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摘      要  ： � 随着数字中国、智慧交通和新工科建设的深入推进，重大线路工程沿线地质灾害防控对资源环境类专业人才培养提出

了新的要求。然而，传统实验教学在教学内容、数据来源、技术手段和评价模式等方面与工程实际需求仍存在一定脱

节，验证性实验占比较高，学生在多源数据融合分析、智能识别、监测预警和风险决策等方面的综合实践能力培养不

足。针对上述问题，构建了数智技术驱动、科研成果转化、产教协同育人的创新实验教学体系。该体系融合遥感、

GIS、无人机、InSAR、物联网、人工智能及工程地质分析等技术方法，建立八个实验模块，形成案例引导、方案设

计、数据处理、模型构建、成果评价的实验教学模式，并构建全过程、多维度教学评价体系。教学实践表明，该改革

有效提升了学生的工程实践能力、多源数据分析能力、系统思维能力和创新能力，促进了科研成果向本科实验教学的

转化，为资源环境类专业数智化实验教学改革与复合型创新人才培养提供了参考。
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Abstract  :  � With the continued advancement of Digital China, smart transportation, and Emerging Engineering 

Education, geological hazard prevention and control along major linear engineering projects has 

posed new requirements for talent training in resource and environmental disciplines. However, 

traditional experimental teaching remains partially disconnected from practical engineering needs in 

terms of teaching content, data sources, technical methods, and evaluation models. Confirmatory 

experiments still account for a relatively high proportion. Thus, the training of students' comprehensive 

practical abilities in multi-source data fusion analysis, intelligent identification, monitoring and early 

warning, and risk-based decision-making remains insufficient. To address these problems, an 

innovative experimental teaching system was constructed. The system is driven by digital-intelligence 

technologies, supported by the transformation of research outcomes, and based on industry–

education collaborative education. It integrates remote sensing, GIS, UAV, InSAR, the Internet of 

Things, artificial intelligence, and engineering geological analysis. Eight experimental modules were 

established. An experimental teaching model was developed, covering case guidance, scheme design, 

data processing, model construction, and outcome evaluation. A whole-process and multidimensional 

teaching evaluation system was also established.Teaching practice shows that this reform effectively 

improved students' engineering practice ability, multi-source data analysis ability, systems thinking 

ability, and innovation ability. It promoted the transformation of research outcomes into undergraduate 

experimental teaching. It also provides a reference for the reform of digital-intell igence-based 

experimental teaching and the cultivation of interdisciplinary innovative talent in resource and 

environmental disciplines.
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一、改革基础与目标定位

本课程改革以数智技术赋能和工程实际需求为牵引，构建面向

重大线路工程地质灾害防治的创新实验教学体系，强化测绘遥感、工

程地质、土木工程、交通工程与人工智能等多学科知识融合，着力培

养学生运用数智技术解决复杂工程问题的能力。通过教学内容、教学

模式和评价体系的系统重构，推动实验教学由“知识验证”向“问题

解决”转变、由“单项技能训练”向“系统集成实践”转变、由“结

果导向评价”向“过程评价与成果评价相结合”转变，实现学生工程

实践能力、创新能力和跨学科协同能力的全面提升。

二、创新实验教学体系构建

为实现重大线路工程地质灾害识别与监测创新实验教学改

革，本文构建的实验教学体系可以概括为“一个主线、三个融合

和八个模块”。“一个主线”是以重大线路工程地质灾害识别与监

测为主线，将工程实际需求贯穿实验教学各个环节。“三个融合”

是指数智技术与地质专业知识融合、科研成果与实验教学融合、

学校培养与企业需求融合。

“八个模块”主要围绕重大线路工程地质灾害防治的关键环节

展开，包括地质灾害基础认知、遥感解译、无人机调查与三维建模、

InSAR 形变监测、GIS 风险评价、物联网监测、人工智能识别预警以

及综合防控方案设计。教学中，学生以典型工程案例为对象，先认识

灾害类型和解译标志，再开展遥感影像判读、无人机数据获取与建

模、区域形变反演、风险区划和监测数据分析，并进一步完成智能模

型训练、精度评价和防控方案编制。通过这些连续训练，学生能够把

灾害识别、动态监测、风险评价、预警判断和工程决策联系起来，逐

步形成面向线路工程地质灾害防控的综合实践能力。

三、教学实施路径

为实现数智赋能下重大线路工程地质灾害识别与监测实验教

学改革目标，落实创新教学实验体系构建要求，本文围绕“案例

引导—方案设计—数据处理—模型构建—成果评价”流程建立

实验教学实施流程。

在案例引导阶段，教师应选择重大线路工程地质灾害典型案

例的工程背景、地质条件、灾害特征、已有监测资料和治理方案

等作为引导材料，详细讲解地质灾害的孕灾环境和成灾要素。

在方案设计阶段，基于前期开展的地质灾害案例教学，要求

学生根据相应任务制定典型地质灾害防治的详细实验方案。教师

应对学生的方案提供相应的技术指导，鼓励学生自主选择不同灾

害类型开展实验。

在数据处理阶段，学生根据自行收集的多源遥感数据和地面

设备监测，采用合适的数据处理软件自行开展数据分析。教师应

注重指导学生处理数据误差控制、多源数据坐标系统一和多尺度

数据匹配等问题。

在模型构建阶段，教师引导学生运用基础编程方法，能够初

步搭建传统模型或机器学习模型，学生根据不同灾害的任务选择

合适的模型开展多源数据的综合分析。

在成果评价阶段，教师根据学生提交的图件和报告等材料，

组织课堂汇报和小组讨论，科学评价实验方案的合理性、数据处

理的规范性、结果解释的可靠性和工程建议的可行性。

四、教学评价与实践效果

为评价本次实验教学改革的实际成效，课程将考核嵌入“案

例引导 — 方案设计 — 数据处理 — 模型构建 — 成果评价”各环

节，而不是仅依据最终报告评分。教师主要检查学生能否从线路

工程案例中提炼灾害问题，所选技术路线是否与数据条件和灾害

类型相匹配，数据处理过程是否留有可追溯记录。小组互评用于

反映组内分工、协作过程和任务完成情况，学生自评则要求说明

本人在资料整理、数据处理、模型调整、图件编制或报告撰写中

的具体工作。由此，评价对象从“实验结果是否完成”扩展到

“问题如何提出、方法如何选择、结果如何解释”，更能体现学生

引言

重大线路工程具有空间展布范围广、穿越地质单元多、环境扰动持续性强等工程属性。面向此类复杂工程场景，相关本科专业实验

教学亟需将灾害识别、动态监测、风险评价与防控决策等内容纳入实践训练体系，以支撑学生工程地质认知、空间信息分析和综合问题

求解能力培养 [1-4]。

当前测绘遥感、工程地质、土木工程和交通工程本科专业的实验教学仍存在诸多方面的不足。首先，地质灾害实验内容与工程实际

存在明显脱节，本科实验教学仍停留在观察单一地质现象和基础软件操作层面，学生难以从工程实际需求出发理解地质灾害从识别、评

价和预警的完整体系 [5-6]。其次，多学科交叉融合不足，单一学科的教学局限于单一专业体系，学生难以形成融合测绘、遥感、地质、

计算机和交通工程知识的系统认知 [7]。再次，创新实践培养能力不足，学生只需按照既定步骤即可完成实验任务，缺少自主方案设计过

程 [8]。最后，产教融合不够深入，本科实验教学普遍采用经过理想化处理的演示数据，与工程实际中存在噪声的真实监测数据存在较大

差异，导致学生工程实践能力和解决复杂问题能力培养不足 [9]。

基于上述，本文围绕重大线路工程地质灾害识别、监测与预警，构建数智赋能下的创新实验教学改革方案，为培养相关专业人才提

供参考。
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的工程分析能力、实践能力和协同能力。

从教学实践看，八个实验模块能够支撑学生形成较完整的地

质灾害防控认知链条。学生在典型线路工程案例牵引下，依次完

成地质灾害背景认知、遥感解译、无人机调查、InSAR 形变监

测、GIS 风险评价、物联网监测、智能预警和综合防控方案设计等

任务，逐步理解“识别—监测—评价—预警—决策”之间的内

在联系。因此，本课程改革能够使学生在遥感监测、智能解译、

数据融合、图件表达和工程建议形成等方面获得连续训练，对地

质灾害防治领域的技术需求形成更具体的认识。

五、存在问题与改进方向

课程实施中仍存在若干需要改进的问题。① 真实工程案例

数据的教学转化仍受限制，后续需通过脱敏、裁剪、尺度转换和

分级使用等方式，在保护工程信息的同时保留灾害演化过程、空

间关联关系和监测序列特征。② 实验内容更新速度仍需与行业技

术发展相匹配，后续应结合科研项目和企业案例定期更新实验数

据、软件流程和模型案例。③ 学生知识结构差异对综合实验推进

造成一定影响，后续可设置基础任务、综合任务和拓展任务，形

成分层递进的实验训练体系。④ 跨学科教学团队建设仍需加强，

后续应建立多学科教师与企业技术人员共同参与的课程建设机

制，提高案例转化、内容更新和工程解释能力。

未来改革可从三个方面持续推进：① 建设开放共享的实验
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资源库，整合典型线路工程案例、多源遥感数据、InSAR 形变结

果、地面监测时序、实验指导材料和优秀实验成果，提高教学资

源复用效率；② 建设虚实结合的实验平台，将真实监测数据、三

维场景重建、风险评价模型和预警指标分析集成起来，支撑从灾

害识别到工程决策的连续训练；③ 加强课程实验与学科竞赛、大

学生创新创业训练计划和毕业设计的衔接，引导学生将课堂成果

进一步转化为科研训练项目或综合实践成果，提升实验教学的延

展性和持续育人效果。

六、结语

本文面向资源环境类专业人才培养需求，构建了以重大线路

工程地质灾害防控为主线，以数智技术与地质专业知识融合、科

研成果与实验教学融合、学校培养与企业需求融合为支撑的创新

实验教学体系。该教学改革的价值不在于简单增加数智技术环

节，而在于将线路工程地质灾害防控任务转化为可操作的实验过

程。学生在同一案例框架下完成灾害解译、形变监测、风险分

析、预警判断和防控方案设计，能够更直接地理解多源数据、智

能方法与工程决策之间的关系。后续课程建设应继续围绕案例数

据、实验平台、评价方式和校企协同机制进行优化，使实验教学

更贴近重大线路工程地质灾害防治的实际需求。
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