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基于“一带一路”历史地理信息系统的视觉传达设计

刘立新1，钟京玉1，王雪莹1，战功2

1. 青岛博海数字创意研究院，青岛 266061；2. 北京第二外国语大学，北京 100088

摘要：为了更直观地展示和查证“一带一路”区域在不同历史时期的地理信息演变过程，本文提出一种基于三维全景沉浸式的

历史地理信息系统，通过该系统的云平台收集整理历史文化大数据，根据用户需求提供各种通用端口和外接AR/VR设备，使用

户在“沉浸式”场景中生动地感受到历史演变过程。本系统以时间轴、内容轴的叠加，展示基于精准位置的数据形成的地图，通

过人工智能逻辑整理集成，实现视觉传达视角下的信息可视化。首先，用户可通过各种渠道搜集“历史名人、历史事件、考古遗

迹、传统文化”等相关历史地理信息，建立多维数据库存储于系统之中。然后，用户可通过检索关键词查找内容，或通过锁定地

图中的地理位置，变换时间轴上时间节点，查看该区域不同时期的变化，系统在识别检索信息后与数据库中的信息匹配，在地

图上输出相应的多媒体三维展示内容。在多项国家发明专利技术研发的基础上，本系统为用户提供了一个完全自由的检索、

查询和体验三维地图动态展示的平台，同时允许用户依据其兴趣和用途建立自己的专题资料库，并且可根据用户专题资料库

自动生成用户所需要的各种专题历史三维地图及动态显示图。

关键词：“一带一路”；再设计；视觉传达；信息可视化；三维地图；“沉浸式”

中图分类号：J524 文献标识码：A 文章编号：2096-6946（2020）06-0091-06

DOI：10.19798/j.cnki.2096-6946.2020.06.011

Visual Communication Design Based on Historical Geographic
Information System of“the Belt and Road Initiative”
LIU Lixin1, ZHONG Jingyu1, WANG Xueying1, ZHAN Gong2

1. Tsingtao Institute of Digital Creative, Qingdao 266061, China; 2. Beijing International Studies University, Beijing

100088, China

Abstract: The work aims to propose a historical geographic information system based on the three- dimensional panoramic

immersion to display and query the evolution of geographic information of“the Belt and Road Initiative”region in different

historical periods more intuitively. Through the system cloud platform, the historical and cultural data are collected and collated.

Various universal ports and external AR/VR devices can be provided according to users’needs, so that users can experience the

historical evolution in“immersive”scene. The system superimposes the time axis and content axis to display the map drawn by the

data based on accurate position. Through the integration of artificial intelligence logic, the information visualization from the visual

communication perspective is realized. Firstly, users can collect related historical and geographical information such as“historical

celebrities, historical events, archaeological remains, traditional culture”through various channels, and establish a variety of

databases stored in the system. Then, users can search for content by searching keywords, or by locking the geographic location in

the map and change the time node on the time axis to view changes in different periods of the area. The system matches the

information in the database when identifying the retrieved information and outputs the corresponding multimedia three-dimensional
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display content afterwards. The system provides users with a completely free platform for searching, querying and experiencing the

dynamic display of three-dimensional maps and allows users to set up their thematic databases based on their interests and purposes,

and can automatically generate three- dimensional historical maps and dynamic display maps of various topics based on their

thematic databases.

Key words:“the Belt and Road Initiative”; redesign; visual communication; information visualization; three- dimensional maps;

“immersive”

作为智能化时代的重要科研手段之一，历史地理

信息系统已被应用于众多学科，尤其对历史人文领域

的研究起到了积极的促进作用。古丝绸之路开启了人

类文明历史上的大交流时代，近年来人们传承古丝绸

之路的精神，共商“一带一路”建设，既是对历史潮流的

延续，也是对未来发展方向的正确抉择。近年来涌现

了大量的将数字化应用于历史地理信息的实践，使查

询和展示的过程更加简便、快速，呈现更加直观、生动，

是智能化时代下对信息可视化的探求与研究。本文在

信息可视化的基础上继续创新，探索三维可视化设计

的方法论，探讨三维可视化与沉浸式全景展示技术在

历史地理信息系统中的优势，并以“一带一路”历史地理

信息系统的展示为例，详尽地分析拥有多项国家发明专

利的三维全景沉浸式系统从设计方法到结论的过程。

一、三维可视化与沉浸式全景展示的概念

随着互联网技术的快速发展，传统的二维平面设

计已不足以满足大众日渐增长的审美需求。三维可视

化作为数据信息的一种新的表现形式，结合了多媒体

技术、现代网络技术和三维镜像技术，实现了数据虚拟

化，已成为信息数字化管理的重要组件，被应用于各学

科领域，尤其被广泛应用于地质和地球物理学领域。

可视化是一种思维处理方式 [1]，三维可视化是对

空间信息分布和内容属性信息的联结[2]，例如荣获最

新一届“凯度信息之美奖”（The Kantar Information is

Beautiful Awards）最美作品金奖的作品之一是由

Jacob Wasilkowski 和 团 队 设 计 的“Earth At Night，

Mountains Of Light”，设计人员以灯光亮度为基础，参

考美国国家航空航天局（NASA）的卫星图像，绘制了

地球的三维地图[2]，尼罗河中下游区域见图 1，在这张

三维地图中，高程海拔被重新定义，城市夜间的灯光越

亮，高程值就越大，“山脉”就越发“凸起”，读者在浏览

这张地图时，能够立体、宏观地感受到区域内不同城市

间各异的形态，有的高耸紧密，有的低矮稀疏，展示了

三维可视化对空间和内容信息有机结合的能力。

沉浸式设计的核心是兼顾科技感、交互性、趣味性

的多维度体验感，是一种在特定的空间里，用声、光、影

等元素，刺激体验者的感官和认知体验，使其有一种置

身于虚拟世界的感受。沉浸式系统是一种把高分辨率

的被动立体投影技术和三维计算机图形技术等有机地

结合在一起所产生的完全沉浸式的虚拟环境，借助可

穿戴设备把体验者的视觉、听觉、触觉封闭起来，与虚

拟的环境进行实时交互[3]。2018年推出的系列纪录片

《被点亮的星球》（One Strange Rock）在线下影院放映

的时候，就采用了由国家地理（National Geographic）和

Tomorrow Lab 联合设计的沉浸体验设备——空间投

影头盔（Space Projection Helmet），见图 2，从穿戴过程

到观影体验，都最大程度上还原了真实的太空之旅，体

验者可以放下头盔的遮挡板，可以任意转头，观赏不同

视角下的“景色”，体验身临其境的感觉。

基于历史资料构建的三维可视化信息，配合沉浸

式全景展示的体验感，前者侧重于历史资料、考古遗址

图1 “Earth At Night，Mountains Of Light” 图2 空间投影头盔
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和联动历史事件的内容承载，后者侧重于多维度历史

空间环境的营造，将文献资料进行空间落实与经纬度

定位，让历史资料变成活的、有生命的记录。

二、三维全景沉浸式设计在历史地理信息展示

中的优势

历史地理信息包罗万象，分自然信息和人文信息

两个层面，各层面又分别包含如气候地貌、政治经济等

分支。得益于中国历史地理数字化应用平台的开发，

传统的空间信息表达方法和内容被迁移到了以近代地

理坐标为基础的数字地图上，方便了各学科用户阅读

和研究历史地理信息，也提高了信息在空间和内容层

面的精准性[4]。随着智能化的发展，现有的二维展示

方式已不能满足用户对全方位阅读和研究体验的需

求，三维全景沉浸式设计则可与立体、动态的地图呈现

需求相匹配，解决现阶段二维展示的不足。

（一）符合信息媒介的发展趋势

过去的十年，信息内容的展示媒介经历了从传统

纸媒到电子媒体的改变，可以预见，今后的发展方向将

会是消除信息与用户之间的抽象感，也就是更加完善

的、高度沉浸的虚拟现实系统[5]，沉浸式投影系统将高

分辨率的立体投影技术、多通道投影融合技术、音响技

术和虚拟现实技术等结合在一起，打造一个完全沉浸

式的虚拟环境，用360°全方位的视觉冲击为观众营造

出一种强大的沉浸感，让人身临其境。

（二）增强视觉层次感

视觉层次感在二维设计中主要从信息层级和视觉

传达两个维度来建立，平面设计师通常通过调整各设

计元素的大小、配色、透视等来创建不同层级关系的信

息，并用各异的内容形式、表现方法等来营造不同视觉

感的内容传达。随着大众对视觉空间审美要求的提

升，三维图像也被广泛应用于平面设计中，即在二维设

计中以三维的真实画面为依托，将三维的空间平面

化。三维全景沉浸式设计利用立体投影仪将画面投射

到多面的投影幕上，再借助多通道投影融合技术提升

重叠的画面的亮度和清晰度，再结合音响系统和可穿

戴设备，共同打造出一个具备三维视听交互体验感的

历史地理信息展示场景。

（三）提升空间和数据信息的传达效率

现有的历史地理信息系统的优势是能将数据的存

储和表达分开，在此基础上生成不同的展示组合，通过

以图形用户界面为媒介的显示格式呈现给用户[6]。三

维的视觉设计突破了传统的二维图像空间，在解决数

据量大、多任务处理的基础上实现对立体空间的分析、

理解和交互。

三、三维全景沉浸式设计在历史地理信息展示

中的视觉传达

三维可视化的历史地理信息展示已不仅仅以在把

繁杂的数据信息图形化为目的，而是结合真实的历史

地理场景和沉浸式的交互手段，更直观、更精准地传达

信息。本文将利用三维可视化和沉浸式全景展示的方

法论，结合“一带一路”历史事件，详细分析从设计方法

论到实践结论的过程。

（一）“一带一路”三维全景沉浸式历史地理信息基

础空间数据库的搭建

三维全景沉浸式展示以实时成像的三维建模历史

地理信息系统为依托，该系统能够对现存的和目前已

经消失的，但是有视频、图像、文字等信息记录的古建

筑进行三维建模，在虚拟的数字空间中复原真实的历

史遗迹。在“一带一路”历史事件中，基础空间数据库

的搭建主要涵盖了数据收集、数据筛选、数据可视化三

个步骤。

1. 数据收集与更新

作为世界上跨度最长的经济走廊，“一带一路”的

基础数据收集涵盖了东亚、中亚、东南亚、南亚、西亚乃

至欧洲多个区域的历史地理信息，单一区域内的信息

又可纵深细分为地理、事件、政治、经济、文化、军事等

多个维度，在理解数据的前提下，收集到的数据量越

大，以此为基础构建的信息架构就越立体。

由于地理信息具有现势性，故需要对基础地理信

息数据（历史信息除外）进行定期更新，以满足用户对

资源迭代的需求。

2. 建立数据库

数据库的建立过程是对已收集到的数据进行分析

和筛选，整理成适合视觉转化的样式，即将历史资料、

考古遗址、联动历史事件与可视化的历史空间环境结

合，以GIS技术为基础，结合虚拟现实技术、现实增强

技术、历史建筑复原三维建模技术进行三维场景搭建，

将声、文、图像在内的多媒体数据进行存储，最终搭建

成可做三维前景沉浸式展示的多媒体数据库。
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3. 数据可视化

数据可视化起源于 20世纪 50年代的计算机图形

学，最先在由布鲁斯·麦考梅克（Bruce H. McCormick）、

托马斯·德房蒂（Thomas A.Defanti）和玛克辛·布朗

（Maxine D.Brown）编写的《科学计算之中的可视化》

（Visualization in Scientific Computing）报告中被提出，

报告强调了随着计算机运算能力的提升，基于计算机

的可视化技术方法出现的必要性[7]。

三维全景沉浸式历史地理系统以二维电子地图为

基础，按照一定比例对现实世界中一部分的一个或多

个方面进行三维立体表达，通过等高线、遥感影像、三

维模型等地形数据对地形地貌进行逼真重构，见图3，

在三维地图中实现对同一空间不同时间的地理信息、

历史事件、人物运动轨迹的展现，或对同一时间不同空

间的地理信息、历史事件、人物运动轨迹的展现。用户

可以在三维立体空间里实现放大、缩小、移动、漫游、多

角度观看等操作，也可通过对时间轴进行操作来切换

时间点，实现三维场景随时间的变化而转景的效果。

用户也可佩戴AR眼镜，配合简单的鼠标操作，更

直观地看到具有特殊价值的古建筑三维模型，实现多

视角的观察体验，AR眼镜和展示效果见图4。

用户也可借助VR可穿戴设备，配合鼠标操作或

手柄控制变换全景视频视点位置，浏览视频中任意角

度的景物，VR可穿戴设备和展示效果见图5。

（二）“一带一路”三维全景沉浸式历史地理信息数

据的视觉传达

三维全景沉浸式历史地理信息系统的特点是将历

史资料、考古遗址、联动历史事件与可视化的历史空间

环境相结合，以GIS技术为基础，结合遥感技术、虚拟

现实技术、大数据技术、传统的历史学和考古学等研究

方法，将历史文献与近代地图、遥感影像资料进行空间

叠加，并将文献资料进行空间落实与经纬度定位，让历

史资料变成活的、有生命的记录。此外用户还可以通

过不同的显示端，如VR展示端或AR展示端体验三维的

历史地理信息，与空间中的三维模型直观交互，同时用户

肢体动作与虚拟角色动作绑定，有助于用户了解历史演

变过程，用户代入感强，身临其境的现场感无比强烈。

图3 不同历史时期的地形地貌数据、

三维实景建筑模型效果

图4 AR眼镜和展示效果

图5 VR可穿戴设备和展示效果
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1. 基于历史事件的视觉传达

随着时间的推移，“一带一路”已经实现了从理论

到实践的重大飞跃，现已进入了沿线国家互联共通的

新阶段[8]。城市作为一个国家政治、经济和社会组成

的基本单位，沿线国家宏观层面的互联共通，同时也就

是微观层面上各城市间的交流与协作，以“点”（核心城

市或城市群）带“面”（沿线国家），推进共建共赢[9]。

青岛作为上海合作组织地方经贸合作示范区的先

锋港口，凭借着地处海、陆、空、铁多式联运经济圈的优

势，承担着打造“一带一路”国际间合作新平台、拓展多

领域贸易合作的重任[10]。三维全景沉浸式历史地理信

息系统在结合时事的基础上，对“一带一路”青岛新担

当作了可视化的呈现，从丝路经济、丝路旅游、丝路文

化三个维度展示了青岛作为沿线城市综合枢纽的促进

作用。

三维全景沉浸式历史地理信息系统利用矢量图层

叠加、GIS框架叠加等内容交互形式，实现全空间立体

的可视化表达，同时包含可实现二维、三维一体化浏览

和相互操作的功能。以丝路经济为例，见图6（地图来

源：百度图库），三维全景沉浸式历史地理信息系统对

青岛“一带一路”友好港口的分布信息进行了存储、管

理与展示，将区域相关的非空间信息通过图文、多媒体

文件等形式与空间数据相结合，进行全方位展示。

2. 基于地理空间的视觉传达

三维全景沉浸式历史地理信息系统是以GIS技术

为基础，结合遥感技术和GPS技术，立体动态地对茶

文化国际国内传播路线进行三维展示的，见图7（图片

来源：百度图库）。茶道的本质是交通路线，三维全景

沉浸式历史地理信息系统在三维环境下以万里茶道为

主题，展示了茶道所涉及的位置、时间、名胜古迹、路线

轨迹等层面，以全景图、影像、规划信息等多种形式

的数据进行全方位展示。

3. 可穿戴设备的交互

用户可借助AR、VR可穿戴设备，配合鼠标操作或

手柄控制，获得三维立体的视觉场景切换[11]，用户可通

过点击地图中的省份，实时了解黑茶在所选区域的产

量情况，从而拥有根据交互性而来的主动权，见图 8

（作者自绘）。

四、结语

在智能化高速发展的浪潮中应运而生的大数据技

术、虚拟现实技术，为历史地理信息领域的研究和推广

提供了多元的可能性。数据信息不再是枯燥的、难理

解的知识点，在经过可视化的整理、分析、呈现后，三维

全景沉浸式历史地理信息系统提供的是具有易读性、

沉浸感的交互体验，是适用于高精尖研究者和普通用

户的系统平台。

参考文献

[1] 陈为. 数据可视化的基本原理与方法[M]. 北京：科学出

版社，2013.

CHEN Wei. Basic Principles and Methods of Data

Visualization[M]. Beijing：Science Press，2013.

[2] 郑昌旋，陈洋. 大数据下可视化分析[J]. 技术与市场，

2013，20（6）：32-34.

图6 “一带一路”青岛区域友好港口分布的二维展示

图7 连通中俄两国的“万里茶道”

图8 中国黑茶产量分布

95



工业 工程 设计｜ Industrial & Engineering Design 2020年12月

ZHENG Changxuan，CHEN Yang. Visualization Analysis

Under Big Data[J]. Technology and Market，2013，20

（6）：32-34

[3] 朱庆，卢丹丹，张叶廷. GIS三维可视化在数字文化遗产

中的应用[J]. 测绘科学，2006（1）：55-57.

ZHU Qing，LU Dandan，ZHANG Yeting. Application of

GIS 3D Visualization in Digital Cultural Heritage[J].

Surveying and Mapping Science，2006（1）：55-57.

[4] 承继成，郭华东. 数字地球导论[M]. 北京：科学出版社，

2000.

CHENG Jicheng，GUO Huadong. Introduction to Digital

Earth[M]. Beijing：Science Press，2000.

[5] 范静涛，丁莹，杨华民. 沉浸式投影系统设计技术[M].

北京：国防工业出版社，2015.

FAN Jingtao，DING Ying，YANG Huamin. Design Technology

of Immersion Projection System[M]. Beijing：National

Defense Industry Press，2015.

[6] 苟锐，马泽群. 数字化人机界面设计的新动向[J]. 人类

工效学，2006(2)：39-40.

GOU Rui，MA Zequn. New Trends of Digital Human-

computer Interface Design[J]. Ergonomics，2006(2)：39-40.

[7] 赵婧. 大卫·麦克德里斯：数据可视化之美 [EB/OL].

（2018-11-02）[2020-10-12]. http://www.tedtochina.com/2010/

09/14/david_mccandless/.

ZHAO Jing. David Mcderess：The Beauty of Data

Visualization[EB/OL].（2018-11-02）[2020-10-12]. http://

www.tedtochina.com/2010/09/14/david_mccandless/.

[8] 习近平.“一带一路”国际合作高峰论坛开幕式主旨演

讲[EB/OL].（2017-05-14）[2020-09-21]. http://www.xin-

huanet.com//politics/2017-05/14/c_1120969677.htm.

XI Jinping.“One Belt，One Road”International Cooperation

Summit Forum Keynote Speech[EB/OL].（2017- 05- 14）

[2020- 09- 21].http://www.xinhuanet.com//politics/2017- 05/

14/c_1120969677.htm.

[9] 屠启宇. 国际城市发展报告（2017）[M]. 北京：社会科学

文献出版杜，2017.

TU Qiyu. International Urban Development Report

（2017）[M]. Beijing：Social Science Literature Publication

Du，2017.

[10] 阿里研究院，DT财经. 网上丝绸之路大数据报告[R]. 杭

州：阿里研究院，2017.

Ali Research Institute，DT Finance. Big Data Report on

the Silk Road Online[R]. Hangzhou：Ali Research Institute，

2017.

[11] 闫烁，丁刚毅，张睿，等. 基于可穿戴设备和增强现实的

数字表演交互式系统[EB/OL].（2016-05-27）[2020-09-

22]. http://www.paper.edu.cn/releasepaper/content/201605-

1396.

YAN Shuo，DING Gangyi，ZHANG Rui，et al. Digital

Performance Interactive System Based on Wearable Devices

and Augmented Reality[EB/OL].（2016-05-27）[2020-09-22].

http://www.paper.edu.cn/releasepaper/content/201605-1396.

[12] 肖永亮，钟京玉，王雪莹. 实时成像三维建模历史地理

信息系统：中国，ZL201910430142.4[P]. 2019-05-22.

XIAO Yongliang，ZHONG Jingyu，WANG Xueying.

Real Time Imaging 3D Modeling Historical Geographic

Information System：China，zl201910430142.4[P]. 2019-

05-22.

[13] 肖永亮，钟京玉，王雪莹. 一种基于三维全景沉浸式的

历史地理信息系统：中国，ZL201811474504.1[P]. 2019-

03-22.

XIAO Yongliang，ZHANG Jingyu，WANG Xueying. A

Historical Geographic Information System Based on 3D

Panoramic Immersion：China，ZL201811474504.1[P].

2019-03-22.

96


