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一、课程简介与特点

随着我国城市建筑用地日益紧张，“十四五”规划提出推行功

能复合、立体开发、公交导向的集约紧凑型发展模式，统筹地上

地下空间利用 [1]。钱七虎院士也曾说“21世纪是隧道及地下空间

的世纪”，因此城市地下空间工程（以下简称“城工”）专业人

才需求巨大。目前全国约80余所高校开设了城工专业，相对于土

木工程等传统工程类专业，城工专业开设时间较晚，是理论和实

践结合较强的专业 [2-4]，也是一个多学科（工程科学、自然科学以

及人文科学等）交叉融合的专业。其中测量学在规划、设计、施

工和运营管理各个阶段均发挥重要作用，因此中国矿业大学（北

京）将“测量学基础”设置为城工专业的学科基础必修课。

测量学的任务随着计算机等科学的快速发展由传统测量和制图

逐渐到为自然资源监测、智慧城市建设、智能交通、国防建设和生

态保护等行业提供服务 [5]。测量学是测绘、地质、采矿、地理、矿

山、农林、资源、土木等众多专业本科生的必修课 [6-7]。测量学基

础课程包括测量基础知识、角度测量、高程测量、距离测量、误差

分析与精度评定、小区域控制测量、地形图及其成图方法以及地理

空间信息分析与应用这几大核心内容 [8]。测绘科学要求学生具备良

好的数理知识以掌握测量学的理论知识，同时还需掌握常用仪器操

作并完成控制测量的设计、测绘以及成图工作；此外随着仪器和计

算机的发展，测量学与多学科交叉融合，故对于新技术的融入在教

学中也十分重要。对于城工等非测绘类专业的测量学教学，存在学

生重视度不高、与其专业结合有限以及实践时间较短等问题。因此
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有针对性地为非测绘类专业学生设置教学内容以及培养学生理论与

实践结合的综合能力尤为重要。本文针对我校城工专业的《测量学

基础》课程，思考并探讨教学中存在的问题和相应改革措施，以满

足城市地下空间可持续发展后备人才培养的需求。

二、存在的问题

（一）教学内容存在问题

测量学的教学内容更新较慢。现有教材仍以传统测量为主，对

仪器的介绍停留在水准仪、经纬仪、钢尺测量等，难以紧跟现今测

绘科学的发展 [9]。现如今无人机测绘、激光雷达、GNSS测量技术

快速发展，而教材缺少这些内容的更新，不利于学生了解最新的技

术发展。现有测量学教材及教学内容以普通测量学为基础，涉及一

定的测设、建筑施工测量、管线测量知识。这对于城工专业而言专

业针对性不强，井下测量、隧道测量、巷道测量知识有限。此外，

在“测量学基础”的实践环节，主要要求学生围绕平面控制测量和

高程控制测量完成仪器操作与测量工作，同样面临专业针对性的问

题。城工专业除普通测量，还应掌握井下高程测量、井下导线测量

和陀螺经纬仪等有关仪器的操作。因此如何针对相关专业对课程内

容的侧重点进行调整也是教学中需要探讨的问题。

（二）教学方法存在问题

测量学课程需要学生具备数学基础和逻辑思维，而现在测量

学理论教学仍以填鸭式、灌输式教学为主，不利于学生独立思维

的培养和知识的巩固，因此提高学生学习兴趣引导其自主学习至
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关重要；教学手段仍以老师讲解结合 PPT的方式为主，但该课程

需要学生能够理解其中原理从而解决工作中遇到的实际问题；课

程中涉及的基本概念、基本操作、仪器构造等专业术语多且杂，

传统 PPT与板书结合的授课方式难以使学生理解其含义影响教

学质量。此外，实践教学主要是水准仪和全站仪的操作，一般采

用分组测量最终提交报告的方式。这样存在部分学生应付任务、

抄袭报告的情况；且笔者所在学校对非测绘专业的测量学实践教

学通常为课余时间两周的校园测量，使得学生与教师难以集中练

习，因而无法确保每位学生掌握仪器操作和内业处理。

（三）现场教学难以开展

测量学现场实践教学十分重要，但受课时限制学生实践操作

时长有限。因而需要通过改进教学方式提高学生综合能力。针对

城工专业，应掌握井下测量、隧道测量等地下工程测量有关的知

识和技能。然而出于安全考虑，实际如矿山、隧道等地下工程一

线通常不允许师生参观和实践 [10]，使得学生无法了解实地工作场

景，因此对地下工程测量中的实际问题缺乏直观感受，特殊环境

下的测绘技能未得到应有的锻炼，严重影响教学效果，更不利于

学生未来的职业发展。

以上问题导致城工专业的测量学理论和实践教学质量受到影

响，为使学生更好地学习测量学课程并将知识应用到实际工作

中，需要教师对教学方法进行新的思考与改进。

三、教学探索

（一）教学内容更新

测量学是一门涉及空间数据获取、处理和分析的科学，教学

内容应随着技术的发展不断更新。首先将最新测量技术，如无人

机摄影测量、激光雷达、卫星遥感等纳入课程内容，使学生在掌

握基础技能的同时了解最新的前沿知识。课程中应介绍当前行业

广泛使用的软件工具， 如 AutoCAD、ArcGIS等， 为将来工作

打下基础。对于非测绘类专业学生应根据其专业特点调整教学内

容、增加有关案例，让学生深刻理解测量学在专业中的作用和真

实场景，并通过学科间的交叉提高创新能力。地下施工中因资料

不全或不准确导致的事故时有发生 [11]，而测绘在其中发挥着重

要作用。如成都市勘测院近年在地下空间测绘方面取得了重要进

展，包括管线探测、地下建（构）筑物竣工测绘、地铁站点及轨

道盾构区间第三方检测及竣工测绘等 [12]。这些案例均可加入城工

专业的测量学教学中，提升学生的学习兴趣和使命感。

（二）教学手段优化

测量学作为应用型课程，授课中应多使用视频或模拟软件等

工具解释复杂概念和仪器操作过程，使学生对仪器操作有直观感

受。测量学中涉及的公式推导内容通常较为枯燥，学生易产生畏

难情绪，授课中应使用一些交互软件或 Excel等进行测量数据处

理，使学生在实践中掌握原理。在教学中应注重启发式、引导式

教学以培养学生独立思考能力，并根据教学内容选择小组讨论、

翻转课堂等不同方式开展教学活动激发创新潜能。案例式教学在

测量学教学中效果突出，有助于学生了解测量学在本专业的应

用，提高解决实际问题的能力。总之在教学中要灵活运用多元混

合的教学方式，引导学生理解测量学知识点。

（三）实践教学改进

新工科背景下理论教学应注重与实践的融合 [13]，因此应加强实

践基地的建设，对实验设备更新换代并定期维护。针对部分学生应付

测量实践可增加实地考核（如：规定时间内对未知点进行坐标正算）

并进行现场评分，以此保障每个学生掌握仪器的操作。此外，建立

虚拟仿真平台等方式逐渐应用到高校教学中 [14-15]。新兴的虚拟现实

技术运用到教学中使学生能身临其境地下工程的测量场景，在虚拟场

景中熟悉工作环境、设计实验。这些方法对于初学者能够减少贵重设

备的损失、降低地下大规模现场实习的安全风险并突破实习的时空限

制，利用本科生对新鲜事物的较强好奇心，提高其学习热情。

四、结语

本文以新工科背景下城工专业的测量学课程为例，分析测量学

授课中存在的问题并提出相应改进思路，即在教学内容上对新知识及

专业针对性强的知识与案例及时更新，在教学手段上注重使用启发

式、案例式等多元化的教学方式提高学生学习热情，在实践教学方面

加强实地考核并充分利用虚拟仿真与虚拟现实技术提高实践教学质

量。希望为非测绘类专业的测量学教学改革提供一些新的参考。
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