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摘 要：计算机模拟可以为学习者提供虚拟的仿真情境，让学习者通过对该情境的操纵、观察和思考来得出合理的结论。web3d就是应用于网络的三维图形互动展示的技术,它可以在互联网上实现实时三维模型的浏览,并可以在其中加入交互和动态效果。三维的展现形式必然使学习过程形象话，学生更容易接受和掌握。使用具有交互功能的3D课件，学生可以在实际的动手试验操作中得到更深

的体会。 
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在远程网络教学的过程中，作为信息通讯技术与教育相整合的一种重要趋势，人们越来越强调要综合利用多媒体、网络通讯等新技术，为学习者创设一种开放的、主动的、发现式的学习环境，发展学生的高级思维能力和问题解决能力。计算机模拟可以为学习者提供虚拟的仿真情境，让学习者通过对该情境的操纵、观察和思考来得出合理的结论。可以说，计算机模拟可以在很大程度上激发

学习者的高水平思维活动，让学习者通过反省性的、高水平的思维活动来建构深层的、灵活的、真正的知识，因而，计算机模拟可以成为一种有力的建构性的学习工具。
 

1、计算机虚拟实验的应用模式及特点
 

随着计算机功能的发展突飞猛进。使它在各行各业产生了深刻影响和变革。在计算机辅助教育方面，计算机提供了以下几种虚拟实验方法： 

(1)模拟实验。用计算机可以构造（模拟）实验的环境，以加强和代替传统实验手段，用计算机显示器屏幕演示实验，并给予学生操作手段和使用方法的提示，容易引起学生的兴趣，并达到加深理解的效果。从电子仪器到物理实验都适合这种模拟方式。如电学测量中的信号发生器、示波器等许多仪器，都有可集计算机于一身，根据不同需要通过程序控制使得计算机显示器出现不同的仪器面

板，使用者利用计算机键盘或鼠标，来操纵显示器上面板中的按钮，控制“仪器”进行各种模拟实验。 

(2)基于服务器的终端机的远程实验。昂贵的程序安装在远端的服务器中，学生通过与网络连接的计算机输入数据，这些数据通过网络传送到服务器，服务器对这些数据进行处理以控制相关实验设备工作，再收集实验数据并通过网络传送到学生的计算机上。在这种方式下，学生通过给出相关的数据以控制远在服务器一端的实验设备，并通过远端设备收集实验数据，同时还可以利用服务器提

供的数据处理程序来处理数据，获得实际操作实验设备的效果。比如教师在主机中有非线性编辑系统，我们通过Netmeeting中的共享指定后，学生可以远程使用教师主机上的非线性编辑系统。 

(3)情景模拟。根据发现式学习的原则，让学生在所呈现的情节中扮演一个角色，让学生在情景中试探各种反应，可以帮助学生取得未经历的经验。例如模拟医学经验对医疗效果十分有效。

 

(4)模拟训练。它可以帮助学生熟练操作技巧。因为有些训练设备非常昂贵，因此不可能长期占有训练，这时CAI模拟训练不仅价廉，达到训练检查、排除故障的能力，而且可以模拟一些破坏性的故障。

 

(5)虚拟现实(Virtual Reality)。这是一种新兴的技术。它是一种由数据产生的情景，在这个情景里学生能直接操纵其属性、物体及其关系，而感觉不到计算机的界面。虚拟现实的出现是多媒本技术发展的结果，它能创造出良好的学习环境，学生能以自然的方式，如抓、指、拉等动作，和对象发生作用。通过活动和探索虚拟世界学到相关知识。虚拟现实对界面的隐匿性促进了操作，使得

学生在完成学习任务时更轻松，不受到计算机界面的干扰，从而把更多的精力放在学习内容上。 

以上几种当前教学中所使用的计算机模拟都具有以下四个重要特点：第一、程序中蕴含了模式化的、可操纵的模型：把所模拟的现象、过程、系统或器具等格式化为模型，实现在计算机程序中。针对学习者的输入，程序可以按照这一模型来计算、推理出结果变量，从而实现系统的更新。第二、与学习目标相联系：使用计算机模拟的目的是为了帮助学习者达到特定的学习目标，这可以是原

理性知识、程序性知识，或者是与探索性学习有关的认知（探索）技能。第三、能引发某些具体的学习过程：计算机模拟应该能引发具体的探索性的学习过程，比如假设生成、预测、对模型的探究等，通过这些学习过程来达到学习目标。第四、为学习者提供了某些活动方式：学习者必须实际操纵模拟中的某些内容，比如设定变量参数、收集数据、决策选择、确定数据呈现方式、控制模拟时间

等。
 

2、在计算机网络中实现虚拟实验的相关技术
 

随着互联网的急速发展，与虚拟现实相关的各种研究都取得了令人瞩目的成就，虚拟现实，英文即Virtual Reality，就是使用电脑这一工具，在人为制造的空间里感受到的现实氛围。而网络形成的虚拟现实，也就是在网络的基础上，把各种信息变为虚拟现实的所有技术。在以已经普及的文字、图像以及动画为主的互联网环境中，引入三维技术，从而提供三维立体信息。以前，那些高性

能的图形图像处理装置，以及其他多种装备，都只使用在军事、医疗等特定领域里，而以个人为主的虚拟现实随着网络的发展，正转向以普通人为主的大众领域。 

web3d就是应用于网络的三维图形互动展示的技术,它可以在互联网上实现实时三维模型的浏览,并可以在其中加入交互和动态效果。它还具备强大高效的三维计算能力，优秀的渲染质量和高速的传输速度。能把传统的三维对象和三维场景经过特殊的格式进行压缩。使其可以在网页中高速的显示并与用户进行互动。正因如此，它被广泛的应用于在线产品展示，虚拟现实，网络教育等之中。 

对计算机远程教育系统而言，运用Web3D技术的支持必定能达到很好的在线教育效果。现今的教学方式，不再是单纯的依靠书本、教师授课的形式。计算机辅助教学(CAI)的引入，弥补了传统教学所不能达到的许多方面。在表现一些空间立体化的知识，如原子、分子的结构、分子的结合过程、机械的运动时，三维的展现形式必然使学习过程形象话，学生更容易接受和掌握。许多实际经验告

诉我们，"做比听和说更能接受更多的信息。"使用具有交互功能的3D课件，学生可以在实际的动手试验操作中得到更深的体会。 

目前符合其技术规范的web3d格式有30多种，其中比较优秀及应用最多的是Cult3d,Viewpoint，Shockwave3d等几种。这么多技术又可划分为同个范畴，一个是以Image为基础的Panorama（全景画）技术，一个是以3D Polygon为基础的VRML三维技术。

 

写实图像的世界——Panorama。Panorama是把写实图像绘制成圆筒或者球形，有从中心点环视的方式，还有一种方式是从各个不同的位置拍摄照片，再进行综合。制作过程很简单，因为使用的是照片，所以画面非常漂亮。目前使用的三维Panorama技术包括有LivePicture Plug-In和IPIX Plug-In，以及不使用Plug-In的Jave方式的HotMedia等。这些都可以提供基本的Zoom-in/out功能和360

度旋转功能，使得使用者可以环顾场景四周。 

实现互联网上完全的三维空间（VRML）。3D Polygon基本技术生成的不是图形，而是实际的三维模型，通过快速的绘制来实现，具有强列的空间现实感，使用者与特定物体之间相互作用，完美地表现出一个由声音与动画等组成的三维空间。以VRML为代表，这一技术在最初，由于缓慢的互联网速度以及各自不同的个人电脑环境、Plug-in容量、技术的互换性等问题，很难向大众化发展。但

是，这些问题现在都得到了很大的解决，而且，今后还将会越来越好。Cosmo Software公司曾经处在VRML相关技术的最高地位，但经过企业合并，这个公司已经不存在了，之后，俄罗斯的Parallel Graphics公司经过努力，逐渐走在了这一领域的前列。 

JAVA…走向三维。VRML 97以后，国际Web 3D界推出了新的标准方案，就是VRML 200x/×3D。其中包括由Shout Interactive公司推出的Shout3D和Blaxxun公司推出的Blaxxun3D，这使用的都是Java3D技术。它们是通过Java生成的一种VRML方式，没有Plug-in，也可以看到完整的三维图像。但因为使用Java3D技术的关系，到目前为止，在稳定性和互换性等方面还存在一些问题。 

现在，使用Java3D API技术生成的纯粹的Java3D图形，一定要有Plug-in才能看到，但是如果以后可以支持Java2的话，那么，就像Java曾引起网络的一场革命一样，Java3D也必须导致互联网的另一场革新。不只如此，由于Java不仅适用于现在的各种个人电脑，还可用于多种平台，因为它的这个特性，今后在搭载JVM的Set Top Boxes、PDAs、Workstations等多种环境中，都将可以接入三维

图像。 

此外，其他的技术还包括有Cult3D，Pulse3D，Sev，3DML  等。这些技术因为都是使用开发公司的自身的技术，所以需要200-800KB的各自不同的Plug-in。其中，Cult3D作为新型的多平台三维物体绘制工具，它与类似于三维图形图像加速器的硬件没有关系，而它是由软件控制的。因此，使用普通个人电脑照样可以绘制出完美的图形。 

特别Real-time 3D particle生成或者使用Environment Mapping技术产生的反射效果，已经达到了可以挑战Web3D的表现极限的水平，能够提供当今技术可以达到的最完美的画面。因为这一优点，Cult3D非常适合博物馆站点或者宣传产品的电子商务网站，同时，它也支持Java，也具有更多样化的扩展性，也就适用于动画制作的开发。 

Pulse Entertainment公司的Pulse3D通过只能在Cult3D中使用的Reflection Mapping可以实现完全的反射效果，通过HTTP-Streamed方式的Audio以及动画制作文件，可以实现丰富多彩的三维世界。它可以提供各种开发制作工具中的自身手写器编辑功能，以及只有在专业三维图形工具中才支持的Inverse Kinematics功能，这样就可以实现充满幻想的各种动作了。 

Sev（Superscape e-Visualizer）是英国Superscape公司以Web3D标准开发出的一项技术，目前还处在一个初级阶段。此外还有3DML，做为互联网上描绘名为Spot的三维空间的技术，它是与HTML有很多类似的部分，但实际上，与HTML相比它是配合XTML规格开发出来的。在HTML中，包括其EMBED的形态，HTML和DHTML都可以灵活使用Java和XML。除此之外，还有越来越多的新技术出现，这其中

包括有MetaCreation公司的MetaScream，它曾因为微软公司的加入而倍受瞩目，还有可以支持NURBS的TGS的Zap3D，使用Shockwave的Web3D技术等等。 

实事上，在教学实践的过程中，只有充分发挥虚拟技术和硬件技术的各自优势，正确把握计算机虚拟技术在网络教学中的定位，即可加强学生基本功的训练，增强试验动手能力，又发展了现代教育思想，提高了教学水平，优化了教学过程。而且还培养了具有创新意识和创新能力的人才。
 

（武汉大学 网络教育学院 湖北 武汉 430079）
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