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摘!要!通过比较测绘科学技术相关学科与地理信息系统学科与技术的研究内容$任务$特点!提出了DE,专业的

测绘科学技术需求!并以DE,专 业 本 科 的%测 量 学&和%数 字 摄 影 测 量 学&的 教 学 为 例!就 教 学 的 相 关 问 题 进 行 了

阐述’

关键词!测量学!数字摄影测量学!地理信息系统!教学

!!引!言

目前!我国一百余所高校等开设了本科地理信

息系统"DE,#专业’DE,专业的主干课程主要是测

绘$地理和计算机科学与技术’为什么DE,专业的

本科学生必 须 具 备 一 定 的 测 绘 科 学 技 术 方 面 的 素

养和技 能!如 何 根 据 DE,专 业 需 求 进 行 课 程 设 置!
如何选择教 学 的 内 容!如 何 获 得 良 好 的 教 学 效 果’
本文围 绕 这 些 问 题!针 对 DE,专 业 的 本 科 教 育!以

%测量学&和%数字摄影测量学&的教学为例!围绕上

述问题进行了阐述’

"!GN%专业对测绘科学技术的需求

通过比较测绘与DE,的定义!可以明显看出两

者之间的紧密联系’国际测绘学会"EO,&#在#==$
年的章程 中 对 测 绘 下 了 一 个 新 的 定 义(%测 绘 是 采

集$量测$处理$分析$解释$描述$分发$利用和评价

与地理和空 间 分 布 有 关 的 数 据 的 一 门 科 学$工 艺$
技术和经济 实 体’&有 人 简 单 地 将 今 天 的 测 绘 概 括

为%四定&!即!定位$定形$定性$定量!其中!定性与

定量的研 究 和 实 践 的 重 要 性 日 益 凸 现’地 理 信 息

系统的定义是由两个部分组成的’一方面!地理信

息系统是一门学科!是描述$存储$分析和输出空间

信息的理论和方法的一门新兴的交叉学科)另一方

面!地理信息 系 统 是 一 个 技 术 系 统!是 以 地 理 空 间

数据库"D)’B32R025T2R292B)#为 基 础!采 用 地 理 模

型分析方法!适时提供多种空间的和动态的地理信

息!为地 理 研 究 和 地 理 决 策 服 务 的 计 算 机 技 术 系

统’V)+*/G’L曾这样表述DE,!%简单的说!地理

信息 系 统 是 回 答 如 下 问 题 的 信 息 系 统***+哪

里,&’测绘科 学 技 术 和 DE,在%处 理$分 析$解 释$
描述$分发$利 用 和 评 价 与 地 理 和 空 间 分 布 有 关 的

数据&方面是相同的’可以说!两者的学科任务$研

究内容等 主 要 方 面 是 一 致 或 基 本 一 致 的’区 别 仅

在于两者在 空 间 数 据 的 量 测$采 集 与 加 工$地 学 的

空间分析建模与应用等方面有所侧重!而且这种区

别常常 显 得 比 较%模 糊&!是 相 对 的!而 非 绝 对 的’
今天!从事DE,研究和应用的专业人才大部分来自

测绘专 业!也 从 一 个 方 面 说 明 了 测 绘 科 学 技 术 在

DE,专业的基础地位及其对DE,的重要支撑作用’
测绘科学技术是一门传统学科!而DE,是一门新兴

的综合与交 叉 学 科!主 要 涉 及 测 绘$地 理 和 计 算 机

科学与技术等相关学科!正是这些学科铸就了今天

DE,学 科 的 基 石’此 外!在 DE,的 诸 要 素 中!除 了

人!数据是最重要的要 素’DE,专 业 的 学 生 如 果 不

能对数据的空间和质量特性等有基本的理解!就难

以正确整合和使用数据!也无法得出正确的分析结

论’所以!作为DE,专业的学生必须具备测绘科学

技术相关的基本理论和基本技能!才能真正理解和

更好地开发应用DE,’

#!课程设置与内容选择

对于DE,专 业 来 说!至 少 应 该 设 置%测 量 学&$
%数字摄影测 量 学&$%D>,测 量 原 理 及 应 用&等!可

能具体课程名称会有所不同’其中!前两门课程的

教学课时宜为@:个学时’此外!各门课程应有一到

两周的实习时间’DE,专业对测绘方面的课时要有

足够的设置!如 果 设 置 偏 少!许 多 重 要 的 内 容 无 法

讲授!或只能 一 带 而 过!这 将 影 响 学 生 对 必 要 的 测

绘科学技术和相关技能的理解和掌握!学生所学的

理论知识 往 往 是 浮 浅 和 支 离 破 碎 的’学 生 对 测 绘

课程学习的效果在今后的学习$科研和实际工作中

往往会明显地表现出来!甚至会成为进一步学习的

障碍’
但DE,专业 学 生 对 测 绘 科 学 技 术 和 相 关 技 能

的把握不可能等同于测绘专业!在课程的设置和课
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时的设置方面必须突出DE,的专业需求!这就决定

了相关测 绘 课 程 内 容 也 不 能 等 同 于 测 绘 专 业"此

外!目前 缺 乏 针 对 DE,专 业 的 测 绘 方 面 的 教 材!应

该根 据 DE,的 专 业 需 求 选 择 教 学 的 内 容"如 果 不

加选择进行#填鸭$式的灌输!最终的结果可能是学

生什么都学了!什么都没掌握!什么都不拿不起来"
#测量学$的 教 学 在 章 节 筛 选 方 面 主 要 选 择 概

述%水准 测 量%角 度 测 量%距 离 测 量 与 三 角 高 程 测

量%小地 区 控 制 测 量%地 形 测 量%测 量 误 差 基 本 知

识%建筑工程测量等相关章节"而道路%桥梁%地下

建筑工程 测 量 等 章 节 内 容 可 节 略 或 删 去 不 讲"对

于选择的 章 节 也 有 内 容 进 一 步 选 择 的 问 题"如 对

于#测量学$应 该 侧 重 于 如 下 几 个 方 面&概 述 部 分!
测绘学的基 本 内 容%方 法%任 务%特 点 和 基 本 概 念!
如地球的形 状 和 大 小 所 涉 及 的 水 准 面%大 地 体%地

球椭球体%常 用 的 坐 标 系 统 包 括 高 程 系 统 等’如 果

规定D>,测 量%投 影 与 坐 标 转 换 等 在 测 量 学 中 讲

授!就要突出D>,测量%高斯投影!坐标转换的算法

等内容’对于水准%角度和距离测量以及测角交会!
主要是基本 概 念%原 理 和 方 法!应 了 解 测 量 的 分 等

分级!掌握水 准%角 度 和 距 离 测 量 的 基 本 原 理 和 方

法!对于使用的测绘仪器!要掌握仪器的一般原理!
对于仪器 的 检 查 校 正 只 作 一 般 了 解"数 据 处 理 方

面!要掌握水准%导线(三维导线)%三角高程单一线

路的近似平差!包括各种误差和相应限差的计算和

理解!而对于网平差只作一般了解"测角交会对于

DE,专业的学生在进行DE,程序设计的算法等方面

具有实际的意义!所以也应较详细地讲授"
#数字摄 影 测 量 学$着 重 讲 述 的 内 容 是 摄 影 测

量的基本概念%航空摄影的基本要求%几何反转%立

体观察与立体量测的基本原理%中心投影与透视变

换%像片 解 析 中 的 内 外 方 位 元 素%坐 标 系 统%投 影

差%左右视差%上下视差%像片纠正以及数字影像与

重采样%影像匹配以及内定向%相对定向%绝对定向

等内容的概念%原理%方法!尤其要强化核线的概念

和共线方程 的 讲 解!空 三 与 加 密 等 可 作 一 般 讲 解"
上述内容一部分是#基础摄影测量学$的内容"

课程内容 的 剪 裁 结 果 不 应 是 破 碎 的 和 缺 失 系

统性的!而应 该 形 成 结 构 紧 密%内 容 新 颖 并 赋 予 新

意的教程"

$!测绘课程讲授的方法

上述课程内容确定后!要针对DE,专业的需求

和课程设置 等 特 点!理 顺 讲 课 的 顺 序!采 取 恰 当 的

授课方法"首先!如上所述要将经过筛选的内容构

成有机的整 体!强 调 各 部 分 的 自 然 衔 接!防 止 概 念

与授 课 内 容 的#断 裂$!要 使 学 生 学 习 呈 连 续 的

#线$!进而 给 学 生 构 建 课 程 完 整 而 明 晰 的 框 架!既

能使学生清晰地看到课程的总体#森林$!又能掌握

具体理论与技术的#树木$’从而通过课程的学习给

学生提供一个坚实而具有一定高度的平台!为他们

进一步的学习打下良好的基础"所以!在课程的结

束阶段!应该 将 课 程 内 容 连 贯 系 统 地 综 述!特 别 强

调各部 分 的 关 联!为 学 生 构 建 简 明 的 课 程 体 系 架

构"例 如!#数 字 摄 影 测 量 学$!可 以 按 航 空 摄

影***数字摄影 测 量 制 作 数 字 产 品 进 行 全 过 程 综

述性描述课程的主要内容%相关的理论基础和方法

等’第二!形 象 化 与 抽 象 的 教 学"初 学#测 量 学$和

#数字摄影测量学$的学生会感到比较抽象!在阐述

抽象的概念和原理时应善于使用实实在在的例子!
以形象生动的语言讲解和描述!这有利于学生的理

解!一些生动的实例与比喻甚至会给学生留下终身

的记忆"例如 在#数 字 摄 影 测 量 学$中 谈 到 遥 感 的

概念时!可以 告 诉 学 生!他 们 在#读 这 些 文 字 时!就

正在进行遥感$’同时!也要引导学生提高抽象思维

和归纳的能力!学会对一些问题基本本质的认识和

理解"譬如!将 全 站 仪%水 准 仪 等 抽 象 为 具 有 平 行

垂直等几何关系的轴系!加深对测绘仪器工作机理

和仪器误差的理解"此外!应要求学生多绘一些原

理等方面的 图 形!这 非 常 有 助 于 对 一 些 原 理%方 法

的理解和公 式 的 推 导 与 记 忆’第 三!要 处 理 好 传 统

与现代测 绘 科 学 技 术 教 学 的 关 系"当 今 测 绘 学 的

特点之一是 学 科 技 术 发 展 迅 速!尤 其 是;,技 术 的

广泛使用和 集 成 使 传 统 测 绘 科 学 技 术 发 生 了 巨 大

变化"测绘教材明显落后于这种快速的变化!给教

学工作带来了不利的影响"一方面!需要剔除一部

分过时淘汰 的 内 容!或 仅 简 述 相 关 方 面 的 内 容!如

#测量学$中的三角测量等!同时加入新的理论和现

行的和技术"另一方面!在吐故纳新的过程中应该

注意继 承 与 延 续 的 问 题"在 许 多 方 面!需 要 通 过

#故$!更好地纳#新$!恰当地利用一些#传统$!是良

好教学效果所必须的"例如!地形测量目前大量采

用数字采集技术!平板仪测量基本被淘汰"但平板

仪测量是图 解 测 绘!具 有 直 观 和 易 于 理 解 的 特 点!
有利于学生地形概念的形成"目前!在教学中采用

这一技术有其优势"西方很多国家的大学!如现在

德国慕尼黑 工 业 大 学 的 学 生 地 形 测 量 实 习 主 要 采

用大平板测绘"对于#数字摄影测量学$的教学!如

果从数 字 倒 数 字!恐 难 取 得 理 想 的 教 学 效 果"无

疑!摄影过程 的 几 何 反 转!传 统 的 立 体 测 图 技 术 十

分有助于形 象 而 直 观 的 讲 解 和 阐 述 摄 影 测 量 学 的

基本原理"一 些 传 统 测 量 仪 器 在 测 绘 生 产 单 位 基
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本没有使用价值!而在教学方面在相当长的时间里

应该有 其 用 武 之 地"谈#旧$!不 能 以 旧 论 旧!谈

#旧$的目的和着眼点在于#新$"在#数字摄影测量

学$中可较 好 地 解 说 数 字 微 分 纠 正 的 原 理!就 没 有

必要大谈传统的光学机械纠正的内容%第四!#测量

学$相关原 理 与 方 法&甚 至 概 念 宜 通 过 低 等 级 的 测

量讲授"低 等 级 的 测 量!如 图 根 控 制 测 量 简 单 易

懂!可以较好地为学生所接受!而较高等级测量!如

一&二等测量 的 相 关 内 容 较 为 复 杂!只 需 作 一 般 了

解"第四!由于#数字摄影测量学$与#测量学$课程

较为抽象!采 用 多 种 演 示 方 式!辅 助 讲 解!效 果 较

好"但同时不应忽视 板 书 的 作 用"如!一 些 图 形 现

场绘制!其 效 果 一 般 要 比 演 示 效 果 好"最 后!可 以

结合外语原版教材或专著进行教学!其中一些教材

或专著视 角 独 特&插 图 精 美&内 容 新 颖"例 如 &EZ
FVCcd?,,CQ2+(a4C,CDCc,所 著 TEDEGZ
?c>VbGbDQ?&&CGQa一 书 中 已 阐 述 了 数 码

摄影等新技术!适当引用是十分有益的"

B!实验课的要求

#测量学$与#数 字 摄 影 测 量 学$是 实 验 性 很 强

的学科!如果 缺 乏 实 验 环 节 或 者 弱 化 实 验 环 节!那

么教学效 果 将 大 打 折 扣"就 好 比 是 熟 读 游 泳 教 科

书的人!如果 不 能 有 足 够 的 时 间 下 水 练 习!是 不 能

够称得上会水的!当然!也决不可能成为游泳健将"
毛泽东说!#读 书 是 学 习!使 用 也 是 学 习!而 且 是 更

重要的学习"$国家DE,精品课程中十分强调实验

环节!西方国家的有关大学对上述课程的实验环节

均十分重视!拥 有 完 善 的 实 验 课 机 制!配 备 指 导 教

师!设有专 门 的 实 验 场 地!实 验 课 生 动 而 有 效"所

以!在上述两门课程教学中!要有足够的实验课时!
每门课的实验课时不宜少于一周时间"

#测量学$的实验内容主要有水准测量&三维导

线测量&测角交会&地形测量和放样等’这里不包括

D>,的内容(!通 过 实 习 使 学 生 掌 握 常 用 测 量 仪 器

的使用&观测 方 法&数 据 整 理 和 数 据 处 理 等%#数 字

摄影测量学$的主要内容有)矢量地形图测绘&TC&
的生成和编辑&Tb& 的生成和拼接等!使学生掌握

一套全数字摄影测量系统的使用!理解并掌握内定

向A相对定 向A绝 对 定 向 等 数 字 摄 影 测 量 相 关 的

工艺和方 法"上 述 实 验 课 的 内 容 可 根 据 需 要 适 当

扩充!但应 注 意 量 的 把 握!如#测 量 学$水 准 线 路 和

导线宜控制 在 三&四 条 边 即 可!#数 字 摄 影 测 量 学$
实验课可采用 两 个 像 对!制 作 两 幅Tb& 图 和 适 量

测绘一些地形要素"通过上述实验!激发学生的学

习兴趣!使学 生 完 整 掌 握 课 程 的 内 容!加 深 对 课 堂

内容的理解!有助于学生空间概念的形成和对空间

基础地理数据的理解"同时!又能使学生学到实用

的技能!提高动手能力"
注意建 设 完 善 的 测 绘 实 验 基 地"基 地 建 设 可

以因地制宜!循 序 渐 进!只 需 较 少 投 入 即 可 基 本 建

成!提供控制测量&地形测量&数字摄影测量等多个

环节和内容的实验!积累的数据 可 以 提 供 其 他DE,
课程的学习"

C!结!语

测绘学中 的 相 关 学 科 是 DE,学 科 不 可 或 缺 的

基本组成部分!测绘学的基础与素养在很大程度上

影响着DE,专业学生的整体素质"DE,专业的测绘

课程教学应面向DE,专业的实际需求!面向现代测

绘科学技术!精 心 剪 裁 教 学 内 容!突 出 各 部 分 内 容

的关联性和课程的整体性!理论联系实际"
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