
《无人机结构与系统》课程标准


一、课程信息
课程名称：无人机结构与系统
课程编码：460609213
适用专业：无人机应用技术
课程学时：54学时
课程学分：3学分
二、课程定位
（一）课程性质
《无人机结构与系统》这门课程是无人机应用技术专业的核心课程，是一门涵盖无人机设计、构造和系统组成的工程课程。通过课程的学习让学生掌握无人机的基础知识和技能，使他们能够理解无人机的结构、系统和工作原理；了解如何搭建无人机的结构、如何选择和集成各种组件，以及如何进行飞行控制和导航等操作。为学生将来从事无人机设计、制造、应用和研发等领域打下坚实的基础。
（二）课程任务
通过课程学习，结合无人机行业发展的实际情况，学习无人机系统、无人直升机、多旋翼无人机、固定翼无人机的结构与飞行原理。无人机油动和电动等动力装置、无人机飞控系统、导航系统、传感器、遥控器等电子设备，无人机三大机型的组装与调试技术，使学生掌握无人机结构与系统相关的知识和技能。
三、课程设计
（一）设计理念
1.重点性教学：该课程将重点关注无人机的结构和系统，为学生提供全面的理论知识和实践技能。学生将深入学习无人机的各个方面，从机身设计到飞行控制系统，从传感器应用到导航系统等。
2.结合性教学：课程将理论和实践相结合，通过实验室实践、项目设计和仿真模拟等方式，让学生能够将所学知识应用到实际问题中。有助于学生加深对无人机结构与系统的理解，并培养他们的解决问题的能力。
3.合作性教学：无人机项目都是多学科、多人合作完成的，因此课程会强调团队合作的重要性。学生将有与同学们一起合作，共同设计和构建无人机，分享经验和解决问题。
4.应用性教学：无人机技术在各个领域都有广泛的应用，课程尽可能地联系实际应用场景，引导学生思考如何将无人机技术应用于解决实际问题，并了解相关的法规和伦理问题。
5.持续学习和跟进：无人机技术的快速发展，课程教学需要与时俱进。教师需要关注最新的发展和研究成果，及时更新课程内容，并引导学生积极参与相关的学术讨论和研究领域。
（二）设计思路
1.确定教学目标：首先需要明确该课程的教学目标，例如让学生掌握无人机的基本概念、了解无人机的系统设计原理、掌握无人机的飞行控制和导航等，从而为学生未来从事相关职业打下坚实的基础。
2.建立教学体系：在教学目标明确的前提下，需要建立完整的教学体系，将全面、系统地介绍无人机结构与系统的理论知识和实践技能。教学体系应包括基础知识的讲解、实践操作的演示、实验项目的设计等，体系的完整和严谨性对于学生能否轻松地掌握无人机结构与系统的理论和实践具有极大的帮助。
3.强调创新思维：无人机技术处于飞速发展阶段，因此在课程设计中应该注重培养学生的创新思维和设计能力。该部分可以包括鼓励学生思考利用无人机技术解决实际问题，设计和开展小项目等方法，该部分的实践具有较高的实际意义。
4.加强实践环节：无人机结构与系统的实践环节极为重要，如对系统组件的组装、系统编程等，在设计时应该以实践测验为基础，在实验中让学生掌握开发板等开发环境的使用，同时把握系统实际的性能，以及学后能够自己独立设计，维护系统组件的能力。
5.布置课外作业：课外作业是重要的补充教学辅助手段，在设计课程时应该适当布置，并根据作业完成情况，鼓励学生自主探究，学以致用，提高课程的效果。
6.关注新兴技术的发展趋势：无人机技术是一门新兴的技术，因此在课程设计时需要注重关注新兴技术的发展趋势，以及该技术的可能应用领域，保持对学科的直观认识。
7.评估学习效果：在课程设计和教学过程中，需要不断地评估学生的学习效果，以确认教学是否达到了既定的目标和效果，评估结果需要及时反馈给学生，以便他们可以及时改进和较正不足之处。
四、课程目标
（一）总体目标
通过本课程的学习使学生进一步了解、掌握无人机结构与系统知识，提高学生无人机操作、办公应用、各个领域应用等方面的技能，使学生初步具有利用无人机解决工作、生活中问题的能力。通过本课程的学习使学生能够掌握无人机的结构与飞行原理、无人机油动和电动等动力装置、无人机系统等电子设备、无人机直升机、多旋翼、固定翼的组装与调试技术为下步的应用打下基础，并对无人机结构与系统的全面认识和实际应用能力，为未来从事相关领域的研究、开发和应用工作做好准备。
（二）具体目标
1.素质目标：
（1）培养学生的自主学习能力，能够通过学习外部资源和实践习惯快速掌握无人机机构与系统领域的新知识和项目实践的方法，也能够主动通过实践项目不断深化对无人机机构与系统领域知识点的理解和升华出更专业的项目。
（2）培养学生的创新思维，能够从理论和实践角度，提出并解决无人机技术存在的问题并作出适当的创新改进。
（3）培养学生与他人合作完成无人机项目等团队合作精神，并与人沟通协作，产生积极的团队氛围，让学生能够在团队中协调学习与工作任务，实现共同发展和共同成长。
2.知识目标：
(1)理解无人机的基本概念：了解无人机的定义、分类和基本原理，包括无人机的结构、工作原理、特点等。
(2)掌握无人机的结构组成：了解无人机的主要结构组成部分，包括机身、机翼、螺旋桨、电池、控制系统、通信系统等，并了解它们的功能和相互关系。
(3)理解无人机的飞行原理：学习无人机的飞行动力学和控制原理，包括飞行力学、稳定性与控制、空气动力学等相关知识，了解无人机的姿态控制、悬停、定点飞行等基本技术。
(4)了解无人机的导航系统：了解无人机的导航系统，包括惯性导航系统、全球定位系统(GPS)、地面测量系统等，以及无人机的航迹规划、航向控制等导航相关内容。
(5)理解无人机的通信系统：了解无人机的通信系统，包括数传系统、遥控系统、数据链路等，并了解无人机与地面控制站之间的通信原理和协议。
(6)了解无人机的传感器与感知技术：了解无人机常用的传感器，包括惯性测量单元(IMU)、全向视觉传感器、激光雷达、红外热像仪等，并了解无人机如何利用传感器数据进行环境感知和避障。
(7)了解无人机的编程与控制：学习无人机的软件编程和控制技术，包括无人机的飞行控制算法、姿态估计、路径规划等，以及如何利用编程实现各种功能和任务。
3.能力目标：
(1)具备设计和集成无人机机构与系统的能力，能够选择合适的无人机组件，并将其组装、安装和调试，使其能够正常运行。
（2）具备飞行控制和导航无人机的能力，能够掌握无人机的飞行操纵技术，实现无人机的稳定飞行和导航，能够进行无人机的路径规划和自主避障。
（3）具备无人机故障排除和维护的能力，能够通过检测、诊断和修复故障，保证无人机的正常运行和安全飞行。
（4）具备无人机数据的处理和分析能力，能够获取无人机传感器数据，进行数据预处理、特征提取和数据分析，以获得有意义的信息。
（5）具备团队协作和沟通的能力，能够与团队成员合作完成无人机项目，有效地交流和协调工作，解决问题和实现目标。
（6）具备创新和解决问题的能力，能够从理论和实践角度，提出并解决无人机技术存在的问题并作出适当的创新改进。
五、教学内容与安排
（一）教学内容设计原则
(1)渐进式原则：课程内容的设计应该分阶段进行，从简单到复杂，层层递进，以渐进式的方式增加难度。这样有助于学生逐步建立对无人机机构与系统的全面理解，提高学习效果。
(2)实践性原则：无人机机构与系统课程的教学内容应该具有实践性和应用性。尤其是在无人机机构和系统的设计、制造和操作等方面，应该注重实际操作和实验，让学生通过实践掌握知识和技能。
(3)项目化原则：课程内容设计应该围绕着项目展开，利用实际项目进行教学和实践，以项目目标为导向，让学生在项目实践中不断地提高综合素质，特别是团队协作、沟通和解决问题的能力。
(4)个性化原则：教学内容设计要注重学生个性化的需求和兴趣。在教学过程中应该鼓励学生自主学习，针对学生的兴趣和特长，设计不同程度的选修内容，让学生在特定领域得到深入的探索和发展。
(5)通用性原则：无人机机构与系统课程内容的设计应该具有可重用性和通用性。课程内容应该注重在满足行业需求的基础上，更加注重发掘知识和技能的多重应用，让学生在课程中学到的知识和技能，能够灵活运用到其他实际场景中。
(6)多元化原则：教学内容应该符合多元的审美需求，涵盖不同的文化、背景等方面，提供丰富多样的课程材料和学习方式，以满足学生的不同需求和能力。保证学生能够在多元化的教学环境中，利用其自身的力量得到充分地开发和发展。
（二） 教学内容设计
表1：教学内容设计表
	序号
	教学单 
元/专题
	教学/赛证 
要点
	素质目标
	知识目标
	能力目标
	学时

	
	
	
	
	
	
	理论
	实践

	1
	无人机系统概述
	(1) 无人机分类及其航空器、航模的区别
(2) 无人机系统组成及性能指标
(3) 无人机的用途及发展趋势
	(1) 培养学生的创新意识，激发他们对无人机系统的创新和改进的能力。
(2) 培养学生在无人机系统开发和应用中的团队合作和沟通能力，使他们能够有效地与他人合作，并共同解决实际问题。
	(1) 了解无人机的发展历程，掌握无人机的基本概念和分类。
(2) 理解无人机航空器和航模的区别，了解无人机系统的主要组成部分和各自的功能。
(3) 掌握无人机系统的性能指标，了解各项性能指标的意义和应用。
	(1) 能够识别不同类别的无人机，掌握无人机航空器、航模的区别，及其各自的特点和应用场景。
(2) 理解无人机系统的组成，了解无人机系统的性能指标，以及各部分之间的关系和作用。
	6
	2

	2
	无人机机体结构与飞行原理
	(1) 无人机空气动力学基础
(2) 无人直升机结构与飞行原理
(3) 多旋翼无人机结构与飞行原理
(4) 固定翼无人机结构与飞行原理
(5) 复合构型无人机结构与飞行原理
	(1) 培养学生的创新意识和能力，提高他们对无人机机体结构和飞行原理的理解和应用能力，以及对实际活动的操作和处理能力。
(2) 培养学生在团队中的合作和沟通能力，能够商讨并解决实际问题，提高团队工作效率。
	(1) 掌握无人机机体运动物理学基本原理，空气运动学基础，了解无人机空气动力学参数，包括气动力、稳定性和控制性。
(2) 了解无人直升机、多旋翼、固定翼和复合构型无人机的结构特点和飞行原理，了解起飞、飞行、降落等基本环节。
	(1) 具备无人机机体结构设计和优化的能力
(2) 具备无人机结构和系统的模拟能力
(3) 具备无人机结构和系统测试验证的能力
	8
	4

	3
	无人机动力系统
	(1) 无人机燃油动力系统
(2) 无人机电池动力系统
(3) 无人机油电混合动力系统
	(1) 培养学生对燃油动力系统、电池动力系统和油电混合动力系统的创新和改进的能力，并提高他们在设计和制造方面的动手能力。
(2) 培养学生在无人机动力系统开发和应用中的团队合作和沟通能力，使他们能够有效地与他人合作，并共同解决实际问题。
	(1) 了解无人机燃油动力系统、电池动力系统和油电混合动力系统的特点和应用，掌握其各自的优缺点、适用范围和动力传递原理。
(2) 掌握无人机动力系统主要组成部分，包括动力设备、传动、飞行控制设备和辅助设备等，并了解各自的功能和作用。
	(1) 能够根据无人机的应用场景和需求综合考虑各种动力系统的优缺点，进行动力系统的选择和匹配，实现良好的动力输出。
(2) 具备无人机动力系统设计和优化的能力，能够从动力学和空气动力学等角度考虑动力传递的问题，实现无人机动力系统的最佳化设计。
	8
	4

	4
	无人机导航飞控系统
	(1) 无人机飞控系统
(2) 无人机导航系统
(3) 无人机舵机
(4) 无人机传感器
(5) 无人机遥控器
	(1) 培养学生的团队合作和沟通能力，能够与其他团队成员合作，共同解决导航飞行控制系统中的问题。
(2) 培养学生的分析和解决问题的能力，能够识别导航飞控系统中出现的故障或问题，并采取适当的措施加以解决。
	(1) 了解无人机电气系统、通信链路系统、发射与回收系统、地面站与任务规划系统和任务载荷的特点和应用
(2) 掌握无人机导航飞控系统主要组成部分，包括传感器、电机、遥控器、控制器、地面控制台和数据连接等，并了解各自的功能和作用。
	(1) 能够根据无人机的应用和任务需求综合考虑各系统的优缺点，进行系统的选择和匹配，实现高效和准确的任务完成。
(2) 具备无人机导航飞控系统设计和优化的能力
	8
	4

	5
	无人机其他系统
	(1) 无人机电气系统
(2) 无人机通信链路系统
(3) 无人机发射与回收系统
(4) 无人机地面站与任务规划系统
(5) 无人机任务载荷
	(1) 培养学生对无人机系统的兴趣和热情，保持对新技术和发展的关注，并具备良好的团队合作和自主学习能力。
(2) 培养学生多学科融合和交叉应用的能力
	(1) 掌握无人机电源管理系统、电动机和螺旋桨系统、电子速控器等组成部分的工作原理和相互关系。
(2) 了解无人机与地面站之间的通信方式和协议，掌握通信链路的稳定性和安全性要求。
	(1) 1.能够分析无人机电气系统、通信链路系统、发射与回收系统
(2) 能够根据任务需求，设计和优化无人机的电气系统、通信链路系统
	6
	4

	10
	合计
	
	
	
	
	36
	18



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”体系详见下表。 
表2：课程考核标准表
	[bookmark: _GoBack]序号
	教学单元
	应知
	应会

	1
	无人机系统概述
	(1) 了解无人机的发展历程，掌握无人机的基本概念和分类。
(2) 理解无人机航空器和航模的区别，了解无人机系统的主要组成部分和各自的功能。
(3) 掌握无人机系统的性能指标，了解各项性能指标的意义和应用。
(4) 了解无人机在军事、民用、商业等各个领域的应用情况，掌握无人机技术的发展趋势。
	(1) 能够识别不同类别的无人机，掌握无人机航空器、航模的区别，及其各自的特点和应用场景。
(2) 理解无人机系统的组成，了解无人机系统的性能指标，以及各部分之间的关系和作用。
(3) 能够根据应用场景和需求进行无人机系统选型，能够实现无人机系统的稳定飞行和导航控制。

	2
	无人机机体结构与飞行原理
	(1) 掌握无人机机体运动物理学基本原理，空气运动学基础，了解无人机空气动力学参数，包括气动力、稳定性和控制性。
(2) 了解无人直升机、多旋翼、固定翼和复合构型无人机的结构特点和飞行原理，了解起飞、飞行、降落等基本环节。
	(1) 具备无人机机体结构设计和优化的能力，并能够从空气动力学基础出发对无人机做出合理的结构和造型决策，实现优化设计。
(2) 具备无人机结构和系统的模拟能力，掌握仿真软件和工具，进行无人机结构和系统模拟，验证设计方案。
(3) 具备无人机结构和系统测试验证的能力，掌握测试方法和技巧，能够进行无人机结构和系统测试，验证设计方案和优化结构。

	3
	无人机动力系统
	(1) 了解无人机燃油动力系统、电池动力系统和油电混合动力系统的特点和应用，掌握其各自的优缺点、适用范围和动力传递原理。
(2) 掌握无人机动力系统主要组成部分，包括动力设备、传动、飞行控制设备和辅助设备等，并了解各自的功能和作用。
	(1) 能够根据无人机的应用场景和需求综合考虑各种动力系统的优缺点，进行动力系统的选择和匹配，实现良好的动力输出。
(2) 具备无人机动力系统设计和优化的能力，能够从动力学和空气动力学等角度考虑动力传递的问题，实现无人机动力系统的最佳化设计。


	4
	无人机导航飞控系统
	(1) 了解无人机电气系统、通信链路系统、发射与回收系统、地面站与任务规划系统和任务载荷的特点和应用，掌握各自的优缺点、适用范围和工作原理。
(2) 掌握无人机导航飞控系统主要组成部分，包括传感器、电机、遥控器、控制器、地面控制台和数据连接等，并了解各自的功能和作用。
(3) 了解无人机导航飞控系统的性能指标和评估方法，包括导航精度、控制精度、通信频率和带宽等。
	(1) 能够根据无人机的应用和任务需求综合考虑各系统的优缺点，进行系统的选择和匹配，实现高效和准确的任务完成。
(2) 具备无人机导航飞控系统设计和优化的能力，能够从动力学、强度学和计算机控制等角度考虑导航、飞行和控制的问题，实现无人机导航飞控系统的最佳化设计。
(3) 具备无人机导航飞控系统的编程和调试能力，能够熟练运用各种编程语言和工具，对导航飞控系统进行调试和优化，确保无人机飞行安全、可靠、高效。

	5
	无人机其他系统
	(1) 掌握无人机电源管理系统、电动机和螺旋桨系统、电子速控器等组成部分的工作原理和相互关系。
(2) 了解无人机与地面站之间的通信方式和协议，掌握通信链路的稳定性和安全性要求。
(3) 掌握无人机的常见发射方式和回收程度。了解各种发射与回收系统的特点和适用条件。
(4) 了解无人机地面站的组成和功能，掌握任务规划系统的工作流程和规划
	(1) 能够分析无人机电气系统、通信链路系统、发射与回收系统、地面站与任务规划系统以及任务载荷中的问题，并提出相应的解决方案。
(2) 能够根据任务需求，设计和优化无人机的电气系统、通信链路系统、发射与回收系统、地面站与任务规划系统以及任务载荷，以提高无人机的性能和效果。
(3) 能够与团队成员和相关专业人员进行有效沟通和协作，共同完成无人机系统的设计和开发工作。


（二）考核方式
本课程采用过程考核、理论考核、技能考核方式进行。
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、案例实验、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
《无人机结构与系统》 于坤林 唐毅主编，西北工业大学出版社 2021年2月出版
（二）教学方法与手段
1.教学方法：
（1）讲授式教学：通过教师的系统讲解和演示，向学生介绍无人机结构与系统的基本原理、组成部分和工作方式。
（2）实验式教学：通过实验室或仿真软件等实践环节，让学生亲自操作和探索无人机结构与系统的实际应用。通过进行无人机组装、调试、飞行模拟等实践活动，加深对理论知识的理解和应用能力的培养。
（3）案例教学：注重实际应用场景和案例研究，引导学生进行讨论和案例分析，让学生运用所学知识和技能，分析和解决实际无人机结构与系统中的问题。。
（4）开放式教学：鼓励学生进行自主学习，让他们主动探索和研究无人机结构与系统领域的最新发展和应用，通过查阅文献、参与讨论、参观实践等方式，进一步拓宽知识面和发展专业素养。
2.教学手段：
本课程根据不同教学内容采用课堂多媒体教学、线上网络教学、实验室实验教学等多种教学手段。
（三）课程资源开发与利用
充分利用网络在线课程、无人机爱好者论群等网络资源，丰富课堂教学形式和资源，供学生学习和教师讨论。
网络资源参考站点:
无人机网：https://www.youuav.com/
Dji 大疆创新：https://www.dji.com/cn
全球无人机网：http://www.8luav.cn/about/index.html
环球无人机频道https://uav.huanqiu. com/
DJI社区论坛 https://bbs.dji.com/
八、编制说明
编写人：胡蓓         教师        赣西科技职业学院材料与制造专业教研室
审核人：廖凯  副教授/高级工程师  赣西科技职业学院智能制造学院
执行日：本标准从2024年3月起执行。
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