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0　引　言

《工程制图》是一门形象思维很强的课程�它的
一个显著特点是“以物形理论方法�研究几何形体
的构成及表达”�其核心就是空间要素的平面化表
现和平面要素的空间转化．《工程制图》教学的中心
是表达形体�教学的重点和难点在于培养学生的形
象思维能力和空间想象能力．这些能力的培养�离
不开感性认识的积累及形象思维的启发与诱导．这
就需要合理地使用一定的教学媒体和手段对学生

进行有效的培养和训练．运用《工程制图》虚拟现实
远程教育软件�可把学生感到抽象难懂的内容�用
直观形象虚拟模型展示出来�并将虚拟模型和其工
程图样紧密结合�这样�可大大激发学生的学习兴
趣�提高学习效率．该远程教育软件与传统的网络
课件相比其特色在于交互功能更强�传输速度快．

1　《工程制图》虚拟现实远程教育系统的规划
1．1　系统结构

由于教学内容的分布呈现树状结构�为此可将
各种素材库按章节分类存放�其结构如图1所示．
《工程制图》虚拟现实远程教育软件主界面如图2所

示�在主界面中的左边是“目录导航栏”�中间是“虚
拟现实模型演示区”�右边是“注释区和工程图样显
示区” （这两区共用一个页面）�下面是“模型导航
区”．
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1．2　用户环境要求
在模型库中用到了 VRML 场景文件�因此需要

通过安装播放 VRML 的浏览器进行浏览．目前�支
持VRML的浏览器有多种�较为常见的有 Microsoft
VRML2．0浏览器、SGI 的 Cosmo Player 浏览器、
Blaxxun的 Blaxxun Contact 浏览器以及 ParalletGraph-
ics 的 Cortona VRML 浏览器等；浏览 DWF 格式文件
（工程图样库为该类型文件）须安装相应的浏览器
插件�如 AutoDesk 公司 的 ExpressViewerSetup 软件�
这些插件可以在本网站的首页下载；浏览该网站时
分辨率最好设为1024∗768．

2　网页中程序设计的关键技术

本文运用 Dreamweaver构造主页的框架结构．而
目录导航栏的功能靠 JavaScript 编写的多层下拉菜
单实现�在此以目录导航栏中“立体相贯”菜单作为
例子�说明其程序设计技术．
2．1　主菜单程序设计技术

定义“立体相贯”为一级菜单�点击该菜单项�
在“虚拟现现实演示区” （其框架名为：main．main-
Frame）显示’wrl／M2．wrl’模型；在“注释区”（其框架
名为：main．rightFrame）对“立体相贯”知识点（文件名
为’2－0．htm’）作出相应的注释．实现其功能的程序
代码如下：

＜DIV class＝topFolder id＝docs＞ ＜a href＝“javascript：
loadtwo（’wrl／M2．wrl’�’2－0．htm’）” ＞立体相贯＜／a＞＜／
DIV＞

／／“立体相贯”下面再分子菜单
＜DIV class＝sub id＝docsSub＞
在此�用到了 JavaScript 中的同时载入框架网页

函数 loadtwo（该函数为自定义函数）�其代码如下：
＜script language＝“JavaScript”＞／／声明为 JavaScript 语言
＜！－－ Hiding
　function loadtwo（page2�page3）｛／／调用两个页面
　　／／在main窗口的mianFrame中显示调用的 page2页面
　　parent．main．mainFrame．location．href＝page2；
　　／／在main窗口的 rightFrame中显示调用的 page3页面
　　parent．main．rightFrame．location．href＝page3；
　　｝
2．2　子菜单程序设计技术

定义“两圆柱相贯”为“立体相贯”子菜单�点击
该菜单项�在“模型导航区”显示“两圆柱相贯”模型
导航网页’B2－1．htm’；在“注释区”对“两相柱相贯”
知识点（文件名为’R2－1．htm’）作出相应的注释；

在“虚拟现实模型演示区”显示’wrl／M2－1．wrl’模
型．实现其功能的程序代码如下（loadthree 函数可参
考 loadtwo函数编写）：

＜DIV class＝subItem id＝subdocs＞＜a href＝“javascript：
loadthree （’B2－1．htm’�’R2－1．htm’�’wrl／M2－1．wrl’）” ＞
两圆柱相贯＜／a＞＜／DIV＞

／／定义其它子菜单项…

3　虚拟现实模型构造

本设计运用VRML构建简单的立体虚拟现实模
型�VRML（Virtual Reality Modeling Language）即虚拟
现实建模语言�它作为Web上一种描述虚拟环境的
造型语言独立存在�与设备无关�VRML 提供的技术
能把二维、三维、文本以及多媒体素材有效地集成
为一个虚拟环境�从而使用户沉浸其中．
3．1　简单立体虚拟现实模型的构造

简单立体相贯模型可以运用 VRML 直接在
VrmlPAD编辑器中编辑完成．下面以两圆柱相贯模
型的程序代码为例说明用VRML语言构造虚拟模型
的方法．
Group｛
　children ［ ＃设置包含在该编组节点的子节点
　　＃定义一个 Transform 节点名为 yuanzhu
DEF yuanzhu Transform｛
　　children ［
　　Shape｛
　　　appearance Appearance｛
　　　material Material｛diffuseColor0．60．89410．8392｝｝
　　　geometry Cylinder｛radius10height50｝｝］｝
Transform｛＃对另一圆柱进行空间变化
　translation000＃相对于原坐标系没有移动
　　rotation0011．57
　　＃绕坐标系 z 轴旋转90度�两圆柱轴线正交
　　children ［USE yuanzhu ］ ＃引用了名为 yuanzhu的圆柱
｝］｝

这里在 shape节点中使用 geometry 域创建圆柱�
使用 apperance对圆柱的属性（颜色）进行设置；创建
了一个圆柱后�另一个与其相贯圆柱可以使用节点
定义及引用（DEF、USE）节点获得．对两圆柱相贯的
性质�可通过 Transform 节点变换坐标系来实现�即
应用 translation进行空间坐标系平移变换决定两圆
柱的相对位置�应用 rotation节点变换设置两圆柱轴
线夹角．进行上面的代码编辑后�一个两圆柱正交
相贯模型就制作完毕�如图3－a 所示．通过改变上
例代码第二个 Transform 节点中 translation 和 rotation
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的任一值就可以改变两圆柱的相贯情况．如改变 ro-
tation的值为（0011）�则两圆柱轴线斜交�如图3－
b所示；改变 translation 值为（000．5）�则两圆柱互
贯�如图3－c所示；改变 translation值为（000．5） 同
时 rotation 值为（0000）�则两圆柱平行相贯�如图3
－d所示．

3．2　虚拟现实模型场景设置
为了增加立体虚拟现实演示界面的舒适感以

及使用者的沉浸感�其场景设置就显得极为重要�
而场景可以从空间背景、视点、以及点光源等方面
进行设置．

设置合适的空间前景可以对模型进行烘托�使
之更加醒目．空间背景的设置使用 Background 节点
实现�在模型库的制作中可设置 skyColor、groundColor
渐变效果．背景节点的设置如下：
Background｛
　skyColor ［0．80．30．8�0．80．30．8��0．90．90．9］ ＃sky 渐
变色

　skyAngle ［1．109�1．1571］ ＃sky 颜色渐变角
　groundColor ［0．71．00．9�0．71．00．9�0．90．90．9］ ＃
ground渐变色
　groundAngle ［1．109�1．1571］ ＃ground颜色渐变角
　　｝

VRML所提供的视点是在所浏览的场景中预先
由用户定义的观察位置及空间朝向．根据制图课程
的特点一般需要设置主视图、俯视图、左视图及轴
测图等观察方向的视点．设置以上两正交圆柱主视
图观察方向的视点程序代码如下：

DEF view1Viewpoint｛＃”view1”是编程时引用的名字
　position －18．9612．5916．89＃视点在场景中的空间位置
　orientation0．34870．92420．1557－0．9002
　＃视点在场景中的空间朝向
　fieldOfView0．5746＃视点中视角的大小�以弧度为单位
　description ”main” ＃视点的名字
｝

VRML场景通过人工设置光源或者使用缺省光
源�进行对造型表面光影进行明暗分布计算�从而
使造型与环境产生光照效果�使得场景中的造型色
彩斑斓．点光源（PointLight）如同现实中的灯泡�由一
个点向整个空间发射光线�使立体模型表面产生反

光效果�增加模型的真实感�同时使周围环境明亮
便于观察．在以上两正交圆柱场景中设置一个光源
的程序代码如下：

DEF Omni01PointLight｛＃泛光源名 Omni01
　intensity0．8＃点光源的明亮程度�1为最亮�0为最暗
　color111＃点光源的 RGB 颜色�此时为白色光源
　location5．083－5．72726．1＃点光源在当前坐标系的位置
　on TRUE ＃点光源在打开状态
　radius85．21＃点光源的辐射半径值
　　｝

为了使场景效果达到更好效果�可在场景的不
同位置放置了多个点光源�使物体表面都能得到最
佳观察�不会因为没有光源而看不清�这样动态观
察虚拟模型时�点光源也在跟着调整�其视觉效果
大大加强．
3．3　虚拟现实模型动画制作

动画是人为设置的随时间规律变化的场景效

果．VRML 动画依据一个给定的时间传感器（Time-
Sensor）以及一系列插补器节点对场景中的动画进行
控制�由时间传感器给出控制动画的时钟效果�通
过该时钟的事件输出在虚拟世界中驱动插补器节

点以产生相应的动画效果．在立体虚拟现实模型场
景适当添加动画效果�可激发学生的学习兴趣．在
两正交圆柱场景中设置一个时间传感器（TimeSen-
sor）的程序代码如下：
DEF time TimeSensor｛
　enabled FALSE ＃时间传感器关闭状态
　cycleInterval5．0＃间隔周期为5妙
　loop TRUE ＃时间传感器将开始并不断产生各种输出事件
　　｝

为了从不同角度观察两正交圆柱相贯线形状�
可将两正交圆柱设置一定的旋转效果�图4给出其
随时间变化的运动状态图�为此可在场景中添加动
画插补器中的朝向插补器（OrientationInterpolator）�实
现其功能的程序代码如下：
DEF xz OrientationInterpolator｛
　＃设置时间关键点�并与入事件相对应
　key ［0．00．20．40．60．81．0］
　keyValue ［ ＃设置前三个矢量为旋转轴�后为角度．
　　　0．01．00．00．0＃旋转轴为 Y轴 �初始状态0
　　　0．01．00．0－1．256＃状态1
　　　0．01．00．0－2．512＃状态2
　　　0．01．00．0－3．768＃状态3
　　　0．01．00．0－5．024＃状态4
　　　0．01．00．0－6．280＃状态5�回到初始位置
　　 ］
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　｝

3．4　复杂立体虚拟现实模型的构造
立体虚拟现实远程教育网站作为一个具有图

学教学性质的综合网络资源�立体虚拟现实模型不
能只是简单的、单调的�还需存在着复杂的立体虚
拟现实模型�而直接用 VRML 代码编写复杂的立体
虚拟现实模型则较困难�甚至不能按照设想的效果
进行解决�但是�有许多图形软件可以直接以 VRML
的格式导出虚拟现实模型．本文是先应用 AutoCAD
建立复杂立体的三维实体模型�再将 DWG 格式文
件导入3DMAX中�在3DMAX 中可对该模型进行适
当的动画设置�并将此模型转化为VRML格式．

4　结束语

随着 Internet 技术的不断发展�VRML 技术的日
趋完善�开发基于Web的虚拟现实远程教育软件具
有广泛的前景�因此�本软件的研制成功对开发以
三维动画、图形图像为主要媒体的远程教育软件提
供了范例．
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