资源勘查工程专业GIS实验教学
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摘 要:地理信息系统是一门实践应用性很强的课程，实验教学占有重要地位。文章以新疆大学在资源勘查专业开设地理信息系统课程为例，结合该专业特点，提出以ArcGIS软件为平台，建立适合该专业学生的地理信息系统课程实验教学内容，并探讨了立体化教学、案例教学、推进“产学研”结合和鼓励学生参加地质类技能竞赛的实验课程教学方法和手段，对提升课程教学效能具有一定的参考值。
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Abstract: Geographic Information System is a course with strong practical application and the experimental teaching plays an important role. In this paper, it takes the course of GIS established in the Xinjiang university as an example, combined with the characteristics of the major and based on ArcGIS software platform，we set up a suitable experimental teaching content of GIS for the students. Finally, we discussed the teaching methods and means of the experiment course, including the three-dimensional teaching, case teaching, the combination of "production, study and research", and the method of encouraging students to participate in the geological skills competition, which have a certain reference value to enhance the teaching effectiveness.
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目前地理信息系统(简称GIS)在地质矿产及相关产业应用日益广泛和深入，特别是GIS发展到空间数据库阶段，地质矿产信息在GIS平台上集成已成为必然要求，大量相关行业规范出台，都预示着新一轮应用高潮的到来[1]，作为地质矿产相关行业的资源勘查工程专业的学生，掌握这门技术及相关理论也已成为必然要求。资源勘查专业开设GIS课程，可以使GIS优势应用在地质调查、
地质矿产预测、地质矿产资源勘查评价等方
面，更好的服务于社会[2]。但地理信息系统是一门理论性和实践都很强的学科，要求学生在掌握基本理论与方法的同时，必须加强教学实验和实践[3]。文章以ArcGIS10软件为实验平台，对我院资源勘查工程专业的GIS课程安排、实验教学内容、实验教学方法和手段等进行了探讨。                     
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1  教学目标和课程安排
非GIS专业本科生开设GIS课程是以具体应用为目的，倡导将所学GIS技术尽可能服务于所学专业[4]，课程教学目标为：让学生了解并掌握GIS的基本原理和方法，学会利用GIS对地质矿产数据进行采集、输入、管理、存储、处理、分析、显示和输出，更好地将GIS服务于矿产资源勘查领域。该门课程的教学大纲、教学计划和实习大纲必须根据该专业特点制定，确定合理的课时、学分、授课方式、实验比例等，要根据专业需要对授课内容进行必要的调整、删改、精简或者拓宽应用，合理的分配理论课和实验课之间的课时[5]。教学采取理论和实践并重的教学模式，实验教学要以课程中的相关内容为主线，时间安排要与课堂教学穿插进行，目的是使学生通过实验加深对课堂教学中GIS的相关理论知识和内容的学习，并熟悉主流GIS工具软件的使用与操作等[6-8]。基于以上要求并结合本专业特点，我院资源勘查工程专业的GIS课程安排在三年级上半学期开设，一方面考虑到这个阶段的学生已有了一定的专业知识基础，具备理解和掌握运用GIS技术处理本专业应用问题的一定能力，另一方面，是因为这个阶段的学生完成了基础课和部分专业课的学习，有充裕的时间熟悉和掌握GIS的实际操作。从教学计划安排来看，课程总计为54学时，理论授课30学时，上机实验24学时，学时比近1：1，这也体现了实验在该课程教学中的重要地位。
2  实验教学内容
为了使学生更好的掌握书本知识和课堂讲授内容，锻炼学生的实际操作能力，应选择与本专业相关的GIS实验配套教材，实验内容设计除与教学内容同步外，还应与学生专业背景紧密结合，最好是以学生所学专业问题为实验目标[9]，基于以上考虑，我院选取《ArcGIS软件基础》为实验教学参考书，并自编了《ArcGIS上机实验指导书》，该指导书结合本专业特点，以ArcGIS10软件为平台，选取教师科研项目中典型地质数据-新疆巴里坤黑眼泉煤矿北部矿区地质数据作为实验案例数据，实验内容主要包括软件介绍、图像配准和矢量化、GIS数据库的建立、空间分析、空间可视化、地图制图及排版等。
3  实验教学内容体系设计
对于资源勘查工程的学生而言，只有将图像配准和矢量化、GIS数据库的建立、空间分析、空间可视化、地图制图及排版等主要内容具体应用在本学科，才能真正理解和掌握这门课的理论知识和应用方法，因而，构建实验教学体系具有极大的意义[10]。实践分两个部分：（1）GIS基础操作练习。主要熟悉GIS工具软件的使用和操作。（2）GIS应用练习。主要是指利用空间数据编辑、空间查询、空间分析等理论，采用给定的数据来分析实际案例，达到理论教学与实验教学的统一。本课程实验以新疆巴里坤黑眼泉煤矿北部矿区为例，设计了教学内容体系。具体实验内容设计如下：
第一，图像配准和矢量化，主要目的是让学生掌握图像校正和矢量化方法。将给定JPG格式的新疆巴里坤黑眼泉煤矿北部矿区地质图，使用ArcGIS影像配准工具，定义坐标系进行图像地理配准，并在给定的点、线、面要素类基础上对已配准的地质图进行矢量化，将新疆巴里坤黑眼泉煤矿北部矿区地质图中的地层（面要素）、岩浆岩（面要素）、断层（线要素）及钻孔点（点要素）勾绘出来，并输入相应的属性。
第二，GIS数据库的建立，主要目的是让学生理解空间数据库概念与设计，熟悉GIS中数据的处理和管理方式和GeoDatabase数据模型，掌握ArcCatalog创建地理数据库流程，主要内容是根据所提供的资料和数据，设计和创建数据库、要素集、要素类和属性表等，如创建新疆巴里坤黑眼泉煤矿北部矿区地质个人地理数据库。
第三，空间查询，主要目的是让学生熟悉和掌握空间数据查询的理论与方法，主要内容是利用前几次实验成果进行数据的空间查询、属性查询（SQL查询）和联合查询，如使用空间查询功能，查询距断层一定距离范围内的钻孔信息，并显示查询结果，使用属性查询（SQL查询）功能，可查询矿区内某一地层或岩浆岩的信息，显示查询结果。
第四，空间分析，主要目的是让学生理解空间分析的原理，掌握空间分析（缓冲区分析和叠加分析）的方法。缓冲区分析主要包括点、线、面的缓冲区的创建，如创建新疆黑眼泉煤矿北部矿区内断层缓冲区；叠加分析，主要针对点和面、线和面的叠加，如将该矿区内的钻孔与已建立的断层缓冲区进行叠加分析，显示距断层一定范围的缓冲区内的钻孔信息。
第五，空间可视化分析，主要目的是让学生熟悉ArcScene，掌握应用钻孔数据建立地质体三位可视化模型的流程和方法，主要内容是使用矿区内钻孔点，根据钻孔数据所记录的岩性信息，分别选择某岩性层的上下表面点并根据上下表面点生成TIN，使用ExtrudeBetween工具生成体数据，然后使用Merge工具对体数据进行合并，最后使用Intersect3D工具进行剖面分析，并使用CutFill工具进行储量计算等。
第六，地质图的制作与地图排版，主要目的是让学生掌握ArcMap制图技术，并完成地质图的绘制。主要内容是在学生完成前几次实验的基础上，使用学生的数据成果，学习地层、岩浆岩、断层、钻孔等图层的符号化和设色方法，完成设置纸张大小后，加图名、指北针、比例尺、坐标网格和图例等一系列整饰过程，最后输出图片文件(JPG格式或PDF格式)。从多年的教学实践经验来看，实验在安排上要注重各实验内容前后联系，前一次实验的成果应是后一次实验的基础, 并最终形成一个整体，实验教学内容体系设计见下表：


表1 GIS课程实验项目和内容
	实验项目
	实验内容提要
	实验属性
	学时数

	ArcGIS软件体系介绍
	认识界面及功能
	演示
	2

	图像配准和矢量化
	地质图定义坐标系、配准以及矢量化
	综合
	4

	GIS数据库的建立
	建立数据库、要素集、要素类
	综合
	4

	空间查询
	空间查询、属性查询和联合查询
	综合
	2

	空间分析
	创建点、线、面缓冲区；点与面、线与面叠加分析；
	综合
	4

	空间可视化分析
	应用ArcScene模块，建立地质体三维可视化模型
	综合
	4

	地质图的制作与地图排版
	掌握利用ArcMap进行专题制图
	综合
	4




4  探索实验教学方法和手段的改革
4.1  使用高效的立体化教学
实践教学讲解宜采用多媒体进行，主要用于实验内容、要点、难点的讲解，课件应条理清晰、利于更新；另外，上机实验应广泛采用网络等现代教育技术，在网上公布所有教学资源，包括相关实验课件、实验指导书、实验数据等，充分体现“互动教学”的特点；课堂上实行学生自行操作ArcGIS软件为主，教师指导为辅互动模式，充分让师生之间及时反馈教学信息，促进教学质量的提高。
4.2  实行案例教学法，提高教学效果
资源勘查工程专业的GIS教学宜案例教学模式，在教学过程中，应尽量运用形象的实例来说明与专业的实际应用问题，如多元信息的成矿预测中，可运用GIS的空间分析技术综合评价和圈定成矿有利区，其中缓冲区分析可用来统计断层或褶皱轴两侧不同宽度范围内矿床或矿(化)点的分布情况，这些GIS在资源勘查领域的应用比比皆是，通过案例教学，大大激发了学生的学习兴趣和积极性，同时也熟悉用GIS解决实际问题的流程和空间分析的基本方法和特点，从而提高学生的综合学习能力。
4.3  推进“产学研”结合，培养学生的创新能力
一方面，鼓励学生参加教师的科研项目，通过参与科研活动，大大巩固学生的理论知识，同时打破了学习知识全部来源于课堂教学的局面，科研活动本身具有的创新属性，可培养学生发现问题、分析问题、解决问题的综合能力，从而培养他们的创新能力[11]；另一方面，学校应努力寻找企事业地矿单位需要的实际课题，由教师和有关科技人员合作承担，让学生参与有专题性、技术性的实践。如在新疆地矿局的大力支持下，新疆第一区域地质调查大队、新疆地质一大队、新疆地质三大队、新疆地质六大队、新疆地质九大队在科研和生产项目上都与我院有合作，这样，既密切了学校与企事业单位的联系，在一定程度上也解决了企事业单位某些实际问题，也使学生受到实实在在的训练，为将来顺利走上工作岗位打下坚实基础。
4.4  鼓励学生参加学科竞赛，提高学生综合技能
学科竞赛不仅能提升学生的专业知识、专业素养，还能提升学生的交流表达能力、与人合作能力、解决问题能力、改革创新能力、自我创新能力、自我学习能力，使得大学生的综合素质和综合能力得到全面提升[12]。如由中国地质调查局和中国地学协会地质教育研究分会发起的“全国大学生地质技能竞赛”，已成功举办了4届并取得良好的效果，该竞赛分为“地质技能综合应用”、“野外地质技能”“地质标本鉴定”和“地学知识”4个竞赛环节，其中在“地质技能综合应用”这个环节中，需要学生运用GIS软件，完成竞赛图区中地质图成图并在已完成的地质图内布置一条图切剖面，最后根据该区内出露的地层和提供的地层表数据，按提供的标准格式及规定比例尺绘制竞赛图区综合地层柱状图等，旨在考察学生运用GIS理论和技术解决竞赛中相关的地质问题和按规范制作相应图件的综合分析和解决问题的能力。因此，鼓励资源勘查工程专业的学生参加这类地质技能竞赛，不但能够激励他们学习的积极性和创造性，还能推动地质类院校地理信息系统的课程实践教学内容和方法的改革，从而提高地学专业人才的培养质量。
5  结语
总之，GIS课程教学是一门理论性、实践性、应用操作性都很强的课程[13]，规范和完善资源勘查工程专业的GIS实验教学内容与体系，探索行之有效的实验教学方法和手段，不但有助于学生掌握GIS的基础知识，使GIS与其专业背景知识融合为一体，还有助于学生切身体会到GIS在矿产资源勘查的作用，掌握应用GIS技术来解决专业相关问题的方法，顺应了矿产资源勘查发展的总体趋势。
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