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摘 要 ! 基于 +,- 的三维可视化仿真及其实现技术 ! 设计了一种基于 .&// 平台和 012 结构的
三维可视化仿真系统框架 !采用 .345 手段构建了基于 012 结构模式的三维可视化仿真系统原型 !形
成了基于 +,- 的工程系统的三维可视化仿真及其实现技术" 经实践验证了所采用的三维可视化仿真
技术的可行性!展示了基于 .&// 平台和 012 结构的三维可视化仿真系统的发展与应用前景 "
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随着数据库技术 #多媒体技术 #可视化技术以及虚
拟现实技术的发展 _ "‘"特别是传统互联网应用的普及和
新一代互联网技术的到来 "+,- 技术从仅能够提供文字
与静态图片浏览 "逐渐发展成为可以支持丰富的影音数
据流 #海量的数据挖掘 #远程实时交互的监控等功能 "基
于 +,- 的三维可视化技术正在成为工程系统三维仿真
技术的发展方向之一 $ 本文构建了一种基于 +,- 结构
和 .&// 平台的工程系统三维可视化仿真框架 "以 .345
为手段 "给出了相应的三维仿真及其实现技术 "并运用
工程数据予以检验 $

. 基于 /011 的真三维可视化仿真框架
工程系统 >如地矿工程系统 *大多具有空间属性 "其

仿真技术需要表现系统的空间属性及其空间关系 $ +,-
技术的发展 " 使得工程系统的远程真三维仿真成为可
能 $为此 "本研究设计了一种基于 .&// 平台的三维可视
化仿真系统框架 "如图 " 所示 $

根据 .&// 定义的服务和规范 " 本研究将三维可视
化仿真系统分为客户层 %中间层 >+,- 层 #业务层 *和数

图 " 基于 .&//的三维可视化仿真系统框架
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据层 !以实现工程系统的三维可视化仿真功能 "以 !"#$
作为三维图形的显示工具 !用点 #线 #面 #体来表达三维
工程系统 " 以 %&&’() 作为用户与三维图形的交互手段 !
用 %*+#,-./0 等来响应键盘 # 鼠标和其他外围设备的
事件 " 以 !12 和 !34 作为客户层 %&&’() 组件的容器和
!565 运行环境 !用插件等方式运行在浏览器中 "以权限
验证方式作为系统信息安全手段 !用基于角色授权方式
进行系统访问安全控制 "以 !,7 作为应用系统基本展示
工具 ! 用动态生成的 *(8 页面来进行业务数据的发布
和查询 "以 ,)9:); 作为系统逻辑处理 !用 <4$ 进行业务
逻辑配置来控制访问内容 "以 2!= 和 !565>(5/ 等作为业
务模型 !用面向对象技术中的类来表示对象工程系统的
三维模型 $ 在此基础上结合数据库技术 !给出了工程系
统的三维可视化仿真技术 $

! 基于 "!#$ 的真三维可视化仿真技术
%&’ 平台构建的 "%## 技术

!?@@ 是一个基于组件%%%容器模型的系统平台 !以
灵活性 &扩展性 &模块化 &跨平台和跨数据库等优势成为
系统建设和开发的主流 $
本研究中 !组件主要包括在客户端运行的 %&&’() 组

件和在服务器端运行的 *(8 组件及 @!> 组件 " 容器主
要 为 这 三 类 组 件 提 供 运 行 环 境 的 !1@&!34 和 *(8
,(96(9 等 $

AB C基于 !?@@ 的系统流程 $ 根据 !?@@ 平台的规范 !
!?@@ 系统流程包括的主要步骤 ’ !用户在客户端启动
浏览器后 ! 从 *(8 服务器上下载由 !,7 动态生成的
D+4$ 页面 ! 通过与页面中嵌入的 E&&’() 程序交互 !实
现系统的浏览 &查询等功能 ""*(8 层的 *(8 ,(96(9 容
器在接收到来自客户端的用户请求后 ! 解析相应的 !,7
或 ,(96’() 组件生成 D+4$ 页面 !供客户端使用 "#业务
层容器接收到 *(8 层中的业务请求后 ! 将信息提供给
@!> 组件和数据库适配器组件 !并通过这两种组件所构
建的业务领域代码来完成对 *(8 层组件的支持 " $数
据层中的数据库服务器在为业务层中的组件提供所需

的数据支持 !同时也为地矿工程系统的各类工程数据提
供管理和维护 $

A? C基于 !?@@ 的系统设计 $ 在客户层中 !系统采用
!1@ 作为 !565 的插件嵌入到浏览器中作为 E&&’() 客户
端运行环境 !使用 E&&’() 实现人与系统的交互 !并运用
!"#$ 实现基于 *(8 的工程系统的三维可视化 $ 在 *(8
层中 !采用 ,)9:); 实现业务逻辑控制功能 !利用 !,7 组件
动态生成页面 ! 使用 *(8 服务器 +FGH5) 为 *(8 层组件
提供服务 $ 在业务层中 !采用 @!= 技术和 !565=(5/ 等实
现类的构造和工程系统模型的建立 $
在实际研究中 !考虑到工程系统存在采样数据处理

和数据规范化处理等大量数值运算和图形数据处理等

海量数据吞吐等因素 !采用驱动程序接口技术进行数据

库操作 !以应对较高的数据库存取速度需求 $
%&% 用户交互的 ())*+, 技术

E&&’() 是由 !565 语言编写的应用程序 ! 可嵌入浏览
器中获取鼠标 & 键盘等外设信息 ! 并对事件做出响应 $
E&&’() 的生命周期包括初始化 &开始 &运行和结束四个
阶段 !在此过程中始终需要 !565 运行环境的支持 $

AI CE&&’() 技术特征 $ 在 *(8 浏览器环境中 !D+4$
文件通过 *(8 服务装载 E&&’() 程序及相关资源 ! 在该
文件创建时其内部嵌入的 E&&’() 程序便开始进入运行
状态 !并随着文件的关闭 !E&&’() 程序也相应结束运行 $
E&&’() 程序不仅可以使用窗口环境开发工具建立标准
图形界面 !实现人机交互 &系统查询等功能 !还可以支持

!"#$ 等技术进行三维图形的显示及变换 $ 由于 E&&’()
程序基于网络进行访问 !故具有潜在的安全风险 $

A? CE&&’() 系统设计 $在实际设计过程中 !采用 E&&’()
类的子类 !E&&’() 类来完成 E&&’() 的功能 ! 使用户能通
过点击鼠标 & 敲击键盘等活动与系统进行会话 $ 使用

!"#$ 类库中的 #$J5/65; 类设置 !"#$ 图形显示参数 !
并处理 !E&&’() 所获取的用户事件 !实现 !"#$ 与 !E&&’()
的结合 $利用 !"#$ 类库中的 J#&#$ 等类绘制工程系统
的三维图形 !并通过接口程序实现图形的旋转 &平移 &裁
减和光照设定等操作 $ 在安全方面 !采用 !KLIM? 的数字
签名工具设定 E&&’() 程序的安全性 !通过比对网络所装
载的数字签名和客户端所持的数字证书实现程序的安

全 $
%-. 三维绘制的 "/01 技术
目前 !比较流行的基于 *(8 浏览器的三维可视化工

具包括 314$&<NK 及基于 !565 语言的 !565NK 和 !"#$
等 $ 尽管 314$&<NK 均可产生交互式的虚拟现实场景 !
但两者在本质上仍属于数据文件 !缺乏对可视化算法的
直 接 支 持 $ 基 于 !565 的 !565NK&!"#$ 不 仅 能 够 像
314$&<NK 一样支持视景图形处理 !还能够支持更高层
次的图形处理 $

OI C!"#$ 图形绘制技术 $!"#$ 是一种建立在 "&(/#$
公共图形接口基础上的技术 ! 是一个被认可的 !565 对
"&(/#$ 的绑定 !并得到 !565 创建者 ,PQ 公司和 "&(/#$
创建者 ,#R 公司的共同支持 S ?T$ 这就使采用 !565 开发的
工程系统的三维仿真模型在集成了 E*+ 和 ,-./0 等窗
口界面的同时 ! 能够在硬件直接支持下获得强大的 NK
图形绘制功能 $

A? C基于 !"#$ 的系统设计 $ 本研究选择了 !"#$ 作
为基于 >U, 结构的工程系统的三维可视化仿真技术的
实现手段 !其核心工作过程包括 ’调用 #$K95-58’(V5H)F9W
类 创 建 #$K95-58’( 对 象 " 使 用 #$K95-58’( 类 中
H9(5)(#$J5/65; A C 方 法 来 创 建 #$J5/65; 对 象 " 调 用

#$J5/65; 相应方法产生 #$ 对象 " 调用 #$ 的相应方法
和设置属性进行三维显示的设置和绘制等 "对#$J5/65;
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添加事件监听接口 ! 以实现用户对于 !"#$%&$’ 对象动
作的响应 !并对相应的方法进行重载 !实现对鼠标和键
盘的控制 !从而进行人机交互 "

! 基于 "#$$ 的真三维可视化仿真实现
本研究以某地下矿山的工程数据为例 !运用上述

的 系 统 框 架 和 技 术 方 法 ! 实 现 了 基 于 ( ) * 结 构 和
+,-- 平台的地矿工程的真三维可视化仿真系统 !包
括地表地形 # 矿体 # 井巷工程等三维可视化仿真 !如
图 , 所示 "

本文深入地研究了基于 +,-- 平台和 ()* 结构的工
程系统的真三维可视化仿真技术 ! 构建了基于 ./0 的
工程系统的真三维可视化仿真系统框架 ! 并运用 +1!"
手段 !以某地下矿山的工程系统为例 !实现了基于 ./0
的工程系统的真三维可视化仿真 !开辟了真三维可视化
仿真技术的远程应用的途径 "
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