
载运工具运用工程 

（学科代码：082304  授予工学博士学位） 

一、学科专业及研究方向 

载运工具运用工程为交通运输工程一级学科下属的二级学科。它是一门新兴交叉学科，主要研

究轨道车辆、汽车、船舶、航空航天器以及管道等各类交通运输工具全寿命周期运行品质、安全可

靠和监测维修的运用理论、方法和技术，研究目的是适应交通运输安全、高效、经济、环保的现代

化发展需要。学科涉及固体力学、流体力学、热力学和传热学、机械科学、材料科学、电子科学与

技术等多门学科，其发展将充分依托这些学科取得的最新成就，并与相邻的道路与铁道工程、交通

信息与控制以及交通运输管理等学科协调并进。  

北京交通大学载运工具运用工程学科以“轨道交通”为特色，以“载运工具安全与环保”为主

线，依托学校双一流建设“智慧交通”，拥有载运工具先进制造与测控技术教育部重点实验室、轨

道车辆结构可靠性与运用检测技术教育部工程研究中心、结构强度检测国家认可实验室、机械工程

国家级实验教学示范中心等科研教学平台。本学科以轨道车辆及运载工具为主要研究对象，以其高

速化、重载化、智能化为目标，将设计、运用和安全保障技术融为一体，开展高水平人才培养及科

学研究工作，形成了了特色鲜明的学科研究方向。  

1．载运工具运行安全理论与技术  

研究载运工具状态安全防护、安全模拟与仿真、载运工具速度安全控制、载运工具结构可靠性

评价、结构优化设计建模与算法、载运工具安全运用和管理、交通安全设备工程、载运工具安全检

测与监控技术、载运工具运行稳定性与乘坐舒适性等。进行面向载运工具主动运维的大数据挖掘、

故障诊断、混合模型的研究。 

2．载运工具及基础设施检测与控制   

研究轨道车辆关键零部件的损伤识别、故障诊断方法及状态评估技术，研究基于大数据分析与

人工智能的关键零部件寿命预测与状态修的理论与应用技术；研究基于超声波、结构光、机器视觉

以及振动模态分析等原理的无损检测技术，开展无缝钢轨、轨道、隧道等基础设施的安全状态检测

理论研究、技术创新与工程应用；研究基于视频、激光雷达、微波雷达等原理的环境探测技术以及

基于深度学习、知识图谱的环境智能感知基础理论与应用技术。 

3．载运工具运行环境及先进动力技术  

载运工具内、外部热环境问题研究；发动机燃油雾化、混合和燃烧机理的研究；车用发动机排



放及其控制技术；清洁汽车与动力系统先进理论及技术；新能源汽车理论及技术；汽车能量管理及

控制技术；新型燃烧系统理论及技术研究。 

4．载运工具新材料科学与技术  

主要研究内容包括载运工具新材料的设计与制备方法、强韧化机制、组织结构调控、性能评价、

服役特性、失效机理等基础理论与关键技术；先进钢铁材料、陶瓷及陶瓷基复合材料、金属基复合

材料、结构-功能一体化新材料在各种载运工具中的应用技术及其科学理论。 

二、培养目标 

1. 较好地掌握马克思主义的基本理论, 拥护党的基本路线，热爱祖国，遵纪守法，崇尚科学，

具有实事求是的科学精神、强烈的社会责任感和勇于奉献的精神，具有严谨的学术作风、良好的学

术道德品质和学术修养。 

2. 掌握载运工具运用工程学科领域内坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识，熟悉本学科

的前沿发展现状和趋势。 

3. 具有独立从事科学研究工作的能力，具备在所从事的研究领域内开展创新性思考、创新性研

究，并取得创新性成果的能力。 

4. 具有宽阔的国际视野和跨文化环境下的交流、竞争与合作能力。 

5. 毕业后可胜任在高等院校、科研部门、高新技术企业等单位，从事载运工具运用工程领域教

学、科研、技术开发与管理等方面的工作。 

三、培养方式及修业年限 

1. 培养方式 

博士研究生培养以科学研究为主，博士研究生培养实行导师负责制。导师可聘任本学科 1名副

教授及以上职称的副导师，或聘任交叉学科 1名副教授及以上职称的合作导师，但须经学院审批同

意并报学校学位办公室备案。导师（包括副导师和合作导师）负责制订博士研究生个人培养计划、

指导科学研究和学位论文等工作。 

2. 修业年限 

博士研究生基本修业年限 4年，直博生基本修业年限 5年。博士研究生最长修业年限 6年（含

直博生、硕博连读的博士研究生自转入博士生阶段起学习年限与普通博士研究生的学习年限相同）。

研究生在规定学制内不能完成学业的，可以申请延长修业年限，具体以学校有关研究生学籍管理规

定为准。 



四、科学研究与实践 

科学研究与实践环节是培养博士研究生的重要环节，是培养研究生独立从事科研工作能力的有

效途径，通过该环节使研究生掌握本学科的基础理论，培养研究生的科学研究实践能力，掌握科学

研究的基本方法、步骤： 

1.博士研究生应作为主要参与者，参加省部级及以上课题研究，或参与省部级及以上科研平台

及实验室的建设。 

2.博士研究生应根据载运工具运用工程现状和发展，依据研究条件，结合国家社会需求、个人

知识背景以及研究兴趣，阅读大量有关研究文献，经过归纳整理、分析鉴别，对所研究的问题在一

定时期内已经取得的研究成果、存在问题以及新的发展趋势等进行系统、全面、客观的了解，确立

有利于开拓新领域或提出新观点、或启发新思维、或构建新理论等具有创新性的研究问题，进而提

出科学的解决方案，分析其可行性，最终确定研究内容，制定切实可行的技术路线和详细的研究工

作计划，独立完成问题分析、理论证明、难点攻关、试验验证和成果梳理，以达到培养研究生逻辑

推理、科学实验、数据处理和科技论文写作等独立开展高水平科学研究的能力。 

3.博士研究生实际参加科研实践时间应不少于 2年，开展相关科学研究工作，发表与学位论文

相关的学术论文。 

4.在博士学位论文研究期间，鼓励博士生通过多种途径与资助形式到境外与本学相关的，科研

究水平先进的大学或学术机构进修或开展合作研究。 

五、学位论文 

进行科学研究与撰写学位论文，是对研究生进行科学研究能力训练、培养创新能力的主要途径，

也是衡量研究生能否获得学位的重要依据之一，要求研究生完成相应的论文环节。学位论文所包括

的主要环节有：  

1. 博士生资格考核 

博士生资格考核是对博士生正式进入博士学位论文研究阶段的学科综合审核，重点考查其是否

具备进行创新性研究工作所需的基础理论、专门知识、从事科学研究的综合能力以及博士论文研究

计划等。 

资格考核由学院统一组织，一般安排在博士生入学后第二学期期末（普通博士生入学后的第二



学期、直博生入学后的第四学期、本硕、硕博连读生转为正式博士生后的第二学期）进行。资格考

核委员会由 3-5位教授组成，负责组织考试。 

2. 学位论文开题报告 

博士研究生应根据载运工具运用工程的科学技术发展和国家需求、结合个人知识背景和研究兴

趣进行论文选题；论文选题应针对本学科的某一具体研究方向，提出相应领域具有理论意义和应用

前景的课题。 

文献综述应在全面搜集、阅读大量有关研究文献的基础上，经过归纳整理、分析鉴别，对所研

究的问题在一定时期内已经取得的研究成果、存在问题以及新的发展趋势等进行系统、全面、客观

的叙述和评论；为论文课题的确立提供强有力的支持和论证，为科研选题提供理论依据。 

博士研究生开题在通过博士生资格考核后进行，由博士生导师根据博士生工作进度情况确定开

题时间，一般应在第二学年末前完成，最迟距离申请答辩日期不少于 1年。 

3. 学术活动 

博士研究生应积极参加学校或学院安排的学术活动，并按期参加导师或实验室团队组织的学术

例会，学术例会除常规汇报研究工作进展外，博士生每人每学期应至少在学术例会上做一次正式的

学术报告。 

在学期间，博士研究生应积极参加国际学术交流，包括参加国际会议、短期访学、联合培养和

国际组织实习等。要求在博士论坛的学术报告中至少一次使用外文。 

4. 学位论文中期检查 

学位论文中期检查是对博士生学位论文工作进行的一次阶段性检查，目的为检查博士生论文工

作进展情况，并为其学位论文进展过程中存在的问题提供指导。学位论文中期检查内容包括：（1）

论文工作进展情况；（2）已完成内容和已取得阶段性成果；（3）发表学术论文情况；（4）目前存

在或预期可能出现的问题。 

学位论文中期检查在开题一年后进行，一般应在第三学年末之前完成。 

5. 论文答辩等环节和要求 

博士学位论文是博士生培养质量和学术水平的集中反映，应在导师指导下由博士生独立完成。

博士学位论文应是系统完整的学术论文，应在科学上或专门技术上做出创造性的学术成果，应能反

映出博士生已经掌握了坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识，具备了独立从事科学研究工作

的能力。学位论文要求做到概念清楚、立论正确、分析严谨、数据真实可靠、计算正确、图表清晰、

层次分明、文字简练。博士生用于学位论文研究的实际工作时间一般不少于 2年。 

在学位论文工作基本完成后，要求进行学位论文预答辩，通过者方可申请学位论文送审与答辩。



博士研究生学位论文答辩和学位授予工作按照学校和学院的相关规定执行。 

6. 成果要求 

博士研究生在申请学位论文答辩前，应达到的发表论文要求，按照学校的相关规定执行。 

六、其他要求 

其他有关要求按照“北京交通大学关于博士研究生培养工作的若干规定”和学院的有关规定执

行。 

七、课程设置与学分要求 

博士研究生课程学习实行学分制，应修学分包括课程和培养环节两部分。博士研究生在攻读学

位期间，应修最低学分为 21学分，其中课程学分 15分，培养环节学分 6分。本科直博生应修最低

学分为 49学分，其中课程学分 43分，培养环节学分 6分。专业课每学分对应 16 学时。课程教学一

般安排在第一学年。 

研究生课程按课程性质分为四大课程平台：素养提升平台、能力提升平台、专业深造平台、学

术及实践创新平台。在平台下设置课程模块。具体课程设置见附表。 

（1）博士研究生课程设置的基本框架与学分要求（总学分不低于 21 分） 

课程

类别 

课程

模块 
课程编号 课程名称 学时 学分 

开课

时间 
备注 

模块最低学

分要求 

（附注 1） 

素养

提升

平台 

政治

素养 
A209001B 中国马克思主义与当代 36 2 秋  2 

综合

素养

课程 

A213001B 知识产权 16 1 秋 

 

1 

A226001B 信息检索 16 1 春 

A202032B 保密知识概论 16 1 秋 

A206005B 工程伦理 16 1 秋 

A206002B 工程心理学 16 1 春 

A206003B 实验室安全学 16 1 秋 

 其他全校性综合素养课程    

综合

素养

实践 

H206008B 研究生综合素养实践  1  附注 2 

能力

提升

平台 

语言

能力

模块 

C406001B 学术写作能力 16 1 秋  1 

C412004B 学术英语交流 48 3 秋春  

6 12 
C412005B 学术英语写作 48 3 秋春  

 其他全校性语言能力模块课程     

数学 C408001B 数值分析 II 32 2 春  



能力

模块 

C408002B 矩阵分析 II 32 2 春  

C408003B 最优化方法 II 32 2 春  

C408005B 现代统计方法 32 2 秋  

C408006B 试验设计与方差分析 32 2 春  

 其他全校性数学能力模块课程     

信息

能力

模块 

C302005B 算法设计与问题求解 48 3 秋  

C302001B 大数据技术基础及应用 48 3 春  

C302004B 软件开发技术 48 3 春  

C402012B 数字图像处理 48 3 秋  

 C402002B 深度学习 32 2 暑期  

  其他全校性信息能力模块课程     

设计

能力

模块 

C411005B 设计思维与方法论 32 2 春秋  

C411006B 西方现代设计艺术思潮 32 2 春秋  

C411001B 平面与空间创新设计方法 32 2 春秋  

 其他全校性设计能力模块课程     

专业

深造

平台 

学科

基础

深造

课 

M606003B 
非线性连续介质力学中的计算方法（全

英文） 
32 2 秋  

6 

M606011B 载运工具空气动力学 32 2 春  

M606013B 智能测控理论与技术 32 2 秋  

M606001B 材料现代分析与检测方法 48 3 秋  

M606004B 高等动力学 32 2 秋  

博士

课程

模块 

M606012B 载运工具前沿技术进展  32 2 秋  

M606007B 流体流动、传热及燃烧科学进展 32 2 秋  

C402011B 时间序列数据分析挖掘 32 2 春  

M606002B 多物理场耦合理论及应用 32 2 秋  

M606008B 模态分析理论 32 2 秋  

 
专业

补修 
 本学科专业硕士课程,不计学分  0  附注 3 0  

学术

及实

践创

新平

台 

  学术例会  1   

5 

  博士论坛  1  附注 4 

  资格考核  1   

  开题报告  1   

  学位论文中期检查  1   

附注 1：各模块最低学分要求需以总学分不低于 21学分为基础。对于综合素养课程、语言能力

模块、数学能力模块、信息能力模块、设计能力模块中的课程，除本方案中陈列的课程外，还可根

据导师制定的个人培养计划，在相应模块中选择其他全校性同模块课程，且均计为有效学分。 

附注 2：具体要求详见《机电学院研究生综合素养实践培养与考核实施细则》。硕士阶段已在

本院修完“研究生综合素养实践”学分的博士生，建议在博士生阶段选择修读“综合素养课程”获

得学分，但所有学术博士生必须完成“研究生综合素养实践”中的“必选”项目。 

附注 3：由导师指定，补修若干门本专业硕士科课程，只计成绩，不计学分。 



附注 4：博士论坛不少于 2次，其中至少 1次使用外文。 

附注 5：“素养提升平台”和“能力提升平台”开课时间以当年开课时间为准。 

附注 6：对于课程名称和课程编号一致的课程，如已在硕士阶段获得课程学分，在博士阶段不

重复计学分。 

（2）本科生毕业直博攻读博士学位研究生课程设置的基本框架（总学分不低于 49 分） 

课程

类别 

课程

模块 
课程编号 课程名称 学时 学分 

开课

时间 
备注 

模块最低学分要

求 

（附注 1） 

素养

提升

平台 

政治

素养 

A209002B 
中国特色社会主义理论与实践研

究 
36 2 春秋  

5 
A209004B 自然辩证法概论 18 1 春秋  

A209001B 中国马克思主义与当代 36 2 秋  

综合

素养

课程 

A213001B 知识产权 16 1 秋 

  

4 

A226001B 信息检索 16 1 春 

A202032B 保密知识概论 16 1 秋 

A206005B 工程伦理 16 1 秋 

A206002B 工程心理学 16 1 春 

A206003B 实验室安全学 16 1 秋 

A206004B 研究生职业生涯规划 16 1 秋 

A206001B 创新创业思维培养与能力提升 16 1 春 

 其他全校性综合素养课程    

综合

素养

实践 

H206008B 研究生综合素养实践  1  附注 2 1 

能力

提升

平台 

语言

能力

模块 

C406001B 学术写作能力  1   1 

C412004B 学术英语交流 48 3 秋春  

3 C412005B 学术英语写作 48 3 秋春  

 其他全校性语言能力模块课程     

数学

能力

模块 

C308102B 数值分析 I 32 2 秋  

4 
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C308103B 矩阵分析 I 32 2 秋  

C308105B 统计方法与计算 32 2 春  

C308104B 最优化方法 I 32 2 秋  

C308107B 统计机器学习 32 2 秋  

C408001B 数值分析 II 32 2 春  

C408002B 矩阵分析 II 32 2 春  

C408003B 最优化方法 II 32 2 春  

C308106B 数理方程 32 2 春  

C308101B 随机过程 I 32 2 秋  

 其他全校性数学能力模块课程     

信息

能力

C401003B 人工智能基础及应用 48 3 夏  
2 

C302005B 算法设计与问题求解 48 3 秋  



模块 C401002B 大数据技术基础及应用 48 3 春  

C402012B 数字图像处理 48 3 秋  

C402002B 深度学习 32 2 暑期  

 其他全校性信息能力模块课程     

设计

能力

模块 

C411005B 设计思维与方法论 32 2 春秋  

0 
C411006B 西方现代设计艺术思潮 32 2 春秋  

C411001B 平面与空间创新设计方法 32 2 春秋  

 其他全校性设计能力模块课程     

专业

深造

平台 

学科

基础

深造

课 

M506085B 高等流体力学 32 2 秋  

10 

M506089B 湍流与燃烧 32 2 春  

M506061B 现代测试技术     48 3 秋  

M506090B 现代控制理论      32 2 春  

M506079B 材料热力学与动力学 32 2 秋  

M506081B 材料现代分析方法 32 2 春  

M506043B 连续介质力学   48 3 秋  

M506035B 机械强度理论与方法  48 3 秋  

学科

专业

核心

课 

M506012B 车辆系统动力学 48 3 秋  

M506041B 结构失效的基础理论与应用（全英

文） 
32 2 秋  

M506102B 载运工具与运用 32 2  秋  

M506104B 智能信息处理技术 32 2 春  

M506118B 图像工程与视觉检测技术 32 2 秋  

M506022B 工程信号处理 48 3 春  

M506086B 高等传热学 32 2 秋  

M506084B 高等工程热力学 32 2 秋  

M506129B 现代热物理测试技术 32 2 春  

M506080B 材料合成与制备 32 2 秋  

M506007B 材料结构与性能 48 3 秋  

M506008B 材料强度与断裂 32 2 秋  

专业

拓展

课程 

运行安全理论与技术模块 

8 10 

M506097B 结构可靠性工程 32 2 春  

M506111B 现代车辆工程 32 2 秋  

M506112B 结构优化设计 32 2 秋  

M506123B 弹塑性有限元方法及应用  32 2 秋  

M506019B 非线性有限元方法  32 2 秋  

M506092B 安全评价理论与应用     32 2 春  

基础设施检测与控制模块 

M506119B 多传感器融合技术 32 2 春  

M506096B 机电系统非线性分析与控制 32 2 秋  

M506048B 嵌入式智能系统设计 32 2 秋  

M506051B 群体智能机器人技术 32 2 秋  

M506058B 无人系统感知与控制技术  32 2 秋  

M506076B 智能网联汽车新技术 32 2 秋  



运行环境及先进动力技术模块 

M506131B 液体燃料雾化与燃烧 32 2 春  

M506017B 动力系统燃烧及仿真（全英文） 32 2 春  

M506134B 高等汽车动力系统 32 2 秋  

M506117B 清洁汽车动力技术 32 2 秋  

M506042B 空间推进技术 32 2 春  

M506049B 氢能源与动力系统 32 2 春  

新材料科学与技术模块 

M506093B 轨道交通材料 32 2 春  

M506024B 固态相变与组织调控 32 2 秋  

M506060B 先进陶瓷材料 32 2 秋  

M506067B 新型多孔材料及应用 32 2 春  

M506106B 陶瓷基复合材料 32 2 秋  

M506107B 金属基复合材料 32 2 秋  

工具方法模块 

M506053B 数据统计分析与应用 32 2 秋  

M506056B 统计分析应用与前沿（全英文） 32 2 春  

M506120B Matlab/Simulink 编程与实践  32 2 秋  

M506115B 计算流体力学应用与实践 32 2 春  

M506128B 热力系统仿真与优化 32 2 春  

M506033B 机械工程软件应用及高级建模 16 1 秋  

M506068B 虚拟现实与智能装配 32 2 春  

  跨学科课程群    附注 3  

专业

补修 

 本专业本科课程,不计学分    
附注 4  

     

博士

课程

模块 

M606003B 
非线性连续介质力学中的计算方

法（全英文） 
32 2 秋  

6 

M606011B 载运工具空气动力学 32 2 春  

M606013B 智能测控理论与技术 32 2 秋  

M606001B 材料现代分析与检测方法 48 3 秋  

M606004B 高等动力学 32 2 秋  

M606012B 载运工具前沿技术进展  32 2 秋  

M606007B 流体流动、传热及燃烧科学进展 32 2 秋  

C402011B 时间序列数据分析挖掘 32 2 春  

M606002B 多物理场耦合理论及应用 32 2 秋  

M606008B 模态分析理论 32 2 秋  

学术

及实

践创

新平

台 

  学术例会  1   

5 

  博士论坛  1  附注 5 

  资格考核  1   

  开题报告  1   

  学位论文中期检查  1   

附注 1：各模块最低学分要求需以总学分不低于 49学分为基础。对于综合素养课程、语言能力



模块、数学能力模块、信息能力模块、设计能力模块中的课程，除本方案中陈列的课程外，还可根

据导师制定的个人培养计划，在相应模块中选择其他全校性同模块课程，且均计为有效学分。 

附注 2：具体要求详见《机电学院研究生综合素养实践培养与考核实施细则》。 

附注 3：跨学科课程群为全校性跨学科课程群，“专业拓展课程+跨学科课程群”学分组合最低

要求 10学分，且专业拓展课程不少于 8学分（学生至少选修 8学分专业拓展课，其他 2学分可任选）。 

附注 4：由导师指定，补修若干门本专业硕士科课程，只计成绩，不计学分。 

附注 5：博士论坛不少于 2次，其中至少 1次使用外文。 

附注 6：“素养提升平台”和“能力提升平台”开课时间以当年开课时间为准。 


