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ＧＰＳ原理与应用课程教学改革探讨 ①

李　黎１ａ，龙四春１ａ，张金平１ｂ，张立亚１ａ，李浩军２，李博超１ｂ

（１．湖南科技大学 ａ．煤炭资源清洁利用与矿山环境保护湖南省重点实验室；ｂ．建筑与城乡规划学院，湖南 湘潭４１１２０１；

２．中国科学院 上海天文台，上海２０００３０）

摘　要：ＧＰＳ原理与应用课程是测绘类本科生的一门必修课程。结合ＧＮＳＳ定位的最新研究进展，针对目前ＧＰＳ原
理与应用课程教学中的不足，提出选用合适的教材、调整教学内容和课时；丰富教学手段；建立实习基地、加强和丰富实

验实践；加大ＧＰＳ课程实践教学考核比重等改革措施，以提高理论教学质量，改善实践教学效果。
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　　全球定位系统（ＧｌｏｂａｌＰｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＧＰＳ）于２０
世纪７０年代开始构建，经过２０多年的努力，于１９９５建成
达到完全运行能力。ＧＰＳ的主要优势在于可以全天候的
在全球范围内提供高精度导航与定位服务，已经在运动

载体导航、交通管理、海陆资源普查、空间气象和地球空

间研究等许多领域得到广泛应用。在测绘专业领域，ＧＰＳ
已取代许多常规测量方法，成为工程测量、地籍测量、地

理信息系统、摄影测量和遥感等许多领域内的必备位置

数据采集和更新手段。ＧＰＳ原理与应用是测绘类本科生
的一门必修课程［１－２］，ＧＰＳ技术在测绘领域的广泛应用使
得ＧＰＳ原理及应用的重要性日益凸显。

本文结合笔者近３年接受ＧＰＳ课程教学以来的教学
实践经验，依据ＧＰＳ技术的发展趋势，针对目前测绘专业
ＧＰＳ教学中存在的一些不足，提出了改革建议。

１　ＧＰＳ／ＧＮＳＳ技术发展新趋势
多频多模系统的兼容与互操作是未来全球导航卫星

系统（ＧｌｏｂａｌＮａｖｉｇａｔｉｏｎＳａｔｅｌｌｉｔｅＳｙｓｔｅｍ，ＧＮＳＳ）技术发展
的必然趋势。ＧＮＳＳ包括已经建成在用的美国 ＧＰＳ和俄
罗斯ＧＬＯＮＡＳＳ，以及正在筹建的欧盟 Ｇａｌｉｌｅｏ和中国北斗
二代（ＣＡＭＰＡＳＳ／ＢＤ－２），均为可在全球范围内使用的定
位系统。另外，还有一些国家的区域导航定位系统，比如

中国之前建立的北斗一代（ＢＤ－１）、日本的 ＱＺＳＳ和印度
正在筹建的ＩＲＮＳＳ等；还有一些地区增强系统，如美国的
ＷＡＡＳ和欧洲的ＥＧＮＯＳ等。多频多模信号的互操作可突
破城市、峡谷和山区等地区的可视卫星限制，显著增加可

视卫星的数目，提高导航定位服务的可用性和可靠性。

高精度ＧＮＳＳ数据处理需求越来越多，主要表现在：
（１）高大建筑物、高铁、高速公路、大跨度桥梁和大坝水电
站等精密工程的建设和变形监测，需要高精度坐标信息；

（２）众多省市地区已经或者正在建设连续运行参考站系
统（ＣＯＲＳ），ＣＯＲＳ系统的正常运行及其应用，需要大量高
精度定位解算；（３）卫星精密定轨、空中摄影测量、板块／
地壳监测，冰川监测等空间、空中和陆海科研，也需要大

规模高精度ＧＮＳＳ定位的技术应用；（４）除了以上应用需
求，ＧＮＳＳ也需要各大系统自身软硬件的现代化，比如导
航卫星的更新补充、卫星之间的相互跟踪测量和高精度

定位软件的研制等等。

实时性是ＧＮＳＳ定位的另外一个重要发展方向。依
据数据处理的时效性可把 ＧＮＳＳ定位分为事后定位和实
时定位两种。目前比较成熟的 ＧＮＳＳ的应用主要包括静
态定位和低精度实时动态导航，比如静态控制网建立和

车载实时导航等。进入２１世纪以来，随着多频多系统的
进一步构建和高精度动态定位的应用需求，基于载波相

位观测值的非差高精度实时动态定位应用得到发展，特

别是精密单点定位（ＰＰＰ）技术，基于全球／区域参考站网
（如ＩＧＳ，ＣＯＲＳ）实时估计的精密卫星钟差，可以在全球范
围内实时得到静态毫米级和动态厘米级定位精度，已经

较为成熟并在众多领域得到实际应用。

２　ＧＰＳ原理与应用课程教学中问题及改革措施
２．１　ＧＰＳ原理与应用课程教学中存在的问题

我校测绘专业设立不久，开设ＧＰＳ课程只有数年，从
理论教学质量和实践教学效果及学生反馈来看，存在以

下问题：（１）理论讲授学时已难以满足当前新形势下的教
学需求。从 ＧＰＳ发展到 ＧＮＳＳ，网络 ＲＴＫ和 ＰＰＰ等新知
识成了必讲内容，原定的４０课时已不能完成全部的教学
内容。（２）教学内容更新不及时。从单一 ＧＰＳ发展到
ＧＮＳＳ，需要授课教师与时俱进，及时更新专业知识。
（３）学生过分依赖课件。多媒体课件的使用减少了师生
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互动的机会，学生主动思考的积极性难以调动。（４）实验
实践课时及实践教学所需的仪器数量和种类不足。目前

学校所有的ＧＰＳ测量设备数量不多，种类较少，且功能老
化，已跟不上当前专业新形势的发展要求。（５）实践考核
方式过于简单。目前所用的将７０％考试成绩和３０％平时
成绩作为总成绩的考核方式不能反映学生的真实水平。

２．２　ＧＰＳ原理与应用课程教学的改革措施
２．２．１　教材选用、教学内容和课时的调整

教材选择上要多比较，避免选用陈旧或不成熟的教

材。我校从２０１１年起选用了武汉大学李征航等编著的
《ＧＰＳ测量与数据处理（第２版）》［３］，该书从卫星定位原
理、ＧＰＳ外业测量和 ＧＰＳ数据处理等三个方面对 ＧＰＳ定
位原理及其在测量领域的应用进行了详细介绍。经过３
年的使用，该教材得到教师和学生的认可。另外，仅用一

本教材难以满足教学内容的需求，除指定的教材之外，还

应选用一些其它参考书作为辅助教材。

ＧＰＳ定位技术属于多学科交叉的产物，涉及到天体
力学、气象学、电磁学、电子学和大地测量学等诸多学科，

知识点更新非常快［４－６］，ＧＰＳ教学内容既不能有知识空
白，也不能面面俱到而导致重点不突出。因此，本课程在

教学中主要围绕“ＧＰＳ测量及其数据处理”这一需求，将
一些与天体力学、电磁学和电子学相关的理论作为过渡

知识进行简要介绍，学生做到了解即可。重点讲解 ＧＰＳ
系统构成、ＧＰＳ系统坐标系、ＧＰＳ卫星信号及其测距原理、
ＧＰＳ误差源分析、ＧＰＳ相对定位原理、ＧＰＳ相对定位原理、
网络ＲＴＫ及ＰＰＰ新技术、ＧＰＳ控制网的设计、ＧＰＳ外业观
测、ＧＰＳ基线处理与网平差、ＧＰＳ高程测量等原理和方法，
使学生更好地理解和掌握与测量有关的 ＧＰＳ定位理论和
应用技术，可以使用ＧＰＳ进行测量和数据采集。

根据湖南科技大学的实际情况，目前开设 ＧＰＳ课程
的只有测绘工程和地理信息两个专业，ＧＰＳ课程对于测
绘专业学生来说，无疑是需要全部掌握的，但对于地理信

息专业的学生来说，只需要掌握 ＧＰＳ基本原理，并不需要
过多地学习后期的ＧＰＳ测量操作和数据处理等内容。针
对目前学校师资和仪器设备资源不足的情况，可以将ＧＰＳ
教学分成ＧＰＳ卫星导航原理和ＧＰＳ测量与数据处理两门
前后衔接的课程，ＧＰＳ卫星导航原理的课时可以设置成
３６学时的理论课和４学时的实验课，ＧＰＳ测量与数据处
理的课时可设置为２０学时的理论课和１２学时的实验课，
另外再安排２周的实习。这两门课程可以在同一学期前
后衔接或在前后两个学期各自教学。ＧＰＳ卫星导航原理
课程可以安排测绘工程和地理信息两个专业的学生一起

学习，而以实验实习教学为主的 ＧＰＳ测量与数据处理课
程只需要面向测绘专业学生。该方案很好地解决了我校

师资短缺和仪器资源不足的问题，既可以免于给地信专

业学生过多的学业压力，也可以将有限的师资设备资源

用于最需要掌握ＧＰＳ测量的测绘专业学生。
２．２．２　丰富教学手段

ＧＰＳ的内容广泛，知识点更新很快，如果仅使用板书
作为主要教学手段，必然难以在规定课时内完成教学任

务。而通过精心设计的具有图像、声音及三维动画的多

媒体课件，既可以向学生演示ＧＰＳ卫星运行轨迹、测距码
和载波相位的测距原理、ＲＴＫ工作原理等一系列内容，也
可以降低天体力学、信号传播和误差源产生原因等抽象

知识的理解难度，还可以直观地演示 ＧＰＳ后处理软件的
数据处理过程，加快授课节奏，加大课程的信息量，提高

教学效果。但是，多媒体教学也容易使学生过分依赖课

件，减少了师生互动的机会，难以调动学生积极思考。所

以，在ＧＰＳ差分观测值组合等需要公式推导的部分用板
书教授，有助于加深学生的理解和记忆。因此，采用以多

媒体教学为主，传统板书为辅的教学手段，可扬长避短，

既提高教学效率，又改善教学质量［４－５］。

２．２．３　建立实习基地，加强和丰富实验实践
ＧＰＳ实验实践教学具有验证、综合、创新三大功能，

是ＧＰＳ教学的重要组成部分，是培养理论扎实、动手能力
强的高素质测量人才的有效途径［４］。

建立实习基地、规范实践流程是获得好的实验实习

效果的重要基础。我校充分利用南北校区的广阔空间，

模拟ＧＰＳ在工程建设中的应用模式来设计实习场地，可
在有限的时间内完成实践教学任务，取得更好的实习效

果。同时也要统一规范实践流程和标准，便于评定学生

实践成绩，避免部分学生蒙混过关。实验／实习教学结束
后，让学生提交实验／实习报告，加深学生对实习内容的
理解，锻炼学生编写技术设计书和项目总结报告的能力。

ＧＰＳ实践教学在硬件方面均还需要做较大投入，才
能进行近几年已经建成并正在使用的网络ＲＴＫ测量技术
的实践教学。另外，在软件方面，也需要购买一些高质量

的ＧＮＳＳ数据后处理软件，才能取得更好的实践教学效
果。相应的，ＧＰＳ实践教学得到加强之后，实验实践课时
也应该得到增加。

２．２．４　加大ＧＰＳ课程实践教学考核比重
目前，ＧＰＳ课程的最终考评由 ７０％的考试成绩和

３０％的平时成绩组成，而平时成绩主要由课堂考勤、平时
作业、实验报告和课堂提问等四部分指标组成，在这些指

标中，只有实验报告能反映出实践教学成绩。而期末安

排的实习周被单独拿出来作为考察课进行考评，无形中

降低了实践教学在 ＧＰＳ教学中的比重和重要性，导致部
分学生敷衍了事，不能取得更好的实践教学效果。

为此，有必要将实习周的成绩加入到 ＧＰＳ课程的最
终考评成绩中来，提高实践教学在 ＧＰＳ课程成绩中的比
重，提高学生的实践积极性，才能更好锻炼学生的动手能

力。如此，兼顾理论及实践教学的 ＧＰＳ课程最终考评成
绩可由以下三部分组成：理论考试成绩占５０％，实践（包
括实验和实习）考核占３０％，平时成绩（课堂考勤、平时作
业和课堂提问）占２０％。
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