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0 引言
随着新能源汽车与智能座舱技术产业化落地，车载

抬头显示（HUD）由早期 C-HUD 简易投影产品逐步向

W-HUD、光波导 AR-HUD 高端产品迭代升级[1]。国内

以华阳多媒体为代表的头部光电企业持续扩产布局，产业

链上下游对兼具光学设计、整车匹配、量产工艺能力的研

究生人才缺口不断扩大。传统研究生课程教学内容与量产

工程脱节严重，学生在校阶段缺少对行业产业链、生产标

准、现场故障的系统性认知，入职企业后需要耗费数月乃

至更长时间完成岗位适配[2]。在此背景下，开设对接产业

实际的研究生行业前置课程，依托产教融合打破校企育人

壁垒，成为专业硕士研究生培养改革的重要方向[3]。

产教融合赋能研究生行业前置课程建设探索
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摘要：汽车抬头显示技术（Head-up Display，HUD）已经在新能源汽车上广泛应用，行业对于具有光学背景的电子

信息专业硕士研究生需求旺盛。本文依托研究生联合培养基地，以《汽车抬头显示技术概论》行业认知前置课程为

改革载体，在产业调研、产品设计、核心技术攻关、校企课程资源共建的基础上，依托学习通 MOOC 平台完成了

课程数字化资源建设。问卷调查数据表明：课程实施后研究生行业认知率由 22.3% 提升至 93.5%，工程实践与科研选

题贴合产业占比显著提高。
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1 调研方案设计与样本基本概况
《汽车抬头显示技术概论》是学校面向 2025 级光学工

程、电子信息专业研究生首次开设的特色行业前置课程。

为精准量化课程现阶段建设成效，项目组设计专项调查问

卷，以调研数据为依据，探索产教融合落地研究生行业前

置课程的优化路径。本次调查问卷共计设置 20 个问题，整

体划分为四大调研模块。（1）学生基础学情调研模块，包

含学生专业类别、入学年级、课前 HUD 接触经历、产品

辨识能力、产业链与行业标准掌握程度、前沿技术关注度、

头部企业认知、未来从业意向等 8 道题目，用于摸清学生

开课之前的产业知识底数；（2）课程内容评价模块，围绕

课程理论难度、产业链与案例配比、AR-HUD 前沿内容
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占比、企业量产案例丰富度设置 4 道单选题；（3）产教融

合教学模式效果调研模块，涵盖线上线下混合教学认可度、

企业工程师授课效果、实景视频教学帮助度、学生授课模

式偏好 4 项内容；（4）课程整体满意度模块，用于收集学

生综合性评价与个性化改进意见。问卷题目设计紧扣产教

融合课程建设目标，兼顾定量统计与定性建议收集，保证

调研数据能够全面支撑课程改革分析。

本次调研对象为 2025 级研究生，总人数 135 人，问

卷线上发放，最终回收问卷 128 份，问卷回收率 94.81%。

调研数据可以客观反映课程真实教学效果与学生学习诉求。

2 问卷数据统计与分析
2.1 课前学生对 HUD 产业认知基础普遍薄弱

2.1.1 学生课前 HUD 接触经历

51.0% 的学生在课程开课之前仅听说过 HUD 相关名

词概念，没有进行系统化学习；14.3% 的学生此前从未接

触任何 HUD 相关内容；仅有 26.5% 学生在本科或研究生

前期课程中有过碎片化课堂接触；能够参与企业或课题组

HUD 相关科研项目的学生占比仅 8.2%。超六成学生课前

仅停留在浅层概念认知，缺少产业项目落地、产品研发、

量产测试相关实操经历，学生理论学习和产业实际存在明

显断层，侧面印证开设本行业前置课程的必要性。

2.1.2 HUD 产品分类与产业链认知水平

对于 C-HUD、W-HUD、AR-HUD 三类车载抬头

显示产品，58.33% 学生可以从外观、装车形式粗略区分

产品类别，但对各类产品光学架构、投影原理、风挡匹配

差异理解不足；12.50% 学生能够精通产品原理与落地应

用。在全产业链认知层面，41.67% 学生能了解个别零部

件参数，39.58% 大致清楚产业链主体环节，有 10.42% 学

生可以完整梳理从上游光学元器件、中游光机模组加工到

下游整车厂装配、售后维保的全产业链条。因此可以看

出，绝大多数学生的产业链知识碎片化，缺少全链路产业

视角。

2.1.3 量产标准、工业测试与行业前沿认知

在 HUD 挡风玻璃光学匹配量产行业标准调研中，

10.42% 学生完全不懂相关规范，39.58% 略有耳闻，41.67%

可以部分掌握条款内容，仅 8.33% 熟悉全链条行业量产

规范；针对分光测试、风挡光学台架标定等工业实测项

目，43.75% 学生只听过项目名词，37.50% 了解项目基本用

途，不足两成学生熟悉全套工业测试流程。以上两项数据

说明量产工程、工业实测是学生知识体系中最突出的短板，

也是产教融合课程需要重点补强的内容。行业资讯方面，

18.75% 学生从不关注 AR-HUD 前沿技术动态，47.92% 仅

偶尔浏览行业资讯，31.25% 定期关注行业进展，仅 2.08%

长期跟踪头部企业研发迭代；对于华阳多媒体等行业龙头

企业，18.75% 完全不了解企业业务，41.67% 仅听过企业名

称，35.42% 了解主营业务范围，仅 4.17% 熟知企业研发方

向，学生自主获取行业前沿信息渠道匮乏。

2.1.4 行业从业意向

HUD 产品的核心是光学设计及加工，对具有光学背

景的电子信息专业学生有很强的吸引性。从业意向统计：

有意向进入 HUD 相关产业就业的占比高达 47.92%，更

有 2.08% 学生将车载 HUD 作为明确毕业择业方向。因此，

近半数学生具备入行意愿，但受限于产业认知，经过本课

程的系统学习，更有助于他们明确个人职业规划，充分体

现本课程具备就业前置孵化的价值，通过产教融合教学能

够有效提升学生行业认同感与择业确定性。

2.2 课程内容上整体难度适配学情，前沿与工程案

例内容仍需补充

超半数学生认为课程难易适中，课程理论与案例整体

配比符合教学目标。20.83% 学生认为课程理论偏难，主要

集中在光学成像、风挡畸变算法等硬核知识点；41.67% 的

学生希望增加光波导、全息 AR-HUD 等前沿技术授课内

容，学生对新兴产业化技术学习需求旺盛。14.58% 学生反

馈量产真实故障案例供给不足，需要持续对接企业扩充工

程实例。综合数据分析，课程现有内容框架经过教改实践

基本成型，但对标产业最新发展趋势，前沿技术课时、一

线量产故障案例仍是课程内容优化的重点方向。

2.3 产教融合教学成效上，多元融合教学广受认可，

学生实训诉求突出

本课程教学模式的各项数据均体现出较高认可度：

（1）学习通线上自主预习 + 课堂精讲混合教学模式，综合

认可比例 81.25%。线上资源实现课件、行业文献、技术白

皮书常态化上传，视频教学则聚焦重难点精讲答疑，教学

模式适配研究生碎片化学习特点。（2）超 8 成学生认可校

企双师授课价值。企业工程师依托一线研发、量产经验补

充教材以外的工程内容，有效填补校内专任教师产业经验

短板。（3）工厂实测、产品拆解实景视频辅助教学，87.5%

学生给出正向评价。实景视频将产线搬进课堂，直观展示

HUD 装配、台架测试全流程，有效化解光学原理抽象难

懂的教学难点。但 39.2% 的同学建议，能配合线下的实习

实训、实际体验产品效果，更能提示学生的行业认知和学

习兴趣，学生实训诉求突出。
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2.4 课程整体满意度与开放性建议

课程满意及以上占比 91.67%，课程整体建设成果获得

绝大部分学生肯定。

结合问卷第 20 题开放性简答题进行文本梳理，学生优

化意见归纳为四大类：（1）精简课程冗余理论内容，系统

化梳理全产业链知识框架，降低碎片化学习难度；（2）增 

加企业线下实地实训频次，走出课堂深入产线观摩学习；

（3）持续补充 AR-HUD 前沿技术与车企量产失效真实案

例；（4）增设车载 HUD 行业就业指导专题，对接岗位招

聘、实习相关内容。学生开放性建议与前面客观题统计数

据形成相互印证，为课程细化改革落地提供精准抓手。

3 产教融合视域下研究生行业前置课程优化

建设路径
3.1 对标产业岗位需求重构课程内容，推动教学内

容产业化迭代

立足 HUD 产业链上下游岗位能力标准重构课程知识

逻辑，打破原有依照教材章节顺序的授课模式，按照产品

基础分类→上游光学元器件选型→中游光机组装工艺→整

车风挡光学匹配→量产质量检测与故障排查→ AR-HUD

前沿新技术六大模块重新排布授课时序。（1）精简基础物

理光学冗余内容，删减与车载 HUD 量产无关的抽象理论，

把课时倾斜至产业落地相关知识点，匹配学生精简理论的

诉求；（2）深化校企内容共建，定期对接华阳多媒体等合

作企业工艺与研发部门，收集量产过程中风挡重影、虚像

偏移、高低温成像失效等真实故障案例，逐年更新案例

库内容，补齐量产案例不足短板；（3）扩充前沿产业化内

容，新增 Micro-LED 光源、光波导 AR-HUD、全息投影

HUD 等已经进入量产落地阶段的新技术内容，紧跟行业

产品迭代节奏，满足学生前沿知识学习需求。课程内容实

行年度动态更新制度，每年依据行业新技术、新产品、新

标准调整课时配比，实现教学内容与产业同步迭代。

3.2 依托学生实训偏好，搭建三级分层产教融合实

践教学体系

结合学生渴求企业实地实训的调研结果，构建“线上

视频观摩—校内实验室台架实操—校外企业现场实训”三

级递进式实践育人体系。第一层级为线上可视化观摩学习，

持续联合合作企业录制产品全拆解、产线装配、光学台架

标定实拍视频，分类上传至学习通资源库，学生课前自主

观看预习，延续实景视频教学高优势；第二层级依托校内

HUD 研发中心，落地课内小型实操项目，利用现有光学

测试台架开展挡风玻璃光学匹配简易测试、HUD 成像畸

变标定实训，补齐学生工业测试实操薄弱的短板，把抽象

的测试标准转化为动手实操内容；第三层级常态化组织企

业实地参观实训，依托校企合作资源分批次安排联培及有

就业意向的学生进入头部企业生产车间、研发实验室现场

学习，由企业工艺工程师现场讲解产线流程、岗位工作内

容，实现课堂理论与产业现场面对面衔接。三级实践层层

递进，兼顾课堂教学可行性与产业实训落地性，全方位强

化工程实践能力培育。

3.3 深化校企协同共建，打造稳定的校企双师授课

师资队伍

持续“校内专任教师 + 企业在岗工程师”的双师协同

授课制度。校内专业教师具有较好的理论功底，可以负责

讲授 HUD 基础光学原理、系统架构等理论，夯实学生理

论根基；企业工程师则在研发、工艺、质量监控等方面更

有实战经验，还可以引入产业链运营、量产标准、故障案

例等内容，发挥一线产业资源优势。项目组已经建立了校

企师资双向交流机制，一方面组织校内授课教师被聘任为

合作企业的技术顾问，参与企业项目研发，弥补专任教师

产业经验不足问题；另一方面聘请企业工程师为学校客座

教授和校外研究生指导教师，定期入校参与课程教研讨论

会，结合企业最新技术反馈优化课程大纲、更新授课案例。

下一步更新企业师资资源库，按照光学设计、量产工艺、

质量检测、前沿研发四个方向储备基地指导教师，夯实产

教融合课程师资底座。

3.4 嵌入行业就业指导模块，发挥前置课程择业孵

化功能

针对 47.92% 学生有意向从事 HUD 行业但择业迷茫的

调研现状，在课程大纲修订时，可以加入行业就业前置指

导的部分内容。邀请合作企业人力资源负责人、光学设计

的企业工程师开展专题分享课，内容涵盖 HUD 产业链细

分岗位介绍、岗位职责与能力要求、常用专业工具与技能

等实用内容，精准落地学生增设就业指导的诉求。建立课

程 - 实习联动推荐机制，对于课程表现优异、明确从业意

向的学生，除了优先评比奖学金，还可以优先推荐进入合

作企业开展联合培养和课题联合攻关，打通“课程学习—

企业实习—正式就业”的一体化培养链路，真正发挥行业

前置课程的就业孵化作用，提升学生行业就业转化率。

4 结语
在新工科与产教融合深化落地的政策大背景下，行业

前置课程成为衔接研究生在校培养与产业用人需求的关键

纽带。本次针对《汽车抬头显示技术概论》课程开展的问
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卷调查，通过多维度数据调研与分析，客观证实课程依托

产教融合开展的线上教学、校企双师授课、实景化产品拆

解教学等模式，课程整体满意度达到 91.67%。同时调研数

据也直观暴露出学生开课之前产业知识碎片化、量产工程

与前沿技术储备不足，课程前沿内容、量产案例仍有补充

空间等现实问题。本课程的改革建设经验可为国内高校同

类行业前置课程提供可复制、可落地的建设范式。
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