
随着人工智能（AI）技术的迅猛发展，高校地理

信息科学（GIS）专业课程教学迎来了新的机遇和挑

战[1-3]。AI技术的应用不仅提升了各领域大数据处理和

分析能力，还拓展了其应用场景，促进了学科间的融

合与创新 [4]。在GIS领域，AI技术已广泛应用于空间

数据获取与处理、计算机制图综合、空间分析、时空

大数据挖掘和空间数据可视化等方面，展现出巨大的

发展潜力[5]。将AI技术融入传统GIS相关课程教学具

有重要意义 [6]，不仅能使学生掌握最新的技术动态，

促进 GIS 与计算机科学、数据科学等学科的深度融

合，增强学生的跨学科知识和技能[7]；而且能使课程

内容更加实用，通过具体的应用案例和实践项目，提

升学生的学习兴趣和参与度[8]；还能实现GIS数据处理

的智能化，培养学生应对复杂地理空间数据分析和处

理任务的能力，为当代大学生奠定前沿的专业技能，

进而提升其职业竞争力[9]。目前高校GIS课程以经典理

论为主[10]，在经典课程大纲[11]的基础上，将前沿AI技
术巧妙地融入课堂教学的探索尚不充分，因此本文尝

试探讨AI前沿技术与GIS专业课程在不同教学主题内

容上的潜在结合方式（图1），进而实现二者的有效融

合。通过具体的教学实例和实验设计，分析当代新AI
技术对传统GIS方法的改进和增强，旨在为GIS教学
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提供新的思路和方法，提升学生对经典GIS理论和当

代新兴技术的理解和应用能力。
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图1 AI前沿技术与GIS专业课程教学的潜在结合方式

1 遥感监测与卷积神经网络

遥感监测是GIS教学中空间数据获取与处理环节

的重要部分，主要涉及遥感影像获取、预处理、分类

与解译等基本知识点。传统教学以讲授基本原理和基

于遥感软件的操作实践为主。为扩展AI技术在遥感监

测中的应用，可在课程中引入卷积神经网络（CNN）
技术，展示其在遥感影像分类和目标检测中的应用，

使学生不仅能学习先进的数据处理方法，还能了解如

何利用深度学习算法提高遥感环境监测精度。CNN通

过大量的卷积、池化操作来提取高层次图像特征，实

现对图像的分类和目标检测[12]。在遥感监测中，可通

过设计合适的 CNN 网络或直接采用现有的 CNN 模型

自动识别和分类中高分辨率影像中的建筑物、道路、

植被等地物。课程中可通过理论介绍与实际操作相结

合的方式，帮助学生理解CNN的基本原理，并掌握如

何应用 CNN 进行遥感数据的处理和分析。在实践环

节，学生可搭建深度学习框架并尝试训练CNN模型处

理真实遥感影像数据，包括数据预处理、模型构建、

模型训练和模型评估等步骤；教师可设计综合性题

目，如基于中高分辨率遥感数据集进行土地覆盖分

类，让学生对比传统分类算法和CNN模型在实现和结

果上的差异加深理解，还可基于CNN利用多时相数据

开展环境变化检测案例实践。教学评估机制可采用实

验报告、项目展示和课堂讨论等形式，使学生深刻理

解并体验深度学习模型在图像信息提取方面的应用。

2 地图综合与图神经网络

地图综合是GIS制图的重要组成部分，主要涵盖

数据更新、分类、符号化和空间拓扑关系等基本知识

点。传统地图综合方法依赖于手工操作和预定义规

则，在处理复杂和大规模空间数据时效率较低。为解

决这些问题，可在课程中引入图神经网络（GNN）技

术，展示其在地图综合中的最新研究进展和应用，有

助于学生理解如何利用GNN处理复杂的空间关系，还

能通过实践操作提升学生对现实问题的抽象和建模能

力。GNN 是一种用于处理图结构数据的深度学习模

型，适用于节点和边之间存在复杂关系的场景[13]。在

地图综合中，GNN能有效处理和简化复杂的地理空间

数据，同时保持重要的空间拓扑关系[14]。例如，在道

路网络综合中，GNN可通过学习道路节点的连接关系

自动识别和保留主要的道路结构，删除次要和冗余的

道路段，提高了地图综合的效率和准确性，并能动态

适应不同的应用需求。在实践环节中，教师可设计课

程作业，利用GNN技术自动化处理大比例尺地图中行

政区划的边界数据：将行政区划的边界线段转换为图

结构数据，并基于简单GNN模型进行训练，在最大保

留矢量边界细节信息的基础上进行数据化简，帮助使

学生了解GNN在复杂空间数据处理中的应用。此外，

教师还可以引导学生阅读相关前沿论文，激发学生的

创新灵感，鼓励学生发现现有技术手段的不足并提出

改进方案。

3 网络分析与强化学习

GIS网络分析中涉及路径计算、服务区选址、车

辆配送等经典应用案例。传统路径分析方法通常基于

Dijkstra、Floyd-Warshall 等经典图论算法；但经典路

径算法在复杂和动态网络分析任务中难以自适应地处

理变化的网络数据。为提升网络分析的智能化，可在

课程中引入强化学习（RL）的概念，展示其在网络分

析中的应用，帮助学生理解如何利用RL技术解决复

杂的网络优化问题，树立“把握前沿技术、解决实际

问题”的思想意识。RL通过奖励机制驱动模型学习

最优策略，以最大化累积奖励为目标[15]。在网络分析

中，RL可解决优化路径规划、交通调度和物流配送

等问题，通过不断地试错和学习，在复杂和动态变化

的网络环境中找到最优的决策策略[16]。为帮助学生理

解RL的基本思想和应用方法，可通过理论讲解和探

索学习相结合的方式，鼓励学生通过搜集资料、小组

交流讨论多元化学习。在实践环节中，可以典型算法

Q-Learning[17]为代表，展示其在解决最短路径优化问

题中的应用。学生通过构建一个包含多个节点和边的

图模型，将最短路径问题转化为RL问题，利用模拟

网络环境训练Q-Learning模型，设定合理的参数并记

录训练过程中的 Q 值变化和路径选择情况。通过对比

传统最短路径算法的结果，让学生理解RL在解决动

态最短路径问题中的优势。
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4 时空数据挖掘与循环神经网络

时空数据挖掘是GIS空间分析技术中的一项重要

内容，涉及时空数据收集、处理和分析。传统建模方

法依赖于统计分析和基于规则的模型，通常物理意义

明确，具有较强的可解释性；但在处理大规模复杂时

空数据时可能存在精度不高的问题。AI技术已在多种

时空数据挖掘场景中展示了其强大的挖掘能力，可在

课程中引入循环神经网络（RNN）及其衍生技术，拓

展其在时空数据挖掘中的应用。通过引导学生对比分

析传统方法和深度学习的优缺点，加深对传统时空数

据挖掘算法的理解，增强其在实际数据挖掘任务中的

实战能力。RNN是一种用于处理序列数据的深度学习

模型，具有循环结构，能捕捉和记忆时间序列中的动

态变化[18]。在时空数据挖掘中，RNN可有效处理时间

序列和空间序列数据，挖掘数据中的潜在模式。RNN
通过隐藏层的循环连接，将前一时刻的状态信息传递

到当前时刻，使得网络能够记忆和利用之前的输入信

息。这种机制使 RNN 在处理时空数据时具有显著优

势，特别是在气象预测、地震分析和城市发展趋势预

测等需要考虑时间依赖性的应用中。为了让学生深入

理解RNN在时空数据挖掘中的应用，课程可采用案例

分析与实践操作相结合的方式。学生通过编程实践，

利用深度学习框架搭建和训练RNN模型，处理时空数

据集，如历史气象数据和城市交通数据；并基于长时

序历史数据集构建时序模型，进行未来情景预测。在

模型训练过程中，学生需进行数据预处理、模型构

建、超参数调整和结果评估，全面了解RNN及其衍生

模型的应用方法和技巧。

5 GIS可视化与对抗生成网络

GIS 数据可视化是 GIS 课程中的一个关键知识

点，涉及将复杂的地理信息数据转化为直观的图形和

图像。传统可视化方法包括二维地图、统计图表和简

单三维模型等。课程将引入对抗生成网络（GAN）技

术应用于GIS数据可视化的典型案例，展示GAN在遥

感图像生成和三维GIS可视化中取得的进展。教师可

通过视频、图像等展示利用深度学习技术生成高质量

地理图像和三维模型的案例，激发学生对前沿地理数

据可视化技术的探索热情。GAN包括生成器和判别器

两个部分，生成器负责尽可能生成逼真的数据，判别

器用于区分生成数据和真实数据[19]，通过二者的相互

竞争，最终生成高质量的图像或三维模型。在GIS可

视化中，GAN和扩散概率模型等可用于填补遥感图像

中的缺失部分以及生成逼真的三维地形和建筑模型。

为使学生深入理解GAN的基本原理及其在GIS可视化

中的应用，课程可引入遥感影像质量改善和地图风格

转换案例。学生通过编程实践，利用深度学习框架搭

建和训练GAN模型，通过超分辨率重建改善遥感图像

质量，并与真实数据进行比较；尝试将一类地图风格

转换为另一类，如将卫星图形转换为手绘地图。从

GAN 在空间数据可视化的应用案例中掌握 GAN 模

型，提升GIS可视化技能，训练灵活开展专业技能实

践的能力。

6 其他AI相关技术在GIS教学中的扩展

AI技术与新型测绘技术相结合为不同领域提供了

新的解决方案。例如，自动驾驶技术通过融合激光雷

达、摄像头和GPS位置数据，实现了路径规划和障碍

物避让，为自动驾驶提供更高的安全性保障 [20]。此

外，自然语言处理（NLP）技术在GIS领域的应用正

在迅速发展。NLP能处理和分析大量的非结构化文本

数据，提取有用的地理信息，如通过分析社交媒体中

的文本内容，实时检测并定位突发事件。NLP还能增

强GIS系统的交互性，使用户能通过自然语言查询地

理信息。虚拟现实（VR）、增强现实（AR）和混合现

实技术在GIS中的应用为地理信息的展示和互动带来

了革命性的变化 [21]。VR 可创建沉浸式的三维地理环

境，以提升用户对空间信息的理解和感知。在GIS课

程中，尝试性地通过引入NLP、自动驾驶、VR和AR
等技术案例，鼓励学生主动探索前沿技术背后涉及的

理论与方法，帮助学生在学习过程中发现自己感兴趣

的专业方向，甚至未来的职业规划。

7 大语言模型与GIS专业课程学习

随着 NLP 技术和深度学习大模型的快速发展，

OpenAI ChatGPT、Google Gemini、百度文心一言、阿

里通义千问等智能聊天机器人在多个领域展现出强大

的对话和信息处理能力。大语言模型可提供多种方式

辅助GIS学习[22]，通过与学生对话了解其学习进度和

知识掌握情况，提供针对性的学习资源和建议，如学

生在完成课程作业时遇到问题可向模型提问，获取详

细的解释和相关学习资料。大语言模型可根据学生的

学习习惯，推荐适合的学习路径和练习题目，帮助学

生巩固知识，提高学习效率；还可辅助课程内容的理

解和拓展，通过互动为学生提供更直观生动的解释，
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增强对复杂概念的理解。同时，大语言模型在课堂内

外随时回答学生的问题，提供即时的学习支持，增加

了课堂互动，可激发学生的学习兴趣和主动性[23]。当

然，在应用大语言模型之前学生需要掌握扎实的专业

技能，具有能够判别模型的输出是否正确的能力。教

师需要引导学生批判性地使用AI工具，培养学生的辩

证思维和批判性思维[24]。

8 “AI+GIS”创新实验设计与教学方法优化

本文详细探讨了GIS课程与AI技术的潜在结合案

例，并提出了AI辅助教学的具体方法。任课教师需依

据教学大纲对实验课程进行合理安排。例如，对以系

统性介绍GIS理论与方法为目标的《地理信息系统原

理》课程，不宜设置过多辅助实验，教师可通过案例

演示为学生展示 AI 技术在解决传统 GIS 问题中的应

用；对于《GIS空间分析》等实践性较强的课程，教

师可在传统空间数据处理方法的基础上，适当加入与

AI技术相关的实验练习，通过详细的实验手册指导学

生在课堂中进行动手实践[25]。目前，由于经典理论仍

是课程讲授的重点，将新知识融入传统课程的方式需

要灵活设计。以《遥感数字图像处理》课程为例，可

在实验课中引入基于CNN的遥感影像分类基础案例进

行讲解与实践，同时将基于GAN及其扩散模型的遥感

影像超分辨率重建等更复杂的应用作为课外阅读材料

供学生自主学习。总之，在GIS相关专业的实际教学

中，首先应确保课程内容的丰富性与多样性，设计科

学合理的课程框架并明确教学目标[26]；再以拓展学生

知识面和激发学习兴趣为导向，循序渐进地在理论课

程和实验教学中合理配置案例演示与实验任务的难度

和深度；最后在学生的学习评价中，鼓励其合理借助

AI等新技术工具实现预期目标，并培养课堂内外的沟

通协作能力和自主探索精神。通过将翻转课堂、团队

任务协作和创新作品展示等教学环节融入常规教学，

满足学生多样化的学习需求，为 GIS 专业培养具有

创新和实践能力的高素质人才奠定坚实基础[27]。

9 结 语

本文详细探讨了当前AI技术在GIS专业教学中潜

在的应用案例。通过将AI前沿技术与经典GIS基础课

程相结合，有助于提升学生的学习体验和培养学生对

新技术的探索能力。展望未来，GIS专业教学将更加

注重理论与实践相结合，学生将有更多机会接触和使

用先进的技术工具，解决实际的地理信息问题。教育

既要让学生夯实经典GIS理论基础，又要让学生了解

和探索未来科技的发展方向。总之，将AI技术与GIS
基础课程相结合，不仅符合现代教育的发展趋势，而

且有助于培养具有创新和实践能力的空间地理信息专

业人才。高校需要结合本专业的办学特色，在基础

GIS课程中适当融入AI新技术的相关探索和实践，为

GIS的发展注入新的活力，也为培养高素质的地理信

息人才提供坚实保障。
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