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一、课程信息
课程名称：无人机管控与航迹规划
课程编码：460609245
适用专业：无人机应用技术
课程学时：90学时
课程学分：5学分
二、课程定位
（一）课程性质
《无人机管控与航迹规划》课程是无人机应用技术专业的一门专业基础课程。无人机管控与航迹规划课程属于专业核心课，旨在培养学生在无人机技术领域的专业能力。该课程涵盖了航空法规、飞行动力学、导航与GIS技术、通信与数据链路等多个知识领域，为学生提供了全面的理论基础。在技能培养方面，学生将学会航迹规划、无人机操作与管理、应急响应等关键技能，以应对复杂的飞行环境和突发状况。
经济社会角度而言，该课程不仅为无人机产业的发展提供了必要的人才支持，还通过培训学生的多领域应用能力，推动了无人机技术在农业、测绘、环境监测等领域的广泛应用，为相关产业和经济增长注入新的动力。
在学术体系中，该课程作为专业核心课，为学生打下坚实基础，前接课程可能包括航空航天基础等，后续课程则可延伸至深层次的无人机应用和系统优化等领域，实现学科知识的递进发展。
（二）课程任务
通过培养学生在无人机领域的学科素养、知识水平和实践技能，取得了显著的学习效果。首先，在学生的素质方面，课程强调法规合规操作，培养了学生对无人机安全的高度责任感和专业素养。其次，深入的知识传授涵盖了法规理解、飞行动力学、导航与GIS技术，使学生对无人机技术有了更全面的认知。最重要的是，通过实际操作和航迹规划的训练，学生在无人机操作与管理、应急响应等方面的能力得到了显著提升。总体而言，该课程不仅增值了学生在专业领域的知识，更锤炼了他们的技能和素质，为未来无人机领域的发展和应用奠定了坚实基础。
三、课程设计
（一）设计理念
课程以完成课程学习任务和培养后续课程学习能力为导向，遵循以下教育教学理念：
1.终身学习的教育观：课程设计锚定学生终身发展必需“学会认知”“学会做事”“学会共同生活”“学会生存”的教育观。以“学”为中心，强化学生自主学习，重视学生的学习权，实现“教学”向“学习”转换，让学生学会学习，使受教育者成为自我教育者；
2.多元智能的学生观：课程设计尊重学生是一个多元智能的群体，具有不同禀赋的学生观。依据个体智能结构差异特点，因材施教，努力发掘学习潜能，发展个性品质，让学习成为学生体验智慧开启、增强自信的快乐过程，使教学活动成为塑造成功者的教育过程；
3.建构主义的学习观：课程设计恪守知识是在一定的情境中，利用必要的学习资源与他人互动主动建构获得的学习观。为学生创设适宜的学习情境，运用适宜的教法，提供丰富的学习资源，使学生在师生互动、生生互动的过程中，主动地建构自己的经验和知识；
4.能力本位的质量观：课程设计注重培养学生工业机器人职业岗位能力的质量观。通过知识构建过程系统化的课程学习，使学生在个人实践经验的基础上，完成“情境”“协作”“会话”和“意义建构”全过程，获得自我发展的内化的学习能力；
5.过程导向的课程观：课程设计以理论和实践一体化的工作过程为导向的课程观。构建“工作过程完整”的学习过程，从无人机应用技术工作岗位出发选择课程内容，按照职业能力从易到难的顺序安排教学，切实解决“怎么做”（经验）和“怎么做更好”（策略）的问题；
6.行动导向的教学观：课程设计强调工作过程与学习过程相统一的教学观。强化学生是行动主体，遵循“资讯、计划、决策、实施、检查、评估”的完整“行动”过程，让学生“独立地获取信息、制订和实施计划、检查评价成果”，建构属于自己的经验和知识体系。
（二）设计思路
课程依据上述设计理念，按照以下设计思路组织课程教学内容：
1.校企合作组织课程重构：与无人机应用技术企业的学科专家合作，共同组织课程内容的重组重构。利用学校和合作机构的资源，共同创设课程实施条件，共建共享型数字化课程教学资源，共同制订学生学习成效考核评价办法，共建双师型课程教学团队；
2.典型任务确定课程方案：分析无人机应用技术技术职业岗位的典型工作任务，构建工作过程系统化课程方案。通过典型工作任务分析，形成“典型工作任务、岗位职责任务和能力目标分析”结果，以“会什么”的能力为依据选择课程内容，并按照认知能力易难顺序安排教学；
3.工学交替实施课程教学：遵循理论联系实际的教学原则，组织工学交替的学习课堂。以认识机槭设备为学习起点，以教室、实训室为课堂，以实践为课程学习的支撑点，教学过程与案例实操过程密切结合，使学生具备一定的职业经验、实践知识以及初步理论知识；
4.课程目标注重工作任务：以无人机应用技术与课程学习任务集成为学习性工作任务。通过“确定任务、制订计划、决策指导、实施计划、检查评估”等步骤，让学生掌握完整的工作过程，培养综合职业能力，并注重能力的表现性、可见性，注重培养可迁移的关键能力；
5.项目工作引领情境学习：以具有挑战性并促使工作能力提高的项目工作任务为导向，精心创设学习情境。有针对性设计学习与工作合为一体的课程学习环节，注重学生学习者角色，在完成项目任务的过程中，实现理论、实践一体化学习和相关学科知识一体化学习。
四、课程目标
（一）总体目标
通过本课程的学习，使学生掌握无人机应用技术的基本理论，通过全面系统的学习，使学生在无人机管控与航迹规划领域达到高水平的素质、知识和能力。在素质方面，培养学生具备高度的专业责任感，强调法规合规操作，使其在无人机领域具备敏锐的职业素养。在知识层面，课程将使学生深入理解无人机操作的法规和规范，掌握飞行动力学原理，熟练运用导航与GIS技术进行航迹规划，为未来的实际操作提供坚实的理论基础。在能力培养上，学生将通过实际操控和航迹规划任务，提升无人机操作与管理技能，培养应对紧急情况的灵活决策能力。综合而言，该课程旨在使学生在专业领域达到全面、深入的素质、知识和能力水平，为其未来职业发展提供强有力的支持。
（二）具体目标
1.素质目标：通过课程学习，使学生逐渐养成以下情感、态度和价值观：
（1）培养学生认真负责、吃苦耐劳的工作态度和严谨细致的工作作风；
（2）培养学生自主学习意识和自学能力；
（3）培养团队合作与交流的能力，具有良好的工程素养；
（4）培养学生精益求精、不畏困难、勇于创新的大国工匠精神；
（5）具有科技报国的家国情怀和使命担当；
（6）崇尚宪法，遵法守纪、履行道德准则和行为规范。
2.知识目标：通过课程学习，使学生逐渐具备以下知识和认知：
（1）在学科知识方面，学生将理解航空法规、飞行动力学等学科内的基础知识，为合法合规的无人机飞行提供理论支持。此外，通过学习导航与GIS技术的应用，学生将能够进行航迹规划，并在实践中运用这些知识。
（2）在意会知识层面，学生将通过实际操控和模拟紧急情况处理任务，获得实践经验，提高对无人机操作的洞察力和应急响应能力。
（3）信息知识方面，学生将通过多种渠道获取最新的无人机领域知识，包括行业新闻、研究文献和案例分析。通过多源信息的汇聚，学生将保持对该领域发展的敏感性，不断拓展自己的知识广度。
3.能力目标：通过课程学习，使学生逐渐具备以下能力或技能：
（1）具备精湛航迹规划与操控技能： 通过课程，学生将具备设计复杂飞行路径的能力，考虑多重因素实现高效安全的航迹规划，并在实际操控中展示出熟练的无人机操作与系统管理技能。
（2）具备灵活运用法规与技术： 学生将具备将法规和规范灵活应用于实际操作的能力，确保飞行合法合规。同时，熟练运用导航系统和GIS技术，提高在复杂环境中的应变能力。
（3）具备紧急情况应对与故障排除能力： 课程旨在培养学生在紧急情况下迅速做出决策和行动的能力，同时具备识别和解决无人机系统故障的技能，确保飞行任务的平稳顺利进行。
五、教学内容与安排
（一）教学内容设计原则
依据无人机应用技术专业培养目标和课程设计理念，教学内容设计贯彻以下教学原则：
1.启发引导原则：要求以学生为中心，充分调动学生的主动性和积极性，“启而能发，发而能导，导而能活，活而不乱”，激发起学生积极的思维活动和主动学习的行为自觉；
2.循序渐进原则：要求教学内容要按照深浅程度由易到难，按照学生的年龄特征由浅入深、循序渐进，因势利导，进而取得好的教学效果；
3.因材施教原则：要求按照教学目标，针对学生的不同禀赋、个性差异、知识水平、生活经验、兴趣爱好，采取不同的教学措施，促进学生身心发展；
4.教学相长原则：要求教学过程形成师生互动，相互沟通，相互影响，相互补充的信息互动，通过这种信息交流，实现共识、共享、共进；
5.量力而行原则：要求教学起点和终点要建立在学生通过一定的努力可能达到的知识水平和智力发展水平上，并据此来确定教学知识的广度、难度和教学的进度。
（二）教学内容设计
依据课程教学内容设计原则，课程教学内容设计见表1。
表1：教学内容设计表

	序
号
	教学单元
	教学要点
赛证要点
	素质目标
	知识目标
	能力目标
	学时

	
	
	
	
	
	
	理论
	实践

	1
	项目一航速规划概述
	⑴航速规划概述
	⑴培养航速规习惯，养成良好的职业素养
	⑴了解无人机航迹规划的
基本知识
⑵介绍我国无人机技术的发展现状，激发学生科技报
国的家国情怀和使命担当。
	⑴具备航速规划能力
	4
	0

	2
	项目二:直线定
向及方位角计算
	⑴直线定向及方位角计算
	⑴要求学生养成良好的驾驶素养
	⑴掌握直线定向及方位角计算
⑵培养学生精益求精的大国工匠精神
	⑴具有绘制直线定向及方位角计算的能力
	4
	1

	3
	项目三
MissionPlanner
	⑴Mission Planner概述

	⑴培养学生勤以思考的良好习惯
	⑴掌握Mission Planner基础
⑵培养学生精益求精的大国工匠精神;
	⑴具有Mission Planner绘图的能力
	4
	1

	4

	
	⑴Mission Planner任务规划
	⑴培养学生严谨的工作态度
	⑴掌握Mission Planner绘图

	⑴具有掌握Mission Planner绘图能力
	4
	2

	
	项目四：绘制航线
	任务1：正三角形
	⑴培养团队协作精神
	⑴掌握Mission Planner绘制正三角形
	⑴具有绘制组合体三视图的能力
	4
	2

	
	
	⑴直角三角形
	⑴培养精益求精的大国工匠精神
	⑴掌握Mission Planner绘制直角三角形
	⑴具有合理应用基本视图、向视图、局部视图、斜视图、断面图等绘制零件图的能力
	4
	2

	
	
	⑴正六边形
	⑴养成良好的工程素养
	⑴掌握Mission Planner绘制正六边形
	⑴具有绘制标准件常用件的能力
	4
	2

	
	
	⑴不规则五边形
	⑴激发学生科技报国的家国情怀和使命担当
	⑴掌握Mission Planner绘制不规则五边形
	⑴具有绘制Mission Planner不规则五边形的能力
	4
	2

	
	
	⑴梯形
	⑴培养吃苦耐劳的工作态度
	⑴掌握Mission Planner绘制梯形
	⑴具有掌握Mission Planner绘制梯形的能力
	4
	2

	
	
	⑴扫描线
	⑴培养学生严谨的工作态度
	⑴掌握Mission Planner绘制扫描线
	⑴具有掌握Mission Planner绘制扫描线能力
	4
	2

	
	
	⑴交叉线
	⑴培养团队协作精神
	⑴掌握Mission Planner绘制交叉线
	⑴具有掌握Mission Planner绘制交叉线的能力
	4
	2

	
	
	⑴圆形
	⑴培养精益求精的大国工匠精神
	⑴掌握Mission Planner绘制圆形
	具有掌握Mission Planner绘
制圆形的能力
	4
	2

	5

	项目五:
APM-2.8.0开源
飞控
	⑴APM-2.8.0
开源飞控概述
	⑴养成良好的工程素养
	⑴掌握基本知识及
MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力
	4
	2

	
	
	⑴掌握APM-2.8.0开源飞控

	⑴培养精益求精的大国工匠精神
	⑴掌握MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力
	4
	2

	
	
	⑴任务3:模式及参数设置
	⑴养成良好的工程素养
	⑴掌握MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力
	3
	3

	
	
	⑴开源
Mission Planner的二次开发基础
	⑴培养学生严谨的工作态度
	⑴掌握MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力
	3
	3

	6
	合计
	
	
	
	
	60
	30


六、考核标准与方式设计
（一）考核标准
本课程的考核标准依据课程目标建立课程考核的“应知”“应会”体系，详见表2。
表2：课程考核标准表
	序号
	教学单元
	应知
	应会

	1
	⑴航速规划概述
	⑴了解无人机航迹规划的
基本知识
⑵介绍我国无人机技术的发展现状，激发学生科技报
国的家国情怀和使命担当。
	⑴具备航速规划能力

	2
	⑴直线定向及方位角计算
	⑴掌握直线定向及方位角计算
⑵培养学生精益求精的大国工匠精神
	⑴具有绘制直线定向及方位角计算的能力

	3

	⑴任务1:
Mission Planner
概述
	⑴掌握Mission Planner基础
培养学生精益求精的大国工匠精神;
	⑴具有Mission Planner绘图的能力

	
	任务 2:
Mission Planner
任务规划
	⑴掌握Mission Planner绘图
	⑴具有掌握Mission Planner绘图能力

	4

	任务1：正三角形
	⑴掌握Mission Planner绘
制正三角形
	⑴具有绘制组合体三视图的能力

	
	任务2：直角三角形
	⑴掌握Mission Planner绘
制直角三角形
	⑴具有合理应用基本视图、向视图、局部视图、斜视图、断面图等绘制零件图的能力

	
	任务3：正六边形
	⑴掌握Mission Planner绘
制正六边形
	⑴具有绘制标准件和常用件的能力

	
	任务4：不规则五边形
	⑴掌握Mission Planner绘
制不规则五边形
	⑴具有绘制Mission Planner不规则五边形的能力

	
	任务5：梯形
	⑴掌握Mission Planner绘
制梯形
	⑴具有掌握Mission Planner绘
制梯形的能力

	
	任务6：扫描线
	⑴掌握Mission Planner绘
制扫描线
	⑴具有掌握Mission Planner绘
制扫描线的能力

	
	任务7：交叉线
	⑴掌握Mission Planner绘
制交叉线
	⑴具有掌握Mission Planner绘
制交叉线的能力

	
	任务8：圆形
	⑴掌握Mission Planner绘
制圆形
	⑴具有掌握Mission Planner绘
制圆形的能力

	5
	任务1：APM-2.8.0
开源飞控概述
	⑴掌握基本知识及
MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力

	
	任务2：掌握APM-2.8.0开源飞控
	⑴掌握MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力

	
	任务3：任务3:模式及参数设置
	⑴掌握MISSIONPLANNER知识拓展
	具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力

	
	任务4:开源
MissionPlanner
的二次开发基础
	⑴掌握MISSIONPLANNER知识拓展
	⑴具有掌握MISSIONPLANNER知识拓展的能力


（二）考核方式
课程考核采用教学过程考核和课程结束考核方式进行。
1.教学过程考核：包括学生到课、课堂交流、实验报告、平时作业、阶段测练、期中考试等环节，由任课教师在课程教学过程中实施与评定，占课程总评成绩的50%；
2.课程结束考核：由教研室在课程结束时、或在课程教学过程中分阶段组织实施，采用试卷、案例分析、研究报告等方式进行，占课程总评成绩的50%。
七、实施建议
（一）教材编写与使用选择
《无人机管控与航迹规划》，冯秋官主编，机械工业出版社，2021年7月第1版。
（二）教学方法与手段
1.教学模式：本课程重视学生在校学习与实际工作的一致性，有针对性地采取工学交替、任务驱动、项目导向、课堂与上机实践相结合的教学模式。
2.教学方法：本课程根据课程内容和学生特点，灵活运用演示教学、案例讲解、分组讨论、ppt动画展示等多种教学方法引导学生积极思考、乐于实践，提高教学效果。
3.教学手段：注重理论和实践相结合，由浅入深，循序渐进；要让学生多看、多读、多想、反复实践；要督促学生及时、认真、独立地完成作业。
（三）课程资源开发与利用
1.超星网络教学平台：http://mooc1.chaoxing.com;
2.学习通：http://www.xuexi365.com;
3.无人机管控与航迹规划-92工业网：
https://www.92gyw.com/promotion/da8781c9?bd_vid=10383271216350333429;
4.无人机管控与航迹规划-虎课网：
https://huke88.com/course/128194.html?sem=baidu&kw=105259&bd_vid=10173711536749140512。
八、编制说明
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