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摘  要 

导航是一门古老而又现代的技术，随着卫星导航技术的发展，尤其是2020年我国北斗三号卫星导航系统

的正式建成开通，融合天文、物理、电子学、大地测量、地理信息系统等专业内容的导航学不断丰富完

善。武汉大学开设的导航工程专业于2021年通过国家工程教育认证。本文结合导航工程专业核心课程《导

航学》的讲授与实践，通过对当前导航学科人才培养中面临的主要问题总结分析，从学生基本能力训练、

创新能力挖掘到复合型人才培养等方面探讨了课程教学思路，以期解决与改进《导航学》教学实践与人

才培养中存在的相关问题。 
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Abstract 
Navigation is an ancient, yet modern technology. With the development of satellite navigation tech-
nology, especially the official completion and commissioning of Chinese Beidou satellite naviga-
tion system (BDS-3) in 2020, navigation, which integrates astronomy, physics, electronics, geode-
sy, GIS and other subjects, has been continuously enriched and improved. The speciality of Naviga-
tion Engineering established by Wuhan University passed the China engineering education accre-
ditation in 2021. By combining with the teaching practice of the core course of Navigation Engi-
neering, i.e., “Navigation”, this paper summarized and analyzed the main problems faced in the 
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cultivation of talents in the current navigation discipline. The teaching ideas of this course from 
the training of students’ basic ability, the excavation of innovation ability to the cultivation of com-
posite talents were discussed in order to solve the problems related to the teaching practice and 
talent cultivation of “Navigation”. 
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1. 引言 

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。导航学是研究确定运动载体位置、速度、防伪、姿态、记录、规划并控制其行为路径

的理论、技术和方法的学科。上至航空航天，下至工业、渔业、农业生产和日常生活，导航定位技术

无所不在，导航的内涵不断丰富，外延不断扩展。并随着航空航天、通信与电子、计算机、仪器、控

制和大地测量等多学科交叉融合，逐渐形成一门具有独特研究对象的工程学科，有一套比较完整的理

论和技术体系[1]。 
北斗卫星导航系统是我国自主建设、独立运行的卫星导航系统，是为全球用户提供定位、导航和授

时服务的国家重要空间基础设施[2]。2021 年，我国卫星导航与位置服务产业总体产值达到 4690 亿元人

民币，我国卫星导航与位置服务领域自主创新能力持续提升[3]。产业需求继续保持稳定高速增长态势，

产业生态范围进一步扩大，产业结构持续优化，在行业应用发展不断深化的同时，区域应用也得到显著

拓展，应用场景越来越丰富[3]。与此同时，国家正在推动以下一代北斗系统为核心的国家综合定位导航

授时 PNT (Positioning Navigation Timing)体系建设，2035 年前，将推动建成以北斗系统为核心，更加泛

在、更加融合、更加智能的国家综合定位导航授时体系[4]。可以预见，未来很长一段时间内，导航领域

各类专业人才需求旺盛，这对我国高校导航人才培养提出了迫切的需求[5] [6] [7]。 
在此背景下，武汉大学导航工程专业 2021 年通过国家工程教育认证，为全国同类专业中首个通过认

证，智能化时代测绘类专业新工科改革与实践获批国家新工科建设项目。同时武汉大学开设了《导航学》

作为导航专业学生核心课程。 

2. 导航学科人才培养中面临的主要问题 

导航学覆盖面广，涉及到天文、物理、电子学、大地测量、地理信息系统等专业内容。导航技术又

主要分为匹配导航、天文导航、无线电导航、惯性导航、卫星导航等。其中卫星导航行业主要由卫星网

络、运营服务商、终端设备制造商三部分组成。显然，导航行业是复合型行业，从业人才来自通信、测

绘、计算机等专业，但缺少复合型人才。这对开展导航学教学实践、培养高水平导航学人才十分不利。 

2.1. 学生来源广泛，理论基础差异较大 

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。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2022.1210591
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


辜声峰，蒋雪梅 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2022.1210591 3877 教育进展 
 

而卫星导航没有一级学科，本科阶段无法招生，很多学校只能从研究生阶段开始培养北斗产业人才。

以武汉大学为例，研究生主要以大地测量学与测量工程、导航制导与控制、电路与系统、计算机科学与

技术等本科专业学生为主，学生专业素养差异较大，导致教师难以制定统一的教学方案。 

2.2. 专业课细分较多，部分课程缺乏系统性 

因课程细分过细，在繁重的学习任务下，每门课的课时都被压缩，每一门课的讲授过程都是自成体

系，导致从整体上看来，部分专业课存在与其他课程在基础内容方面重复，而又因为课时限制导致专业

知识又不够深入的情况。 

2.3. 学生实践动手能力不足 

国内多数高校依托于测绘学科建立地理信息学科，开设理论教学与实践教学相结合的方式以提高学

生的动手能力，培养学生的创新思维、提高学生的专业素养。目前，各位教师对于理论教学中的教学内

容、教学模式以及教学方法的改进讨论较多，但对于实践教学中教材、实验平台的选取以及实践内容、

方式的讨论不够详尽。大部分高校理论教学课时安排较为充裕，而实践教学因教学开展难度大、评价困

难等多方面原因，就使得学生投入实践的时间在繁重的学习任务下显得略为短暂[8]。 
导航领域核心技术、实验设备、数据资源主要集中在少数高校、科研院所和大企业。师资队伍、实

验设备、系统数据、科研实践项目等资源条件不足等问题在我国导航人才培养过程中是急需解决的问题。

由于缺乏具体的工程项目实践，部分学生进入科研或工作岗位后，解决实际工程问题的能力有所欠缺。 

2.4. 战略思维培养较为困难 

导航行业的发展需要大量的从事政策研究、市场开拓、技术管理、国际化推广等复合型人才，这种

复合型人才往往需要一定的应用技术认知，同时对社会经济发展环境、国家宏观经济政策、导航产业发

展格局等有一定的研究[5]，这就需要学生必须从传统的以教师“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。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，构建新的教学模式人才培养现状。 

3. 改进思路 

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。因此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，增加学生积极性，提高学生的学习效率。 
将“寓教于研”创新人才培养理念，贯穿到课程建设、实践教学、创新创业、师资建设等人才培养

各环节。通过优化与完善教学知识体系、改革与丰富实践教学模式、打造与形成科研育人特色、建设科

教协同育人优质团队，实现创新人才培养的目标。 

3.1. 突出实践教学，强化能力培养 

针对传统实践模式不能满足导航工程专业学生分析问题、解决问题及实践动手能力培养的问题，构

建以能力培养为主线，多模块、分层次、相互衔接的实践教学模式。在演示性和验证性的“课程实践”

基础上，结合科研项目增加“应用实践”，培养学生发现问题、提出问题、分析问题、解决问题的能力；

结合创新竞赛拓展“创新实践”，培养学生的独立创新思维和能力；学生实践能力培养实现从“入门”

到“进阶”到“提高”多层次紧密衔接。 
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3.2. 科教协同育人，培养创新人才 

针对如何培养新时代导航工程专业大学生创新能力的问题，充分利用优秀科研人员、先进科研成果、

高水平项目等优势科研资源，打造“科研育人、学术育人”特色，提出“以赛促学”创新型人才培养模

式。以高水平学科竞赛和“大学生创新创业训练计划”为抓手，一方面强化国家重点科研项目研究工作，

另一方面着力设计与这些科研项目匹配的大学生竞赛选题与培养计划，分层次进行竞赛规划与训练，培

养学生实践创新能力。吸纳具有创新潜质的本科生尽早接受科研训练，参与到高水平科研项目，挖掘学

生科研潜力、培养科学素养。 

3.3. 完善学科体系，培养复合型人才 

我们需要针对性的、非常对口的卫星导航专业，认真梳理本科阶段学科体系。秉承“创造、创新、

创业”的三创教育理念，以培养具有社会责任感、创新精神和实践能力的高层次复合型人才为目标，积

极探索新工科背景下高精度导航定位人才的实践教学改革。持续优化实践教学体系和实验教学内容，以

能力培养为主线，实施分层次、多模块、相互衔接的实践教学。 
实施“学、研、产”相结合的高素质创新人才培养的新模式。教研结合，吸纳一批优秀的学生加入

科研团队，给他们提供更早的学术训练机会，科研项目紧跟最前沿的研究方向与产业需求，以企业单位

的实际需求作为研究的目标之一，既培养了学生的科研能力。这种以研促教、研中有教、教研一体、产

学研合作、科教协同的人才培养模式，全面提升人才的培养质量。 

4. 结语 

导航是人类生存与发展的基本需求，并伴随着人类社会的发展，其内涵和外延不断丰富扩展，并在

发展过程中，积累了越来越多与导航有关的知识，并逐渐形成一门新的交叉学科导航学，以及导航工程

专业。 
本文结合作者在导航工程专业核心课程《导航学》的讲授与实践中经验与思考，经过多年教学中在

课堂与学生互动交流，课后答疑中广泛收集学生意见，总结了当前导航学科人才培养中面临的问题，主

要包括：学生来源广泛，理论基础差异较大；专业课细分较多，部分课程缺乏系统性；学生实践动手能

力不足；战略思维培养较为困难。针对上述问题，本文也并给出了一些解决与改进思路：首先，突出实

践教学，强化能力培养；其次，提出科教协同育人，培养创新人才；最后，注重完善学科体系，培养复

合型人才。 
显然，随着人类对深空深海的探索，以及万物互联时代的到来，导航学与导航技术在不断发展与深

化中，对《导航学》课程设计以及人才培养方案的探索还需要不断深入，以保证与时俱进。 
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