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Abstract 
An important drawback in our country’s postgraduate education at present is the lack of innova-
tion ability training, personality of talents cultivation and the deficiency of personal innovation 
spirit and innovation ability. The great and urgent task the postgraduate education faces is how to 
transform the concept of education, strengthen the cultivation of innovation ability. Also, how to 
improve the quality of postgraduate education for modern science and satisfy the demand of so-
cial development is a quite important project. Based on the practical teaching and practice of new 
elective course (Traffic Flow Theory and Simulation Technology), which was set after the revision 
of the postgraduate program of transportation discipline in 2015, we discuss the problems exist-
ing in the teaching reform and practice of postgraduate courses, and seek methods, means, strate-
gies and suggestions for solving these problems by establishing driving simulation platform auto-
nomously for the cultivation of postgraduates’ innovation ability. 
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摘  要 

当前我国研究生教育中的一个重要缺陷在于对研究生创新能力培养不够，人才培养缺乏个性，个人创新

精神、创新能力严重不足。如何转变教育观念、加强研究生创新精神和创新能力的培养，切实提高研究

生培养质量以适应现代化科技、经济与社会发展的需要是研究生教育所面临的重大而紧迫的课题。结合

我校2015年对交通运输学科研究生培养方案修订之后新开设的选修课程(交通流理论与仿真技术)实际

教学与实践环节，通过自主搭建驾驶模拟仿真平台对研究生创新能力培养的作用，探讨研究生课程教学

改革与实践中存在的问题，并寻求解决这些问题的方法、手段、策略以及建议方案。 
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1. 引言 

作为教育结构和人才培养体系的最高层次，研究生教育担负着培养高层次专门人才和发展现代科学

技术的双重任务[1]。研究生教育的质量如何，对我国社会主义现代化建设具有重大影响。特别是进入 2l
世纪全球知识经济时代，在科学技术突飞猛进，综合国力竞争日趋激烈的情况下，提高研究生的教育质

量，培养研究生的创新能力显得尤其重要。 
仿真技术是当前训练和培养交通运输学科研究生创新思维和创新能力的常见手段[2]。选用当前市场

常见、价格低廉的软硬件产品，设计便捷、合理、可行的集成方案，自主搭建(DIY)具有重复可控的试验

工况、高速的仿真运算能力和无风险的极限工况试验特点的微型驾驶模拟半实物仿真平台，再通过反复

的、有一定创新的实践活动，研发参数调整方便、操纵简单、记录数据快捷且可靠，满足大幅度缩短试

验周期、降低试验成本的仿真系统来验证所学交通流理论、模型及方法，从而达到研究生的创新能力培

养与提高的目的。 

2. 国内外研究现状及分析 

1) 研究生创新教育研究现状 
我国的研究生教育经过 60 余年的奋斗取得了长足的发展，规模从 1952 年的 2763 人，发展到 2016

年已突破 300 万大关[3]。就在校研究生的总量而言，在世界上仅次于美国的研究生教育规模。然而，在

研究生数量扩大的同时，其质量并未同比提升，甚至出现“质量滑坡”现象，尤其是在研究生创新精神

和创新能力培养方面呈现严重不足，表现为大多数研究生缺乏创新能力，缺乏个人主见，缺乏创新意识，

遇到问题不能很好地做出理性、准确而全面的判断并创造性地加以解决。这样的人才只适合做某些机械

性的工作，是一种“再现型”而非“创造型”人才，在实践中很难胜任创造性的工作[4]。到底是什么原
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因造成如此结果呢？我们认为有多方面的原因[5]。 
① 教育观念陈旧。在相当长的时期里，研究生教育观念还是盛行“仓库理论”，即单纯重视知识的

积累，片面强调记忆的功能，极力推崇博览群书，从根本上忽略了创新意识的培养。还有过重的功利导

向，部分研究生在选题和研究过程中拈轻怕重，不愿意挑战新领域，使得他们的综合素质和人格培养受

到了一定的制约。 
② 培养方式过时。目前各高校研究生培养部门虽然已按教育部新颁布的学科专业目录修订了培养方

案，拓宽了研究生学科专业领域，但在实际操作中，缺少目标管理、过程管理，大多数课程仍以讲授知

识为主，其中有的课程是本科阶段作为选修课已学过的[6]。课题的研究大多数都是导师布置任务，学生

的参与很少，没有积极培养研究生独立思考、勇于探索的意识，对研究生的教育重使用、轻培养，研究

生的学习过程就是给导师打工，现在研究生通常称导师为“老板”，是对当前师生关系的一种讽刺。 
③ 非专业素质教育重视不够。目前，研究生教育管理过程中对研究生的综合素质教育的内容比较少，

很多培养单位只重视研究生的专业论文数量，忽视了其非专业素质的提高，致使研究生的道德水平、创

新人格发展受到了一定的制约。一些研究生在科研过程中抄袭他人成果，篡改实验数据，科研成果不真

实，这对科学研究的发展、创新人才的培养将产生很大的影响。 
④ 研究生自身创新意识不强。创新意识是创新的前提，只有具备强烈的创新意识和创新欲望，才有

可能做出创造性的成果。 
总之，现行的研究生教育在教育体制、教育观念、教学方法等诸多方面存在不足，特别是对创新能

力培养的重要性还没有引起足够的重视，甚至是漠视了。这一现象需要引起国家及研究生教育各界的高

度重视。 
2) 交通流理论教学现状及分析 
国内外重点大学都非常重视该门课程的教学和研究，许多重点大学都有自己独立的交通流理论及应

用研究所。交通流理论始于 20 世纪 30 年代[4]，20 世纪 50 年代开始，随着汽车工业的迅速发展和汽车

的逐渐普及，交通量、交通事故和交通阻塞骤增，交通流中各车的独立性越来越小，交通现象的随机性

变弱，原有的概率论方法显然已不适用，于是相继出现了车辆跟驰理论、流体动力学模拟理论和车辆排

队理论[7]。1959 年 12 月在美国底特律举行的首届国际交通流理论学术研讨会，成为较系统的现代交通

流理论诞生重要标志。 
目前，我国高校一般将其作为交通运输工程硕士学位选修课[8] (说明：在本科阶段的交通工程学中

用 1 个章节介绍)，在研究生教学的第 1 学期或第 2 学期开设，一般是 30 课时。由于课时限制，很多院

校的教学过程中只介绍理论，较少有实验部分课时。而交通流理论是一门综合性很强的学科，涉及的知

识范围较广，理论课时就很难将各知识点讲完讲透，而且由于理论的枯燥性和抽象性，使得教学效果通

常很差。因而，在研究生阶段开设交通流理论实践课程很有必要。 
随着信息技术的高速发展，人们需要有更强大的问题解决方法和对人类本身思维的模拟，以使得人

们可以借助计算机来摆脱一般性的脑力劳动，就像人类开始使用工具是为了从繁重的体力劳动中解脱出

来一样。随着网络的普及和国际信息化进程的提高，高精度的仿真软件以及智能化半实物仿真平台等也

逐渐成为交通流学习的主要手段和研究热点。教学过程中并不能简单地重复各种交通流理论知识、定义、

定理，而是要侧重于实践教学，把抽象的交通流知识转化为形象、真实的(半)实物或实验，让研究生真正

理解基本的概念、本质、研究目标，从而提高多角度思维的能力和逻辑推理能力，进一步了解智能交通

技术、信息技术、计算机技术发展的前沿，培养研究生学习的兴趣，激发他们对未来技术的追求。 
我校自主搭建具有重复可控的试验工况、高速的仿真运算能力和无风险的极限工况试验等特点的自

主搭建驾驶模拟仿真平台和在人-机界面 Agent 支持下的参数调整方便、操纵简单、记录数据快捷且可靠、
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大幅度缩短试验周期、降低试验成本的原型系统，成为验证上述交通流理论及方法、激发研究生创新能

力的关键技术手段。自主搭建驾驶模拟仿真平台是以模拟仿真计算平台为基础，辅以 Logitech G27/29 驾

驶设备及仿真软件 PreScan 自主搭建而成，如图 1 所示。其中，PreScan 是由 TNO 公司开发的著名的汽

车主动安全仿真软件。平台采用 MAAM 设计思路，包括：平台层的行车环境感知(提供全局和局部的行

车环境数据)；协调执行层集成数据(自动学习、生成/搜索、匹配驾驶行为)；组织层监控系统(确保系统可

靠性)，评价单元，控制规律生成单元；决策层(总体集成，形成决策)，使分布在不同位置、不同功能的

各种决策统一分布处理，各个部件能够在统一的目标下，有效的相互协作。自主搭建驾驶模拟仿真平台

的物理架构复杂。天气状况、时段、道路占用率、行人流量等信息由模拟仿真计算平台通过模拟交通云

的全局行车环境感知子系统提供。车距、车速、车道位置、地理位置，以及方向盘操纵行为(转角、力矩、

角速度、转向灯信息)、踏板操纵行为(离合行程、油门行程、制动行程)、仪表开关操纵行为(常规指示、

车灯仪表、功能仪表、按钮手柄)等由局部行车环境感知子系统实现感知。 
因此，通过对硕士研究生自主搭建驾驶模拟仿真平台并在该平台上开发仿真软件的教学手段，探索

研究生培养过程中类似交通流理论这类理论性极强课程的教学改革与实践，使之达到培养和提高研究生

创新能力的目标。 

3. 基于自主搭建驾驶模拟仿真平台的研究生创新能力培养模式 

当前，人类已进入了以计算机和网络技术为基础，数字化、虚拟化、智能化为标志的现代信息社会。

交通流理论在一定程度上代表着信息社会技术的前沿，其理论研究与应用开发对我国现行的教育与教学

理念提出了挑战[9]。在现有的教育体制中增加虚拟仿真技术教学，对全面培养研究生的信息素养，创新

的思维方式具有积极的意义。交通流理论与技术的人才培养不仅是信息社会发展的客观需求，也是我国

发展国民经济和国家安全的迫切需要。因此，改革与创新交通流理论教学新模式，是当下培养和锻炼交

通运输类研究生创新能力提高的必由之路。 
以自主搭建驾驶模拟仿真平台的创新教育模式表述为“开放型教学—科学的引导—探究与实践—评

估与激励”4 个层次，如图 2，模式以提高研究生综合素质、培养研究生创新能力为目标，借助该创新平

台，将研究生创新能力培养纳入相关专业理论课程和实验课程的教学建设之中，建立一种开放型教学模

式，通过科学的引导，培养研究生科技研究的意识，提高发现问题的能力，鼓励进行自主和协作的探究

与实践，提高分析和解决问题的能力，建立直观的科研成果评估标准，激发科技创新热情。 
在基于自主搭建驾驶模拟仿真平台的创新教育模式中，始终强调以研究生创新思维培养为中心，充分

发挥其自主性，导师角色应转变为引导者、组织者，甚至是协作者[10]。研究生由知识的接受者转变知 
 

 
Figure 1. Autonomous simulation of driving simulation platform 
图 1. 自主搭建驾驶模拟仿真平台 
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Figure 2. New mode of innovative education 
图 2. 创新教育新模式 

 
识和能力的主动获取者、解决问题的独立探索者和科技创新的积极进取者。因此，基于自主搭建驾驶模

拟仿真平台的研究生创新能力培养研究目标如下： 
1) 通过自主搭建驾驶模拟仿真平台硬件、软件相关知识的学习，解决交通运输类研究生知识面过窄

的问题。现代科学技术的发展，使得从事任一学科的研究都需要有坚实的基础知识，同时，学科之间的

知识相互渗透，使得仅有单一学科的知识并不足以解决实际问题。 
2) 通过自主搭建驾驶模拟仿真平台以及在此平台上自主研发仿真软件来营造研究生创新环境。研究

生普遍具有创新动机、对创新有一定的认识，也希望在学习中产生新思想与新理论，积极寻找新的学习

方法。由于学校能够提供的条件有限，不能及时传递本学科的最新发展动态，因为学校的教学与企业实

际工作环境不能完全吻合，所做工作常常是闭门造车，无法在实际环境中进行验证，这些限制了研究生

创新能力的进一步发展。 
3) 通过亲自设计和自主搭建驾驶模拟仿真平台的全过程，培养研究生创新技能。研究生随着知识和

经验的不断积累，想象力逐渐丰富起来，思维能力，尤其是逻辑思维能力有了很大程度的发展，思维也

较敏捷，有灵感，但由于理论和实际脱节，学科之间缺乏合理的整合，缺少横向联系，灵感最终是昙花

一现。 
4) 传统的教学模式存在一个共同的问题——没有充分考虑学习活动的社会属性，也不重视培养研究

生创造性思维的教学活动的设计。研究生获得能力是在一种由任务驱动下完成的。为了解决上述问题，

我们将以自主搭建驾驶模拟仿真平台作为整合知识的传递和接受设计、学习环境设计和教学活动的设计，

从而构建以自主搭建的驾驶模拟仿真平台为背景的创新能力培养教学模式。 

4. 交通流理论教学改革与实践的思路、过程与方法 

4.1. 实施步骤 

1) 开放型创新教学 
知识的掌握和积累是创新的基础，教学是研究生掌握知识的主要方式。将常规教学与机器人足球相

结合可以形成一种开放型教学模式。 
开放型教学[11]一方面体现在将自主搭建驾驶模拟仿真平台融入常规教学，赋予常规教学以丰富性、

生动性和开放性。自主搭建的驾驶模拟仿真平台涉及到计算机、人工智能、机器人学、通讯、传感、精

密机械和仿生材料等诸多领域，与计算机、自动化、机械、材料等专业的许多课程有密切的关系。仿真

平台的诸多内容可以作为这些常规课程理论教学的鲜活实例，以及课程实验的最佳载体。自主搭建与常

规教学相融合，可以使研究生更深刻理解和掌握本专业知识和技能，促进学生有兴趣地往多学科交叉方
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面考虑问题和解决问题，培养研究生对科技的兴趣，同时还可以使研究生接触和了解自驾驶模拟仿真。

进一步而言，自主搭建驾驶模拟仿真平台创新活动与常规教学相结合，可以将研究生创新能力培养纳入

理论课程和实验课程的教学建设之中，溶入教学的每个环节和过程之中。 
开放型教学另一方面体现在自主搭建驾驶模拟仿真平台形式多样的非常规教学活动。为了使研究生

系统地掌握自主搭建驾驶模拟仿真平台的基本知识、原理和方法，为开展交通流创新活动打下基础，可

以采用三个阶段法的非常规教学形式。第一阶段，选修课可以是“驾驶模拟仿真平台”科普，让研究生

对驾驶模拟仿真平台有初步的了解并产生一定的兴趣；第二阶段，选修课可以是“场景设计”、“仿真

软件程序设计与算法”等，让研究生学会驾驭驾驶模拟仿真平台的能力；第三阶段，选修课可以是“交

通流理论模型及方法”，让研究生学会构造具有智能协作的更复杂的交通流仿真。 
2) 科学引导型创新教学 
科学的引导是培养创新能力的必要手段。创新不是教而得之的，而是在教师的引导下通过研究生自

主学习、研究和实践而产生的。建构主义学习理论认为，要以学生为中心，在整个教学过程中由教师起

组织者、指导者、帮助者和促进者的作用，利用情境、协作、会话等学习环境要素充分发挥研究生的主

动性、积极性和首创精神，最终达到使研究生有效地实现对当前所学知识的意义建构的目的。教育学博

士黄全愈教授也认为，创造性只能培养而不能“教”，而教育工作者就是要去创造一种适合培养研究生

创造性的环境[12]。引导的关键就是要注重研究生学习、研究和实践的自主性，从而激发研究生的创造性，

强调自主性决不是撒手不管，科学正确的引导会使研究生少走不必要的弯路。 
在以自主搭建的驾驶模拟仿真平台为背景的创新能力培养教学模式中，引导的形式可以多种多样，

如专题演讲、定期研讨会、兴趣小组的单独指导、网上论坛等。引导的内容可以涉及多个方面。例如，

科学研究的基本步骤和基本方法，科学研究应具备的正确的科研态度和品格；在科学技术发展的历程中，

科学家们曾面临怎样的困境，又是如何解决的，目前在科学研究的最前沿，科学家们又面临哪些难题，

他们为解决难题做了哪些努力；目前交通流理论所涉及到的主要问题，如驾驶人行为特性、车辆跟驰模

型、车辆排队模型、连续交通流模型，以及相关的自动推理、规划、机器学习与知识获取、认识建模、

系统生态和进化方法等，针对这些问题解决的程度，研究生们是否能够进一步提出新问题新思路。 
3) 探究与实践型创新教学 
探究与实践是创新的必经之路。在探究与实践的过程中要特别强调研究生的自主性和协作性。所谓

探究与实践的自主性，就是让研究生尽可能真正作为主体参与探究与实践活动的各个环节，包括自主地

发现问题或选择问题、自主地寻找解决问题的途径和方法、自主地进行设计与制作、自主地总结与分析

等。只有强调了探究与实践的自主性，研究生的创新思维才不会束缚在导师思维模式的框架内，创新能

力才不会被抑制[13]。自主探究与实践的关键在于培养研究生的质疑能力，不具备质疑能力的就不可能开

展真正意义上的自主探究与实践。所谓协作性，就是以相同兴趣、不同特长汇聚研究生进行交流、讨论

与合作，充分展示各自的知识、能力和思维方式[14]。协作的探究与实践更有利于揭示事物的本质，即“真

理越辩越明”，更有利于产生创新的灵感，也有利于培养协作能力和组织能力。 
以自主搭建的驾驶模拟仿真平台为背景的创新能力培养教学模式为研究生开展自主和协作的探究与

实践提供了一个极好的平台。可以根据研究生专业、特长和兴趣组建不同的兴趣研究小组，如何通过该

平台解决/验证研究中的实际问题是他们面对的直接问题。在这个问题驱动下，根据研究生自身情况，引

导开展不同方向、不同层次的探究与实践。例如，改进现有的搭建驾驶模拟仿真平台的技术和方法；引

入新的理论、技术和方法到交通流理论模型中以及在以自主搭建的驾驶模拟仿真平台为背景的创新能力

培养教学模式的研究中，提出新的理论、技术和方法等。 
4) 评估与激励型创新教学 
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驾驶模拟仿真平台提供一种实验平台和验证评价交通流理论与技术的客观方法，可以成为评估研究

生科研成果的一个直观的标准，科研创新成果是否正确、是否有效、是否先进在比赛可以得到充分的验

证。运用该平台研发出的交通仿真程序也是培养研究生科研创新能力的一个很好的激励机制，成就感能

够激发其科研创新的热情，培养竞争意识和挑战精神。 
在以自主搭建的驾驶模拟仿真平台为背景的创新能力培养教学模式创新活动中，可以鼓励和组织研

究生参加各种不同层次的比赛，如日本 FORUM8 每年主办的世界 Uc-WinRoad 编程与设计大赛(我校 2014
年组织了两支队伍参赛，今年又计划组织三支队伍参加)。此外，还可以通过组织研究生发表学术论文、

撰写研究报告、演示科技作品等多种形式来展示和评估研究生的科研创新成果。 

4.2. 建议方案 

1) 以兴趣小组的方式，针对自主搭建的驾驶模拟仿真平台所需要的技术进行专门的辅导。 
2) 不定期开展全校范围内的以自主搭建的驾驶模拟仿真平台为依托的交通流仿真软件的研究和比赛。 
3) 积极组织研究生参加国内外相关的交通流理论与设计大赛，力争比赛成绩逐年提高。 
4) 对取得的成果不断进行阶段性评估，总结经验，逐步完善三个层次的创新教学模式。 
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