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／ 1 虚拟现实建模语言：现状与展望 
h ～ I l VRML：The Present Situation and Prospects 

什 弓j三 

赵j 范滇元 簋 堑 
(中国科学院上海光学精密机械研究所 上海201800) (上海大学嘉定校区计算机系) 

擅 要 VRML是 Internet P'上用 岌布三雌应拟环境的一种标堆的描述性语言，目前正赴于迅 

猛 发展 的过程 中 ，井且越 未越 多地 受到广太计算机 用户 

历 史、现状 厦对表来 、r]RML主晨 时展 望。 
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一

、目l言 

VRML是英文 V'lrtual Realty Modeling Lan· 

guage的缩写，已经成为用户在 Internet或Intranet 

网上发布三维虚拟环境的一种标准的描述性语言， 

因此 、r]RML越来越多地受到广大 Internet和 I 

tranet用户的重视和关注。 

在Internet网上发布三维虚拙环境的思想最早 

于 1994年春天在瑞士 日内瓦召开的第一届垒球 

www 会议上诞生并 由与会学者参与讨论。由于 

VRML最初是从 HTML(HyperText Markup Lan- 

guage)[1 延伸出来的一个概念，因此当时 VRML是 

英文 Virtual Reality Markup Language的缩写。但 

学者们认为 VRML是一种用于对三维虚拟场景进 

行建模的描述性语言，后来 Ⅵ ML又被改为英文 

xrL'x'Ual Reality Modeling Language的缩写。在第一 

届垒球www 会议之后针对 、r]RML成立了一个专 

题小组，在很短的时间内就容纳了非常多的成员，这 

个专题小组为VILML的发展作出了巨大的贡献。之 

后很快在 1994年的 wwW 秋季会议上 Mark Pe8ce 

就发布了一个VRIVIL规范草案。由于时间坚迫，大 

家一致认为VRIVIL不能重起炉灶 ，必须从某一个现 

有的三维造型工具中滴变过来．最终经投票后决定 

采用SGI公司的 0pen Inventor作为未来Ⅵ ML规 

范的蓝本，因此Open Inventor的一个子集加上网络 

功能的扩充后就成为 VR_ML规范 1．0版本的主要 

准则。在 wWW 的驮季会议后 Pal11 Strauss和 

的童祝和关注 。皋 文舟蛆 了VRML的发晨 

靴； yR 
GavinB l从 OpenInventor的源代码中抽取出了 

一 个 Ⅵ ML文法分析库 QvLib脚，放在 [nternet网 

上可以供有兴趣的人用来开发 V]ZML潮览器。1995 

年春天在德国 Darneradt召开的第三届 WWW 会 

议上终于正式对外发 布了 VRML规 范的 1．0版 

本0]，同时 sGI公司推出了第一个 V]ZML潮览器 

Webspace。 

二 、VRML规范 1．0版本 

设计者们最初的目标是让VRML成为I~ternet 

网上用以交换三维虚拟场景的一种标准的描述性语 

言，同时 VRML还必须包含交互性和多用户特性， 

因此设计者们努力将 VRML设计成一个独立的、可 

扩充的、在低带宽的网上可传送的开发平台。VRML 

规范的 1-0版本目前只满足了一郭舟的设计要求， 

但可望在不久的将来扩充成满足所有设计要求的三 

维虚拟场景描述语言。 

VRML规范的 1．0版本只允许创建静态的三 

维虚拟场景以及有限的交互性．通过 VRML潮览器 

用户可以自由地在三维虚拟场景中浏览，也可以通 

过击点在三维虚拟场景中设立的超链结构进人到另 
一 个三维虚拟场景，也可以通过击点超链结构进人 

到 HTML文档或其他有效的 MIME类型文件 中 

去。 

下面简单地介绍一下 VRML规范 1．0中的一 

般语法 坐标系统、域和节点．关于域和节点的语挂 

细节请参见文[3][4]。 

1 一般语法 所有的 、r]RML文件都以下列标 

怠曩 博士后-主要研究方向为多撵悼技术 人工智醣以爰计算机图形学。范滇元 中国工程院院士，主要研究方向为高功 

率擞光暂理和计算机应用。陈虹 讲师，主要研究方向为多蝉体技术和计算机用络。 
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识作为文件的开头t 

#vRML V1．0 ascii 

在这个标识之后，每一个 VRML文件只允许包 

含一个VRML节点，而这个节点作为组节点则可以 

包台任意数目之其它节点。 

2．坐标系统 VRML使用的是符合右手规则 

的三雏笛卡尔坐标系统 长度和距离的标准单位用 

米表示+角度的标准单位用弧度表示。 

3．域 VRML允许有两种类型的域：只含有单 

个数值(可阻是数字、向量、甚至于是一个图形)的域 

称为单值域；而含有多个数值的域称为多值域。单值 

域 的域名 以 SF开头．单值域 有：SFBiLMask，SF— 

Bool，SFColor，SFEnum ，SFFIoat，SFImage，SF— 

Long，SFMatrix-SFRotation，SFString。SFVec2／， 

SFVec3／；而多值域的域名以 MF开头，多值域有： 

MFColor，MFLong。M FVec2f．MFVec3f。 

4．节点 VRML定义了很多类型的节点，其中 

大部分节点可以分为四类 形状(shape)节点、特性 

(property)节点、组(group)节点和超链 (iiyperlink) 

节点。形状节点定义了场景中物体的几何性质。特性 

节点贝 改变了形状节点的绘制方式。组节点则将多 

个节点集合起来，使得它们能够被当作一个物体来 

看特 。 

形状节点有 AsciiText，Cone，Cube，C rider， 

IndexedFaceSet，IndexedLineSe t，Point,Set，Sphere。 

特 性 节 点 有：Goordinate3，FontStyle． f0． 

LoD，Materbd，M aterialBinding．Mormal。Normal— 

Binding，ShapeH'mts， Textm'e2，Texture2Trans— 

form ．TextureCoordinate2．MatrixTransform 。Rota— 

tion-ScaJe，Transform．Translation．Ortiiograph~~一 

Camera， PerspectiveCamera． DireetionalLight， 

PoiatLight-svotL．窟ht。 

组 节 点 有{Group，Separator，Switch．Tram— 

f∞msepⅡa1DT，W WW Anchor。 

超链节点只有一十：wwwhd_me。 

三、VRML浏览器 ] 

通常浏览 VRML文件需要专门的 VRML浏览 

器，这 和 浏览我 们所 熟 悉 的 }r L文 档 需 要 

HTML浏览器一样。VRML潮览器的 功能是将 

VRML文件中的各种模块描述转换成适合于用户 

攫游的三鞋环境 如果没有特定的 VRML潮览器， 

那／厶 VRML文件对用户来说只不过是一堆数字和 

字符。 

如果把 VRML看成是一种语言的话 ，V'RML 

潮览器就是解释器。实际上VRML潮览器的主要功 

能就是从包含 V'RML代码的文件中读取信息，井将 

这些信息转换成图形。如果 VRML文伴中含有与 

VRML授范不同的内容使得 VRML浏览器无法理 

解时．VRML将给出出错信息。 

通常 VRML浏览器分为两种类型：一种是独立 

的 Ⅵ L洲 览器，只能 浏览 带．wrl扩 展 名 的 

VRML文件}另一种是嵌人到 WEB浏览 器中的 

VRML浏览器。当WEB浏览器遇到带 ．wrl扩展名 

的文件时，WEB浏览器就检查它的配置文件看是否 

有哪一个应用程序对应于这种文伴。如果用户在 

WEB潮览器中正确地配置了 VRML浏览器的话， 

那么 wEB浏览器将 自动激话VRML潮览器。 

当 VRML浏览器被激活后，将下载．wrl文件。 

当．wrl文件被下载到本地后，VRML潮览器就开始 

对．w-rl文件中的数据进行解释。首先 VRML潮览 

器选择一个初蛤的观洲位置，然后检查是否含有 

WWWAnciior和 WWWInline节点。如果找到含有 

WWWlniine节点的话，VRML浏览 器将检查该节 

点是否需要子节点 。如果需要子节点，vRML浏览 

器将向合适的 WEB服务器发出调用请求 

一 旦完成了这些初蛤化工作之后，ⅥtML潮览 

器开蛤在计算机屏幕上绘翩 VRML文件所描述的 

内容。绘制过程分为好几十阶段 。在 第一阶段中， 

VRML浏览器将绘制基本的场景描述}当基本的场 

景描述完成后，VRML浏览器将分别绘制每一个场 

景的细节部分。 

当v1tML文件所描述的场景绘制完成以后．用 

户可以对该场景进行漫游。当用户的观测位置改变 

后．VRML剖览器会宴时地悔改场景 。但是实际上 

用户看到的场景变化常常并非实时地随用户的观测 

点改变，这主要受很多因素 的影响．这些因素包括 

linternet的拥挤程度、用户计算机的功能强弱以及 

上网的速度等。 

目前市场上出现的 VRML浏览器种类繁多．用 

户可 以经过一番比较后选用对自己熟悉和适用的 

VRML浏览器。这里我们对一些常见的 VRML浏 

览器做一简单的舟绍。 

3．1 Chaco Communications公 司的 VR Scout 

VR Scout是由 Chao Communications公 司开 

发的一个外部式的 VRML浏览器．可阻结合 Net— 

Manager WebSuder，Netscape Navigator，Mos~c等 

WEB浏览器使用．可阻单独潮览 VRML文件。VR 
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Scout支持的平台包括 ：Windows 3．x．Windows NT 

和Windows 95。vRScout采用了Imel公司的 3DR 

技术来增强它的总体性能．读者如需了解更多有关 

VRScout的情况，请访问 ht印：∥wmn chaco．col=／ 

wscout／。 

3．2 Paper So九ware公司 的 WebFx 

Papez Software公司的 WebFx分为两个版本。 

其中一个版本可以嵌^到 Netscape Navigator中- 

鞯为 WebFx PIug—l“}另一个版本 是一个独 立的 

vRML和 WEB铷览器 ．称为WebFx Explorez。这 

两个版本的webFx完全支持 VRML 1．0。读者如需 

了解更多有关 WebFx的情况，请访问 http=／／ 

n W，paperinc,corn／。 

3 3 lnterVisla软件公司的 WorldView 

ht~Vism软 件公 司的 WorldView 是一个为 

PC机所设计的VRML浏览器。它的快速性和易于 

使用性使得它在 VRML潮览器市场上占有很大份 

额．ImeTVista软件公司声张使用标准的 PC 机和 

14，4kbpa的、调制解谓器就能实现实时图表绘制。它 

采用Mieroaoft RealityLab的 3D绘制技术并能安装 

在网络上．WorldV／ew支持的平台包括：grindows 

3，x，Windows NT，Windows 95．读者如露了解更多 

有关WorldView的情况．请访问lIttp；∥w’ ，web— 

master．eom／vrM ／． 

3．4 Mlermeft公司的Vh-tual ExplOrer 

Microsoh公司的 -~rzrtualExp1oget可以完美地 

嵌^到 Microsoft公司的 InternetExplorer中。V*tr— 

tu且1Explorer采用了ReMi~Lab的 3D绘制技术 ．并 

在WorldView浏览器的基础上发展起来的。它只支 

持Windows 95．读者如露了解更多有关 Vh'tuM Ex- 

pl0fer的情况，请 访问 ht印l∥ ．microsoft． 

o。m／Window8／ie／vnn1．htmI。 

下面列出了一些主要的 VRML浏监器的名称、 

开发公司名称、支持平台及对应的 URL，供有兴趣 

的读者查阅。 

AmberGL VRML刹览器 1．0 Dive Lab。坤tor瑚 公司； 

Windows NT：http ／／ ．divetabs．eom／vrml htm 

Fouataia Caligari公 司；Windows 3．x，Widows 95； 

blip：∥⋯ ca Ligari com／ws／fount_htm【 

GLView Holger Grahn；W indows NT，W indows 95；http； 

f F snafu de／~hg／ 

NAVFIyer MicronGreen盛 司；Windows 3．x，Windows 

NT，Windows 95 http；／／WWW．microngreen．tom／ 

Virtual Explorer Microsoft公 司 ；Windows 95；http： 

／／w’rw．mier~oft com／wlndows／ie／,~nl ht 
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Virlus Voyager Virtus登 司；MachintoshtPower Macin 

rash；h“P；∥⋯ ．vlnus corn／voyager．htmt 

VR Scout Chaco Communications蛩 司；w do s 3 x， 

Windows NT．Windows 95；hrIp：／2⋯ ．chaco corn／ 

vrscou ／ 

Vrealm Integrated Data Systems and Portable Graphics 

登司：Windows 95，Wi~ws NT：Ilt【p：∥⋯ ．idsne~．coHl／ 

vreatm h m】 

VRbIL Equinox North P Lains Systems登司 ；Po~,er Mac一 

[ntosh；ht[p：∥www ipsystems com／nps／ 

VRWeb IICM ．NCSA ．Gophe⋯ T nl：W indows 3．x． 

W indows NT．W indo 95 HP UX，SUNOS，SUN：So． 

]aris，SGl IR!X，DEC ULTRIX，LINUX．IBM AIX； fp： 

∥ -xicm．tugraz ac at／Cvrweb 

WebFx Paper SOk e 目 ；Windows 3 x．Windows 

T．Windows 9 5 htrp；． l'-w{ paper[nc co~t,／ 

WebOOGL The Geometry中 心i SGI．SUN：http：／／ 

⋯ ．geom．⋯ ．edu／sohware／weboog! 

WebSpaee Silicon Graphica 可 和 Template Graphics 

s0{tw~re公 司 ：SGI，W indows NT，W indows 95，Sun So- 

laris Z~／TZX-IBM AIX；http ／／webspace．sgi com／WeD 

space／WhatsNew／ 

WehVle~ san D 誉o sup㈣ m 他f中 心 ；9GI IRIX' 

hnp-／／www一 sc．edu／EnabiingTeeh／Visualizadon／vrml／ 

webvlew．himl 

WorldView Inter Vista Software 司 Windows 3．x， 

Windows NT，Windows 95；h rtP}∥⋯ ．webma~ter．corn／ 

vm 【／ 

四、VRML展望 

现有的 vRML规范只能描述静态的三维场景． 

因此全球的众多 VRML研究人员正努力将 VRML 

发展成一种确实能够描述三堆虚拟环境的语言 。在 

未来的VRML规范中应当包含交互性、对象的行为 

以及各种多媒体扩展 (倒如声音，动画等)． 

VRML规范的 1．0版本发布之后不久，已经有 

许许多多的研究人员对 VRML规范 1，0版本的改 

进工作提出了各种各样的建议，这些建议对 VRML 

的发展起到了积极的推动作用．根据这些建议以及 

VRML专题小组的多次讨论，大家一致认为未来的 

VRML必须具备下列特点： 

· 简单性t必须简单而有效 ．即使非专业的程序 

设计人员也能使用． 

· 可重用性 应当能够定义通用的模块功能，使 

得这些定义好了的通用模块在其他场合不作修改或 

只作很小的修改就能重用这些模块的功能． 

· 高效性t应该允许浏览器对场景的细节邮分 

进行优化而不影响绘制的实时性． 
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面向对象语言的动态特性研究 
On the Dynamic Features of Object—Oriented Programming Languages 

陆 陪三 吕 建 -T? 1．2． 
(南京大学计算机软件研究所 计算机软件新技术国家重点实验室 南京 210093) 

摘 要 One of the most important characters of object oriented programming languages is that 

they have dynanfic features In this paper． po[ymorphism． dynamic linking， dynamic 

parametrism．untyped mechanism and dynamic inheritance are analyzed respectively- l'hen，a new 

idea about providing more powerful dynamic mechanisms in the revel of language is given At last— 

advantages and disadvantages，utility and implementation of these dynamic features are sutllma— 

rized． 

关键词 Dynamic features，Polymorphism，Dynamic linking．Dynamic parametrism-Dynamic in— 

herirance． 

1．引言 

随着面向对象软件开发技术的发展，越来越多 

的软件 开 发者 正在 使用 面向 对象程 序设 计 语 

言[I．埘。面向对象语言的重要特征之一是其动态特 

性。一般而言，静态与编译阶段相联系，而动态则是 

与运行阶段相关联的。我们这里的动态特性，就是指 

在运行时刻确定或改变某些语言成分的类型(或类) 

信息的特性。例如．几乎每一种面向对象程序设计语 

言．都提供了类间的继承机制，并允许子类的对象可 

以作为父类的对象，那／厶就具有动态绑定的特性。其 

实-动态绑定已经成为面向对象语言的主要特点之 

· 著作性，应当象HTML那样具有特定的著作 

工具，用户在设计三维虚拟环境时并不需要犏程或 

手工键人 VRML代码。 

· 接口：必须： 供其他应用程序访同或修改三 

维场景的接口。 

· 多用户性 ：可供不同用户同时访同同一十三 

维场景． 

· 可伸缩性 ，应该允许伸缩许多小型的场景来 

构造大型场景。 

· 兼容性；VRML是一种用于描述三维虚拟环 

境的标准，困此从根本上对 VRML的语法进行修改 

是用户不能接受的。Ⅵ ML的后继版本应该尽可能 

地与以前的版本相兼容。 

小结 VR 是 ]nternet网上用于发布三维 

虚拟场景的一种强有力的描述性语言。由于 VP2dL 

为建立三维场景开辟了一条崭新的路子 ，目前正被 

越来越多的用户所接受，非常有可能很快成为在 

ternet网上适用于三维虚拟场景的标准交换格式 。 

目前 VRML尚只能浏览静态的三维场景，但是由于 

VRML的开放性以及众多研究 开发人 员对未 来 

VRML规范所提出的合理建议，相信在不久的将来 

VRML将集成更为强有力的功能使之更好地用于 

描述和交互三维虚拟场景。 

参考文献 

[1： 赵或、向辉荨，HTML文挡规范厦其应用．全国第五 

届多媒体学术会议论文集 

[2] QvLib—A VRML Par~ing Library ⋯ ]http：∥ 

vrm1．wired．com／vrm1．tech／qv．html 

[3] G Be11，A Parisi and M Pesce，The Virtual Reality 

Modeling Language，Version 1 0 Specification一 

[www]http：∥vml wired．com／vrm1．tecb／ 

[4] g Matsuba．B．Roeh1．Special Edition Using VRML． 

QBe Corporatmn．1996 

陆陪 硕士生；于太JII 硬士生；丑建 教授．博士生导师、计算机软件新拄术国家重点宴验室主任．主要研究方向为；轨件 

自动 化，并行面向对象程序的形式化方 法和面向对象语言与环境 

·l9· 

，

／ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

