
 

 

AI赋能无人机测绘课程重构与教学创新研究 
 

袁淑云    朱红梅 

深圳职业技术大学汽车与交通学院，深圳 

518055 

陈俊扬＊＊ 

深圳大学 计算机与软件学院，深圳 

518060 

摘  要  针对低空经济背景下无人机测绘人才与需求错位问题，本文依托无人机应用技术专业，构建大语言模型赋能

的“AI+无人机测绘”课程体系与教学模式。整合基础素养、专业课程与 AI 应用，设计“任务驱动—AI 共创—实践验

证—反思提升”教学流程，并以“智慧校园道路改造”项目实证。依托产教融合构建知识、技能、AI 应用与职业素养

四维评价，结果表明该模式提升学生专业能力与 AI 整合能力，增强课程与低空经济岗位需求匹配度。 
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Abstract—Node-Clustering networking is one of the network-performance-improving techniques for Wireless Sensor 

Networks (WSNs). In this paper, we not only introduce the theory In response to the mismatch between talent and 

demand for unmanned aerial vehicle (UAV) surveying and mapping in the context of low altitude economy, this article 

relies on the UAV application technology major to construct a "AI+UAV Surveying" course system and teaching mode 

empowered by a big language model. Integrate basic literacy, professional courses, and AI applications, design a teaching 

process of "task driven AI co creation practical verification reflective improvement", and use the "Smart Campus Road 

Transformation" project as evidence. Relying on the integration of industry and education to construct a four-

dimensional evaluation of knowledge, skills, AI applications, and professional ethics, the results show that this model 

enhances students' professional abilities and AI integration capabilities, and strengthens the matching between courses 

and the demand for low altitude economic positions.  
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1  引  言 

新一轮科技革命与产业变革背景下，国家先后出

台《关于促进低空经济发展的指导意见》《职业教育提

质培优行动计划（2020—2023年）》以及“教育数字化

战略行动》等政策
[1,2]

，明确提出将低空经济培育为新

的经济增长点，推动人工智能与教育深度融合，构建

高质量、智能化教育体系
[3]
。低空经济以无人机、通用

航空及空域数字化服务为核心，在国土测绘、城市更

新、生态监测和应急救援等领域涌现出大量应用场景，

无人机测绘与三维建模成为支撑低空经济发展的关键

技术能力之一
[4,5]

。 

与此同时，大语言模型（Large Language Models，

LLM）与生成式人工智能（AIGC）的迅猛发展，为教学

内容生成、学习支持与智能评测提供了新的技术基础
[6]
。虚拟教师、AI助教、智能体（Agent）等智能教学

工具不断涌现，自适应学习、智能评测与知识图谱在

教育数字化转型中发挥重要作用，“AI+专业”的课程

重构与教学模式创新已成为当前关注的研究前沿
[7]
 

当前不少高校与职业院校已开设无人机应用技术

及相关专业
[8-10]

，但在课程体系与教学实施层面仍存在：
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一是课程侧重飞行操作与基础测绘，系统性引入大语

言模型、AIGC、多模态建模等新技术的深度不够
[11]

；

二是智能技术多以“工具展示”出现，与教学目标、

教学环节和评价机制的耦合度较低
[12]

；三是评价方式

偏重结果性考核，缺乏对学生 AI 应用能力、工程思维

与职业素养的全过程评价
[13]

。 

为此，本文以深圳职业技术大学无人机应用技术

专业为对象，围绕“大语言模型赋能的‘AI+无人机测

绘’课程重构与教学模式创新”展开研究。文章旨在

解决三个核心问题： 

在低空经济与教育数字化背景下，“AI+无人机测

绘”复合人才应具备怎样的能力结构？ 

如何在课程体系层面实现大语言模型与无人机测

绘专业内容的深度整合？ 

如何构建兼顾过程性与结果性的综合评价机制，

客观反映课程赋能成效？ 

2  理论基础与“AI+无人机测绘”能力

需求  

从国际看，美国、英国、德国等国家较早布局无

人机与人工智能融合的人才培养体系。以美国

Embry–Riddle 航空大学为代表，其无人机相关专业

已经形成“飞行控制—数据采集—三维建模—行业应

用”的完整课程链条，并将 AI辅助建模、数据智能分

析融入项目制教学和职业认证过程中
[14]

；英国部分高

校重视无人机与 GIS、机器学习、云计算的跨学科融

合，通过多学科课程与联合项目提升学生的空间数据

智能应用能力
[15]

；德国“双元制”强调企业真实项目

情境下的学习，将自动化、智能感知与无人机应用紧

密结合，形成稳定的校企协同育人机制
[16]

。 

国内不少高校与职业院校已开设无人机应用技术

及相关专业，但总体上仍存在以下共性问题： 

（1）课程结构偏“硬件操作”，轻“智能应用” 

课程多集中于飞行原理、法规、航拍与基础测绘

软件使用，系统性引入大语言模型、AIGC、多模态建

模等新技术的课程较少
[11]

。 

（2）教学场景与智能技术割裂 

大模型和 AIGC 更多以单次讲座或工具演示方式

出现，未与课程目标、教学环节和评价机制形成紧密

映射[12]。 

（3）评价体系以结果为主，忽视过程与 AI素养 

课和考核通常聚焦“会飞”的结果，对学生在任 

务分析、AI工具调用、团队协作和工程伦理方面的表

现缺乏系统评价
[13]

。 

已有研究表明，将 OBE 理念与 Bloom 认知目标层

次将OBE理念
[17]

与Bloom认知目标层次理论
[18]

相结合，

可以有效支撑职业本科专业能力模型与课程目标设计；

大语言模型与 AIGC在教学资源生成、学习支持与智能

评测方面具有显著优势，但在“无人机测绘+AI”这一

具体领域的系统性应用研究仍相对不足。 

2．1  OBE理念与“AI+专业”教育要求 

成果导向教育（Outcome-Based Education，OBE）

强调以学生毕业时应达到的“可证明学习成果”为出

发点，反向设计课程体系与教学活动
[17]

。Bloom 认知

目标层次理论将学习目标划分为记忆、理解、应用、

分析、评价和创造六个层级，为教学目标分解提供了

结构化框架。将二者引入无人机测绘领域，有助于从

“会使用软件”提升到“能分析任务、能解决问题、

能创新应用”的能力导向培养
[18]

。 

“AI+专业”强调人工智能技术要渗透到各学科的

知识体系、方法体系和实践体系中，形成“X+AI”和

“AI+X”的双向融合。对无人机专业而言，不仅要掌

握飞行控制与测绘流程，更要具备理解与调用大语言

模型、AIGC等技术的能力，实现“无人机测绘+智能分

析+场景应用”的一体化能力结构
[19,20]

。 

2．2  大语言模型与生成式 AI在教育中的特征 

大语言模型具备强大的自然语言理解与生成能力，

可在教学中承担知识讲解、学习辅导和作业反馈等角

色；生成式 AI在图像、三维模型、代码等多模态内容

生成方面具有优势，可以为教学提供丰富、可编辑的

素材。二者在教育中的主要特征包括： 

（1）知识重构能力 

通过多视角表述和情境化案例，对复杂理论进行

可理解化表达。 

（2）任务共创能力 

支持教师与学生共同生成学习任务、项目方案与

评价标准。 

（3） 诊断与反馈能力 

根据学习行为数据进行知识薄弱点诊断与个性化

学习建议推送。 

（4） 多模态生成能力 

在图像、三维场景与代码层面生成可用于教学与

实践的资源[7]。 

2．3  低空经济背景下无人机测绘能力需求 
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低空经济产业链覆盖城市治理、自然资源调查、

工程建设监测、智能物流与应急救援等领域，无人机

测绘与建模贯穿“现场感知—空间数据采集—三维场

景构建—决策支持”全过程
[19]

。结合企业调研与岗位

分析，面向低空经济的“AI+无人机测绘”人才主要应

具备以下能力： 

（1）无人机专业与 AI工具应用能力 

无人机专业能力包括包括航线规划与飞控控制、

多源数据采集与质量控制、点云处理与三维建模等。

同时要求学生能够合理调用大语言模型与 AIGC 工具

完成方案设计、参数建议、代码生成与报告撰写，并

对生成结果进行核验与优化
[20]

。 

（3）数据素养与工程思维 

具备数据分析、指标评估与模型对比能力，能在 

复杂场景中完成任务拆解与路径设计
[21]

。 

（4）职业素养与 AI伦理意识 

能在多专业团队中协作，理解数据安全、隐私保

护与算法偏差等问题
[22，23]

。 

现有无人机专业培养方案普遍在 AI 工具应用能

力和 AI素养方面存在短板，有必要通过课程重构与教

学模式创新加以弥补。 

3  大语言模型赋能的课程体系重构 

3．1  课程体系总体框架 

基于上述能力需求，构建“基础素养—专业核心

—AI 赋能—实践创新”四个模块的课程体系，如表 1

所示。 

表 1  AI+无人机测绘技术课程体系结构示意 

类别 代表课程 培养侧重 

基础素养 高等数学、程序设计基础、人工智能导论、工程伦理

与 AI 素养 
数学基础、编程思维、AI 认知 

专业核心 无人机理论与法规、无人机测绘技术、摄影测量与遥

感基础、三维建模与数字孪生 
大语言模型与无人机任务规划、AIGC 辅助

建模技术、无人机测绘数据智能分析 

AI 赋能 大语言模型与无人机任务规划、AIGC 辅助建模、无

人机测绘数据智能分析 
AI 工具整合与智能建模能力 

实践创新 
低空经济综合实训、无人机测绘企业项目实践、毕业

设计（论文） 
综合应用与创新实践 

3．2  能力导向的课程目标与内容整合 

在 OBE理念指导下，将“AI+无人机测绘”能力框

架细化为可评价的课程目标，并与毕业要求指标点对

齐。例如，《无人机测绘技术》课程将目标分解为：能

够在大语言模型辅助下完成典型场景无人机航测任务

方案设计;能够结合软件平台与 AI 工具对数据处理流

程进行解释与优化。能够编写结构清晰、逻辑严谨的

技术报告，并对 AI生成内容进行必要修订。 

在教学内容设计中，以“任务链条”替代“知识

点堆砌”。以“城市更新场景三维重建”为项目主线，

将航测任务分析、航线规划、数据采集、建模处理与

成果表达等知识点组织为跨章节项目任务，将大语言

模型与 AIGC工具嵌入各个环节，形成“专业内容—AI

工具—情境任务”三元结构[24]。 

3．3  资源库建设与支撑环境 

围绕重构后的课程体系，建设“AI+无人机测绘”

教学资源库，包括： 

（1）典型项目案例库 

涵盖校园道路改造、园区数字孪生、灾害评估等

多类场景。 

（2）Prompt设计与优秀作品库 

收集学生在任务分析、代码生成、报告撰写方面

的高质量提示语与成果。 

（3）AI误用与错误示例库 

记录大模型幻觉、参数建议失误等案例，用于 AI

素养与伦理教学。 

（4）多模态资源库 

整合影像数据、点云数据、三维模型和 AIGC生成

素材，支持课堂与实训一体化使用。 

同时，依托学校教学平台，将大语言模型以“AI

助教”的形式嵌入课程学习空间，为学生提供在线问

答、学习建议与资源推荐服务。基于大语言模型赋能

的课程体系重构的主要内容如下图 1所 

4  教学模式创新与案例实践 

4．1  论文题目教学模式总体设计 
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图 1  大语言模型赋能的课程体系重构 

在“校企双主体、项目任务驱动、AI智能赋能” 

的理念下，形成“任务驱动—AI共创—实践验证—反 
思提升”的教学模式框架[25,26]： 

（1）任务驱动：以低空经济真实或准真实场景为

载体设计综合项目任务。 

（2）AI共创：利用大语言模型与AIGC工具进行

任务拆解、方案设计、脚本生成与报告初稿撰写。 

（3）实践验证：通过外业航测、仿真实验与三维

建模实践检验与修订方案。 

（4）反思提升：基于项目成果、过程数据与AI交

互记录进行多维反思，完成能力迭代。 

4．2  实践教学中的大语言模型赋能 

在课堂教学中，大语言模型主要以“导学—探究

—反馈”三个环节嵌入： 

课前由教师借助大模型生成分层导学单与案例背

景说明，学生利用 AI进行预习与自测; 

    课堂以小组为单位围绕典型任务开展探究学习，

学生通过对话式交互让大模型辅助生成任务流程与参

数方案，教师组织学生对 AI建议进行批判性分析与修

正; 

    课堂引入“AI助教”，为学生提供即时答疑与操作

提示，教师通过查看交互日志识别共性难点，实现精

准教学; 

4．3  课堂教学场景中的大语言模型应用 

在《无人机测绘与建模技术综合实训》等实践环

节中，以真实企业项目或模拟项目为载体，学生在大

模型支持下完成：项目需求语义解析与任务结构图构

建；航测作业安全规范检查清单生成与现场作业日志

记录；软件报错信息与处理日志的AI辅助分析与排错；

项目技术报告与答辩PPT初稿生成及多语种摘要翻译。 
教师重点关注学生对AI生成结果的审查、修改与

整合过程，防止“技术依赖”与“一键提交”。 

4．4  应用：智慧校园道路改造无人机测绘 

（1）项目背景与任务设计 

学校后勤部门提出对校园某片区道路进行改造的

实际需求，教研团队将其转化为综合实训项目，要求

学生完成： 

①目标区域高精度航测与点云数据获取。 
②道路与周边建筑、绿化等要素三维建模。 

③现状问题可视化表达与道路改造初步建议。 
任务被拆解为“现状调研—航测方案设计—外业

采集—内业处理与建模—成果表达与汇报”五个阶段，

并在各阶段嵌入大语言模型应用。 

（2）任务分析与方案设计中的大模型应用 

学生小组基于后勤提供的基础资料，将需求描述

输入大语言模型，请求生成任务需求清单与技术路线

草案；同时让模型列出航线规划需考虑的关键因素及

风险点，形成风险清单。学生在教师指导下，对AI给

出的多种航线高度、重叠度方案进行比较与筛选，明

确“AI建议—人工判断—最终方案”的形成过程。 

（3）外业作业与作业规范提升 

大语言模型被用于生成外业安全与设备检查清单，

学生在现场按清单逐项核对，提高了作业规范性；当

遇到信号干扰、局部遮挡等问题时，学生将情况描述

给AI助教，获得应急处理建议。与上一学期类似项目

相比，外业作业一次性完成率由81.3%提升至93.5%。 

（4）内业处理与 AIGC辅助建模 
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在内业处理阶段，学生使用专业软件完成空三加

密、点云生成与三维建模，并尝试： 

①通过大模型分析软件报错与处理日志，生成排

错步骤。 

②对比传统流程建模与AIGC自动建模结果，在精

度、纹理完整度与建模时间方面进行量化分析。 

③利用AIGC补全少量纹理缺失区域，实现更加真

实的场景呈现。 

统计结果显示，在满足精度要求前提下，引入AI

辅助后，建模平均耗时较对照班缩短约23%。 

（5）成果表达与多方评价 

学生在AI协助下生成项目技术报告与汇报PPT初

稿，并对关键结论进行英文翻译。教师要求学生在报

告中专设“AI工具使用说明与反思”章节，说明工具

选择、使用方式与人工校验过程。后勤部门参与最终

答辩，对成果实用性与建议可行性进行评价，其中3个

小组提出的道路优化方案被采纳作为改造参考。 

案例表明，大语言模型在任务分析、作业规范、

错误诊断与成果表达环节发挥了显著支撑作用，有效

提升了项目完成质量与学习成效。 

5  产教融合下的综合评价与实施成效 

5．1  能力导向的评价指标体系 

围绕“知识掌握—技能运用—AI应用—职业素养”

四个维度构建评价指标体系： 

知识掌握：对无人机测绘原理、三维建模基础、

AI基本原理与适用边界的理解程度。 

技能运用：航线规划与外业作业规范性、数据处

理与建模精度、场景化问题解决能力。 

AI应用：提示语设计与AI交互有效性、AI工具整

合深度、对AI生成内容的批判性筛选能力； 

职业素养：团队协作、沟通表达、数据安全与AI

伦理意识、反思与自主学习能力。各维度下设置若干

可观察指标，采用等级量表与描述性评价相结合的方

式评分。 

5．2  数据驱动的评价工具与流程 

评价数据主要来源于：在线学习平台记录（学习

时长、作业完成情况、测验成绩等）；AI助教交互日志

（提问数量与质量、提示语迭代情况等）；项目过程档

案（任务书、阶段汇报、外业日志、建模记录、AI使

用说明等）；终结性成果（模型精度、报告质量、答辩

表现等）；企业导师评价与学生自评、互评。 

在实施流程上，课程初期通过基线测试与问卷调

查形成“起点画像”；课程中期通过阶段性项目评价与

过程数据分析进行形成性评价与即时反馈；课程末期

综合项目成果、考试成绩与企业评价形成终结性评价，

并将结果回馈到培养方案与课程设计中。 

5．3  课程赋能效果与结果对比分析 

以同年级两个平行班为样本，其中实验班（N=62）

全面实施大语言模型嵌入式教学模式，对照班（N=60）

采用原有教学模式，仅进行零散AI工具演示。对比结

果显示： 

（1）专业知识与技能 

实验班期末笔试均分较对照班高6.8分，达优率由

26.7%提升至41.9%；三维建模综合项目评分高出8.3分，

模型精度与细节完整度指标提升明显（详见表2）。 

（2）AI应用与创新能力 

实验班在“AI工具整合能力”量表上达到“较好

及以上”的比例为78.2%，对照班为35.0%；实验班有6

个小组在跨学期创新项目中主动使用AIGC进行场景建

模，对照班仅有2个小组尝试（详见图2）。 

（3）学习体验与自我效能感 

问卷结果显示，实验班在“课程对未来就业的帮

助”“解决复杂问题信心”等维度平均得分显著高于对

照班，对“AI助教支持作用”表示满意和非常满意比

例达82.3%（详见图3）。 

（4）项目实践表现 

在“智慧校园道路改造”实战项目中，实验班展

现了卓越的综合素养，所有小组均在规定时间内圆满

完成了任务全流程，并获得了企业导师87.6分的高分

评价。相比之下，对照班在同类项目中，有3个小组未

能走完全流程，企业评价均分为80.2分，实验班在任

务完成度与交付质量上均具备明显优势。

表 2  实验班与对照班教学效果对比统计 (N=122) 

评价指标 细分维度 对照班 (N=60) 实验班 (N=62) 

学业成绩 理论笔试平均分 78.5 85.3 

 实操项目平均分 80.2 88.5（+10.3%） 

技能效率 三维建模平均耗时(min) 145 112 

 外业作业一次通过率(%) 81.3% 93.5%+12.2% 

AI素养 AI工具整合能力优良率(%) 35.0% 78.2% 
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图 2 实验班与对照班学业成绩及技能指标对比 

 
图 3 课程满意度 

进一步从核心能力维度来看（满分5分），实验班

学生在“工具整合深度”上表现最为突出，得分高达

4.5分，展现了极强的数字化技术应用能力；在“复杂

问题解决信心”（4.3分）与“Prompt设计能力”（4.2

分）方面也取得了优异成绩，说明学生不仅善于利用

AI工具辅助设计，更具备了攻克复杂工程难题的底气。

此外，他们在“团队协作与沟通”（4.1分）以及“结

果批判性校验”（4分）上的稳健表现，也充分印证了

该教学模式在培养学生综合职业胜任力方面的显著成

效（详见图4）。 

 
图 4 学生能力素养雷达图 

5．4  问题与改进方向 

评价结果同时暴露出若干问题：少部分学生在项

目初期对AI存在过度依赖，基础理论与手算验证意识

有所弱化；教师在分析AI交互日志和学习行为数据方

面的工作负担增加；目前对“AI应用深度”的评价仍

较粗略，有必要进一步区分简单调用与创造性组合调

用等不同水平。 

针对上述问题，后续拟从三个方面改进：一是在

关键知识点安排“非AI辅助”练习，确保学生扎实掌

握基础理论与方法；二是完善数据可视化与自动诊断

工具，减轻教师劳动强度；三是细化与权重化“AI应

用深度”指标，将提示语复杂度、任务难度和工具组

合多样性纳入评价体系。 

6  结束语 

本文面向低空经济产业需求与教育数字化战略，

以职业本科无人机应用技术专业为案例，构建了大语

言模型赋能的“AI+无人机测绘”课程体系与教学模式。

通过理论分析、课程重构、教学实践与评价结果对比，

研究表明： 

以OBE为导向，将AI工具应用能力与AI素养纳入能

力框架，有助于明确“AI+专业”的培养目标。 

基于大语言模型的“任务驱动—AI共创—实践验

证—反思提升”模式，能够提升学生在无人机测绘任

务规划、三维建模与数据分析中的综合表现。 

数据驱动的综合评价机制为教学质量监测与持续

改进提供了客观依据，有利于缩短学校教育与低空经

济产业岗位之间的适配周期。 

未来，仍需在垂直领域教育大模型与智能体研发、

多专业协同育人、AI应用可信性与伦理治理等方面开

展深入研究，为人工智能赋能教育的健康发展提供更

加坚实的理论与实践支撑。 
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