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（一）建设背景 

1. 建设背景 

一、系统架构与实验数据 



仿真模拟实习是野外示范教学的重要发展方向之
一，旨在拓展常规教学方法与手段，拟解决学生在地

质学实践学习中存在的空间概念转变、地质思维培养

困难和创新能力不足等突出问题。 

2. 突出问题 
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        本系统由基础数据集成、系统功能实现和Web3D线上

交流共享平台三部分构成。 

（二）系统架构 

主要将周口店实习核心区的实际场景、地质资料、无人机航拍影像和视频讲解等基础数据进行集
成后，通过3D建模以及计算机转换功能实现自然场景的虚拟再现，并在此基础上，实现基础地质信息
查询、路线地质考察和切制剖面等实验功能。 



        北京周口店野外地质仿真模拟实习的教学实验系统应用的海量
多元数据主要包括：地质点、地质路线、地质剖面、DEM数据、地
层柱状图、地质平面图、遥感数据、实地照片、文本数据和视频录
像等。 

1.基础数据 

（二）实验数据 



2. 模型数据 

        应用收集到的研究区基础数据，研究区的遥感影像、数
字高程数据、不同比例尺的地质图及实测地质剖面图、相应
的勘探线分布图等资料，构建周口店核心区地质实体三维模
型及断裂模型。 



        按照实际大地坐标和实测尺寸建模，对建好的三维模型进行格式
转换后在3ds Max中进行场景合成。采用灯光照射改变表现的效果，

尔后进行反复渲染测试，增加场景的真实性，达到自然场景虚拟再现
的效果。 

3. 3ds Max场景合成及灯光设置 
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（一）实验方法 

• 分为两种情况，一是典型路线，二是自主定点成线。 

• 典型路线即传统教学路线，重在让学生了解区域地质
，学习理解知识点内容，掌握地质充填记录信息等。 

• 自主定点成线，是在有一定前期学习了解的基础之上
，重在兴趣发挥，联系地质充填记录格架、时空转换
，带有考察、考核和回答问题的性质。 

 

1. 地质路线 



慕课的建设和路线教学视频的录制 



 

（陈建平等， 

2019SR0948886 ） 

自主定点成线要
求学生按构造样
式特点穿越地质
路线并虚拟定点
，依次完成观察
点位置信息、观
察要点、视频资
料和观测点全景
模型等步骤。 
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（陈建平等，2019SR0948886 ） 

直接模拟实习：线下转换到线上； 
辅助野外实习：主要区段或典型路
线的选择，关键地质点及其数量的
选择，让学生做到野外工作开始前
的预习、进行中的印证和野外工作
结束后的回顾，随时灵活查阅资
料、调取野外虚拟实景等，节省了
时间和成本，体现了虚拟仿真的优
势。 



• 要求学生在实习核心区一定范围，选择方向、比例尺、地层
单元和切割模式后进行地质剖面切割（尤其是实践中无法穿
越的地区）。 

• 切剖模式包括垂直切割、等距平行切割和指定切割剖面坐标
三个选项。 

2.切制剖面 



 

切割的剖面在中比例尺度无人机航飞影像
图上显示剖面位置、剖面方向、剖面上地
质点位置等，并从三维角度显示剖面所切
地下地层（地质体）延伸情况等。 

•垂直切割重
点在于了解
地层结构，
等距平行切
割重点在于
地层对比，
而指定切割
剖面坐标重
点在于查证
实地地层延

展情况。 



3. Web3D网站交流共享平台 

本项目开发的Web3D网站交流共
享平台部分实现了在线构建POI

兴趣点、数据上传（实时照片、
记录习心得、随笔记录），多人
在线互动聊天、定位点（坐标更
新显示）、三维虚拟现实界面显
示（3D地形地貌显示、3D地质
图显示、2D地质图显示、百度

地图导航）等功能。不仅满足了
地质专业人员的教学与交流需求
，同时可为大众普及基本地质知
识，并能够向无法亲临周口店的
人群提供虚拟仿真三维平台，极
大的实现了信息知识传递与共享
（李诗等，2019SR0727554 ）。 

 



 

百度地图定位；POI定点、显示、规划路线功能；用户POI定点照片及随笔记录上传的功
能；论坛发帖、回帖、删除、回复、翻页、跳转、上传头像、照片功能等 



（二）实验教学特色 
• 1、节省成本——路线地质调查、物化探以及工程手段，都以高成本、

低效率为特点，通过虚拟仿真，简化了岩石-地层的实践识别、剖面测
制-地层延伸的实践判断流程； 

• 3、思维能力培养功能——通过三维虚拟仿真手段，把百万年级别的地
质变形凝练到2个课时，学生时空观的形成和地质思维能力的培养； 

• 2、揭示地下信息——实践中无法切割，以三维模型演示、虚拟切割，
达到了形象、简洁、高效的揭示地下地质内容和结构的功能； 

• 4、创新示范作用——将教学需要、仿真优势和实习区特色相结合，将
无人机、软件开发和三维动态演化等先进技术融入传统教学当中； 

• 6、虚拟课堂、信息共享作用——Web3D平台实现了线上交流、数据
上传、多人互动、虚拟课堂等功能，促进了信息知识传递与共享。 

 

• 5、内容丰富、操作灵活——按1条路线（剖面）2个课时计，至少可以
设置60个课时以上；学生可以在实习中灵活选择实验操作； 
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2020年周口店地质实习思路 
        ——线上线下混合式教学 

• （一）传承传统野外教学的特色 

• （二）设计线上平台完整教学进程 

• （三）实现虚拟仿真系统模拟实习 

• （四）综合考核激发学生学习动机 

三
、
实
践
教
学
与
课
程
体
系 



（一）传承与梳理优势教学资源 

周口店野外地质实习有①15条教学方法类课件、②17条野外路线课件、③13

条野外路线视频录像资料、④30多集针对于知识点慕课、⑤原实习指导书3

本、⑥新版实习指导书1本（试行，拟在2021年出版）、⑦1个国家虚拟仿真

教学系统等优势资源。本次实习设置任务点的资源有①、②、③和⑦ 。 

教学资源 ① 教学方法类课件 ②教学野外路线课件 ③野外路线视频录像 ⑦虚拟仿真教学系统 

数量 15个 17个 13条 1个 

建设过程 继承前人，持续更新 继承前人，持续更新 2016 -2018年 
2014-2019年，2018年申报，

2019年获批 

功能 

针对岩石、沉积地层、
剖面实测、断层与褶皱、
区域填图、图件绘制和
报告编写等方法讲解 

野外路线逐点进行介
绍、包括点号、点位、
照片、剖面、问题、
小结等详细内容 

野外路线逐点由教学
名师录制讲解视频，
1条路线1集，每集约
30分钟。 

系统由基础数据集成、系统功
能实现和Web3D交流共享平台
三部分构成。 

应用可行
性分析 

成熟、可行，全部采用 
成熟、可行，采用15
条 

成熟、可行，全部采
用 

地质信息查询和Web3D交流共

享功能比较成熟，较成熟、可
行。路线地质考察和切制剖面
线下进行，较成熟、可行。 

线上教学 上传超星平台 上传超星平台 上传超星平台 国家实验空间注册后即可进入 



（二）超星平台线上设计教学进程 

 

未完 

混合式教学模式更强调有意义学习的教学整体规划，更关注学习活动序列和链条的一体化设计，在线学习的

效果更依赖于学生的自主学习能力，通过有效的教学设计来激发学生的学习动机，增强学生的学习愿景（钟

秉林，2015）。 



 

• 执行时长5周的教学大纲PR012046，共150学时； 

• 共建4章、9节、47个教学任务点； 

• 资料库、作业库、题库、试题库各1个； 

• 虚拟仿真平台链接1个， http://www.ilab-x.com/details?id=2672&isView=true ； 

• 实习周期内分为3个阶段； 



教学日历-1 

日 期 
路线1 

探勘 

路线2 

八角寨 

路线3 

黄院 

路线4 

太平山 

路线5 

实测 

路线6 

第四系 

路线9 

羊屎沟 

路线18 

岩体 

路线10 

孤山口 
教材 

路线 

课件 

方法 

课件 

路线 

视频 

作业 

布置 

学生 

签到 

虚拟 

仿真 

7月6日    教员线上集体备课，采用腾讯会议方式进行（6日上午9:00-11:00）； 

7月13日    动员大会，邀请教务处、院领导参加，采用超星直播方式进行（13日上午9:00-10:00）； 

7月15日 

①前期准备：学习三大件使用方法（罗盘可以用智能地质罗盘）、熟悉地形图和野薄记录格

式（8:00-9:00），可采用腾讯会议、超星直播等方式讲解； 

②地质素描：介绍地质素描图绘制要求、方法和技巧等（9:20-10:20），可采用腾讯会议等

方式讲解； 

③区域地质：了解周口店地区地层与沉积特征、构造类型及其特征、变质及岩浆类型及其作

用，以及环境背景等（10:40-11:40），可采用腾讯会议等方式讲解； 

④练习：下午，学生针对以上内容进行练习（作业一上传罗盘使用照片），老师答疑； 

√ 前期准备 

 

√ 地质素描 

 

√ 区域地质 

√ 

7月16日 
所有班
级 

√ √ 
√ 实习踏勘 

√ 沉积工作 
√ √ √ 

7月17日 
所有班
级 

√ √ √ 剖面实测 √ √ √ √ 

7月18日 
所有班
级 

√ √ √ 剖面计算 √ √ √ √ 

7月19日 
所有班
级 

√ √ √ √ √ √ 

7月20日 
所有班
级 

√ √ √ 第四系 √ √ √ √ 

7月21日 
所有班
级 

√ √ √ 变质岩 √ √ √ √ 

7月22日 
所有班
级 

√ √ √ 岩浆岩 √ √ √ √ 

7月23日 
所有班
级 

√ √ √ 构造方法 √ √ √ √ 

7月24日 
所有班
级 

√ √ √ 断裂方法 √ √ √ √ 



     时间 

任务 

6:30-

7:00 

7:00-

7:30 

7:30-

11:30 

11:30- 

14:30 

14:30-

17:00 

17:00-

19:00 

19:00 

之前 

19:00-

21:00 

21:00-

22:00 

22:00- 

22:30 

22:30

- 

早饭 签到 午饭 晚饭 
提交
作业 

洗漱 休息 

领取任务 √ 

作业
做好
后用
“cs

全能
扫描
王”
扫描
后以
PDF

格式
提交 

路线视频 √ 

路线课件 √ 

方法课件 √ 

描述记录 √ 

视频答疑 √ 

整理野薄 √ √ √ 

自由预习 √ √ √ 

仿真预习 √ 

小组活动 

小组讨论 √ √ √ √ 

体育活动 √ √ 

路线期间学生日常作息与教学安排 



阶段与教学安排 教学量与教学方式 

阶段划分 教学环节 教学量 学时 天数 方式 

第一线上准备

阶段 

1、区域地质背景了解 
＞460篇

（文献） 
7天 

7天 

线上 

线上 2、专题讲座 10个 10小时 

1和2期间，熟悉虚拟仿真系统，进入后读

图了解区域背景、查阅文献资料等 

1次/天 

（7次） 
≥7小时 线上 

第二线下野外

阶段 

1、野外教学路线 10条 7天 

14天 

线下 

2、独立填图 2 km2 

7天 
线下 

3、小论文调查与答辩（课堂翻转） 4张/人 线下 

1期间，虚拟仿真Web3D线上互动、预习；

2和3期间，Web3D线上互动，切制剖面、

读图等手段完善填图图面 

1次/天 

（14次） 

≥14小

时 
线上 

第三线上模拟

实习与报告编
写阶段 

1、模拟实习 7条 4天 

14天 

线上 

2、图件编制 3-4张/人 
10天 

线上 

3、编写地质报告 1份/人 线上 

1期间，虚拟仿真模拟实习；2和3期间，

Web3D交流互动，发挥“虚拟课堂”的作

用，完成考试 

1次/天 

（14次） 

≥14小

时 
线上 

（三）虚拟仿真平台模拟实习 

在
20

20

年
教
学
实
际
执
行
的
操
作
基
础
上
，
有
所
优
化 



项目 线上室内部分 线下野外部分 

内容 签到 
方法类 

课件 
文献阅读 

路线视频 

区域地质背景 

模拟实

习 

实验考核 

POI热点录入 

编写报告（含

图件） 

路线平

时 

独立

填图 
考试 小论文 

比例 5% 5% 5% 5% 10% 5% 30% 10% 10% 5% 10% 

统计平

台 

超星平

台 

超星 

平台 

超星平台 

模拟实习系统 

超星平台 

模拟实习系统 

模拟实

习系统 
模拟实习系统 教师 教师 教师 教师 教师 

（四）综合考核激励学生学习动机 

2020年8月7日查询结果 
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（一）混合教学的优势 
• 1、思维能力培养能力的提高——内容丰富激发积极性，压缩时空培养

地质思维； 

• 3、感性认识与理论理解的充分融合——线上、线下方式切换，把野外
感性认识、理论理解充分融合，取得的效果良好； 

• 2、学生主动性的提高——方式灵活课程进度衔接顺畅；虚拟课堂、翻
转课堂随时切换，学生化被动为主动； 

• 4、虚拟、翻转课堂——虚拟仿真的优势作用贯穿于实习始终，课堂随

时翻转，实现了师生、生生等各种形式的交流，发挥了虚拟堂课的优
势； 

• 5、教学效益的提高——线上线下混合模式中两批学生部分实习阶段可
重叠安排，就时间周期方面而言大大提高了教学效益； 



（二）地质实践教学的模式优化与发展方向 

• 1、优化教学设计——精细刻画到天、甚至到上午、下午和晚上等具体

的时间段，同时精细设计考核方法，最终实现有体系防碎片、有内容
不烦躁、兴趣大无压力、节奏紧不督促的学习； 

• 3、移动端系统开发——开发手机端虚拟仿真系统，实现模拟实习的方
便性，同时结合大数据（ “热点（POI）”录入）技术，开发智能应

用环节，加大人机互动功能的开发；同时，结合三维地质实体模型智
能反馈技术，实现数字填图线上操作； 

• 2、信息供给侧系统化——怎样让学生直接、快速接触到真正需要的知

识点或资料内容，防止信息碎片化，需要按教学体系精选学生用参考
的文献，同时加入科研项目进展或具体研究思路方案实例； 

• 4、培训教员——打破不同材料和教学内容之间的物理隔断限制，领会

线上线下混合教学方式的内涵，掌握切换教学方式的频率和时机，结
合基地特色凝练新的教学理念； 



欢迎各位 

老师批评 

  指正！ 

谢  谢！ 



 



 

3）模拟实习平台的搭建 

http://zkd3d.dddtask.cn/RescourceController/loginSucceed.do 



 



 



 


