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摘　要：介绍了一种基于虚拟现实技术的电子地图实现方

法。该方法探究了虚拟现实与电子地图的集成方法，在数据
采集上广泛移植当前地理信息数据，在功能上实现了宏观与
微观双全的体验，完成了虚拟现实电子地图的系统设计和实
现。采用Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄｂｏａｒｄ　ＳＤＫ和Ｕｎｉｔｙ３Ｄ完成了案例系
统的开发，实现了虚拟现实地图的功能实现。
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　　随着计算机技术的迅猛发展，硬件水平的不断
提高，虚拟现实（ｖｉｒｔｕａｌ　ｒｅａｌｉｔｙ，ＶＲ）这一综合了计
算机图形学、仿真技术、微电子等领域的新兴技术渐
渐引起大众的关注，众多学科纷纷开始寻找与 ＶＲ
的结合点。在此背景下，虚拟地理信息系统（ＶＲ－
ＧＩＳ）技术逐渐成为地理信息科学新的发展方向［１］。
地图作为最常见的地理信息载体，是人们认识

地理环境、获取并分析应用地理信息的工具［２］。传
统地图受限于时间和纸张，具有空间信息平面化、地
理信息符号化、地图内容的凝固化和静止化等特
点［３］，这样的情况虽然在网络电子地图时代随着数

字地图制图技术的发展、地理信息系统的广泛应用
等有所改善，但仍不够直观。由于地图中地点是现
实世界的抽象符号化，故对于用户有一定的要求。
而虚拟现实技术的出现和在地图学中的应用使得地

图成为“可进入”的空间，确立了人的中心地位［４］。
虚拟现实技术具有沉浸性、交互性和构想性等特
征［５］，因而结合虚拟现实技术的地图将会有以下特
点［６］：①虚拟现实地图满足地图的可量测性、直观
性、一览性３个基本特征；②虚拟现实地图可以让用
户沉浸式多体感体验环境（仿真）；③虚拟现实地图
“可进入”，可交互。
目前，有一些系统在满足以上特点的情况下也

制作完成了虚拟现实地图系统，其中大多应用于旅
游或景观展示中［１，５，７－１２］，这些研究在虚拟现实地图
的设计上偏重于让用户沉浸于仿真环境中，大多仅
针对个别的景点进行小范围的应用，并没有得到广
泛的应用，因此，需要制作精致的三维模型数据。
受困于三维建模的精度和制作效率，数据收集

仅能集中于较小的区域，数据量偏少；又由于精细三
维模型的展示需要一定的计算机硬件支持，虚拟现
实设备往往昂贵，故难以大规模推广。针对以上问
题，本文提出了一种新的虚拟现实地图系统实现方
式，使用 Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄｂｏａｒｄ　ＳＤＫ 和 Ｕｎｉｔｙ３Ｄ软件
实现了一个虚拟现实地图系统的案例，从而从实践
上证明了该方法行之有效，能够为用户提供沉浸式
和更直观的地图体验。

１　系统设计方案

本虚拟现实地图系统的模块结构主要分为３个



　第４３卷第６期 康雨豪等：基于虚拟现实技术的电子地图系统设计

方面，即首页地图模块、场景模块、文字信息模块。

１）首页地图模块。进入虚拟现实地图之后，出
现的是首页地图。首页地图采取与当前网络电子地
图相同的瓦片地图载入数据，在宏观上对于地理要
素进行展示。用户头戴虚拟现实设备，在地图的上
空进行飞行，通过扭动头部控制前进的方向和转换
瓦片地图层级，直到达到目的地。在漫游过程中，用
户还可以通过语音指令直接跳转到目的地区域。在
首页地图上分布着大量基于真实地理位置的兴趣点

（ｐｏｉｎｔ　ｏｆ　ｉｎｔｅｒｅｓｔ，ＰＯＩ）。通过交互，点击ＰＯＩ点，
用户可以进入不同的场景进行更为细致的浏览。

２）场景模块。场景模块负责虚拟现实地图中地
理信息的细节表达。根据每一个ＰＯＩ数据的属性
和类型不同，所构成的场景也不同。根据数据来源，
大致可以将场景划分为以下３种场景类型：图片场
景、视频场景、三维场景。
随着互联网的普及和 Ｗｅｂ２．０的发展，网络上

存在大量的地理标记图片，如新浪微博、ＱＱ 空间
等，这是图片场景最丰富的数据来源；百度、腾讯等
公司的地图部门采集了大量的街景数据，这是图片
场景最重要的数据来源。此外，本研究在案例中使
用了两台全景相机，根据双眼“视差”的存在，获取了
更为真实和更立体的全景图片。通过图片数据，可
以构建图片场景，用户在本场景中，可以通过交互方
式，足不出户，沉浸式查看具体目的地的实景图片。
视频数据的采集与图片数据的采集类似，网络

上存在大量的地理标记视频，可以作为真实地理信
息的一种表现形式。由于视频相对于图片具有连续
性、动态性、包含信息更多的特点，故可以更全面地
展示具体地点的活动及风貌。通过视频数据构建的
视频场景，可以让用户沉浸式地体验视频中的多种
活动。
三维场景延续了先前研究的思路，即通过建模

软件完成三维模型搭建，之后导入软件中，使得用户
可以在整个场景中漫游游览，仿佛身临其境。为了
能够为用户提供更好的体验，需要建立非常精致的
模型，由于其全方位模拟了现实的世界，显示效果
良好。

３）文字信息模块。在各场景中，根据地物在场
景中的位置可创建热点。通过交互功能，用户可以
获取其储存在云端的文字属性信息。

２　关键技术

２．１　地理信息数据的存储和读取

在虚拟现实地图中，ＰＯＩ数据点是数据的最基

本单元。每一个ＰＯＩ数据点以对象的形式进行存
储，存储内容为空间信息和属性信息。对于每一个

ＰＯＩ数据点，创建调用接口可以获取相应的数据，并
根据数据类型构建场景，从而实现了地理信息的读
取和显示。

２．２　基于Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄｂｏａｒｄ、Ｕｎｉｔｙ３Ｄ的软件开发和
场景搭建

　　目前大多数虚拟现实设备昂贵，导致各种虚拟
现实技术不易推广。Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄｂｏａｒｄ虚拟现实眼
镜由于价格低廉，对硬件限制低。Ｕｎｉｔｙ３Ｄ作为最
流行的游戏引擎，操作便利，且专门为Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄ－
ｂｏａｒｄ推出了开发工具。
对于各种地理数据场景的构建，采用如下方式：

①使用Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄｂｏａｒｄ　ＳＤＫ中的场景摄像机模
拟人在虚拟现实中的视角；②在 Ｕｎｉｔｙ３Ｄ中导入地
理信息数据，并根据数据类型的不同创建不同的场
景；③对于全景场景（全景照片、全景视频数据等），
需要创建材质球，将场景摄像机放入材质球的中心，
再分别将全景数据生成为纹理，贴到材质球外；④对
于普通视角场景（照片、视频数据等），需要根据地理
数据的形状创建显示屏幕，再将摄像机放在显示屏
幕前；⑤对于三维场景，需将三维模型导成ｆｂｘ格
式，再导入Ｕｎｉｔｙ中。

２．３　交互方式

在本系统中，交互方式包含但不限于４种方式，
即按钮、凝视、语音、动作。按钮是指用户点击虚拟
现实设备的按钮，对虚拟现实地图中的菜单项进行
选择与确认操作。在本系统中，首页地图与各场景
之间的飞跃、属性信息的点击查询均需要通过按钮
的形式进行操作。凝视是用户通过用眼睛控制游标
停止在某一区域，当时间满足条件时，触发相应的事
件，从而完成交互。在本地图系统中的部分场景下，
用户可以通过凝视代替按钮实现操作查询的功能。
动作是用户通过肢体的运动，包括但不限于扭头、手
势等来完成交互。在本系统中，用户可以通过头部
的旋转实现对系统首页地图的漫游；在三维场景中，
也可以通过头部和视线的变动确定行进的方向和

速度。
以上 ３ 种交互方式均在 Ｇｏｏｇｌｅ　Ｃａｒｄｂｏａｒｄ

ＳＤＫ中封装完毕，所以可以直接进行调用，或根据
代码进行一定的修改，以符合使用需求。
语言是用户通过语音控制系统的运行，完成相

应的事件。随着语音识别技术的发展，语音识别准
确率不断提高。又由于虚拟显示设备缺少键盘等输
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入方式，因此，语音指令是最重要的输入方式，可以
完成整个系统的控制。用户发出语音指令后系统会
自动进行识别，而后将识别出的指令发送应用模块，
获取相应的数据，最终在虚拟现实地图中为用户进
行呈现。在本系统中，处于首页地图时，可以通过按
钮等交互方式调出搜索框，使用语音输入所需信息，
完成查询ＰＯＩ点的功能，再通过按钮等交互方式选
择相应ＰＯＩ点，并移动至ＰＯＩ点位置，或直接进入
对应场景进行浏览。

３　ＶＲ＋ＭＡＰ软件实现

本文完成了基于武汉大学的虚拟现实全景地图

软件开发，采集了武汉大学范围内的二维瓦片地图
和部分ＰＯＩ数据，实现了全景照片、全景视频、三维
模型等场景的构建，用户可以使用按钮、凝视、语音、
动作等方式与地图进行交互，实现地图的漫游和地
理信息的查询。软件效果图如图１所示。
在图１中，虚拟现实设备将屏幕分为显示左眼

图１　软件效果图

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　Ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　Ｓｏｆｔｗａｒｅ

和右眼所能看到的场景。用户戴上虚拟现实设备
后，可模拟真实场景，两眼所看到的景象将重合。虚
拟现实设备在设计时考虑到了双眼视差的影响，故
图１中左眼与右眼所能观察到的范围不同。

４　结束语

本文结合虚拟现实技术、ＧＩＳ技术与计算机制
图，提出了一种新的虚拟现实地图实现方式，并完成
了案例软件的开发，实现了ＶＲ与地图的有机结合。

这种虚拟现实地图最大的特点在于多种数据采集方

式，实现现有地理信息数据的兼容和多元化全息展
示；同时提供宏观（首页地图）与微观（地理场景）信
息的浏览，使用户结合虚拟现实技术交互方式，沉浸
式进行概况和细节的“双全”直观浏览体验。

目前，软件的开发仍然处于技术完善阶段，还需
要进一步完善 ＧＩＳ功能，添加空间分析的模块；实
现场景的自动化、智能化、规模化创建。
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４６０

［７］　蒋文燕，栾汝朋，朱晓华．基于 ＶＲＭＬ＿ＡｒｃＧＩＳ的虚

拟旅游景观设计与实现［Ｊ］．地理研究，２０１０，２９（９）：

１　７１５－１　７２３
［８］　刘桂芳，卢鹤立，孙九林，等．基于虚拟环境的黄河

仿真系统构建［Ｊ］．资源科学，２００８，３０（９）：１　４０３－
１　４０８

［９］　陈伏龙，于旭永，王京，等．三维电子地图的设计开

发与研究［Ｊ］．石河子大学学报（哲学社会科学版），

２０１１（Ｓ１）：１１－１２
［１０］常志坚．虚拟３Ｄ 旅游景观系统的设计及实验研

究［Ｊ］．电子设计工程，２０１６，２４（１６）：１３１－１３３
［１１］崔秋玲，李建松，张明．一种三维ＧＩＳ与虚拟现实系

统集成方法［Ｊ］．测绘信息与工程，２０１０，３５（２）：６－７
［１２］阙泽胜．广东省三维地形场景仿真研究［Ｊ］．测绘地理

信息，２０１６，４１（３）：１００－１０２
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