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Abstract 
The purpose of popularization of Geosciences is to improve the people’s geological literacy and 
cultivate the consciousness of protecting geological relics and geological environment. This paper 
mainly discusses the current situation of science popularization in geoparks. Taking Xiaozhai 
Tiankeng in Fengjie as an example, the formation of Xiaozhai Tiankeng is virtual restored by VR 
technology using three-dimensional surface model and three-dimensional geological model. It is 
believed that the application of VR technology in science popularization in geoparks is in line with 
the development of the new media era, which effectively draws the common people’s understand-
ing and mastery of Geoscience knowledge, and can also push forward the tourism economy of 
moving Geopark. 
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摘  要 

地学科普工作的目的是提高民众的地学素养，培养保护地质遗迹和地质环境意识。本文主要论述目前地

质公园科普现状，以奉节小寨天坑为例，利用地表三维模型和地质三维模型，运用VR技术进行虚拟还原

小寨天坑的形成，认为VR技术在地质公园科普应用中，符合目前新媒体时代发展的，有效的拉近了普通

百姓对地学知识的了解和掌握，还可以推动地质公园的旅游经济。 
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1. 地质公园科普现状 

地质公园具有特殊性、稀缺性和美学观赏价值，地质公园是作为地学科普的主要方式和载体之一，

在地学科普中占据中重要的位置[1]。 
地质公园建设的目的就是普及地球科学知识，利用地质公园作为载体提供科普知识导览服务和讲解，

使游览者获得地质科学知识。它可以提高民众地质素养，培养保护地质遗迹和地质环境的意识，也可以

促进地方经济的发展。 

1.1. 地质公园的科普现状 

主要通过以下方式进行地学科学普及： 
① 旅游观光 
打造旅游景区，设计旅游路线，设置科普导览标识牌，利用导游进行园区地学知识讲解，为游客提

供地学知识科普。 
② 科普实习基地 
作为科考实习基地，为青少年科技教育提供服务，开展科普教育；与大学和科研院所共建教育实习

基地，开展教育实习和科研考察，充分地质遗迹的科学价值。 
③ 制作科普宣传资料 
编制图文并茂、通俗易懂、生动有趣的科普宣传手册，免费发放给广大游览者和中小学生。  
④ 网站建设 
很多地质公园都建立了网站，利用网站介绍地质公园景区的概况，旅游考察路线，宣传解释各类重

要地质遗迹现象等。 
⑤ 举办主题活动 
开展各类交流活动，把地学知识带到校园、街道，把中小学生请进园区进行科普教育交流，通过不

同的主题活动达到地学科普和宣传，充分发挥地质公园的科学价值。 
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1.2. 存在的问题与不足 

从 2001 年至今，我国地质公园的发展速度越来越快，重庆市也取得了较好的成绩，全市共获批 8 个

国家地质公园。大部分地质公园都建设完成开放，在地学科普和旅游上充分发挥了地质公园的价值，但

是地质公园在地学科普价值发挥上还是存在一些问题和不足，没有充分发挥地质公园的价值。主要问题

有一下几点： 
① 地学科普方式单一 
目前地质公园的地学科普工作主要靠导游解说或标识牌进行地学科学知识普及，少部分地质公园推

出一些科普读物丛书。科普方式还是比较单一。 
② 创新意识不强 
地质公园科普现在主要是通过导游讲解、解说牌、网站宣传和科普读物进行地学知识科普，科普宣

传方式相对比较传统，在新媒体时代的背景下，缺乏创新，缺乏对地学文化的挖掘。 
③ 地学科普经费投入不足 
大部分地质公园都建立了门户网站，但是对网站的更新维护不及时，内容少。对地学科普投入不够，

重视程度不高。 

2. VR 技术的国内外发展应用现状 

2.1. VR 技术的特点与优势 

虚拟现实(Virtual Reality, VR)技术产生于 20世纪 60年代，该技术涉及计算机图形学、传感器技术学、

动力学、光学、人工智能及社会心理学等研究领域，是多媒体和三维技术发展的更高境界。虚拟现实技

术是一种基于计算信息的沉浸式交互环境，是一种新的人机交互接口。是采用以计算机技术为核心的现

代高科技生成逼真的视、听、触觉一体化的特定范围的虚拟环境，用户借助必要的设备以自然的方式与

虚拟环境中的对象进行交互作用，相互影响，从而产生身临其境的感受和体验[2]。VR 技术具有以下三

个主要特点。 
1) 多感知性 
能够实现多维感知。计算机除了提供视觉感知和听觉感知外，还有力觉感知、触觉感知、动绝感知

等。通过模拟环境得到各种各样的感觉，使我们沉浸于和真实世界一样的环境中。 
2) 存在感 
由计算机创建的一个模拟环境，让用户通过设备作为主角存在于模拟环境中，通过优化模拟环境的

真实度，让用户有身临其境的感觉，是得用户感觉自己在模拟环境中，感觉很真实。 
3) 交互性 
用户对模拟环境内物体的可操作成都和环境得到反馈得自然成都，用户不仅可以VR设备进行交互，

感受到对物体的触动和物体的移动。 

2.2. 国内外发展与应用现状 

随着 VR 技术的广泛应用，得到了许多国家的重视，在国外从政府部门、企业、高校、科研院所都

积极在进行 VR 技术研发和应用。Facebook、Google、微软、三星、HTC 等科技巨头都纷纷进入 VR 领

域。在游戏、军事、国防、航空等领域的到了广泛的应用。 
VR 技术在国内也得到飞速的发展和应用，VR 技术已被列入到“十三五”信息化规划、互联网+等

多项国家重大文件中，各省市地方政府积极推进产业布局和落实产业政策，加强和支持 VR 产业的发展。

https://doi.org/10.12677/gser.2019.82023


谭德军 等 
 

 

DOI: 10.12677/gser.2019.82023 217 地理科学研究 
 

在文化娱乐、教育培训、工业生产、医疗健康、房地产销售等领域得到了广泛的应用和发展。在终端硬

件上华为、小米等企业陆续进入，开展产品的研发。在人才培养上，高校已陆续开设虚拟现实研究生专

业[3]。 

3. VR 技术在地质公园科普中的应用 

随着互联网技术的成熟和移动终端的普及，传统的媒介逐步被电子媒介取代。在新时期如何利用新

媒体做好地学科普工作，为公众提供更多的地学文化知识普及服务，就要充分利用和发挥新媒体技术的

优势，实现快速分享和传播，增强体验感，同时要兼顾不同群体，达到不同目的，真正的让地学科普走

进千家万户，提高我们的地学文化素养的同时，还能在对自然资源的保护，减灾防治能力上得到提升，

充分体现地学科普的价值。 
地质公园也是地学科普的载体，VR 技术也属于一种新媒体技术，VR 技术与地质公园的结合就是一

种创新，在地学科普应用中，将实体科普基地与 VR 技术相结合，利用 VR 系统中的视、听、触、动觉

模拟达到身临其境的感觉。 

3.1. 奉节小寨天坑 

小寨天坑位于奉节县兴隆镇，北距奉节县城约 70 km，距重庆主城区约 440 km。是地球第四纪演化

史的重要例证，被誉为“天下第一坑”[4]，属当今世界洞穴奇观之一。天坑最大深度达 662 m，深居世

界第一，坑口直径最大 626 m，誉为世界第一坑。具有极高的观赏价值和科学研究价值。是长江三峡(重
庆)国家地质公园奉节园区的核心地质遗迹景观[5]。 

3.2. 三维建模 

① 地表三维建模 
利用无人机倾斜摄影系统进行数据采集，共采集 3000 多张照片，照片质量合格，均能满足高分辨模

型构建要求。 
采用 Bentley Context Capture 软件进行影像处理。该软件是一款快速批量建模软件，通过多视影像联

合平差、多视影像密集匹配、数字表面模型生成和真正射影像纠正，然后进行三维建模(见图 1 所示)，生

成真实纹理的高分辨率实景三维模型(见图 2 所示)。 
 

 
Figure 1. Flow chart of real scene three-dimensional modeling 
图 1. 实景三维建模流程图 
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Figure 2. Scene 3-D model sketch 
图 2. 实景三维模型示意图 

 
② 地质三维建模 
为了使三维地质模型能够与虚拟现实技术完美融合，项目中使用 3D MAX 与 Multi Gen Creator 多源

融合建模方式进行三维地质建模。 
多边形建模：用小平面来模拟曲面，从而制作出各种形状的三维物体，小平面可以是三角形、矩形

或其他多边形但实际中多是三角形或矩形。 
NURBS 建模：NURBS 建模技术是最近 4 年来三维动画最主要的建模方法之一，特别适合于创建光

滑的、复杂的模型，而且在应用的广泛性和模型的细节逼真性方面具有其他技术无可比拟的优势 
细分曲面技术：它使用任意多面体作为控制网格，然后自动根据控制网格来生成平滑的曲面。 
采用了三种融合建模技术讲小寨天坑的原始形态剖面地质模型每层岩石形态，纹理做了分割和整合。 

3.3. 系统设计与开发 

① 系统总体框架 
在系统中主要设计实现虚拟场景的实时显示、场景模型的动态加载与卸载、小寨天坑形成动态演化、

虚拟交互操作仿真四个模块。其中场景模型的动态加载与卸载、小寨天坑形成动态演化和虚拟交互操作

仿真模块是系统实现的核心功能(见图 3 所示)。 
② 系统平台 
平台开发软件选用 Unity3D，Unity3D 是丹麦 Unity Technologies 公司开发的多平台的游戏开发引擎，

是一个全面整合的专业 VR 交互制作工具。Unity3D 引擎的功能非常强大。Unity3D 是一款独具特色的三

维引擎。虚拟场景的渲染、调度管理和仿真驱动，采用 Unity3D 引擎环境能够灵活的操作的图形用户界

面完成配置、驱动图形；利用 Mono Behavior 类库以及 C#语言应用程序接口 API，灵活实现系统功能。  
③ 场景加载 
项目中共用了 4 个场景，山体形成前的场景、天坑的地质剖面场景、地下大厅形成的与大厅坍塌的

场景、小寨天坑漫游场景。 
④ 模型导入 
将 3d 地表和地质模型通过 Unity3D 导入场景里，由于数据量无人机航飞建模实景三维模型数据量巨

大，采用 LOD 技术进行优化导入处理。 
⑤ 地质演化模拟 
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Figure 3. System architecture diagram 
图 3. 系统架构图 

 
碳酸盐岩形成：洋环境下，经海洋动力将来自陆上的碎石、泥沙等碎屑物或海洋生物骨骼和残骸，

植物遗体等带到湖泊、海洋低洼或者平缓的地方沉积下来。经过漫长的时间和无数次的沉积，沉积物越

堆越厚。沉积物逐渐固结形成岩石。从海里和侧面不同的视野进行模拟体验。 
然后(印支运动地质构造中)地质构造开始，地面抬升，海水褪去，岩石裸露出来形成陆地。从空中体

验模拟海退，陆抬的地质构造运动。 
天坑演化：系统将场景切换到洞体内，洞体不断扩大后，体验洞体无法承受洞顶的重量，会产生山

洞坍塌。洞内钟乳石、岩石、碎石等掉落至用户附近的水里，持续一段时间后，山洞坍塌，洞顶压向用

户。山洞动态演化是根据多个时间段的数据以三维形式模拟其演变过程。 

4. 总结 

地质公园建设的目的就是普及地球科学知识，地质公园是与公众进行地学科普的桥梁。是普及地学

知识、促进公众地质素养的重要手段。要充分发挥地质公园的地学价值和旅游价值，一是需要加大对地

质公园的建设、推广和品牌的树立，二是需要加强地质公园科普方法创新的研究和应用，提升地质公园

的地学科普能力[6]。 
本次利用 VR 技术对奉节小寨天坑地质公园中进行科普示范研究，就是一种创新，突破了传统的地

质公园科普方式和方法。与传统的影视、图书、网络等科普媒体比较，VR 技术科普具有视觉立体感、带

入感和参与感，使人具有身临其境的感觉，还可以在场景中进行互动，能带来真实感。地质遗迹现象相

结合，一是可以很好的保护好地质遗迹，避免过度开发，二是让地质遗迹的科普宣传更加生动、逼真。

通过对 VR 技术的应用，让地质公园科普插上了科技的翅膀，有效的拉近了大众与地学之间的距离，增

强了地质公园科普的趣味性和体验感，同时也进一步带动和发展地质公园的旅游经济。 
通过本次研究发现 VR 技术在地质公园科普应用中十分实用，通过场景、语音、文字与地学知识的

结合，让地学知识更容易接受，增强了地学知识的趣味性。 
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