
第 ! 期!总第 "# 期 国$土$资$源$遥$感
%&'!!()!)$

()!) 年 # 月 !* 日 !"#$%"&"'&(')*$!+,'-.!"&$/!0"&

+,-'!()!)$

基于 &̂&i:<L,-Jc虚拟地球平台的旅游规划研究

李 娟! 郝志刚
!曲阜师范大学历史文化学院"曲阜$(0#!/*$

摘要! 以虚拟地球平台 &̂&i:<L,-Jc为例!初步探讨了其在旅游规划资料准备%资源调查与评价%辅助空间分析%简

化虚拟三维漫游%增强规划创意性以及专家合作与公众参与等方面的应用!为旅游规划的技术应用提供借鉴"
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)$引言

随着我国旅游业的发展!各旅游区都在加快旅

游规划与开发建设的步伐!各种新技术%新方法也逐

步应用其中" #7 技术为旅游的开发与规划奠定了

良好的技术支持" 利用遥感影像可以判读旅游区所

处的地理环境和地理位置!清查旅游资源的数量和

质量!并制作旅游规划基础底图*!!(+

# 借助 6̂7 技术

可对旅游资源及旅游区进行空间结构分析*#!.+

# 利

用全球定位系统可准确地对旅游资源进行室外调查

分析" 但 #7技术在旅游规划中的应用也存在诸如

遥感影像费用较高% 6̂7 三维可视化分析仍不成熟

以及缺乏公众参与支持等缺点" 随着计算机图形技

术和 #7 技术的发展!以 &̂&i:<L,-Jc 为代表的虚拟

地球平台能够较好地解决以上问题" 本文以 &̂&i:<

L,-Jc为例!对其在旅游规划中的应用做系统研究!

以期为旅游规划的技术应用提供新的视角"

!$ &̂&i:<L,-Jc平台介绍

&̂&i:<L,-Jc$以下简称 L̂&是一款由 &̂&i:<公

司于 ())* 年 / 月开发的虚拟地球软件!它把卫星影

像%航拍数据和 6̂7 数据布置在一个地球的三维模

型上" 采用EK7$E:[<HJK7<-g<-&模式!通过其服务器

存储全球的地貌影像与 #5数据///总计大于

! ))) F̂的针对城市的高精度影像!以及地标

$A:,]<T,-S&等地图相关数据" 用户在客户端向 L̂

服务器发送请求!服务器响应并分析请求!最后返回

用户指定区域的地图数据以实现地图加载**+

"

($基于虚拟地球平台的旅游规划应用

利用以 L̂为代表的虚拟地球平台!能够精确

添加地标%图片%模型以及导入各种 6̂7 数据!为旅

游规划提供了良好的技术支撑!在旅游规划资料准

备%资源调查与评价%辅助空间分析%简化的虚拟三

维漫游%增强规划创意性以及专家合作与公众参与

等不同阶段发挥着重要作用!如图 ! 所示"

图 !$基于虚拟地球平台的旅游规划结构

;.:'!$B-,>0->,%3*,%E.2: 1/-1>,.+593%22.2: +4+-)5

&%+)*128.,->%3)%,-(93%-/1,5

!'"$旅游规划资料的前期准备

旅游规划资料包括规划地旅游资源的文字%图

片%影像及数据等!是规划地所有旅游资源的静态表

现形式*/+

" 旅游规划资料是制定旅游规划的基础!

其重要性不言而喻! L̂中清晰的遥感影像图可在旅

游资源调查方面扮演重要的角色"

总体来看! L̂中所显示的我国主要旅游景区高
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清晰卫星影像图的数量已经达到相当规模!如表 !

所示!而且随着 L̂卫星影像的不断更新!会出现更

多的高清晰影像地图"

表 !$ L̂中我国景区影像图聚类统计

$%&'!$F3>+-),+-%-.+-.01/+0)2.0+91-+* .5%:)+

1/F(.2% .2HG

景区类型 总数K个
高分辨率影像 中低分辨率影像

数量K个比例K@ 数量K个 比例K@

国家 *9级景区 $ )// .* /"'( (! #!'"

国家风景名胜区$ !"0 ?( .?'( ?* *)'"

国家历史文化名城 !!) ". 0/'. (/ (#'/

!'!$旅游资源调查与评价

旅游资源综合评价是旅游资源有效保护%合理

开发和进行旅游区划和规划的前提" 通常旅游资源

的调查方法是通过实地考察和室内研究的方式*(+

!

这种方法往往存在着旅游资源定位不准确%资源数

量遗漏等问题" 通过利用 L̂这一虚拟地球平台!

可以详细调查与核实规划区域旅游资源数量%位置!

同时可以对旅游资源单体添加文字%图片等说明!使

传统的旅游资源调查方式更加精确!内容更加丰富!

可视化程度更高" 例如利用 L̂进行我国旅游资源

调查与评价可采取如下步骤'

首先!根据(旅游资源分类%调查与评价) $ F̂K

2!"?0(/())#&

*0+制定 !** 个旅游资源单体类型标

准图标$6]&H&" 图标样式可选择这一类中最具代表

性的景观!如山岳型旅游地图标可选择中国黄山的

山体形状# 瀑布图标可选择黄果树瀑布的形状" 制

定基于虚拟地球平台的旅游资源单体图标标准是当

前亟需解决的问题"

然后!通过 L̂提供的工具 A[],I,添加资源单

体的照片"

第三步!在 L̂中添加地标$A:,]<T,-S&!选择第

一步制定的图标类型!在描述$5<I]-[VJ[&H&对话框

里添加关于旅游资源单体的说明!如名称%区位%类

型及简介等"

最后!重复以上步骤!制作多个资源单体的资源

调查地标"

!'#$辅助空间分析功能

为满足专业用户的需求! L̂还提供了两种扩展

接口!一种是 m+>$m<Xc&:<+,-S\V >,Hi\,i<&文件

形式!另一种是 E4+9A6形式" m+>是由 &̂&i:<

推出的一种基于B+>语法的文件格式!也是开发者

进行 L̂二次开发的应用编程接口!用来描述和保

存地理信息如点%线%图片%折线并在 L̂客户端显

示!只要符合 m+>格式!即可被 L̂8[<a<-识别并

显示" 基于m+>的格式已经成为地理信息的国际

标准*"+

" L̂E4+9A6是 L̂发布的基于组件技术

的应用程序接口!用户基于不同平台$如 +[]-&I&fJ

8[I\,:EMM/')&使用这些接口来完成特定任务"

通过基于 L̂的二次开发!可根据具体情况来进行

旅游规划的空间分析"

与9-]̂67 %+,V6Hf&等传统的 6̂7 软件相比!

L̂的空间分析功能仍较薄弱!即便是 L̂A-&也仅

具有简单的测量功能!如测量长度%面积及周长等"

作为旅游规划分析师!如何把传统 6̂7 软件强大的

空间分析功能与 L̂海量数据相融合是一个关键的

问题" L̂所具有的基于B+>语法结构的文件格式

为 L̂与传统 6̂7软件的转换提供了可能" 当前主

流的 6̂7软件均提供了与 L̂的转换接口!如表 (

所示"

表 ($传统 6̂7软件与 L̂的数据融合

$%&'($?%-% />+.121/-,%*.-.12%3H<B+1/-E%,)+%2*HG

传统 6̂7与

L̂的转换
转换实例

9-]̂67

'

L̂

9-]2&&:;&Zl#59H,:XIJ2&&:IlE&Hg<-I[&H l2&

m+>l>,X<-J&m+>$以 9-]̂67 ?'( 为例!下同&或

通过第三方软件$如9-](<,-Jc&

L̂

'

9-]̂67 通过第三方软件$如9-](<,-Jc&

+,V6Hf&

'

L̂ :̂&;,:+,VV<-或二次开发

$$可以通过 L̂与传统 6̂7 软件的融合对所规划

区域进行辅助空间分析" 利用 L̂影像图提供的三

维坐标提取高程数据!进而绘制规划区域的高程%坡

度及坡向分析图" 以泰山为例!如表 # 所示!从 L̂

中提取的泰山国家风景名胜区主峰的三维坐标!位置

介于北纬 #/P!*Q!.u3#/P!*Q#"u!东经 !!0P.Q#)u3

!!0P/Q(#u之间"

表 #$泰山 L̂三维坐标转换

$%&'#$HG#?011,*.2%-)0128),+.121/51>2-%.2$%.

原始数据 将坐标转化为以下形式

).! N! D! I ).! N! D! I

!! !!0'!)*.")*/!

#/'(*/?*)))! !*)"

!! !!0'!)*."!

#/'(*/?*! !*)"

(! !!0'!)*#....!

#/'(*//.0((! !*)*

(! !!0'!)*#.!

#/'(*//*! !*)*

00 00

#)!! !!0'!)/!((((!

#/'(*/!))))! !.?)

#)!! !!0'!)/!(!

#/'(*/!)! !.?)

#)(! !!0'!)/(!//0!

#/'(*/(***/! !.?#

#)(! !!0'!)/((!

#/'(*/(/! !.?#

$$把以上数据转化为26%数据$#59H,:XIJlE-<r

,J<K+&=[fX26%lE-<,J<26%O-&TO<,J\-<I&!从而进

行高程%坡度及坡向分析!如图 ( 所示"

.!#!.
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图 ($泰山风景区主峰空间分析

;.:'($B9%-.%3%2%34+.+12-()5%.29)%Q1/51>2-%.2$%.+0)2.0%,)%

!'R$简化三维模型的虚拟漫游

传统的三维建模方式是通过 #57 +9B等软件

平台来完成!此种建模方式在真实性%细腻程度以及

虚拟漫游上均较为出色!但对规划设计人员却存在

工序相对复杂%修改更新繁琐等缺点!在很大程度上

不利于规划设计者思路的表达" 基于 +,V6Hf&%9-]r

8[<a的二维半 6̂7可以转换读取 E95软件绘制的

二维设计图!以属性数据方式给定每一物体的高度!

快速得到三维模型" 结合使用 6̂7中的不规则三角

网$26%&!可以将这一方法应用于复杂的地形条件!

有利于在设计阶段表达规划师的构思*?+

" 但在构

图真实性%细腻程度以及虚拟漫游方面存在不足"

基于 7S<J]cGV M̂ L的组合在很大程度上解决

了这一问题!7S<J]cGV 是 L̂为虚拟现实技术提供

的一款建筑和室内装修建模软件!其易见性%直观性

等特点适合于各种虚拟建筑的设计与应用*!)+

" 利

用 7S<J]cGV可以对旅游区内设计的建筑物和构筑

物进行随意修改%创新!从各个角度对设计的建筑物

和构筑物进行观察!从而找到最佳的设计方案" 把

设计好的方案导入到 L̂中$在 7S<J]cGV 中通过

,文件l导出l模型-方式导出&!利用 L̂提供的三

维虚拟漫游功能$2&&:Il4VJ[&HIl2&\-[Hi&!通过参

数的设置$经笔者多次试验得出!如表.所示& !设

表 .$ L̂中对虚拟漫游功能的参数设置

$%&'.$V%,%5)-),+)--.2: 1/8.,->%3,1%5.2: .2HG

各项参数 最佳范围

E,T<-,2[:J9Hi:< .* 3")P

E,T<-,Y,Hi< !) 3*))T

7V<<= *) 3())

计师可对所设计的区域从功能与美学角度进行切身

体验!并能准确判断设计将对周围环境产生的影响!

从而找到最佳设计方案!适宜于旅游详细规划的方

案阶段使用" 基于 L̂三维虚拟漫游整体构架如图

# 所示"

图 #$基于 L̂的旅游规划三维虚拟漫游构架

;.:'#$F12+-,>0-.121/-1>,.+593%22.2: #?8.,->%3

,1%5.2: +4+-)5&%+)*12HG

$$此技术的优点在于能够从多视角%多场景中观

察设计空间!更新修改速度快!三维建模简单!适合

于多方案比较和方案快速修改!这是以 L̂为代表

的虚拟地球平台对旅游规划领域的突出贡献" 这种

7S<J]cGV M̂ L的组合模式将很有可能改变未来的

旅游规划尤其是旅游详细规划的设计走势!为旅游

详细规划设计指明方向"

!'U$增强规划的创意性

旅游规划与城市规划的一个显著差异在于旅游

规划的创意性" 创意性的旅游规划设计方案应以详

细掌握规划区的资源与环境为前提!利用以 L̂为

代表的虚拟地球平台!通过对旅游区域资源与环境

的整体性把握%旅游规划的辅助空间分析以及三维

漫游的动态分析!为旅游规划师提供一个宏观的%清

晰的%动态的旅游区域环境!更有利于旅游规划师对

规划区进行全局性把握与创造性思考"

!'X$专家合作与公众参与规划方案

旅游规划方案成败的关键在于各学科规划专家

的合作程度" 通过基于网络的虚拟地球平台!可方

便地把规划方面的各类专家聚集在一起!共同解决

问题!提高了旅游规划的效率和可操作性" 将互联

网技术%图像%视频及声音等多种媒体与 L̂结合!

帮助公众更加全面地了解所面临的问题# 利用 L̂

制作成地标文件!其存储所需空间较小!使公众可在

.(#!.
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网络上交流方案!达到公众参与的目的# 此外!通过

L̂与d<; 6̂7$如开源+,V \̂[=<&的结合!公众能够

通过网站和丰富的三维环境了解并参与旅游规划的

过程!提出自己的意见!满足自身期望!从而提高规

划的可操作性"

#$结论

L̂从发布至今仅有 . ,多的时间!其在旅游规

划中的应用仍然处于不断探索中" L̂中清晰的影

像图可为旅游规划提供大量的基础资料# 利用 L̂

可建立旅游资源调查与评价平台!详细调查与核实

旅游资源单体数量%位置!并对旅游资源单体添加文

字%图片等说明#可借助 L̂提供的三维影像图与传

统 6̂7软件融合进行高程%坡度及坡向等空间分析#

还可利用 7S<J]cGV M̂ L的组合建立三维虚拟漫游

系统!方便地从个体视角对设计区域进行切身体验!

这种组合模式将改变未来旅游规划尤其是详细规划

的设计走势!使现有的规划分析手段提高一个档次#

基于网络的虚拟地球平台还将为专家合作和公众参

与规划提供便利"

随着 L̂研究的不断深入!应充分利用 L̂的二

次开发接口$ L̂E4+9A6&开发出专业的旅游规划

信息系统!这类系统将能融合以上提到的各种应用

技术!必将为旅游规划做出更多的贡献"
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