
定位、导航与授时（PNT）是描述时间和空间的

关键技术，也是国家综合实力的重要象征[1]。建立国

家综合PNT体系，不仅能为国民经济、国防建设、基

础科研提供稳定可靠的时空基准，还将推动PNT技术

与通信产业、互联网产业的深度融合，有效渗透到国

民经济众多领域，成为高科技产业和全球电子信息产

业发展的新引擎。我国国家规划中明确提出：未来中

国将加快推进国家综合PNT体系建设，争取到2030年

前后，构建基准统一、覆盖无缝、安全可信、高效便

捷的国家综合PNT体系，显著提升国家时空信息服务

能力，为全球用户提供更优质的服务。全球导航卫星

系统（GNSS）因其具有全天候、全天时、全球覆盖，

实时性强和精度高等优势[2]，已成为当前PNT体系中

重要的导航定位系统之一。

1957 年 10 月 4 日前苏联成功发射第一颗人造卫

星，开启了卫星导航系统时代。美国第一个卫星导航

系统Transit以及后续621B系统和Timation系统的设计

与实现为现代卫星导航系统的发展奠定了技术基础。

20世纪70年代以来，以美国全球定位系统（GPS）为

代表的GNSS的发展，已成为获取位置和时间信息的

重要手段。GNSS在国民经济建设、军事国防等领域

发挥了不可或缺的作用。当前的GNSS系统主要包括

中国的BDS、美国的GPS、俄罗斯的GLONASS和欧洲

的Galileo，此外日本、印度等国家也建设了相应的区

域和增强卫星导航系统[3]。自 2020年BDS-3宣布建成

以来，我国己具备全球覆盖的导航、定位、授时和短

报文通信服务能力，并在测绘、电信、水利、渔业、

交通运输、森林防火、减灾救灾和公共安全等领域产

生了显著的经济社会效益。因此，学习并了解GNSS
的工作原理、现状与发展趋势、应用技术等内容对于

培养我国卫星导航领域专业人才，充分应用我国BDS
系统具有重要意义。
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摘 要：定位、导航与授时（PNT）是描述时间和空间的关键技术，全球导航卫星系统（GNSS）是PNT技术体系中重要的支

撑系统之一。GNSS课程是培养我国该领域专业人才的必修课程。系统梳理了GNSS课程的知识体系，并分析了其与我国学科

分类的对应关系。GNSS课程具有高度综合性，涵盖理学、工学下多个一级、二级学科，因此培养卫星导航专业人才，高校应

结合理学、工学多学科教学，注重通识教育与跨学科培养。同时，建议在相关工学专业中增设GNSS原理课程作为基础必修课。
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GNSS 系列课程具有综合性、专业性较强，对学

生基础、综合素养要求高的特点[4]。学习课程前，要

求学生以理学中数学、物理学乃至天文学，工学中信

息与通信工程、控制科学与工程等学科下设专业课程

为前置基础知识，才能较好地理解掌握该课程，学以

致用。因此，本文系统梳理了 GNSS 课程的技术体

系，并全面归纳总结了与其技术体系密切相关的理

学、工学下多个一级和二级学科，为我国高校培养

GNSS领域专业人才提供相关指导。

1 GNSS在导航定位领域中的地位和作用

导航定位技术体系可分为3类：①无线电信号导航

系统，包括 GNSS 天基无线电导航系统，VOR/DME、
TACAN、LORAN-C 和 JTIDS 等陆基无线电导航系

统，低轨（LEO、Low Earth Orbit）通信卫星的天基机

会信号导航，4G、5G、WiFi和FM的路基机会信号导

航等；②环境地图匹配导航系统，包括天文导航、视

觉导航等；③惯性导航系统（INS）。在无线电信号导

航系统中，陆基无线电导航系统作用范围小，不易实

现全球覆盖的 PNT 服务，可作为补充区域 PNT 服

务[5]；而低轨通信卫星机会信号导航和路基机会信号

导航技术正处于起步阶段[6-8]，目前低轨通信卫星常被

作为GNSS的补充与增强[9-10]。在环境地图匹配导航系

统中，天文导航虽不受电磁干扰，但系统在大气层内

工作时受天候影响大，适用于航天器的自主导航 [11]；

视觉导航系统虽然自主性强，但受光线条件等外部环

境影响大，且对计算资源要求高 [12]。INS虽不向外辐

射信号、也不依赖外部信号便可独立定位，数据输出

率高且可提供位置、速度和姿态导航参数；但解算需

要提供积分初值，且不能提供准确时间信息，误差随

时间积累逐渐发散，因此通常利用GNSS或其他导航

系统与 INS 的组合抑制 INS 误差的积累 [13-14]。综上所

述，GNSS虽无法应用于室内、水下等遮蔽环境且易

受有意或无意的干扰，但具有全球覆盖，全天候、全

天时运行，定位精度高等优势，在PNT技术体系中起

主导作用，在导航领域具有不可或缺的地位。

2 GNSS涉及的学科体系分析

GNSS 课程具有多学科交叉、理论性强、实践性

强的特点[15]。GNSS研究领域是融合数学、物理学、天

文学、地理学、测绘科学与技术、信息与通信工程、

电子科学与技术、计算机科学与技术、控制科学与工

程等理学、工学学科于一体的交叉性较强的专业，是

服务国家地理信息战略新兴产业、新一代信息技术

产业、数字经济建设、航天强国建设的工科类学

科。GNSS 课程涉及天球坐标系、地心地固坐标系、

站心坐标系、地理坐标系、卫星轨道坐标系等的建

立和相互转换；GNSS定位原理，状态方程、伪距观

测方程、载波相位观测方程的建立与线性化，最小

二乘算法与卡尔曼滤波算法等；差分定位技术中单

差、双差和三差观测模型等。其实践性强体现在：

学生在具备理论知识的基础上，必须亲自操作设备

接收实际信号、编写代码、实现算法才能真正掌握

GNSS定位的相关理论，要求学生具备软硬件系统开

发的基本素质。

2.1 GNSS课程设计

GNSS课程设计通常包括4大部分[16]：①导航定位

技术概论，主要介绍导航定位的发展历史、各种导航

定位系统及其发展趋势等；②GNSS工作原理，主要

介绍GNSS系统组成、工作基本原理、误差来源和接

收机处理技术等；③GNSS 系统发展现状与未来趋

势，介绍世界主要 GNSS 系统的现状与发展趋势；

④GNSS应用技术，主要介绍精密单点定位、多天线

定姿、差分定位、组合定位等技术。

2.2 GNSS课程知识体系相关的理学与工学一级学科

分析与汇总

对GNSS课程知识体系及其各章节主要授课内容

与理学、工学下设一级学科的对应关系进行汇总

（表1），可以看出，GNSS领域知识体系主要包括7个

部分，涉及的必修内容主要涵盖了理学中物理学、天

文学、数学、地理学、地球物理学、大气科学等一级

学科，工学中信息与通信工程、控制科学与工程、电

子科学与技术、测绘科学与技术、计算机科学与技

术、航空宇航科学与工程等一级学科。

2.3 GNSS课程知识内容相关的理学与工学二级学科

分析与汇总

1） 时间系统。该部分主要要求学生掌握晶体

钟、原子时和GNSS时间系统3个部分内容。以原子时

为例，理解利用原子定时原理的前提是掌握原子结

构、能级跃迁和光电效应相关基础知识，理论知识主

要对应于物理学专业下设的粒子物理与原子核物理、

原子与分子物理二级学科；对于原子钟设计与实现要

求掌握的射频技术、微波技术和电子电路相关基础知

识，则对应于电子科学与技术专业下设的电路与系

统、微电子学与固体电子学、电磁场与微波技术二级

学科（图1）。
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铷钟
铯钟
氢钟
原子光钟（如：锶原子光钟）
原子结构、能级跃迁、光电效应、原子自
旋、量子自旋

晶体钟

原子时

压控晶振VCXO
温补晶振TCXO
恒温晶振OCXO
压电效应、控制电路、振荡器、锁相环

GNSS时间系统

恒星时与太阳时
世界时
原子时
世界协调时
卫星导航系统时
地球自转与公转、牛顿运动定律、开普勒
三大定律

理学

一级学科

物理学

天文学

二级学科

理论物理

粒子物理与原子核物理

原子与分子物理

凝聚态物理

光学

无线电物理

天体测量与天体力学

一级学科 二级学科

工学

电子科学与技术

电路与系统

物理电子学

微电子学与固体电子学

电磁场与微波技术

图1 时间系统知识结构与相关的一级、二级学科汇总

2）空间系统。学生需要掌握多种坐标系的基本

概念与相互转换，以支持测绘与导航应用领域的实际

需求。例如，在学习地心惯性坐标系与地心地固坐标

系时，学生需要理解天体运动、章动与岁差的影响以

及地球自转与极移的关系，这涉及到天体测量与天体

力学等学科的相关内容；而经度、纬度概念以及地心纬

度与大地纬度的区别则要求学生具备大地测量学与测量

工程专业的基础知识。此外，坐标系转换的实现依赖于

数学中的向量和矩阵运算，特别是几何学中的欧氏几

何、向量分析等知识，这些基本理论与数学中的基础数

学和计算数学密切相关。同时，测绘科学与技术、天

文学、地理学等学科也是应用坐标系统的重要领域，

涉及天球坐标系、地理坐标系的建立与应用，推动了

精准空间定位与地理信息分析的技术进步（图2）。
3） 卫星轨道。学生需要掌握卫星的运动机理、

无摄轨道、摄动轨道和轨道计算等内容，需具备天体

测量与天体力学专业的基础知识，了解如何应用物理

学定律来描述卫星的轨道运动，并掌握卫星在轨道上

的位置、速度和加速度的计算方法。卫星轨道的精确

计算涉及各种摄动因素的影响，如地球非中心引力、

日月引力、大气阻力、太阳光压等，这与地球物理学

下设的二级学科空间物理学专业密切相关。与此同

时，导航制导与控制学科也在卫星轨道保持与修正中

发挥重要作用，通过对摄动影响的建模与精确控制，

确保卫星在预定轨道和姿态下稳定运行。掌握该部分

的计算原理还依赖于一些数学方法，如利用泰勒展开

式和数值积分算法等根据卫星导航电文中星历参数进

行轨道计算，涉及数学中的数值分析和微积分等内容

（图3）。
4）卫星导航系统工作原理。学生需要深入理解

卫星导航系统的组成、定位原理和误差源。卫星导航

系统由空间星座、地面监控和用户设备组成，三者协

同工作，实现精确定位。该部分内容涵盖控制科学与

工程、信息与通信工程、大气科学等一级学科。卫星

表1 全球卫星导航授课内容与一级学科对应关系

章节

时间系统

空间系统

卫星轨道

卫星导航系统
工作原理

卫星导航信号
体制设计

卫星导航接收机
设计

卫星导航系统
应用

授课内容

晶体钟、原子时、恒星时与太阳时、世界协调时、卫星导航系统时

地心惯性坐标系、地心地固坐标系、大地椭球坐标系、地理坐标系、
载体坐标系、坐标系转换

卫星运动机理、无摄轨道、摄动轨道、轨道计算

卫星导航系统组成、卫星导航系统误差源、卫星导航系统定位原理

信号发射及传播、无线电信号的调制、无线电信号的编码

接收机系统结构及指标、信号链路计算、射频信号接收技术、中频信
号处理技术、信息处理技术

高精度、高动态、高灵敏、抗多径、抗干扰接收机，车载型、航海
型、航空型、星载型、手持型接收机；融合定位（GNSS/INS组合定
位、GNSS/INS/天文导航组合定位等）；差分定位技术、低轨增强技

术、精密单点定位技术、多天线定姿技术

理学一级学科

物理学、天文学

数学、天文学、地理学

天文学、地球物理学

大气科学

数学

数学

-

工学一级学科

电子科学与技术

测绘科学与技术

航空宇航科学与工程、
控制科学与工程

控制科学与工程、信息
与通信工程、电子科学
与技术、航空宇航科学

与工程

信息与通信工程、电子
科学与技术

信息与通信工程、电子
科学与技术、计算机科

学与技术

控制科学与工程、航空
宇航科学与工程、船舶
与海洋工程、交通与运
输工程、兵器科学与

技术

椭球长轴半径、短轴半径、扁率、偏心率
大地水准面、大地基准面
世界大地测量（WGS84）
经度、纬度（地心纬度/大地纬度）概念

地球参考椭球模型

物理学基础

几何学基础

坐标系类型

坐标系间转换

牛顿力学定律
伽利略惯性定律
开普勒三大定理
动量守恒定律、角动量守恒定律

欧氏几何学、非欧几何学
球面几何学
微分几何学
向量与张量分析

地心惯性坐标系
地心地固坐标系
大地椭球坐标系
地理坐标系
载体坐标系（站心坐标系）

参考坐标系
极坐标系
笛卡尔坐标系
坐标系平移、旋转、缩放变换
坐标转换矩阵

工学

一级学科 二级学科

理学

数学

天文学

地理学

基础数学

应用数学

地图学与地理信息系统

天体测量与天体力学

一级学科 二级学科

测绘科学与技术
大地测量学与测量工程

地图制图学与地理信息工程

图2 空间系统知识结构与相关的一级、二级学科汇总
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导航中的误差源，如电离层和对流层折射误差，要求

学生具备大气物理和电磁波传播的基础知识，涉及大

气科学下设的大气物理学与大气环境二级学科。同

时，卫星导航系统定位原理，如伪距球和多普勒圆锥

的交互定位，以及对于导航参数解的最优估计理论，

如最小二乘法、卡尔曼滤波等，涉及信号与信息处

理、控制理论与控制工程等二级学科。学生还需理解

导航系统各项性能指标的含义与计算方法，包括精

度、可用性、完好性和连续性等，以评估系统的实际

应用能力（图4）。

工学

一级学科 二级学科理学

一级学科 二级学科

卫星导航系统组成

空间星座部分/地面监控部分/用户设备部
分的组成与基本功能
开环及闭环控制理论
遥控遥测
卫星轨道修正

卫星导航系统误差源

定位原理

性能指标

卫星星历/轨道误差建模
卫星时钟误差建模
电离层/对流层误差建模
多径效应
接收机热噪声

伪距球/多普勒圆锥交互定位原理
伪距/多普勒观测模型
运动载体动态模型
最小二乘法/加权最小二乘法
卡尔曼滤波/扩展卡尔曼滤波

几何精度因子
精度（精确度/精密度，1/2/3RMSE，
CEP/SEP）
可用性
完好性
连续性

大气科学

信息与通信工程

控制科学与工程

电子科学与技术

航空宇航科学与工程

大气物理学与大气环境

通信与信息系统

信号与信息处理

控制理论与控制工程

检测技术与自动化装置

系统工程

模式识别与智能系统

导航、制导与控制

物理电子学

电路与系统

微电子学与电子固体学

电磁场与微波技术

物理电子学

电路与系统

微电子学与电子固体学

电磁场与微波技术

飞行器设计

航空宇航推进理论与工程

图4 卫星导航系统工作原理知识结构与相关的一级、

二级学科汇总

5）卫星导航信号体制设计。学生不仅需掌握信

号的发射、传播、调制和编码，还需掌握伪随机码的

设计与应用。m序列、Gold序列和Weil序列等伪随机

码在导航信号中用于扩频调制 （CDMA 码分复用技

术），它们的生成和优化高度依赖数学学科的理论支

持，尤其是数论、代数和组合数学，涉及应用数学的

相关内容。伪随机码的设计需要较复杂的数学算法以

确保它们具备良好的相关性和低互扰性，从而提高信

号在复杂环境中的传播质量和抗干扰性能。因此，伪

随机码的研究将导航与数学领域紧密结合，特别是在

数学模型和算法设计方面。另外，奇偶校验编码、汉

明编码、循环冗余校验编码等无线电信号的编码理论

涉及通信与信息系统、信号与信息处理二级学科下要

求掌握的相关知识内容（图5）。

工学

一级学科 二级学科

理学

一级学科 二级学科

信号发射及传播

无线电信号的调制

无线电信号的编码

GNSS导航信号体制结构
天线原理、射频电路
电离层/对流层对无线电信号传播影响

扩频调制（CDMA码分复用技术）
伪随机码（m序列、Gold序列、Weil序
列等）

奇偶校验编码
汉明编码
循环冗余校验编码（CRC）
BCH编码
卷积编码
Turbo编码
交织编码
曼彻斯特编码

应用数学数学

大气科学

信息与通信工程

电子科学与技术

大气物理学与大气环境

电路与系统

微电子学与固体电子学

电磁场与微波技术

信息与通信系统

信号与信息处理

图5 卫星导航信号体制设计知识结构与相关的一级、

二级学科汇总

6）卫星导航接收机设计。学生将学习接收机的

系统结构与工作原理，涵盖从射频信号接收、基带信

号处理到导航信号处理的全过程。卫星导航接收机设

计涉及多学科的交叉应用，尤其是在信息与通信工程

和电子科学与技术领域中，信号的接收、处理和信息

解算是关键部分。通过接收天线、低噪声放大器、滤

波器、变频器和模数转换器等结构，对导航信号进行

计算和处理，包括捕获与跟踪，根据导航电文解算卫

星轨道、观测量，并最终实现接收机位置与速度等的

解算。该部分要求学生综合掌握信号与信息处理二级

学科下数字信号处理技术中滤波、变换、检测估计理

论等原理以及现代信号处理技术中小波分析、时频分

析、噪声抑制、干扰消除和信号增强等技术，以提高

信号处理的效率和准确性；电路与系统二级学科下模

拟电路和数字电路的基本原理与设计方法，射频电路

的设计与调试，如低噪声放大器、滤波器、变频器等

关键组件的选型与实现，以及嵌入式系统设计，包括

微处理器、微控制器、FPGA等硬件平台的选型与应

用，相关的接口技术和总线标准；计算机系统结构二级

卫星运动机理

卫星无摄轨道

卫星摄动轨道

卫星轨道计算

牛顿定律（二体运动）
万有引力定律
开普勒三大定律

开普勒六参数
真近点角/偏近点角/平近点角定义与计算

天体动力学
摄动影响因素
HEO/MEO/LEO的主要摄动影响因素

导航电文（星历参数）
卫星运动微分方程
数学方法（泰勒公式、数值积分算法等）

工学

一级学科 二级学科

理学
地球物理学

天文学

控制科学与工程 导航制导与控制

天体测量与天体力学

一级学科 二级学科

航空宇航科学与工程

飞行器设计

航空宇航推进理论与工程

空间物理学

图3 卫星轨道知识结构与相关的一级、二级学科汇总

接收机系统结构及指标

射频前端
基带信号处理
导航信息处理

系统结构

射频芯片、基带芯片、处理器、存储器、接口技术、
嵌入式系统等

硬件基础

系统与信号频点、通道、更新率、精度、首次定位时间等
接收机指标

接收机系统结构及指标

信号链路计算

射频信号接收技术

基带信号技术

导航信号处理技术

信号链路功率预算
无线电信号自由空间传播损耗计算
天线等效辐射功率计算
载噪比计算

天线分类、极化定义、方向性图、天线性能指标
低噪声放大器（噪声系数）
滤波器
放大器
变频器ADC模数变换器

捕获（三维搜索、串行捕获/频率并行捕获/码并行捕获、
相干与相关累加、纽曼-皮尔逊检测准则、检测理论）
跟踪（锁相环PLL、鉴频器FLL、鉴相器DLL、估计理论）

位同步、帧同步
解码技术（奇偶校验等）
利用导航电文解算卫星轨道
观测量计算：伪距、伪距率/多普勒频移计算
导航参数解算 （加权最小二乘算法、卡尔曼滤波
（EKF，UKF，PF））
定位精度（精确度/精密度，1RMSE/2RMSE/3RMSE、完
好性（RAIM、AAIM、GAIM、SAIM）、连续性、可用性）

理学

工学

一级学科 二级学科

数学

一级学科 二级学科

信息与通信工程

电子科学与技术

计算机科学与技术

基础数学

计算数学

概率论与数理统计

应用数学

运筹学与控制论

通信与信息系统

信号与信息处理

电路与系统

微电子学与固体电子学

电磁场与微波技术

计算机系统结构

计算机软件与理论

计算机应用技术

图6 卫星导航接收机设计知识结构与相关的一级、

二级学科汇总
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学科下处理器架构、存储系统、输入输出系统等计算

机系统结构的基本原理，并行与分布式计算技术、实

时操作系统，以实现高性能的导航信号处理；计算机

软件与理论二级学科下编程语言与软件开发工具（C/
C++等）、相关集成开发环境与调试工具的使用，以及

相关算法设计与优化技术，以提高导航信号处理的效

率和精度等。此外，数学中概率论与数理统计学科在

接收机设计中也起到重要作用，尤其是在加权最小二

乘算法、卡尔曼滤波（扩展卡尔曼滤波、无迹卡尔曼

滤波、粒子滤波）等导航参数解算方法中，确保接收

机能高精度、连续完好地提供可靠的定位导航与授时

服务。

7）卫星导航系统应用。学生将全面了解导航接

收机的设计与应用、多源融合定位技术以及GNSS在

多领域的创新应用。该部分重点介绍高精度、高动

态、高灵敏、抗多径、抗干扰接收机设计，并且适用

于车载、航海、航空、星载等多种环境，同时涵盖差

分定位、低轨增强与精密单点定位等技术。学生将学

习如何在复杂环境下实现高动态、高灵敏度的导航定

位，尤其是在无人车、无人机、智能交通等自动化系

统中的应用。此外，该部分强调了GNSS与 INS等导航

系统的组合定位原理，以及多系统融合时所必需的故

障检测与容错技术等，这与控制科学与工程专业下设

的控制理论与工程专业二级学科紧密相关。通过结合

机器人系统、自动驾驶、飞行器轨迹规划、水面/近水

体导航等实际应用，学生将掌握 GNSS 在交通、航

空、航海、兵器等多个工程学科中的应用场景以及如

何通过导航算法设计来优化各类动态载体的定位与控

制。该部分知识综合性强、应用范围广，将应用于检

测技术与自动化装置、模式识别与智能系统、飞行器

设计、水声工程、交通信息工程及控制、武器系统与

运用工程等诸多二级学科领域（图7）。
相关技术

差分定位技术
精密单点定位技术
低轨增强技术

接收机设计

系统原理

信息处理

实际应用

高精度、高动态、高灵敏、抗多径、
抗干扰接收机
车载型、航海型、航空型、星载型、
手持型接收机

惯性导航系统原理（GNSS/INS组合导航）
天文导航原理（GNSS/CNS/INS组合导航）
其他

最优估计理论
卡尔曼滤波/扩展卡尔曼滤波
联邦卡尔曼滤波、故障检测及容错技术等

机器人/无人车/无人机定位与导航
自动驾驶、自动化农业
时间同步与协调控制
目标跟踪与识别
智能物流与机器人系统
智能交通与铁路系统
飞行器导航与定位
水面/近水体定位、水下导航辅助定位、无
人水下航行器AUV、水下潜标与浮标等

相关技术

工学

一级学科 二级学科

控制科学与工程

航空宇航科学与工程

船舶与海洋工程

交通与运输工程

兵器科学与技术

控制理论与控制工程

检测技术与自动化装置

模式识别与智能系统

导航、制导与控制

飞行器设计

水声工程

道路与铁道工程

交通信息工程及控制

交通运输规划与管理

武器系统与运用工程

兵器发射理论与技术

火炮、自动武器与弹药工程

图7 卫星导航系统应用知识结构与相关的一级、二级学科汇总

总而言之，GNSS 课程的教学目的是使学生充分

了解 GNSS 的工作原理、现状和发展趋势、应用技

术；进而对培养我国相关技术人才、充分发挥BDS系

统的应用效能起到促进作用。从课程设计来看，GNSS
授课内容涉及学科领域广泛，综合性极强，学生需要

广泛了解数学、物理学、信息与通信工程、电子科学

与技术、控制科学与工程、测绘科学与技术等多个学

科的基础知识。数学作为基础学科，为GNSS提供了

计算方法和数学模型；物理学则在卫星轨道、信号传

播等方面提供了原理支持；信息与通信工程确保了卫

星信号的传输、接收和处理，使导航信息能够准确无

误地传递给用户；电子科学与技术为卫星导航设备的

研发和制造提供了技术支撑，包括芯片设计、传感器

技术等；控制科学与工程在卫星的轨道控制、姿态调

整等方面发挥着关键作用；测绘科学与技术则将卫星

导航技术应用于地理信息获取和处理，为工程和科学

研究提供准确的位置信息。2023年4月第十三届中国

卫星导航年会“北斗教育论坛”中，导航领域专家形

成共识，积极倡导建设新国家一级学科——导航定位

授时工程（PNT-Engineering），鼓励高校设置导航工

程本科专业和学位点，以整合上述多学科交叉知识体

系，进而加快高层次复合型专业人才建设。设立专门

的学科和专业可以更好地融合不同学科的知识，为学

生提供系统的学习和科研平台。

3 结 语

通过分析GNSS课程涉及的学科体系发现，卫星

导航研究领域涵盖知识范围广泛，涉及理学、工学等

学科领域，因此我国高校培养卫星导航领域专业人才

有必要综合理学、工学等多学科教学，重视通识教育

与多学科交叉、跨学科教育综合培养。与此同时，诸

多工学专业均需应用卫星导航系统辅助其研究，因此

有必要在该类相关专业中开设GNSS原理相关课程作

为专业必修基础课。
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