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摘要：无人作战工程专业是多学科融合新兴专业，对标教育部自动化类机器人工程本科专业，聚焦无人作战系统所涉及的理论、方法、技术、运用，使学员初步形成无人作战系统运用、指挥和管理能力。“无人作战工程专业综合训练”是本专业连接专业背景课程和首次任职课程重要枢纽的专业必修课程，综合实践类，需要贴近无人作战装备特点，通过实践环节设置深入理解无人平台关键技术，为新装备操作运用奠定技术基础。《无人作战工程专业综合训练》课程实践过程跟踪专业前沿发展趋势，基于课程教学目标探讨挖掘课程特色，形成层次性课程教学内容，仿真与实践相结合，设置挑战性任务，复盘分析更新考核方式，这些为多学科融合新兴专业实践类课程教学提供思路。
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Exploration of Teaching Reform of Comprehensive Training Practice Courses for Unmanned Combat Engineering Specialty
WuMeng WangQinzhao GuoAobing
（Department of Weapons and Control, Academy of Army Armored Forces，Beijing，100072，China）
Abstract: The specialty of unmanned combat engineering is a multidisciplinary emerging specialty. It aims at the undergraduate specialty of robotics engineering in the automation category of the Ministry of Education, focusing on the theories, methods, technologies and applications involved in the unmanned combat system, so that  students will initially form the ability of unmanned combat system application, command and management. “Comprehensive Training of Unmanned Combat Engineering”is a practical course, which is a professional compulsory course connecting the professional background course and the first professional course. It need to be close to the characteristics of unmanned combat equipment, deeply understand the key technology of unmanned platform, and lay a technical foundation for the operation and application of new equipment. The course practice of“Comprehensive Training of Unmanned Combat Engineering”tracks the development trend of the professional frontier. The characteristics of the course is explored deeply based on the teaching objectives of the course, the hierarchical curriculum teaching content is formed, the challenging tasks are set in practice course, simulation is combined with practice, and the assessment method has been updated through double-check analysis. All these can provide ideas for practical courses with multi-disciplinary integration and emerging majors.
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无人作战工程专业是多学科融合新兴专业，以教育部机器人工程为专业背景，专业以陆上无人作战系统为研究对象，聚焦无人作战系统所涉及的理论、方法、技术、运用，使学员初步形成无人作战系统运用、指挥和管理的能力，授予军事学学士学位。当前陆军无人装备将陆续装备部队，《无人作战工程专业综合训练》作为本专业背景课程的终结性综合实践课程，培养本专业学员本科阶段基本的专业素养，需要贴近无人作战装备特点，关注无人平台关键技术和部件自身特点造成装备运用过程中可能存在的问题，通过科目实践进一步理解新装备和操作运用。课程建设需要跟进新型装备特点，基于课程教学目标探讨实践科目内容，更新课程教学方法和手段，探讨课程考核方式，不断提升课程实践科目训练质量。
作为新兴、多学科融合专业的综合实践类课程，加强课程设计需要解决以下主要教学问题：
（1）基于课程地位作用，跟进新型装备特点，更新课程教学目标和教学内容，以期贴近新装备实际运用，从技术层面提升任职能力。
（2）为完成综合性实践科目，挖掘学员自身潜力，强化学员能力，更新课程教学方法和手段，通过教员引导最大程度上调动学员积极性，提升专业素养和自身能力。
（3）更新传统考核方式，查找新型考核方法，改进被动考核局面，以考促学
基于这些问题，提出以下课程改革方案：
1 面向新装备的使用，扎实课程教学目标，提升新装备适应能力
当前无人装备正在研制和列装中，《无人作战工程专业综合训练》课程是“无人作战工程”专业生长军官高等教育主体培训层次的必修课程，是前期机、电、信、人工智能、专业基础、专业课程等一系列专业背景课程之上的终结性专业必修课程，第6学期开课，是大三学年最后一门课程，课程总学时60学时，实践课程。课程教学需要基于前期专业背景课程理论内容，结合无人新型平台的特点，基于机器人综合实验平台对无人平台相关关键技术和综合功能多次实践，从而进一步分析新型无人平台运用方法，进而理解由于部分技术难题、传感器安装位置以及自身缺陷，在实际应用中所需关注的注意事项。
课程教学目标为：通过连贯递进的系列过程“设计基础->模块设计->功能综合”，完成一项具有部队特色的设定战术情景条件下的挑战性任务，巩固和强化专业背景课程基础知识，提高实践动手能力，培养本专业学员本科阶段基本的专业素养，促进综合性、实践性专业应用能力生成，培养创新应用和团队协作能力，也为首次任职阶段理解、适应和胜任岗位奠定技术基础。本课程结合人才培养方案扎实课程教学目标，通过课程学习提升新装备适应能力，提升科学素养。
2 依托教学目标，完善知识点模块分解的层次性实践科目内容设计
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图1 层次性课程教学内容设计
依托教学目标，完善知识点模块分解的层次性课程教学内容设计，贴近新装备实际运用，构建完整知识体系，同时解决课程设计知识点繁多的问题，层次性内容设计思路如图1所示：
为提升新装备使用和操控能力，实践环节选取的机器人综合实验平台，具有典型无人平台的功能模块，可实现典型无人平台的关键技术，综合性强。基于机器人综合实验平台不断进行技术实践的同时，基于机器人综合实验平台模拟新型无人装备遥控操作、自主、跟随和打击功能，探究单平台组训和多平台协同组训方式，快速理解新装备的使用和操控方法，提升新装备的适应能力。
层次性课程教学内容设计分为三个阶段“设计基础->模块设计->功能综合”，设置10个模块化实验，各个阶段逐层递进并与专业背景课程衔接，10个模块化实验巩固和强化专业背景课程基础知识，构建完整的知识体系框架，具体如下：
（1）设计基础部分，综合前期科学文化课程的《大学计算机基础》、《电路原理与电子技术基础》等部分课程内容，完成硬件系统搭建、软件开发环境和ROS操作系统设计，对前期专业基础课程进行回顾和能力提升。拟通过机器人综合实验平台和新型无人装备的部件构成和性能分析比较并进行基础实践，理解当前新型无人平台的使命任务以及新技术对当前战争形态发展的推动作用。
（2）模块设计部分，综合前期专业基础课程的《人工智能原理及其应用》、《计算机控制技术》、《环境感知》、《自主运动控制》等部分课程内容，完成面板控制、电机与运动控制、红外与激光雷达、姿态测量、图像感知等功能模块设计，完成专业背景课程理论到实践的综合。实践方法采用虚拟仿真与实物相结合，基于机器人综合实验平台进行模块化设计，如：运动控制、组合导航、激光雷达、视觉摄像头等设计实践，理解无人装备重要功能实现方法，理解形成关键技术指标的模块搭建方法：如自主运动、避障、目标识别等，进而理解新型无人装备各模块在形成具体关键性能指标的重要作用，传感器自身物理缺陷，装备实际运用过程的注意事项等。
（3）功能综合部分，基于前期学过的复杂理论《任务规划》、《无人装备火力打击技术》等相关内容，把模块设计部分相关模块综合起来，进行功能综合，完成蓝牙遥控与自主避障、目标识别与跟随等设计，即基于功能的综合设计，实现对复杂理论的实验验证，提升系统分析能力，通过综合调试，进而理解新装备无人平台形成重要性能指标的关键技术设计方法和实际应用中所需关注的注意事项。
（4）终极挑战环节，通过无人平台自主打击对抗赛，通过掌握无人平台多种作战样式的实现方法，如单平台自主打击、多平台协同打击、多平台对抗等作战样式，理解多部件和相关多种关键技术融合，载荷态势不同位置时同一目标的融合方法，思考协同目标识别与定位、目标回传精确打击等关键技术问题，理解单无人平台侦察突击、多无人平台协同突击、协同占领控制等新型作战形态和基本体系构建方法。
层次性设计思路对前期专业背景课程进行了回顾和提升，拟构建了完整的知识体系框架，与新型装备相结合，为首次任职奠定技术基础。
3 更新教学方法和手段，扎实训练环节，仿真与实操相结合，设置挑战性任务
教学过程主动加强以学生为中心，从“教”为中心向“学”为中心转变，充分调动学员积极性，学员依据已有知识自主解决问题，主动学习新知识，批判性的发现问题、解决问题，促进学员核心能力培养和强化，使课程实践科目难度有序提升。具体方式为：
（1）教为主导，学为主体。教员理论讲解发布项目任务后，学员为主体完成文档撰写、程序设计和功能调试，要求不同任务由组员轮换担任不同角色，并且每2～3组配备一名指导教员，随堂指导，及时引导、因材施教，为扎实完成实验，每项实验都要经历“需求分析→方案设计→理论计算→过程实现→实验调试”五个环节的训练，十多个实验下来，最终扎实基础，提高实践动手能力，培养本专业学员本科阶段基本的专业素养，帮助提升综合素质，提升“解决复杂工程问题”能力；
（2）目标牵引的研究性学习。项目设计过程面向应用聚焦，采用目标牵引的研究性学习，设置了达标性任务和挑战性任务，完成达标性任务可以得到及格成绩，自行设计完成挑战性任务可以加分，通过这种方式逐渐提升学习难度和强度，促使学员能力在不断强化的学习中得以逐步提高；
（3）仿真与实物相结合，提高实验效率。对于复杂任务，采用仿真与实物相结合方法，仿真实验不受时间空间限制，可以多次实验，选取最优加载到实物运行，大大提高实验效率，并且通过多次实验，不同的实验现象比较判别，提升了学员基于现象找本质、批判性思维和敢于质疑的精神，进一步挖掘学员潜力。
4 “教员引导、学员组训、以赛代考和赛后复盘”的实践科目考核方式，更新传统的评价方式，以考促学
对课程考核组训方式进行改革，科目过程考核和终结考核均采用“教员引导、学员组训、以赛代考和赛后复盘”方式开展，在教员引导下，学员组织训练，提升自身组训能力。
[bookmark: _GoBack]科目过程考核和终结考核采取以赛代考的方式完成，依据军事案例设置必选项目和自选项目，完成必选项目给出基本成绩，依据自选项目完成情况可进行加分，考核采用答辩方式开展，邀请相关专家和授课教员共同给出考核成绩，同时也对设计方案提出意见和建议，使学员在设计思考中成长。另外，考核过后，主课教员和学员共同进行赛后复盘，发现疑点，查找解决方案，再次共同思考提升。
“教员引导、学员组训、以赛代考和赛后复盘”的教学评价方法，更新传统的评价方式，调动学员自身积极性，以考促学。
5 结语
本门课程教学改革基于专业特点，依托机器人综合实验平台模拟新型无人装备操控和组训方法，找准课程教学目标，提升新装备适应能力；贴近新装备实际运用，完善“知识点模块分解的层次性课程内容设计”，构建完整知识体系；扎实训练环节，仿真与实操相结合，设置挑战性任务，更新教学方法和手段；“教员引导、学员组训、以赛代考和赛后复盘”更新课程考核方式，充分调动学员的主动性和创造性，提升学员组训能力。该课程教学改革方案将通过课程建设探索与不断实践，为后续首次任职奠定基础，为多学科融合新兴专业实践类课程提供参考。
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