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基于Web的分布式远程仿真的研究与设计① 
张 恒 段 富 (太原理工大学 计算机与软件学院 山西 太原 030024)                                               
姚宏伟 (济领域系统仿真技术应用国家工程研究中心 北京 100854) 

摘 要： 针对当前远程仿真资源共享与可视化技术的不足，基于 B/S模式和分布式交互仿真的特点，提出了一
种新的远程仿真设计思路和方法。充分利用了 J2EE 体系结构,尤其是 RMI与 JNDI 技术解决了小范围
内远程仿真资源的查找、调度与访问的问题。利用 Applet/Servlet之间的通讯机制，通过服务接口获
得分布式环境提供的信息、数据，进而控制仿真实体的运动。在此基础上充分结合 Java3D 技术实现
了数据可视化，能够进行远程虚拟场景的逼真的动态显示以及用户与虚拟环境的友好交互。对该方法

进行了可行性认证，证明了其有效性。 
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Abstract:   To resolve todays insufficient remote simulation resource sharing and visualization technology, a new 

design and method, which aim at improving remote simulation, is provided based on the B/S mode and 
characteristics of distributed interaction simulation. Making the best of technological means using J2EE, 
RMI and JNDI technology have solved a small scope of problems in remote simulation resource such as 
search, dispatch and the access questions. By using the communication mechanism between Applet and 
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1 引言 
随着计算机技术的飞速发展，计算机仿真已经成

为现阶段仿真发展的主流。分布式虚拟环境下远程协

同仿真技术是随着仿真技术与 Web 技术的飞速发展
与充分融合而产生的，它彻底打破了时空的限制，使

得用户可以在任意的地理位置通过网络运行仿真系 
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统，进行仿真实验与仿真结果分析，充分实现了仿真

资源的共享。 
在一个远程仿真的应用中，除了仿真系统本身的 

科学性外，如何充分利用可共享的仿真资源提高仿真

效率，以及如何为用户建立良好的人机界面显示也是

远程仿真系统是否成功的重要因素，因此，进行远程 
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仿真的资源共享技术的研究与在此基础上的可视化技

术的研究是非常迫切和必要的。 
本仿真系统基于 B/S模式，利用 JNDI和 RMI技

术，将位于不同地理位置的仿真资源有机的结合起来。 
利用 Java3D技术实现了用户与虚拟环境的友好交互。 
 
2 基于Web的分布式远程仿真的设计思路 
本文提出了一种基于 Web 的分布式远程仿真的

设计思路，整个仿真系统的工作原理如图 1 所示. 远
程仿真服务器把自身的仿真资源通过 JNDI 注册到本
地仿真中心的目录服务器上，当本地需要调用远程仿

真资源时，Applet 通过 Servlet 通知 Web 服务器调
用在目录服务器上注册的仿真资源，Web服务器把仿
真资源返回给 Applet，然后 Applet通过 RMI获得远
程仿真资源，最后由 Java3D 通过外部程序接口(EAI)
把远程仿真资源导入到虚拟场景中，并最终通过 JSP
页面显示给用户。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 远程仿真系统工作原理 

 
3 基于Web的分布式远程仿真的设计方案 
根据分布式仿真三层设计模式[1]，再结合实际需

求构建分布式仿真环境框架,如图 2所示。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 2 分布式仿真环境框架结构图 

1) 资源层：资源包括数据资源、计算资源和仿真
资源。本系统采用的数据库为关系型数据库 SQL 
Server 2000 和目录型数据库 Apache Directory 
Server，使用目录型数据库来存储仿真资源，使用关
系型数据库来存储纹理图片资源、数据资源、计算资

源。因此要建立不同的数据库连接模块。 
2) 服务层：运用 J2EE技术中的 JNDI实现远程资

源的发现，运用RMI技术能够远程协同访问这些资源。
RMI 是开发纯 JAVA 的网络分布式应用的核心解决方
案，RMI 支持存储于不同地址空间的程序对象之间彼
此进行通信，实现远程对象之间的无缝远程调用。通

过 JNDI 可以把一个可用的 RMI 类的引用存储在开发
者的 LADP服务器中，而不必在每个装有 RMI客户应
用的计算机上都保持可用方法的注册。 

3) 可视化层：在远程协同仿真中客户端与服务器
端之间的交互比较复杂，往往需要显示实时的动态信

息，这就要求在服务器端进行大量的运算工作，因此

一定要在 Applet与 Servlet之间建立直接联系。需要
对 Java3D 技术与数据可视化技术进行深入研究，不
仅需要依赖 Java3D技术实现数据的可视化描述问题，
同时还要在客户端解决大量的几何数据和纹理影像数

据的动态传输、在线交互和实时显示，而且在服务器

端还必须支持多种类型数据的管理和有效存取及安全

性等问题，为此提出了一个多层分布的应用程序模型，

如图 3所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 多层分布的应用程序模型 
 

根据在系统中不同位置以及系统功能层次的划

分，把可视化系统分为三层：数据表现层、数据服务

层、原始数据层。 
1) 原始数据层主要进行数据收集，提供一个统一
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的使用接口，根据系统实时性要求的不同，采取相应

的接入方式。 
2) 数据服务层主要向下接入可视化数据，向上接

受可视化请求，提供可视化Web服务，同时承担部分
数据预处理工作。 

3) 数据表现层及客户端完成数据的可视化描述，
进行从数据空间到虚拟空间或计算机空间的映射，并

将三维数据场景展示给用户。 
 
4 基于Web的分布式远程仿真的具体实现 
4.1 数据层的实现 
数据层主要是用来管理仿真系统中所使用的数

据，包括用户数据，三维模型数据等。三维模型数据

主要是使用三维软件根据现实物体的形状，大小及其

分布特征等信息构建出来的表现物体三维信息的数字

模型，其中包括模型的材质、纹理等信息。用户信息

主要是用户登陆系统时所使用的信息。因为考虑到某

个仿真服务器上可能包含若干个三维模型数据，因此

采用目录型数据库来存储三维模型数据对象。使用关

系型数据库来存储用户信息。 
数据层是整个基于Web的视景仿真系统的基础，

它的数据结构是否合理、功能是否丰富、数据访问操

作是否快速和准确、数据完整性和容错性是否良好，

都直接关系着整个系统运行的性能。 
基于 Web 的视景仿真系统对数据层的要求主要

有以下几个方面: 
1) 快速、准确的对三维模型数据进行存储、查询、

修改、删除等操作。 
2) 支持丰富的文件格式转换功能，能够输入，输

出一些常用的数据格式文件。 
3) 支持视景数据的层次化表现。 

4.2 数据服务层的实现 
数据服务层包含了视景仿真应用的业务逻辑，是

整个视景仿真系统的核心，在系统实际应用过程中，

针对具体的应用所做的开发工作大部分都是基于数据

服务层进行的。把数据服务层进一步分离，划分为服

务层、中间层、组件层。服务层负责提供Web服务，
运行仿真应用。中间层负责处理系统应用过程中的分

布事物，提供对模型组件的发现，调用以及不同操作

系统之间的通信。组件层包括分布在网络上并在中间

层注册的仿真模型组件和仿真工具组件，对不同系统

的应用提供可以重用的软件代码，让系统开发人员在

开发新的系统时有效地继承现有工作成果，减少工作

量。数据服务层的功能结构如图 4所示： 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 业务层的功能结构图 
 

为了保证系统的设计的开放性、可扩展性的角度

出发，业务层的实现主要采用 JAVA 结合 RMI、JNDI
技术的解决方案。服务层仿真应用代码的开发和下载

到客户端机器运行的 Applet，以及组件层模型都是采
用 JAVA 实现的。而中间层的实现主要采用了 RMI、
JNDI、LDAP 技术，采用它们的好处是对仿真模型的
发现、动态获取、实例化和修改仿真模型。 
4.3 数据表现层的实现 
使用混合式视景生成方式，对表现层的要求是从

服务器下载当前视景数据和 JAVA Applet程序，嵌入
在 JSP 页面中，在客户端浏览器内完成场景的生成和
一定的功能交互。Applet主要负责网络通信，提供给
用户一个图形界面，对用户的交互操作进行逻辑控制。

当用户需要切换视景、更新视景数据或者运行比较复

杂的仿真运算的时候，就通过 Applet负责与服务器通
信，提交请求接受结果数据，完成视景的切换和更新

工作。 
4.4 虚拟场景的建立 
任何复杂的图形都是基于简单的几何图元-点、

线、多边组成的。基本的几何图元是构造三维场景的

基础。三维地形作为一个复杂的几何模型，选用三角

形建立比较合适。下图是 Java3D 生成的三维地形，
使用随机函数生成不同点，利用三角元组(Triangle 
StripArray)类将数组里每个小带的点,三个一组依次
连成相邻的三角形。每个小带均从第三个顶点开始,使
用当前的点和前面的两个点来构造相邻的三角形块.
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同时指定高度作为水平面，当一个面的高度低于水平

面则贴上水的纹理图片。不同的高度贴上不同的纹理

图片。我们可以设置这些物体各方面的属性，如形状，

位置，外观，纹理，透明效果等；还可以在三维环境

中设置灯光，雾，背景，声音等；最后，定义我们自

己的观察角度，而得到这个三维地形“真实”的影像。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 三维地形 

 
4.5 用户交互的实现 
虚拟环境中的视平台(ViewPlatform)定义了一坐

标系统,于是虚拟环境中的原始点和参考点就有了一
参考坐标系.这里视平台代表与视对象相关的一个点,
并充当确定绘制图象的基础.视平台标记了场景图中
的视点位置，使其父 TransformGroup节点能确定该
视平台在虚拟环境中的位置、方向和大小。通过修改

与 TransformGroup 节点相关的 Transform3D 对
象 ,就可以在虚拟场景中随意移动视平台,实现对虚拟
场景的漫游。在漫游的过程中,为了使场景能与用户交
互形成互动,使用户能在该环境中任意游走,并从不同
的高度、朝向、倾斜度来观察场景,在修改变换三维矢
量对象时我们采用了实时变换的方法,使用了 Key 
NavigatorBehavior 和 MouseBehavior 机制。它们
负责对鼠标和键盘的操作进行监听并产生相应的消息

事件,通过自定义的消息响应函数,我们对视平台姿态
参数如高度、角度等进行了增量渐变,实现了对 Trans 
form3D对象的实时更新,进而实现了对父 Trans  
 
 
 

formGroup 节点的实时修改变化,达到了交互的效
果。同时为了增加用户的参与和沉浸感。 

 
5 总结 
本文以三维地形作为远程仿真资源，通过 JNDI、

RMI 注册到本地仿真服务器上，通过 Java3D 调用并
最终显示在用户面前，同时实现了与用户的友好交互。

验证了本方法是可行的。 
本系统采用 J2EE为系统框架平台，JAVA语言进

行服务接口开发，平台以WEB应用的形式实现了 B/S
架构，使用 Java3D 技术编程实现虚拟现实应用的数
据可视化。利用 Applet/Servlet之间的通讯机制，仿
真系统能够通过服务接口获得分布式环境提供的信

息、数据，进而控制仿真实体的运动，从而将仿真技

术与 J2EE体系很好的融合。完全基于 JAVA语言，既
保证了系统的稳定性、兼容性，又达到了很好的分布

式效果，并且减轻了客户端的负担，降低了对客户端

的要求。我们将进一步致力于本分布式仿真系统的后

续研究与扩展。 
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