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“人居环境”和“人类自然环境”为主要工作，并且将风景园

林的空间营造归纳为三个境界，即生境、画境和意境，将风景

园林设计中的景观空间塑造提升到了更高的层次 [1-3]。景观空间

与形态营造是专业的核心基础，在教学中的培养目标是让学生

掌握园林景观设计的基本理念、设计思维和逻辑、熟悉设计

程序和环节，并能够独自完成方案的创造以及表达。通过教

学建立学生空间思维模式，增进空间设计能力，培养空间尺

度、比例、氛围、布局和组合关系。而在实际项目应用中，景

观空间形态的最终设计效果要呈现给甲方以及市民大众，让

他们通过直观的感受获取有效的设计信息，得到他们的认可。

因此，风景园林的教学过程通常需要借助一定的媒介，使

得师生间反复交流以及大量的思想碰撞，这样才能最终形成

一定的实物成果。目前国内外大部分的课堂教学与项目设计

中，初期主要依靠优秀案例讲授与研究、传统手工图纸绘制、

手工模型制作及课上讲评等方式进行方案的绘制和推敲，后期

能够结合计算机辅助设计软件，如AutoCAD、Photoshop、Sketch-

up、Lumion等进行空间推敲，最终形成的展示成果，多为图纸、

模型、视频等形式。

在这些教学与设计过程中，会出现一定的不足：（1）对于

初学者的空间认知教学中，通过二维图片的案例讲授来让学生

理解三维空间有一定的难度，学习效率低；（2）设计师在进行

园林空间推敲环节中，方案的修改不能够及时地体现在平面与

三维空间当中，时间成本高；（3）在展示交流层面上，公众需

要具有较强的专业知识和理解能力才能理解设计内容和设计

效果，不能身临其境，去全方位地感受设计空间效果。

1.2 VR技术

Virtual Reality（虚拟现实，简称VR）技术是一种多通道的新

型人机交互接口，人们通过使用虚拟现实头盔结合物理空间

环境，产生具有真实感的图像、声音和其他感觉，是在一个

虚拟环境中模拟用户与该环境的交互行为[4]。它由美国学者

Ivan Sutherland在1965年提出并尝试创造，由Jaron Lanier研发并

推广 [5]。早期虚拟现实技术被应用于医疗、飞行模拟、汽车工

业设计以及军事训练等领域，直到20世纪90年代，虚拟现实

技术才开始商业化，以游戏产业为主，2016年呈井喷式增长，

虚拟现实设备更加便携化与大众化 [6-7]。一些国内外的教育行

业结合虚拟现实技术进行教学与科研探索，如美国东卡罗莱纳

大学的虚拟教育实验室、牛津大学的化学虚拟实验室等，国内

的北京林业大学数字景观实验室、同济大学建筑学院的虚拟仿

真实验教学中心、浙江理工大学虚拟现实实验室等 [8-11]，这些

实验室多结合自身学科特点，进行虚拟课程设置和模型展示，

用以辅助科研与教学。

随着人工智能时代的到来，交互技术正在改变着人和环境

互动的方式，从而影响景观设计学科的发展。传统绘图技术

方法在展示交流层面上尚有不足，虚拟现实技术能够使用户与

计算机的交互方式更加自然，这种互动便于设计师在设计过程

中推敲方案，感受设计效果。由于操作简单，即使不具备专

业技能的普通大众也能够清晰地感受到设计效果，在进行交

流展示上，能够更方便大众了解设计。因此，将虚拟现实技术

与风景园林专业相结合，可以弥补传统设计的不足，促进学科

多元发展。

2 园林景观虚拟现实操作平台内容

基于以上背景，北京林业大学园林学院于2017年开始研

发适用于教学、科研与生产的园林景观虚拟现实操作平台（以

下简称平台）（图1）。至今为止，该平台具备人机交互功能，

包括瞬移、漫游、360度观察、地图导航、开场教学、信息处

理等功能。

平台目前完成了20个国内外优秀项目的搭建（表1），案例

库仍在不断丰富与完善，并在教学中投入使用，成为学院园林

设计课程的辅助教学材料，一些经典的、难以去现场感受的

案例，通过该平台，能够让学生足不出户，感受其空间与设计

的魅力。同时，教师在课堂授课时，通过软件教学教会学生

生成简易的虚拟现实空间。学生掌握技能后，在课后练习中，

能够沉浸在自己搭建的虚拟现实空间中，反复推敲方案，最终

获得满意的园林空间。平台对提升学生的学习效率、辅助设计

师进行空间设计以及对公众的科普教育具有一定的帮助。

3园林景观虚拟现实操作平台搭建

3.1 技术方法

平台的构架主要依托于计算机辅助绘图技术、全景采集

技术和游戏引擎开发技术。计算机辅助绘图技术主要应用于

二维图纸的绘制和三维模型的搭建，该技术是通过计算机

进行方案设计的基础与核心，主要应用的软件包括Auto CAD、

SketchUp和Rhino等。全景采集技术主要应用于对已经建设完

成的现实园林景观案例进行全景数据采集，全景采集设备通
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景园林数字化的不断发展，将虚拟现实技术应用于风景园林行业，搭建风景园林资源的展

示操作平台，是行业多元化发展的趋势。本文回顾了虚拟现实技术的概念及发展历程，介

绍了北京林业大学园林学院的园林景观虚拟现实平台内容、搭建和应用。通过将虚拟现实

技术应用到风景园林行业中，能够从方案推敲、设计模拟分析、沟通途径三个方面辅助设

计师进行设计和公众推广。
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VR (virtual reality) technology is a new type of human-computer interaction technology, which is immersive, 

interactive, and conceptual. With the continuous development of landscape architecture digitalization, the 

application of virtual reality technology to the landscape garden industry, and the construction of a display 

platform for landscape garden resources is a trend of diversi� ed development of the industry. This article reviews 

the concept and development process of virtual reality technology, introduces the content, construction, and 

application of the virtual landscape platform for landscape architecture in Beijing Forestry University. By applying 

virtual reality technology to the landscape architecture industry, it can assist designers in promoting the public 

design level from three aspects: scheme elaboration, design simulation analysis, and communication channels.
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1 背景介绍

1.1 风景园林专业与教学现状

风景园林是一门综合性学科，由现代风景园林的开拓者奥姆斯特德

（Frederick Law Olmsterd）提出，他将风景园林的设计范围从以往的私人空间，拓

展到城市的整体空间范围和更加广泛的区域。国际风景园林师联合会（IFLA）

将风景园林定义为“与传统自然系统、自然界演化进程和人类社会发展所密切

相关的专业学科”。孙筱祥先生认为21世纪的风景园林学科应该以建设宜居的
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“人居环境”和“人类自然环境”为主要工作，并且将风景园

林的空间营造归纳为三个境界，即生境、画境和意境，将风景

园林设计中的景观空间塑造提升到了更高的层次 [1-3]。景观空间

与形态营造是专业的核心基础，在教学中的培养目标是让学生

掌握园林景观设计的基本理念、设计思维和逻辑、熟悉设计

程序和环节，并能够独自完成方案的创造以及表达。通过教

学建立学生空间思维模式，增进空间设计能力，培养空间尺

度、比例、氛围、布局和组合关系。而在实际项目应用中，景

观空间形态的最终设计效果要呈现给甲方以及市民大众，让

他们通过直观的感受获取有效的设计信息，得到他们的认可。

因此，风景园林的教学过程通常需要借助一定的媒介，使

得师生间反复交流以及大量的思想碰撞，这样才能最终形成

一定的实物成果。目前国内外大部分的课堂教学与项目设计

中，初期主要依靠优秀案例讲授与研究、传统手工图纸绘制、

手工模型制作及课上讲评等方式进行方案的绘制和推敲，后期

能够结合计算机辅助设计软件，如AutoCAD、Photoshop、Sketch-

up、Lumion等进行空间推敲，最终形成的展示成果，多为图纸、

模型、视频等形式。

在这些教学与设计过程中，会出现一定的不足：（1）对于

初学者的空间认知教学中，通过二维图片的案例讲授来让学生

理解三维空间有一定的难度，学习效率低；（2）设计师在进行

园林空间推敲环节中，方案的修改不能够及时地体现在平面与

三维空间当中，时间成本高；（3）在展示交流层面上，公众需

要具有较强的专业知识和理解能力才能理解设计内容和设计

效果，不能身临其境，去全方位地感受设计空间效果。

1.2 VR技术

Virtual Reality（虚拟现实，简称VR）技术是一种多通道的新

型人机交互接口，人们通过使用虚拟现实头盔结合物理空间

环境，产生具有真实感的图像、声音和其他感觉，是在一个

虚拟环境中模拟用户与该环境的交互行为[4]。它由美国学者

Ivan Sutherland在1965年提出并尝试创造，由Jaron Lanier研发并

推广 [5]。早期虚拟现实技术被应用于医疗、飞行模拟、汽车工

业设计以及军事训练等领域，直到20世纪90年代，虚拟现实

技术才开始商业化，以游戏产业为主，2016年呈井喷式增长，

虚拟现实设备更加便携化与大众化 [6-7]。一些国内外的教育行

业结合虚拟现实技术进行教学与科研探索，如美国东卡罗莱纳

大学的虚拟教育实验室、牛津大学的化学虚拟实验室等，国内

的北京林业大学数字景观实验室、同济大学建筑学院的虚拟仿

真实验教学中心、浙江理工大学虚拟现实实验室等 [8-11]，这些

实验室多结合自身学科特点，进行虚拟课程设置和模型展示，

用以辅助科研与教学。

随着人工智能时代的到来，交互技术正在改变着人和环境

互动的方式，从而影响景观设计学科的发展。传统绘图技术

方法在展示交流层面上尚有不足，虚拟现实技术能够使用户与

计算机的交互方式更加自然，这种互动便于设计师在设计过程

中推敲方案，感受设计效果。由于操作简单，即使不具备专

业技能的普通大众也能够清晰地感受到设计效果，在进行交

流展示上，能够更方便大众了解设计。因此，将虚拟现实技术

与风景园林专业相结合，可以弥补传统设计的不足，促进学科

多元发展。

2 园林景观虚拟现实操作平台内容

基于以上背景，北京林业大学园林学院于2017年开始研

发适用于教学、科研与生产的园林景观虚拟现实操作平台（以

下简称平台）（图1）。至今为止，该平台具备人机交互功能，

包括瞬移、漫游、360度观察、地图导航、开场教学、信息处

理等功能。

平台目前完成了20个国内外优秀项目的搭建（表1），案例

库仍在不断丰富与完善，并在教学中投入使用，成为学院园林

设计课程的辅助教学材料，一些经典的、难以去现场感受的

案例，通过该平台，能够让学生足不出户，感受其空间与设计

的魅力。同时，教师在课堂授课时，通过软件教学教会学生

生成简易的虚拟现实空间。学生掌握技能后，在课后练习中，

能够沉浸在自己搭建的虚拟现实空间中，反复推敲方案，最终

获得满意的园林空间。平台对提升学生的学习效率、辅助设计

师进行空间设计以及对公众的科普教育具有一定的帮助。

3园林景观虚拟现实操作平台搭建

3.1 技术方法

平台的构架主要依托于计算机辅助绘图技术、全景采集

技术和游戏引擎开发技术。计算机辅助绘图技术主要应用于

二维图纸的绘制和三维模型的搭建，该技术是通过计算机

进行方案设计的基础与核心，主要应用的软件包括Auto CAD、

SketchUp和Rhino等。全景采集技术主要应用于对已经建设完

成的现实园林景观案例进行全景数据采集，全景采集设备通
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示操作平台，是行业多元化发展的趋势。本文回顾了虚拟现实技术的概念及发展历程，介
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interactive, and conceptual. With the continuous development of landscape architecture digitalization, the 
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过不同方向（2～6个）的全玻璃鱼眼镜头，拍摄不同方向的

数据信息，并在后期通过算法将图片拼接形成全景照片和视

频。本平台所收集的国内古典园林案例和国外的经典园林案

例，均使用得图（Detu）F4全景相机进行的资料采集。游戏引

擎指一些已经编写好的可编辑电脑游戏系统和交互式实时图像

应用程序的核心组件 [9]，游戏引擎技术主要应用于虚拟现实产

品的开发，Unreal Engine4（简称UE4）引擎由于具有更加强大的画

面渲染功能和材质表现能力，同时内置了可视化编程系统UE4 

blueprint（蓝图），因此更加适合没有编程基础的工作者使用，因

此本操作平台选择UE4引擎作为开发平台。

3.2 硬件系统

虚拟现实技术的特征之一是交互性，为了实现体验者与计

算机之间的信息交互，需要运用特殊的输入和输出工具，同

时还需要体验者自身的身体操作，来提供各种输入指令，经

过计算机的运算生成，提供相应的反馈信息，从而达到相对

真实的仿真效果。

输入设备主要有感知空间信息的红外定位器和传统信息输

入设备，其中包括红外定位器、手柄、鼠标和键盘等，将体感

信息和触控信息输入至计算机中。本平台使用的是HTC Vive虚

拟现实设备，其使用了Lighthouse室内定位技术，能够利用算法

和传感器感知体验者的移动从而确定用户在空间里的相对位置

（图2）。输出设备主要包括：虚拟现实头戴显示器、计算机显

示器、环幕投影和数字沙盘等。本平台使用的虚拟现实头戴显

示器是HTC Vive，可以通过使用数据线与电脑进行连接，显示

器中的镜片通过对焦和二次成像修正眼睛看到的画面，改变二

维图像的角度来模仿立体三维影像，将抽象的信息输入转化

为具象直观的画面，方便体验者的观察与交互。

3.3 软件系统

平台软件系统是通过UE4引擎对数据进行处理，实现将二

维模型数据、互联网数据、传感器数据转化为三维VR模型，

包括数据获取层、数据传输层、数据存储层、VR展示层、VR

交互层五个方面（图3）。

数据获取层负责提供平台构建的基本数据，包括模型数

据、互联网数据和传感器数据。收集模型数据需利用SketchUp 

Ruby程序对要展示的园林场景模型进行二次开发 [12-14]，互联网

数据需要通过互联网查阅并收集场地相关地理数据；数据传

输层是将数据层收集到的基本信息通过拷贝、网络传输或是

基站传输的方式传输到计算机中；数据存储层负责将基础数

据进行分类，并存储在UE4引擎的package中，动态数据被统一

存储在服务器中，根据场地内功能的需要进行调取；数据处

理层是利用UE4引擎对模型数据进行重构，并且对场景进行优

化，增加互动元素和光影变化，以实现对场地模型从平面化

向虚拟现实化的转换和真实的场景渲染 [15-16]，运用基于物理的

渲染系统（Physically-Based Rendering，简称PBR）来实现对模型场

景的真实还原；虚拟现实展示层则是通过头戴显示器观测到

较为真实的场地效果（图4），并且进行数据的效果模拟和指数

监测 [17-18]；虚拟现实交互层是在体验者带上VR头盔后，实现体

感操作、计算机传输分析和信号反馈的循环流程 [19-20]。

4 园林景观虚拟现实操作平台的应用

4.1 辅助园林空间设计教学

风景园林行业本身讲究对于空间尺度的把握和使用者在

空间中的感受，具有较强的实践性和互动性。将平台应用于风

景园林设计课的教学当中，能够便于学生直观感受国内外经典

案例空间，帮助他们快速掌握专业核心内容，提升他们的兴趣

点，节约学生的经济与时间成本，提高教师的教学效率与学

生的学习效率。

4.2 辅助风景园林规划设计

平台为设计师提供了更加真实且更具有交互性的设计体

验，它能够准确地反应场地的光照、地形、土壤、植物等多种

要素，这使得设计师抽象的思维表达更加接近于实际情况。在

表1  园林景观虚拟现实平台资源汇总

序号 名称 类型 素材来源 序号 名称 类型 素材来源

1 西安四盒园 漫游式 建模搭建 11 苏州网师园 定点式 实地采集

2 厦门竹园 漫游式 建模搭建 12 苏州拙政园 定点式 实地采集

3 郑州珠海园 漫游式 建模搭建 13 意大利替沃里埃斯特庄园 定点式 实地采集

4 南宁矿坑花园 定点式 建模搭建 14 慕尼黑纽芬堡宫苑 定点式 实地采集

5 北中轴更新 定点式 建模搭建 15 慕尼黑奥林匹克公园 定点式 实地采集

6 上海方塔园 定点式 实地采集 16 巴黎雪铁龙公园 定点式 实地采集

7 苏州留园 定点式 实地采集 17 巴黎拉维莱特公园 定点式 实地采集

8 扬州瘦西湖 定点式 实地采集 18 巴黎凡尔赛宫苑 定点式 实地采集

9 江苏寄畅园 定点式 实地采集 19 罗马哈德良山庄 定点式 实地采集

10 苏州狮子林 定点式 实地采集 20 罗马兰特庄园 定点式 实地采集
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1. 园林景观虚拟现实操作平台启
动界面

2. 虚拟现实操作平台硬件系统示意图

3. 平台软件系统构架图
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平台构架的过程中，可以在功能模块中置入相应的信息，如时

间光照模块能够真实地模拟一天中不同时间段内的光照强度和

阳光射入角度（图5）；材质模块可以实现在虚拟现实环境中更

换材质，设计师甚至可以通过特殊的触感手套体验到不同材质

的不同触感。无论是从基地条件，到概念设计，再到最后的工

程设计，虚拟现实平台都可以为风景园林的细部推敲、空间构

造效果、环境的模拟和施工阶段的技术模拟提供良好的支持。

4.3 拓展公共教育与展览展示

平台因其真实的显示效果和较为便捷的操作性，更有利

于进行汇报交流和公共展示等活动。在虚拟现实环境中，体

验者能够不必亲临实地就体验到场地真实的环境感受。在平

台构架的过程中，通过置入多人协同模块，可以实现多人同时

出现在同一虚拟现实环境中进行游览体验，并且可以通过麦克

风进行环境内的实时交流；汇报模块可以使汇报者和观看者共

享相同的视角，观看者只需要静坐其中，有汇报者进行操作和

演示即可体验虚拟现实环境。这些功能极大地丰富了虚拟现实

平台在展示层面的作用，从以往的图纸文本转变为方便快捷的

联网汇报交流，不仅使汇报的效率显著增强，并且更加具有参

与性和互动性。

5 未来展望

将虚拟现实技术与风景园林设计相结合，是风景园林行

业数字化发展的一次探索与尝试。目前本平台具备优良的环

境模拟效果和交互体验感，能够与风景园林的设计过程相辅

相成，但其应用开发还处于初级阶段，未来实验室将会通过

对平台引擎构架的不断完善与开发，可从以下两个方面进行优

化，为风景园林行业内的科研和设计提供更多的设计可能性。

5.1 建成项目科研管理

现阶段，国内大部分公园的后期管理养护主要还是依靠人

力去完成。在管护过程中，更多的是依靠工作者的主观经验判

断进行，缺少相对应的数据支持，同时也比较耗费人力物力。本

平台希望后期通过研究，结合互联网信息技术，在平台内置入

多种数据分析模块，如水质分析、水动力分析、风环境分析等，

形成系统并且科学的模拟管理体系[21-22]，使平台能够成为智慧化

的项目管理平台，极大程度上避免资源浪费，提高管理效率。

5.2 利用互联网增加公众参与性 

风景园林行业具有很强的实践性，因为它需要为广大的公

众所服务，需要满足不同人群的使用需求 [23]。未来平台可以借

助互联网技术，增加多人互动和编辑的功能，为广大的公众提

供与设计师进行交流和发声的平台，既形成了设计师与使用群

体相互交流的空间，也能够丰富设计师的案例库，明确设计方

向。也可以通过互联网在公园内的导览设施和重要节点内布置

游客连接服务，与平台接口通道连接，游客在浏览虚拟现实场

景的同时，进行简单的场地编辑和评论功能，方便设计师查看

公众对于设计的满意程度，为未来的改进提供方向。
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