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 2014年，社交网络平台Facebook 
收购 Oculus 立体眼镜公司 

2016年6月，国家科技馆可观看和体验最新的虚拟现实技术
，在虚拟世界里可开展虚拟登月、驾驶飞机降落航空母舰
、穿越时空与恐龙相遇、教室里虚拟灭火等

Ø VR 1.0 ：上世纪50-60年代开始；1956年，摄影师

Morton Heilig发明了Sensorama，一款集成体感装置的3D互动终
端 ；1960年，Heilig 提交了一款VR设备的专利申请 “用于个人
使用的立体电视设备” ； 1965年，Sutherland发表了题为“终
极显示”的论文；

Ø VR 2.0： 上世纪90年代开始；1989年，美国VPL Research
公司的创始人Jaron Lanier创造了“Virtual Realty”一词；

Ø VR 3.0： 2014年开始？ Facebook 收购Oculus公司；

1.1  VR/AR 技术的发展



  

大朋VR一体机 

Oculus头盔

Gear VR 手机眼镜 

HTC Vive VR 头盔与交互设备

微软 HoloLens

头盔沉浸式VR技术与全新设备（消费级、大众化），
开启了一个新的VR时代和一个全新的虚拟世界！

2016年，虚
拟现实/增强
现实技术产
业发展元年



VR是可能的颠覆性技术！

微软坚信，混合现实是计算
的未来！

VR产业处于爆发前夜。



虚拟地理环境概念与体
系发展，从1997-1998
年起，也近20年了。

 

2001年 2002年 2009年

1997-98年 1999年

1.2  20年的虚拟地理环境发展



           林珲教授在国内外做了关于“虚拟地理环境”的演

讲报告不少于150场！

           为虚拟地理环境的发展竭尽心力，做出了开创性、
奠基性的巨大贡献！



      

      

     1) 虚拟地理环境定义的不断探索

     

 

VGE 定义   VGE定义
1997-99年 VGE定义为以数字地图为基础，运用虚

拟现实技术来构建的多尺度、可量算、可
交互、逼真的地理环境（高俊）。
 
虚拟地理环境是基于地学分析模型、地学
工程等的虚拟现实，它是地学工作者根据
观测实验、理论假设等建立起来的表达和
描述地理系统的空间分布以及过程现象的
虚拟信息地理世界，一个关于地理系统的
虚拟实验室。（林珲、龚建华等）  

2010 虚拟地理环境，就可以定义为是以化身人、化身人群、化身
人类为主体的一个虚拟共享空间与环境，它既可以是现实地
理环境的表达、模拟、延伸与超越，也可以是指赛博空间中
存在的一个虚拟社会（社区）世界。（龚建华等）
 

2001年  VGE定义为包括作为主体的化身人类社
会以及围绕该主体存在的一切客观环境，
包括计算机、网络、传感器等硬件环境，
软件环境，数据环境，虚拟图形境象环境，
虚拟经济环境，和虚拟社会、政治和文化
环境。（林珲、龚建华等）

2011 虚拟地理环境则是对现实地理环境进行抽象与表达, 基于网络
空间和计算机所形成的虚拟实验环境。（闾国年等）

2005年 VGE可 以简 单定 义 为 在 计 算 机 中 的
一 种 抽 象 的数字化 的逼真表示 ，使人
们可以探察汇集有关真 实地 理环 境 的 
自然 和 人 文 信 息 ，并 与 之 互 动。
（朱庆等）

 2017 虚拟地理环境是计算机生成的数字化地理环境，可
通过多通道人机交互和分布式协同实现对自然和人
文地理环境的系统感知、认知和综合实验分析。
(VGE 专委会）

VGE概念：1）工具层面的定义：虚拟现实定义，3维GIS/数字地图定义，实验平台定
义；2）世界层面定义：虚拟实在的定义，地理环境的定义，一个人工世界的定义。

虚拟现实技术产生“虚拟现实”；
虚拟地理环境技术产生一个全新
的人工环境“虚拟地理环境”



    2) 虚拟地理环境框架的不断探索、完善

数据环境、模型环境、交互环境、协同环境



    3) 虚拟地理环境的语言与知识论理论框架发展

地理语言论：从地图、GIS到虚拟地理环境；
信息论：从地理数据、信息到知识；



    4) 虚拟地理实验方法的探索发展

实验地理学，虚拟地理实验，虚拟人文地理实验，
虚拟人文地理实验



    5) 虚拟地理环境的认知研究探索

地理空间认知，尺度认知，相似认知



    6) 虚拟地理环境构建的技术与系统发展

香港中文大学（协同VGE，VGE地理过程与知识建模）

中国海洋大学
（虚拟海洋环境）



中科院遥感地球所
（虚拟人文地理实验，
VGE综合集成研讨厅）

福州大学（智慧旅游，虚拟森林环境）



Google Earth（June 28, 2005）数字地球思想与概念
1998年1月31日

    7) 虚拟地理环境与数字地球20年来共同发展

 2016年8月，成立了“国际数字地球学会中委会虚拟地理环境专业委员会（筹备）”
 2017年10月14日，VGE专业委员会正式成立 ；



未来20年，“虚拟地理
环境”如何发展？

在大数据、VR、人工智能
新时代，“虚拟地理环境”
如何发展？
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化身人+虚拟地理环境

主体人+现实地理环境

① 虚实相似与仿真；
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虚实地理相似（VGE、GIS有比较好的长期研究）

自然交互感知相似地理过程相似城市景观（场景
感知）相似



相似原则是（地理）仿真实验的基本核心理
论，可用于寻找时空格局、模式与规律，是
GIS与地理信息科学研究的重点，是地图、
（3D）GIS与虚拟地理环境的共同关联区。

 1）何为“真”？本质、规律？1）人们的认识，符合
于客观规律的就是真理；2）真理，被理解为存在
(自身的本质)的无遮蔽状态，即去蔽（海德格尔）

2）表达方式看：数值计算、图形仿真、虚拟
仿真等；

3）地理（环境）仿真： 形似与神似（地理图谱，
模型规律），具象与抽象，3维非仿真虚拟地理环
境

虚实地理相似准则

① 地理时空；
② 地理属性；
③ 地理属性关系体；
④ 地理体认感知；

（马蔼乃，2007）



        摹拟是对当前在场的现实事物或现象进行表达，是摹仿自然，在哲学上，是
主客二分关系模式的表现，是以在场为首要原则（张世英 1999）；
         虚拟与摹拟的区别是前者着重表示不在场（未出场）的事物或现象，后者
表示当前在场的事物或现象。而模拟（仿真）是在表达在场物的基础上，再表达
一些与在场物相关的未出场事物或现象,但模拟（仿真）的对象内容虽包含了在场
世界和不在场世界,然而, 在场事物或现象仍是模拟（仿真）的主要重点。
      虚拟与模拟的关系可理解为：虚拟是模拟的延伸，但强调不在场（未出场）
的事物或现象这一侧面。

仿真（模拟）与虚拟概念 



仿真：强调的是在场（出场）事物或现象， 
以“真（真理）”的揭示为科学目标。以能够
“预测”、可以”重复/复制”等为特点。

虚拟：强调的是未在场（未出场）的事物或
现象，与“人”主体性、与人-机/人-人交互性
密切相关 ，以想象性、潜在性、可能性、不
可能性等为特点。



化身人+虚拟地理环境

主体人+现实地理环境

① 虚实相似与仿真；
② 虚实增强与协同；
③ 虚实孪生与相生；



虚实增强（增强虚拟，增强现实）

 

分布式VGE，分布式虚拟现实，互联网
与VRML/X3D/Web3D的发展；

沉浸式VGE，主要大屏幕投影式VR，
个人沉浸式VR比较少；

前20年VGE研究较弱，因为AR/MR设备等的问题 

哥伦比亚大学，1997

CUHK，1999



增强虚拟，真人参与的地铁火灾逃生虚拟实验

增强现实 



物联网

数据流

物联网

数据流

现实地理环境

虚拟地理环境

实时虚拟地理环境Live VGE (车伟涛，林珲）

增强虚拟，实时VGE



扩展现实(虚拟实践，改造世界）

VR/AR + 物联网+遥操作  物的控制

翟振明设想一个情景：如果
家里的洗衣机已经接上物联
网，那你在手机上可以远距
离完成操作。

从虚拟现实到扩展现实。扩展现实(expanded 
reality)的定义是：人联网+物联网+遥距操作，也
就是VR与物联网的整合（翟振明）。

ER不仅是交往与体验的世界，更是
操控自然因果过程的实践空间，亦
即他们为生存和发展而劳作的地方。



平行控制方法其核心是利用人工系统进行建
模和表示、通过计算实验进行分析和评估、
最后借助平行执行实现对复杂系统的控制和
管理（王飞跃，2013）.  

平行系统与控制方法（虚实互动，虚拟实践）



         增强地理现实，是虚拟地理环境与现实地理环境之间的一个桥梁、
一扇门，连接了两个地理世界，并让两个世界形成信息流和相互协同作
用，具有极其重要的现实应用价值，会增强人与现实场景、地理现象与
过程的相互作用，影响人的地理现实社会活动时空行为，实现现实人与
现实地理场景的时空信息化、虚拟化和内容跨时空的重组，达到虚实混
合、融合、缠绕和重组。



化身人+虚拟地理环境

主体人+现实地理环境

① 虚实相似与仿真；
② 虚实增强与协同；
③ 虚实孪生与相生；



VR+人工智能     
（VR 4I）

把人工智能技术与VR结合起
来，发展智能的自然人机交
互技术、虚拟对象智能化等
（赵沁平，2017）。

虚拟人体



数字孪生（Digital Twin)

“到了 2035 年，当航空公司接收一
架飞机的时候，将同时还验收另外
一套数字模型。每个飞机尾号，都
伴随着一套高度详细的数字模
型。”(美国《航空周报》)

每一特定架次的飞机都不再孤独。
因为，它有一个忠诚的影子，从不
消失，伴随一生。这就是数字孪生。

 Digital Twin 数字孪生：是充分利用物理模型、传感器更新、运行历史
等数据，集成多学科、多物理量、多尺度、多概率的仿真过程，在虚拟
空间中完成映射，从而反映相对应的实体装备的全生命周期过程.



① 孪生虚拟人、孪生虚拟地理环境（数字孪生

体，ME2）
② 孪生机器人、孪生地理实体、孪生人居地理

环境（人工环境）

发展“ 孪生智能虚拟地理环境”、“孪
生智能（人居）地理环境”？

“（雄安新区）孪生智能    
虚拟地理环境工程”？



从实到虚：现实地理环境与实体
的虚拟化过程（虚拟场景、虚拟
人、虚拟人体、虚拟物、数字孪
生体、虚拟世界等）

从虚到实：虚拟地理环境与虚拟
物体的实体化过程（三维打印、
机器人、实物孪生体等）

北京朝阳区外国语学校

“从实到虚，从虚到实”，虚实相生
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       20年的虚拟地理环境发展，积
累了很多成果和人才，是否到了可
以建立“虚拟地理环境”学科，以进
一步系统推进虚拟地理环境基本理
论、技术、工程与应用的发展？





地理场景学（闾国年，2017）

发展“虚拟现实科学”，
（北师大 周明全，2017 ）



虚拟地理环境学

 虚拟地理环境哲学（虚实、美
学、伦理等）

 虚拟地理环境基本理论（认知、
智能、虚实融合、控制等）

 虚拟地理环境技术（数据建模、
过程建模、交互建模、协同建
模、增强现实技术、智能建模、
大数据技术等）

 虚拟地理环境工程（智慧城市、
战场环境仿真、数字流域、虚
拟地理教育等）
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1） 20年来虚拟地理环境发展的回望
与梳理初探；

2）在VR/AR 新时代下，从虚实关系
对于未来20年“虚拟地理环境”的可能
发展思考；

① 虚实相似与仿真虚拟:   相似的目标是未来预测，虚拟的目标是未来可能性
选择与互动反馈；

② 虚实增强与协同：增强现实，增强虚拟，虚实协同作用与控制；
③ 虚实孪生与相生：智能化，演化与进化，数字与物质孪生体相生与共生；



      通过大的“虚拟地理环境工程” 设计
与建设，培养与集成人才团队，推动“虚
拟地理环境学”的系统发展。

VGE工程，如可能 的“雄安新区（孪生）
智能虚拟地理环境工程”，“天空地海一
体化的智能虚拟战场地理环境工程”等。



“现代技术之本质与现代形而上学之本质相同一；现代物理学的自
然理论并不只是技术的开路先锋，而是现代技术之本质的开路先
锋”-海德格尔（德国哲学家），1938

     虚拟现实、人工智能等，都与“人”相关，都
具有很深哲学背景的学科和技术，都碰到了“形
而上学”、“伦理”的哲学问题，对于人类发展具
有重要的影响。

      虚拟地理环境研究学者，需要作出自己独特
的贡献，促进地理信息科学、地理科学以及虚拟
科学与工程的发展，任重而道远！



科幻小说：《三体 》与  VR-《三体》
和VR技术都在探索人类的想象空间。

《三体》作者刘慈欣，由《三体》
、《三体Ⅱ·黑暗森林》、《三体
Ⅲ·死神永生》组成，第73届雨果
奖最佳长篇故事获奖作品 

“我觉得VR会引发一场关于人类
生存状态的‘革命’。它将促成
人类历史上的第二次大迁徙。”
刘慈欣说，“从如今的现实，迁
徙到未来的虚幻世界中。” 



中科院VGE研究团队

www.vgelab.org

gongjh@radi.ac.cn 

Thank You! 谢谢

http://www.vgelab.org/
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