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0 引 言

在我国，制造业作为支柱产业之一，在国民

经济中占有十分重要的地位。随着现代科技的迅

速发展和企业全球化趋势的进一步扩大，制造业

面临着产业结构调整、产业转移步伐加快、国际

市场竞争更加激烈的局面。目前，我国已成为全

球的制造业大国，但还远不是制造业强国，特别

是装备制造业发展严重滞后 [1]。中国的制造业大

部分是发达国家制造业转移的结果，劳动密集型

居多，有自主知识产权的先进制造企业较少。另

外，制造企业的信息化程度偏低，许多企业仅仅

实现了“甩图版”工程，无法实现资金流、信息

流、物资流的高效运行和科学管理，在产品数字

化设计、数字化制造、企业数字化管理以及信息

化网络环境支撑平台建设方面还存在诸多问题，

无法适应国家“两化融合”的战略发展需求。究

其原因，除了制造企业产品创新设计能力较弱

外，制造业信息化的水平与发达国家相比还存在

较大差距，从事制造业信息化所需的软硬件开发

与服务的人才严重缺失。

制造业信息化是企业实现产品设计创新、制

造模式创新和经营管理方式创新的重要手段，是

打造优势产业链、提升中小企业集群竞争力的有

效工具，是制造业发展的必由之路，是全面贯彻

党的十六大关于“以信息化带动工业化，以工业

化促进信息化，信息化和工业化相互融合”精神，

推动科技与经济结合的一项重大战略举措。从制

造业生产过程的自动化和生产管理的信息化需求

来看，制造业信息化技术包括信息化支撑环境技

术、数字化设计技术、数字化管理技术、数字化

制造技术等 4个重要技术领域，其中数字化制造

技术又分为制造装备数字化和生产流程数字化两

个方面。制造业信息化软硬件开发、设计与服务

人才培养涉及众多的学科专业，但是其人才培养

的核心专业集中在计算机科学与技术类学科中。

2012年，教育部提出了新的学科专业设置目录，

其中计算机科学与技术类学科中包含了制造业信

息化人才培养的计算机科学与技术、网络工程、

软件工程以及物联网工程等专业 [2]。
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基于上述分析，笔者以太原科技大学计算机

学院课程群建设为例，研究面向制造业信息化的

专业群人才培养体系建设问题。学院按照面向制

造业信息化领域各层次技术人才培养目标，依托

太原科技大学计算机学院所承办的计算机科学与

技术专业、网络工程专业、信息管理与信息系统

专业以及软件工程专业，构建具有装备制造业信

息化特色的人才培养专业群。在打通大学科同类

基础和专业基础课程的前提下，学院确定网络工

程专业培养面向制造业信息化领域的网络支撑环

境技术方面的工程技术人才；计算机科学技术专

业培养面向装备制造业信息化领域的嵌入式系统

方面的工程技术人才；信息管理与信息系统专业

培养面向装备制造业信息化领域的生产管理自动

化方面的工程技术人才；软件工程专业的计算机

辅助设计与工业控制应用软件方向，培养数字化

设计技术方面的工程技术人才 [3]。该研究，为我

国制造业信息化领域培养具有行业特色的高级信

息化工程技术人才，提供了一种专业群的人才培

养体系和方法。

1 培养目标定位

依托太原科技大学在我国重型机械和重大技

术装备领域的行业优势，面向装备制造业信息化

和山西省地方经济建设的需求，适应国家“以信

息化带动工业化、信息化与工业化相融合”的战

略发展，计算机学院努力寻找为我国制造业信息

化领域和山西地方经济发展培养信息化高级工程

技术人才的专业群人才培养目标定位。

1）专业群建设目标定位。

面向制造业信息化领域的专业群建设是为我

国制造业信息化领域培养网络化支撑环境技术、

数字化管理技术、数字化制造技术以及数字化设

计技术方面的高级信息化工程技术人才。整个

专业群由计算机科学与技术、网络工程、软件工

程、信息管理与信息系统 4个本科专业构成，每

个专业突出其在制造业信息化领域不同层次人才

培养特色，以实现面向制造业信息化领域所需的

软硬件系统开发、设计与服务等不同层次人才的

专业群培养目标。

2）专业群建设的服务面向对象定位。

根据我国制造业信息化领域和山西转型跨越

发展对制造业信息化人才的需求，依托太原科技

大学在重型机械和重大技术装备领域的人才培养

优势，紧密结合我校计算机科学与技术国家级特

色专业的建设成果，坚持以培养学生的创新精

神和实践能力为重点，培养面向制造业信息化

领域和山西转型跨越发展急需的制造业信息化

高级工程技术人才。

3）专业群建设人才培养观念定位。

把握 21世纪工程教育理念，突出创新精神

和实践能力的培养，以行业需求为导向，在注重

对学生专业知识与工程技术培养训练的同时，培

养他们崇尚学术、追求真理、弘扬理性的学术精

神，严谨求实、开拓创新、兼收并蓄的治学态度

和诚信敬业、吃苦耐劳、踏实肯干的工作作风，

突出“行业特色明显、专业基础厚重、实践技能

突出、素质教育鲜明”的专业群人才培养特色。

2 人才培养课程教学体系的建立

在制定专业群相关专业培养方案时，学院通

过走访实施信息化的装备制造企业和制造业信息

化软硬件集成开发企业，确定从事制造业信息化

软硬件系统开发、设计与服务人才所需的知识结

构、工程技术和业务能力，并以此为指导，制定

专业群相关专业的人才培养方案。该方案在保证

通识课程和学科大类基础课统一的前提下，通过

相应的专业课程和专业选修课程来培养装备制造

业信息化不同层面的信息技术人才。

1）专业群共有知识体系的基础课程平台构建。

制造业信息化专业群共有知识体系是制造业

信息化领域不同层次人才培养必须掌握和具备的

基础课程。专业群学科基础课程平台分为通识基

础、公共基础和大类基础 3个部分：通识基础课
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程主要包括大学英语、政治理论、思想修养、大

学体育等课程；公共基础主要包括高等数学、大

学物理、线性代数、概率统计、离散数学、计算

方法等课程；大类基础主要包括计算机集成制

造系统导论、计算机科学导论、高级语言程序设

计、算法与数据结构、数据库系统原理、计算机

组织与结构、计算机网络、操作系统、软件工程

等课程。

2）专业群特色化专业课程平台构建。

根据专业群在制造业信息化领域不同层次的

人才培养需求，学院将计算机科学与技术专业确

定为制造业信息化领域嵌入式系统方向与计算机

控制方向的特色化人才培养专业，将信息管理与

信息系统专业定位为制造业信息化领域生产管理

自动化软件设计方向的特色化人才培养专业，将

网络工程专业定位为制造业信息化领域网络集成

与架构方向的特色化人才培养专业，将软件工程

专业的计算机辅助设计确定为制造业信息化领域

数字化设计方向的特色化人才培养专业，并根据

各专业的人才培养特色，构建其专业课程平台。

计算机科学与技术专业的专业课平台包括专

业课程与特色课程两大类。专业课程主要包括模

拟电子技术、数字电子技术、电路与系统、数字

逻辑、数字信号处理、嵌入式系统软件设计、基

于Web的面向对象编程技术等；特色化课程主

要包括工业控制网络、工业组态软件设计、PLC

编程与控制、微机接口技术、计算机控制技术，

嵌入式系统硬件设计、嵌入式系统软件设计、

Web系统与技术等课程。

信息管理与信息系统专业主要培养掌握现代

信息管理学基础和计算机信息系统开发技术，具

有生产管理信息化系统分析、设计、集成、管

理与维护能力的高级工程技术人才，其专业课平

台主要包括信息管理课程和信息系统开发课程两

类。信息管理课程主要包括信息管理学、管理统

计学、西方经济学、运筹学、管理信息系统等课

程；信息系统开发课程主要包括软件分析与建模

技术、电子商务战略结构与设计、企业资源计划

ERP、物流与供应链管理 SCM、客户关系管理

CRM、企业资产管理 EAM、知识工程与专家系

统、Web系统与技术等。

网络工程专业主要面向制造业信息化领域的

信息基础设施的规划集成和运维管理，培养具有

计算机网络系统规划、设计、组织、管理与维护

以及计算机网络应用系统架构、设计、开发、集

成与项目管理方面的高级工程技术人才，其专

业课平台包括 TCP/IP设计与实现、计算机网络

工程、计算机网络布线、计算机网络的集成与管

理、信息保障与网络安全、计算机网络设备的配

置与管理、无线传感器网络、无线网络与移动计

算、数据存储网络、Web系统与技术、工程项目

管理等课程。

软件工程计算机辅助设计方向主要培养数字

化设计方面的高级工程技术人才。本专业方向开

设软件设计与体系结构、软件测试与分析、软件

需求工程、人机交互技术、CAD软件开发与设

计、计算机辅助工程、数字化协同与网络交互设

计、先进制造技术等。

3 实践教学体系的建立

专业群的实践教学体系主要包括课程设计、

毕业设计、综合实验周、制造业信息化不同层次

逆向工程案例分析、生产实习和毕业实习等环节。

专业群中每个专业的校内实习实训环节包

括 3个课程设计和 3个综合实验周。计算机科学

与技术专业实践教学包括高级语言程序开发课程

设计、软件工程课程设计、计算机组织与结构课

程设计、数字系统综合实验周、计算机网络综合

实验周、嵌入式系统综合实验周。信息管理与信

息系统专业包括高级语言开发课程设计、数据库

系统课程设计、企业资源计划课程设计、软件建

模与架构综合实验周、信息系统分析与设计综合

实验周、Web系统与技术综合实验周。网络工程

专业实践教学环节包括高级语言程序开发课程设

计、网络通信与协议分析课程设计、计算机组织
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与结构课程设计、数字系统综合实验周、网络工

程综合实验周、网络集成与配置综合实验周。软

件工程专业由校外联合培养单位完成不同方向的

专业综合设计。所有专业群实践教学环节的选题

都紧密围绕制造业信息化领域的内容进行设计。

在教学方法上，我们采取送出去和请进来的策

略，将学生 4年中的一些课程设计、综合实验以

及毕业设计等教学实践环节放在企业完成或者聘

请企业工程技术人员来学校指导。

制造业信息化不同层次逆向工程案例分析

课程在课程体系中单独设置，由具有实际工程经

验的教师或聘请制造业信息化领域的工程技术人

员担任。同时，按照专业群 4个专业特色人才培

养的需求，依托学校在重大技术装备制造领域的

行业优势，充分借助学校产学研联盟企业的资源

优势，有计划地建设适合于专业特色方向的实习

基地。学院通过与那些在企业资源计划（ERP）、

企业资产管理（EAM）开发与应用等生产管理信

息化水平较高的企业联手，建立有利于学生在业

务流程分析、系统规划设计与软件开发设计方面

提升实践水平的数字化管理技术实习基地。同

时，我们还与那些在生产过程控制与企业基础自

动化开发与应用领域具有较高水平的企业联合，

建立数字化制造技术方向的实习基地。

4 专业群师资队伍建设

在教学实践过程中，学院以学历教育、技术

培训和科学研究等不同方式，积极推进专业群师

资队伍建设，努力打造一批具有装备制造业信息

化领域教学科研背景的师资队伍。面向装备制造

业信息化领域的特色人才培养，对师资水平的要

求非常高，要想高水平地完成一门课程的教学，

不仅需要教师有扎实的理论基础，更要掌握先进

的工程技术。所以，本专业积极鼓励教师攻读制

造业信息化方向的博士学位，同时积极推进在职

教师工程技术培训制度，并鼓励他们通过在制造

业信息化开发与应用领域挂职锻炼、参加专业培

训机构的技术培训以及在制造企业技术研发中心

进行项目合作等形式，来提高专业教师的工程技

术水平。

5 结 语

学院将计算机科学与技术专业、信息管理与

信息系统专业、网络工程专业和软件工程专业组

合为一个专业群，面向制造业信息化不同层次的

人才培养需求，构建了相应的特色化人才培养体

系。通过教学实践，不同专业在实现共同知识课

程平台教学的基础上，突出不同面向的特色化专

业课程设置与教学的人才培养模式，有利于制造

业信息化领域的特色人才培养。这种教学模式的

改革，可以有效解决同一类专业的同质化教育问

题，也可以很好地形成面向同一领域的特色化人

才培养方案。
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