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    VRML(Virtual Reality Modeling Language，虚拟现实网页语言)是标记式语言的一种，
但并不像HTML和XML使用得那样普遍，可能是因为VRML是处理网页三维图形的语

言，而不是处理文字信息的一般标记式语言。

    一般的读者看到虚拟现实时，可能会感到困难，但是通过VRML的语法，可以轻易

构建出三维的虚拟现实。作者依据本身学习VRML的经验和设计虚拟现实的概念编排本

书，希望能够帮助读者系统地学习VRML的各种语法与技巧，使虚拟现实的构建更加符

合人性，而不再是一种枯燥、生硬的工作。

    最后要感谢父母、老师和同学们的支持，还有艾莉卡小姐的推荐。本书的编写力求

完美，内容恐有疏漏或不妥之处，尚祈各位读者惠赐指正，不胜感激。

严子翔

2000年12月.15日
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导 论
关于本书 .

    由于因特网(Interneo的蓬勃发展，互联网(WWW)成为进入网络世界的最佳界面，

VRML是一种可以通过互联网浏览器运行虚拟现实的语言，通过浏览器可以浏览VRML

创建的三维虚拟现实。

    本书根据作者学习VRML的方向与经验来编写，因此适合任何想要在互联网上构建

虚拟现实的初学者，本书在每节开始先介绍VRML节点(Node)的意义与应用方向，再列出

节点的语法(Syntax)及其字段(Field)与事件((Event)的说明，最后附上范例，并探讨范例的设
计理念与使用方法。

    另外本书还介绍VRML的基本图学原理和目前VRML的最新发展— X3D o X3D是

结合VYtML 97与XML(eXtensible Markup Language)的新三维图形规格，在2000年6月的

VRML200x规格一书中被提出，所以本书不只是一本典型的计算机工具书，它还提供传统

的图学原理与最新的相关信息(X3D)，希望本书能对欲进入VRML大门的读者有所帮助。
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本书结构
    本书结构分成4篇，14章，并有序和导论。

    序

    自述学习VRML的原因与出版本书的原因。

    导论

    介绍本书一些基本的认识并陈述本书的编排概况，系统地介绍了本书的内容结构。

                  基础篇 VRML是什么

    完整地介绍vRML的历史背景、浏览编辑工具与文件结构，将初学者引入VRML

的虚拟现实中。

第1章 认识虚拟现实与VRML

    介绍虚拟现实与VRML的历史背景和基本原理。

第2章 VRML的浏览与编辑

    介绍VRML的外挂(Plug-In)程序和编辑工具。可以视自己的需要，选择阅读与否。

第3章 VRML的文件结构

    介绍vRML的文件结构，本章所提的范例并不多，大部分是作文字和图表的说明。

                实用篇 基本节点的应用

    本篇开始进入编写vRML程序的大门，先介绍如何创建虚拟现实中的基本几何对象

(包括轮廓与外观);再对几何对象进行转换组合;最后改变虚拟现实中的四周环境与观

看方位。

第4章 构建虚拟对象的几何模型— Gemetry Nodes

    本章介绍虚拟现实中最基本的几何节点，如Box, Cone, Cylinder和Sphere等节点;



                                                                                                导论 m

展现文字的Text节点，构建复杂几何对象的ElevationGrid, TextureCoordinate, Extru-

sion, PointSet, IndexedLineSet和IndexedFaceSet等节点。通过这些基本的虚拟对象可以

构建出庞大的虚拟现实。

第5章 虚拟对象的外观— Appearance Nodes

    本章介绍如何将创建的几何对象加上多姿多彩的外观。本章所介绍的节点都是

Shape节点中的Appearance(外观)节点。

第6章 组合虚拟对象的群节点— Grouping Nodes

    群节点可以将所有的节点(群节点或子节点)包含在其中，作为一个整体的对象。群

节点的种类很多，如可以重新坐标的Transform节点，引入其他VRML文件的Inline节

点及可以进行超链接的Anchor节点等。

第7章 虚拟现实的环境— Environment Nodes

    环境节点可以增加虚拟现实的真实性，如Background节点可以让虚拟现实加上背

景，能够拥有天空、绿地或山岳;Fog节点可以雾化虚拟现实，使其具有朦胧之美;光

线型的节点使得虚拟现实重见光明;而声音型的节点则让虚拟现实更加生动。

第8章 虚拟现实的观看点— Viewing Nodes

    介绍虚拟现实的观看点。Viewing节点的功能是定义默认观看点方位，NavigationInfo

节点的功能是控制观看者在虚拟现实中的游走方式。

                高级篇 高级节点的应用

    本篇与实用篇最大的不同是将动态的方法与交互性的概念引进了虚拟现实中，使虚

拟现实成为可以自动变化的动态世界，并且可以和用户进行交互，增加了虚拟现实的真

实性。

第.}}.rJ章 动态的虚拟现实— Animation Nodes

    本章介绍如何构建一个动态的虚拟现实，让虚拟对象可以在坐标系统中自动移动、

旋转或缩放等。

第，0章 构建交互式的虚拟现实— Sensor Nodes

为了使虚拟现实产生交互性，可以在一般的Shape节点上加入类似传感器(Sensor)的
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节点，Sensor节点是靠感应观看者的输入装置产生反应，最常见的输入装置是鼠标。

第11章 信息化及程序化的虚拟现实

    WorldInfo节点是让程序的相关信息文件化，如标题、版权和作者等信息。Script节

点可让VRML程序化，而使用的语言则为Java或Java Scripts

趋势篇 VRML的原理与未来

    本篇介绍创建VRML新节点的方法，利用前两篇所学的各种节点产生一个符合个人

需求的新节点，另外还说明VRML的基本图学原理，介绍VRML节点如何运作;最后

提到网络三维图形的新趋势X3D.简单说明X3D的由来与目的。

第12章 创建新的VRML节点

    利用VRML规格书所提供的so多种节点创建一个需要的新节点。每一个新节点要

有一个节点名称和定义节点数据类型的一连串字段与事件;还要有一个节点本体(Node

Bo勿)。

第13章 VRML的基本图学原理

    介绍一些图学的基本数学原理，以便用户了解VRML节点的运作原理。主要是一些

数学运算式，用来解释图学的基本演算法。

第14章 三维图形的新趋势— X3D

    本章主要介绍目前VRML的最新规格X3D(eXtensible 3D)。从VRML 97变成了X3D

可以说是三维图形规格的一个极大变革，而最大的改变之处为X3D结合了XML和

VRML 97 0

附 录

附录A 词汇

列出所有关于vRML专有名词的中英文对照与中文解释。

附录B 参考资源

介绍编写本书所参考的资料，包括相关的网站、参考书籍与期刊等。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



导论

本书所附光盘

1.各章中的范例文件在example文件夹中。

2 . VRML的外挂程序Cortona Vrml Client在VRML Client文件夹中。

3 . VRML的编辑器Cortona VrmlPad 1.2在Vrm吵ad文件夹中。

4 . X3D的文件格式定义(Document Type Definition, DTD)在X3D- DTD文件夹中。

5.范例目录在index文件中。
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基础 篇

VRML是什么

  完整介绍VRML的历史背景、浏览编辑工具与文件结构，希望能将初学者引

入VRML虚拟现实中。

第1章 认识虚拟现实与VRML

第2章 VRML的浏览与编辑

第3章 VRML的文件结构



第1章
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    本章介绍虚拟现实与VRML的基本知识、历史背景和基本原理，不会提到任何关于

程序编写的部分，所以想要认识虚拟现实与VRML的用户，一定要看;否则可跳过这一

章。

虚 拟现 实

    虚拟现实(Virtual Reality)一词最早是 19世纪70年代在麻省理工学院(MIT,

Massachusatts Institute of Technology)出现，表示人类存在于计算机空1}7中的概念。
    身处信息蓬勃发展的e时代，相信对虚拟现实并不陌生。看过 《骇客帝国》这部电

影的人，对于基努·李维斯学功夫的电影片段一定印象深刻:他戴上头盔式屏幕

(Head-Mounted Display)和数据手套(Data Glove)(如图1.1和图1.2所示)，将自己置身于虚
拟现实的场景中和虚拟的敌人对打，多数人都可以从电影或计算机游戏中认识虚拟现实。

图1.1 头盔式屏幕 图1.2 数据手套

1.1.1 虚拟现实的历史

    Zo世纪so年代末期，Morton Heiling开始尝试设计多感觉的虚拟经历，他开发了一
台名为Sensorma的机器，综合了电影的播放、音效、振动、风和味觉效果，让电影观众

有如身临其境。头盔式屏幕的创意也是由Heiling提出。
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    1965年，有 “计算机图学之父”之称的Ivan Sutherland提出“最终显示”(the

Ulitmate Display)一词，用来描述计算机图形的显示系统，可以追踪人的头部以更新显
示，让用户有如置身于虚拟现实中，所以他被认为是现代虚拟现实的先驱。在 1968年他

完成了第一个头盔式屏幕的成品。

1971年Frederick Brooks开发出了反馈力系统(Force-Feedback System) o

1982年Thonmas Zimmerman等人设计出了数据手套，可以作为虚拟现实的输入装

1985年Jaron Lanierm与Jean Jaeques Grimaud所创建的VPL Research公司是第一个
虚拟现实的商业化公司，而数据手套是他们的第一个产品。

1989年Autodesk公司开发了第一个以PC为平台的虚拟现实系统。

    到20世纪末，头盔式屏幕和数据手套的制造己经商业化，不再是昂贵的设备，所有

想要研究虚拟现实者都可以轻易得到。虚拟现实的发展系统也在进步，一直到现在因特

网的普及，全世界的人都通过互联网浏览信息，所以如何将虚拟现实引进因特网，成了

一个重要的课题，于是就出现了VRML这个将虚拟现实引入因特网的新语言。

1.1.2 虚拟现实的定义

    ，.基本的定义

    虚拟现实必须是一个由计算机所产生的三维立体空间，用户可以和这个空间中的对

象交互，除观看外还可以操作其中的部分对象，并可在空间中随用户的意志自由移动，

进而产生相当的融入感及参与感。虚拟现实必须具备以下s个特点:

.由计算机产生。

今 是三维立体空间。

.可以和这个空间的事物交互。

.可以随用户的意志自由地游移。

.具有融入感及参与感。

    2. 3个!的定义

    3个I的定义由Burdea公司的Virtual Reality Technology所提出，3个I的相互关系
如图1.3所示。
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图1.3   3个I的虚拟现实定义

令沉浸度(Immersion)

    人们全心投入一件事情时，会达到浑然忘我的境界，完全无视外界的环境。虚拟现

实就是借助这种心理让人摆脱现实环境的压力，进入计算机模拟的虚拟现实。

今 交互性(Interaction)

    真实世界中，人可以与周围的环境交互，例如，抬头可以看到太阳、白云，可以和

行人打招呼，所以虚拟现实就是要把这种人与环境间的交互性加入虚拟现实中，让虚拟

现实更为真实。

    ..想象力(Imagination)

    人类具有天马行空的想象力才创造了今日的世界。虚拟现实就是借助人类的想象力，

将虚拟现实和真实的事物联想在一起，例如，一个人虽然没有到达大英博物馆，却可以

通过因特网去参观虚拟的大英博物馆。

    3.虚拟现实的定义

    在Steuer J.发表的报告Defining Virtual Reality: Dimension Determining Telepresence

中，对虚拟现实的定义如下:

    令 虚拟现实是沉浸式的(Immersive)

    用户进入虚拟现实后，会暂时与真实世界隔绝，置身于另一个世界当中。这个世界

是由人类将数据输入计算机处理而产生的，同时虚拟现实提供给用户各种感觉，包括视

觉、听觉、触觉、味觉与嗅觉。

    .虚拟现实是由用户主动浏览的(Active)

    一般多媒体，如电影和电视，用户只能接受事先安排的内容，而虚拟现实提供用户
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