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摘要：在构建“人类命运共同体”和“一带一路”伟大倡议的历史背景下，国际航天合作有助于增进与沿线国家的共识，有

助于实现互利共赢、共同发展。随着国际航天合作的不断发展，中国航天需要一支能够满足航天事业跨越式发展、具有较大

影响力的航天英才队伍。本文给出了航天工程科技国际化人才培养的内涵，以中国航天科技集团有限公司第五研究院航天工

程科技国际化人才培养为例，重点阐述航天工程科技国际化人才培养体系的构建及实施，给出航天工程科技国际化人才培养

体系的实施效果。
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Abstract: In the historical context of constructing “a community with a shared future for mankind” and the Belt and Road, international  
cooperation in space can help enhance consensus between China and countries along the Belt and Road and achieve mutual benefit 
and common development. Moreover, with the continuous development of international cooperation in space, the aerospace industry 
in China urgently requires a talent team to satisfy its need for leapfrog development. This paper first defines and analyzes international 
talent cultivation in aerospace engineering. Then, using the international talent cultivation practice of the China Academy of Space 
Technology of the China Aerospace Science and Technology Corporation as an example, this paper elaborates the implementation of 
the international talents cultivating system in this academy, and presents the implementation effects of the cultivating system. 
Keywords: aerospace engineering; systems engineering; internationalization; talents cultivation

一、前言

为响应“一带一路”倡议，推动“人类命运共

同体”建设，进一步增强中国航天的国际影响力，

中国航天科技集团有限公司第五研究院（简称航天

五院）的国际化步伐不断加快，国际航天合作实现

了从单一卫星出口到提供整星及地面应用系统的天

地一揽子解决方案，再到卫星研制、应用能力输出

的跨越式发展。人才的高度决定事业的高度，随着

国际航天合作的不断深入，航天五院需要培养一支
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具有全球视野和国际沟通能力、以服务航天国际化

为目标、能够满足航天跨越式发展、具有较大影响

力的航天国际化人才队伍。

二、航天工程科技国际化人才培养的内涵

航天工程科技国际化人才培养的内涵是以服务

航天工程科技国际化为目标，将国际化人才培养活

动贯穿航天企业创新发展全过程，建立健全国际化

人才培养工作的体制机制，加强国际化人才培养体

系的整体设计，完善国际化人才培养的平台，丰富

国际化人才培养的方式，优化国际化人才成长环境，

培养造就能够满足航天事业跨越式发展、具有较大

影响力的航天英才。面向世界，以共同探索和利用

外层空间为目的，以人才培养和人文交流为抓手，

开展全球更广阔的航天工程科技人才合作与人才培

养，促进航天研制和创新成果实现国际互补、兼容、

共享 [1]。

三、航天工程科技国际化人才培养体系构建

中国航天事业的创新发展史也是中国航天工

程科技人才培养成长的历史。在“两弹一星”、载

人航天、月球探测、北斗导航等国家重大工程的带

动下，经过几代人的接续奋斗，中国在航天工程科

技领域已经取得了长足进步，形成了包括航天发

射、航天器研制、航天测控等系统在内的完整的

空间科技工业体系，并向航天科技强国大踏步迈

进。在此过程中，秉承古老的“丝路精神”，坚持

推动构建“人类命运共同体”，中国与其他参与“一

带一路”建设的国家一道，携手铺就惠及各方的

“太空丝路”。2018 年 6 月，在联合国外空会议迎来 
50 周年纪念及联合国和平利用外层空间委员会 
第 61 届会议召开之际，中国国家航天局与联合国

外层空间事务办公室签署了关于开展“一带一路”

空间信息走廊合作的意向宣言。未来，中国将与“一

带一路”沿线国家加强航空航天领域合作，和平合

作开发外空。

为配合国家政治外交需求， 航天五院构建了多

层次，多元化的业务结构（见图 1），包括天基出口

（整星、分系统、单机、部组件出口），天基加地基

建设整体输出模式（国外地面站建设，所属国设计

中心建设，所属国总装、测试试验中心建设）。同

时依托国际出口业务为国际用户开展航天工程科技

人才培养（整星级别、分系统级别、单机部组件级

别的涵盖研发、设计、生产、试验、保障及应用），

以国际化航天人才培养实现航天产业能力输出。 
为满足多层次，多元化的国际业务需求，立

足航天工程科技国际化人才培养目标，航天五院

形成了完整的航天工程科技国际化人才培养体系 
（见图 2），即“人才两化”“三位一体”“打造平台”。

其中，“人才两化”是指国内航天工程科技专业人

能力输出
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图 1  航天五院国际业务结构
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才的国际化、国际航天工程科技人才的专业化；“三

位一体”是指以学历教育、在职培训、岗位实践为

方式的三种培养形式；“打造平台”是指在航天企业

内部构建具有国际影响力的企业大学（神舟学院），

打造企业对内实施航天科技人才培养，对外进行人

才国际化交流和沟通的平台。 

（一）国内航天科技人才培养体系

1. 国内航天科技人才培养体系架构

航天五院以航天系统工程理论体系为指导，结

合 50 年科技人才管理经验，构建了具有“时空二

维”[2] 特性的航天科技领军人才培养总体架构（其

中：“时间特性”表现为航天科技人才的成熟度结构，

“空间特性”表现为航天科技人才的专业领域分布

结构），设计了一套多层次、多专业、全覆盖的人

才培养体系。“多层次”是指在“时间特性”上的

多层次，具体分为“尖、高、中、青”四个层次 [3]。
其中，“尖”是指通过培养能够成为牵引国家航天

科技领域发展方向的顶尖科技领军人才；“高”是指

在高层次创新岗位上履职尽责，为提升国家航天科

技领域自主创新能力发挥重要作用的高端科技领军

人才；“中”是指具有突出学术造诣和技术水平有

能力引领本专业发展的中坚骨干学术技术带头人；

“青”是指具有较大发展潜力的优秀青年人才。“多

专业”是指在“空间特性”上的多专业，具体包括

系统创新、专业研究、产品开发等多个专业领域分

布。“全覆盖”是指该培养体系覆盖全院领军人才。

航天五院牢固树立“以人为本”的内动力挖掘

理念，坚持事业发展与人才成长协调同步，将不同

层次、不同专业领军人才的培养活动与航天科技创

新的实践活动有机结合，形成动态差异化人才培养

策略 [4]。面向尖端人才，将人才培养与事业发展紧

密结合，聚焦事业发展方向和人才成长目标，坚持

分类指导、制定“一人一策”实施差异化培养策略；

面向高端人才，将人才培养与岗位要求紧密结合，实

施人岗双提升策略；面向中坚骨干人才，将人才培

养与牵引技术方向发展挂钩；面向青年人才，以营

造创新环境为重点，鼓励其在创新探索活动中成长。

2. 丰富的人才培养方式

发挥航天五院科技人才培养的资源优势，构建

“学习 + 实践”一体化培训平台，筑牢科技人才培

养的前沿阵地，实现科技人才培训与科技创新实践

活动和工程项目研制活动无缝对接，促进优秀人才

早日脱颖而出。面向工程经验尚浅的青年科技人

才群体，航天五院自主开发了“虚拟卫星集同设

计软件平台”“卫星在轨操作虚拟平台”“卫星 AIT
操作实践平台”用以模拟卫星从方案设计、系统研

制、总装测试到在轨管理的全过程，通过三个平
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图 2  航天工程科技国际化人才培养体系架构
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台辅助青年科技人才快速实现理论知识向科研实

践的转化和综合创新能力的提升。面向经验相对丰

富的骨干科技人才群体，构建了以“型号两总上讲

台”“学术技术带头人上讲台”等为代表的一系列专

家上讲台活动，鼓励骨干创新人才走上讲台，传授知

识、分享经验，发挥其促进后备人才队伍持续发展的

作用。

为了助力适应不同层级的科技人才成长，航天

五院总结 50 年来取得的重大成就，系统梳理凝练

了空间技术主要领域、专业理论和实践成果，形成

了由 23 个分册构成的《空间技术与科学研究丛书》。

丛书围绕中国空间事业的科学技术、工业基础和工

程实践三条主线，贯穿了空间科学、空间技术和空

间应用的所有方面。该丛书既阐述了基本的科学技

术概念，涵盖了当前工程中的实际应用，也兼顾了

今后的技术发展。《空间技术与科学研究丛书》坚

持理论与实践相结合，从航天工程实践中总结而来，

经过升华和精炼，具有较高的理论价值和较好的普

适性，为不同层级的工程科技人才提供了学科和技

术的专业参考 [5]。
3. 国内航天科技人才国际化

随着中国航天国际化进程全面提速，以中巴地

球资源卫星、中法海洋卫星等为代表的一系列航天

国际合作项目深入实施，国内航天科技人才国际化

成长需求进一步加大。

航天五院依托国际合作项目，不断探索以他山

之石来补足自身人才培养体系中的短板，采取选派

更多的优秀科技人才赴海外开展短期学习、学历教

育，引进海外高端智力资源来院授课、指导等多种

形式培育国内航天科技人才的国际化思维与理念，

以期培养出更多的具有国际视野、国际意识，通晓

国际规则、具有国际交往能力、能够参与国际事务

与国际竞争的国际化人才。

（二）国际航天工程科技人才培养

参与国际空间技术合作，携手探索太空是很多

“一带一路”参与国家的梦想，然而，太空探索事

业考验的是综合国力，世界上只有少数实力雄厚的

国家拥有发展太空技术、进入太空探索的能力。中

国经过 60 多年努力奋斗，航天事业取得了举世瞩

目的巨大成就。在追逐和实现自己太空梦想的同时，

中国积极创造各种条件，大力推进国际空间技术合

作，助力其他国家圆梦太空。

为满足广大发展中国家用户的需求，为实现 
“授人以渔”的效果，航天五院依托整星出口等形

式的国际合作项目，对外开展了较大规模的航天人

才培养，参照国内航天科技人才培养模式，建立了

高效的国际航天工程科技人才培养体系，为多个国

家政府航天部门和公司培养了大批优秀工程师队

伍，促进其航天技术的发展，有效带动了“一带一

路”沿线国家经济和社会的发展。

1. 国际航天工程人才培养体系

航天五院以需求为导向，参照国内航天科技人

才培养模式，设计了一套多类型、多专业、全覆盖

的国际航天工程科技人才培养体系。“多类型”指

国际客户培养需求类型不同。目前，国际航天工程

人才培养需求主要分为四个类型：第一，短期培养，

主要侧重卫星基础知识和应用领域；第二，中期培

养，侧重于卫星分系统、单机产品的操作及使用；

第三，技术转让型的长期培养，侧重于卫星总体及

分系统的设计、总装测试、在轨操作及地面设施的

维护、单机产品的设计；第四，学历教育培养，侧

重航天专业课程系统的教育。多专业是指宇航基础

课以及不同飞行器系列的不同专业方向。全覆盖是

指该培养体系覆盖国际航天工程人才的全部类型。

2. 丰富的国际航天工程人才培养方式

航天五院神舟学院作为对外进行国际化人才培

养的平台，依据国际业务的需求进行多形式的培养。

构建航天特色国际航天工程人才培训模块，面向不

同用户需求，制定差异化的培养内容。

面向短期培养需求，开设卫星应用课程，通过

专家理论授课，完成卫星应用知识的讲解。

面向长期的卫星分系统及单机产品的操作使用

培养需求，通过理论课程授课加卫星总装、测试与

试验（AIT）实操培训，使国际用户掌握卫星分系

统及单机使用。

面向长期技术转让型需求，建立“理论 + 实践”

一体化国际培养体系。通过系统的卫星专业课程学

习，让国际航天工程人才系统地学习和掌握卫星总

体及分系统方案设计、系统研制、总装测试、在轨

使用等相关知识。借助虚拟卫星集同设计软件平台，

通过相关卫星设计软件，实现半物理仿真的虚拟卫

星项目，提升国际航天工程人才总体意识和独立设

计能力；通过 AIT 操作实践加深国际航天工程人才
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对卫星的相关原理的理解，提高卫星总装测试实践

动手能力。

面向国际留学生教育，按照各国对航天工程专

业人才的需求，为外国留学生定制专属培养计划，

实现因材施教。采取导师指导小组负责制，打造精

细、精准的研究生培养模式。建设专业的特色课程，

如神舟学院以航天五院深厚的工程研究背景为实践支

持，借助先进的航天器虚拟教学设计平台（SVIDE），
以项目驱动为管理主线，通过航天特色教学内容的

专题学习和留学生全程参与的模拟工程实践环节，

为其构筑广阔的参与环境，使其在参与过程中感受

航天文化，体会航天精神，发展创新能力。

3. 国际卫星工程师项目

国际卫星工程师项目是航天五院特色的国际航

天工程人才培养项目。它是根据商务卫星合同需求，

通过系列专业航天技术和管理培训，使国际人才获

得航天器相应领域的系统知识和实践能力，履约国

际合作项目合同，助力国家发展战略，从“技术交

流”和“文化交流”两个方面践行“一带一路”倡

议精神。

2004 年 11 月，中国与尼日利亚正式签署了尼

日利亚通信卫星一号（“尼星一号”）合同，标志着

我国首个整星出口项目正式启动。根据合同，中方

需要为尼日利亚宇航局培养 54 名卫星工程师。航

天五院作为卫星研制单位和国际卫星工程师培训的

主体单位，充分发挥航天工程科技国际化人才培养

体系优势，圆满完成了我国首个“国际卫星工程师

项目”。经过 15 个月的系统学习，尼方学员具备了

控制和操作“尼星一号”的能力，并能够独立开展

卫星系统级的设计，这批学员已经成为尼日利亚

航天事业的奠基人。此后，航天五院正式面向国

际客户提供国际卫星工程师培训服务。“国际卫星

工程师项目”已经成为我国整星“交钥匙”工程

中不可或缺的产品和服务，获得了相关国家政府

的高度认可。

四、国际卫星工程师项目实践

目前，航天五院完成了多期国际培训项目，覆

盖尼日利亚、委内瑞拉、巴基斯坦、印度尼西亚、

白俄罗斯、老挝、阿尔及利亚等多个多家，培养国

际航天工程人才 800 余人，促进其航天技术的发展，

有效带动了“一带一路”沿线国家经济和社会的发

展，成为中国航天对外交流合作的重要组成部分。

（一）项目实施

依托航天五院神舟学院平台，依据国际客户需

求分析完成培养内容设计，通过多类型的教学手段，

使国际客户掌握获得相应的理论及实践能力。

1. 以需求为导向，定制差异化的培养内容 
针对航天五院的国际业务，目前国际卫星工程

师需求主要分为三大类（见图 3）。针对每一类别需

求，建立相应的培养方案。结合型号工程实践和国

际卫星工程师培训经验，航天五院建立了航天特色

国际卫星工程师培训模块，覆盖宇航基础课以及不

同飞行器系列的不同专业方向。依据不同国际卫星

工程师培养需求，组成差异化的培养课程。 
2. 发挥资源优势，打造“理论 + 模拟 + 实操”

航天特色培养方式

建设专业的特色课程，遴选国内卫星专业人才

第一类

商务卫星合同履约培训

卫星总体、分系统设计方法

总装测试流程 出口系统、 分系统设备

单机产品的操作和应用

了解基本航天技术和管理方法，
 侧重卫星知识和应用领域在轨操作方法和地面设备维护

卫星地面应用等相关技术

单机产品或部件的设计方法

第二类

卫星分系统设备/单机出口履约培训

第三类

专题培训

图 3  国际卫星工程师培训市场分类
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完成课堂授课，使国际卫星工程师具有扎实的卫

星理论专业知识，为后期的设计及实操打下坚实

的基础。

搭建虚拟软件平台，通过 “虚拟卫星集同设计

软件平台”实现半物理仿真的虚拟卫星项目，使学

员能够有效地理解和运用理论知识，提升学员总体

意识和独立设计能力；“卫星在轨操作虚拟平台”实

现卫星在轨模拟操作，使学员模拟卫星在轨操作流

程，掌握操作卫星、辨别及处理卫星异常能力。

鼓励国际卫星工程师动手实践，组织国际卫星

工程师到卫星研制现场观摩学习，通过现场卫星专

业人员讲解帮助学员掌握卫星各部分功能。利用卫

星 AIT 操作实践平台提高学员的卫星总装测试实践

动手能力。

定期举办研讨会议，拟订题目，分小组讨论，

通过头脑风暴的形式调动学员的创造思维和团结

能力，提高学员对卫星相关领域知识和技能的探

索能力。

（二）实施效果

1. 为客户所属国家培育航天英才

为国际客户培养的大多数学员成为该国航天局

技术骨干和管理人员，部分学员成为学科带头人和

航天局高级官员。这些学员通过其在航天局的重要

地位，对航天局结构进行了改革和创新，为更多的

新生代工程师提供技术培训的机会，有效推动该国

航天技术的发展。

2. 带动中国航天工程科技国际化人才快速成长

国际卫星工程师项目也为航天五院的国内航天

科技人才提供了非常好的平台，不但可以为其创造

良好的外语交流环境，而且通过上台授课增强了自

身业务系统性的学习，还通过与学员交朋友，促进

了不同文化间的交流，拓宽了其国际化视野，提高

了国内航天科技人才与国际接轨的综合素质。

截至目前，航天五院已有 13 名专家当选国际

宇航科学院院士，9 名专家当选俄罗斯宇航科学院

院士，17 名专家在国际宇航科学院（IAA）、国际

宇航联合会（IAF）等知名国际组织任职。

3. 深化国与国之间科学技术的合作

从 2003 年参与 Optus 国际项目投标开始，航

天五院已和 26 个国家 / 地区签署了 80 余个出口合

同， 2004 年尼日利亚通信卫星一号实现了中国整星

出口零的突破，目前已实现 23 颗整星出口。

通过航天工程科技人才的国际交流，深化了国

与国之间科学技术的合作，加深了国与国之间人民

的相互理解和友谊。至今已有法国总统、瑞典国王、

智利总统、尼日利亚总统、委内瑞拉总统、白俄罗

斯总统等 50 余个国家元首级代表团到航天五院交

流访问、洽谈合作。2018 年 10 月 29 日，中法海洋

卫星发射成功，不仅成为中法两国在共同应对气候

变化问题上继续加强合作的具体体现，也增强了中

法双方和平开发和利用太空领域合作，推动了两国

海洋卫星工程发展和卫星应用服务水平的提升，为

两国经济建设和科技发展做出新贡献，对推动构建

人类命运共同体具有重要意义。 

五、结语

共建“一带一路”倡议已经从理念转化为行动，

从愿景转化为现实，从倡议转化为全球广受欢迎的

公共产品。我国高科技领域产业将迎来更多的国际

合作，机遇与挑战并存。各国对新技术的渴求必将

加速各领域工程科技人才的国际化进程，国际化人

才培养活动应进一步服务国家发展，不断加强顶层

设计、不断创新工作机制，更加注重在人才培养活

动中的多元文化融合，开放包容、互学互鉴，推动

构建人类命运共同体。
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