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摘要：地理学语言是人类认识地球环境和人类社会交流与传递地理信息的重要媒介。本文尝

试从传统地图、计算机制图、地理信息系统与遥感，到虚拟地理环境的发展来阐述地理语言

的演变与发展特征。作为地理语言的最新发展，本文认为虚拟地理环境，可以让地理学语言

变得更为贴近地理信息的使用者，并为当今可持续发展的公众参与提供一种新的交流平台。

虚拟地理环境是区域自然环境和社会经济环境的虚拟模型，它在强调地理信息使用者身临其

境之感受的同时，还追求超越现实的理解。 
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1.引言  

二十世纪人类文明的重要标志之一就是可持续发展观念的建立与普及，而可持续发展的

一个重要原则便是公众对于社会发展规划的参与。然而，由于公众具有不同的教育和文化背

景，需要为他们的参与提供较为容易接受和掌握的交流语言，以便专业人士和决策人员更好

地与他们交换意见。 

人类探索地理（生存）环境的历史同人类文明的历史一样悠长。在人们研究地球的同

时，也进行着与地球之间信息的交换。通过人与地球之间的地理信息的交流，人们开始了解

地球和利用地球，直到爱护地球。而在人类认识地球环境的过程中需要一种地理语言，一种

能够在人们之间便于交流和传递地理信息的语言。文字表达，语言交流或者地图，都是地理

语言的一部分，通过真实的地理环境和人们所描述的虚拟的地理环境结合，人类相互传递着

所要表达的信息，从而更好地理解人类所生存的环境。地理学在不断的发展，这种地理语言

也跟随着人类科技的进步在逐渐地演化扩展。 

当我们面对这个被标记为空间信息的时代，一个被称之为网络化的社会，一个虚实结合

的社会(生存)环境之时，为了更快地学习和发掘地理知识，以及产生新知识并服务于人类的

可持续发展实践，是否需要回答“什麽是具有这个时代特征的地理语言呢？ ”  

可持续发展的目标要求地理语言不仅能用于专业的地理学者之间的交流沟通，更要使普

通百姓去了解自然，更广泛的社会群体去参与社会的发展规划，以更便捷的方式来传递地理

信息。而科学家应该为公众参与建立语言，这种地理语言可以让人们更为方便地表达和理解

地理问题，讨论和验证相关的地理方法，并比较不同方案的结果。在地理学发展的很长一段

时间里，地图成为人们所公认的一种地理语言，代表真实世界的抽象与概括；而随着科技的

进步，地理信息系统（GIS）逐渐从一种理解地理信息的工具发展成为传递地理信息的媒介，

为更多的决策支持服务。而在信息技术高速发展的今天，传统的单项信息交流方式已经扩展

到了双向和多向的信息交流。例如，参照信用卡模式，在区域投资环境信息系统中可以建立

信息用户登录数据库，进而开发用户回馈的信息，用以评估信息消费者的目的与意向，以便

在为投资者提供信息服务的同时也为当地政府提供改善区域投资环境的建议
[1]
。这种双向和

多向的信息交流使信息本身不断“增值”，从而让地理信息研究者看到一个新的发展方向，
即建造一个让地理信息与其用户更为贴近的环境，让具有不同教育与文化背景的用户都能够

方便地参与（或者说是融入）这个信息流。 

近年来，各种虚拟环境技术和建模技术的发展，为人类提供了更为逼真的地理信息交流

的基础，以便努力重现过去，并积极预测未来。这些发展再次丰富了地理学语言的内涵，并

扩展其框架。正如当年数据库技术被引入后，无法用“基于数据库的制图”这种框架来定义

已经超越制图范畴的 GIS 那样，现在，当模型库、虚拟环境、以及地理协同等技术被引入

后，再用“基于模型与虚拟环境的 GIS” 的说法就显得比较牵强附会了。毕竟 GIS 只是一个
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以地理数据库为核心的语言。我们提出虚拟地理环境（VGE）的概念，目的在于探索在数字化

时代的地理语言的新内涵及其发展框架，为二十一世纪的公民社会提供公众参与决策的新语

言。  

2．地理学语言的演变 

作为人们传递有关地球信息的媒介，地理语言的演变与科学技术的发展有着密不可分的

联系。人们要表达地理概念或传递地理信息，可以通过语言交流或文字表达，这也是迄今为

止人们之间相互交流的方式。为了更好地研究地理环境，人们借助于特定的地理语言，通过

真实环境和抽象环境的比较，更好的理解地球，说明地理现象。地图便是一种抽象现实世界

的代表，在很长时间内成为大家所公认的地理语言。计算机技术的出现使传统的纸质地图发

展为电子地图的形式，而当引入了数据库技术之后，地理信息系统（GIS）诞生了。GIS 发展

到现在，在各行各业中发挥着重要的作用，越来越多的人们开始发现并且利用 GIS 带来的优

越性。同时，航空航天事业的发展，遥感技术的突飞猛进，为更清楚地了解地球环境和更快

地监测环境变化提供了极好的技术支持。地理语言因此得到了极大地扩展，从传统地图语言

演变为地理信息系统和遥感影像语言。 

 

2.1传统地图  

詹姆斯曾经说过：“除非你能回答它在哪里这个问题，否则即使你把人的世界描述得怎

样清楚，也是没有价值的”
[2]
,而地图便是表达“它在哪里”的最明确、最有成效的方式，是

检验人们地理概念正确与否的有力武器
[2]
。地图起源很早，传说在人类发明象形文字以前就

有了地图。人类要在一个地方定居，开展生存活动，就要记录下这地方的山川、水泽、土地

状况。出走远地就要辨别方向、熟识路途的山丘、沟壑、河流、湖泽、树木、道路，要出得

去，回得来。没有文字就用符号、线段、极简易的图形描绘成示意地图。地图成为古代地理

学发展时期热衷于航海探险的地理学家们记录他们的行程、目的地的必不可少的工具；同

时，它也是历史学家甚至商人们说明地理事物的工具。有了地图这个工具，使得地理学家、

商人与普通百姓之间传递地理信息更为直观生动。 

 

 

 
 

图 1. 传说中，三国时期的诸葛亮也需要利用地图来向刘备展示其雄韬伟略 

Fig.1 Historical stories show that maps were used for decision making  
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    在地图学不断发展的过程中，制图技术也在不断改进和完善：子午线的确立，经纬度的

划分，各种投影方法的确定，以及代表各种地物的符号的规范到专题地图的出现和绘制，人

们学会用特征描述、比例尺、坐标点、高程和地图布局来表示想要表达的地物的空间信息，

包括它们的空间位置、形状和大小，用颜色和符号的变化来对比不同事物之间的特征，为地

图使用者提供直观生动的判断依据。地图成为用符号及图像来传输各种实物和现象空间分布

的工具 
[3] 
，成为地图使用者之间传递信息的媒介。“地图打破我们的禁锢，刺激我们的身体

细胞，激发我们的想象力，释放我们的语言表达。地图超越语言的界限来说明事物，它有时

被称为地理语言”
 [4]
。 

地图作为地理学语言比文本语言更有优越性，“一维”和“串行”的文字语言没有定位

等量测基础,而地图则通过使用符号可以包含特定的丰富信息。地图既是数学模型也是逻辑模

型, 它是真实世界的抽象，不仅仅表示真实空间，也表达了他们之间特定的相关关系，而这

种关系并不是常常能在第一眼就被发现的。 

 

2.2 计算机制图与数字地图 

计算机的出现给人类社会的发展带来了巨大的变化。由于计算机的存储容量大且不易损

坏等优点以及计算机的普及化，人们开始将纸质地图数字化后录入计算机，形成电子地图或

数字地图。计算机制图逐渐取代原有的纸质地图，地图制作工艺在计算机技术的带动下也出

现了很大的进步，CAD 技术大大增加了地图的制作效率和准确性，同时减少了制作的成本，

节约了劳力和物力。地图存储介质的改变并没有改变地图传输地理信息的本质。但是，计算

机的普及给人们带来了更高的要求。用户开始不仅仅满足于通过图形来获取地理信息，而是

希望直接在地图或图像中进行地理分析，计算地理模型，进而作出决策支持。随之，数据库

技术便被引入到了制图技术中，产生了地理信息系统，给地理学发展带来了质的飞跃。 

 

2.3地理信息系统（GIS）与遥感技术 

2.3.1 地理信息系统 

当人们发现地理事物之间的拓扑关系，并且用关系数据库来表示这种关系时，地理学引

入了这种数据库技术，催生了第一代 GIS。GIS便是建立在数据库系统之上的一种管理事物空

间关系的信息系统，是收集、存储、转换、分析、显示地理信息的系统。从历史发展来看，

GIS 脱胎于地图
[5]
，并成为地图信息的又一种新的载体形式。计算机制图为地图特征的数字表

示、操作和显示提供了成套方法，为地理信息系统的图形输出设计提供了技术支持；同时，

地图仍是目前地理信息系统的重要数据来源之一。GIS 不仅能够提供计算机制图功能，还具

有缓冲分析、最短路径分析、迭加分析等多种空间分析模块，这使 GIS 和地图之间有了本质

的区别。GIS 以数据库技术为核心，具备多维的数据结构，它通过地理编码将各种属性因子

存储在关系数据库中，无论是矢量多边形的还是格网的，都可以互相转换，以便按地理单元

和目标进行检索、存取或叠加。它不仅为海量地理信息处理提供了一种模式，而且可以选择

多种多样的分析模型软件，进行快速运算和对比分析，获取最优化的结果。在以数据库与图

形管理为核心的地理语言框架中，所谓“基于数据库的计算机制图”的说法就显得有点“一

叶障目”了，因为制图仅仅为 GIS的基本功能之一。  

2.3.2 遥感影像 
    与此同时，卫星遥感技术的发展，影像地图和影像数据库也引起了更多的关注。遥感影

像的获取已经越来越方便了，其时空和光谱分辨率也越来越高。 遥感影像是一个地区(地方)

的经过空间维数压缩和地表要素综合的地理环境信息模型
[6]
。遥感影像所包含的信息量非常

丰富，通过多种应用软件可以直接分析遥感影像所反映出的城市扩张、海洋环境、地球资源

等。遥感影像不仅丰富了 GIS 数据库，也推动其管理模式的发展，例如，由遥感影像建立的

立体影像数据库。 
2.3.3 地图语言的扩展 
    人类已经进入到一个前所未有的数字化时代。地理信息被转化为一种数字形式，更加方

便地在不同行业中应用；同时，也使在不同领域的人们更为方便的了解并且使用地理信息。

Michael Goodchild 将这种转变称之为地理科学的“数字转变”
 [7]
。Daniel Sui 提出：地理

信息系统在当今可以被看成是一种帮助信息发送者传递不同形式的地理信息给接收者的媒

介，正如同报纸或电视传递大众信息一样
[8]
。GIS 已经从刚开始时一种用来辅助决策支持的工
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具演化成为传递地理信息的媒介。陈述彭先生提出：“如果说，地图是地理学的第二代语

言，那么地理信息系统就是地理学的第三代语言”
 [9]
。显然，在过去的二十年里，许多地理

学家已经形成共识，即 GIS 和遥感技术已经扩展了地图语言，从而成为人们之间交流地理信

息的生动语言。  

2.3.4 GIS面临的挑战 
GIS 的重要性在于这种技术在地理分析中的作用，如同望远镜、显微镜或者是计算机对

于其相关科学领域的重要性 
[10]
。但是，GIS 同样面临着严峻的考验，尤其是互联网技术的出

现使得地理知识的交流共享成为新的目标。 Internet GIS 的出现让人们可以在虚拟的网络

环境中进行数据的存取、地理信息的浏览与共享，以及交流地理知识、共同探讨地理问题。 

然而，由作为 GIS 基本要素和三大功能的空间数据库、空间分析与空间信息可视化组成的框

架已经不能够完整涵盖迅速发展的地理语言。在过去的十年中，模型库管理作为新的功能受

到专业用户的推崇，空间数据分析则加入了空间数据挖掘和空间动态模拟，而可视化功能则

逐步从二维发展到三维模型，并由多媒体扩展到虚拟环境技术。网络社会的出现使得地理协

同分析和公众参与的要求更形迫切。科学技术的发展与社会需求的交点促使我们探索新的地

理语言。面对多维动态的地理环境，面对人们期望技术发展为其提供快速便捷了解地理环境

的工作平台，并支持其几何、物理、以及行为建模过程需求，地理信息科技工作者逐步将注

意力投到以虚拟环境、分布协同、以及移动为特征的地学计算。虚拟地理环境的概念也就应

运而生。 

3．虚拟地理环境（VGE） 

3.1 VGE的概念 

当我们进入到三维虚拟的黄河模型中，可以感受到黄河所带来的磅礴的气势，遍历黄河

的每一河段，不仅可以更加深入到黄河中去看它的水动力模型与河床的高程模型，或通过简

单的操作，来重现古黄河洪水泛滥的情况以及它所带来的对周围环境的影响，更可以通过各

种实时分析，预测黄河的发展趋势，以及这种趋势带来的利弊。通过网络，不同地方、不同

背景的人可以实时地在这个虚拟环境中交流沟通，从而形成一种互动的行为模式，这就是虚

拟地理环境勾画的美好蓝图。 

虚拟地理环境(VGE)，可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，以及虚拟社会、政治和文化环境 
[11]
。这里的化身人类，是表示现实世界

中的人与虚拟世界中的化身相结合后的集合整体。化身是用户在虚拟世界中的 3 维图形表

达。虚拟地理环境的结构层面包括地理位置层面、内表达数据层面、外表达境象层面、单主

体感知认知层面和互主体社会层面（如图 2）。赛博空间中的虚拟地理环境也经历了从虚拟

地理群落社会、虚拟村落社会、再到虚拟城市社会的 3个阶段。 

互主体社会层面  

    
 

单主体感知认知层面  

外表达境象层面  

内表达数据层面  

地理位置层面

地  球

（物质月亮 ,火星 ,金星等）  

实境层面  实境层面虚境层面 虚境层面 

 现   实   界

虚拟地理环境

（虚  拟  界）
虚拟地理环境

（虚  拟  界）  
图 2. VGE结构层面 
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Fig.2 Structure of VGE 

虚拟地理环境是现实世界的一个概括，是区域自然环境和社会经济环境的虚拟模型。它

强调身临其境之感，但又追求超越现实的理解，因为我们对于在接近真实的环境中做出的判

断较有信心。VGE 不仅可以较为真实地反映出现实世界，还可能支持我们重建过去、预测未

来。同时，它可以超越现实，将我们带入一个在现实生活中无法体验的感受。例如损坏的敦

煌洞窟和壁画的重现，再如即使到现场也无法看到的庐山山体内部的地质构造，都可以通过

虚拟地理环境呈现给用户。绝大多数我们经历的事情都可能利用地理语言加以描述，即利用

时空参考系统来描述。而这种由文字、图像图形、GIS、网络系统、甚至虚拟现实等技术的集

成形成了 VGE的技术支撑。  

 

3.2 虚拟地理环境研究框架 

虚拟地理环境综合了地理信息系统，遥感信息模型，虚拟现实技术，网络技术，仿真技

术和人工智能技术，研究在虚拟环境下的可计算人地关系理论和方法（图 3）。 

 

可计算人地关系 人地系统论

地理认知

地理计算

人工智能

地理信息系统 遥感信息模型

虚拟现实技术 网络技术 仿真技术 人工智能

数字城市 数字地域 数字流域

虚拟地理
环境

、理论 方法

技术

实践 数字地球

 
 

图 3. 虚拟地理环境的研究框架[12] 

Fig.3  Framework of VGE 
 

        特征表现、地理建模和连接是构建虚拟地理环境的三个主要层面。特征表现是指虚拟环
境的表现形式，它可以是一维、二维或三维，可以通过文字、地图、地理信息系统、三维模

型、仿真等来表现真实地理环境，让人们进入一个如同身临其境的地理空间。地理建模是虚

拟地理环境的技术支撑，各种几何模型、物理模型甚至是行为模型被加入到虚拟地理环境

中，进入在现实生活中无法进入或很难进入的空间，进行各种决策支持，重现过去并预测未

来。而连接方式则将人与虚拟环境之间联系起来，通过头盔、数据手套或其他各种方式带给

人们沉浸式、半沉浸式或虚实交融的感受，扩展了人们之间相互交流的方式，尤其是在互联

网技术的支持下，地理环境变得更为开放，让更多的人们得以进入到虚拟的地理环境中交流

信息，传递知识。因此，虚拟地理环境是地图语言和地理信息系统的发展，空间数据库、模

型库、空间分析和空间数据挖掘以及空间模拟、虚拟环境技术等为虚拟地理环境提供了技术

支撑，通过 Internet的载体实现对真实世界的二次还原（图 4）。 

 

    数字地球概念的提出并付诸实施，是虚拟地理环境在地球空间尺度上的实现。它将会使

所有的地球信息以数字的方式存储于计算机中，从而建立起“一个多尺度的，三维的地球抽

象”
[13]
。近年来，各种数字城市、数字流域等的研究逐渐兴起，表明人们意识到了构建虚拟

地理环境的重要性。虚拟地理环境创新基地建设与研究生计划的开展也将逐步壮大这一研究

方向的科研队伍。 
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可视化 

 
空间分析 

空间 
数据库 

空间 
模型库 

 
 
虚拟环境 

空间分析

数据挖掘

空间模拟

空间数据库

网络支撑环境  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4. 原始 GIS功能向 VGE功能的转变 
Fig.4 From original GIS to VGE: the change of functions 

 
 

3.3 虚拟地理环境特点 

我们提出虚拟地理环境的概念时，强调“人”在这一环境中的作用。在融入了化身人的

环境中，“虚拟”可以变得更为真实。有了化身人这一角色，使得地理信息更贴近用户，人

们可能更加愿意进入到虚拟的地理环境中，亲身体验虚拟环境带来的多方面的感受。 

这里，我们强调虚拟而非“数字” ，是希望避免社会信息化仅仅局限于数据库和几何模

型的建设。而是强调人在信息化建设中的地位，包括注意在发展各类信息系统和决策支持系

统中的用户中心的地位， 强调地理信息用户获取地理知识来参与区域可持续发展的意义。全

球灾害天气预测、珠江三角洲城市群防灾应急模拟、网络虚拟社区、网上购物、城市历史事

件的重现等等，都可以看成是虚拟地理环境在不同时空尺度下的表现形式。图 5 表达虚拟社

区与虚拟环境中洪水的实时演进模拟。 

 

      
图 5. 虚拟社区和虚拟洪水演进 [8] 

Fig.5 Virtual Society and Virtual Flood Evolution 

 

同时，我们追求的虚拟地理环境跟仿真环境有所区别，尽管，仿真也是虚拟的一种表现

形式。仿真是通过系统模型的实验来研究一个存在的或设计中的系统，仿真环境即是运用仿

真技术来描述现实环境
[14]
。仿真环境的制作主要包括模型设计、场景构造、纹理设计制作、

特效设计等，它要求构造逼真的三维模型和制作逼真的纹理和特效；仿真驱动主要包括场景

驱动、模型调动处理、分布交互、大地形处理等，它要求高速逼真地再现仿真环境，实时响

应交互操作等。而虚拟地理环境的重点在于对于“不在场”的情景和事件的重建或预测，强

调用户随时参与环境的“描述”、设计、以及监测。它不仅仅是一个精心制作后回放的卡通

片和动感三维影片，还应该是互动游戏式的实时或准实时可参与系统。虚拟现实技术注重人-

机的无缝接口，通过一定的接口设备，如头盔、数据手套等可穿戴和便携式装备，使人在虚

拟场景中具有真实的沉浸感；或通过代理人在分布式环境中协同“感受”目标环境，并可对
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场景进行实时交互操作，使人和地理信息环境（包括信息获取、管理和分析等子环境）很好

地“融为一体”，带给人们一种“沉浸感、交互感和想象力”。 

  

此外，虚拟地理环境和其他模拟环境的本质区别还在于建立模型的方式不同，以及人-机

关系的不同。见下表 1。      

 
方式 模型 人/机关系 

临摹 几何模型 旁观者 

仿真 几何模型 + 物理模型 (静态或动态模型) 旁观者 

虚拟 几何模型 + 物理模型 + 行为模型（交互式） 参与者 

表 1.虚拟和仿真、临摹的不同 

Table.1 Differences between mimic, simulation and virtual environments 

 

VGE 借助地理环境概念建模，主要是考虑到人们在真实地理环境的经验，以便人们能够

接受。“数字黄河”的应用是非常好的例子。不仅需要将黄河几何模型建好，还要运行水动

力学等物理模型。而在交通环境模拟中，则要考虑到个体车辆或行人的行为模型。 

 

3.4 VGE为公众参与提供新的建模支持 

VGE 之所以不是简单的动画回放技术和模拟技术，有赖于它的空间数据库和模型库管

理，这是支持交互探索分析（模型设计与检验）必要条件。因此， 在强调人/系统(环境) 的

(交互)融合，强调“身临其境” 的感受或通过“化身人”( 代理人) 参与既定环境活动的感

受与过程中， 仅仅有几何建模的技术是不够的，还需要为用户提供包括物理模型和行为模型

建模的技术支撑。这些需求是地理信息科研工作者面临的重大挑战。 

建造上述地理语言平台的目标，是使决策者、科学家、专业人士与普通百姓的交流会更

容易，人们可以通过较简单的操作便参与到社会的发展规划中，并可以从世界的每一个角落

实时地传递信息。从用户观点来看，这种传递地理信息的媒介有着比地图和地理信息系统更

为优越的某些建模功能（表 2）。 

 

表 2. 各种地理语言的建模特征比较 

Table. 2 Comparisons between texts, maps/images, GIS, and VGE 

 

地理语言 空间表现形式 建模方式 

文字 “一维” 需要依据经验联想形成感知模型，但缺乏

定位等量测基础和视觉立体建模功能。 

传统地图、图像 一、二维 具备平面量测基础和视觉模型，但缺乏交

互建模与动态表达功能。 

地理信息系统 一、二、三维 通过数据库与视觉化支持交互几何建模，

但在增加动态建模和行为建模时需要突破

GIS原始三功能（数据库、空间分析、和

视觉化）的框架。 

虚拟地理环境 一、二、三维 通过数据库、模型库、虚拟环境的集成，

逐步实现地理信息用户与地理信息表达的

地理环境的交融状态，包括方便的几何、

物理和行为建模。 

   

4. 结论 

        地理语言的演化与科学技术的发展是密不可分的。几何建模技术从二维发展到三维，数
据文件管理技术从图形文件式的管理到空间数据库式的管理，计算技术由单机、静态的运行

方式发展到并行式、高速、网络移动计算方式，再加上有线、无线网络技术的发展，都推动
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了虚拟地理环境的产生和发展。地理语言是沟通人类和环境、人与人之间的重要手段，是人

类和其居住生存环境之间的交互平台。语言的演化表明了越来越多的人可能参与到社会发展

的规划和建设之中的大趋势（图 6）。 
 地图

计算机制图

（ ） 桌面 GIS

网络/移动GIS

（ ）虚拟GIS 3D 

虚拟地理环境

参与式/协同式信息系统/
模型库与数据库的整合

虚拟现实技术

因特网/无线通讯

空间数据库

图形文件管理
单向信息传递阶段

用户/系统交流阶段
（ ） 主/客体的交流 

用户为中心的交流阶段
（ ） 主/客体的融合 

 
 

图 6 地理学语言的演化 
Fig. 6 Evolution of Geographic Language 

     
        虚拟地理环境正在成为众多科学技术领域中的研究对象，尽管目前仍然有许多理论和技
术问题需要去探索和完善，但是, 它作为从地图与 GIS基础上发展出来的地理学新一代语言还
是值得我们期待的。 
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From Maps to GIS and VGE 
A Discussion on the Evolution of the Geographic Language 
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Abstract: Geographic languages are very important medias for human beings to explore the 
Earth environment and to exchange geographic information. In this paper, the evolution of 
geographic languages and its characteristics are discussed based on the traditional maps, 
computer aided mapping, GIS and remote sensing, and virtual geographic environments (VGE). 
As the latest development of geographic languages, VGE is becoming a new type of geographic 
language which is more convenient for its users. It will also allow the general public to 
participate in the decision-making related to sustainable development programs. VGE is the 
virtual model of the regional physical and socio-economic environments,  where the users of 
geographic information pursue the experience of being personally on the scene and of 
understanding beyond the confines of reality. 
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