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Abstract
To address the prevalent issues in modern control theory courses—namely, an overemphasis on theory at the expense of practice, 
abstract and inaccessible content, and inadequate cultivation of engineering application skills—this paper conducts a teaching reform 
study driven by engineering practice. Grounded in the technical demands of cooperative control for Intelligent and Connected Vehicles 
(ICVs) and leveraging an established ICV experimental platform, this paper deeply integrates modeling, analysis, and design tasks of 
ICV control systems into the curriculum. By restructuring teaching content and workflows and concurrently reforming the assessment 
and evaluation system, the paper targets core challenges such as the disconnect between theoretical instruction and engineering 
reality and students’ deficient applied competencies. The reform demonstrably enhances students’ engineering practical abilities and 
innovation skills, aligning with the overarching objective of cultivating versatile talents in application-oriented research universities.
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摘  要

针对现代控制理论课程教学中存在的重理论轻实践、内容抽象难懂、工程应用能力培养不足等问题，本文以智能网联车辆
（ICV）协同控制的技术需求为背景，依托建立的ICV实验平台，开展工程实践驱动的教学改革研究。通过将ICV控制系统
的建模、分析与设计任务深度融入课程教学，重构教学内容与流程，并同步改革考核评价体系，旨在解决课程理论脱离工
程实际、学生应用能力薄弱等痛点。在具体实施过程中，结合实际案例分析与项目化学习，引导学生从理论推导到实践验
证，切实提升解决复杂工程问题的能力。通过提升学生的工程实践与创新能力，契合应用研究型大学对复合型人才培养的
核心目标，为新工科背景下的课程教学改革提供可借鉴的实践路径。
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1 概述

习近平总书记多次指出：“为谁培养人，培养什么人，

怎样培养人始终是教育的根本问题。”依据教育部颁布的《关

于开展新工科研究与实践的通知》《关于推荐新工科研究与

实践项目的通知》，高校人才培养目标在于培养未来多元化、

创新型、实践型、复合型的卓越工程人才 [1]。课程教学作

为人才培养的重要过程，其需要紧密结合工程实际，面向未

来产业需求。国家颁布《交通强国》战略以来，智能网联车

辆相关的产业以及技术在我国进入了快速发展时期。智能网

联车辆协作控制技术是《交通强国》战略中的关键技术之一。

其利用先进的计算、通信以及控制技术，将行驶在道路上的

车辆自动排列成紧密的队形，通过保持较小的车间距，来提

高道路交通流量并减少燃油消耗和尾气排放 [5]。其中，实
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现智能网联控制的关键理论与技术需要以现代控制作为支

撑。为此，依托建立的智能网联汽车控制实验平台，本文探

索将智能网联车辆协作控制中的建模、分析与控制等问题融

入于现代控制理论的课程教学改革和学生的工程实践训练

中。为提高学生的学习能力、工程实践能力以及创新能力，

注入新的方向和动力。通过培养具有智能网联车辆行业背景

的复合型创新工程人才，缓解当前对于车联网、智能驾驶等

相关领域的人才紧缺问题。

2 《现代控制理论》课程特点及教学现状分析

《现代控制理论》作为自动化专业的核心课程，在学

科知识体系与人才培养中占据关键地位。从古代“指南车”

蕴含的控制智慧，到现代工业、国防等领域的广泛应用，该

课程不仅是理论知识的集大成者，更是连接经典控制与前沿

智能控制的重要纽带，对培养学生控制逻辑思维、科研能力

及工程实践素养具有不可替代的作用。然而，当前课程教学

却陷入“重理论轻实践”的困境，抽象的数学推导与实际工

程应用的脱节，导致学生虽掌握数学工具，却难以将理论转

化为解决实际控制问题的能力。教材缺乏工程实例、课堂教

学脱离行业背景、实践训练不足等问题，进一步削弱了学生

的学习积极性与知识应用能力。深入剖析课程特点与现存问

题，是推动教学改革、实现理论与实践深度融合的重要前提。

2.1 课程内容特点
《现代控制理论》课程是自动化专业的核心课程 [3]。

在我国古代，从“指南车”到“木牛流马”，处处体现“自

动控制”“反馈”的思想。随着控制理论的发展，以研究多

变量控制系统的现代理论诞生后，其已成为一门重要的应用

理论科学，广泛应用于工业、农业、交通运输业和国防军事

等领域，并取得了举世瞩目的成就。通过对现代控制理论的

基本理论和研究方法的学习，学生能够更加深入地理解和掌

握控制理论知识，进一步形成控制逻辑思维。学生系统掌握

现代控制理论中状态空间分析法的相关知识和概念，能够应

用状态空间分析法对控制系统运行过程进行建模和分析，并

针对控制过程中的复杂控制问题提出解决方案 [2]。从而具

备分析和提高控制系统性能的方法以及利用控制手段满足

控制系统性能指标要求的能力。此外，现代控制理论作为经

典控制理论向智能控制等控制前沿学科过渡的桥梁课程，为

继续深造的本科生奠定了理论基础并强化了科研思维能力。

因此，现代控制理论课程，是控制学科的研究生入学考试的

重要科目之一。

2.2 课程教学存在的问题
目前，《现代控制理论》教学内容理论、抽象、严谨，

课程学习须通过对定理、公式、判据的严格证明，主要培养

了学生采用数学工具解决自动化工程问题的能力。虽然学生

较易地掌握通过数学手段解决问题的能力，但难以从控制

角度深入理解和解决工程问题。由此，课程呈现概念抽象、

理论枯燥、难以理解、脱离工程实践的学习现状。现有的教

材和课堂教学存在的主要问题有：①重理论轻工程。现有的

教材和教学重点倾向于对理论知识、概念的讲解，缺乏理论

在实际工程中应用的实例展示、讲解以及配套实验。②内容

偏向于理论学习，缺乏具体的行业应用背景。课程理论知识

点多且全面，且大部分知识点概念抽象、晦涩难懂。在课程

教学过程中，若没有适当引入具有行业背景的工程实例进行

讲解，将导致学生对课程的积极参与度低、难以理解现代控

制理论的基本原理和基本设计方法，甚至逐渐对课程产生厌

倦感。③缺乏将现代控制理论应用于实际工程，解决实际自

动控制系统的分析与设计问题的能力训练 [4]。目前，针对

现代控制理论中涉及的控制算法的应用与验证，主要依赖于

Matlab 仿真软件的计算机仿真手段。但计算机仿真与实际

工程应用仍然有较大的差别。

3 教学改革

针对《现代控制理论》课程现存的理论与实践脱节、

教学模式单一等问题，亟需通过系统性改革实现课程教学的

转型升级。本次改革以智能网联车辆协同控制为切入点，以

工程实践驱动为核心路径，从教学内容、方法和评价体系三

个维度展开创新。在内容层面，将科研成果与前沿技术转化

为教学案例，既引入智能网联车辆的建模与控制问题，拓展

非线性系统等进阶内容，又通过工程实例揭示理论局限，激

发学生探索兴趣；在方法层面，采用“弱化推导 - 强化应用”

的策略，借助信息化手段与 AI 辅助教学，结合实验平台构

建实践体系，推动学生从被动接受向主动创新转变；在评价

体系层面，通过提升实践考核权重、多样化作业设计和小组

协作汇报，构建全过程、多维度的评估机制。这些改革举措

旨在打破传统教学桎梏，培养兼具理论深度与实践能力的复

合型自动化人才，实现课程教学与产业需求的精准对接。

3.1 教学内容改革

3.1.1 紧密连接科技前沿
围绕教师团队的科研项目以及建立的实验平台，将智

能网联车辆协作控制系统的建模、分析与控制问题，融入现

代控制理论课程教学内容中。例如，在系统状态空间描述中，

以智能网联车辆为被控对象，建立基于状态空间描述的跟踪

误差控制模型。基于所建立的智能网联车辆控制模型，求解

并分析智能网联车辆跟踪误差轨迹。利用李雅普诺夫稳定性

判据，对智能网联车辆的跟踪误差系统的稳定性进行判断。

最后，依据智能网联车辆协作控制系统的期望控制性能，利

用基于状态反馈的极点配置方法，解决车辆协作控制中的车

间距保持以及速度跟踪控制问题。特别的，针对复杂道路交

通导致的智能网联车辆跟踪误差不可完全获取的情况，可依

据系统的能控性情况，通过状态观测器的设计，构建基于状

态观测器的反馈策略，实现智能网联车辆的状态反馈控制。

3.1.2 延伸拓展内容，立足创新培养
目前，现代控制理论的课程教学内容主要涉及针对线

性系统且是最基本的稳定性分析与控制器设计方法。然而，
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实际工程中，往往面临的是非线性系统的分析与设计问题，

并且系统模型中一般都会存在不确定参数。通过将理论应用

于实际工程系统，引导发现已有控制方法存在的局限性，激

发学生自主学习先进的控制理论的兴趣。

3.1.3 结合工程实践驱动理论学习
将课程教学内容与智能网联车辆的工程实践相结合，

基于现代控制理论设计智能网联车辆协作控制算法。同时，

利用智能网联汽车实验平台，进行网联车辆协作控制相关控

制算法的分析、设计、验证及改进，以此培养学生的工程实

践能力以及创新能力，实现从工程应用角度学习、应用现代

控制理论的知识。

3.2 教学方法改革

3.2.1 教学过程改革
针对现代控制理论课程公式推导多、理论性强的特点，

结合学生的实际情况，在教学过程中弱化理论公式推导，

注重向学生阐明公式背后的工程意义，培养学生形成控制思

维逻辑。例如在讲解最优控制理论时，以智能网联车辆能耗

优化为实例，将数学模型与车辆动力系统运行关联，帮助学

生理解抽象理论的现实价值。通过结合网联车辆协作控制实

例，运用状态反馈极点配置法实现车辆间距精准控制，强化

学生对控制理论的理解与应用。同时，在授课过程中注重信

息化教授手段以及利用智能 AI 辅助课堂教学，通过虚拟仿

真软件模拟车辆协同避障场景，借助 AI 自动批改作业并生

成知识薄弱点分析报告，提升教学效率与针对性。

3.2.2 强化工程训练
基于智能网联汽车车辆实验平台以及教师的科研项目

构建创新性教学实验体系。以此增加实验教学和课程设计等

实践环节，设计模块化实验内容：从基础的车辆传感器数据

采集与处理，到复杂的多车协同路径规划控制，逐步提升实

践难度。如，开设与智能交通系统、网联车辆相关的且工程

背景明确的设计性实验项目或课程设计题目，包括智能网联

车辆编队行驶控制系统开发、动态交通环境下的车辆协同决

策系统搭建等，使学生了解相应的理论具体的工程应用场

景。另外，鼓励学生和实验室的研究生组队参加各类学科竞

赛和创新活动，如中国智能车未来挑战赛、世界智能驾驶挑

战赛等，在竞赛中锻炼团队协作能力与创新实践能力，深化

对理论知识的应用理解 。

3.3 完善教学考核评价体系
提高工程实践环节在平时成绩以及在总成绩中的占比。

开展形式多样测试环节，如以学习小组为单位，开展基于网

联车辆协作控制算法设计、工程应用讨论，并以 PPT 的形

式进行汇报、展示。 此外，进行作业方式改革。改变传统

的完成教材课后习题的作业方式。采用紧密联系工程实践的

作业方式，每一章作业题除了需完成一定数量的教材课后习

题外，还需要解决与网联车辆协作控制系统所涉及的该章

知识点的问题，从而完成理论知识与控制工程实践的紧密

结合，以此加深学生对抽象概念与理论知识的理解。同时，

能够增加课程的趣味性，提高学生解决控制工程实践问题的

能力。

4 总结

本文以智能网联车辆协作控制为工程实践背景，将其

中的系统建模、分析和设计，融入现代控制理论课程教学中，

以此驱动对教学过程的改革以及教学考核评价体系的改革，

解决现代控制理论课程教学中存在的重理论轻工程、内容理

论且抽象难懂以及缺乏应用现代控制理论解决实际工程需

要的能力训练问题。以此提高学生的实践、创新能力，满足

应用、研究型大学对学生综合能力培养的要求。通过课程教

学改革，学生不仅能充分理解、掌握理论知识，并可通过实

际案例和工程项目，锻炼学生的实践能力和综合应用理论知

识的能力，培养学生的创新意识。

综上所述，以智能网联车辆协作控制为载体的现代控

制理论课程改革，是破解传统教学困境、培育新时代自动化

人才的有效路径。这场改革通过构建“理论 + 实践”深度

融合的教学体系，实现了从知识传授到能力塑造的质变。未

来，课程将持续紧跟技术前沿，深化产教融合，为培养兼具

理论功底与创新实践能力的高素质人才、推动学科与产业协

同发展贡献力量。
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