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摘　要：随着校园信息化的不断深入，许多高校都着手建立自己的虚拟校园。通过分析高校虚拟校园建设的

特点，介绍了西安交通大学独立设计的虚拟校园的组成与技术架构。最后，对虚拟校园建设中的一些数据采

集和管理的问题进行了探讨。
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　　 随着校园信息化的不断深入和数字校园的建设，
在互联网上以地理的方式展示和组织学校的各种信息

的需求越来越强烈，许多学校都开始设计和构建虚拟
校园系统［１－３］。我们参考国内外兄弟院校的一些经验，
设计和实现了西安交通大学虚拟校园系统，为在互联
网上更充分地介绍西安交通大学的风貌提供了一个新

的窗口。

１　高校虚拟校园建设的特点

高校虚拟校园的建设与城市的 Ｗｅｂ　ＧＩＳ建设相
比有很多不同点：

（１）高校的地域范围小。一般只有几百公顷地的
大小，几百个建筑物，因此数据量比起数字城市的要小
得多，更不用说与一个省或者国家的地理信息系统相
比。在这么小的一个地域上的信息系统比通用的ＧＩＳ
要求有更详细的信息，比如对一个建筑物内部信息的标
注等。

（２）可能多个校区。目前很多高校都有新校区或
者由多所旧院校合并，这样虚拟校园所要展示的很可
能不是在地理上连续的一个区域，因此需要有多个图
层来展示不同的校区，也需要展示各个校区的联系。

（３）主要以建筑物为主，而不是道路。高校校园
一般都是园林化的，因此除了主干道路，多是小径。师
生对于学校的道路都比较熟悉，对于道路的指示需求
并不突出，而对于建筑物的方位、建筑物内的办公单位
的标志和查询则需求更多。

（４）需要与现有的数字校园系统集成。目前多数
高校都已经建成多种数字校园应用系统，因此构建虚
拟校园需要考虑到与现有的系统的完美整合。建一个
独立的ＧＩＳ系统意义不大，而建成一个以空间的方式
对学校网上的信息重新梳理和整合的门户平台，会发
挥更大的作用［４］。

２　西安交通大学虚拟校园的组成与架构

基于上述对于高校的虚拟校园建设的特色的分

析，我们在建设的时候并没有选择大型的 Ｗｅｂ　ＧＩＳ系
统，而是自己构建了一套虚拟校园套件来从多角度组
织和展示学校校园的信息（图１）。
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图１　系统组成与架构示意图

２．１　系统组成
（１）导航地图。为用户提供按照校园真实比例尺

可以放大和缩小的地图，用户鼠标移动的时候，系统自
动展示该位置（包括建筑物和道路）的名称。点击该图
区，系统自动弹出该图区代表性的图片，图片下方是该
图区相关单位名称。用户点击该单位名称后可以直接
访问该单位主页。该模块特别为考生和新生提供不同
校门的公交查询功能。

（２）３６０°全景。对于校园的主要景观场所提供
“全景３６０°”浏览，使浏览者仿佛置身于现场，身临
其境。

（３）３Ｄ校园。通过专业的建筑建模，把交通大学
建筑物按照原型和比例尺进行设计，提供三维展示功
能，不仅是一种对学校面貌的展示，更是对科研设备、
科研成果、教学成果展示的一种手段。

（４）实景漫游。提供了地图数据跟预先采集的视
频数据同步功能。视频在播放的时候，可以拖拽视频
进度条或者地图上的路径条控制进度。我们没有提供
如Ｇｏｏｇｌｅ地图一样的一般的漫游方式，而是选择了一
些特定的有交大特色的路线，在最美的时候采集和制
作视频资料，例如“樱花道”就提供了雪景和春天樱花
盛开２个不同季节的漫游，同时还提供了新生入学视
频路线，使被我校录取的新生在入学前就可以通过该
系统提供的视频导航模拟从各个校门走入校园设置的

报到点。
（５）校园图片。提供了与学校建筑相关联的各种

图片。图片的来源多种多样，可以由管理员添加，也可
以由热心的师生直接上传。

（６）ＷｅｂＣａｍ。系统提供了２４ｈ学校的实时影
像，可以让已毕业的校友和海外学子一同体会到母校
的阴晴雨雪、日出月落。

２．２　主要技术架构
（１）采用ＦＬＥＸ作为前端展示技术。在浏览器前

端展示部分选择ＦＬＥＸ技术作为主要的展示手段，以
及虚拟校园展示的主界面的构成。相对于 ＡＪＡＸ技
术，ＦＬＥＸ具有界面更友好、开发和定制更灵活等优
势［５］，同时依赖于Ａｄｏｂｅ　Ｆｌａｓｈ　Ｐｌａｙｅｒ的平台兼容性，

使开发者不必过多地考虑对于跨浏览器平台的支持。

缺点是客户端必须安装Ｆｌａｓｈ　Ｐｌａｙｅｒ插件［６］。采用

Ｆｌａｓｈ来构建地理信息系统国外已经有非常成熟的
案例。

（２）采用ＸＭＬ作为地图数据存储和传输手段。

数据存储采用ＸＭＬ文件而不是采用一般的关系数据
库。由于目前的主要的建筑物只有２００多个，数据量
不大，因此把所有的数据信息存储在一个 ＸＭＬ文件
中，在服务器启动时把这个ＸＭＬ文件加载进内存，这
样可以提供更快的搜索和查询效率。

（３）使用 Ｓｋｅｔｃｈｕｐ构建三维实景模拟。采用

Ｇｏｏｇｌｅ　Ｓｋｅｔｃｈｕｐ构建三维模拟图。Ｓｋｅｔｃｈｕｐ可以快
速地构建建筑物的三维模型图，并有第三方公司提供
的免费的浏览器端插件实现在浏览器中对三维建筑的

浏览，而在谷歌浏览器里天然集成了对于Ｓｋｅｔｃｈｕｐ构
建三维模拟图的浏览，其建模效率、场景的真实感及互
动性是其他软件无法比拟的［７］，尤其适合于对三维建

筑建模［８］。
（４）使用 ＦＦＭＰＥＧ 作为视频媒体服务器。在

Ｗｅｂｃａｍ的实现中采用开源的ＦＦＭＰＥＧ的服务器架
构和开发接口构建。实践证明，该架构在高负载的时
候在占有系统资源比较少的时候具有良好的吞吐

能力。

３　西安交通大学虚拟校园的数据采集与管理

虚拟校园前端数据的展示，只是建设的一个方面，

更为重要的是如何搜集和整理这些地理信息，以及如
何能及时地更新虚拟校园的信息和真实的校园同步，

这是比较困难的事情。为了能管好这些信息，我们做
了如下的尝试。

３．１　基于数字校园平台
西安交通大学在建设虚拟校园以前就已经建成了

统一身份认证、统一数据交换、综合信息门户和一卡通
等数字校园基础平台，这次在虚拟校园的建设中充分
地利用了以前的建设成果。比如，对于信息的管理全
部需要经过统一身份认证来进行，全校的师生，只要有
合法的校园统一身份认证帐号，就可以在地图上标注
信息，就可以上传图片，这些信息经过管理员审核后生
效。通过使用统一身份认证，使全校已注册的３万多
名师生直接成为了系统的用户，直接参与到虚拟校园
的建设中来［９］。

７１２李一鸣，等：西安交通大学虚拟校园的设计与实现



３．２　地理信息建模
通用的地理信息系统使用精确的经纬度、海拔等

信息来构建地理模型，而对于查询校园信息的用户而
言，他们更关注建筑和道路的准确相对位置和方位，所
以虚拟校园的地理信息模型基于直观的建筑和道路，
共分为３个层次：基于卫星照片定位建筑特征坐标，基
于建筑特征坐标之上的建筑对象；基于建筑对象附加
的信息服务。这些信息服务包括信息查询、链接服务、
交通咨询等服务信息。通过这样的方式，在２００余个
建筑上，整合了１　０００余条服务信息。

３．３　数据管理采用“海选”＋审核
地理信息数据复杂而又多变，比如，由于新校区的

建设，很多部门的办公地点是动态变化的。如何能使
虚拟校园的数据以最快的速度更新，与实际情况保持
一致，是一个让人头疼的问题。为此我们采用了管理
人员采集更新与“海选”＋审核相结合的方式。除了管
理人员定期地搜集整理数据外，允许所有的师生对建
筑物的信息进行标注，标注一经核实就可以生效，同时
也允许师生上传自己拍摄的校园风物的照片。这样极
大地调动了师生参与数字校园建设的积极性，变信息
与网络中心一个部门的事情为全校师生自己的事情，
很快就收到很多新的标注和对错误标注的纠正，也收
集了大量珍贵的校园照片。

３．４　ＸＭＬ与数据库的融合
地理信息模型和相关的数据具有长期稳定性、高

读取低写入的特点和需要进行信息管理的需求，根据
这个特点和需求，虚拟校园的数据持久化采用 ＸＭＬ
文件和关系型数据库２种形式。这２种形式之间通过
标签、属性到表与字段的映射关系建立联系。ＸＭＬ
文件放置在 Ｗｅｂ服务器上，对前端程序提供支持，数
据库为地理信息管理、标注管理等信息系统提供支持。
在数据发生更新后，可以根据数据库生成相应的ＸＭＬ
文件。ＸＭＬ文件也可以作为数据库的一个备份还原
于数据库。
西安交通大学虚拟校园的实际运行系统见图２。

４　结论与展望

通过虚拟校园的建设，首次从地理角度组织和展
示了西安交通大学校园的诸多信息。目前只是一个开
端，随着建设的深入，虚拟校园平台会成为一个与其

图２　实际运行的系统（ｍａｐ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）界面图

他数字校园平台一样的基础信息平台，为其他信息系

统提供学校地理方面的权威服务。下一步的建设还将
为其他系统提供 ＯｐｅｎＡＰＩ服务，以及与校园日历服
务相整合，构建时空一体信息服务体系。更进一步可
以构建虚拟建筑，建设虚拟学习平台、虚拟实验室等，
为学校的教学和科研提供更多的支持。
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