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摘  要 

在智能化测绘背景下，对大地测量课程的教材、课程内容和教学中的问题进行了分析，并对教学内容的

设计、教学方法改革和教学考核的改革等内容进行了探讨，以达到增加教学效果的目的。 
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Abstract 
In the background of intelligent surveying and mapping, an analysis was conducted on the textbook, 
course content, and teaching problems of the geodesy course. The design of teaching content, re-
form of teaching methods, and reform of teaching assessment were discussed to achieve the goal of 
increasing teaching effectiveness. 
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1. 引言 

大地测量学是测绘专业一门重要的专业核心课程[1] [2]，主要介绍测绘的基准和系统问题，在工程应用

中解决描述点位置变化的基准和系统，在科学上则研究地球重力场及地球大小问题。对于学生来讲，学好

这门课不仅可以更好的理解工程实践中所涉及的坐标系统问题，完成相应的工程基准设计；还可以为进一

步深入研究大地测量科学问题打好基础。因此，该门课程对于学生的培养和测绘专业建设都至关重要[3] [4]。 
然而，随着测绘科学技术的发展，已逐渐从信息化走向了智能化[5]。在智能化测绘背景下，测绘技

术和知识也在发生变化，对于大地测量学课程的教学也有一定的影响。本文根据作者近年来对大地测量

学的教学情况结合智能化测绘背景进行了教学内容改革的探讨。 

2. 教学内容 

2.1. 选用教材 

目前大部分高校在讲授这门课时选用的教材，主要来自两本代表性的，一本为吕志平、乔书波编著

由测绘出版社出版的大地测量学基础(教材 1) [6]，另一个为孔详元、郭际明、刘宗泉编著由武汉大学出版

社出版的大地测量学基础(教材 2) [7]。两本教材的章节内容如表 1 所示。 
 
Table 1. Chapter contents of the two textbooks 
表 1. 两本教材的章节内容 

章节 教材 1 章节内容 教材 2 章节内容 

第一章 绪论 绪论 

第二章 大地测量数据采集技术概述 坐标系统与时间系统 

第三章 测绘基准与大地控制网 地球重力场及地球形状的基本理论 

第四章 大地水准面与高程系统 地球椭球及其数学投影变换的基本理论 

第五章 参考椭球面与大地坐标系 大地测量基本技术与方法 

第六章 高斯投影与高斯平面直角坐标系 深空大地测量 

第七章 大地坐标系的建立  

2.2. 课程内容 

大地测量学课程内容主线为介绍描述点的位置及其变化所需要的坐标系统的建立过程，主要分为高

程和平面两个系统，高程部分需要涉及到地球重力场及大地水准面的相关知识；而平面部分则从野外测

量成果如何归算到椭球面上，再如何投影到高斯平面上这两个过程中所涉及到的数学知识。此外，还需

要了解野外高精度观测时的观测方法和流程。涉及的具体内容框架如图 1 所示。 
从表 1 的两个教材的章节内容可以看出，都覆盖了重要的内容，只是章节的编排不同以及表述的重

点不同，但都涵盖了图 1 所展示的内容框架。因此，大部分高校都是选择这两本教材作为参考。根据作

者学校的教学要求和客观条件，近年来该门课程的教学选用的是教材 1 即吕志平、乔书波编著由测绘出

版社出版的大地测量学基础作为参考书。 
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Figure 1. Main content framework of geodesy course 
图 1. 大地测量学课程主要内容框架 

2.3. 教学中呈现的问题 

作者在近年的教学中，通过调研、访谈等方式，收集学生和教师的反馈意见，针对大地测量课程内

容的教学呈现了一些问题，主要有： 
1) 教学内容陈旧，新技术新内容更新不够，目前在《大地测量学》课程教学中，还是着重于传统的

大地测量知识，对于新技术、新方法、新仪器的讲述不够。一个显著的部分就是花了大量的篇幅和时间

在介绍地面观测成果如果归算到椭球面上，这其中涉及到的知识较为复杂，学生不易理解，而且目前的

观测技术和手段一般不需要再涉及到这些归算。如以往采用的三角测量方法进行大地控制网测量时，因

为观测的是地面的角度和边长，需要进行归算。但现在三角测量方法已经被淘汰，我们可以采用 GNSS
观测技术直接进行测量，可以直接得到大地经纬度，不需要再涉及归算。因此，这部分内容对于学生来

讲既枯燥又无直接应用价值。 
2) 教学方式和手段陈旧，课程重要性不突出，不加以研究和改革，难以符合智能化测绘的要求，对

于教学方式，普遍存在形式化和程序化，有的以理论灌输为主轻实践能力的培养，有的则以时间操作为

主忽略基础理论知识的介绍。对于大地测量中涉及到的几个主要的正反算问题，如大地坐标和直角坐标

的换算、大地主题正反算和高斯投影正反算等计算公式较为复杂，如单纯的靠理论推导教学则较为枯燥，

而且其中的公式推导比较复杂，涉及一些学生没接触过的数学知识。因此，这部分内容的教学方法和手

段对学生的理解和掌握至关重要。 
3) 考核方法单一，学生学习积极性不高。在以往的教学中，教学课时结束后，即通过最后一次试卷

考试来完成课程的教学。单纯的闭卷考试这样的考试方式较为单一，学生有无真正掌握主要内容很难判

断。 
这些跟整个行业的发展和新时期下大地测量的教学要求是不相符的。只有结合行业发展规律和大地

测量的要求，逐步改善教学内容，适时更新教学内容，才能满足本科培养和行业发展的要求。对于大地

测量课程来讲，这样的教学方式和手段都是不能满足新时期的要求。只有着重灌输课程的基础知识，兼

以实践操作，才能突出课程的重要性。 

3. 教学内容改革 

3.1. 教学内容设计 

大地测量课程主要介绍测量的基准与系统问题，其教学内容设计可以表示成图 2 所示： 
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Figure 2. Design of geodesy course content 
图 2. 大地测量课程内容设计 

 

从图中可以看出，教学内容的主线是从地面到椭球面再到高斯平面，讲述如何采用相应的观测技术

测量获取地面观测元素，如何通过归算到椭球面再投影到高斯平面，如何建立高程和平面的基准，最后

再选择合适的坐标系统来进行表示。 

3.2. 教学方法改革 

大地测量课程包括的内容比较深奥，特别是涉及椭球几何方面的知识比较深奥和枯燥，一些内容涉及

到较复杂的数学公式，一些数学知识已超过学生掌握的范围。此外，大地测量课程涉及的专业术语较多，

原理方法多，特别还有一些测量规范的限差范围。这些造成学生在学习的时候积极性不高，不知道具体有

何用处，提不起兴趣。针对这些问题，在教学方法上的改革则特别重要，具体可以在以下几方面入手： 
1) 问题导向，针对课程内容深奥和枯燥，在教学中可以采取问题导向方式，在讲述知识点时，先从

实践问题出发，引出原理内容，让学生明白其重要性和作用。比如在高程系统部分，从水准测量的闭合

差问题引入，为什么闭合水准测量会存在闭合差，如果没有仪器误差、人为误差和外界条件的影响，是

否还会存在闭合差。随后引入水准测量高程不唯一、水准面不平行等知识。让学生能更加明白这些理论

与实际生产密切相关。 
2) 由浅入深，大地测量课程内容涉及到许多三维空间的问题，而我们的书本和图纸都是二维的，这

些问题让学生很难理解。我们就可以采用由浅入深的方式来进行教学和演示。如讲到三维空间直角坐标

的转换时，我们可以先从二维平面坐标系的转换开始推导，得出旋转矩阵的具体形式，然后将二维扩展

到三维，通过演示让学生明白三维空间直角坐标的转换本质是三个平面的旋转，进而通过二维旋转矩阵

扩展到三维旋转矩阵，进一步加上平移和缩放的参数得到三维空间直角坐标转换的公式。这样让学生能

更加牢固的掌握。 
3) 归纳总结，大地测量课程涉及较多的内容，在讲授不同章节后，学生经常会有所遗忘，我们可以

采用归纳总结的方法，让学生能熟练掌握不同知识点之间的联系。如在讲授大地坐标与空间直角坐标转

换、大地主题正反算和高斯正反算后，可以将他们与前面课程学过的坐标正反算总结在一起，就是大地

测量涉及的几个正反算问题，分别解决什么问题，让学生明白它们的意义和作用。 
4) 计算实践，大地测量课程中涉及到较多复杂的公式推导，并有一些复杂的计算，如果单纯进行推
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导讲解是对学生没有多大作用的。可以采用计算实践的方式，通过编程来实现相应的计算，而不需要去

注重公式的推导，只需要明白符合的含义和公式的应用，让学生能更加清晰的掌握这些计算的作用。 

3.3. 考核方法改革 

针对课程的考核问题，常规的方法就是通过期末考试的一张试卷来进行评判，造成一些同学为了应

付考试而采用突击的方式，使得课程没有达到应用的教学效果。针对这些问题，可以在考核方法上进行

相应的改革。将考核分成多种形式进行，期末考试只是其中的一个部分，其他可以为课堂学习的表现、

课堂作业、实验操作以及解决实际问题的能力。鼓励学生通过计算机编程来解决一些实际问题。通过多

种方式，让考核覆盖在整个课程教学周期，这样保证了考核的全面覆盖，也能促进学生学习的积极性，

让课程的教学能够真正发挥相应的效果。 

3.4. 改革实证研究 

将提出的改革建议应用于教学实践，并收集学生学习效果的数据，通过对比分析来验证改革的有效

性。具体而言，选取同年级的两个班级，分别设为实验组与对照组，并确保其学习基础与态度无显著差

异。在教学过程中，实验组采用创新教学模式，如对教学内容优化整合经典与前沿知识并模块化，运用

项目驱动教学法让学生分组完成大地测量项目，同时开展线上线下混合式教学；对照组则沿用传统教学。

研究借助多种数据收集工具，收集学生的平时作业、实验报告、考试成绩以评估知识掌握，通过实践考

核评估实践能力，发放问卷了解学习态度与满意度，还结合教师评价。运用独立样本 t 检验等统计方法分

析数据，对比两组各项指标，从而判断教学改革对学生学习成绩、实践能力、学习态度等方面的影响，

为教学改革成效提供有力依据。 

4. 结语 

大地测量课程包括的内容比较深奥，特别是涉及椭球几何方面的知识比较深奥和枯燥，课程涉及的

专业术语较多，原理方法多。作者根据近年的教学经验，在智能化测绘背景下，对大地测量课程的教材、

课程内容和教学中的问题进行了分析，并对教学内容的设计、教学方法改革和教学考核的改革等内容进

行了探讨，以达到增加教学效果的目的。需要说明的是，为了进一步加强教学改革的理论支撑，在后续

的教学改革研究中，进一步将教育学理论融入研究中，例如建构主义、情境学习等，并结合学生学习规

律，对改革方案进行论证，提升研究的理论深度。 
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