
书书书

!

４
"!

１
#

２０１９
$

２
%

　 　　　　　　　　　　　　　 !

　
"

　
#

　
$

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｏｔｈｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ
　 　 　 　　　　　　　 　Ｖｏｌ．４　Ｎｏ．１Ｆｅｂ．　２０１９

!"#$

：２０１８－０３－１６；　
%&#$

：２０１８－１２－０３。
'()*

：
!"#$%&

ＩＶ
'()&*+,-.

（ＤＤ１７００２）。
+,-.

：
/01

（１９６５—），
2

，
34

，
56789

。
:;<=>0?@ABCD$%EC

。Ｅｍａｉｌ：ｂｉａｎｘｉａｎｇｙａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

/0123456789:;<=>?@AB

%&'

，　
()*

（
&'() *+,-./0)1

，
23

２０００５１）

C D

：
+,-./01234567893:+,;15<

。
789=>?

ＶＲ
@ABCD

，
E

+,FGHIJK

。
LMNOP/01+,3:QRS

、
TS

、
USVWXYZ=>[3\1]

^

，
.-=>E3\_`1abKc

，
5def7893:1ghij

。
?klmn!o789

Bpq

，
rs789+,tu3:vw1

３
xy

：
=>

、
tuEzq

、ＶＲ
vw

，
{|}~@N��

。

EFG

：
45678.

；
9:;

；
<=

；
>?@A

；
/0BC

HIJKL

：ＴＳ９４２．８　
MNOPQ

：Ａ　
MRSL

：２０９６－１９２８（２０１９）０１－００２３－０５

ＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＤｅｓｉｇｎＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆａＶｉｒｔｕａｌＤｉｓｐｌａｙＳｙｓｔｅｍｆｏｒＣｈｅｏｎｇｓａｍ

ＢＩＡＮＸｉａｎｇｙａｎｇ，　ＬＵＷｅｎｌｉ
（ＦａｓｈｉｏｎａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＤｏｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００５１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｒｉｖｅｓｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｄｉｓｐｌａｙｏｆｍｕｓｅｕｍｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈ
ｔｈｅｈｅｌｐｏｆｔｈｅＶＲｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｍｕｓｅｕｍｖｉｓｉｔｏｒｓｉｎｔｅｒａｃｔｗｉｔｈｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎａｎａｔｕｒａｌｗａｙ．Ｖｉｒｔｕａｌｄｉｓｐｌａｙｂａｓｅｄ
ｏｎｃｏｍｐｕｔｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｈｅｌｐｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｐｅｒｃｅｐｔｉｖｉｔｙｏｎｔｈｅｅｘｈｉｂｉｔｓｆｒｏｍｖｉｓｉｏｎ，ａｕｄｉｔｏｒｙｓｅｎｓｅａｎｄｔｏｕｃｈ，ｔｏｒｅａｌｉｚｅ
ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｖｉｓｉｔｏｒｓａｎｄｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎｓ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅＳｈａｎｇｈａｉＴｅｘｔｉｌｅａｎｄＣｏｓｔｕｍｅＭｕｓｅｕｍａｓｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒｅｘｐｏｕｎｄｅｄｔｈｅｔｈｒｅｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｃｈｅｏｎｇｓａｍｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ：ｔｈｅｍｕｓｅｕｍｓｕｂｊｅｃｔ，ｏｂｊｅｃｔａｎｄｍｅｄｉａ．Ｔｈｅｎ
ｔｈｅｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｍｕｓｅｕｍ，ｃｈｅｏｎｇｓａｍ，ｄｉｓｐｌａｙｓｙｓｔｅｍ，ｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

5FGHIJFKLMNO

、
PQKRSTU

VWX

，
YZ[\]

、̂
>_?`abc

，
def?

[gh5FGiJFKLHjiIkRlm

。
n

o*pIqKrDstuvpwIfx

，
JFKL

yzb{r%|}pw?~�

，
����*&p

w

，
i�

、
�

、
��T>��f������v��

(���Ih����

［１］。
di����!�`

a�KQ����O��

，
�� JFKL�¡

，

¢£¤ h��5FGIqK

。
U¥

，
5FG�s

tuvI��¦5FGKLI§>¡

。
¨©%|

}pwvuªKQI«t¬­ªe®JFI¯°

，

¦stuvpwi@±KL!I�²§k³

。
´

µB¶·¸

，
¹,h�pwº�»¼½¾¿�`À

KQ

，
rÁuµBI�¡Â(`aªKQIÃÄ

�

，
ÅÆ

ＶＲ
pwÇÈÉIKLÊËÌ?YÉ

［２］。

１　
/0123456789:TU

`a¦5FG@ÍIªÎ

［３］。
YC5FG�

¡ÏÐ

，
¿Ñ�ªI:ÒÓ¦`a

。
U5FG`a

IÔÕÖ

，
º×¿ØÙ?Ú'

：
ÛÜ`aÝÞÛÜ

`a

，
5FGst@±KLßàI:Ò¢ºr¥Ù

'

。
áªâã'ä»å

，
iæç��$%°èI¨

é!

，
êëì��í`aîïIstðñKLß

à

，
rÂò`aI���

，
�fó�»}ôõ«¡

。

１．１　
TUJK

5FGstðñKLßàr!"ö÷@±5

FG?vø¨O

。
!"ö÷@±5FG^�ùú



 Hûö÷@±IµBJ�Ý*pÄü

［４］。
JH

ªý5FGMa»åþÿÙ!

，
qu¿"Ü'äg

#

，
$È%&Ö

。
i¥×`a'ÛÜ�ÞÛÜþÿ

$ÒÙ'

。

１．１．１　
��=>

　
!"ö÷@±5FGIÛÜ`

ag?´(ö÷@±ÿÜI&w<=­

（
<=)

、

39

、
&7T

）、
Äü&*­

（
È��ö÷¬@±�

�Äü+,­

）、
ö÷@±��>�´Ü»)

（
@A

$%9T

）３
['»å

。

１．１．２　
���=>

　
!"ö÷@±5FGIÞÛ

Ü`ag¦-.`/»å

，
0¼1`Ê2?n¶

，

3456

。
d'`aiJ�ÃÄ

、
"Ü'ä!17

â8

，
�ÛÜ`a�92?¯:

，
YZª¿þÿ;

<='

。

１．２　
VWXY?@AB

>?ªÛÜ`aI@�

，
d'»åª©ö÷@

±��AB$È��ÃÄ

，
i$%stðñKLß

àÊ

，
î;æçrCÚ[°è

。

１．２．１　
3\�������

　
D©¥'»åIÕ

EÖ

，
0¼iÒFstðñKLßàÊ

，
ªðñI

µBGH

、
ÛÜ1hIÈ��îï

。
dJ�5FG

stðñKLßàiáªÛÜ`aÊ

，
KQKL!

î;MN�;<O�ÛÜIKLP

；
iAB!

，
�

2©ÞÛÜ`aªABQR�I;ï

，
ÛÜ`aî

;��IS�Ý%�

。
$%­º?¥TUÄüß

àI¯:Ö

，
ÏVWðñIXYZ[DðñqK

BT

。

１．２．２　
3:vw���;��

　
ÛÜ`a1`5

FGI.IÖ\]

，
:;rÃÄKQ

、
S^&*?

:

。
iÒF5FGstðñKLßàÊ

，
ÛÜ`a

�_`abðñKQKL

，
Ïcd

、
J�

、
�eT

，

dfABgºhi0¼ªKLßàI;ï

，
YîÅ

Æjk�lmn,ÃÄ

。
$%­º?¥ÕPiK

Lßà$%Hopqjk�°è

。

１．３　
ZVWXY?@AB

ÞÛÜ`a1`5FGI.Ii©rs`/

、

tujk

，
¥'»åh]v5FG`aI�wr

!

，
¦$%9iXYstðñKLßàÊâºx�

Iy;åÒ

。
U¥

，
$%­î;´rCÚ[°èR

q

，
Â(ÞÛÜ`aªKQIÃÄz

。

１．３．１　
3\����;��

　
>?ÃÄ�E&{

|

，̀
ai`¸KQÊ}�ª[]KL

，
~�ÞÑ

ÈKLÓ��`a��

。
¿�

，
ÞÛÜ`aª©ð

ñÛÜKLI;ïâ(

，
KQ¨�KL

（
Ï��

、
�

�

）
gºhi¥'`aIÄüîï

。
¥�

，
stð

ñKLßà�Y!â�¯:

，
@�KLízïQ

R

，
AB��¡!I�`�ÎÈ,©`a�`ab

KQcJKL

。

１．３．２　
3:vw�����

　
ÞÛÜ`a1`5

FGgh�otujkI��

。
D©!"ö÷@

±5FG¦J�3�NÑ

，
jkÖ2�

，
U¥is

tðñKLßàH

，
$%­º�^jkÖôõ�

¤

，́
5��ÛÜÖ£6I���

，
Jfó�I�

�ÒF

。
ÏißàH�^ðñXY�s�

，
�ºr

Ç`a �ðñXYIÆ�

，
¢ºÂ(stKLß

àIjkÖ

。

5FG@Í�0I¦���}�a

［２］，
U¥`

aY?stKLßàI:Ò

，
¢¦��� %&Ý

¡:IåÒ

。
$%­í>?âã`a'¢$%ì

�¿îïIstðñKLßà

，
vuó�õ¤

ÒF

。

２　
/0123456789:[U

i£&�¤H

，
¥Ò¦:ÒÃüÝvøIª

Î

［５］。
2stKLßà5¦

，
ðñ�NH¦`ai

stKL�¤HIÒFªÎ

。

２．１　
45

âã§ÖªðñI¡Q¨È©ª

，
¿��N�

¢2g#

。
ðñ×Hû«à¬&­®�¯>@A

°ÿÕ±��

，
¦§§ÖI@A²³

［６］。
ãÊðñ

¢¦Hû@±B!ª �WX´SI@±µ�

，
¶

·¸Èâ¹åÒºo

。

２．１．１　
tu��

　
!"ö÷@±5FGH��G

KRðñvF»%

１９
¼

，
¿Hf»ðñ

１６
¼

，
½¾

ðñ

３
¼

，
:;¿Hi

２０
ÀÁ

２０—４０
��

。
iê

ë5FGstðñKLßàÊ

，
ðñ#�IÂÃî

ÄÅrCÚ>�

：①»å!

，́
!°�}ÆHÇÈ

ÉI§ÊIË½oðñRÿ

，
îÌÂâã»åÑº

oIðñ

，
��`aªðñºÍNHIÃÄ

；②Ê

�!

，２０
ÀÁ

３０
��¦ºoðñIÎÏ��

，
$È

��IµB¶·

。

２．１．２　
����

　
>?ªðñ#�ÂÃIÚ[;

ï

，́
KRðñHÌÂR

４
¼Y?ðñstKLß

àHIÒFªÎ

（
Ùä¦

“
ÐÑÒÓÔwÕÖðñ

”

“
P×ØÊÑÒÓÔÖðñ

”“
ÙÚÛÔÓÜÑÛÝ

YÕðñ

”
Ý

“
ÞßÔàáâ±ãðñ

”），
$ÒÏc

１
ÑL

。
d

４
¼ðñH

，
c

１（ａ）、
c

１（ｂ）
:;ºo

ªÎ?H�§Ê

，
c

１（ｃ）、
c

１（ｄ）
èä0©�q

§Ê

。

·４２·
!

　
"

　
#

　
$ !

４
"

　



I

１　
45\]

Ｆｉｇ．１　Ｓａｍｐｌｅｓｏｆｃｈｅｏｎｇｓａｍ

２．２　
456^?@AB

å5FGstðñKLßà5¦

，
$%­ië

æðñ«¢Ê

，
ÄÅÆðñIÕEÖ

，
XYÆ�H

î;1Ä

４
[$%°è

：
ðñ°çÁu°è

、
ðñ

�è(�é�°è

、
ðñ«¢^�KL°è

、
ðñ

�`aôõÖ°è

，
rï^>_0MaKust

ðñ

。

２．２．１　
tu���-��

　
!"ö÷@±5FG

HKRðñg?µB�¤HêëCIO$È��

[wÖ

、
*&ìí

、
µB¶·IPQ

，
¦»'îïI

@±J�êÇ

。
r

“
°�Ö

”
?¨éIKL

，
¦ðñ

ª»¼Sò��EîïIhi

［７］，
U¥$%­iþ

ÿðñstKLÊ

，
íæçðñ°çÁu°è

，
ó

?¿°ç¯°KQ

，
â�>?�»ô�ªKQn¶

õö

。

２．２．２　
tuX�f�����

　
ðñâã©÷ø

'

、
ùú'¬Ïû'KQ

，
¿üú2?ÕE

，
ë«é

�ý�(

。
U¥

，
$%­iþEÿ!�èÊ

，
î;

<"«é¿ÕÖ

，
rþ�zÂòðñ�èIé�#

$

。
ãÊ

，
$%­%î;(�«éðñHÑ#

、
&

'T<()V

。
ðñ�è(�é�°è¦ðñ$

%°èH2?~�I*Ù

，
ª¿�E+�È,©Â

òMa»å-ÀðñÊI�v�

。

２．２．３　
tu���X3:��

　
UvÒ5FGN

OÈÉ

，
«àðñKL�¡g?.�/KÝ012

3

，
¹h¹,»«KL

。
d

３
²4u�¡i@±K

LI^�Ö!5È67

，̀
aYZ

３６０°
-À�¼ð

ñ

。
U¥istðñKLßàH

，
$%­º¹,%

|}pwvuðñ«¢^>_KL

，
rhi1`­

ªðñ^�`ÀIîï

。

２．２．４　
tuE=>JK���

　
«àðñKLg

r89?:

，
�`a�:

，
5stðñKL´[I

;<i©��1`­vuõ¤

。
ãÊ

，
Ma»åº

¹,stuv$,�=>-Àðñ�Ç7ôõ

，
U

o1`­ªKQIE�

。
U¥

，
$%­ivuðñ

�`aµ?ôõ@�Ê

，
¢;oyopÚ­IA�

BÅ

。

２．３　
45_`

ó?$%°è

，
r

“
ÙÚÛÔÓÜÑÛÝYÕ

ðñ

”
?C

，
êëDE«¢

。
«¢þE:;Ù?Ú

*Ù

：①«Õ

；②ðñ

。
´#�ðñF¡G¢Ù!

ºo»FIÕ±

，
�1ÄðñHIab«ÕÒ¢

h?

。

¹,h?ª»FrDðñ«¢þÿJG

，̈
©

ＭＡＹＡ
!¼K�gL�ë«Zêë�MNORð

ñ»F

，
$ÒÏc

２
ÑL

。

I

２　
45a0bc

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｎｄｅｒｍａｐｏｆｔｈｅｃｈｅｏｎｇｓａｍａｎｄｍｏｄｅｌ

２．４　
de

NHgP7�HÕ�IQH

。
ñR@jiI

(FÓÈû©ñSIÕ�NH

，
ðñ¢�#

。
$%

­>?ÑÂðñ#�IKL�_¿ªíN�

。

２．４．１　
zq��

　
ðñºo$ÈN�Ö

，
>?â

ãNH

，
º×ªíIðñÙ?

３
['

：
TËºo

、
U

}V@

、
WXô@

。
U¥

，
ðñNHºÙ?Ú'

：
T

Ë7�'NH�WU'NH

。

２．４．２　
zq��

　
c

１
H

，４
¼#�ðñªí 

２０
ÀÁ

３０
��I

４
'âã�}��

，“
ÙÚÛÔÓÜ

ÑÛÝYÕðñ

”
�

“
ÞßÔàáâ±ãðñ

”
ºo

­�_?�Y�Z

，
iNHÂÃ!ºä0�[\]

·５２·　
!

１
# %&'

，
V

：
789+,tu3:vw1�� ~@N��



IQH

；“
P×ØÊÑÒÓÔÖðñ

”
ºo»F$�

?H�39

，
NHº?^û_`�a

；“
ÐÑÒÓÔ

wÕÖðñ

”
ºo»F�_?H�b§

，
NHºÂ

Ã�µªíI

２０
ÀÁ

３０
��c!"de

。

２．５　
de6^?@AB

YCvÒ5FG%¦st5FG

，
QH�NH

$%f,PQKR¦ ·KLghIy;lm

。

å5FGstðñKLßà5¦

，
NHIY�âi

i©��Ij�

，
�¦¹,�ðñ�klIQ�ª

ðñKQþÿ�$�NzI�m

。
NHI;�î

;æç

４
[°è

：
µBNHÁu°è

、
NH�ðñ

�kl°è

、
NH�ðñ:�Ö°è

、
NH�`a

ôõÖ°è

。

２．５．１　
¡¢zq�-��

　
NH$ÈµBÖ

。
N

H¯°�ðñÁu��

，
Ó¦>?µB°çþÿ%

°

。
n¼ðñÑªíINHÓî;oÆµBÄp

，

´5¯°¿�vIÊ���

。
$%­iêë5F

GstðñKLßàINH*ÙÊ

，
íæç¥°

è

，
0��%°�vIµBQH

。

２．５．２　
zqEtu£¤¥��

　
NHY?f,)

V

，
;�ðñ�êl

。
qA�QAÑríIN�â

ã

，
â�st

。
ÏTË7�H§6âíºoWUð

ñuFvw

，
WUxy!§zâíºoTËY{ð

ñR|

。
U¥

，
$%­í'}NH�ðñ�kl°

èvu�EIQHÁu

，
~]�8Ma»åÃÄð

ñIºoQ�

。

２．５．３　
zqEtu¦§���

　
þ©ã�NHH

I(F�È:�µÙ

。
iþENH�ðñµ?�

ßÊ

，
î��Ú­µ?Iò���

。
U¥istð

ñKLßàH

，
$%­i����j�Ê;rðñ

?:a

，
NHf,ðñKL

，
?1`­Â�ó�I

��ÒF

。

２．５．４　
zqE=>JK���

　
KLIôõ��

u��¦õ?��I���þÆ�

［８］。
��5F

GstðñKLßàÓí�íôõÖ°è

，
âi¦

ðñ

，
NH¢¦¿H�*Ù

。
$%­¹,stuv

pwi2�I��A4u���[I�Ê�NH

，

��ºri�¤��A�stNHþÿó�õ¤

，

�Mÿ�i

２０
ÀÁH�I7�HÎ

。

２．６　
de_`

“
ÙÚÛÔÓÜÑÛÝYÕðñ

”
IºoiN

H$�?���zÿw¶�k�Iw�

。
¥NH

¦¨©���

４
[���N

（
����

、
����

、

§§��

、
[§��

）
D�k�»

５
[)VÔæë

«5f

，
K�gL�ë«>¡

，
�ðñ�NH��

 ¡

。

NH�Dã�:Òêë�f

，
Á¢Uf,ë£

F

，
¤¥¦�

４
[��Ý�k�I�§

、̈
©rD

w�!ª«¬�

、
«­

、
ÿ»T

。
®/¦¯?NH

´?y;I$%µ�

，
° O��®/È,©×¨

Ôæë£Fà�

，
�fì�±($�IQH²�

，

´��!�8`aª��DKQ�fÃÄ

。
��

�zÿwMN#$Ïc

３
ÑL

。

I

３　
fghijkbclm

Ｆｉｇ．３　ＲｅｎｄｅｒｍａｐｏｆｔｈｅＮａｎｊｉｎｇＲｏａｄｗａｌｋｗａｙ

３　
/0123456789:n.

stuvßà³�?stuv.´

，
¿?��

Â� ��$Èµ¶Ö

、
ôõÖ

、
·ÎÖIí��

�

，́
54uR��¸¹IstÀ@

。
stuvß

àºrÙf

４
['

：
º�¡stuv

、
µ¶¡st

uv

、
To¡stuv

、
Ù�¡stuv

［９］。
JH

K�µ¶¡stuvßàvu5FGðñst�

。

３．１　
opq23rs

µ¶¡stuv¦¹,»¼¡¬½W¡¾L

$,

，
�ÅÆ���Ä¿

、
���Ä¿

、
h?lÀ

、

�_ÁÂ¿Tp¤��I��

、
��

、
��

、
Ã�

，

Ç���½©��Ä�IstË?H

，
ÒF½¾¿

�I��

［１］。
µ¶¡stuv¦.Åµ¶ÒF2

ÆÙ

，
Oº����fó�ôõI�²

ＶＲ
ßà

。

３．１．１　
¨©ª+,-.��

　
µ¶¡stuvß

à:;Ù?Ú*Ù

：
bq!¼�Ç¼$,

。
Å­:

;�©ßàêë

，
È­Â�KL�¡

。
ÅÉbq'

!¼:;ÊDÆ�Ë'

、
Ì�'

、
ë«'

、
c�þE

'rDÍe�e'

。
ÈÉÇ¼$,:;È

３
'

：
O

^$,

、
OR$,

、
7f$,

。

３．１．２　
¨©ª+,tu«¬­<

　
DEstðñ

KLXYH

，
:;ÊDÆ

５
��(

：
ðñ�NHV

üK¿

、
ðñ�NHë«

、
«¢;�

、
MNOR

、
s

tðñKLßàq�

。

３．２　
opq

ＶＲ
89?@AB

µ¶¡

ＶＲ
ßài$%!ÊDÆ

４
[°è

：ＶＲ

·６２·
!

　
"

　
#

　
$ !

４
"

　



ßà�`aôõ°è

、
!¼ßàh?];�Ö°

è

、
Ç¼$,�KÎ�rí°è

、ＶＲ
ßà�KGË

?ó���°è

。
UMa»å�ÇQIÕEÖ

，
$

%­1Äý

４
[°èÈ,©;�ÇQ

，
?1`­Â

���I@Í

。

３．２．１　ＶＲ
vwE=>JK��

　
�«àðñK

L�9

，
stKLi�`aµ?Iõ¤!v?;

<

。
stðñKLßàY?ðñ�`aµ?IÏ

V

，
iÂ(��ôõÒF!ÐÆy;ÑÒ

。
ó�I

õ¤¦$%­iêë

ＶＲ
ßàÊÑ;�ÓI

，
¢¦

Jþó�»}�ßIy;°èµ�

。

３．２．２　
®¯vw°±²³;���

　
DE'st

ðñKLßà�ä©^H'

，
¿ßàh?]Ô[

。

d�Õ±��«¢;�f?$%­�Õ;ÖfI

ÒÍµ�

。
i.´+ÿÊ

，
×ÈØ¹h?]

，
��

ÒFIvÊÖÙ}�ÆÚp

，́
5ÛÜRuÝÞ

、

ßàIuÎ

。
U¥

，
$%­;ó?!¼ßàh?]

;�Ö°è

，
0ÒF­Â�ó�IstðñKL

。

３．２．３　
´¯@AE3µ£¶·��

　
µ¶¡st

uvßài$,!ºÙ?Ú'

：
»¼¡

、
½W¡

。

Ú­iNO��!îïâã

，
½W¡stuvßà

ÑîNOá[©»¼¡stuvßà

，
i:ÒAB

IKLgh!í �Ó:Ò�GHI�ß

［１０］。
U

¥

，
?vu$,�KÎIó�êl

，
åî;$%­

ó?KÎÕ±

，
$�µ¶¡stðñKLßà�í

��

，
râÆÇ¼$,�KÎ�rí°è

。

３．２．４　ＶＲ
vwE39¸`ab¹º��

　
µ¶

¡stuvßài5FGKLHî;�ã�i�

�I���

。
iË?��!

，
ÏÐþEË?���

$,µ?

、
$,�`aµ?I�ß

，
¦$%­î;

�äIlmµ�

。
ó�I��Ë?È,©`a�

Mstðñ£6I*påz

。

４　
t u

no*pIqK

，
stuvpwT�æD

，
ð

ñKL�¡st�È,©ç³vÒKLHª5F

GË?!IÉX

。
stðñKLßàD`a

、
ðñ

�NH

、ＶＲ
ßà

３
­»ã�ë5f

；
$%­´:

Ò

、
¥Ò

、
ÏVRq

，
áªstðñKLH`aªK

QghIîï

，
Ù!¿íæçI$%°è

。
,�h

��pw�`a½¾¿�ÒFðñJ�

，
dªHû

«à@±I«è�qKÈoJþY�

，
¢é¤o5

FGKLst�Iþ�

。

vwMN

：

［１］
êë.

．
stuvìí

［Ｊ］．
Hû*&

：
KL*&

，２００９，
３９（１）：２４６．
ＺＨＡＯＱｉｎｐｉｎｇ．ＡＳｕｒｖｅｙｏｆｖｉｒｔｕａｌｒｅａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ
Ｓｉｎｉｃａ：Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓ，２００９，３９（１）：２４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］
î�ï

．
Hû5FG&¨é

［Ｍ］．
!"

：
!"ðñRò

�

，２００６：３０６３０７．
［３］

!"ö÷@±5FG­ó

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１７１００１］．
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｄｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／ｍｔｃ／４０５７／ｌｉｓｔ．ｈｔｍ．

［４］
ãôõ

．
vuÄðêöÚ÷�KLIêö5FG

［Ｊ］．
5FG<=

，２０１１（１）：３２６．
ＳＨＡＮＪｉｘｉａｎｇ．Ｈｅｒｉｔａｇｅｍｕｓｅｕｍｆｏｒｔｈｅｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄ
ｄｉｓｐｌａｙｏｆａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｔｅｓ［Ｊ］．ＭｕｓｅｕｍＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１１（１）：３２６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］
:Ò�¥Ò

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１７１００１］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｂａｉｋｅ．ｃｏｍ／ｗｉｋｉ／％Ｅ４％Ｂ８％ＢＢ％Ｅ４％ＢＤ％９３％Ｅ４％
Ｂ８％８Ｅ％Ｅ５％ＡＥ％Ａ２％Ｅ４％ＢＤ％９３．

［６］
/01

．
Hû�u�"ø@AB

［Ｍ］．
!"

：
ùú[&

Rò�

，２０１４：２１９．
［７］

ûüý

．
stuvpwih�cþGIí�<=

［Ｄ］．
ÿ!

：
ÿ![&

，２０１３：４０４４．
［８］

î"\

．
5FGÛmKLË?H#(Ö$%>Z<=

［Ｊ］．
¤AZ�

，２０１８，３９（４）：２３３０．
ＷＡＮＧＹａｍｉｎｇ．Ｎａｒｒａｔｉｖｅｄｅｓｉｇｎｉｎｔｈｅｔｈｅｍａｔｉｃｅｘｈｉｂｉ
ｔｉｏｎｓｐａｃｅｏｆｍｕｓｅｕｍｓ［Ｊ］．ＰａｃｋａｇｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１８，
３９（４）：２３３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］
î$

，
î%µ

．ＶＲ
pw�5FGí�

———
¨©��&

¦[wIEÖ'Ä

［Ｊ］．
ª�<=

，２０１７（１２）：８１８２．
ＷＡＮＧＳｈｕｏ，ＷＡＮＧＪｉａｚｈｉ．ＶＲｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｍｕｓｅｕｍ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ—ｒａｔｉｏｎａｌｔｈｉｎｋｉｎｇ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｕｄｉｏｖｉｓｕａｌ
ｌａｎｇｕａｇｅａｒｔ［Ｊ］．ＴＶＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７（１２）：８１８２．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］
î(ú

．
5FGJ�êÇIh�KL�vÒKL

［Ｊ］．
ù�J�

，２０１１（５）：９１９５．
ＷＡＮＧＷｅｉｈｕａ．Ｄｉｇｉｔａｌａｎｄｐｈｙｓｉｃａｌｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｕｒａｌ
ｈｅｒｉｔａｇｅｉｎｍｕｓｅｕｍｓ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｕｌｔｕｒｅ，２０１１（５）：

９１９５． （
»¼½¾

：
¿ÀÁ

，
ÂÃÄ

）

·７２·　
!

１
# %&'

，
V

：
789+,tu3:vw1�� ~@N��


