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摘      要  ：  �针对控制学科研究生课程体系中学科交叉薄弱、产教协同不足等核心矛盾，本研究通过整合控制前沿理论与新能源调

控等行业需求，构建了“学科核心升级”结合“行业特色强化”的动态迭代的课程体系；建立了“产教平台支撑 -创

新能力培养 -动态评价牵引”三维协同机制；基于 CDIO工程教育理念，完善了工程实践能力培养路径。本研究为优

化控制学科人才培养体系、服务国家战略性产业升级提供了可推广的实践路径。
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Abstract  :  � Aiming at the core contradictions in the postgraduate curriculum system of the control discipline, such 

as weak interdisciplinary integration and insufficient industry-education collaboration, this study has 

constructed a dynamically iterative curriculum system that combines "disciplinary core upgrading" with 

"industry characteristic strengthening" by integrating cutting-edge control theories and industry needs 

such as new energy regulation. It has established a three-dimensional collaborative mechanism of 

"industry-education platform support - innovative ability training - dynamic evaluation traction". Based 

on the CDIO engineering education concept, it has improved the training path for engineering practice 

ability. This research provides a promotable practical path for optimizing the talent training system of 

the control discipline and serving the national strategic industrial upgrading.
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引言

教育部《关于加快新时代研究生教育改革发展的意见》（2020年）明确提出“优化课程体系，强化科教融合、产教协同育人机制”

的改革方向，要求工程类学科构建“适应新工科需求、服务产业变革”的创新型人才培养体系，以培养质量支撑国家重大战略需求与区

域经济社会发展 [1]。因此，深化研究生课程体系改革，对提升研究生教育质量、服务国家创新驱动发展战略具有重要意义。

借助人工智能、工业互联网、数字孪生等前沿技术的快速发展，控制学科作为智能制造、智慧能源等领域的核心驱动力，在产业智

能化的发展中做出了巨大的贡献 [2]。此背景下，对控制学科研究生的创新能力、融合能力以及解决复杂工程问题的实践能力提出了更高

的要求。而课程体系作为研究生培养的核心载体以及知识能力塑造的关键环节，对于人才培养质量有着重要的影响。

华北水利水电大学是一所行业特色鲜明的省部共建高校。基于“以学生发展为中心”的教育理念，依托专业在智慧电网、智能能源

等领域的行业优势，我校控制学科形成了具有一定特色的研究生培养模式。但是，目前的课程体系仍然与快速迭代的技术发展与产业升

级的需求有一定程序的脱节。在此背景下，研究并建立能够动态适应行业前沿的课程体系与评价标准，对于当前我校控制学科研究生的

培养具有重要的意义。
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一、现有的课程体系问题分析

当前，我校控制学科研究生课程体系在应对行业技术快速与

区域经济特色需求方面存在滞后的问题，具体表现如下：

（一）课程内容与技术需求差距存在扩大趋势

当前控制学科研究生课程体系仍以经典控制理论为核心。《线

性控制理论》、《最优控制》、《系统辨识》等主干课程奠定了重

要理论基础，但课程体系中尚未系统融入行业领域迫切需要的前

沿技术，如新能源发电控制等技术 [3]。更具体地，以模型预测控

制、多智能体协同优化等关键技术为例，该部分内容目前仅出现

在学术讲座和学术论文中，尚未形成模块化的课程体系。以《模

式识别与机器学习》课程为例，该课程教学目前主要围绕传统图

像分类算法，与电力设备状态监测等行业特色场景的深度结合较

少，这就导致学生在学校培养的应用和实践能力与行业实际需求

之间存在一定的差异。

（二）行业特色融合不足制约了人才培养的适配性

现有的课程体系普适性较强，学科交叉和行业特色融合深度

不够，电力等垂直行业的核心技术与前沿知识嵌入课程模块的比

例较低，导致学生的专业知识与产业技术需求脱节；并且，实际

教学中的教学案例存在通用化情况，缺少电力系统智能运维、新

能源并网调控等行业特色场景的仿真教学，学生复杂工程问题解

决能力培养不足，制约人才培养适配性 [4]。

（三）现有的评价机制偏离了工程实践需求，影响了培养

质量

现有的评价体系过分偏重学术创新性，对开发技术的工程可

靠性、应用性以及经济性等关键工业指标的量化考核机制重视度

不够 [5]。另外，学生创新能力的培养路径存在一定程度的断层。

例如，低年级学生虽修读了《人工智能》等前沿课程，但缺乏能

将前沿知识融入学科竞赛并实现成果转化的递进式实践通道。

（四）实践教学平台的产教协同失效制约了对研究生工程能

力的培养

现阶段，校企合作更大程度上地存在于框架协议签署层面，

并未系统形成“技术需求精准锚定 -联合攻关拆解 -教学资源反

哺”的闭环生态模式 [6]。科研成果向教学案例转化的效率低，以

2022至2024年为例，我院校企联合承担的20多项省部级科技项

目中，仅有5项关键技术的成果被拆解为教学案例模块，并融入了

《智能控制技术》等课程中。另外，双导师制的推行也面临着企业

导师年均实际授课时长明显不足等问题。并且，据统计，78%的

企业导师也未能有效地参与学生毕业设计的指导工作。

二、课程体系改革措施

（一）重构以“学科核心升级”与“行业特色强化”为双驱

动力的课程体系

学科核心升级，主要是让控制学科的理论体系向现代化转

型。比如重组《线性系统理论》等传统课程，将数据驱动控制等

前沿技术做成专题，融入教学内容中；在《智能控制技术》课程

里融入深度学习或强化学习内容，配套开发虚实结合的实验平

台，让理论教学和工程验证能同步进行 [7]。​

行业特色强化模块，主要围绕新型电力系统建设、电力优化

调度这些国家战略需求，搭建行业领域的知识体系。同时，将校

企联合开发的新能源集群调控、风电功率预测等攻关课题，变成

教学案例，形成基于技术需求开发课程资源的模式。

（二）构建产教融合平台支撑、创新能力阶梯培养、动态评

价体系牵引的三维协同教学机制

基于 OBE 教学理念，整合校企资源，搭建产教融合平台，

使教育链和产业链实现对接。校企联合建立动态更新的教学项目

库，将行业中的前沿技术难题和实际工程问题，按能力培养的不

同层次进行分类，形成和“基础验证、系统设计、综合创新”这

三阶能力目标对应的项目矩阵 [8]。​

在此基础上，将项目库资源融进课程体系里，例如在《最优

控制理论》《智能控制技术》等课程中嵌入新能源并网稳定性分

析、风光储协同优化等项目，引导学生综合运用电力系统建模、

智能控制算法等多领域知识对企业的实际需求提出解决方案，形

成“企业命题—课程承载—团队攻关”的教学衔接，从根本上解

决传统教学理论和实践脱节的问题 [9]。

围绕三阶能力目标，搭建和项目难度、课程进度相适配的创

新能力阶梯培养路径 [10]。基础验证阶段，重点引导学生把理论

知识变成工程应用能力，通过基础算法的仿真验证、简单系统的

参数优化这类任务，完成从“知识理解”到“初步应用”的过

渡；系统设计阶段，主要聚焦于构建复杂工程问题的解决方案，

比如关于风光储互补系统的控制策略架构设计，培养学生综合运

用多学科知识和系统思维的能力；综合创新阶段则朝着成果价值

转化的方向，鼓励学生把优化方案提炼成企业技术改进建议或者

行业创新提案，形成从“应用实践”到“创新突破”的能力提升

路径。

（三） 构建“构思 -设计 -实施 -运行” 的创新能力培养

路径

为将三维协同教学机制落到实处，基于 CDIO工程教育理

念，依托我院2024年获批的“河南省水风光储互补系统先进控制

工程技术研究中心”，联合河南九域腾龙信息工程有限公司、许

继集团等行业龙头企业，构建“构思 -设计 -实施 -运行”培养

路径。

构思阶段基于行业需求，关注智能电网优化调度、新能源电

站高效运维等企业的实际需求或紧急技术难题，引导学生通过企

业实地调研、技术文献分析等，找准问题的核心。在这一阶段，

学生通过使用 Matlab/Simulink等仿真工具，对初步的技术路线做

可行性论证和仿真验证，写出包含问题诊断、技术目标、解决方

案框架的论证报告，重点是培养学生从实际需求里提炼复杂工程

问题并用专业知识系统分析的能力。​

在设计阶段，基于虚实结合的实验平台，将构思阶段形成的

技术方案进行优化。搭建多场景仿真环境，模拟负荷波动等复杂

工况下的系统响应，全面验证控制策略的稳定性、经济性等核心

指标；最后，结合仿真结果迭代方案，通过调整参数、重构模块
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等措施，完善技术细节，形成实用与创新并存的系统设计方案，

重点是强化学生的创新设计能力和系统优化思维。​

实施阶段，注重把设计方案变成实际工程，组织学生到企业

生产现场，把自己研发的控制算法、运维系统嵌入实际生产流

程。学生参与设备调试、策略部署、现场问题处理等环节，检验

方案在真实工程环境中的适用性和实用性，提高学生的实践能力

和解决问题的能力。

运行阶段核心是成果转化，推动实施阶段成熟的成果变成实

际生产力。把优化方案纳入企业技术升级计划，把创新方法提炼

成行业标准提案，把核心技术申请专利并推动产业化，通过这些

方式实现“育人成果—企业效益—行业价值”的链式转化。

三、结束语

本研究以控制学科研究生培养体系的现存问题为切入点，通

过优化课程体系，实现智能控制前沿理论与行业需求的深度耦

合，依托校企联合攻关项目构建技术需求与教学耦合路径。并基

于 CDIO模式构建工程实践能力的闭环培养机制，有效提升学生解

决复杂工程问题的素养。该研究成果能够有效促进学术研究、工

程实践与产业应用的深度交互，为行业特色型人才培养提供可推

广的范式参考。
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