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虚拟地理环境的认知研究框架初探

贾奋励，张威巍，游雄

信息工程大学 地理空间信息学院，河南 郑州 450052

摘 要:作为新一代地理分析工具，虚拟地理环境对于增强人类地理认知、分析解决地理问题方面具有显著优势。
目前虚拟地理环境的基本框架、实现技术均有较多论述与成果。但在虚拟地理环境的认知研究方面尚缺乏有效指
导。为提高虚拟地理环境构建的科学性，本文通过对虚拟地理环境现有概念的分析，提出从系统论角度进行虚拟地
理环境认知研究的观点;并对虚拟地理环境的认知与地理认知、地图认知等相近概念进行了对比分析。从现实环境
与虚拟环境间的相似性入手建立了虚拟地理环境的认知研究框架，该框架从思维相似、感觉相似、几何相似、特性相
似和离散相似 5 个方面探讨了虚拟地理环境认知研究目前的着眼点，并将思维相似作为虚拟地理环境认知研究的
重点与难点。该框架将虚拟地理环境的认知问题置于一个更广泛背景中进行研究，一方面体现了虚拟地理环境所
具有的地理实验研究新平台的作用，另一方面重点强调了人的作用，对深入开展虚拟地理环境的研究具有重要

意义。
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1 引 言

20 世纪 90 年代中后期，在计算机技术、仿真技
术、遥感技术、地图学、地理学等领域的综合交叉
中，虚拟地理环境作为一个新兴的研究领域，由中

国科学家首次提出，随后的十余年蓬勃发展，在中

国形成规模不小的研究队伍，并得到国际认可。在
这十余年中，虚拟地理环境的理论与框架 ( 林珲和

龚建华，2002; 林珲 等，2003，2010; 林珲和朱庆，
2005;林珲和徐丙立，2007; 龚建华 等，2010; 闾国
年，2011) 得到深入研究，并已形成了双核心 ( 地理
数据库和地理模型库) 、四组件( 数据组件、建模和
仿真组件、交互组件和协同组件) 结构的共识 ( Lin
等，2013a，2013b) 。技术方面，虚拟地理环境的建
模与可视化 ( 高俊 等，1999; 陈刚，2000; 舒娱琴，
2004) 、协同交互( 刘锐和杨卫军，2009; 周洁萍 等，
2005; Wen等，2013) 等进展迅速，成果已在空气污
染分析( Xu等，2011，2013) 、全球变化研究( Lin 等，

2013b) 、军事态势推演( 张良，2010 ) 等方面得到应
用。但在虚拟地理环境的基础理论方面，如地理语
义、时空数据的统一表达模型、虚拟地理环境的表
达与交互方法等方面尚缺乏富有针对性的、科学
的、可操作性强的理论指导，特别是虚拟地理环境
认知理论的薄弱，限制了其进一步发展。
虚拟地理环境的认知通过对人的地理认知规

律与虚拟地理环境本质及构建方法的综合研究，可

提高其在获得地学知识方面的可用性 ( usability) 、
功效性( efficiency) 、公正性( equity) 及收益性( prof-
itability) ( Montello，2009) 。对虚拟地理环境的认知
的研究一方面可以指导虚拟地理环境的构建，另一

方面也可为地理认知、遥感信息的地理分析与建模
等提供方法指导与技术支持。
目前，中国在遥感领域已取得相当突破，遥感

平台的精确定位与数据获取能力大大提升。但其
在提供完整的地理分析与建模方案方面，难以满足

既快又准的时空决策需求。基于虚拟地理环境可
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以充分挖掘多源遥感信息的地理分析与建模应用

模式，深度融合“图像级”的遥感信息与“知识级”的
专家经验和地理模型，从而显著提升复杂地理问题

求解能力。

2 虚拟地理环境的认知

作为多学科交叉、多技术支撑的新型研究领
域，虚拟地理环境具有典型的多重性格。正因为如
此，有关虚拟地理环境认知研究的框架问题始终困

扰着研究人员。本文拟通过对不同视角下虚拟地
理环境概念的分析，探讨看待虚拟地理环境的基本

视角，确定其认知特点，从而为确定虚拟地理环境

的认知研究框架奠定基础。

2． 1 虚拟地理环境的概念分析

目前，国内看待虚拟地理环境主要有两种视

角，即地理学的视角和地图学的视角。
( 1) 地理学视角: 虚拟地理环境 ( VGE) 最初由

地理学和地理信息学者提出，旨在通过集成虚拟环

境和地理学以研究现实地理环境及赛博空间的现

象与规律 ( 林珲和龚建华，2002; 林珲 等，2003，
2010;林珲和朱庆，2005; 林珲和徐丙立，2007; 龚建
华 等，2010;闾国年，2011 ) 。从地理学研究手段的
角度，虚拟地理环境是一个可用于模拟和分析复杂

地学过程与现象，支持协同工作、知识共享和群体
决策的集成化虚拟地理实验环境与工作空间。虚
拟地理环境需要提供对于地理过程时空变化以及

人地相互作用机制的表达，包括对地理过程时空模

型的表示、组织、管理、可视化以及有关人类行为的
表达、管理与知识提取并辅助决策等功能( 林珲 等，
2010) 。
( 2) 地图学视角: 20 世纪 90 年代中期，高俊院

士及其团队将虚拟现实技术引入地图学，并开创了

战场环境仿真这一新的学科领域。其认为虚拟地
理环境是地图在信息时代最具有潜力和最有效的

形式，并将虚拟地理环境定义为: 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。它既是一项技术，也是一
种产品。作为一项技术，服务于战场感知、城市规
划等多种应用。作为一种产品，可纳入测绘产品体
系( 游雄，2002) 。
上述两种视角并不矛盾，但都存在一定的片面

性。如地理学的视角侧重于将虚拟地理环境作为

探索地理规律的工具与实验平台，但该平台与人之

间如何相互作用，尚未得到深入阐述; 地图学的视

角侧重于将虚拟地理环境作为空间认知工具，着重

探讨其表达方式、交互方式等，但对虚拟地理环境
所具有的地理规律探索能力缺乏深入认识。

2． 2 虚拟地理环境的系统论视角

虚拟地理环境是一种以用户为中心、最接近人
类自然的交流方式与表达形式的综合表意系统( 林

珲 等，2010) 。称其为环境，意在强调认知主体与客
观环境之间通过虚拟环境来探索二者之间的作用

力与反作用力，而这正是系统论的视角( 图 1) 。

图 1 虚拟地理环境的各要素及其关系
Fig． 1 Ｒelationship between the elements in the

virtual geographic environ ment

一方面，通过逼真再现真实地理环境并提供辅

助空间决策功能;同时模拟那些在真实世界里难以

发生或者难以重现的、以及人们只有抽象概念而难
以直接感知的空间现象和地理过程，如地下结构的

可视化、复杂时空现象 ( 如台风演进、洪水淹没、大
气污染等) 的仿真、历史过程的反演以及未来发展
的推演( 林珲 等，2010) ，可以深刻地表达、分析并研
究环境对人类社会的影响。另一方面，通过将人类
行为模型纳入虚拟环境之中，与环境模型进行综合

运算，可以清晰地反映人类活动与环境演化的关

系。显然，研究虚拟地理环境的认知问题，应该从
系统论的角度，探索虚拟地理环境系统中各个要素

及其关系。
从系统论的角度，虚拟地理环境系统是由人、

计算机生成的虚拟环境和现实环境所构成的复杂

系统。其中，人是虚拟环境的构建者、使用者，在虚
拟地理环境系统中起主导作用; 现实环境是虚拟环

境构建的模板、样本，其所蕴涵的规律性是构建虚
拟环境的基础，也是使用虚拟环境需探索的对象;

虚拟环境是运用计算机技术、仿真技术等在计算机
中构建的现实环境的模型。
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2． 3 关于虚拟环境认知的分析

认知就是认识，指人类认识客观事物，获得知

识的活动，包括知觉、记忆、学习、言语、思维和问题
解决等过程( 王寅，2011 ) 。虚拟地理环境通过计算
机构造出的虚拟环境，以人类视觉体验为主要手

段，结合听觉、触觉等体验为用户提供服务。由于
虚拟环境所具有的动态性与交互性，用户一改以往

使用其他工具的旁观者角色，得以“进入”虚拟环
境，与虚拟环境形成相互影响的统一体，从而在极

大程度上提高用户的认知体验。目前，无论是地理
模型的综合应用还是遥感影像潜在信息的挖掘，都

无法完全借助于计算机实现，专家知识的引入对于

提高异构地理模型自适应连接、遥感影像的理解和
识别等都具有重要的价值。
而用户在虚拟环境中的认知体验，与在现实环

境中的体验既存在相同点，也存在不同点。相同点
为:借助于各类外设，虚拟环境形成类似现实的 3 维
空间，用户可以用与现实生活中相同的交互方式与

虚拟环境进行交互、感知与认知; 不同点为: 虚拟环
境能够超越时空的限制，使用户可以从不同角度不

同侧面、按照不同的分类分级算法、使用不同的可
视化方法、采用不同的交互手段探索虚拟环境的整
体与部分、过去现在与未来。这种认知延伸了人类
感觉通道，即感受现实所感受不到的，了解以前未

能了解的，进而得出以前未能得出的结论。虚拟地
理环境所能带来的这种体验性，使其具有基于体验

哲学的情境化认知特点，特别是当虚拟环境具有深

切的沉浸感、临场感，用户就能更为深刻地了解虚
拟地理环境所表达的内容，也更容易与用户的认知

模式相吻合。
由于个人经验、知识背景等的差异性，不同用

户在虚拟地理环境中感受、理解、获得的知识是不
同的。因此，需要以情境为基本的分类方法，构建
出能够实现智能化情境感知的虚拟地理环境，可以

最大程度符合特定用户的认知习惯、消除多用户协
同工作中理解的差异性，避免出现歧义。特别是一
些对认知产生重要影响的因素，如时间及其限制、
环境的变化、行为的目的等，都应该作为情境要素，
成为构建个性化虚拟地理环境的基本条件。
同时，由于在虚拟地理环境中，用户的感觉体

验是通过各种人机交互手段实现的。当各种空间
信息传感器不协调时，用户会产生感觉不协调，从

而影响对表达内容的理解，甚至产生仿真疾病。

2． 4 虚拟地理环境的认知研究与地图认知、地理
认知的关系

作为从地图演化而来的地理空间认知工具，虚

拟地理环境的认知研究与地理( 空间) 认知、地图空
间认知联系密切( 图 2) 。二者的研究成果是虚拟地
理环境认知研究的重要基础。

图 2 虚拟地理环境的认知与相关概念的关系
Fig． 2 Cognition of virtual geographic environment

地理( 空间) 认知是人类如何逐步理解地理空

间，进行地理分析和决策，包括地理信息的知觉、编
码、存储以及解码等一系列信息过程。虚拟地理环
境依靠计算机生成的虚拟环境使用户获得对地理

空间事物与现象规律性的认知。因此，地理( 空间)
认知研究成果是虚拟地理环境的认知研究的重要

基础。反之，通过虚拟地理环境的探索，可以加深
对地理环境的认知。
地图空间认知理论是由中国地图学家高俊院

士提出( 高俊，1992 ) ，并对地图感受与地图设计的
实验方法 ( 高俊，1984 ) 、3DGIS 条件的空间认知问
题( 高俊，2000) 等进行了研究，奠定了地图空间认
知理论框架。基于该框架，陈毓芬 ( 2000 ) 、万刚
( 2006) 等都对地图的空间认知理论进行了研究或
扩展，取得了许多成果。然而虚拟地理环境与传统
地图存在很大差异，特别是动态表达、深度交互的
特点为传统地图所不具备，需要根据传统地图认知

研究成果建立新的框架与内容体系。
从系统论的角度，虚拟地理环境的认知不仅包

括对构成该系统的各要素的认知，还需包括对要素

之间相互关系的认知，因此虚拟地理环境的认知较

地理认知、地图认知、虚拟环境认知等涵义更加广
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泛，内容更加丰富。

3 虚拟地理环境的认知研究框架

基于系统论视角，虚拟地理环境所呈现的虚拟

环境非现实环境的再现，也不等同于现实环境，二

者存在相似关系。这种相似并非简单的几何相似、
机械复制，而是在环境演化规律、人与环境相互作
用规律上的相似。同时为了加深使用者对虚拟地
理环境所表达规律性的理解，虚拟地理环境的表达

方式应与认知主体的认知模型与认知规律同构。
用户在虚拟地理环境中的体验、推理、知识获取过

程等与在现实地理世界中是一致的，因此用户在

现实地理环境中获得的经验可以作用于虚拟地理

环境，而从虚拟环境中获得的经验可以作用于现

实环境。而虚拟地理环境的构建者，不仅要知晓
虚拟地理环境使用者的认知特点、方式等，还要将
这些知识具化到虚拟地理环境构建的技术中，解

决诸如表达方式、交互方式等虚拟地理环境的构
建问题。基于此，本文从现实环境与虚拟环境的
相似性角度构建了虚拟地理环境的认知研究框架

( 图 3 ) 。

图 3 虚拟地理环境的认知研究框架
Fig． 3 Framwork of cognitive research on virtual geographic environment

3． 1 思维相似

思维相似是构建符合人类认知的虚拟地理环

境的基础，也是虚拟地理环境认知研究的重点与难

点。人对现实环境的认知过程在经过互动体验，即
通过感觉、知觉形成表象之后，主要经过意象图式、
范畴、概念到意义这一过程。本文所提出的 4 个研
究方面与这 4 个过程具有对应关系( 图 4) 。

图 4 思维相似性研究内容及其关系
Fig． 4 Ｒesearch on similarity of thinking

( 1) 人的认知模型在地理空间认知中的特化
近几十年来，认知科学的研究已经对人类认知

的基本模式有所了解，如命题模型、意向图模型、隐
喻模型、转喻模型等，但这些模型大多较为泛化。
与其他内容相比，地理空间具备其独特性，如位置、
方位的感知，距离的感知等。需要将人的基本认知
模式与地理空间的特点相结合，构建地理空间的认

知模型。该模型将对虚拟地理环境的构建方式起
到根本性的指导作用。
( 2) 虚拟地理环境的情境模型构建
从概念上讲，虚拟地理环境一经产生即被赋予

协同工作、知识共享和群体决策的任务。互联网与
移动互联网的广泛渗透，使得虚拟地理环境的这一

使命更加重要。诚如前文所述，虚拟地理环境的认
知是基于体验哲学的情境化认知，其基础是建立开

放式的情境模型。情境是情景与语境的结合体，其
表征了现实世界的情形和话语可被理解的背景知

识。可以说，情境是人类认知模型的特化，其能够
为虚拟地理环境的信息处理、图形表达与交互提供
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依据。然而，由于认知模型的开放性与关联性，不
存在一成不变的情境模型。虚拟地理环境情境模
型的构建，更多的是建立一种情境描述的开放式框

架，使之能够随人类认知特点的发展做出相应调整。
( 3) 基于情境的地理概念模型及其计算
概念的形成是人类认知从具体进入抽象的第

一步，是人们进行判断和推理的基本要素，概念经

词汇化变成语义。地理空间特征是具有一定地理
概念特征的地理实体( 杜冲 等，2010) 。其概念受到
地理特征所属的类型、文化环境等非空间属性的影
响，同时也受到个体认知差异的影响。因此，构建
统一的地理概念模型是不必要的，也是不可能的。
应该根据情境，构建不同的地理概念模型，并在这

些模型之间建立关联关系，从而为不同领域、不同
主体间的数据与知识共享奠定基础。
为实现不同情境下地理概念模型的相互关联

与转化，需要进行概念的逻辑计算。由于概念无法
符号化，彻底的形式化尝试注定是行不通的，因此

地理概念计算是建立在范畴及其关联性基础上、基
于认知地图( cognitive map) 或知识地图等方式进行
的定性与定量化结合的计算。
( 4) 地理模型的形式化与情境化表达
地理问题错综复杂，涉及多个学科、多个领域，

需要将不同领域的地理模型、研究人员、数据等集
成在一起，将抽象的地理数据转换成直观易解的图

形、图像，迅速地建立不同数据之间的空间联系和
物理关系，以达到研究的目的( 李爽和姚静，2005 ) 。
因此，首先要将地理模型形式化，使计算机可识别、
理解;为实现多模型的交互，需要对不同模型进行

描述形式的统一。同时，为使研究者的图形图像思
维能力和想象力得到充分发挥，需要建立典型地理

模型情境化方法，将研究人员的知识、经验的积累、
感知和认知能力全面得到调动、协调，进而发现新
的规律和知识。

3． 2 感觉相似

感觉相似是产生沉浸感的重要因素，也是虚拟

地理环境区别于其他空间认知工具的关键。
( 1) 虚拟地理环境的多模式交互方法
虚拟地理环境通过模拟人的感觉通道实现沉

浸感( 图 5 虚框所示) ，使用户获得与现实环境相似
的体验。目前，视觉、听觉的模拟已经具有较好效
果，触觉和运动觉的模拟还有一定差距。然而即便
在视觉和听觉模拟中，还有许多问题值得深入探

讨。例如，动态视觉变量的确定和选择、左右眼视
差的利用以及多渠道( 视、触、听) 不协调感觉等问
题。特别是在多种显示模式下，如手持式系统、桌
面系统、沉浸式系统等，以及新型交互方式，如手
势、语音、体感等方式在虚拟地理环境中的可用性
问题，值得深入探讨。

图 5 虚拟地理环境的感觉通道
Fig． 5 Sensing channel in virtual geographic environment

( 2) 虚拟地理环境动态表达适宜性问题
虚拟地理环境能够提供动态表达，这对于表达

时空过程是一种非常有效的方法。但考虑到人类
主要以视网膜上呈现的视觉信息行事，这样产生的

知觉空间与数学家和物理学家所考虑的空间不同，

知觉空间的上下维度、左右维度和纵深维度，具有
不同的示能性。与上下和左右两个方向相比，纵深
方向上能提供的信息少了很多( Ware，2009) 。经实
验证明( 万刚，2006 ) : 在 3 维空间中导航比在 2 维
空间中困难很多;在 3 维空间中寻找一个好视角的
代价总是比 2 维空间中高。这使我们不得不审视
现实地理环境中的动态现象与过程与虚拟地理环

境中动态表达间的映射问题。特别是当过程较为
复杂、充满未被发现的模式时，目前简单的按时序
重现的方式该如何改造，使之具有更强的分析

能力。
( 3) 虚拟地理环境的认知负荷分析与效能评估

实验研究

认知负荷理论 CLT( Cognitive Load Theory) 是由
澳大利亚的认知心理学家约翰·斯威勒( John Swel-
ler) 于 20 世纪 80 年代提出的，该理论从认知资源
分配的角度考察学习和问题解决( 曹娟，2011 ) 。其
认为认知负荷就是将特定工作加之于学习者认知

系统时产生的负荷。认知负荷理论是基于人脑工
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作记忆的有限性发展起来的，其基本观点 ( 曹娟，

2011) 可以概括为 3 点: ( 1 ) 人的认知系统由工作
记忆和长时记忆组成，工作记忆容量有限，仅能处

理一部分信息; ( 2 ) 学习过程就是将信息转化为图
式储存在长时记忆中，通过重组信息元素，可以把

低水平图式合并成高水平图式，长时记忆就是用

这种方法来构建知识，并降低工作记忆容量的;

( 3 ) 如果学习者所要加工的信息容量超出了学习
者工作记忆所能加工的信息容量，那么学习将是

无效的。
与传统的地理空间认知工具相比，虚拟地理环

境直观而形象。然而，用户在虚拟地理环境中进行
地理认知时，这种直观形象是否会带来信息冗余、
注意力分散、认知迷航等问题? 如果存在，该如何
解决? 由于人类认知的黑箱效应，通过实验分析研

究虚拟地理环境的认知效能是解决上述问题的较

好方法。常用的认知实验方法可分为主观和客观
两种类型，而每一类又包括直接和间接两种，如生

理测量法、行为测量法、脑活动测量法、自我报告法
等。需要根据虚拟地理环境自身的特点，设计、实
施具有明确目标与任务、要素单一、科学合理客观
的认知实验，避免目前以问卷调查为主、多影响因
素混合的实验方法。

3． 3 几何相似———虚拟地理环境真实感适宜性
问题

虚拟地理环境究竟应该在多大程度上与现实

地理环境保持一致，始终困扰着虚拟地理环境的研

究者。孟立秋 ( 2006 ) 将虚拟地理环境分为仿真虚
拟地理环境和非仿真虚拟地理环境，并指出仿真虚

拟地理环境可以看做是非仿真虚拟地理环境的一

个特例。事实上，上述问题是虚拟地理环境表达在
真实感与非真实感之间的适宜性问题。真实感表
达可以使用户建立与现实地理世界的直观对比，提

高亲和力和沉浸感; 而非真实感表达可以使用户透

过表象看到地理对象其他方面的特征，提高虚拟地

理环境表达的信息量。
虚拟地理环境具有直观形象性、接近真实自然

的感知与交互性和集成性( 林珲 等，2010) 。由于人
类认知所运用的模式匹配特点，虚拟地理环境表达

应该思考如何突出所表达对象的特征，以及在 3 维
乃至 4 维的显示中怎样的符号更具有系统性、语义
自明性。
近年来出现的基于语义进行符号设计制作的

研究( 田江鹏 等，2012，2013) ，将语义模型与符号系
统相统一，进而实现不同情境下虚拟地理环境符号

的自动生成与计算，是一种将现实地理环境与虚拟

地理环境之间进行关联的有益尝试。因此，虚拟地
理环境应该视使用目的不同，寻求真实感与非真实

感表达之间的平衡点，并进而明确哪些要素使用真

实感表达，真实到怎样的程度; 哪些要素采用非真

实感表达，其与地理对象应该在哪些方面保持特征

相似。

3． 4 特性相似

地理事物、现象在不同尺度上具有不同特性。
因此，虚拟地理环境认知研究需要将尺度作为重要

的研究内容。同时，在虚拟地理环境的时域和空域
变化过程中，如何自适应展现这些特征，需要将表

达方式抽象化并形式化，构建虚拟地理环境的表达

模型。
( 1) 虚拟地理环境的尺度适宜性问题
尺度在地理学、地图学、建筑学、景观学乃至人

文社会科学中都处于非常基础而又本质的地位。
一方面，虚拟地理环境创造了一个时域和空域可变

的虚拟世界，人可沉浸其中，超越其上，进出自如，

交互作用。这样一个时空尺度变化的地理认知工
具对人类以往的感觉经验提出了考验，由尺度产生

的若干感觉不协调问题也应运而生，如场景变化的

速率、立体图像间的视差等都对虚拟地理环境的认
知产生重要影响。另一方面，虚拟地理环境目前已
发展到以数据库和模型库为核心的双核心体系，以

解决动态地理过程的研究和表达，地理过程本身的

尺度性以及地理过程与虚拟地理环境各构件间的

尺度适宜性成为重要研究内容。
因此，虚拟地理环境的尺度适宜性问题处于认

知研究中基础而重要的位置，需要从维度、类别、组
成因素等方面进行研究 ( 林珲，2012 ) ，而其中语义
尺度由于其复杂性成为尺度适宜性研究中重点和

难点。
( 2) 虚拟地理环境的表达模型构建
表达模型是指通过研究所表达事物和现象的

本质与规律，在分析数据的类型、特征以及可视化
的形态、结构、元素与属性等的基础上，针对不同应
用情境，建立信息需求、数据处理方式与表达方式、
人机交互方式间的组合关系，进而采用形式化描述

语言对其进行规范化描述，从而为软件实现提供

基础。
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就虚拟地理环境而言，目前强调渲染一个接近

现实的地球表面所需的技术途径，而对表达方式、
人机交互方法缺乏系统的、抽象的研究。就未来而
言，虚拟地理环境更多的应该是对地理现象与过程

的抽象或不可见属性信息的可视化( 美国国家科学

院国家研究理事会，2011 ) 。迫切需要从人的认知
模式出发，梳理现有的可视化与人机交互方式中的

规律性与构成要素，为进一步探索新的表达方式提

供依据。例如，Ware( 2009) 等对座头鲸水下行为可
视化的研究表明仅仅是将鲸鱼移动过程以任意速

率进行 3 维回放，无法使研究人员有效的发现鲸鱼
的行为模式。其原因在于人们在 3 维回放中对模式
的记忆能力有限，而且对运动模式的识别和记忆不

如对空间图案的记忆那样好。而将鲸鱼轨迹转换
为 3 维带状轨迹使得对鲸鱼行为模式的识别更加迅
速。由此可见，对于认知模式的研究及其应用，可
以改善、创造更适合某项任务的表达方式和交互方
式，这对提升虚拟地理环境在分析、决策方面的作
用具有重要意义。

3． 5 离散相似———虚拟地理环境的不确定性问题

前文已提到，地理数据库和地理模型库是虚拟

地理环境的核心。而这二者均已离散的地理数据
为基础。虚拟地理环境试图将运用技术手段将离
散的数据连续化呈现，如采用时空插值技术、动画
技术等，给用户带来连续的时空感知，进而做出决

策。但是这样的数据与表达能否给用户带来正确
的认知与决策，如何描述数据和表达方式存在的

可能误差，并将误差可视化表达出来，值得深入探

讨。这一方面，在目前的虚拟地理环境研究中尚
显薄弱。

4 结 语

虚拟地理环境不是现实地理环境的简单复制，

而适合人类认知的建模和表达方式尚需探索。本
文从虚拟地理环境的概念分析出发，提出应从系统

论的角度看待虚拟地理环境，从而将其认知研究扩

展到更为基础与深入的方面，并从相似性的 5 个方
面指出了虚拟地理环境认知研究的若干方面。目
前的研究较为分散，需要开展系统性、有针对性的
研究，以促进虚拟地理环境作为实验平台与辅助决

策工具在参与国家重大决策、应急灾害救援与评估
等方面的应用。
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Cognitive research framework of virtual geographic environment

JIA Fenli，ZHANG Weiwei，YOU Xiong

Institute of Geo-Spatial Information，Information Engineering University，Zhengzhou 450052，China

Abstract: As a next generation geographic analysis tool，Virtual Geographic Environments ( VGEs) have remarkable predomi-
nance in enhancing human cognition of the geographic world and in solving geographic problems． Most studies currently focused on
VGE structures and technologies． However，research productions on basic theory，such as geographic semantics and data represen-
tation models，are few． In particular，the weakness of VGE cognitive theory has restrained the further development of VGEs． VGE
cognition attempts to improve the usability，efficiency，equity，and profitability of VGEs with geo-knowledge obtained through the
synthesized research of human geographic cognition rules，as well as the VGE nature and building methods． This research provides
not only an effective guide to VGE construction but also theoretical and methodological guidance to the geographic cognition，
geographic analysis，and modeling of remote sensing information． This article reviews several understandings of VGEs and suggests
that cognition research on VGEs should be derived from the perspective of system theory to contribute to the future scientific deve-
lopment of VGEs． From this perspective，VGEs are complex systems of human environments，virtual environments created by
computers，and realistic environments． The differences between the cognition of VGEs and other similar concepts are discussed to
draw their clear boundaries． Geographic and map cognition are important bases of VGE cognition，but developing a new cognitive
research framework of VGEs in reference to VGE characteristics are necessary． Thus，a cognitive research framework is developed
from similarities that include thinking，perception，geometry，characteristic，and discreteness similarities in both realistic and vir-
tual environments． Thinking similarity is the emphasis and the difficulty of VGE cognitive research． It is also the basis of building
VGEs that are consistent with human cognition． The course of human cognition is through image schema，category，conception，
and meaning． Thus，thinking similarity should include the specialization of human cognition models on geographic environments，
context model building of VGEs，computer model of geographic concepts，and formalization and contextualized representation of
geographic models． Perception similarity is an important factor in generating immersion and is a key to distinguishing VGEs and
other spatial cognition tools． Thus，the multi-modal interaction，dynamic representation adaptability，cognitive load，and work effi-
ciency experimentation of VGEs should be studied． VGEs should balance realistic representation and non-realistic representation，
which is called realistic representation adaptability to geometry similarity． Given the multi-scale characteristic and scale dependence
of both the geographic process and study method，characteristic similarity should include multiple-scale adaptability and representa-
tion of formalization models． VGE uncertainty is produced when discrete geographic data are translated into a continuous spatial-
time process representation，which is lacking in VGE research． Based on the above framework，VGE cognitive research is placed in
its wider context． The function of the geographic experiment platform of VGEs and human function in VGEs is also emphasized．
This study has a large significance in deepening VGE research．
Key words: virtual geographic environment，geographic environment，system theory，cognitive research framework，cognitive
mode


