项目公示信息
项目名称：理论、实验、创新实践一体化同步创新型人才培养平台关键技术
完成单位：西北工业大学、西安财经学院
完成人：  樊泽明、余孝军、任静、袁朝辉、王鸿辉、王长青、卢京潮、吴娟、张强、刘游龙
项目简介：本项目属多学科技术在教育技术领域的应用。陕西及国家创新驱动、转型发展战略高素质人才培养需求提出理论、实验、创新实践教学是高校创新型人才培养课程群教学的三个关键环节，这三个环节需要协调一致、有机融合。但目前存在下列问题：（1）初中、高中、大学课程中理论、实验、创新实践三个人才培养环节在时间域上不同时、在空间域上不同地，造成了学生理解难、效率低、无兴趣、能力差，即“环节1+环节2+环节3+环节4<<4倍环节”的教学效果；（2）既使从2012年以来风靡全球的大型开放式网络课程（MOOCs，幕课）只有理论教学，缺少真实的实验、创新实践两个关键的教学环节，这是目前MOOCs的瓶颈问题；（3）教师科学研究的大型实验设备由于台数少、价格昂贵，目前除了部分给学生做演示性实验外，很难实现对学生基于程序级的完全深度实验、创新实践开放；（4）实验设备封闭、利用率极低，不能实现学生从入学到毕业全程培养的实验设备共享与专有这一矛盾问题。
为了解决上述教学问题，在陕西省自然基金、全国工程专业学位研究生教育自选研究课题、陕西高校在线开放课程教学改革研究项目、高教研究基金等多个研究课题的资助下，经过15年的潜心研究，推出了由软、硬件组成的具有理论、实验、创新实践三个人才培养环节有机融合的创新型人才培养平台。该平台集成了教育学、计算机学、网络通信学、控制学、机械学、工程学、心里学、机器人学等跨多学科的综合学科技术。主要取得的发明成果：
（1）提出了多层自主网络时延消除技术。针对学生在远程网络环境下实验必须与在实验室本地实验同效这一难题，构建了从信息传输调度、网络资源调度到网络控制算法的全闭环网络控制模型，形成了基于大系统理论的自主网络延时、丢包、乱序处理机制。基本消除了由网络的引入而影响实验原理、性能、结果等实验失效问题，实现了学生在远程实验与实验室本地实验相同的实验过程、实验性能、实验结果，该技术可以应用在多个网络控制系统领域。
（2）提出了自主网络时延处理算法与嵌入式网络编程环境有机集成技术。针对学生通过登录WEB浏览器进行无网络时延的实验程序编辑、编译、运行、实验控制这一难题，提出了时延处理算法与编译环境有机集成方法，构建了二者有机集成体系架构，形成了学生编辑、编译、运行、实验控制的程序实验环境，解决了学生本地客户端设备与远程实验设备组成本人专有和实验设备多人共享这一矛盾问题，实现了学生从入学到毕业随时随地进行实验的全程创新型人才培养模式。
（3）建立了学生与实验平台通信的理论模型并提出了提高系统通信效率和稳定性的方法。针对实际教学实验过程中，存在的由于学生人数与平台数目的不等，造成多个学生同时向实验平台发送指令时，指令被平台拒绝的网络阻塞问题，建立了学生与实验平台通信的理论模型。并在此基础上，提出了全新的中心控制器动态单播及多播业务疏导算法，在提高信道带宽利用率的同时，也对学生动态业务请求提供保护，解决了在实验高峰期，因为学生业务请求量增大而造成的网络阻塞或通信链路中断等造成的一系列问题，大大提高了教学平台的稳定性和使用效率。另外，还分析了通信链路中各种因素对学生与实验平台通信的影响，为学生与实验平台间通讯路径的建立提供指导。
（4）提出了理论、实验、创新实践有机集成技术。以现代教学思维方式为牵引，现代教学理论和方法为指导，现代网络测控技术为依托、经典教材为理论教学基础、科研前沿成果为实验与实践设备支撑，提出并实现了理论、实验、创新实践三个教学环节有机融合的课程群一体化教师线下教学模式和学生线上自主学习模式（MOOCS）的线上、线下一体化课程教学模式。呈现：①团结的力量，倍增的研究生培养效果；②“理论+真实物理实验+真实物理系统创新实践>>理论+仿真+录制实验视频”的研究生培养效果。
该成果发表高水平论文106篇，其中SCI 33篇，总引用463次，各级奖项10项，发明专利2项，其中授权1项，制定行业标准3项。
该成果已经销售到国防科技大学、中国农业大学、西安航空学院等高校和兰州飞行控制有限公司等企业人才培养中，销售金额近500万元，其中，西北工业大学应用6年，国防科技大学应用了4年，兰州飞行控制有限公司应用了3年。该成果直接推动了我国创新型人才培养的跨代发展，将为我国创新型人才培养做出重要贡献。
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