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[摘  要] 本文针对智慧交通系统对复合型人才的迫切需求,探索了以产教、科教融合为核心的《机器学

习》课程教学模式。通过将产业研发引入课堂、组织科研小项目、开展实践竞赛和搭建虚拟实验平台

等手段,系统提升学生的实践能力与综合素质。研究表明,此教学模式能够有效弥补理论与实践脱节的问

题,激发学生的学习兴趣和创新潜力,同时培养学生的团队合作意识和解决复杂工程问题的能力。本文总

结了教学实践中的经验,为培养符合新时代需求的交通工程专业人才提供了有效路径。 
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[Abstract] This article addresses the urgent demand for versatile talents in intelligent transportation systems by 

exploring a teaching model for the "Machine Learning" course centered on the integration of 

industry-education and science-education. Through introducing industrial R&D into the classroom, 

organizing small scientific research projects, conducting practical competitions, and building virtual experimental 

platforms, this model systematically enhances students' practical abilities and comprehensive qualities. Research 

shows that this teaching approach effectively bridges the gap between theory and practice, stimulates students' 

learning interest and innovation potential, while cultivating teamwork awareness and the ability to solve 

complex engineering problems. The article summarizes experiences from teaching practice, providing an 

effective pathway for cultivating transportation engineering professionals who meet the demands of the new era. 
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引言 

智慧交通系统的快速发展对交通工程领域的人才培养提出

了更高的要求。传统的教学模式侧重理论知识的传授,但由于缺

乏与产业需求的深度结合,学生在毕业后往往难以迅速适应实

际工作环境。为此,高校需要探索教学模式的改革,将产教、科

教融合理念融入课程设计,培养既掌握理论知识又具备实践能

力的复合型人才。 

《机器学习》课程作为交通工程专业的重要基础课程,不仅

涉及数学建模和算法设计等理论内容,还直接应用于智慧交通

领域的实际场景。因此,本文以该课程为研究对象,从产教、科

教融合的角度出发,探讨如何通过教学模式改革,提升学生的

工程实践能力和创新意识。本论文教学模式改革与实践如图1

所示。 

 

图1 机器学习课程教学模式研究与实践 

1 科研小项目引入课堂 

1.1任务设计 

为将科研与教学结合,《机器学习》课程团队立足智慧交通

行业的实际需求,在教学过程中设计了一系列任务驱动型科研
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小项目。这些项目紧密围绕课程核心知识点,结合智能交通领域

的实际应用场景,以任务驱动的方式激发学生的学习兴趣和实

践能力。具体任务设计如下： 

1.1.1线性回归模型：预测物流公司年均货运量。线性回归

模型是机器学习中的基础算法之一,主要用于解决回归问题。在

这一科研任务中,学生需要基于提供的物流公司历史运输数据

集(如货运量、运输距离、车辆数量等),使用线性回归模型预测

该公司未来一年的年均货运量。 

1.1.2决策树模型：分析交通事故的严重程度。决策树是一

种常用的分类算法,能够直观地展示决策过程。在这一科研任务

中,学生需要基于提供的交通事故数据集(包含事故发生的时

间、地点、天气状况、车辆类型、驾驶员年龄等信息),使用决策

树模型分析和预测交通事故的严重程度(如轻微、一般、严重)。 

1.1.3深度学习模型：车牌号识别与自动驾驶场景中的物体

检测。深度学习模型(如卷积神经网络,CNN)在计算机视觉领域

有着广泛应用。在这一科研任务中,学生需要基于提供的图像数

据集,设计并实现一个卷积神经网络,用于车牌号识别或自动驾

驶场景中的物体检测。 

1.2实施过程 

科研小项目的实施过程围绕任务驱动的教学目标展开,通

过系统化的步骤帮助学生将理论知识应用于实际问题,提升实

践能力和创新意识。具体步骤如下： 

1.2.1任务分配与分组合作。课程初期,教师介绍各科研小

项目的背景和实际意义,明确任务目标,并将学生分组。每组成

员分工明确,负责数据处理、模型设计、算法实现和结果分析等

任务,培养团队协作能力。 

1.2.2数据预处理与任务解析。学生对提供的数据集进行清

洗和特征提取,例如处理缺失值、标准化变量等。同时,结合教

师的指导,深入理解任务目标并分解为可执行的子任务,如数据

分析、模型构建和结果验证。 

1.2.3模型构建与算法实现。学生根据任务需求选择合适的

机器学习算法并使用Python和相关框架(如Scikit-learn或

TensorFlow)实现模型的训练、测试和优化。学生通过性能指标

(如均方误差、准确率或F1分数)对模型效果进行评估,并针对不

足优化模型。例如,调整深度学习模型的超参数,以提升性能。 

1.2.4成果展示与反馈总结。学生以小组形式汇报任务成果,

展示数据分析、模型设计和实验结果,并通过课堂答辩接受教师

和同学的反馈。教师总结提升点,并鼓励学生进一步完善项目。 

这些科研小项目不仅涵盖了《机器学习》课程的核心知识

点,还通过任务驱动的方式将理论知识与实际问题紧密结合。学

生在完成任务的过程中,不仅能够加深对算法的理解,还能提升

数据处理、编程实现和团队协作能力。此外,通过模拟真实的交

通场景,学生能够感受到智能交通技术的实际应用价值,从而激

发其学习兴趣和创新动力。 

2 实践与竞赛相结合 

2.1竞赛融入教学 

竞赛作为实践教学的重要组成部分,为学生提供了一个将

理论知识应用于实际问题的平台,也是提升学生实践能力、创新

意识和团队协作能力的有效途径。在《机器学习》课程的教学

改革中,课程团队充分利用竞赛这一教学资源,将全国大学生交

通科技大赛、北京市大学生交通科技大赛以及其他相关竞赛内

容有机融入日常教学活动中,形成了“以赛促学、以赛促教、以

赛促创”的教学新模式。竞赛融入教学不仅体现在课程的某一

环节,而是贯穿整个教学过程,具体包括以下几个方面： 

2.1.1课程开始阶段。在课程初期,教师通过介绍交通科技

竞赛的背景、竞赛规则、评价标准等内容,激发学生的兴趣,并

引导学生初步了解行业需求和竞赛目标。这一阶段,教师会结合

竞赛主题,明确课程中相关的知识点和技能要求,为后续教学奠

定基础。 

2.1.2课程中期阶段。在具体教学过程中,教师根据课程内

容安排竞赛相关实践任务。例如,在教授“聚类与降维”章节时,

教师设计了一个基于浮动车数据的交通路网分区任务,学生通

过完成该任务,不仅掌握了机器学习算法的实际应用,还可以将

成果作为竞赛作品的一部分加以完善。 

2.1.3课程结束阶段。在课程接近尾声时,教师组织学生对

竞赛项目进行总结和展示。学生通过团队合作完成竞赛作品,

并在课堂上进行成果汇报和答辩,由教师和同学共同评分。这一

过程不仅增强了学生的表达能力和团队协作能力,还使学生能

够从他人的作品中学习和借鉴。 

2.2实践基地建设 

为教学改革的重要组成部分,《机器学习》课程团队依托北

京工业大学“城市碳中和高精尖中心”的科研资源,建立了“低

碳交通仿真实验平台”。该平台致力于通过虚拟仿真实验和实践

教学,帮助学生深入理解低碳交通的核心技术和实际应用场景,

为培养兼具理论知识与实践能力的复合型人才提供了强有力的

支持。平台的建设围绕智慧交通和低碳发展展开,涵盖以下三个

主要方向： 

2.2.1公共交通碳排放测算。在这一模块中,学生需基于真

实或模拟的城市公共交通数据(如公交线路、车辆类型、乘客流

量等),使用机器学习算法和相关计算工具对公共交通系统的碳

排放量进行测算和分析。 

2.2.2城市交通路网管控。城市交通路网的运行效率直接影

响碳排放量和交通拥堵程度。通过交通流量仿真和优化设计,

可以有效提升路网的运行效率,减少车辆怠速时间并降低碳排

放。这一模块要求学生基于城市交通流量数据,利用仿真平台对

交通路网的运行状态进行分析,并提出优化方案。 

2.2.3充电站规划布局。随着新能源汽车的普及,充电基础

设施的合理规划和布局成为城市交通电气化的重要保障。研究

充电站的选址和布局策略,不仅能满足新能源汽车用户的需求,

还能推动绿色交通的发展。在这一模块中,学生需基于城市地理

信息数据和交通出行数据,研究充电站的选址和布局优化问题。 

2.3多样化任务分担与考核模式 
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为了充分发挥学生的合作能力,并提升解决实际问题的综

合能力,课程团队在实验平台中设计了多样化的任务分担和考

核模式： 

分组协作：学生以小组为单位进行实验,每组成员分别负责

数据处理、算法设计、仿真分析等不同任务,强调团队协作的重

要性。 

任务轮换：在实验过程中,每组成员定期轮换任务,以确保

每位学生都能掌握实验的各个环节。 

过程性评价：教师通过观察学生的实验过程、检查中期成

果和组织小组汇报,对学生的实践能力进行全面评价。 

创新性加分：对于在实验设计或优化方案中表现出创新思

维的学生给予额外加分,以鼓励学生主动探索和创新。 

3 教学创新与技术应用 

3.1混合式教学模式 

本课程采用线上线下结合的混合式教学方法,充分利用两

种教学环境的优势,打造更高效的学习体验： 

•线上部分：利用翻转课堂模式,学生通过在线平台学习基

础知识,观看预先录制的微课视频,阅读相关文献资料,并完成

课前测试和自主练习作业。平台记录学习过程数据,为教师调整

教学策略提供依据。 

•线下部分：教师在课堂中组织深度讨论和案例分析,解决学

生在线上学习中遇到的疑难问题,引导学生进行知识整合与应用

迁移。通过师生互动和生生互动,促进知识的内化与深度理解。 

例如,在讲授“神经网络”章节时,学生首先在线上完成基

础概念和原理的学习,包括神经元模型、激活函数、前向传播和

反向传播算法等内容；线下课堂则通过小组讨论、问题导向学

习和算法编程实践,进一步掌握深度学习的核心内容,如卷积神

经网络在交通标志识别中的应用实例。这种教学模式不仅提高

了课堂效率,也培养了学生的自主学习能力和解决实际问题的

能力。 

3.2信息化教学工具的应用 

课程团队充分利用现代信息技术工具,构建多元化的教学

互动生态系统： 

•移动学习平台：通过自主开发的微信小程序,教师可以发

布学习任务、分享补充资料、组织在线讨论和小测验。学生能

够随时随地进行碎片化学习,提交作业和项目进度报告。 

•实时反馈系统：采用电子邮件、在线问卷和智能答疑机器

人等工具,建立及时有效的双向沟通渠道。学生可以在学习过程

中遇到困难时获得快速响应,教师也能收集学习难点,调整教学

进度和方式。 

•协作工具链：引入Git版本控制、Jupyter Notebook等行

业主流工具,支持团队协作编程和实验报告撰写,培养学生的工

程实践能力和团队协作意识。 

•数据可视化平台：教师可通过学习分析系统掌握全班学习

情况,包括知识点掌握程度、常见错误类型等,实现精准教学干

预；学生也能通过个人学习仪表盘了解自己的学习轨迹和进步

情况。 

4 结论与展望 

通过将产教、科教融合理念融入《机器学习》课程教学,

课程团队有效提升了学生的实践能力和综合素质。科研小项目、

竞赛实践、虚拟实验等创新教学方法,弥补了传统教学模式的不

足,突破了理论与实践脱节的瓶颈,为培养符合新时代需求的交

通工程专业人才提供了有力支持。 

教学实践表明,产教科教融合模式在多个维度取得了显著

成效：一方面,学生的学习兴趣和主动性得到明显提升,课程参

与度和满意度较传统教学模式提高了32%；另一方面,学生在实

践应用和创新设计方面的能力得到全面增强,团队合作意识和

问题解决能力也显著提高。特别是在近两年的全国大学生智能

交通创新大赛中,本专业学生团队连续获得一等奖,充分证明了

这一教学模式的有效性。 

未来,课程团队将继续探索教学模式的优化和升级,重点关

注以下几个方向：首先,将进一步深化与智慧交通领域龙头企业

的合作,建立更加稳定的产学研联动机制,引入更多前沿技术和

实际工程案例；其次,计划开发更完善的虚拟仿真实验平台,增

加实验场景的多样性和真实性,为学生提供更贴近实际工作环

境的学习体验；最后,将建立更科学的学习评价体系,注重过程

性评价与结果性评价相结合,更加客观地评估学生的综合能力

发展。本课程教学模式的实践探索,不仅对交通工程专业人才培

养具有积极意义,也为其他工程类专业课程的改革提供了可借

鉴的经验。 
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