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VRML与3DS MAX建模的互补性研究① 
张凯选，李 鹏，马 强 

(辽宁工程技术大学 测绘与地理科学学院，阜新 123000) 

摘 要：三维建模和虚拟现实技术都是近些年来随着计算机图形学的发展而日渐成熟的新兴技术，基于互联网

的虚拟现实技术已经越来越成为计算机图形学领域的新课题之一。如今应用在三维建模类的软件种类繁多，不

同的软件功能也各具特色。为了快速实现三维模型建立并实现网络浏览，可根据 3DS MAX 提供的可视的三维建

模能力，以及 VRML 虚拟现实三维立体网络程序语言，构造虚拟场景并实现用户与虚拟场景的网络浏览。介绍

了 3DS MAX 与 VRML 语言的相关技术特点，并通过实例使用 3DS MAX 和 VRML 语言进行建模，实现虚拟交

互的快捷方法。通过对 VRML 与 3DS MAX 建模的互补研究，解决了快速建模并实现虚拟场景的网络浏览。 
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Complementary Study Between VRML and 3DMAX Modeling 

ZHANG Kai-Xuan, LI Peng, MA Qiang 

(School of Geomatics, Liaoning Technical University, Fuxin 123000, China) 

Abstract: In recent years, with the development of increasingly sophisticated emerging technologies, three-dimensional 

modeling and virtual reality have become gradually mature and emerging technologies, Internet-based virtual reality 

technology has also increasingly become a new field of computer graphics. There are many classes of three-dimensional 

modeling software and different software features are also distinctive. To make model quickly and implement an 

interactive virtual environment network, we can use 3DSMAX’s visual three-dimensional modeling capabilities and 

VRML three-dimensional virtual reality network programming language which can construct virtual scene and to 

achieve the user interaction with the virtual scene. This article describes the VRML language 3DSMAX and related 

technical characteristics, and through examples using VRML language 3DSMAX and quick way of virtual interaction. 

Based on the complementary research of VRML and 3DMAX model, we resolved quickly model and browsing Web 

virtual scene. 
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虚拟现实是发展到一定水平上的计算机技术与思

维科学相结合的产物，它的出现为人类认识世界开辟

了一条新途径[1]。目前，在国内 VRML 的环境建立主

要是通过记事本来手工编辑的，这种很原始的方式，

是一件低效率的事情，使得 VRML 的普及使用遇到了

很大的困难。在实际应用中，人们需要一种更方便、

快捷地制作 VRML 成品的方法，使得操作者能够在无

须掌握VRML这门计算机语言诸多语法规则的情况下

用拖动、点击类似于 FrontPage 工具可以用来所见即所 
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得地生成 HTML 文件一样，然而，在我们国内计算机

及互联网普及程度不高的情况下，至今仍然没有国产

的属于自己版权的生成 VRML 文件的工具，这对于我

国的下一代互联网的发展来说是一个很大的障碍，因

此，如何利用非 VRML 专业建模类软件快速生成

VRML 模型的方法变得尤为重要[2]。 

近些年来，国内外学者对虚拟建模技术进行了广

泛而深入的研究，研究方法多种多样，所创建的各种

方案实施有一定的应用性和可行性。本文通过采取虚 
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拟建模常用软件进行建模，对 VRML 与 3DS MAX 建

模的可互补之处进行研究，结合二者的优缺点，力争

实现快速建模，并实现三维虚拟场景的网络浏览[3]。 

 

1 VRML语言建立三维模型的实现过程 
1.1 VRML 编辑环境 

虽然可视化的VRML设计工具都可以用来辅助生

成 VRML 文件，创建虚拟现实的 

场景，对于VRML的要求有很多不能达到的地方，

例如 Internet Home Space Builder 这一款面向建筑行业

的产品，它主要的缺点是：物体的动画，不支持行为、

事件操作；而作为技术领先的产品 Platuim 公司的

Vcreator 对计算机的性能要求特别高，一般用在图形

工作站才能够发挥比较好的效果，在一般的 PC 机上

无法使用，VRMLPad 是一个非常优秀的基于字符模式

的编辑工具，它通常更适合于专业的三维场景者的使

用，因为 VRMLPad 编辑器显示了 VRML 文件所描述

的三维场景的内部的数据结构，场景设计者可以直接

对数据结构进行操作，但对于不了解 VRML 文件格式

的用户，这个工具会显得很高深；RenderSoft 是一个

完全可视化的三维编辑环境，用户可以直接用鼠标对

三维物体进行拖放等操作，但不能显示内部的数据结

构，与 VRMLPad 正好相反，不适合与高级用户。此

外，这些 VRML 编辑器功能不太完善，不符合人们的

思维，没有将反映 VRML 文件内部数据的节点树视图

与三维场景视图结合起来；没有实现路由语句的可视

化编辑，路由语句的编写只能手工来完成[4]。 

1.2 编辑 VRML 文件 

设计 VRML 虚拟场景时，最简单的方法是直接使

用文本编辑器来编辑描述文本，它类似于程序设计，

这种方法简单方便，但不是很直观，对设计者的空间

想象能力要求也较高，设计的效率不高。现在有很多

的可视化的 VRML 设计工具，如 CosmoWorld 和

HomeSpace 等，这些工具将 VRML 的标准节点都做成

可视的组件，用户设计时，只需要将这些组件组全自

己需要的虚拟场景就可以了，而且设计的效果在设计

时就可以看到。设计完毕后，系统自动将这些可视的

虚拟场景生成标准的 VRML 描述文本，这样，这些文

本传送到用户的浏览器后，便会在用户的屏幕上重现

这个虚拟场景[5]。 

1.3 运行 VRML 文件 

A. 在浏览器中调用 VRML 文件 

B. 在文件管理器中点击 VRML 文件 

#VRML V2.0 utf8  

Group  

{  

children  

[  

Shape 

{  

geometry Box  { }  

}   ]   } 

   

2 3D MAX建立三维模型的实现过程 
2.1 真实模型的数据采集 

虚拟现实的模型给出了虚拟现实的构架，只有在输

入正确数据的基础上，虚拟现实运行时才能调动模型内

部的逻辑关系和数学关系，进行相应的运算和统计，并

给出准确的虚拟现实输出结果。缺乏正确的输入数据，

只能使虚拟现实系统起到误导决策的严重后果[6]。 

基础数据获得最有效、最可信的方法是通过遥感

技术遥感获得的准确、多态的数据可用于大规模的虚

拟现实系统，本文中所使用模型数据均为全站仪、经

纬仪等测量仪器实测获得。并最终用 CAD 等绘图软件

制作出模型结构图，参照所得结构图进行下一步的三

维模型建立。所得模型结构图如图 1 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 CAD 软件对所测数据点进行成图  

 

2.2 利用 3DS MAX 创建三维模型 

经过真实模型的数据采集，使创建者的头脑已经

形成一个清晰的三维物体形象，操作流程的基本步骤

如下： 

(1) 3DS MAX 默认长度单位为“英尺”，为了在动

态交互设计时方便控制大规模虚拟现实场景，用户最

好选择比较熟悉的 Metric 公制中的 Centimeters 厘
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米作为长度单位，并且要规定虚拟现实环境中真实模

型与虚拟模型的比例关系。模型设置界面如图所示： 

    

 

 

 

 

 

 

 

   

图 2 模型单位设置界面 

              

(2) 采用 3D MAX 提供的基本图形建模 

利用二维样条曲线，并增添一个挤压 Extrude 修

改器以给二维形体加厚，这是 3DS MAX 中设计三维

模型的常用方法，但采用这种方法要达到比较圆滑的

效果，会增加三角形面片 Faces 的数量，从而减慢 

VRML 调用该模型的速度。在 3DS MAX 中按照平面

位置图，以及楼房建筑的数码照片，使用基本图形工

具进行细致的建模，并通过使用布尔运算以完成数据

量较小的模型建立，使用 3D MAX 软件所建立的三维

校园模型见图 3。 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

图 3 使用 3DSMAX 所建立的三维校园模型 

  

3 VRML与3DS MAX进行互补建模所具有
的各自优势 
3.1 3DS MAX 用于建模所具有的优势 

3DS MAX 是专业三维动画制作软件，制作的虚拟

现实场景在真实感和细腻度方面无可挑剔，而且拥有

大量素材与设计人员。在制作好原始的静态虚拟场景

文件后，需在 3DS MAX 中安装 VRML 插件后，才能

进行动画、超链接等设置，最后输出符合 VRML97 格

式的文件。但其缺点是生成的 VRML97 文件太大，若

是复杂场景在网上传输和重现时则产生明显的延迟，

不利于实时浏览[7-9]。 

图 4 为在 3DS MAX 中建立的辽宁工程技术大学

的主教学楼模型，这里为了使结构表现的更清晰，省

略了贴图。图 5 是使用 VRML 纯文本书写所建立的模

型，对比两图可以清晰的看出，使用 3DS MAX 所建

立的模型结构清晰并且十分的逼真，而是用 VRML 纯

文本书写所建立的模型结构单一，表现不够逼真，所

以这也就是现在可视化VRML编辑软件或使用功能强

大的建模软件建立模型，进而转换成 VRML 模型的趋

势日益强大原因。现在很多三维 CAD 软件都支持以 

VRML 格式输出特定场景 目前流行的 CAD 软件如 

UG，PRO/E，3DS MAX 等都提供 VRML 的接口。其

中，三维动画软件 3DS MAX 可以高效快捷地建立复

杂物体的三维模型，从而弥补 VRML 建立复杂的三维

模型这方面的不足。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 使用 3DS MAX 所建立的主楼模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 使用 VRML 纯文本编辑的主楼模型 

3.2 VRML 用于虚拟现实的优势 

VRML（Virtual Reality Modeling Language）是一

种三维造型和渲染的图形描述性语言，它的产生是为
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了在网页中快速实现三维动画以及基于三维对象的用

户交互。它和 HTML（Hyper Text Markup Language）

语言一样，是一种文本描述语言。VRML 是面向网络

的，它是为网络而生的，并随着网络而发展的。它的

巧妙之处在于：避免了在网上传输大容量的一帧一帧

的视频图像，而传输的只是容量较小的 VRML 文件。

即只传输描述场景的模型，而把动画帧的生成放到本

地计算机。 

   

4 基于3DS MAX与VRML的虚拟校园景观
模型建立 
4.1 在 3DS MAX 下的校园三维建模 

校园图的制作流程如图 6 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 校园的制作流程 

 

4.2 导出 VRML 文件 

选择 file/export 菜单，出现一个对话框，点击“存

为类型”下拉选单框，选择“VRML97. wrl”文件类型，

最后取一个相应的名称，单击“保存”，会出现一个 

VRML97Exporter 对话框，取其默认值，单击 ok 即可

生成需要的 wrl 文件。 

4.3 模型优化 

VRML 是一种 internet 上的应用，受网络速度的

制约，对一个VRML文件大小进行控制是十分必要的。

运用两种方法进行模型优化： 

(1) 模型精度优化。许多逼真的 VRML 模型都是

由建模工具创建的，在生成 VRML 文件时对数据使用

了相当高的精度。虽然数据的高精度有助于准确的构

造模型，但为了压缩文件可以适当减少数据的精度。

对模型中所有的数据重新设置数值精度，减少数据量。

如 0.0012 可用 0 代替[10]。 

(2) 使用命名和原型。通过 DEF、USE 可以对那

些在 VRML 文件中经常出现的相同的节点重用，达到

减小文件长度，缩短文件的下载时间。 

4.4 对模型进行动态控制 

使用 3DS MAX 建立空中飞行物，在 Cosmo Worlds

软件中导入所建飞行物，并通过 Cosmo Worlds 软件的关

键帧动画工具，完成对指定物体的飞行路径设定。实现

过程如图 7 所示，方框区域为动画控制面板区域。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 模型动画制作 

       

4.5 VRML 文件在网络上的发布 

三维场景制作完成以后，要将作品发布到互联网

上。在发布之前，应该看一看自己做的场景效果如何。

为此，可以利用如：Cosmo Player，World View，Cortona

等其他一些三维浏览器预览一下作品。 

如果预览后觉得满意的话，那么接下来就应该利用

VRML 压缩工具 gzip 或 wingz、VRMLPad 压缩你的.wrl

文件，这些压缩工具是对 VRML 文件“瘦身”的最好工

具[11,12]。最后我们可以利用网页制作工具创建网页文件，

并在其中添加 VRML 文件。结合 VRML 创建的网页给

人一种真实的三维感受，从设计的角度来说是任何其他

工具不可能达到的，同时我们也可以在 VRML 网页中加

入一些视频等其他效果，丰富网页内同。 

 

5 结语 
通过研究 3DS MAX 与 VRML 建模可进行互补的

地方，将 VRML 和 3DS MAX 相结合实现虚拟现实

中的网络交互，既利用了 3D MAX 建立模型方便快捷

的特点，又利用了 VRML 实现网络浏览高度真实的特

点，从而使三维虚拟现实的实现变得更加轻松简单。

只需在网上发送转化后的少量数据，而且一旦发送出

去就不再需要对模型进行下一步发送，在这一过程中，

全部的变化仅仅是在模型中观察者视点的变化。这样，

在网上仅需不断传输观察者的方位，大大地节省了数 

（下转第 64 页） 
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多一点会使得控制输入变小以至于在实际应用上
有控制输入大小限制时能够轻易地实现。同时，
增加模糊法则地数量并不会造成额外的计算负
担。由模拟的结果显示，这种结合 T-S 模糊模型
与变结构控制的方法同样可以完成任务，而且在
使用的能量、时间、追踪误差上比典型变结构控
制方法来得少。 
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据带宽。VRML 和设备无关，它是作为一种描述虚拟

境界的语言独立存在。以 VRML 与 3D MAX 为基础

可以建立不同档次的系统实现，这一特点也是 VRML

与 3D MAX 得以迅速发展的根本动力之一。在游戏，

工程和科学可视化，教育和建筑方面，也具有较高的

实现效率和广阔前景。 
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