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Abstracl The fundamental coiKepts and main ~~mposing sections of Virtual Reahty M ~de[ing Lan— 

guage(VRML}are discussed in the pape r，son)e key techniques app]ied tn speda[e~ect in VRMI 2 O are 

introduced，such as aninlation and behavior description ct Fhe fut L Lre treads and the currem issoes Rre 

discussed Ln the end 
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1 引 言 值。
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虚拟现实建模语言VRML(Virtua】R M。d一 ： 

cling Language)基虚拟现实技术瑶lnternet上的应 
用。如同HTML语言一样，VRML语言也是一种描谵 

语 言．不同的是 HTML语言主要用于平面的排版与创 

作 ，而 VRML则定义了 3D中的基本概念 ．可实现 立 

体空闻中各种造型及相关操作 ．诸如层次变换 、动画及 

纹理映射等 。也就是说 ．VRML是一种可以发布 3D刚 

页的跨平台语言 ．可以提供 一种更 自然的体验方式 ，包 

括交互性 、动态效果 、延续性以及用户的参与探索 

VRML是 1994年 春在一个 全球咨讯 搠 中提 出 

的 同年秋天制定了 VRML1．0的规格书 ·1996年 八 

月制定完成了 VRML2 0 在 VRML2 D的制定过程 

中．采用 Internet与 E—mail等现代通讯方式 广泛收 

集各方意见．包括一些大的厂商-诸如 SGI、SONY等 

公 司的VRML开发组织 。VRMI 2 0较 VRML1 0-增 

强 r静态世界的表现方式 ．实现了动画行为的描述 、新 

物 体 原 型 的 构 造 以 及 实 体 问 的 实时 交 互 性 ．使 

VRML2 O具 有较 广泛的应 性 本文将 简要介绍 

VRML的构成 ．分析 VRML的基本 实现技 术-指 出 

VRML的发展方向和存在的不足． 

2 VRML的主要组成部分 

在语法 上，HTML以标记语 言(Tag)指定文字样 

式 、排版格式、多媒体档案插入 及超链接等功能 而 

在 VRML中．则 (Node)作为基本单位 一个节 

点可 是 一个单一的 3D造型 ．可以是一十造型的材 

质．还可以是动画定时器、侍感器等 每个节点一般包 

括 下部分：(1)节点类型 ；{2)描违节点属性的域和域 

其中每个域值归属于特定的域类型，域类型分为单值 

类型和 多值娄型。所谓单值娄型是指该类型具有 单一 

的值．如 一种颜色、一个数字等 ，该类型 的命 名以 SF 

开始，多值类型则可以包含多十值 ．如颜色和数字的列 

表等 在 VRML2 0中共定义 了54种节点类型 和20种 

域类型。 

VRML文件一般 由四部分组成 ：{1)VRMI 文件 

头 l(2)原型 ；(3)场景图 (Scene Graph)；(4 路 由。其 

中 ．VRML的文件头采用标准格式即 VRML文件的 

标 志．#VRML V2．0 utf8；(utf8表示该类文 件采用 

USC转换 格式 ) 原 型是指 由系 统提供或 通过 应用 

PROTO或 EX FERNPROTO来定义创建的新的节点 

类型 PROTO 的原型定义在语句体 内．而 EXTERN— 

PROTO 的原型定义Jl!II在语句体之外 将不同的节点 

层趺关系组织 在一起 即可 生成 VRML中的场景 

囤 场景圉中的第 一类节点用于从视觉和听觉 角度表 

现对象 它们按照屡趺体系进行组织 ，反瞍 虚拟环境 

的空间结构。另一类节点参与事件产生和路由机制．形 

成路由图 ．确定虚拟环境随时同推移的动态变化 路 由 

是指在两个节点之同建 立一个连接 ．使 一个节点可以 

通过路由传递消息给另～个节点 接收到消息的节点 

可 根据 哨息的特征完成指定的动作 ．如打开一盏灯． 

开 始一个动画等。酒过绑定多个节点即可创建复杂的 

线路 ．使空间充满动感 该过程用来改变节点的状 态， 

生成其他事件或用来改变场景囤的结构 

VRML文件 的解释执行和演示是通过浏览器 完 
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成的，浏览器用来显示场景图中的声音和造 ．浏览器 

接受特定文件格式 的用户输入以及州户接 l】模式c如 

利用特定输入设备操纵及导航)刷 览器的三个主要组 

成部分为：分析程序 、场景图和听觉 视觉 显环 VRMI 

浏 览器概 念幢 犁如下 圈所示 其 中 ．分折程序 读取 

VRMI，文件并生成场景图，场景图除 r包括节点和踣 

由图外，还包括处理事件、读取编辑路由图及触发节点 

改变的执行引擎 

VRML浏览器概念模型 

5 VRML2．O的基本实现技术 

VRML2．O仍然以几种标准造型(节 点)为基础 ，每 

个节点具有一十或多个域 -而且某些节点的域值本身 

亦可是一十节点。一十造型 由形体或几何构 造定义其 

3D结构 ，井且具有基于特 定材质和颜色的外现．所有 

这些定卫和设置均通对 VRML据供的 Shape节点的 

相关域值设定。在 VRML中预定了一些基本原始造 

型+如长方体、哑柱体、拉伸造型和海拨删格等 ，然后用 

户根据 自身需要将基本造型组织起来，形成更大更复 

杂的造型 将若干造型组织在一起的节点称为父节点， 

构成组的造型称为于节点。 

在 VRML2．O中 ，所有对象都拥 有自己的坐标系， 

故用户可以倒建任意散 目的坐标系，每个新坐标系以 

原有坐标系的原点定位．Transform节点刨建相对于 

根坐标系或其他坐标杀的新坐标 系 Transform 节点 

通过其 translation、rotation、center等域实现造型的早 

穆、旋转和缩放等。同时，在瘟拟环境中具有一十或多 

十特定空间位置的节点之间构成变换层系，不同的变 

换层系组合构成 VRML的场景图。 

实现动画和行为的描娃 可以说是 VI~ L2 O的一 

十特点，其实现是通过事件体系来完成的。节点通过事 
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件入¨‘Ew-ntln)接收事什．通过事件出[1(EventOu1 

发出事件．一个节 的事 件入 门和另 一个节点的事件 

出L1之间通过路 由产生联接。随着时闸的推穆 用户交 

互及其他一一些变化的产生，VRM【_通过一些相关的传 

感器节点 (Sensor 硷辨到这些变化并发出相应事 什， 

并通过路 由驱 动相关节 点 如时 间传感器<TimeSen 

sor)节点用 来创建一十时 钟，然 后输出绑 定到 Posb 

tionlnterpolator或 oⅢntat1onIntcrpo1ator节点，再将 

它们的输出值连接到 Transform 节点，驱动坐标系的 

平移或旋转 其中 P㈣ tl帆Interp0lat0r节．点描述了 一 

系列用于动画 的关键值 ；Orientationlnterpo[ator节点 

则描述 r一系列在动画中使用的旋转美键值。 

TouchSensor节点用来检测观察者接触并将事件 

输出的传感器 ，实现造型的移动、点击和拖 动动作。该 

节点的输出值可被路由到触发动画的其他节点或使现 

寨者能够操纵空间的造型 

4 VRML2．0中一些特殊效果的实现 

4．1 行插入文件与锚点 

实现分 布式虚拟环境是 VRM 酊 圭要目标，在 

VRML2 O中 ，可 以将 Internet中不同站 点的 VRML 

文件应用于相同的虚拟环境中 ，并组合成 更大的虚拟 

环境 。实现方式是通过 IMine节点指定 VRML文悻的 

文件名。 

IMme{ 

url[ ] 
bboxCenter 

bboxSize 

} 

其中 url域值可以指定一十 ur]的列表。 

另外，通 过 使甩 锚 点 Anchor可 提 供类 似 于 

HTML中的超链接功能，使得虚拟环境可】三l形成一十 

盘根错节的网状结 构。当用户激活 Aachor节点的某 

十几何体时+Anchor节点将检索 URL的内骞，如果此 

URL指向 VRML文件有效，则相应的虚报 环境将取 

代 Anchor所属的虚拟环境． 

4 2 垃理嚷射 

纹 理映 射 的实 现 是通 过将 Appearance节 点 的 

texture域 与 Imagetexttrre，PixelTexturt及 Movi， 

eTexture节点一起使用来实现的． 

通过URL选择一十映象文件+这堡映裳文件可 

以是后缀 名为“．Jpg，．mpg， 跏 ”等丈悍类型。至于支 

持何种映象文件主要与VRML制览嚣有关．男外还可 

以通过一些文件格式转换工具来转换文件。 

4．5 声音的处理 

在 VRML2，0中提供 了诸 如 AudioClip、Movi- 

eTexture和 Sound等节点，可以实现类似于家用音响 
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泉统的声源 和扬声器的功能。萁中 ．AudioClip节 可 

以控制声源 的播放方式和播放时 1H]， 及音色 速度 

等；Sound节点可 指叫声音发射器的位置丑方向．可 

姒控制音量的大小， 寸IjⅢ过指定两 茸见的表示 

声音范尉的椭球 精礴茬制可 到声音的范围 

4．4 细节控制 

在分布式虚拟珂=境 中， 对远处的造型不必与j丘 

处的造型具有相同的细 节 VRML2．o搀供 L()D 

(1evel of Detail)节点控制这些不同的细节层次。这样 

不同造型可在多重I}匣本下丹为高、中和低三种细节，浏 

览器贝H根据用 户的距离选择对象的合适版本 ，从而提 

高 r漫游虚拟环境的效率。 ． 

4．5 多甩户交互舶实现 

以 VRML为基础的网上多用户交互空间．是利用 

VRML制作虚拟环境 ．物体、人物 并通过运用 JAVA 

语言创建程序脚本，进行各种橱体的行为设定 ．其中一 

个重要的概念在于建立虚拟的3D替身(Avatar)，用来 

在虚拟世界中测览 运动并进行相互交谈或沟通 。强过 

Jav县Jav幽c lm可以刨建一些节点．产生复杂的动作一 

如计算造型的行径路径等 。程序脚本能够实现韧始化、 

程序中止 事件传送、数据类型转换和在程序设计语言 

的API中定戈谢览器访闻。 

结柬语 随着计算机婀壹蕾拄术的普及和越来越多 

曲计算机应用腮路化．作为多媒体通信、虚拟现实荨技 

术的综合应用 VRMI 将 成为下 一代 www 的核心 

技术 通过它可以在[nternet刚 卜建立交瓦式三维多 

媒体虚拟环境 可广泛应用于电于商务、远程教学丑科 

技摊索辞锈域，为虚埘{土区的实现奠定基础 但作为一 

种新 型建摸语言，VRML仍存在 些 呕待解 决的问 

题 诸如，VRMI 还没有为 多用户忻真定 义必要的网 

络和数据协议 ，多用户交互仿真还不够完善及 HTML 

与VRML之间的转换问题都将成为下 一步研究的重 

点。 
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1)由于损伤位置不同t同样程度的损伤会对不 同 

阶的频率改变产生不同程度的影响：～些位置的损伤 

对某些低频成份的影响大些；另一些位置的损伤则对 

某些高频成份的影响大些；还有一些位置的损伤或其 

组合．耐姑构频率的改变影响 大。 。 

2)如果用于损伤定位的{磐埋量不是局域量，则损 

伤定位通常要求解复荣的反演伺题。研究表胡t附加数 

学约柬 件可靛反演结集唯一 ，但投有充分的理 由确 

信，痘藕结果与实标结果之阿存在一致的相台关系。附 

加物理(经验)约束条件也可以使厦演结果唯一．且有 

理 由礴僧，反演结果与实际结果之闻存在一致 的相台 

关系。 

3煅 佧一十以物理约柬为基本约束，以广义遗传 

算法为扰化手段 ，以最筒拓扑构造多层前向^工神经 

网络为学 习工具 ，基于知识引导的结构故障智能诊断 

系统是可{亍的，且该系统的知识库可实现 自主进化。 

4I考虑惯性力影响的摸型绾聚和扩阶方法存在且 

有效 
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