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＊

 

潘超 

湖北经济学院 

信息工程学院 

武汉 430205 

刘劲 

武汉科技大学 

信息科学与工程学院 

武汉 430081 

谭鑫 

武汉智能装备工业技术

研究院有限公司 

武汉 430070 
                                        

摘  要  针对新工科需要高质量的创新教育与工程教育的融合、才能更好培养高素质复合型工程科技人才的要求，分

析当前新工科教育和军民融合的发展特点，提出将军民融合作为助力开展新工科中创新与工程教育的方法，重点是借

助军民融合科研课题的前沿性、创新性为导向开展创新教育，依托军民融合工程项目的复杂性、规范性为导向开展工

程教育，使得创新教育与工程教育在军民融合的支持下实现相互促进、协同发展，为高校制定新工科人才培养方案提

供参考。 
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Abstract—New Engineering Education request a high-quality integration of innovative education and engineering 

education in order to cultivate engineering and technological talent with high-quality and interdisciplinary ability. 

Therefore, this paper analyzes the current characteristics of the new engineering education and the civil-military 

integration. The aim is to develop the method that can improve innovation education and engineering education with the 

help of civil-military integration. The method uses the frontier and innovation of civil-military research projects as the 

guide to perform innovative education, and use the complexity and standardization of civil-military engineering projects 

as the guide to perform engineering education. As a result, it is beneficial that innovative education and engineering 

education can get a mutual reinforce and synergistical develop in new engineering education. The presented method can 

provide a reference for the usual universities to design their talent cultivation program. 
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1  引  言 

新工科作为我国面向新时代的工科高等教育体系，

针对科技革命和产业变革、紧密围绕国家发展需要，

是满足以新时代人才培养要求的关键。这就要求高校

在新工科中提供高质量的学科交叉融合、产学研一体

化教育体系，保证学生在教学过程中具有充分的科研

创新和工程实践
[1]
。然而，目前很多高校由于师资力量

不足、科研项目和产业资源不多等问题，还难以为学

生建立既与新时代需求充分接轨、又具有很高科研与

工程水平的教学体系，导致对新工科人才的培养力度

有限。 

军民融合是国家建设的重要战略，在建设过程中

充分与时代需求结合，代表了国家最前沿的科技和工

程水平。因此，将军民融合寓之于新工科，可以借助

军民融合成熟的建设机制与内涵，为新工科重要的创

新教育和工程教育提供参考。 

＊基金资助：本文得到湖北省教育厅人文社会科学研究项目

“基于军民融合的新工科教育研究”（21Y178）；湖北省高等

学校省级教学研究项目“电子信息类国家级一流专业建设与

实践”（2020356）的资助。 
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本文针对新时代下新工科面临的机遇与挑战，探

索依托军民融合促进新工科教育的方法。目标是借助

当前军民融合对科研创新的要求及对工程实践的要求，

为一般地方高校构建高质量的新工科人才培养体系提

供参考，促进新工科中创新与工程教育的协同发展，

使一般地方高校的大学生有望达到军民融合的高素质

人才标准，推动大学生真正成长为中国“二〇三五年

远景目标”要求的建设人才。 

2  军民融合促进工科的现状 

世界各国都对工科教育与军民融合的结合进行了

长期实践。其中美国的结合最为显著，据统计美国国

防部目前有 70%的基础研究由高校的工科学院完成
[2]
，

充分利用了军民融合促进工科教育发展。我国在工科

教育中也不断融入军民融合思想，2016年国家出台的

《关于经济建设和国防建设融合发展的意见》提出科

技领域和教育资源统筹是军民融合引擎，突出了高等

教育与军民融合的关系，2018 年中国高等教育学会成

立军民融合教育研究分会，说明在高等教育中引入军

民融合已得到国内教育领域重视。目前，具有国防背

景的高校是借助军民融合开展工科教育的主体，国防

科技大学、北京理工大学、南京理工大学等都通过军

民融合机制构建了新工科人才培养体系。但是，这些

学校引入军民融合的主要目标是培养军工科技人才，

其模式较难在一般地方高校的大学生中开展
[3]
，不能

促进更广泛的新工科建设。而在一般地方高校中引入

军民融合的主要方法是本科生的《军事理论与军事训

练》课程，该课程很少涉及工科专业知识，难以与学

生的专业学习衔接。 

国内在利用军民融合促进工科发展方面也进行了

很多理论研究。例如，李果提出了地方高校通过军民

融合参与国防建设及开展教学创新的模式
[4]
；张建卫

研究了在国防高校中通过军民融合培育新工科军事人

才的机理
[5]
；谭云刚研究了军民融合与教育创新的关

系，提出推动两者共同发展的政策建议
[6]
；韦银幕提出

了在高职教育中推进军民融合的策略等
[7]
。以上理论

研究有助于构建军民科技协同创新的人才培养体系。

但是，以上研究也主要是针对军工科技人才的培养，

未能深入探讨如何利用军民融合助力一般地方高校及

普通大学生的新工科教育的方法；并且更侧重于军民

融合办学管理制度上的研究，较少从教学体系和教学

方案的设计上提出意见。 

3  新工科发展要求 

“新工科”的目标是开拓工程教育新路径，培养

多样化、创新型的卓越工程科技人才。目前国内已有

多所高校开展了新工科，并通过“卓越工程师教育培

养计划”、工程教育认证等推动人才培养模式改革。但

是，人才需求的快速发展也对新工科提出了更严格要

求，具体为以下三个方面 

（1） 新工科的重点是培养学生的创新能力。由

于高校科研资源和教师精力有限，目前还难以为多数

学生设计既充分创新、又个性化的教学方案，而学生

在有限的课程学习中难以自己定位创新方向，对创新

思考缺乏动力。兴趣是创新最好的引导，创新教育的

关键是让学生有机会接触到大量与专业相关的高质量

科研课题，尤其是面向新工科的智能化、数字化课题，

让学生自己从中探索感兴趣的课题开展研究，进而在

课题创新的引导下自主创新思考。因此，新工科的创

新教育需要以更多科研课题、特别是前沿创新课题为

引导的教学机制。 

（2） 新工科的核心是培养学生的工程实践能力。

虽然很多高校都在强化工程实践课程，但是在新工科

背景下，现有实践课程的内容往往复杂性不够、工程

实用性不强，难以让学生获得符合社会实际的动手能

力，特别是缺乏面向人工智能等前沿方向的大型化工

程案例，导致工程化教学效果有限，难以真正培养学

生解决实际复杂工程问题的能力。因此，新工科的工

程教育需要以更多实际工程项目、特别是大型复杂项

目为支撑的教学机制
[8]
。 

（3） 新工科将创新、工程两种教育作为培养高

素质人才的核心。但是，有些高校由于缺乏统一的管

理机制，针对这两种教育模式的实施容易发生各自运

行、交叉性和融合性差的问题，导致教育资源浪费，

阻碍了新工科快速发展。因此，新工科需要一种可将

两种教育模式结合的机制，使两者在统一的管理体系

下紧密联系、协同发展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  军民融合促进新工科的方法图 

4  军民融合促进新工科的方法 

针对国防和重大民用科技的发展需求，以前沿交

叉的科研课题培养持续创新能力、以复杂严谨的工程

项目培养工程实践能力，是军民融合科技人才主要的

工作与成长模式。很多军民融合企业还制定了严格的

培养和考核管理机制，促进科技人员这两种能力的终

军民融合科研课题 军民融合工程项目 

军民融合平台 

管理

机制 
创新教育 

高校新工科 

工程教育 
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生学习与成长。因此在高校新工科中，可以借鉴军民

融合企业的这种人才培养模式，将其迁移应用于大学

的创新和工程教育中，并学习军民融合企业的管理机

制建立创新与工程教育融合的机制
[9]
。因此，借助军民

融合促进新工科的方法可设计如图 1所示。 

4．1  以军民融合科研课题为导向的创新教育 

创新教育是培养新工科人才的重点。目前高校创

新教育的主要方式是学生参加学科竞赛、大学生创新

创业项目等科技创新活动。这些活动的选题、研究计

划等还主要是由教师指导。但教师的精力有限，大部

分工作需要学生独立完成，而且教师指导的大多是专

业中的简单课题，很少涉及到前沿重大方向，所以容

易让学生感受到挑战性不强、成就感不高。完全依靠

教师指导的创新教育往往不能充分调动学生创新积极

性，学生仅满足于获得学分和奖励，难以对知识产生

真正的兴趣，限制了创新的效果
[10]

。 

新工科应该以前沿科技为教学导向推动学生开展

创新。军民融合涉及到广泛的前沿科技知识，军工科

研更是容易让学生产生兴趣的创新领域，并且还具备

非常有成就感的应用场景。所以可将军民融合的创新

方向作为学生创新活动的引导方向，通过对一些简单

军民融合科研课题的搜集和提取，建立以军民融合科

研为导向的大学生创新教学方案。使学生能够接触到

军工科技的专业知识、了解军民融合科研项目的要求、

构思自己可为军民融合发展的思考，进而在教师指导

下借助军民融合拓展自己的研究视野，推动兴趣探索

的积极性，开展高质量的学科竞赛等创新活动，同时

也能在创新过程中产生较大成就感，培养新工科学生

更好成为具有创新力的“卓越工程师”
[11]

。 

以军民融合课题为导向的创新教育可以从三方面

挖掘创新元素。 

一是加强与军民融合企业的交流合作，形成双方

共同建设的产学研合作课题。例如可以从智能化要求

较高的智能控制、目标识别、态势分析、人机融合等

重点领域提取人工智能方面的军民融合课题让学生创

新。 

二是在军民融合网络平台上查询国家公开发布的

军民融合预研指南或技术需求，例如 “军民融合公共

服务平台”、“全军武器装备采购信息网”等，根据不

同专业特点提炼研究的内容和目标，形成创新导向元

素提供给学生了解。 

三是鼓励教师加深对军民融合发展趋势的了解，

为学生设计军民融合方面的科研项目或毕业设计。以

上方法都可以使学生获得军民融合科技的最新与迫切

需求，学生在学习或申请科研项目时选择自己感兴趣

的方向研究，由此促进学生自主培养面向更高创新要

求的思考能力。 

4．2  以军民融合工程项目为导向的工程教育 

工程教育是新工科的主要目标，目前工科课程虽

然逐渐重视工程实践能力的培养，但是学生在高校可

以接触到的工程实践项目一般规模小，不能真实体验

到大型项目的开发过程，学生能够获得的成就感和积

极性也不高。另外，学校在工程教育过程中不够重视

学生开发工程项目的规范要求，导致学生对工程项目

的管理和质量控制要求缺乏认识，只是简单完成项目

功能，不能以实际项目的开发规范培养自己良好的工

程习惯。 

新工科应该多以实际和重要的工程项目作为工程

教学方案。军民融合工程项目一般针对国家重大工程

需求、技术先进、具有丰富和详实的实施标准，学生

在学习和实践时很容易产生成就感。所以可将军民融

合的工程项目作为工程教学案例，引导学生进行大型

复杂性工程系统的开发实践，提高学生解决复杂性工

程问题的能力。例如在计算机专业教学中，可以从装

备系统开发的人机交互、故障诊断、系统集成、数据

通信等方面设计教案，而这也是一般信息化系统开发

必备的部分，使得学生通过军民融合对工程项目的开

发产生兴趣。为此，可以通过与军民融合企业合作、

或通过“军民融合公共服务平台”等公开网站发布的

军民融合工程项目，提取项目的简单开发内容作为教

学案例
[12]

。 

军民融合工程项目在实施上既有军工项目的严格

性，又有民用工程项目的普适性，并且还有比民用项

目更加详细的管理规定。可以将军民融合项目的管理

制度引入工程教育，让学生充分体会到开展工程实践

必须遵守的流程规范、质量要求等标准，培养学生在

工程实施中不可缺少的过程管理和质量保证意识。为

此，可以引入军民融合企业实施的工程项目管理规范，

也可以直接参考发布的军用标准（简称军标），将军标

简化后作为工程教育中的开发标准案例。例如，军标

“GJB1446 舰船系统界面要求”规定了舰船信息化系

统在开发人机界面时遵守的设计流程和质量标准，对

非军用信息化系统的人机交互开发也具有很好指导作

用，可以作为计算机专业开展信息化系统实践教学的

标准。 

4．3  新工科与军民融合结合的教育模式 

高校将军民融合引入新工科，应该结合学校已有

新工科专业的特点，将创新和工程教育逐步融入学生

培养方案和课程计划，在人才培养过程中逐步体现军

民融合特色，从而构建如图 2 所示的新工科与军民融

合相结合的教育模式。 
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图 2  新工科与军民融合结合的教育模式图 

军民融合涉及的知识水平高、规模大、学科融合

强，一般是具有重大创新和应用的国家课题，与大学

的基础教育存在差距，难以要求基础薄弱的本科生立

即掌握。因此在创新教育中，需要根据不同专业课程

的知识重点和开课顺序，设计以整个专业课程体系为

支撑的军民融合教育方案，通过多门课程知识点的衔

接使学生逐步理解军民融合前沿知识、明确自己的创

新方向；在工程教育中，利用多门实践课程将军民融

合工程项目作为教学案例，引导学生由浅入深的进行

军民融合项目开发，并引入军民融合项目的管理办法

和标准，要求学生严格执行项目开发管理规范；同时，

还需要建立针对军民融合教学效果的形成性评价机制，

通过访谈、问卷调查、成果考核等形式了解军民融合

对学生的能力提升。 

在新工科与军民融合的结合过程中，首先是对军

民融合知识提炼简化，使其符合本科生教学层次；其

次是对军民融合知识分解，根据课程之间的关联性将

复杂知识点分层次、阶段性的融入专业课程；然后可

以安排学生到军民融合企业实习实训，为学生布置军

民融合方向的竞赛项目和毕业设计等；通过企业回访

了解学生毕业后的工作情况，是否达到军民融合的人

才标准。 

中国的科技发展在新时代面临着重大机遇与挑战，

亟需在人工智能、自主可控等前沿领域取得高度创新

和重大应用的成果。而军民融合正是处于国家科技发

展前沿、必须通过人工智能等新工科产生重大突破的

行业。将军民融合与新工科结合的教学模式符合国家

科技发展对新工科的要求，可以获得更多具有复杂性、

创新性和实用性的教学资源，满足学生在人工智能等

前沿领域多样化的知识探索需求，培养学生具备承担

军民融合等高素质工作的能力。 

5  军民融合促进新工科的成效 

通过本文研究在新工科中逐渐引入军民融合，提

高了学生面向新工科的创新和工程能力，取得了一定

教学成效。包括如下： 

（1） 在创新教育中让学生了解更多军民融合科

研课题，使学生的研究视野和兴趣得到扩展，自主构

思更加前沿、丰富的项目主题参加各类学科竞赛。例

如在体现学生创新性的大学生创新创业训练项目和计

算机设计大赛中，鼓励学生不再局限于过去选择居多

的信息化管理软件类题目，而是更多在针对复杂场景

的智能检测、AI 大模型、目标识别等方面开展研究，

由此提出了“基于深度学习的工业巡检机器人”、“基

于 CycleGAN的艺术风格迁移平台”、“基于视觉感知和

异构数据分析的自组织交通监管系统”、“面向泛场景

应用的多模态融合引导助手”、“基于 AI的光调制格式

识别技术研究”等智能化题目，促进学生对所学知识

具备更强的创新应用能力。 

（2） 在毕业设计选题时融入军民融合元素，增

加选题的前沿性和实用性，也提高了学生完成毕业设

计的积极性。例如以前计算机专业的毕设选题以信息

管理软件、微信小程序和游戏居多，功能实现和数据

处理难度不高，难以培养学生的“复杂工程问题”解

决能力。借助军民融合的智能化发展方向，能够使学

生的选题范围得到扩展，提出人机融合、大数据、无

人操控等方面的新选题，并且针对更加复杂的应用场

景开展研究，由此提出“智能制造云平台系统设计与

实现”、“基于深度学习的船舶航行图像信息处理系统”、

“基于人工智能的海洋漩涡识别方法研究、“基于深度

学习的装甲目标识别方法研究”等题目，学生完成此

类毕设的兴趣和质量也较高。 

军民融合创新教育

军民融合工程教育

目标识别 态势分析 智能控制...

人机交互 故障诊断 数据通信...

新
工
科
形
成
性
评
价
机
制

卓越工程师教育培养计划

军民融合科研课题

军民融合工程项目

军民融合工程开发规范

工程教育认证

军民融合
网络平台

军用标准

军民融合企业
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（3） 鼓励承担军民融合项目的教师承担实验类

课程，参考军民融合和军标为学生制定更加严格的实

验考核制度，提高学生开发项目的规范性。例如在程

序设计类实验课程中，借鉴军用软件开发标准制定课

程大作业的软件设计文档格式，使学生编程和撰写文

档的规范性得到提升，也为设计更加规范的工程教育

认证课程考核标准提供了参考。 

6  结束语 

科教兴国、创新驱动、可持续发展、军民融合是

我国的国家发展战略。将军民融合寓之于新工科，即

是培养大批高素质科技创新人才的重要举措，也是实

现军民融合可持续发展的有效途径。本文根据一般地

方高校的新工科发展要求，提出将新工科的创新教育

与工程教育与当前广泛开展的军民融合结合的方法，

构建以军民融合为助力的新工科教育体系，为高素质

复合型新工科人才的培养提供更加符合时代要求的培

养方案。通过本文研究与实践，有望使一般地方高校

的新工科大学生在军民融合的更高层次平台上锤炼自

己，在素质和能力上契合国家对新时代人才的高质量

要求。 
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