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构建实践性教学环节 加强研究生实践能力培养 

王 威，龙志强，辛 华 
(国防科学技术大学 机电工程与自动化学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 分析构建研究生教学实践环节及其课程体系的必要性，结合新一轮研究生培养方案制定和研 

究生综合实验中心建设，对控制学科研究生实践性教学环节与课程体系建设进行研究，提出了控制系列相关课 

程的教学实验环节、控制系列综合实践环节和配套的研究生实践性教学条件建设与实施方案，使研究生在课程 

学习阶段得到全面、系统、规范的实践教学训练，为全面实现国家和军队要求的研究生培养目标打下基础o 
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当前，创新人才的培养已成为我国建设创新型国家战 

略实施的决定性因素。在十六届五中全会明确指出 “发展 

科技教育和壮大人才队伍，是提升国家竞争力的决定性因 

素。要深入实施科教兴国战略和人才强 国战略。”作为国家 

和军队重点支持、社会寄予厚望的研究型大学，国防科技 

大学承担着为军队造就更多的治军之士、学术大师和兴业 

之才的使命。因此，能否提升人才培养的综合素质与创新 

能力，不仅直接关系到学校的地位与声誉和人才培养质量 ， 

更是涉及军队发展和核心竞争力建设的重要问题。 

工程实践是创新人才培养过程中贯穿始终、不可缺少 

的重要组成部分 ；是培养学生科学的世界观、人生观、价 

值观的重要渠道；是学生理解理论知识、形成主动学习精 

神、锻炼综合素质和能力的重要手段 ，是培养学生理论联 

系实际、了解国情、军情、熟悉社会、提高思想政治素质 

和业务水平的重要形式。通过研究生的工程实践培养 ，可 

以提高学员的综合素质与创新能力、强化其应用知识、为 

军服务和造福社会的品质与精神。法国诺贝尔奖获得者贝 

尔呐说过： “创造力不是教出来的 ，而是在实践中让学生 

动手，并有机会把 自己的创新思想付诸实施锻炼出来 

的”。 

本文结合新一轮研究生培养方案制定和控制科学与工 

程研究生综合实验中心的建设，在深入调研国内外重点理 

工科大学实践性教学内容和实践性课程体系的建设情况以 

及部队对人才培养的新需求基础上，分析了实践性教学环 

节的需求，提出了研究生培养中实践性教学环节建设思路。 

一

、 构建实践性教学环节的需求 

新一轮研究生培养方案确定的培养目标是：军政素质 

好，掌握控制科学与工程学科领域坚实的基础理论、系统 

的专门知识，具有复合的知识结构，综合能力强，能够从 

事科学研究或独立担负专门技术工作、解决科学技术难题 

的高级专业人才，并具备适应军队建设和信息化条件下联 

合作战的需要，锻炼成长为高层次参谋、指挥和管理人才 

的基本能力和素质。 

为实现上述培养目标，除了要求所培养研究生掌握控 

制科学的基础理论知识外，还应 比较系统地掌握控制系统 

理论、智能系统理论以及控制系统分析、设计和综合方法。 

较熟练地掌握本学科的科研方法和实验技能，掌握科学的 

思维方法，具有从事控制科学与工程学科及相关研究领域 

内科学研究和技术开发的能力 ，并在科学研究中有所创新。 

在校研究生培养一般包括课程学习 (2个学期)和论文 

研究 (3个学期)两个阶段。在研究生培养的课程学习阶段 

中，由于缺少对实践性教学环节的设计和实验教学条件， 

能够开设实践教学的课程很少 ，个别课程教学中开出的实 

验只能依靠上课教师或研究生导师提供的有限的科研设备 

条件，实验课程和实验环节开出率较低，实践能力培养不 

系统、不规范的情况普遍存在 ，严重制约了学生的动手能 

力和创造能力的培养。虽然这些能力在研究生论文阶段能 

够得到一定提高，但与研究生培养的现实需要仍不相适应。 

另外，根据在2006年4月开展的针对研究生培养方案的调 

研，以及通过对本学科研究生和导师的问卷调查，普遍反 

映研究生软件能力较强，但实验能力和实践技能较弱，普 

遍存在 “软化”问题。 

因此，积极构建研究生教学实践环节及其课程体系， 

对于培养控制技术领域高层次军事科技人才，满足部队高 

层次人才需要、适应研究生教育发展形势具有非常重要的 

现实意义。 

二、控制学科研究生实践性教学环节与 

课程体系建设思路 

研究生实验教学环节主要由教学实验项目、综合实践 

项目两部分组成。教学实验项目紧密围绕学科核心课程进 

行，通过适当增加学时数安排课内教学实验，达到对课程 

知识的深入掌握；综合实践项目紧密围绕学科多门课程相 

· [收稿日期】 2009．04-15 

[作者简介】 王威 (1963．)，男，湖南长沙人，国防科学技术大学机电工程与自动化学院教授，博士，博士生导 

师。 



高等教育研究学报 2009年增刊 (总第 153期) 

关知识，通过设置多个综合实践项 目，达到对课程知识的 

综合运用。充分利用研究生培养方案修订与控制科学与工 

程研究生综合实验中心建设方案论证同步进行的机会 ，将 

研究生实验教学环节的构建与控制科学与工程研究生综合 

实验中心的建设紧密结合，使本学科研究生实践性教学水 

平达到国内领先。研究生在进入论文研究之前能够得到全 

面、系统、规范的实际动手能力的培养，促进其创新实践 

和学术交流氛围的形成 ，进一步拉动研究生教育教学改 

革。 

1、设置控制系列相关课程的教学实验环节 

为了突出实验性教学环节及其在研究生培养中的作用， 

新一轮研究生培养方案中，控制系列的相关课程，特别是 

核心课程设置了课程教学实验环节，以达到对所学知识深 

入理解之 目的。表一为设置课程教学实验环节的相关课程。 

研究生根据其研究方向按照培养方案要求，选修部分核心 

课程并完成课程设置的教学实验后取得学分，其 中 《线性 

系统理论》为必修课。 

表一 设置课程教学实验环节的相关课程 

课 程 课程教学实验 

《线性系统理论》 线性系统的综合分析与设计 

基于状态空间描述的控制系统综 《现代控制工程》 

合分析与设计 

《非线性系统理论》 非线性控制系统综合分析与设计 

《自动检测技术》 自动检测综合分析与设计 

《鲁棒控制》 鲁棒控制系统分析与设计 

《自适应控制》 模型参考自适应控制系统设计 

《人工智能》 智能体设计与实践 

模式特征提取、模式的识别与分 《模式识别》 

类方法实践 

《嵌入式控制系统 智能系统硬件处理系统设计实践 

设计》 

智能控制 (规划)和运动控制系 《智能系统》 

统设计实践 

《自主导航》 导航系统设计与实践 

《制导与控制》 制导控制系统设计与仿真 

2、设置控制 系列综合 实践环节 

为了进一步锻炼提高研究生实践动手能力和对课程知 

识的综合运用能力，新一轮研究生培养方案中专门设置 

《控制系统综合设计实践》实验课程 (36学时)，其中包含 

6个综合实践单元 (每个18学时)。培养方案要求研究生完 

成两个后得到该课程学分，其中 “基于c／SPACE的控制系统 

快速原型设计与硬件在回路仿真实验”为必选；另一个由 

研究生根据所学专业方向在其余5个综合实践单元中任选。 

表二为 《控制系统综合设计实践》实验课程设置的 6个综 

合实践单元。 ． 

表二 实验课程及其综合实践单元 

控制系统综合设计实践 

基于dSPACE的控制系统快速原型设计与硬 单元 1 

件在回路仿真 

单元2 基于现场总线的网络化控制系统设计 

单元 3 基于视觉的板球运动控制 

单元 4 仿真系统综合设计 

复杂环境下多传感器信息融合环境理解及多 单元5 

智能体 (群)协调控制 

单元 6 动态环境下复合制导与控制 

三、建设配套的研究生实践性教学条件 

研究生实践性教学环节配套的条件建设结合控制科学 

与工程研究生综合实验中心的建设进行，系统建设了现代 

控制技术 、智能系统技术和导航制导控制技术 3个研究生 

教学实验室以及机器人技术创新基地。并按课程教学实验 

模块、综合实践项 目和 自主创新实践三个层次设立实验模 

块 ，三个层次之间实现设备共享。 

1、现代控制技术实验室 

以现代控制工程理论与方法为核心 ，建设支撑控制快 

速原型设计与硬件在回路仿真的高水平实验环境，克服传 

统控制系统设计开发方法中算法开发、软硬件设计、测试 

与实验相对独立、开发周期长、成本高等缺点，通过快速 

构建控制原型并与多种真实被控对象一起构成完整的控制 

系统 ，对控制理论课程研究的各种控制方法、原理、算法 

进行验证，使得现代控制方法在实验室中实现快速验证成 

为可能。 

现代控制技术实验室以基于 dSPACE／MATLAB的控制快 

速原型设计与硬件在回路仿真一体化平台为基本环境，以 

直线三级倒立摆、电磁悬浮系统为被控对象，构成支撑控 

制科学与工程学科核心课程实验的公共支撑平台，为 《线 

性系统理论》、《现代控制工程》、《自适应控制》和 《非线 

性控制》等核心课程提供课程教学实验环境；同时也为进 

行控制类综合实践项 目和创新实践提供实验环境。 

2、智能 系统技术 实验室 

在室内构建缩小比例沙盘 自然场景 (结构化及非结构 

化道路、树木植被、坡地、建筑物、可移动障碍物等)，以 

满足小型移动平台运动为标准，同时设计道路或通行区域， 

涵盖直行、转弯、上下坡、类似迷宫道路等；场景上方搭 

建可调整的灯光设备，模拟自然光照的方向和强弱变化 

(并可以营造全黑的夜晚光照模拟效果)，设置固定或移动 

摄像头，配合地面的标志点，准确测量和给出场内移动平 

台的坐标位置 (弥补移动平台无精确自身定位信息的缺 

点)。在沙盘环境中，小型平台上搭载可见光摄像机、单线 

制激光雷达等传感器，结合嵌入式图像处理系统、嵌入式 

硬件开发环境和公用基础软硬件设备，提供研究生进行课 

程教学实验、综合实践环节和 自主创新实践的条件支持。 

为 《人工智能基础》、 《模式识别》和 《智能控制》等核心 



王威等：构建实践性教学环节 加强研究生实践能力培养 45 

课程提供课程教学实验环境 ；同时也为进行智能系统类综 

合实践项目和创新实践提供实验环境。 

3、制导控制技术实验室 

制导控制技术实验室依托已经建成的 “惯性技术试验 

室”，实验条件，部分实验设备是将现有的科研成果进行配 

套改进。实验设计以精确打击武器的制导系统为实验对象， 

以导航、制导与控制系统设计、仿真、测试为主要实验内 

容进行环境建设。为 《自主导航与定位技术》、《制导控制 

技术》和 《系统仿真基础》等研究生专业课程提供基本教 

学实验环境。 

4、机器人技术创新基地 

机器人技术创新基地结合我院控制、机械、仪器等学 

科的特点，以机器人技术为牵引，为研究生参加国际、国 

内高水平机器人竞赛等活动提供实践基地和环境，并为学 

校机器人文化节等服务。机器人技术创新基地可为研究生 

提供： 

(1)系统级专业知识综合 的研究对象，为各种创新算 

法提供实验验证平台； 

(2)机器人技术领域的创新实践环境，为各种平台级 

和系统级的创新设计提供实现验证条件 ； 

(3)软、硬件环境，为研究生参加各种机器人竞赛和 

创新杯活动提供基础条件，为学校机器人文化节提供支持。 

四、结束语 

通过系统构建研究生实践性教学环节和课程体系研究， 

努力使研究生在课程学习阶段得到全面、系统、规范的实 

践教学训练，可为研究生学位论文研究打下良好的工程实 

践基础，为确保在现有规模和生源情况下的培养质量提供 

有力支撑，为全面实现国家和军队要求的研究生培养目标 

打下基础。 
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议对实验报告和大作业引入评审制度。借鉴科技论文的评 

审标准，可设置 “技术原创性”(技术难度大小，解决问题 

是否彻底)、“内容相关性”(是否与课程内容相关)和 “表 

述能力”(书写规范等)几个主要的评分模块。引入评审制 

度要求高度重视教师队伍建设，形成主讲教师、助教等多 

名专家组成的教学小组。主讲教师一般是该领域具有丰富 

科研和教学经验的学者担任 ，在该领域具有一定的知名度， 

或曾经取得显著的科研和教学成果。助教可以是与该专业 

方向紧密相关的高年级博士研究生担当。 
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