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!!!虚拟旅游是运用三维实景展示#将现实中的旅游场景制作成用于互联网$多媒体$触摸屏等多种载体进行展示的电子文件#可
以按固定路线或自选路线从不同角度观赏#获得身临其境般的体验% 本文阐述了虚拟旅游产生的背景及其意义#分析总结了虚拟旅游
的主要研究范围和技术难点#并对未来的研究方向提出建议%
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" 引言
虚拟旅游是虚拟现实技术在旅游业中的应用"同

时又结合了 O=P#地理信息系统$%三维可视化和网络等
技术& 它运用三维实景展示"将现实中的旅游场景制作
成用于互联网%多媒体%触摸屏等多种载体进行展示的
电子文件" 可以按固定路线或自选路线从不同角度观
赏"获得身临其境般的体验& 虚拟旅游具有临场性%自
主性%超越时空%多感知性%交互性%经济性%安全性等
特征和优势"越来越受到人们的关注和欢迎Q!R&

% 虚拟旅游产生的背景及其意义
%U% 产生的背景
随着互联网的发展和普及" 网络旅游逐渐成为一

种时尚和热潮"有眼光的旅游企业家和网络%电子商务
企业家已经发现网络旅游的发展前景" 越来越关注和
发展网络旅游& 一方面"国内外的旅游网站迅速增多"
网上旅游信息愈加丰富’另一方面"现有的旅游信息主
要体现在商务信息的支持上"景点的信息不足"仅有少
量静态的照片" 难以让浏览者对景点有真切的感受和
认识" 很多用户已不再满足于这种简单的文字介绍和
图片"而希望有更具交互性和真实感的资料& 因此"虚
拟现实和 O=P 等技术被引入到网络旅游& 虚拟现实技
术是利用计算机和电子技术来产生逼真的视觉%听觉%
触觉和力觉等三维感受环境"形成一种虚拟世界& 虚拟
现实系统能根据不同的应用目的" 探寻一种最佳的人
机交互方式"将其应用于网络旅游"用户不仅能深入虚
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拟景观环境中! 还可以进行决策分析! 如设计旅游线
路!同时还可以与其他用户进行交流" !"# 能进行地理
空间数据的采集#存储#提取#检索#分析#显示#制图!
实现综合管理和分析应用" 将 !"#应用于网络旅游!可
以实现查询#空间分析等功能"
由于需求和技术的推动!虚拟旅游应运而生!其研

究也迅速发展起来" 目前!国内外已有不少成功案例!如
德国弗劳恩霍夫图像处理研究所研制成一种单机模式

的袖珍旅游系统! 使游览者可以重见被损毁古迹的原
貌$ 意大利 $%&’() * 创作小组制作发行了一套古埃及虚
拟旅游系统%+&&,-..///0’%&’()*0123.&!通过 456!全景模型
和 47模型生动地展现了古埃及情形$ 我国浙江大学人
工智能研究所开发的’数字敦煌虚拟漫游系统(!使游览
者能够身临其境般地欣赏到洞窟实景$ 虚拟明孝陵网
站!可以异地同时访问虚拟场景并实现对话交流"
845 意义
虚拟旅游应用前景广阔! 可以满足不同人群的需

求!能带来很大的社会效益和经济效益" 这主要表现在
以下方面"! 游览者!虚拟旅游系统能逼真动态地展现
旅游景点!给人以身临其境的沉浸感!而不再是简单的
文字和图片浏览等!可以满足其好奇心!并弥补无法实
地旅游的遗憾"" 旅游开发和规划者!虚拟旅游系统能
在实际开发前将规划设计等展现出来!获得反馈意见!
从而进一步加以改进和完善! 这样不仅能降低旅游开
发的风险! 实现效益最大化! 还能起到预先宣传的作
用" # 商家! 虚拟旅游有助于创新旅游信息的宣传模
式!提高旅游信息服务的质量" 在充满竞争的市场中!
虚拟旅游能帮助商家吸引更多的游客! 还能通过旅游
指南# 环境解说这样具有特定功能的虚拟旅游系统提
高其旅游服务质量!赢得更大的效益" $ 政府!虚拟旅
游有利于对旅游业实行宏观调控! 实现旅游业的可持
续发展!如处理古迹的开发与保护问题#处理旅游开发
与环境保护的问题!毋庸质疑!虚拟旅游既能满足游客
游览的需要!还能保护#再现古迹等景点"
目前! 我国空间信息的基础设施建设正在不断发

展与完善!空间信息技术已渗透到很多行业!如农业#
林业#气象等!但在旅游业的应用还很少" 因此!我国应
该抓住 8669年奥运会给旅游业带来的机遇!通过 !"##
虚拟现实技术和网络技术等构建面向网络的旅游信息

服务平台!包括虚拟旅游系统!提高旅游行业信息化水
平!适应国家对旅游数字服务与管理的要求!促进旅游
业的快速发展!实现中国与世界旅游市场平稳接轨"

5 虚拟旅游研究现状
548 虚拟旅游研究领域和内容
54848 支撑技术
虚拟旅游系统是利用 !"##三维可视化#虚拟现实

与网络等技术构建面向旅游业的网络虚拟现实系统平

台" 在对虚拟旅游系统进行研究时!不同的研究者有不
同的看法!但本质相同" 王峰等:8;认为虚拟旅游系统实

现是 <=>!"#%网络地理信息系统&和虚拟现实技术的
结合!即利用 <=>!"#的电子地图支持功能实现地图的
生成#管理#显示和网络共享!利用旅游专题数据库储
存的景区%景点&地形数据%如 7?@!A"B!遥感影像&和
建筑物#道路等矢量数据!以及相应的纹理图片#实景
图像#音频视频等多媒体数据资料!应用虚拟现实建模
语言 %如 C47!DE@F& 建模生成逼真的虚拟旅游景区
%景点&三维场景或全景图像!使得旅游者可以在虚拟
旅游场景中任意漫游!还可以听到’导游(的详细介绍"
宫辉力等 :4;认为三维 !"# 是关键!三维虚拟景观系统主
要是研究旅游景区三维数据管理和可视化的各种技

术!包括景区三维数据采集和处理技术#表面纹理采集
与处理技术#三维对象%包括地形和地物&建模技术#三
维空间信息和表面纹理层次细节技术# 大数据量动态
调度技术等"吉长东等:*;侧重 D!"#的研究!并建立了辽
宁工业大学校园和东院小区景观 D!"#"
综观这些研究可以看出!在虚拟旅游系统研究中!

应努力将 !"##三维可视化#虚拟现实与网络等技术更
好地结合在一起!充分利用各自的优势和作用!设计出
在外观#结构#功能和性能等方面都很完美的系统!实
现真正的虚拟旅游"
54845 系统设计
在系统结构上! 目前的虚拟旅游系统一般采用客

户层#服务器层和数据库层 4层结构" 客户层实现三维
虚拟场景及漫游和信息查询等$ 服务器层包括网络服
务器和 !"# 服务器! 网络服务器主要起代理和缓冲作
用!!"#服务器主要进行数据分析和逻辑处理等$ 数据
库层主要是存储属性数据和空间数据"
在系统功能上:G;!主要有以下功能" ! 旅游信息浏

览!包括交互式三维场景虚拟漫游和虚拟景点导航" 交
互式三维场景虚拟漫游使得旅游者可根据需要选择固

定路线漫游!或者利用键盘等调整视点的前进#后退和
观察角度!在三维场景中选取不同模式进行浏览$虚拟
景点导航以可视化的数字地图为背景!用文本#照片#
图表#声音#动画#视频等多媒体为表现手段!为旅游者
展现虚拟旅游景点的位置关系和综合面貌! 动态标注
虚拟旅游线路等!具有交互式的查询和分析功能"" 交
流讨论!提供旅游者与商家及旅游者之间的交流平台"
# 信息查询!包括景点线路#酒店预定#门票预定等"
$ 网上购物!即购买旅游纪念品等"% 系统保护管理!
包括安全性管理和数据完整性管理" 安全管理主要是
对不同类别的用户#角色#权限和授权进行管理$数据
完整性管理是通过约束条件# 主码约束和外码约束等
保证数据的完整性"& 系统及数据库维护!包括页面更
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新和数据库数据更新操作等!
在这些功能中"第一部分最重要"但目前的研究成

果或多或少存在一定局限"主要是不够逼真#网速慢#
交互能力差等缺陷"还需要进一步的研究$对于其他部
分"目前的研究比较成熟"很多网站已投入实际应用!
!)%)’ 开发方法
到目前为止" 在虚拟旅游系统开发方法上有较多

研究"大致可归为 ! 类! ! 三维全景"利用全景技术
生成全景图像" 建立旅游景点的全景图模型" 再利用
"#$# 与 %&’()* 相结合等方式实现旅游景点的动态交
互和漫游等"但在交互方式上"用全景图像描述的景物
是固定不变的"漫游过程重复而单调! 这方面的研究比
较多"+,-&./01采用全景图技术开发虚拟环境$23#-# 等 /41

研究了构建全景图的问题$杨键等 /51采用全景图和基于

图像的动画来建立虚拟环境" 用户通过实时图像处理
浏览器"可以模拟环绕漫游和贯穿漫游$李新华等 /61利

用 789: 全景漫游技术"直接从真实场景照片出发"实
现了高度真实感的实时交互漫游$周春艳等/;1采用基于

全景图像构建全景空间的方法实现了虚拟校园$ 赵庆
展等/<=1通过拍摄序列图像和全景拼接"构建了新疆石河
子大学的虚拟校园!" 9:>?@AB8语言!9:>?是互联
网上基于 %%% 的具有交互性的虚拟现实建模语言"
是 C2>? 的三维模拟" 使用 9:>? 浏览器能读懂的
7*D))文本格式来描述世界和链接! 9:>?的访问方式
是基于 DEF&GH@*&3$&3 模式" 其中服务器提供 9:>? 文
件"即用文本信息描述的三维场景"由互联网传输"然
后在客户端由 9:>? 浏览器解释生成三维场景" 这种
工作机制"避免了在网络上直接传输图形文件"把复杂
任务交给本地机器"从而减轻了网络的负担"使得在互
联网上的三维交互成为可能$同时"由于浏览器是本地
平台提供的"从而实现了虚拟现实的平台无关性! 在虚
拟旅游中"9:>? 使用得较多 /<<I<;1"研究人员对建立大
范围场景# 优化模型等进行了大量研究" 且通常结合
"#$# 实现场景动态性和交互性等! AB8 是基于 9:>?
发展起来的"它支持 9:>? 的语法规则"在文件格式方
面使用了 A>? 语法体系" 实际上 AB8 就是 A>? 和
9:>? 相结合的产物! AB8 基于图像填充和图形建模
这两种方式建构三维场景" 对形体结构的建立采用图
形建模" 对外观则采用图形纹理填充! 它还整合了
7*J""*J等技术"可以通过网络服务器发布三维网页信
息! AB8 是构建 K@* 结构的在线虚拟旅游系统的重要
方法! K#3LG等/M=1研究开发了一个公共居民区的空间决

策系统"用 9:>?@AB8 构建了居民区的虚拟环境"还结
合其他软件实现了用户交互等功能$沈旭昆等 /M<1介绍了

如何运用新的三维图形技术 AB8"并结合 9:>? 及
"#$# 技术进行基于 %&’ 的交互式三维场景的创建$丘
威等/MM1分析了构建在线虚拟室内漫游系统的关键技术"

提出基于 AB8 技术的虚拟室内漫游场景建模和应用!
# 编程方法"基于 "#$#B8"8F3&NHA"OP&GQ? 和 A>? 等
结合面向对象编程以及网络技术的实现! "#$#B8 基于
OP&GQ? 或 8F3&NHA 等底层 7J)""#$#B8 具备与 "#$# 相
同的平台独立性和良好的网络开发支持! "#$#B8 实际
上是 "#$# 语言在三维图形领域的扩展" 与 "#$# 一样"
"#$#B8 有纯粹的面向对象结构! "#$#B8有丰富的类库"
可以充分利用 "#$# 语言的强大功能" 从而能编写复杂
的三维应用程序! 这些特性保证了 "#$#B8 强大的扩展
性 ! "#$#B8 还 很 容 易 与 "#$# 平 台 的 "*J"7PPE&H"
*&3$&3E&H""8KD 和 R"K 等技术相结合 ! ST#GU 等使用
"#$#B8 包和 "KVFEW&3 软件设计开发了一个分布式虚拟
地理环境$CF’’#3W/MB1应用 "#$#M8 与 "#$#B8 设计并开发
了 9F.78 可视化环境系统 $张大坤等 /MX1介绍了基于

"#$#B8 的虚拟艺术馆应用软件的开发及该软件的体系
结构"使用了大量的动画技术#曲面造型#渲染以及多
媒体技术"是 "#$#B8 在图形方面的扩展$陈健等/MY1利用

"#$#B8 技术实现基于 %&’ 的城市三维景观可视化技
术方案"并成功实现了原型系统! OP&GQ? 被广泛地应
用于图形与动画制作# 虚拟现实技术和计算机可视化
等领域!利用 OP&GQ?提供的基本图形操作函数可以实
现几何建模#图形变换#渲染#光照和材质#反走样#混
合#雾化#位图和图像#纹理映射#交互操作以及动画制
作等功能! 虚拟旅游系统一般是在 9DZZ等环境下通过
调用 OP&GQ? 函数库编程实现! ?[ 等 /M\1用 OP&GQ? 和
>O 开发了虚拟黄河系统$ 李学锋等 /M51 介绍了利用

OP&GQ? 进行三维虚拟园区漫游的设计和实现的方法"
表明使用 OP&GQ?能在保持场景真实感的情况下"对园
区的地形场景进行实时漫游$李保杰等 /M61运用 OP&GQ?
在 9DZZ环境下实现可视化$ 刘升等 /M;1 介绍了基于

9DZZ编程环境及 OP&GQ? 图形标准的三维物体运动仿
真及场景漫游系统的开发方法! 这类方法也是目前用
得比较多的"而且效果较好"但需要较高的编程技术!
$ %&’B8 商业软件"这类软件主要应用于产品与场景
的展示"利用这些软件的 7J) 可以开发虚拟场景"并实
现简单的动画效果" 例如 9F&]PLFGH"B8>?"9&NH#B8"
^O9)B8等!
!)! 虚拟旅游技术难点
虽然从理论上讲"高逼真度#实时漫游的虚拟旅游

系统是能够建立的" 但现在还远未达到这种水平! 目
前"虚拟旅游存在真实感弱#交互性差#网络传输慢等
不足"归根结底"是数据信息生成的问题! 这是虚拟旅
游的技术难点"也是阻碍其发展的关键因素!
数据信息的生成"既要考虑到逼真度"又要考虑到

速度! 逼真度不仅要求虚拟景观的%形似&"还要求%神
似&"即用户与其交互$相应地"要求虚拟景观下载速度
快#交互延迟少"只有两者兼顾才能使用户真正有身临
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其境感! 但由于受计算机硬件等的限制"这两者相互矛
盾"逼真度高的虚拟景观显示速度慢! 因此"目前的虚
拟景观逼真度差"多是基于图像的"即使用三维全景方
法生成#而基于几何建模的还停留在研究阶段"投入实
际使用的少"这是因为对于虚拟景观的构建"既要表达
景观实体的外部信息" 又要表达建筑物等景观实体的
内部信息! 建筑物内部信息的表达往往更加复杂"因为
其数据采集难"数据量大!
尽管很多科研者在努力寻找改善的方法" 即在满

足一定逼真度的前提下尽可能使用少的数据" 提高显
示速度"但效果仍不理想!

= 结论与展望
虚拟旅游的发展尚处于初步阶段" 它的发展滞后

于计算机技术$虚拟现实技术$!"# 和网络技术! 所以"
现阶段只有充分结合各支撑技术的优势"扬长避短"才
能使虚拟旅游水平得到相对的提高! 虚拟旅游可以从
两方面进行深入研究!

$% 开发方法! 首先"可以发展混合式虚拟旅游"即
结合图像式虚拟旅游和几何式虚拟旅游! 图像式虚拟
旅游开发简单"显示速度快"成本低"但是虚拟景观固
定不变"漫游重复而单调"且虚拟景观不包含实体数据
信息"难以实现交互! 几何式虚拟旅游包含的是实体数
据信息"交互表现好"可以从任何角度$位置欣赏虚拟
景观"但数据量大"显示速度慢! 不难看出"图像式虚拟
旅游和几何式虚拟旅游的结合"可以弥补各自的不足"
有助于虚拟旅游的发展! 开发时"对于外景等大范围虚
拟景观"进行 %&’!实地场景拍摄"并制作全景图#对于
建筑物等虚拟景观"进行几何建模"并加入到全景图场
景中"最后实现动态和交互! 其次"设计理想的数据模
型! 如对虚拟景观中的实体进行分类建模"对同类实体
使用重构"不仅能简化开发"还能最小化数据量! 可以
先将虚拟景观中的实体分为点$线$面和体 ( 类"再对
每类细化成小类! 这样开发有层次$有条理"而且能针
对每类实体采用不同的模型优化方法! 归根结底"就是
在满足逼真度的要求下"不断探寻减少数据量的方法!

)% 虚拟旅游产品!目前"投入实际使用的虚拟旅游
产品基本只有虚拟旅游网站! 这虽是虚拟旅游发展的
初衷"但是它存在几个不利因素! 首先"虚拟景观的显
示速度不仅受到计算机硬件的限制" 而且受到网速的
限制#其次"真正的虚拟旅游对硬件和设备的要求比较
高"限制了研究者的开发"即使这样的虚拟旅游开发出
来"也难以通过网络向用户展现#第三"真正的虚拟旅
游开发需要高超的软硬件技术"成本自然很高"通过网
站的形式提供给用户"回收利益小"对开发商来说"吸
引力不足! 这些从技术和成本上都限制了虚拟旅游的
发展! 先进的科技水平能带来经济效益"高经济效益又

会推动科技的发展! 因此"要开发多种类别和层次的虚
拟旅游产品"适应不同的用户群"如建立虚拟旅游馆"
通过有偿的形式向游览者提供先进的设备来体验真正

的虚拟旅游还可免去"在满足游览欲望的同时! 开发这
些虚拟旅游产品会带来更大的经济效益" 也会促进虚
拟旅游的发展!
虚拟旅游尽管刚刚起步"存在许多不足"但是具有

很大的发展前景"有许多方面值得去深思和探讨! 虚拟
旅游虽不能完全代替实地旅游"但是随着技术的发展"
研究的深入"会越来越接近实地旅游! 将来"游览者可
以在虚拟旅游景观中感受鸟语花香$欣赏风光美景"并
能与环境交流$与游客交谈! 比起实地旅游"这样的虚
拟旅游或许会多一份情趣!
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