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虚拟现实的宽阔前景
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摘要
3

虚拟现 实技术是信 息科学 当前研究热 点 之一 本文在 阐述虚拟现 实技术的 同 时
,

探讨 了虚拟现 实技术和

! ∃+ 技术 结合 的 方 式和途 径
,

并将这 两者 的 结合划分 为 三 个阶段
。

并简述 了虚拟现实技术对于
“

数字地球
”

和
“

地

学信 息 图谱
”
发展 的 重要作用 及其在地 学中的应 用

。

关键 词
3

虚拟现 实 地理信息 系统 数字 地球

虚拟现实技术
工具集

自从计算机发明以来
,

计算机一直是传统信息

处理环境的主体
,

它只具有在数字化的单维信息空

间中处理问题的能力
。

而事实 上
,

人类是依靠 自己

的感知和认知能力全方位的获取知识
,

是在多维化

的信息空间中认识问题
。

这样就产生 了人类认识问

题的认识空 间与计算机处理问题的信息空 间不一致

的矛盾
,

人类被排斥在计算机为主体的信息处理环

境之外
,

而且较难以直接理解信息处理工具的处理

结果
,

更难 以把 人类 的感知能力 和认知经验与计算

机信息处理环境直接联系起来
。

因此
,

人们迫切需

要突破现有的数字计算机只能处理单纯数字信息的

限制
,

建立一个能包容图像
、

声音
、

化学气味等多

种信息源的信息空间
,

人们不但可 以从外部观察信

息处理的结果
,

而且能通过视觉
、

听觉
、

嗅觉
、

口

令
、

手势等多种形式参与到信息处理环境 中去
,

这

种信息处理环境被称为虚拟环境 0图 � 2
。

虚拟环境

是由计算机生成的
,

通过视
、

听
、

触觉等作用于用

户
,

使之产生身临其境感觉的交互式视景仿真川

虚拟现实是一种可 以创建 和体验虚拟世界的计

算 机 系统 0其 中虚 拟 世界 是 全体 虚 拟 环境 的总

称 245
,

�习。

通过虚拟现实系统所建立的信息空间
,

已不

再是单纯的数字信息空 间
,

而是一个包容多种信息

的多维化的信息空间 0, 6789
: ; < = 8 2

,

人类 的感性认

识和理性认识能力都能在这个多维化的信息空间中

得到充分的发挥

要创建一个能让参与者具有身临其境感
,

具有

完善地交互作用能力的虚拟现实系统
,

在硬件方面
,

需要高性能的计算机软硬件和各类先进的传感器 >

软件方面
,

主要是需要提供
一

个能产生虚拟环境的

虚 拟 环 境

触觉和动力学信息 5听觉信息

视觉信息 势信息

虚虚拟环境参与者者

?嗅
‘

觅信 息

图 � 虚拟环境示意图川

虚拟现实技术与其他技术的结合
,

形成 了虚拟

现实技术的广阔的应用领域
。

虚拟现实技术 已广泛

地应用在军事
、

空间探索
、

医学
、

工业制造
、

娱乐

业
、

科学计算可视化
、

教育
、

艺术创造
、

建筑设计

和考古等领域
。

� 虚拟现实技术与 ! ∃+ 技术的结合

�
.

� 虚拟现实技术与 ! ∃+ 技术结合的历程

! 5: 是管理地理空间数据的平台
,

其基本功能

是地理 空 间数据的输人
、

存贮
、

分析和输出
,

! ∃+ 技

术是 以地理空间数据为核心的
。

用户与 ! ∃+ 系统之

间的交互主要是采用非常专业化的界面或是通过命

令行
,

用户难以有效地分析和利用地理信息
。

虚拟

现实技术的 目的是要营造适人化的多维信息空 间
,

将虚拟现实技术和 ! ∃+ 技术结合在一起
。

这对促进

用户与地理信息系统之间的交互
,

使用户能更加充

分地利用 和分析地理信息
,

开发更高层的 ! ∃+ 分析

功能都具有非常重要的意义
。
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! ∃+ 和虚拟现实技术的结合将是一个循序渐进

的过程
,

大致要经过 以下几个阶段
3

在结合的初级

阶段是数据的结合
,

这是要充分利用当前 ! ∃+ 技术

和虚拟现实技术已取得的成就
,

利用 ! ∃+ 作为后台

空 间数据管理的工具
,

而将虚拟现实作为前台用户

与地理空间信息交流的渠道
,

为用户提供更便捷和

高效的查询与分析功能和结果反馈的途径 > 两者结

合进一步的发展
,

则是要实现两者在数据模型和功

能上的统一
3

虚拟现实系统和 ! ∃+ 数据采用统一的

数据模型
,

建立统一的空 间数据库
,

用户不但可 以

利用虚拟现实系统提供的互能力观察空间数据
,

而

且可 以利用虚拟现实系统交互接 口来使用当前 !玛

的查询
、

分析等空间数据管理功能
,

并且整个系统

是建立在统 一的系统结构之上 > 虚拟现实技术 和

! ∃+ 技术结合的最高阶段是虚拟现实技术与 ! ∃+ 技

术的一体化
,

形成虚拟地理环境生成系统
3

这是考

虑到地理空 间数据的特点和地学应用领域本身的特

色
,

将不同的地理模型集成到虚拟环境中
,

让用户

在虚拟 环境 中能够更加直观 的操作和调控 地学模

型
,

利用虚拟环境中提供的各种模型解决地学应用

问题
,

这种虚拟地理环境不但可以用来分析当前的

地学实际问题
,

也可 以通过虚拟过去和未来某一地

理现象的场景
,

为地学中的若干问题提供科学的论

证环境
,

以更好的为决策者服务
。

�
.

� 当前 ! ∃+ 技术和虚拟现实技术结合的研究

情况

当前
,

! ∃+ 技术和虚拟现实技术各 自都在飞速

发展之中
,

但两者结合方面的研究还较少
。

目前也

有 一些研究机构在从事这方 面的研究
,

所开发 的

! ∃+ 和虚拟现实技术相结合的应用系统
,

大多也
.

还

处于虚拟现实与 ! 5: 数据结合的层次上
,

即将虚拟

现实 系统作为用户与 ! ∃+ 系统交互 的界面
,

而将

! ∃+ 作为空 间数据库管理系统比
≅

,
Α〕

。

在两者数据结

合方式上
,

虚拟现实技术和 ! ∃+ 技术 已开始从松散

数据转换发展到紧密的系统集成上来
。

虚拟现实和 ! ∃+ 的松散数据结合
,

是利用公用

数据接 口
,

通过动态数据转换器在虚拟现实系统和

! ∃+ 系统之间有限交换信息
,

虚拟现实系统与 ! ∃+

系统是松散的并行关系
,

用户在虚拟环境中执行的

操作被翻译成对 ! ∃+ 空间数据库的操作传送到 ! ∃+

中
,

由 ! ∃+ 完成操作
,

再将操作结果转换到虚拟现

实系统中提交给用户 0如图 �24
Β〕

。

实现虚拟现实系统与 ! ∃+ 在数据模型 和功能

上的统一
,

是当前虚拟地理信息系统 0Χ ∋ ! ∃+ 2 发

展的重要方向
,

虚拟现实建模语言 0Χ ∋ ( Δ 2 标准

和 # ; 8 Ε ! ∃+ 数据模型和服务模型的进一步发展
,

无

疑将会推动这两者在数据模型 和功能上的统一 0图

Φ 2 4 :Γ
。

虚虚虚拟现实系统统

困困困
Η?Η2

’」」」
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虚虚虚拟环境境境

汽汽汽汽汽汽汽汽汽汽
事事事件处理理理

查查查询生成成成 数据接收收收

!!! 5: 地理空间数据库库

图 � 虚拟现实系统 和 ! ∃+ 系统 的松散结合

0据参考文献 〔Β〕
,

略有改动 2

!!!!!!!!!!!!!!! 5:一虚拟现实集成系统统

舟舟
! ∃+++++ 虚拟环境境境

空空空间数据对象库库库

图 Φ ! ∃+ 与虚拟现实系统 的紧密结合

将模型 从 ! ∃+ 平台环境移植到虚拟环境中
,

将

会有利于用户更方便的分析空 间数据
。

当前这方面

有少量的研究工作
,

主要是将 ! ∃+ 中与栅格有关的
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应用模型集成到虚拟环境之中
,

如火灾模型
,

污染

扩散模型等民
, 3

。

�
.

Φ 虚拟地理环境

虚拟地理环境是虚拟现实技术 与 ! ∃+ 技术 结

合的最高阶段
,

是将虚拟现实技术和地学分析完美

结合到一起
。

虚拟地理环境是由计算机生成
,

能通

过视
、

听等多种渠道与用户交互的地理视景仿真
。

虚

拟地理环境具有以下特点
3

�2 动态交互性

动态交互性是虚拟现实系统最基本的要求
,

也

是虚拟地理环境最本质的特征之一
。

用户可 以通过

手势
、

口 令等多种途径与地理信息空间打交道
,

可

通过修改虚拟地理环境中地理实体的参数来动态调

整虚拟地理环境
,

以逐步达到用户所意想的地理信

息空 间
。

�2 信息丰富

虚拟地理环境信息极大丰富
,

不但有 ! ∃+ 中的

空间数据
,

还具有影象
、

声音等多媒体信息
,

特别

重要的是将遥感信息再现到虚拟地理环境中来
,

实

现遥感和 ! ∃+ 分析的 自然统一
。

Φ 2 时空维

利用虚拟地理环境可 以虚拟过去和未来
。

从而

不但在空间维上可 以查询和 分析
,

在时间维上同样

也可 以查询和分析
。

而且用户可 以通过动态调整时

间粒度
,

在虚拟地理环境中再现地学变化过程
。

Β 2 模型 和地学知识

虚拟地理环境系统的开发可 以充分利用 当前正

在兴起 的面向智能体开发技术 0) Ι 8Ε ϑ
一

−9 Κ8Ε ϑ8Λ 2
,

把

地理实体或是模型作为虚拟地理环境中的智能体
。

每一个智能体都有它 自身所遵守的规则 0即地学知

识和地学规律 2
,

并受规则的制约在虚拟地理空 间中

生存和发展
,

这对于构造包含有大量地理实体和 模

型
,

具有复杂行为的系统仿真具有重要意义
。

Φ 虚拟现实技术与数字地球和地学

信息图谱

Φ
.

� 虚拟现实技术与数字地球

美国副总统阿尔
·

戈尔于 �   Μ 年 � 月 Φ� 日在

美国加利福尼亚科学 中心发表 了题为
“

数字地球
3

对

� � 世纪人类星球的理解
”

的讲演
,

在这次讲演中戈

尔提出 了
“

数字地球 0Ν ΚΙ Κϑ< 5∀ < 9 ϑΟ 2
” 3 “

我们需要一

个
“

数字地球
” ,

一种多分辨率
、

三维表达的地球
,

从而使我们能够将大量 的地球 空间数据融于于 一

体川
” 。

目前
“

数字地球
”

还没有明确的科学含义
,

但

一般认为
“

数字地球
”

是 以因特网为运行平台
,

以

海量 的空间数据的管理和操作为核心
,

以虚拟技术

为特点
,

具有多种分辨率的多维交互界 面
,

面向公

众的开放系统
。

它的技术构成主要有两大部分
3

第

一部分 是空间数据 管理 的框架
,

这也是
“

数字地

球
”

最为核心的部分
。 “

数字地球
”

必须能够管理海

量的
、

多数据源 的
、

与有关地球的数据 > 另 一部分

是提供虚拟的
、

以人为中心的用户与
“

数字地球
”

交

互的环境
,

并在这个环境 中为用户提供查找和浏览

空间数据的 自然途径
。

显然
,

要构建人与
“

数字地球
”

之间便捷高效

的交互环境
,

虚拟现实技术必不可少
。

通过虚拟现

实技 术可 以利用遥感影象数据和 其他地球空 间数

据
,

在虚拟环境 中生 成的不 同分辨率 的
“

虚拟地

球
” ,

用户可 以在浏览过程中 自然的在不同分辨率的
“

虚拟地球
”

之间切换
。

用户通过虚拟现实技术提供

的各种与信息环境交互的途径
,

通过 自然声音
、

手

势和数据手套 的等设备与
“

数字地球
”

交互
,

另外

通过虚拟现实技术还 可 以实现
“

数字地球
”

在时间

维上的浏览
。

从以上 可见
,

利用虚拟现实技术将会

为人 与
“

数字地球
”

之间创建一个和谐
、

高效的交

互环境
。

要实现这种结合
,

在技术上必须能创建一

个虚拟的
、

可高效交互 的
“

虚拟地球
” ,

而且这个

“

虚拟地球
”

是直接与
“

数字地球
”

数据管理框架相

联系
。

虚拟现实技术的进一步发展还将会对
“

数字地

球
”

的发展起到极大的推动作用
,

特别是将
“

数字

地球
”

与虚拟地理环境结合起来
,

充分利用虚拟地

理环境 中各种地学模型和地学分析工具来分析
“

数

字地球
”

信息空间中的各种信息
,

从而将
“

数字地

球
”

的应用提高到一个更高的层次上来
。

Φ
.

� 虚拟现实技术与地学信息图谱

陈述彭先生在他的
“

地学信息图谱当议
”

川一文

中
,

又寸
“

地学图谱
”

和
“

地学信息图谱
”

分别给出

了如下 定 义
3

“

图指地图
,

山川水系
,

城镇地名
,

疆界 四至等
,

表示所研究区域的空 间范围和布局
。

是一种空 间概

念的表达 > 谱指系统
,

家族时代繁衍
,

疆域历史沿

革
,

大都以树状结构图表描述
,

便于 追根溯源
,

反

演历史演变过程
。

图谱合一
,

则是空间与时间动态

变化的统一 描述
。

在时间演化过程的系统 中
,

同时
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表达地区 0空间 2 差异 的地图
,

都可 以称 为
“

地学

图谱
” ” 。

“ “

地学信息图谱
”

则是空间时代与信息时代的

产物
。

沿用
“

图谱
”

之名称
,

以示本质上一脉想承
,

表述区域 自然过程与社会经济可持续发展的时态演

进与空间分异
。

既再现它的历史
,

又虚拟它的未来
,

成为人们研究区域自然环境与社会发展 的一种现代

化的科学方法和 高新技术手段
。

服务于国土整治
、

城

乡规划
、

资源 开发
、

环境保护⋯⋯诸多方面的规划
、

决策与管理
” 。

对于 虚拟现实技术与地学信息图谱 的结合
,

陈

述彭先生在该文中指出
,

通过虚拟现实技术
,

可 以

“

提供再现过去和 预测未来的各种设想和可能方案
,

供决策者服务
” 。

Β 地学虚拟的应用示例

� 2 虚拟城市

通过虚拟现实技术可 以在有关城市数据的基础

上形成虚拟城市
。

根据不同的城市规划方案就可形

成不同的虚拟城市
,

而规划者或是决策者只需从不

同的虚拟城市的对比中直接比较不同的规划方案
。

虚拟城市可 由两部分组成 45 。
,
‘�

,
‘�〕3

虚拟地面模

型 和城市环境虚拟
。

虚拟地面 模型一般是通 过在

Ν ∀( 或是 Ν ∗ ( 三维视 图上叠加上地表植被的遥

感影象图形成
,

或是通过 Ν ∗ ( 加上不同真实的地

表特征纹理虚拟出逼真的地表地理场景
。

城市环境

的虚拟
,

主要是要解决街道和建筑物的模型生成
。

街

道虚拟 一 般是在地表模型上粘贴纹理来实现
,

而建

筑物模型 则需根据实际情况的需要
,

可 以以简单的

几何模型来表示
,

也可 以通过把不同建筑物真实相

片作为纹理粘贴到建筑物几何模型上来真实再现建

筑物
。

要 生成虚拟城市一个需要解决的非常重要的问

题是细节层次模型 0Δ 8/ 85 −Π Ν 8ϑ <5 52
。

这是由于在不

同比例尺
、

不同视条件下
,

无论是地表模型 还是建

筑物或是街道都会呈现出不同的视觉信息
。

如在一

个小 比例尺虚拟城市中
,

有些狭窄的街道可 能根本

不会呈现出来
,

而在一个大比例尺的虚拟城市 中
,

即

使一个房屋的顶部可能都需要仔细加工
。

另外
,

通

过在不同视条件下应用不同的细节层次模型
,

可 以

再现用户在不同视条件下真实环境视觉信息可能会

发生的变化
,

从而让用户产生较逼真的感受
,

同时

也加速 了在小比例尺下视景的生成速度
。

� 2 环境保护

我们可 以把不同的污染物扩散模型
,

生物生长

模型等应用到虚拟地理环境中去
。

人们可 以通过在

虚拟的自然环境中修改不同的环境调控因子或是添

加不同的人类行为模型
,

虚拟出由于 自然或是人为

因素对环境所能造成的影响
,

从而可 以提前制订对

策
。

将虚拟现实技术应用到环境分析系统中
,

要解

决的一个关键问题是要把不同的模型集成到虚拟地

理环境生成系统中来
,

人们不但可 以在虚拟环境中

应用这些模型
,

而且还 可以交互式的调控这些模型
,

并可 以观察到模型运行的结果
,

以更好的为解决环

境问题服务
。

Φ2 大气 和海洋运动的虚拟

大气运动或是海洋洋流的运动可 以用一些复杂

的动力学模型来刻画
。

把大气或是洋流的运动模型

移植到虚拟现实环境中
,

可 以有效的观察到大气或

是海洋的运动变化
,

从而为预测全球气候变化服务
。

大气和海洋运动虚拟要解决的难点问题是如何有效

的实现大气或是洋流运动的可视化
,

要求这种可视

化方式能在虚拟环境中直接调控
,

而且对运动模型

参数的修改能反映到大气和 洋流的运动的虚拟场景

中来
。

Β 2 地质历史过程的虚拟

很多地质历史过程都是非常漫长的过程
,

有些

可能会长达上百万年
,

人们是不可能在实验室中真

实再现它的变化过程
,

要观察这些变化过程
,

就只

有借助于虚拟现实技术
。

我们可 以控制虚拟环境 中

的时间尺度
,

通过模型来模拟地质变化过程
,

将这

些变化过程再现给人们
。

这时
,

一般要求虚拟地理

环境在时间维上是可调控的
,

人们可 以通过时间维

上的控制操作观察到不同时期地质变化情况
。
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