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Abstract 
Navigation and positioning technology, i.e., Global Navigation Satellite System (GNSS), has become 
a hot topic in the field of science and technology, and also has become one of the emerging vents of 
the next information industry. We should seize this opportunity to push forward the development 
of navigation and positioning disciplines to lay a good foundation for the cultivation of a large 
number of high-precision professional talents and occupying the navigation and positioning in-
ternational market. On the other hand, with the rapid popularization of mobile Internet, not only 
it provides new technical ways for navigation and location services, but also puts forward new 
requirements for navigation and positioning. Aiming at the main content and typical problems in 
the course of “Theory and Method of Navigation”, this paper discusses the improvement measures 
and implementation methods associated with the development of mobile Internet. 
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摘  要 

以全球卫星导航系统GNSS为代表的导航与定位技术已成为各国科技领域制高点，同时也成为下一个信息
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产业新兴风口之一。我国应抓住这一机遇，大力推进导航与定位学科的发展，为培养大量高精尖专业人

才，争夺导航与定位国际市场奠定良好基础。另一方面，随着移动互联的迅速普及，不仅为导航与位置

服务提供了新的技术手段，也对导航与定位提出了新的需求。本文针对“导航理论与方法”课程中的主

要内容和典型问题，结合移动互联网发展，探讨了改进措施与实施方法。 
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1. 引言 

随着卫星导航系统对人们日常生活的逐步渗透以及相关产业的蓬勃发展，继美国 GPS 后，其他一些

国家和地区也已经或正在开展建设卫星导航定位系统：全球性系统包括俄罗斯的 GLONASS (GLObal 
Navigation Satellite System)、欧洲的伽利略(Galileo)、我国的北斗卫星导航系统(BDS)；区域性系统包括

日本的 QZSS (Quasi Zenith Satellite System Navigation Service)、印度的 IRNSS (Indian Regional Navigational 
Satellite System)。可以认为，目前卫星导航系统正在由单一的 GPS 时代迈入多系统并存的 GNSS (Global 
Navigation Satellite System)时代[1]。 

随着人类社会的不断发展，人们对位置信息需求变得前所未有的迫切，空间定位技术也经历着前所

未有的转变，主要表现在从卫星导航系统标准服务转化为结合移动通信和因特网等信息载体融合的增强

服务，以及从卫星导航系统为主的专业化服务转化为结合多传感的泛在化和智能化的室内外无缝导航定

位服务。可以预见，该趋势将直接导致导航与位置服务的应用领域扩大，应用规模跃升以及大众化和产

业化服务的迅速形成，同时也对现有的以卫星导航系统为代表的高精度导航定位理论与方法教学模式提

出新的挑战。 
通过导航定位的理论知识学习和数据处理实践，学生不仅可以掌握今后科研所需的理论基础，还可

以提高自身的实践操作能力。考虑到导航与定位相关课程的专业性、内容的丰富和复杂程度，其理论、

技术和应用均在迅速发展。本文旨在调研国内外导航与定位技术学科的发展现状，并重点以武汉大学《导

航理论与方法》课程为例，分析目前该领域的教学现状，探讨借助互联网手段优化教材建设、丰富教学

手段以及教学改革的途径，以提高《导航理论与方法》课程的教学质量。 

2. 导航理论与方法教学现状 

目前国内导航与定位技术高校和研究机构主要包括：清华大学、武汉大学、北京航空航天大学、国

防科技大学、西北工业大学、同济大学、中南大学、河海大学、山东科技大学以及中科院相关院所等。

本文以武汉大学卫星导航定位技术研究中心《导航理论与方法》课程为例，介绍导航理论与方法学科发

展与教学现状。 
《导航理论与方法》是武汉大学为导航、制导与控制专业硕士研究生开设的一门专业必修课程。该

课程设置为 36 个学时，主要讲授导航定位所涉及的时间、坐标系统以及相关基本概念；在此基础上，重

点介绍天文导航技术、全球卫星导航系统定位技术、惯性导航技术、组合导航技术；最后，结合车载导
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航、无人机导航、基于位置的服务(Location based service, LBS)等应用需求，介绍相关技术知识点。希望

通过上述知识点的学习，使学生对导航技术及相关理论有一个大体的认识，同时掌握与自己研究方向密

切相关的重要关键理论和方法[2]。 
显然，该门课程涉及面相当广，需要了解参考框架、大地测量学、卫星导航、惯性导航、天文学、

天体力学、地磁学、电子学等多个学科的知识。不仅专业性、技术性强，而且还涉及系统工程知识。这

使得课程讲授存在两方面的问题：首先，这对授课老师在导航学方面的知识广度提出了极大的要求，同

时考虑国内高校教师科研任务繁忙，导致课堂教学专备不足，不能精心备课，导致很多专业课内容乏味，

学生收获甚少，严重影响了学生学习的积极性[3]。为了解决该问题，本课程教学采用的是多位教师共同

教授的模式，针对不同的知识点和专题，邀请相关领域具有多年研究经验，研究成果丰富的教师主讲，

从而丰富教学内容，提高教学质量。另一方面，作为研究生课程，学生在本科生阶段的专业背景不尽相

同，要在有限的课时内，掌握庞杂的知识点，并结合自己具体研究方向，提炼精华，形成自己的系统的

知识架构，是一项艰难的任务。在教学方式中，目前大部分高校采用多媒体教学的授课形式，借助多媒

体可以使教学形象生动，但也存在部分缺点。例如，部分教师过于依赖多媒体，将课堂教学变成放映课

件的“填鸭”式教学，学生在短时间内难以消化大量知识，因此影响了教学效果[4]。因此《导航理论与

方法》课程的设置应深入浅出，与研究生科研方向有机结合，同时紧密关注导航研究领域前沿热点；在

教学方式上，充分利用案例教学法，通过列举典型案例，以学生小组为单位进行分析、讨论与总结，增

加学生积极性，提高学生的学习效率。 
在考核方面，应抛弃单一的期末测试形式，而是鼓励引导研究生基于自己的研究方向与课程内容进

行选题与调研，以书面与口头多种形式进行课程报告。具体教学过程中，本课程通常在学期进行近半时，

对学生进行分组，安排学生围绕，如“室内导航”、“5G 通讯导航”等导航相关专题准备口头报告，学

生在课后进行调研，并在后续安排部分课时进行口头报告与讨论。书面报告在学期结束后完成，可以是

文献读书报告，可以是现状调研分析，要求按照科技论文格式完成。口头报告与书面报告各占课程报告

成绩 50%，以综合锻炼学生文献调研、文字归纳总结以及口头表达能力[2]。最后，课程成绩由平时成绩

(主要由学生出勤率等进行考核)20%，以及课程报告成绩 80%计算。 

3. 导航理论与方法教学改革思路与方法 

信息时代的开启以及移动终端设备的凸显必将为移动互联网的发展注入巨大的能量，移动互联网产

业必将带来前所未有的飞跃。2015 年，李克强总理在政府工作报告中提出制定“互联网+”行动计划。

这意味着“互联网+”正式被纳入顶层设计，成为国家经济社会发展的重要战略。与该趋势相顺应，《国

家中长期教育改革和发展规划纲要(2010~2020 年)》中也指出：“强化信息技术的应用，更新教学观念，

改进教学方法，提高教学效果。”2012 年 3 月教育部颁发的《教育信息化十年发展规划(2011~2020 年)》
中着重强调信息技术要与高等教育教学模式深度融合，创新人才培养模式。“互联网+教育”是利用信息

通信技术以及互联网平台，让互联网与教育进行深度融合，可以充分实现教学互动，增强学生的协作式

学习、自主式学习和体验式学习，创造新的发展生态，构建新的教学模式[5]。 
以用户为中心是移动互联网时代最主要的特征之一，“互联网+”与教育的结合意味着教学将从传统

的以教师“教”为中心的被动式、填鸭式模式转变为以学生“学”为主的可订制、开放式模式。 
结合《导航理论与方法》课程，由于知识面广，传统模式中教师仅能完成知识点的介绍，而学生对

知识点的梳理吸收，主要依赖于其在课余时间预习、复习。然而由于学生专业背景以及科研素养各异，

个人课后“埋头”孤立的预习、复习往往收效甚微。借助互联网手段，通过搭建线上调研、教学与测试

平台，教师可以更及时更充分地了解学生学习中存在的难点与兴趣点，并适时参与交流互动。另一方面，
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学生利用线上平台，可以更好的相互分享、讨论，更高效地对知识点进行收集和分析，同时也能对难点

与前沿知识进行动态跟踪。 
与此同时，移动互联网也对导航技术本身也带来了新的机遇，特别是智能手机的普及，使基于位置

的服务需求飞速增长。智能手机是人们日常生活不可或缺的沟通、娱乐工具，其实质也是一个卫星导航、

基站定位、地磁、影像等多传感器高度集成的导航设备[6]。因此，教师应充分结合现代大学生的特点，

利用学生对新鲜事物的好奇心理，积极将手机“引入”课堂，不仅能激发学生学习动机，活跃课堂气氛，

同时也很好地解决了手机入侵课堂的问题。 
具体来说，由于讲授《导航理论与方法》课程的院系或实验室一般都有自己的服务器机房，因此授

课老师可自行或请相关技术人员基于“Gitlab”或“禅道”等工具在各自院系搭建项目管理和代码托管平

台，并为选课学生创建相应账户。基于该平台，教师将授课过程中使用的视频、音频材料上传，学生也

可自行上传课程报告。另外由于本课程属于工程应用类，强调实践性，特别是程序设计能力，因此课题

报告的形式也可进行相应扩展，如围绕手机位置服务功能的 APP 开发，以 APP 演示作为口头报告，以开

发设计文档作为书面报告，其代码可直接托管在上述平台。显然，该平台不仅便于学生交流分享以及项

目协同开发，同时还可作为后续学弟学妹的“资料库”，起到承前启后的作用，保证课程的延续性与先

进性。该平台健康发展的关键在于“分享”意识的建立，为此授课老师可将学生各账号提交记录作为考

核指标之一。 

4. 讨论 

可以预见，随着 O2O 教育的兴起，知识将不是通过教师传授得到，而是通过学习者在一定情景，即

社会文化背景下，借助其他人(包括教师和学习伙伴)的帮助，通过协作、会话，利用必要学习资源，经过

意义建构而获得。在《导航理论与方法》课程中，将移动互联网，将手机“引入”课堂搭建在线交流平

台，可以有效克服教学互动障碍、构建新奇的教学情景吸引学生、引导学生思考。 
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