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填写说明和要求 

 

    1. 以 Word 文档格式，如实填写各项。 

    2. 表格文本中的中外文名词第一次出现时，要写清全

称和缩写，再次出现时可以使用缩写。 

    3. 不宜大范围公开或部分群体不宜观看的内容，请特

别说明。 

    4. 表格各栏目可根据内容进行调整。 
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1.课程描述 

1-1 名称 

高寒区自然地理野外综合实习 

1-2 实验目的 

寒区占全球陆地面积的 1/4 以上，约 75%的淡水资源储存于寒区陆地冰冻

圈中，仅发源于亚洲高海拔寒区的 10 条大江大河就孕育着全球约 40%的人口。

寒区环境和生态对全球变化极为敏感。在全球变暖背景下，寒区植被、水文、

土壤甚至地貌都出现了不同程度的改变。然而，高寒山区海拔较高，实验条件

艰苦，学生难以到达，为了充分理解理论知识，达到教学目的，本课程基于大

量高寒区真实数据、影像，通过提供虚拟仿真场景，让学生获得高寒区自然地

理的直观感受和体验；掌握高寒区森林水文、气象、地貌、冻土观测的基本内

容和方法；熟悉观测仪器的使用原理和操作流程，进而达到考查和培养学生运

用地理学知识解决实际问题、布设实验场景、分析和处理实验数据的能力。 

1-3 实验原理（简要阐述实验原理，并说明核心要素的仿真度） 

高寒区自然地理野外综合实习作为自然地理课程的核心内容，包含寒区气

象观测、冻土土壤观测、森林水文观测、地层和岩石产状侧脸和冰川堆积地貌

观测等 5个实验模块，涵盖了自然地理学的核心知识点。 

知识点：共  17  个 

（1）寒区气象观测 

包括寒区流域气象观测站布设、降水观测、风速和气压观测、温度和湿度

观测、日照与辐射观测、蒸发观测、低温和雪深观测以及寒区自动气象站安装

等内容。 

（2）冻土土壤观测 

包括冻土-植被-大气能水平衡、未冻结土壤基本物理性质、冻土热特性参

数、冻土水分特性参数的观测计算以及布设径流场观测冻土地区产汇流过程。 

（3）寒区森林水文观测 

包括林区穿透雨量、树干茎流、降雨、气温、气压、风向、冠层最大持水
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能力、单木树干液流量、森林凋落物分解速率等数据的观测。 

（4）地层和岩石产状测量 

包括认识罗盘、磁偏角的校正、方位测量、坡度角测量、产状测量以及野

外定点的测量方法。 

（5）冰川堆积地貌观测 

包括山岳冰川的类型、冰蚀作用、冰蚀地貌、冰川搬运、冰碛物的搬运类

型、冰川堆积、冰碛地貌等知识内容。 

1-4 实验仪器设备（装置或软件等） 

1.硬件环境：（1）教师使用的计算机：Intel i5 处理器，CPU 3.0 GHz 及

以上，64 位操作系统（基于×64 的处理器），主频 4核，内存 4GB 及以上，4G

独立显卡，硬盘 100GB 存储容量。（2）学生使用的计算机：Intel i5 处理器，

CPU 2.2 GHz 及以上，64 位操作系统（基于×64 的处理器），主频 4核，内存

2GB 及以上，2G 独立显卡，硬盘 500GB 存储容量。 

2.软件：安装支持 html5 协议和 Web GL 协议的浏览器 

高寒区自然地理野外综合实习（本实验设计开发的程序软件） 

3.观测仪器三维模型：天气现象仪、能见度仪、风塔、风杆、雪深传感器、

雨量简、激光云高仪、百叶箱、称重雨量传感器、雨量传感器、闪电定位仪、

大型蒸发皿、蒸发传感器、小型蒸发皿、酸雨采样桶、地面和浅层地温、日照

计、深层地温、辐射观测仪器、电线积冰、GNSS/MET、采集器、综合集成硬件

控制器、罗盘、无人机、扫描仪、实验室测量设备等。 
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1-5 实验材料（或预设参数等） 

本实验基于天山真实地理位置信息进行场景地形还原搭建，围绕实验中所

需的地貌形态，进行局部场景建模。为满足学生虚拟仿真体验的需要，在实验

环节，设计出供学生自主设计体验使用的可操控、可重新建构的场景，以考查

学生对特定地形地貌观测的综合能力。 

实验过程中，对不同气象要素的观测数据，基于数据表结构进行调取，数

据初始来源源自天山冰川观测实验站，为真实观测数据。 

 

1-6 实验教学方法（举例说明采用的教学方法的使用目的、实施过程与实施效

果） 

使用目的：让学生通过该实验达到掌握相关理论知识、熟悉知识在实践中

的运用情况，老师们能了解学生对该部分内容有哪些不足或理解偏差，并能有

针对性的指导和纠正。 

实施过程：首先阅读每个实验专题的介绍，知道本实验的主要内容及所涉

及的理论知识点；其次查看系统所提供的实验预习、仪器组装，了解本实验的

主要操作原理；然后进行实训前的基础测试，考查前期工作的准备情况。最后

进入到综合实训环节，按照安装仪器、接受任务、布设场地、获取数据、实验

分析的流程，获得本实验的最终结果，得出相关结论。学生操作的每一个步骤

都有环节打分，进而获得对学生掌握水平的考查。 

实施效果：每个实验的练习让学生们在巩固前期学的理论知识的同时，了

解该知识在实验中的运用场景及运用的方法；老师们能高效的完成组织相关知

识的实验课程，并根据学情分析了解学生们对知识点内容掌握的情况，从而有
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测重点的加以指导分析。 

1-7 实验方法与步骤要求（学生交互性操作步骤应不少于 10 步） 

（1）实验方法描述： 

本实验采用 B/S 架构，无需下载，学生可直接通过浏览器在线学习。运用

3D 虚拟仿真技术，现代三维图形图像技术，基于天山 1号冰川所在地理位置，

还原地形地貌、土壤、植被等信息。在天山 1 号冰川虚拟仿真场景中，以二维

图文形式呈现关键知识点内容，并以三维演绎方式，让学生完成寒区气象观测、

冻土观测、森林水文观测、地层岩石产状测量以及冰川地貌观测。实验采用虚

实结合的方法，将观测要素知识点内容、仪器的认知与观测操作与最终的观测

结果测算分析三者有序结合起来，使学生熟悉观测仪器的使用原理和操作流

程，进而达到考查和培养学生运用地理学知识解决实际问题、布设实验场景、

分析和处理实验数据的能力。 

 

 

 

（2）学生交互性操作步骤说明： 

本实验涉及 5 个小实验，每个实验根据知识内容其操作步骤不同，实验

总计包含 17 个知识链条，34 个任务模块，84 个实验步骤，每个步骤中包含大

量的细节小步骤：
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以下对实验中的操作步骤进行举例说明： 

步骤 1:登录准备。学生通过浏览器访问 http://tssfxy.college.vrmajor.com/，

进行登录，登录完成后在主页点击进入实验按钮，可在线加载课程或下载 PC

客户端进行实验。点击寒区流域气象观测进入当前小实验场景。

 

步骤 2：实验预习。进入寒区气象观测实验专题后可看到三个模块，分别

是实验预习、仪器组装、综合实训。点击实验预习，可查看并学习相关知识点。 

http://tssfxy.college.vrmajor.com/
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步骤 3:气象站布设。进入综合实训，领取任务，进行气象观测站的选址、

布设。在这一部分训练中，学生须对各种仪器名称和国家气象站布设规范进行

熟悉，并掌握，可通过拖拽的方式在虚拟场景中进行气象观测站的布设。
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步骤 4-12:气象要素观测。在以天山为基础地形的场景中分别进行降水观

测、风速和气压观测、温度和湿度观测、日照与辐射观测、蒸发观测、低温和

雪深观测、冻土观测等气象要素的 8个步骤的观测。
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步骤 13-16:自动气象站安装。针对性选择电缆、太阳能电池板以及蓄电

池等，进行自动气象站的安装。

 

步骤 17:填写气象观测部分的实验报告并完成考核。
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步骤 18-19:进入冻土土壤观测实验模块，完成知识点预习后，进入实训

环节，完成综合环境观测系统的布设任务。

 

步骤 20-21:进行野外土壤取样操作，并在实验室场景内进行饱和含水量

测定、毛管持水量试验、田间持水量试验、环刀法测饱和导水率以及土壤基本

物理参数的计算，完成常规土壤基础物理性质的测量。
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步骤 22-28:在观测场中进行地表温度、草面温度、土壤温度以及冻土温

度的观测，完成冻土热特性参数任务。结合土壤未冻水含量观测、土壤水势测

量及冻土导水率的测定，完成冻土水分特性参数任务。



    

 
 

第 12 页 

 

步骤 29-30: 在场景中选择合适的区域进行人工径流场的布设，布设过程

根据系统任务提示设置参数，完成径流场布设任务并参加最终考核。

 

步骤 31:进入森林水文模块，完成知识点学习以及考核任务。



    

 
 

第 13 页 

 

步骤 32:仪器组装。完成测试答题后，点击退出，进入仪器组装模块，完

成设备组装练习。在这一部分训练中，学生须对各种仪器名称和原理进行熟悉，

并掌握其安装步骤，可通过拖拽在虚拟场景中进行安装。 
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步骤 33-41:接收任务并完成实验场地预设及仪器布置安装。本实验提供

三个样地，作为实验的预设场地，学生可以从中选择其一进行实验。 
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步骤 42:完成实验数据采集。 

 

步骤 43-44:在实验室场景下，完成森林掉落物及森林土壤有机碳的分解
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数据分析。 

 

 

    步骤 45:进入地层岩石产状测量实验模块，完成罗盘认知任务，对罗盘结

构进行拆分认知。 
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    步骤 46:完成对罗盘磁偏角的校正。 

 

    步骤 47-52:分别完成方位测量、岩层产状要素（包括岩层走向、岩层倾

向、岩层倾角）测量以及坡度角的测量任务。 
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第 19 页 

 

 

    步骤 53-54:使用地形图进行定向，并采用交会法，使用罗盘在地形图上

确定观察者的位置，完成野外定位任务。 
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    步骤 55-60:进入冰川地貌观测实验模块，完成对悬冰川、冰斗冰川、山

谷冰川、山麓冰川以及平顶冰川的观测，选择观测仪器，对各类冰川的位置、

冰川地貌的特征、规模以及形状等进行观测，完成对山岳冰川类型的基础观测

任务。 
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    步骤 61-70:选择观测仪器，操作仪器对冰川擦痕与冰溜面、冰斗冰川、
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刃脊、角峰、冰哑、U形谷、峡湾、悬谷、羊背石、冰臼等冰蚀作用及冰蚀地

貌进行观测。 
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    步骤 71:选择观测仪器，操作仪器对冰川搬运中的漂砾进行观测。 
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    步骤 72-78:选择观测仪器，操作仪器分别对表碛、内碛、底碛、测碛、

中碛、终碛等冰碛物搬运类型特征进行观测，并完成冰碛物的观测。 
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    步骤 79-83:选择观测仪器，操作仪器分别对冰碛丘陵、侧碛堤、终碛垄、

鼓丘等冰碛地貌进行观测，并在实验室中完成样品的解析。 
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    步骤 84:完成实验报告，并查看评分。 

 

1-8 实验结果与结论要求 

（1）是否记录每步实验结果：☑是 否 

（2）实验结果与结论要求：☑实验报告 心得体会 其他             

（3）其他描述：无 

1-9 考核要求 

能够熟练操作软件；掌握高山冻土的观测要点（包括未冻结土壤基本物理

性质、冻土热特性参数、冻土水分特性参数、冻土地区产汇流过程）；掌握寒

区气象要素观测要点（包括流域气象站布设、降水观测、风速观测、寒区自动

气象站安装及维护）；掌握高寒山区冰川侵蚀、搬运和堆积作用，理解各类冰

川、冰蚀地貌、堆积地貌的形态特征，提高对冰川地貌成因功能的解析能力；

掌握天山地区地层和岩石产状测量。 

采用课前评价、形成性评价和终结性评价相结合的考核方法，通过课前课

后教师在平台管理端检测学生自主学习、自主测试情况，以及在课上学习表现

和课程结束前的终结性测试结果，全面考核和评价学生的知识掌握和综合运用

知识分析问题的能力。其中课前自主性测试占总成绩的 20%，形成性评价占总

成绩的 40%，终结性测试占总成绩的 40%。 

形成性评价主要包括步骤评价和结果评价。在进入系统后，学生选择样地、

进入场景、安装仪器、采集样品、获得数据。以上步骤正确赋分 50%；得出正

确结果赋分 50%。 
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1-10 面向学生要求 

（1）专业与年级要求 

本课程目前主要面向地理科学专业、环境生态工程专业二、三年级学生以

及感兴趣的其他专业学生开设。 

（2）基本知识和能力要求 

    在本课程授课之前，需要完成地质学、地貌学、气象学与气候学、水文学

等课程的基础理论知识的学习，掌握一定的实验技能，有一定综合运用自然地

理学基础知识的能力，以及计算机应用和网络学习能力。 

1-11 课程应用及共享情况 

（1）本校上线时间：2019 年 3 月        

（2）已服务过的本校学生人数： 200 人 

（3）是否纳入到教学计划： 是  否 

(勾选“是”，请附所属课程教学大纲） 

（4）是否面向社会提供服务：是  否 

（5）社会开放时间：         ，已服务人数:        

2.课程相关网络及安全要求描述 

2-1 有效链接网址 

http://tssfxy.college.vrmajor.com/ 

2-2 网络条件要求 

（1）说明客户端到服务器的带宽要求（需提供测试带宽服务） 

一是基于公有云服务器部署的系统，5M-10M 带宽 

二是基于局域网服务器部署的系统，10M-50M 带宽 

（2）说明能够支持的同时在线人数（需提供在线排队提示服务） 

200 人 

2-3 用户操作系统要求（如 Windows、Unix、IOS、Android 等） 

（1）计算机操作系统和版本要求   Win7/8/10 简体中文版 

（2）其他计算终端操作系统和版本要求    无 

（3）支持移动端：是 ☑否 

http://tssfxy.college.vrmajor.com/
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2-4 用户非操作系统软件配置要求（如浏览器、特定软件等） 

（1）需要特定插件  是 ☑否 

（勾选“是”，请填写）插件名称   插件容量     下载链接                  

（2）其他计算终端非操作系统软件配置要求（需说明是否可提供相关软

件下载服务）      无 

2-5 用户硬件配置要求（如主频、内存、显存、存储容量等） 

（1）计算机硬件配置要求   CPU 主频：3.0GHz+；显存容量：2GB 以上；

内存容量：DDR3 8GB 以上；硬盘容量：50GB 及以上；显示器分辨率：1280

×720；输入设备：键盘、鼠标 

（2）其他计算终端硬件配置要求    无 

2-6 用户特殊外置硬件要求（如可穿戴设备等） 

（1）计算机特殊外置硬件要求    无 

（2）其他计算终端特殊外置硬件要求    无 

2-7 网络安全 

项目系统是否完成国家信息安全等级保护  ☑是 否   

（勾选“是”，请填写）    二级 

3.课程技术架构及主要研发技术 

指标 内容 

系统架构图及简要

说明 

 

该三维虚拟仿真实验系统以 B/S+C/S 架构设计，基

于管理平台注册下载后运行。实验采用 3D 建模，依据真

实实验场景，使用 Maya 和 3DMax 软件进行整体实验室
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建模。 

系统采用包括支撑层、仿真层、应用层的三层架构。 

1、支撑层：支撑层是基于网络的实验管理平台，是

保证实验在网上正常运行的基础，同时，支撑层还能进

行用户管理，实验管理，实验数据管理，实验报告管理。 

2、仿真层：仿真层主要是根据真实实验场景进行建

模，还原实验本身，并且在实验过程中，使用者可以探

索不同参数设置对实验结果的影响，拓宽实验深度和广

度。 

3、应用层：该框架的应用层具有良好的扩展性，实

验教师可根据教学需要，利用服务层提供的各种工具和

仿真层提供的相应器材模型，设计各种典型实验实例，

面向学校开展实验教学应用。 

开发技术 
☑VR AR MR ☑3D 仿真 二维动画HTML5 

其他     

开发工具 

☑Unity3D  3D Studio Max   ☑MayaZBrush 

 SketchUp  

Adobe FlashUnreal Development Kit 

Animate CCBlender Visual Studio 

其他     
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运行环境 

服务器 

CPU  4 核、内存 8 GB、磁盘 50  GB、显存 0  GB、

GPU 型号  无   

操作系统 

Windows Server Linux 其他 具体版本  Centos7 

64 位    

数据库 

☑Mysql SQL Server Oracle 

其他     

备注说明  （需要其他硬件设备或服务器数量多于 1 台

时请说明）   

项目品质（如：单场

景模型总面数、贴图

分辨率、每帧渲染次

数、动作反馈时间、

显示刷新率、分辨率

等） 

采用三维模型构建场景及物体，在单场景中，物体

多边形面数(poly)控制≤20 万面，文件< 30MB，支持多

种分辨率(1024×768，1280×1024，1280×720，1920×

1080)，在低端配置下(PⅣ2.4 GF7300GL 512MB)实时渲

染达到 15FPS，主流中端配置(i5 640GT2G) 达到 50FPS

以上。采用材质贴图（烘焙、法线）及高级着色技术

(Shader、HLSL)。 

 


