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Abstract: According to the development and application of GPS, “GPS measurement and data processing” has become 
a compulsory of Surveying Engineering undergraduate students. The main content and features taught in the process of 
theory and practice of “GPS measurement and data processing” are analyzed. Specifically, some problems of the course 
are discussed, while some teaching reform proposals are brought up. 
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摘  要：随着 GPS 在测绘领域的广泛应用，目前“GPS 测量与数据处理”已成为测绘工程本科专业的必修课程，

论文分析了“GPS 测量与数据处理”课程在理论与实践教学过程中的主要内容和特点，针对性地探讨了该课程

存在的问题，并提出一些教学改革建议。 
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1. 引言 

GPS (global positioning system, GPS)是 19 世纪 70
年代由美国研究和发展起来的全球导航卫星系统，它

具备全球覆盖，全天候，不间断，精度高等特点，随

着卫星导航技术的突飞猛进，其应用面也大大增加，

在交通导航、军事、测绘以及地球科学等社会、经济、

军事多个领域发挥着重要作用[1]。 
目前，国内很多大学对于测绘工程、导航工程、

遥感信息工程、地理信息系统等专业的学生均开设了 

“GPS 原理及应用”和“GPS 测量与数据处理”这 2
门课程。其中，“GPS 原理及应用”作为相关专业学

生的专业必修课，为其今后学习研究提供夯实的理论

基础；而“GPS 测量与数据处理”作为相关专业学生

的方向必修课，可以提高学生的实践操作能力。“GPS
测量与数据处理”重在培养学生的综合能力，既需要

理解和掌握 GPS 测量与数据处理的具体要求、方法和

步骤，又需要设计并完成实验、分析数据和解决实际

问题。与此同时，考虑到课程的专业性内容的丰富和
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复杂程度，其理论、技术和应用均在迅速发展，因此

关于“GPS 测量与数据处理”课程的教学内容和方式

方法有必要进行探讨，有利于激发学生对课程的兴趣，

加强课程的教学效果。 

2. 教学目标与特点 

2.1. 教学目标 

“GPS 测量与数据处理”对我校测绘学院本科生

开设于第 5 学期，是专业方向必修课，其理论课时为

32 节，实验课时为 4 节，考核为平时作业和期末考试

相结合的形式，所用教材为《GPS 测量与数据处理(第
二版)》(李征航，黄劲松编著)。“GPS 测量与数据处

理”在理论课时中，主要介绍 GPS 网及其建立、GPS
测量的技术设计、GPS 测量的外业、GPS 测量中的数

据格式、GPS 基线解算和 GPS 网平差等内容；在实验

课时中，主要介绍 GPS 静态测量的设计、测量操作及

数据处理方法，GPS 动态测量和放样的操作设置及数

据处理方法以及采用 GPS 动态测量数据绘制地形图

的基本方法和过程。通过理论讲解和课间实习，学生

可以加深对 GPS 静态定位理论基础的理解，掌握 GPS
外业测量的步骤流程，并且熟悉相关软件和硬件的使

用方法[2]。本课程理论联系实际，在强调理论方法讲

授的同时也兼顾学生实践能力的培养，使学生能更好

地掌握所学的知识，也为学生将来从事相关领域的工

作或进一步深造打下坚实的实践基础。 

2.2. 教学特点 

1) 学科交叉，教学内容广泛。GPS 是在数学、计

算机、大地测量学等多种学科基础上建立起来的交叉

学科，同时它又应用于工程测量、导航工程、土木建

设等各种工程应用类学科。这要求教师和学生必须掌

握良好的天文学、时空系统等多方面的基础知识和广

泛的知识层面。 
2) 技术发展迅速，教学内容更新快。GPS 起源于

上世纪 70 年代，在短短的 30 多年间，随着定位技术

和软硬件产品的迅猛发展，以及“3S”(全球定位系统

GPS、遥感技术 RS、地理信息系统 GIS)高新技术的

融合，GPS 已经成为生产生活中不可或缺的信息来源
[3]。因此，GPS 技术与内容的快速更新要求教师跟踪

学科的前沿发展，在讲授传统理论基础的同时，增加

学生对新兴技术和应用的了解。 
3) 难点突出，公式复杂。GPS 数据处理的难点在

于 GPS 网平差，由于基线解算得到的基线向量无法提

供网中点的绝对坐标所需的绝对位置基准，只能确定

网的几何形状，故而需要在网平差中通过起算点的坐

标来引入绝对基准，它包括无约束平差、约束平差和

联合平差[4]。这些都涉及大量的公式推导和矩阵运算，

对学生数学基础有着极高的要求。 
4) 工程应用类学科，强调实践性。由于 GPS 的

应用领域非常广泛，这要求学生不仅要掌握基础理论，

了解项目实施的外业步骤和数据处理流程，还应具备

较强的实践能力，在实验课程中加深对 GPS 控制网外

业实施过程的认识，并且具备利用相关软件进行 GPS
测量数据的基线解算和网平差等基本操作能力。 

3. 当前教学中存在的主要问题 

3.1. 教学内容的问题 

“GPS 测量与数据处理”理论较深，涉及内容非

常广泛，针对不同专业、不同学生，其内容与侧重点

存在极大的差异。由于教师自身的知识背景和理解水

平不尽相同，导致课程教授过程的重点和难点混杂不

清，从而使得学生的学习效果不佳[5]。此外，GPS 还

处于快速发展阶段，目前的教学内容仍然偏重于传统

的 GPS 测量和数据处理，对新兴的 GPS 技术方面涉

及不多。这导致教学内容与实际发展不相符合，不利

于学生今后对 GPS 的深入学习研究和实际工程应用。 

3.2. 实验内容的问题 

实验课程是“GPS 测量与数据处理”教学内容的

重要组成部分之一，但由于课时紧张，实践环节往往

被压缩很多。同时，因为仪器设备和测量环境条件一

般，这导致学生在野外仪器操作和数据处理过程中蒙

混过关，不求甚解。特别是在软件操作的过程中，部

分学生尚未清楚掌握 GPS 基线处理和网平差的数据

处理原理，对处理结果的质量评估要求也一知半解。 

3.3. 教学方法的问题 

传统的“GPS 测量与数据处理”教学方法是“教

师讲授，学生接受”模式，本质是以教师为中心的教

学方法。这种方法的优点是充分发挥教师的主导作用，
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有利于教师对教学内容的安排和教学进程的掌控。但

是，学生作为拥有自我思想的独立个体，这种填鸭式

教学显然不能满足学生的求知欲望，也无法调动学生

的学习热情和对专业知识的兴趣，导致学生一味的接

受和理解教师的讲授内容，不会问问题、不会质疑，

严重阻碍了学生的思考能力和创新精神。 

4. 教学改革的思路与方法 

4.1. 合理安排并丰富教学内容 

“GPS 测量与数据处理”教学内容详实，而教学

课时相对较少，因此需要根据专业特点，来安排合理

的教学内容，知识结构需清晰，重点难点需突出。由

于 GPS 已经深入人们的日常生活之中，在讲授理论基

础的同时，还可以与实际工程相结合，用实例来说明

理论，把枯燥的理论基础知识转化为可见可知的工程

应用，提高学生对专业知识的理解能力。在教学过程

中，还应注意与已学课程和相关课程的交叉融合，例

如，可以简要介绍“3S”集成技术的基本原理和技术

应用。此外，将新兴或者热门技术应用及时向学生描

述，如在定位基础上发展出来的 LBS(基于位置服务)
等热点问题，保证学科的前沿性和综合性，加深学生

对专业的兴趣。 

4.2. 外业实践教学和计算机教学相结合 

“GPS 测量与数据处理”课程是建立在“GPS 原

理及应用”课程的学习基础上，对学生的外业观测和

数据处理能力有着更高的要求。在外业教学的过程中，

教师需要合理分配学生的任务，及时解决在实际过程

中出现的问题。为了能够顺利完成集中外业实践任务，

还可以提前将实习任务书发给学生，让学生提前熟悉

外业实践流程和步骤。在计算机教学的过程中，强调

基线解算和网平差的基础知识理论，使学生对 GPS
数据处理流程有全面、深刻、系统的认识和掌握。同

时不断完善考核制度，要求学生做好外业测量的记录、

上机实习报告等各项内容，并根据仪器操作、软件操

作熟练程度等综合评定学生的学习效果。 

4.3. 改进教学方式方法 

改变单一的“教师讲授，学生接受”教学模式，

转变为听课和讨论相结合的方式。如在授课期间，预

留一部分课时给学生，一起讨论 GPS 技术的难点、热

点问题，并让学生进行总结发言或者结果展示。这个

过程不仅有利于培养学生的自学能力，还可以激发学

生的创新意识。与此同时，充分利用多媒体教学的资

源，对“GPS 测量与数据处理”课程中含有大量文字

和图像的内容，采用视频、PPT 等演示方法展示，形

象生动的讲授专业知识[6]。需要注意的是，对于公式

推导等基本理论内容，应采用板书方法教学，这样条

理清晰、速度适中，有助于学生对知识点的理解和思

考。 

5. 结语 

随着中国北斗系统的逐步完善，GPS 技术在飞速

发展，其应用也将更加广泛，大学教育是促进这一行

业发展的坚实基础。针对目前“GPS 测量与数据处理”

课程教学中的特点和问题，有必要采取多种手段进行

改进，从而继续提高教学质量，培养出专业素质和综

合能力较强的优秀测绘人才。 
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