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Abstract
This paper discusses the present situation, the development trend of aerospace engineering professional UAV education and 
curriculum design, for the existing aerospace engineering professional UAV education way emphasis on theory, light practice problem 
puts forward the corresponding course design and implementation plan, introduces the characteristics of aerospace engineering 
specialty and the importance of drone technology in the professional, and finally discusses the evaluation method and means of 
UAV education, and emphasize the importance of practical operation, put forward the experimental teaching, simulation training, 
examination evaluation and project evaluation method.
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航空航天工程专业无人机教育的课程设计与实施
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摘　要

论文探讨了航空航天工程专业无人机教育的现状、发展趋势及课程设计，针对现有航空航天工程专业无人机教育方式偏重
理论、轻实践等问题提出了相应的课程设计和实施方案，介绍了航空航天工程专业的特点及无人机技术在该专业中的重要
性，提出了针对性强的无人机课程设计方案，最后讨论了无人机教育的评估方法和手段，并强调实践操作的重要性，提出
了实验教学、模拟训练、考试评价与项目评价方法。
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1 引言

随着无人机技术的蓬勃发展，其在航空航天领域的广

泛应用催生了对该技术教育的迫切需求。然而现有教育体系

存在无人机知识覆盖不足、教学模式陈旧、实践机会有限等

问题，阻碍了学生对无人机全链条知识的系统学习与实践技

能的充分锻炼，就航空航天专业而言 ,“以学生为中心”的

高等教育基本理念和方法 , 是培养航空航天专业卓越工程师 ,

实现科技强国、空天报国的必经之路 [1]。论文旨在探讨如何

优化航空航天工程专业中的无人机教育，以适应行业发展的

需求。

2 航空航天工程专业无人机教育的现状与发展

2.1 航空航天工程特点
航空航天工程专业注重将理论知识转化为实际应用的

能力，在学习过程中需深入探究复杂系统的设计原理、材料

科学、推进技术、导航与控制理论等核心课题，并需要能够

应用所学知识解决实际问题。航空航天工程专业涵盖了航

空、航天等多个领域，涉及的知识面广泛 [2]，既包括研究气

体运动规律及其与固体相互作用的空气动力学，也包括探讨

飞行器在三维空间中的运动规律的飞行力学，还包括涉及飞

行控制系统的设计与分析等内容，他们可以在国家航空航天

研究院所从事基础科学研究，推动航空航天科技的发展前

沿，或者在大型航空航天制造企业担任工程师，负责新机型

的研发、制造工艺优化、质量控制等工作。

2.2 无人机技术在航空航天工程专业中的教育现状
在教育内容方面，目前的航空航天工程专业教育体系

中存在着知识体系不够完整的问题，虽然有部分课程可能涵

盖飞行控制系统、传感器技术、无线通信等基础知识，但课

程设置往往偏重于固定翼飞机、旋翼机、火箭等传统飞行器

的设计、制造与控制，对无人机技术这一新兴领域涉及较

少，这导致学生在实际应用中可能会遇到知识缺失或不足的
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情况，无法系统学习无人机设计、集成、法规遵从等全流程

知识。

另外，大部分教学仍然依赖于传统的课堂授课和书本

学习，这对于无人机这类高度实践性技术来说，难以让学生

深刻理解无人机的工作原理和实际应用情境，而且教材内容

更新速度往往落后于无人机技术的快速发展，导致学生所学

知识可能存在一定程度的滞后性。同时，部分院校的实验设

施不足，缺少无人机模拟器、无人机组装调试实验室、室外

飞行试验场等，学生没有亲手组装、调试无人机的机会，难

以深入了解无人机各组成部分的功能、接口关系及协同工作

原理，导致学生缺乏实际操作能力，无法有效培养他们的实

践技能和创新能力，这与航空航天工程专业的实际需求不够

契合，无法有效满足行业对人才的需求。

3 无人机教育的课程设计

3.1 无人机技术与航空航天工程课程关联性
无人机技术以其快速响应、灵活部署的特点在航空航

天领域的应用极大地提升了航空航天工程的效率和精确度。

例如，搭载高清相机、激光雷达、热成像仪等传感器的无人

机在航拍测绘、巡检监测等方面具有明显优势，能进行高分

辨率影像采集、地形地貌三维建模、地质结构探测等任务，

可以快速获取大范围的空间信息，并且可以实现定点定时的

监测任务；且在大型机场建设项目的前期规划阶段，无人机

可进行大规模地形测绘，精确获取地形起伏、植被覆盖、地

面障碍物等信息，为跑道布局、航站楼选址提供详实依据。

相较于传统的有人驾驶飞机或卫星遥感等高成本测绘

手段，无人机技术在航空航天工程中的应用不仅提升了工作

效率，还降低了运行维护费用以及燃料消耗，相比传统的航

空航天工程手段，无人机操作简便，易于编程与自动化飞行，

减少了对专业飞行技能的依赖，使得航空航天工程项目的实

施更为快捷，使得航空航天工程的实施更加经济高效。

3.2 设计航空航天工程专业的无人机课程体系
基础理论课程是无人机教育的基石，其包括讲解无人机

的飞行原理，如空气动力学原理、飞行力学、导航与定位理论

等，教导学生使用专业的无人机模拟软件，让学生在虚拟环

境中进行飞行操作练习或者指导学生亲手组装无人机部件 [3]， 

并采用现代化教学手段，借助丰富的图文、音频、视频、动

画等多媒体资源，生动展现无人机原理、结构、飞行过程等

抽象概念，帮助学生更直观地理解和掌握知识，例如，在讲

解无人机导航原理时，教师可以播放卫星导航系统的动画演

示，直观展示 GPS 信号接收、解码、定位计算的过程。

实施项目化教学，即通过实际项目任务，让学生深入

实践，如利用专业的无人机仿真软件，构建高度逼真的飞行

环境，让学生在安全的虚拟空间中进行飞行操作演练 [4]、任

务规划、应急处置等实战训练，还可以设计与无人机应用紧

密相关的实际项目，如无人机农田病虫害监测、城市建筑群

三维建模、野生动物保护巡逻等作为教学单元的核心内容，

在这过程中学生需分工合作，共同面对并解决实际问题，如

无人机硬件故障排查、飞行计划优化、数据处理难题等，培

养他们的团队协作能力和问题解决能力。

在无人机课程体系中推行导师制度，明确导师作为学

生学术与职业发展道路上的引路人，为学生提供个性化指导

和辅导，提供专业知识辅导、研究方向建议及职业规划咨询，

针对学生在无人机操控技巧、传感器原理理解、数据分析方

法等方面的疑问，导师可进行细致讲解与示范，促进学生知

识的深化与技能的提升，帮助他们解决无人机技术学习中的

问题和困惑。

无人机教育还注重学生的实践操作环节，通过构建功

能完备的无人机实验室、模拟场景操作等方式，使用配备的

各类无人机平台、传感器设备及数据分析软件，供学生进行

实操训练，让学生在安全可控的虚拟环境中练习无人机飞行

规划、避障控制、应急处置等技能，提高学生的操作技能和

应变能力。在适用于航空航天工程专业的无人机课程体系中

融入航空动力学、通信导航技术、计算机视觉、人工智能等

相关学科知识，形成综合性强、覆盖面广的课程群，培养学

生的科学研究能力和创新精神。同时，学院或学校可设立专

项基金予以资助和鼓励学生申报与无人机相关的科研项目，

并举办年度科研成果展，展示学生的无人机研发成果、创新

应用案例。

3.3 划分无人机课程内容
分级设置可以更好地满足不同层次学生的学习需求和

实际水平，还有利于提高教学效果和学生学习积极性，有利

于培养学生的综合能力和创新意识。

无人机初学者需要建立扎实的无人机基础知识和操作

技能，所以课程内容应以基础理论为主，主要介绍无人机的

分类（如固定翼、旋翼、混合翼等）、基本构成（如机体结构、

动力系统、飞控系统、通信系统等），以及各部分的功能和

升降、转向、悬停等基本动作的实现机制，以及影响飞行性

能的关键因素（如空气动力学原理、无人机动力学模型），

还可以教授学生如何使用地面站软件规划飞行路线、设定飞

行参数、如何进行无人机的起飞、悬停、降落等基本操作，

以及讲解无人机各系统的基本调试方法等，如飞控参数调

整、传感器校准、动力系统测试等，并教授学生识别常见故

障现象、进行初步故障诊断与排除的技能。同时，需要开设

专门的课程用于讲解国家和地区关于无人机飞行的法律法

规、飞行许可申请流程、禁飞区规定，将无人机飞行前检查、

飞行中注意事项、应急处理措施等安全操作规程，并强调飞

行安全的重要性，从而确保学生能在实际飞行中正确执行安

全操作。

而对于中级学生，则需要更多涉及在特定行业的应用

技术与工作流程，每个专题应包括该领域无人机的特殊要

求、任务设备选型、飞行策略制定、数据处理与分析等内容，
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如农业植保、电力巡检、环境监测、地籍测绘、物流配送、

影视航拍、应急救援等，并选取具有代表性的无人机应用案

例进行深入剖析，讨论案例中的技术难点、解决方案、实施

效果及经验教训，培养他们的应用能力和解决问题的能力。

还需要教授学生如何通过调整飞控参数、优化任务规划、

升级硬件设备等方式，提高无人机的飞行性能、续航能力、

数据采集精度。针对无人机法规与行业规范，则需要更进一

步的深入，及时跟进并解读最新的无人机相关法规、行业标

准与操作规程，如无人机适航认证、飞行许可申请、数据隐

私保护等规定，并介绍无人机行业内的规范与认证体系，如

ISO、GUTMA 等国际标准，以及各国特定领域的无人机认

证要求。

对于高级水平的学生和特定专业方向的学生需要更加

专业化和深入化的课程内容，可以开设专门的课程用于介绍

完整的无人机系统研发流程，深入讲解无人机系统各子系统

的详细设计原理与方法，包括气动布局设计、飞控算法设计、

电源管理系统设计、数据链路设计、载荷集成等以满足他们

在航空航天工程等领域的应用需求和专业要求，同时深入

探讨无人机行业标准、认证流程（如 FAA Part 107、EASA 

Specific Category 等）对产品化的影响。

4 无人机课程设计的实施与评估

实验教学是无人机课程设计中不可或缺的一部分，通

过实际操作和实验，学生可以将理论知识转化为实际技能，

强化学生对无人机技术的理解与应用能力。在实验教学中可

以设定一系列标准化的飞行任务，如在指定时间内完成定点

起降、绕标飞行等，通过观察学生的操作精准度、反应速度

和飞行轨迹控制情况。还可以创设贴近实际应用的复杂环

境，如森林搜救、农田巡查、地形测绘、货物配送等任务场

景，要求学生运用所学知识设计飞行方案并实际操作无人机

执行任务。

另外，还能通过虚拟仿真技术安装了专业的无人机模

拟软件（如 PhoenixRC、RealFlight 等专用训练设备上），

设计模拟无人机硬件故障、软件异常或通信中断等突发状

况，让学生可以在模拟环境中进行实际飞行和应用操作。模

拟训练可以帮助学生提前接触和应对各种复杂情况，培养他

们的应变能力和决策能力。例如，教师故意触发飞控系统的

错误代码，学生需查阅手册、分析日志，找出故障原因并成

功恢复无人机正常飞行。同时，模拟训练还可以记录学生的

操作过程和表现，依据学生的现场操作表现、任务完成情况、

问题解决效率、团队协作能力等多维度进行评估，为教师提

供客观的评价依据，检验学生的应用能力和创新能力。

除了实验教学和模拟训练，还可以采用考试评价、项

目评价等多种评价方法和手段，考试评价作为传统的考核方

式可以测试学生对知识的掌握程度和理解能力，在无人机课

程设计中主要用于检测学生对无人机理论知识、法规政策、

飞行原理、操作规程等基础知识的掌握程度，可以通过闭卷

考试，设计专门的涵盖课程核心知识点的选择题、填空题、

简答题和论述题等考试内容，考查学生对无人机基础知识的

记忆与理解，或者采取开卷考试，提供无人机应用实例或事

故案例，要求学生结合所学知识分析问题、提出解决方案或

撰写反思报告，还可以利用学习管理系统（LMS）定期推

送单元测验或随堂小测，以选择题、判断题等形式即时检验

学生对近期学习内容的掌握程度。

另外，通过组织学生参与实际或模拟的无人机应用项

目，鼓励学生参与教师主导的无人机科研项目，如新型无人

机设计、飞行控制系统优化、特定应用场景解决方案研发等，

可以评估学生在实际项目中的表现和成果，或者组织或参加

无人机设计大赛、飞行技能竞赛、编程挑战赛等，要求学生

自主研发无人机系统、编写飞行程序或进行现场操控比拼，

从不同层面、多种角度全面考查学生的知识掌握、技能操作、

问题解决、创新应用及团队协作等能力。

5 结语

通过对航空航天工程专业中无人机教育的现状进行分

析和研究，论文提出了一系列切实可行的课程设计和实施方

案，旨在加强学生对无人机技术的理论学习和实践操作，提

高航空航天工程专业学生的无人机应用能力和科技创新意

识，从而更好地满足航空航天工程领域对专业人才的需求。
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