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摘 要 论述了虚拟现实的概念、内容、主要功能及其技术基础，阐述了虚拟技术在环境科学中的典型应用，如环境 

科学的理论研究、环境监测和治理、环境演变模拟和预测、环境规划与决策、灾害监测与预报、环境分析评价等，并分析了 

虚拟现实技术在环境科学中的应用前景。 
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1 虚拟现实及其技术基础 

虚拟现实 (Virtual Reality)又称灵境技 

术 ，是一门由应用驱动，涉及众多学科的新 

型实用技术，它集三维数字景观技术、分布 

式空间数据库异构融合技术、传感技术 、仿 

真技术、多媒体为一体 ，通过头盔式的三维 

立显示器、数据手套、三维鼠标、数据衣(Data 

Suit)等创建一个三维视觉、听觉、触觉的环 

境，使用户利用系统提供的人机对话工具， 

同虚拟环境中的物体交互操作 ，从而使用户 

有一种沉浸于虚拟环境 中并有能力漫游和 

操纵世界中物体的感觉，达到一种境界虚拟 

但感觉真实的效果。利用虚拟现实技术可以 

使用户进入到污染物爆炸中心 、火山岩浆内 

部等任何现实生活中无法到达的地方进行 

科学的实验 ，对研究危险事件的发生机理， 

掌握其内在规律具有极其重要的意义。 

虚拟现实建模语言 (Birtual Reality Mod— 

eling language，VRML)是虚拟现实得以实现 

的语言工具．它是一种面向Web、面向对象 

的三维跨平台建模语言。利用 VRML可以构 

造复杂的三维立体景物和动态的三维虚拟 

世界，并能嵌入图形 、图像、声音 、动画等多 

媒体数据 ，使虚拟世界具有更加逼真的真实 

感受。 

虚拟现实技术、网络技术 、可视化技术 

与环境科学相结合 ，可以产生虚拟地理环境 

(Virtual Geograplhical Environment，VGE)。虚 

拟地理环境是环境科学工作者根据理论假 

设和观测实验建立起来的表达描述环境 系 

统的空间分布及过程现象的虚拟世界，是基 

于环境模型、可视化技术的环境系统虚拟实 

验室。它允许环境科学者按照个人的假设和 

意愿去设计和修改环境空间关系模型 、环境 

分析模型、地学多维图解模型等，并直观地 

观察交互后的结果，通过多次的重复反馈， 

最后能够获得环境科学的客观规律。 

2 虚拟现实技术的主要功能 

2．1 空间浏览功能 

与传统的浏览功能不同，基于虚拟现实 

技术的空间浏览功能既可以从不同的用户 

视点、浏览方向来观察立体地貌 ，又可观察 

不同三维景物的横断面、纵断面特征，还能 

动态查询空间点或空间区域的三维属性，并 

对横断面参数和纵 断面参数进 行实时修 

改 。 

2．2 空间查询和统计 

它不但可以查询 、统计二维数据，还能 

查询和统计三维立体图形及相关属性。这种 

方式既能按区域位置、属性种类、用户资料 

等进行矩形 、任意多边形、底图图幅查询和 

统计 ，也能根据不完全的零碎信息进行空间 

模糊匹配查询和统计。 

2．3 动态实时立体模拟 

利用 VRML的插值节点事件处理法可 

以对颜色、形状、法线、方向、位置和浮点数 

进行渐变模拟 ，再通过使用旋转变换、层次 

变换 、可视化技术等可实现三维物体的动态 

实时立体模拟。 

2．4 三维 空间分 析和显示 

传统的空间分析和显示功能是通过将 

三维图形投影到二维平面后进行的，这种处 

理方式往往只能处理简单的局部区域 ，无法 

处理和显示真三维的数据 ，属于2．5维的空 

间分析和显示。虚拟现实技术为真正的三维 

空间分析和显示提供了技术支持。它能快速 

接受和处理真三维的空间数据 ，并能通过空 

间量测模型、空间变换模型、空间内插模型 

等进行真三维空间分析和显示。 

3 虚拟现实技术在环境科学中的典 

型应用 

3．1 环境科学的理论研究 

虚拟现实技术为加强环境科学 的理论 

研究提供了可靠的技术手段和方法。通过对 

大量已有环境数据的建模，可使环境科学研 

究者利用所建立的虚拟境界，从不同的方向 

和角度来亲身感受到认识复杂的地貌 、水 

文、气象、土壤、植被 、灾害等环境数据的空 
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间关系和物理关系，深化对它们内在关系和 

内部机理的理论研究。 

3．2 环境监测和治理 

环境监测是一个动态的变化过程 ，在地 

理信息系统和遥感技术的支持下，能实时地 

得到大范围的环境监测数据，并能有效管理 

和迅速处理这些环境信息，再通过应用虚拟 

现实技术就能得到环境监测参数的浓度分 

布动态变化图，从而及时了解各主要污染物 

的空间分布及超标情况。根据虚拟境界中的 

环境监测结果，并综合运用环境决策模块， 

就可以确定最佳治理方案；通过虚拟现实技 

术的模拟功能，还能实时显示治理后的效 

果 。 

3．3 环境演变模拟预测 

环境演变的过程可以进行数值模拟，进 

而根据资料分析对未来一段时间内的环境 

演变状况进行预测。虚拟现实技术是环境演 

变动态模拟和预测的有力工具 ，将演变模 

型、空间分析模型、数字高程模型、预测模型 

与虚拟现实技术的相结合，就可以生动直观 

方式模拟出环境演变的发生、发展过程，并 

预测未来的演变动态过程和结果，为环境演 

变的预测预报提供科学依据。 

3．4 环境规划与决策 

借助环境演变过程 的模拟预测结果 以 

及环境监测结果的分析，利用虚拟现实技术 

和三维数字景观技术，就能完成城市与区域 

的多目标规划和决策。 

3．5 灾害监测与预报 

当有毒气体泄露、化工厂爆炸、油船泄 

漏等事故突然发生时，现有的常规手段很难 

实现迅速、准确 、动态的监测和预报 ，以致产 

生重大财产损失和人员伤亡。而虚拟现实技 

术可有效地显示 和分析气体扩散范围和浓 

度、爆炸半径和强度、洪水淹没损失的估算、 

农作物病虫害的监测预报、洪水灾情监测、 

森林火灾的预测预报等三维可视化结果 ，预 

警环境灾害的发生，为抗灾抢险、紧急救援 

和防洪决策提供及时、准确的空间信息，为 

制定科学合理的灾后重建方案 和长远的减 

灾规划、实现区域持续发展提供可靠的依 

据。 

3．6 环境分析评价 

将虚拟现实技术与相应 的环境空间分 

析模型、环境分析评价模型相结合，就能将 

分析评价结果以虚拟的三维立体图形显示 

出来 ，使分析评价者可以直观地观察、操纵 

和修改所得到的结果。 

4 应用展望 

4．1 虚拟现实技术与“3S”技术的结果应用 

将虚拟现实技术与“3s”技术相结合，可 

以动态 、系统地研究环境的变化过程和规划 

决策 ，实现空间数据的快速获取、高精度 目 

标定位和瞬时模拟，为环境保护、管理和治 

理提供科学的决策依据，为可持续发展提供 

现代化的高技术支撑。 

4．2 虚拟现实技术与专家系统、人工智能 

的无缝集成 

专家系统和人工智能为资源环境管理、 

区域环境开发 、环境状况调查、环境污染和 

灾害监测、环境规划与管理等提供决策支 

持 ；虚拟现实技术与专家系统、人工智能的 

无缝集成则为实现三维数据的可视化智能 

提取和环境管理的宏观决策提供了技术支 

持，为环境管理与决策提供了更加科学合理 

的高技术手段。 

4．3 虚拟现实技术与时态 GIS的融合 

时态 GIS在三维 GIS的基础上加入 了 

时间因素，又称四维 GIS。时态 GIS与虚拟现 

实技术的融合 ，使环境的变化过程、灾害监 

测过程成为一个在三维空间范围内连续变 

化的时间段 ，它能完全真实地反映环境的任 

何变化和过程 。是虚拟现实技术运用的高级 

阶段 ，也是环境科学应用的重要发展方向。 
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