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Abstract 
The arrival of intelligent era has brought great changes to social progress, scientific research and 
economic development. Then the traditional surveying and mapping discipline has also entered 
the intelligent era accordingly. In the new era, the teaching and talent training of the traditional 
surveying and mapping discipline should be integrated with frontier disciplines such as computer, 
electronic information, etc. Therefore, a new teaching mode of “promoting learning through com-
petition” is presented. From the perspective of practical teaching, this new teaching mode has rea-
lized the virtuous cycle of teaching system - practice platform - competition support - experiment 
transformation, and also has encouraged students to actively challenge high-level competition to 
promote the cultivation of innovative talents in the new era. Relying on this teaching mode, we 
cultivate high-quality innovative talents with "innovative ability, innovative consciousness and 
innovative personality" through subject competition, and form the integration feature of “teaching, 
competition and learning”. Consequently, we achieve a goal that the core competitiveness of tal-
ents is continuously improved. 
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摘  要 

智能时代的到来为社会进步、科学研究以及经济发展都带来了巨大的变革，传统的测绘学科也随之进入

智能测绘时代。在新时代，传统测绘学科的教学与人才培养应与计算机、电子信息等前沿技术学科相整

合。因此，笔者提出“以赛促学”的新教学模式。这种新教学模式强调从实践教学的角度出发，不仅实

现教学体系–实践平台–竞赛支持–实验转化的良性循环，并且激励学生积极挑战高水平竞赛促进新时

代创新型人才的培养。依托该教学模式，以学科竞赛培养出具有“创新能力、创新意识、创新人格”的

高素质创新型人才，并形成“教、赛、学”一体化特色，达到不断提升人才核心竞争力的目的。 
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1. 引言 

测绘是指利用专业仪器对地球表面的自然形态和人工设施进行测定，然后根据观测数据绘制成地图，

并进行相关的专业研究探测工作[1]。随着互联网技术的快速发展，人工智能等新兴领域迅速崛起，测绘

行业也随之进入智能测绘时代，测绘领域的技术研究迎来了新的机遇和挑战。刘经南、李德仁、龚健雅、

李建成等多位院士都曾对此做过深入研究，他们对于智能测绘时代的发展有着共同的观点：基于大数据

分析、云计算模式、移动互联网、人工智能、智能制造等技术手段，智能测绘是能够推动测绘、遥感、

导航产生再跃变的颠覆性理论和技术[2] [3] [4]。对此刘经南院士表示“在智能时代，测绘作为行业不会

消失，但必须转型；作为学科不会扩张，但须跨界、交叉和融合；作为职业，将会出现蓝领消失，创客、

智士领军的局面”[2]。 
2017 年国务院印发了《新一代人工智能发展规划》，该规划被视为我国人工智能战略规划和方针。

整个规划中一共提及八项共性关键技术，并重点强调需要构建开放协同的人工智能科技创新体系[5]。因

此，在新时代，人工智能 + 测绘必将碰撞出强烈的火花，促使传统测绘行业在技术方法、测量工具、测

量数据应用等方面发生巨变。 
如何在人工智能时代，将传统测绘学科的教学与人才培养与这些计算机、电子信息学科的前沿技术

快速整合，是当前测绘类本科生及研究生教学面临的重要问题。作者从实践教学角度出发，面向传统测

绘类学科教学，提出“以赛促学”的新型教学模式，近三年来指导测绘专业学生先后获得了中国“互联

网+”大学生创新创业大赛金奖，中国研究生创新实践系列赛(移动终端大赛、电子设计大赛、智慧城市

大赛等)一等奖 3 项、三等奖 1 项，世界机器人大赛一等奖 1 项，最佳技术奖 1 项，“挑战杯·创青春”
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湖北省大学生创业大赛金奖 1 项等成绩。初步探索了一条测绘类教学向智能时代转变的人才培养新模式，

取得了一定的教学成绩和经验。 

2. 从实践教学角度出发 

实践教学是培养新时代创新型人才的重要环节，是培养大学生创新实践能力的有效方法。作者依托

武汉大学学科覆盖面广的优势，与计算机、电子信息、网络空间安全等专业的老师组成联合课题组，夯

实人才培养的实践教学基础，致力于建设以实践为基础的测绘类本科专业教学体系，打造一流的实验教

学平台与资源，构建形成“以赛促学”的创新型人才培养模式[6]，实现了教学体系–实践平台–竞赛支

持–实验转化的良性循环。同时从实践教学角度出发开展传统学科向人工智能技术、新工科技术的交叉

融合，可以摆脱课堂教学一些程式化要求的束缚，目标单一容易聚焦。能通过实践教学为课堂教学、专

业性教材的编写乃至教学培养方案的升级更新积累经验，做好补充。 
加强创新型人才培养，必须准确回答“建设什么样的实践教学体系”“怎样建设实践教学体系”这

两个基本问题。党的十九大报告提出，“坚定实施科教兴国战略、人才强国战略”“培养造就一大批具

有国际水平的战略科技人才、科技领军人才、青年科技人才和高水平创新团队。”正如习总书记指出：

“要在创新实践中发现人才、在创新活动中培育人才。”我们要建的实践教学体系是实验教学第一课堂

和学科竞赛第二课堂协同育人的体系，是平台牵引下创新能力导向、核心问题导向、竞赛驱动导向融会

贯通的体系。 
为了加强创新型人才培养，必须牢牢把握“新工科”建设的基本要求，勇于开展实践教学探索。为

此，我们坚持以学生发展为中心，通过资源与平台创新，“以赛促学”贯通实践教学环节，系统优化学

生的知识和能力体系，培养新时代的创新型人才。 
针对当前测绘类实验资源陈旧、实验平台固化、实验内容与人工智能技术脱节等“重理论轻实验”

等问题，我们以提高学生实践能力为目标，以高水平学科竞赛为抓手，围绕实验教学体系设计、实践教

学平台创新、实验教学资源组织、人才培养模式建构和实践教学师资团队建设，推动实验教学中心建设

与实践教学改革，形成一套完整的培养方案和制度体系，并且取得了很好的教学效果。 

3. 勇于挑战高水平学科竞赛 

学科竞赛是大学生能力培养的有效载体，是实验教学成果的重要体现。我们坚持“以学科交叉作为

平台来支撑学科竞赛，以学科竞赛来促进创新型人才的培养”的模式，按本科生与研究生的培养目标不

同，为学生制定具有针对性的科学合理的竞赛项目。 
对于本科生，主要以培养学生学科兴趣，扩大学科视野，加强课堂理论教学与实际工程相结合性为

目的。我们一般在测绘学科大学二年级中开始物色成员，通过课题组老师将测绘学院、计算机学院、电

子信息学院等不同学科的同学组织在一起，形成 3~5 人的研究兴趣小组，分批次进行竞赛规划。首先，

确定学生的研究兴趣方向，并结合学生自身的特点，以申报“国家大学生创新创业训练计划”项目为抓

手，确定其具体学习目标以及科研方向；然后，根据学生竞赛项目或者科研立项建立共同学习小组，开

展基础技术训练与跟踪学习；最后，协助学生以竞赛获奖、发明专利、科研论文等方式获得认可，并将

前期获得的竞赛成果和科研成果进行融合并归纳总结，为有意向创新创业的团队提供科研成果转化的机

遇与环境。 
对于研究生，主要以加强成果展现度，提升独立完成科研作品能力为目的。武汉大学测绘学科在国

际排名前三，已经初步具备了“国际一流”学科的实力。课题组近几年来承担了国家十三五重点研发计

划、国家自然科学基金等一大批高水平科研项目。因此我们的研究生在论文撰写等方面已经具备了很强
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的能力。但这些同学仍缺乏“独立科研”的能力，对于科研技术如何形成看得见摸得着的成果缺乏认识。

针对这一问题，我们以竞赛为抓手，要求学生根据竞赛目标，培养“成果意识”。从选题、技术攻关整

合、参赛计划书(说明书)撰写、商业模式策划、路演 PPT、宣传视频制作等 6 个环节开展限期专项训练，

为研究生毕业参与社会竞争提供良好锻炼机会。 
案例 1：“北斗即时判：米级精度的警保联动车联网系统”，教育部，第三届中国“互联网+”大学

生创新创业大赛，金奖。 
第三届中国“互联网+”大学生创新创业大赛由教育部、中央网信办、发改委、工信部等单位共同主

办，西安电子科技大学承办，共吸引了 2241 所高校参赛，团队报名项目 37 万个，产生全国金奖 43 个。

本团队参赛项目《北斗即时判警保联动指挥系统》是以中国的北斗高精度定位、大数据、云计算、车联

网等新一代的科技信息技术为支撑，实现了北斗卫星与人、路、车、险、管的全信息联通，在城市智慧

交通建设方面将发挥独特的作用。本项目核心终端产品——北斗即时判智能车载终端，能同时连接交警

云服务平台、保险云服务平台、北斗高精度车主服务云平台，从而在交通事故发生时实现交警和保险的

联动线上快速处理。目前“北斗即时判”已经实现了四个首创：全球首个将互联网+北斗技术应用于商业

保险改革；全球首个实现车道级(亚米级)定位精度的车载后视镜终端；全球首个集成大规模车道级高精度

数字地图的车联网系统；全国首个获得公安部道路交通执法取证设备认证的车联网终端。并且已经在宁

波、武汉、南京、无锡及济南等地得到批量成功试用。 
该项赛事核心目标是带领学生团队从选题、技术攻关整合、参赛计划书(说明书)撰写、商业模式策划、

路演 PPT、宣传视频制作这 6 个环节稳扎稳打的逐个突破，在这个过程中不断的强化锻炼学生的创新思

维能力，以及他们的自我培养能力。并且在竞赛的过程中，让同学们通过知识的积累、科研成果的实践

以及团队合作的过程来不断的提升个人素质，提升自己的竞争力。 
案例 2：世界机器人大赛–共融机器人挑战赛，国家自然科学基金委，第三名&最佳技术奖。 
该项比赛作为 2018 世界机器人大会的重要组成部分，由国家自然科学基金委主办，中国电子学会、

中国机械工程学会、中国兵器北方车辆研究所共同承办，旨在检验我国机器人研究及应用水平。共融机

器人(Coexisting-Cooperative-Cognitive Robots, Tri-Co Robots)是指能与作业环境、人和其它机器人自然交

互、自主适应复杂动态环境并协同作业的机器人。各参赛队在组委会统一提供的 v-rep 仿真环境下控制一

个四轮两臂机器人，在指定场景中通过搬运物体、绕行障碍物、开关阀门等一系列操作，搜寻易燃易爆

煤气罐，并最终将气罐搬运到指定安全区域。通过两天的同场竞技，我们带领测绘学院本科生团队以

166.15 秒的好成绩满分完成任务，用时排名第三。最终获得了三等奖(一等奖 1 名、二等奖 2 名、三等奖

3 名)和“最佳搬运技术”单项奖励。 
该项赛事的参赛团队是由测绘学科的本科生组成，将测绘学科的专业知识与人工智能相结合，展现

了测绘类本科生参与人工智能的优势。在参赛过程中，我们的学生团队将测绘学科和人工智能完美结合，

占据学科交叉的优势，用于竞争，让测绘技术和 AI 技术碰撞出炫丽的火花。 
案例 3：“DDeye：便携式智能运动跟踪自拍机器人”和“时空精准感知的机器人规划、控制一体

化智能终端”，教育部学位与研究生教育发展中心，中国研究生创新实践系列赛(移动终端大赛)，一等

奖，2018。 
全国研究生移动终端应用设计大赛由教育部学位与研究生教育发展中心、中国科协青少年科技中心

联合全国工程专业学位研究生教育指导委员会主办，该项赛事是研究生课外学术竞赛顶级赛事，是中国

研究生创新实践系列大赛主题赛事之一。本次比赛吸引了来自全国 118 所院校的 621 支参赛队伍参赛，

共决出 16 个一等奖。我团队学生的两项作品均获得了全国一等奖，分别是“DDeye：便携式跟智能踪自

拍机器人”和“时空精准感知的机器人规划控制一体化终端”。“DDeye：便携式跟智能踪自拍机器人”
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利用人脸检测以及跟踪技术，利用两个舵机做到多自由度驱动摄像头，实现对人脸或者其他物体的跟踪

拍摄功能，能够锁定特定目标实现跟踪不丢失目标。“时空精准感知的机器人规划控制一体化终端”采

用协同精密定位技术方案，面向服务机器人市场，赋予无人系统分米级精度及复杂环境自适应感知智能，

支持 GPU 高性能深度学习计算与无人系统控制，从而实现智能定位、导航、目标识别与跟踪、路径规划

与避障等机器人等进阶性核心功能。 
参加该项赛事重在为现在的大学生创新创业团队提供良好的机遇和环境，给他们发展进步和展现自

我价值的空间，让学生团队通过不断的实践，将实验室的技术研究转变成看的见摸得着的实际产品，并

且通过比赛不断的进行打磨，将参赛作品最终形成科研成果转化的产品，走向市场化。 
近 3 年来，作者指导的本科生团队获得国家级“大学生创新创业训练计划”立项 4 项，获得各类高

水平竞赛奖励 8 项，涉及本科生 20 余人次，研究生 30 余人次，已经成为武汉大学规模最大、影响力最

大的学生竞赛团队之一。采用实验教学第一课堂和学科竞赛第二课堂协同育人，激发学生的学习热情，

增强学生的自主学习动力与创新科研意识，形成“教、赛、学”一体化特色，同时，邀请杰出校友作“竞

赛、学习、创新”专题报告，实现了“以赛促学”的创新型人才培养。 

4. 主要教学经验 

1) 建立“以赛促学”的实践教学模式。在“以赛促学”测绘类本科实践教学体系规范下，一方面强

化建设国家重点科研项目研究工作，另一方面也着力设计与这些科研项目匹配的大学生竞赛选题与培养

计划。为此，我们自主研发了测绘类学生面向智能学科的实验竞赛选题数据库，并开放了一批高性能计

算、网络工程等数科研软硬件平台。平台可快速、灵活地融合创新实验资源，开放共享了“虚实”融合

的线上线下一体化实践教学平台。同时，根据本科生、研究生不同的培养层次，构建较为成熟的竞赛实

践教学模式。 
2) 采用多源融合方案，汇聚优良的实践教学资源。以科研项目合作为突破口，融合教师、学生、合

作单位技术骨干、校友多方位人员，组成实验教学合作团队协同参与实践教学设计。充分利用作者兼任

武汉大学创业学院导师的资源，不断将课题组教师的科研成果、企业实际项目、投资人投资机构需求和

学生的参赛获奖作品加以转化，形成特色实验项目，为学生实验、实训、课外科研兴趣、学科竞赛、创

业实践等不断注入优质实践教学资源[6]，为学生的实践创新提供优良的培育环境。 

5. 结论 

2018 年 12 月，中国高等教育学会正式发布 2014~2018 年中国高校创新人才培养暨学科竞赛评估结

果。在 2014~2018 年全国普通高校学科竞赛评估结果 TOP300 中，武汉大学总成绩居全国综合排名第三

位。这一数据充分表明，实践教学已具备全国影响力，在中国高校创新人才培养上占据了重要的地位。 
我们近几年教学实践表明，测绘学科已经和计算机、人工智能、电子信息学科深度融合，密不可分。

传统测绘学科的研究方法与基础技术能够被应用到人工智能、机器人等新兴产业发展中，萌发新的科技

增长点。测绘学科的大学生具备严谨的研究思维与扎实的技术功底，通过实践教学可以弥补他们研究视

野相对较窄、新技术敏感性不足的缺陷，让同学们深度参与当前科技热点，提升对本专业学科的研究兴

趣与认同感，从而产生获得感。 
坚持“以学科竞赛促进创新人才培养”模式，强调从实践教学的角度出发，不仅实现教学体系–实

践平台–竞赛支持–实验转化的良性循环，并且激励学生积极挑战高水平竞赛促进新时代创新型人才的

培养。依托该教学模式，以学科竞赛培养出具有“创新能力、创新意识、创新人格”的高素质创新型人

才，并形成“教、赛、学”一体化特色，达到不断提升人才核心竞争力的目的。 
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武汉大学、昆山杜克大学前校长刘经南院士评价我们的教学实践指出：“通过你们这几年的实践教

学，让学生在各类国际和全国竞赛中获奖，已经形成了武汉大学测绘学科的优势和传统。各位老师都要

重视，发扬光大。因为我们的第一要务是人才培养！学生获奖，比老师获奖意义更深远！第一，会影响

学生一生发展，特别是团队精神的激励；第二，会激励学生的学习兴趣和探索欲，不拘一格开展学科交

叉，并形成老师学生良性互动的氛围，培养优良的学术精神；第三，是对学校和院系发展最有力的声誉

支持，因而也是最有影响的久远的支持。” 
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