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科研启蒙与路径探索：RFID-机器视觉协同的飞机维

修工具智能管理研究及学生科创能力培养实践
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摘要：航空维修工具精细化管理是保证飞行安全重要一环，在此背景下，“基于 RFID 识别以及机器视觉检测的飞机

维修工具箱设计开发”项目应运而生，本文主要介绍了该项目从选题立项到技术研发整个过程并着重分析了学科竞

赛专家评审意见对于项目的技术路线优化以及人才培养方式改进具有重要意义。本论文提出一种“问题发现—方案

设计—专家反馈—迭代优化”的科研项目早期培养范式，在实际应用中竞赛评委的意见建议可以帮助学生们发现问

题所在并解决技术上的难题，使科研活动和学生成长相结合，把航空报国精神、一丝不苟的态度以及专业知识的学

习相统一，对航空类高校的学生进行科技创新能力的培养具有一定的借鉴意义。
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Abstract: Fine management of aviation maintenance tools is an important part to ensure flight safety. Under this background, 
the project of "Design and Development of Aircraft Maintenance Toolbox Based on RFID Identif ication and Machine Vision 
Detection" came into being. This paper mainly introduced the whole process of the project from topic selection to technology 
research and development, and emphatically analyzed that the evaluation opinions of experts in discipline competitions are of 
great signif icance to the optimization of technical routes and the improvement of personnel training methods. This paper puts 
forward a paradigm of "problem f inding-scheme design-expert feedback-iterative optimization" for early training of scientif ic 
research projects. In practical application, the opinions and suggestions of competition judges can help students f ind problems 
and solve technical problems, combine scientific research activities with students' growth, and unify the spirit of aviation 
serving the country, meticulous attitude and professional knowledge learning, which has certain reference signif icance for 
cultivating students' scientif ic and technological innovation ability in aviation universities. 
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0 引言
研究背景与问题：

航空维修是保证飞行安全重要一环，维修所用的材

料以及工装设备是进行航空飞行器维修工作的基础保障[1]。

目前民用航空维修仍是以人工清点、记录等方式对料具进

行管理，工作效率低下、容易发生错误并且不能有效进行

追踪[2]。而随着民航业数字化转型加快[3-5]，传统的管理模

式已经不能适应新时代的要求，成为阻碍民航维修智能化

发展的主要障碍。

目前航空维修人才培养还存在许多问题：一是课程设

置与维修实际需求相脱离，在理论教学中注重知识讲解而

忽视动手能力培养，导致学生在遇到具体维修问题时不能

有效解决；二是工具管理方式落后，传统的手工清点方法

费时费力并且容易发生错误，在校期间的学生不能接触到

先进的维修工具；三是在培养学生创新意识方面缺少有效

的途径，没有将竞赛项目、科研工作等有机融入到日常的

教学工作中去。这些问题都影响着航空维修相关专业学生

的全面发展，需要我们寻求新的方法来解决它们。

1 文献综述与理论基础
本文基于项目式学习（Project-Based Learning, PBL）
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理念以及产教融合理念进行研究。PBL 主张以真实问题为

导向，在解决实际工程问题中自主构建知识体系，其主要

构成部分有真实情境、驱动性问题、合作探究及成果展示

等均符合本课题组提出的“用航空维修面临的难点激发学

生设计开发基于 RFID- 视觉协同系统”的思路。而产教

融合理论认为教育体系与产业体系应紧密结合，通过引入

企业的具体要求、聘请企业指导老师以及采用企业标准等

方式将职业能力训练贯穿于整个教育教学过程之中[3]。这

两大学派的思想结合是本课题组“问题来源于产业、方案

验证于实践、成果反哺于教学”这一培养理念的基础。

1.1 RFID 视觉协同技术研究进展

RFID 技术和机器视觉相结合的研究起源于 20 世纪

初，二者结合使用给各个行业的发展带来新思路。Parastoo

认为 RFID 技术在航空领域的应用已经引起人们的重视并

且正在逐渐扩大[6]。Isasi 提出一种基于 RFID 和视觉信息融

合的目标定位方案并利用卡尔曼滤波完成不同传感器的信

息融合从而提高目标定位准确性。

1.2 科研项目早期阶段的学生能力培养

科研能力系统的训练是高校人才培养工作的重要内

容，而科研项目是培养这种能力的主要形式，在不同的时

期对学生的不同要求也体现出阶梯式的上升趋势。学生的

科研能力培养是一个由浅入深的过程，有学者将其分为

“兴趣培养—入门指导—积极参与—自主研究”的过程，在

这个过程中最早期的部分是能力培养的基础性工作，也直

接影响到学生将来是否愿意并且能够继续从事科研活动。

学科竞赛是科研项目早期培养的有效补充方式，在国

内外都得到了较高评价，高水平学科竞赛可以给学生带来

接近工业界的题目进行研究的机会，从而提高学生综合运

用所学知识解决问题以及创新能力。

1.3 辅导员在科研项目的指导作用

辅导员参加科研项目指导，在突破“思想政治工作和

专业教育相分离”藩篱，促进“三全育人”落实落细上起

到积极作用，在技术类项目开展中，辅导员是资源整合者、

过程管理者、思维启迪者、价值塑造者，积极发挥“专业

教师 + 企业导师 + 辅导员”组合优势，弥补单方面指导不

足，实现“专业指导、实践助力、思想守护”。

辅导员在技术类项目中起着专业指导者不可替代作

用，在价值引领方面，辅导员把民航安全责任感、航空报

国精神融入到项目指导工作中，使学生明白自身技术进步

同祖国民航事业蓬勃发展息息相关并且有正确科研观念，

杜绝学术不端行为，培养学生脚踏实地、严谨认真的科研

精神；在职业规划方面，通过项目让学生明确自身未来发

展趋势，连接校园学习与社会需要；在综合素养提升方面，

注重培养学生成绩优异、善于合作、能言善辩、抗压能力

强等品质，解决学生在项目进展过程中遇到消极情绪问题

以及他们在时间管理、团队融合、资源获取等问题。

2 项目初期探索与技术路线设计
2.1 项目立项与团队组建

本项目起源于对学生在航空维修现场工具管理所遇到

的问题的关注，在项目开始之前，指导老师带着同学们到

学校维修基地进行考察，发现工人每天要花近 45 分钟去核

对工器具数量而且还有可能遗漏一些工具，在考察中我们

使用“跟岗观察 + 深度访谈 + 问卷调查”的方法收集了大

量的第一手资料，总结出了“纸质台账查询不便”“工具状

态不能及时了解”“急用时借用手续麻烦”等问题共 7 个。

由此我们提出一种基于“RFID+ 机器视觉”的解决方案并

申请校级科研项目并获得批准。

2.2 初期技术方案与关键难点

2.2.1 技术路线设计

项目开始之初制定了三个阶段的技术方案：第一阶段

（认知验证）建立航空维修工具数据库，在此基础上能够根

据工单自动生成需要识别、检测的工具；第二阶段（融合

探索）研究 RFID- 机器视觉联合识别与检测技术，得到

一种用于航空维修工具识别检测的新途径；第三阶段（系

统原型）设计一种可安装在工具箱内的设备，可以完成工

具借用归还、随时盘点以及离场检测等功能。

2.2.2 初期面临的技术难点

项目开始后，团队面临三大问题：（1）RFID 和机器

视觉技术之间既有优势互补之处又有应用冲突，需要确定

同一个料具识别主体、不同环境选择何种技术，避免重复

检测和互相干扰；（2）在飞机维修现场有大量噪音、回声

以及多人同时说话对语音识别造成影响，需要解决如何主

动唤醒、自然语言理解、对话管理和误唤醒等问题；（3）多

种技术结合使用时要实现压力传感器触发、语音交互、两

种技术识别协调配合，使各个部分能够根据实际情况进行

工作。

3 参赛经历与评委意见的价值转化
经过第一阶段的技术研究，在此基础上，团队带着这

个课题参加学校“挑战杯”的比赛以求通过比赛来展示自

己的研究成果并获得老师的意见和建议。准备的时间有两

个月，在这段时间里我们完成了项目申报书的编写、成果

展示视频以及答辩 PPT 的设计等工作，在比赛中，评委们
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对我们项目的可行性和创新程度提出了很多宝贵的意见和

建议虽然最后我们没有获得奖项但是评委老师的意见对我

们改进和完善该项目有很大的帮助。针对评审专家提出的

问题提出切实可行的技术改进措施。

（1）优化技术架构与系统设计：明确机器视觉系统是

RFID 识别系统的辅助部分，两者共同完成所有预定任务。

（2）完善交互系统以及各个功能模块：整理出识别 /

检测系统功能，明确用户登录、料具识别与损伤检测、借

还管理等功能性模块。

（3）优化语音交互以及抗干扰能力：考虑到航空维修

现场嘈杂的声音环境，在阿里云语音服务 SDK 基础上进行

语音识别、语音合成及对话管理等功能开发，利用自适应

滤波方法进行噪声抑制提高系统的鲁棒性。

（4）完成硬件集成与样机测试：根据方案选择合适的

硬件并进行集成，在 UG 中进行硬件集成设计，在实验室

使用相关设备制作用电箱并完成装配，最终得到一个可以

测试的样机。

通过对本项目比赛感悟得出一支队伍有一整套完整

的评委反馈的价值转化的方法：一是一手材料，答辩后

二十四小时内对评委的意见进行总结、归纳及存档；二是

分类归因，把评委提出的问题分为技术类、市场类、表述

类等问题；三是讨论研究，召集队员一起开会讨论，把评

委的意见变成可执行的操作方法；四是检查反馈，在采取

相应行动之后，用对照实验等方式检验其有效性，从而形

成一个“反馈 - 分析 - 改进 - 评估”的良性循环过程。

4 科研项目早期的学生能力培养模式
本项目提出一种“四维一体”的竞赛项目驱动型创

新人才培养模式，“四维”即目标维（以航空报国、精益

求精的工匠精神为价值导向，培养具有工程创新能力的航

空维修人才）、内容维（以 RFID- 机器视觉协同系统开

发为主线，涉及传感器技术、图像处理、系统设计等相关

知识）、路径维（以“认知—探究—验证—优化”的过程

为依托，使学生由被动学习转变为主动探索）以及保障维

（以“专业教师 + 行业导师 + 辅导员”的联合培养方式为

基础，保证项目的教育效果）。这四个方面相互关联，相

互影响，构成一个完整的体系。

4.1 “四阶递进”培养路径

根据前期工作实际，我们提出了“认知—探索—优

化—深化”四步走培养思路，在认知阶段主要是进行技术

启蒙以及发现问题，激发学生对科学研究的兴趣及工程意

识；在探索阶段主要是设计方案并进行初步试验，提高学

生的技术方案设计以及动手能力；在优化阶段主要是听取

导师的意见然后进行反复调试，提升学生的质疑精神以及

解决问题的能力；而在深化阶段主要是攻克关键技术并且

实现产业化，提升学生的创新能力以及论文撰写水平。

“四阶递进”的培养方式符合科研能力培养的一般规

律。四个层次紧密相连、逐层推进，形成一个有机的整体。

从实际效果来看，通过这种方式进行培养的学生，在发现问

题、设计方案、实施实验以及表述结果上都有较大的进步。

4.2 辅导员的角色实践

在本项目初期，辅导员主要起到如下作用：（1）资源

搭建：帮助学院实验室开放、联系校企合作单位、获取比

赛培训机会等缓解学生“有想法但是缺乏条件”的问题；

（2）进度监督：实行每周一次例会以及设置时间节点的方

式进行跟踪项目进展，通过看板展示项目进展情况以便让

学生学会如何安排时间及分配任务；（3）心理辅导：当项

目遇到技术难题时，举办团建活动使同学们把失败转化为

学习的机会。（4）价值引领：“航空报国、匠心筑梦”，将

民航精益求精的工匠精神、严谨细致的工作态度以及对航

空维修项目高标准的要求相结合，在学生心中树立起强烈

的职业责任感和使命感的同时，培养学生的爱国主义情怀

和职业道德修养有机结合。

5 结语
本文基于 RFID- 视觉协同的飞机维修工具箱的研究

工作，分析科研项目前期对学生创新精神以及创新能力进

行培养的方式方法等，得出如下几点观点。

第一，在技术类科研项目开始时要注重“技术路线可

行性论证”以及“应用场景实地考察”，不能一味追求技

术先进性而忽视市场需求，学科竞赛评委的意见可以起到

指引作用，使项目组避免走入误区。第二，竞赛的育人功

能不仅仅在于获奖与否，而在于“准备—展示—反馈—改

进”这一过程之中，未能获奖的学生所参加的比赛，只要

认真对待评委意见，亦可成为项目提升乃至学生成长的财

富。第三，在技术类项目上，辅导员需具备“资源整合、

过程管理、心理辅导、价值引领”的多重角色，组建协作

指导小组弥补自身专业技术不足。“四阶递进”有助于培养

学生科研水平逐步提高，竞赛评委会给予的反哺作用对竞

赛育人起到重要作用，而且非常重视把课程思政融入整个

项目当中，用航空人对航空安全的责任感以及精益求精的

态度来培养学生职业操守和社会责任感。
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