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摘　 要　 当前，虚拟现实已成为图书馆技术应用的热点，对国际上已有虚拟现实技术在图书馆中的理

论探索与实践应用的研究分析，能为我国在该领域的研究提供借鉴。 采用词频分析、共词分析等研究

方法，利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对图书馆虚拟现实技术应用研究的主体、热点、主题三者的演进过程进行分

析。 结果表明，我国图书馆在虚拟现实技术应用研究方面与国外还有一定差距，在利用虚拟现实技术

实现知识可视化、促进虚拟现实嵌入辅助教学、应用虚拟现实培养读者良好的阅读行为等方面需要作

进一步努力。 提出应加强机构间研究人员的交叉合作，利用交叉学科的人员优势互补将虚拟现实技术

更有效地应用到图书馆工作中。 图 ４。 表 ２。 参考文献 ３３。
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　 　 虚拟现实技术是一种综合多学科、多领域的

集成技术，利用计算机生成逼真的三维视、听、嗅
等多重感觉，使参与者通过适当的装置，如头盔显

示器、图形眼镜、数据服、数据手套及脚踏板等传

感装置，能够自然地与虚拟世界进行体验和交互，
从而得到真实的体验和反馈。 虚拟现实技术的多

感知、三维建模、可视化、想象性、沉浸性、交互性等

特征，使其广泛应用在图书馆领域中。 《新媒体联

盟地平线报告》（图书馆版）在图书馆界具有广泛

影响力，在 ２０１４ 年和 ２０１５ 年两期报告中均写入了

虚拟现实的相关技术与应用，２０１６ 年也被一众媒

体称为“虚拟现实技术元年”。 因此，笔者认为有必

要分析以往图书馆虚拟现实技术应用研究的相关

内容，以为今后的发展提供借鉴。
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∗ 本文系国家社科基金西部项目“政府信息资源开发中的公私合作研究” （项目编号：１３ＸＴＱ００５）和中央高校基

金“数字挖掘应用”（项目编号：０００９－３１０８０００００００８）的研究成果之一。



２ ０ １ ７  ４
总第１１２期

１　 研究设计

１ １　 研究方法与工具

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 是由美国知名的信息可视化专家

陈超美教授开发的一款可视化文献分析软件，通
过关键路径、最小生成树、最大期望值聚类算法

等对文献进行量化分析，揭示某学科或知识域在

一定时期的研究趋势、动向、前沿、热点及演化过

程，并通过绘制可视化图谱来进行展示，目前被

广泛应用于科学知识图谱分析［１］ 。 本文主要运

用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件的合作网络分析、关键词共现分

析及关键词聚类分析等功能，对图书馆虚拟现实

技术应用研究主体、研究热点及研究主题的演进

过程进行分析。

１ ２　 数据采集

１ ２ １　 《新媒体联盟地平线报告》相关技术梳理

《新媒体联盟地平线报告》（图书馆版）［２］ 是以

图书馆为主题的预测性文件，由美国新媒体联盟

ＮＭＣ（Ｎｅｗ Ｍｅｄｉａ Ｃｏｎｓｏｒｔｉｕｍ）、瑞士库尔技术与经济

学院 （应用科学大学） （ＨＴＷ Ｃｈｕｒ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ）、德国国家科学技术图书馆 ＴＩＢ
（Ｔｅｃｈｎｉｓｃｈｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｂｉｂｌｉｏｔｈｅｋ Ｈａｎｎｏｖｅｒ）及瑞士

苏黎 世 联 邦 理 工 学 院 图 书 馆 （ ＥＴＨ⁃Ｂｉｂｌｉｏｔｈｅｋ
Ｚｕｒｉｃｈ）合作完成。 报告利用定性研究方法对未来

五年图书馆在长、中、短三个不同阶段所面临的

关键趋势、主要挑战、新兴技术进行推测展望，为
大学图书馆适应信息化发展趋势提供及时的前

瞻性指引。 ２０１４ 年，第一期《新媒体联盟地平线

报告》（图书馆版）发布，其后逐年更新。 表 １ 显

示了 ２０１４ 年和 ２０１５ 年两期报告中所涉及的虚拟

现实相关技术，主要包括消费者技术、学习技术、
数字策略、可视化技术和使能技术五大类别。

表 １　 ２０１４—２０１５ 年《新媒体联盟地平线报告》（图书馆版）中虚拟现实相关技术

技术类别 相关技术（英文） 相关技术（中文） 所属期间 预测年份

消费者技术 Ｗｅａｒａｂｌｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 可穿戴技术 长期 ２０１９—２０２０

学习技术 Ｖｉｒｔｕａｌ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ 虚拟远程实验室 中期 ２０１７—２０１８

数字策略 Ｌｏｃａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ 智能定位 中期 ２０１７—２０１８

可视化技术
３Ｄ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ ３Ｄ 打印 近期 ２０１６

Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｒｅａｌｉｔｙ 增强现实 中期 ２０１７—２０１８

使能技术 Ｖｉｒｔｕａｌ Ａｓｓｉｓｔａｎｔｓ 虚拟助手 中期 ２０１７—２０１８

１ ２ ２　 文献检索与整理

本文所用的文献数据来自权威的科学引文

索引数据库 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ，该数据库被广泛应用

于现状研究、热点揭示和前沿趋势探索。 在 Ｗｅｂ

ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＴＭ 核心合集数据库进行高级数据检

索，根据表 １ 中的虚拟现实相关技术术语及其常

用缩写，确定检索式为：ＴＳ ＝ （“Ｖｉｒｔｕａｌ ａｎｄ Ｒｅｍｏｔｅ

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ”ｏｒ “Ｌｏｃａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ” ｏｒ “Ｗｅａｒａｂｌｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ” ｏｒ “３Ｄ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ” ｏｒ “３Ｄ Ｐｒｉｎｔｅｄ” ｏｒ

“ＡＲ” ｏｒ “Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｒｅａｌｉｔｙ” ｏｒ “Ｖｉｒｔｕａｌ Ａｓｓｉｓｔａｎｔｓ”
ｏｒ “ＶＲ” ｏｒ “Ｖｉｒｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙ”） ａｎｄ ＳＵ＝“Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ”。 数据检索时间为 ２０１７ 年

３ 月 １５ 日，时间跨度选择所有年份，研究方向为

图书情报科学类（ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ）。 检索后得到相关文献 ６３０ 篇，剔除不相关

文献 １２５ 篇（主要是以 ＡＲ、ＶＲ 缩写为主的不相

关概念及主题），得到有效样本数据 ５０５ 篇。

２　 研究主体的演进过程分析

通常将从事某领域或专业研究的机构作者

和国家称为“研究主体”，研究主体的演进可通过

主体进入该研究领域在时间分布上的发展变化

来揭示。 因此，本文分别从文献年分布量、作者机

构和国家 ／地区三方面对研究主体的演进过程进
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行分析。

２ １　 文献的年分布量走势

图书馆虚拟现实技术应用研究的演进与虚

拟现实技术本身的发展历史息息相关，因此在做

文献计量分析之前，本文先简单回顾一下虚拟现

实技术的发展历史，如图 １ 所示。 “虚拟现实”这
个词最早出现在 １９３８ 年的知名著作《戏剧及其重

影》 ［３］中，之后，莫顿·海利希（Ｍｏｒｔｏｎ Ｈｅｉｌｉｇ）于

１９６７ 年构造了历史上第一套 Ｓｅｎｓｏｒａｍａ Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ
虚拟现实系统［４］ 。 １９８７ 年，美国 ＶＰＬ Ｒｅｓｅａｒｃｈ 公

司的 Ｊａｒｏｎ Ｌａｎｉｅｒ 首先提出虚拟现实概念并发起

技术研究，并于 ２０ 世纪 ９０ 年代开启了第一波虚

拟现实全球性蔓延发展浪潮，表现在基本上能跟

虚拟现实搭上关系的公司都希望“布局”虚拟现

实［５］ 。 遗憾的是，由于受技术本身的局限和价格

成本过高的影响，在 ２００４—２０１１ 年间，智能手机

出现爆发性发展，而虚拟现实在市场上的表现并

不乐观，但人们从未停止在虚拟现实领域的研究

和开拓［６］ 。 ２０１１ 年之后，各类虚拟现实产品进入

市场，虚拟现实逐渐受到大众热捧，２０１６ 年更是

被视为“虚拟现实技术元年”。

图 １　 虚拟现实的发展历史

　 　 根据样本数据绘制如图 ２ 所示的文献年分布

量走势图。 从文献的发布时间来看，数据起于

１９９１ 年，止于 ２０１７ 年，时间跨度 ２７ 年，虚拟现实

及相关技术受到图书馆界持续的关注和重视。

从文献的发布数量来看，变化幅度比较大，出现

四个拐点，参照图 １ 所示的虚拟现实的发展历史，

笔者将图书馆虚拟现实技术研究的发展划分为

四个阶段（由于文献检索时间为 ２０１７ 年 ３ 月 １５

日，故 ２０１７ 年的文献数量不具有代表性）。 第一

阶段为 １９９１—１９９５ 年，随着 Ｊａｒｏｎ Ｌａｎｉｅｒ 对虚拟

现实概念的提出，图书馆也引入了虚拟现实的概

念和理论，由于只停留在简单的理论探索上［７］ ，

因此称之为“萌芽期”。 第二阶段为 １９９６—２００５

年，跟随着世界的发展潮流，此时的图书馆也在

围绕虚拟现实技术开展各方面的应用探索，探讨

如何将虚拟现实技术引入到图书馆工作中［８，９］ ，

因此称之为“发展期”，这一阶段历时较长。 第三

阶段为 ２００６—２０１０ 年，虽然市场迎来了智能大爆

炸，对图书馆而言，虚拟现实技术仍难以为之所

用，但图书馆对虚拟现实持之以恒的研究，使其在

虚拟现实这个领域的认知有所积淀与总结，并不

断开拓新的理论与观点［１０，１１］ ，称之为“成长期”。
第四阶段为 ２０１１—２０１６ 年，在此期间，由于各类

虚拟现实产品进入市场，也带来了大量虚拟现实

产品在图书馆中的应用［１２］ ，因此称之为 “爆发

期”。 总的来说，虚拟现实及相关技术在图书馆

中应用的研究整体上处于波浪式上升趋势，随着

技术的发展和研究的深入，趋势有望在延续中进

一步上升。

２ ２　 国家 ／地区演进分析

美国是最早进入图书馆虚拟现实技术应用

研究领域的国家，紧随其后的是英国、日本、法国

等，我国在这方面的研究相对较晚，直到 １９９８ 年

才出现。 从国家或地区的研究文献数量来看，产
出最多的是美国（１６９ 篇），其次是英国（３０ 篇）、
中国（２７ 篇）、日本（２２ 篇）、韩国（２０ 篇）、加拿大

（１７ 篇）、西班牙（１６ 篇）、澳大利亚和德国（１５
篇）、意大利（１３ 篇）等。 整体而言，几乎每年都有
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新的国家或地区加入：１９９１—１９９５ 年，集中在美

国和英国；１９９６—２００５ 年，集中在德国、日本、意
大利、加拿大、中国、韩国、澳大利亚；２００６—２０１０
年，西班牙、新加坡、巴西、比利时等国家 ／地区相

继加入；２０１１—２０１６ 年，开展研究的国家和地区

进一步分散和增多。 综合来看，加入到该领域的

研究主体越来越多。

图 ２　 文献年分布量走势

２ ３　 作者机构演进分析

从研究机构来看，发文量排在前 ５ 位的分别

是：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｌｌｉｎｏｉｓ（伊利诺伊大学，１０ 篇）、Ｕ⁃
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｃａｒｏｌｉｎａ （北卡罗来纳大学， ６
篇）、Ｃａｒｍｅｎ Ｍｉｌｌｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ （卡门米勒能源，６
篇）、 Ｉｎｄｉａｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ （印第安纳大学，５ 篇）、
Ｋｏｒｅａ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（韩国科学技术研究院，５ 篇），以综合类型大学为

主，辅以其他研究机构；在这些机构的 ４９ 位作者

中，发文量超过三篇的作者分别是来自卡门米勒

能源的 Ｃ Ｍｉｌｌｅｒ 和伊利诺伊大学的 Ｇｒｅｇｏｒｙ Ｂ
Ｎｅｗｂｙ。 可见从事图书馆虚拟现实技术应用研究

的作者发文量较少，且机构之间的合作不多，而
各机构整体的发文量也不高。 从年份分布来看，
作者机构相对较多但比较分散，每年都有不同的

作者或机构加入。 １９９７—２００８ 年出现了第一个

明显的聚类网络，以伊利诺伊大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｉｌｌｉｎｏｉｓ）、 加 州 大 学 欧 文 分 校 （ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ
Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ Ｉｒｖｉｎｅ）、斯坦福大学（Ｓｔａｎｄｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ⁃

ｔｙ）、威斯康星大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｗｉｓｃｏｎｓｉｎ）及佐

治亚州立大学（Ｇｅｏｒｇｉａ Ｓｔａｔｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）为主，但
并未有后续研究跟进；２００９—２０１６ 年出现了第二

个明显的聚类网络，以韩国科学技术研究院

（Ｋｏｒｅａ Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏ⁃
ｇｙ）、檀国大学（Ｄａｎｋｏｏｋ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、成均馆大学

（Ｓｕｎｇｋｙｕｎｋｗａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、韩国中央大学（Ｃｈｕｎｇ⁃
Ａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ）、 布 鲁 内 尔 大 学 （ Ｂｒｕｎｅｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、中国科学院（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅｓ）及香港中文大学（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｈｏｎｇ
Ｋｏｎｇ）为主，并不断有新的机构和作者加入，研究

具有较好的延续性。

３　 研究热点的演进过程分析

通常将一段时间内出现的数量较多且具有

内在相关性的文献所共同探讨的某些学术问题

称为“研究热点”，可通过 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件中的高频

关键词来反映研究热点。 将 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件中的

时间区域选为 １９９１—２０１７，时间切片设为 １ 年，节
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点类型设置为关键词（Ｋｅｙｗｏｒｄ），被引次数 ＴＯＰ
（Ｎ） ＝ ５０，阈值分别设置为（２，２，１０）、（２，３，１５）
和（２，３，１５），并采用最小生成树算法简化共现网

络，最后得到如图 ３ 所示的关键词图谱，图谱中的

节点代表关键词。 节点越大表明关键词出现次

数或被引次数越多，节点内圈中的颜色及厚薄度

表示不同时间段关键词出现或被引次数，节点间

的连线表示共现（或共引）关系，线条越粗表明共

现（或共引）的强度越大［１３］ 。

图 ３　 关键词图谱

　 　 除去检索关键词，出现频次较高的前 １０ 个其

他关 键 词 分 别 是 技 术 （ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ）、 模 型

（Ｍｏｄｅｌ）、系统（ Ｓｙｓｔｅｍ）、可视化（Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）、
虚拟世界（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｗｏｒｌｄ）、行为研究（Ａｃｔｉｏｎ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ）、互联网（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）、教育（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）、信息

系统（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）、设计（Ｄｅｓｉｇｎ）。
图书馆最早于 １９９１年开始关注虚拟现实技术，

从 ＷＯＳ 数据库检索出 Ｑｕｅｅｎｓ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ
Ｇｒａｄｕａｔｅ Ｓｃｈｏｏｌ Ｌｉｂｒａｒｙ ＆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ（纽约

皇后学院图书馆与信息科学研究所）的 Ｓｕｒｐｒｅｎａｎｔ Ｔ

最早将虚拟现实技术引入图书馆［７］，从此虚拟现实

技术、建模、系统等成为图书馆研究的热点。 沉浸性

（Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ）、交互性（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）和想象性（Ｉｍａｇｉ⁃

ｎａｔｉｏｎ）被称为虚拟现实的“３Ｉ”特性，深深地影响

着用户的虚拟体验。 随着虚拟现实技术的发展，
用户体验越来越受重视，研究者希望通过对用户

行为的研究来改进虚拟系统、虚拟世界及可视化

等方面的发展，以便于推广和深化虚拟现实在图

书馆中的应用，因此，可视化、虚拟世界、行为研究

等也成为图书馆领域研究的热点［１４，１５］ 。 互联网

的普及发展拉近了人与人之间的距离，利用互联

网虚拟现实环境系统可以为更多的读者提供全

新的视、听、触等多感官交互式体验。 虚拟现实技

术的合理使用不仅可培养学生的学习兴趣，激发

学生的学习热情，还能使学生对事物的认知更加

立体、感性，从而使教育教学达到事半功倍的效
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果。 目前，虚拟现实已经成为重要的教学支持技

术，如虚拟远程实验室，学生可以在虚拟环境下

完成自己的设计。 因此，互联网、教育、信息系统

与设计等也成为图书馆领域的研究热点［１６］ 。

表 ２　 历年新增关键词

年份 新增关键词

１９９９
虚拟现实（ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ）、系统（ ｓｙｓｔｅｍ）、可视化（ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）、虚拟世界（ ｖｉｒｔｕａｌ ｗｏｒｌｄ）、信息

（ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）、设计（ｄｅｓｉｇｎ）

２０００
互联网（ ｉｎｔｅｒｎｅｔ）、电子出版（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ）、科学教育（ ｓｃｉｅｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）、工程（ ｅｎｇｉｎｅｅｒ⁃
ｉｎｇ）、科学（ｓｃｉｅｎｃｅ）

２００１ ……

２００２ 技术（ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）

２００３ ……

２００４
数字图书馆（ｄｉｇｉｔａｌ ｌｉｂｒａｒｙ）、３Ｄ 可视化（３Ｄ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）、３Ｄ 物体扫描（３Ｄ ｏｂｊｅｃｔ ｓｃａｎｎｉｎｇ）、虚
拟展示（ｖｉｒｔｕａｌ ｅｘｈｉｂｉｔ）、虚拟博物馆（ｖｉｒｔｕａｌ ｍｕｓｅｕｍ）、３Ｄ 数字化（３Ｄ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ）

２００５ ……

２００６ ……

２００７

增强现实（ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｒｅａｌｉｔｙ）、行动研究（ａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ）、信息系统（ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ）、信息技

术（ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、用户验收（ｕｓｅｒ ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ）、社区（ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）、任务（ ｔａｓｋ）、组织学习

（ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｌｅａｒｎｉｎｇ）、知识管理（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）、虚拟产品体验（ｖｉｒｔｕａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｅｘｐｅｒｉ⁃
ｅｎｃｅ）、实时仿真（ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ）

２００８
虚拟远程实验室（ｖｉｒｔｕａｌ ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ）、模型（ｍｏｄｅｌ）、远程教育（ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）、Ｈ
指数（ｈｉｒｓｃｈ ｉｎｄｅｘ）

２００９ 混合现实（ｍｉｘｅｄ ｒｅａｌｉｔｙ）、电子媒体（ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｄｉａ）、协作（ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ）

２０１０ 教育（ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）

２０１１ 影响（ ｉｍｐａｃｔ）、环境（ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）、现实（ ｒｅａｌｉｔｙ）

２０１２ 性能（ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）、管理（ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）、知识（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）、网络（ｗｅｂ）、设计学（ｄｅｓｉｇｎ ｓｃｉｅｎｃｅ）

２０１３ ３Ｄ 打印（３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ）

２０１４ 学术图书馆（ａｃａｄｅｍｉｃ ｌｉｂｒａｒｙ）、元数据（ｍｅｔａｄａｔａ）、文化遗产（ｃｕｌｔｕｒａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ）

２０１５
可穿戴技术（ｗｅａｒａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、创客空间（ｍａｋｅｒ ｓｐａｃｅ）、３Ｄ 模型（３Ｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ）、重建（ ｒｅｃｏｎ⁃
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）、建构主义（ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｓｍ）、数字化故事叙述（ ｄｉｇｉｔａｌ ｓｔｏｒｙｔｅｌｌｉｎｇ）、３Ｄ 扫描（３Ｄ ｓｃａｎ⁃
ｎｉｎｇ）、沉浸（ ｉｍｍｅｒｓｉｏｎ）、学术（ ｌｅａｒｎｉｎｇ）、陈述（ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）、虚拟遗产（ｖｉｒｔｕａｌ ｈｅｒｉｔａｇｅ）

２０１６
感知（ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ）、可穿戴设备（ｗｅａｒａｂｌｅ ｄｅｖｉｃｅ）、内在动力（ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ）、操作（ｗｏｒｋ）、质
量（ｑｕａｌｉｔｙ）、采用（ａｄｏｐｔｉｏｎ）、行为（ｂｅｈａｖｉｏｒ）、创新（ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ）、服务（ｓｅｒｖｉｃｅ）

　 　 为了更好地揭示研究热点的演进过程，查看

图 ３ 关键词图谱工具栏中数据导出下的网络汇总

表，统计了如表 ２ 所示的历年新增关键词列表

（ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中不同的阈值设置会筛选不同的文献，
由于 １９９９ 年之前的文献不符合筛选条件，因此，历

年新增关键词从 １９９９ 年样本文献开始统计，其中

２００１ 年、２００３ 年、２００５ 年及 ２００６ 年也是同样情况，
没有形成新的关键词）。 通过对图 ３ 和表 ２ 的分

析，可将研究热点的演进过程划分为四个阶段：
（１）１９９１—１９９８年，主要针对虚拟现实概念以及虚
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拟现实技术本身展开探讨；（２）１９９９—２００６ 年，主
要探讨虚拟现实系统的设计、可视化及在数字图

书馆、博物馆、虚拟展示等方面的初步应用；
（３）２００７—２０１１ 年，研究者开始深入探讨图书馆

利用虚拟现实技术向读者提供服务，如虚拟图书

馆模型、读者虚拟产品体验、信息知识管理及远

程教育等方面的服务；（４）２０１２ 年至今，研究者开

始关注虚拟现实相关产品的性能并加强虚拟现

实在图书馆元数据、知识管理、文化遗产、读者服

务等方面的应用，与虚拟现实相关的新技术或产

品也成为研究的热点，如图书馆创客空间中提供

的 ３Ｄ 打印、３Ｄ 扫描及可穿戴设备等［１７］ 。

４　 研究主题的演进过程分析

一般可通过对文献研究内容进行归类来揭示

相关研究主题，ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件可通过聚类分析形

成某专业或领域的研究主题。 通过对图 ３ 中的关

键词图谱进行“ Ｉｎｄｅｘｉｎｇ Ｔｅｒｍｓ”模式的普通聚类

（Ｆｉｎｄ Ｃｌｕｓｔｅｒｓ），并使用“Ｔｉｍｅｌｉｎｅ Ｖｉｅｗ”进行图形

展示，获得如图 ４ 所示的关键词聚类时间线图谱。
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ Ｑ 和Ｍｅａｎ Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ 是衡量

图谱生成质量的两个重要指标：其中 Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ 表

示网络的模块度，值越大表示网络的聚类结果越

好；Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ 用来衡量网络的同质性，值越接近 １，
表示网络的同质性越高［１８］。 图 ４ 中Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ Ｑ＝

０ ７０２９，Ｍｅａｎ Ｓｉｌｈｏｕｅｔｔｅ ＝ ０ ８０５７，从数值可以看出

聚类内的关系是较紧密的，聚类间的关系较为松

散，每个聚类主题较明确，这说明此次聚类分析是

有效的。
图 ４ 中列出了图书馆虚拟现实技术应用研究

领域的 ７ 个聚类主题，分别是：可视化（Ｖｉｓｕａｌｉｚａ⁃
ｔｉｏｎ）、教育（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）、行为（Ｂｅｈａｖｉｏｒ）、数字图

书馆（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ）、图书馆（Ｌｉｂｒａｒｙ）、信息系统

（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）、社区（Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ），下文将

对各个聚类主题进行分析。

图 ４　 关键词聚类时间线图谱
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　 　 主题 １：可视化（Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ）。 可视化是虚

拟现实技术应用的形式之一，它是利用图像处理

技术和计算机图形学，将数据转换成图形或图像

在三维世界中显示，并进行交互处理、实时互动

交流等。 操作者用以前不可想象的手段在三维

图形世界中获取信息或发挥自己的创造性思维，
从而极大地提高工作效率。 可视化在图书馆中

最初被用来向读者展示三维虚拟图书馆，实现最

基本的 ３Ｄ 导航和参考咨询服务。 随着网络、元
数据、知识管理等技术的发展，图书馆探索实现

知识的可视化服务，深化读者的服务内容［１９］ 。
主题 ２：教育（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）。 虚拟现实技术可

为教育提供一种新的技术工具和手段，传统的

“以教促学”的学习方式被取而代之，新的方式通

过学习者与具体的实物化的信息交互来获取知

识和技能，通过营造“自主学习”的环境，使教育

取得了飞跃式的发展。 图书馆作为教辅部门，利
用虚拟现实、增强现实、移动增强现实等手段将

图书馆资源展现给读者，吸引、激发读者学习兴

趣。 近几年，国外很多图书馆成立创客空间，向读

者提供 ３Ｄ 打印、３Ｄ 建模等工具、材料和专业知

识，便于读者将创意、科研成果迅速转化为实用

技术、产品［２０－２２］ 。 受国外图书馆影响，国内图书

馆也展开了关于创客空间方面的研究。
主题 ３：行为（Ｂｅｈａｖｉｏｒ）。 交互性（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）

是虚拟现实的“３Ｉ”特性之一，随着可穿戴设备的兴

起，如：Ｆａｃｅｂｏｏｋ 的 Ｏｃｕｌｕｓ Ｒｉｆｔ、微软的 ＨｏｌｏＬｅｎｓ、
三星的 Ｇｅａｒ ＶＲ、谷歌的 Ｇｏｏｇｌｅ Ｇｌａｓｓ 等，虚拟现

实技术正面临一场交互方式的新革命，人们正在

实现由界面到用户行为感知的交互方式变迁。
虚拟现实交互方式的变革，增强了用户的沉浸

感，更能激发用户的想象力，反过来将会影响用

户的行为。 而另一方面，虚拟现实技术的研究者

希望通过对用户行为的研究来改进虚拟系统，以
便于推广和深化虚拟现实在图书馆中的应用。
传统图书馆馆藏珍贵文献很少向读者开放借阅，
读者大多只能抱着敬畏的心情远观，而不能实际

去体验阅读古籍、大师手稿等带来的震撼。 虚拟

现实技术利用三维建模功能，可将馆藏的古籍善

本进行三维数字化，并通过数字手套等可穿戴设

备实现读者与珍藏古籍善本的亲密接触，既丰富

了读者的阅读体验，又激发了读者对古籍阅读的

喜爱，从而培养良好的阅读行为。 如：大英图书馆

最早开展的利用虚拟现实显示设备提供馆藏珍

贵文献的翻阅，中国国家图书馆尝试的“虚拟现

实读者站”等［２３］ 。
主题 ４：数字图书馆（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ）。 虚拟现

实技术拓宽了数字图书馆的服务方式，深化了图

书馆的服务内容，主要表现在以下几方面：（１）构
建虚拟现实图书馆，立体展示馆藏资源。 使用虚

拟现实建模软件和工具等建立和真实图书馆一致

的数字化 ３Ｄ 场馆，并集成 ＯＰＡＣ 检索、参考咨询、
虚拟阅读、用户实时信息交互、多媒体展示、图书

３Ｄ 导航等功能［２４］ 。 （２）建设新型数据库资源，发
展虚拟教学。 新型数据库资源一方面指对馆藏资

源数字立体化，在对物理载体虚拟建模的同时添

加相关的图片、文字及音视频资料，当用户漫游时

不仅能浏览信息相关的多媒体资料，还能通过三

维与二维网页界面的结合提供立体知识系统；另
一方面指构建虚拟现实课程资源，为不同类型的

图书馆用户提供虚拟课程教学。 （３）构建主题与

图书馆相关的虚拟现实游戏场景，让读者在“游
戏”中完成学习［２５］ 。

主题 ５：图书馆（Ｌｉｂｒａｒｙ）。 虚拟现实技术在

图书馆中的应用包括很多方面，该主题的相关文

献主要包括以下几方面：（１）从实践和哲学视角

谈虚拟图书馆的演变［２６］ ；（２）虚拟图书馆的建设

发展及向读者提供的服务［２７，２８］ ；（３）图书馆虚拟

实验室，身临其境的虚拟现实体验有利于教学和

馆藏珍品的保护与文化遗产的传承［２５］ ；（４）３Ｄ 技

术、３Ｄ 打印和扫描在大学图书馆实施，有助于教

学和研究［２９，３０］ ；（５）洞悉图书馆成立创客空间所

取得的成绩、面临的挑战及项目实施建议［３１］等。
主题 ６：信息系统（ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）。 虚拟

现实技术是信息系统可视化的一种手段，可以将

深藏在信息之中，无法直接观察到的一些知识直

观地呈现给用户。 图书馆的信息可视化主要体现

在信息资源的可视化、信息检索的可视化和人机
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界面的可视化，其中信息检索结果可视化的成果

最为突出。 利用无线射频识别技术（ＲＦＩＤ），展示

馆藏图书的架位信息。 智能图书定位服务不仅

可以精准地定位图书位置，还能智能导航，帮助

读者快速精准地找到目标图书［３２］ 。
主题 ７：社区（Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ）。 虚拟现实技术的

发展使很多公司推出网络虚拟平台，图书馆可以

在虚拟平台上建立虚拟社区，创新图书馆的服务

模式。 例如：读者可以在社区图书馆试用和检索

各类数据库；可以看到图书馆最新发布的信息；
也可以浏览电子图书和杂志；还能在线参加技能

课程培训并与分布在世界各地的读者探讨交流

等。 在图书馆虚拟社区内，读者步移景异，实时感

受移动带来的场景变化，逼真的沉浸感不仅可以

激发读者的求知欲，还增加读者访问使用图书馆

的积极性。 Ｓｅｃｏｎｄ Ｌｉｆｅ 是大家所熟知的虚拟平

台［３３］ ，２００３ 年由林登实验室推出，拥有世界各地

很多图书馆用户， 如： 克利夫兰公共图书馆

（Ｃｌｅｖｅｌａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｌｉｂｒａｒｙ）、都柏林大学图书馆

（ＵＣＤ Ｌｉｂｒａｒｙ）、麦基尔大学图书馆（ＭｃＧｉｌｌ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ Ｌｉｂｒａｒｙ）、巴伐利亚州立图书馆 （ Ｂａｖａｒｉａｎ
Ｓｔａｔｅ Ｌｉｂｒａｒｙ）等［２３］ 。 遗憾的是，目前国内还没有

图书馆在 Ｓｅｃｏｎｄ Ｌｉｆｅ 中建立虚拟社区。
通过时间线图谱，可以清楚地看到各个主题

出现的时间节点，以及研究的起止时间。 从图 ４
可以看出，依托关键词生成的 ７ 个主题，按照出现

的时间节点，其先后顺序分别是：主题 １（可视

化）、主题 ３（行为）、主题 ５（图书馆）、主题 ２（教
育）、主题 ４（数字图书馆）、主题 ６（信息系统）、主
题 ７（社区）。 从研究的起止时间来看，主题 １（可
视化）、主题 ２（教育）和主题 ３（行为）都有后续的

研究跟进，具有较好的延续性，主题研究不断深

入；主题 ４（数字图书馆）、主题 ５（图书馆）、主题 ６
（信息系统）和主题 ７（社区）都是一时的研究热

点并没有后续的研究跟进，研究深度不够。 主题

１（可视化）的研究从最初虚拟现实系统的可视化

概念及其科学教育中的应用深入到对可视化性

能影响因素的研究；主题 ２（教育）的研究从探索

虚拟现实技术、增强现实技术及 ３Ｄ 打印技术在

教育中的应用深入到促进教育发展的内在动机

的研究；主题 ３（行为）的研究从最初虚拟现实人

机界面的交互发展到用户行为感知的交互方式、
可穿戴设备的兴起，既能丰富读者的阅读体验，又

培养了读者良好的阅读行为。

综上分析，图书馆虚拟现实技术应用研究的

主题是不断发展和深入的，由最初对技术本身的

关注逐渐发展到将虚拟现实技术应用到图书馆

和数字图书馆中。 随着虚拟现实技术的发展，大

量网络虚拟平台出现，社区和信息系统成为图书

馆研究的主题。 增强现实、３Ｄ 打印、创客空间和

可穿戴设备的兴起，使可视化、教育和行为成为图

书馆研究的主题，这些主题也将是未来研究的

重点。

５　 总结与启示

文章首先从 ２０１４—２０１５ 年《新媒体联盟地平

线报告》（图书馆版）中梳理出虚拟现实相关技术

术语，并以此为 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＴＭ 核心合集数据

库中的检索关键词，然后利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件对检

索到的 ５０５ 篇有效样本数据进行分析，进而从研

究的主体、热点、主题三方面阐述图书馆虚拟现实

技术应用研究的演进过程，最后得出相关结论并

提出一些建议。

从研究文献的年分布量来看，虚拟现实技术

应用研究整体上处于波浪式上升趋势。 从研究主

体来看，美国是最早进入该研究领域的国家，其次

是英国、日本和法国等，我国则相对较晚。 自

１９９５ 年以来，越来越多的国家、机构及作者开始

研究虚拟现实技术在图书馆中的应用，其中最为

集中的是欧美国家，美国以 １６９ 篇居首，其次是英

国 ３３ 篇；在亚洲国家和地区中，我国以 ２７ 篇领

先，日本以 ２２ 篇次居第二，韩国以 ２０ 篇排名第

三。 这说明我国虽然和美国有较大的差距，但和

其他国家的差距并不是很大甚至领先，这就启示

我们：图书馆仍然需要加强虚拟现实技术的应用

研究，特别要重视虚拟现实相关新技术在图书馆

中的应用探索。
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依据对研究热点的分析来看，１９９９ 年以前主

要是针对虚拟现实概念及技术本身的探讨；
１９９９—２００６ 年，研究主要集中在探讨虚拟现实系

统的设计、可视化及其在数字图书馆、博物馆、虚
拟展示等方面的初步应用；２００７—２０１１ 年，研究

进入实践探索阶段，深入探讨图书馆利用虚拟现

实技术能向读者提供哪些具体的服务；２０１２ 年至

今，研究者开始关注虚拟现实相关产品的性能并

加强对增强现实、３Ｄ 打印、创客空间和可穿戴设

备等在图书馆中的应用实践。 而目前国内图书

馆关于虚拟现实的研究依然处于实践探索阶段，
主要以三维全景漫游导航、参考咨询等服务为

主，对虚拟现实相关新技术也只是停留在理论和

应用探讨层面，有待深入。
依据对研究主题的分析来看，研究主题主要

有：可视化、教育、行为、数字图书馆、图书馆、信息

系统、社区等，由此可看出国际上比较集中的研

究方向。 从主题出现的节点时间和研究的延续

性综合来看，与研究热点发展经历的四个阶段相

吻合，可以说，可视化、教育和行为是目前研究的

主要方向，也将是未来研究的主题。 虚拟现实技

术不仅仅是要帮助图书馆建立三维模型，更是要

深入到知识的可视化、影响读者阅读行为和辅助

教学中来。
虚拟现实作为一种能使参与者产生一种精

神沉浸或与仿真环境（虚拟世界）交互的技术，目
前正快速地应用于社会生活的各个领域。 我国

图书馆在虚拟现实技术应用研究方面与国外还

有一定差距，在加强虚拟现实技术对知识可视化

的应用、促进虚拟现实嵌入辅助教学、应用虚拟

现实培养读者良好的阅读行为等方面需要作进

一步努力。 同时，应加强机构间研究人员的交叉

合作，使交叉学科的人员优势互补，弥补各自认

知中的不足，从而将虚拟现实技术更有效地应用

到图书馆工作中来。
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（２）：９５－９７．

８ Ｃｈｅｎ，ＣＭ．Ａｕｇｍｅｎｔｉｎｇ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｆｏｒ ｄｉｇｉｔａｌ
ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ；３１ｓｔ Ｈａｗａｉｉ Ｉｎｔｅｒ⁃
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ［ Ｃ］ ．
Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｎｕａｌ Ｈａｗａｉｉ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｋｏｈａｌａ Ｃｏａｓｔ，
１９９８：１４８－１５７．

９ Ｈｏｏｐｅｒ，Ｔ．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓｓｕｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖｉｒｔｕａｌ ｌｉ⁃
ｂｒａｒｙ［ Ｊ］ ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｌｉｂｒａｒｙ，２００１，１９（２）：７１
－７７．

１０ Ｂｕｃｋｌ， Ｍｉｃｈａｅｌ． Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋ： Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｂｒｉｄｇｉｎｇ ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｗｏｒｋ ａｎｄ ｖｉｒｔｕａｌ ｒｅａｌｉｔｙ ｂａｓｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｒｇａｎｉ⁃
ｚａｔｉｏｎ［ Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ ＆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ，２００７，２９（４）：５７３－５７５．

１１ Ｋｒｉｓｔｉｎｅ Ｆｅｒｒｙ， ｅｔ ａｌ．Ｖｉｒｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙ ａｎｄ Ｅｓｔａｂ⁃
ｌｉｓｈｉｎｇ ａ Ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｉｎ Ｓｅｃｏｎｄ Ｌｉｆｅ： Ｎｅｗ Ｆｏｒｍｓ
ｏｆ Ｇｒｅｙ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ？ ［Ｃ］ ． ９ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎ⁃
ｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｇｒｅｙ Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ（ＧＬ９），Ａｎｔｗｅｒｐ：Ｂｅｌ⁃
ｇｉｕｍ，２００８．

１２ Ｌｉｎｏｓｌｄ， Ａｌｅｘｉｓ． Ｗｅａｒａｂｌｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｓｍａｒｔ
Ｗａｔｃｈｅｓ ｔｏ Ｇｏｏｇｌｅ Ｇｌａｓｓ ｆｏｒ Ｌｉｂｒａｒｉａｎｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｌｉｂｒａｒｉａｎｓｈｉｐ， ２０１６， ４２
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（３）：２８７－２８７．
１３ Ｃｈｅｎ Ｃｈａｏｍｅｉ Ｔｈｅ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ Ｍａｎｕａｌ［ＥＢ／ ＯＬ］．

［２０１６－０５－２７］．ｈｔｔｐ： ／ ／ ｃｌｕｓｔｅｒ．ｉｓｃｈｏｏｌ．ｄｒｅｘｅｌ．ｅｄｕ ／
～ｃｃｈｅｎ ／ ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ／ ＣｉｔｅＳｐａｃｅＭａｎｕａｌ．ｐｄｆ．

１４ Ｓｈａｈ Ｈａｎｉｆａ，ｅｔ ａｌ．Ａｌｔａｒ ｉｎ ａｃｔｉｏｎ：ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｎ⁃
ａｇｅｍｅｎｔ ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓ⁃
ｔｅｍｓ，２００７，１６（６）：７７１－７７９．

１５ Ｓｈａｈ Ｈａｎｉｆａ， ｅｔ ａｌ． Ａｌｔａｒ： ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｌｅａｒｎｉｎｇ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］ ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ，２００７，１６（６）：７６１－７７０．

１６ Ｐａｐａｓ Ｎｉｋｏｌａｏｓ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ａｃｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｖｓ ｄｅ⁃
ｓｉｇｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｄｅｂａｔｅ： ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｉｎｔｅｒ⁃
ｖｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｅＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔ［ Ｊ］ ． Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ，２０１２，２１（２）：１４７－１５９．

１７ Ｇｒｏｅｎｅｎｄｙｋ Ｍ．３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｓｃａｎｎｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ
Ｄａｌｈｏｕｓｉｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｌｉｂｒａｒｉｅｓ： ａ ｐｉｌｏｔ ｐｒｏｊｅｃｔ
［Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ Ｈｉ Ｔｅｃｈ，２０１３，３１（１）：３４－４１．

１８ 李杰．ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中文版指南［ＥＢ ／ ＯＬ］ ．［２０１６
－ ０６ － ０２］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／ ｂｌｏｇ． ｓｃｉｅｎｃｅｎｅｔ． ｃｎ ／ ｂｌｏｇ －

４９６６４９－８８６９６２．ｈｔｍｌ．
１９ Ｈａｃｈａｊ， ｅｔ ａｌ． Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｂｒｉｃｋｓ － Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ

ｉｍｍｅｒｓｉｖｅ ｒｅａｌｉｔｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［ Ｊ］ ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ２０１５， ３５
（３）：３９６－４０６．

２０ Ｇｉｅｒｄｏｗｓｋｉ，ｅｔ ａｌ．Ｔｈｅ ＭｏｂｉｌｅＭａｋｅｒ：ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
ｗｉｔｈ ａ Ｍｏｂｉｌｅ Ｍａｋｅｒｓｐａｃｅ［Ｊ］． Ｌｉｂｒａｒｙ Ｈｉ Ｔｅｃｈ，
２０１５，３３（４）：４８０－４９６．

２１ Ｏｋｐａｌａ， Ｈｅｌｅｎ Ｎｎｅｋａ． Ｍａｋｉｎｇ ａ ｍａｋｅｒｓｐａｃｅ
ｃａｓｅ ｆｏｒ ａｃａｄｅｍｉｃ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ｉｎ Ｎｉｇｅｒｉａ ［ Ｊ］ ．Ｎｅｗ
Ｌｉｂｒａｒｙ Ｗｏｒｌｄ，２０１６，１１７（９－１０）：５６８－５８６．

２２ Ｐｕｒｐｕｒ Ｅｒｉｃｈ，ｅｔ ａｌ．Ｒｅｆｏｃｕｓｉｎｇ ｍｏｂｉｌｅ ｍａｋｅｒｓｐａｃｅ
ｏｕｔｒｅａｃｈ ｅｆｆｏｒｔｓ ｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ ａｓ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐ⁃
ｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｌｉｂｒａｒｙ Ｈｉ Ｔｅｃｈ，２０１６，３４（１）：１３０－１４２．

２３ 陆颖隽．虚拟现实技术在数字图书馆的应用

研究［Ｄ］ ．武汉：武汉大学，２０１３．
２４ 王文韬，等．虚拟现实技术在图书馆中的应

用前景分析［Ｊ］ ．图书馆，２０１６（５）：１０－１４．

２５ Ｌｏｒｅｎｚｉｎｉ， Ｃ．， ｅｔ ａｌ． Ａ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ａｎ
Ｉｍｍｅｒｓｉｖｅ ＶＲ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｔｏ Ｓｐｒｅａｄ Ａｎｃｉｅｎｔ Ｌｉ⁃
ｂｒａｒｉｅｓ Ｈｅｒｉｔａｇｅ ［Ｊ］．Ｄｉｇｉｔａｌ Ｈｅｒｉｔａｇｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｇｒｅｓｓ，２０１５（２）：６３９－６４２．

２６ Ｃｕｍｍｉｎｇｓ， Ｊ． Ｔｈｅ ｅｖｏｌｖｉｎｇ ｖｉｒｔｕａｌ ｌｉｂｒａｒｙ ＩＩ：
Ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｌｉｂｒａｒｉａｎｓｈｉｐ， ２０００， ２６
（５）：３６７－３６８．

２７ ＭａｃＬｅｏｄ， Ｒ． Ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ａ ｓｕｂｊｅｃｔ ｇａｔｅｗａｙ： ａ
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ ＥＥＶＬ（Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｉｒｔｕａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ） ［Ｊ］． Ｏｎｌｉｎｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｒｅｖｉｅｗ，
２０００，２４（１）：５９－６３．

２８ Ｎｉｃｈｏｌｓｏｎ，Ｄ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｖｉｒｔｕａｌ
Ｓｃｏｔｌａｎｄ － ａ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ
Ｄｉｇｉｔａｌ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］ ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｌｉｂｒａｒｙ，
２０００，１８（１）：５１－６２．

２９ Ｎｏｗｌａｎ，Ｇｉｌｌｉａｎ Ａｎｄｒｅａ． Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａｎｄ ｉｍｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔｉｎｇ ３Ｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ａｎ ａｃａｄｅｍｉｃ ｌｉ⁃
ｂｒａｒｙ［ Ｊ］ ． Ｌｉｂｒａｒｙ Ｈｉ Ｔｅｃｈ，２０１５，３３ （ ４）：４７２
－４７９．

３０ Ｇｏｎｚａｌｅｚ Ｓ．Ｒ，Ｂｅｎｎｅｔｔ Ｄ．Ｂ．Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｉｍｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔｉｎｇ ａ ３Ｄ Ｐｒｉｎｔｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ａｎ Ａｃａｄｅｍｉｃ
Ｌｉｂｒａｒｙ［Ｊ］ ． Ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｉ⁃
ｂｒａｒｉａｎｓｈｉｐ，２０１４（７８）：１２．

３１ Ｌｉｌｌｅ，Ｍａｒｉａ．Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｍａｒｋｅｒｓｐａｃｅ
ｉｎ ａ ｐｕｂｌｉｃ ｌｉｂｒａｒｙ： Ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ Ｎａｒｖａ Ｃｉｔｙ Ｌｉｂｒａｒｙ
ＭａｋｅｒＬａｂ ｉｎ Ｅｓｔｏｎｉａ ［ Ｊ］． Ｎｅｗ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｗｏｒｌｄ，
２０１６，１１７（９－１０）：５８７－５９５．

３２ Ｈｕａｎｇ Ｔｉｅｎ⁃Ｃｈｉ，Ｓｈｕ Ｙｕ．Ｇｅｔ ｌｏｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｂｒａｒｙ？
Ａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｒｅａｌｉｔｙ
ａｎｄ ｉｎｄｏｏｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ［ Ｊ ］ ．
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｌｉｂｒａｒｙ，２０１６，３４（１）：９９－１１５．

３３ Ｐｌａｎ ｙｏｕｒ ｖｉｓｉｔ［ＥＢ／ ＯＬ］．［２０１６－１２－２０］．ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｂＩ．ｕｋ ／ ｗｈａｔｓｏｎ ／ ｐｌａｎｙｏｕｒｖｉｓｉｔ ／ ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．

（张 媛　 馆员　 长安大学图书馆）
收稿日期：２０１７－０４－０８

４７

·技术应用·


