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基于 ＶＲＭＬ的三维虚拟战场环境生成
范希辉，李玉阁，陈治平

（陆军军官学院 六系，合肥　２３００３１）

摘要：为满足基于网络的虚拟训练需要，采用ＶＲＭＬ（ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｍｏｄｅｌｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ，虚拟现实建模语言）构建三维虚
拟战场环境，实现了虚拟战场环境中三维模型的建立以及动画、声音、交互和查询等功能，研究了如何利用ＶＲＭＬ和
Ｊａｖａ结合来丰富和扩展虚拟战场环境的功能，给出了一个基于ＶＲＭＬ和Ｊａｖａ开发的三维虚拟战场环境实例，对于提
高虚拟战场环境的逼真性，丰富虚拟战场环境的功能具有一定参考价值。
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　　随着虚拟现实技术和计算机网络技术的快速发展，复杂
战场环境的虚拟化建模成为可能，且在景观模型的浏览、查

询等扩展应用功能方面较传统实物模型有着无法比拟的优

势。虚拟战场环境的建立能够全方位地、直观地给人们提供

有关战场环境的各种具有真实感的场景信息，并可以以第一

人称的身份进入战场环境，感受到与实地观察相似的真实

感。虚拟战场环境的各种模型易于修改，而且可以实现战场

环境信息的交互和查询等功能，这些都是传统的方法所无法

比拟的。虚拟战场环境在军事训练、作战模拟、军事演习等

领域都得到了广泛地应用。

１　虚拟战场环境系统的一般构成

虚拟战场环境的开发是一个庞大的系统，是计算机、ＧＩＳ
等多学科研究成果的结晶。该系统主要由３部分组成：卫星
侦察图像判读和解释；二维电子地图标绘；三维虚拟战场环

境生成。这３部分是相互联系的，卫星侦察图像提供高清晰
度的地面数据，通过判读解释系统将该区域内感兴趣的目标

提取和识别出来，并将该目标的有关信息（目标名称、目标坐

标位置和形状等）通过文档方式输出；根据判读解释系统得



到的目标信息，在二维电子地图中进行标绘，同时，在虚拟战

场环境中生成目标立体模型。这３部分能分别独立运行。
系统主要模块构成如图１所示。

图１　虚拟战场环境系统构成

　　本文主要讨论三维虚拟战场环境的生成问题，虚拟战场
环境的生成主要由以下２种方案：

一是利用高级语言和三维图形开发库的方法。常用的

开发语言是 Ｃ／Ｃ＋＋，如 ＭｕｌｔｉｇｅｎＰａｒａｄｉｇｍ公司的 Ｖｅｇａ就是
一套用于开发交互式、可视化仿真应用的软件平台和工具

集，常用的图形开发库包括 ＯｐｅｎＧＬ３Ｄ、Ｄｉｒｅｃｔｘ３Ｄ等。这种
方案的特点是开发的灵活性强、能实现功能复杂的应用系

统。其缺点是开发者须熟练掌握编程技术，并且具备较高的

计算机图形学知识，实现起来难度很大。

二是使用专用的三维虚拟开发工具，目前广泛使用的是

ＶＲＭＬ。ＶＲＭＬ是Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上基于 ＷＷＷ的具有交互性的虚

拟现实建模语言，是ＨＴＭＬ的三维模拟［１］。ＶＲＭＬ的访问方

式是基于Ｃｌｉｅｎｔ／Ｓｅｒｖｅｒ模式，其中服务器提供 ＶＲＭＬ文件，
即用文本信息描述的三维场景，由Ｉｎｔｅｒｎｅｔ传输，然后在客户
端由ＶＲＭＬ浏览器解释生成三维场景，这种工作机制，避免
了在网络上直接传输图形文件，把复杂任务交给本地服务

器，从而减轻了网络的负担，使得在Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上的三维交互成
为可能；同时，由于浏览器是本地平台提供的，从而实现了虚

拟现实的平台无关性。对于其他建模工具，ＶＲＭＬ文件容量
小、交互能力强，且Ｍａｔｌａｂ等工具也提供了接口与 ＶＲＭＬ文

件进行交互［２］。

ＶＲＭＬ具有互联网应用的先天优势，并且很多三维软件

如３ＤＳＭａｘ也支持 ＶＲＭＬ文件格式的转换［３］，本文选取

ＶＲＭＬ进行虚拟战场环境的开发。基于网络的虚拟战场环
境采用Ｃ／Ｓ架构，分为前台和后台，前台是公开发布的内容，
后台主要进行系统维护。

２　三维虚拟战场环境的生成

在前台的虚拟战场环境的生成中有３个主要问题要解

决：虚拟战场环境中三维模型的建立；动画及声音功能的实

现；交互和查询功能的实现。

２．１　三维模型的建立
要建立虚拟战场环境，首先要建立三维战场环境模型。

三维战场环境模型包括各种地形、建筑物、道路、武器、植被

等。利用ＶＲＭＬ创建虚拟战场环境，生成三维模型的方法通
常有３种：一是利用ＶＲＭＬ节点语法直接编写程序。二是利
用三维建模软件如３ＤＭＡＸ、ＡｕｔｏＣＡＤ等来制作。先创建所
需的模型，然后利用ＶＲＭＬ插件将其转化为ＶＲＭＬ（．ｗｒｌ）
文件。三是利用一些 ＶＲ的可视化开发工具。如 ＩＳＢ（ｉｎｔｅｒ
ｎｅｔｓｐａｃｅｂｕｉｌｄｅｒ）主要用于空间建模，ＩＳＡ（ｉｎｔｅｒｎｅｔｓｃｅｎｅａｓ
ｓｅｍｂｌｅｒ）适合进行场景组合，而 ＩＣＡ（ｉｎｔｅｒｎｅｔｃｈａｒａｃｔｅｒａｎｉｍａ
ｔｏｒ）则擅长三维动画制作。

在三维战场环境模型的建立中，采用了以第一种方法为

主，综合运用可视化工具和三维建模软件的方法。在虚拟战

场环境的开发中，对于像道路、工事等较简单的三维模型，采

用可视化工具的方法；对于像营房、山脉等三维模型，采用

ＶＲＭＬ节点直接编写；对于像湖泊、植被等三维模型，选择贴
图的方法；对于火炮、飞机等三维模型，利用ＡｕｔｏＣＡＤ进行绘
制，通过３ＤＭＡＸ进行渲染，再导出为ＶＲＭＬ格式。在三维战
场环境模型的建立中，综合运用这３种方法大大提高了系统
的开发效率。

２．２　动画和声音功能的实现
要使虚拟战场环境更加真实生动，更接近现实，在虚拟

战场环境中添加动画和声音功能是必不可少的，利用 ＶＲＭＬ
节点能够实现各种动画和声音功能，这些节点主要有 Ｐｏｓｉ
ｔｉｏｎＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｏｒ、ＯｒｉｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｏｒ、ＴｏｕｃｈＳｅｎｓｏｒ、Ｐｒｏｘｉｍｉ
ｔｙＳｅｎｓｏｒ、ＴｉｍｅＳｅｎｓｏｒ、Ｓｏｕｎｄ以及Ａｎｃｈｏｒ等。利用ＶＲＭＬ的这
些节点可以实现虚拟战场环境中各种动画及声音，比如火箭

炮的发射、飞机飞行、部队的行进等，从而使虚拟战场环境更

接近、更能反映真实的战场环境。设置火箭弹发射声音的部

分代码如下：

ＤＥＦＳｏｕｎｄ１Ｓｏｕｎｄ
｛ｓｏｕｒｃｅＤＥＦＡｕｄｉｏＣｌｉｐ１ＡｕｄｉｏＣｌｉｐ
　｛ｕｒｌ＂ＥＸＰＬＯＤＥ．ｗａｖ＂／／指定外部文件作为火箭弹发

射的声音；

　　ｌｏｏｐＦＡＬＳＥ｝
　ｍａｘＦｒｏｎｔ１００００
　ｍａｘＢａｃｋ１００００
　｝

２．３　交互和查询功能的实现
在虚拟战场环境中，指挥员可以根据战场的实际情况，

通过交互方式，对虚拟战场环境进行操纵（如战场环境的漫

游、比例缩放、虚拟对象的嵌入和删除等）；可以在虚拟战场

环境的数据库中快速查询、检索到所需信息；能够从虚拟战

场环境中，获得大地坐标、坡度、面积等实际数据，支持远程

精确打击；能够在作战命令下达前，虚拟出下达命令后的作

战结果，为战前的模拟训练提供有力的支撑平台，为战时指

挥员提供决策服务，提高指挥效能和决策的科学性。因此，

虚拟战场环境中交互和查询等功能的建立显得尤为重要。
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在虚拟战场环境的开发中，利用ＶＲＭＬ实现了简单的交
互和查询功能，但其功能局限于 ＶＲＭＬ内置节点的功能，对
于较复杂的交互和查询等功能，内置感应器和内插器便显得

力不从心，特别是需依靠外界传入的数据时，就要通过外部

编程来实现。通常情况下，采用Ｊａｖａ（或ＪａｖａＳｃｒｉｐ）语言来编
程。简单的行为可以使用 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ来完成，但 ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ的
功能十分有限，只能实现一些基本的数学功能和ｈｔｔｐ文件调
用，如果要完成一些较复杂的工作，就需要使用Ｊａｖａ［４］。

利用了ＶＲＭＬ中的Ｓｃｒｉｐｔ和ＥＡＩ（ｅｘｔｅｒｎａｌａｕｔｈｏｒｉｎｇｉｎｔｅｒ
ｆａｃｅ，ＥＡＩ）２种对外接口机制来实现 ＶＲＭＬ和 Ｊａｖａ（或 ＪａｖａＳ
ｃｒｉｐｔ）的结合。

１）通过Ｓｃｒｉｐｔ节点与Ｊａｖａ（或ＪａｖａＳｃｒｉｐ）相结合。Ｓｃｒｉｐｔ
节点利用了Ｊａｖａ或ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ语言编写的脚本来扩展 ＶＲＭＬ
的功能，利用该方法来实现 Ｊａｖａ与 ＶＲＭＬ的结合［５］，其实例

代码如下：

Ｓｃｒｉｐｔ｛
ｕｒｌ［“Ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｌａｓｓ”，／／浏览器首先在与该 ＶＲＭＬ文

件同一目录下寻找Ｅｘａｍｐｌｅ．ｃｌａｓｓ；
“Ｅｘａｍｐｌｅ．ｊｓ”，／／如果不行，寻找Ｅｘａｍｐｌｅ．ｊｓ；
“Ｊａｖａｓｃｒｉｐｔ：ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔａｒｔ（ｖａｌｕｅ，ｔｉｍｅｓｔａｍｐ）｛…｝／／如

仍不行，使用内部代码；

］｝

２）通过ＥＡＩ与 Ｊａｖａ相结合。ＥＡＩ（ｅｘｔｅｒｎａｌａｕｔｈｏｒｉｎｇｉｎ
ｔｅｒｆａｃｅ—外部授权接口）是 ＶＲＭＬ场景与外部环境间进行通
信的接口。利用ＥＡＩ接口，可以通过ＪａｖａＡｐｐＩｅｔ控制ＶＲＭＬ
场景中节点字段的变化，从而也可以达到改变虚拟战场环境

场景的目的。ＥＡＩ定义了一套针对ＶＲＭＬ浏览器的Ｊａｖａ类。
通过这些类，外部环境可以访问当前所运行的 ＶＲＭＬ世界，
从而在外部直接操作、控制和修改 ＶＲＭＬ世界内部的场景，
用户通过这个通信接口可以真正成为ＶＲＭＬ中的一个角色、
一个参与者。使用 ＥＡＩ接口，可以将 ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ作为 ＶＲＭＩ
场景与数据库之间进行数据通信的中间桥梁。—方面通过

ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ直接访问数据库服务器或调用其他服务程序获
得数据，另一方面通过 ＪａｖａＡｐｐｌｅｔ控制 ＶＲＭＩ场景节点，并
根据获得的数据更新ＶＲＭＩ场景内容。
２．４　仿真实例

采用上述方法开发了一个三维虚拟战场环境实例，其效

果如图２所示。

图２　虚拟战场环境效果

３　结束语

虚拟战场环境的建立整合了虚拟现实、计算机网络、地

理信息系统、图形图像技术、计算机多媒体技术等领域的高

新技术，对于信息化条件下基于网络的虚拟作战训练具有重

要意义。ＶＲＭＬ的下一代Ｘ３Ｄ结合了Ｊａｖａ３Ｄ和ＸＭＬ技术，
正成为三维世界的主要标准。Ｊａｖａ以其独有的、与网络紧密
结合的特点，已经成为Ｉｎｔｅｒｎｅｔ领域功能最强大、最有前途的
编程语言之一。可以相信，将ＶＲＭＬ与其他技术相结合将能
够开发基于网络的逼真虚拟战场环境，并提供丰富的漫游、

查询等功能，具有广阔的军事应用前景。
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