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摘要：摘要：随着人工智能技术在民航领域的快速发展，飞行器动力工程专业对学生智能分析与实践应用能力

的要求日益提升。针对当前人工智能导论课程教学中存在的理论与实践脱节、教学内容与行业需求不匹

配等问题，本文以能力培养为核心目标，设计了贴合飞行器动力工程专业特色的实践教学体系，提出了

相应的教学改革措施，为培养具备智能技术应用能力的民航人才提供参考。
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Abstract: Abstract: With the rapid development of artificial intelligence technology in the civil aviation field, the requirements 

for students’ intelligent analysis and practical application abilities in aircraft power engineering are increasingly 

rising. Addressing the issues of the disconnect between theory and practice, as well as the mismatch between teaching 

content and industry needs, present in the current teaching of Introduction to Artificial Intelligence, this paper, with 
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Keywords: Keywords: introduction to artificial intelligence; aircraft power engineering; practical teaching; capability 

cultivation; educational reform

*基金项目：中央高校基本科研业务费专项资金项目“航空发动机轴承退化状态跟踪及其剩余使用寿命预测研究”

（25CAFUC04016)）。

第一作者简介：黄刚劲（1992-），男，汉，四川省内江市，博士，讲师，研究方向为航空发动机状态监控与故障诊断。



·19·https://cn.sgsci.org/ 

黄刚劲：赋能航空发动机智能运维：面向飞行器动力工程的AI导论课程重构与实践

Gangjin Huang: Empowering Intelligent Operation and Maintenance of Aero-Engines: Reconstruction and Practice of AI Introduction Courses for Aircraft 
Power Engineering

航空发动机作为飞机的关键部件，其可靠性、

安全性与高效性对保障民航客机飞行安全至关重

要。近年来，随着人工智能技术的快速发展，其在

航空发动机的设计、制造、运维等环节得到应用，

成为推动行业技术升级的关键力量[1]。飞行器动

力工程专业是高校培养民航机务及相关领域人才的

重要依托，亟需将人工智能技术与专业课程深度融

合，以满足行业对具备人工智能技术应用能力人才

的迫切需求[2,3]。当前，飞行器动力工程专业培养

中，人工智能相关课程的教学在内容设置上与航空

发动机领域实际需求结合不够紧密，且实践教学环

节较为薄弱。这一现状致使学生难以将人工智能理

论知识有效应用于航空发动机可靠性分析、振动监

测与故障诊断等实际问题中[4]。基于上述困境，本

文探索基于能力培养的飞行器动力工程专业人工智

能课程实践教学，设计贴合专业特色的教学方案与

改革思路，为培养民航事业高素质人才提供参考。

1  课程背景与性质
近年来，人工智能技术正深度融入民航领域，

其在航空发动机故障状态监控、故障诊断与预测性

维修等方面的已逐渐开始应用。作为培养机务人

才的核心专业，飞行器动力工程专业有必要将人

工智能导论纳入教学体系，以满足行业发展的现实

需求。

人工智能导论是为飞行器动力工程专业开设的

一门专业必修课程，讲授人工智能的基本概念、知

识图谱、机器学习、深度学习等核心技术。同时，

课程还介绍AIGC、自动驾驶、具身智能、类脑智

能等前沿技术以及在民航各领域的应用。通过本课

程的学习，学生将掌握人工智能的核心知识，具备

分析和解决实际问题的能力，培养创新思维和实践

能力，为从事智能机务维修、发动机健康管理等工

作奠定基础。

2  当前教学存在的主要问题
2.1  学生基础与课程要求的差距

人工智能技术的交叉性特征对学生的知识储

备提出了很高要求，既需要扎实的数学推导和代码

编写能力，还需要对学生对于专业场景的深刻理解

以确保技术应用的合理性[5]。飞行器动力工程专业

学生的知识结构在面对人工智能技术时，暴露出较

为明显的短板，这已成为该课程教学推进中的现实

难题。从数学基础素养来看，该专业的培养计划中

更多关注于机械结构、工程力学等传统领域，对矩

阵运算、概率统计等现代数学工具不够重视。学生

在学习过程中较少接触以数据为导向的数学思维训

练，面对具体发动机故障诊断问题时往往有畏难情

绪。此外，大部分学生的计算机技能大多停留在基

础语法层面，能够完成简单的数据处理任务，但距

离人工智能开发的实际要求仍有较大差距。当任务

涉及发动机振动信号的特征提取、故障诊断等内容

时，学生往往因代码实现能力不足而难以将其转化

为可运行的模型。上述双重短板相互叠加，最终导

致学生对人工智能核心算法的认知长期停留于概念

层面，学生难以将智能方法作为解决航空发动机专

业问题的有效工具来运用。

2.2  教学内容与专业需求的脱节

现有教学内容多沿用通用人工智能教材的知识

体系，以“算法理论讲解+通用案例演示”为主，

与飞行器动力工程专业的结合度极低。例如，在讲

解分类算法时，案例多围绕“鸢尾花品种识别”、

“手写数字分类”等通用场景[6]，未能结合发动机

故障诊断中“振动信号特征与故障类型的对应关系”

进行设计。在介绍深度学习理论时，通常以“图像

分类”、“自然语言处理”为例，未关联航空发动

机叶片裂纹图像的智能检测等专业问题。这种通用

化的内容设置，使得学生难以建立“算法工具—专

业问题”的映射关系，导致知识迁移能力薄弱。此

外，教学内容对民航行业特有的规范与需求关注不

足，也未纳入适航标准中对智能诊断系统的可靠性

要求、维修场景中对算法可解释性的特殊需求等，

进一步加剧了教学与实际应用的脱节。

2.3  实践环节与能力培养的不足

实践教学是连接理论与应用的关键纽带，但

当前课程实践存在明显的“重验证、轻创新”、
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“重单一技能、轻综合能力”倾向。现有实践项

目中，80%以上为验证性实验，如“用给定数据集

复现SVM分类过程”、“调用预设函数完成简单

回归分析”，学生只需按步骤操作即可完成，缺

乏对实验设计、问题分析、方案优化等能力的锻

炼。同时，实践内容未能覆盖航空发动机领域的复

杂场景，如缺少“基于多传感器数据融合的发动机

健康状态评估”、“考虑噪声干扰的振动信号智能

降噪”等综合性项目，导致学生难以形成系统的问

题解决思路。更重要的是，受限于实验设备短缺、

真实发动机数据获取困难等条件，学生无法接触实

际的智能监测系统，只能在虚拟环境中完成简化任

务，使得实践能力与行业真实需求存在显著差距。

2.4  教学资源与技术发展的滞后

人工智能技术的快速迭代与教学资源更新缓慢

之间的矛盾，是制约教学质量的另一重要因素。在

硬件方面，现有实验室设备多为普通计算机，缺乏

支持深度学习模型训练的GPU集群，导致“基于深

度学习的发动机叶片裂纹识别”、“滚动轴承故障

状态智能诊断”等复杂项目无法开展。在软件与案

例方面，教学中使用的算法框架版本陈旧，未纳入

近年来行业广泛应用的轻量化模型、迁移学习等新

技术。案例库也多为 10年以前的通用数据，未收录

民航领域最新的智能应用成果。这种资源滞后使得

学生难以把握技术前沿，毕业后需重新学习行业主

流工具与方法，增加了适应岗位的成本。

3  实践教学体系设计
3.1  专业导向的实验教学模块

以飞行器动力工程专业的核心需求为出发点，

构建“基础—进阶—提高”三级递进的实验教学模

块，实现智能技术与航空发动机专业场景的深度融

合[7,8]。基础层聚焦数据处理能力培养，围绕发动

机运行过程中产生的多维度数据设计实验，学生需

掌握数据清洗、特征提取、数据标准化等基础技

能，理解数据质量决定模型效果的核心逻辑。进阶

层侧重算法应用能力训练，结合发动机典型故障场

景设置实验项目。例如，利用SVM算法对振动信号

特征进行分类，实现“喘振、失速、轴承磨损”

等故障类型的自动识别。通过BP神经网络对发动

机全生命周期性能参数进行拟合，构建剩余寿命

预测模型，并对比不同隐藏层节点数对预测精度

的影响[6]。提高层则以综合项目形式提升系统设计

能力，例如要求学生基于深度学习框架搭建叶片裂

纹识别系统。从采集含裂纹的叶片图像、标注裂纹

区域，到训练卷积神经网络模型、优化识别阈值，

最终实现对裂纹长度、位置的自动检测。

3.2  虚拟仿真教学环节构建

引入航空发动机智能监测虚拟仿真平台，通

过三维建模技术1：1还原LEAP涡扇发动机的内部

结构与运行状态，构建“故障模拟—数据生成—模

型验证”的闭环实践环境。平台内置多种典型故障

数据库，可模拟不同故障（如风扇叶片磨损、滚动

轴承断裂、转子不平衡）下的参数变化，实时生成

振动、温度、压力等多维传感器数据。例如，学生

可在仿真环境中模拟“风扇叶片磨损”故障时，平

台会同步输出对应转速下的振动频谱特征。学生需

设计基于小波变换的信号降噪方案，再利用卷积神

经网络对处理后的信号进行损伤定位，通过调整网

络卷积核大小、池化方式等参数，优化磨损识别精

度。此外，平台支持多场景参数调节，如改变飞行

高度、大气温度等环境条件，观察发动机性能参数

变化对智能诊断模型的影响。这种虚拟仿真模式不

仅规避了真实实验中设备昂贵、故障复现风险高的

问题，还能通过动态可视化界面直观展示算法运行

过程，加深对“数据输入—模型计算—结果输出”

逻辑的理解。

3.3  自主设计与创新实践

在完成基础实验与仿真训练后，引导学生以团

队形式开展探究性项目，培养自主创新与工程实践

能力。项目选题立足航空发动机领域的实际问题，

例如鼓励学生基于公开的发动机故障数据集，自主

设计融合振动、温度、压力多传感器数据的智能诊

断算法。通过对比随机森林、LSTM和Transformer 
等不同模型的准确率与运算效率，分析算法在复杂
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工况下的适用性。此外，还可以结合创新创业项

目，开发轻量化的发动机健康状态监测 APP 原型。

通过集成简易传感器模块采集发动机运行数据，利

用移动端部署的轻量化模型实现健康评分实时显

示，并关联维修手册给出初步维护建议。项目实施

过程中，学生需独立完成方案设计、数据采集、模

型训练、成果验证等全流程工作，教师仅提供方向

性指导。

4  教学改革措施
4.1  模块化教学内容重构

将人工智能导论课程内容划分为“通用理论+
专业应用”两大模块，形成层次化知识体系[9]。通

用理论模块聚焦机器学习、深度学习的核心算法，

包括数据预处理、模型训练与优化等基础内容，确

保学生掌握智能技术的通用工具。专业应用模块则

紧密结合航空发动机场景，设置智能诊断、维修决

策优化等专题，如通过发动机振动信号识别故障类

型、基于性能退化数据预测剩余寿命等。

考虑到学生学习能力参差不齐，本课程将实践

内容划分为基础、进阶、拓展三个难度梯度。基础

层以Python编程实现简易分类器为抓手，帮助学生

建立对算法的直观认识。而进阶层在此基础上引

入真实工况数据，要求学生运用神经网络对发动

机温度指标进行分析。拓展层则面向学有余力的

学生，布置具有探索性的任务，例如改进现有算法

以提升其在预测性维护的适应性，以此激发学生的

创新潜能。

4.2  教学资源与条件建设

借鉴实验教学设施建设的已有经验，本文围

绕“硬件+软件+案例”三个维度搭建教学资源体系

[10]。硬件方面，配置GPU计算集群以支撑深度学

习训练。软件方面，开发面向行业的案例库，收录

真实故障诊断实例和维修数据，覆盖不同型号发动

机全生命周期数据。除此之外，配套编写实践指导

书，提供算法代码与仿真模型，说明智能算法与发

动可靠性分析、振动监测等专业知识的结合方法，

为实践教学提供系统支撑。

4.3  产学研融合教学模式

遵循科研与教学交叉融合的思路，深化与航空

制造企业和航空公司的合作[5]。引入企业工程师担

任行业导师，参与实践教学指导，将企业真实项目

转化为教学内容。例如，组织学生参与某型发动机

的剩余使用寿命预测项目，利用企业提供的运行数

据优化算法模型。通过项目驱动模式，学生可在解

决实际问题中理解人工智能技术在发动机维修、健

康管理中的应用逻辑，同时推动教学内容与行业技

术发展同步，确保学生掌握的技能符合民航机务岗

位需求。

4.4  能力导向的评价体系

改革传统考试评价方式，采用“过程性评价+项
目成果评价”模式，突出对实践能力与创新思维的

考察。过程性评价贯穿实验教学全程，关注学生在

数据处理、算法设计中的问题解决能力。项目成果

评价以团队完成的专业应用项目为核心，如开发发

动机智能诊断系统原型，重点考察技术应用合理

性、方案创新性及团队协作效果，全面反映学生运

用人工智能技术解决航空发动机领域实际问题的综

合能力。

5  结束语
人工智能导论课程实践教学的改革，对培养飞

行器动力工程专业学生的智能技术应用能力具有重

要意义。通过构建专业导向的实践教学体系、完善

教学资源、创新教学模式，可有效提升学生运用

人工智能技术解决航空发动机领域实际问题的能

力，为培养适应智能民航发展需求的复合型人才提

供有力支撑。未来需进一步深化产学研合作，持续

更新教学内容与实践项目，助力我国民航业智能化

发展。
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