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摘 要：为了实现虚拟小区的交互漫游，在系统实现过程中采用了几种方式的交互技术，文中对这些交互技术进行了讨论 

和实现。阐述了在虚拟小区中交互漫游的两种方式，即由用户交互控制视点和由计算机自动控制视点的方式，并对这两 

种交互漫游方式给出了VRML编码的具体实现；最后采用外部编程接口(EAI)实现了用户界面中的二维平面图和三维场 

景图的交互。 
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Implementation of Interactive W andering of Virtual 

Community with VRML and Java 

FENG Xiang—zhong 

(Department of Computer，Zhejiang Ocean University，Zhoushan，316000，China) 

Abstract：In ordertoimplementinteractive 0fvirtual community。severalmethodsoftheinteractivetechnologywereusedforim plem enta 

tion of virtual community system．Discusses and implem ents these methods of interactive technology．Firstly，two methods of interactive 

wandering were expounded．interactive change viewpoint by user change viewpoint and interactive change viewpoint by automatically 

change viewpoint。and two methods 0f interactive wandering were implem ented by、 ML and Java．Lastly，interaction of 2D graphics 

an d 3D graphics wereimplem ented by extemal authoring interface 0fVRML in1．1serinterface． 
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O 引 言 

将虚拟小区建筑环境构建在 web上，从而使用户 

可以随时随地通过互联网访问所构建的虚拟建筑。用 

户可以进入虚拟的建筑环境中，从不同位置、不同方向 

观察建筑实体，实现实时漫游_1l2 J。在整个虚拟小区 

系统的实现过程中，采用了许多虚拟现实技术 ，例如， 

在虚拟场景的构建中，采用了 VRML和 3DMAX相结 

合的方式来构建复杂实体，采用 LOD技术对场景进行 

优化等。而文中主要介绍了在虚拟小区系统实现过程 

中所采用的交互技术，给出了由用户交互控制视点和 

由计算机 自动控制视点方式的两种交互漫游技术，并 

用VRML实现了在虚拟小区中的漫游；采用 VRML 

提供的外部编程接口程序实现了虚拟小区用户界面中 

的二维平面图和三维场景图的交互_3 j。 
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1 虚拟小区系统交互漫游的实现 

在虚拟小区中漫游是通过不断地改变视点，来从 

不同的角度观察虚拟建筑物。在虚拟小区的构建过程 

中采用了两种交互漫游的方式：由用户交互控制视点 

和由计算机自动控制视点的交互漫游方式。其中由用 

户交互控制视点的方式是通过用户的行为(如鼠标的 

位置)来实时地改变视点，实现实时漫游虚拟小区；由 

计算机自动控制视点的方式可以在预先设计好的路径 

上漫游虚拟小区，即在虚拟小区中提供一条浏览路径， 

中间不需要用户的参与，能自动地改变视点，来浏览小 

区中路径周围的建筑。 

1．1 用户交互控制视点方式漫游 

用户交互控制视点方式漫游的原理是当用户在场 

景漫游时，通过 ProximitySensor(邻近传感器)来获取 

用户的位置，并使用这个信息不断地向视点的position 

(位置)和orientation(方向)传递，从而更新当前视点的 

位置，达到交互的实时漫游的目的，如图 1所示。可以 

通过如下的VRML代码来实现 ： 

#VRMLV2．0 utf8 
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DEF vpl Viewtxfint{position 0 1 6 56 

Orientation 0 0 1 0 

DEF ns1 ProximitySensor{ 

size 1024 1024 1024} 

DEF pl Script{ 

url“pl clasS” 

eventIn SFVec3f eurrentPosition 

eventln SFR0ration currentOrientation 

eventOut SFV~w．3f setNewPosltion 

eventOut SFRoration setNewOrientation 

} 

ROUTE ps1，tx)sition—changed TO p1．curmntPodtion 

ROUTE psl orientation—．changed TO p1．curremOrientation 

ROUTE pl，setNewPositlon to vp1．set—．translation 

ROUTE p1．~tNewOrientation to vp1．set
—

orientation 

ps1 P1 

ProximitySensor script 

~osition_changed F- ● current position vp1 
l。rientation_changed t- current 0nentat 。1 Viewpoint 

setNew positior, I -I positi0n f l 
~tNew

_ofientati。4- -Iblorientati0n l I l 

图l 用户交互控制视点方式 

当ProximitySensor(邻近传感器)感知用户在 size 

设置的区域内移动坐标和改变方向时，向 Script节点 

p1的人事件 currentPosition和 currentOrientation传送 

值 ，并调用 Java语言程序 p1．class进行计算，返回给出 

事件 setNewPosition和 setNewOrientation，再通过路由 

方式改变视点 vpl的位置和方向。 

1．2 计算机自动控制视点方式漫游 

自动控制视点方式漫游相当于一组动画的播放过 

程，在播放动画之前最关键的是如何制作每一帧动画。 

动画制作的主要任务是采集动画演示过程中的全部预 

定视点，这些预定的视点需要视点动画制作者在场景 

中交互漫游 ，当到达符合要求的观察角度时，把当前的 

视点记录下来 ，作为一个预定视点，然后继续寻找下一 

个合适的视点。在采集视点过程结束后，得到了一组 

预定视点并把它们存储在视点轨迹表中。采集预定视 

点时，不必采集用户经过的所有视点，只需采集关键的 

视点即可。关键视点之间的其它视点可以通过前后关 

键视点的线性插值计算而得到。 

在动画演示过程中，视点轨迹表中的视点值会依 

序赋予用户的当前视点，使得用户的观察角度和视点 

动画制作者在采集视点时的观察角度是相同的。在 

VRMI 中没有视点表这一个节点，可以通过位置节点 

和方向节点共同组成这一项，这两个节点都是用插值 

器进行组织的，如图2所示。 

p2 

time Script 

匝 悃  
vpl vp 

ViewPointlnterpolator CurrentViewp oint 

I PositionInterpolator l 口  -lP。sitj。n I 

l Orientationlnterpolator[-- 悃  -})Tientaft0n I 

图2 自动控制视点方式 

可以通过如下的 RML代码来实现： 

#VRMLV2．0 utf8 

DEF vpViewpoint{ 

tx~ition 0 0 1 

Orientation 0 0 1 0} 

DEF Time TimeSensor{ 

cyclelnteral 4．0 

} 

DEF pi PodtionInterPolator{key[⋯⋯] 

keyValue[⋯⋯]} 

DEF oi OrientatlonInterPolator{key[⋯⋯] 

KeyValue[⋯⋯]} 

DEF p2 Script{ 

url“p2．class” 

eventln SF n1e tinle 

field SFNode cpUSE pi 

fidd SFNode COUSE oi 

} 

ROUTE time．fraction—changed TO cp．set—fraction 

ROUTE  time．fraction—ch,-~ d TO  CO．set—fraction 

ROUTE  cp．value—changed1D vp．set— lmdtion 

ROUTE  CO．value—．changed TO  vp．set—．orientation 

可以通过访问VRML虚拟场景，采集路径上的所 

有关键视点值。并把采集到的关键值存放在 View— 

pointInterpolator(视点表插值器)vpi中，它由 Position— 

Interpolator(位置插值器)和 Orientationlnterpolator(方 

向插值器)组成，如图2所示。 

在场景中点击按钮，使 TimeSensor(时间感知器) 

time被触发，这时执行 Java程序 p2、class，把存储在视 

点表插值器 vpi中的一组视点关键值读出，并赋给事 

件域 cp和co。接着通过路由的方式不断地把事件域 

cp和co的值传递给 CurrentViewPoint(当前视点)vP。 

在当前视点接收到新的视点值后，用户的观察角度将 

发生变化。通过时间传感器的连续推动，用户的当前 

视点值也连续地变化，从而实现了自动漫游的目的。 

2 用户界面二维平面图和三维场景图交互 

在虚拟小区中，为了使访问者快速地被带到所要 
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漫游的位置，使在虚拟小区中进行有目的地漫游，为此 

在虚拟小区具体实现中，采用了如图3所示界面方式， 

即用 EAI实现在同一 HTML页面中二维平面图的显 

示(由Applet实现)和三维场景图(由VRML实现)。 

当在右面小区的二维平面图中用鼠标点击某个位置 

时，左边的三维场景图就显示该场景的三维实体，同样 

在三维场景中漫游时，在二维平面图中用标记来标示 

出所处位置。 

图3 虚拟小区示意图 

实现上述功能的Applet程序 p3．java如下： 

importjava．awt． ； 

importjava．awt．event． ； 

import java．applet． ； 

import vrm1．externa1．Browser； 

im port vrm／．externa1．Node； 

im port vrm1．externa1．field． ； 

pubic class p3 extends Applet implements Runnable 

t private Browser browser；／／创建Browser类实例 

Node prol； 

Node pro2； 

Eventl Vec3f newpoint； 

EventOutSFV~．3f pos； 

float PP[]=newfloat[3]； 

hat PPP[]=newint[3]； 

Imageimage； 

Threadt； 

public void ink() 

t image=getlmage(getDoeumentBase()，“map．jPg”)； 

browser=Browser．getBrowser(this)；／／获取对象 

prol=browser．getNode(“pl”)；／／获得节点 p1 

pro2=browser．getNode(“view~intl”)；／／获得节点 view． 

tx~ tl 

pos=(EventOutSFVec3f)pro1．getEventOut(“position— 

changed”)；／馈 得 eventOut事件 

} 

pubfievoid paint(Graphics g) 

t g．clrawlmage(image，0，0，240，500，this)；／锵 地图 nmp． 

jPg应用到Applet中 g．setColor(Color．red)； 

pp=pos．getValue()； 

ppp[0]=(int)pp[0]+120； 

ppp[2]=(int)pp[2]+250； 

g．fiUAre(ppp[0]，ppp[2]，4,4，0，360)；／／画点 

} 

publicl~oleanmouseDown(Event event，int X，int Y) 

tfloat[]val=new float[3]； 

砌[0]=X一120； 

val[1]=1．6f； 

vail2]=Y一250； 

new~int．setValue(va1)； 

return true； 

} 

pubfievoid start() 

newpoint= (EventlnSFV~3f)pro2．getEventln(“set—posi— 

tion”)； 

t=newThread(this)； 

t．start()； 

} 

pubic void run() 

t while(true) 

t try{Thread．ettrrentThread()．sleep(1000)；}li~tl间隔 

1000毫秒 

catch(IntermptedExeeption e)t t 

repaint()； 

} 

} 

} 

在程序中，prol=browser．getNode(“pl”)；pro2= 

browser．getNode(“viewtx~intl”)分别获取三维场景中 

的邻近传感器节 点 p1和 视点 viewtx~intl；pos= 

(EventOutSFVec3f)pro1．getEventOut (“position— 

changed”)使EAI获得了三维场景中的当前位置；paint 

()方法中的tx)s．getValue()获取 z、 2坐标值，赋值 

给数组pp[0]、PP[1]、pp[2]；并转换成二维坐标 PPP 

[0]和ppp[2](即平面图中的z，．)I坐标)，使用方法g． 

fillArc()在坐标为(ppp[0]，ppp[2])的位置画一个红色 

的小圆点；为了使代表观察者的红色圆点跟随三维世 

界的视点变化而移动，在 Applet中使用 Thread．cur— 

rentThread()．sleep(1000)语句使Applet每隔 1秒钟就 

刷新一次，重新获取三维视点所在位置，在平面图上的 

相应位置上显示更新的红色圆点。 

同样，当用户在 Applet上按下鼠标，就触发了 

mouseDown事件，并且返回一个坐标值 (z，．)I)，将其 

转化为三维场景图中的坐标，经过一定的处理后，用 

newpoint．setValue(va1)将值赋给 newpoint；通过 new 

point=(EventlnSFVec3f)pro2．getEventln(“set—Ix)si一 

(下转第201页) 
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莺整中表现出较好的节能特性，但在静态网络中节能 

效果较差，如图 l0所示(二个节点各为 4台笔记本的 

网络，以每十分钟二次整合与退出)。 

图9 ARR协议节能与无节能下网络寿命仿真 
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tion”)将这个三维坐标传给 VRML中的节点 view— 

pointl，将新的值赋给该视点的tx)sition域，从而达到改 

变当前视点的效果。 

3 结束语 

在虚拟场景中交互漫游是实用虚拟现实系统所必 

需的主要功能之一。由用户交互控制视点的方式主要 

用于交互地实时地改变视点的漫游；由计算机 自动控 

制视点的方式主要应用于无用户干预的预先设定好的 

路径上漫游。同样 ，用 EAI实现二维平面图和三维场 

景图的交互漫游也是一个虚拟现实系统的重要组成部 

分。文中对虚拟小区系统实现中用到的几种交互方式 

进行了详细的讨论并给出了具体的实现，这对其它虚 

拟现实系统漫游的实现有一定的参考价值。 
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