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摘  要 

城市轨道交通行业正经历数字化、智能化与绿色化的深度转型，对城轨车辆专业人才培养提出了全新挑

战，传统教学模式已难以有效满足新工科背景下行业对复合型、创新型人才的现实需求。本文在系统剖

析新工科建设对城轨车辆专业深层影响的基础上，梳理了当前该专业在人才培养模式、课程体系构建以

及实践创新能力培养等方面存在的突出问题。基于知识重构、能力跃升、价值引领的三维导向，构建以

多学科交叉融合为核心、项目式教学为驱动、深层产教融合为支撑的多维协同创新型人才培养模式，并

建立多维度教学质量评价与闭环持续改进反馈机制。同时，探讨了模式推广面临的挑战与应对策略，为

培养适应产业技术变革的卓越轨道交通工程师提供理论参考与实践路径。 
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Abstract 
The urban rail transit industry is undergoing a profound transformation toward digitization, intel-
ligence, and green major, posing unprecedented challenges to the talent cultivation in urban rail 
transit vehicle engineering. The traditional teaching model has gradually failed to meet the growing 
demand for interdisciplinary and innovative talents under the background of Emerging Engineer-
ing Education. Based on a systematic analysis of the far-reaching impact of Emerging Engineering 
Education on the urban rail transit vehicle major, this paper summarizes prominent problems in 
the current talent cultivation model, curriculum system construction, and the development of 
practical innovation capability. Centered around the three-dimensional cultivation orientation of 
knowledge reconstruction, competency improvement and value guidance, a multi-dimensional syn-
ergistic talent cultivation system is established in this paper. The system takes interdisciplinary 
integration as the core foundation, project-based teaching as the driving force, and deep industry-
education integration as the support. Furthermore, a multi-dimensional teaching quality evaluation 
and closed-loop continuous improvement mechanism is developed. Implementation challenges and 
concise countermeasures are also discussed, providing theoretical reference and practical path-
ways for cultivating high-caliber rail transit engineers capable of adapting to industrial technolog-
ical transformations. 
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1. 引言 

为应对全球新一轮科技革命与产业变革，落实国家创新驱动发展战略，自 2017 年起陆续发布了《教育

部办公厅关于公布首批“新工科”研究与实践项目的通知》[1]和《教育部 工业和信息化部 中国工程院关

于加快建设发展新工科实施卓越工程师教育培养计划 2.0 的意见》[2]等系列文件。这些政策的集中出台，

标志着我国高等教育正式步入了以学科交叉、创新能力培养和产业深度对接为特征的全新发展阶段。推动

前沿技术与传统工科的深度融合、重构工程人才的创新实践能力与跨界整合能力成为新工科建设的核心要

义[3]-[5]。如何将前沿科技融入传统行业人才培养，成为各工科专业推进教学改革的核心议题[6]。 
城市轨道交通作为现代综合交通运输体系的骨干，其装备技术正处在智能化变革的前沿[7]-[9]。随着

物联网、大数据、人工智能与先进控制等新兴技术与城轨车辆装备的加速融合，现代城轨车辆已从传统

的机械–电气系统演进为集智能检测、自主诊断、网络控制与动力学优化于一体的多学科耦合系统。在

这一产业升级背景下，行业不仅需要学生打牢车辆设计理论和机械结构原理根基，更迫切需要其具备多

学科交叉视野、解决复杂工程问题的能力以及卓越的创新实践能力。 
针对上述工程人才培养难题，国际工程教育领域提出 CDIO (构想–设计–实现–运行)等突出全生

命周期理念、以能力培养为导向的教育模式，国内众多高水平高校也相继开展基于 CDIO 理念的车辆工

程专业教学改革实践。然而，既有探索大多立足于传统机械学科框架，且多面向研究生教育阶段；针对

行业特色高校在城轨车辆智能化转型中本科生多学科交叉壁垒高、产教协同浅层化等现实难题的系统性
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研究仍较为匮乏。 
更进一步来看，当前高校城轨车辆专业的人才培养机制多承袭于传统工科教育框架，面对产业界智

能化、智慧化的技术转型，传统教学体系在培养模式、课程设置及实践环节等方面均暴露出明显的结构

性供需矛盾[10]。如何在新工科理念指引下，借鉴 CDIO 等成熟工程教育理念的精髓，突破原有培养范式

的路径依赖，重构面向产业需求的创新型人才培养体系，成为当前高校工科教学改革中一项具有高度现

实意义与战略价值的关键课题。  

2. 新工科背景下城轨车辆专业人才培养现状与瓶颈剖析 

结合当前高等院校城市轨道交通车辆专业的教学现状，深入剖析其在新工科建设与产业革新进程中

面临的挑战，可归纳为以下三个层面的核心瓶颈。 

2.1. 培养模式固化：重知识传授，轻创新探究 

在传统工程教育框架下，以教师为中心的单向知识灌输仍占主导地位。课堂教学多围绕机械结构、

电气原理等既定知识点展开，学生长期处于被动接受状态，其自主探索与批判性思维难以得到充分激发。

这种重理论传递、轻创新探究的培养定式，不仅使学生的知识结构趋于碎片化，更抑制了其面对未知工

程挑战时应有的求知欲与能动性，使创新能力的形成缺少内在驱动力。 

2.2. 课程体系迟滞：与行业技术迭代脱节，跨学科融合流于表层 

智能诊断、健康管理、多源感知等先进技术已成为现代城轨车辆的关键发展方向[11]，然而现有课程

大纲与教学内容的更新却存在明显的滞后性。机械、控制、电气、计算机等学科知识虽被纳入教学计划，

但多学科交叉融合往往停留在模块式堆砌，缺乏逻辑层面的有机衔接与深层贯通。以《控制工程基础》

和《车辆设计理论与动力学基础》等核心课程为例，各课程的知识链条相互独立，学生难以建立控制算

法服务于动力学优化、信息处理支撑车辆结构状态诊断的知识闭环，导致其面对系统级工程问题时综合

分析与集成解决能力明显不足。 

2.3. 实践平台薄弱：创新训练深度欠缺，校企协同浅层化 

实践教学是创新能力内化的关键路径，但当前实验课程仍以传统的演示性、验证性项目为主，缺少

让学生自主设计、自主调试的探究性实验平台[12]。校企合作普遍停留在签约挂牌、参观实习等浅层互动

阶段，在联合研发、共建基地、毕业设计双指导等深度合作领域尚未实现实质性突破。这种远离真实工

业情境的训练模式，造成学生解决复杂实际工程问题的硬实力和协同创新能力较为不足，创新训练与产

业需求之间存在“最后一公里”断层。 

3. 新工科背景下城轨车辆专业创新型人才培养目标重构 

针对上述问题，对传统专业培养目标实施系统化升级，建立融知识、能力、素质于一体的创新型人

才培养目标体系。 

3.1. 知识结构的跨界集成 

未来创新型人才不仅应扎实掌握机械结构设计、列车牵引制动、车辆动力学等传统专业知识，还需

系统融入多源信息感知、机器学习、大数据分析等智能化基础理论与方法。知识架构应以车辆工程为根

基、以智能控制与信息技术为延伸，形成兼具专业深度与学科跨度的跨界集成格局。 
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3.2. 能力结构的系统跃升 

能力培养从传统理论推导、单一部件设计，转向复杂系统工程集成、智能诊断与创新实践层面。教

学体系需致力于提升学生在面对非确定性工程环境时，利用数字化工具进行建模、分析、预测并解决系

统协同问题的综合能力。 

3.3. 综合素质的全面培育 

鉴于城市轨道交通高安全性、高集成性的特质，重构后的素质目标将工程伦理、安全意识、绿色低

碳理念列为必修素养，同时强化多团队协作能力、跨学科沟通能力、前沿技术捕捉能力以及终身学习框

架下的自主迭代能力，实现专业精神与综合素养的有机统一。 

4. 多维协同创新型人才培养模式的构建路径 

围绕重构后的培养目标，构建多维协同创新型人才培养模式的实施路径，如图 1 所示，以课程体系

改革为核心，以教学方法创新为驱动，以深化产教融合为依托，全方位推进城轨车辆专业教学改革落地。 
 

 
Figure 1. Framework of the multi-dimensional synergistic innovative talent cultivation model 
图 1. 多维协同创新型人才培养模式架构 

4.1. 知识重构维度：跨学科融合课程体系重构 

在新工科理念指引下，对主干课程和实验实践体系进行系统化的跨学科升级，以精准适配产业发展

需求。在《控制工程基础》等传统理论课程中，引入基于城轨车辆主动悬挂、主动制动控制的实际工程

案例，推动控制算法与具象车辆应用场景的深度融合；在《车辆设计理论与动力学基础》课程教学中，

增设数字孪生、轮轨耦合动力学仿真等前沿模块，推动经典核心课程的智能化升级。实验教学方面，以

《地铁车辆关键系统检测与诊断综合实验》等典型实验实践类课程为载体，引入城轨车辆走行部齿轮箱、

轴箱轴承、地铁车门等关键系统的故障模拟项目，引导学生在实验中运用信号处理、模式识别等技术完

成智能故障诊断，彻底改变以往单纯观测、记录参数的被动实验模式，在实践中打通机械、控制与计算

机的多学科知识链条。 

4.2. 方法驱动维度：项目式教学与混合学习深度协同 

突破传统课堂单向灌输局限，全面推行以学生为主体的项目式教学模式。从课程大纲中凝练若干真
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实、典型的工程项目，要求学生组建跨学科学习小组，自主完成需求分析、文献检索、方案设计、仿真计

算和答辩全过程。教师由“授业者”转变为“工程顾问”，在项目推进中引导学生系统锻炼工程思维、团

队协作与专业表达能力。同时，融合线上线下资源，依托虚拟仿真平台展示车辆核心部件的动态运行细

节，突破实物拆装受限瓶颈，构建线上自主探究、线下协作建构的课堂模式，切实提升课堂教学的直观

性与交互性。 
以《地铁车辆关键系统检测与诊断综合实验》课程中的“城轨车辆轴承故障诊断”项目为例，其完

整实施流程如下。① 项目来源：城轨车辆运维一线的真实故障场景，聚焦轴箱轴承早期故障识别工程需

求；② 任务分解：以 3~4 名学生为一组，自主完成故障机理分析、振动信号采集、特征提取算法设计、

智能诊断模型搭建、实验验证与优化等核心任务，每组需形成可运行的诊断程序与完整研究报告；③ 知
识点融合：覆盖车辆动力学、信号处理、人工智能等多门课程的核心知识点；④ 考核方式：采用全过程

多元评价，其中项目方案设计占比 20%、中期进展汇报与答辩占比 30%、最终成果质量占比 30%、团队

协作与个人贡献占比 20%，考核学生解决复杂工程问题的综合能力。 

4.3. 产教融合维度：构建产学研深度协同育人共同体 

培养具备实战能力的创新型人才，将课堂延伸至产业一线，深化产教融合。与城轨运营公司、车辆

制造企业共建联合实验室与产学研科创基地，充分利用企业退役车体与真实运维数据，开发专业认知、

科研训练、真题毕设衔接的递进式实践教学项目。在本科毕业设计选题中重点引入企业生产一线面临的

真实技术难题，让学生接触真实工业运行环境，在解决实际问题的过程中提升专业认同感与创新韧性。 
实行校内导师与企业导师相结合的双导师制，建立明确的实施细则与协同机制。校内导师主要负责

理论指导、学术规范把控与研究方法引导，企业导师主要负责提供真实工程场景、一线技术需求与实践

操作指导。同时，建立双导师常态化沟通渠道，针对学生培养中的问题及时协商调整。导师遴选时企业

导师需具有中级及以上职称，校内导师需具备相关领域科研基础与工程实践经历。 

5. 构建多维度教学质量评价与闭环持续改进机制 

为确保多维协同人才培养模式在实践中不流于形式，构建基于成果导向理念的多维度教学质量评价

与闭环反馈系统。 

5.1. 建立多维度过程性评价指标 

摒弃单一期末卷面成绩考核的陈旧考评模式，将教学质量评价延伸至教学全过程。课堂交互与表现

力维度，重点评估学生在小组探究、项目答辩中的沟通协调能力与团队贡献度；实践方案可行性维度，

对学生自主设计的软硬件方案、仿真分析过程及实验诊断报告进行全周期评定；科研能力达成度维度，

将申请专利、学术论文发表、创新创业大赛获奖等成果纳入卓越人才评价体系，激发学生的自我超越意

识。 

5.2. 构建毕业生–用人单位–学校闭环反馈通道 

设立常态化的人才培养质量跟踪调查机制，每年对近五年毕业生开展职业发展追踪问卷，并依托校

企合作委员会开展用人单位适配度与满意度调研。将外部反馈中反映的新兴技术知识储备、系统工程思

维、工程伦理意识等指标，直接映射至培养方案修订环节。若反馈显示毕业生在数据驱动运维等交叉领

域存在能力短板，则在下一轮教学大纲修订中增补相应前沿微课模块；若安全意识不足，则即时强化安

全规范与设计考核。通过动态自我修正闭环，确保人才培养体系始终与轨道交通技术前沿保持同频共振。 
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6. 模式推广的潜在挑战与应对策略 

上述多维协同创新型人才培养模式虽具备较强的实践针对性，但在推广落地过程中仍面临多重现实

制约，需理性看待并系统破解三类核心挑战。 
1) 跨学科师资短板。传统城轨车辆专业教师多出身于机械工程或车辆工程单一学科背景，难以满足

跨学科融合教学与项目指导需求。可通过组建机械、控制、计算机等多专业协同的跨学科教学团队，定

期选派青年骨干教师赴合作企业挂职锻炼等方式，补足师资工程实践与跨学科教学能力短板。 
2) 校企合作长效动力不足。一方面，实践平台建设需持续的资金、场地及设备投入，仅靠院系常规

教学经费难以充分支撑；另一方面，企业需平衡短期投入与效益产出，单一育人属性的合作缺乏持续驱

动力。对此，可通过积极申报省级、国家级新工科教改专项拓宽经费来源，同时依托联合实验室开展定

向科研攻关，助力企业破解现场技术难题，叠加产教融合税收优惠等政策红利，构建校企双赢的长效协

同机制。 
3) 教学管理体制存在壁垒。跨院系选课、双导师工作量认定等仍存在机制阻碍。需推动教务部门出

台跨学科教学专项管理办法，优化教学工作量核算规则，设置校企双导师专项津贴，推行弹性学分认定

制度，从制度层面为模式落地扫清障碍。 

7. 结语 

新工科建设不仅是工程教育模式的主动变革，更是支撑我国从制造大国迈向制造强国的关键驱动力。

本研究构建的三维导向、多维协同人才培养模式，紧扣城轨车辆专业的教学实际与深层痛点，完成了培

养目标的精准重塑，提出了从课程重组、教学创新到深度产教融合的系统落地路径，并辅以闭环质量改

进机制。该模式有助于显著增强学生在智能控制、现代运维、综合诊断等交叉领域的实践应用与科研探

究能力，拓展跨学科视野。未来，将持续围绕该模式开展深度教学实践，根据行业反馈与技术演进动态

优化教学要素，为城市轨道交通行业源源不断地输送兼具工程素养与创新活力的高素质复合型卓越人才。 
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