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[摘 要] 随着全球导航卫星系统（GNSS）技术的快速发展及其在测绘、交通、智慧城市等领域

的广泛应用，高校愈发重视 GNSS 卫星导航定位测量的相关课程的教学改革，《GNSS 定位测

量》课程是我校测绘地理信息技术专业的主干专业课程之一。本文从问题导向出发，对当前课

程在教材选用、学时分配、实践场地等方面存在的不足进行分析，并从理论教学、实验教学、

考核方式等环节提出具体的调整与改革措施，以期提升课程教学质量和学生的工程实践能力。
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Abstract: With the rapid development of Global Navigation Satellite System (GNSS) technology and its
wide application in surveying and mapping, transportation, smart cities and other fields, colleges and
universities have paid increasing attention to the teaching reform of relevant GNSS courses. GNSS
Positioning and Surveying is one of the core specialized courses for the major of Geomatics and
Geographic Information Technology in our university. From a problem-oriented perspective, this paper
analyzes the existing problems in textbook selection, class hour allocation and practical training venues of
the course. It also puts forward targeted adjustments and reform measures for theoretical teaching,
experimental teaching and assessment methods, so as to improve teaching quality and students'
engineering practical competence.
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引言

随着定位导航技术的快速发展，除 GPS以外，其他国家

研发的定位导航系统也频繁地出现在人们的生活中[1]。如我

国的北斗定位导航系统（“BDS”）、欧盟的 Galileo、俄罗

斯的 GLONASS等，未来 GNSS的发展必将走向多元化、多

系统融合[2]。上世纪 80年代，许多院校都开设了“GNSS测

量原理及应用”的相关课程作为测绘工程的专业课[3]。随着

测绘行业的不断发展，新兴技术不断更新和完善，GNSS在

各行各业得到广泛应用[4]。大量高校针对本校的专业教学定

位和实际情况，对卫星定位导航相关课程的教学进行优化与

改革，并有各自的特色[5-6]。《GNSS定位测量》课程作为我

校测绘、测量相关专业的专业必修课，一直在不停地探索和

调整授课方式，本文在“理论教学+”的培养模式下，通过

从理论、实践课程教学两方面对课程教学进行调整与改革探

索，以期培养更优秀的专业技术人才。

1 《GNSS定位测量》课程现状分析

1.1 教学教材使用分析

我校《GNSS定位测量》课程一直作为测绘地理信息技

术、工程测量技术相关专业的核心课程。根据我校办学定位，

目前课程采用蒲仁虎主编、西南交通大学出版社出版的《全

站仪与 GNSS现代测绘技术》作为主教材，该教材是高等职

业院校测绘课程“十三五”规划教材，也是我校测绘工程系

与广州中海达卫星导航技术股份有限公司校企合作的成果，

集中体现了校企协同育人的办学特色。

通过对该教材内容分析，并结合我校办学模式和学生的

实际情况，总结出以下问题：

其一，该教材对 GNSS理论知识的处理采用了“简单原

理”的编写策略，着重介绍基本原理和工程应用，对部分理
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论推导和数学模型进行了适当简化。这一策略对于应用型院

校学生的认知规律而言具有一定的合理性，但同时也带来了

新的教学挑战——如何在简化理论教学的同时，确保学生对

GNSS核心技术有足够的理解深度，是教学过程中需要重点

把握的问题。

其二，作为“十三五”时期的规划教材，出版时间为 2017

年，距今已近十年，教材内容对北斗卫星导航系统（BDS）

三号全球组网后的新发展、网络 RTK及 CORS 系统的最新

应用等前沿技术的反映略显滞后，亟需在教学过程中以补充

资料的形式加以更新。

1.2 课程课时分配分析

作为我校测绘、工程测量技术等相关专业的核心课程，

根据教学大纲要求，该课程总学时为 48（理论 24+实践 24）

学时。通过该课程的教学和学生反馈情况来看，学生对于晦

涩知识点和相关概念需要花大量时间去掌握，对于教学内容

中存在计算和公式推导的知识，难以理解。这样的状态也使

得老师在授课过程中需要根据学生的接受和理解能力，调整

上课内容和进度。学生要在 24 学时的课堂讲授中建立起

GNSS测量原理知识点的整体框架体系，并能理解相关的数

学公式与理论，存在一定难度。其次，随着学校专业升本之

后，对理论知识点的要求有所提升，24课时的理论教学安排

需要讲解清楚相关理论知识点，是否合理，也是后续需要解

决的问题。

1.3 实践场地和实践内容分析

鉴于实践教学学时安排，每 2个学时作为一堂课，24个

学时共 12堂课。教学内容主要为两大模块：（1）GNSS测

量实施方案设计；（2）GNSS定位测量与数据处理。授课内

容相对简单常规，学生易上手，但所学东西比较浅显。实践

教学场地主要选取在校内，实践基地相对单一。通过调查发

现，部分控制点已经损坏、掩埋，在一定程度上影响了实践

教学工作的开展。其次，点位不够准确，实验数据不合格，

实习效果也不够理想。

2 “理论教学+”背景下课程改革思路与措施

2.1 “理论教学+”改革实施的总体思路

从《GNSS定位测量》课程的教学大纲、计划、考核等

出发，将理论与实践相结合授课，使学生在理论学习的基础

上进一步完成实践项目，达到理论基础与实践内容融会贯通

的教学改革。其次，合理分配理论教学和实践教学学时，简

化数学公式的推导过程，深入浅出讲解理论模型，将实践课

题贯穿于全教学过程，实现“学中做、做中学”，使学生在

课题实践中掌握 GNSS 相关理论与方法，并能熟练利用

GNSS技术进行测量控制网的布设观测以及内业数据处理，

形成新的教学模式。

2.2 改革实施具体举措

2.2.1 教材、教学内容改革措施

根据我校测绘、测量专业课《GNSS定位测量》课程的

教学大纲要求，采用《全站仪与 GNSS现代测绘技术》一书，

根据教材内容和实践内容的要求，其对于普通应用型学生的

学习来说难度适中，但随着本科要求的提高，对理论知识点

的要求也有一定提升。通过调整部分授课内容，让学生更加

适应课程学习，进行以下课程改革：

其一，沿用原教材。同时选择与其他定位导航技术相关

的教辅资料，适当补充 GNSS相关内容及技术前沿知识。

其二，本着不违背教学大纲和考核要求，将授课内容分

为绪论、GNSS 测量基础理论、GNSS 定位导航基础原理以

及 GNSS应用实践四个主体部分。首先，绪论部分主要涉及

GNSS的发展和基础概念，该部分内容相对简单，适当压缩

学时，计划约 4学时，该部分可作为提高学生学习兴趣的切

入点，授课时加入导航定位技术实际案例进行分享来激发学

习兴趣；其次，GNSS测量基础理论涉及坐标时间系统、卫

星运动、星历、导航电文、GNSS测量的误差来源及其影响

等部分内容，其中坐标系统与时间系统部分内容进行学时压

缩，在大地测量学课程中会着重学习，对于学科交叉内容适

当调整授课内容，有利于学时合理分配。对于卫星运动基础、

GNSS测量计算公式数学推导进行了简化，强化理解及应用，

更适合我校学生，上述内容计划约 12 学时；第三，GNSS

定位导航基础原理主要涉及定位原理与导航原理，该部分内

容作为课程重点教学内容，主要采用案例与原理结合方式授

课，并板书部分公式推导，明确学生需掌握定位原理及模型，

计划约为 8学时；最后为 GNSS应用实践教学内容，授课中

增加部分实践内容，计划约为 24学时。

此外，教师授课内容和书本内容有限，向学生传达的知

识有限，可适当推荐一些常用学习网站，如MOOC、爱课程等。

2.2.2 考核内容及考核模式改革

目前，《GNSS定位测量》课程考核方式为：期末（70%）

+平时（30%）。其一，平时的成绩分值易得，部分学生可

能会认为只要按时上课、完成作业，就能通过考核，使得学

生不重视教学内容；二是该课程期末试卷 70%的成绩存在一

定不合理，课程包括理论教学和实践实验，理论知识相对较

难，部分学生采取期末突击应付考试，这违背了我们教学的

初衷。若忽视实践部分内容，就无法突出强调实践的重要性，

学生在实习的时候可能就敷衍了事，若放置于平时成绩里面，

也达不到强调的效果；三是实践学习没有明确考核方式和成

绩分配，实践过程大多数时候又是小组作业，部分学生可能

存在依靠组长的想法，实验、数据不处理，依靠小组成员得

到的结果上交成果，以此蒙混过关，这不能很好地培养学生
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实际动手能力。改革后课程考核为：平时（30%）+实验（20%）

+期末（50%）。具体考核内容改革如下：

（1）期末考试：沿用之前考核方式，闭卷。

（2）实验考核：首先，分小组完成实验和处理数据，

要求每位同学处理数据，文件夹以自己学号+名字命名，处

理过程截图保存，并完成实验报告的编写。其次，上交实验

报告不再以小组的形式上交，每位同学都需上交一份自己处

理的数据和报告，同时写一份实验心得体会，主要涉及遇到

的问题和解决问题的方案。最后，实验考核成绩分为 3部分：

老师评分+组长评分+组员评分，成绩相对客观公正。

（3）平时成绩考核：沿用之前考核方式，但新增一项

课堂活动分，由同学查找相关 GNSS案例资料，自愿上课分

享，以此督促同学们自己了解 GNSS的发展与应用，同时增

加课堂的活跃性和参与性。最后成绩为：出勤+课堂分享+平

时作业。

2.2.3 实践授课内容改革与案例库建设

在“理论教学+”的模式下调整授课方式、授课内容等，

其主要强调学生的学习应用实践性，注重理论与实践结合。

实践教学改革如下：

第一，调整实践授课学时和授课内容。

第二，原先的实践内容和 24 课时安排主要围绕 GNSS

测量实施方案设计和GNSS定位测量与数据处理两大模块进

行；调整后对课时和内容进行了重构，更加注重实践基础认

识和工程实践应用。其一，增加了 GNSS接收机认识，为后

续仪器使用打下基础，约 2课时；其二，对 GNSS测量的设

计、具体实施及测量数据处理课时进行了整合，约 14课时；

其三，增加 RTK工程应用实践，培养学生在实际工程应用

中解决问题的能力，约 8课时。梳理后的授课计划，更加贴

合“理论教学+”的目的和要求，使专业课堂理论教学与课

题实践有机融合、相互支撑。

第三，构建教学实践案例库，并及时更新案例库。克服

一成不变的教学模式和教学内容，关注GNSS相关前沿动态，

更新实践案例和实践性较强的可应用实践内容。

3 结语

《GNSS定位测量》课程作为测绘学科专业学生的专业

核心课程，其理论复杂、实践性强，应用广泛，随着卫星导

航定位技术的不断发展，各大院校对该课程越发重视，不断

有教育同行结合实际对课程进行改革。本文结合对该课程的

授课实践经验，针对目前本校开课教学、授课中的不足进行

分析，基于“理论教学+”的培养模式背景下，对授课内容、

授课计划、考核方式等进行了一些探讨，期望进一步促进该

课程的教学改革。
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