
虚拟现实
第一章

从我们记事起，幻想就伴随着我们，它在夜晚出现，在我们发呆时出现，

在我们闲聊时出现，它无时无刻不在我们身边。

在观看演唱会时，你是否幻想过在炫目舞台上表演的那个人就是你，舞台

下的观众为你欢呼，为你疯狂；在读武侠小说时，你是否幻想过你就是其中侠骨

柔情的主人公，匡扶正义，执剑天涯；看着《西游记》，你是否幻想过自己就是

无所不能的齐天大圣孙悟空，上天入地，呼风唤雨。沉浸在幻想中的你忘却了身

边的琐碎，到达另一个美妙的世界。幻想带给你幸福的感觉，在幻想中你可以成

为任何你想要的自己，你就是主角。要是能有一种科技，让我们的种种幻想最大

程度地真实呈现就好了！

交互操作滑翔装置 汽车驾驶模拟系统
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亲爱的读者，祝贺你生活在当今这

个科技飞速发展的时代，如今有一种技

术真的能实现那些看似不能、有点天方

夜谭的幻想，这就是虚拟现实技术。首

先我们认识一下什么是虚拟世界。

其实，虚拟世界就像是我们幻想中

的世界，它并非真实存在，但是当你沉

浸于其中时，它能带给你无限的惊奇，

它能实现你所思所想所感的一切，不再

是现实中“什么样就是什么样”，而是

“想怎么样就怎么样”。顾名思义，“虚

拟世界”就是模拟出来的现实世界。听

起来玄妙的虚拟世界其实离我们的生活

并不遥远，例如，我们查线路的地图，

手机上的游戏，以及观看的电影如《黑

客帝国》、《星球崛起》等。

那什么是虚拟现实技术？虚拟现实

技术能带给我们什么呢？这就是本书要

带给大家的惊喜。虚拟现实就是在一个

完全虚拟的场景里，我们既能身临其境

般地沉浸在其中，还能直观而自然地与

这个世界中的一切实时交互，而事实上

我们却是置身在场景之外的。在汽车驾

驶模拟系统中，操作人员身处虚拟的汽

车内部，操作相应的设备，犹如在驾驶

真的汽车一样。

虚拟现实技术融合计算机图形学、

人工智能、计算机网络、信息处理等

技术，利用计算机技术生成一种模拟

环境，通过各种传感设备使用户“投身”

到模拟环境中，与环境直接进行自然

地交互。

初见虚拟现实

汽车驾驶模拟系统

家居沉浸 交互操作滑翔装置
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构想性

构想性强调虚拟现实技术具有广阔的可想象空间，用户沉浸在虚拟环境中通过交

互可以获得新知识，不仅可再现真实存在的环境，还可随意构想客观上不存在的环境。

从网络游戏、3D 电影、旅游到艺术教育和大型综艺节目，从虚拟商城到虚拟

博物馆，从室内设计到汽车制造，从军事训练到航空航天，从室内锻炼到足不出户

学开车……随处都能看见虚拟现实的影子，随处都能感受到虚拟现实的存在。

交互性

交互性是虚拟现实技术最主要的特

征。在虚拟环境中，用户不仅可以控制

其中的 3D 对象，甚至还可以互相通讯。

对于那些想寻求刺激运动但是又害怕的

人来说，虚拟现实技术为其提供了一个

享受的平台。在交互操作滑翔装置上，

小伙子用手操作在屏幕上虚拟出的滑翔

装置，既不用担心自己的安全又可以体

验滑翔的乐趣，同时还可以掌握滑翔的

技术，可谓一举三得。

沉浸感

沉浸感又称为临场参与感，是指使

用者作为主角存在于虚拟环境中的真实

程度。理想的虚拟环境应达到使用户难以

分辨真假的程度，如实现比现实更理想化

的照明和音响效果等。在虚拟环境中，使

用者的视觉、触觉、嗅觉等感觉上的反应

与现实世界的完全一样，有身临其境之感。

要实现这种感觉，必须对人类的视、听、

触、嗅、味觉进行恰如其分的模拟，而这

些感觉的模拟很大程度上是通过虚拟外

部设备来完成的。

俗话说“一回生两回熟”，当我们

再次见到虚拟现实时，是否会有种倍感

亲切的感觉呢？如果你要和虚拟现实成

为朋友，那么就需要更深入地了解它。

虚拟现实从哪里来？虚拟现实发展到什

么程度了？虚拟现实能给我们带来什

么？怎么与它相处？接下来就让我们再

次走近虚拟现实，去追寻一下它曾走过

的足迹。

虚拟现实诞生在哪里呢？很多人

都会好奇。1965 年，美国国防部高级

研究规划署信息处理技术办公室主任在

其发表的一篇文章中指出：“应该将计

算机显示屏幕作为一个观察虚拟世界的

‘窗口’，计算机系统能够使窗口中的

景象、声音、事件和行为非常逼真”。

不久，虚拟现实应运而生。

虚拟现实的特性

虚拟现实发展足迹
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1968 年， 有 虚

拟 现 实“ 先 锋” 之

称的计算机图形学

创 始 人 Ivan Suther-

land 使用两个可以戴

在眼睛上的阴极射

线管，研制出了第

一台头盔式立体显

示器，并发表了题

为“A Head-Mounted 3D Display”的论文，对头盔式三维显示装置的设计要求、

构造原理进行了深入讨论，并绘出了这种装置的设计原型，成为三维立体显示

技术的奠基性成功之作。

1975 年，Myron Krueger 提出了“人工现实”的思想，展示了称之为

Videoplace 的“并非存在的一种概念化环境”。

20 世纪 80 年代，美国宇航局及美国国防部组织了一系列有关虚拟现实技术的

研究，并取得了令人瞩目的研究成果，从而引起了人们对虚拟现实技术的广泛关注。

1985 年，Scott Fisher 等研制了著名的“数据手套”，该装置可以测量手

指关节的动作、手掌的弯曲以及手指间的分合，从而可通过编程实现各种手语。

1986 年研制成功了世界上第一套基于头盔式显示器和数据手套的虚拟现

实系统 VIEW。这是世界上第一个较为完整的、多用途、多感知的虚拟现实

系统，它使用了头盔显示器、数据手套、语言识别与跟踪等技术，并应用于

空间技术、科学计算可视化、远程操作等领域。

20 世纪 90 年代以来，在“需求牵引”和“技术推动”下，虚拟现实技术

取得了突飞猛进的发展，并将技术成果成功地集成到一些很有实用前景的应

用系统中，例如用虚拟现实技术设计波音 777。

虚拟现实技术
在国外的发展

虚拟现实技术发展中的“第一次”

头盔式立体显示器 数据手套

美军作战训练虚拟仿真系统

足迹在美国

美国作为虚拟现实技术的发源地，

其研究水平基本上代表了国际虚拟现实

技术发展的水平。
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DIY 头戴式设备——谷歌 Cardboard

美国宇航局已经完成了对哈勃太空

望远镜的仿真，建立了卫星维护虚拟现

实训练系统、空间站虚拟现实训练系统

和可供全国使用的虚拟现实教育系统。

现在正致力于一个叫“虚拟行星探索”

的试验计划。

北卡罗来纳大学 (UNC) 的计算机系

是最早进行虚拟现实研究的机构，他们

主要研究分子建模、航空驾驶、外科手

术仿真、建筑仿真等。

Loma Linda 大学医学中心的 David 

Warner 博士和他的研究小组成功地将

计算机图形及虚拟现实设备应用于探讨

与神经疾病相关的问题，首创了虚拟现

实儿科治疗法。

麻省理工学院是研究人工智能、

机 器 人 和 计 算 机 图 形 学 及 动 画 的 先

锋，1985 年 麻 省 理 工 大 学 成 立 了 媒

体实验室，专注于进行虚拟环境的正

规研究。

华盛顿大学华盛顿技术中心的人

机界面技术实验室，将虚拟现实技术

研究引入了教育、设计、娱乐和制造

领域。

谷歌在 2014 年的谷歌 I/O 大会上

首次亮相Cardboard DIY 头戴式设备，

其采用了折叠设计，能够与任何安装了

Cardboard 应用的 Android 手机相连。

目前美国在虚拟现实领域的基础研

究主要集中在感知、用户界面、后台软

件和硬件四个方面。

足迹在英国

在虚拟现实技术开发的某些方面，

特别是在分布式并行处理、辅助设备（包

括触觉反馈）设计和应用研究方面，英

国是居于领先地位的，尤其是在欧洲。

英国研制跳伞模拟器虚拟现实训练系统
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英国工业集团公司，是国际虚拟现

实界的著名研发机构，其正在开发一系

列关于娱乐业方面的虚拟现实产品，在

工业设计和可视化等重要领域也占有一

席之地。

英国航空公司正利用虚拟现实技术

设计高级战斗机座舱。

英国高级机器人研究有限公司进行

了远程呈现技术的研究，主要包括虚拟

现实技术的重构问题。

英国国防部研制了跳伞模拟器虚拟

现实训练系统。

足迹在日本

日本主要致力于建立大规模虚拟现

实知识库的研究，在虚拟现实游戏方面

的研究也处于领先地位。京都的先进电

子通信研究所正在开发一套系统，它能

用图像处理来识别手势和面部表情，并

把它们作为系统输入；富士通公司正在

研究虚拟生物与虚拟现实环境的相互作

用，还在研究虚拟现实中的手势识别，

已经开发了一套神经网络姿势识别系统，

该系统可以识别姿势，也可以识别表示

词的信号语言。奈良尖端技术研究生院

教授千原国宏领导的研究小组于 2004 年

开发出一种嗅觉模拟器，只要把虚拟空

间里的水果拉到鼻尖上一闻，装置就会

在鼻尖处释放出水果的香味，这是虚拟

现实技术在嗅觉研究领域的一项突破。

日本虚拟偶像“初音未来”

虚拟现实技术在我国的发展

我国虚拟现实技术研究起步较晚，

与国外发达国家还有一定的差距，但现

在已引起国家有关部门和科学家们的高

度重视。国内一些重点院校，已积极投

入到了这一领域的研究中。

北京航空航天大学计算机系，着重

研究了虚拟环境中物体物理特性的表示

与处理，开发出了虚拟现实中视觉方面

的部分硬件，研制出了用于飞行员训练

的虚拟现实系统、虚拟现实应用系统开

发平台等；浙江大学 CAD&CG 国家重

点实验室开发出了一套桌面型虚拟建筑

环境实时漫游系统；哈尔滨工业大学已

经成功虚拟出了人的高级行为中特定人

脸图像的合成、表情的合成和唇动的合

成等技术问题；清华大学计算机科学和

技术系对虚拟现实的临场感方面进行了

研究；西安交通大学信息工程研究所对

虚拟现实中的立体显示技术进行了研究；

北方工业大学 CAD 研究中心是我国最早

开展计算机动画研究的单位之一，我国

第一部完全用计算机动画技术制作的科

教片《相似》就出自该中心。武汉理工

大学智能制造与控制研究所和艺术设计

学院对虚拟现实技术同样做了大量研究，

完成了武汉东湖香云别苑鸟瞰图。
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武汉东湖香云别苑鸟瞰图

走近虚拟现实武装部

所谓虚拟现实武装部，实际上就是

实现虚拟现实需要的工具部门，而这些

工具可以让你在虚拟世界中畅游。那么，

这些工具到底是什么呢？让我们来初步

了解一下吧！

虚拟现实武装部中最重要的成员

是计算机。计算机的存在让虚拟世界得

以构建，让人们可以通过计算机与虚拟

世界交互并进行信息的传递。计算机还

可以帮助我们把武装部成员有机联合起

来，让武装部成为一个不断壮大的队伍。

虚拟现实中用到的工具，很大程度

上与虚拟现实的特性有关。在虚拟现实

中，如果我们想有真实感觉，那么工具

是必不可少的。这些工具的开发依赖于

人，它们能模拟出人的视、听、触、嗅、

味觉。让我们见识一下吧！

视觉 俗话说“眼见为实”，可是

在虚拟世界里面，眼见却并非为实，我

们眼见的，都是虚幻的事物。而这些虚

幻的事物有时需要我们通过某种利器才

能很好地感受到，并沉浸其中，这种利

器就是数据头盔，也称为头盔式显示器。

听觉 虚拟世界是一个耳听为虚的

世界，在虚拟世界中听到的声音，都是

由计算机生成并通过扬声器播放出来

的。例如，当扬声器播放头顶有一架飞

机从左至右飞过的声音时，你闭上双眼，

就仿佛真的感觉到头顶有一架飞机从左

至右飞过。这就是声音带给你的刺激。

触觉 在现实生活中，当我们伸手

去触摸物体时，会有一种触碰的感觉，

觉得物体其实也给了你相应的信息。那

么，虚拟现实技术是怎样让我们有这种
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触觉和力反馈装置

数据头盔

  

智能头盔“虚拟茧”

感觉的呢？这正是力反馈的作用。在虚

拟现实世界中，力反馈能带给我们真实

的触感，这种反馈的产生得益于力反馈

装置。

来自约克大学和华威大学的一个

英国科学家小组发起了一项计划，研制

世界上第一款真正意义上的虚拟现实头

盔，这种装置能够模拟视觉、嗅觉、听觉、

触觉甚至味觉，让所谓的“真实虚拟”

变得更加可信。

这款头盔名为“虚拟茧”，内装专

门研发的电子设备，包括高清晰、高动

态的电脑显示屏，高技术含量的扬声器，

用来向佩戴者面部吹热、冷风的风扇，

以及可以在鼻子下方释放化学物质的

“嗅觉管”，以模拟真实世界中的气味。
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3D 图形

3D 是 three-dimensional 的缩写，3D 图形即三维图形。

虚拟世界中显示的 3D 图形，人眼看起来像真的一样。而计算机屏幕是

平面二维的，我们之所以能欣赏到真如实物般的三维图像，是因为 3D 图形显

示在计算机屏幕上时，色彩灰度的不同使人眼产生视觉上的错觉，将二维的

计算机屏幕感知为三维图形。例如绘制 3D 文字，在原始位置显示高亮度颜色，

而在左下或右上等位置用低亮度颜色勾勒出其轮廓，这样在视觉上便会产生

3D 的效果。

3D 文字                                            3D 游戏人物

力反馈

力反馈是由我们身体或身体某部分的运动产生的肌肉运动知觉，力反馈技术原

本是应用于游戏上的一种虚拟现实技术，它利用机械表现出的反作用力，将游戏数

据通过力反馈设备表现出来，让用户身临其境地体验游戏中的各种效果。例如道路

上的颠簸或转动方向盘感受到的反作用力等。

其实，力反馈现象存在于我们日常生活的方方面面。

杠杆作用力                                            阻力                                      接触

五彩缤纷正文z.indd   9 2015/4/10   14:47:14



五
彩
缤
纷
的
虚
拟
现
实
世
界

10

虚拟现实技术的应用

随着计算机技术的发展，虚拟现实技术被广泛应用于城市规划、医疗、娱乐与

文化艺术、卫星与航天、室内设计、地产开发、虚拟工业仿真、应急处理预演、文

物古迹还原、产品展示、教育等各个领域。后文将对上述应用进行详细的介绍。

虚拟现实与城市规划

虚拟现实与医疗                                           虚拟现实与娱乐
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虚拟现实与艺术

虚拟现实与航空航天                            虚拟现实与室内设计

虚拟现实与地产开发
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虚拟现实与工业仿真

        虚拟现实与文物古迹还原                                三峡大坝虚拟现实 

相关网站

1. 太行军事网：美军使用新型飞行模拟器为 T-45 教练机减负
    http://www.thjunshi.com/gjjq/2013/3/1/18223.shtml
2. 源创世纪网：虚拟现实（VR）技术在古城影像、文物复原方面的应用
    http://cnlvjing.com/apply/20110605/culturalrelic.html
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