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引言

随着人工智能技术在工业控制、智能制造、智能交通等

领域的深度渗透，自动化专业人才培养需紧跟技术发展趋

势，培养具备“控制理论基础+人工智能技能+工程实践能

力”的复合型人才。

1　研究背景与意义

1.1 人工智能时代对自动化专业人才的新要求

《智能控制》课程涵盖模糊控制、神经网络控制、遗传

算法等人工智能核心技术，是自动化专业学生掌握人工智

能控制方法的重要载体。然而，传统教学模式以理论讲解

为主，缺乏与人工智能实际应用场景的结合，导致学生难

以将所学知识转化为解决实际问题的能力，无法满足人工

智能时代对人才的需求。

1.2 当前《智能控制》课程教学存在的问题

通过对自动化专业《智能控制》课程教学情况的调研与

分析，发现当前教学存在以下突出问题：

（1）学习积极性不足：学生更关注考研相关课程，对

《智能控制》课程的学习动力主要依赖兴趣，缺乏长效学

习内驱力；课程内容虽涉及人工智能技术，但与实际应用

场景脱节，难以激发学生的学习热情。

（2）理论与实践脱节：传统教学以理论讲解和案例分

析为主，学生虽能掌握基本概念，但缺乏动手实践机会；

现有大项目分组学习模式针对性不足，无法覆盖所有知识

点，导致学生对人工智能控制方法的应用能力薄弱。

（3）学习效率低下：教学反馈机制不完善，缺乏有效

的“教-学”闭环；线上教学资源零散，与线下教学衔接不

紧密，学生自主学习时难以把握重点，学习效率较低。

2　国内外研究现状

2.1 混合式教学研究现状

国外对混合式教学的研究始于21世纪初，美国教育部

在《教育技术白皮书》中提出混合式教学是“在线学习与

传统课堂教学的结合”，随后在高等教育领域广泛应用。

例如，斯坦福大学开设的“人工智能导论”课程，通过线

上MOOC资源与线下小组研讨结合，实现了大规模个性化教

学。国内混合式教学研究起步较晚，但发展迅速，王崇霞

等（2022）提出线上线下混合式教学需注重“资源整合-互

动设计-效果评价”三位一体，李吉宇（2022）针对大学数

学课程混合式教学存在的问题，提出了“分层教学+精准反

馈”的优化策略。然而，现有研究多聚焦于通识课程或基

础课程，针对《智能控制》这类人工智能相关专业课程的

混合式教学设计研究较少。

2.2 项目化教学研究现状

项目化教学起源于德国双元制教育，核心是“以项目

为导向，以学生为中心”。国外研究中，麻省理工学院的   

“媒体实验室”通过项目式学习培养学生的创新能力，

学生围绕人工智能相关项目（如机器人控制、图像识别）

开展研究，取得了良好效果。国内方面，姜泽东（2019）

在“互联网+”背景下，将项目化教学应用于计算机课程，

通过小型项目提升学生的实践能力；陆欣云等（2021）

在“电子系统综合实训”课程中，采用项目化教学模式，

增强了学生的工程实践能力。但现有项目化教学多采用   

“大项目”模式，存在项目周期长、覆盖知识点有限等问
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题，难以适应《智能控制》课程中多个人工智能控制模块

的教学需求。

2.3 课程思政研究现状

课程思政是将思想政治教育融入课程教学的全过程，国

外相关研究主要集中在“价值教育”与“专业教育”的融

合，如哈佛大学在工程类课程中强调“工程伦理”教育。

国内研究中，赵丽华等（2022）提出课程思政与思政课程

建设的协同机制，强调挖掘专业课程中的思政元素；南京

工程学院自动化学院在《工业机器人控制技术》《自动控

制原理》等课程中开展课程思政实践，取得了良好效果。

但在《智能控制》课程中，如何将人工智能技术发展与思

政元素有机融合，仍需进一步探索。

3　《智能控制》课程混合式微项目化教学设计思路

3.1 设计原则

（1）以学生为中心：根据学生的认知水平和学习需

求，设计难度适中、针对性强的微项目，激发学生的学习主

动性；提供多样化的线上资源，满足学生个性化学习需求。

（2）技术与思政融合：挖掘智能控制技术发展中的思政元

素（如我国人工智能领域的成就、工程伦理等），将其融

入微项目设计与教学过程，实现“知识传授+价值引领”的

统一。（3）理论与实践结合：以微项目为载体，将智能控

制理论知识转化为实际操作任务，让学生在完成项目的过

程中掌握知识、提升能力。（4）线上线下协同：线上环节

以MOOC微视频、在线测试、项目任务发布为主，帮助学生

自主学习；线下环节以翻转课堂、项目指导、成果展示为

主，强化师生互动与实践能力培养。

3.2 教学体系框架

本研究构建“线上资源支撑-线下互动实践-微项目驱

动-思政元素融入”的 混合式微项目化教学体系，框架如图

1所示。

图1  混合式微项目化教学体系框架

4　《智能控制》课程混合式微项目化教学具体实施

《智能控制》课程主要涵盖模糊控制、神经网络控制、

智能计算三大模块，针对每个模块设计10-15个微项目，每

个微项目围绕1-2个核心知识点，结合人工智能实际应用场

景，具体设计如下：

4.1 模糊控制模块

模糊控制是人工智能控制的重要分支，主要知识点包括

模糊集合、模糊推理、模糊控制器设计。本模块设计的微

项目以“智能家居控制”“工业过程控制”为场景，具体

如表1所示。

表1　模糊控制模块微项目设计

微项目名称 核心知识点
人工智能应
用场景

思政元素

模糊洗衣机水
位控制

模糊集合、模
糊规则设计

智能家居
介绍我国智能家居产业发
展成就，培养民族自豪感

模糊电梯调度
控制

模糊推理、模
糊决策

智能楼宇
强调工程安全意识，培养

责任担当

模糊温度控制
（空调）

模糊控制器设
计、参数整定

智能家电
结合节能减排理念，培养

绿色发展意识

模糊pH值控制
（化工过程）

模糊控制算法
优化

工业智能
控制

介绍我国化工行业智能化
转型成果，激发学习动力

以“模糊洗衣机水位控制”微项目为例，项目任务包

括：（1）根据洗衣机负载重量、衣物材质等输入量，设

计模糊集合；（2）制定模糊规则，构建模糊推理系统；    

（3）使用Matlab模糊逻辑工具箱搭建模糊控制器，进行仿

真验证；（4）分析仿真结果，优化模糊规则。学生通过完

成该项目，不仅掌握模糊控制的基本原理，还能了解人工

智能在智能家居中的应用，增强对我国智能产业的认知。

4.2 神经网络控制模块

神经网络控制是基于人工智能神经网络的控制方法，主

要知识点包括BP神经网络、RBF神经网络、神经网络控制器

设计。本模块设计的微项目以“图像识别”“系统建模与

控制”为场景，具体如表2所示。

表2　神经网络控制模块微项目设计

微项目名称 核心知识点
人工智能
应用场景

思政元素

BP神经网络车
牌识别

BP神经网络训练、
图像特征提取

智能交通
介绍我国智能交通建设成
就（如ETC、自动驾驶），

培养民族自豪感

RBF神经网络
水温控制

RBF神经网络建
模、控制器设计

工业过程
控制

强调精益求精的工程素
养，培养严谨的科研态度

神经网络故障
诊断（电机）

神经网络分类算
法、故障特征提取

智能制造
结合我国制造业“提质增
效”战略，激发创新意识

神经网络预测
控制（液位）

神经网络预测模
型、控制策略设计

过程控制
介绍预测控制在工业中的
应用，培养工程实践能力

微项目任务推送

思政案例推送

在线测试

MOOC微视频

线上资源支撑

成果展示与评价

微项目实践

翻转课堂

线下互动实践

创新精神

科学理论

社会责任

家国情怀

思政元素融入

微项目驱动 提升教学效果

混合式微项目化教学体系
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以“BP神经网络车牌识别”微项目为例，项目任务包

括：（1）收集车牌图像数据，进行预处理（灰度化、降

噪、分割）；（2）提取车牌字符特征（如HOG特征）；  

（3）构建BP神经网络模型，划分训练集、测试集；（4）

训练神经网络，验证识别准确率；（5）优化网络结构（如

增加隐藏层节点数），提升识别效果。学生在完成项目的

过程中，不仅掌握BP神经网络的原理与应用，还能了解人

工智能在智能交通中的实际价值，增强社会责任感。

4.3 智能计算模块

智能计算是人工智能的重要组成部分，主要知识点包括

遗传算法、粒子群优化算法、蚁群算法。本模块设计的微项

目以“路径规划”“函数优化”为场景，具体如表3所示。

表3　智能计算模块微项目设计

微项目名称 核心知识点
人工智能应
用场景

思政元素

遗传算法路径规
划（机器人）

遗传算法编码、
交叉变异操作

智能机器人
介绍我国机器人产业
发展成就，培养民族

自豪感

粒子群优化算法
函数寻优

粒子群算法参数
设置、收敛性

分析
数值计算

强调团队协作（粒子
群模拟群体智能），

培养合作意识

蚁群算法旅行商
问题（TSP）

蚁群算法信息素
更新、路径搜索

物流优化
结合我国物流行业智
能化发展，激发创

新思维

混合智能算法 
PID 参数整定

遗传-粒子群混合
算法、控制性能

优化
工业控制

介绍智能算法在工业
中的应用，培养工程

实践能力

以“遗传算法路径规划（机器人）”微项目为例，项目

任务包括：（1）建立机器人工作环境模型（如栅格地图）；

（2）设计遗传算法编码方式（如二进制编码）；（3）设

置交叉、变异概率，编写遗传算法程序；（4）仿真机器人

路径规划过程，分析路径长度与收敛速度；（5）优化算法

参数，提升路径规划效率。学生通过该项目，掌握遗传算

法的原理与应用，同时了解人工智能在智能机器人领域的

发展，增强学习动力。

5　教学效果评价与分析

为验证混合式微项目化教学设计的有效性，本研究以南

京工程学院自动化专业2022级学生为研究对象，选取两个

班级进行对比实验：实验班（45人）采用本研究设计的教

学方案，对照班（43人）采用传统教学方案。通过课堂表

现、成绩分析、问卷调查、访谈等方式，对教学效果进行

评价。

实验班学生的课堂参与度明显高于对照班，具体表现

为：（1）课前在线测试完成率达100%，对照班为78%；  

（2）课中小组讨论、项目实践的积极性更高，实验班有

38人（84.4%）主动发言，对照班为22人（51.2%）；（3）

课后项目报告提交合格率达100%，且32份报告（71.1%）被

评为“优秀”，对照班合格率为86%，优秀率仅为34.9%。

这表明混合式微项目化教学能够有效激发学生的学习主动

性，提升课堂参与度。

6　结论

本研究以自动化专业《智能控制》课程为载体，构建并

实践了人工智能背景下的线上线下混合式微项目化教学设

计方案，得出以下结论：

（1）该教学设计方案能够有效解决传统教学中“理论与

实践脱节、学习积极性不足”等问题，通过将模糊控制、神

经网络控制、智能计算等核心知识点转化为人工智能应用场

景下的微项目，降低了学习难度，激发了学生的学习兴趣。

（2）线上线下协同机制实现了教学优势互补，课前线

上自主学习奠定理论基础，课中线下实践强化能力培养，

课后拓展学习深化知识应用，形成了完整的“教-学-评”

闭环，显著提升了教学效果。

（3）“案例+任务+评价”的思政融入策略，将民族自

豪感、工程伦理、团队协作等思政元素与专业教学有机融

合，实现了“知识传授+能力培养+价值塑造”的三位一体

教学目标。
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