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Abstract 
As the manufacturing transforms to intelligent manufacturing, the demand of high quality engi-
neering technical professionals is dramatically increased, and engineering masters from high 
education become one of the important sources. Therefore, training of engineering ability is not 
only an issue for researchers in education, but also has become an important task for supervisors 
in the master education. This paper analyzes the problems existing in engineering ability training 
in current master education of university-enterprise cooperation, and proposes a new mechanism 
for master education of university-enterprise cooperation, in which the theories in university re-
search and applications in enterprise have been accurately matched. The different cultivation in 
engineering ability is performed by different stages. The new mechanism has been put into prac-
tice of master education in the research direction of machine vision to explore a new method for 
enhancement of engineering ability of postgraduates. This paper provides researchers for refer-
ence and discussion. It is expected to attract more attentions to the cultivation of engineering abil-
ity for postgraduate students in universities. 
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摘  要 

随着制造业迈向智能制造，企业对于高质量工程技术人才的需求急剧增加，高校的工程专业硕士就是其
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中的重要来源，因此，研究工程技术能力的培养不仅仅是教育研究者的问题，更是高校工程专业硕士导

师的重要任务。本文分析了目前高校研究生工程技术能力培养中存在的问题，从研究生导师的角度提出

了以新型校企协作机制，来精准匹配学校的理论研究与企业的工程应用，分步培养研究生工程技术能力

的新模式，并通过机器视觉研究方向研究生的培养实践，探讨提高研究生工程技术能力的培养方法，以

提供同行参考和讨论，期待为高校研究生工程技术能力的培养起到抛砖引玉的作用。 
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1. 引言 

随着中国制造迈向智能制造之际，在大众创业万众创新号召的驱动下，高质量工程技术人才需求剧

增，高校通过发展工程硕士研究生教育来主动适应经济建设和社会发展的需求。尽快培养出大批适应企

业和科研事业单位需要的、能够独立担负工程技术工作的高级工程科技人才，成为工科专业院校研究生

培养工作中的一个重要任务。工程硕士是从工学硕士中分离出来的专业学位，更多地考虑到为了满足教

育、科研战线人才短缺的需要。因此，工学硕士的培养主要围绕这个目标侧重学术研究。因而，工学学

位与研究生教育制度带有鲜明的学术研究特点，培养目标、模式、课程、论文评价标准也基本上是根据

当时的任务制定的。工程硕士专业学位与工学硕士学位不同，主要侧重于工程应用，主要是为制造企业

和工程建设部门等各种类型的企业培养应用型、复合型高层次工程技术和工程管理人才。因此，不同的

学校，不同的硕士生导师都在不同的方面进行尝试提高研究生的工程技术能力，我们研究团队借助福建

省对研究生教学改革项目的支持，面向企业，通过与企业协作，精准匹配学校理论研究与企业工程应用

的内容，研究出一个有效的研究生工程能力培养模式，同时使企业、学校与学生三方都获得很好的效益。 

2. 目前工程技术能力培养存在的问题 

为了培养工学硕士与工程硕士的工程技术能力，除了在教学课程和教学中增强工程技术能力培养的

内容之外，实践技术能力的培养极其重要，目前主要的做法有两类： 

2.1. 企业实习 

企业实习就是将学生送到工厂企业去，试图通过让学生与企业的工程师们一起工作，让具有实践经

验的工程师来指导学生工作，学生从中提高自己的工程技术能力。但是，有带过学生到企业实习的导师

都知道，事情并没有那么简单，这样的实习很难达到满意的效果。原因是学生到企业的时间很短，比如

说两三个月，学生很难达到可从事工程技术工作的水平，企业只好先安排给学生简单的工作和培训性质

的任务。这对于学生觉得企业只是分配一些机械的事务性工作给他们，收获不大，没有学到东西。企业

觉得学生没有实践基础无法进入真正的工程技术工作，要让学生进入真正的工程技术工作，还要花费时

间和资源对学生进行培训，等到培训好可以工作了，实习时间已用完了，企业只有付出，没有效益。对

于学生和企业都没有获得满意的效果，这是目前许多学生到企业实习遇到的问题。 
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2.2. 校企联合培养 

校企协作培养在国内外都得到重视[1]，通过整合校企双方的资源，联合培养研究生[2]，例如采用企

业与学校双方都指派导师的方模式，校企合作项目模式，校企共建联合培养基地的模式[3]。在[4]中，以

大学技术转移中心为桥梁、产学研合作为基地、校企联合三导师制联合培养方式和横向科技合作为途径，

搭建校企联合专业硕士研究生的培养平台，增强专业硕士研究生的实践能力。在[5]中，引入了“两段式”

教学和“双导师”培养制度。“两段式”将研究生的培养分为理论知识学习和基地实践培养两个阶段。

“双导师”制是校内导师对研究生在校期间理论知识的学习阶段负责进行学术指导。而企业派出经验丰

富的工程师作为导师，对研究生在实践教学阶段中的工程技术问题给予指导并负责实践场地、资金的提

供。 
校企联合培养和校企联合培养基地的模式通过实施严格的管理制度，可以取得一定效果，但是未能

很好地发挥学生为企业带来的效益，企业在培养学生方面的主动性没有激发出来，有许多校企合作出现

貌合神离的情况[6]。主要的问题有：学校注重学生的能力培养，企业更注重的是学生的实际工作能力的

发挥，能在实习中为企业创造效益。因此，要有一个新的协作机制来对学生的培养和实习进行协调，例

如学校导师要求的掌握知识标准和企业导师要求的工作能力的协调问题。在实践中发现不同专业和研究

方向有不同的要求，因此，我们提出下列新的协作培养模式。使学生既能通过学校的研究生毕业要求，

同时又能提高工程技术能力在企业做出卓有成效的工作。 

3. 校企协作“精准匹配两步走”培养模式 

传统的企业实习和校企联合培养方式，在通用的工程技术能力培养中可起到一定作用，但是没有很

好地考虑具体的专业技术内容以及企业的效益和学生的收获等问题。如学校注重通用能力培养与企业正

在进行的工程技术工作不一致，学生无法直接进入企业正在进行的工程实践，能力提高不大，企业投入

培训的内容很多获得效益不高。为了改变这种状况，本项目提出一种新的改革思路就是通过学校的某一

特定技术研究团队与应用该特定技术的企业建立一种科技研发与研究生培养相结合的协作机制，实现专

业技术内容的精准匹配。在这一协作机制中，将学生工程技术能力的培养分两步走。第一步，结合理论

学习并有针对性的实践能力训练。企业将打算开发的技术和目前使用的开发环境提供给学校，建立模拟

实验室，在研究生的培养过程中，由学校的老师和企业的工程师共同对学生进行实习前专业工程技术能

力的培训，使学生达到能够进入企业工程技术工作的水平。第二步，结合企业实际问题的解决和新产品

开发培养创新能力。将通过训练达到一定专业工程技术水平的学生安排到企业实习，直接参与企业正在

进行的工程技术工作和新产品开发工作，按照企业的要求完成一定任务，即可快速提高学生的实际工程

技术工作能力，又可为企业解决问题，带来效益。 
这种新型协作机制的主要特点是：1) 学校研究团队的具体技术与应用这一技术企业直接对接，教师

获得的研究成果和研发的技术可以直接转换成企业的生产力。2) 学生直接面对企业提出的实际问题，利

用企业提供模拟开发环境，到企业实习前就熟悉了企业的开发工具，可与企业工程师交流探讨锻炼解决

实际问题的能力。3) 企业可为学生提供具有实际需求的研究课题，实现研究生的研究课题与企业的应用

紧密结合。基于这样的新型协作模式，我们以机器视觉研究团队的研究生工程技术能力培养为例，实施

了如下改革方案。 

3.1. 专业内容完全匹配的校企协作 

利用研究团队在国家自然科学基金项目仿真视觉系统多通道并行异构神经网络的目标识别算法研究

和基于智能技术的视频篡改取证技术研究、省产学重大科技项目集成视觉感知的物联网开发平台等项目
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取得的成果。在我省高新企业中找到与研究方向完全吻合的企业进行协作，并把我们的研究内容与企业

所需的具体技术精准匹配。目前我们机器视觉研究团队，与福建欣创摩尔电子科技有限公司和福建坤华

仪自动化仪器仪表有限公司签订了协作协议。协议明确了双方的职责和协作中获得的知识产权转让与归

属等问题。建立校企科技开发与协作培养研究生的互利机制，即企业可将需要解决的技术问题提供给学

校，研究生在学习与研究中进行解决，同时企业也要支持学校改善实验条件，为学校提供企业工程技术

开发的模拟实验室。科研团队获得的许多成果在企业中有很好的应用，如集成视觉感知物联网应用开发

平台，已被企业应用来开发各种视觉物联网应用系统，通过技术对接和研究生工程技术能力培养过程，

可以更快地融入企业的产品开发中。学校获得企业的实验设备等方面的支持，获得企业提供的技术需求

驱动研究生的研究项目。企业可让研究生进行一些新产品开发的前期研究，也可利用在这种模式训练好

的学生完成一定工程技术工作。这个协作满足了双方需求，使校企双方获得效益。 

3.2. 理论研究与工程应用的精准匹配 

企业在产品开发的过程中会遇到一系列技术问题，我们收集了协作企业提出的各种技术问题，把这

些技术问题和科研项目取得的理论成果进行匹配，结合目前新技术的发展动向，设立研究生的研究项目，

使得学生的研究项目与协作企业要解决的问题一致，因此，许多研究结果可以直接被企业应用。 

3.3. 两个步骤培养的实施方法 

关键在于实施好第一步。首先在学校的实验室的现有设备的基础上，引进协作企业的专用设备，建

立模拟企业的工程技术开发环境。对应两个协作企业建立了两个开发环境。1) 在学校实验室的图像工作

站上，引进公司专用的摄像头以及控制系统等，建立起了模拟汽车仪表视觉检验的系统。2) 通过省产学

研重大项目，开发构建了集成视觉感知的物联网应用开发平台。研究生在入学后，就开始考虑选择研究

方向和研究题目。在选题时充分考虑理论研究与协议企业的工程应用精准匹配，在确定研究题目后，就

开始熟悉相关的开发环境。针对要去实习的企业，根据相应的要求学习工程技术，完成第一步培养工作。

在达到要求后，进入对应的企业，完全按照企业职工的要求参与工程技术工作，进入第二步培养工作，

学生在公司的工程师的指导下培养工程技术水平和解决问题的能力，并发挥各自的创新能力。由于有第

一步的扎实基础，在很短的实习时间内就可大大提高工程技术水平，并能完成企业交给的任务，使企业

获得效益。 

4. 改革的效果与分析 

4.1. 理论与应用结合获得研究课题 

在三年内，通过协议企业收集到了 21 个与我们团队研究方向相关的问题。通过理论与应用的精确匹

配，确立了 7 个研究生的研究项目，并完成了 6 个项目。这些研究项目以企业要解决的问题为导向，并

在学校研究团队的理论研究成果的基础上进一步研究。例如为了解决汽车仪表视觉检验中遇到的问题，

将多通道处理机制应用到仪表上多种视觉检测的内容如指针读数，符号识别等，提高检测效率并解决其

中遇到的一些难题[7]。又如我们将研究获得的多通道图像纹理识别算法应用于识别瓷砖纹理[8]，被用来

控制瓷砖在自动生产线上的传送路径。 

4.2. 针对企业应用解决问题取得成果 

企业要求解决的有些实际问题，很难写成论文，在这里我们培养学生，从两个方向对遇到的问题寻

求解决方案。第一是采用现有最稳定最有效的方法解决工程中的问题。第二是采用寻求创新的理论方法
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尝试解决同样的问题。通过比较两种方案的效果，为企业应用推荐最佳方案。这样开阔学生解决问题的

思路，从中还可开发许多新的技术，并写成论文发表。例如，在针对仪表上刮痕微小，反光复杂等特点，

设计了特殊的专用算法，解决了企业遇到的实际问题。在汽车仪表影像检验的同时，客户提出还要进行

提示和报警声音的检测，在这企业实习的学生就利用机器学习的方法进行声音识别，并根据仪表声音小

噪音大的情况，设计出一种专用算法来解决问题[9]。在这样的协作机制中，通过企业提出的技术问题，

让研究生进行创新研究，在国际会议和期刊发表的论文达到 11 篇。显示了以企业实际技术问题驱动研究

生研究的很好效果。 

4.3. 实践技能提高 

通过本项目培养的学生，已向企业送出 8 个学生。他们到企业后就马上进入技术开发工作，学生通

过在企业工程师的指导下，很快了解了企业技术开发的要求，实际体验了企业工程技术工作的过程，感

觉收获很大。企业直接按企业工程开发的要求来分配给学生技术开发工作，而且，学生很快就适应企业

的技术开发工作，并能完成企业安排的任务为企业创造效益，企业非常满意学生的实习工作，并要求延

长学生在企业的实习时间。学生和企业都获得了满意的效果。通过本项目培养的学生，已向企业送出 8
个学生。他们到企业后就马上进入技术开发工作，学生通过在企业工程师的指导下，很快了解了企业技

术开发的要求，实际体验了企业工程技术工作的过程，感觉收获很大。企业直接按企业工程开发的要求

来分配给学生技术开发工作，而且，学生很快就适应企业的技术开发工作，并能完成企业安排的任务为

企业创造效益，企业非常满意学生的实习工作，并要求延长学生在企业的实习时间。学生和企业都获得

了满意的效果。 

5. 总结 

这一改革的主要创新点是采用了具体技术对接和校企深度协作的共赢机制，通过校企协作的两个步

骤可有效地培养学生的工程技术能力，又可为企业解决实际问题。使企业与学生共赢。实施这一计划的

难点在于学校的技术开发团队要到社会上找到需要技术的企业，并建立深度融合的协作关系。解决这一

难题，将促使学校的研究团队面向社会、面向经济建设主战场，使学校的研究生教学适应社会的需要。

我们相信这样的校企协作培养模式，将使研究生的选题和工程技术能力都会更加符合新技术快速发展时

代的要求。 
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