无人机技术及应用
◆微专业介绍
低空经济是国家战略性新兴产业，无人机作为核心装备，在应急救援、测绘巡检、智能制造、海洋监测等领域应用广泛，产业人才需求旺盛。本微专业旨在开展无人机相关人才培养，服务国家低空经济战略布局，助力区域高端装备与数字经济发展。
无人机技术与应用微专业为工学交叉复合型人才培养项目，面向全校二至三年级全日制本科生开设。融合机械、自动化、计算机及嵌入式系统等学科，设置《无人机系统导论》、《无人机飞行控制系统设计》、《无人机感知与导航仿真实践》、《无人机集成电路设计与工程实践》、《无人机设计与智能制造》、《无人机人工智能融合实训》等课程，采用理论讲授结合项目实训的培养模式。
本微专业属于校内辅修交叉方向，非独立本科专业，面向全校理工类专业本科生招生。修读周期为1学年，共计12学分。全部课程考核通过后，由学校颁发微专业结业证书，是低空经济方向的复合技能培养项目。

◆招生对象及招生人数
招生对象：面向全校2-3年级理工类学生，重点面向机械设计制造及其自动化、工业设计、电子信息、计算机专业学生。
招生人数：40人
学制：1年

◆课程设置（课程名称、学时、学分、开设学期）
	课程名称
	学时
	学分
	开设学期

	无人机系统导论
	32
	2
	二/三秋

	无人机飞行控制系统设计
	32
	2
	二/三秋

	无人机感知与导航仿真实践
	48
	2
	二/三秋

	无人机集成电路设计与工程实践
	48
	2
	二/三春

	无人机设计与智能制造
	48
	2
	二/三春

	无人机人工智能融合实训
	48
	2
	二/三春



◆教学安排
1.教学方式
采用线上理论精讲、线下实验实操的混合式教学相结合的授课模式（授课地点为下沙校区）。其中，《无人机系统导论》和《无人机飞行控制系统设计》为线上视频理论教学方式，《无人机感知与导航仿真实践》和《无人机集成电路设计与工程实践》为线上理论+线下实践操作的混合教学模式；《无人机设计与智能制造》和《无人机人工智能融合实训》为线下实践操作教学。

2.教学时间
线上课程：学习时间灵活安排，在规定周期内完成学习内容及考核即可。
线下课程：主要安排在晚上、周末或暑假期间，具体时间以课表为准。

3.报名及选拔
报名时间：以教务处当学期通知为准。
报名渠道：通过教务管理系统统一报名。
选拔机制：采用自愿报名、学院遴选的选拔机制。面向全校2~3年级本科生，优先吸纳学有余力、热爱智能装备与低空技术、具备良好理工科基础的学生。综合考察学生学业成绩、动手实践能力与专业学习意愿，择优录取。先修课程建议：具备C语言或Python程序设计基础者优先；未达到要求的学生，须在开课前完成学院提供的线上预科学习模块。工业设计、机械等跨学科专业学生不受单片机硬件基础硬性门槛限制，欢迎积极跨学科报名。坚持公平公正原则，录取名单予以公示，并报教务处备案。

4.联系方式
联系人：沈桂英  
电话：13655712035、28866237    
地点：D511

5、证书发放
完成全部课程学习且考核成绩合格的学生，将获得由杭州师范大学颁发的微专业结业证书。
6、 学费标准
 录取后免费修读。

7、课程介绍
（1）《无人机系统导论》 
本课程作为无人机技术与应用微专业的入门基础性导论课程，系统介绍低空经济产业发展现状、无人机分类体系、行业标准与应用场景。涵盖无人机空气动力学基础、整机架构、动力系统、任务载荷、飞行安全与空域管理以及CAAC民航局执照考证基础内容，梳理无人机技术体系与产业发展趋势。课程专设4学时专题，解读《无人驾驶航空器飞行管理暂行条例》及空域申请系统操作流程，强化学员安全守法意识与行业合规素养。通过课程学习，学生能够建立完整的无人机系统认知框架，掌握行业基本规范与法规要求，为后续核心课程奠定必备基础。 
（2）《无人机飞行控制系统设计》
本课程是无人机技术与应用微专业的核心进阶课程，以《无人机系统导论》课程知识为基础，聚焦多旋翼无人机飞行控制系统的硬件架构、嵌入式运行机制、传感检测、控制算法、自主飞行、通信链路及辅助功能体系，系统讲授无人机飞控系统完整设计原理与运行机制，是衔接无人机基础认知与自主飞行技术的关键进阶课程。 通过本课程学习，学生能够系统掌握多旋翼无人机飞控硬件、嵌入式系统、传感采集、状态估计、闭环控制、导航飞行、数传通信的完整理论体系，具备无人机飞控系统原理分析、控制逻辑理解、功能架构拆解、基础系统设计的专业能力。能够建立完整的无人机飞行控制工程思维，熟练理解无人机稳定飞行与自主作业的底层机制，为后续无人机智能飞行开发、系统调试、工程应用等学习与实践奠定扎实的核心理论基础，有效提升学生无人机系统工程设计与技术应用的综合专业素养。 （3）《无人机感知与导航仿真实践》
本课程是无人机技术与应用微专业的核心实践课程，全程基于RflySim平台开展SITL纯软件仿真教学，无需实体硬件实训设备。课程系统讲授无人机仿真系统架构、仿真平台环境配置、无人机外部控制与航迹规划、多源传感器感知、视觉与激光雷达定位、障碍物检测与智能决策等核心内容。通过Python脚本开发，完成无人机自主飞行控制、多传感器数据读取与处理、VPS视觉定位、激光雷达障碍物探测、视觉避障等仿真实验，培养学生无人机感知数据处理、导航定位算法验证、上层智能任务开发的工程实践能力，为后续开展无人机智能感知、自主导航相关学习与工程应用奠定理论与实践基础。
（4）《无人机集成电路设计与工程实践》
本课程是无人机技术与应用微专业的进阶核心课程，聚焦无人机机载集成电路与电路系统设计，构建“理论认知—原理学习—设计仿真—加工制作—测试验证—整机项目集成”一体化教学体系。课程系统介绍集成电路技术的发展历程、典型应用与未来发展趋势；讲解无人机电源、驱动、信号采集、通信等机载电路模块的设计原理；开展无人机电路原理图绘制、PCB版图设计、制版焊接等加工实践，以及电路功能、信号稳定性、负载性能等测试实训。课程以微型多旋翼无人机整机电路开发为综合项目，引导学生完成整套电路方案设计、PCB加工、元器件焊接调试、整机联调与性能测试，为从事无人机硬件开发、智能装备电路设计相关工作奠定基础。
（5）《无人机设计与智能制造》
本课程是无人机与智能制造深度融合的创新课程，聚焦无人机数字化设计与先进加工工艺。课程内容涵盖增材制造技术原理与应用、无人机三维建模设计、增材零部件加工、机械结构件精密加工等核心内容。 课程通过理论学习掌握增材制造与机械加工的工艺特点与适用场景，结合三维设计软件完成无人机结构建模与优化。在项目实践中，学生分别利用增材制造完成轻量化零件打印加工，运用机械加工完成承重结构件精密制作。 课程贯穿“设计—工艺—加工—装配”完整工程流程，通过两种制造工艺对比实训，培养学生数字化设计能力、智能制造素养与工程创新实践能力，适应低空智能装备制造的人才培养需求。 
（6）《无人机人工智能融合实训》
本课程为无人机与人工智能融合实训课程，属于工程实践类课程。课程首先介绍无人机与人工智能相关基础技术，指导学生完成无人机开发环境搭建，学习各类机载传感器的功能原理与接线方法。课程以项目实践为主线，依次开展无人机室内建图与定位、室内自主避障、目标识别与追踪等实训项目。通过理论学习与项目实操相结合的方式，使学生掌握无人机智能感知核心技术，能够实现无人机对环境感知、自主规避障碍、目标智能识别与跟踪等功能，培养学生嵌入式开发、智能系统调试的工程实践能力，树立低空智能装备领域的创新意识与安全规范意识。
8、培养方案
	微专业名称
	无人机技术与应用

	培养目标
	无人机技术与应用微专业旨在培养适应国家低空经济战略发展的复合型工程应用人才，应具有正确的政治立场、开阔的工程视野、坚定的家国情怀，以服务国家低空经济产业布局、智能无人系统建设及地方数字智造发展需求为己任。学生将系统掌握无人机领域跨学科基础理论与工程实操技能，具备扎实的无人机系统认知、飞行实操、设备调试、智能感知与工程应用能力，能够为推进我国低空产业升级、深化智能装备创新应用、服务浙江省智慧产业与应急保障发展贡献智慧和力量。
思政目标： 通过学习低空经济产业发展、无人机国家战略与行业规范，引导学生认识我国智能装备产业的发展优势与技术担当，增强科技创新自信与民族产业认同感。结合无人机应急救援、国土测绘、智慧城市服务等民生应用场景开展思政教育，培养学生科技报国、服务社会的责任意识。引导学生关注低空安全治理、智能无人技术伦理与行业可持续发展，树立严谨规范的工程职业素养，深化对科技强国、数字中国等国家战略的理解。
知识目标： 初步掌握无人机系统原理、飞行力学、智能感知、数据融合、飞控开发、通信交互、设备运维等多领域专业知识，了解低空经济产业体系、空域法规与行业应用标准，熟悉无人机组装调试、飞行仿真与实操、数据处理与项目设计的基本方法，习得工程实践、项目开发、故障诊断等工具性知识，构建完整的无人机技术知识体系。
素养目标： 具备服务国家低空经济战略和地方智能制造产业发展的自觉意识，具备科技创新视野与实干家国情怀，兼具工程理论素养、严谨工匠精神、安全规范素养与实践创新素养，成为适配新时代低空产业发展、能够支撑智能无人装备创新应用的复合型技术人才。
能力目标： 具备系统学习无人机前沿技术、自主更新行业知识的能力；具备无人机飞行操作、系统集成、故障排查、数据处理的工程实践能力；具备无人机项目设计、方案落地、综合创新的应用能力；具备对接行业场景、服务产业发展、开展低空技术应用服务的初步专业能力。

	授课学期数
	2
	先修课程要求
	建议具备C语言或Python程序设计基础；机械/工业设计等跨专业学生不受单片机硬性门槛限制。未达基础者，须在开课前完成学院提供的线上预科模块。

	课程设置表

	课程名称
	学分
	总学时
	理论学时
	实验学时
	实践学时
	授课方式
	开设学期
	考核方式

	无人机系统导论
	2
	32
	32
	0
	0
	线上教学
	二/三秋
	考查

	无人机飞行控制系统设计
	2
	32
	32
	0
	0
	线上教学
	二/三秋
	考查

	无人机感知与导航仿真实践
	2
	48
	16
	32
	0
	线上线下混合教学
	二/三秋
	考查

	无人机集成电路设计与工程实践
	2
	48
	16
	32
	0
	线上线下混合教学
	二/三春
	考查

	无人机设计与智能制造
	2
	48
	16
	0
	32
	线下教学
	二/三春
	考查

	无人机人工智能融合实训
	2
	48
	16
	0
	32
	线下教学
	二/三春
	考查


[bookmark: _GoBack]
