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1    绪论

1.1    研究背景和目的

近年来，随着无人机技术的发展和应用越来越广

泛，各行各业对无人机应用技术人才的需求也日益

增长。目前，我国高等教育已经开始普及无人机应

用技术专业，很多院校陆续开设了无人机应用技术

专业，较早开设该专业的院校于 2016 年左右开设，

2018 年和 2019 年是该专业扩展的爆发期，大部分院

校都是这两年开设的此专业，后续不断有院校开设

此专业，所以该专业着实属于新兴专业，在今天仍

然处于探索发展阶段，该专业的人才培养方案、实

训室建设方案等仍在大幅度地更新改动，以期培养

的人才接轨市场需求 [1]。

现阶段民用无人机以电动多旋翼无人机为主，

而军用无人机以油动固定翼无人机为主，两者差别

十分明显，军用无人机多以内燃机为动力，采用固

定翼结构，具备体积大、航程远、速度高、滞空时

间久和通信距离远的特点；民用无人机动力来源基

本以电动为主，采用简单可靠的多旋翼结构，滞空

时间短、通信距离短，但是容易上手操作、易维护

保养。国内高职院校开设的无人机应用技术专业

所涉及的无人机普遍是指民用无人机而非军用无

人机，所以本文所研究的无人机应用技术专业实

训室建设方案是针对民用无人机（主要是电动多

旋翼无人机）而言的，目的是分享该专业开设以

来，在实训室建设方面的经验和研究成果，为其他
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高职院校无人机应用专业实训室的建设提供参考和 
帮助。

1.2    国内相关领域的研究现状及存在问题

目前，高职院校无人机应用技术专业实训室建设

已经开始逐渐普及，但是在具体的实践过程中还存

在一些问题和挑战，主要表现有以下几个方面：

（1）硬件设备和软件环境不足：无人机应用技

术涉及许多学科知识，需要使用大量专业硬件设备

和软件环境进行操作和实验。由于相关设备和环境

成本较高，许多院校的实训室设备和环境比较简陋，

无法满足学生的需求。

（2）教学模式单一：目前，许多高职院校的无人

机应用技术专业仍然采用传统的理论教学模式，而

忽略了实践教学的重要性。这样的教学模式难以让

学生真正地掌握无人机应用技术。

（3）管理混乱：由于相关法规标准的缺失和

人员管理不到位等原因，许多高职院校的实训室

管理混乱，存在安全隐患，容易影响学生的学习 
效果。

因此，为了提升高职院校无人机应用技术专业

实训室的教学效果，需要通过制定完善的建设方

案，解决上述问题。该方案应该考虑实训室硬件

设备和软件环境的选型，以及实践教学模式和安全

管理等方面，从而提高学生的实际操作能力和综合 
素质 [2-4]。

1.3    本研究的意义和价值

本研究有利于推进无人机应用技术专业教学改
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革，通过科学制定高质量的实训室建设方案，可

以更有效地推进无人机应用技术专业教学改革，

提高人才培养质量，提升学生的学习效果和实 
践能力。

此外，实训室建设需要大量的硬件设备和软件环

境，这为院校与企业之间的产学研合作提供了契机，

促进产业的发展。

通过建设高质量的实训室，可以提升高职院校在

无人机应用技术领域的声誉和影响力，吸引更多的

优秀学生和行业人才。

因此，实训室建设方案的制定对于推进高职院

校无人机应用技术专业教学改革、提高人才培养质

量、促进产学研结合和提升院校在无人机应用技术

领域的声誉和影响力等方面都具有重要的意义和 
价值。

1.4    研究内容和方法

首先，开展无人机技术发展现状和人才需求分

析；其次，梳理无人机应用技术专业课程及实训要求，

进而完成专业实训室的需求分析；再次，开展无人机

应用技术专业实训室的设计；最后，总结分析该实训

室的运行情况。

2    无人机应用技术专业实训室的需求分析

2.1    无人机专业发展背景

无人机技术作为一种新兴的领域，尤其是民用

无人机在生产力方面的巨大优势日益突出，为无人

机技术的发展提供了广阔的发展空间和机遇，也

为从事无人机技术专业的人才提供了更多的就业 
机会。

在国家政策方面，随着我国经济和科技的快速发

展，尤其是我国民用无人机技术在世界范围内的技

术领先，国家对于无人机技术的支持力度逐渐加大，

2023 年 4 月，《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例（草

案）》发布，同月，深圳市将《深圳经济特区低空经

济产业促进条例》纳入深圳立法重点项目，力求破

解无人机空域使用的管控“无法可依”、低空空域资

源利用率低等问题，标志着我国无人机产业必将进

入一个新的发展阶段。

在技术领域方面，民用无人机技术的爆发始于

2015 年，至今不过 8 年而已，无人机已经在农业植保、

航拍、测绘、巡检、安防、物流运输等领域广泛应用，

而且市场需求的不断增长为无人机技术进一步发展

提供了不竭动力。随着人工智能、云计算、边缘计算、

大数据、5G 通信等技术的加持，无人机技术必将得

到不断完善和扩展应用，硬件设备和软件系统的不

断升级促进了无人机技术的创新发展 [5]。

2.2    无人机专业课程及实训要求

对于高职院校，民用无人机技术专业人才的培养，

可以大致分为三个阶段。第一阶段是基础理论的教

学，如“机械基础”“机械制图”“电工电子技术”“单

片机技术与应用”等专业支撑课程，以及和无人机

相关的“无人机系统导论”“无人机法律法规”“无

人机飞行原理”等专业基础课程；第二阶段是“无人

机操控技术”“无人机结构与系统”和“无人机组装

调试与维修保养”的中坚课程；第三阶段则体现了无

人机应用技术专业技能要求扁平化的结构特点，无

人机的行业应用有“农业植保”“航空测绘”“影视

制作”“安全巡检”等领域，每个领域各成一体、关

联度不大。

基于上述的分析，无人机专业的实训需求有“机

械制图实训”“电工电子技术实训”“单片机技术实训”

等基础实训，这类实训室建设已经非常成熟，属于

装备制造大类的专业可以共用的实训室；还有“无人

机操控实训”“无人机组装调试实训”等专业实训，

以及各行业无人机应用的专业实训。

“无人机操控实训”需要学生熟练掌握无人机的

操控技能，能够随心所欲地控制无人机实现飞行意

图。该项实训需要学生先进行无人机模拟飞行练习，

再进行无人机真实飞行练习，通过大量的练习把无

人机操控技术内化于心，达到可以本能地操控无人

机的水平。

“无人机组装调试实训”需要学生在掌握了无人

机结构系统原理后，能够在分析需求后进行零配件

选型、动手把零配件组装成一架完整的无人机，最

后通过调试把无人机成功飞起来，并实现所有的功

能目标。

“无人机行业应用实训”涵盖面十分广泛，以

最常见的行业应用为例，有“无人机植保技术实
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训”“无人机航拍技术及后期数据处理实训”“无

人机测绘技术及后期数据处理实训”“无人机巡检

技术及后期数据处理实训”，在掌握了这四大方面

的实训技能以后，在后续工作岗位上很容易上手

无人机安防、无人机物流、无人机编队飞行表演 
等工作。

“无人机植保技术实训”需要学生熟悉常见型号

的植保无人机，熟练掌握植保无人机的操控技能，如

农田勘测、航线规划、配药、设备维护保养；“无人

机航拍技术及后期数据处理实训”需要学生熟悉市

面上主流的航拍无人机，熟练掌握航拍无人机常用

的飞行手法、任务规划技能，能够使用专业的软件

进行图形和视频的加工处理；“无人机测绘技术及

后期数据处理实训”需要学生熟悉行业主流的航测

无人机，熟练掌握任务规划、航线规划与实施等技

能，能够使用专业的软件进行后期数据处理；“无人

机巡检技术及后期数据处理实训”需要学生熟悉行业

主流的巡检无人机，熟练掌握任务规划、航线规划

与实施等技能，能够使用专业的软件进行后期数据 
处理。

3    无人机应用技术专业实训室的设计要点

3.1    实训室的建设目标和任务

“无人机操控技术实训室”需要实现无人机模拟

操控实训和无人机真实飞行，因此需要进行模拟操

控的计算机、遥控器和模拟飞行软件，需要训练用

的固定翼无人机、多旋翼无人机和直升机。

“无人机组装调试实训”需要实现无人机从零件

到整机的装调过程，因此需要固定翼无人机、多旋

翼无人机和直升机的全套零件和对应的装调工具和

耗材，以及调试软件。

“无人机植保技术实训”需要有市面上主流的植

保无人机和配套的遥控器、电池、充电器、配药桶

等配件。

“无人机航拍技术及后期数据处理实训”需要有

市面上主流的航拍无人机、高性能计算机和数据处

理软件。

“无人机测绘技术及后期数据处理实训”需要有

市面上主流的航测无人机、高性能计算机和数据处

理软件。

“无人机巡检技术及后期数据处理实训”需要有

市面上主流的巡检无人机、高性能计算机和数据处

理软件。

3.2    实训室的功能区域划分

无人机应用技术专业的实训室需要有室内场地和

室外场地，其中室外场地要求较高，该场地需要处

于开阔的地区，不能处于禁飞区，不能有电磁干扰，

不能有无关人员活动。

室内场所经过上述实训室的建设目标分析，进行

功能合并以后，至少需要一个高性能计算机机房用

以处理数据、一个无人机组装调试实训室、一个无

人机存放区域，最好有单独的房间进行电池的充电

和存放。

3.3    实训室的硬件设备选型

无人机采集的数据在进行后期处理时，处理软件

对计算机性能要求较高，综合考虑建设经费和教学

需求及数据处理效率，计算机的 CPU 处理器性能应

不低于英特尔 i5 处理器，GPU 处理器性能应不低于

英伟达 RTX4050，运行内存应不低于 16G，存储内

存应不低于 1TB。
考虑到民用无人机现阶段的飞行平台以电动多

旋翼无人机为主（占据市场 90% 以上份额），以

固定翼无人机和垂直起降固定翼无人机为辅，极

少使用直升机（仅少数企业使用直升机进行植保

作业），所以下文介绍主要以电动多旋翼无人机 
为例。

“无人机操控技术实训室”在进行无人机真实

飞行训练时，尽量选用符合民航局规定的Ⅲ类多旋

翼无人机，因为这一机型是常见的机型，该类多旋

翼无人机大多采用六轴或八轴的设计，动力电池采

用 6S 或 12S 锂聚合物电池，飞行控制系统可以实现

GPS 辅助定位功能的开关，以实现定位模式 / 姿态

模式下的飞行训练。此外要根据分组情况准备足量

的电池和充电器，因为无人机耗电快而充电慢，电

池和充电器数量不足会导致人等设备的情况。在训

练时，尽量采用主副控连接，在学员危险操控的情

况下，教员可以及时接手操控权限以避免飞行事故 
的发生。
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“无人机组装调试实训”以多旋翼无人机的组装

调试为例，建议选择四旋翼 / 六旋翼构型，轴距在

450mm 以上的机型，根据实际的经验来讲，较大的

机型可以轻松容纳零配件和进行走线，开源飞控的

算法对于较大的机型具有更好的适配性（飞行状态

更加稳定）。此外，要备足装调工具和耗材，因为这

两者的消耗量较大。

“无人机植保技术实训”可以采用市面主流的品

牌植保无人机，例如，“深圳市大疆创新科技有限公

司”和“广州极飞科技股份有限公司”生产的全系

列植保无人机，方便学生工作后更快上手，并且售

后和配件更有保障。此外要根据学校的室外场地情

况选择小型还是大型的植保无人机。以一个教学班

为例，由于植保无人机重量大、危险性高，任课教

师精力有限，在进行实训教学时，最多同时进行两

架植保无人机的飞行实训。

“无人机航拍技术及后期数据处理实训”尽量采

用“深圳市大疆创新科技有限公司”生产的航拍无

人机，因为该公司的航拍无人机占据了 90% 以上的

市场，在易用性和成熟度上占有巨大优势，此外，

航拍无人机由飞手进行超视距飞行，极易发生飞行

事故，航拍无人机的售后服务和售后成本也极为重

要。航拍无人机的环绕飞行是常见的飞行动作，也

是危险程度最高的飞行动作，在左右侧飞时，由于

机载相机看不到左右的障碍物情况，会发生碰撞坠

机的事故，所以针对教学而言，尽量选用有左右避

障功能且性价比高的航拍无人机（降低事故发生率

和售后维修成本）。

“无人机测绘技术及后期数据处理实训”在多旋

翼无人机方面考虑采用“深圳市大疆创新科技有限

公司”生产的 DJI Mavic 3E 机型，该机型小巧便携，

性能足以应付小地块的测绘教学实训。以一个教学

班为例，建议分 4 ～ 6 组进行实训教学。

“无人机巡检技术及后期数据处理实训”在多旋

翼无人机方面考虑采用“深圳市大疆创新科技有限

公司”生产的 DJI Mavic 3T 机型，该机型同样小巧

便携，可以很好地完成电力巡检 / 管道巡检 / 光伏发

电板的巡检实训教学。以一个教学班为例，建议分 
4 ～ 6 组进行实训教学。

此外，同样建议购置少量的 DJI M350 和 DJI 
M30T 机型，这两种机型在无人机测绘和无人机巡检

方面性能更为强大，虽然采购成本更高，却是实际

工作中常用的机型。

3.4    实训室的软件环境配置

“无人机操控技术实训室”在进行无人机模拟飞行

训练时，常用的模拟飞行软件有“Phoenix RC Flight 
Simulation”“Real Flight Simulator”等，通过模拟器

练习可以大大降低实际飞行时的事故率。

“无人机组装调试实训”在进行实训教学时，所

需要的软件环境是和飞行控制器匹配的调参软件，

该软件可以根据所购买的飞行控制器而定，一般来

说都是公开免费使用的。

“无人机航拍技术及后期数据处理实训”所使

用到的软件基本都是用来进行数据处理的，常见的

有“Adobe Photoshop”“Adobe Premiere”“Adobe 
Photoshop Lightroom”“剪映”等软件。

“无人机测绘技术及后期数据处理实训”所使用

的软件主要涉及二维正射影像制作和三维倾斜摄影

建 模，“DJI Terra”“MapMatrix”“Smart 3D” 等 软

件都可以较好地完成上述实训任务，该类工程软件

往往售价高昂，建议采购其教育版，可以在较低的

采购额下完成满足一个教学班的软件节点数量采购。

“无人机巡检技术及后期数据处理实训”这门课

程，巡检技术实际上涵盖了电网巡检、风机巡检、

光伏巡检、管网巡检及交通、安防、工地巡检，教

学时需要根据院校自身定位有所侧重。使用无人机

进行巡检是一个全新的技术，后期的数据处理软件

种类也很多，因此要根据具体的应用方向去选择适

合的软件。

3.5    实训室的安全与管理

无人机设备的管理由于其特殊性而管理难度大大

增加。首先是电池方面，目前绝大多数的无人机采

用锂聚合物电池作为动力源，而锂聚合物电池在充

放电时有易燃易爆的特性，所以在进行电池充电时，

尽量在充电柜中进行充电，且必须有人在现场应对

突发状况；锂聚合物电池至少每三个月进行一次充放

电的保养维护，否则电池会失去活性而不能正常使

用；电池的存储也应避免极冷和极热的环境，应在阴
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凉处充电柜中存放。

其次是设备安全的保障，在财产安全方面，由于

很多无人机设备十分轻巧而单价昂贵，必须落实严

格的管理制度；在运行安全方面，由于无人机的操作

运行具有一定的危险性，且无人机本身和负载设备

价格昂贵，所以必须严格落实飞行前安全检查和飞

行中的规范操作制度，尽管如此，还不能完全避免

无人机的运行故障发生，因此要有针对性地购买一

些无人机的保险，在事故发生后能挽回损失。

4    无人机专业实训室在实践中的应用

4.1    我校无人机应用技术专业实训室建设中的不足

我校的无人机应用技术专业实训室是分三批建设

的，第一次建设时间在 2019 年，从整体来讲，该实训

室的建设有考虑不足的地方：（1）在机房建设时，采

用了普通的计算机，导致后续的数据处理计算能力跟

不上，需要补充采购高性能计算机；（2）分批建设实

训室时采购的航拍无人机的型号有三种，使得这三种

航拍无人机的电池和充电器无法通用，导致设备使用

率有所降低，在本文中推荐的航拍、测绘、巡检无人

机全部是 DJI Mavic 3 系列，可以最大程度提高充电器

和电池的利用率；（3）实训室空间规划方面，受限于

建筑物的室内空间尺寸束缚，导致实训环境较为拥挤，

部分设备和耗材需要存放在其他房间。

4.2    实训室的教学实践效果

从近两年的无人机专业实训室运行效果来看，教

学实践效果非常明显。在传统教学模式的基础上，

实践教学模式注重学生的操作和实践能力，与实际

项目更贴近，可以更好地培养学生的实际应用能力

和团队合作能力。以下是无人机专业实训室教学实

践效果的具体表现：

（1）提高实践操作水平：无人机专业实训室采用

实际项目实践，让学生亲身参与无人机组装、调试、

飞行等各个环节，不断提升学生的实践操作技能。

（2）培养合作能力：实际项目实践需要学生之间

协作配合，共同完成任务，培养学生的团队协作和

沟通能力。

（3）激发创新思维：无人机本身就是一种创新的

科技产品，无人机专业实训室通过引导学生思考问

题、解决问题的方式培养学生创新思维能力。

（4）提升学生竞争力：通过无人机专业实训室的

教育培训，学生的技能水平和实践经验得到了加强，

从而提高了学生的竞争力，更有利于学生就业和职

业发展。

（5）推动教育改革：无人机专业实训室的建设也

推动了传统教育模式向实践教育模式转变，从而更

符合现代社会对人才的需求。

综上所述，无人机专业实训室教学实践效果明

显，通过“工学结合”和“任务驱动教学法”的实施，

能够更加有效地培养学生的实践能力和团队协作能

力，提升学生竞争力，推动教育改革。

4.3    实训室的未来发展方向

未来几年，无人机市场将继续扩大，无人机技术

和应用将得到进一步的发展。无人机专业实训室也

必须跟随市场需求和技术发展方向，不断创新和改

良，以满足学生和企业的需求。

无人机技术未来发展方向将更加智能化，无人

机市场越来越普及，需要更加智能化的设备和技术，

因此，无人机专业实训室应该注重人工智能、自主

导航、自动控制等方面的教育培训，以适应未来技

术的发展；更加多元化，无人机在农业、测绘、物流、

安防等领域得到广泛应用，未来实训室也应该通过

多种设备和任务模拟，以多元化的方式培养学生的

技能和知识；更加物联网化，无人机可以通过互联网

进行数据传输和控制，在未来，无人机专业实训室

也应该与其他设备、软件、行业相关机构实现联网，

提升无人机应用的时效性和便利性。

5    结语

实训室是高职教育开展人才培养的一个重要场所，

是将理论知识通过实践操作达到让学生深刻理解、熟

练应用的有效途径。一个专业的实训室建设要基于专

业的人才培养方案要求、所处的时代要求和实际情况

进行合理规划，才能使该专业的实训室建设效果最优，

培养人才效果最好。同时，也要根据专业技术的不断

发展，保持实训设备的更新换代。

（下转第112页）
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