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摘要: 本文旨在探讨培育大国测绘工匠的有效途径及其深层目的，并聚焦于西南地区复杂地理环境下的工程测量

实践需求。研究基于西南地区测绘工程专业《工程测量学》课程的理论教学与实训体系，系统整合该区域典型山

区地形、气候条件及工程施工特点，构建适应西部重大基础设施建设需求的课程知识框架与拓展路径。研究方法

包括课程内容优化设计、典型案例驱动教学、控制网精度模拟分析及现场放样误差比对等，着重以控制网优化设

计、施工控制网布设策略，以及大型工程核心特征点高精度放样技术为实例，进行理论推导与实测验证相结合的

综合性教学实验。研究结论表明：通过强化测量基准设计、误差分配与抗差估计、虚拟仿真工程放样等关键环节

的系统训练，能够显著提升学生应对复杂地形、长距离贯通、高精度施工放样等工程难题的实践能力；同时，该

课程框架的拓展有助于培养学生系统性思维、工程风险预判意识和自主创新解决能力，从而为西部大开发中铁路、

公路、水利等重大工程输送具备扎实理论功底与现场应变素养的高素质测量人才。本文的研究成果对于新工科背

景下测绘工程专业教学改革及大国工匠精神培育具有参考价值和现实指导意义。 
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Abstract: This paper aims to explore effective approaches and underlying objectives for cultivating large-country 

surveying craftsmen, with a particular focus on the practical demands of engineering surveying in the complex geographic 

environments of Southwest China. The study is grounded in the theoretical teaching and practical training system of the 

Engineering Surveying course for surveying engineering majors in Southwest China. By systematically integrating the 

typical mountainous terrain, climatic conditions, and construction characteristics of the region, the research constructs a 

course knowledge framework and expansion pathways tailored to the needs of major infrastructure development in western 

China. The research methods include curriculum content optimization, typical case-driven teaching, control network 

accuracy simulation analysis, and on-site setting-out error comparison. Specifically, the study employs comprehensive 

teaching experiments that combine theoretical derivation with field verification, using examples such as the joint 

optimization design of tunnel inside-and-outside horizontal and vertical control networks, the layout strategies of 

construction control networks for extra-long-span bridges, and high-precision setting-out techniques for key characteristic 

points of large-scale projects. The research conclusions indicate that: through systematic training in key aspects such as 

survey datum design, error allocation and robust estimation, and virtual simulation of engineering setting-out, students' 

practical abilities to tackle challenging engineering problems—including complex terrain, long-distance tunnel 

breakthrough, and high-precision construction layout—can be significantly enhanced. Meanwhile, the expansion of this 

course framework helps cultivate students' systematic thinking, engineering risk prediction awareness, and independent 

innovation capabilities, thereby providing major western development projects (railways, highways, water conservancy, 

etc.) with high-quality surveying professionals who possess solid theoretical foundations and on-site adaptability. The 

findings of this paper offer reference value and practical guiding significance for the teaching reform of surveying 

engineering majors and the cultivation of large-country craftsmanship spirit under the context of emerging engineering 

education. 

Keywords: Great Nation Surveying Artisans; Curriculum Framework; Engineering Surveying;  

Control Network Optimization Design; Practical Teaching 

 

1 引言 

党的十八大以来，中国推动建造了一大批世界第

一、中国之最的超级工程和“大国重器”,托举起亿万人

民迈向美好生活的中国梦,驱动中国巨轮信心满怀驶向

中华民族伟大复兴的胜利彼岸[1]。特别是中国已成为

世界上隧道、桥梁工程建设规模最大、数量最多和技术

难度最高的国家[2]。特别是中国已成为世界上隧道、桥

梁工程建设规模最大、数量最多和技术难度最高的国

家。中国已投入运营的高速铁路总长超过 4.8 万 km,共

建成高速铁路隧道 4 917 座,总长 8 279 km,其中,长度

大于 10 km 的特长隧道 120 座,长约 1 536 km; 2024 年

新增运营有隧道工程项目的高速铁路共 12 条,总长 1 

981 km,共有隧道 356 座,长约 544 km;在建高速铁路共

58 条,总长 9 866 km,共有隧道 1 412 座,长约 3 509 km;

规划高速铁路项目中含隧道 2 057 座,长约 4 843 km[3]。

中国投入运营的特长铁路隧道共296 座,长约4 007 km,

其中,长度 20 km 以上的特长铁路隧道 14 座,长约 335 

km; 2024 年新增运营特长铁路隧道 10 座,长约 138 km;

在建特长铁路隧道 163 座,长约 2 504 km;规划特长铁

路隧道 259 座,长约 3 633 km [4]。 

“大国工匠”代表着中国制造业和工程建设领域的

顶尖技能人才和职业道德典范。他们不仅技艺超群，更

具备专注执着、精益求精、一丝不苟、追求卓越的精神

内核[2]。当前，中国正处在产业升级和高质量发展的关

键时期，国家重大战略如“新基建”、“交通强国”、“智慧

城市”等对工程测量的精度、效率和可靠性提出了前所

未有的高要求[3]。然而，部分高校《工程测量学》课程

往往存在“重理论、轻实践”、“重操作、轻思维”、“重结

果、轻过程”等问题，培养的学生可能熟练操作仪器，

但缺乏解决复杂工程问题的综合能力和崇高的职业使

命感，难以满足新时代对“工匠之师”的需求。 
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贵州大学等西部高校面向西部大开发建设等大战

略培养高水平测绘等工程技术人才，且受大土木行业

发展后劲不足环境影响，《工程测量学》课程目标要么

是侧重于测量理论知识和操作技能的掌握，要么是拔

高突出人工智能对课程的引领和影响，对学生的工程

素养、质量意识、创新思维和职业精神的培养重视不足。 

因此，对《工程测量学》课程进行系统性改革，将

大国工匠精神的培育贯穿于教学全过程，构建一个与

之适配的新型课程框架，具有极其重要的现实意义和

战略价值。 

2 《工程测量学》课程教学的局限

性与反思 

经笔者多轮调研，发现不少西部高校（特别是贵州

大学）的测绘工程专业受到历史或区域因素影响，存在

以下局限性[5]： 

(1)目标定位偏差：课程目标多聚焦于测量理论知

识和操作技能的掌握，对学生的工程素养、质量意识、

创新思维和职业精神的培养重视不足。 

(2)内容更新滞后：教材和教学内容对现代测绘新

技术（如三维激光扫描、无人机摄影测量、GNSS-RTK、

测量机器人、BIM 集成等）反映不足，与工程实际应用

存在脱节。 

(3)教学方法单一：多以“教师讲、学生听”的灌输式

教学为主，学生被动接受，缺乏主动探究和解决实际工

程问题的训练。 

(4)实践环节薄弱：实验多为验证性、单一性实验，

综合性、设计性项目缺失。实践内容与真实工程场景契

合度不高，学生难以体会测量数据“失之毫厘，谬以千

里”的重大责任。 

(5)评价体系片面：考核多以期末笔试和实验报告

为主，无法全面评价学生的实践能力、团队协作、创新

精神和严谨作风。 

3 融入大型工程案例、大国工匠精

神的《工程测量学》课程框架构

建 

笔者建议在《工程测量学》课程的绪论和每一章节

内容的绪论或引言部分，要通过介绍与特别工程相关

的吉尼斯世界纪录、工程的独特之处，激发学生学习本

课程的浓厚兴趣[6, 7]。例如金家庄螺旋隧道，不仅是

2022 年冬奥会的重要交通基础设施，更是延崇高速的

控制性工程。这一 2 公里长的隧道，进出口高差近 250

米。 

 

图 1 工程建设的三阶段及其主要工作 

工程师们通过设计半径为 860 米的空间螺旋线（包

含竖向和平面曲线）得以巧妙解决，确保了车辆在隧道

中的安全爬升与顺畅行驶，这一壮举成功解决了山区

高速短距离内攀升大高差的难题。在这一令人瞩目的

工程背后，长大螺旋隧道（长度超过 1000 米的公路隧

道）的贯通精度成为了关键。它不仅关乎隧道工程的质

量，更牵动着每一位参与者的心弦。形变监测、高程贯

通以及横向贯通的精准把控，都成为了确保隧道顺利

贯通的重要指标[3]。 

在此案例、兴趣的基础上，介绍课程的主线内容：

地形图测绘——>施工测量——>变形监测。这是包含

案例工程在内的所有工程都必贯穿始终的灵魂，示意

图如图 3 所示。 

为此，笔者认为，新时代探寻、重构《工程测量学》

课程框架的构建应遵循以下原则： 

① 价值引领原则：将“精益求精、追求卓越、爱岗

敬业、坚守责任”的工匠精神作为课程思政的核心，融

入教学各环节。以特定工程控制网的优化设计作业或

课程设计力求“精益求精、追求卓越”，以建筑物轴线测

设实习实践的实施与交叉检核力求“爱岗敬业、坚守责

任”。 

② 能力本位原则：从“知识传授”转向“能力培养”，

突出工程实践能力、解决问题能力、创新能力和终身学

习能力的培养。 

③ 前沿性与基础性相结合原则：在夯实传统测量

理论基础的同时，及时引入行业前沿技术和装备，保持
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课程内容的先进性与时代性。 

④ 项目驱动与实战演练原则：以真实的或高度模

拟的工程项目为载体，让学生在“做中学”、“学中做”，

体验完整的测量工作流程和责任链条。 

4 课程框架的核心内容设计 

笔者所在的多数高校选用由张正禄、黄声享等主

编、武汉大学出版社出版的《工程测量学（第 3 版）》，

该教材的主要框架如图 4 所示。 

 

图 2 《工程测量学（第 3 版）》主要内容示意 

基于前述原则结合教材内容，本课程构建了如下

六个维度的课程框架： 

(1)课程目标重构： 

知识目标：掌握测量学基本理论、现代测量技术与

方法。 

能力目标：具备独立完成控制测量、地形测量、施

工放样等项目的实践能力；具备测量数据处理、误差分

析、精度评定的能力；具备运用新技术解决复杂工程测

量问题的创新能力。 

素养目标（工匠精神目标）：养成严谨细致、数据

真实、质量第一的科学态度；培育吃苦耐劳、团队协作、

坚守规范的职业操守；树立对国家重大工程建设的荣

誉感、责任感和使命感。 

(2)教学内容优化与模块化： 

基础理论模块：精讲测量学基本原理、误差理论

（重点强调误差传播对工程安全的影响）。 

传统技能模块：巩固水准仪、全站仪等常规仪器的

操作，但更强调操作的规范性与数据的准确性。 

现代技术模块：增设 GNSS 技术、无人机测绘、三

维激光扫描、摄影测量、BIM 与测量融合等专题，介绍

其原理、应用场景与发展趋势。 

工程应用模块：结合典型案例（如高铁轨道精调、

大坝变形监测、超高层建筑垂直度控制），讲解测量在

不同工程阶段（勘测、设计、施工、运维）的应用与质

量控制要点。 

(3)教学方法创新： 

案例教学法：引入正反两方面的工程案例（如因测

量失误导致工程事故的案例），进行震撼教育，强化质

量意识。 

 

图 3 “一组一题”场地及其中一个控制点示意图 

项目式学习（PBL）：设计一个贯穿学期的大型综 合项目（如“某小型校园的数字化测图与模型构建”），
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学生以小组形式，完成从技术设计、外业数据采集、内

业成图到成果汇报的全过程。 

沉浸式体验：利用虚拟仿真（VR）技术，模拟高

危或高成本的测量场景（如桥梁监测、隧道贯通），进

行安全培训和方案预演。 

大师讲堂：邀请行业专家、劳动模范、优秀校友进

课堂，分享工程一线的测量经验和工匠故事。 

(4)实践教学体系强化： 

分层递进式实践：构建“基础实验→综合实训→创

新实践”三层次实践体系。 

基础实验：保证每人每台仪器，练就扎实基本功。 

综合实训：以项目形式，在校内实习基地完成综合

性测量任务。 

创新实践：鼓励学生参加测量技能大赛、参与教师

科研项目或企业真实项目。 

“教学产”融合：与优秀企业共建实习基地，安排学

生到生产一线顶岗实习，感受真实的企业文化和质量

要求。 

(5) 考核评价体系改革： 

建立多元化的过程性考核评价体系，破除“一考定

乾坤”。 

过程考核（40%）：包括课堂提问、实验操作规范

性、数据记录真实性、小组贡献度。 

项目成果（30%）：综合项目的技术设计书、数据

质量、成果图件、团队汇报表现。 

理论知识（20%）：期末闭卷考试，侧重对原理和

概念的理解与应用。 

工匠精神评价（10%）：通过教师观察、同学互评、

实习单位反馈等方式，对学生的严谨态度、责任心、协

作精神进行质性评价。 

(6) 师资队伍建设： 

教师自身应成为工匠精神的践行者，不断提升工

程实践能力。 

鼓励教师到企业锻炼，参与工程实践，成为“双师

型”教师。 

组建由校内教师、企业专家共同构成的教学团队。 

5 课程框架建立 

依据本专业培养方案，根据学校教务处的教学要

求，结合笔者从事课程教学经验，除了完成教材规定内

容的理论教学之外，制定了如下实践课程内容：(1)二等

水准测量；(2)建筑物轴线测设；(3)直线型桥轴线测设；

(4)曲线测设；(5)陀螺经纬仪（或全站仪）认识与使用

等；以及包含控制网优化设计在内的课程设计。如图 3 

所示为建筑物轴线测设的实验场地的俯视图，其中的

大“V”字形小路上布设了多个如图 3右侧子图所示的测

量控制点（图 3 中红色标示）。每个小组的实习操作任

务是以图 3 中的红色标示控制点为基础，在实地放样、

标注出如图 4 设计的矩形角点，其中不同颜色表示不

同组的放样点位、大小、位置各不相同。这样设计实习

实践任务，目的是通过讲授、实践验证放样方法，并（分

组）交叉检核放样点的正确性，让学生认识到控制网精

度提升的必要性，并由此进行控制网的优化设计[8]。特

别是，在涉及多组实习实践的课程内容上，完成“一组

一题”乃至“一人一题”。通过前述的“一组一题”乃至“一

人一题”作业(图 5)、实习任务布置，不仅考察了学生对

本课程知识点的掌握程度，更为未来解决复杂测绘问

题奠定了理论和实践基础，期待能为大国工程出一份

力。 

 

图 4 “一组一题”设计示意图 
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图 5 “一人一题”示意图 

6 预期成效与结论 

通过上述课程框架的实施，预期能够实现以下转

变： 

（1）学生角色转变：从被动的知识接收者转变为

主动的项目探索者和问题解决者。 

（2）能力结构转变：从单一的操作技能提升为涵

盖技术、思维、协作、创新的综合能力。 

（3）精神风貌转变：在潜移默化中内化工匠精神，

从“完成任务”到“追求卓越”，深刻理解自身未来职业所

承载的国家责任。 

构建以培养大国工程测量工匠为目标的《工程测

量学》课程框架，是一项系统工程。它要求测绘教育工

作者从根本上更新教育理念，以立德树人为根本，以学

生为中心，以工程实际为依托，通过课程的重构与创新，

真正为国家培养出基础厚、能力强、素质高、具有工匠

精神的新时代卓越工程人才，为制造强国战略提供坚

实的人才支撑。 
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