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依托军民融合的飞行器总体人才实践教学探索
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　　摘　要：分析了国内外实践教学体系研究进展，针对飞行器总体人才培养过程中实践教学
面临的主要问题，探索了依托军民融合的实践教学体系建立方法，总结了依托军民融合的实践

教学初步效果。
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　　创新源于实践，实践是培养高素质创新人
才的重要途径。当前，国外高校在实践教学领

域已开展了大量理论研究和实践探索，实践教

学已成为一种制度化理念［１－５］。随着军事院校

教育关于新型军事人才创新实践能力培养目标

的进一步明确，如何满足国家和军队创新人才

培养需求、完善学校实践教学体系是一个值得

关注的问题。本文针对飞行器总体方向技术岗

位创新人才培养需求和存在的问题，探索依托

军民融合实践教学条件，开展飞行器总体人才

培养的实践教学方法。

　　一、飞行器总体人才培养的特点

与问题

　　航天实力是一个国家综合国力的重要体现，
各航天强国均十分重视人才培养，飞行器总体人

才是航天领域人才培养的重要组成部分。以火箭

和导弹为研究和应用对象的飞行器总体人才在培

养过程中具有以下特性：（１）专业对象系统复杂，
涉及面广。飞行器系统组成庞大，涉及学科专业

众多，包括气动、弹道、推进、控制、结构等，

学员需掌握多个学科领域的专业知识； （２）专业
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对象工程性强。飞行器研制过程复杂，涉及仿真

试验、地面试验和飞行试验等流程环节，其中地

面分系统试验和综合试验就有数十种。飞行器总

体人才不仅需要具备宽广扎实的专业知识，而且

要求具有突出的总体意识与创新实践能力，对于

实践教学的系统性、全面性和前瞻性提出了迫切

的需求。

当前，我校飞行器总体专业借鉴国际工程教

育最新理念和现代教育技术成果推进教育教学改

革，取得了阶段性成果［６］。随着飞行器技术的快

速发展，军队技术岗位对飞行器总体人才在总体

意识和实践能力方面的需求逐步提高，现有的飞

行器总体方向实践教学体系逐渐显现出不适应人

才培养需求的趋势，主要表现为实践教学内容和

实践教学条件跟不上技术的发展。近些年来随着

飞行器学科技术的快速发展，飞行器分系统领域已

建立了一批专业实验室、创新基地等多层次实践教

学环境，如气动、控制、推进等学科均建成较成熟

专业的实验室，但以飞行器总体能力培养为目标的

实践手段和内容仍偏少或不成体系，学员在培养过

程中难以深刻理解飞行器总体内涵，难以全面掌握

飞行器分系统技术进步与总体性能的关联，难以经

历全寿命周期飞行器总体设计过程，导致学员飞行

器总体意识和总体能力不强等问题。

针对上述问题，本文将在第三节探索如何结

合当前军民融合大趋势，有效利用军民融合途径，

完善面向飞行器总体人才实践教学体系。

　　二、飞行器总体人才实践教学国

内外现状

　　航天领域人才培养具有极强的综合性和实践
性特色，欧美各国为保持航天强国地位，在航天

人才培养实践教学方面也进行了大量探索，以火

箭这类典型飞行器为对象，在飞行器总体人才培

养过程中长期坚持一些用于实践教学的制度化计

划项目。

美国在国家航空航天局 （ＮＡＳＡ）主导下持续
开展了探空火箭项目，众多高校广泛参与，除了

科学研究，探空火箭项目为教育和培训提供了无

与伦比的实践机会。通过学生亲自动手参与相对

短周期的任务，为学生提供必要的实践培训，有

助于 ＮＡＳＡ 培 养 下 一 代 航 天 科 学 家。如
“ＲｏｃｋＯｎ！”计划中，ＮＡＳＡ沃勒普斯试验基地

２００８年以来每年为约８０名大学生和教育工作者提
供一个星期时间以完成他们的火箭集成测试和飞

行试验。此外，至今已有３５０名博士依托探空火箭
项目完成了学位论文研究［７］。

欧洲以欧空局 （ＥＳＡ）为代表的航天领域研究
机构历来重视以探空火箭为对象的学生教育项目。

ＲＥＸＵＳ是大学生火箭项目，１９９５年以来，按计划
每年发射两枚火箭，携带约１０项由学生团队设计
和建造的实验，该项目现在已成为欧洲大学生都

可申请参加的实践项目［８］。从实践来看，项目兼

顾了学生参与的公平和广泛性，把真正对航天感

兴趣的学生纳入项目之中，既引入了竞争，又扩

大了欧洲培养航空航天后备人才的范围。

国内北京航空航天大学总结了在 “航空航天设

计联合课程计划”方面的实践教学改革经验，并与

美国航空宇航联合会 （ＡＩＡＡ）建立了合作关系［９］。

国防科技大学以探空火箭、微纳卫星和无人飞行器

等为对象，针对本科生和研究生开展了多层次的飞

行器实践教学探索，并取得了较好的成效。

上述国外实践教学实例显示，欧美发达国家

坚持每年开展常态化的火箭发射项目，在此过程

中，政府提供较为完备的测试条件和发射场地，

为大学生创新项目提供经费资助，建立了较稳定

的指导教师队伍，吸引了大批大学生广泛参与。

通过分析与总结国外成就与经验，可为我们提供

良好的借鉴。

　　三、依托军民融合的飞行器总体

人才实践教学体系构建

　　针对飞行器总体人才培养面临实践教学体系
不够完善的问题，在充分发挥建成的各层次实践

条件功能基础上，积极探索军民融合途径，为完

善立体式实践教学体系形成必要和有益的补充。

（一）依托军民融合的实践教学体系组成

１．军民融合在人才培养过程中的形势
近些年来，军民融合在我国人才培养方面已

逐步显示出加快发展趋势。习主席于２０１５年３月
在十二届全国人大三次会议上鲜明提出 “把军民

融合发展上升为国家战略”，在十二届全国人大五

次会议上，更是将依托军民融合培养人才明确为

培养大批高素质新型军事人才的三大途径之一。

在军民融合日益成为国家发展大战略的新形势下，

航天和航空领域军民融合加速发展，如何有效利
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用军民融合形势加强高水平飞行器总体人才培养，

已成为一个亟待探索的课题。

美国亦高度重视军民融合。自２０世纪９０年代
以来，强调军转民和军民融合，通过技术转化、

专利转让、人才培养与流动等市场化手段，优化

国防产业结构，保持国防科技与国家经济的国际

领先地位。例如，美国私营企业 ＳｐａｃｅＸ公司近年
来火箭产品发展迅猛，并在２０１５年通过国会议案，
获准发射军事卫星。在公司发展阶段，美国政府

给予多项技术扶持和人才支持，航空航天局

（ＮＡＳＡ）和空军对这类新型航天企业提供大量技
术扶持和转移，如 ＮＡＳＡ开放了 “阿波罗”计划

的部分技术给公司进行 “猎鹰”系列火箭开发，

空军为其提供夸贾林群岛发射场、范登堡空军基

地发射场用于 “猎鹰”火箭发射。经过多年的推

进，美国加强了军民互动和科研生产资源及基础

的共享，军民一体化进展较为顺利，技术转移和

成果转化已形成较为顺畅的流程。

２．依托军民融合的实践教学体系要素
在军民融合日益成为国家发展大战略的新形

势下，航天、航空和电子信息等领域军民融合发

展呈现加速发展趋势，飞行器总体方向创新型人

才培养迎来了新的机遇。

作为初步的探索与实践，在先进飞行器总体

技术领域，我校航天科学与工程学院积极推进与

本地军工研究院所、优势民企加强融合，在校企

协同创新实践能力培养模式方面探索，联合建立

起一批层次较高的综合实践基地，开展了一系列

先进飞行器实践教学项目，形成了高效的实践教

学组织模式，在此过程中也培养了高水平实践教

学指导队伍，为形成面向飞行器总体人才培养的

立体式实践教学体系奠定坚实基础。

图１　依托军民融合的实践教学体系组成

在探索与实践过程中，梳理了面向高水平飞

行器总体人才培养的立体式实践教学体系 （如图１
所示），包含的要素包括：（１）合理的实践教学目
标。结合学校人才培养目标和培养方案，制定了

包含专业实践能力、创新实践能力和综合实践能

力三个层次实践能力的实践教学培养目标； （２）
完善的实践教学条件。充分利用学校现有的基础

实验室、专业实验室等条件，依托军民融合途径

积极建设和拓展工程实践教育基地及校企合作培

养基地，提供了生产加工和地面试验条件，形成

互相支撑、互为补充的较为完备的实践教学条件；

（３）丰富的实践教学内容。支持开展以课程设计、
毕业设计和毕业实习为基础，以满足军民融合需

求的创新实践项目为核心的多层次实践教学内容；

（４）有效的实践教学组织模式。探索以军民融合
创新项目为牵引、由学员自主组织实施、建立学

员设计师团队和校企双师型指导队伍的实践教学

组织方法。

（二）依托军民融合的实践教学方法

１．面向应用需求的创新项目牵引，创造全寿
命周期实践机会

飞行器总体人才需要具备良好的总体意识、

全面的理论基础以及丰富的综合实践经验。以一

批满足军民融合应用需求的创新项目为牵引，开

展项目策划、方案设计、制造与飞行试验等环节，

为学员创造飞行器全寿命周期创新实践经历，着

重提高学员知识综合应用能力、飞行器工程素养

和团队协作精神。

近几年，从企业研制背景需求和我校技术创

新需求角度，面向学员开展了 “天航”系列试验

火箭和倾转旋翼垂直起降无人飞行器等创新实践

项目。其中，“天航”系列试验火箭项目涵盖小型

试验火箭设计、制造、测试和飞行试验全生命周

期，是研制短周期、低成本的火箭试验平台，牵

引学员针对典型飞行器开展总体、动力、导航、

制导控制、气动、结构、动力学辨识等学科先进

设计方法与技术创新实践。项目实施过程坚持学

员 “自主创新、自主设计、自主实践”，充分激发

学员创造力，全面调动学员主观能动性。创新实

践成果不但在学员科技创新竞赛中获奖，还具有

较强的军民应用价值和前景。

２．组织学员设计师团队，有力激发学员自主
性和创造性

为了激发学员自主性和创造性，在多项以飞
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行器为对象的项目式实践教学中，分别组织成立

了学员设计师团队。实践证明，学员设计师团队

模式极大地提高了学员参与实践项目的自主性和

自豪感，促进了学员的迅速成长。

例如，在 “天航二号”试验火箭项目研制过

程中，组织了包含本科生和研究生共三十余人的

项目研究队伍，参考了航天工业部门项目组织结

构，在学员队伍中设置总师、副总师和主任设计

师等角色。具有一定设计经验的高年级博士生担

任项目总设计师和副总设计师，负责项目的策划、

方案制定和组织实施，其他研究生分别担任火箭

分系统主任设计师，本科生作为学科设计师参与

方案设计和试验。在学员自主组织和带动下，吸

引了大批研究生与本科生参与到该项目研制中。

通过成立学员设计师队伍，学员定期召开项目例

会，不定期召开技术研讨会，根据确定的项目任

务目标，梳理技术创新点，研讨技术方案，制定

研究计划。项目在学员自主推进下，不仅锻炼了

学员组织策划能力，提高了实践动手能力，还有

力支持了学员学位论文研究。

３．建立校企双师型实践教学指导队伍，服务
于多层次人才培养

人才培养的关键在于教员队伍，在校企合作

人才培养示范基地、本科专业实习基地以及研究

生创新基地的建设过程中，在实践教学培养模式

方面参考了德国的 “双元制”实践教学模

式［１０－１１］。服务于本科专业实习、研究生创新实践

项目和企业在职研究生培养等多层次实践教学，

建立了以企业一线技术人员和学校教师联合组成

的双师型实习指导队伍。针对本科学员的企业技

术指导为专业实习环节工程师素质培养提供了最

贴近实际的指导，针对全日制研究生和企业在职

研究生建立以学校研究生导师为主、企业技术指

导老师为辅的双师型导师队伍。同时，形成有效

的学术研讨机制，保证研究生创新能力和实践能

力的提升，高校学术影响力的提升，企业技术创

新能力和核心竞争力的提升。

四、结束语

本文面向国家和军队对高水平飞行器总体人

才培养需求，针对当前飞行器总体人才培养过程

中存在的实践教学条件和内容不适应飞行器技术

快速发展的问题，探索了依托军民融合开展实践

教学的途径。依托军民融合途径，可使军工院所

及民企在实践条件和指导队伍方面与学校现有实

践教学体系形成良性互补，在应用需求和成果转

化方面形成牵引。目前，我校依托军民融合，在

系列化试验火箭实践项目中取得初步成效，下一

步将在扩大学员覆盖面、提高技术创新性方面进

一步深入探索。
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