
在当今经济社会发展中信息化、全球化新形势

下，测绘科学与技术正面临全面的转型升级，经由传

统的模拟测绘、数字测绘以及目前的信息测绘，逐渐

向智能测绘迈进[1-3]。尤其是在当前智能时代背景下，

以人工智能、物联网、大数据、云服务为代表的新一

轮技术大变革，推动着测绘科学与技术的转型与升

级。其中，测绘工程人才素质与能力培养体系的创

新发展，是这次测绘科学与技术转型升级中重要的

内容之一。只有技术和人才的协同创新与发展，才

能推动测绘的地位从行业拓展到国家战略与国家的全

球战略层次，需求应用从测量制图拓展到全球导航、

全球遥感、空间信息基础设施层面，专业性质从纯地

学拓展到地学、信息、空间等多专业的复合与交叉，

从而引导新形势下测绘科学与技术进行全面成功地转

型升级[1]。

目前，虽然国内外高校都开始进入大类培养模

式，打通了专业之间存在的壁垒，给予学生更广阔的

自由选择空间，但是，一些课程教学方案的设计没有

做出相应改变，教学内容没有及时更新，使得课程的

教学效果与教学目的没有达到预期目标。因此，为了

与测绘科学与技术的发展相适应，全国很多开设测

绘工程专业的高校将《测绘程序设计》这门课程设

置为核心主干课，并进行了一系列的教学改革，对

其教学方案及教学内容进行了更新，将之调整为创

新创业类课程或纳入“卓越工程师教育培养计划”

课程，以强化学生对测绘数据采集之外的数据处理

与分析能力的培养 [4-12]，从而引导测绘工程专业学生

从测量制图为核心的传统测绘过渡到目前以空间信

息为核心的信息测绘，以适应未来智能测绘的发展

趋势。
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因此，本文从《测绘程序设计》的教学方案和教

学内容的更新着手，考虑到学生在编程能力上的差

异，设计了分层式的教学方案以及对应的教学内容，

以提高学生通过现代化技术手段解决复杂测绘工程问

题的能力，使学生能更好地适应当前信息化测绘

需求。

1 课程教学现状分析

《测绘程序设计》是测绘工程专业的核心课程之

一，也是一门实践动手能力要求高的课程。该课程虽

已开设多年，也在按照测绘工程教育认证要求进行持

续改进，但在课程教学过程仍存在着一些问题，总结

归纳如下。

1） 学生编程基础差异大，难以做到统一要求。

目前学生虽然接触电脑较早，但是学习相应编程知识

的比例不高，而且受地域影响，学生编程基础差异

大，因此，有很多学生表示在大一的大类基础课中，

《计算机高级程序语言设计》课程是除《高等数学》

和《线性代数》之外的另一门难学的课程，有着一定

的挂科率。而《测绘程序设计》课程主要是培养学生

具备应用计算机科学的基础知识和开发解决测绘工程

领域中的复杂问题的能力，其中，计算机编程能力是

其重要的基础之一，因此造成由于学生编程基础的差

异大，难以在 《测绘程序设计》 课程中做到统一

要求。

2）学习内容跨度大，难以做到有效整合。《测绘

程序设计》的课程除了要求学生具有一定的编程基础

之外，还需要掌握《误差理论与测量平差基础》等相

关专业基础知识。学习内容涉及到 《大地测量基

础》《工程测量》《GNSS原理及其应用》《摄影测量》

等专业课程的一些内容，具有较高的综合性。由于学

生具有测量、地信和遥感等不同的专业方向，课程内

容各有侧重，导致授课过程中难以将各自侧重的内容

进行有效整合。

3）教学模式单一，大部分学生主动性较差。《测

绘程序设计》课程教学，通常按照理论和实践相结合

的模式，以教师的课堂讲授和实例展示为主，也是目

前学生乐于接受的一种形式。由于学生的编程基础不

一，且大部分学生对编程课程存在一定的畏难情绪，

导致学生的学习热情难以调动。只有极少部分同学能

够积极主动完成相关的作业任务，并能够根据自己的

专业兴趣进行相应内容的测绘程序开发。而大部分，

学生在该门课程的学习过程中主动性较差。

2 分层教学方案设计

针对目前课程教学过程中存在的问题，笔者在参

考其他高校该门课程的教学过程基础上，结合本校

学生编程基础的实际，对课程教学中的问题及原因

进行分析，以做到因“基础”、“方向”和“兴趣”

而施教，激发学生的学习兴趣，以期达到以改促教

并最终提高教学质量的目的。

1）教学内容模块化，适应学生编程基础各异现

状。对现有教学内容进行了适当调整，增加了一些当

前测绘技术及其应用领域常用的基础算法设计内容，

如点云数据处理、时间序列分析等。在此基础上，将

教学内容分为基础模块和专业方向模块等两大模

块，并设置一些子模块。基础模块主要涉及一些基

本的编程内容和测绘基础理论，如矩阵运算、误差

理论及辅助工具；扩展模块主要包括工程测量、摄

影测量以及地质灾害形变监测等相关内容。其中，

基础模块是课程的必选模块，而扩展模块可以让学

生依据自己的编程基础和兴趣的不同选择不同的子

模块。

2）扩展模块兴趣化，满足学生专业方向要求。

在扩展模块中，依据专业方向的不同设置了不同的教

学内容，供学生根据自己的专业兴趣选择对应的子模

块。在工程测量方向，包含了水准网平差、平面网平

差和GNSS向量网平差等内容；在摄影测量方向，包括

了单像空间后方交会、前方交会、连续法相对定向和

绝对定向等经典内容，以及点云数据配准、点云数据

滤波和点云数据分割等新型内容；在地质灾害形变监

测方向，主要包括采集数据的粗差探测，移动平均

法、指数平滑法、卡尔曼滤波法等时间序列分析相关

内容，以实现数据建模和模型分析。此外，该模块作

为可选模块，可为学有余力的学生提供了更大的选择

空间。

3）教学模式综合化，激发学生学习兴趣。相比

于传统的以教师为中心的教学模式，采用讲授法、课

堂讨论法、以及翻转课堂等多种模式开展教学活动。

在教学过程中，根据学习内容灵活选用教学模式。例

如，在矩阵运算、误差理论等基础模块的学习中，以

讲授法为主，辅以课堂讨论。边学边练，对编程过程

中容易出现的错误，在课堂上集中指出，对编程过程

中有多种实现方法时，通过课程讨论分析相对最优的

实现方法。对于工程测量、摄影测量和地质灾害形变

监测等扩展模块，多以对应的案例为基础，让学生对
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案例进行分析，分小组进行相应的算法设计与程序实

现，然后以汇报形式就各自的解决方案进行讨论分

析，以调动学生的学习主动性，培养其自主学习、团

队协作以及沟通交流的能力。

需要指出的是，虽然这里进行了分层教学方案设

计，但是其内容和教学模式可以根据学生的实际情况

进行灵活调整。例如，工程测量中广泛应用于高铁线

路形变监测的CPI和CPII网平差，摄影测量中新兴的

无人机激光雷达点云数据处理，以及形变监测中多源

数据处理与模型辨识等，都可以适时地增加到教学方

案之中，以拓展学生对当前测绘技术的了解和认识，

通过参与到测绘科技前沿技术的研发，以增强学生对

专业的认同感。

3 教学效果评价

笔者将提出的分层教学方案应用于课堂教学中，

取得了较好的教学效果。在课程教学的考核成绩统

计，以及参加全国大型测绘技能竞赛的获奖情况等方

面都有所体现。

在课程教学方面，2020—2022年度 3个年级的学

生在课程考核中，近3 a的不及格率分别为6%、5%和

2%，呈现逐年下降的趋势；相应地，优良率分别为

18%、19%和 21%，在逐年上升，如图 1所示。这表

明该教学方案的实施，调动了学生的学习积极性，使

大部分学生在编写测绘程序方面的能力有普遍的

提升。

在竞赛获奖方面，近 3 a组织本专业学生积极参

加全国大学生测绘学科创新创业智能大赛——测绘技

能竞赛 （测绘程序设计比赛专业组），在 2021年和

2022年届的比赛中，分别获得一等奖和特等奖，如表

1所示，表明分层教学方案的实施，不仅在整体教学

中取得了较好的效果，而且在引导成绩优异学生参加

国家级比赛有着较大的促进作用。

2019年 2020年 2021年

6%

18% 19%

5%

21%

2%

不及格率 优良率

图1 近3 a测绘程序设计课程的考核结果统计

4 结 语

测绘程序设计既是一门专业性强的课程，又是

一门课程内容跨度大的复合型课程，在引导测绘工程专

业人才从数字测绘向信息测绘过渡中起着重要的作用。

针对目前该课程在课堂教学过程中出现的问题，本文进

行了调研讨论和原因分析，提出了以学生为基础的分层

教学方案，根据学生编程基础和专业方向的不同，灵活

选择相应的教学内容，以调动学生的学习主动性，提高

课程的教学质量，最终实现学生运用计算机技术解决测

绘工程中复杂问题的能力的培养。该分层教学方案，可

为测绘程序设计等课程的教学改革提供一定的参考。
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表1 全国测绘技能大赛（测绘程序设计比赛专业组）

获奖情况

年级（人数）

2021（2）
2022（2）

等级

一等奖

特等奖

学生名单

杨同学，杨同学

林同学，徐同学
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