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摘  要 

在“新工科”建设和教育数智化转型的背景下，传统《大地测量学基础》课程存在实践环节薄弱、理论

内容抽象、学习体验单一等问题。为解决上述痛点，研究提出基于人工智能与情境化仿真的教学改革方

案。课程改革以AI智能计算、三维仿真展示和真实测绘任务为核心支撑，构建“知识可视化–过程智能

化–实践情境化”的教学体系。通过引入人工智能算法示范(如最小二乘解算、误差传播仿真)、虚拟仿

真实验(如椭球几何与重力场可视化)以及真实数据驱动的工程任务教学，实现理论教学与工程实践的深

度融合。实践结果表明，该教学模式能显著提升学生对抽象理论的理解能力和数据建模能力，提高学习

兴趣，促进创新意识的形成，为测绘类课程的数智化教学改革提供了可推广的范式。 
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Abstract 
Against the backdrop of “New Engineering” construction and the digital-intelligent transformation of 
education, the traditional “Fundamentals of Geodesy” course faces several challenges, including weak 
practical components, abstract theoretical content, and a relatively monotonous learning experience. 
To address these issues, this study proposes a teaching reform scheme based on artificial intelligence 
and contextual simulation. The reform is supported by AI-based intelligent computation, 3D simula-
tion visualization, and authentic surveying and mapping tasks, and aims to construct a teaching 
framework characterized by “knowledge visualization, process intelligentization, and practice con-
textualization”. By introducing AI algorithm demonstrations (such as least-squares adjustment and 
error-propagation simulation), virtual simulation experiments (such as visualizations of ellipsoidal 
geometry and gravity fields), and real-data-driven engineering task teaching, the approach achieves 
deep integration of theoretical instruction and engineering practice. Practical results show that this 
teaching model significantly enhances students’ understanding of abstract theories and their data-
modeling capabilities, increases learning motivation, and fosters innovation awareness, providing a 
transferable paradigm for the digital-intelligent reform of surveying and mapping courses. 
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1. 引言 

《大地测量学基础》作为测绘工程专业的核心课程，同时也是地理信息科学和土木类专业的重要基础

课程，在培养学生空间认知能力、数学建模能力和地学工程思维等方面具有重要作用[1]。课程内容涵盖椭

球与大地水准面基础、时间系统、坐标转换、误差理论与平差、重力场建模与观测数据处理等多个知识模

块，理论抽象性强、数学推导复杂、工程应用紧密，是典型的“高难度、高抽象”工科基础课程[2]。长期

以来受传统教学模式影响，该课程普遍存在“重理论，轻实践”、“重讲授，轻探究”的问题，导致学生

学习难度大、理解抽象、实践能力发展受限[3]。随着“新工科”建设推进以及教育数字化战略实施，高等

工程教育面临教学理念与技术手段的双重变革[4] [5]。人工智能(AI)、虚拟仿真和数字孪生等技术的发展，

为测绘类课程提供了突破传统瓶颈的新路径[6]。目前，已有高校尝试在测绘课程中引入 AI 辅助平差计算

[7]、虚拟仿真 GNSS 实验[8]以及利用新型大模型开展学习辅助[9]。但在《大地测量学基础》的具体教学场

景中，AI 尚未与课程内容深入融合，仿真技术在空间几何与重力场可视化方面的作用也未被充分发挥。因

此，亟需建立一个将 AI 算法、情境化仿真与课程知识体系深度整合的教学模式。基于此，本文构建了以 AI
赋能、仿真驱动、任务导向和智能评价为核心的数智化教学模式，旨在突破传统教学的局限，提升学生的

工程实践能力与创新能力，为测绘类课程的数字化转型提供理论依据与实践范式。 

2. 教学改革总体思路与设计框架 

2.1. 改革总体思路 

《大地测量学基础》课程的教学改革以“人工智能赋能”、“情境化仿真支撑”和“数智化平台驱
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动”为核心理念，通过现代 AI 技术与工程情境的深度融合，构建一个知识可视化、过程智能化、实践情

境化的教学新体系。1) 通过引入人工智能与虚拟仿真手段，将复杂的数学推导和抽象的空间概念以直观、

动态的形式呈现，使学生在“理解–计算–仿真–验证”的循环中掌握理论内涵，培养空间思维与综合

分析能力。例如地球重力场的计算、复杂的球谐函数计算可以通过生成式人工智能大模型 DeepSeek 进行

推导，然后将计算的全球重力场信息通过虚拟仿真技术进行可视化，使学生能够真实感受重力场的空间

变化；2) 构建基于 AI 计算与仿真演示的课程知识图谱，将椭球几何、坐标变换、重力场计算、误差平差

等知识模块以可交互的数字化方式整合，实现多源知识的动态关联与自适应学习。例如两个独立的空间

直角坐标系转换，可以通过生成式人工智能大模型 DeepSeek 和虚拟仿真技术，产生一个可交互的转换界

面，学生通过调整坐标转换的 7 个参数，深刻理解坐标转换的空间过程；3) 以“工程任务驱动 + AI 辅
助分析 + 仿真结果验证”为教学流程，学生在虚拟仿真环境中完成任务求解与模型构建，教师则通过 AI
教学平台进行学习过程监控与个性化指导，形成“教、学、评”一体化智能教学生态。例如工程测量里

面的投影变换任务，可以通过 AI 技术和虚拟仿真，使学生能够深刻描述投影中的距离和角度形变，从而

能够根据工程任务的具体精度要求，进行投影带的划分和投影方法的选择。 

2.2. 教学设计框架 

 
Figure 1. Diagram of the instructional design framework 
图 1. 教学设计总体框架图 

 
教学框架为“AI 赋能–仿真驱动–任务导向–智能评价”的闭环结构(见图 1)，涵盖理论学习、实验

训练到学习评价的全过程。 

2.3. 教学改革实施路径 

为保证改革的系统性与可推广性，本研究从“顶层设计–课程开发–平台建设–评价反馈”四个层

面实施教学改革，具体路径如表 1 所示。 
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Table 1. Implementation pathway for teaching reform 
表 1. 教学改革实施路径表 

层面 实施内容 目标与成效 

顶层设计 制定数智化教学目标与 AI 融合标准 明确“以学生能力为核心”的改革导向 

课程开发 重构教学内容与任务体系 实现课程模块化、任务化、智能化 

平台建设 搭建 AI 与仿真一体化教学平台 支撑师生交互与数据驱动教学 

评价反馈 建立多维智能评价机制 形成学习过程与结果的闭环反馈 

3. 教学实施与创新举措 

3.1. AI 赋能的教学模块化建设 

为打破传统《大地测量学基础》课程中“公式推导繁琐、计算过程机械、理论与实践脱节”的教学

局限，本研究首先构建了基于人工智能的教学模块体系。课程按照知识逻辑与工程流程划分为四个 AI 辅
助模块：1) 椭球几何与坐标系统模块——利用AI可视化算法动态展示椭球参数变化对地面坐标的影响，

实现从抽象公式到空间几何直观感知的转化；2) 大地线与测距计算模块——通过智能计算脚本

(Python/MATLAB)实现测距与方向角计算的自动化，并由 AI 助手实时给出误差传播分析与优化建议；3) 
误差理论与最小二乘模块——借助 AI 演示误差分布与参数估计过程，学生可自主调整观测权矩阵并即时

查看平差结果变化；4) 重力场与大地水准面模块——利用深度学习与可视化模型实现重力异常拟合与大

地水准面形态模拟。 

3.2. 情境化仿真驱动的教学创新 

在教学过程中，针对学生普遍反映“空间概念抽象、理解困难”的问题，课程引入情境化仿真教学

平台，构建虚拟地球与实景测绘环境。学生可在三维仿真系统中完成如下典型实验与任务：椭球与大地

水准面的空间关系仿真；GNSS 测量基线网观测与平差动态演示；重力场等位面分布与地形效应分析；实

景地形数据(无人机测绘)与重力数据的融合处理。通过“虚拟–现实–验证”的教学模式，学生不仅能够

观察理论模型的动态变化过程，还能在仿真环境中对真实数据进行实验操作，形成“感知–认知–应用”

的多层次学习体验。 

3.3. 任务驱动的学习路径设计 

改革教学以“任务驱动–AI 辅助–仿真验证”为主线，构建多阶段任务化教学路径，强化学生的主

动学习与工程思维。典型任务包括：1) 椭球参数确定任务：学生利用 AI 脚本计算地球椭球参数，理解

不同椭球模型的精度影响；2) 基线网平差任务：仿真环境下模拟 GNSS 观测数据，通过 AI 自动平差与

误差分析实现网络优化；3) 大地水准面拟合任务：基于重力异常数据与数字高程模型，训练 AI 回归模

型拟合局部大地水准面；4) 坐标转换工程任务：在仿真平台中完成不同坐标系统间的转换与精度评估。

促使学生在 AI 辅助下完成从“问题提出–模型建立–算法实现–结果验证”的全过程探索，显著提升了

创新思维与科研素养。 

3.4. 智能化教学评价与反馈机制 

为实现教学的可视化与学习的可追踪，本研究设计了智能化多维评价体系。该体系从“学习过程、

学习结果、能力成长”三个维度构建闭环反馈。学习过程监控：教学平台自动采集学生的学习轨迹、实

验操作频次与 AI 模型调用记录，用于学习行为分析；学习结果评价：结合 AI 自动评分系统与教师人工
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评审，实现报告内容、模型正确性及创新性综合评分；能力成长档案：平台为每位学生生成能力成长曲

线，包括理论理解力、算法实现力、数据分析力三项指标，用于学期末综合评估与个性化指导。该机制

改变了传统单一考试评价方式，实现了“数据驱动的动态评价”，有效促进了学生的持续学习与反思。 

4. 教学效果与改革成效分析 

为科学评估人工智能与情境化仿真驱动教学改革的实际效果，本研究从学习结果、学习过程与学习

反馈三个维度开展综合评价，结合定量数据分析与定性调查两种方式，构建多层次教学评估体系。学习

结果层面：对比改革前后学生在理论考试、实验操作与综合应用任务中的成绩变化。学习过程层面：利

用智能教学平台记录学生课堂互动频率、AI 工具使用率、仿真实验完成度等学习行为指标。学习反馈层

面：通过问卷与访谈收集学生与教师对教学方式、学习体验及课程创新价值的主观评价。通过上述多源

数据，系统反映课程改革在提升学习效果与促进能力培养方面的综合成效。江西理工大学土木与测绘工

程学院针对测绘工程专业本科生开展的两轮教学实践，具体数据如表 2 所示。对比传统教学班与改革教

学班的成绩结果可以发现：改革班学生在理论理解、实验操作与综合应用三项指标上均显著提升。基于

课程智能平台的学习行为数据分析发现：学生平均每周登录学习平台的频率由原来的 2.1次提高至 5.4次；

80%以上学生在实验环节中主动调用 AI 计算模块进行误差平差或模型验证；学生在仿真系统中的平均交

互时长增加约 40%，表现出更高的学习投入度；平台记录的 AI 模型修改和重算次数与学生期末成绩呈显

著正相关(相关系数 r = 0.72)。这些数据说明，AI 与仿真技术不仅改变了学生的学习方式，更促进了从被

动接受向主动探究的转变，形成了“问题驱动–智能求解–反馈优化”的学习循环。 
 
Table 2. Statistical values of practical teaching reform indicators 
表 2. 实践教学改革指标统计值 

指标 改革前(传统教学) 改革后(AI + 仿真教学) 提升幅度 

理论考试平均成绩 72.4 分 88.1 分 ↑21.7% 

实验操作正确率 67.5% 91.3% ↑35.2% 

综合应用任务完成率 72.4% 95.5% ↑28.7% 

学习兴趣与参与度(调查得分/5) 3.2 4.6 ↑43.8% 

5. 教学改革反思 

在仿真技术与 AI 辅助学习日益普及的背景下，如何防止学生产生“工具依赖”心理，已成为教学设

计必须正视的问题。我们认为，首先教师应明确仿真与 AI 的定位——它们是帮助理解、降低试错成本的

“脚手架”，而非替代思考的“答案机器”。在教学过程中，可以通过设置“先独立推演–再借助工具验

证–最后反思修正”的学习闭环，引导学生把 AI 输出当作可质疑、可比较的参考，而不是直接接受的结

论。同时，教师还应有意识地增加“去工具化”的学习任务，例如要求学生在无 AI 支持的条件下完成关

键步骤的解释、建模逻辑的推导或结果的合理性论证，让学生意识到真正可迁移的能力来自自身的判断

与理解。更重要的是，通过强调过程性评价与思维可视化(如学习日志、口头答辩、方案对比)，让学生在

表达与辩护中建立学习自主感，从而减少对外部智能系统的心理依赖。另一方面，在 AI 辅助评价中保持

“人”的主体性，关键在于教师不能将评价权简单让渡给算法，而应把 AI 作为信息整理与证据支持的工

具。AI 可以提高效率，例如辅助批改、生成反馈建议、识别共性问题，但教师必须承担最终的价值判断

与教育决策：明确评价标准背后的育人目标，关注学生的个体差异、学习动机与成长轨迹，尤其在创造

性表达、复杂问题解决与情感态度等维度上，人的理解与共情无法被替代。因此，教师应形成“AI 给出
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数据与建议–教师进行解释与再判断–学生获得可对话的反馈”的评价模式，把评价从单向判定转化为

促进发展的互动过程。只有当教师始终掌握评价的解释权、选择权与责任边界，AI 辅助评价才能真正服

务于教学改进，而不是削弱教师的专业性与教育中“人”的意义。 

6. 结语 

本文以《大地测量学基础》课程为研究对象，围绕“人工智能赋能、情境化仿真支撑、数智化教学

驱动”的总体思路，构建并实施了一个系统的教学改革方案。通过教学理念、内容体系、教学方式与评

价机制的全方位创新，形成了“AI 赋能–仿真驱动–任务导向–智能评价”的数智化教学新模式。研究

与实践结果表明：借助智能计算与动态可视化演示，学生对复杂的大地测量理论和空间几何概念的理解

更加深入，课程学习的整体效果和参与度显著提高。通过引入真实工程情境与数据驱动任务，学生的工

程思维与科研素养得到有效培养。通过 AI 自动批改与过程数据分析，教学反馈更加即时与精准。未来的

研究与实践可从以下几个方向深化与拓展：1) 多模态 AI 教学资源的构建。将语言模型、视觉识别与语

音交互技术结合，开发多模态 AI 学习助手，实现更自然的人机对话与智能答疑；2) 虚实融合实验体系

的完善。在虚拟仿真教学基础上，进一步结合无人机测绘、GNSS 观测与重力测量实训，构建“虚拟–实

测–融合”的综合实验体系；3) 学习数据驱动的智能分析。利用学习分析(Learning Analytics)与教育大数

据技术，对学生行为、认知轨迹和学习风格进行建模，实现精准教学与个性化推荐。通过持续探索与优

化，人工智能与情境化仿真的深度融合将推动《大地测量学基础》课程不断向智能化、可视化与创新化

方向发展，为培养具有智能测绘思维与工程创新能力的新时代人才提供坚实支撑。 
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