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摘要：目的目的 改善印刷设备传统专业教学和技能培训的弊端，充分发挥互联网和虚拟现实技术的优势，

建立虚拟印刷设备学习平台，使专业教学和技能培训能够紧密结合生产实际，实现用户学习的个性

化、自主化和资源利用的最大化。方法方法 首先将印刷设备进行分类整理，并利用三维建模技术建立印

刷机模型，通过VRML虚拟建模语言实现印刷部件展示、虚拟装配等；制作印刷设备学习网站，将

VRML文件嵌入到网站中并进行测试改进。结果结果 印刷设备学习平台包含了印刷设备学习系统、相关

信息的链接以及BBS，通过该平台学生能够进行学习交流、查询信息等实践化、个性化和自主化的学

习。结论结论 建立了一种新的虚拟印刷设备学习平台，可以进行自主高效的学习，实现了理论学习与生

产实践的统一。该平台的架构和实现也是实现优秀教学资源共享的方式之一，为印刷专业虚拟教学

奠定了基础。
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ABSTRACT：Objective To improve the shortcomings of traditional professional teaching and training using the printing

equipment and to give full play to the advantages of internet and virtual reality. Virtual printing equipment learning platform

was built, to closely combine the professional teaching and training with the practical production, and to realize the

individual and independent learning of the users and the maximization of the resource utilization. Methods First, the

printing equipment was classified, and a printing machine model was established with 3D modeling technology. The printing

parts display and virtual assembly were realized through VRML language. At the same time, a printing equipment learning

website was built. Then the VRML file was embedded into the website, tested and improved. Results The printing

equipment learning platform contained the printing machine learning system, the links to related information and BBS.

Users could communicate, learn, query information, and realize practical, individual and independent learning. Conclusion
The platform built a new virtual printing equipment learning platform, through which the users could learn independently

and efficiently, so as to realize the unity of practice and learning. Its architecture and realization was one of the excellent

resources sharing modes, which laid the foundation for future virtual teaching.
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近年来，随着经济的不断发展和技术的不断进

步，印刷工业也发生了日新月异的变化。但相对快速

发展的印刷工业，我国的印刷专业教育和技能培训等

则显得相对滞后[1]。从印刷专业教育来看，由于印刷
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设备更新快、价格高，加之实验耗材、设备维护费等实

验成本较高以及实验场地等限制，目前高校印刷专业

教育大多以传统的课堂讲授为主，很少能够真正近距

离全方位的学习印刷机工作原理及其操作过程，在印

刷实践性教学方面存在很大不足[2]。从印刷企业从业

人员的技能培训来看，由于印刷教育培训与印刷设备

实际生产现场联系不紧密，使得企业技能培训水平普

遍较低，难以培养理论与实践兼备的人才[1]。为此，如

何使理论学习与生产现场实践紧密结合，将理论教学

以更清晰直观的形式展示给学生，对于加强印刷专业

教育及印刷技能培训具有重要意义。对此，建立基于

互联网的虚拟印刷设备学习平台，使印刷设备专业教

学和技能培训能够更为清晰直观地结合生产现场实

际，同时实现用户学习的个性化、自主化和资源利用

的最大化。

1 研究现状分析

传统的教学和培训方式大都以静态图文为主[3]，

不但不能使学习者很好地了解印刷设备，而且无法将

理论学习内容和实践结合起来。为此，各印刷高校和

企业进行了相关研究，并取得了一定进展。2006年，

上海电气中央研究院以柔性印刷机为研究对象，搭建

了一套“机械虚拟化，控制数字化”的虚拟现实仿真平

台。2007年，陈虹等人[4]在《基于虚拟印刷机的印刷故

障学习系统》中建立了印刷机故障学习系统，能够在

脱离物理样机的情况下，学习判断印刷故障的类型、

产生的原因和解决方法。2010年，张斌[5]在硕士论文

中介绍了印刷机拆装训练系统，提出了虚拟训练网站

的构建机制。

同时，网络时代的到来使得互联网成为人们获取

知识和交流信息的重要渠道。相对于传统教学，互联

网具有数字化、移动化和智能化的优势[6]，突破了时空

限制，创造了人们交流和互动的第4维空间[7]。目前，

网络教育教学在互联网技术的推动下已经成为现代

教育的一个重要组成部分，2003年4月，教育部下发

了“关于启动教学改革工程精品课程建设与高等学

校教学质量工程的通知”，强调网络信息技术在教学

中的应用[8]，从而把好的教学资源通过网络实现共

享。

综上所述，基于互联网技术的虚拟印刷设备学习

平台的建立，有效地解决了印刷设备紧缺、价格昂贵

等因素对传统教学和培训的制约问题，系统的仿真强

度高、拓展容易，使得学生能够及时了解印刷设备，减

少了重大设备的投入。同时，解决了受众有限的问

题，极大地方便了学生对印刷设备的学习。

2 虚拟现实建模语言

互联网从诞生至今一直使用HTML网页描述语

言，随着虚拟现实技术的发展，人们提出并建立了三维

立体网络空间，另一种网页描述语言VRML诞生了[9]。

VRML（Virtual Reality Modeling Language）虚拟现实建

模语言是一种三维场景描述语言，是专门用于在

Internet上实现三维图形、多媒体的交互和描述的通

用文件格式。

从概念上讲，每个VRML文件都是一种基于时间

的三维空间，用户可以从不同角度和距离对场景中的

对象进行观察，并可与场景中的对象进行交互[10]。

VRML的访问方式是基于客户/服务器模式，其文件的

解释、执行和呈现通过浏览器实现[11]。VRML的一般

应用框架见图1。其中，服务器提供VRML文件及支持

资源，客户通过互联网下载文件，并通过本地机上的

VRML浏览器交互式访问该模式描述的虚拟场景[12]。

由于浏览器是本地平台提供的，从而实现了和硬件平

台的无关性。

VRML创建的三维造型和场景文件容量小，适于

网络传输，支持Java语言的接口，具有更强大的编程

设计能力，可以在程序中嵌入图形、动画、视频等多媒

体素材[11]，并将这些多媒体技术整合在一起进行网上

发布，与Internet结合就会产生全新的网络界面。这些

特点使得虚拟现实建模语言有着更广泛的应用，例如

远程教育、商业宣传、娱乐等。

图1 VRML的一般应用框架

Fig.1 The general framework of VRML application
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3 虚拟印刷设备学习系统平台设计

3.1 平台设计

虚拟印刷设备学习平台是在PC机环境下实现的

具有人机交互能力，并能够通过互联网进行自主学习

的系统平台，其实现过程见图2。首先，将印刷机进行

归类，方便用户选择所需机型；然后，对不同型号印刷

机的零件模型选择合适的方法进行建模，将零件装配

成印刷机，保存成为VRML能够编辑的wrl格式，再利

用VRML虚拟建模语言编程实现后期交互。另外，结

合Dreamweaver和HTML语言制作了包含前台客户端

和管理端的网站；最后，将VRML文件嵌入到网页中，

实现虚拟现实技术与互联网的结合，并进行测试改

进，从而完成基于互联网的虚拟印刷设备学习平台的

建立。

3.2 三维部分设计

印刷设备种类繁多，按照印版种类不同可以分为

凸版、平版和凹版印刷机等[13]。收集经典的印刷机型

并对其结构数据进行整理，方便后期建模。

在选择三维建模方法时，VRML虽然具有较好的

交互功能，但是三维建模能力较弱，建立的三维模型

视觉效果不能与专业的三维软件相比，因而选择建模

功能强大的三维建模软件来完成模型的创建。目前，

比较流行的三维建模软件有3Dsmax、Solidworks等，二

者在应用范围方面有所不同。其中，3Dsmax主要应用

于广告、影视、游戏等领域。Solidworks是主流的三维

CAD解决方案，主要应用于机械设计、工程图的绘制

等。对于印刷设备三维模型的绘制，Solidworks相对优

于3Dsmax。印刷机的三维模型之一见图3。

动画效果和交互功能是虚拟现实最具魅力的特

色，对于三维模型通过VRML编程实现交互功能[14]，

VRML中的7种传感器包括TouchSensor，PlaneSensor，

CylinderSensor，Collision，SphereSensor，ProximitySensor

和VisibilitySensor等。可实现感知浏览者对于鼠标的

操作行为或感知浏览者在虚拟场景中的位置。如：

DEF path CylinderSensor { #定义圆柱体传感器

offset 360 #设定初始旋转角度 }

3.3 网站设计方案

虚拟印刷设备学习平台的整体布局见图4。网页

整体分为5部分。

1）A部分是导航条部分，主要起到很好的引导作

用，帮助用户方便地访问到所需的内容，实现从一个

页面到另一个页面的快速跳转，定位用户在网站中所

处的位置。

2）B 部分为用户提供一些印刷设备相关的链

接。主要包括印刷设备的新闻、生产印刷设备的公

司（如海德堡（Heidelberg）、高宝（KBA）等）和印刷设备

相关网站（如中国印刷机械网（http：//www.cppyp.

com/）、科印传媒（http：//www.keyinmedia.com/）等）。

3）C部分是整个网站的重点，用户登录虚拟印刷

设备学习平台，通过安装D部分提供的浏览器，可以

对不同型号的虚拟印刷设备的零件模型、装配过程、

印刷流程等进行在线学习，也可以下载到本地机上离

线学习。

4）VRML文件需要安装专业的浏览器才能运行，

图2 虚拟印刷机学习平台的实现过程

Fig.2 The realization process of virtual machine learning platform

图3 印刷机三维模型

Fig.3 Three-dimensional model of the printing machine

图4 虚拟印刷设备学习平台布局

Fig.4 Layout of the virtual printing learning platform
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目前常用的浏览器有 CosmoPlayer，BlaxxunContact，

Cortona等，通过在浏览器中安装相应的插件，IE或者

其他浏览器就具备了浏览VRML文件内容的功能。

BBS主要是为用户提供发表意见和交流经验的空间。

5）E部分为整个网站的页脚，主要是网站的基本

信息、联系方式、版权声明。

网站设计包括平台客户端和管理端的制作，可以

结合Dreamweaver对网页进行设计。平台客户端是用

户在浏览网站时看到的界面，主要包括导航条、首页、

链接页等。在网页设计时，应注意网页色彩搭配、字

号字体以及功能的完善，如通过<embed width=200

height=200?src="动画地址.swf";>在网站中插入 flash

动画[15]。网站后台管理系统能够实现信息发布的管

理，进行智能化的分布式信息制作、发布、维护和管

理，从而使网站的信息管理效率提高，网站更新速度

加快，数据质量提高。例如，BBS论坛的实现采用了

ADO（ActiveX Data Objects）来实现数据库存取[16]，ADO

有Command对象、Connection对象和Recorded对象，分

别用于执行对数据库的指定命令、建立与数据库的连

接和得到从数据库返回的记录集[8]。

3.4 VRML与HTML结合

VRML文件一般使用由ParallelGraphics公司开发

的专用编辑器VrmlPad来编写。VrmlPad编辑器是一

个易学的VRML开发工具，它不但具有一般文件编辑

器的功能，还可以提示选择VRML语言的关键字，支

持压缩保存且压缩比很大，对节点效果的预览和整体

场景预览；支持自动侦错和对脚本节点的断点设置调

试等。

虚拟印刷设备学习平台最终是在网络上呈现的，

需要将相关场景发布到网上。VRML和网络之间有多

种连接途径，如可以利用内联接点 Inline、锚节点

Anchor等，也可以利用Browser对象，在TML网页中嵌

入wrl文件名，能直接进入VRML[17]。其中，通过embed

元素可以十分方便的把VRML嵌入到HTML文档中。

Embed 能够用于引入各种对象，包括声音、视频、

VRML等[18]，用<embed src=”文件名.wrl”width=”1024”

height=”720”></embed>将会在Web页面中产生一个

600*400大小的VRML场景。另外，在VRML程序中，

可以使用Anchor节点来实现直接打开网络资源的目

的。可以链接到相关网站，代码为：

#VRML V2.0 utf8

Background {

skyColor 0.2 0.3 0.4

}

Anchor {

url“链接的目标网站“ }

该网站的首页页面见图5。

4 结语

虚拟印刷设备学习平台以印刷设备知识为基

础，通过VRML虚拟现实建模语言将互联网技术与虚

拟现实技术相结合，运用三维建模技术、VRML编程

语言和 HTML 语言构建出印刷设备学习的网络平

台。该平台不仅具备了虚拟现实的交互性、构想性

和沉浸感，为用户提供了三维学习场景，在该场景中

用户能够任意观看印刷组件、装配流程和印刷流程

等；而且具有互联网资源共享的特点，让资源能够被

更多的用户使用。
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