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卫星导航定位线上实践教学及运行管理研究
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摘要：针对目前卫星导航定位教学重理论轻实践、强调知识学习忽视创新能力培养、教学内容与GNSS技术实际发展难以同步等问题，

充分利用已有卫星导航定位线上优秀资源，融入卫星导航定位实践教学模块，借助线上智慧教学工具进行线上教学运行管理，探索多模

式和多种形式有机结合的线上教学模式，实现卫星导航定位理论与实践教学改革。
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一、引言

目 前 全 球 导 航 卫 星 系 统（GNSS，Global Navigation Satellite 

System）主要由美国的 GPS、俄罗斯的 GLONASS、中国的 BDS 以

及欧盟的 GALILEO 等卫星导航定位系统构成，其为定位、导航

与授时（PNT），测绘地理信息行业带来了巨大技术革新，推动

了地球空间科学发展。卫星定位技术正处于全面而快速的发展时

期，具体表现为：导航定位算法与数据处理理论从原来的事后处

理向实时处理、高精度向更高精度、长收敛时间向短收敛时间，

单频率处理向多频处理、单系统处理向多系统融合处理发展。随

着 2013 年国务院办公厅《国家卫星导航产业中长期发展规划》（国

办发〔2013〕97 号）的印发实施，2016 年《中国北斗卫星导航系

统》政府白皮书的发布，2020 年底 BDS-3 已实现 30 颗工作卫星

全球组网，真正实现北斗全球服务，我国卫星导航技术将在 GNSS

高精度密定轨定位、大气科学、地球物理研究、形变监测、智能

交通、精密农业、军事系统等多个领域产生更深、更广影响，推

动我国卫星导航与位置服务产业的发展和壮大。

对此，国内许多大学针对测绘工程、导航工程、遥感信息工

程、地理信息系统等专业的学生开设了《卫星导航定位原理与应用》

（各高校采用的名称可能不一致）课程，旨在培养学生在卫星导

航方面的综合能力与创新能力。该课程具有知识面广、内容繁杂、

专业性强，理论、技术和应用发展迅速，实践性强、应用范围广

等特点。因此，在该课程教学过程中，除了注重课堂理论教学之

外，必须加强实践教学环节，充分认识实践教学在深化课堂教学、

提高人才培养质量中的重要地位和作用。目前该课程中实践教学

拟解决的问题主要有：

（一）实现课程内容与社会需求相结合，教学过程与生产过

程相对接

目前我国高校测绘工程专业的实验教学平台与内容，大多基

于原有 GPS 卫星系统，没有北斗卫星等新卫星系统实验（实训）

教学功能，因此无法开展相关实验教学工作。导致学生只了解美

国的 GPS 卫星导航技术，而对我国的北斗卫星导航技术知之甚少。

而未来国家需要大量的北斗卫星测绘技术方面的专业人才，本项

目紧密结合当前卫星导航定位多频多系统实践教学特点，对提升

学生实践能力与专业素养，实现学校人才培养与社会实际需求结

合十分必要。

（二）加强理论与实践结合，培养学生实践动手能力

目前部分高校测绘专业的实验教学对新技术、新工艺缺乏相

关的实验教学条件。导致许多新知识只能是纸上谈兵，严重影响

了教学质量。如：GNSS 接收机卫星信息捕获与追踪，嵌入式系统

与卫星导航程序设计，实时精密单点定位，GNSS 高精度数据处理，

GNSS 变形监测，由于缺少相应的实验教学条件，因此只能通过图

片和文字进行理论教学，学生缺乏直观认识与深入的实际操作体

验。通过本项目的学习，对增强理论与实践教学的紧密结合，提

高教学质量十分必要。

（三）注重启发式实验教学，提高学生创新能力

多数高校测绘专业的实验教学主要侧重于学生对现有仪器设

备的操作学习，缺乏利用启发式教育培养学生对现有仪器设备或

产品的改进设计与创新性研发。产生上述结果的主要原因是现有

的卫星测绘仪器只能进行固定操作，不能进行二次开发或改装重

构。通过本项目学习，可为学生提供一个开放共享的创新实践学

习平台。学生可根据所学知识，开展多模卫星导航系统的信号设计、

数据处理软件的改造与升级，对培养学生的自主设计能力、研发

能力及创新性思维能力十分必要。

《卫星导航定位原理与应用》课程网络资源较少、水平参差

不齐、涵盖的实践教学模块较少，因此迫切需要应用现代教学方

法和手段，探讨相应卫星导航定位实践教学在线课程建设并进行

有效运行管理，才能在现今信息社会中适应形势，适应教学的新

变化，提高教学质量。

 GNSS 技术在我校起步较晚，但发展较快。从教学上来说，

经历了从单纯的理论教学到理论与实践教学相结合的转变；从教

研团队上来说，经历了从单兵作战到团队协同攻关的转变；从教

学内容上来说，经历了从单系统到多系统的融合；从科研上来说，

经历了从应用研究到理论与应用研究相结合的转变；从软件开发

上来说，经历了从单一功能软件开发到集成软件和自动化监测软

件开发的转变；从人才培养上来说，经历了由专科到本科、硕士、

博士的转变。

我校《卫星导航定位原理与应用》课程教学有近 24 年的历史，

通过多年的教学、科研、实践工作的积累，逐步形成我校 GNSS

技术教学的课程体系、序列教材、实践基地，为培养 GNSS 技术

人才打下了良好的基础。该课程目前是我校测绘工程、导航工程、

遥感科学与技术、地理信息科学、地理空间信息工程等专业中一

门很重要的专业核心课程，为进一步完善我校《卫星导航定位原

理与应用》大规模在线开放课程（MOOC）（http：//www.ehuixue.

cn/index/detail/index?cid=37066；已开课 8 次）的实践教学部分的
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内容，本文拟对卫星导航定位线上实践教学及运行管理进行研究

来补充与拓展该课程，进一步加强卫星导航定位课程的线上实践

教学改革研究。

二、卫星导航定位线上实践教学及管理研究内容

（一）卫星导航定位实践线上教学模块创建

该模块主要内容包括：

a）GNSS 接收机认知实践：GNSS 接收机认知；GNSS 接收机

操作；

b）GNSS 接收机原理实验：GNSS 接收机卫星信息捕获与追踪；

GNSS 接收机卫星导航电文解码；

c）GNSS 静态数据测量与处理：GNSS 静态外业观测；GNSS

静态数据传输；随机软件解算基线向量；GNSS 网空间无约束平差 

；GNSS 网坐标系统转换；GNSS 网高程系统转换；

d）RTK 测量参数设置；

e）GNSS-RTK/CORS 地形图测绘；

f）CASS 软件内业绘图；

g）GNSS-RTK/CORS 工程施工放样；

h）GNSS 高精度软件事后 / 实时数据处理；

i）项目技术总结报告书编写；

j）GNSS 程序设计与开发；

k）嵌入式系统与卫星导航程序设计：嵌入式软件编程开发环

境；嵌入式串口实验；嵌入式系统与卫星导航程序设计。

（二）卫星导航定位线上实践教学运行管理

在拓展的《卫星导航定位原理与应用》MOOC 在线课程平台

基础上，选用相应慕课堂、雨课堂、学习通等智慧教学工具发布

实践教学资料（课件、电子书籍、实践课程简介、授课计划等），

掌握学生学习进度，进行在线测验和调查活动，同时采用 QQ、微

信等网络交流软件进行在线讲授和辅导答疑，保证在线教学有效

运行，方便管理。

三、卫星导航定位线上实践教学及管理研究方法

（一）MOOC 课程建设研究方法

a）瞄准测绘学科及卫星导航定位技术发展前沿，借鉴国内外

课程改革成果和经验，充分利用现代信息技术和研究成果，不断

更新完善实践教学内容，优化课程设置，形成集知识性、理论性、

实用性和趣味性于一体的具有鲜明特色的专业实践课程。

b）研发卫星导航定位线上实践教学课件，使用 FLASH 技术

或 Authorware 技术，细化课件结构设计和内容组织，强化课件效果。

c）优选开放的 GNSS 接收机模拟器、虚拟仿真平台，开源的

GNSS 定位程序与算例，增强课程的实用性，缩短其建设周期。

（二）MOOC 课程教学研究方法

a）建立多模态师生沟通方式。授课前团队教师进行认真的教

学设计，利用 QQ、微信等班级群进行教学资料分享，发布教学问

卷调查，引导学生对于课程重点的自学，并了解学生预习情况，

利用幕课堂、雨课堂等智慧教学工具进行出勤统计；MOOC 课程

授课中需重点、难度突出，教师与学生一起学习，遇到平台网络

卡顿时应及时启动备用方案，同时利用幕课堂等工具发布多种题

型的在线测试题目进行测试，并利用 QQ 群分享屏幕进行在线讲解；

MOOC 授课后利用 QQ、微群找回课堂氛围，把慕课没讲的知识补

回来，对学生的复习、实践作业、预习提出相应要求，并及时根

据幕课堂统计的各类学习数据，掌握学生的学习进度和学习难点，

及时进行总结和答疑，做好对学生学习的督促工作。

b）发挥团队优势和优势教学资源整合。团队成员把自己最新

教学课件，参考材料和视频等素材全部共享，建立百度云盘资料库，

方便学生下载、享受资料大餐；团队成员可随时更新资料库和分

享师生互动技巧，提升师生互动质量，方便学生掌握实践要点。

c）线上和线下授课模式无缝链接。返校后，以线下课程为主，

MOOC 授课为辅。这种教学工作中，教学方式主辅地位的变化，

需要任课教师和学生共同努力才能适应，需采用 MOOC 的线下和

线上混合教学方式的实施来保障二者的无缝链接。

d）教学考核方法的改革。以培养学生综合素质为目的，把最

终考核成绩分为四部分：平时成绩，根据在线课堂出勤，互动讨

论与交流，线下仪器操作情况评定，占总成绩百分之三十；测验

成绩，根据线上与线下测试结果评定，总成绩百分之二十；程序

设计成绩，根据线下布置的具体程序设计题目完成情况评定，总

成绩百分之三十；论文成绩，在最终结课时每位同学上交一篇有

关卫星导航定位的综述性论文，教师则根据论文水平评定分数，

该成绩占总成绩的百分之二十。

四、结论

本文研究了《卫星导航定位原理与应用》线上实践教学内容

与运行管理方法，将有效促进该课程线上教学中重知识、轻能力、

重理论、轻实践，重科研、轻教学等问题的解决以及“教”与“学”

方式的变革，将有效提高学生的实践教学学习效果和专业人才培

养质量。
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