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Abstract 
“GPS surveying and data processing” is one of the most important courses of surveying and map-
ping engineering and related majors’ students. Combined with the technology development of 
global navigation satellite system, the paper discusses the existing problems on teaching contents, 
teaching methods, teachers’ quality, practice, research and innovation, then puts forward the 
views of the corresponding teaching reform. 
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摘  要 

“GPS测量与数据处理”是高等学校测绘工程及相关专业的重要课程之一。本文结合全球卫星导航系统

的发展趋势，从教材内容、教学手段、教师素质、实习实践、科研创新等方面探讨了该课程存在的问题，

并提出相应的教学改革意见。 
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1. 引言 

全球卫星导航系统 GNSS (Global Navigation Satellite System)的出现使导航技术和定位技术产生了一场

深刻的变革，促进了相关行业的整体技术进步，已经成为高等学校测绘工程及相关专业的一门重要课程[1]。
《GPS 测量与数据处理》这本教材，主要讲述了 GPS 定位原理、方法和数学模型、技术设计与数据采集、

数据处理方法，主要教授的对象是高等学校中测绘、遥感、导航、地理信息系统以及其他相关专业的学生。

此教材已经修订到第三版，主要是添加和补充了 GNSS 导航定位技术新发展的部分内容并对陈旧的内容做

了删减。本文以武汉大学开设的《GPS 测量与数据处理》课程为例，结合全球卫星导航系统的发展趋势，

从教材内容和手段、教师素质、实习实践、科研创新等方面，提出相应的教学改革意见。 

2. 卫星导航系统的发展趋势 

多卫星导航系统兼容互操作是 GNSS 发展的重要特征之一。美国 GPS 系统从 1973 年历经几十年的

发展，逐步成为最稳定、最广泛使用的卫星导航系统；俄罗斯 GLONASS 经过系统重建，目前已全面运

行；GPS 和 GLONASS 系统都正在实施现代化计划[2]。欧盟 Galileo 系统目前已经完成在轨验证阶段，

并转入全面运行能力阶段，预计 2020 年完成 30 颗卫星的组网工作[3]。中国自主研制、独立运行的北斗

卫星导航系统 BDS，已经完成试验阶段和区域导航系统建设，计划 2018 年面向“一带一路”沿线及周

边国家提供基本服务，2020 年完成 35 颗卫星发射组网，为全球用户提供服务[4]。除上述的四大全球卫

星导航系统，区域卫星导航系统包括印度 IRNSS 和日本 QZSS 系统也在快速建设中。多卫星导航系统兼

容互操作将能够提供精度更高、可靠性更好、应用范围更广的导航定位服务。此外，OneWeb、SpaceX、

Samsung 和 Boeing 等公司计划发射 600 到 4000 个不等数量的低轨卫星进行组网，这不仅能为全球用户

提供因特网服务，更能成为一个全新的平台来提供全球导航定位服务[5]。 
实时、高精度是 GNSS 发展的另一重要特征，许多国家和省市不断建设和发展自己的空基增强系统、

地基增强系统，智能化测绘、泛在测绘等新概念和网络 RTK (Real-Time Kinematic)、精密单点定位 PPP 
(Precise Point Positioning)、PPP-RTK 融合等新技术层出不穷[6]，这些新技术日趋成熟，已经可以实现静

态毫米至厘米级、动态厘米至分米级的定位精度，广泛应用于大地测量、工程测量、高精度导航和位置

服务、航空摄影测量等领域。 

3. 教学中存在的几点问题 

3.1. 教材内容方面 

《GPS 测量与数据处理》教材内容和 GNSS 发展趋势存在部分脱节。正如第二部分所介绍的卫星导航

系统的发展已呈现多导航系统并存、新兴技术层出不穷的态势，同时现在测量技术更加注重实时性、精确性

和多系统兼容互操作等。然而，教材内容更新不及时，且与科研联系不紧密，可能导致学生无法及时的融入

到后续工作或学习深造中。此外，这本教材的应用范围广，不单单是测绘工程专业的必修课之一，同时不少

学校开设的土木专业、导航专业等都会学习这门课程，对于不同专业的学生，这本教材的内容针对性不强。 

3.2. 教师自身素质方面 

《GPS 测量与数据处理》涉及的基础知识范围广，不仅仅需要高等代数、线性代数和概率论等数学
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方面的知识，更有一部分知识跟另外两门专业课——《测量理论与测量平差基础》和《大地测量学》联

系紧密。不同专业的教师由于自身专业基础的限制很难在教学上做到面面俱到。同时由于课时较紧，教

师们在教学前也很难充分地复习大量知识点，从而对不同专业背景的学生难以深入简出，因材施教。 

3.3. 教学手段方面 

由于多媒体教学生动形象、内容丰富，课堂的教学形式通常已从板书式教学过渡到多媒体教学上，

然而《GPS 测量与数据处理》是原理知识和实践操作相辅相成的一门专业课，存在大量的公式推导。当

这些公式在多媒体上一闪而过的时候，学生们很难快速理解。同时在教学上教师依然是“填鸭式”教学

为主，课堂中缺少师生之间的互动，学生的自主学习能力差，学习兴趣不强。这不仅会影响学生在课堂

上的学习效率，更使得学生们在课外时间中没有兴趣去主动的学习相关专业知识。 

3.4. 实习实践方面 

《GPS 测量与数据处理》最重要的还是将所学的理论知识运用到实践方面，为日后从事相关行业打

下基础。从认识仪器、熟悉仪器到运用仪器，实习实践在这门专业课中扮演了重要的角色。实习实践的

时间通常是集中安排在课程结束后的一段时间内，以小组形式完成并撰写实习报告。一般而言，时间紧，

任务重，学生一般是草草了事。而且，实习实践的时间和课程结束相隔较久，学生们对课堂知识早已模

糊，造成实习中操作模糊不清，错误频发。这一切是源于实习实践的时间和进程安排不够合理。 
实习实践中需要注意的地方很多，不少微小细节都会使得实验结果偏差很大。学生以小组形式进行，

独立完成作业，小组与小组之间常常没有沟通，遇到相同错误的情况不能及时处理，在排查错误的时候

又无法及时找出问题，最后不了了之的情况普遍存在。 

3.5. 科研创新方面 

如第二部分介绍，GNSS 技术发展日新月异。但是目前课堂中教学与学科的前沿发展没有有效的结

合，无法激发学生对科研创新的兴趣。在教学中，我们发现不少学生有着很强的科研创新能力，但是这

些学生没有深入科研的途径。现在的教学手段对学科科研方面的延伸很少，无法真正的在科研创新方面

给学生搭建有效的平台。 

4. 对教学改革的几点思考 

4.1. 优化教学内容和手段 

教师在教学中应适当加入教材中没有的但代表当前 GNSS 测量发展的前沿内容，定期的让学生参加

相关的前沿科学讲座，激发学生学习的兴趣和热情。例如，在每节课最后 10 分钟加入最新学科发展前沿

内容，也可以让学生自己分组查阅资料，以小组形式讨论自己的心得；定期参加前沿科学讲座，结合 GPS
测量的发展，撰写心得报告。 

在教学中，多媒体和板书教学相结合，既做到生动形象也留给学生自主思考的时间，循序渐进，让

学生理解更深刻，掌握更牢固；变“填鸭式”教学为“反转式”教学，变以教师为中心为学生为中心，

课堂上增加学生讨论环节，学生提问环节，提高学生的表达能力，相互学习能力；鼓励学生自主学习，

高效学习，使得学生不再是被动学习，而是自主的尝试不同的学习手段，提高学习能力。 

4.2. 教师团队建设 

作为一名教师，对一批又一批的学生传道、授业、解惑，在三尺讲台上体现自己的人生价值，更要讲究教
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学基本功。对教学内容的精准把握、对难点重点得当处理、讲授的逻辑与层次、表达的清晰与生动乃至仪态举

止等方方面面，都是教学的基本功，也都会一定程度上影响教学的效果。因此要求教师时时关注学科前沿动态，

多结合学生的兴趣讲解课程内容；为教师提供更多的外出学习交流机会，开阔教师眼界，加强教师教学能力；

多给青年教师教学实践的机会，有经验的老教师和青年教师定期举行会谈，帮助青年教师快速融入学科教学中

来，同样，青年教师的新思维也可以实现创新教学，大家相互学习，相互帮助，共同建设学科小组。 

4.3. 实习实践改革 

妥善安排实习时间，将认识仪器、熟悉仪器等周期短的实习工作穿插安排在课程中，尽量使得学生

在最终测量实习的时候有充足的时间；在原理的教学之中加入程序编写、软件使用的内容，让学生在原

理学习中不感觉枯燥，更能加强学生对 GPS 测量原理的理解和数据处理能力；在实习时，建立每周的汇

报工作并组织讨论，详细了解学生的实习进度，解答学生的困惑，集中讲解实习中遇到的问题，让相同

问题不再重复发生；建立校外的专业实践基地，让学生感受真实的测量工作，并且集中学生的实习成果，

实现教学科研数据共享，真正实现教学科研相结合。 

4.4. 建立科研创新平台 

当今社会正处在先进信息技术推动的新一轮技术革命的过程中，以传感器技术、物联网、大数据技术、移

动技术、云计算、人工智能为代表的新一代信息技术快速发展，正在掀起一场全新的智能化科技革命。测绘学

科专业教学也应该主动适应这种发展趋势，不断丰富教学内涵。建立科研小组，由研究生和本科生组成，共同

完成一些工作，相互学习，让本科生感受科研的魅力；建立导师创新团队，组织学生参加学科竞赛、测绘技能

大赛等，导师作为有力的后盾给学生提供相应的设备、软件等；建立校内外科研合作小组，实现校内外资源整

合，相互合作，共同进步。从真正意义上实现学生与学生、教师与学生、教师与教师的教学科研创新平台建设。 

5. 结语 

当前卫星导航定位技术蓬勃发展，我国独立自主的北斗卫星导航系统正处于积极建设之中。如何培

养高素质、宽口径的学生是我们应该重视和解决的问题。《GPS 测量和与数据处理》课程改革的道路任

重而道远，必须紧跟学科发展前沿，加强师资队伍建设，共建教学科研创新平台。 
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