
   基于虚拟现实的野外地质教学 
         辅助平台建设 
 

西南石油大学地球科学与技术学院 

                                                                  

                                        张廷山 



        目录 
一、缘起与意义 

二、虚拟野外地质实践教学系统 

三、结论 



 一.缘起与意义 

 



   
构建虚拟地学实践教学辅助平台，实现虚拟现实
教学，是“新工科”背景下以问题为导向--以学
生为中心的创新能力培养方式之重要补充 
 
  同时,也避免了诸如天气、人为等因素对野外
实习及地质资源的影响。 
 
  地质剖面资源共享也是DDE国际大科学计划的
目标之一 
 
   

 
 







 

 西南石油大学十分重
视虚拟实践教学平台
的构建。 

在大数据、GIS背景
下, 建设虚拟地学实践
教学中心,努力实现以
问题为导向--以学生为
中心的实践教学方法。 
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虚拟地质教学实验室 



虚拟野外地质实践教学系统 



虚拟工程地质实习系统 



虚拟地球物理实习系统 

    该项目为《地震勘探原理》课程配套虚拟仿真实验 

教学项目，含采集观测系统设计、激发参数试验、施工 
过程展示、地下波场传播演示四部分内容。 
    2019年12月份完成了项目一期陆地采集部分的建设， 
以及实验入口网站（挂载在国家ILab平台）的建设。 
    2020年6月份启动了二期海洋采集部分的建设以及实 
验项目的本地化部署（安装在学校服务器上）。 
    按计划，全部项目将于8月底完成，并准备申报2020年 
的国家虚拟仿真实验教学项目。 

地震资料采集及波场传播数值模拟虚拟仿真实验 
基于网页端的构造几何变形数值仿真模拟 

该项目2018年已获批四川省虚拟仿真教学项目，

现准备冲刺国家虚拟仿真项目。可模拟各种构
造几何变形的运动学过程。 

已完成程序源代码的结构化改造，三维图形展
示等工作（见上图）； 



虚拟地质博物馆 



二.虚拟野外地质实践教学系统 
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(一)  三维虚拟仿真方法 
 

以北京大学、Harvard University, National Taiwan Normal University为代表  



纯虚拟方式，通过传统建模手段， 
后期场景更新繁琐、缺乏真实坐标系统， 
地质现象用照片表达。 
 
野外地质数据采集工作量小 
 
 

1、北京大学虚拟地质野外实习系统 



2、Harvard University, National Taiwan Normal University(2013)  
 

北京大学系统(2016)与其类似 



(二)  地质现象的实景展示方法 

Liverpool John Moores University虚拟

地质野外实习系统(2014) 
基于云端资料，高速internet及全球开
放的资料库 



(三)  二维仿真+宏观、微观查询方法 

美国Winona State 
University虚拟地质
野外实习系统(2016)
为代表 
基于Google Earth实
现，二维电子地图+手

标本及镜下照片方式
实现。建设周期短。 

缺乏三维实景剖面支
撑。 

南大、地大(北京)、石
油大学(华东) 

 



虚拟野外地质
实践教学系统 



标本、薄片作为系统支撑素材 

统一编码设计 

方便内容扩展 

三大岩类标本及镜下照片 

古生物、沉积构造 

野外剖面数据 

地质信息数据库 



地质信息数据库 



整理标本、薄片等1000余套作为系统支撑素材 

统一编码设计 

方便内容扩展 



 
实现野外地质剖面的三维实景展示 



野外地质剖面实景展示方法 

一、利用照片全景图来展示地层剖面 

二、利用三维激光扫描对地质体建模 

三、基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 

 

 



利用照片全景图来展示地层剖面 

优点： 

1 数据采集操作简便 

2 全景图能较真实的反

应地质体信息 

缺点： 

1 图像有一定的几何变

形 

2 对于较远的目标体，

分辨率不能足够到反应

地质体细节。 

3 二维、无坐标 



利用三维激光扫描对地质体建模 

优点：1、根本上解决了在描述复杂三维地质体几何

信息时数据不足、精度不够的问题 。 

2 实现了复杂地质三维体在可视的同时也可进行编辑。 

缺点：1、 虽然通过大量点云构建出了精度较高的模

型，但保真度不高。 

2、 在野外进行数据采集耗时过长，效率相对较低。 

 



无人机倾斜摄影测量技术
是指在无人机平台上搭载
相机进行多角度拍摄以获
取地表信息的技术手段，
它能够快速高效地获取地
面高分辨率影像，并通过
计算机视觉匹配、区域网
联合平差、纹理映射等技
术构建三维模型，目前已
经广泛应用于城市规划，
国土资源勘探等领域。 

基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 



基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 

优点： 

1.无人机3D建模效率高 

2.可以快速获取地表数据进行

建模数据分析 

缺点：模型生成途中不能进行

编辑。 



特征匹配与空中
三角测量 
 

1、通过生成高斯差分
金字塔进行尺度空间的
构 

建； 

2、关键点的初步探查
与精确定位； 

3、关键点主方向的确
定； 

4、对关键点进行特征
描述与匹配。 

基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 



基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 

点云 

不规则三角网（TIN） 

密集点云及不规则三角网模型的
构建 



纹理映射 
纹理贴合是构建真实三维模型的重要部分，是在前期构建的
三维模型基础上，将包含实际纹理的信息映射到模型上。 

 

基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 

不规则三角网
（TIN） 

地质露头三维实景模型（由TIN经过纹理
映射） 



基于无人机倾斜摄影测量的三维建模 
 

贵州永宁剖面关岭组一段模型 
（T2g1） 

贵州永宁剖面法郎组竹竿坡段模型 
（T3z） 



 

     虚拟野外地质实践教学系统 

         ---旺苍实习剖面 



小龙潭 

实习点位 

英翠 

实习点位 

宝塔组灰岩 

关口垭 

英翠变质岩 

小龙潭剖面 

关口垭剖面 

宝塔组灰岩 

英萃变质岩 

小龙潭 

实习线路 

野外剖面 

剖面点云 

剖面建模 

野外地质数字化剖面宏观尺度观测 

采集、处理旺苍数字化剖面 



基于三维激光点云技术，实现了典型实习剖面的建模 





旺苍实习基地剖面虚拟互动系统演示 



          

初步建立基于GIS&RS的旺苍

虚拟野外地质实习系统 
   



基于GIS&RS的旺苍实习基地虚拟野外地质实习系统 



          三、结论 

1、问题为导向：为学生提供了实习前、实习后、实习中多维

教学资源。通过激光三维扫描、无人机倾斜摄影等技术精细刻

画野外地质现象、提升学生学习兴趣。 

2、延伸服务：与“互联网+”应用融合，为米仓山自然保护区

在地质景观保护、旅游资源推介、科普基地建设、科研工作站

支撑平台建设等领域提供了拓展空间。 

也是DDE国际大科学计划的目标之一 




