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一、成果背景与问题提出 

1.1 地方高校自动化专业人才培养面临的问题与挑战 

燕山大学是省属高校，每年招收本科生 5700 余名，其中，河北省考生

约占 60%。本科生每年直接就业约占毕业总人数 70%，就业地集中在京津

冀地区，约占 70%，担负着服务区域经济发展，特别是为河北省经济发展输

送人才的重任。 

近年来世界科技发展迅速，工业自动化技术作为现代制造领域中最重

要的技术之一，也迎来了飞速的发展。随着《中国智能制造 2025》战略的

推进，我国正在逐步迈向“工业 4.0”，制造业的自动化、信息化和智能化不

断发展。工业自动化行业对中高端人才的需求量也随之不断增加。然而，高

校培养计划相对稳定，通常四年进行一次调整，从而出现了“人才荒”——学

生毕业找不到合适的工作，企业招不到想要的人才。 

燕山大学自动化专业每年招生约 280 人，从 2017 年开始进一步扩大招

生，招生人数超过 340 人，另外，还承担着里仁学院每年约 90 名自动化专

业学生的培养任务。受限于专业实践资源建设的滞后和有限的教育经费投

入，且学生数量众多，导致学生普遍在实践动手能力、创新意识方面表现不

足，突显出地方高校教育资源匮乏的现状。 

教育的根本任务是培养德智体美全面发展的社会主义建设者和接班人，

学校定位与专业培养目标也按照“宽口径、厚基础”的思想培养全面发展的人

才。然而，用人单位迫切需求的往往是专门人次。虽然企业对创新型、复合

型、领军型人才需求量大，但在招聘毕业生时，对有技术专长的学生更看重。 
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1.2 成果主要解决的教学问题 

地方高校自动化专业人才培养面临诸多问题与挑战，本成果从人才培

养的客观规律出发，着力解决地方高校人才培养过程中“人才培养与社会需

求”、“人才培养与自身发展”、“人才培养与高校资源”三方面的矛盾。 

1．地方高校培养人才培养体系与区域经济发展不协调的矛盾。河北地

方高校毕业生主要集中在京津冀地区，区域经济主要面向信息、钢铁和装备

制造等产业，需要大量掌握互联网、冶金自动化和智能制造等新技术的人才，

而高校的人才培养体系相对基础导致培养出的人才与社会需求脱节。 

2.地方高校学生升学与就业不同需求间培养的矛盾。地方高校人才培养

过程中学生升学与就业对创新与实践能力的需求不同，专业在人才培养时

面临着同一培养体系需要兼顾人才自身的多元化发展。 

3.具备创新与实践能力的复合型人才所需的培养条件与地方高校资源

保障匮乏的矛盾。地方高校生师比高，人才培养资源需求大，而地方高校办

学投入相对较少，人均资源受限，限制了人才培养质量。 

1.3 成果的意义 

作为地方高校，如何在资源有限的前提下适应行业高速发展，为社会培

养既具备科学素养、工程素养与人文素养，又具有突出的专业技术能力、工

程实践能力和创新意识，为国家建设和科技发展所需求的高素质工程技术

人才，是需要认真思考和解决的重要问题。本成果给出了解决这一问题的一

条有效途径，为地方高校专业发展起到了示范作用。 
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二、主要内容及方法 

本教学成果采用“项目教学、教赛融合、平台自研”的思路，从地方高

校培养研究应用型人才的实际需求出发，着力解决“人才培养与社会需

求”“人才培养与高校资源”“人才培养与自身发展”三方面的矛盾问题，

构建地方高校自动化类复合型人才培养的新模式，如图1所示。 

 

图1 地方高校人才培养新模式 

2.1 面向区域经济发展实施“项目式教学”主动对接社会需求 

基于CDIO理念开展项目式教学，制定了以课程“三级项目”为基础，

以综合实训、课程设计、生产实习等“二级项目”为提升，以毕业设计和企

业实习等综合性“一级项目”为验证的实践教学培养体系，实现项目式教学

覆盖全培养过程，如图2所示。其中，开设三级项目专业课门数占专业课总

数的44%以上，开设二级项目和一级项目的实践课门数占实践课程总数的

35%以上。 
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图2 项目式课程体系 

(1)三级项目：通过企业走访和毕业生调研，结合企业对毕业生在实践

动手能力方面的需求，对专业课程进行改革，将13门专业课程的模拟实验和

上机改为自主设计型的三级项目。并在此基础上与大疆、华清远见、北京钢

铁侠等公司合作获批6项教育部产学合作协同育人项目，将企业前沿技术引

入课堂，丰富课程项目内容。 

(2)二级项目：以综合实践课程为依托，将相关专业课程知识综合运用，

完成具有一定工程背景的课程项目。增加实践课程学时数，占总学时比例25%

以上，丰富设计性内容和安装调试环节。典型做法如下：将2周的PLC综合

实验改为3周的电气控制系统综合设计；将2周的计算机控制课程设计改为4

周，增加了硬件设计、安装和调试内容；将2周参观和2周实践的生产实习改

为1周参观认知实习和3周校内实训。 

(3)一级项目：以毕业设计和企业实习为载体，校企联动，闭环管理。学

生毕业设计答辩需学校和企业的双考核，所有设计题目要求必须有工程实

际应用背景，其中，15%的学生依托就业单位完成毕业设计，30%的学生依
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托专业教师横向课题完成毕业设计，40%的学生依托重点实验室、工程中心

资源完成毕业设计，自动化卓越班的学生全部深入企业顶岗实习1年并完成

毕业设计。 

在上述项目式课程体系支撑下，构建了超级金课群，实现学生创新实

践能力的递进式提升。超级金课群以项目为核心，课程项目内容分解到课程

群中的每门课程中，其任务量至少占每门课程总成绩的30%，要按课程群落

实排课任务。同时设置具有开放性和研究性的课外大作业，可以独立设置，

也可与课程项目相关联，课外大作业的总学习强度不少于课程的计划学时。 

2.2 “教赛融合”构建“全过程、全覆盖、全方位”的创新培养体系 

(1)以双创竞赛为引领的实践教学内容改革:将部分实践课程的内容设

置成相关竞赛赛项内容，如表1所示。例如，在《EDA综合设计》课程中，

部分学生可以以“蓝桥杯全国软件和信息技术专业人才大赛”中“EDA设计

与开发”赛项所规定的硬件和相关内容作为课程内容。在实践课程中加入科

技竞赛元素，既能起到实践能力培养的目的，同时也能为相关赛事备赛。 

表1 实践课程与科技竞赛对应关系 

科技竞赛 

 

实践课程 

蓝桥杯全国

软件和信息

技术专业人

才大赛 

全 国 大

学 生 电

子 设 计

竞赛 

全 国 大

学 生 智

能 汽 车

竞赛 

全国大学

生工程训

练综合能

力竞赛 

“ 西 门 子

杯 ” 中 国

智能制造

挑战赛 

EDA综合设计 ✓     

单片机控制系

统综合实训 
✓ ✓ ✓   

直流拖动控制

系统课程设计 
  ✓   

计算机控制系

统综合课程设

计 

 ✓ ✓  ✓ 

生产实习  ✓ ✓ ✓ ✓ 
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(2)双创教育全过程覆盖：学生从大一下学期开始分配学业导师，学业

导师作为双创导师指导学生开展创新创业活动，同时也是学生毕业设计的

指导教师，全程跟踪到学生毕业。此外，在专业培养计划中明确要求学生

需在大学期间完成双创6学分，其中至少2学分需要通过参加科技竞赛获得。

为促进学生完成双创学分要求，除全国性的科技竞赛、全校组织的大学生

创新创业训练计划项目外，专业每年与企业合作举办“天俱时杯工业自动化

技能挑战赛”、“东控杯PLC应用设计大赛”，“燕控杯”双创竞赛、“东重自控

杯”双创竞赛等活动，从大二到大四所有学生都可参与报名竞赛，按照不同

年级学生分赛道开展。 

 

图3 创新教育培养体系 

2.3 平台自研，校地企多方联动，创建创新与实践共享的新型协同
育人平台 

通过校企合作和企业捐赠，与西门子、ABB、汇川等国内外知名自动化

企业共建实践基地和产业学院，包括校企合作建设的国内首条工业4.0高校

就业 升学

项目式教学

全过程 全覆盖 全方位
层层递进 延伸拓展

人
才
需
求

融
合
途
径

创新6学分 产教研融合

创新能力差异化
需求达成

创
新
意
识

创
新
基
础

创
新
能
力

创
新
综
合

教     赛        融      合
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实训基地——“燕山大学-西门子智能制造技术示范实验室”，企业全资捐赠

150万建设的“燕山大学-ABB电气传动控制系统实验室”，校友企业捐赠建设

的首个校企合作实训中心——“燕山大学-汇川工业自动化实验实训中心”。 

 

图4  综合育人实践平台 

在此基础上，发挥学科特色优势，基于教师在冶金自动化、机器人与

人工智能、医工交叉等领域的科研成果，自制包括工业自动化类、嵌入式

系统类、机器人类、人工智能类的实验设备共700余套，如图5所示。 

(1)自动化类：西门子S7-1500PLC实训平台80套，ABB PLC变频调速实

训平台10套，汇川PLC变频调速实训平台10套。 

(2)嵌入式系统类：单片机嵌入式系统开发实训版300套，基于STM32

的PWM直流调速装置200套，基于STM32的自平衡车30套，物联网实训平

台30套，RFID实验箱20套。 

(3)机器人类：6自由度机器人平台2套，四轴龙门移动控制平台15套，

空间对接机器人2套，三轴运动平台15套。 

自研自制

师生共创

科研成果

实践与
创新共
享的育
人平台

基础行业

重点领域
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(4)人工智能类：脑控实训装置20套，虚拟现实实训平台1套，康复机器

人训练平台2套。 

 

(a)工业自动化类(西门子S7-200/300, 1200, 1500、ABB PLC、汇川PLC实训平台) 

 

(b)嵌入式控制系统类(物联网实验箱、STM32实验箱、RFID实验箱) 

 

(c)机器人类(6自由度机器人、三轴移动平台、空间对接机器人) 

  
(d)人工智能类(脑控实训装置，虚拟现实实训平台) 

图5 自研平台设备 

三、创新点 

3.1 以培养具有创新实践能力的复合型人才为目标，将项目式教

学与创新教育双向融合 

围绕提升创新与实践能力，实施多级项目式教学，构建了自动化专业人
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才实践与创新交叉融合的培养体系，开设三级项目专业课门数占专业课总

数的 44%，开设二级项目和一级项目的实践课门数占实践课程总数的 35%

以上。以项目式教学为主线， 融入科研成果、产业需求和自主创新等要素，

开设研究创新型项目，开展创新模式的项目式教学， 突出课程内外融合、

产教融合和教研融合，促进学生创新实践能力持续提升。 

3.2 提出了“教赛融合”的创新能力培养体系 

将“国家、省、校、院和系”五级创新竞赛项目融入培养方案，以创新

竞赛为驱动开展有针对性的课堂教学和实践教学，多元化创新培养贯穿自

动化专业所有学生的每一个培养阶段。在竞赛实践中培养学生客观的认识

自我，树立正确的人生观，根据自身发展方向在升学与就业之间合理规划创

新与实践技能的培养。 

3.3 实训设备自主研发，特色鲜明 

主动适应新兴产业与产业升级的需要，结合燕山大学自动化专业多年

来在物联网、冷轧控制技术、连铸控制技术、机器人控制技术等领域的前沿

科研成果，自主研发有着较强工程应用背景的实训设备 10 个模块 700 余台

（套）。编写的实训教材以培养学生的动手能力和增强学生的工程素养为目

标，遵守“精选内容、加强实践、培养能力、突出应用”的原则，以面向产业

为主线，以实训项目为载体，提升学生自主创新能力和面向新兴产业的实践

技能。  
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四、成果成效 

4.1 学生就业和升学得到高质量保证，创新创业能力培养成效显

著 

近 5 年共培养本科毕业生 2000 余人，“毕业生人数位居全国前列”，学

生就业率多年保持在 98%以上。学生进入国家航空航天研究院、西门子、

ABB、研华、海康威视等行业内大型企业的比例超过 15%，得到了用人单

位的认可。其中，2015 届自动化专业优秀毕业生郝策毕业后进入中国空间

技术研究院北京控制研究所，从事航空航天设备研制、测试与飞控工作，

2021 年作为控制系统负责人参加“天问一号”探测器火星着陆和“祝融号”火

星探测车工程，在我国首次火星探测任务着陆火星取得圆满成功时接受央

视专访，如图 6 所示。 

 

图 6 优秀毕业生郝策接受央视专访 

2014 届毕业生亢克松毕业后进入河钢集团唐钢公司工程部工作。2017

年获得全国技能大赛河北省选拔赛个人二等奖，2019 年获得河钢集团唐钢

公司技术管理人员素质比赛第一名，并获得河北冶金科学技术二等奖 2 项，
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三等奖 1 项，如图 7 所示。 

   

(a)全国技能大赛河北省选拔赛         (b)唐钢公司技术管理人员 

个人二等奖                   素质比赛第一名 

   

(c)河北冶金科学技术二等奖      (d)河北冶金科学技术三等奖 

图 7 优秀毕业生亢克松获奖 

本科生考研录取率达 30%以上，近 1/4 的学生被上海交通大学、哈尔滨

工业大学、天津大学、北京理工大学等重点大学录取，获得了相关导师的好

评。全体学生(约 400 人/年)通过生产实习、专业综合训练、课程设计、毕业

设计等实践教学环节接受实训，参加项目式学习计划、大学生创新创业训练

计划、学科竞赛。近五年学生参加各类科技竞赛获国家级奖励 61 项、省级

奖励 216 项，竞赛获奖情况如表 2 所示。 

表 2 竞赛获奖情况 

竞赛名称 国家级 省级 

互联网+ 
国家级金奖 1 项、银奖

1 项 
河北省金奖 2 项、银奖

5 项 

挑战杯 
国家级二等奖 1 项、三

等奖 3 项 

河北省特等奖 2 项、一

等奖 1 项、二等奖 2 项 
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“全国大学生电子设计大

赛” 

国家级一等奖 6 项、二

等奖 5 项 
省奖 51 项 

“全国大学生智能汽车竞

赛” 

国家一等奖 6 项、二等

奖 11 项，三等奖 2 项 
省奖 36 项 

“西门子杯”中国智能制

造挑战赛 
国家级二等奖 6 项 省奖 58 项 

蓝桥杯全国软件和信息

技术专业人才大赛 

国家级一等奖 2 项，二

等奖 7 项，三等奖 7 项 
省奖 59 项 

OI 中国水下机器人大赛 
国家级三等奖 2 项，优

胜奖 1 项 
-- 

4.2 教师实践教学能力提升，产出较多特色教学研究成果 

在师资队伍建设方面，获自动化专业实践教学团队和测控技术与仪器

创新实践优秀教学团队获河北省优秀教学团队，控制理论教学团队入选河

北省高等学校教学团队，谢平教授获得河北省教学名师称号，刘福才教授获

得秦皇岛市最美教师称号。 

在课程建设与教学改革方面，获批《反馈控制理论》和《控制工程基础》

2 门国家级一流本科课程，自动化专业国家首批一流本科课程获批数量最

多，主持和参加省部级以上教改项目 15 项，发表教改论文 12 篇，出版教

材专著 8 部，包括《机床电气控制技术》和《控制工程基础》2 部“十一五”

和“十二五”国家级规划教材。 

在教学成果获奖方面，2016 年以来获得河北省教学成果一等奖 1 项，

二等奖 1 项，三等奖 2 项，中国自动化学会教学成果二等奖 1 项，燕山大

学教学成果一等奖 3 项，二等奖 2 项。2016-2019 年参加全国自动化专业自

制实验设备大赛，获得银奖 1 项，铜奖 7 项。其中 2016 年全国首届自动化

专业自制实验设备大赛中，全国 43 个参选项目选出 29 项参加决赛，燕山

大学自动化 7 个参选项目全部进入决赛并获奖，占四分之一，数量位居全

国高校第一名，如图 8 所示。 
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图 8 全国自动化专业自制实验设备大赛照片及获奖证书 

4.3 实践教学获行业认可，成果在多个高校和企业推广应用 

自制实训设备得到了北京 ABB 传动系统有限公司和北京 SIEMENS 自

动化公司总裁的认可，并分别与学校共建了专业实验室；建设成果在 2017

年自动化专业工程教育专业认证中得到评估专家的高度认可，得到省内外

高校的肯定，近 20 多所高校 150 多人次来实训基地参观，如图 9 所示。 

 

          华中科技大学          河北工业大学          天津工业大学 

 

  哈尔滨理工大学          兰州理工大学          西安科技大学 

图 9 部分国内工科院校来燕山大学参观实训基地 

自制平台设备已在上海交通大学、河北大学、东北大学秦皇岛分校、邢
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台职业技术学院、河北建材职业技术学院、渤海船舶职业技术学院、秦皇岛

港务局——国家级技能大师工作室、天津东控教育科技有限公司、天津电气

科学研究院有限公司、东莞联匠智能装备有限公司等 10 余所高校和企业推

广应用，如图 10 所示。 

 
河北大学自动化系        邢台职业技术学院       秦皇岛港务局培训中心 

图 10 自制平台设备应用推广 

教材《STM32 嵌入式微控制器快速上手》荣获 2014 年中国电子教育协

会“全国电子信息类优秀教材”三等奖，被山东大学、电子科技大学、苏州大

学、河北工业大学等 55 所高等院校选用为专业课教材。此外，作为教育部

首批“卓越工程师培养计划”试点单位，在 2018 年教育部全国“自动化卓越计

划 1.0”实施工作总结会中做了经验介绍。 
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