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填写说明 

 

1. 申请书中各项内容用“小四”号仿宋体填写。 

2. 表格空间不足的，可以扩展。 



1. 基本情况 

虚拟仿真实验教学中心名称 地理信息科学虚拟仿真实验教学中心 

实验教学示范中心名称／级
别（省级或国家级） 

地理信息工程实习实训中心／省级 批准时间 2011 

1.1 虚拟仿真实验教学中心的发展历程、建设概况 

地理信息科学虚拟仿真实验教学中心依托于滁州学院地理信息科学国家级特色专

业、国家综合改革试点专业，是在地理信息系统、遥感、摄影测量、虚拟现实等技术的

支持下，为地理信息科学、测绘工程、地理科学等专业学生提供空间数据采集、地表模

拟、遥感数据处理、三维地理场景构建等专业实验虚拟教学方法，引导学生从 GIS 信息

流角度，掌握空间数据采集、分析、处理、建模、可视化等 GIS 基础应用技能，提高学

生专业实践能力，提升学院应用型办学水平。 

（1）发展历程 

滁州学院地理信息科学专业自开办以来，一直重视虚拟仿真实验教学工作，将虚拟

仿真辅助 GIS 教学视为专业办学的关键，地理信息科学虚拟仿真实验教学中心的发展也

因此可以追溯至上世纪 90 年代，当时随着信息技术的出现，老一代“地理人”为了适应

社会需求，一直在思考“如何将计算机辅助地理教学，如何对地理教育专业进行改造？”，

经过数以百次的调研与讨论，在南京师范大学闾国年教授的帮助下，确立了以地理信息

技术改造传统地理教育专业的办学思路，由此诞生了地理信息科学专业（原地理信息系

统，2000 年获批），2004 年成功培养了第一届 GIS 毕业生，并获批建设安徽省教育厅重

点资助 CAI 实验室，这一时期（上世纪 90 年代-2004）是中心发展的初创期，可以说是

早期的利用计算机虚拟仿真技术改造传统专业的过程，“利用计算机辅助地理教学理论与

实践”也因此获得省级教学成果三等奖。 

随着 GIS 技术在国内的发展，行业对 GIS 人才的需求开始增多，同时要求 GIS 专业

学生能够在计算机虚拟环境下利用 GIS 方法解决实际问题，因此我校地理信息科学专业

开始建设 GIS 专业实验室，获批了 MAPGIS 工程中心实验室，同时探索利用计算机虚拟

仿真技术进行专业教学的方法，购置了 ArcGIS、AutoCAD 等计算机软件，并承担了“地

理信息技术支持下的地理野外实习虚拟环境创设：以庐山为例”、“基于“3S”技术的旅

游地理实习模拟系统研究-以安徽省为例”等一批围绕计算机虚拟仿真教学的省级教研项



目，“地理信息系统教学团队”也因此被评为省级优秀教学团队，“地理信息系统专业”

被评为国家特色专业，这一时期（2005-2010）是中心发展的建设期，是利用计算机虚拟

仿真技术发展 GIS 专业的过程。 

随着空间信息技术的快速变革，GIS 在各行各业的应用不断普及，社会对 GIS 人才

的实践能力要求也随之提升。为此，我院面向区域空间信息产业需求，确立了“开放办

学、注重实践”的应用型办学理念。2011 年，以搬进 6000 m2 的地信楼为契机，面向高

水平地理信息类应用型人才培养，围绕计算机辅助地理信息相关专业虚拟仿真教学，大

力建设数字摄影测量实验室、GIS 应用技能训练实验室等各类专业实验室；同时以 GIS

信息流为主线，建立了无人机航测中心、数字地形分析中心、地理信息可视化中心等一

系列教学、研究团队，提升了教师利用虚拟仿真技术进行专业教学的水平，并相应获批

了地理信息工程省级示范实习实训中心、国家综合改革试点专业等系列项目。这一时期

（2011 年至今）是中心的快速发展期，是围绕计算机虚拟仿真教学大规模建设实验室的

过程，目前初步形成了集虚拟仿真教学与产学研服务为一体的虚拟仿真实验教学中心，

承办了首届全国大学生 GIS 应用技能大赛、首届安徽省大学生 GIS 技能大赛，并连续 5

年承接了安徽省联盟高校暑期实践小学期 GIS 应用技能训练活动，在省内外高校中实现

了虚拟仿真实验教学资源的共享，启到了较好的示范作用。 

（2）建设思路 

中心将在地理信息科学国家特色专业支撑下，以国家综合改革试点专业项目为契机，

充分发挥学院“开放办学、注重实践”的办学理念，以培养高水平地理信息类应用型人

才为目标，在计算机技术、空间信息技术、测绘技术、虚拟仿真技术的支持下，围绕 GIS

信息流关键节点，打造一个开放共享的集空间数据采集、地形模拟、遥感数据处理、地

理场景建模为一体的虚拟仿真平台，提升应用型高校 GIS 专业办学水平，在国内应用型

本科高校中形成虚拟仿真 GIS 教学示范。 

     

图 1-1 中心虚拟仿真教学平台 



（3）建设概况 

为提高应用型地理信息类人才培养质量，滁州学院地理信息科学专业历来重视虚拟

仿真教学工作。近年来，在国家特色专业、国家综合改革试点专业、地理信息工程省级

示范实习实训中心、中央财政支持地方高校发展项目、安徽省支持本科高校发展能力提

升计划、安徽省高等教育振兴计划等项目支持下，地理信息科学虚拟仿真实验教学中心

累计投资 2000 余万元，占地面积 2000 m2 左右，仪器设备与设备 2000 余套，约 2000 万

元，现有师资 62 人，其中教授 5 人，副教授 12 人，博士 22 人。中心以空间数据采集虚

拟仿真实验平台、地形模拟仿真平台、遥感数据处理虚拟平台、三维地理场景仿真平台

等四大平台的支撑下，建设有空间数据集成实验室、空间数据采集实验室、数字摄影测

量实验室、应用技能训练实验室等虚拟仿真教学实验室，同时围绕 GIS 信息流的教学与

科研，建设有无人机航测中心、数字地形分析中心、遥感卫星应用工程中心、地理信息

可视化中心，为地理信息科学、地理科学、测绘工程等地理信息类专业学习利用计算机

虚拟仿真技术而开设了 GIS 基础应用技能、数字高程模型、无人机摄影测量等专业基础

课程，初步形成了一个在省内高校具有较好示范作用的虚拟仿真教学实验中心。 

 

 
图 1-2 地理信息科学虚拟仿真实验教学中心 
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地理信息科学虚拟仿真实验教学中心 

 

空间数据采集实验室 

 

无人机虚拟采集平台 

 

地理信息虚拟共享服务平台 

图 1-3 地理信息科学虚拟仿真实验教学中心硬件环境 

 

1.2 虚拟仿真实验教学中心建设必要性 

（1）地理信息科学专业办学的需要 

地理信息科学专业是一个集地理学、测绘学、计算机科学为一体的综合性专业，专

业本身即是通过计算机技术，在虚拟仿真环境下利用地理学与测绘学相关理论与方法解

决行业实际问题，因此计算机虚拟仿真教学对于地理信息科学专业办学尤为重要。特别

是我校地理信息科学专业的办学初衷是以信息技术改造地理学传统学科，专业办学更加

注重虚拟仿真技术运用，因此建立地理信息科学虚拟仿真实验教学中心是我校地理信息

科学专业办学的重要支撑。 

（2）地理信息科学专业教学的需要 

地理信息科学专业主要教授学生利用专业知识去管理现实地理对象，并对地理过程

进行模拟与分析。这些地理对象或地理过程均是以空间坐标、属性等虚拟的数字化记录



方式存储在 GIS 软件，难以利用实物进行教学与研究，例如大规模地形建模，反映的是

特定地区的地表形态，需要利用虚拟仿真技术对地表形态以三维形式进行展示；再如地

表过程的模拟与分析，地表过程本身是一种动态变化的过程，不是一个客观存在的对象，

难以在实地进行有效分析，只能先期赴实地进行调查，然后利用计算机虚拟仿真的手段

进行模拟，因此地理信息科学专业的教学离不开虚拟仿真的支撑。 

（3）提高 GIS 应用型人才培养水平的需要 

高水平 GIS 应用型人才培养的核心是夯实学生的专业基础，提升学生的专业技能，

GIS 专业技能包括空间数据采集与建库技能、计算机地图编绘技能、GIS 软件开发技能等，

这些技能的培养均需要在计算机虚拟仿真教学环境下进行，例如空间数据采集与建库，

是指利用 GIS 软件与数据库平台对实际地理要素的空间位置与属性进行采集，学生需要

在 GIS 中对空间数据按照行业规范进行采集并入库，整个技能的培训均需要在全过程虚

拟环境下进行，因此地理信息科学虚拟仿真实验教学中心的建设是夯实学生专业基础与

技能，提高 GIS 应用型人才培养水平的必要条件。 

（4）进一步开放办学的需要 

开放办学一直是我院地理信息科学专业的办学理念，多年来地理信息科学专业积极

响应联盟高校的号召，成功承办了五届联盟高校暑期小学期实践活动，在省内兄弟高校

间取得了较好的示范作用。开放办学的基本条件是要具有一流的实验条件，能够给外校

学生提供高标准的实验教学环境以及高质量的实验教学方法，让外校学生在我校地理信

息科学专业的学习过程中掌握到 GIS 的专业知识与应用技能，因此为进一步开放办学，

提高实验教学资源的共享质量，也需要建设一流的虚拟仿真实验教学中心。 

 

1.3 虚拟仿真实验教学中心特色与创新 

（1）借助虚拟仿真技术，推动专业转型发展 

我校地理信息科学专业是由传统的地理教育专业转型而来，在专业发展历史上，地

理教育专业的转型得益于利用信息化手段，借助虚拟仿真技术改造传统学科与专业，让

专业从原有的地理教学为主转型为利用空间信息技术解决实际地理问题的办学理念，实

现了传统专业成功转型，提升了地理信息类专业办学水平，因此虚拟仿真技术推动专业

转型发展是中心的创新与特色所在。 

（2）强化专业应用实践，提升应用型人才培养质量 

应用型人才培养的核心是提高学生的专业实践技能，地理信息科学虚拟仿真实验教



学中心一直将专业应用技能的培养视为建设目标，在中心四大虚拟仿真平台支撑下，面

向 GIS 应用技能培养，构建了高标准的实验环境，设计了与空间信息行业紧密结合的实

验教学内容，提升了学生在空间数据采集与建库、地理数据空间分析等方面的应用技能，

因此强化专业应用实践也是中心的特色。 

（3）注重资源开放共享，实现区域实验教学示范 

高校间实验教学资源的开放共享是促进专业办学的有利条件，依托于我校地理信息

科学专业的地理信息科学虚拟仿真实验教学中心一直重视对外实验教学资源的开放，先

后接受了来自安徽大学、安徽师范大学、宿州学院、安徽科技学院等十余所安徽省内高

校的教师与学生进行专业技能培训，提高了教师实验教学水平，提升了学生专业实践能

力，在安徽及国内高校中起到了较好的示范作用，因此注重资源开发共享也是中心的创

新与特色。 

2. 虚拟仿真实验教学资源 

2.1 

实验

教学

情况 

实验课程数   面向专业数 实验学生人数/年 实验人时数/年 

51 3 280 303360 

2.2 虚拟仿真实验教学资源（罗列实验项目、功能及效果，提供不少于三个典型实验项目

的具体实验流程） 

（1）空间数据采集虚拟仿真实验平台 

空间数据采集虚拟仿真实验平台是在虚拟环境下培养学生空间数据采集的仿真教学

项目，主要面向学院地理信息科学、地理科学和测绘工程专业。该平台以测绘无人机、

室内地形地貌沙盘和数字摄影测量工作站为基础，模拟实际航空摄影测量及 4D 产品生

产，设计了航线规划、飞行模拟、相机操控、数据处理软件使用、4D 数据产品生产等实

验内容，教授学生从遥感平台飞行航线规划到最终数据采集入库的完整技术流程。学生

在该平台上不仅掌握了基本的空间数据采集技能，同时结合学院科研项目，开展了无人

机航测空间数据快速采集和处理、无人机对考古地形构建、无人机对经济林监测等综合

性实验，发掘了空间数据采集教学深度，提升了学生的技能水平。 

实验项目： 

基础实验：航线规划；相机操控；DpGrid 影像预处理；DpGrid 空中三角测量；DpGrid

数字高程模型生产；DpGrid 正射影像生产； VirtuoZo 数据预处理；VirtuoZo 建立模型；

VirtuoZo 生成等高线、数字高程模型和正射影像；VirtuoZo 立体测图。 



综合实验：无人机航测数据快速采集和处理；基于无人机的园区测绘；基于无人机

的考古地形构建；基于无人机的经济林生长监测等。 

 

图 2-1 室内地形地貌沙盘效果图 

 

DEM：数字地面（高程）模型 

 

DRG：数字删格地图 

 

DLG：数字线划（矢量）图 

 

DOM：数字正射影像模型 

图 2-2 空间数据采集产品 



实验效果： 

通过空间数据采集虚拟仿真实验平台，学生从航线规划、飞行模拟、相机操控、软

件操作等方面掌握了空间数据采集技能。通过该仿真平台，学生可将掌握的空间数据采

集方法应用到林业、国土、考古等领域，巩固了学生的空间数据采集技能，拓展了学生

的知识面。 

实验流程： 

 航线规划 

当利用无人机进行数据采集时，需要对航线进行规划，同时确定地图的成图比例尺，

通过比例尺确定航拍分辨率，航拍分辨率由飞机航线、相机镜头、相机相幅等共同确定。

因此，航线规划实验首先研究测区地形，据此计算航线的航高、航线间距及拍照的空间

间隔，确保各航片之间的航向重叠率在 80%，旁向重叠率在 50%，最后利用无人机地面

站系统的航线设定工具进行航线规划。 

  

图 2-3 谷歌地球软件查看测区地形 图 2-4 无人机航线规划 

 相机操控 

无人机平台其体积较小，无法搭载传统航摄相机，只能用普通数码相机替代。但普

通数码相机其镜头素质和相机素质和航摄相机差距较大，因此在航拍之前，需要对数码

相机进行检校和参数设定。首先利用电脑屏幕生成棋盘格检校盘，然后从上、下、左、

右、垂直五个方向上拍摄照片，照片中要布满棋盘格，将拍摄的照片进行检校，得到检

校参数，这些检校参数会在后期数据处理中使用到，最后根据天气条件设定相机的 ISO

等参数。 

 

 

 



  

图 2-5 拍摄检校图片 图 2-6 相机检校 

 DpGrid 影像预处理 

航空摄影获得的原始数据需要经过一定的预处理才能开始数据产品的制作，预处理

主要包括三部分内容，分别为参数设置、航带设置、数据预处理。其中参数设置是在建

立测区工程文件后，设置工程参数、相机参数、控制参数，相机参数由航摄时使用的相

机本身决定，可以通过导入相对应的相机文件完成。航空影像的航带划分和排列参考飞

行控制系统记录的每张航片的 POS 文件，然后在 DpGrid 中运行排列航带的工具从而来

完成航带排列，数据预处理的结果是通过影像的内定向、旋转等操作从而形成测区的金

字塔和快视图。 

  

图 2-7 影像航带排列 图 2-8 调用处理节点 

  

图 2-9 生成快视图 图 2-10 匹配点编辑 



 DpGrid 空中三角测量 

空中三角测量包括自由网平差和控制网平差两部分内容。由于现实地物的复杂性，

影像预处理后自动匹配会出现很多错误的匹配点，匹配点是按照误差大小从上到下进行

排序。因此，可以从上到下依次进行人工编辑，对于误差过大或偏离程度较大的匹配点

可以删除，在人工微调后，进行平差处理。如此反复操作，直到自由网平差通过为止。

控制网平差要手工添加通过外业测量采集的控制点，人工添加控制点，要选择对应的位

置，减少误差，从而提高作业的精度。最后通过交互式编辑是对自由匹配出现的错误进

行人工编辑，对误差较大的匹配点进行人工调整，微调匹配点在各张影像上的位置，使

其能够精确配准。 

  

图 2-11 自由网平差 图 2-12 添加控制点 

  

图 2-13 控制网平差 图 2-14 人工交互编辑 

 DpGrid 数字高程模型生产 

利用空中三角测量结果，调用匹配生成的点云数据提取数字高程模型，在 DpGrid 中

设置好模型需要的航片点云，确定匹配窗口的大小以及模型的分辨率，然后根据航带设

置自动排列地物点云，并生成每张航片的数字高程模型，最后将航片进行拼接，得到全

测区数字高程模型。 



  

图 2-15 单航片 DEM 图 2-16 精细匹配 DEM 

  

图 2-17 全区 DEM 图 2-18 三维景观 DEM 

 DpGrid 正射影像生产 

在构建完数字高程模型后，利用原始影像和数字高程模型，在虚拟环境下生产数字

正射影像，数字正射影像的实验通过设置拼接参数、匀光匀色底图、分幅参数、纠正参

数，导入 DEM 数据、原始航片数据、输出文件路径等步骤完成正射影像的生产。 

  

图 2-19 DOM 编辑 图 2-20 精细 DOM 

 

 



 VirtuoZo 数据预处理 

立体模型是空间数据虚拟采集的重要组成，VirtuoZo 可以对相互重叠的两张航片建

立立体模型，并进行单模型航片的数字高程模型、数字正射影像的生产，在数据生产前

需要对数据进行预处理，数据预处理的实验步骤包括工程建立、相机参数设置、影像参

数设置、模型参数设置等，通过上述步骤完成影像数据的预处理。 

  

图 2-21 设置测区参数 图 2-22 设置相机参数 

  

图 2-23 输入影像 图 2-24 设置模型参数 

 VirtuoZo 模型建立 

VirtuoZo 模型建立主要是经过内定向、相对定向、绝对定向以及精度调整，最后进

行特征匹配和核线提取。其中内定向通过创建影像扫描的坐标同像点的坐标之间的转换

关系从而获得转换参数，目的是将像片纠正到像片坐标这样就可以消除像片因扫描、压

平等原因所导致的变形。相对定向是通过同名像点来计算出两相邻影像的位置关系，在

实验过程中，VirtuoZo 可以自动识别左、右相片上的同名点，并进行百个同名点的匹配，

从而自动完成模型的相对定向。对于误差较大的定向点进行手动删除或者是对同名点的

点位进行手动调整，继而达到目标精度。绝对定向的实验步骤是在获取完整的地面控制

点和内业加密点所对应的像点坐标之后，解算模型的外方位元素，并将获取的坐标融入



到大地坐标系中去，通过上述步骤完成 VirtuoZo 模型的建立。 

  

图 2-25 内定向 图 2-26 相对定向 

  

图 2-27 立体绝对定向 图 2-28 立体模型 

 VirtuoZo 生成等高线和正射影像 

在完成上述测区建立、模型定向、影像匹配等所有实验后，在视差数据、成果参数

和自定义参数等基础上，生成测区的 DEM。VirtuoZo DEM 生成实验通过 DEMMaker 模

块，利用特征点、线、面来构成 TIN 后内插最后生成 DEM，也可以利用匹配的结果直接

生成地面高程模型；当构建的 DEM 基础上，通过单模型 DEM 生成该模型的正射影像、

等高线以及等高线叠合的正射影像。 

 

 

 

 

 

 



  

图 2-29 自动提取等高线 图 2-30 生产正射影像 

  

图 2-31 等高线叠合正射影像 图 2-32 数字高程模型 

  

图 2-33 立体图 图 2-34 透视图 

 VirtuoZo 立体测图  

立体测图本质是将地面点转换为模型，导入到测图界面进行测图。立体测图的产品

是航空摄影 4D 数字产品最重要的数字线化图 DLG，是可视化的仿真产品。基于 DLG 可

以制作地形图、专题图以及正射影像图等。VirtuoZo 立体测图实验通过调用 IGS 测图模



块，新建矢量文件，设置相应的参数和坐标范围，随后加载立体模型，则工作区会出现

立体模型窗口和对应的适量绘图窗口。接着进行作业环境设置，可以选择鼠标键盘或手

轮脚盘两种作业方式，作业方式确定后，打开地图符号系统模块，根据实际地物（如建

筑、道路、草地等）选择对应的符号，将光标定位到地物所在处即可开始地物采集，直

到所有地物采集完毕保存矢量文件并关闭测图模块。 

  

图 2-35 加载立体模型 图 2-36 作业环境设置 

  

图 2-37 数据采集 图 2-38 测图结果 

（2）地形模拟仿真平台 

地形模拟仿真实验平台是在仿真环境下培养学生地形数字化表达及分析技能的教学

项目，主要面向学院地理信息科学、地理科学和测绘工程专业。该平台以地形图、野外

地形量测数据等地形采集数据为基础，通过数字地形分析的仿真教学，依据项目实验的

具体目标，教授学生利用仿真平台构建数字地形的理论与方法。学生在仿真实验平台上

不仅能完成地形数据采集基础应用技能、数字地形分析等基础实践教学内容，并能结合

学院产学研项目与科研课题，运用地理学空间关系模型、地理学分析模型、地理学工程

模型等，获取地貌识别、地形发育、水文分析、太阳辐射等方面的地学知识。该平台基

础性实验与综合性实验的紧密耦合，提升了实验教学的效率与层次，有效促进了学生对



地理现实世界与地理现象认知水平的提高。 

实验项目： 

基础实验：地形图数据采集与加工；数字高程模型构建实验；基础地形因子提取；

山顶点提取实验；河流网络提取实验；光照模拟实验；地形可视化表达实验。 

综合实验：地表汇流过程模拟；太阳辐射模拟；可视域模拟；地貌形态分类实验；

地形素描仿真实验；地形发育过程模拟实验。 

 

 

图 2-39 地表汇流过程模拟 

 

图 2-40 城市太阳辐射模拟 

 

 



 
 

图 2-41 可视范围分析 图 2-42 我国内陆区域地貌类型划分 

 

  

（a）实际地形二 （b）基于视觉的地形素描表达 

图 2-43 地形素描仿真实验 

 

图 2-44 地形发育过程模拟 

实验效果： 

通过地形模拟仿真平台，学生从地形数据采集与处理、数字高程模型构建、数字地

形分析等方面掌握了地形模拟与分析的技能；通过该虚拟仿真平台，学生能够在数字模

拟环境下了解地表形态特征及地理过程的分析，提升了学生运用空间分析技术获取地学

知识的能力，以及对地理现实世界与地理现象认知水平。 



实验流程: 

 地形图数据采集与加工 

地形图数据采集与加工是在地形图配准的基础上，按照《国家自然资源和地理空间

基础信息库项目标准》对地形图中的交通、水系（湖泊、水库、河流）、居民区、植被、

等高线、高程点、界线、断崖等必要要素的空间数据与属性数据进行快速有效采集，包

括矢量化和编辑加工等过程。同时，对采集数据的拓扑关系进行有效检查后，以标准地

理数据库的方式，构建地形采集数据地理数据库。 

 

（a）地形图                             （b）采集高程点 

图 2-45 地形图上高程点采集 

 数字高程模型构建 

数字高程模型简称 DEM，是通过有限的地形高程数据实现对地形曲面的数字化模

拟。常见的数字高程模型有规则格网 DEM、TIN 两种类型。以规则格网 DEM 为例，其

构建的基本流程为：其基本内容与步骤为：首先对研究区域在二维平面上进行格网划分

（格网大小取决于 DEM 应用目的），形成覆盖整个区域的格网空间结构；然后利用分布

在格网点周围的地形采样点内插计算格网点的高程值，最后按一定的格式输出，形成该

地区的格网 DEM。在 DEM 建立过程中的关键环节是格网点上高程的内插计算，通常采

用直接内插法或基于 TIN 的间接内插法进行解算。对于地形图数据，由于其等高线数据

组织的特殊性，一般都采用基于 TIN 的间接内插法完成格网 DEM 建立。 

 

 

 

 



  

（a）规则格网 DEM （b）TIN 

图 2-46 数字高程模型类型 

 

图 2-47 数字高程模型构建实例 

 基础地形因子提取 

地形因子是反映地形高低起伏等形态特征的度量，同时也是复杂地理建模的基础数

据源。基于 DEM 数据的基础地形因子提取是以 DEM 为基本数据源，根据相应的因子计

算算法，基于窗口分析法、图层复合法等空间分析方法，计算得到坡度、坡向、曲率等

基本地形因子。基础地形因子的提取不仅能够帮助学生感官上认知地形的形态特征，同

时为后续的复杂地理建模提供基础。 

 

 

 

 



  

坡度 坡向 

图 2-48 基础地形因子计算 

 山顶点提取 

山顶点是重要的地形特征点之一，准确、有效的提取不同研究尺度下的山顶点是数

字地形分析研究中的重要内容之一。基于 DEM 数据的山顶点提取综合运用了 GIS 空间

分析中的邻域分析、叠置分析等基本方法，同时还锻炼了学生矢量数据编辑的基本能力。

基于 DEM 数据提取山顶点的基本流程是：分析邻域最大值计算、将邻域计算结果与原始

DEM 数据做差得到潜在山顶点、将潜在山顶点由栅格转为矢量、结合等高线等辅助数据

删除伪山顶点、制图输出不同研究尺度下的山顶点分布。 

 

 

 

图 2-49 中国内陆不同相对起伏度山顶点空间分布图 

 



 河流网络提取 

河流网络提取是以 DEM 数据为基础数据源，提取满足一定阈值的汇流累积量的分布

区域来。河流网络提取是流域水文分析的前提，同时也能够作为反映区域地表起伏形态

的度量。基于 DEM 数据提取河流网络的基本流程为：研究区域填洼、水流方向计算、汇

流累积量计算、根据一定的阈值提取河流网络区域、连接形成河流网络、按照一定的形

式制图输出。 

 

图 2-50 不同复杂地形区域的河流网络提取 

 光照模拟 

光照模拟实验是模拟太阳光照射地表，所形成的山体阴影图，光照模拟是一种地形

晕渲手法，能够更明显的感知地表的起伏特征。光照模拟以 DEM 为数据源，指定两个参

数，即太阳的高度角和方位角，这两个角度参数的变化，得到的光照山体阴影图也会随

之发生变化。 

 

图 2-51 不同太阳方位角下计算得到的山体阴影效果图 



 地形可视化表达 

DEM 可以通过多种途径提高对地形起伏特征的渲染效果，例如分层设色、光照晕渲、

明暗等高线等。同时，结合不同地形可视化表达方法，可对地形进行可视化增强，如光

照晕渲+等高线、光照晕渲+基本地形因子等。地形可视化表达实验以 DEM 为数据源，

通过上述手段，实现对原始 DEM 数据的渲染，提高地形特征的三维视觉效果。 

 

图 2-52 地形可视化增强效果 

（3）遥感数据处理虚拟平台 

遥感数据处理虚拟平台是在虚拟环境下培养学生遥感影像解译技能的仿真教学项

目，主要面向学院地理信息科学、地理科学和测绘工程专业。该平台以林业、土地利用

等遥感影像数据为基础，通过遥感应用教学团队，依据项目实验的具体目标，将遥感影

像数据处理与影像解译过程以虚拟仿真方式运用到实践教学。学生在虚拟实验平台上不

仅能完成遥感基础应用技能、遥感数据处理等基础实践教学内容，并能结合学院产学研

项目与科研课题，从森林、土地覆被、大气、生态环境等方面进行遥感动态监测与模拟、

遥感信息集成与定量化仿真、遥感建模与反演等综合性实验项目，提高实践教学的层次，

促进学生对遥感影像解译技能的掌握。 

实验项目： 

基础实验：图像校正与数据恢复；辐射定标及辐射校正；多模型自动镶嵌；多领域

遥感图像增强；土地覆被信息的生成；纹理制作；多源遥感数据信息融合；数据复合与

GIS 综合模拟；三维曲面虚拟飞行；遥感数据产品快速制图。 

综合实验：多源土地利用变化遥感分析与模拟；陆地气溶胶遥感建模与反演；区域

森林参数协同反演与仿真实验；区域森林生物物理量协同建模与反演；地表温度遥感建

模与反演；大范围生态遥感估测与评价；自然景观格局变化遥感分析实验；多源遥感数

据综合集成与立体模拟实验。 



实验效果： 

通过遥感数据处理虚拟平台，学生从影像纠正、图像增强、数据解译等方面全方位

掌握了遥感数据处理技术的原理与方法，掌握了遥感影像解译的技能；通过虚拟仿真环

境，学生能够从宏观到微观全方位的了解遥感在国土、林业、大气、生态环境等方面的

变化监测、建模与反演过程，增强了学生对遥感科学技术的认识。 

 

图 2-53 地表温度遥感建模与反演实验 

 

图 2-54 多源土地利用变化遥感分析与模拟实验 

 



 

图 2-55 遥感数据、DEM 数据、矢量数据集成仿真模拟实验 

 

图 2-56 区域森林参数协同反演与仿真实验 



 

图 2-57 自然景观格局变化遥感分析实验 

 

图 2-58 安徽省生态遥感估测与评价实验 

实验流程： 

 图像校正与数据恢复 

遥感图像的几何校正是指消除影像中的几何形变，产生一幅符合某种地图投影或图

形表达要求的新影像。该实验包括两个核心环节：一是像素坐标的变换，即将影像坐标

转变为地图或地面坐标；二是对坐标变换后的像素亮度值进行重采样。在 ENVI 软件中，

选择 Registration 几何纠正模块，在两幅影像之间或影像与地图之间选取合适数量的同名

地物点后，进行重采样计算及验证步骤。对于由于传感器等原因造成的图像数据的坏数



据行，利用 ENVI 的坏数据行替换工具进行处理，对于缺失的数据，采用插值算法进行

填充。 

   

图 2-59 控制点的采集                      图 2-60 去条带操作 

 辐射定标及辐射校正 

辐射定标主要为传感器定标，它是将传感器记录的电压或数字量化值（DN）转换成

绝对辐射亮度值（辐射率）的辐射亮度（辐射率）的过程，或者转换与地表（表观）反

射率、表面（表观）温度等物理量有关的相对值的处理过程。ENVI 中 Landsat 定标工具

可以将 Landsat MSS、TM 或 ETM+的 DN 值转换成辐射亮度值或表观大气反射率。其中，

大气校正利用现有的 6S 模型、MODTRAN 模型相结合，选择适合的大气校正模型，以

达到更准确获取遥感测度的要求。以 Landsat-TM5 卫星遥感影像为例，分别采用采用黑

暗像元减法(DOS)、大气辐射传输模型法 FLAASH、ATCOR2、6S 等四种大气校正方法

进行遥感影像的大气校正，并对各种方法进行精度验证。而对于部分气象数据缺失，采

用了 MODIS 气溶胶产品根据大气传输辐射模型和经验模型计算相应数据。 

     

图 2-61 校正前后结果图 



 多模型自动镶嵌 

影像镶嵌是指在一定地数学基础控制下，把多景相邻遥感影像拼接成一个大范围的

影响图的过程。利用 ENVI 的 Mosaicking 模块选择适当的模型进行镶嵌。 

     

图 2-62 镶嵌过程 

 多领域遥感图像增强 

辐射增强是一种通过直接改变图像中的像元的亮度值来改变图像的对比度，从而改

善图像视觉效果的图像处理方法。该实验从辐射增强、光谱增强、空间域增强、频率增

强等不同领域进行增强处理，通过 ENVI 的 Enhance 模块的交互式直方图调整、直方图

匹配、波段比计算、主成分变换、独立成分变换、最小噪声分离变换、彩色变换、卷积

滤波、边缘检测、纹理分析、傅立叶变换等实验步骤改善图像视觉效果。 

 

图 2-63 图像拉伸效果前后对比 

 



 土地覆被信息的生成 

土地覆被信息生成利用计算机对遥感图像中各类地物的光谱信息和空间信息进行分

析，选择合适的特征，利用 ENVI 监督分类 Supervised、非监督分类 Unsupervised、基于

专家知识的决策树分类 Decision Tree、面向对象分类 Feature Extraction 等工具将图像中每

个像元按照某种规则或算法划分为不同的类别，以获得地物土地覆被信息。 

  

         图 2-64 决策树绘制                  图 2-65 不同分割尺度下的土地覆被提取 

 纹理制作 

纹理是通过色调或颜色变化表现的细纹或细小的图案，这种细纹或细小的图案在某

一确定的图像区域中以一定的规律重复出现。为提高地物信息提取的质量，需要对遥感

影像的纹理特征进行提取，纹理制作首先需要设定窗口大小、窗口移动方向，选择基于

概率统计或二阶概率统计方法进行纹理滤波，得到均值、方差、协同性、对比度、相异

性、信息熵、二阶矩和相关性等 8 个纹理测度，形成遥感影像的纹理测度图。 

 

图 2-66 纹理窗口选择与纹理测度结果 

 多源遥感数据信息融合 

融合是将不同类型传感器获取的同一地区的图像数据进行空间配准，然后采用一定

方法将各图像的优点或互补性有机结合起来产生新图像的实验。在融合过程中，通常采

用 IHS 变换融合方法、PCA 变换融合方法、小波变换融合方法、高通滤波融合方法等，



以 HIS 变换融合为例，首先将 RGB 空间转换为 HSV 空间，并在 HSV 空间中复合不同分

辨率的数据，然后采用最近邻法、双线性内插法或三次卷积法对 HSV 颜色空间的色调和

饱和度重采样到高分辨率像元尺寸，最终通过逆变换回到 RGB 颜色空间形成多源遥感数

据的融合影像。 

 

图 2-67 多源遥感数据信息融合结果 

 数据复合与 GIS 综合模拟 

为提高虚拟环境下遥感影像解译精度，需要对矢量数据、数字高程模型、统计数据

等非遥感数据与遥感数据之间进行复合，首先将不同传感器获得的同一景物的影像或者

是同一传感器获得的不同分辨率的影像经过色彩变换处理后，然后通过信息融合技术对

遥感影像数据进行复合处理，获得最终合成影像。 

  

图 2-68 DEM 与遥感数据复合流程图                  图 2-69 复合前后对比图 

 

 

 



 三维曲面虚拟飞行 

为提高遥感影像信息的虚拟可视性，首先复合遥感数据与高程信息，得到三维遥感

影像显示，然后通过交互式限定或注记来设计三维曲面的飞行路线，飞行视角利用实时

地旋转、平移、缩小和放大三维表面来设置，最后按照设定的飞行路线和飞行视角完成

虚拟飞行任务，并对整个过程进行录制，制作成动画或展示影片。 

   

图 2-70 三维曲面虚拟飞行 

 遥感数据产品快速制图 

为保存遥感数据产品信息，将遥感数据处理结果制成数据地图。首先，根据数据地

图的用途，自定义地图版面设计中的元素，然后在地图上添加虚拟边框、文本注记、公

里网、等值线、绘图插入、矢量叠合以及分类图的叠合等要素，最后保存地图制图的结

果，制成遥感数据产品地图制图影像。 

     

图 2-71 遥感产品快速制图 

（4）三维地理场景仿真平台 

三维地理场景仿真平台是在仿真环境下培养学生的三维地理实体建模技能，主要面

向学院地理信息科学、地理科学专业。该平台基于摄影测量工作站所产生的建筑物边界



数据，通过虚拟环境下三维地理场景的仿真教学，教授学生利用仿真平台构建三维地理

实体的理论与方法。学生在虚拟实验平台上不仅能够掌握单个三维地理实体的建模过程，

还能够结合三维地理场景漫游、坐标查询、距离、面积、光照分析、通视分析等 GIS 空

间分析知识了解三维地理场景的管理与分析。在此基础上，结合数字城市与智慧城市的

地理场景构建方法，学生能够了解 GIS 在数字城市与智慧城市三维场景仿真中的应用。 

实验项目： 

基础实验：建筑 DLG 数据采集与加工；外业数据与模型纹理的采集；照片纹理的后

期加工；各级别模型的建模细节区分；基础景观建模；三维地形与精细模型匹配；模型

导入第三方平台；三维平台的场景设置与优化； 

综合实验：滁州市政务新区三维景观建模实验；滁州学院会峰校区三维地理场景构

建实验；滁州学院琅琊校区三维地理场景构建实验。 

  

  

图 2-72 滁州市政务新区三维景观建模实验 

  
 

 



  

图 2-73 滁州学院会峰校区三维模型构建实验 

创新实验：古建筑三维景观构建实验；三维平台中模型导入与渲染；学生自我设计

实验等； 

  

图 2-74 古建筑三维景观构建实验 

  

图 2-75 三维平台中模型的导入与渲染实验 

实验效果： 

通过三维地理场景仿真平台，学生从三维空间数据处理与加工、三维地理要素构建、

三维场景管理等方面掌握了三维地理实体建模的技能；通过该虚拟仿真平台，学生能够

在三维虚拟地理环境下了解三维空间实体的管理与地理过程的分析，加深了学生对 GIS

技术在三维数字城市与智慧城市重要作用的理解。 

实验流程： 

 建筑 DLG 数据采集与加工 



针对城市的三维地理场景，建筑物是场景中最为普遍的地理要素，在构建整个三维

地理场景时需要以平面的矢量数据为基准，以确定不同地理要素的位置与范围。为此，

首先在 AutoCAD 中，通过 Z 轴归零插件，将所有图形 Z 轴坐标归零，再清理剔除图形

中其他要素图层，根据模型建造分区划分的原则，将建模区域分别保存为多个低版本

DWG 文件。 

 

图 2-76 DLG 数据加工                          图 2-77 外业数据采集 

 外业数据与模型纹理的采集 

外业采集工作是对建模区域所有场景进行几何造型、纹理贴图、地名信息等要素进

行详细有序的采集记录，对三维场景构建和后期属性信息的录入提供依据，外业采集人

员的基本工作流程为：打印影像区块图——外出素材拍摄——填写素材拍摄单——在影

像图上绘制个人拍摄任务区域图——资料整理——对拍摄资料进行整理备份。 

 

表 2-1 外业采集记录单 

素材区域：6区块 记录人：

东南 东北 西南 其他
备注

  数据采集记录单

记录日期：       年   月     日

实体
序号

建筑
序号

实体名称 门面名称照片（门面照片写在其他档内）地址 电话 层

 

 

 



    

图 2-78 外业数据采集 

 照片纹理的后期加工- 

通过 Photoshop 软件对外业采集的照片数据进行后期加工，根据三维地理信息模型

数据产品规范的要求，对纹理格式、纹理大小、纹理色调、纹理精度、纹理贴图进行处

理加工，再归类整合公共材质，建立材质库，为接下来的建模工作做准备。 

  

图 2-79 贴图纹理加工 

 各级别模型的建模细节区分 

建模工作开始之前，需要对建模区域的所有建模对象进行建模尺度分级，根据建模

对象的分类和作用，将模型的细节表现规范划分为 4-6 类，并建立表格记录，提供给建

模工作人员，为建模尺度提供依据。 

 

 

 

 

 

 

 



表 2-2 建筑要素模型精细度表现分级 

内容 I 级 II 级 III 级 IV 级 

屋顶 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 主体建模表现 

楼体 细节建模表现 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 

底商 细节建模表现 主体建模表现 不表现 不表现 

女儿墙 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

开放阳台 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

屋顶重要装饰 细节建模表现 主体建模表现 不表现 不表现 

下穿结构 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

门廊 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

屋檐 
大于 0. 5 米 

细节建模表现 

大于 1 米 

细节建模表现 
主体建模表现 不表现 

吻兽 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

雀替 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

檐廊 细节建模表现 主体建模表现 不表现 不表现 

大型台阶 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

普通台阶 主体建模表现 主体建模表现 不表现 不表现 

室外楼梯 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

支柱（墩） 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

立面突出物或

重要装饰 

大于 0.5 米 

细节建模表现 

大于 1 米 

细节建模表现 
主体建模表现 不表现 

悬空通廊 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

天窗(老虎窗） 主体建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

水箱 主体建模表现 符号表现 符号表现 不表现 

发射塔 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

单位碑铭 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

门口装饰物 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

烟囱 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

旗杆 主体建模表现 符号表现 不表现 不表现 

一般出人口 细节建模表现 主体建模表现 主体建模表现 不表现 

 



 基础景观建模 

三维城市模型中房屋模型数量庞大，形态多样。房屋建模方法的确定既要有效控制

房屋模型的数据量，又要达到较好的视觉效果。房屋建模方法的思路是充分利用测绘资

源中的房屋边线数据，总结和归纳不同年代、不同风格房屋的特点和同性，提取房屋结

构划分规则，在利用房屋边线拉起房屋模型的同时，将房屋模型进行适当的几何切分，

并自动生成简单房顶，再制作房屋模型的贴图模版，利用贴图模版完成房屋模型的纹理

贴图，最后人工调整部分房屋贴图，制作部分房屋屋顶结构提升房屋模型视觉效果。 

提取房屋边线

制作房屋基底面

添加楼层属性值

程序生成房屋模型

制作房屋贴图模版

人工修饰顶部结构

人工调整房屋贴图
          

图 2-80 房屋建模流程                    图 2-81 房屋建模示意 

 三维地形与精细模型匹配 

在三维城市模型中，地貌被表示成地形模型，即数字高程模型。数字高程模型，是

以数字的形式按一定结构组织在一起，表示实际地形特征空间分布的模型，也是地形形

状大小起伏的数字描述。根据提供的数字高程模型，采用第三方三维平台，系统自动生

成三维地形，表现整个区域的地势、河流等信息；后期需将地形数据导出至 3dsmax 中，

与其他建模要素进行坐标位置匹配，手动对地形与建筑接面部分进行调整，防止出现模

型接面分析和重合现象。 

 

 

 



 

图 2-82 数字地形 

 

图 2-83 格网数据 

 模型导入第三方平台 

模型导入第三方平台之前，需对模型的建模质量进行质检、修正，避免出现明显的

拓扑错误，导入出现平台不兼容的情况，严重的可能会导致平台崩溃；需要对构建好的

模型使用 OSGVIEW 工具导出 IVE 文件，查看无误后，再向三维展示平台中导入。 

 



 

图 2-84 模型坏面错误 

 

图 2-85 模型结构交叉错误 

 

 三维模型烘焙 

模型烘焙是指在三维建模型软件中模拟、伪造自然光影信息来渲染建模型对象，并

把光影信息做成贴图纹理材质，使用贴图的方式贴附到建模型对象上的方法。以达到减

少计算机 CPU 计算资源的占用，从而在处理大场景的时候处理速度快，而不用再计算

灯光阴影等，而只计算材质。且减少计算机在计算光能传递时画面抖动的麻烦。 

 

 

 

 

 



 

图 2-86 渲染烘焙设置 

 

图 2-87 渲染烘焙效果 

 

 



2.3 由科研成果(近五年)转化而来的实验教学内容 

（1）基于贵州地形图数据生产项目的实践教学 

贵州地形图数据生产项目是学院与北京东方泰坦科技股份有限公司合作开展的产学

研服务项目，项目主要在 ArcGIS 虚拟环境下，参照国家基础地理数据的相关标准规范，

对贵州地区的地形图要素进行采集，包括等高线、水系、交通道路、居民地等基本要素

类型。通过项目的实施，带动了 2012 级地理信息科学专业、测绘工程专业 200 余名学生

进行校内生产技能训练，并将该项目的技术标准与技术方案引入至 2013 与 2014 级地理

信息科学、测绘工程、地理科学等相关专业的校内生产教学活动，设计了栅格数据配准、

矢量数据采集、属性数据录入、拓扑检查、地形图数据输出等实验内容，有效促进了我

院地理信息类专业学生对 GIS 基础应用技能的掌握。 

   

图 2-88 贵州地形图数据生产实践教学 

（2）基于巢湖凌家滩遗址航拍项目的实践教学 

巢湖凌家滩遗址航拍项目是学院与南京师范大学、安徽省文物考古研究所合作开展

的科学研究项目。凌家滩遗址位于含山县铜闸镇凌家滩村，地处裕溪河中段北岸，总面

积约 160 万平方米，遗址距今 5300 年，为一处大型新石器时代晚期聚落遗址。项目采用

无人机航测为技术手段，参照国家无人机航测作业规范，开展了遗址的空间数据采集，

获取了遗址的校正航片、正射影像、等高线、数字高程模型和包含建筑、交通、水系等

基础地理要素的数字线划图。通过项目的实施，形成了从无人机航线规划到最终 4D 产品

生产完整的空间数据快速采集和处理技术方案，并将其引入我院地理信息科学和测绘工

程专业两个专业的小学期实践教学上，设计了航线规划、相机操控、基于 Pix4Mapper 软

件的航片预处理、点云数据处理、正射影像生产、数字高程模型生产、成果格式转换、

三维模型构建等实验内容，促进了我院地理信息类学生对空间数据快速采集和处理技能

的掌握。 



  

图 2-89 查看测区地形 图 2-90 Pix4Mapper 航片预处理 

  

图 2-91 Pix4Mapper 点云数据处理 图 2-92 Pix4Mapper 正射影像生产 

  

图 2-93 凌家滩遗址数字高程模型 图 2-94 凌家滩遗址数字正射影像图 

（3）基于南京城市 DEM 构建项目的实践教学 

南京高精度 DEM 建设项目是以南京市江南六区主城和紫金山地区已有 1:500 数字地

形图，板桥新城、仙林、新港地区已有 1:1000 数字地形图，合计约 680 km2 范围地形图

数据为基础，结合《南京市 1：500、1：1000、1：2000 矢量地形图数据标准（试行）》

以及国家测绘相关规范，进行的南京高精度 DEM 研究与建设工作。项目建设以来，重点

开展了南京市精细 DEM 的构建方案及关键技术研究，城市道路、建筑物基底、水系、小



区道路、平直面、陡坎、边坡等地块要素的数据采集、分拣及预处理工作，通过高程赋

值、数据加密、分区内插，最终实现精细 DEM 构建。我院部分优秀学生参与了本项目的

实施，拓宽了学生知识面，锻炼了学生分析问题解决问题的能力，另外我院将本项目的

实施与小学期结合，设计了数据格式转换、数据采集、分区内插以及 DEM 构建等实验内

容，促进了我院地理信息科学相关专业学生对数据快速采集和处理技能的掌握，对地形

图数据及三维模型的识读能力的提升，对算法构建和计算机编程能力的增强，以及对项

目完整流程的了解。 

 

图 2-95 项目数据范围                     图 2-96 建筑物基底 

 

图 2-97 城市道路 DEM                     图 2-98 地块 DEM 

（4）基于安徽省生态环境遥感调查与评估项目的实验教学 

安徽省生态环境（2000-2010 年）遥感调查与评估项目是以遥感数据、基础地理信息

和地面观测与调查数据为基础，综合评估安徽省生态环境质量总体特征、空间格局及十



年变化趋势。该项目数据与实施方案直接应用至学院的实践教学，实验教学内容包括多

源土地利用变化遥感分析与模拟、区域森林参数协同反演与仿真实验、区域森林生物物

理量协同建模与反演、大范围生态遥感估测与评价等实验教学项目，分别从土地覆被、

森林、湿地、生态环境等方面进行变化监测与评价模拟实验。其中将各实验教学项目分

解成土地覆被类型变化矩阵的生成、土地利用变化过程动态模拟、未来土地利用线性规

划、采集区域森林参数指标、现有遥感数据的森林参数特征提取、实地调查数据与遥感

特征参量建模、区域森林参数协同反演、单株立木仿真设计、反演结果仿真模拟区域森

林状况、实地调查数据与遥感特征参量建模、基于遥感数据提取生态系统格局数据、多

期生态指标的计算、生态环境质量各指标制图、生态环境质量的评估分析等实验内容，

让学生们了解基于遥感数据和部分地面观测与调查数据，如何进行大范围的生态环境质

量估测与评价，促进学生准确的理解和使用遥感数据处理技术。 

 

图 2-99 土地利用变化过程动态模拟实验 

（5）基于景德镇三维地理场景项目的实践教学 

景德镇三维地理场景项目是学院与景德镇市合作的产学研项目，该项目以江西景德

镇市 1:500 大比例尺地形图数据、影像数据和数字高程模型数据为基础，参照数字城市建

设、三维模型构建等国家相关规范标准，开展景德镇市三维地理场景的构建，重点对地

形、建筑、交通、植被、水系等基础地理要素进行三维数据的采集与模型的构建，形成

景德镇市三维地理场景。通过该项目的实施，形成了从空间数据采集与编辑、三维几何

模型构建到模型渲染的整套三维地理场景构建技术方案，并将其引入至我院地理信息科

 

  

 



学与地理科学两个专业的校内技能训练，设计了建模单元划分与编码、DLG 数据清理整

合、城市三维几何模型构建、纹理数据外业采集、景观地块建模、交通要素建模、植物

要素和水系建模、建筑模型烘焙等实验内容，促进了我院地理信息类学生对三维地理要

素构建技能的掌握，通过主城区三维场景构建、景德镇陶瓷民俗博物馆三维场景构建等

综合实验内容加深了学生对 GIS 在三维仿真方面的认识。 

     

    图 2-100 建模单元划分与编码              图 2-101 景观地块建模 

  

图 2-102 交通要素建模                    图 2-103 建筑模型烘焙 

  

图 2-104 主城区综合三维场景构建 



  

图 2-105 景德镇陶瓷民俗博物馆三维场景构建 

  

图 2-106 大规模城市模型快速构建 

 

2.4 合作企业的概况、参与程度和合作成果 

（1）南京国图信息产业股份有限公司 

南京国图信息产业股份有限公司是一家主要从事国土资源、数字城市、水利资源等

领域的 GIS 软件管理平台系统开发销售、信息采集与集成和土地规划设计与咨询服务的

民营科技企业。历经多年发展，已成为一家集技术研发、数据生产、技术咨询、人才培

养于一体的高新技术企业。公司积累了多年的行业应用和技术研究经验，在多个领域取

得了长足的发展。公司通过软件企业、高新技术企业、创新型企业、民营科技企业等多

项政府部门的企业认证，通过权威机构 ISO9001、ISO27001、CMMI3 级体系认证，获得

国家授予的测绘甲级资质、土地规划甲级资质等资质认证，获得省部级奖六项，厅局级

奖十余项。公司培养和吸纳了众多技术人才，拥有南京市地理信息应用工程技术研究中

心。目前，公司研发的空间地理信息管理和行业应用软件已日趋成熟，先后获江苏省科



技厅成果转换项目资金、省经济和信息化委员会发展引导的资金扶持，拥有 40 余项自主

知识产权。2011 年，公司在南京雨花经济开发区投资建设国图地理信息产业园作为国图

研发基地，将以市场需求与产业战略为导向，基于科研和人才优势，在加强产学研究合

作、共建创新平台、促进成果转化等方面进入全新的发展阶段。 

南京国图信息产业股份有限公司在空间数据采集虚拟仿真实验平台的建设中负责协

助框架的构建，同时作为安徽省地理信息集成应用协同创新中心核心协同单位，广泛参

与到虚拟仿真实验教学中心的空间数据资源、课程设计等教学工作。 

（2）北京东方泰坦科技股份有限公司 

北京东方泰坦科技股份有限公司是一家专业从事空间信息服务的民营高科技企业，

创立于 2001 年，总部位于北京市海淀区中关村高科技园区，下设合肥东方泰坦分公司。

公司拥有完全自主知识产权的泰坦空间信息处理系统系列软件产品，公司以遥感图像处

理、GIS、三维 GIS 技术为核心，面向政府、行业提供全面的空间信息服务解决方案，是

国内最早进入遥感图像处理领域的领军企业，先后主持过“863 国家高技术发展计划”、

“国家科技支撑”、“国家创新基金”、“北京市科技计划”、“中关村科技园区重大产业发

展专项”等 20 余项重大科技项目。公司开国内 3S 行业企业之先河，创办“泰坦时空技

术学院”，在校学生达 3000 余名，为公司大型项目实施提供强有力的人才保障。凭借完

善的人才梯队和强大的技术团队，公司始终占据并保持着同行业的技术领先地位。 

北京东方泰坦科技股份有限公司在地理信息科学虚拟仿真实验教学中心中主要参与

遥感数据处理虚拟平台的建设工作，负责提供用于实验教学的遥感影像数据资源，并合

作建设遥感数据处理虚拟平台的课程资源。 

（3）安徽美图信息科技有限公司 

安徽美图信息科技有限公司是一家以自主知识产权软件产品为核心，以地理信息系

统、全球定位系统、遥感和网络技术为支撑的国家高新技术企业。公司拥有“双软”认证，

并拥有安徽省国土资源厅核发的测绘资质证书。主要从事外业数据采集、内业数据加工、

软件研发、网络服务等。在自身强大的二、三维一体化数据处理能力基础之上，提供面

向环保、林业、公安、电力、烟草、市容和市政等不同行业的地理信息系统成熟解决方

案。承接了保护区 GIS 与远程监控管理平台、安徽省 PGIS 平台—车辆与手持监控管理模

块、重金属污染区域调查三维可视化信息系统、区乡政务平台等项目，多年来公司在安

徽地理信息行业保持着领先地位。 



安徽美图信息科技有限公司主要参与地形模拟仿真平台的建设工作，与学院合作建

设地形模拟仿真平台的课程资源，共同开展 GIS 应用型人才的培养工作。 

（4）滁州旅图科技有限责任公司 

滁州旅图科技有限责任公司由地理信息与旅游学院毕业生创办的从事地理信息应用

服务的高科技公司，公司主要从事三维场景建模、GIS 应用系统开发，同时提供空间位

置服务、GIS 应用系统集成与运维服务的解决方案。公司先后承接了地名地址库检索服

务平台、市级人防工程信息管理系统及其 GIS 决策支持系统、县域一张图、安徽省主体

功能区规则支撑服务平台等项目，同时协助地理信息与旅游学院开展 GIS 应用技能的培

训工作。 

滁州旅图科技有限责任公司主要参与三维地理场景仿真平台的建设工作，负责协助

学院对三维场景建模进行相关课程资源以及模型场景的构建。 

2.5 目前教学资源共享的范围和效果 

（1）实验教学资源在校外的共享状况 

 安徽省应用型本科高校联盟实践教学小学期活动 

2011 年以来，中心先后承办了多次安徽省应用型本科高校联盟实践教学小学期工作，

组织骨干教师对来自安徽大学、安徽师范大学、铜陵学院、阜阳师范学院、池州学院、

宿州学院、安徽科技学院等省内兄弟高校的学生开展了从空间数据采集、地理数据空间

分析、地图可视化到三维建模的 GIS 基础应用技能培训，通过在虚拟仿真环境下的实验

教学，学生们掌握了基础的 GIS 应用技能，在省内具有较好的示范效应。 

 

图 2-107 联盟高校 2015 年实践教学小学期 GIS 基础应用技能培训班开班仪式 

 安徽省应用型本科高校联盟青年教师培训 

2014 年受安徽省教育厅委托，中心承办了应用型本科高校联盟青年教师培训工作，



积极组织经验丰富的教师为省内安徽大学、安徽师范大学、宿州学院、池州学院等兄弟

院校的青年教师提供了 ArcGIS 空间分析基础、ENVI 遥感数据处理、SuperMap 地图数据

采集、数字地图编绘技术和数字摄影测量技术等地理信息科学虚拟仿真相关技术的教学

培训，提高了兄弟高校教师的业务水平，促进了高校间教师的交流。 

 

图 2-108 行知联盟青年教师培训班结业典礼 

 承办国家级与省级大学生 GIS 技能大赛 

中心在推进应用技能培训的同时，注重 GIS 竞赛的举办，2010 年在安徽省人民政府

地理信息系统工作委员会的指导下，推动并承办了首届安徽省高校 GIS 应用技能大赛，

目前该项赛事已经成为安徽省高校示范性的 GIS 大学生竞赛。2012 年在中国 GIS 协会教

育与科普专业委员会的指导下，中心举办了首届全国大学生 GIS 应用技能大赛，共有来

自南京师范大学、中南大学、郑州大学、河海大学、南京大学、安徽师范大学等约 180

名师生参加了比赛，比赛主要在虚拟仿真环境下考查了学生对空间数据采集、空间数据

处理以及空间分析技术的掌握，促进了国内高校间 GIS 学生的广泛交流。 

  

图 2-109 首届全国大学生 GIS 技能大赛 

 



（2）实验教学资源在校内的共享状况 

 面向多个专业的虚拟环境下实验教学 

以地理信息科学虚拟仿真实验中心为依托，先后为地理信息科学、测绘工程、地理

科学等专业开设了 GIS 基础应用技能、数字地形分析、遥感数字图像处理等数十门专业

课程，教授了学生在虚拟仿真环境下利用 GIS、遥感软件进行空间数据的采集、分析、

建模等内容，学生能够在计算机虚拟仿真平台中掌握 GIS 的专业技能。 

 实施了地理信息类专业的校内生产实践 

面向高水平应用型地理信息类本科人才的培养，中心与北京东方泰坦科技股份有限

公司、安徽美图信息科技有限公司等省内外知名 GIS 企业合作，从 08 年开始连续开展了

多届校内小学期生产技能训练活动，推动了千余名地理信息科学、测绘工程、地理科学

等地理信息类专业的校内生产实践，学生在虚拟环境下对空间数据按照行业标准进行采

集与存储，夯实了学生的专业基础。 

  

图 2-110 校内生产实践 

 实施了校企合作的校外暑期小学期活动 

中心与南京国图信息产业股份有限公司、苏州工业园区测绘地理信息有限公司、江

苏省金图科技有限责任公司等 GIS 企业合作，联合开展地理信息科学、测绘工程等专业

的暑期校外小学期工作，学生在虚拟仿真环境下以顶岗实习的方式开展空间数据建库、

GIS 软件开发、遥感影像解译等实践活动，学生的实践技能得到了较大的提升。 

  

图 2-111 校企合作的校外暑期小学期座谈 



 组织了校内 GIS 技能大赛 

中心坚持“以赛促训、以赛促学”的理念，与南京国图信息产业股份有限公司合作，

举办了首届国图杯 GIS 应用技能大赛，大赛面向地理信息科学专业的大一到大四共四个

年级，从数据采集与建库、地图编制、遥感应用方面带动了百余名学生参加专业竞赛，

有效的推动了我院地理信息科学专业学生在虚拟仿真环境下进行 GIS 应用技能的学习。 

 

图 2-112 首届国图杯 GIS 应用技能大赛 

2.6 进一步实现共享的计划与安排 

中心将在现有虚拟仿真平台基础上，在硬软件配置、教学资源开发、实践教学等方

面进一步加强建设，进一步推动实验教学资源的共享，具体如下： 

 将在现有虚拟仿真平台基础上建设面向地理环境展示的虚拟地理环境展示平台，

实现三维地理场景的真实感展现； 

 将在现有地理信息科学虚拟仿真实验教学中心下开发更多与应用型地理信息类

人才培养相关的实验项目及虚拟平台，进一步推动中心与实践教学的融合； 

 进一步面向省内外其他兄弟高校开放虚拟仿真实验教学平台，推广联盟高校的暑

期实践小学期 GIS 应用技能培训及青年教师培训，在国内同类高校中形成较好的示

范； 

 进一步完善虚拟仿真实验网络教学平台的建设，实现学生能够在远程登录平台进

行 GIS 应用技能、地表模拟、遥感数据处理、三维地理场景构建等实验； 

 推进 MOOC 省级教学质量工程项目，面向地理信息类专业核心课程，建设一批

在线开发课程，提高教学资源远程的共享效果； 

 推进中心与国内知名企业的合作，加大校企工具虚拟仿真实验教学中心的建设力

度，将企业的培训教程与方案以实验教学的方式展现至虚拟仿真实验教学平台。 



3. 虚拟仿真实验教学队伍 

3.1

虚
拟
仿
真
实

验
教
学
中
心
主
任 

姓名 王春 
性
别 

男 年龄 40 

专业技术   

职务 
副教授 

学
位 

博士 联系固话  0550-3519108 

邮箱 wangchun93@126.com 手机号码 15155030358 

主要职责 

全面负责实验中心的发展规划、建设、管理和实验教学的改革； 

根据教学计划及学科发展趋势，确立实验教学示范中心的发展目标； 

负责实验中心教师、行政人员及管理人员的队伍建设和管理； 

负责实验中心资产设备管理、安全责任等各项规章制度的建立和执

行，实验教材编写工作的组织与协调； 

负责开放实验和研究性实验项目的设立、审批和验收，校外共享平台

建立与相关技术协作，行政及财务事务审批等。 

工作经历 

1997.7-2002.8 期间，就职于国家测绘局测绘标准化研究所，时任助

理工程师，从事测绘标准制修订 GIS 应用系统开发工作； 

2008.7-至今，在滁州学院从事 GIS 教学与科研工作，先后任 GIS 教

研室主任、系主任助理、地理信息与旅游学院副院长、院长、地理信

息技术研究所副所长、地理信息技术研究所所长。 

教研科研主
要成果（科
研成果限填

5 项）  

教学成果：获省级教学成果奖 3 项、地理信息系统国家特色专业、

地理信息科学国家综合改革试点专业、地理信息系统省级教学团队、

地理信息工程省级实习实训中心带头人、《GIS 基础应用技能》省级

精品资源共享课程、省级规划教材《地图数据采集与编辑》、《ArcGIS

空间分析实验教程》主持人。 

出版教材： 

1、王春，顾留碗，李伟涛《初识地理信息系统》，科学出版社，2015.3 

2、王春，李鹏，王靖《地图数据采集》，科学出版社，2015.6 

获奖情况： 

1、 安徽省应用型本科高校联盟 GIS 实践教学小学期研究，省级教学

成果二等奖，第一 

2、 应用型高校地理信息系统特色专业建设理论与实践，省级教学成



果二等奖，第三 

3、 GIS 专业实践性环节教学研究，省级教学成果三等奖，第二 

科研成果：安徽优秀科技工作者、地理信息科技进步奖一等奖（第

三）、近年来主持国家自然科学基金 1 项、省级科研项目 3 项、承担

了产学研服务项目十余项，并参与了 863、国家自然科学基金等多个

项目，第一作者发表论文 12 篇，SCI/EI 5 篇。 

主持的科学研究项目： 

1、 国家自然科学基金青年基金项目：DEM 地形描述误差的区域差

异性研究（2010-2013），项目负责人 

2、 国家自然科学基金青年基金项目：多源多尺度 DEM 地表形态精

度量化分析研究（2012-2015），第二 

3、 国家自然科学基金面上基金项目：融合地形结构的 DEM 质量分

析研究（2010-2012），第二 

4、 教育部科学技术研究重点项目：多源多尺度 DEM 可用性评价模

型研究（2012-2013），项目负责人 

5、 安徽省自然科学基金项目：数字高程模型可用性量化分析研究

（2014-2016），项目负责人 

3.2 教师基本情况 

 正高 副高 中级 其它 博士 硕士 学士 其它 专职 
总人

数 

平均 

年龄 

人数 5 12 23 22 22 28 12 0 45 

62  34 占总

人数

比例 

8% 19% 37% 36% 36% 45% 19% 0% 73% 

3.3 中心人员信息表 

序号 姓  名 年龄 学位 专业技术职务 承担教学/管理任务 专职/兼职 

1 王春 40 博士 副教授 中心主任 专职 

2 陈泰生 33 博士 副教授 中心副主任 专职 

3 顾留碗 34 硕士 副教授 中心副主任 专职 

4 李伟涛 35 硕士 副教授 中心秘书 专职 

5 李虎 53 博士 教授 实验教师 专职 



6 费立凡 66 博士 教授 实验教师 专职 

7 李霞 59 博士 教授 实验教师 专职 

8 戴仕宝 45 博士 教授 实验教师 专职 

9 王靖 32 博士 副教授 实验教师 专职 

10 王延霞 36 博士 副教授 实验教师 专职 

11 吴见 30 博士 副教授 实验教师 专职 

12 周亮广 34 硕士 副教授 实验教师 专职 

13 王岽 35 硕士 副教授 实验教师 专职 

14 蒋文明 39 博士 讲师 实验教师 专职 

15 徐建辉 37 博士 讲师 实验教师 专职 

16 顾成军 37 博士 讲师 实验教师 专职 

17 刘玉锋 34 博士 讲师 实验教师 专职 

18 叶春 34 博士 讲师 实验教师 专职 

19 王妮 31 博士 讲师 实验教师 专职 

20 江岭 28 博士 讲师 实验教师 专职 

21 孙勇 38 硕士 讲师 实验教师 专职 

22 王凯 37 硕士 讲师 实验教师 专职 

23 王丽 37 硕士 讲师 实验教师 专职 

24 李鹏 35 硕士 讲师 实验教师 专职 

25 邓岳川 35 硕士 讲师 实验教师 专职 

26 谷双喜 35 硕士 讲师 实验教师 专职 

27 李建梅 34 硕士 讲师 实验教师 专职 

28 于洋 34 硕士 讲师 实验教师 专职 

29 何桂芳 33 硕士 讲师 实验教师 专职 

30 刘民士 32 硕士 讲师 实验教师 专职 

31 刘玉婵 29 硕士 助教 实验教师 专职 

32 赵文明 35 硕士 助教 实验教师 专职 

33 钱如友 34 硕士 助教 实验教师 专职 

34 车耀伟 29 硕士 助教 实验教师 专职 

35 邓凯 29 硕士 助教 实验教师 专职 

36 杨灿灿 29 硕士 助教 实验教师 专职 

37 阚起源 29 硕士 助教 实验教师 专职 



38 李德亮 29 硕士 助教 实验教师 专职 

39 王本林 28 硕士 助教 实验教师 专职 

40 陈梦琳 28 硕士 助教 实验教师 专职 

41 艾泽天 34 硕士 实验师 实验师 专职 

42 欧阳红寅 28 硕士 助理实验师 实验师 专职 

43 杨海燕 35 硕士 助理实验师 实验师 专职 

44 袁加雷 29 学士 无 实验员 专职 

45 张晓庆 31 学士 无 实验员 专职 

46 毕硕本 50 博士 教授 实验教师 兼职 

47 苏红军 30 博士 副教授 实验教师 兼职 

48 黄昌春 33 博士 副教授 实验教师 兼职 

49 任娜 34 博士 副教授 实验教师 兼职 

50 王美珍 32 博士 讲师 实验教师 兼职 

51 胡迪 31 博士 讲师 实验教师 兼职 

52 高权忠 33 学士 工程师 实验教师 兼职 

53 张兵 31 学士 工程师 实验教师 兼职 

54 陈海华 36 学士 工程师 实验教师 兼职 

55 凡永胜 27 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

56 马倩 23 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

57 王会影 23 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

58 王阳 26 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

59 王刚 25 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

60 王涛 25 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

61 杨鹏 26 学士 助理工程师 实验教师 兼职 

62 徐静 24 硕士 助理工程师 实验教师 兼职 

3.4 虚拟仿真实验教学队伍实验教学水平和成果 

按照“开放办学、注重实践、专兼结合、优势互补”的团队建设思路，初步建成了

一支由 45 名专职教师和 17 名外聘教师，以中青年教师和技术人员为主体的集教学经验

丰富的理论课教师、实验教师、实验技术人员、平台技术研发人员等四位一体的虚拟仿

真实验教学队伍，核心骨干稳定，热爱实践教学，教育理念先进，学术水平高，教学科

研能力强，服务意识坚定，实践经验丰富，熟悉实验技术，勇于创新的，职称结构、学



历结构、年龄结构合理的虚拟仿真实验教学团队。 

团队人员不仅具有多年实践教学经验，在指导学生科研、竞赛、项目申报等方面育

人成果显著，而且在地理信息科学研究领域获得了一批原创性的教学科研成果，获批包

括国家级特色专业、国家综合改革试点专业等质量工程项目 20 余项，主持国家重大科技

专项子项目 2 项，国家自然科学基金 5 项，教育部科学技术研究重点项目 1 项，安徽省

自然科学基金 4 项，厅级课题数十项，自 2002 年以来在国外和国家重点学术刊物上发表

论文共 200 余篇，其中被 SCI、EI 检索 20 余篇。中心的产学研结合、技术产品研发和社

会服务成绩斐然，承担各级产学研项目 50 余项。 

4. 管理与共享平台 

4.1 校园网络及教学信息化平台（平台水平、主要功能） 

滁州学院校园网经过多年的建设，形成了由学校主网站、新闻网、精品课程网、网

上教室、招生网、就业网等为主体的各类专题网站以及各院（部）网站共 100 多个，形

成了本科教育、学校宣传、信息交流和办公自动化的网站群。校园网拥有防火墙、杀毒

中心、计费和用户管理、网络流量监控系统、UPS、动力环境监控、消防等网络安全和

运维系统；开展了办公及教学计算机操作系统及办公软件的正版化工作，学校制定了校

园网建设、管理、运行等管理制度，保障了校园网平稳运行。 

目前，琅琊及会峰两个校区已经形成一校两区“一网”格局，实现了网络全覆盖。

校园网采用核心、汇聚、接入三层网络结构，两校区万兆光纤连接，千兆到楼、百兆交

换到桌面。拥有路由器、交换机等各类网络设备 700 余台，各类服务器、存储设备 70 余

台，存储能力约 90TB，校园网络资产超过 2500 万元，初步形成了数字化校园的基础架

构。学校建设了弱电地下管道 30 公里，铺设光缆 24 公里，单模光缆到楼率达 100％。办

公网通过 34M 教育网、200M 电信、200M 联通网络出口接入 Internet，学生宿舍通过 8G

电信出口、1G 移动出口、1G 联通出口接入 Internet。网站的主要功能有基础网络服务和

业务系统。基础网络服务主要包括 WWW、E-Mail、数字图书馆、网络计费、教育行政

办公、网络教学平台、精品课程资源共享、网上招生、FTP 等。业务系统主要是校职能

部门的办公业务系统，有效的支持学校的管理工作。基于校园网的实验室信息化管理平

台实现了实验室信息管理、大型仪器共享、实验室监控等功能，学生可以网上预约，完

成实验项目，实现实验室的开放式管理。 



4.2 网络管理与安全 

中心的网站部署在学校网络中心服务器上，依托校园网及云数据中心的存储系统、

计算资源系统、安全防护系统等，全面实现网络的运营、管理与维护。为本中心基于校

园网的共享与应用提供了高速、可靠、安全的信息基础设施。 

中心采取了完善严密的安全管理措施，对接入用户的 IP 进行严格限制，仅授权的管

理人员可以从外网进入系统，有效防御外网和用户对中心虚拟仿真实验教学系统的攻击

和入侵。同时中心还制定了严格的用户身份管理、认证和授权管理。具有防病毒、信息

过滤和入侵检测功能，实现了网络安全运行、管理和维护，为实验教学提供了安全保障。 

5. 条件保障 

5.1 虚拟仿真实验教学中心基础条件（仪器设备配置情况、环境、运行与维护等） 

（1）仪器设备配置情况 

项目依托单位地理信息与旅游学院高度重视虚拟仿真实验教学工作，借助地理信息

系统国家级特色专业、国家级综合改革试点专业、地理信息工程省级示范实习实训中心、

地方性高校地理信息系统专业省级应用型人才培养实验区等项目建设，先后投入经费约

2000 万元用于实验教学建设。目前中心仪器设备配置齐全，已具备良好的软硬件条件，

通过对专业实验资源的合理配置与优化组合，面向全校师生提供了高质量的综合仿真实

验、实习和实训项目，实现了实验教学、实践教学、社会服务等多项功能，仪器设备利

用率在 95%以上，实验教学条件在全省 GIS 学科处于领先水平。 

中心现拥有虚拟仿真各类仪器设备和软件两千余台（套），其中大型仪器设备 12 台

（套）。已建成或拥有无人机航摄遥感系统、无人机作业及应急保障系统、大幅面数字化

仪、无人机自驾仪、工程扫描仪、工程绘图仪、全数字摄影测量工作站等硬件设备，以

及专题地图制图软件、航测数据快速处理系统、地理环境虚拟软件及数字图像处理软件

等软件。此外建设了高端服务器、磁盘阵列、多核计算机等高端设备的“区域资源环境

基础地理数据集成与共享服务平台”，为地理信息科学虚拟仿真实验教学提供数据支撑。

中心大部分仪器设备处于国内先进水平，不断逐步更新换代，每年定时对设备保养维护，

软硬件设备的更新率达年均 30%以上。 

（2）中心环境建设情况 

地理信息科学虚拟仿真实验教学中心总面积约 2000m2，目前设有空间数据集成实验

室、空间数据采集、GIS 应用技能训练实验室、数字摄影测量实验室、地图印制实验室



等十余个专业实验室，结构布局科学合理，环境建设良好，对各实验室进行以局域网架

构为基础的网络集中管理，已实现较高水平的智能化开放管理。中心各实验室水、电、

网、管设计到位，设施完好，各项环境指标均符合国家环保要求。 

（3）中心运行与维护情况 

 管理制度完备 

中心在学校统一指导下由地理信息与旅游学院具体负责相关专业和课程的实验教学

和实验项目开发。实验中心建设必须与学科建设和专业建设紧密结合，在资金投入、建

设规划、教学安排等方面进行统一管理。严格执行学校实验实训中心的相关实验室管理

规定，对实验中心全面实施制度化管理，实行专人值班制度和安全目标责任制，值班教

师有明确的安全检查的职责，定期检查安全设施，保障大型仪器设备、软件的及时更新

升级，及时排除安全隐患，并每天都有相关安全记录，实验资源使用情况记录册完备。

同时保障人员安全和实验室整洁，有效地保证了实验中心的正常运行。 

 运行过程可控 

中心严把实验教学与实践教学质量，保证各实验室加强教学过程和教学质量的检查

监控，建立实验教学的质量评估标准，进行实验教学评估，结合学生对实验教学质量的

评价，对实验教学做出综合评价，学院会同学校教务处及时解决实验教学中存在的问题。 

 维护经费足额到位 

中心运行经费投入制度化，严格按照国家财政部、省财政厅、学校财务的相关规定，

通过科研成果转化、社会服务项目、虚拟仿真实验成果等收益按比例投入到实验中心仪

器设备维护、维修经费中，问题设备得到及时的维修，低值易耗品得到及时的补充，为

实验教学中心的正常运行提供有效地保障。 

 

5.2 虚拟仿真实验教学中心管理体系（组织保障、制度保障、管理规范等） 

（1）组织保障： 

中心实行实验教学指导委员会指导下的主任负责制。实验教学指导委员会由教授和

企事业单位工程师组成，负责进行实验中心的建设方案论证及实验教学研讨。实验中心

设中心主任 1 名，在中心建设领导小组的领导下全面负责中心的发展规划及建设、实验

教学和人力资源安排、资产设备管理、行政及财务事务审批等；副主任 2 名，负责实验

中心建设项目和大型仪器设备管理；中心秘书 1 名，负责中心网站建设和维护、日常事

务、相关实验活动协调等；实验师 3 名，负责技术保障、实验教学资源准备及配置；实



验员 2 名，负责仪器维护维修。实验中心教师负责所承担课程的教学与教学改革，以及

实验项目、技能比赛、开放实验教学等指导工作。全部中心人员实行公开竞聘上岗、竞

争上岗，实施岗位责任制，定期考核的管理机制，优化资源配置，实现了对中心人员、

设备、教学、科研的全面、优质、高效的管理，使得人尽其才、物尽其用。 

表 5-1 地理信息科学虚拟仿真实验教学中心实验教学指导委员会 

序号 姓名 单位职务 职称 指导委员会职务 

1 闾国年 
南京师范大学虚拟地理环

境教育部重点实验室主任 
教授 主任 

2 汤国安 
南京师范大学 

地理科学学院院长 
教授 成员 

3 童小华 
同济大学测绘与 

地理信息学院院长 
教授 成员 

4 邱新法 
南京信息工程大学 

应用气象学院院长 
教授 成员 

5 吴艳兰 
安徽大学资源与 

环境工程学院副院长 
教授 成员 

6 王波 
江苏地质勘查技术院 

副院长、总工程师 
教授级高工 成员 

7 蒋春曦 安徽省地理信息中心主任 高工 成员 

8 王履华 
南京国图信息产业股份有

限公司副总裁 
高工 成员 

9 谭靖 
北京东方泰坦科技股份有

限公司副总经理 
高工 成员 

 

 

图 5-1 中心人员结构组成 

（2）制度保障 

为了使中心实验教学更加规范化，促进教学资源有效汇聚、充分使用，提高学生的

学习兴趣和创新能力，规范实验教学过程，中心着力构建和完善实验建设、教学、管理、

考核、安全卫生等方面的工作机制，并形成制度保障。 



 学校制定了关于实验室的管理规章制度，从实验室设置、工作规程、安全管理、

仪器管理、人员守则、开放管理等方面来规范、保障实验教学工作，有利于实验教

学资源的规范化管理。同时加大中心各种教学资源的开放共享，提高资源使用效率。 

 学校优先支持中心对实验场地、实验条件、仪器设备进行合理配置和适时更新，

并在人力资源等诸多方面给予保障。不仅学校设置中心建设专项经费，中心还将多

方面筹措资金，争取更多的上级财政项目和企业共建项目，形成多渠道的经费保障

体系，充分保障实验教学中心建设的顺利实施和完成。 

 对于经费的使用，根据国家财政部、安徽省财政厅有关专项资金和项目的管理办

法以及学校制定的相关管理规章制度、仪器设备采购制度等是实验中心经费使用的

政策依据，由学校财务处统一管理，规范经费使用流程，保障经费安全有效使用。 

（3）管理规范： 

为提高教学质量、规范实验教学秩序，地理信息科学虚拟仿真实验教学中心建立了

较为完善的管理体系，形成了学校教学督导、中心建设领导小组督导等全方位的教学质

量监督体系。实行中心主任负责制，主任统筹实验教学资源和相关教育资源，实现实验

教育资源共享，完善发展规划及建设、实验教学和人力资源安排、设备管理、行政及财

务事务审批等规章制度，规范实验流程，强化标准化、现代化管理，落实岗位责任制。 

依据规章制度，实验中心采取经费管理、教师教学管理、教学资源管理、实验教学

管理、学生实验管理、实验项目申报、仿真技能比赛、校企合作管理、教学资源开放管

理等多方面分类管理模式，有效保障经费使用安全、有效，避免仪器设备的重复购置。

通过虚拟仿真中心能够鼓励大学生利用中心平台进行自主学习，开展认知性方法性实验、

综合设计性实验、研究创新性实验、专业实践活动以及技能比赛等项目，同时对教师实

验教学改革、论文发表、实验学项目申请、科研工作开展等工作提供规范化保障，并有

利于实验教学资源的开放、共享与管理。 

 

 

 

 

 

 



5.3 虚拟仿真实验教学中心经费来源及使用情况 

（1）经费来源 

为打造国内应用型本科高校示范性地理信息科学虚拟仿真实验教学中心，未来三年

计划投入 3400 万元用于中心的建设，列表如下： 

安徽省支持本科高校发展能力提升计划提供经费 900 万元 

安徽省高等教育振兴计划提供经费 900 万元 

中央财政支持地方高校发展项目 600 万元 

国家级综合改革试点项目提供经费 100 万元 

地方应用型高水平大学建设项目提供经费 300 万元 

安徽省地理信息集成应用协同创新中心提供经费 600 万元 

（2）经费使用规划 

硬件建设：1000 万 

软件购置、信息平台建设等：500 万 

实验室改造与设备维护：500 万 

数据处理、软件测试等：300 万 

外出调研差旅：600 万 

共享课程及资源建设：300 万 

学生劳务费：150 万 

其他费用：50 万 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. 学校和教育主管部门意见 
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          负责人签字            （公章） 

年   月   日 

教育主管 

部门意见 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      负责人签字             （公章） 

                                        年   月   日 

 


