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构建电子信息类博士生创新实践基地的探索
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摘 要：博士研究生教育是精英教育，博士生创新能力的培养是“人才强国”战略的需要。在分析目前

北京航空航天大学电子信息类博士研究生培养现状的基础上，依据电子信息科学技术的发展趋势，提出

了通过构建以电子信息类研究生信息技术公共实验中心为基础的博士研究生创新实践基地来提升博士

研究生创新能力的方法。并按照建设经费情况，给出了构建的博士创新实践基地的具体内容。
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在中国，博士学位被看成是一种神圣而荣耀

的学位。博士研究生教育是精英教育。培养名符

其实的博士研究生是“人才强国”战略的需要，是

国家和民族永久兴旺的千年大计。

如何培养名符其实的博士研究生，不同的学

科会采取不同的方法和途径。文章基于电子信息

类博士研究生培养现状，①②③④⑤⑥⑦结合电子信

息科学技术发展的趋势，［１］（Ｐ４１）［２］（Ｐ８３８４）对电子信

息类博士研究生创新能力培养进行探讨，并在国

家“９８５”学科建设的支持下，初步尝试了创新能力
培养基地，取得了初步成效。

一、现状分析

就电子信息类的博士研究生培养的调研情况

看，获得博士学位的人数与应取得的与博士学位

人数相对应的创新研究成果极不相称，集中体现

在博士学位论文创新程度低等问题上。［３］［４］

博士研究生活跃在科学技术研究的前沿。创

新是科学技术研究的精髓，毫无疑问，培养科研和

教学方面的高层次创造性人才是博士研究生培养

的目标。［１］（Ｐ４３４５）［２］（Ｐ８４８９）。创新能力与意识的培

养应作为博士生培养的核心内容，培养单位应为



其创造条件。



北京航空航天大学（以下简称“北航”）电子信

息类博士生创新能力存在一些不足，与国内同类

兄弟高校相比，差距有越来越大的趋势。主要原

因是科研实践参与率低、学术成果质量不高、原创

性成果稀少等。高校所采取的教育观念对博士生

创新能力的培养具有全方位的指导作用，但指导

博士生创新能力实际培养工作的科学合理的教育

观念的缺失，是导致中国博士生创新能力得不到

真正提高的思想观念方面的原因。因此，加强北

航电子信息类博士生创新思维与创新实践能力的

培养是当务之急，建立具有北航特色的电子信息

类博士研究生创新能力培养的实验条件也是需要

长期思考的问题。为此，要在博士研究生培养过

程中提升博士研究生创新能力，必须按照教育发

展规律，结合学科发展趋势，从创新知识产生的源

头上着手，培养产生创新思想的土壤。

当前，电子信息科学技术发展的趋势是：信息

的获取、传输、检测与处理正在形成电子学与光子

学交叉融合的局面，电子学方法与光子学方法共

存共融；成像、通信、复杂电磁环境的信息检测与

处理等也出现了经典电磁理论方法和量子理论方

法互补和融合应用的情况；电子器件由分立元器

件发展到目前的纳米元器件，并正朝着分子光子

器件与分子电子器件一体化的方向发展，出现了

光子学模拟－数字转换新技术等。电子信息学科
群的这些新兴的研究领域是学术创新思想产生的

重要源泉，是产生创新思想的外因，创造适当的条

件，将有利于将外因转化为内因。而这“适当的条

件”就是建立符合电子信息科学技术发展趋势的

实践基地。

此外，从教育过程发展的规律看，博士研究生

处于教育理念的构建主义阶段，他们更关注如何

以原有的经验、心理结构和信念为基础来建构知

识。他们强调学习的主动性、社会性和情境

性。［３］［４］而电子信息学院已经在“９８５（一期）”教学
实验条件建设项目中建立了由无线电通信、信号

与信息处理、嵌入式系统、电波传播与天线、电场

兼容、光通信与光电信息技术６个实验平台组成
的由认知主义教育阶段向构建主义教育阶段过渡

的电子信息类研究生实验教学实验中心。实验中

心的这６个平台主要是从一级学科群建设所需的
核心知识与动手能力的高度来进行设置的，每个

平台设置了认知性实验、综合性实验、开放性实

验，经过连续４届电子信息学院研究生的教学实
践，取得了很好的培养效果，国内十几所高校的教

学专家在参观考察实验中心后，给予了高度评价。

这些教学实践的条件建设为电子信息类博士研究

生构建主义培养理念的实践条件建设奠定了坚实

的物质基础。

综合以上论述，并依据“９８５”学科建设支持的
力度，提出并实施了下面的电子信息类博士研究

生创新能力培养的实验基地。

二、电子信息类博士研究生创新

实践基地的建设

以已有的电子信息技术实验中心为基础，按

照电子信息科学技术发展现状和趋势，建设一个

前瞻性的、体现现代构建主义教育理念的电子信

息学科群博士生创新能力培养实验条件，通过该

项目的建设，使电子信息学科群博士研究生创新

能力培养的实验条件能满足未来若干年博士研究

生教育发展的需求，在国内同类高校、同类学科中

具有先进性，显著提高电子信息类博士研究生的

创新能力。

（一）电磁兼容创新研究实验研究平台

随着电子信息技术的快速发展，越来越多的

电子信息设备被集成在一个飞行器机载电子系统

中，一个电子信息系统还可能需要几副甚至几十

副工作在不同波段的天线来同时接收和发射信

号。同一系统中不同天线、线缆、孔缝间的近、远

场耦合可能很强，严重时会干扰敏感电子信息分

系统的正常工作。同时，由于电子信息技术的高

速发展，电子信息系统的全空域、全时域和全频域

应用，使得空间电磁环境愈加复杂、恶劣，任何电

子信息系统都要遭受其系统内部和外部电磁环境

的干扰。怎样预测和避免这些干扰，保证电子信

息系统按设计状态运行，对于电子信息系统而言

是至关重要的问题。

在由各个分系统组成整个机载平台系统的情

况下，尽管各个组成设备本身的电磁兼容性都能

满足要求，但在组成整个系统时，往往存在着相互

之间的电磁干扰，从而使设备的性能恶化、降级。

电磁干扰的影响会导致电子系统（设备）性能指标

变坏，这种影响的后果是根据设备的型号和用途

的不同，可能使无线电发射机的性能降低、导航综

合设备有误差，由于同时工作的其他设备的干扰

而无法进行通信，由于接收虚假指令而使无线电

引信偶然起爆等。与分系统（设备）的电磁兼容性

相比，修复系统的整体兼容性的费用和时间远远

大于单个设备。为了避免这种情况的出现，应从

组成设备设计开始，从整个系统出发，全面考虑相

互之间的电磁干扰问题，这就是所要考虑的系统
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级电磁兼容性研究。

为此，应在原电磁兼容教学实验条件的基础

上，再增加系统级电磁兼容实验，使得博士研究生

通过该内容的实践研究，不仅能够认识到各电磁

单元与分系统、总体系统以及分系统与总系统之

间的电磁相互影响的关系和权重，而且还可以根

据不同的应用需求，自行提出一些解决电磁干扰

的方法和技术途径，从而达到培养创新能力的

目的。

（二）微波光子学创新实验研究平台

随着电子信息科学与技术的发展，信息的获

取、传输、检测与处理正在形成电子学与光子学交

叉融合的局面，如波长分别由经典的长波段（射

频、微波）和短波段（可见光、红外）共同逼近向太

赫兹波段发展，出现电子学方法与光子学方法共

存的局面，形成了电子信息学科群当前的新兴的

研究方向，如纳米电子学、微波光子学、毫米波准

光技术等。该实验平台将建设一个能够很好反映

目前国际上最新兴的微波电子学与光子学交叉融

合成一体的前沿研究领域，就是应用光子学技术

来处理微波、毫米波信号的实验研究平台，博士研

究生可以应用该平台开展微波相阵列信号的处

理、微波、毫米波乃至太赫兹波信号的实时成像探

测与处理等研究内容。

博士研究生通过该内容的实践研究，不仅可

以从理论上深刻认识到微波、毫米波与光波性质

之间的异同点，而且还可以从元器件与系统方面

认识到实际应用中构成实用系统的巨大差别和优

缺点，从而进一步灵活应用微波、毫米波器件和光

波元器件构建各种应用系统，实现培养博士研究

生坚实宽广的理论基础和系统深入的专门知识的

目标，也达到了应用不同学科知识进行交叉融合

应用从而产生创新思维培养的目的。

（三）卫星导航系统及其应用创新实验研究

平台

卫星导航系统在国家经济建设和国防建设中

发挥着越来越重要的作用，为了使博士研究生能

够深入掌握卫星导航系统，卫星导航接收机以及

由它们构成的应用系统的原理，并进行创新研究，

拟利用已有的科研和教学成果，依靠科研力量构

建一个开放性的实验平台，即“ＧＮＳＳ／ＧＩＳ／ＧＰＲＳ
综合实验平台”，为博士研究生提供各种层次的实

验，包括演示验证型、综合型和开放型实验。该平

台利用纯软件构成的高度开放的导航卫星信号源

和接收机，使博士研究生能够观察到信号源和接

收机各个模块输出的信号，深入了解卫星导航系

统和卫星导航接收机的组成、原理，也允许博士研

究生动手参与，将自己开发的模块嵌入到系统中，

进行创新性研究。同时，通过一个高度开放的硬

件实验平台模拟一个车辆监控系统。实验平台主

要包含ＧＰＳ数据接收、ＤＯＰ解算、卫星位置解算、
ＤＯＰ与卫星仰角等关系、伪距解算、位置解算、ＦＰ
ＧＡ设置、拨码开关、扩展接口、ＧＰＲＳ数据传输协
议实现、ＧＩＳ数据显示等基本功能单元。该平台
既能使博士研究生在系统层面上掌握卫星导航应

用系统的组成和原理，也可供博士研究生设计、搭

接和研究不同内容和层次的车辆监控系统实验，

进行创新性研究。

三、结论

按照教育发展规律和电子信息科学技术发展

的现状与趋势，针对目前电子信息类博士研究生

创新能力培养中所面临的困难和存在的问题，提

出了能够有效激发电子信息类博士研究生创新灵

感的实践基地的建设方案，并在“９８５”教学条件建
设基金的支持下，实现了该方案。初步实践表明，

在此实践基地进行研究的博士研究生，大多拓宽

了知识面，加强了基础知识，改变了传统认识的角

度，提高了创新思维能力，增长了解决问题的

才干。

注释：

① 北航电子信息工程学院硕士研究生文献综述、论文开题实施

办法（试行草案），２００６年。

② 北航电子信息工程学院关于研究生参加教学实践工作的规

定，２００６年。

③ 北航电子信息工程学院硕士研究生学位论文评价体系（试

行），２００７年。

④ 北航电子信息工程学院研究生核心课程主讲教师竞聘上岗暂

行办法，２００８年。

⑤ 北航电子信息工程学院研究生课程教学质量监控工作报告，

２００６～２００９年。

⑥ 电子信息类研究生综合实验的课程体系建设总结，２００７年。

⑦ 电子信息类研究生综合实验／实践能力培养的探索与实践，
２００８年北航获奖申报书。
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