无人作战工程专业素养提升探索与实践
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摘要：无人作战是信息化战场的战略前沿和发展热点，是推动战争形态从信息化向智能化发展的重要动力。作为科技前沿专业，无人作战工程专业人才培养，课程体系优化，需要以无人作战工程专业专业知识、专业理论、专业技能、综合实践能力等方面为切入点，基于先进的教学科研条件建设，拓宽专业理论；通过搭建一体化实验平台、构建系列化实践环节打牢实践基础；基于任务牵引设置综合实践训练科目，提升实践操作等能力；通过战术综合演习，丰富战斗经验，促使学员素养全面提升，为新型装备列装使用、新质战斗力生成奠定基础。
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Exploration and Practice of Improving Professional Quality of Unmanned Combat Engineering
Wu Meng  Guo Libin  HanBin
（Department of Weapons and Control, Academy of Army Armored Forces，Beijing，100072，China）
Abstract：Unmanned combat is the strategic frontier and development hotspot of the information battlefield, and is an important driving force to promote the development of war form from information to intelligence. The training of unmanned combat engineering professionals and the optimization of the curriculum system need to take the professional knowledge, professional theory, professional skills and comprehensive practical ability of unmanned combat engineering as the starting point. In the construction process, based on the teaching and scientific research conditions, the construction of professional background courses is carried out in depth. Based on the integrated experimental platform, a series of practice links have been built to lay a solid foundation for practice. Based on task traction, comprehensive practical training subjects are set up to improve practical operation and other abilities. Through comprehensive tactical exercises, students' combat literacy will be improved. All these make the comprehensive quality enriched, and the foundation will be laid for the use of new equipment and the generation of new combat effectiveness.
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专业素养是指具有专业知识、专业理论、专业技能、必要的组织管理等方面的能力。专业素养的高低直接决定相关专业教育质量的高低，在教育教学过程中，促使学员专业素养提升不是一蹴而就的，是一个不断发展、与时俱进、不断内化提升的动态过程，是教员和学员群体共同追求、奋斗的前进历程。
无人作战是新型的作战力量，是全新的作战方式，无人作战工程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，为新型装备的使用、维护、训练等奠定基础。本文旨在面向无人作战工程专业学员专业素养提升进行系统研究，以期通过研究形成具有实践指导意义的理论观点和实践方案，提升无人作战工程专业学员专业素养，提升本专业教学水平，供无人作战工程相关专业提高人才培养质量时参考。
[bookmark: _Toc96618295]一、基于培养方案，依托OODA环梳理课程体系，构建知识体系框架
（1）依托OODA作战环梳理课程体系，构建知识体系框架
由于OODA环可以对无人作战行动的整个过程进行高度抽象、全维感知，基于OODA环进行课程梳理分析，构建以智能与控制为基础的无人作战要素齐全（OODA作战环）知识体系框架，即“观察与检测->行为与判断->规划与决策->行动与打击”，梳理课程内容、知识体系结构，提升教学水平，提升学员专业素养，如图1所示。








[bookmark: _GoBack]图1 基于无人作战要素齐全OODA作战环梳理课程知识体系
基于OODA作战环构建课程知识体系框架，对课程内容进行梳理如下：
“O”，观察与检测，基于《计算机控制技术》和《环境感知技术》两门课程，通过计算机接口控制、传感器数据获取、环境数据分析等内容分析战场环境信息，完成无人作战要素中的观察与检测。
“O”，行为与判断，基于《自主运动控制》课程对无人机/车自主运动行为进行结构分析和设计，通过惯导/卫星组合导航、SLAM导航进行行为判断并确定运动方向，完成无人作战要素中的行为与判断。
“D”，规划与决策，基于《任务规划》课程，通过路径规划、数据链路规划、威胁模型评估、任务分配、载荷运用等内容，完成无人作战要素中的规划与决策。
“A”，行动与打击，基于《无人装备火力打击技术》课程实现无人作战环终极行为：火控系统信息获取、稳定与跟踪、网络火控、目标威胁评估、火力打击等内容，完成无人作战要素中的行动与打击。
通过课程知识体系进一步对教学内容进行梳理，构建结构完整知识体系框架。
（2）细化分析课程设置
基于课程体系框架对课程设计进一步细化分析，其中《自动控制原理》、《人工智能原理及其应用》和《计算机控制技术》是无人作战工程专业的专业基础，在此之上基于《环境感知技术》搭建《自主运动控制》、《任务规划》、《无人装备火力打击技术》等课程，其中《自主运动控制》在自主导航的基础上学习地面无人平台和无人机运动控制方法，《任务规划》学习威胁模型评估、任务分配、路径规划、载荷运用和数据链路规划等，《无人装备火力打击技术》学习无人装备火控系统信息获取、稳定与跟踪、导弹与制导、人机交互、网络火控、火力打击等内容。最终通过《无人作战工程专业综合训练》课程实践科目从理论到实践进行综合，基于综合实验平台进行实验验证。
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)课程设置如图2所示。









图2 无人作战工程专业课程设置
[bookmark: _Hlk108037735]课程设置聚焦无人作战重要要素环节：智能、感知、任务规划、运动控制、火力打击等内容，注重体系化设置。
[bookmark: _Toc96618296]二、一体化实验室建设，以科研促教学，拓宽专业理论
一体化建立基础实验室和专业实验室。其中人工智能技术实验室为基础实验室，支撑《人工智能及其应用》和《计算机控制技术》专业基础课程实验；自主运动控制技术、地面无人平台行走机构、无人系统人机交互、任务载荷技术、无人系统协同作战等专业实验室，支撑《环境感知技术》、《自主运动控制》、《任务规划》、《无人装备火力打击技术》和《无人作战工程专业综合训练》等专业课程实验。
通过一体化实验室，加强教学科研条件建设，对无人作战理论、试验、平台技术、协同作战等关键技术领域进行相关教学科研研究；自主无人车团队参加“跨越险阻陆上无人系统挑战赛”，参与无人装备试用，这些深入的教学科研研究为课程教学提供强有力的技术支撑，使科研促教学；科研案例入课堂，引入CDIO工程教育模式，如基于“跨越险阻陆上无人系统挑战赛”的相应案例，讲解《自主运动控制》课程中的地面机动平台运动控制和无人机自主飞行控制等相关内容。
三、系列化实践环节提升专业技能，任务牵引的综合训练科目，提升综合实践能力
（1）系列化实践环节打牢实践基础，提升专业技能
无人作战工程专业背景课程基于一体化实验室，设置系列化、高品质实验平台。以stm32系列CPU为基础搭建通用机器人实验平台，基于机器人操作系统搭建系列ROS机器人实验平台（含AI机器人），搭建机器人协同运动平台（含足球机器人、无人车等）。
· 通用机器人实验平台，可支撑《计算机控制技术》、《自主运动控制》等课程基础实验。
· ROS机器人实验平台（含AI机器人），可支撑《人工智能原理及其应用》、《战场环境感知》、《自主运动控制》等课程实验。
· 机器人协同运动平台，含足球机器人教学平台和多款无人车，可支撑《自主运动控制》、《无人作战任务规划》、《无人装备火力打击技术》、《无人作战工程专业综合训练》等课程实验。
这种专业背景课程实践环节系列化的设计思路，遵循循序渐进、连贯设计的设计原则，使学员可以较少的把时间精力用于熟悉不同平台，更多的关注于面向应用的设计思路。这种一体化的连贯设计打牢了实践基础，加快了实验教学进度，可快速提升专业技能。
（2）任务牵引完成综合训练科目，提升综合实践能力
针对前期课程学习主线，根据基础理论、关键技术、实际装备运用、结合后期任职特点为牵引，在完成基础实验科目基础上，增加综合训练科目，如：无人运动平台自主运动行军、目标识别与导航、多平台协同控制等。综合训练科目基于“教为主导，学为主体”的教学思想，采取任务牵引，研究性学习方式开展，设计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，挑战性任务，基于教员设置任务，逐步增加训练难度，由学员自主规划设计方法，自主完成整体设计方案，教员仅帮助解决问题，挑战性任务根据实现效果进行不同程度加分，这种方式不仅提高学员兴趣，并且激发了学习热情，主动性和创造性，促进提升综合实践能力。
[bookmark: _Toc96618298]四、学员俱乐部、学科竞赛多维度拓展视野，综合提升
实验室在一体化建设的同时，多维度共享，依托教学科研平台搭建学员俱乐部，创造良好的学术氛围，使部分学有余力的学员能够参与到科研中去，开拓视野，对课内知识进一步补充；组织参加学科竞赛和更多科技工作者沟通交流，获得更多专业知识，提高自身专业技能和组训管理水平。
当前已依托人工智能技术实验室和无人机训练教室，基于战场侦查俱乐部，组织学员参加无人机、无人车、足球机器人比赛，并拟秋季参加RoboCup机器人世界杯中国赛。
五、综合战术演习，提升灵活处置战术情况能力，提升战斗素养
在专业背景课程和任职课程学习基础上，通过综合战术课题演练，使参演学员进一步理解无人装备在作战中的运用，提升了灵活处置战术情况能力，全方位提升战斗素养，丰富战斗经验，查找战斗短板，固化能力，为即将开始的毕业任职奠定了坚实基础。
六、结语
本文针对无人作战工程专业素养提升开展预先研究，从专业知识、专业理论、专业技能、综合实践能力等方面查找提升学员专业素养的方式方法，即基于OODA作战环梳理课程体系模型构建完整的知识体系，提升课程理论深度和广度；基于条件建设，引入CDIO工程教育模式，以无人作战项目案例为导向，以最新科研成果促教学，应用系列化实践环节提升专业技能；通过学员俱乐部、参加学科竞赛等活动加强学术交流，开拓视野，提升综合实践能力；战术综合演练使学员对无人装备作战运用有了新的认识，提升战斗素养。后期将在基础上进行优化梳理，并不断优化验证，为切实提升无人作战工程专业人才培养质量奠定基础。
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