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基于 X—VRML的虚拟场景描述文件生成工具研究 
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摘 要：X—VRML是一种XML标记的高级动态三维建模语言，但由于其 自身的繁杂性，直接构造三维虚拟空间较为困 

难。针对这种情况，用Java编程语言开发了一种基于x—VRML的虚拟场景描述文件生成工具，用户可以非编程地快速 

绘制所需的三维场景，自动生成虚拟场景三维描述文件，其生成的虚拟场景描述文件便于网络传输和客户端浏览。 
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Research of Builder of Virtual Scene Described 

Document Based on X—VRML 

HAN Li—hui，NIU Lian—qiang 

(School of Information Science and Engineering，Shenyang University of Technology，Shenyang 110023，China) 

Abstract：X—VRM Lis a seniorXM Ltags dynamicthree—dimensionalmodeling language，butbecauSeofitsown complexity。anddir~t 

build three—dimensional virtual seC~o_e more difficult．Face this situation，use the Java programming laI1guage developed a builder of virtual 

scenedescribed documentbasedontheX—VRML．users canquicklybuildthethree —dimensional scenewithout1earning X~VRMLlan— 

guage。and automatically generate three—dimensional virtual scene described document which is ilK)re convenient for network transmission 

andthe client browser， 
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O 引 言 

虚拟现实技术的不断成熟和发展 ，使得对虚拟场 

馆的全方位立体感的展示成为可能。随着计算机网络 

技术的普及也使得数字信息更易于传播和交流。虚拟 

现实系统具有三个特征 ：沉浸感 (Immersion)、交互性 

(Interaction)和构想性(Imagination)[ ．2 J，弥补了传统 

的基于页面的数字场馆在用户真实效果和体验感上的 

缺陷。它的重要目标就是真实的体验和方便自然的人 

机交互lj J。 

X—VRML语言是一种基于 XML的高级语言，能 

够实现虚拟现实 的动态建模 ，适用于 VRML、X3D、 

MPEG一4等多种三维场景描述格式，实质是对这些标 

准格式的一种扩展。文本X—VRML编辑器不提供所 

见即所得的建模方式 ，而且 X—VR 语法规范繁杂， 

在很大程度上限制了开发者的思考方式。为此，用 Ja一 
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va语言编写 了一种基于 X—VRML的虚拟场景描述 

文件生成工具，提供了可视化的交互操作模式，避免了 

x～VRML的语法规范。用户可方便、快捷地绘制一 

个虚拟场景，并 自动生成基于 X—vI L模型的虚拟 

场景描述文件，其生成的虚拟场景描述文件便于网络 

传输和客户端浏览。 

1 X—VRML构造虚拟场景 

1．1 X-VRML语言 

X—VRML是一种 XML标记的高级 动态三维建 

模语言，适用于 VRML、X3D、MPEG一4等多种三维场 

景描述格式，实质是对这些标准格式的一种扩展，支持 

方便的数据库存取能力、类和对象定义、参数设置和过 

程化程序命令技术[4-6J。基于X—VILML的场景建模 

可以在继承VRML等建模语言的优点的基础上克服 

它们的不足，灵活地修改场景的各种内容，增强虚拟场 

景建模的可定制性、可重用性和可扩展性。虚拟场景 

中的实体在X—VRML模型中以元素形式体现。元素 

从结构、语义、样式三个方面进行定义。结构将 x— 

VRML模型分成多个部分；语义将单个的元素与外部 
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的实际事物联系起来；而样式指定如何显示元素。 

面就是元素‘'Box”的结构。 

<Shape> 

< appearance> 

<Material> 

<emissiveColor blue=“l'’／> 

<／MateriaI> 

< ／appearance > 

< geometry> 

<Box size=“1．0 1．0 1．0”／> 

< ／geometry > 

<／Shape> 

F 缩放值、旋转度、颜色、透明度等属性及其相应的方法。 

另外，在基类中有一个成员变量 Shapld，通过这个成员 

变量，给每个物品以唯一的识别，对于不同的物品，这 

个成员变量互不相同。正是利用该成员变量的互不相 

同性，达到对每种几何体的编辑和操作而且使各功能 

模块保持同步的目的。具体的模型如地板、天花板、墙 

壁等都是抽象类Shape的派生类。应用程序不必为每 
一 个派生类编写相同的功能调用，只需要对抽象基类 

进行处理即可 ，提高了程序的可复用性-9]。派生类 的 

功能可以被基类引用向后兼容，提高了程序的可扩充 

性和可维护性。基本模型的继承关系如图2所示。 

Shape这个元素包含有两个域：appearance域指定 

节点的外观，包括颜色和表面纹理 ；geometry域是指几 

何结构，geometry域 的值通常是 Box(立方体 )、Cone 

(圆锥)、Cylinder(圆柱)、Sphere(球)等基本几何结构。 

1．2 X—VRML对虚拟场景的描述 

场景的元素之间是有等级和嵌套关系的，它的结 

构应当是一个有向无环图。一个元素可以包含其它元 

素，但元素不能包含自己。在实际的设计过程中，采用 

分割技术[ ，按照由顶向下、逐步求精的方法，将一个 

场景划分为几块，每个大块又划分为若干小块，如此下 

去，逐渐细化，直至每个元素。整个场景是由各种元素 

组成的，元素是组成虚拟场景最基本的单元，子场景的 

上～层子场景称为它的父场景，以三层场景为例 ，分割 

方法如图 1所示。 

／ 元素I 

整 景 ⋯< l2 ／一 
＼ 元素2

．2 2 

图 1 场景分割示意图 

1．3 X—VRML虚拟场景描述文件的浏览 

X—VRML并不是一种严格意义上的编程语言， 

与 HTML一样，是以文本格式编写的。X—VRML提 

供了一种高效的描述简单、复杂三维场景的文件格式。 

基于 X—VRML构造出的虚拟世界是一个交互的世 

界，整个探索过程由用户控制而不是计算机。每个用 

户都自己决定其探索的方式，计算机并不规定事先设 

定好的路径。为了浏览 x—VRML虚拟场景描述文 

件，需要有一个X—VRML浏览软件Carina_8 J。 

2 虚拟场景描述文件生成工具 

2．1 模型设计 

场景建模的设计采用了面向对象的程序设计思 

想。建立对象模型前，对各物品的几何造型进行分析， 

提取共性，设计一个抽象基类Shape，该类包含坐标点、 

图 2 基本模型的继承 关 系 

2．2 可视化交互操作 

程序可视化研究是将以一维文本形式存在的程序 

中的信息转换为某种图形表示。这样的可视化系统可 

以大大减少学习和理解计算机语言、软件系统或程序 

所需的努力和时间[10,11]。模型创建的可视化也就是 

屏蔽 X—VRML的静态代码结构，用户只需根据在视 

图中绘制图形 ，并在属性栏中输入相应的参数，即可得 

到所需的模型。在内部框架结构设计上，系统主要包 

括三大功能模块 ：模型对象生成、X—VRML场景描述 

文件生成、场景漫游浏览。有一个视图用于和用户的 

交互，接收用户数据、响应用户操作。本系统对于数据 

的处理分为前后两个阶段 ：前一阶段处理，接受用户提 

供的数据，进行必要的语法分析，主要是对用户输人的 

数据进行相应的处理，生成核心模型数据；后一阶段处 

理是为了与 X—VRML语法规范进行接口，以便于 x 
～ VRMI 文件的生成，使得用户无需关 Ii"VRML代码 

的语法规范和一连串文本代码。用户可以不予关心x 

～ VRML代码，而通过在视图进行图形绘制实现了虚 

拟场景的搭建。 

为了尽可能地方便用户的操作，需要实现相应的 

交互操作方式。抽象基类 Shape有Shapeld属性，标识 

所需要绘制的模型形状，对于不同的形状其识别号 

Shapeld互不相同。基类 Shape 的派生类有 Onlyld属 

性，通过这个成员变量给每个模型以惟一的识别号，利 

用派生类中的 Onlyld保证 了数据一致性 的维护。用 
～ 组临时变量分别记录用户所选模型后，鼠标左击的 

位置、鼠标释放的位置、颜色等信息。释放鼠标左键标 
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志这个模型绘制完毕，用临时变量做参数初始化这个 

模型，并且把这个模型填加到一个向量对象中。拖拉 

鼠标绘制模型时，不断进行其大小的更新 ，并且遍历向 

量对象绘画出所有的模型。用户修改某个模型时，根 

据每个模型的唯一标识 Onlyld在向量对象中查询，把 

修改后的模型对象存储到向量对象中相应的位置。 

2．3 虚拟场景描述文件的生成 

X—VRML高级动态三维建模语言对绘制完的虚 

拟场馆进行建模并保存为虚拟场景描述文件。本系统 

利用 Java语言编写的编程接口JAXP[12]进行虚拟场景 

描述文件的生成。把存储在向量对象中的模型对象通 

过 JAXP映射成基于 X—VRML模型的DOM 结构 ，又 

输出 DoM结构中的内容到扩展名为 XWRI 的虚拟场 

景描述文件。虚拟场景描述文件的结构如图 3所示。 

图3 虚拟场景描述文件 

3 虚拟场景的绘制 

本软件采用从绘制二维图(俯视图)来生成三维场 

馆描述文件。用户只需在二维界面上绘制一些代表场 

馆的物品在水平面上的投影的标识，例如用一条直线 

表示一堵墙，用一条弧表示弧形墙。建筑工程中的图 

纸绘制用的就是二维俯视图，这种绘制方式符合大多 

数人的思维方式，便于用户所接受。工具箱中包括虚 

拟场馆内部物品的标识 ，例如地板、门、桌子、椅子等 ， 

用以添加到场馆中形成虚拟场景。用户选择工具箱中 

物品的标识通过拖拉 鼠标进行二维绘制，并赋给所绘 

制的标识一定的参数，例如隐含高度 Y轴、旋转度、缩 

放比等。用户绘制完成的虚拟场景以虚拟场景描述文 

件的形式保存。一个基于 X—VRML模型的三维虚拟 

场景描述文件在用户端用 Carina软件浏览漫游如图 4 

所示 。 

4 结束语 

本系统采用了面向对象的编程思想 ，具有 良好的 

稳定性和扩展性。以可视化交互操作的方式实现了基 

于 X—VRM! 虚拟场景的绘制，自动生成虚拟场景描 

述文件，克服了文本编辑构建方法的不足。方便了用 

户的操作，提高了 x—VRML场景构建效率。可广泛 

应用于建筑工程、房地产、家具制造、装饰设计等领域。 

图4 X—VRMI 模型的三维虚拟场馆 
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