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Abstract 
Traditional spatial data visualization courses present spatial data in the form of symbols, maps, 
and statistical tables. The advent of the era of big data presents new opportunities and challenges 
for the spatial data visualization curriculum. According to the characteristics of geographic big 
data, this paper discusses the reform method of spatial data visualization course from two aspects 
of teaching content and method. The teaching content is expanded from the four parts of spatial 
data recognition, acquisition, processing and design, and personalized teaching practice is de-
signed. It improves the use of resources, teaching mode and teacher requirements, and provides 
some reference for the teaching methods of spatial data visualization courses in the era of big da-
ta. 
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摘  要 

传统空间数据可视化课程通过符号、地图和统计表格等形式展示空间数据。大数据时代的到来为空间数

据可视化课程提出新的机遇与挑战。本文根据地理大数据特点，分别从教学内容和方法两个方面探讨了

空间数据可视化课程的改革方法。从空间数据的认知、获取、处理和设计四个部分对教学内容进行扩展，

并设计个性化的教学实践。对资源利用、教学模式和教师要求三个角度进行改进，为大数据时代下空间

数据可视化类课程的教学方式提供一定参考。 
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1. 引言 

空间数据可视化模块作为 GIS 专业的基础课程，主要包括《计算机地图制图原理与应用》、《地理

信息系统导论》、《普通地图设计》及《专题地图设计》等核心课程，一直是 GIS 专业人才培养中的重

要组成部分。随着物联网、云计算和互联网+等技术的兴起与发展以及大数据技术在各个领域中的广泛应

用，传统空间数据可视化课程的教学内容与方法面临了新的发展机遇和挑战。在传统的空间数据可视化

课程教学中，主要以结构化数据作为教学内容，数据结构简单，形式单一；数据可视化教学目的主要以

满足展示、生产模拟地图为主。而面对海量异构、动态的空间大数据，传统可视化方法显然已经不能达

到传递信息的目的。空间大数据的出现对空间数据挖掘和空间信息表达与可视化提出了更高的要求。大

数据时代要求地理信息科学专业的学生不仅掌握数学、计算机科学、统计学等基础知识，还要掌握大数

据相关的理论知识(如大数据技术基础、云计算技术等)及大数据所涉及的相关领域知识，才能实现基于地

理计算的空间数据可视化表达方法，这就需要对空间数据可视化课程的教学进行改革。 
对空间数据可视化课程的改革方向主要可以分为三个方面：一是对课程的教学内容与方法提出改进。

早期袁进军[1]提出“三位一体”的计算机地图制图教学方法，彭秀英[2]在教学经验的基础上，对“地图

学”课程的教学内容进行了系统的研究与设计，吴政庭等[3] [4] [5]学者分别提出了互动式、多元化和自

主学习模式等新型教学方法；二是从课程的实践教学内容方面设计更合理的教学实践内容。颉耀文[6] [7]
对地图学实习内容进行了优化设计，戴文远等[8] [9] [10]对现代地图学教学实习内容进行了创新，张唯[11]
设计了分类耦合式的地理信息系统综合实验教学内容；三是为了满足时代变化中人才培养的新需求而提

出适用于新背景的教学改革方法。张荣群[12]提出数字环境下地图学课程教学的改革，王廷亮[13]基于专

业认证的现实需要，提出“计算机地图制图”课程改革的方案，黄丽娜、李精忠等[14] [15]面对当代互联

网盛行背景探讨了地图制图课程的教学改革新方法。 
为了顺应地图制图技术的发展，本文总结了以上教学改革方法，面对大数据时代背景，对空间数据

可视化课程进行优化设计，以便更好地培养 GIS 专业人才。本文从空间地理大数据的特征出发，总结了
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可视化课程对 GIS 人才培养的新需求。基于培养需求，从空间大数据的认知、获取、处理和设计四个方

面对理论教学内容进行扩展，培养学生对于异构动态空间大数据的数据分析与数据挖掘能力；进而设计

个性化的实践教学方案，培养创新型 GIS 人才。此外，大数据时代的到来也改变了传统教学模式方法，

本文从合理利用资源、课堂模式变化和教师新要求三个方面组织了适用于大数据时代背景的教学方式，

为培养符合大数据时代需求的新型 GIS 人才提供一定参考。 

2. 大数据背景下对 GIS 人才的新需求 

2.1. 空间大数据特征 

大数据时代的到来使全球数据呈现爆发式增长的态势。IDC (Internet Data Center)研究结果显示，全

球每 18 个月新增的数据量是人类有史以来全部数据量的总和[16]，其中与空间位置有关的数据约占 80%。

空间地理大数据是指带有地理坐标的数据，包括资源、环境、经济和社会等领域的一切带有地理坐标的

数据[17]。相对于传统地理数据而言，空间地理大数据主要具有以下五个特征[18]：一是数据来源多，类

型复杂。随着科技的发展和自发地理信息的出现，地理空间数据不再单一局限于测绘信息数据，更多地

来自大众志愿者所持有的移动传感器，如空间轨迹数据、由网络和移动用户生成的兴趣点数据，以及嵌

入于社交媒体(如微博)和地理参考底图(如 OpenStreetMap)的位置数据等都可以通过互联网公开访问。数

据类型主要包含文本数据、网络数据、时空数据及多维数据等；二是数据体量巨大。随着数据来源的增

加，大量 TB 级以上的数据等待处理；三是产生速度快。与传统测绘大数据相比，众多智能手机 APP 对

空间数据的采集时间频率非常高，会在短时间内产生大量具有时间特性的地理空间数据，即地理时空数

据；四是价值密度低。由于数据来源的不专业性，数据的噪音、缺失、不一致性、歧义等会引起信息的

不确定性；五是具有海量的价值。大数据使人们以前所未有的维度量化和理解世界，蕴含了巨大的价值，

因此大数据的终极目标在于从数据中挖掘出有价值的信息。 
从地理大数据的特征可以发现，大数据时代的到来一方面丰富了数字地图制图的数据来源，提供了

更丰富的地理信息数据获取方式，另一方面也增加了数据挖掘的难度，如何在海量信息中挖掘出数据的

最大价值是目前迫切需要解决的问题。而大数据技术的真正挑战也不在于如何掌握规模巨大的数据量，

而在于怎样提高对数据的加工处理能力，对这些海量异构数据进行分析、利用，以挖掘其潜在的关联与

规律，实现数据“增值”。因此，在时代背景下对于空间大数据人才的培养产生了新的要求。 

2.2. 教学目标的改变 

数据可视化是人类洞察数据的内涵、理解数据蕴藏的规律的重要手段[19]。大数据时代中，数据的探

索、分析、理解和呈现具有巨大的挑战性，这决定了数据可视化技术将成为大数据时代的显学[20]。在数

据科学中，采用“数据、信息、知识、智慧”的基本层次模型描述如何从原始数据到智慧的转化[21]。这

个模型同时可以表现大数据可视化的涵义：通过对可视化的感知，使用可视化交互工具进行数据分析，

获取知识，并进一步转化为智慧。 
根据空间大数据的特点及可视化的涵义，可以将空间可视化课程的人才培养目标从三个方面进行拓

展：一是正确处理多源海量的地理大数据；二是对时空数据进行可视化分析；三是面对地理大数据，提

高数据价值以提供增值服务。因此，空间数据可视化课程的教学目标旨在将空间大数据与地理信息专业

人才培养相结合，提高学生的综合能力。使学生具有数据处理、数据挖掘及数据分析能力，并具有将抽

象、复杂的地理现象以可视、易懂、清晰的图形和图像表达的能力，以满足现代社会对地理信息空间大

数据应用人才的需求，更好地促进学生就业及进一步深造。根据培养目标，从教学内容表达和教学方法

组织两个方面进行优化，激发学生的学习兴趣，培养学生的数据综合处理能力。 
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3. 教学内容的拓展 

由于传统教学内容涉及大数据的内容较少，因此需要在现有教学内容的基础上，拓展一部分大数据

相关内容。本文从空间大数据的概念、获取、处理和地图设计四个方面进行教学内容的拓展。 

3.1. 数据概念的新内容 

空间数据可视化课程中，数据概念的基础内容主要是空间数据模型与空间数据结构。随着信息技术

的飞速增长，人类活动逐渐被记录下来，出租车 GPS 数据、手机信令数据、社交网络数据等大数据渐渐

发挥出重要的作用[22]。这些新型地理数据的概念及基础知识在传统课程中未能涉及，需要在课程中增加

相关概念的讲解和介绍(如地理大数据的概念，内容，特点和形式等)，在课堂中引导学生自主发现并列举

身边的地理大数据，激发学生自主学习潜力和学习动力。 

3.2. 数据获取的新途径 

GIS 的数据源主要包括图形图像数据、文字符号数据和多媒体数据。空间数据的获取方式主要以数

字化和扫描输入达到地图数据、遥感数据、摄影测量数据和属性数据的获取。随着大数据时代的到来，

传感网、互联网、物联网及多层耦合网络成为与探索人类活动和事物发展密切相关的时空大数据来源，

时刻产生着与时空位置相关的具备丰富语义的海量数据，包含了文本、图像、音频、视频等多种模态。

大数据时代下空间数据类型众多，对于数据采集的新技术包括室内地图采集技术、真三维可量测地理信

息采集技术、移动终端多源定位技术、互联网蕴含的地理信息采集技术等[23]。因此，需要普及数据挖掘

基本理论知识(如简要介绍获取 GPS 路线数据、各个社交网络数据及手机 APP 签到数据等数据的方法)，
这部分内容增加到课程的拓展内容，引导学生自行查阅相关资料。 

3.3. 数据处理的新方法 

由于空间数据的复杂多样性，很容易造成数据投影、比例尺、格式、分类标准不一致以及精度不容

等问题，导致数据难于使用。因此需要对空间数据进行一定的处理。传统空间数据处理的主要内容是空

间数据的坐标变换、结构转换等。由于在地理大数据中大量存在的噪音会导致以样本描述整体的偏差可

能性增加，很可能会增加错误发现的风险，或者出现忽略所需发现的问题，导致某些统计工具失效，以

致辅助决策发生偏差甚至错误[18]。因此对多源地理大数据进行处理时，需要信息提炼，判断数据真伪，

过滤无用信息。在面对地理大数据的处理问题中，课程中需要增加关于数据有效去燥、精化和过滤等方

法，这部分内容增加到课程的拓展内容，引导学生自行查阅相关资料。 
此外，不同类型的数据也具有不同的处理和可视化方式。课程中需要增加不同类型地理数据(文本、

空间数据、图片等)的不同处理和可视化方式。以时空数据为例，时空数据是指带有地理位置与时间标签

的数据。传感器与移动终端的迅速普及导致时空数据成为典型的大数据类型。时空数据可视化指借助地

图将带有空间位置信息和时间序列的数据进行可视化，典型的方法是流式地图，它是将时间事件流与地

图进行了融合的一种表达技术。类似的还有密度图、热力图。通过地图可视化显示事物和现象的空间格

局与区域分异及时空动态变化，进而做出分析评价等。这部分内容添加到课程的重点内容中，需要让学

生掌握不同类型数据的处理和可视化方法。 

3.4. 地图设计的新目的 

地图可以作为探求地理学中的科学问题的分析表达工具和交流传输地学研究成果的载体传播工具。

大数据时代背景下，如何利用大数据思维来挖掘空间数据的现象本质，提取地图海量数据价值，是所有
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GIS 人才必须要面对的问题。传统 GIS 的可视化是对地图要素构成的数字地图制图的可视化，基本的可

视化方法是二维地图可视化，即地图要素的符号化表达；利用三维可视化技术，可以实现地形的 2.5 维

显示，并可叠加显示地图、遥感影像和三维实体模型[24]。课程中需要增加空间数据分析与挖掘的内容(例
如，如何充分挖掘丰富的地图资源数据，提炼其中有效信息，如何利用空间数据分析与挖掘方法更好的

提供个性化服务以满足用户不同需求)。这部分内容添加到课程的重点与难点内容中，需要普及数据挖掘

的基本知识与方法。 

3.5. 实践方式的个性化设计 

实习教学作为空间数据可视化课程内容中一个重要的部分，传统的地图学实习教学通常将实验教学

穿插安排在某一段理论教学之后，选用 CorelDraw、ArcGIS 等绘图或制图软件，要求学生按照实验指导

书完成专题地图设计并提交实习报告，这样的方式并不能使学生将所学知识与实际案例结合起来。为了

培养学生利用空间数据分析与数据挖掘能力，充分挖掘丰富的地图资源数据并提炼有益信息，综合多源

数据融合，需要开展个性化实践教学方式。 
以“大数据”为中心，创建多维立体实践教学模型。探索基于不同类型(文本、网络、时空数据及多

维数据等)、不同学科(地理、环境、土地管理等)、不同方法(图表、静态图形、动态图形等)下的数据可视

化分析方法研究；设计个性化地图，实践教学中，通过案例、项目等多种形式，形成以“学生”为主体

的任务小组，通过模拟的任务(如城市时空行为研究、交通大数据可视化分析、地理选址等)，学生自己分

析问题、解决问题，从而真正掌握所学知识，避免课堂所学知识与实践脱节的情况。以大数据为核心，

培养学生综合能力为主的实践教学：学生根据不同的研究目的获取自己所需要的数据，并得到不同的分

析结果，培养以数据为中心，掌握统计学、数学及计算机等学科的地理信息应用型人才。 

4. 教学方法的创新 

大数据同样推动着高等教育的发展，对教学改革等方面也产生了巨大影响。本文从充分利用网络资

源、更改课堂模式和提高教师综合水平三个方面总结了课程教学方法。 

4.1. 网上优质资源的充分利用 

大型开放式网络课程(MOOC)的发展为学习者提供优质的在线课程资源，并形成了以学生为中心的教

学方式。MOOC 可以整合全球范围内的教育资源，促进在线课堂与大学课堂的结合。因此教学中需要利

用如 MOOC 等优质的网上学习资源，结合网络在线教育和线下课堂教育，以拓宽学生的视野，激发学生

的学习兴趣和自主学习潜力，培养学生大数据处理和分析能力。 
目前有关于空间数据可视化课程的 MOOC 主要包括中山大学的《地理信息系统概论》、南京师范大

学的《地图学》和加州大学戴维斯分校的《Map Your World With GIS》。对于大数据时代下数据可视化

类的课程也有伊利诺伊大学香槟分校的《Data Visualization》和昆士兰科技大学的《Big Data: Data Visu-
alisation》等。通过设立自主学习的内容与目标要求，要求学生以小组为单位通过自主学习 MOOC 中的

部分内容，完成 MOOC 习题并完成实际应用地图设计。 

4.2. 教学模式的新方法 

翻转课堂是从美国引进的概念，是近年来教育领域的热点内容。翻转课堂模式主要是老师准备课程

内容，由学生自主学习后和老师一起完成实验，并且针对问题进行交流讨论。这种模式可以延长有效学

习时间，使课堂教学具有针对性，强化教学效果。 
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在翻转课堂和 MOOC 模式下，通过学生提交的作业、实验记录等资料，得到学生学习的过程性数据

和效果数据，进而分析挖掘更多的学生学习过程中的数据信息，为学生的个性化学习提供基于大数据的

环境支撑。在实践教学环节中，利用翻转课堂的模式，让学生课上进行数据分析与数据挖掘，完成数据

的可视化表达。 

4.3. 对于授课教师的新要求 

教学的与时俱进需要提高教师的“大数据”理论与技术水平。只有存在以大数据研究为核心的教师，

才可能培养出适应大数据的人才。目前可视化教学中，教师教学内容基础性较强，但是与专业发展形势

结合不够紧密；大数据的引入，一方面，教师作为学生的引领者，加强自身学习，更新知识结构，跟上

形势发展；另一方面，可以活跃课堂气氛，与具体应用相结合，使学生跟随时代发展，避免因课程枯燥

无味而导致学生上课玩手机的现象。在大数据时代，高校教师在国家政策和学校要求规范下，要不断提

高自身的知识推理能力、检索信息的水平和聚合特定知识的能力，能够感知并满足学生的学习需求。 

5. 总结 

培养顺应时代的 GIS 人才需要教师不断改革创新教育培养体系，拓展教学内容，设计合适的教学方

法。本文根据空间大数据的特点确定了课程教学目标；从数据的概念、采集、处理、地图设计以及个性

化实践教学五个方面拓展了教学内容；并结合 MOOC 等网络资源和翻转课堂的模式提出新的教学方法，

同时对教师提出更高的要求。紧紧围绕社会对大数据人才的需求，结合地理信息科学专业本身的特点，

开展基于大数据的空间信息可视化课程教学创新与实践，可为同类型高校相关专业课程体系的探索提供

一定的参考。同时，科技的快速发展将会导致更多新事物的产生，教学方式上也要跟上时代，及时探索

教学新方法，更新教学内容，与时俱进地引导学生的学习兴趣，以达到教育的真正意义。 
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