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基于GIS的探究式自然地理学野外实习平台系统
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摘要摘要：为更好地在自然地理学野外实践教学中贯彻以学生为本的教学理念，提出利用GIS技术开发探究式自然

地理野外实习平台系统。该系统变革了传统的理论验证型和认知型实习模式，提高了学生实习的自主性和能动

性。对探究式自然地理实习平台系统需求进行了分析，并根据该需求，对平台系统框架和功能进行了设计，对研

制该系统的核心技术进行了深入研究，最后以庐山自然地理野外实习为例，对该系统进行了验证。验证结果表

明该平台系统能够提高实习质量，增强学生学习自主性，具有重要的应用推广价值。

关关 键键 词词：自然地理实习；探究式实习模式；GIS；平台系统

中图分类号中图分类号：K903;P208 文献标识码文献标识码：A 文章编号文章编号:1000-0690(2012)08-1026-07

自然地理的野外实习是地理学实践教学的核

心组成部分，在加强学生素质教育和培养创新能

力方面有重要作用。然而，传统的野外考察式的实

习方式，尽管一些学者从多个方面进行了改进[1~6]，

仍然是以理论验证型和认知型实习为主，与以学

生为本的实践教学理念[7]有一定距离。学生被动

地参与整个实习过程，对学生野外实地分析解决

问题的综合应用能力以及创新能力训练不够,导致

学生过分依赖指导教师,观察和思维往往局限于教

师所讲的范围之内,一定程度上束缚了学生积极主

动的思维过程。另外，当代自然地理学从一般性

的描述发展到了更深入地揭示一些过程及其动态

变化的机理机制[8，9]，相应的地理实习也应该走向

探究型以顺应这种发展趋势，而探究式实习需要

大量历年数据资料为基础[10，11]，当前的实习模式无

法对实习数据资料进行有效管理,不利于探究式实

习的开展。建立实习的信息化平台系统，对实习

数据进行有效管理，在此基础上，变革传统实习模

式，积极开展探究式实习，是培养学生创新能力

和综合素质的可行方法，一些学者对此进行了研

究[12~14]，但这些研究只是在整个实习环节某一方面

进行了具体应用，而没有一个完整的野外实习平

台系统对实习全程进行有效管理与辅助，尤其没

有充分挖掘利用实习系统发挥学生学习的自主性

和能动性。鉴于此，为更好地在自然地理学野外

实践教学中贯彻以学生为本的教学理念，本文采

用GIS技术，建立了探究式自然地理野外实习平台

系统。

11 系统需求分析

传统模式下的自然地理野外实习整个实习过

程中教师起主导作用，从实习动员到具体实习，直

至最后实习报告的批阅，学生都是被动参与，所采

用的教学模式是教师讲,学生听,教师做,学生看,不

能充分发挥学生学习的能动性和自主性,不利于学

生综合素质的培养。本系统力求充分调动学生学

习的自主性，提供实习前、实习中和实习后的一整

套学生参与实习过程的机制，让学生能够积极主

动地探究地理问题，真正发挥学生在实习中的主

导作用。针对系统在实习中各个环节的实际需

求，建立如图1所示实习流程。

实习前。传统方式下实习前的工作是教师收

集实习资料、制定实习路线然后将实习安排通知

学生，并进行实习动员，所有工作基本都是教师完

成，工作量大，而学生在实习前对实习具体情况基

本不了解，不利于实习的前期准备。利用本系统，

实习教师可以将实习学生名单、实习安排及实习

要求导入系统，并在网络上发布实习要求和实习
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安排，供学生查阅，以便做好实习准备。同时教师

能够利用实习系统，完善各实习点信息，生成多条

最优实习线路并发布到网上，学生可以通过网络

查询各实习点信息并进行网上虚拟实习，提前熟

悉实习环境，教师也可以根据实习线路生成各条

线路的PPT文件，从而进行实习动员。

实习过程中。传统方式是教师带队实习，主

要以理论验证型和认知型实习为主，学生完全被

动参与。该平台下的实习模式除保留教师带队实

习外，还增加学生自主实习。教师带队实习由实

习指导教师带队，按照预定实习路线进行现场实

习指导；学生自主实习由学生分成若干实习小组，

按照预定实习路线由学生自己独立完成实习任

务，教师通过实习控制平台进行远程监控。两类

实习在实习前，均由教师通过实习控制平台将实

习线路、实习任务及要求发布到运行于诸如智能

手机的智能终端设备上的实习辅助系统，学生提

前了解实习任务及要求，从而做好实习准备。实

际实习时，可以利用实习辅助系统提供的实习路

径导航、实习点数据采集、实习点及周边信息查

询、实习学生考勤等功能，辅助现场实习。另外，

学生自主实习时，实习控制平台根据实习学生携

带的智能终端上实时发送的GPS信号，在地图上

定位并记录实习学生具体位置，实习结束后教师

可回溯各实习小组在实习路径的时间信息，作为

学生实习表现的依据。在探索性实习过程中，监

控教师也可以实时通过智能终端的无线网络给学

生答疑并传输学生需要的数据。

实习结束后。传统方式是学生直接提交实习

报告，教师根据实习报告给出成绩，该模式下对于

实习不能很好地进行总结挖掘，考核方式也过于

简单，不利于调动学生学习积极性。在该系统下，

实习学生能够登录系统的论坛交流实习心得，并

通过网络查阅系统中各实习点历年数据，通过和

采集数据进行对比，深入分析地理问题，探究地理

机理，完成实习报告。实习报告和采集到的数据

可以通过网络提交到系统数据库，教师根据数据

库里的考勤管理数据及实习报告质量，在实习系

统中通过成绩评定模型评定出学生成绩，并编写

实习质量分析报告，然后通过网络进行发布，供学

生查阅。

22 系统框架及功能设计

22..11 系统框架设计系统框架设计

针对上述需求分析，系统总体框架如图 2所

示，整个系统采用4层体系结构，即数据资源层、应

用支撑层、业务层、用户表示层。数据资源层包括

整个系统平台所需的各种数据资料，数据资料放

入SQL Server 2008中，并通过ESRI的空间数据引

擎进行空间数据和属性数据的一体化管理。其

中，GPS数据库中存放实习辅助平台的智能终端

传回的实时GPS数据；地图数据库中存放实习区

域的地理空间及相应属性数据；文件数据库存储

实习点相关的图片、音频、视频数据及实习区域遥

感影像数据；学生数据库存储实习学生基本信息、

考勤信息、实习作业及实习报告等相关数据。应

用支撑层在 Visual Studio 2008 开发环境下，提供

了 3类服务组件来访问数据资源层和响应业务层

请求。业务层包括实习辅助平台和实习控制平台

两个子系统，其中实习控制平台采用C/S和B/S相

结合的混合体系结构，主要使用ArcGIS Engine和

ArcGIS Sever 组件进行开发，实习辅助平台采用

ArcGIS Mobile进行移动开发，两个子系统相互配

图1 自然地理野外实习流程

Fig.1 The flowchart of physical geography field practice
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合，完成整个实习流程。用户表示层是业务层各

子系统主要功能体现，采用人机交互界面提供交

互。实习前和实习后的工作主要由实习控制平台

提供的各项功能完成，实习过程中的工作主要由

实习辅助平台提供的功能完成。

22..22 系统功能设计系统功能设计

整个系统由实习辅助平台和实习控制平台 2

个子系统构成，各个子系统详细功能设计如下：

1）实习控制平台。该子系统使用对象为教

师和学生，采用C/S和B/S相结合的体系结构，C/S

开发运行于PC机的桌面系统，主要负责对实习全

程进行监控管理，对实习数据进行编辑维护。其

主要功能包括：① 实习数据录入。实现实习景点

及相关数据的输入、更新、删除等操作，同时支持

实习辅助平台系统采集的批量数据录入。② 实习

线路生成。实现实习最佳路线生成、保存，实习线

路的管理、查询。③ 虚拟实习生成。选择指定的

野外实习路线，以交互式录入的方式对该区域的

地质、地貌进行虚拟实验。④ 实习成绩评定及质

量分析。建立质量分析体系，并结合学生管理和实

习资料管理中学生实习过程中的实习数据，自动得

出学生实习成绩和实习分析报告。⑤ 专题制图。

使用者可以组合不同的地理要素，制作专题地图。

⑥实习信息发布。向实习辅助平台发布实习信息，

如实习线路、实习要求、虚拟实习等。⑦ 实习在线

监控。学生利用实习辅助平台进行探索性实习

时，实时接收学生智能终端上的GPS信号，并将其

定位到桌面地图上，从而实现对实习学生位置监

控，利用智能终端的通讯功能，为学生同时提供在

线答疑及数据传送。 B/S主要进行网络上的网站

开发，主要负责对实习信息进行发布，实习后的学

生实习报告和实习数据的提交以及学生成绩发

布。该模块利用ArcGIS Sever开发，通过浏览器进

行访问。主要功能包括：① 实习信息查询。学生

可以通过网络在实习前和实习过程中查询相应的

实习信息，如实习路线、住宿信息，实习要求、实习

成绩等。② 虚拟实习。通过两种方式实现实习过

程的模拟，一是通过选择实习线路的方式，用户选

择实习线路，遍历游览线路中的每个实习点，介绍

实习点的相关知识，使用图文、视频之类多媒体资

料丰富改善传统的教学方式。二是选择实习专题

的方式，为多个专题预先绘制了专题图，这种方式

与上一种方式同样可以游览介绍众多的实习点，

不同的是添加了实习专题图，增强对相应的专题

的整体认识。③ 实习交流。提供一个平台，允许

所有因特网用户访问、留言，提供意见建议等，达

到实习交流的目的。④ 实习数据和实习报告提

交。实习完成后，实习学生可以将自己的实习报

告及采集到得实习数据提交到服务器上。

2）实习辅助平台。该子系统主要使用对象

图2 系统总体框架

Fig.2 The figure of system overall framework
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为实习学生，系统运行于装有GPS接收装置的智

能手机、掌上电脑、PDA等智能终端上。该子系统

主要功能包括：① 线路实时导航。根据给定的实

习路径，在路径分析的基础上，判断 GPS 点与路径

和路径上节点的关系，根据当前位置给予恰当的

提示，对 GPS 的误差问题，它还可以自动纠正，使

行动目标不偏离道路。② 实习数据采集。根据

GPS定位功能，获取当前地理位置，然后采集当前

实习点的图片及相关属性信息，把属性信息录入

智能终端并存储。③ 实习信息查询。可以通过智

能终端查询实习点及周边兴趣点的信息，如实习

点实习要求、实习任务、实习注意事项等。④最优

路径分析。遇到突发事件，如下雨、道路毁坏、实

习点破坏等需要改变实习路线或终止实习任务，

可以利用最优路径分析功能寻找通往下一目标点

的最优路径。⑤学生考勤。在实习过程中每个环

节都需要记录实习人员的出勤，还有在每个实习

点的表现，以及回答问题时的情况，由此给出实习

人员的平时成绩。

33 系统研制中的关键技术

33..11 插件框架模型插件框架模型

本系统中实习控制平台是整个系统的核心平

台，随着实习内容的扩展，特别是自主实习，会根

据实际情况随时增加实习项目和改变考核机制，

为提高该子系统可扩展性，采用插件框架[15]进行开

发。该框架主要由接口宿主对象、插件接口对象、

宿主类、插件、数据操作类和其它窗口类组成。其

类结构如图 3 所示。宿主接口的属性和方法包

括：菜单栏属性、状态栏属性、窗体内容容器属

性、对象获取方法。插件接口主要方法包括：宿主

接口对象、接口描述属性、接口名称属性、接口权

限属性、接口加载方法、接口卸载方法。宿主类继

承宿主接口并实现接口，宿主类是整个应用程序

的主轴，即图3的主应用程序。宿主类本身除具备

加载插件和管理插件的功能外不实现其它功能，

所有的功能模块都通过寄宿在自己身上的接口来

实现。如图 3所示，本子系统提供了 9个插件类，

这些类继承插件接口并实现接口，实现系统某个

具体功能，并在加载系统主窗口时加载它们。

33..22 面向对象设计方法面向对象设计方法

采用面向对象设计方法分离逻辑与设计，提

高系统复用性。本系统包括2个子系统，子系统之

间有部分功能重叠，为了最大程度上实现2个子系

统之间代码功能的复用，系统采用面向对象设计

方法，分离逻辑与设计，将部分一致的对象封装成

类，并提取对象的行为封装成方法。系统将用户、

学生、教师、实习点、实习路线、数据库操作等几个

常用的对象封装成类。用户类为抽象类，包括用

户权限、用户密码、用户名、用户角色、用户发帖

数、用户图形路径等属性；学生类和教师类继承自

用户类，并增加了各自的方法和属性；实习点类包

括实习点名称、实习的任务、实习内容、实习点关

联文件、实习点主题、实习点逗留时间、实习点备

注信息等属性信息和更新、删除实习点等方法；为

了实现系统与数据库的低耦合，系统将数据库的

表名和表的各字段集中管理在系统的 config.xml

文件中，系统读取数据库的表时不是直接读取表

名或表字段，而是通过XML操作类以中介获取表

名或表的字段名，然后将读取的数据返回给系统

的其它对象。数据库操作类主要负责对数据的连

接、访问、编辑、关闭等操作。主要行为有连接数

据库、更新数据表记录、删除数据表记录、获取数

据表、插入数据表记录等。

33..33 系统专业模型的构建系统专业模型的构建

本系统中涉及多种应用模型,如学生成绩评定

模型、最佳实习线路生成模型、实习在线监控模

型、虚拟实习模型等，其中学生成绩评定模型和实

习线路生成模型是其中的核心模型，分别针对传

统实习考核不科学和线路制定困难这两个问题建

立的模型。本系统采用AHP层次分析法是用来对

学生实习成绩进行评定，教师综合学生在“回答问

题”、“现场考勤”、“目的态度”、“组织纪律”、“数据

采集质量”、“实习报告”、“探索精神”、“专业技能”

8个方面的表现结合数据库中考勤数据和提交的

实习报告及采集数据分别打出成绩，设定每个因

子的权重，最后综合这些数据，得到学生的实习最

图3 插件框架类结构

Fig.3 Structure figure of plug-in framework class
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终成绩。实习线路生成模型以经典的Dijkstra算

法为基础[16]进行改进，其目标是选择从住宿旅馆和

若干实习点后，系统能够找到一条从住宿旅馆开

始，通过所有选择的实习点并回到住宿旅馆的一

条耗时最短的环路，每个实习点只走一次。首先

以人机交互的方式选择该线路上的若干实习点，

由于实习点和实习点及实习点和住宿旅馆之间有

多条连通路径，这时利用GIS提供的最短路径分析

功能，找到住宿旅馆和实习点、实习点和实习点之

间的最短路径，构造新的网络数据集。每个实习

点设定逗留时间，实习线路根据选择的交通方式

可以知道每条线路的大概通行时间，这时，利用

Dijkstra找到一条通过这些实习点的最短时间环路

并在地图上显示，根据实习时间的安排，若该环路

计算出的实习时间比安排的时间少，可以添加实

习点以增加实习内容，重新计算最佳路线。反之，

说明实习内容过多，可以减少实习点重新获得最

佳实习线路，不断调整，直至获得合理时间安排下

的最佳实习路线。

44 系统应用

为了验证系统的实用性，将本系统应用于

2011 年江西理工大学某专业庐山自然地理实习

中，该专业有学生30人，实习时间为1周。其中教

师带队实习安排 4 d时间，学生自主实习安排 2 d

时间，1 d时间整理资料。实习前，指导教师利用系

统的最佳实习线路生成功能生成了 4条教师带队

实习线路和 10条学生自主实习线路，带队实习线

路由教师带队指导，实习线路为：锦绣宾馆-如琴

湖-天桥-锦绣谷-仙人洞-大天池-龙首崖-铁船

峰-锦绣宾馆；锦绣宾馆-西谷-飞来石-月照松

林-东谷-芦林湖-三宝树-电站大坝-锦绣宾馆；

绵秀宾馆-汉口峡-大校场U形谷-大月山-五老

峰-锦绣宾馆；锦绣宾馆-望江亭-日照峰-莲花谷

U形谷-大坳冰斗-王家坡U形谷-好汉坡-锦绣

宾馆。自主实习分为 5组，每组 6人，每组完成两

个实习项目，分别对庐山的地貌、地质、植物、土

壤、旅游资源进行调查研究。生成实习线路后，将

实习线路及实习相关内容发布到网站。学生通过

网络了解实习要求，做好实习准备，并可以提前进

行虚拟实习，增加实习兴趣。具体实习时，利用实

习辅助系统，开始4 d，由教师根据生成的4条最佳

实习线路进行带队实习，带队实习线路为综合性

线路，由教师根据实习点具体情况进行实地讲解，

学生通过实习辅助系统采集实习点数据和查询历

年实习该实习点数据以作对比分析，还可以利用

辅助系统的导航功能进行线路导航。图 4、5分别

为实习点管理和实习内容浏览界面。通过 4 d的

带队实习，使学生基本掌握实习流程和研究方

法。然后，进行自主实习，自主实习为专题线路，

每条自主实习线路都设置探究性问题，如线路“牯

岭－汉口峡－大月山－芦林盆地”主要探究庐林

湖的形成；线路“西谷-月照松林－东谷－大校场－

含鄱口－植物园”主要探究针叶、阔叶混交林特征

及其成因；线路“五老峰－七里冲－三叠泉”主要

探究三叠泉的岩性及成因构造等的关系。在自主

实习中，每组学生携带安装有实习辅助系统的智

能终端，该终端的线路导航功能够让各组学生在

完全陌生的实习环境下找到实习点，同时，教师通

过实习控制系统随时了解各组学生具体位置，判

断实习进展状况，并通过网络解决学生遇到的问

题。学生利用智能终端完成数据采集，通过数据

查询功能进行实习点历年数据的查询，通过对比

分析，辅助完成探究性问题。

图4 实习点管理界面

Fig.4 The interface of practice point manage

实习结束后，学生通过网络提交实习报告到服

务器。实习教师在实习控制平台系统浏览实习报

告，并根据考勤数据及上传的数据采集质量利用

实习成绩评定模型评定学生成绩。

此次实习是探究式自然地理实习平台系统的

具体应用实践，利用该系统，实习前教师非常方便

地制定出了实习线路、发布实习信息，学生利用网
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络查询实习相关任务，并进行虚拟实习，从而在实

习前对实习内容有一个大概的了解。另外，学生

能根据自己的兴趣分组选择探索性实习内容，根

据要求自己制定具体实习方案，极大增加了实习

的趣味性，激发了学生实习兴趣。实习过程中，智

能终端的实习辅助系统能够提供实时的导航、定

位、查询、数据采集等服务，全程辅助实习，而且携

带非常方便，特别是在探索性实习过程中，学生不

再完全依赖教师的现场指导，而是依赖智能终端

的辅助去探索和发现问题，培养了学生创新素

质。实习后，学生通过网络进行交流讨论，利用历

年实习点采集的数据资料进行多角度的深入分

析，并在线提交实习报告和查询实习成绩，实现了

整个实习过程的信息化管理。教师根据实习评分

模型对实习进行评分，增加了评分的科学性。利

用该系统，极大提高了实习效率和实习质量，开拓

了学生的创新思维，为实习教师和学生提供了有

效的辅助手段，获得师生的一致认可，取得较为满

意的效果，充分证明了该系统的实用性和先进性。

55 结 语

利用GIS技术，开发探究式自然地理学野外

实习的平台系统，是贯彻以学生为本，发挥学生能

动性，提高实习质量的有力途径。本文对探究式

自然地理实习平台系统需求进行了分析，并根据

该需求，对平台系统框架和功能进行了设计，对研

制该系统的核心技术进行了深入研究，最后以庐

山实习为例，对该系统进行了验证，结论如下：

1）针对当前自然地理野外实习均是以教师为

主导，学生学习能动性不能充分发挥的现状，利用

GIS技术构建了自然地理学野外实习平台系统。

该系统充分调动学生实习的积极性，提供实习前、

实习中和实习后的一整套学生参与实习过程的机

制，让学生能够积极主动地探究地理问题，真正发

挥学生在实习中的主导作用。

2）该平台系统的自主实习功能，是传统教师

带队实习模式的有力补充，为学生动手能力和创

新素质的培养提供了可以依托的平台。在具体实

习过程中，可以依据学生的兴趣和基础灵活分配

不同的自主实习项目，达到因材施教。

3）根据系统的应用需求，运用桌面GIS、Web-

GIS和移动GIS三种GIS开发技术进行开发。在

开发过程中，采用插件框架模型提高系统的可扩

展性，采用面向对象设计方法分离整个系统逻辑

与设计，提高系统的复用性，并利用GIS构建了系

统的应用模型，该平台系统具有技术和理论方面

的先进性。

4）通过该平台系统在庐山自然地理实习过程

中的实际应用，表明该平台系统真正贯彻了以学

生为本的实习理念，具有良好应用前景。
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Probing Platform System for Physical Geography Field Practice Based on GISProbing Platform System for Physical Geography Field Practice Based on GIS

LI Heng-kai, LIU Xiao-sheng, PAN Ying-long

(Faculty of Architectural and Surveying Engineering, Jiangxi University of Science
and Technology, Ganzhou, Jiangxi 341000, China)

AbstractAbstract: In order to better implement student-centered teaching philosophy in the field practice teaching of

physical geography, this article proposed to develop probing platform systems for physical geography field

practice by using GIS technology. The system changes the traditional proof-theory and cognitive-based prac-

tice model, improves the autonomy and initiative of students practice. The paper analyzed the needs of probing

platform system for physical geography field practice, and according to the needs, designed frame and func-

tions of platform system, and made in-depth study for the core technology of the system developed. Finally,

Lushan physical geography field practice was taken for an example to verify the platform system. The results

show that: 1) The system fully mobilized the enthusiasm of student practice, provided a set of mechanism for

students to participate the entire practice process, so that students can actively explore the geography problem,

really make student play a leading role in entire practice process. 2) The independent practice function of the

platform is a strong complement for the traditional practice mode, it provides a platform for the ability for de-

veloping students ability and quality of innovation. In a specific practice process, it can flexibly allocate differ-

ent independent practice program based on the basis and interest of students, and can achieve the principle of

teaching students in accordance with their aptitude. 3) In the development process, the system improves scal-

ability by using plug-in framework model, improves reusability by using object-oriented design methods, and

builds the system application model by using GIS. 4) The platform system can improve the quality of practice,

and enhances the learning autonomy for student, and has important application value.

Key wordsKey words: physical geography practice; probing practice mode; GIS; platform system
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