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虚拟现实技术(Virtual Reality，简称 VR)是一种

可以创建和体验虚拟世界的计算机仿真系统，它利

用计算机生成一种模拟环境，是一种多源信息融合

的、交互式的三维动态视景和实体行为的系统仿

真，使用户沉浸到该环境中。它汇集了计算机图形

学、多媒体技术、人工智能、传感器技术、高度并

行的实时计算技术、移动互联网和人的行为学研究

等多项技术，利用这多种技术可以生成三维逼真的

虚拟环境。通过虚拟现实技术可以将大量地质数据

建模，建立出逼真的地质虚拟世界，使用户身临其

境感受地层、地貌、土壤、植被、水文、气象等空

间物理关系，认识了解他们内在的地质作用关系，

达到地质科普的目的。 

1  虚拟现实技术在地质学中的发展 

地质构造比较复杂，需要地质勘查资料数据，

包括钻孔、地质界线、地质观测点坐标与产状、断

层等，把一系列点、线、面数据拟合为三维地质体，

完成三维地质建模。同时利用三维图形可视化技术

实现三维虚拟场景的构建，虚拟现实技术可以让人

沉浸在场景中，使模型更真实的展示。 

地质领域三维数字化涉及数字城市、工程地

质、油田地质、防灾减灾、水利电力规划、地质勘

探、地下水等多个领域，而虚拟现实技术可以直观

的展现数字建模的成果，在这些领域的应用有着深

厚的基础。比如美国国防部高级研究计划局自 80

年代起一直致力于研究称为 SIMNET 的虚拟战场

系统，它以真实的地理信息为模型，用来提供坦克

协同训练。 

虚拟现实技术另一类应用仿真模拟，利用虚拟

现实技术沉浸感、与计算机的交互功能和实时表现

功能，建立相关的地质、水文地质模型和专业模型，

进而实现对含水层结构、地下水流、地下水质和环

境地质问题（例如地面沉降、海水入侵、土壤沙漠

化、盐渍化、沼泽化及区域降落漏斗扩展趋势）的

虚拟表达。像是地震模型可以研究板块地质构造运

动的方式及与地震发生概率的关系，通过虚拟现实

技术，科学家可以虚拟出各种外界条件对地质构造

运动的影响，而不是简单的分析数据之间的联系。

又如国内学者以苏锡常地区三维地质体结构模型

为基础，通过历年地下水位监测数据，预测建立地

下水流场，来模拟苏锡常地区地面沉降发展变化过

程，了解地面沉降可能造成的后果。 

2  地质科普中运用虚拟现实技术 

2016 年有着虚拟现实启动元年之称，并不是说

虚拟现实技术从这年才开始有，而是随着计算机技

术的发展和移动终端的普及，以及移动互联网的进

步等多种技术的积累，虚拟现实技术走下神坛，开

始在普通大众间普及，也给地质科普的应用铺平道

路。根据用户参与虚拟现实的不同形式以及沉浸的

程度不同，虚拟现实技术可以划分为桌面虚拟现

实、沉浸的虚拟现实、增强现实性的虚拟现实、分

布式虚拟现实等四种类型。 

桌面虚拟现实是利用个人计算机进行仿真，将

计算机屏幕作为用户观察虚拟世界的窗口，通过键

盘、鼠标等输入设备实现与虚拟现实世界的交互。

成本也相对较低，因而应用较为广泛。应用场景有：

地质学的教学，虚拟地质博物馆，虚拟地质公园，

地质勘探全景直播等。用户可以通过屏幕这个窗口

置身于一个虚拟的空间里，了解从宏观到微观各个

层次的空间场景，如从宇宙天体到地表的各种地质
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景观到岩石标本上的化石相貌和岩石结构构造现

象、以至于扫描电子显微镜下碎屑颗粒表面特征以

及微孔隙和喉道特征等。也可以通过野外勘探人员

携带的全景摄像机，实时的看到野外勘探场景，听

取地质人员的科普讲解。 

沉浸的虚拟现实系统是利用头盔式显示器、位

置跟踪器、数据手套等设备，把参与者的视觉、听

觉和其他感觉封闭起来，并使参与者产生一种身临

其境、全心投入和沉浸其中的感觉。2016 年多种消

费级头盔式显示器横空出世，重量级的几个是 HTC 

Vive、Oculus CV1 和 PSVR。不过最火还是是从谷

歌 Cardboard 改进来的各种 VR 盒子，几十块钱就

可以利用手机变为最便宜的头盔式显示器。通过对

桌面虚拟现实内容的简单加工改造，VR 盒子可以

让用户更加沉浸式的体验桌面虚拟现实中的地质

科普内容。 

增强现实性的虚拟现实（Augmented Reality，

简称 AR）可以将真实世界和虚拟世界在三维空间

上进行整合，使二者融为一体，具实时人-机交互功

能，不仅是利用虚拟现实技术来模拟现实世界、仿

真现实世界，而且允许用户看到真实世界，还可以

看到叠加在真实世界之上的虚拟对象。火爆一时的

手机游戏口袋精灵(pokemongo)就是用的这种技术。

增强现实技术同样可以让地质科普更有趣，用户可

以利用手机摄像头查看真实的矿物标本的同时，软

件会自动识别矿物类型，同时实时的把矿物的简介

等内容显示在矿物标本之上。此外在地质公园中，

游客用手机拍摄特定的地质景观时，软件自动识别

该景观，立即播放该地质景观的形成历史视频。又

如用手机拍摄某区域地质图时，该区域三维地形地

貌以及地下构造立即悬浮该地质图上方，方便用户

查看研究。 

分布式虚拟现实支持多个用户实时的通过网

络对同一虚拟世界进行观察和操作、共享信息、实

现交互，以达到协同工作的目的。它将综合利用前

面几种虚拟现实技术，通过移动互联网，把分布在

世界各地的地质科普用户联合在一起，共同学习，

共同交流，使应用场景更加多元化。 
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