坦克生产商

均采用 Vortex 进行主战坦克的设计和仿真。 

    Vortex 是集机械系统、战场环境、流体力学、控制系统等于一体的多学科虚拟仿真平台,它于 2005 年

11 月首次对中国大陆解禁。随着 Vortex 的进入

产品设计的重要工具，在我国相关领域的研究中做出重大的贡献。 
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