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产学研深度融合背景下应用型本科 GIS 实验室建设模

式创新研究——基于惠州学院的案例分析

彭雪桃  郭亚东  朱志华  钟锐湘
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摘要：在新工科与现代产业学院改革双重驱动下，GIS 实验教学面临系统性瓶颈。基于惠州学院的深描性单案例研

究，本文构建“教学—数据—资源—管理”四维协同模型，重塑实验室的功能边界与运行逻辑。研究提出“三阶递

进”能力体系、数据全流程治理机制，以及“NAS ＋ BYOD”混合式资源架构，形成以真实数据与泛在计算为核心

的实验室新范式。实践结果表明，该模式可显著提升教学效能与科研活性，并展现出跨院校推广的结构性潜力。
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under Deep Industry–Academia–Research Integration: A Case Study of Huizhou University
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Abstract：Driven by New Engineering reforms, GIS laboratory teaching faces persistent structural constraints. Through 
a focused case study of Huizhou University, this research formulates a four-dimensional model integrating teaching, data, 
resources, and management, reconfiguring the laboratory’s architecture and operational logic. The study advances a tiered 
capability framework, a full-cycle governance scheme for high-resolution data, and a hybrid NAS–BYOD resource system. 
Results demonstrate marked improvements in efficiency and scalability, offering a transferable blueprint for next-generation 
GIS laboratory development.
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0 引言
近年来，在高等教育内涵式发展与产教融合深化背景

下，“新工科”导向的应用型人才培养成为改革重点，其核

心在于跨学科协同、产学研融合与智能化工程能力提升，

以支撑国家战略与产业升级[1]。地方高校特别是应用型本

科院校亟须在教学体系与实践平台上同步变革，以适应对

复合型与实践型人才的需求[2]。然而，GIS 实验教学仍面临

结构性瓶颈：设备供给不足、生均机时偏低；空间数据分

散存储、数据孤岛突出；高分遥感数据申请流程复杂、使

用滞后；固定机房模式限制自主与移动化学习。相关研究

亦指出实践教学与技术前沿脱节、资源协同不足等共性问

题[3]。基于此，本研究以惠州学院 GIS 实验室为典型案例，

探索“教学—数据—资源—管理”四维协同建设模式：从

系统论视角重构实验室功能；构建高分遥感数据全流程治

理体系，实现数据驱动的教学转型；通过“NAS 集中存

储 + BYOD 分布式计算”拓展学习时空边界。实证结果显

示，该模式在设备利用率、数据使用率与科研参与度等方

面均取得显著成效，为地方应用型本科 GIS 实验室建设提

供可复制的创新路径。

1 文献综述
1.1 国际 GIS 实验室建设研究

从国际经验看，国外高校和科研机构较早将 GIS 实验

室定位为“数据—算力—人才”一体化的平台，强调实验

室在学科发展、科研创新和人才培养中的综合功能。ESRI 

等机构发布的高等教育 GIS 中心建设指南提出，成功的 

GIS 实验中心应在软硬件环境之外，重点建设统一的空间

数据库、完善的技术支持与可持续运行机制，以支撑教学

与研究的长期发展[4]。欧美高校普遍采用“教学实验室—
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研究实验室—数据中心”分层布局，例如部分高校地理空

间数据科学实验室配备高性能工作站、专业软件和空间数

据库管理平台，支持遥感影像处理、空间建模和大数据分

析等综合实践[5]。同时，国际 GIS 教育界大力发展虚拟仿

真实验平台，将无人机测绘、三维建模等内容嵌入远程教

学和混合式教学体系。如武汉大学基于无人机数字测图构

建的虚拟仿真教学平台，通过系统设计、教学策略与实验

方法的整体优化，显著提升了遥感 /GIS 实验教学的沉浸

感与开放度[6]。近年来，职业院校和高校也开始针对 GIS 

实践教学开发虚拟仿真系统，以缓解实训场地不足、野外

实习时间有限等问题[7]。总体来看，国际研究在实验室职

能拓展、虚拟仿真平台建设和空间数据基础设施（SDI）

一体化方面形成了较为成熟的经验，对我国 GIS 实验室建

设具有重要启示。

1.2 国内 GIS 实验教学改革研究

国内 GIS 实验教学研究紧密结合“新工科”和专业

认证背景，主要集中在实验教学内容体系优化、实践教学

模式创新和校企协同育人等方面。有研究以林业、生态学

等专业为例，通过将 GIS 实验划分为一般性、分析性和综

合性三类，构建层次递进的综合实验教学体系，强调“项

目驱动—问题导向—综合实战”的能力培养逻辑[8]。部分

高校依托测绘、遥感和地理信息工程专业实验中心，探索

“虚拟仿真＋现场实践”的混合模式，实现跨课程、跨专业

共享实验资源，缓解野外实践资源不足和实验安全风险[9]。

在实验室建设与管理方面，学者提出应从人才培养目标出

发，优化 GIS 实验室功能布局与资源配置，强调通过“四

个平台”等综合方案实现基础教学、综合设计、科研创新

与社会服务的有机衔接[10]。同时，国内多所高校通过建设 

GIS 实验教学示范中心与国家虚拟仿真实验教学中心，推

动“线上虚拟—线下实体—校外基地”三位一体的实践教

学体系，探索将科研项目数据反哺教学、以真实工程案例

贯穿实验课程[11]。总体而言，国内研究在实验教学体系与

教学方法层面取得了较多成果，但在真实数据获取机制、

跨单位数据共享和实验室精细化管理等方面仍存在不足。

1.3 NAS / BYOD 等技术应用研究

随着信息技术的发展，高校实验教学环境正由传统

“固定机房”向“虚拟实验室＋移动终端”转型。国际教育

信息化研究表明，越来越多高校通过虚拟计算机实验室、

桌面虚拟化等手段，将实验软件按需分发到学生的各类终

端设备上，以支持混合学习和远程实践[12]。在此过程中，

“自带设备”（Bring Your Own Device，BYOD）成为重要

趋势，多项研究指出，BYOD 有助于提升学习灵活性和学

习投入，但同时对网络安全、软件授权与教学组织提出了

新的要求[13]。国内关于 BYOD 的研究则更多聚焦于其进入

高校课堂后的机遇与挑战。有研究指出，BYOD 符合建构

主义学习观与终身学习理念，可在大班教学中显著提升课

堂互动性和学生参与度，但也暴露出学生终端性能差异、

网络管理与课堂纪律等问题，需要通过教学模式设计和管

理制度予以回应[14]。在“互联网＋教育”背景下，学者进

一步从翻转课堂与混合式学习视角，探讨 BYOD 对学生角

色、教学过程和评价方式的深刻影响，认为学生在 BYOD 

环境中正由被动接受者转变为自我管理者和学习设计参与

者[15]。相比之下，关于 NAS（Network Attached Storage）

等专用存储设备在高校实验教学中的研究相对较少，相关

论述多见于信息化基础设施或数据中心建设领域。现有成

果主要从技术角度讨论 NAS 在数据集中存储、访问控制和

备份容灾方面的优势，认为其能够为科研和教学提供稳定

可靠的文件服务和空间数据库管理环境，但针对 GIS 实验

室这一特定场景的系统化分析尚不充分[16]。

2 研究方法与理论框架
2.1 研究方法

本研究采用单一案例研究法（single-case study）作为

主要研究方法。案例研究法强调在“真实环境”中对一个

典型对象进行深入、细致地分析，有助于揭示过程机制、

生成理论洞察。研究者指出：“案例研究方法适用于探索

当下尚无定论、复杂且情境化的现象，尤其是在社会科

学研究中需要理解其如何与为什么的问题。”[17] 在本研究

中，以惠州学院 GIS 实验室为研究对象，从实验室运行档

案、设备配置记录、教学课程数据、制度文件以及访谈资

料等多个维度获取数据，构建“多重资料来源”的研究体

系（documentary data + interview data + operational data），

从而提升研究的内在效度[18]。具体而言，本研究数据来源

包括：① 实验室建设与运行档案（如设备购置清单、机房

排课统计、授权软件清单）；② 教学与实践数据（如年度

学时、学生使用次数、竞赛获奖情况）；③ 制度与流程文

件（如高分遥感数据申请流程、数据安全承诺书、BYOD 

使用规范）；④ 访谈与观察记录（与实验室负责人、教

师、学生助管的深度访谈及现场观察记录）。基于上述资

料，本研究通过系统整理、编码分析与逻辑建构，探究实

验室建设机制与运行模式。

2.2 “教学—数据—资源—管理”四维协同模型

本研究提出“教学—数据—资源—管理”四维协同
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模型，旨在从系统化视角描述应用型本科 GIS 实验室建

设与运营的机制逻辑。模型具体包含以下四个维度：教

学（Teaching）：指围绕 GIS 技能培养、项目实训、校企

合作开展的教学体系设计；数据（Data）：指包括高分遥

感影像、GIS 实验数据集、空间数据库等核心教学与科研

数据资源；资源（Resources）：指硬件设施（如高性能

终端、NAS 存储）、软件环境（如 ArcGIS、SuperMap 授

权）、网络与服务平台（如 BYOD 移动设备访问）；管理

（Management）：指制度机制、流程设计、岗位设置与运

行监控，如预约制度、数据安全制度、校企协同机制。该

模型的作用逻辑如下：教学提供目标与情境，数据为教学

提供真实素材、支撑教学情景模拟与项目实战；资源为教

学与数据提供物理与技术基础；管理则通过制度化、流程

化手段实现教学、数据与资源的有效协同与持续运行。从

而形成一个“教学目标－数据支撑－资源保障－管理驱动”

闭环体系。通过该模型，本研究不仅探究各维度之间的耦

合机制，更进一步考察其如何在应用型本科院校 GIS 实验

室建设实践中发挥作用，从而填补当前研究中“单一维度

聚焦”而缺乏“整体机制视角”的理论空白。

3 案例背景与问题诊断
3.1 惠州学院 GIS 实验室基本情况

惠州学院地理与旅游学院自设立地理信息科学专业

以来，逐步构建了涵盖 GIS 基础教学、专业实践、科研

训练及应用展示的综合实验教学体系。根据实验室档案及

年度运行数据，学院现有 GIS 实验室 3 间（1301、1302、

1306），承担地理信息科学、测绘工程、人文地理与城乡

规划等多个专业的实践教学任务，总体呈现出学生数量增

长较快、教学需求持续扩张、实验资源压力逐年增大的运

行态势。截至 2024—2025 学年，地理信息科学专业在校

生规模已达 240 人，专业课程 12 门，其中涉及 GIS 操作、

空间分析、遥感影像处理、综合实训等实践课程占比高，

实验教学在人才培养体系中的地位十分关键。实验室共配

备 60 台高性能终端，基本满足大班教学需求，但在毕业

设计、大型项目实训、课程集中排课阶段，设备紧张问

题较为突出。相关软件系统配置较为齐全，包括 ArcGIS、

ENVI、SuperMap、Pix4D、ERDAS 等，能够支撑从基

础操作到高级分析的完整课程体系。根据实验教学安排，

2024—2025 学年 GIS 类课程共开设实验 880 学时，年均服

务学生超过 1200 人次，实验室综合利用率较高。在设备

总量有限、课程数量持续增加的情况下，实验室在课程安

排、资源调度、数据共享与安全保障等方面面临更高的管

理要求。上述数据表明，学院 GIS 实验室具有典型的“高

需求、高密度、强实践”特征，既为本研究提供了良好的

案例基础，也揭示了应用型本科高校在 GIS 实验条件建设

方面的普遍性挑战。

3.2 实验课程学时结构

为了系统支撑 GIS 实践教学，学院根据课程属性、教

学目标和硬件需求，将实验课程分布在 1302、1306 两个主

要实验室。其中，1302 实验室承担 GIS 核心课程的主要实

验任务，包括 GIS 软件实训、空间分析实验、遥感影像处

理实验等；1306 实验室承担部分专业拓展课程与项目实践

课程，功能更为综合。根据实验课程排课表，2024—2025 

学年两间实验室总共承担 880 学时，结构如下：

表 1 2024–2025 学年 GIS 类课程实验学时分布
实验室 学时 备注
1302 688 学时 GIS 主要课程
1306 192 学时 专业拓展课程
合计 880 学时 本年度总量

由此可见，1302 实验室承担了近 80% 的实验量，是

学院最为核心的 GIS 教学实训场地。随着近三年 GIS 专业

招生规模的稳定增长，以及地理信息技术在多专业交叉课

程中的增加投入，实验课程总量呈现逐年上升趋势，实验

室运行压力不断加大。在学期中后段集中开课阶段，排课

冲突、学生排队使用设备等现象较为突出。

3.3 问题诊断

基于实验室运行数据、教师访谈与课程调研，可将当

前应用型本科 GIS 实验教学的主要瓶颈概括为四类：（1）

设备紧张、生均机时不足。 虽拥有 60 台高性能终端，但难

以满足课程高峰期、毕业论文与竞赛训练的密集需求，生

均机时仅约 1.2 小时，显著低于专业实践要求，直接压缩

了学生深度实践空间。（2）数据孤岛突出、科研数据分散。 

教学与科研数据长期被存放于教师个人电脑、移动硬盘及

各机房终端，缺乏统一的平台、规范的权限管理与更新机

制，导致数据无法共享、复用率低，教学与科研难形成良

性联动。（3）高分遥感数据申请流程复杂且缺乏规范。 申

请渠道依赖教师个人，流程耗时长；数据分发与使用缺乏

制度化监管，存在“不留痕、不合规”的潜在风险，不利

于在课程、论文与项目中充分发挥高分数据价值。（4）固

定机房限制学习时空。 实验教学依赖固定机房，课后无法

继续任务，移动化、个性化学习需求难以满足，已难适应

“泛在学习”的新趋势。综上，设备、数据、制度与学习空

间四方面的制约共同构成 GIS 实验教学体系亟需突破的核

心障碍。
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4 建设模式：产学研融合视角下的 GIS 实验

室重构
在全面总结问题诊断基础上，结合应用型本科人才培

养要求与产学研深度融合趋势，惠州学院 GIS 实验室构建

了以“教学—数据—资源—管理”为核心的综合建设模式。

本节将从教学体系、数据管理、资源优化与管理创新四个

维度系统阐述该模式的设计逻辑与运行机制。

4.1 教学体系改革：构建“三阶递进”能力体系

面向应用型本科的 GIS 人才培养目标，实验教学改革

以“能力导向、项目驱动、分层递进”为核心，构建“基

础层—应用层—创新层”三阶能力成长路径，实现课程体

系、工程实践与科研训练的一体化衔接。基础层聚焦软件

与数据处理基础，面向低年级学生，强调对 GIS/RS 工具

的理解与规范化操作训练，使学生具备投影转换、空间查

询、影像增强等基本技能，为后续分析与实训奠定能力底

座。应用层突出真实数据与真实情境下的项目实训，通过

“案例—任务—项目”链式教学，组织学生开展土地利用分

类、变化检测等典型任务，将地方国土调查、自然资源监

测等实际项目拆解为课程情境，显著提升了学生的问题分

析与专业表达能力。创新层面向高年级学生，通过企业真

题、科研课题与横向项目构建高阶能力训练体系，引导学

生在真实工程场景中完成空间监测、算法优化等实践任务，

推动其从“会用工具”转向“能做项目”。依托实验室统一

数据平台的支撑，“课题式毕业设计”模式全面实施，科研

训练深度融入专业培养。实践表明，学生综合能力显著增

强，科研参与率由改革前的 28% 提升至 65%，毕业成果质

量同步提升。

4.2 数据管理改革：高分遥感数据全流程体系构建

高分辨率遥感数据（如 GF-1、GF-2 等）是 GIS 实

验教学与科研的重要基础，但长期以来受限于申请流程复

杂、数据使用缺乏规范等问题，导致数据在应用型本科教

学中的利用效率不高。为此，惠州学院 GIS 实验室依据

《高分辨率对地观测系统重大专项数据管理办法》等政策，

构建了标准化、可追溯、可监管的全流程数据管理体系。

该体系包括六个核心环节，形成从申请、审批、获取到使

用与安全监管的闭环机制，实现数据管理制度化、流程化、

常态化，为教学提供真实可靠的数据资源保障。通过该体

系的实施，实验室已累计为本科生提供高分数据支持 38 

人次，获取 GF-1/GF-2 等卫星影像 15 景，有效支撑了毕

业论文、综合实训和科研训练。数据管理流程的标准化不

仅提高了资源利用效率，也为学生建立起数据安全和科研

伦理意识。

4.3 资源优化：构建“集中 + 分布式”计算环境

为解决设备紧张与学习时空受限的问题，实验室构建

了以 NAS 为核心的集中式数据管理平台，以及以学生自带

设备（BYOD）为主体的分布式计算环境，形成“集中管

理、灵活使用”的资源保障体系。

4.3.1 NAS 集中式数据管理体系

实 验 室 部 署 两 套 群 晖  D S 4 2 3 +  网 络 存 储 设 备

（NAS），构建覆盖教学、科研、项目的集中数据管理平

台。NAS 具有高可靠性、高性能和可扩展性等特点，通过 

RAID6 冗余阵列保障数据安全，通过千兆网络实现多用户

高速访问，为所有学生和教师提供统一的数据入口。

表 2 NAS（DS423+）技术参数及部署情况

项目 内容

机型 群晖 DS423+

存储配置 8TB × 2 企业级硬盘（16TB 可用）

RAID RAID 6

传输速度 110 MB/s（多用户并发）

网络接入 千兆网络

资产编号 IT-GIS-NAS-01 / IT-GIS-NAS-02

NAS 的部署实现了“数据集中、权限分级、可控可

溯”的管理目标，教师科研数据、课程数据、学生项目数

据均按目录与权限规范管理，有效避免了传统分散存储导

致的数据冗余、资料丢失和共享困难等问题。

4.3.2 BYOD 分布式计算环境

在 NAS 的统一数据支撑基础上，实验室推行 BYOD

（Bring Your Own Device）模式，构建以学生自带笔记本

电脑为核心的分布式计算环境。通过校园版 ArcGIS 浮动

许可、Wi-Fi6 网络与远程技术支持，学生可在任何地点

使用个人设备访问 NAS 数据，实现“数据不落地、计算

随身走”。该模式带来了三方面优势：学习时空显著扩展：

学生可在课后继续开展实验任务，解决“课堂做不完”的

问题；满足个性化需求：不同学生可根据自身设备能力选

择适合的学习方式；提升学习主动性：BYOD 有助于形成

以学生为中心的学习生态，激发创新实践动力。实验室同

步建设了基础设施拓扑图、访问指引与性能优化手册，为

学生提供持续技术支持，进一步提升 BYOD 模式的实施

效果。

4.4 管理创新：三级协同运行机制

在教学改革、数据管理与资源优化的基础上，实验室

构建了“主任—课程组长—学生助管”三级协同运行机制，

实现制度化、规范化与高效率管理。 实验室主任统筹管理 
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负责总体规划、设备更新、制度建设、校企合作等顶层管

理工作，确保实验室建设与专业发展方向一致。课程组长

承担课程组织 负责课程实验设计、资源准备、数据申请审

核等，推动课程体系与实验室运行深度对接。学生助管提

供支持服务 负责数据分发、实验室开放管理、设备巡检等

工作，在高分数据管理中还承担“数据安全监督员”职责，

实现管理精细化。此外，实验室还建设了：实验预约系统、

高分数据申请与备案制度、设备与数据安全管理制度、校

企协同项目管理机制、通过制度化设计保障实验室长期稳

定运行。

5 实施成效与讨论
5.1 量化成效展示

在“教学—数据—资源—管理”四维协同模式实施两

个学期后，实验室运行效能呈现出显著的整体跃升。实验

室台账、排课记录与学生科研统计均显示：数据利用率在

高分影像与共享库投入使用后提升约 3.1 倍，重复申请率

下降 60%，数据流通与复用水平显著改善。设备利用率由 

62% 提升至 89%，资源调度趋于高效，闲置时段大幅压缩。

学生科研参与率由 28% 增至 65%，反映出统一数据平台与

实践任务体系有效激发了科研兴趣与投入度。学科竞赛获

奖数量较改革前增长约 3 倍，学生在项目实践中的产出持

续增强。年度实验量稳定增至 880 学时，显示实验室的教

学承载力与运行效率已获得结构性提升，实验室从“资源

受限型”向“高效支撑型”根本转变。

5.2 机制解释

数据驱动机制：统一管理带来规模化效益 数据集中

存储、规范申请与权限管理，使得高分影像、基础地理信

息数据、行业专题数据得以在课程间复用与共享，减少重

复申请与重复处理工作量。NAS 平台的稳定性与高速访

问能力，使学生能够在课程与科研中无缝调用数据，推动

了“数据驱动的学习模式”形成。学生在数据回溯、案例

复现实验中表现更具主动性，科研准备周期显著缩短。产

学研协同生态机制：真实任务带动能力跃迁 通过接入真实

项目（如自然资源监测、乡村国土空间评价）及企业真题，

实验室形成了“教师科研—企业需求—学生实践”的生态

闭环。真实数据与真实任务为学生提供了更高阶的能力成

长空间，反哺了课程设计，使实验教学不局限于入门操作，

而能够贴近行业应用体系。学生从中获得更具挑战的任务，

科研参与率与竞赛成果显著提升，证明该机制具备良好的

适应性与扩展性。ICT 基础设施带来的时空扩展机制 借

助 BYOD 模式、Wi-Fi6 网络与 ArcGIS 浮动许可，学生

可通过个人设备访问统一数据资源，实现“随时、随地、

随设备”开展实验。实验时间突破传统课表限制，学习空

间突破固定机房，实现学习资源的泛在可达（ubiquitous 

learning）。该机制特别有利于大规模学生的分散性任务、

课后项目推进与非上机课程的数据分析需求，使学习行为

更加自主、灵活、高效。

5.3 主要限制

尽管实验室建设成效明显，但仍面临以下局限：

BYOD 设备性能差异 学生个人设备配置差异较大，部分低

配置电脑在进行 ENVI 高强度影像处理或 ArcGIS 空间分析

时存在卡顿，影响体验。需要进一步通过远程桌面、虚拟

化技术或实验室租赁设备缓解性能鸿沟。高分数据审批周

期较长 高分影像申请需依托省中心报国家高分中心，流程

严格但周期较长，可能导致学生在毕业论文、竞赛准备期

间难以及时获得数据。未来需探索与数据中心更紧密的协

同机制。管理人力不足 数据管理、设备管理、开放管理、

技术支持等均需专人负责。目前依靠学生助管与教师兼职

管理，难以完全覆盖大规模、多场景的数据与设备需求，

管理压力较大。

6 结论与政策建议
6.1 研究主要结论

本研究以产学研融合为总体视角，通过单案例研究方

法，构建并验证了“教学—数据—资源—管理”四维协同

模型。具体结论如下：构建了面向应用型本科 GIS 实验室

的四维协同模型 该模型有效整合教学体系、数据资源、硬

件平台与管理制度，形成闭环式运行机制，提升实验室整

体效能。形成了数据驱动的实验室新范式 高分影像申请体

系、NAS 集中管理、BYOD 自由计算环境共同形成新的数

据驱动模式，使学生能在更广泛场景中开展实践，提高了

学习深度与研究能力。重构模式具有良好的可复制性 案例

显示，该模式不依赖高额投入，而是通过制度建设、数据

整合与资源优化获得成效，为地方高校与应用型院校提供

了切实可行的范式。

6.2 面向高校的建议

建立统一数据管理平台 推动教学数据、科研数据、基

础数据的集中管理，逐步实现“数据一体化”治理。优化

实验室课程体系 以真实项目驱动综合能力培养，减少“示

例数据练习”比重，提升课程应用价值。推进 BYOD 环

境建设 完善校园 Wi-Fi6、浮动许可与远程访问体系，为

学生提供多终端可达的实验环境。强化学生助管制度 通过

助管团队承担设备巡检、数据管理、技术支持，提高运行
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效率。

6.3 面向省级数据中心的建议

简化高分数据申请流程 为高校建立专门绿色通道，缩

短审核周期。加强高校—数据中心协同机制 探索定期共享

示范数据、典型场景数据，为本科教学提供更丰富的数据

资源。支持高校数据安全管理能力建设 提供安全审查、数

据脱敏、加密存储等技术支持，提升高校数据管理合规性。

6.4 未来研究方向

未来研究可进一步从多案例比较、实验教学行为大数

据分析以及虚拟计算平台建设三个方向拓展：一是开展不

同高校 GIS 实验室对比分析，总结共性规律；二是利用学

习行为数据分析实践教学的机制效应；三是进一步融合云

计算、虚拟化及 AI 模型，提高实验室的智能化与自适应能

力。综上，本研究提出的“产学研融合下应用型本科 GIS 

实验室建设模式”不仅解决了当下高校实验教学中的突出

问题，也为提升 GIS 人才培养质量提供了可持续、可推广

的路径。
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