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基于本研贯通的智能交通拔尖创新人才培养探索与实践 

丁 川*，鲁光泉，李 响，崔志勇，周 宇，林庆峰 

北京航空航天大学交通科学与工程学院  北京 

【摘要】面向智能交通多学科交叉融合特征及拔尖创新人才成长需求，针对本科与研究生阶段培养相对分离、

培养环节衔接不足以及优势科研资源向人才培养转化不充分等问题，探索智能交通拔尖创新人才本研贯通培养模

式。以北京航空航天大学智慧交通专业建设与人才培养实践为基础，遵循“夯实基础、特色模块、突出交叉、环

节贯通”的培养思路，贯通本科、硕士和博士三个培养阶段，从课程体系、教材建设、实践创新、动态调整和内

生动力机制等方面开展系统化改革。构建了面向智能交通拔尖创新人才的本研贯通培养体系，形成课程与科研训

练纵向衔接、多学科知识横向融合、导师指导持续贯通、学生培养动态调整以及优势科研资源持续融入人才培养

的实施路径，强化了自主学习、工程实践和研究创新能力培养。本研贯通培养能够促进智能交通人才培养各阶段

和各环节的有机衔接，并推动学科交叉、科教融合与个性化培养协同实施，可为智慧交通（专业）及相关新工科

专业拔尖创新人才培养提供参考。 
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Exploring and practicing the cultivation of outstanding innovative talents in intelligent transportation through a 

seamless undergraduate–graduate integrated education approach 

Chuan Ding*, Guangquan Lu, Xiang Li, Zhiyong Cui, Yu Zhou, Qingfeng Lin 

School of Transportation Science and Engineering, Beihang University, Beijing 

【Abstract】To explore an integrated undergraduate-graduate education model for cultivating top innovative talents 
in intelligent transportation, addressing the insufficient articulation between undergraduate and graduate education, 
discontinuities among different training stages, and the inadequate transformation of high-quality research resources into 
educational resources in the context of interdisciplinary intelligent transportation education. Based on the development of 
the intelligent transportation program and related educational practices at Beihang University, an integrated education 
approach covering undergraduate, master’s, and doctoral stages was developed following the principles of strengthening 
foundations, establishing distinctive modules, promoting interdisciplinary integration, and connecting educational stages. 
Systematic reforms were implemented in curriculum development, teaching materials, practical innovation, dynamic 
adjustment, and incentive mechanisms for incorporating research resources into talent cultivation. An integrated education 
system for cultivating top innovative talents in intelligent transportation was established. The system facilitates vertical 
articulation between coursework and research training, horizontal integration of multidisciplinary knowledge, continuous 
academic mentoring, dynamic adjustment of individual development pathways, and sustained incorporation of research 
resources into education, with an emphasis on autonomous learning, engineering practice, and research innovation. 
Integrated undergraduate-graduate education can strengthen the articulation among different stages and components of 
intelligent transportation education and promote the coordinated implementation of interdisciplinary education, integration 
of research and teaching, and individualized talent cultivation. The proposed approach provides a reference for cultivating 
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top innovative talents in the Smart Transportation program and related emerging engineering disciplines. 
【Keywords】 Integrated undergraduate-graduate education; Top innovative talents; Intelligent transportation; 

Integration of research and teaching 
 
1 引言 
1.1 智能交通拔尖创新人才培养是交通强国建设

的重要支撑 
党的二十大报告提出“全面提高人才自主培养质

量，着力造就拔尖创新人才”。交通强国建设不仅需要

持续提升交通基础设施、运输装备和运行组织水平，也

对高层次创新人才自主培养能力提出了更高要求。《交

通强国建设纲要》明确提出，要以“高精尖缺”为导向，

培育战略科技人才、领军人才、青年人才和创新团队。

面向交通运输领域科技创新与产业升级需求，高校亟

需进一步发挥人才培养、科学研究和学科交叉优势，探

索能够适应交通领域前沿发展和重大工程需求的拔尖

创新人才培养模式，为交通强国建设持续提供高质量

人才支撑。 
1.2 智能交通拔尖创新人才培养是适应科技革命

和产业变革的现实需求 
随着新一代信息技术、人工智能、先进计算与交通

运输深度融合，现代交通系统正加快向智能化、网联化、

绿色化和协同化方向发展。智能交通具有显著的多学

科交叉特征，涉及交通工程、载运工具、控制科学、计

算机科学、信息通信、经济管理等多个领域，是新工科

建设中具有代表性的交叉方向[1]。传统以单一学科知识

传授和相对独立培养阶段为主要特征的人才培养方式，

已难以充分适应智能交通对复合知识结构、工程实践

能力和研究创新能力的综合要求。 
智能交通拔尖创新人才不仅需要掌握扎实的交通

运输专业基础，还应具备跨学科知识整合、复杂工程问

题分析和前沿技术创新能力。特别是在本科与研究生

培养相对独立的情况下，课程体系、科研训练、导师指

导和实践创新等环节容易出现衔接不足，不利于学生

创新能力的持续培养。因此，有必要根据拔尖创新人才

成长规律，加强不同培养阶段之间的纵向贯通以及不

同学科之间的横向交叉，探索具有连续性、开放性和个

性化特征的人才培养机制。 
作为交通强国建设试点单位，北京航空航天大学

（以下简称“北航”）积极落实《交通强国建设纲要》

《交通强国建设试点工作方案》等相关部署，依托交通

运输工程学科及智慧交通专业建设基础，探索本研贯通

的智能交通拔尖创新人才培养模式。相关实践以本科、

硕士和博士三个培养阶段的有机衔接为基础，强化课程

学习、科研训练、工程实践和导师指导的全过程贯通，

推动优势科研资源向人才培养资源转化，以期为智能交

通及相关新工科专业拔尖创新人才培养提供实践参考。 
2 本研贯通工科专业拔尖创新人才培养概述 
本研贯通是指统筹本科、硕士和博士三个培养阶

段，对课程学习、科研训练、实践创新、导师指导和培

养管理等环节进行整体设计与有机衔接。国内外高校

已围绕拔尖创新人才培养开展了大量实践探索，并结

合自身学科基础、培养目标和教育资源形成了不同类

型的培养模式[2-5]。从现有实践看，本研贯通培养的重

点主要涉及培养模式、培养体系、管理制度以及不同培

养阶段之间的衔接机制。 
2.1 工科专业拔尖创新人才培养模式 
当前，高校工科拔尖创新人才培养正在由相对独

立的阶段式培养逐步向贯通式培养拓展[6-7]。例如，清

华大学、哈尔滨工业大学等高校围绕部分优势专业探

索本博贯通培养，中国科学院大学等则通过不同培养

阶段之间的课程和科研衔接推进一体化人才培养。与

传统分阶段培养相比，本研贯通能够通过课程资源整

合、培养环节前移和科研训练连续化，增强不同培养阶

段之间的衔接，并在一定程度上提高人才培养资源的

使用效率[8]。 
但本研贯通并非简单延长培养周期或压缩课程重

复内容。拔尖创新人才成长具有较强的个体差异，不同

学生在专业兴趣、学术能力和发展方向上可能随培养

过程持续变化。因此，贯通培养既需要保持培养目标和

核心能力要求的连续性，也应为学生专业选择、研究方

向调整和个性化发展预留空间，使长期培养体系兼具

稳定性与灵活性。 
2.2 工科专业拔尖创新人才培养体系 
“强基础、重交叉”已成为工科拔尖创新人才培养

的重要理念[9]。多数高校在本科低年级阶段注重强化数

学、自然科学及工程基础，同时通过专业课程、交叉课

程和科研训练逐步拓展学生的知识边界。对于智能交

通等典型交叉学科而言，仅依靠传统专业课程叠加难

以形成完整的跨学科知识结构，需要进一步加强不同

学科课程之间的内容关联以及基础知识、专业知识与

前沿研究之间的递进关系。 
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现有高校在学科交叉实施方式上形成了不同路径。

部分高校在完成基础阶段培养后将学生分流至相关专

业学院，通过专业选择实现知识体系拓展；北京大学元

培学院则通过课程和专业的自主选择，为学生提供较大

的个性化培养空间。上述实践为拔尖创新人才培养提供

了有益探索，但跨学科培养同时对课程组织、培养方案

设计和教学管理提出了更高要求。如何在保证专业基础

的同时增强学科交叉深度，并实现不同培养阶段课程体

系的有效衔接，是本研贯通培养需要重点解决的问题。 
2.3 工科专业拔尖创新人才培养管理制度 
导师制是高校拔尖创新人才培养过程中连接课程

学习、科研训练与个性化发展的重要机制[10]。导师不

仅承担学业指导和发展规划等职责，还能够通过科研

项目、实验实践和学术交流，引导学生逐步建立研究兴

趣并形成科研创新能力[11]。近年来，高校不断推动导师

指导环节向本科阶段前移，使学生能够更早接触科研

团队、前沿成果和实验平台，为后续研究生阶段的科研

训练奠定基础。 
例如，北航自 2020 年起探索本科生实验室课堂和

科研课堂等教学形式，并在导师指导下开展微课题研

究。此类实践有助于推动科研资源进入本科人才培养

过程，但从本研贯通角度看，还需要进一步解决导师指

导在不同培养阶段之间的连续性、科研资源投入的稳

定性以及个性化培养过程中的动态管理等问题，使导

师指导由单一培养环节逐步转变为贯穿人才成长全过

程的重要支撑机制。 
2.4 本研贯通智能交通拔尖创新人才培养关键问题 
面向现代交通运输系统智能化、网联化、绿色化和

协同化的发展趋势，智能交通人才培养需要进一步突

破传统专业和培养阶段之间的边界。2024 年，北航围

绕交通运输类专业人才培养改革，结合交通运输工程

学科前沿和行业发展需求，以智能交通为特色，推动交

通运输与新一代信息技术、人工智能和计算技术等领

域交叉融合。在前期人才培养实践基础上，进一步梳理

形成了本研贯通智能交通拔尖创新人才培养需要重点

解决的以下问题： 
1）培养体系的全过程衔接问题。以智能交通拔尖

创新人才培养为目标，统筹本科、硕士和博士不同阶段

的培养任务和能力要求，解决传统分阶段培养过程中

课程、科研和实践环节相对独立的问题，形成连续递进

的全过程培养体系。 
2）培养路径的动态调整问题。尊重学生兴趣、能

力和研究方向的发展变化，建立与拔尖创新人才成长

规律相适应的动态调整机制，缓解培养方案和专业选

择相对固化造成的个性化发展空间不足问题。 
3）优势资源持续投入人才培养的问题。完善学科

和科研资源参与人才培养的内生动力机制，推动优质

师资、科研团队、实验平台和前沿成果持续进入本科及

后续培养阶段，提高优势学科资源服务人才培养的主

动性和持续性。 
4）科教融合与创新能力连续培养问题。依托学校

科研优势，加强课程教学、科研训练和工程实践之间的

衔接，使学生能够在不同培养阶段持续接触学科前沿

和实际工程问题，促进自主学习能力、工程实践能力和

研究创新能力的协同发展，更好适应智能交通科技创

新和交通强国建设的人才需求。 

 
图 1  本研贯通培养智能交通拔尖创新人才面临挑战 

 
3 本研贯通智能交通拔尖创新人才培养体系建设 
2020 年，“智慧交通”列入普通高等学校本科专业

目录的新专业名单。依托北航“空地一体、车路协同”

的学科特色和科研基础，2024 年北航获批“智慧交通”



丁川，鲁光泉，李响，崔志勇，周宇，林庆峰                     基于本研贯通的智能交通拔尖创新人才培养探索与实践 

- 43 - 

本科专业。智慧交通专业面向国家重大战略和交通运输

行业转型升级需求，以交通工程为专业基础，融合数学、

计算机科学与技术、控制科学与工程等多学科知识，是

具有鲜明交叉特征的新工科专业。围绕交通系统智能化、

网联化和协同化发展趋势，专业以“交通为轴、信息为

翼”，重点研究交通参与者、载运工具与基础设施等系

统要素之间的耦合规律与协同运行方法，服务交通系统

安全、高效、舒适、经济、便捷、低碳和环境协调发展。 
针对智能交通知识体系交叉性强、科研创新要求

高以及不同培养阶段衔接不足等特点，北航以自主学

习能力、工程实践能力和研究创新能力培养为重点，统

筹本科、硕士和博士三个阶段的培养目标与培养环节，

从课程体系、教材体系、实践创新、动态调整和内生动

力机制等方面推进本研贯通培养体系建设。 

 
图 2  本研贯通的进阶式一体化培养体系 

 
图 3  本研贯通的核心课程 

 
3.1 本研贯通课程体系 
面向智能交通拔尖创新人才培养目标，统筹本科、

硕士和博士不同阶段的知识结构和能力要求，整合学

科基础、专业知识与前沿方向，构建层次递进、纵向衔

接的本研贯通课程体系。课程设置既应支撑不同培养

阶段的培养目标，又应遵循人才成长和知识认知规律，

形成由基础知识、专业理论向学科前沿逐步深化的螺

旋式递进结构[12]。在此基础上，进一步强化科研实践

和创新思维培养，兼顾培养要求的共性与学生发展的

个性化需求。 
在课程内容组织上，强化交通运输与数学、计算机、

控制等相关学科的交叉融合，通过共性课程和个性课

程相结合，为学生提供兼顾专业基础与个性化发展的

课程选择空间。同时，将科研训练、课程设计和实践教
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学融入课程体系，使知识学习与科研实践相互支撑，在

保持专业培养系统性的基础上增强课程体系的开放性

和交叉性。 
3.2 本研贯通教材体系 
教材是实现课程衔接和教学内容贯通的重要载体。

本研贯通教材建设需要兼顾本科、硕士和博士不同培

养阶段对知识广度和深度的要求，在保持专业基础知

识系统性的同时，将学科前沿进展和最新科研成果及

时转化为教学内容，使教材内容能够随智能交通技术

发展持续更新。 
针对智能交通多学科交叉的特点，教材建设还应

突破单一专业知识体系的限制，以实际交通问题为牵

引，融合交通工程、信息技术、人工智能和控制等不同

学科视角，增强知识之间的横向关联。通过将重大工程

问题、科研案例和产业发展实践融入教材内容，推动专

业基础、学科前沿与工程实践相互衔接，缩小理论教学

与实际应用之间的距离。 
3.3 本研贯通实践创新体系 
根据不同培养阶段的能力发展需求，构建由课程

实践、科研训练、创新竞赛和工程实践等共同组成的多

层次实践创新体系。充分发挥本科阶段创新实践和研

究生阶段科研训练的互补作用，使学生能够随着培养

阶段推进，由基础实践逐步进入科研创新和复杂工程

问题研究，实现实践能力培养的持续递进。 
依托校内交通创新实践基地、科研团队和实验平

台，推动教学资源与科研资源协同开放，为学生提供连

续的实践创新条件。通过本研导师持续指导，将学生在

不同阶段参与的课程设计、科研训练、毕业设计和研究

课题进行有效衔接，增强实践创新活动之间的连续性，

避免不同培养阶段实践环节相互割裂。由此形成纵向

贯通、横向融合的实践创新培养路径，促进工程实践能

力和研究创新能力协同提升。 

 
图 4  一体化实践创新能力培养体系 

 
3.4 本研贯通培养动态调整机制 
拔尖创新人才培养周期较长，学生的专业兴趣、学

术能力和发展方向会随着学习和科研经历不断变化。

针对传统培养模式中专业选择相对固化、不同阶段调

整空间有限等问题，探索建立基于学生兴趣与能力的

动态调整机制，为个性化发展提供必要空间。 
第一学年以基础课程学习为主；第二学年按照交通

运输大类开展专业基础课程学习，并将导师指导环节前

置至二年级末；第三学年起，学生逐步进入科研团队，

在导师指导下开展系统性科研训练。在此基础上，建立

相对灵活的“分流-补录”机制，使学生能够根据自身兴

趣、能力发展和专业方向进行动态选择和调整，在保持

培养体系总体连续性的同时增强培养路径的适应性。该

安排沿用了“第一年基础课-第二学年专业基础课-二年

级末导师前置-第三学年进入科研团队”的具体设计。 
3.5 本研贯通培养内生动力机制 
高质量本研贯通培养不仅需要完善课程和管理制

度，还需要推动优势学科资源和科研资源持续参与人

才培养。针对贯通培养过程中优质科研资源向本科阶

段投入不足的问题，在本科阶段实施大类招生，为学生

依据兴趣选择专业和导师创造条件，并将导师指导提

前至本科二年级末，使教师能够较早了解学生的学术

兴趣与发展潜力，为后续持续指导奠定基础。 
依托学校科研优势和“空天报国”的使命精神，将
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高水平科研活动中形成的高标准、严要求和规范意识融

入人才培养全过程，引导学生较早接触真实科研任务和

工程问题。通过导师持续指导、科研团队参与和优质实

验平台开放，促进科研资源由单纯服务科学研究向兼顾

人才培养转化，使科研训练贯穿学生专业学习和能力发

展的不同阶段，增强科教融合的连续性和内生动力。 
4 结语 
面向智能交通智能化、网联化和多学科交叉的发

展特征，本文围绕拔尖创新人才培养过程中不同阶段

衔接不足、个性化发展空间有限以及优势科研资源向

人才培养转化不充分等问题，结合北航智慧交通专业

建设实践，探索构建覆盖本科、硕士和博士三个阶段的

本研贯通培养体系。通过课程体系、教材体系、实践创

新、动态调整和内生动力机制的协同建设，推动课程学

习、科研训练、工程实践与导师指导在不同培养阶段之

间持续衔接，为智能交通拔尖创新人才培养形成了较

为系统的实践路径。 
1）以学科交叉为基础，构建纵横结合的知识培养

体系。在强化交通运输专业基础的同时，将数学、计算

机、控制等相关学科知识融入课程与教材建设，通过共

性课程与个性课程相结合，促进不同学科知识横向融

合；统筹本科、硕士和博士阶段课程内容与能力要求，

增强课程体系纵向衔接，为学生形成复合型知识结构

提供支撑。 
2）以培养阶段贯通为主线，完善个性化人才培养

机制。将导师指导、科研训练和专业选择贯穿不同培养

阶段，通过导师指导前置和动态“分流—补录”等机制，

为学生根据兴趣、能力和研究方向调整发展路径提供

空间，使统一培养目标与个性化成长需求相协调。 
3）以科教融合为支撑，促进优势科研资源持续参

与人才培养。依托科研团队、实验平台和学科前沿成果，

将科研资源逐步融入课程教学、实践训练和研究创新

过程，推动学生较早接触真实科研问题和工程实践，增

强自主学习、工程实践和研究创新能力培养的连续性。 
总体而言，本研贯通并非对本科和研究生培养环

节的简单衔接，而是对培养目标、课程体系、科研实践、

导师指导和管理机制进行整体协同设计。北航智慧交

通专业的相关探索可为具有明显学科交叉特征的新工

科专业开展贯通式拔尖创新人才培养提供实践参考。

随着培养体系进一步实施，其长期培养效果和不同环

节之间的协同机制仍需在后续实践中持续总结和完善。 
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