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摘  要｜目前，对于普通高校本科教育中的产教融合问题的研究还不充分，而基于产教融合模式的专业课程建设的研

究更为稀缺。本文依托于教育部产学合作协同育人项目，以深化产教融合为基本模式，开展了数字摄影测量

学课程教学实践探索。将课堂教学改革作为提高人才培养质量的突破口，实行全过程学业评价，并在理论、

实验、实习和课程设计等各个环节积极融入学科专家和著名学者事迹，同时有机地融入行业优秀企业和优秀

软硬件平台。通过深化产教融合实践，取得了良好的效果，对于培养基础知识扎实、富有创新精神的高素质

应用型人才具有积极意义。
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跨界融合（主要包括科教融合、学科融合、产教融合、跨国融合四个方面）是全球高等教育改革

的新方向［1］。其中，产教融合是高校培养应用型人才的重要途径，也是促进产业结构优化升级的重要

动力。然而，目前产教融合的研究大多在职业教育［2-4］，对普通高校本科教育中的产教融合问题研究

还不充分［5，6］。至于在产教融合背景下进行高校专业课程建设的研究则少之又少［7］。

山东农业大学（以下简称“我校”）是一所以农业科学为优势、生命科学为特色、融农、理、工、

管、经、文、法、艺术学等于一体的多科性大学，同时也是为数不多的拥有测绘类专业的农业高校之一。

《数字摄影测量学》是遥感科学与技术专业的专业核心课程，对于专业人才培养具有重要意义。该课程

共 6 学分，其中，理论课 3.5 学分（56 学时）、实验课 0.5 学分（单独实验课 16 学时）以及教学实习及

课程设计 2 学分。

国内不少高校从课程思政、在线课程建设、教学软件、教学内容等方面进行了摄影测量学课程
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或数字摄影测量学课程的教学探讨［8-11］，但对于如何结合产教融合进行课程建设尚缺少深入探讨与

实践。

笔者在多年教学研究和教改实践［12］的基础上，依托教育部产学合作协同育人项目，以深化产教融

合为基本模式，开展数字摄影测量学课程教学实践。本文论述产教融合模式下的教学思路与实践，以期

与同行交流，敬请专家、读者批评指正。

1  整体设计

1.1  基本理念

根据党的二十大报告中“坚持以人民为中心发展教育，加快建设高质量教育体系，发展素质教育，

促进教育公平”的精神，结合工程教育认证理念和“金课”建设的目标，我们提出教学实践的基本理念：

秉承以学生发展为中心、质量为先、持续改进、开放共享、合作共赢的基本理念；以提高学生航测技术

的行业应用和工程实践能力为目标；贯穿任务驱动、案例主导、PBL（基于问题的教学方法）思想；及

时引入新思想、新方法、新内容，充分发挥国产航测软件的价值；探索产教深度融合的教学实践，培养

学生自主学习能力、应用实践能力和创新思维能力。

1.2  建设目标

（1）引领学生实现自动化三维建模技术在国土监测等方面的应用

深化产教融合，充分发挥国产航测软件的价值，提高学生的航测技术应用能力，培养支撑空间信息

化需要的高素质专门人才。

（2）建立完善的数字摄影测量学课程内容体系

提供完善的教学相关材料，包括：教学大纲、授课教案、课件与参考资料、习题、典型教学案例、

实践教学资料、教学改革方案等。

（3）引进先进的虚拟仿真学习平台

采用 TBL（基于团队的教学方法）、PBL、案例教学，让学生成为主角，引导学生探讨、分析并

解决问题，以赛促教，培养学生自主学习能力、应用实践能力和创新思维能力。

1.3  建设内容和实施路径

课程体系结构与部分融合点如图 1 所示。

（1）编写课程大纲、教师授课教案，制作 PPT 及知识点讲解视频

完善课程内容，修改课程大纲，将南方测绘分布式超大规模空三算法等先进技术融入教学大纲。编

写教案，制作 PPT、知识点讲解视频等。

（2）设计航测流程化生产等多种项目，完善丰富实践内容，编写典型教学案例

针对课程核心知识点，结合 SouthUAV、uFeature3D 等系列软件，设计南方测绘航测相关技术的实

验与实践教学项目，并给出操作步骤。结合国土、农业等方面的需求，整合典型教学案例。
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（3）加强过程考核

在教学的全过程，借助雨课堂等智慧教学平台，随时记录每个学生的学情数据，期末综合作业、论文、

调研报告、实验、实习、设计等各环节，形成过程考核成绩。

（4）探索无人机航测虚拟仿真实验

选拔优秀学生，引进南方测绘无人机航测虚拟仿真系统，开展相关实验与竞赛。

（5）形成丰富的物化成果

形成教学实践方案，开发典型教学案例，形成课程大纲、教师授课教案、各章习题、课程实验资料、

实习指导、课程设计指导等材料。

图 1  课程体系结构与部分融合点

Figure 1 Curriculum architecture and part of the industry-education integration

2  实践探索

根据山东省教育厅《关于推动课堂教学改革全面提高普通本科高校人才培养质量的通知》（鲁教高

字〔2022〕4 号）的要求，结合学校深入推进课堂教学改革的精神，基于本项目产教融合的教改理念，

我们进行了数字摄影测量学课程的教学实践工作。

2.1  改进理论课的学业评价方式

我们将课堂教学改革作为提高人才培养质量的突破口，并将全过程学业评价作为课堂教学改革的核

心。通过推动教学理念、教学内容、教学模式、教学评价、教学管理和现代教学技术应用等一体化改革，

实现教学模式从注重知识传授的“以教为中心”向“知识 + 思维方式 + 想象力”的“以学为中心”转变，

培养方式从“灌输式”到探究式、个性化的转变，学业评价从死记硬背、“期末一考定成绩”到独立思考、

“全过程学业评价”和“非标准答案考试”的转变，学生行为从被动学习、“应试型”学习到主动学习、

“创新型”学习的转变，培养基础知识扎实，富有创新精神，堪当大任的高素质人才。
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2.1.1  打破“期末一考定成绩”的考核方式

抓住成绩评价这个“牛鼻子”，强化过程评价，激发学生全程、全员、全心参与教学各环节。课程学习成

绩由四个部分构成：平时考核（包括课堂表现、随堂测试、课后自学、讨论等）、单元测试（每章一测）、课

程论文、期末考试。期末考试成绩的权重为50%。平时考核和单元测试主要借助雨课堂智慧教学平台组织实施。

2.1.2  推行“非标准答案”考核方式

根据课程内容和教学需要需求，采取标准答案与非标准答案相结合的方式进行考核。通过创新小论

文（例如：自选摄影测量学的一个发展方向撰写论文）、生产实践案例分析（例如：如何无需平差、简

单快速地获取某新建大楼的地理空间信息）、学科重大新闻分析等（例如：谈谈遥感科学与技术升格为

一级学科这一大事对你的学业、人生规划等方面有哪些启示和影响）方式，探索开放式命题和创作型考

试（例如：要通过无人机航测的方式生产某居民小区的系列地理信息产品，请提出整体技术方案，并说

明基本流程）的“非标准答案”考核方式，重点考查学生运用知识分析问题和解决问题的能力，引导学

生自主学习，破除“高分低能”积弊的现象。

2.2  深化课堂教学改革

紧紧抓住课堂教学主战场，优化教学内容，改革教学方法，打造“高阶学习”课堂。

2.2.1  优化课堂教学内容

以提升学生创新创业能力为目标，优化教学内容和课程体系。教师密切关注学科前沿与行业热点，

及时将前沿成果、行业案例、国产优秀软件和专家学者先进事迹等有机融入课堂教学。针对不同学生的

特点，因材施教，实施梯度化教学，努力为学生提供个性化的教学服务。

2.2.2  改革课堂教学方法

打破死板、单一的课堂讲授式和灌输式教学模式，充分利用智慧教学平台、即时通讯平台等现代信

息技术手段，采用混合式教学、翻转课堂、TBL、PBL 等灵活先进的教学方法，进行启发式讲授、互动

式交流和探究式讨论，做到教学相长。

2.3  完善课堂教学管理

2.3.1  完善全过程学业评价制度

根据课程特点，研究制定科学严谨的全过程学业评价大纲，明确课程考核方式、考核内容和考核规

程等，并及时向学生传达。在课堂教学过程中，对发现的问题和学生提出的建议，我们不断改进和完善，

确保全过程学业评价结果的准确性和公平性。

2.3.2  健全课堂教学管理机制

加强课堂教学改革研究，建立和完善课堂教学质量评价管理机制。通过学校督导组听课、同行评价、

学生评价等多种方式，激励师生尽最大努力将教与学做好。

2.4  实践与其他环节

近年来，学生普遍存在软件应用能力和编程能力弱等不足的问题。然而，企业普遍希望学生在工作
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后能快速适应岗位需求并接手具体任务。这就要求在实验实习和课程设计等实践环节加强学生专业软件

应用和相关程序编写的训练，鼓励学生自主探索和勇于创新，为国家培养具备创新型、复合型的高素质

专业人才。

2.4.1  实验

除了立体观察与量测等经典实验外，积极引入 SouthUAV 平台。该平台实现了针对航测数据的全流

程一体化作业，从影像、点云等数据获取到过程数据处理、成果输出均采用数字化或智能化等形式进行。

平台提供航线规划、相控测量、航测数据预处理、空三加密生成传统 4D 产品、三维模型数据的生产、

基于实景三维模型采集 DLG、航测成果数据叠加浏览应用的整体解决方案，所有航测相关工作都可在本

软件内对应的模块进行，极大保障用户数据处理的连贯性，避免在不同软件间进行频繁切换的繁琐操作，

有助于保持数据及流程的完整性与准确性，节省用户处理数据的时间，提高整体生产效率。

学生能够掌握项目管理员和成员的区别，清了解模块使用逻辑。学生团队组长任管理员。管理员能

初步进行新建项目，规划测区、航线、格网、像控，上传规划好的数据，分享项目给项目成员，最后查

看项目进度。成员一般业务流程：加入到指定项目中，下载所负责的测区对应的数据（测区、航线、格网、

像控），在地面站软件中使用下载的测区和航线数据去执行飞行任务，在像控之星软件中下载已规划好

的测区、格网和像控点数据，去完成实地的像控采集任务。

2.4.2  实习与课程设计

在大数据时代、智慧城市的时代，全息三维将是地理信息产业服务于智慧城市、大数据时代的有力

武器。

引入uFeature3D，它是一款面向航测的信息化测绘软件，集成测绘、CAD、GIS三个领域的实用技术，

提供空间和属性数据的浏览、查询、采集、编辑、管理、分析、制图输出等测绘和 GIS 的核心功能。系

统包含三维采集模块，支持用户在实景三维模型上进行地物采集和成图等工作，并提供多种多样的量测

和绘图工具，满足多样化绘图需求。

实习环节，学生结合南方软件，进行土地监测、农作物种植监测、水资源监测等典型应用，不但掌

握航测数据的全流程处理方法与技术，锻炼了专业软件应用能力，还能锻炼独立分析问题和解决问题的

能力。

课程设计环节，学生可以选择制作专业知识讲解动画视频，或者编程实现核心算法（后方交会、特

征提取、影像匹配等）。这样的活动有利于锻炼编程能力，同时也有利于培养创新型、复合型人才。

2.4.3  课外学习

俗话说，“师傅领进门，修行在个人”。课余时间对于个人创新能力的提高也十分重要。学生可结

合专业知识，自主选择感兴趣的研究主题或应用案例开展研究与实践。

在学习的各个环节，学生都可能遇到一些问题。教师要积极引导学生分析问题产生的原因和机理，

鼓励他们敢于尝试，独立分析，这也是问题解决过程中最重要和最困难的部分。

2.5  组织与保障

结合学校“零手机、零缺勤、师生互动”的要求创造性地开展工作，真正让课堂活起来、让学生忙
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起来；同时结合本次专业人才培养方案和课程教学大纲修订等工作落实课堂教学改革。邀请学生代表参

与，具体推动课堂教学改革工作。

广泛宣传，通过多种形式将课堂教学改革的意义、内容等传达到每位同学，并动员学生积极参与课

堂教学改革，切实把课堂教学改革工作落地落实。

3  项目特色

3.1  基于任务驱动思想，突出案例教学，深化产教融合

贯彻知识传授、能力培养、价值塑造“三位一体”的育人理念，深化产教融合，构建数字摄影测量

学的新课程体系，推进课程教学改革。结合倾斜摄影测量等技术实现自动化三维建模，提升教学质量，

引领学生实现该技术在国土、农业监测等方面的应用。

将知识要点融入案例中，使知识、技术方法与案例相辅相成。由浅入深，基于南方 SouthUAV、

uFeature3D 等系列软件，循序渐进地设计摄影测量数据整理、空三加密、空三成果评价、立体测图、实

景三维测图等实践环节，生产 DEM、DSM、DOM、DLG、真正射影像、实景三维模型等产品。

结合土地利用监测、耕地面积监测、农作物识别、农作物种植面积监测、农作物长势监测、土壤墒

情监测、水资源监测等方面的应用需求，整合形成南方 + 农业工程应用典型案例库。

3.2  加强学生学习过程考核

探索实施非标准答案考试，采用包含但不限于课后作业、大作业、小论文、调研报告、课程论文、

课程设计答辩等考核方式，过程考核与期末考试结果考核相结合对学生的知识、能力和素质进行全面检

测考核，过程考核成绩占总成绩的 50％，形成有参考和实践价值的过程考核方案。

3.3  采用信息化教学手段，团队学习模式，重视个性化学习

积极探索简洁高效的现代化教学管理手段，将教师从繁重的教务工作中解放出来。施行线上线下混

合式教学，整合多种教学资源，将国家精品课程资源作为有益的补充，并将课件与讲课视频等上传到课

程 QQ 群、bilibili 平台。采用雨课堂等智慧教学工具，互动方式灵活多样，能够实时掌握学生学习状态。

教学组织采用团队模式，每个团队由 5-6 名学生组成，充分发挥各成员主观能动性，取长补短，将

“我不会”转变为“我可以学”，促进团队共同进步。对于学有余力的同学，我们鼓励他们学习扩展内容，

加深对专业知识的理解并参加各种技能大赛，培养独立分析问题与解决问题的能力，促进个性化学习和

终生学习。

4  结语

通过产学合作项目的实施，进一步引导教师潜心教书育人，激励学生自主学习和攻坚克难。整体上，

教学改革取得了良好效果。2022—2023 年第 1 学期的数字摄影测量学课程及格率达到 100%，实践环节
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也取得了圆满成功。全国大学生测绘学科创新创业智能大赛是全国测绘学科最高等级赛事，也是全国测

绘类院校专业技能检验和学术交流的重要平台。在 2022 年的比赛中，我校参赛队伍获特等奖 3 项、一

等奖 2 项、二等奖 5 项，学校荣获全国团体特等奖，邱健壮老师、董超老师获优秀指导教师称号，获奖

层次和获奖数量创历史新高。

由于时间紧迫，加之 2022 年疫情的影响，还有部分工作尚未开展，接下来，我们将邀请行业企业

的专家走进课堂，让专业教师深入企业，进一步推动产教融合向更深层次发展。
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Teaching Practice of Digital Photogrammetry in Universities 
under Industry-education Integration
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Abstract: At present, there is not enough research on the integration of industry and education in the 
undergraduate education of general colleges and universities, and even less research on the construction 
of professional courses based on the integration mode of industry and education. In this paper, relying 
on the cooperative education project of the Ministry of Education, the teaching practice of Digital 
Photogrammetry course is carried out in the basic mode of deepening the Industry-education integration. 
It takes classroom teaching reform as a breakthrough to improve the quality of talent cultivation, 
implements whole-process academic evaluation, and actively integrates subject experts and famous 
scholars’ deeds in all aspects such as theory, experiment, internship and course design, and organically 
integrates excellent industry enterprises and excellent software and hardware platforms. Through 
the practice of Industry-education integration, good results have been achieved, which is of positive 
significance for cultivating high-quality applied talents with solid basic knowledge and innovative spirit.
Key words: Industry-education integration; Higher education; Curriculum development; Digital 
Photogrammetry; Whole process academic evaluation


