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一、核心概念与理论框架

（一）航天光学工程

航天光学工程是基于太空极端环境，研究空间光学系统设

计、光机结构研制、光电探测、在轨标定、空间成像与信息处理

的工程学科。该学科具有多学科交叉特点，融合光学基础理论、
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摘      要  ： � 作为支撑我国航天光学领域人才培养的载体，航天光学工程学科的知识体系始终伴随航天工程实践与光学技术发展而

不断迭代演进。教师系统梳理航天光学工程知识谱系的演化脉络，进而提出适配新时代航天强国建设需求的知识体系

优化路径，对完善航天领域高层次工程人才培养体系有重要意义。基于此，本文结合知识谱系理论，将我国航天光学

工程高等教育发展划分为四个不同阶段，系统分析各阶段知识结构与育人体系演变特征；针对学科知识结构松散、航

天特色缺失、产教融合层次不深等问题，提出重构结构化知识图谱、搭建航天特色课程集群、深化工程导向产教融合

的可行路径。
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Abstract  :  � As the carrier for talent cultivation in China's aerospace optics field, the knowledge system of 

aerospace optical engineering keeps iterating and evolving along with aerospace engineering practices 

and optical technology development. It is of great significance for improving the high‑level engineering 

talent training system in the aerospace field for educators to sort out the evolutionary context of 

knowledge genealogy in aerospace optical engineering and further propose optimization paths of 

knowledge system adapted to the construction of a powerful aerospace country in the new era. 

Based on the knowledge genealogy theory, this paper divides the development of higher education 

for aerospace optical engineering in China into four stages, and systematically analyzes the evolution 

characteristics of knowledge structure and talent training system in each stage. Aiming at the existing 

problems such as loose disciplinary knowledge structure, insufficient aerospace characteristics 

and shallow industry‑education integration, feasible paths are put forward, including reconstructing 

structured knowledge graph, building curriculum clusters with aerospace characteristics, and deepening 

engineering‑oriented industry‑education integration.
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航天环境适配技术、星载载荷研发等不同领域的知识，能够衔接

基础光学理论与航天工程应用，为重大航天任务顺利推进提供 

支撑 [1]。

（二）知识谱系演化

知识谱系源于学科演化理论，特指一门学科内部各类知识单

元、理论范式、技术体系实现传承、衍生、融合、重构的动态过

引言

知识谱系理论为学科演化与高等教育变革研究提供了重要视角。教师从知识谱系视角出发，对航天光学工程高等教育的整体演化脉

络进行系统分析，明确学科知识结构优化的内在机理、实现路径，能够促进航天光学高等教育高质量发展，提升其与国家重大战略人才

需求的适配性。在航天强国建设背景下，教师要面向航天领域需求重新梳理知识体系，探索当前人才培养供给侧与航天强国建设需求侧

之间的结构性矛盾及其解决路径。

项目信息：本文系2026年度黑龙江省高等教育（研究生）教学改革研究项目《能力图谱引导“光学 +AI”交叉学科拔尖人才培养的探索与实践》。
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程 [2]。就航天光学工程学科而言，知识谱系包含基础理论层、技术

应用层、工程实践层、前沿交叉层四大模块，各模块随外部需求

变化、技术革新而不断调整。这种调整直接影响高校课程体系、

教学内容、人才知识结构，具有重要的研究价值 [3]。

（三）知识谱系演化驱动机制

中国航天光学工程知识谱系的演化驱动机制可以拆解为国家

航天战略牵引、光电技术迭代驱动、高等教育改革推动 [4]。首先，

国家重大航天工程任务倒逼着学科知识体系更新；其次，微纳光

学、人工智能、计算成像等新技术的发展与应用，不断拓展着学

科知识边界；最后，新工科建设、产教融合、学科调整等政策，

持续推进着人才培养知识体系更新。

二、航天光学工程知识谱系演化阶段与核心特征

（一）奠基初创期（1952-1977年）：传统光学奠基，航天

知识依附生长

这一阶段为中国光学工程高等教育正式起步阶段。1952年

院系调整后，浙江大学设立国内首个光学仪器专业，奠定了中国

光学工程教育的基础。随后光学相关专业相继在各大高校扎根，

形成以几何光学、物理光学、精密机械设计为核心的基础知识体

系，但是面向航天领域的专门化知识尚未形成独立分支。当时，

航天相关光学知识大都作为传统光学的附属分支依附生长，依靠

高校与光机所的科研合作、联合培养进行碎片化传播。整体来

看，该阶段航天光学工程知识谱系缺少完整架构与航天工程特

色，仅能满足航天事业起步阶段的基础人才需求 [5]。

（二）体系成长期（1978-1999年）：航天方向独立，知识

谱系主干成型

中国航天事业快速发展，返回式遥感卫星、通信卫星的成功

发射，为航天光学方向逐步从传统仪器光学中剥离，成为独立的

知识分支提供了动力。这一阶段，航天光学工程知识谱系形成

“通用光学基础 + 航天专项技术”的双轨结构。该结构在丰富几何

光学、像差理论、光学设计等基础知识的基础上，新增空间光学

系统设计、空间环境光学效应、航天光学载荷可靠性、遥感成像

基础等具有航天特色的知识单元 [6]。在育人层面，多所高校开设航

天光学相关专业方向，形成了从本科到硕士、博士的完整人才培

养链条，开始系统性培养航天光学领域专门人才，促使航天光学

工程知识传递方式从碎片化传播向系统化育人转变 [7]。

（三）交叉拓展期（2000-2015年）：多学科融合，知识谱

系全域扩张

随着载人航天、嫦娥探月、高分专项等重大工程相继实施，

中国航天事业发展呈现出多领域融合、规模化特征。这要求航天

光学工程知识边界不断向外拓展，与电子信息、计算机科学、材

料科学等学科交叉融合。该时期，航天光学工程知识谱系实现全

方位拓展：基础层新增光电子学、红外物理、微纳光学等知识；

技术层形成轻量化光学制造、自适应光学、在轨标定、热光学分

析等核心技术体系；应用层覆盖深空探测、对地观测、空间激光

通信等多场景航天应用知识。同时，高校通过跨院系开课、校企

联合育人等方式更新教学体系，将科研院所工程案例融入教学内

容。这种快速扩张，一方面强化人才培养与产业发展衔接性，另

一方面也带来了课程逻辑关联性弱化、航天特色教学资源分布不

均等问题 [8]。

（四）智能跃迁期（2016年至今）：智能技术赋能，知识谱

系范式升级

近年来，人工智能、计算成像技术的快速发展，推动航天光

学载荷从传统硬件成像向“光学硬件 + 智能算法”一体化转型，

学科知识谱系进入智能化跃迁新阶段 [9]。该阶段，航天领域发展

追求光学系统的智能化、小型化、高分辨率，要求航天光学工程

人才具备星上智能解译、目标识别、计算成像重构等方面能力，

航天光学工程知识谱系在原有框架基础上实现范式层面的升级重

构。具体而言，这一阶段的航天光学工程知识谱系在保留经典光

学、航天工程、光电探测核心知识的基础上，新增与航天领域发

展前沿相关的知识模块（如深度学习、计算光学、智能遥感感

知、星上人工智能处理等），形成“光学物理 + 航天工程 + 智能

计算”的新型知识网络 [10]。

三、航天光学工程高等教育知识谱系建设问题

（一）知识谱系结构松散，逻辑性不足

当前，航天光学工程知识谱系范式升级，知识单元快速增

加，但是部分高校在专业建设中忽视知识体系顶层设计，仅通过

简单增设新课程的方式拓展知识边界。这导致航天光学工程高等

教育知识谱系中不同课程之间缺少衔接性，出现了知识碎片化

问题。

（二）航天特色课程稀缺，辨识度偏低

部分高校的航天光学工程高等教育知识谱系仍以通用光电知

识为主，缺少针对空间极端环境、星载载荷研制、航天系统工程

等场景的特色课程；本科阶段航天光学知识供给不足，未能帮助

学生打牢知识基础，导致学生需要在研究生阶段学习前置知识。

这些问题是航天光学工程高等教育知识谱系中缺少航天特色课

程、学科辨识度偏低的体现。

（三）产教融合深度不足，知识更新滞后

型号研制经验是航天光学工程学科知识谱系的核心组成部

分，该学科教学具有极强的工程实践性。但是，由于保密机制、

校企合作壁垒等原因，多数高校与航天院所的合作停留在较浅层

次，院所的研发经验、最新型号工程案例无法及时转化为教学资

源，知识谱系建设与产业发展相比明显滞后。

四、新时代航天光学工程知识谱系优化路径

（一）构建知识图谱，重构结构化谱系体系

为推进航天光学工程专业建设，教师可以构建“基础层 - 技

术层 - 工程层 - 前沿层”四级结构化知识图谱，在教学体系增

加前沿知识模块。其中，基础层保留经典光学知识，旨在夯实学

生的理论功底；技术层整合航天光学特有技术，与通用光学形成
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明显知识边界；工程层融入系统工程方法、全流程研制规范等内

容，旨在强化学生工程实践能力；前沿层保持动态更新，及时融

入航天光学领域的最新研究成果。另外，教师要明确各模块课程

的先修后续关系，梳理不同知识单元之间的逻辑关联，避免课程

内容重复或断层。

（二）建设特色课程集群，强化航天学科辨识度

针对“光学物理 + 航天工程 + 智能计算”的新型知识网络，

教师要整合不同院系教学资源，打造系统化航天光学特色课程

群。该课程群中，针对本科阶段融入航天光学导论、空间光电技

术概论等基础课程；针对研究生阶段增加高阶课程，比如星载光

学系统设计、空间光学在轨标定、航天光机热控技术等。与学生

学习规律、航天光学工程知识谱系演化所处阶段相适应的特色课

程集群，能够强化航天学科辨识度。教师可以依托特色课程集

群，将真实型号案例、工程难题转化为教学内容，丰富学科知识

谱系，为学生航天工程思维培养提供载体。

（三）深化产教融合，补齐知识短板

新时代航天光学工程知识谱系建设，要重视产教融合，比如

建设校企协同育人机制、丰富教学活动中的真实工程场景、建立

双向师资流动机制。这需要加强高校与航天科研院所之间的合

作，建立校企共建实验室、实践育人基地；在合规前提下，将航
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天型号项目、工程案例转化为双创项目、毕业设计选题；针对高

校教师赴院所挂职实践、行业工程师担任校外导师的实际需求，

建立人才流通渠道，促进工程知识向知识谱系的转化。这些措施

在知识谱系建设中的应用，能够有效小教学内容与行业技术发展

之间的差距，避免知识更新滞后于产业发展。

五、结语

经历多年发展，中国航天光学工程高等教育知识谱系依然完

成了从依附传统仪器光学发展、航天方向独立成型、多学科交叉

扩张到智能技术赋能跃迁演化。分析该演化过程发现，航天光学

工程高等教育知识谱系建设始终与国家航天战略、光电技术革

新、高等教育改革绑定；当前的航天光学工程高等教育知识谱系

存在知识结构松散、特色不足、更新滞后等问题，对相关教学与

研究工作提出了新的要求。作为教师，要以问题为导向、学科演

化规律为遵循，探索构建结构化知识图谱、打造航天特色课程、

深化产教融合层次的可行路径。随着中国在深空探测、对地观

测、载人航天等重大工程领域取得重要成果，这些有益尝试将

推动高素质创新型航天光学人才培养，转化为航天领域发展的

动力。
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