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摘　要：针对巨大的家装设计服务等室内３Ｄ展示需求，结合目前互联网３Ｄ技术的快速演进，设计了基于互联网的

３Ｄ富媒体家装设计平台。采用一种高效稳定的布尔运算，并通过架设ｗｅｂ服务器验证，结果证明，此设计平台具有瘦

客户端设计、互联网应用和精美３Ｄ媒体展示的特征，能在室内设计与教学演示等领域得到良好的应用。
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１　引　　言

随着“互联网＋”的概念不断深入，Ｗｅｂ３Ｄ已是互联网

展示手段的关键技术之一。各行业正迅速深度融合互联

网［１４］，在国内，基于 Ｗｅｂ３Ｄ技术的产业应用基本没有，而

在高校仅有部分团队开展了 Ｗｅｂ３Ｄ的应用研究
［５］。在国

外，多数 Ｗｅｂ３Ｄ技术应用仍留在高校研究中
［６９］，Ｇｏｏｇｌｅ

公司特别热衷互联网３Ｄ应用的开发，包括３Ｄ地球、３Ｄ人

体、３Ｄ模型。

目前，像 Ｍａｙａ、３ＤＭａｘ等许多３Ｄ处理软件虽然能够

进行３Ｄ模型的设计和展示，但是必须借助于相应软件来

实现，因此能够直接借助于浏览器进行３Ｄ模型的设计和

展示则具有更好的交互性和实用性，同时也不需要增加插

件。“Ａｄｏｂｅｆｌａｓｈ３Ｄ”是Ａｄｏｂｅ系统公司向他们广泛应用

的浏览器插件Ｆｌａｓｈ中添加３Ｄ图形支持，仍有不少应用采

用“Ａｄｏｂｅｆｌａｓｈ３Ｄ”技术，其问题是虽然安装了插件但其渲

染效果仍很初级［１０］。第二种方式是游戏引擎设计应用网

络化，包括Ｕｎｉｔｙ３Ｄ
［１１］和中视典等都能互联网３Ｄ应用应

用，缺陷是安装插件不利于移动平台的网页在客户端运行，

平台不开放导致新资源无法由设计师和用户导入。同济大

学研制了典居系统，其绘制效果和３Ｄ资源无法开放限制

了应用扩展。

针对以上一些技术的不足，本文利用 ＷｅｂＧＬ技术，在

无需安装浏览器插件的前提下，基于Ｔｈｒｅｅ．ｊｓ开发库并通

过网络服务共享平台实现了家具导入和位移、墙体运算、距

离测量、面积测量、第一第二视角转换等功能，最后发布为

交互网页格式，用户可以通过浏览器直接对家居模型交互

展示，解决了用户在移动平台交互设计的不足，满足互联网

开放和精美３Ｄ家装设计平台要求。

２　总体架构

本系统的设计主要依托于网页，采用了 ＨＴＭＬ５中的

Ｔｈｒｅｅ．ｊｓ构建三维空间，该平台中可以直接添加复杂３Ｄ

模型，同时可以手动绘制。设计主要包括前端显示模块和

后端服务模块。系统的总体构建如图１所示，管理员和用

户通过服务器对前端界面进行操作，包括建模，交互功能的

实现。

系统的主要功能可以实现用户在网页中的在线创作，

并对制作过程进行全方位演示。３Ｄ家装设计平台的功能

包括：ＨＴＭＬ命名、３Ｄ模型文件导入、热点生成、家具模型
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图１　设计师和用户框架

运动设置、图像视频与工具关联、ＨＴＭＬ生成
［１２］。前端界

面的功能模块如图２所示，可以分为家居展示模块、用户交

互模块、模型加载模块。用户可以通过操作界面实现对模

型的添加，也可以增添热点信息，根据设计需求设定模型和

热点的位置，并将每次设计信息保存下来，最终生成 Ａｐｐ

发布［１３］。

图２　前端界面功能模块

３　平台内容管理

３．１　模型导入管理

该平台中需要用到一些比较复杂的模型，因此需要一

个模型管理库，而 Ｔｈｒｅｅ．ｊｓ采用的是一种网格模型，用

Ｔｈｒｅｅ．Ｍｅｓｈ来表示。家装平台中的常用模型会保存在数

据库中，通过服务器请求需要的模型。ＷｅｂＧＬ中模型可以

是外部导入和手动绘制，这里介绍一种简单的模型导入方

法，一般通过３ＤＭａｘ导出的模型格式都是ｏｂｊ文件，为了

对载入后的模型进行变形，需要将ｏｂｊ文件转换为ｊｓ文件，

下载 Ｐｙｔｈｏｎ脚本 ｃｏｎｖｅｒｔ＿ｏｂｊ＿ｔｈｒｅｅ．ｐｙ，在命令行中

运行［１４］。

通过Ｔｈｒｅｅ．ｊｓ中提供的方法实现对模型的导入。原

理如图３所示。

图３　模型显示的原理

模型导入到浏览器中，需要对模型的位置大小等进行

设置。

通过ｗｉｎｄｏｗ．ｐａｒｅｎｔ．ｆｒａｍｅｓ［＂＂］．ＨｏｔＮｕｍ（）可以为

每个模型添加热点信息，包括视频、图片和动画。

３．２　运动和材质

３Ｄ家装设计平台主要侧重于对家居装修顺序的定义，

显示、训练，而展览展示模块侧重于从全方位展示家装设计

外观的颜色和材质。

ＨＴＭＬ５的ｔｙｐｅ＝＂ｃｏｌｏｒ＂元素支持标准ＲＧＢ色彩空

间的选择，本文通过ｏｎｃｈａｎｇｅ事件来向右栏３Ｄ界面传递

ＲＧＢ颜色值。传递值为字符串型，通过ｍｙｃｏｌｏｒ＝Ｎｕｍｂｅｒ

（＂０ｘ＂＋Ｃｏｌｏｒ［１］＋Ｃｏｌｏｒ［２］＋Ｃｏｌｏｒ［３］＋Ｃｏｌｏｒ［４］＋Ｃｏｌｏｒ

［５］＋Ｃｏｌｏｒ［６］）来转换为数值，改变３Ｄ模型的每一个

ｃｈｉｌｄｒｅｎ子节点颜色。ＨＴＭＬ５的ｓｅｌｅｃｔ元素支持下拉菜

单选择，通过ｏｎｃｈａｎｇｅ事件来向右栏３Ｄ界面传递材质编

号。本文的家具装备材质支持：经典金属材质、塑料或橡胶

材质、框架材质、超炫超亮金属材质、无环境金属油漆、镀

铬、法线材质、玻璃材质等。ＷｅｂＧＬ导入ｏｂｊ模型数据和

ＭＴＬ基本材质贴图，而直接勾选材质编号能够赋予被展示

模型更绚丽的 ＷｅｂＧＬ内部材质
［１５］。

３Ｄ特效材质的渲染流程图如图４所示，具体实现过程

如下。

在ｉｎｄｅｘ框架的Ｌｅｆｔ．ｈｔｍｌ文件中设置“选择材质和颜

色”卷帘窗口，包括“选择材质”下拉菜单和“选择颜色”彩色

复选。“选 择 材 质”下 拉 菜 单 类 型 “ｃｏｎｔｅｎｔ”，编 号

“ｉｍｐｏｗｅｒ”，名字“ｉｍｐｏｗｅｒ”，点击触发函数设定为无。“选

择颜色”彩色复选类型“ｃｏｌｏｒ”，编号 “ｆａｖｃｏｌｏｒ”，名字
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图４　特效材质渲染软件流程

“ｆａｖｃｏｌｏｒ”，改变时触发函数设定为ｃｏｌｏｒｍｏｄｉｆｙ（）。

１）当选择材质并改变颜色后执行函数＂ｃｏｌｏｒｍｏｄｉｆｙ

（）＂，本函数获取编辑零件编号ｔａｒｇｅｔＮｏｗＮｕｍｂｅｒ、设定颜

色值（ＲＧＢ）ｔａｒｇｅｔｃｏｌｏｒ和材质编号ｔａｒｇｅｔｉｍｐｏｗｅｒ，并传输

给ｉｎｄｅｘ框架的ｒｉｇｈｔ．ｈｔｍｌ文件。

２）Ｒｉｇｈｔ．ｈｔｍｌ 文 件 中 的 ＣｏｌｏｒＭｏｄｉｆｙ （Ｎｕｍ，

ｍａｔｅｒｉａｌＮｕｍ，Ｃｏｌｏｒ）获取３个参数，由于传输的字符串变

量，故首先转换成数字拼接ＲＧＢ颜色值：

ｍｙｃｏｌｏｒ＝Ｎｕｍｂｅｒ（＂０ｘ＂＋Ｃｏｌｏｒ［１］＋Ｃｏｌｏｒ［２］＋

Ｃｏｌｏｒ［３］＋Ｃｏｌｏｒ［４］＋Ｃｏｌｏｒ［５］＋Ｃｏｌｏｒ［６］）；

３）设定所有预设材质，首先通过ＴＨＲＥＥ．ＩｍａｇｅＵｔｉｌｓ．

ｌｏａｄＴｅｘｔｕｒｅＣｕｂｅ（）函数设定环境反射贴图。ｔｅｘｔｕｒｅＣｕｂｅ

为６张方形贴图组成的球天贴图。然后通过ｔｈｒｅｅ．ｊｓ中的

材质库进行添加材质。最后根据编辑的家居编号，赋予操

作家 居 新 的 材 质 和 颜 色：Ｍｏｄｅｌ［Ｎｕｍ］．ｍａｔｅｒｉａｌ＝

ｍａｔｅｒｉａｌａｌｌ［Ｎｕｍｂｅｒ（ｍａｔｅｒｉａｌＮｕｍ）］；保存设定的颜色和材

质，便于后续恢复等功能使用：ＭｏｄｅｌＣｏｌｏｒＲ［Ｎｕｍ］＝

Ｍｏｄｅｌ［Ｎｕｍ］．ｍａｔｅｒｉａｌ；保存设定的材质和颜色。不同材

质的实验结果如图５所示。

３．３　３犇布尔运算

家装模型加载后需对模型进行移动和变形等一些操

作，而这些变形主要通过基础模型变形得到的，在对模型变

形过程中，需要将模型转化为Ｔａｒｇｅｔ文件，该文件可以在

不重新加载模型文件的基础上达到变形的效果，通过

Ｔａｒｇｅｔ能够实现对家居等一些模型的变形。采用Ｔｈｒｅｅ．

ＴａｒｇｅｔＬｏａｄｅｒ（）函数实现对Ｔａｒｇｅｔ的加载。加载完Ｔａｇｅｔ

后ｊｓ就能对模型进行处理，Ｔａｒｇｅｔ文件中包括模型中每个

点的位移信息，通过对这些点进行操作可以获得对模型进

行变形。

由于载入的物体大多数为多边形，为了能够让这些物

体组成一种新的形态，并且到达好的效果，本文采用了一种

集合分类的布尔运算算法。假设空间中有２个进行布尔运

算的多面体犕 和犖，其中布尔运算算子分别为 ∪ 、∩ 、－

（并、交、差）。运算结果为犌。首先通过布尔运算构造出结

图５　不同材质选择渲染

果体的各个表面、每个面的边界线以及每天边界线的２个

顶点，能够正确获取新组成形体的边界。２个实体布尔运

算公式为：犌＝犕 ＜狅狆＞犖 （其中＜ｏｐ＞为布尔运算算

子）。首先判断犕 和犖 的每个面，求出这些面的交点，把

有交点的边进行分割并保留有效交点。同理，将犖 的每条

边跟犕 的每个面比较，求出交点。将多边体犕 相对于犖

按照体内、体外和重合３种情况，同理，犖 相对于犕 也进行

这种分类。然后求两实体相交所产生的有效交线。判断＜

狅狆＞，如果为并、差，则犕 在犖 的外部部分为结果体的有

效部分，如果为交，则 犕 在犖 里面的为结果体有效部分，

最后再对结果体进行正则处理。通过布尔运算可以得出由

多边形犕 和多边形犖 组成的新的结果体
［１６］。

运用布尔运算产生结果如图６所示。其中图６（ａ）为单

个家居模型在空间中的模型，图６（ｂ）为绘制墙面后运用布

尔运算后模型显示结果，可以看出每个多边形面片在接触

的位置很好的合并。边缘不会存在变形。

３．４　测量和视角的实现

该平台通过网页平台可以实现墙体运算、距离测量、

面积测量、第一第二视角转换等功能。用户在进行创作过

程中可以对空间模型中相对位置进行设置，并进行计算，室

内设计工程师可以通过鼠标对空间中模型７２０°全方位展示，

可以在空间任何位置创建热点，如图７所示红色圆点为所创

热点，每个热点之间的距离可以直接通过该平台测量显示。
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图６　３Ｄ布尔运算

图７　视角转换和测距运算

４　结　　论

运用 ＷｅｂＧＬ技术实现网页中３Ｄ展示能够带来独特

的交互功能，而目前ＨＴＭＬ５的快速发展，也将是互联网的

发展趋势，将３Ｄ展示运用到浏览器中可以为将来移动端

展示带来良好的发展方向。

本文通过Ｗｅｂ３Ｄ实现了一种家装设计平台，探索了各

种功能模块，包括模型的渲染，材质设计等，能够让用户在

ＰＣ端或者移动端通过浏览器进行家装设计，与ｆａｌｓｈ创作

相比具有跨平台功能、无需安装应用文件、渲染效果好、显

示流畅、能够实现鼠标或触摸交互。本平台已在智能厂房

设计中试用，并在数字工厂教学演示中取得了初步成果。

未来可以将虚拟现实技术相结合，通过虚拟头盔模拟进入

家装模型内部实现更加逼真的交互功能。
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