
Creative Education Studies 创新教育研究, 2025, 13(7), 50-56 
Published Online July 2025 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2025.137495   

文章引用: 魏国, 罗晖, 梁永辉, 高春峰, 于旭东, 周健, 谭中奇, 彭嘉旺. 惯性基自主导航课程教学路径探索[J]. 创
新教育研究, 2025, 13(7): 50-56. DOI: 10.12677/ces.2025.137495 

 
 

惯性基自主导航课程教学路径探索 

魏  国1,2，罗  晖1,2，梁永辉1,2，高春峰1,2，于旭东1,2，周  健1,2，谭中奇1,2，彭嘉旺1,2 
1国防科技大学前沿交叉学科学院，湖南 长沙 
2国防科技大学南湖之光实验室，湖南 长沙 
 
收稿日期：2025年5月19日；录用日期：2025年6月26日；发布日期：2025年7月7日 

 
 

 
摘  要 

惯性基自主导航课程的开展，对于培养掌握前沿技术的高素质工程人才具有至关重要的作用。作为工科

教育的核心组成部分，该课程不仅需要丰富学生的基础理论知识，还要提高学生的实践操作能力。然而

传统的课程存在建设内容割裂性、知识点零碎化、施教对象多样化以及教学模式单一等问题。本文研究

提出体系化、层次化与“训–教–创”一体化教学改革路径。通过构建“两环境 + 两系统”知识框架整

合课程内容，分层匹配不同学员需求，并融合理论教学、实验实训与科创成果反馈形成协同教学模式。

实践表明，该模式增强了课程连贯性与教学针对性，提升了学生理论应用与创新能力，为工科课程教学

改革提供了系统性实践方案。 
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Abstract 
The implementation of the inertial basis autonomous navigation course plays a crucial role in cul-
tivating high-quality engineering talents who master cutting-edge technologies. As a core compo-
nent of engineering education, this course not only needs to enrich students’ basic theoretical 
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knowledge, but also improve their practical operation ability. However, traditional courses have 
problems, such as fragmented construction content, fragmented knowledge points, diverse teach-
ing objects and single teaching mode. This article studies and proposes a systematic, hierarchical 
and integrated teaching reform path of “training-teaching-creation”. By constructing a knowledge 
framework of “two environments + two systems”, the course content is integrated, and the needs of 
different students are matched at different levels. A collaborative teaching model is formed by inte-
grating theoretical teaching, experimental and practical training, and feedback on scientific and 
technological innovation achievements. Practice shows that this model enhances the coherence of 
the courses and the pertinence of teaching, improves students’ theoretical application and innova-
tion abilities, and provides a systematic practical solution for the teaching reform of engineering 
courses. 
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1. 引言 

随着全球导航技术的不断深化，自主导航课程成为工科教育中的重要组成部分，高校开展《惯性基

自主导航》课程，对于培养掌握前沿技术的高素质工程人才至关重要。培养自主导航专业人才，不仅能

够为航空航天、海洋探测、无人驾驶等前沿领域提供新鲜血液以解决复杂的技术难题，还能为国家科技

创新民族发展奠定坚实基础。然而，传统的教学模式应对这一复杂技术领域的教学需求时，逐渐暴露出

诸多问题。首先，传统课程建设往往以单一主题为核心，忽略了课程之间的关联性，导致课程内容割裂，

知识点零散，学生在学习过程中需要自行整合知识，增加了学生学习的复杂性。其次，施教对象的多样

化使得统一的教学内容难以满足不同层次学生的学习需求，尤其在军事院校中，学员的背景和目标差异

较大，对课程灵活性需求更高，这种无法满足学生真正学习目标的局限性尤为明显。最后，以理论为课

程核心的传统教学模式在工科类课程中存在明显的不完整性，实践与理论脱节的问题较为突出，学生难

以掌握实际应用技能，难以适应复杂的技术场景需求。 
针对上述问题，本文主张构建体系化教学框架，将零散的知识点整合为系统化的知识体系，帮助学

员形成整体认知；针对授课对象不明确的问题，提出层次化教学理论，根据学员的背景、层次和需求，

设计差异化的教学内容和方法，确保教学的针对性和有效性；提出“训–教–创”一体化教学路径，强

调理论教学、实践训练和科创成果的有机结合，可以有效解决理论与实践脱节的问题，提升学员的综合

能力。本文的研究不仅有助于解决惯性基自主导航课程教学中的现存问题，还为相关领域的教学改革提

供了理论依据和实践参考，推动教学内容与方法的创新与发展。 

2. 必要性分析 

2.1. 导航技术人才内涵与需求 

导航技术人才是指具备深厚的专业知识、丰富的实践经验和创新思维能力，不仅需要掌握惯性导航、

卫星导航等多种导航技术，还需要具备多源信息融合、数据处理、立身实践等综合能力[1]。导航专业人
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才作为信息技术专业人才的分支，是建设“透明战场、精测目标、实时导航”信息化作战与保障力量的

重要支撑。而军事院校教育培训是导航专业人才成长成才的重要基点，承担着培养高素质自主导航技术

人才的重要使命[2]。因此，在新时代背景和需求下，探索惯性基自主导航课程建设路径成为军事院校重

要任务。 

2.2. 课程建设割裂性与知识零碎化问题 

传统课程设置通常以单一主题为核心，忽略了课程之间的关联性。例如，针对于惯性导航技术的课

程建设中，只开设惯性导航技术课程，而忽略了惯导传感器和惯导现实应用场景模拟的上下游课程内容

[3]。这种课程设置使得课程内容看似独立，实际上割裂了技术的整体性，导致学生在学习过程中需要自

行整合知识，增加了学习的复杂性。此外，惯性基自主导航课程因涉及多学科知识和复杂技术，在课程

设置中，容易出现知识点零碎化的现象。例如，课程涉及传感器技术、导航原理与算法、实际作战应用

等知识点，它们存在一定逻辑关联，学生只有逻辑性的掌握知识要点，体系化的吸收技术内容，才能真

正投身于导航事业。 
针对课程建设割裂性与知识零碎化问题，体系化教学起到了重要作用。体系化教学的核心在于将课

程内容进行有机整合，形成完整的知识体系。1) 知识的系统化：将上下游课程内容进行整合，帮助学生

建立完整的知识框架，避免知识点的零碎化。2) 学习的连贯性：依据课程难易和授课对象按照逻辑顺序

安排课程内容，使学生逐步深入学习，形成连贯的学习体验。 

2.3. 施教对象的多样化现象 

惯性基自主导航课程的教授对象是具有多样性的，普通高校主要针对本科生和研究生进行授课，而

军事院校还包括任职培训学员、部队联教联训学员等。不同层次和背景的学生在知识基础和学习需求存

在差异。例如普通高校的学生可能更加注重理论知识的系统性和深度，培养他们的学术研究能力；对于

军事院校的学员，则强化课程的实践性和应用性，增加军事案例和模拟演练等环节，更聚焦于军事领域

的应用和实践能力的培养。这种多样性对课程体系的灵活性提出了要求，采用统一的教学内容和方法难

以满足学生的学习需求。层次化教学建设为解决这一问题提供了有效的途径。通过明确授课对象的层次，

制定个性化的教学目标与课程内容。从体系化的课程内容中有轻重地选择适合学生的教学内容灵活施教，

不仅能够提升教学效果，还能激发学生的学习兴趣。 

2.4. 教学模式的局限性 

长期以来，较多的是以理论为核心的教学模式，通过教师讲授和板书的方式向学生灌输理论概念、公

式定理等，这种教学模式存在一定的局限性。首先，“教师讲学生听”的教学模式，使得学生失去了课堂

上的主导地位，学生按部就班的吸收知识，缺乏辩证思考能力的培养。其次，在教学过程中，学生可能对

复杂的理论知识感到乏味，失去深入学习的兴趣，难以真正理解自主导航技术的内涵和应用场景，这将导

致学生难以灵活运用所学知识解决实际问题[4]。工科类课程目标不仅要学生掌握基础理论知识，还需要学

生具备较强的实践能力和创新能力。惯性基自主导航课程中涉及的传感器原理、导航算法设计、精密设备

操作等复杂知识，单靠板书、图片、视频，学生是难以掌握其实际应用的。实践与理论脱轨的问题较为突

出，实践操作滞后或与理论知识衔接不畅，将导致学生实践能力不足，难以适应实际场景需求。 
“训”与“教”的融合要求为理论知识提供配套的实验训练课程，巩固理论知识，培养实践动手能

力和解决实际问题的能力。尤其是针对于部队联教联训学员侧重实操内容掌握。此外，大部分教学模式

忽略了“创”这一环节，即先进科研成果对理论与实践课程的反哺，导致教学内容缺乏科学性和前沿性
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[5]。“训–教–创”一体化教学模式通过将理论学习、实验实训和科创成果三环相扣，全方位培养学生

的创新思维和综合能力。 

3. 教学改革具体实践路径 

3.1. 知识连通与渐进：体系化教学方法实践 

将课程内容分解为多个独立但相互关联的模块，每个模块对应特定的知识点和技能点。这种教学方

法能够帮助学生系统地掌握知识，同时便于教师根据学生的学习进度灵活调整教学内容。对惯性基自主

导航技术课程内容采用“两环境 + 两系统”模式构建，紧紧围绕自主导航专业人才培养和作战运作能力

转化，开展导航传感器技术教研环境建设、导航系统技术教研环境建设、应用仿真模拟系统和作战体系

理论开发与典型仿真系统四个主体模块。四个主体项目分别在器件、系统、应用和体系层面开展建设，

层层递进。 
导航传感器技术培养学生掌握导航传感器工作原理的认知能力，通过样件实操帮助学生接触关键技

术和性能测试，为学生提供基础理论支撑和基础元件实践平台。例如，在自主导航技术的激光陀螺传感

器教学中，不仅要掌握激光陀螺基本原理，还需让学生亲身体验陀螺从装配到调试，从性能测试到装备

应用的完整过程，使学生加深对仪器原理结构的认识，掌握正确的仪器应用与调试方法；导航系统技术

培养学生对典型自主导航系统工作机理的认知能力，提供惯性导航系统、卫星导航系统、组合导航系统

等各类系统实践平台。通过理论教学灌输学生数据解算、误差校正等知识点，通过实验实训帮助学生熟

悉各种导航解算算法；应用仿真模拟系统提供典型军事应用场景，例如，飞行器作战、制导航弹作战、

舰艇作战等，以“直通战场”的形式培养学生军事运作能力；作战体系理论开发利用前沿技术为学生模

拟真实作战环境，培养学生的军事思维，帮助学生对现代战场形态变化有初步认知，同时锻炼学生在复

杂场景下的决策能力和应变能力。 

3.2. 分层施教：层次化教学方法实践 

依据学生认知规律与军事导航技术的复杂程度，以体系化课程内容为载体，构建层次化的教学模式，

为不同层次的教学对象提供针对性的教学内容。导航传感器技术和导航系统技术两个教学环节，着重介

绍自主导航技术的基本原理、各类导航方法的特点与应用场景，面向于本科生和研究生学员，使学生对

自主导航在军事领域的应用形成宏观认识，着力培塑创新思维和科技素养；应用仿真模拟系统面向任职

培训学员和部队联教联训学员，聚焦于专业技术在新型军事装备、复杂战场环境下的前沿应用，如无人

作战集群的协同导航、水下航行器的高精度导航等，引导学生在惯性基自主导航设备运用和保障能力中

的培养，提高自主导航武器装备战斗力转化；导航作战体系理论开发面向高层次军事人才，符合未来信

息化智能化作战对联合作战人才指挥能力培养的需求[6]。立足解决“导航装备分散独立、导航信息互通

融合少、体系运作能力弱、对抗思维训练难”等问题，着力提高学生联合作战指挥能力。层次化教学模

式具体课程设计见表 1。 
将体系化课程中的教学内容有针对性地分配给不同类型的授课对象，形成层次化、个性化教学模式，

并不是破坏体系化教学目标，而是让授课对象学习的技术内容有重有轻。对于符合个人职业需求的技术

内容加重施教强度，能够让学生有重点的掌握知识。而对于体系内的其它技术内容减轻学习力度，在减

轻学生学习时间成本的基础上，也能体系化的了解认知整个导航技术体系。 

3.3. “训–教–创”协同：一体化教学方法实践 

“训–教–创”一体化教学模式是一种将实践、教学、科创成果深度融合的教学模式。其核心在于打

https://doi.org/10.12677/ces.2025.137495


魏国 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.137495 54 创新教育研究 
 

破传统教学中理论与实践、科研与教学之间的壁垒，通过科创成果引领教学内容更新，以教学促进学生创

新思维的培养，以创新实践反哺科研，形成良性循环。在自主导航与定位技术教学中，该模式具有实验实

训、课程教学和科创成果三个方面的内涵，本小节先展示三个方面的课程目标与课程联系，见表 2，再具

体讨论各方面内容。 
 
Table 1. The specific curriculum design of the hierarchical teaching mode 
表 1. 层次化教学模式具体课程设计 

授课对象 教学重点 能力塑造 

本科生和研究生学员 导航传感器理论 
导航系统理论 导航技术研发与应用 

任职培训学员和部队联教联训学员 
导航系统理论 

应用仿真模拟系统 
导航作战体系理论开发与实验仿真系统 

导航装备作战应用与保障 

高层次军事人才 应用仿真模拟系统 
导航作战体系理论开发与实验仿真系统 导航体系作战指挥与决策 

 
Table 2. The practical path of the integrated teaching mode of “Training-Teaching-Innovation” 
表 2. “训–教–创”一体化教学模式实践路径 

 课程模式 课程目标 “训–教–创”课程关联 

训(实验实训) 仿真实验 
1) 提升动手能力 
2) 培养军事运作能力 
3) 巩固理论知识 

1) 为课程教学实时提供配套仿真实

验 
2) 依托科创成果提高学生动手能力 

教(课程教学) 案例式教学 + 
提问式教学 

1) 体系化掌握导航与定位技术基础

理论 
2) 培养独立思考能力 

1) 为实验实训教学和科创成果研发

提供理论基础 

创(科创成果) 前沿技术 1) 扩展国际视野 
2) 培养科技思维 

1) 科创成果以技术案例融入课程教

学的案例式教学 
2) 科创成果作为实验实训的前沿技

术依托 

3.3.1. 实验实训 
理论知识是理解自主导航技术的基础，但缺乏实践教学，容易使学生陷入“纸上谈兵”的窘境。这

促使自主导航技术人才不仅需要掌握深厚的专业知识，还需要掌握丰富的实践经验。为惯导基自主导航

技术提供综合创新平台，该平台提供惯导基自主导航体系中的所有实验课程。课程建设可以从完善试验

内容、更新设备资源、加强融合互通三个方面开展实验实训。1) 完善实验内容：设置由浅入深、由易到

难、逐级递进的实验课程，如惯性导航技术，从光学陀螺传感器数据采集到惯性导航算法实现再到惯导

制导实际应用仿真，使学生在实践中巩固理论原理，掌握系统流程。2) 更新设备资源：除了为学生提供

诸如惯性测量单元、光学陀螺仪等与理论知识配套的仪器样件外，引入激光雷达、无人机、重力仪等先

进设备，展示前沿技术设备的功能和试验案例，促进学生视野的扩展。为学生提供丰富的原理实验学习

机会，帮助学生理解系统相关工作机理，如捷联式惯性导航系统课程提供数据接收、误差分析与补偿、

对准标定、卡尔曼滤波等实验。并不断迭代更新原理实验内容侧重点。3) 加强融合互通：实验教学与理

论、创新紧密结合，教师在理论课堂中引入以科创成果为导向的技术案例和实践应用为基础的应用案例，
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在实践课堂中以最新科创成果为实践依托进行操作训练，避免学生技术实训与时代脱轨。实验课程具体

设计见表 3。 
 
Table 3. The experimental course design 
表 3. 实验课程设计 

 课程内容 课时安排 教授形式 评价标准 

实验课程设计 

考勤和课堂表现(30%) 90 min PPT、视频 参与讨论、认真听讲 

仪器设备操作(25%) 

150 min 

根据实验指导书自主完成 完成指导书指定实验任务 

算法设计/处理软件使用
(25%) 根据实验指导书自主完成 完成指导书指定实验任务 

实验报告(20%) 根据实验过程自主完成 报告记录清晰内容完整 

3.3.2. 课程教学 
为了防止学生被动听课、参与度低、难以深入理解和主动思考的窘境，教学方式开始发生转变。在

BOPPPS 教学模式下开展课程建设，有利于学生自主学习和探索，培养批判思维和独立思考能力。以自

主导航课程体系中的重力敏感器技术课程为例，描述自主导航课程中的 BOPPPS 教学方式。 
导入(Bridge-in)：为引起学生对自主导航技术课程兴趣，在导入环节利用视频图片展示该技术在军事

案例中的精彩应用，比如俄乌冲突中匹配制导对重力测量技术的深度应用，再比如重力测量仪在南极中

的勘测活动，直观地展示自主重力测量技术的魅力和重要性，激发学生积极性，为后续学习做铺垫。 
学习目标(Objective)：根据层次化教学模式明确具体的学习目标，针对不同学生群体，学习目标也应

有所区分。本科学历教育学员着重要求掌握导航传感器的基本原理和结构组成，研究生学历教育学员要

求进一步掌握理论与分析，部队联教联训学员侧重导航传感器的实操内容和应用前景掌握，同时还可以

满足军队高技术培训班学员参观见学要求。 
前测(Pre-assessment)：前测环节主要用于帮助教师了解学生在自主导航与定位课程相关知识和技能

方面的初始水平，通过学生的认知结构为后续教学提供针对性指导。教师可以通过讨论式教学模式完成

前测。例如，引导学生自主讨论重力测量技术可能应用的场景，引导学生思考标量重力仪、矢量重力仪

和重力梯度仪之间的区别。 
参与式学习(Participatory Learning)：是 BOPPPS 教学模式的核心环节，也是惯导基自主导航课程教

学的关键部分。在这一环节，教师设计多元化教学活动，让学生成为课堂主体。1) 案件式教学：通过视

频和图片展示全球重力测量技术的发展历程、重力测量仪器类别、重力测量的国防应用[7]等。2) 实验教

学：通过软硬件资源提升学生实践能力。例如，通过平台式重力仪和弹簧式重力仪精密设备，为学生提

供动手操作机会，提供重力异常值改正、固体潮汐改正等原理算法加深学生对设备工作机理的理解。 
后测(Post-assessment)：主要用于评估学生在自主导航与定位课程学习后是否达到预定的学习目标。

可以设计与学习目标相关的评价工具，例如，重力事后处理软件可以评价学生实验过程中算法设计的准

确性。教师布置与课程相关的实验报告，评估学生课堂听讲的情况。 
总结(Summary)：教师将课堂归还给学生，将实操课程、讨论环节比例提升，但也需要对学生独立思

考学习中遇到的困难和错处进行集中总结与讨论，这样有利于学生提升探索问题的深度与广度，并在讨

论环节，不同学生的思想相互碰撞，拓宽思维边界[8]。可以采用思维导图或知识框架图等形式，加深学

生对知识点的理解。 
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3.3.3. 科创成果反哺 
传统课程教学与科技创新脱轨，学生难以接触学科前沿技术与创新方法，加之学生参与科研项目机

会较少，前沿视野有限，这将难以激发学生创新意识。因此，科创成果反哺教学具有重要意义，主要通

过将理论和实验课程与科创成果有机融合。在实验课程中，可以用科创成果进行实验教学设备资源的更

新，方便学生利用最新研究成果进行工作机理的了解，有利于学生将基础知识和前沿技术有机融合，提

高专业知识的应用转化。在理论课程中，将科创成果作为技术案例，激发学生专业兴趣。此外，对标不

同国家不同时期的科研成果，有助于学生了解科研动态扩展国际视野。 

4. 结语 

本文围绕惯性基自主导航课程的教学改革开展探索，探讨了教学方法革新的必要性。本文提出体系

化教学、层次化教学以及“训–教–创”一体化教学三大改革路径。体系化教学方法通过构建“两环境 
+ 两系统”模式，将课程内容分解为相互关联的模块，实现知识连通与渐进；层次化教学方法依据学生

层次和需求构建分层施教模式，为不同对象提供精准教学内容；训教创一体化教学模式则强调实践、教

学、科创成果深度融合，打破传统壁垒。为提高惯性基自主导航课程的教学质量，致力于学生综合能力

的培养，提供了有效实施方案。 

参考文献 
[1] 文晓宇, 易文安, 黄启军. 军事基础实践课程教学改革研究[J]. 军事高等教育研究, 2024, 47(3): 100-105.  

[2] 金伟, 黄华, 鲁大策, 等. 军事高等教育院校全领域、全过程教学督导工作方法研究[J]. 高教学刊, 2024, 10(8): 
72-75.  

[3] 葛亚明, 李军. 实验教学内容体系化及分级化教学模式研究[J]. 实验室研究与探索, 2019, 38(1): 179-182.  

[4] 孙会琴 , 孙丽华 , 郭英军 , 等 . 新工科背景下电气专业核心课程一体化教学研究[J]. 中国现代教育装备 , 
2022(21): 90-93.  

[5] 赵悦, 周乃新, 刘健行. “导航原理”实验教学课程思政探索与实践[J]. 黑龙江教育(理论与实践), 2024(1): 15-17.  

[6] 吴涛, 吴福培, 包能胜. 知识探究导向的层次化教学方法研究与实践[J]. 高等工程教育研究, 2018(1): 146-153.  

[7] 吴继忠, 李明峰. 卫星导航定位课程教学模式创新的探索与实践[J]. 导航定位学报, 2022, 10(5): 198-202.  

[8] 巫俊强, 赵轩才. “智能+教育”背景下教学平台一体化建设研究[J]. 教育进展, 2022(7): 2386-2393. 

 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.137495

	惯性基自主导航课程教学路径探索
	摘  要
	关键词
	Exploration of the Teaching Path of Inertial Basis Autonomous Navigation Course
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 必要性分析
	2.1. 导航技术人才内涵与需求
	2.2. 课程建设割裂性与知识零碎化问题
	2.3. 施教对象的多样化现象
	2.4. 教学模式的局限性

	3. 教学改革具体实践路径
	3.1. 知识连通与渐进：体系化教学方法实践
	3.2. 分层施教：层次化教学方法实践
	3.3. “训–教–创”协同：一体化教学方法实践
	3.3.1. 实验实训
	3.3.2. 课程教学
	3.3.3. 科创成果反哺


	4. 结语
	参考文献

