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[摘 要】 利用道路勘测设计一体化技术对土木工程专业的道路勘测设计系列课程进行教学手段改革，建成 

现代数字化教学系统，并应用于课堂教学和实践教学环节中。该教学改革成果不仅提高了学生对现代测绘、道路 

设计和 CAD技术等方面的综合运用能力，而且使毕业生能更好地从事专业技术工作。 
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一

、数字化教学改革的必要性和可行性 

道路勘测设计是工科院校土木工程专业道桥方 

向重要的专业基础课，主要的教学内容包括：汽车行 

驶理论、道路几何线形设计理论和方法、道路选线和 

定线方法、平面交叉口设计方法、道路野外勘测方法 

等。该课程不仅理论知识丰富 ，而且涉及相关规范 

制定的原则和依据、道路线形勘测和设计方法，是一 

门理论与实践密切结合的课程。为保证教学效果， 

工科 院校对该课程的安排包括 64—80学时的课堂 

教学、1周的课程设计和 3—4周的野外勘测实习等 

3个教学环节，共计约 150学时。道路勘测设计与 

工程测量、工程地质、桥涵水文、路基路面等前后专 

业课紧密关联，其教学质量和教学效果直接影响学 

生的基本专业素质，因此工科院校历来非常重视该 

课程教学活动 。随着现代科学技术的飞速发展 ，21 

世纪 以来基于现代测绘技术 、计算机辅助设计技术 

和虚拟现实技术的道路勘测设计一体化已经发展成 

熟，并成为当今数字化道路设计的主流技术，在国内 

诸多交通规划设计部门全面应用 。 

道路勘测设计一体化技术是 20世纪90年代随 

着现代测绘技术和计算机辅助设计技术的发展而发 

展起来的。道路勘测一体化技术指在同一软件平台 

上集成了数字化道路测绘、数字地面模型、道路线形 

设计 、三维线形显示与评价、设计成果图表的绘制于 

一 体的全数字化道路勘测设计技术。它是以数字化 

形式完成道路勘察、测量、设计、效果评价等环节，是 

当今道路 CAD发展的最新阶段，充分体现了现代数 

字化测绘和计算机辅助设计及仿真技术的新成果 ， 

不仅实现了道路测绘一路线方案选择一路线设计一 

线形评价与优化一设计成果输出等全过程的数字化 

和一体化，而且以可视化的形式进行基于道路交通 

安全和环境保护的线形优化。 

目前，结构完整、功能强大的勘测设计一体化系 

统主 要 有 德 国 的 CARD／1、英 国的 MOSS、美 国 的 

INROADS等软件。其中，CARD／1系统在国内交通系 

统应用广泛，已有 30多家设计 院、科研 院所将 

CARD／1应用在测绘、路线等一体化设计工作中。 

显然，目前道路勘测设计课程教学中的手工测 

绘、勘测和设计脱节、定线方法单一等问题，使得这 

种教学模式所培养的道路设计人才已经落后于科技 

发展的步伐，难以满足社会的要求。因此，在道路勘 

测设计课程的教学 改革 中，将代表数字化时代特征 

的道路勘测设计一体化技术应用于教学是非常必要 
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和意义深远的。 

二、数字化道路勘测设计教学系统的建设 

(一)建设 目标 

在土木工程专业道桥方向的专业课教学中，对 

道路测绘与设计方法实现由传统的手工法、测设分 

离模式向数字化、自动化、一体化模式转变。将道路 

勘测设计一体化教学系统应用于土木工程专业的测 

量学、道路勘测设计、公路电算等课程的教学活动 

中，最终在道路勘测实习和毕业设计两个环节中加 

以全面应用，使学生系统而全面掌握数字化道路测 

绘与设计的内容和技术。 

(二)教学系统的集成 

道路勘测设计一体化教学系统就是以道路勘测 

设计一体化技术为核心 ，通过同一数字化平台，开展 

道路系列专业课程(如测量学、道路勘测设计、公路 

电算等)的教学活动的体系。该系统是在同一平台 

上集成以下教学系统 ： 

1．数字化测绘教学系统：GPS+电子全站仪 + 

数字成图系统(接触式测量)和 GPS+航空摄影 +数 

字解析系统 +数字成图系统(非接触式测量)； 

2．数字地面模型教学系统：全站仪数据生成数 

模、航测数据生成数模 、现有图纸的矢量化数据生成 

数模 、现有数字地形图数据生成数模 ； 

3．道路路线设计教学系统：路线方案设计、路线 

平面设计、立交和平交路 口设计 、纵 断面设计、横断 

面设计 ； 

4．道路三维线形评价教学系统：三维线形的评 

价与交通安全核查、基于三维可视化场景的道路环 

境与景观评价、道路全部设计成果的三维动态实时 

显示 ； 

5．设计成果的输出和绘图教学系统：道路全部 

设计成果(图表)自动批量绘制与输 出。 

(三)教 学场地和设施的配置 

建设具有上述功能的道路勘测设计一体化教学 

系统需要具备以下教学场地和设施： 

1．教学场地：多媒体计算机教室、野外道路勘测 

实习基地； 

2．地理信息采集设备：GPS、电子全站仪、数字 

化仪、工程扫描仪、航片数字解析仪等，有条件的可 

增加航测设备，其中测绘设备可以共享测量实验室 

的设备； 

3．计算设备：图形工作站、台式计算机、笔记本等； 

4．输出和显示设备：A3幅面打印机、大幅面绘 

图机、投影仪等； 

5．软件系统：道路勘测设计一体化软件 CARD／1 

(7．7以上版本)、多媒体 同步显示软件、3DMAX、 

AUTOCAD等通用图形处理软件、CAI课件编制软件； 

6．其他辅助设备：数码相机、数字摄像机、高清 

晰度投影仪等。 

三、课程规划与教学大纲调整 

利用道路勘测设计一体化技术进行道路方向系 

列课程的教学改革 ，不仅在教学手段和方法上实现 

全过程数字化，而且在课程规划、教学理念、培养模 

式上都有整体性的变革。 

道路勘测设计一体化技术不仅理论性和实践性 

都很强，而且能很好地将传统教学内容与现今主流 

技术有机结合起来。因此，为保证良好的教学效果， 

让学生能真正而全面掌握数字化道路设计方法，需 

要对道路系列课程进行合理规划、对教学大纲进行 

相应调整 ，如表 1所示。 

衰 1 课程规划与教学大纲调整 

课程名称 学时 教学大蛔调整 

四、师资培训与多媒体教材建设 

道路勘测设计一体化技术首先是一门新颖、先 
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进、系统的测绘与设计方法，目前，除了在一些设计 

院里被掌握和应用外，而在高校里能掌握并熟练应 

用它的专业课教师甚少。采用以该技术为核心的教 

学系统，不仅需要教师全面理解其数字化测设的理 

论和方法 ，还要能熟练运用。因此 ，对与该教学系统 

相关的工程测量和道路方向的教师进行培训是极为 

必要的。 

一 个专业教研室需要培训测量学教师 2名和道 

路设计教师 2～3名。测量学的培训内容重点是基 

于勘测设计一体化技术中的测绘部分，如数字化测 

绘、地形图数据获取方法、数字地面模型与三维可视 

化场景建造、数字地形图成图方法等内容。道路设 

计的培训重点是路线设计 、优化与评价部分，包括数 

字地面模型技术、道路与立交线形的交互式设计方 

法 、道路横断面及结构物设计方法、路线优化设计方 

法、道路三维可视化技术、交通工程与安全设施设计 

与三维显示、道路交通安全评价与核查等内容。 

由于 目前国内高校在道路测绘和设计等专业课 

的教学中开展基于数字化、一体化技术的先例很少， 

适用该方法教学的教材尚不具备，因此，利用道路勘 

测设一体化教学系统开展上述系列课程的教学，必 

须编制和开发配套的多媒体教材，以保证教学效果。 

多媒体教材包括<测量学 II》<测量实习》<道路勘测 

设计》《公路电算》<道路勘测实习》等，这些教材一方 

面要充分体现一体化技术的相关内容。另一方面要 

充分利用一体化技术所得的仿真成果，如线形要素 

计算结果的图形显示、线形组合的三维模拟、三维可 

视化场景与设计成果等。 

五、系统建设与教学改革的过程 

重视计算机技术在工程中应用一直是我校在教 

育教学方面的亮点和特色，所培养 的工程设计类专 

业人才受到社会广泛好评。以我校土木工程专业道 

桥方向的道路设计课程体系的教学为例：1984年我 

校率先在国内开展了基于 自主开发的 LXSJ(计算机 

辅助路线设计)软件的公路电算和道路勘测实习课 

程的教学活动。为了顺应数字化测绘与道路设计时 

代的到来，1999年我校对国内外公路计算机辅助设 

计技术进行了深入调研，最终选择了德国 IB&T公 

司的 CARD／1软件作为开展道路勘测设计一体化教 
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学系统的核心平 台，并于同年 申请了学校“211”教学 

评优项目“道路勘测设计一体化教学系统的开发与 

应用”。利用该项目经费和学科部自筹经费，引进了 

CARD／1软件，完成了部分师资培训任务，配置了该 

系统所必需的基本计算、输入、输出设备，并共享学 

院计算中心的计算机房，初步在公路电算教学中实 

现了数字化设计的教学方法。2000～2002年根据该 

系统的总体规划，进行了“数字化工程测量 ‘十五” 

教学基地的建设，为该教学系统配置了 GPS、电子全 

站仪、测绘电子平板等现代测绘设备，基本实现了接 

触式数字化测绘的教学。2002～2004年进行了“道 

路勘测设计一体化～十五”教学基地的建设，配置了 

图形工作站、工程扫描仪等高端计算和输入设备。 

至此，基本完成了道路勘测设计一体化教学系统的 

基本设备配置，这期间逐步开展了该系统的教学改 

革。2004年获批 了学校教育教学改革项 目“数字化 

道路勘测设计实践环节教学改革”的资助，对该系统 

应用于道路勘测实习实践环节进行了研究。 

经过 5年的建设与改革，在我校土木工程专业 

的道路勘测设计系列课程全面实现了基于数字地面 

模型技术的数字化和测设一体化教学模式。为了进 

一 步提高该系统的先进性，在 目前使用基础上确定 

了“道路勘测设计一体化”“十五”教学基地的建设主 

题为基于三维可视化场景的道路勘测设计一体化教 

学系统，并于2005年获批了学校教育教学改革项 目 

“三维可视化场景应用于工程设计类课程教学的研 

究”，以开展前期的研究工作。 

六、教学改革成果的应用及其效果 

自2002年以来，数字化道路勘测设计教学系统 

逐步应用于我校土木工程专业本科生的专业课程教 

学中，如表2所示。它充分体现了提高教学质量、优 

化和更新教学内容为教学改革之本这一重要原则 ， 

同时教学应用和效果检验也修正 了教学改革的方 

向，推进了教学改革进程 ，完善了教学改革内容。 

通过数字化道路勘测设计教学系统的建设和应 

用，实践证明，在道路设计与测绘方向课程的教学中 

基本实现了全过程数字化的教学改革，取得了良好 

的教学效果，使得学生的专业技能得到了极大的提 

高，完全能适应时代科技进步和社会对人才的需求。 
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测量学 

测量学 

公路 电算 

洲  · 惹 ‘ 釜薹 全站仪、蚜平板仪和 
010431 积累教学经验，修订教学大纲，调整教学内容，正式开展数字化道路测绘教学。 

初步利用CARDII作为教学平台。在计算机房进行基于勘测设计一体化的计算机 

000431 辅助道路设计的教学，要求学生掌握现代道路设计的一般过程和方法，注重提高 

学生的上机操作能 力。 

道路勘测实习 洲 ·挈 篁警 釜耄 囊葬_体化技术作为对传统道路勘舫法的补充’撼 

测量学 ·耋 耋妻薹暮 篾 着警 绘技术的教学’并增加基于航测 

2啷 道路勘测设计 · 差茎 至 耄皇喜 撇 体化技术教学 
公路 电算 ⋯ ⋯ 基本 完善 和成熟 了基于勘 测一体化技 术的教 学内容 和手段。通过课 外上机练 习， 

～  学生基本能掌握现代道路设计方法。 

测量学 030431 完善和成熟。 

公路 电算 020431 完善和成熟。 

2005道路勘测实习 ·套羹 辜 耋萼 皇荨 袭曩篥茎萎 萎霎 
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The construction and appHcation of teaching system 

of digitized survey and design for roadway 
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Abstract：The technique of survey—-design integration for roadway is the predominant technique in road reconnais。 

sance& design nowadays．Introducing this technique to the teaching system in the civil engineering field can greatly im。 

prove the integrated capability of the students，including the digitized mapping，road design and the computer execution· 

Th e construction contents。feasibility and the implement—scheme of road reconnaissance& design teaching system are 

expan ded in the paper，and some application examples are particularized as wel1． 
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