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摘  要：校企协同育人为“企业先进技术进校园、人才培养接轨社会需求”提供契机。传统协同育人项目多集中在企业为学生提供实习实践、毕业设计的场所和设施，或为学校提供人才培养所短缺的实践型教师。作者团队创新研发了一种校企双方切实投入人力物力建立协同育人平台的新模式。该模式与时俱进地将地理大数据、人工智能、真实场景建模等国产新技术引入课堂。本文分享了校企紧扣时代需求，通过跨课程联合，实现地理大数据与实景建模系列实验教学案例和共享平台的探索实践，分析了平台是如何通过推动地理信息实验教学从单机到网络云、从小数据到大数据的升级，从而推进教学质量的提升和教学团队的建设，最终推动人才培养与社会需求接轨。相关实践可为其他学科或高校产学协同育人实践提供参考。本研究成果获得2024年“数据要素×”大赛中国地理学会分赛—2024年地理大数据科技创新大赛地理数据教育与科学普及奖。
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1  前言

随着大数据、人工智能（AI）、虚拟现实等技术的产生与发展，地理信息系统（Geography Information System，GIS）逐步以地理大数据、智慧城市等形式融入行业应用，同时也对地理信息科学研究和教育提出了新挑战[1–3]。近年，面向大数据或AI等新技术，国内高校逐步开始调整优化课程体系、教学内容以及教学方法[4–9]，但是较少讨论相关实验教学案例的数字化及共享平台的建设[10]。新技术新应用实验教学相对滞后的原因一是它们对实验的软硬件环境要求较高，以往单机桌面版GIS教学环境难以满足[11]；二是这些新技术通常由企业近年研发，开展实践应用的领域相对较少，导致高校缺少经典、成熟的实验教学案例，制约了新技术、新应用教学的推广与普及。特别是在当前西方对华限售GIS软件的时代背景下，与国产GIS产商联合，围绕地理大数据、AI、数字孪生等先进技术，开展教学实验案例的数字化建设与共享尤为重要[12]。

在国家协同育人机制下，为“企业先进技术进高校、高校人才培养接轨社会需求”提供了契机。近年，GIS领域的协同育人项目多集中在企业为学校提供实习实践、毕业设计的场所和设施，或为学校提供人才培养所短缺的实践型教师等[13,14]；校企双方切实投入人力物力，开展实验平台建设的合作相对较少[15]。

为推进地理大数据先进技术的实验教学，推动地理信息科学人才培养与社会需求的接轨，北京师范大学（以下简称：北师大）与北京超图软件股份有限公司（以下简称：超图）联合，本着双方切实投入人力物力的原则，建成了地理大数据实验教学平台（以下简称：平台），推动了以超图GIS软件为基础的地理大数据技术在实验教学中的推广与普及。具体合作方式如下：

（1）在软硬件环境建设方面，学校提供协同育人的教学场地、计算机和网络等硬件环境，企业提供Super Map GIS iDesktop10.1、Super Map GIS iServer10.1等软件与技术支持，建成了“1个宿主机+ 3个集群节点 + 70台带GPU显卡的客户端”的实验软硬件环境。

（2）在实验案例建设方面，学校负责实验案例的总体设计，企业负责案例在平台上的技术实现，双方联合推进实验数据、教学大纲、课件和教材的建设。

（3）在教学实践方面，学校负责帮助学生在已有知识体系下完成新方法新技术的嫁接，并强调实验中应该掌握的重点与难点，企业负责实验中的技术支持与指导。

截止目前，平台已建成了船舶流数据与地理围栏分析、出租车轨迹数据与城市OD分析等系列地理大数据实验案例，建成了无人机航拍影像的实景生成、建筑信息模型（BIM）等系列实景建模分析的实验案例，并依托课程开展实践，形成了校企协同发展、协同育人的新模式。
2  地理大数据实验教学平台的探索
2.1  通过跨课程联合，开展实验教学案例库建设
地理大数据与实景建模的教学案例通常涉及《地理信息系统》《空间数据库原理与实践》《时空大数据分析》等多门课程，甚至关系到《城市地理学》等相关专业课程，它具有综合性强的特点。多门课程联合开展教学案例的数字化建设，有助于提升教学案例的质量，增加课程间先后衔接关系，让学生体会到前序课程“学有所用、学以致用”，提高学生学习的积极性。同时，以教学实验案例为主线，还可以切实推动面向课程群的教学团队建设，提高教学质量。

此外，集中可共享的教学案例库，可以帮助资深教师开展经典实验案例的数字化建设，避免因离职或退休导致优秀案例的遗失，推动了教学工作的传帮带。此外，教学案例库的集中共享、统一管理与持续完善，还可以提高教学的整体质量，同时也保证了教学实验质量的可持续性。

2.2  实验环境从单机到网络云的升级
传统单机实验环境，无论是在算力，还是3D实景可视化方面都存在限制，严重制约了地理大数据分析与实景高质量可视化的教学。“1个宿主机 + 3个集群节点 + 70台带GPU显卡的客户端”实现了从单机到网络云的升级，学校服务器和显卡提供了实验所需的存储、计算与渲染能力，为地理大数据、AI、实景建模分析奠定了硬件基础。升级后的实验环境便于学生掌握GIS领域的前沿方法技术、开阔眼界。
此外，网络云的实验环境也使平台的“异地教学、异地实验”成为可能。在北师大“一体两翼”的战略背景下，该实验共享平台已为北师大珠海校区本科课程的实验教学提供了服务，开启了平台云教学、云实验的新模式。
2.3  GIS教学从小数据到大数据的升级
传统GIS课程通常依托小数据开展以“功能”为核心的教学。然而，随着对地观测技术的不断发展，具有时空特征的地理大数据开启了社会感知的新方向新应用[16]。近年基于物联网、互联网、志愿者GIS的手机信令、社交媒体、流数据等各类地理大数据，逐步开启了社会感知的新方向，并广泛应用于城市规划、灾害应急、交通管理、商业智能等领域。
结合上述应用，平台初步建成了船舶流数据管理与地理围栏分析、共享单车POI数据与城市功能区感知、出租车轨迹数据与城市OD分析和驻留区探测等系列案例（见图1），帮助学生掌握地理大数据与小数据的区别，掌握地理大数据的分析范式与方法，掌握国产SuperMap系列大数据管理与分析软件。平台可以培养与社会需求接轨，直接服务于行业的创新人才。

2.4  面向科技前沿的真实场景建模
随着物联网、大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术的发展，数字孪生的实施已逐渐成为可能[17]。目前，许多行业与组织对数字孪生都给予了高度重视，并开始探索基于数字孪生的智能应用新模式。数字孪生是一种实现信息世界与现实物理世界交互融合的有效手段[17]。因此“智慧城市”“数字孪生”“元宇宙”等技术与应用在未来蕴含着巨大潜力。
面向未来科技前沿，校企联合建设了无人机航拍影像的实景生成、BIM（Building Information Modeling）与日照分析、城市天际线与臭氧体元的三维可视化等实验案例（见图2），启发学生理解和思考数字孪生在未来城市规划、交通规划、环境安全与健康等领域的应用及可能产生的影响，思考未来地理研究范式与方法的变革，启发创新思维。

3  平台应用情况
截止目前，平台已服务于学校北京和珠海两校区《地理信息系统》《空间数据库原理与实践》《时空大数据分析》《GIS综合实习》等地理学7个专业本科课程的实验教学；同时，还服务于通识课《时空大数据与社会感知》的实验教学，累计培养地理学、经济学等专业的本科生数百名。

目前，平台教授的地理大数据管理与分析方法，可以帮助学生从GB级北京市出租车轨迹数据中快速提取2,000个交通小区间的OD矩阵；为后续《城市地理学》课程基于出租车轨迹感知城市功能的实践奠定了方法与技术基础，实现了与《城市地理学》课程的联动，推动其教学实践的升级。
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(a) 船舶流数据管理与地理围栏分析示意图
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(b) 共享单车POI数据与城市功能区感知分析示意图
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(c) 出租车轨迹数据与城市OD分析示意图
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(d) 出租车驻留区探测示意图
图1  地理大数据教学案例
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(a) 无人机航拍影像的实景生成示意图
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(b) BIM与日照分析生成示意图
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(c) 城市天际线与臭氧体元的三维可视化示意图
图2  地理大数据真实场景建模案例示意图
4  结语与展望
在深化产教融合、推进高质量协同育人的时代背景下，北师大与超图以地理大数据和实景建模实验教学共享平台为依托，探索了校企协同育人的新模式，可为其他学科或高校的产学协同育人实践提供参考。
目前，平台仅服务于北师大的课程，后续计划进一步推动实验案例和平台在其他高校学生培养或实习（实践）中的应用，提升协同育人成果的示范与辐射作用，为全国地理信息科学创新人才的培养贡献力量。

作者分工：程昌秀主持建设了地理大数据实验平台，沈石、杜克平、赵文智负责结合课程开展实验平台的教学实践，郗连霞、王璐、谢康泰是超图公司的实践指导老师。
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