
Advances in Education 教育进展, 2026, 16(9), 586-592 
Published Online September 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1691937  

文章引用: 孟凡婷, 李晓娟, 孙迪, 郭戎格. 产教融合视域下数智赋能的城市轨道行车组织与调度课程教学创新与实

践[J]. 教育进展, 2026, 16(9): 586-592. DOI: 10.12677/ae.2026.1691937 

 
 

产教融合视域下数智赋能的城市轨道行车组织

与调度课程教学创新与实践 
孟凡婷1，李晓娟1*，孙  迪1，郭戎格2 
1北京联合大学城市轨道交通与物流学院，北京 
2北京交通大学，综合交通运输大数据应用技术交通运输行业重点实验室，北京 
 
收稿日期：2026年8月3日；录用日期：2026年9月2日；发布日期：2026年9月9日 

 
 

 
摘  要 

城市轨道交通行业的智能化转型对行车组织与调度人才提出了复合型、高技能的新要求，传统课程教学

课程体系与数智技术融合不足、教学方法与手段落后、课程评价体系不完善等突出问题。本文以产教融

合为基本视域，以数智赋能为关键抓手，对城市轨道交通行车组织与调度课程进行系统化教学改革创新。

给出了具体的课程改革思路和课程改革路径，通过实施获得了良好的改革效果，表明了本文所提课程改

革方法是切实有效的。 
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Abstract 
The intelligent transformation of the urban rail transit industry has put forward new requirements 
for compound and highly skilled talents in train operation and dispatching. Traditional course 
teaching faces prominent problems such as insufficient integration of the curriculum system with 
digital-intelligence technologies, outdated teaching methods and means, and an imperfect course 
evaluation system. Taking industry-education integration as the fundamental perspective and dig-
ital-intelligence empowerment as the key lever, this paper carries out systematic teaching reform 
and innovation for the urban rail transit train operation and dispatching course. Specific reform 
paths and reform ideas are proposed. Through implementation, good reform effects have been 
achieved, which demonstrates that the curriculum reform method proposed in this paper is practi-
cal and effective. 
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1. 引言 

城市轨道交通作为现代城市公共交通的骨干系统，其运营安全与效率直接关系到千万市民的日常出

行。行车组织与调度作为城市轨道交通运营管理的核心环节，承担着列车运行计划编制、行车调度指挥、

非正常情况应急处置等关键职能，对从业人员的专业技能、应急能力和综合素质要求极高。近年来，随

着我国城市轨道交通网络规模的持续扩大和智能化水平的快速提升，行业对行车组织与调度人才的需求

正在发生深刻变革，从传统的“重操作、轻分析”向“懂技术、善调度、能应急”的复合型方向转变。

而在数字化和智能化时代，数智赋能已成为各行业转型升级的关键驱动力。城市轨道交通行业也不例外，

大量新技术如大数据、人工智能、云计算、物联网等在行车组织与调度领域广泛应用。例如，通过大数

据分析可以精准预测客流，从而优化行车计划；人工智能技术能够实现列车的自动驾驶和智能调度，提

高运行效率和安全性。数智技术的应用不仅提升了城市轨道交通的运营管理水平，也对相关专业人才的

培养提出了新的要求。 
从行业需求来看，城市轨道交通的快速发展使得对高素质行车组织与调度人才的需求日益增长。企

业不仅要求人才具备扎实的专业知识，还需要掌握先进的数智技术，具备创新思维和实践能力。然而，

目前传统的《城市轨道交通行车组织与调度》课程教学存在诸多问题。教学内容侧重于理论知识，对行

业最新的数智技术应用涉及较少；实践教学环节相对薄弱，学生缺乏实际操作和解决问题的能力；教学

方法较为单一，难以激发学生的学习兴趣和创新思维。这些问题导致培养出的学生难以满足行业快速发

展的需求，因此，进行课程教学改革迫在眉睫。 
国外发达国家在城市轨道交通人才培养方面起步较早，积累了丰富的经验。德国的“双元制”职业
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教育模式举世闻名，学生在企业与学校交替学习，理论与实践紧密结合，其在城市轨道交通相关课程中，

注重将数智技术融入到实际操作环节。例如，学生通过企业实践接触到先进的智能调度系统，深入了解

大数据在客流分析与行车计划制定中的应用[1]。日本的轨道交通教育体系依托其强大的轨道交通产业，

课程内容紧密围绕行业最新技术和运营管理理念。高校与企业合作开展的研究项目，致力于提升轨道交

通系统的智能化水平，同时也为教学提供了大量的实践案例和研究成果，使学生能够学习到最前沿的知

识[2]。美国高校则注重跨学科教学，将计算机科学、数据分析等学科与城市轨道交通专业相结合，培养

具备综合素养的人才。在行车组织与调度课程中，引入人工智能算法优化调度模型，提高教学内容的实

用性和创新性[3]。 
国内众多高校也在积极探索城市轨道交通相关课程的教学改革。在数智赋能方面，部分院校开始尝

试将虚拟现实(VR)、增强现实(AR)技术引入实践教学，让学生在虚拟环境中进行行车组织与调度操作，

增强学生的实践体验[4] [5]。还有院校通过与企业共建实验室，共同开展科研项目，实现了教学内容与企

业实际需求的无缝对接。例如，利用大数据技术对城市轨道交通的运营数据进行分析，为教学提供真实

的数据支撑，帮助学生更好地理解数智技术在实际工作中的应用[6] [7]。此外，近年来国内学者围绕智慧

城轨背景下的教学改革开展了更为系统的研究，涵盖数智化课程建设、校企协同育人机制、智能模拟演

练系统开发等多个维度[8]。 
然而，目前国内外研究仍存在一定的局限性。一方面，虽然数智技术在教学中的应用逐渐受到重视，

但如何将这些技术系统地融入课程体系，形成完整的教学模式，还缺乏深入的研究和实践。另一方面，

在培养学生创新思维和实践能力方面，受限于行车调度工作的高风险、高成本特性，学生难以在真实场

景中进行充分实操训练，教学方法和评价体系的改革还不够完善，难以满足行业对高素质创新型人才的

需求。基于协同理论与建构主义学习理论，课程改革需解决资源供给与情景转化两个关键堵点。 
本文提出的“产教融合视域下数智赋能”改革框架，正是对这一深层需求的系统性回应。产教融合

为课程改革提供了方向引领与资源保障，确保人才培养始终与产业发展同频共振；数智赋能为课程改革

提供了技术支撑与手段创新，推动教学模式从传统向智慧的跨越式转变。二者相互赋能、协同发力，共

同构成了课程教学改革的完整路径。 

2. 课程改革意义及问题分析 

2.1. 课程改革意义及价值 

城市轨道交通行车组织与调度是交通工程专业课程体系中理论和生产实践联系最紧密，并且在专业

基础理论和基本技能培养方面起支撑作用的课程。其以城市轨道交通系统行车调度专业岗位所需知识和

操作技能为主，对城市轨道交通行车组织进行详细全面的描述。在互联网、信息技术等不断发展的背景

下，2019 年国家出台了交通强国的重大战略政策，《交通强国建设纲要》为全面建成新时代的交通强国

提出了具体要求和总体目标，随着近两年人工智能技术 DeepSeek 等大模型的上线，交通领域行业发展也

面临着创新与挑战。因此，在数智化赋能和交通强国政策的背景下，结合我国城市轨道交通运营实践的

需要，遵循应用型大学育人理念，及时更新教学内容、方法、课程目标，对提高新时代要求下学生的多

维工程实践能力，培养符合北京市产业与经济发展需要的应用型人才有着重要的现实意义。对其进行改

革价值体现在以下三方面： 
(1) 对学生而言，通过本次教学改革，能够使学生掌握更符合行业需求的知识和技能，提高就业竞争

力，更好地适应城市轨道交通行业的发展。 
(2) 对于学校来说，有助于提升专业建设水平，打造特色专业，提高学校在同类院校中的影响力。 
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(3) 从行业角度看，培养出的高素质人才能够为城市轨道交通行业的发展提供有力的人才支撑，促进

行业的数智化转型升级。 

2.2. 传统教学存在的主要问题 

(1) 课程体系与数智技术融合不足。传统课程体系受固有教学大纲限制，更新周期长，难以快速融入

数智新技术。教材内容陈旧，缺乏对大数据、人工智能在行车组织与调度中应用案例的讲解，导致课程

内容与行业实际脱节。院校与企业合作深度不够，企业参与课程设计程度低，无法准确将行业最新需求

反馈到课程体系中，使得培养的学生知识结构滞后于行业发展。 
(2) 教学方法与手段落后。教学过程多以教师讲授为主，学生被动接受知识，缺乏互动性和参与感。

实践教学依赖传统的模拟设备，无法模拟数智化场景，学生难以获得真实的数智技术应用体验。信息化

教学手段运用不足，线上教学资源匮乏，未能充分利用互联网平台拓展教学时空，限制了学生自主学习

能力的培养。 
(3) 课程评价体系不完善。评价方式单一，以考试成绩为主，忽视学生在学习过程中的实践操作、创

新思维和团队协作能力。评价指标缺乏科学性，没有针对数智技术应用能力设定专门指标，无法全面衡

量学生对新知识、新技能的掌握程度。评价主体局限于教师，缺少企业和学生自身的参与，评价结果缺

乏客观性和全面性。 

3. 课程改革的具体思路及路径 

3.1. 课程改革思路 

(1) 以学生为中心的课程理念更新 
秉持以学生为中心、以行业需求为导向的理念，将数智赋能贯穿课程改革始终。深刻认识到城市轨

道交通行业数智化转型对人才培养的新要求，从传统知识传授向培养学生数智素养、创新能力和实践能

力转变。 
(2) 数智和产教融合的课程内容重构 
全面梳理课程内容，结合数智技术在行车组织与调度中的应用，如智能列车运行控制系统、大数据

辅助决策等，重新规划教学章节。引入企业实际项目案例，将理论知识与实践紧密结合，使学生所学即

所用。 
(3) 基于案例的项目式教学方法创新 
改变单一的讲授式教学，采用混合式教学方法。线上利用慕课、学习平台等资源，让学生自主学习

理论知识；线下开展项目式、案例式教学，组织学生分组讨论、实践操作，培养学生解决实际问题的能

力和团队协作精神。 
(4) 考虑多元评价体系的教学评价优化 
建立多元化评价体系，从单纯的考试成绩评价转向综合评价。除了理论知识考核，增加实践操作、

项目成果、课堂表现、自主学习等评价维度，全面客观地评价学生的学习成果和能力提升。 
具体课程改革思路如下图 1 所示。 

3.2. 课程改革路径 

针对上述存在的问题，需要切实分析行业需求，进一步调整课程培养目标，通过完善课程体系，从

教学内容、教学方法、教学管理多反面进行培养成果检验，具体流程如图 2 所示。 
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Figure 1. Curriculum reform approach 
图 1. 课程改革思路 

 

 
Figure 2. Reform path flowchart 
图 2. 改革路径流程图 

 
(1) 融合数智技术的课程体系构建方法 
成立由专业教师、企业专家组成的课程开发团队，定期调研行业，根据数智技术发展和企业需求，

动态调整课程内容。编写融入数智技术案例的校本教材，如增加智能调度算法、大数据客流分析应用等

章节。引入企业真实项目，将项目任务分解到课程教学中，让学生在实践中掌握数智技术在行车组织与

调度中的应用。课程内容的重构坚持以岗位需求为导向。改革团队联合本地城市轨道交通运营企业，共

同开展岗位职业能力分析，梳理行车调度员、行车值班员等核心岗位的典型工作任务与能力要求。在此

基础上，将企业真实工作场景、典型案例和操作规程转化为教学项目，实现课程内容与岗位标准的深度

对接。 
(2) 项目式线上线下学习相结合的教学方法和手段 
采用项目式、案例式教学，以城市轨道交通数智化运营中的实际问题为案例，如北京地铁昌平线脱
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轨等，引导学生分组讨论、合作解决，提高学生的创新思维和实践能力，邀请企业专家进课堂，针对一

线工作案例展开授课。完善数智化实践教学平台，与企业合作利用其虚拟现实(VR)、增强现实(AR)技术

模拟数智化行车调度场景，让学生进行沉浸式实践操作。开发线上教学资源库，包含教学视频、虚拟实

验、在线测试等，供学生自主学习，拓展学习时间和空间。 
(3) 多维权重的课程评价体系 
丰富评价方式，将平时作业、课堂表现、项目实践、考试成绩等纳入综合评价，全面考量学生学习

情况。制定科学的评价指标，增加数智技术应用能力、创新思维等指标权重，准确评估学生能力。引入

多元评价主体，除教师评价外，邀请企业技术人员对学生实践项目进行评价，同时开展学生自评和互评

(组内、组外)，提高评价的客观性和全面性。 

4. 改革实践成效 

(1) 学生能力显著提升 
改革实施以来，课程教学质量实现了全面提升。在知识层面，学生对城市轨道行车组织理论、调度

指挥规范等核心知识的掌握更加扎实；在技能层面，通过虚拟仿真平台的反复训练，学生的列车运行图

编制能力、调度指挥操作能力和非正常情况应急处置能力显著增强；在素养层面，学生的安全意识、责

任意识和团队协作意识得到有效培养。课程学习满意度与岗位胜任力达标率均保持在较高水平，毕业生

通过订单班进入轨道交通企业的比例稳步提升。学生在各级职业技能竞赛中屡获佳绩，充分印证了课程

改革的实效性。 
(2) 课程收益群体覆盖面提升 
学生的受益的体现形式为：(1) 本科生参与线上教学平台指导，覆盖面达到 90%左右；(2) 以课程专

业知识为核心，鼓励本科生参与科技竞赛或创业大赛，覆盖面 40%左右；(3) 按课程项目分组，学生形成

自主调研思考得数据和文字资料，覆盖面 50%；(4) 以数智赋能为驱动，鼓励学生学习大数据、大模型等

相关智能技术并应用于实践，覆盖面 50%；(5) 平衡学生学习任务，增强学生对课程消化及理解能力，激

发学习积极性。 
(3) 产教融合机制持续深化 
采取校企合作、数智技术融入等方式，实现了企业专家进课堂，全方位参与课程改革，将大学校园

课程拓展为行业实践课程，课程培养目标更加明确，将行业最新需求反馈到课程体系中，使得学生知识

结构可以同步行业发展。一定意义上实现了企业和高校共同育人的部分需求。 

5. 改革挑战与效果反思 

5.1. 改革实施面临的主要挑战 

数智赋能对教师的专业能力要求进一步提升，需要教师在掌握专业知识的同时掌握数智相关的复合

能力，需要不断地完善自己的知识结构，所以需要较长的学习周期，增加了教师的负担。且产教融合需

要引入企业专家授课，但是校企合作协同机制不完善，需要破解该难题。 

5.2. 改革效果反思 

经过为期两年的课程实践改革，虽然在教学效果、学生能力培养等方面取得了一些成效，但是实施

过程中也遇到了一系列的挑战和困难，为此本研究在实施过程中也重点搜集了来自 10 位学生、5 位教师

和 3 位企业专家的反馈意见，以更好的把握改革的深层问题。 
(1) 学生层面反馈。多数学生认为虚实结合的实训教学模式显著提升了其对行车调度工作的直观认
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知和操作信心。但也有学生指出，线上自学环节的学习负担有所增加，“课前要看视频、做预习题，课

中要实操，课后还有反思作业，有时候几门课叠加起来压力比较大。”这提示改革需要在“增负”与“增

效”之间寻求更好的平衡。 
(2) 教师层面反馈。教师们普遍认同数智化教学手段对提升课堂互动性和教学效率的积极作用，但也

对技术依赖可能带来的风险表达了审慎态度。有教师提到：“过度依赖模拟系统可能会削弱学生对现场

突发情况的应变能力训练，毕竟模拟环境和真实运营场景还是有差距的。”这一观点提醒我们，数智技

术是教学的辅助手段而非替代方案。 
(3) 企业专家层面反馈。专家们肯定了改革后学生在上岗适应速度方面的提升，但同时建议进一步加

强非技术能力(如应急心理素质、多部门协同沟通能力)的培养，认为这些“软能力”在实际调度工作中往

往与技术能力同等重要。 

6. 结语 

城市轨道交通行车组织与调度课程的教学改革，既是回应行业智能化转型对人才培养新要求的现实

需要，也是落实国家教育数字化战略和产教融合政策的必然选择。本文提出的“产教融合视域下数智赋

能”改革框架，在实践层面验证了其可行性与有效性，产教融合确保了人才培养的方向性与针对性，使

课程内容始终与产业发展同频共振；数智赋能则提升了教学过程的效率与质量，使学习体验更加沉浸、

个性与高效。二者的协同推进，构成了课程教学改革的完整路径。当然，课程改革是一项持续性的系统

工程。随着人工智能、数字孪生等技术的快速迭代和城市轨道交通行业新业态的不断涌现，课程改革仍

需不断深化。 
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