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摘  要 

《控制工程基础》是我校兵器类专业的核心课程，传统课程教学偏重理论传授，忽视实践应用，存在教

学内容抽象、教学模式陈旧、实践环节薄弱、考核评价方式不全面、课程思政融入不足等问题。文章以

新工科建设背景下兵器类专业工程创新型科技才人培养需求为导向，通过重构教学内容与知识体系、多

样化教学模式与实践方法、完善评价体系与深化课程思政等措施，推进新工科背景下《控制工程基础》

课程教学改革，助力学生工程思维与创新能力培养，提高课程教学质量。 
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Abstract 
“Fundamentals of Control Engineering” is a core course for the weapon-related majors in our university. 
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Traditional teaching of this course has been overly focused on theoretical instruction while neglect-
ing practical application. There are problems such as abstract teaching content, outdated teaching 
methods, weak practical components, incomplete assessment and evaluation methods, and insuffi-
cient integration of ideological and political education into the curriculum. This paper, guided by 
the demand for cultivating innovative engineering talents in the weapon-related majors under the 
background of new engineering education, proposes measures such as reconstructing teaching con-
tent and knowledge systems, diversifying teaching methods and practical approaches, improving 
the evaluation system, and deepening ideological and political education in the curriculum to pro-
mote the teaching reform of “Fundamentals of Control Engineering” under the new engineering ed-
ucation background. This will help cultivate students’ engineering thinking and innovation abilities 
and improve the quality of the course teaching. 
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1. 引言 

当今世界科技高速发展，我国国防工业的自动化、信息化水平不断提高，无人作战飞机、无人潜水

器、无人战车等高度自动化、智能化的无人武器系统大量涌现，同时具有兵器专业背景的控制工程人

才需求也急剧增长。在上述背景下，我校兵器类专业面临适应未来武器装备智能化、无人化发展需求

和培养高素质应用型人才的挑战。《控制工程基础》课程作为我校兵器类专业的核心课程，教学内容涵

盖控制系统数学建模、时域响应分析、频率特性分析、系统稳定性分析、系统误差分析、控制系统综合

校正等经典控制理论核心内容[1]，是兵器类专业学生掌握自动控制技术的核心课程。该课程具有理论

性强、内容抽象、概念繁杂等特点[1] [2]，传统教学模式存在教学内容抽象、教学模式陈旧、实践环节

薄弱、考核评价方式不全面、课程思政融入不足等问题，导致教学缺乏互动性、学生学习效果欠佳，难

以激发学生的学习兴趣与创新动力。面对上述困境，朱春霞[3] [4]等针对机械类专业探索了以工程能力

培养为目标的《控制工程基础》课程改革，从教师自身能力、企业合作等方面提出了课程改革思路，并

指出从学习能力、转化能力、应用能力和创新能力等四个方面出发，将控制工程专业所表达的思想贯

穿其中，以此来完成对学生的培养。张莉等[5]同样针对机械类专业，从强化知识体系、优化教学内容、

完善课程考核等方面进行了教学改革探索与思考。范红铭[6]等针对职业本科高校智能控制工程类专业

群，探索了书证融通途径，构建了实践教学目标体系、实践教学内容体系、实践教学管理体系、实践教

学评价体系等方式，全面提高了学生专业技能和综合素养。孙国鑫等[7]提出了以 OBE 教育理念为指导

的《控制工程基础》课程改革，可为机械类专业的课程改革提供借鉴。吕迎[8]等以工程教育专业认证

为背景，构建了材料成型及控制工程专业“三级管理、四级评估”模式的教学过程质量监控体系，有效

提高了工程教育人才培养质量。目前，针对兵器类专业的《控制工程基础》课程改革与探索尚不多见。

为了提升学生发现、分析和解决武器系统研制中实际工程问题的能力，培养新工科建设大背景下具备

较强创新能力的兵器专业科技人才，推进《控制工程基础》课程教学改革、探索适应新工科背景的教学

转型升级刻不容缓[9]。 
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2. 目前存在的问题 

2.1. 教学内容方面 

1) 教学内容更新不及时，知识结构滞后。新工科建设背景下，科技高速发展，大量新技术涌现，知

识更新速度快，然而《控制工程基础》课程教学内容仍主要围绕控制系统建模、时频域分析、稳定性分

析、误差分析、控制系统综合与校正等经典控制理论展开[9]，未能充分紧跟网络化控制系统、无人化控

制系统、智能化控制系统等自动控制学科发展前沿，对神经网络控制、模糊控制、强化学习控制等先进

控制理论和前沿控制技术的引入深度和广度不足，与未来武器系统智能化、无人化、集群化发展需求存

在明显差距。 
2) 课程知识体系单一，跨学科融合不足。控制工程涉及机械、电气、液压、力学、信息等多个学科

的知识[7]，跨学科知识的融合对先进武器系统研制至关重要，然而课程在设置上过于侧重以传递函数为

基础的经典控制理论，对于参数估计、非线性系统控制、最优控制等现代控制理论介绍偏少，并且缺乏

与计算机科学、人工智能、现代传感技术等领域的交叉融合，使得课程知识体系较为单一，限制了学生

利用多学科知识解决复杂工程控制问题的视野和能力，难以满足未来武器系统研制对复合型人才的要求。 

2.2. 教学方法与实践方面 

1) 教学模式陈旧，教学效果差。课程教学主要采用以教师 PPT + 板书讲授为主的传统教学模式，通

常以概念介绍和公式推导为教学主线，对工程背景、应用场景等介绍不足。同时教师在教学过程中，常

以数学推导为教学重点，推导过程涉及较多的数学公式和大量的复杂计算，不仅教学内容枯燥抽象，而

且对学生的学习自主性不够重视，导致学生缺乏主动思考和参与互动的机会，学习积极性不高、效果差。

例如，学生理解线性系统频率特性及稳定性等抽象概念时，过度依赖传递函数与公式推导，问题驱动教

学和案例式教学[10] [11]等先进的教学方法融入不足，缺乏动态模拟与可视化工具的辅助，难以形成直观

认识，导致学生学习效果差。  
2) 实践环节薄弱，缺乏工程应用背景，解决实际工程问题的能力有待进一步提高。实践教学环节是

对理论教学环节的有效补充，然而课程实践教学环节在课程体系中的比重只有 10%，且受实验设备限制，

实验内容仅对由电路网络构建的典型一阶及二阶系统的时域瞬态响应进行探究，控制系统综合与校正方

面的实践较少，缺乏以武器系统为背景的综合实践环节，难以满足未来无人智能武器系统对控制系统设

计与调试的实际需求。此外，实践教学环节缺乏以实际工程问题为背景的综合性项目设计，学生难以将

建模、分析、设计、仿真、调试等环节融会贯通，无法满足培养学生解决实际控制工程问题的需求。 

2.3. 教学评价与思政方面 

1) 教学评价方式不全面。教学评价是重要的教学环节，对评估课程体系设计科学性、教师教学质量、

学生学习成效具有重要意义[12]。《控制工程基础》课程考核主要包括期末闭卷考试、课程实验以及平时

成绩。期末闭卷考试成绩与学生考试时的身体及精神状态息息相关，如近年来多次发生的学生带病考试、

连续多门考试引起的压力大等导致的考试成绩不理想，且闭卷考试侧重于考察学生对公式、理论的记忆

能力，易出现期末突击复习侥幸通过的现象[3]。课程实验则往往具有固定的实验步骤，学生只需按照实

验指导用书上规定的步骤进行操作即可获得实验结果，忽略了实验过程中对学生提出、分析、解决问题

能力的考察。平时成绩往往过度依赖课堂点名及提问，在大班教学模式下难以客观评价全体学生的学习

效果。总体来说，课程考核评价体系不够科学全面，难以真实全面反映学生的学习效果。 
2) 课程思政元素融入不足。控制工程基础教学内容理论性强、缺乏实际工程应用背景，导致教学过
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程中课程思政元素融入不足，且思政元素与专业知识的结合不够紧密，缺乏与我国典型武器装备或重大

事件的有机融合，未能深入挖掘课程知识体系中蕴含的军工精神、工匠精神等思想政治教育元素，难以

实现价值塑造、知识传授和能力培养的有机融合。  

3. 教学改革与探索 

本文针对我校兵器类专业《控制工程基础》课程当前所面临的多重挑战，以及新工科背景下对于培

养多元化、创新型高端人才的改革需求，从重构教学内容与知识体系、多样化教学模式与实践方法、完

善评价体系与深化课程思政等方面进行教学改革与探索。 

3.1. 重构教学内容与知识体系 

1) 构建模块化课程知识图谱，助力学生学习效果提升。为满足不同能力水平学生的学习需求，构建

“基础模块–分析模块–综合模块”的课程知识图谱，其中基础模块涵盖自动控制基本概念、状态空间

方程与传递函数等系统数学模型建立，引入网络化控制系统、无人化控制系统、智能化控制系统的基本

概念；分析模块包括时域响应分析、频域分析、误差分析、稳定性分析(除代数及几何稳定性判据外，引

入李雅普诺夫稳定性判据、波波夫稳定性判据)；综合设计模块聚焦控制系统的综合与校正，在原有教学

内容的基础上增加自适应 PID、自抗扰控制、滑模控制等现代武器系统中应用较广的现代控制理论，同

时介绍强化学习、多目标优化等理论在控制系统综合与校正中的应用前景。 
2) 设计分层教学目标，逐步提升学生实践能力。设置“基础层–进阶层–创新层”三层教学目标，

逐步提升学生分析、解决实际工程问题的能力。基础层使学生掌握时域响应分析、频域分析、误差分析、

稳定性分析、综合与校正等控制理论的基础知识，通过例题、习题等教学案例强化基础知识理解；进阶

层提高学生动手能力，采用 MWoks、MapleSim、AMESim 等专业仿真软件建立武器装备随动系统、装填

系统等典型部件仿真模型，并完成控制系统仿真与参数调整；创新层丰富学生实战经验，通过参加我校

举办的武器创新设计大赛、科研训练或校企合作项目，融合模糊控制、神经网络、强化学习等智能控制

算法开展实战训练，提升学生综合运用人工智能等先进技术和解决复杂实际工程问题的能力。 
3) 丰富知识体系，融入多学科知识与前沿技术。在经典教学内容的基础上，及时融入控制学科前沿

技术和必要的跨学科知识，增强与信息论、人工智能、计算机等领域的联系，构建立体化多层级知识体

系，满足未来武器系统研制对复合型人才的要求。在教学过程中适当增加基于神经网络、模糊系统等智

能方法的控制系统建模与控制等教学内容，适度引入信号处理与滤波、参数辨识、故障诊断与健康管理、

数字孪生、复杂系统多智能体协作与博弈等多学科知识，丰富学生利用多学科知识解决复杂工程控制问

题的视野和能力。 

3.2. 多样化教学模式与实践方法 

1) 多样化教学提升课堂教学效果。《控制工程基础》课程教学内容繁多，传统课前预习、课中讲解、

课后巩固的教学模式效果差，采用多样化教学能有效提升教学效果[13]。在教学过程中，以案例式教学为

主要手段，有机结合问题导向式教学、讨论式教学等，提升学生的学习效果。例如，以某火炮随动控制

系统为教学实例，首先制定随动系统设计的快速性、稳定性、准确性等指标，然后将项目分解成系统建

模、时域和频域分析、控制器综合等几个环节，并依次从随动系统各环节数学建模，到时域响应分析、

频率特性分析、系统稳定性分析、系统误差分析，再到控制系统综合校正，所有核心教学内容均围绕该

案例展开，将问题逐层分解并关联至课程知识点，帮助学生构建系统化的知识体系并理清解决实际工程

问题的技术路径。同时，课前预习合理设置引导问题激发学习兴趣，课中讲解适时设置讨论环节提高学

习主动性，课后巩固引导学生动手实践加深重要知识点理解。例如，在讲解控制系统综合与校正时，以
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“如何提升火炮随动系统的位置控制精度?”为问题引导学生进行课前预习，鼓励学生在课前主动查阅教

材、网络资源并进行讨论；课中讲解适时引入超前校正、滞后校正、滞后–超前校正等典型装置的校正

机理讨论，并以随动系统为例进行对比验证，帮助学生理解与掌握不同的课程知识，提升学生学习效率；

课后巩固引导学生采用 MWoks、Matlab/Simulink、Multisim 等专业软件对课后习题、课堂教学内容等进

行仿真分析并验证，并采用微信群、QQ 群等方式进行线上答疑，加深对重要知识点的理解并提高学以致

用能力。 
2) 项目式教学提升实践能力。在实践教学环节中，借助校企合作平台、省部级实验室等各类平台以

及各类科研项目成果，结合实际工程项目开展项目式教学。例如，借助我校特种装备发射与控制工信部

重点实验室的中大口径火炮弹药装填系统、小口径高炮自动机等教学平台以及工信部条件保障建设平台，

同时引入 Matlab/Simulink、MapleSim、MSC Easy5 等控制系统虚拟仿真实验平台，引导学生根据实际系

统进行控制系统建模、性能分析、控制器设计、控制系统调试等工作，实现“建模 + 分析 + 仿真 + 实
践”的多维融合教学模式，让学生亲身体验理论知识到工程实现的完整流程。此外，还可鼓励学生主动

参加科研训练、学科竞赛或科研项目，丰富学生实践经验。 

3.3. 完善评价体系与深化课程思政 

1) 构建多元化考核评价机制，实现学生科学全面评价。基于产出导向的教学理念，构建过程和结果

并重的多元化考核评价体系[11]。过程性评价注重学生学习态度及动手能力考察，主要包括学生课前预

习、课堂考勤、课堂问答、课堂测验、课后作业、文献分享、网络资源使用、实验操作、参加竞赛等方

面，而结果性评测则聚焦于期末考试，重点考察学生的知识掌握程度，并视情况增加答辩环节以全面评

估学生知识应用、工程实践能力。同时利用数字化手段完善课程考核评价体系，例如，在课堂问答方面，

可借助课程教学平台进行课堂答题、选人提问、抢答等互动活动，根据学生答题统计情况进行过程性评

价，单次课程教学回答超过 3 次或者作出有价值的回答可视为课堂表现活跃，应给予较高的评价，反之

应适当降低评价。课后设置问卷调查、项目作品展示等环节，充分了解学生学习成效。 
2) 深入挖掘课程思政元素，弘扬军工精神。深入挖掘课程知识体系中蕴含的军工精神、工匠精神等

思想政治教育元素，实现价值塑造、知识传授和能力培养的有机融合。例如在介绍控制理论发展历史时，

介绍我国古代的铜壶滴漏计时系统、张衡发明的水运浑象仪和候风地动仪等自动化系统远早于欧洲工业

革命时期的蒸汽机等自动化系统，提升学生的民族自豪感；在介绍控制系统性能指标时，以不同用途火

炮对随动控制系统的性能指标要求为例讲解稳定性、快速性、准确性三个指标，培养学生抓住主要矛盾、

兼顾次要因素的全局掌控能力；在控制系统的稳定性分析课堂讨论中，介绍劳斯、李雅普诺夫等科学家

的生平和贡献，说明数学知识对科学发现的重要作用，同时介绍王泽山院士以“一辈子做好一件事”的

执着与坚韧工作于火炸药研究第一线的先进事例，培养学生追求真理、献身科学的精神；在介绍系统鲁

棒性(Robustness)时，以随动系统设计为例阐述实际工程问题内部参数的非线性、时变性和外部环境的多

样性，引导学生理解在复杂多变环境中保持系统稳定、坚守原则的重要性，将专业知识的内涵与价值引

领更紧密地结合起来。 

4. 结束语 

本文通过重构教学内容与知识体系、多样化教学模式与实践方法、完善评价体系与深化课程思政等

措施，实施新工科背景下我校《控制工程基础》课程的改革与探索，实现知识传授、能力培养与价值塑

造的协同发展，并在未来教学中选择 1~2 个教学周期将所提出的改革方案付诸实践，以实证结果来验证

改革的有效性。未来还将进一步深化与人工智能、大数据、物联网等新兴技术的交叉融合，进一步探索
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个性化学习路径，全面提升学生学习效果。例如，引入人工智能、数字孪生等前沿工具，开发源于实际

工程场景的综合性控制案例和项目；加强校企合作，联合企业开设实训基地，将实际工程问题转化为教

学项目，构建更贴近工程实际的实践教学体系。同时，持续不断优化教学评价机制，利用大数据分析等

技术实现对学生学习过程的全面跟踪和个性化指导，推动课程教学质量的持续提升，为新工科背景下培

养掌握控制工程核心技术的高素质创新型工程人才提供更加有力的支撑。 
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