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摘要: 通过对 GIS 专业领域中苏州地区近年来的应用需求分析，以及对 GIS 专业实践系列课程的梳理，引入在企业产品生产中广

泛采用的流水线生产方式，以某一实践性主题贯穿于从空间信息采集到城市三维可视化实现的全过程。通过这种系统规范的训

练，达到强化实践环节、提高应用能力的目的。实践证明，本流程特色明显，针对性强，实施方案具体、明确，具有很强的操作性，有

利于 GIS 专业应用型人才的培养。
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一、引 言

将数字 4D 产品和三维模型作为综合处理对象

的三维可视化系统可以再现管理环境的真实情况，

即把所有管理对象都置于一个真实的三维世界里，

进行虚拟现实管理［1］。三维可视化是 GIS 的核心

和今后的重要发展方向，其相关理论与方法是当前

计算机图形学、计算可视化、GIS、数字摄影测量等研

究的主要内容［2］。三维可视化应用实验教学流程

设计就是将这一应用与地理信息系统专业的实践

教学紧密结合，培养符合社会需要的应用型人才。
苏州是我国经济发达城市，已有 9 个古典园

林被列入《世界文化遗产名录》，成为中国拥有世

界遗产项目最多的城市之一。在这一背景下，三

维数据建库、数字文化遗产、城市规划、地下管线

等与三维可视化相关的应用具有巨大市场。作为

苏州市唯一一所开办 GIS 专业的高校，城市三维

可视化是我校 GIS 专业服务地方的绝佳选择，是

产学研合作的最好结点，将有利于 GIS 专业应用

型人才的培养。
本文 通 过 对 GIS 专 业 实 践 系 列 课 程 的 梳

理［3］，以及对 GIS 专业领域中苏州地区近年来的

应用需求分析，引入了在企业产品生产中广泛采

用的流水线生产方式，进行 GIS 专业的人才培养，

探索应用型人才培养的新模式。几年来的教学实

践表明，这一模式在专业能力培养和适应市场需

求方面效果良好。

二、实验流程设计

1． 实验方案

三维可视化实验教学流程的总体方案如下:

选定一个建设对象( 产品) ，对 GIS 专业基础课

和专业课程涉及的部分实验进行流水线操作，以某

一实践性主题贯穿于全部实验的全过程。通过这

种与实际应用密切结合的、系统规范的训练方法，

达到强化实践环节，提高应用能力的目的。
产品流水线生产法要求，前一项实验未做或不

合格，下一个实验无法进行。如果全部实验完成并

达到合格标准，三维可视化应用的实践能力可以认

为已达到实际应用要求。
流水线生产法还要求做到四固定: 实验项目数固

定、实验内容固定、实验流程固定、实验结果固定( 在

上述基础上可以根据专业发展现状固定产品的示范

地点、应用的软件和硬件等) 。具体实施途径如下:

1) 通过调研，选择一个固定的实验产品模式

( 一个小区的综合地物、地貌三维可视化模型) ，该

模式涉及课程实验中所有关键要素;

2) 确定相关课程中的若干个实验参与本产品

流程，并制定出各实验具体实施方案;

3) 确定本产品实施所需要的所有基础条件( 仪

器设备和基础数据) ;

4) 在部分或全部实验小组中进行全程训练，为

期 5 个学期。
最终确定 5 门课程中的 13 个实验参与整个教
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学流程，包括: 导线测量、碎部测量、航片立体观察

和量测、参数设置与模型定向、各类产品生成、利用

立体影像进行 DEM 建模与编辑、影像镶嵌和 DEM
拼接、综合测区练习、IGS 数字化测图、模型表面纹

理处理、三维建模、纹理映射、三维场景制作。
2． 实验流程

图 1 是三维可视化教学课程和实验流程图，列

出了各学期开设的课程和实验以及得到的阶段性

产品，5 门课程及开课学期列于左边。从图 1 可见，

从大学二年级上学期开始，就开设了“测量学”课

程，介绍和掌握测量控制点的建立以及地形图测绘

的方法。这些内容是通过“导线测量”和“碎部测

量”两个实验实现的，其产品是一张比例尺为 1∶ 500
的地形图，是本流程中最重要的基础数据来源。

大学二年级下学期开设的“环境遥感”课程，要

求介绍和掌握使用立体镜进行航空像片立体观察

的方法［4］，为以后正确理解卫星遥感图像立体测图

奠定基础。其产品是立体相对。

图 1 三维可视化教学课程和实验流程图

大学三年级上学期开设的“数字摄影测量”课

程，要求介绍和掌握利用数字摄影测量方法和相应

的软件进行参数设置与模型定向; 掌握和了解影像

匹配原理和实现过程; 掌握 DEM 数据及其他产品生

成的原理和实现过程，建立像片的立体模型; 掌握

利用软件而不是前面的测绘仪器法进行测图的方

法，其产品是正射影像和二维矢量图。该课程实验

共有 5 个，是本流程中另一个重要的基础数据来源。
大学三年级下学期开设的“数字高程模型”课

程，要求掌握根据前面已经建立的立体影像生成数

字高程模型，并掌握数字高程模型的交互式编辑方

法［5］，其产品是建立实验区内的数字高程模型。本

实验的产品是三维场景中的地貌形态。
大学四年级上学期开设的“数字城市概论”课程，

要求掌握各种 GIS 空间数据在三维可视化软件中的输

入方式，了解每种数据格式的导入和转换功能。学习

利用 Photoshop 软件进行纹理图像处理，利用 3ds Max
软件进行基本三维建模，通过 3ds Max 将 PhotoShop 处

理后的纹理图像作为材质，粘贴到模型的表面，以获

得仿真的三维建筑模型。这一过程涉及 4 个实验，其

产品是三维可视化场景，是本流程的最终产品。

三、综合性实验

本项目 13 个实验中，有 3 项为综合性实验，每个

综合性实验都涉及多项内容，对一门课程来讲，是将

课堂内容和多个单独实验内容综合在一起进行的，是

对这些内容整体掌握的一次实践，具体情况如下。
1) 导线测量。实验目的是通过观测建立一个

简单的导线，并通过对这些观测量进行计算获得导

线控制点的坐标。工作内容为采用经纬仪测量角

度，钢尺或测距仪测量距离，涉及导线的布设、施测

和计算方法，是一个综合性很强的实验。
2) 综合测区练习。实验目的是熟悉整个测区

的数字摄影测量流程，以工程化的模式来进行训

练，从数据准备、数据输入、模型建立、产品生成到

IGS 数字化测图，以便学生熟练掌握软件的操作。
3) 三维场景制作。实验目的是熟悉数字城市建

设中三维可视化模型的制作方法，了解建立三维地理

信息系统的主要环节和工作流程。掌握各种 GIS 空

间数据在三维可视化系统软件中的输入方式，了解每

种数据格式的导入和转换功能，使得每种空间数据在

同一个系统中能够进行良好的兼容和处理。

四、实施效果与结论

三维可视化应用流程设计包括了地理信息系

统专业所涉及的主要专业课程，配合了相应的课堂

教学和实践性教学环节，并为此提供了一个具体的

实施方案。自二年级开始到四年级，每学期都有为

完成同一个目标进行的若干实验，具有连续、系统

的特点。由于流程具有统一标准，易操作、易考核，

只要按顺序和规定完成这些实验，就可以达到教学
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要求。流程除可带动其他课程的学习外，还可以集

中于一根主线，有助于这些课程的复习和掌握，加

强了教学的系统性和连续性。
本流程选定以苏州科技学院江枫校区为实验

对象，将该校区部分区域的三维可视化作为最终产

品。整个流程于 2006 年开始实施，按照三维可视化

应用实验教学流程设计的要求，已开出全部实验课

程，在 2005 级 地 理 信 息 系 统 专 业 的 学 生 中 试 行

( 2006 年大学二年级上学期开始) ，全部实验课开设

时间至 2010 年已开设过 4 年，共有两届学生全部上

过，两届学生部分上过。教学实验流程表明，这对

提高学生的实践能力具有较好的作用。
学生有了三维可视化实践的基础，就可以参与

数字苏州的工程项目。作为苏州城市三维可视化

的生产项目，参与项目实验的 2005、2006 级学生完

成了苏州市测绘院承担的苏州城区我校江枫校区

及其周围路段的三维可视化生产任务; 2007、2008、
2009 级学生正在进行苏州市区三维可视化数据建

库和更新的生产项目，三维可视化流程的实践在校

企结合这个节点上体现出了良好效果。
几年来的实践表明，这一模式在专业能力培养

和符合市场需求方面是有效的。对于本项工作的

实施，笔者有以下体会和结论:

1) 与市场接轨。苏州是全国的信息化示范城

市，而“数字苏州”建设中的城市三维可视化是一项

重要工作，苏州的三维可视化工作需求量非常大，

完成本项目流程的学生毕业以后可以立即为“数字

苏州”建设服务，与苏州的市场应用接轨。

2) 特色明显，操作性强。城市三维可视化是我

校 GIS 专业的特色方向，流程所涉及的系列实验特

色明显，针对性强，实施方案具体、明确，具有很强

的操作性，有利于 GIS 专业应用型人才的培养。
3) 创新的设计思路。三维可视化应用实验教

学流程在 GIS 专业教学上是一次崭新的尝试，本项

目的创新性主要表现在三维可视化应用实验教学

流程整体方案设计上的创新，主要有以下几点:

a． 产品流水线生产法: 选定的实验产品包含主

干课程的所有关键要素，采用产品流水线操作。前

一项实验未做或不合格，下一个实验无法进行，全

部实验合格可认为已达到实际应用要求。
b． 四固定模式: 流水线生产法要求做到四固

定: 实验项目固定、实验内容固定、实验流程固定、
实验结果固定。

c． 横向系列实验设计: 所涉及的 13 个实验横跨

5 门课程、5 个学期，各实验经过特别设计，设计特点

是针对性强，相互衔接紧，在流水线中具有唯一性。
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现、平时作业和实习情况以及考试成绩等几方面。
根据以上标准，我校测绘工程专业地籍测量课的教

改工作取得了较好的效果，主要反映在:

1) 课堂表现。学生对本门课程表现出良好的

积极性。学生敢于提问和大胆发言，课堂氛围十分

活跃。教师根据学生在课堂上的表现情况进行加

分，计入学生的平时成绩。
2) 平时作业和实习情况。据统计约 98% 的学

生能认真完成平时作业和实习报告。作业和报告

字迹端 正，文 字 流 畅，绘 图 规 范，答 题 正 确，数 据

准确。
3) 考试成绩。采用试题库考试，2009 年全班

平均分 80． 03 分，优秀 3 人，良 23 人，中 10 人，及格

2 人，不合格 0，基本符合正态分布，学习成绩良好。
目前，我校的地籍测量学课程教学改革工作仍

在继续探索中，并经常和兄弟院校的相关专业教师

相互交流，借鉴经验。相信只要把握住时代特点，

不断总结经验，创新教学方法，地籍测量学的教学

一定能够取得好的成效。
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