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摘 要：地理计算是地球信息科学研究生开展研究工作的基本操作，开源地理软件能快速有效地处理地理数据集，并能通过编

程语言集成到工作流中解决复杂研究问题。利用开源地理软件进行数据处理与分析，能帮助研究生提升科研技能。以笔者开设

的《GIS编程》研究生课程教学中采用开源GIS结合计算机编程处理地理数据为基础，对相关的课程教学内容设置与教学实践

进行了探讨，总结了开展研究生GIS编程课程教学实践面临的问题，为相关课程设置提供建议。
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Abstract: GeoComputing is basic for graduate students major in earth information science. Open source GIS software can process geographical

data sets quickly and efficiently, and also be integrated by programmer language for complex data work flow. Graduate students learning how to

use open source GIS software and programming will improve their ability of the GIS data process. Based on the practices of integrating open

source GIS and programming technologies in the graduate course, namely GIS Programming, we explored the relevant curriculum content setting

and teaching practices, summarized the impeders for open source GIS programming teaching, and provided some suggestions for the relevant

curriculum setting.
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掌握时空数据分析技能是地球信息科学研究生从

事学习与相关研究的基础。近年来，从越来越多的遥

感平台、现场仪器、传感网络和其他配备GPS的智能

设备中衍生出的空间数据集出现了爆炸式增长。处理

这类“大地理数据”需要强有力的软件工具，以实现

复杂空间数据的高效处理与分析 [1]。在本科学习阶

段，处理空间数据的 GIS 和遥感课程通常采用 Arc⁃
GIS、ENVI 等专业图形用户界面的软件进行教学 [2]，

但这些平台的应用范围有限，无法满足复杂的数据分

析需求，难以实现复杂的地理空间工作流程。

GRASS、 GDAL/OGR、 PKTOOLS、 CDO、 Orfeo Tool⁃
Box等开源地理软件能快速有效地处理栅格、矢量等

多种格式地理数据集，并能通过 BASH、Python 等编

程语言集成到复杂的工作流中[3]。然而，研究生阶段

的学术课程往往不涉及这些开源软件及其相关的编程

语言。在没有合适课程的情况下，获得编程技能往往

需要长期的独立学习和强烈的个人动力。如果在研究

生阶段开设开源软件地理计算相关课程，研究生通过

该课程学习获得这种技能，将会对他们的研究工作提

供巨大帮助。

1 教学内容设置

1.1 课程设计

为满足地球信息科学研究生对数据处理分析技能

的需求，笔者开发并讲授了《GIS 编程》研究生课

程。该课程主要讲授Linux操作系统下的地理计算开

源软件编程，包括课堂教学、小组讨论、项目实习、

小组报告等环节。课程的教学内容基于OSGeo在线资

源提供特定的教程和工具来分析地理数据[4]，同时采

用 多 种 编 程 语 言 与 AWK、 BASH、 PYTHON、

GRASS、GDAL/OGR、PKTOOLS、Orfeo ToolBox 等开

源软件来构建数据处理与分析工具。首先教授如何使

用命令行来调用开源软件处理大型数据集的基本编程

概念，通过简单脚本，演示如何自动化完成基本的数
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据处理与分析任务和如何修改简单程序以解决特定问

题，同时实现最佳性能和可靠的结果；然后展示如何

通过复杂脚本来定义流程复杂的科学分析与数据处理

工作流，以及根据需要在开源工具基础上开发新的功

能模块；最后根据课程讲授的知识，以特定研究为目

标，从数据准备、流程设计、代码编写和结果分析进

行开源软件编程实践。尽管第一印象是一门计算机编

程课程，但实际上该课程的重点是科学概念的应用，

在定制计算机脚本的帮助下，指导学生解决科学研究

特定的问题。

《GIS 编程》不是专注于一种编程语言或开源软

件，而是介绍多种开源软件和编程语言，并教授研究

生如何组合每种开源软件和语言中最有用的功能。课

程大多数的工作流程脚本实例都基于强大的开源地理

工具，这些开源工具充当手头数据处理任务的模块。

对于课程中涉及的每种编程语言或开源软件均按照以

下结构进行教学：①程序语言的语法，包括各种关键

字和选项的详细信息；②指导阅读编程语言或开源软

件的帮助文档和其他可用文档；③解释编程语言中常

见的语法问题和解决它们的过程（主要依靠程序调试

来讲解）；④学习编写能链接不同开源工具的脚本或

不同编程语言开发的程序块；⑤ 处理计算输出，可视

化和解释数据，讲解如何根据开源软件和部分编程实

现数据结果的可视化，根据编程算法原理解释数据结

果如何取得良好的效果；⑥基于开源软件和编程语言

评价数据处理结果与验证框架。

1.2 课程内容

课程总课时为32学时，共9周时间，主要是针对

研究生开设的课程。课堂课程和上机实验课程相结

合，先完成课堂课程，再开始上机课程。

第一周进行课程导读与介绍，在上机实习中安装

Linux系统并建立实习环境；第二、三周讲授命令行

语言Bash和脚本语言Python，并在实习中完成语言编

写练习；第四周讲授GDAL/OGR开源库，提供了读取

矢量数据和栅格数据的API接口，在实习中采用Bash
和Python语言通过GDAL/OGR开源库的接口读取、查

询、创建空间数据；第五周讲授 GRASS 免费开源软

件，在实习中学习软件使用和使用脚本语言Python调

用GRASS库处理二维、三维空间数据；第六、七周讲

授开源遥感影像处理软件Orfeo ToolBox和开源GIS处

理软件QGIS/PostGIS，在实习中学习软件的使用，并

使用Python语言编写插件，加载到软件中，快速便捷

地处理空间数据；第八周在课堂上演示项目操作流

程、脚本语言编写，回顾课程知识，在实习中引导学

生小组项目开发；第九周学生上台进行 PPT 项目答

辩，演示项目运行，老师评估打分。

2 教学实践中存在的问题

地球信息科学开设研究生开源软件编程课程固然

对研究生技能提升有帮助，但其本身也面对诸多现实

问题，如研究生在本科阶段学习与训练的差异、学生

的编程障碍、学生编程知识缺乏等。这些障碍并不是

每个研究生都会面对和解决的，各种各样的因素塑造

并影响着每个学生的经历。在课程教学设计中克服这

些障碍，才能达到较好效果，使学生能够充分掌握这

种技能。

2.1 本科专业背景影响

地球信息科学研究生的本科专业来源广泛，包含

地质学、生态环境、遥感和地理信息等相关专业。学

生进入研究生学习阶段发现，他们研究需要的数据处

理能力和其他计算技能需要提高。尽管大多数相关专

业本科生都认同编程和使用专业软件是学生必备的

“硬技能”，但这些专业提供给学生的相关能力训练存

在跨专业的差距，即便是同一专业在不同学校也存在

差距 [5]。笔者通过多年调查发现，大多数研究生只

能使用 ArcGIS、ENVI 软件处理空间数据，这反映了

一个持续存在的问题。在接受调查的学生当中，缺乏

训练被视为限制他们处理研究产生数据能力最重要的

因素。在编程能力训练中，相关院校专业通常要求学

生完成一门编程入门课程，学生缺乏应用编程解决实

际问题的能力，因而在研究生学习阶段，缺乏将编程

技能与研究方向联系起来的能力。虽然研究生的计算

机知识因本科专业和研究生导师而异，但他们缺乏研

究项目所需的必要的计算机知识和技能是地球信息科

学研究生普遍存在的情况。

2.2 编程障碍

面对学习编程的艰巨任务，学生经常会有畏惧心

理，认知和教育心理学家对此进行了很好的描述。与

笔者交流过的大多数研究生反映，他们把编程作为

一种工具来完成与其研究方向相关的任务，而不是专

门学习编程，因此在处理数据时，倾向于使用他人编

写的代码，而不是尝试自己编写代码，如在 Smith 等

2014年的一项调查中，有一半的英国学者表示他们不

自己编写代码[6]。另外，学生突然接触到专业领域的

复杂代码，且未学习过编写的语言，通常会认为编写

类似代码是困难的，自己不能写出类似的代码，产生
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诸如“解决专业问题编程不适合我”“我只是不擅长

这方面编程”“编程太难了，我不会”的想法。不幸

的是，这种现象会在学生中普遍传播，形成一种风

气。同时，作为学生获取编程开发相关信息的主要渠

道，博客、论坛等在线文章含有大量的简单专业性代

码，学生在学习初期不再自己敲代码，反而直接复制

粘贴博客、论坛上的代码，当老师讲授的内容稍微加

深一点，博客论坛上又没有与之匹配的代码， 学生则

写不出代码，产生畏惧写代码的心理障碍。

2.3 编程知识缺乏

在本科学习阶段，学生都是按照老师指定教学计

划或指导书进行实践[7]，缺乏对各种编程语言优缺点

和局限性的了解。同时，面对开源软件，即使完成了

复杂的安装和配置[8]，想要使用开源软件解决问题必

须首先学习编程的基础知识。编程基础知识包括编程

语言的语法规则、如何以切实可行的算法解决问题以

及如何用编程的方式完成空间数据分析的整个流程。

编程基础知识的缺乏，导致学生面临着陡峭的学习曲

线，无法通过传统课程的方式获得相关知识与技能，

因而导致研究目标的进展缓慢。

3 教学建议

在本科专业背景、编程障碍以及编程知识缺乏的

不利条件下，如何激发学生的学习热情、营造良好的

学习氛围，对于课程的成功与否至关重要。在线讨

论、小组合作以及项目工程导向都是营造这种学习氛

围的重要因素。在课程学习中设置 QQ 群或在线论

坛，鼓励学生在线讨论问题，可以帮助发现更多问

题，学生提出的问题可能也是其他学生正面临的问

题；同时，学生在讨论中回答其他同学的问题，可以

获得成就感，增强学习动力。学生还可以建立不同的

学习群或社区，一起交流分享信息，使得在困难的编

程学习上不显得孤独无助。任课老师也可以随时监测

QQ群或论坛内信息，掌握学生的实际学习状况。

这门课程对老师也有极高的要求，开设相关课程

老师必须具备地球信息科学与计算机科学两方面强大

的背景知识，同时课程的成功与否与开课老师计算机

科学方面的技能密切关联。由于专业限制，老师往往

在地球科学方面知识背景强大，但计算机技能相对薄

弱，导致授课过程中，老师往往局限特定的软件和单

一语言，如老师更多习惯使用ArcGIS软件和其对应的

ArcPy 语言进行编程或 ENVI 软件和其对应的 IDL 语

言，而不是将课程讲授的重点放到数据结构、数据模

型与算法等计算机编程的相关概念上来。这样就存在

明显的问题，软件环境和计算机语言是不断变化的，

如果只讲授一门语言和对应的语言工具，学生掌握的

技能可能很快被淘汰，因此开设相关课程的老师必须

具备地球信息科学与计算机科学双学科背景。

在笔者教学的两年间，经过系统完整的课程教学

和上述教学措施，大部分学生都能弥补本科阶段的差

异，克服心理上编程障碍，补充完整编程基础知识，

还能开发出很好的 GIS 项目，如利用 Python 开发的

GRASS项目——核电站冷却水水温分布和赤道中太平

洋大气二氧化碳浓度变化与洋面温度变化的关系、基

于QGIS的建筑物提取的Python插件等。

4 结 语

开设《GIS编程》研究生课程，学习开源地理计

算工具和编程语言，可以提高研究生解决地理空间问

题的能力，同时通过激发批判性、分析性和创新性思

维提出新的研究思路，帮助研究生对处理地理空间问

题的可行性进行初步检验。由于时空数据处理的复杂

性，开源地理计算工具繁多且不断演化升级，采用开

源软件结合编程来解决科学研究问题是一个巨大的挑

战，课程内容的设置、教学方式的研究相对于传统课

程也是如此，但只有克服这些挑战，开源工具与编程

才能真正成为研究生必备的科研技能。
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