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摘  要 

人工智能已成为赋能千行百业高质量发展的重要驱动力，正加速推进新一轮技术变革。在国家和地方战

略规划下，本论文开展了测控技术与仪器专业人工智能方向建设探索研究。论文以新工科背景下对应用

型人才培养的迫切需求为出发点，探索了面向人工智能方向的测控技术与仪器专业的培养方案改进、课

程体系建设、师资队伍强化等；提出了能满足人工智能领域发展需求的专业培养方案；通过对教学内容、

教学方法与手段、实践教学等方面的优化调整，形成了完整的人工智能系统设计课程群；提出了组建面

向人工智能方向的测控技术与仪器专业教学团队的方案；为培养合格的“测控技术 + 人工智能”的工

程应用与创新型人才奠定基础。 
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Abstract 
Artificial intelligence has become an important driving force for the high-quality development of 
thousands of industries, and is accelerating a new round of technological change. Under the na-
tional and local strategic planning, this paper carried out the exploratory research on the con-
struction of artificial intelligence in measurement and control technology and instruments. Taking 
the urgent need for application-oriented talent training in the context of new engineering as the 
starting point, this paper explored the improvement of training programs, curriculum system 
construction, and faculty strengthening of measurement and control technology and instruments 
oriented to artificial intelligence. A professional training program that can meet the development 
needs of the field of artificial intelligence is proposed. Through the optimization and adjustment of 
teaching content, teaching methods and means, practical teaching, etc., a complete artificial intel-
ligence system design course group was formed, and a plan for forming a professional teaching 
team of measurement and control technology and instruments oriented to artificial intelligence 
was proposed. It lays the foundation for cultivating qualified engineering application and innova-
tive talents of “measurement and control technology + artificial intelligence”. 
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1. 引言 

在人工智能、物联网、大数据等多项新兴技术强烈冲击传统领域学科的时代背景下，一方面为仪器

仪表行业带来巨大发展机遇，各个行业对高端仪器仪表的需求骤增，仪器仪表类技术层与应用层企业数

量持续高速增长，基础层企业规模不断扩大，导致市场对测控专业中的信号检测、测量与控制、嵌入式

开发、大数据智能化应用等方面的人才需求迫切。另一方面，也对测量与控制、嵌入式开发、大数据智

能化应用、人工智能等领域的卓越工程技术人才解决复杂工程问题[1]和创新实践能力素质方面提出了更

高的要求，因此开展新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向建设探索，培养符合新时代发展与

行业需求的新工科人才，是应用型本科院校人才培养的迫切要求。 
2017 年 7 月，国务院印发《新一代人工智能发展规划》[2]，提出了面向 2030 年我国新一代人工智

能发展的指导思想、战略目标、重点任务和保障措施，部署构筑我国人工智能发展的先发优势，加快建

设创新型国家和世界科技强国。2018 年 4 月，教育部印发的《高等学校人工智能创新行动计划》[3]明确

提出：支持高校完善人工智能的学科体系，推动人工智能领域一级学科建设；形成“人工智能 + X”复

合专业培养新模式，到 2020 年建设 100 个“人工智能 + X”复合特色专业，建立 50 家人工智能学院、

研究院或交叉研究中心。同时，教育部支持高校在双一流建设中，加大对人工智能领域相关学科的投入；

支持高校通过中央高校基本科研业务费，加强对从事基础性研究、公益性研究的拔尖人才和优秀创新团

队的稳定支持。 
2018 年 3 月，重庆市印发的《以大数据智能化为引领的创新驱动发展战略行动计划(2018~2020)》提
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出将重点发展大数据、人工智能、集成电路、智能超算、软件服务、物联网、汽车电子、智能机器人、

智能硬件、智能网联汽车和智能制造装备等智能产业[4]。随着重庆市对人工智能、大数据等行业发展的

持续推进，为仪器仪表行业带来巨大发展机遇，仪表类技术层与应用层企业数量持续高速增长，基础层

企业规模将不断扩大，导致市场对信号检测、测量与控制、嵌入式开发、大数据智能化应用等方面的人

才需求迫切[5]。 
人工智能的日新月异的发展给测控技术与仪器专业的理论和实践教学带来了严峻挑战，一方面是新

方向的引入带来总课时的压缩，另一方面又要面向新工科进行专业建设与改革。因此，为了更好服务于

国家和重庆市的经济建设和人工智能领域发展需求，我校测控技术与仪器专业的培养方案[6]应考虑到人

工智能领域的发展，主动适应和引领新的经济模式，按照工程应用型人才培养需要，建立由通识教育课

程、学科基础课程、专业课程组成的课程教学体系，并在专业培养方案、教学内容、教学方法与手段、

实践教学等诸多方面进行改革，打造“测控技术 + 人工智能”的专业方向，培养在智能经济领域中具有

工程应用和创新能力的高素质人才。 

2. 新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向建设目标 

新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向建设，应以社会需求为导向，以能力培养为主线，

持续改进测控技术与仪器专业培养方案，构建新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向课程体系，

优化课程设置和课程内容，并对理论与实践教学机制的优化进行深入研究。强调厚基础、宽口径，围绕

“测控技术 + 人工智能”工程应用，建设测控技术与仪器专业“人工智能”方向。围绕如何让学生理解

人工智能系统基础硬件运行原理，掌握面向人工智能应用的硬件系统设计方法，培养学生的系统观与软

硬件协同设计能力，面向测控技术与仪器专业开展“人工智能”方向课程体系改革与建设。以培养学生

面向边缘计算和智能终端的人工智能硬件协同应用与设计能力为目的，将边缘侧人工智能硬件设计相关

的知识点拆分到多门课程中。在改革升级课程内容的基础上，通过课程建设形成完整的人工智能硬件设

计课程群，为培养合格的“测控技术+人工智能”的工程应用与创新型人才奠定基础。 

3. 新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向建设策略 

为推动新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向建设，重点应围绕智能经济领域对人才的需

求，持续改进测控专业人才培养方案；围绕人工智能硬件设计构建人工智能专业方向的课程体系；并不

断加强测控技术与仪器专业人工智能方向师资队伍建设，具体的方案图如图 1 所示。 

3.1. 改进人才培养方案 

我校测控专业的建设过程中，始终把石油、冶金行业以及地方企业的主要生产工艺过程，典型的控

制对象放在重要位置，培养了一批精通专业知识，熟悉行业或企业现场的应用型人才。当前，随着石油

行业由陆向海，从国内走向国际；冶金企业结构调整，从钢铁大国迈向钢铁强国，以及在线分析技术在

石油、化工、冶金、环保等行业日益受到重视，测控专业迎来了新的发展机遇，对接好新的人才需求(特
别是具有工程应用和创新能力的高素质“测控技术 + 人工智能”人才)，为行业和地方企业提供可靠的

人才保障。 
应用型测控专业不仅是一个通用性专业，还是一个在实际应用中必须与具体行业和现场对象相结合

的专业。从学生的认知规律来看，必然存在一个从初级到高级、从具体到抽象的过程，因此学生的工程

实践能力必然是从具体行业的应用技术开始。冶金和石油行业中的测控技术具有门类齐全、规模庞大、

技术先进等特点，有典型代表意义，掌握了这些行业的测控技术，也就有了在其它地方应用这些技术的

能力。背靠行业、服务地方、面向现场是我校应用型测控专业人才培养的必由之路。 
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Figure 1. Schematic diagram of the construction strategy of artificial intelligence direction of measurement and con-
trol technology and instrument under the background of new engineering 
图 1. 新工科背景下测控技术与仪器专业人工智能方向建设策略示意图 

 
依据国家“人工智能发展规划”和“重庆市创新驱动发展战略行动计划”等，加强市场、企业和国

内高校专业建设调研，科学定位智能经济产业对接我校测控专业人才培养目标；结合我校的办学定位和

本专业特色，坚持专业工程认证“学生中心、产出导向、持续改进”理念[7]，持续改进现有的人才培养

方案，联合智能产业龙头企业、科研机构和产业协会，打破学科壁垒和专业界限，积极推进“测控技术 +
人工智能”专业方向的建设。 

3.2. 优化课程体系 

课程是人才培养的核心要素，是提升人才培养质量的重要依托[8]；是影响学生发展最直接的中介和

变量，课程质量直接决定着人才的培养质量。目前，大部分应用型高等院校针对测控技术与仪器专业人

工智能方向开设的课程主要有单片机原理与应用、智能仪器仪表设计技术、EDA 原理与 VHDL 技术、嵌

入式系统开发、虚拟仪器、数字图像处理、机器学习和人工智能技术等。在新工科背景下和工程认证的

要求下，当前课程普遍存在以下问题：① 单门课程相对独立；课程间缺乏有效的衔接，且课程内容交叉

和融合度低。② 授课内容较传统，未与人工智能技术的发展与时俱进，使得新产业、新业态中的高精尖

技术、先进思想及科研平台未能在课程教学中得到充分的普及和应用。③ 教学内容与面向人工智能的行

业应用结合不紧密，涉及理论教学较多，不能对后续课程的学习做好引导和规划，学生对专业的“内涵

和外延”认知不足。④ 课程考核方式单一，侧重于基本知识考核，不利于考查学生的综合素质与能力，

不能体现课程的挑战度。 
基于此，我校于 2014 年正式提出应用型人才培养新要求[9]，在人才培养顶层设计下，形成了以学生

为中心推进的“四大体系”建设，即重构课程体系、升级资源平台体系、优化创新创业体系、完善评价

考核体系等四个方面。其中重构课程体系的关键在于“模块优化、内容迭代和教材更新”三个方向。因

此，为培养在智能经济领域中具有工程应用和创新能力的高素质“测控技术 + 人工智能”人才，课程体

系结合“新经济、新业态、新模式”为特征的新时代背景，面向行业应用，追踪面向人工智能的测控热

点技术，知识、能力与素质“三维”有机融合；并引入实际工程应用的案例资源库。 

3.2.1. 课程的分类 
为达到专业培养目标，测控专业人工智能方向课程体系包含以下 4 个方面的内容。① 理论基础课，

改进人才培养方案 优化课程体系

强化师资队伍

国家《新一代人工智能发展规划》

地方《创新驱动发展战略行动计划》

① 加强师资力量的引进。② 参与企业实习和项目研究，提升现有教师的人工智能技术。③ 校企合作，协同育人，引

进企业一线工程师进入实践环节课程教学。④ 整合校内师资力量，建立“测控技术+人工智能”专业方向教学团队。

新工科背景
下测控技术与
仪器专业人工
智能方向建设

策略

理论
基础课

学生中心、产出导向、持续改进

本校石油与冶金行业

战略

背景

理念

具有工程应用

和创新能力的

高素质“测控

技术+人工智

能”人才培养

方案

通过对教学内容、教学方法与手段、实践教学等方

面的优化调整形成完整的人工智能系统设计课程群

硬件类
专业核心课

硬件类
专业基础课

综合设计类
课程

理论
支撑

知识和
方法

核心技术与
实验能力

系统设计与
工程实践
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为学习人工智能硬件设计提供理论支撑，不属于本课程体系主要建设的内容，由其他课程群的课程承担。

② 硬件类专业基础课，学生通过学习该类课程掌握基本的硬件电路设计知识和方法，并理解如何实现人

工智能硬件系统中的基本运算单元。③ 硬件类专业核心课，学习并掌握人工智能硬件设计的基本方法和

人工智能硬件的基本构造。④ 综合设计类课程，指导学生实践完整的人工智能系统设计，培养学生全面

的工程实践能力和系统观。 

3.2.2. 课程体系的构成 
根据课程分类，测控专业人工智能方向课程体系中的对应任务应由以下对应课程承担。① 理论基础

课程主要包括：综合设计类课程、C/MATLAB/Python 语言程序设计、机器学习、计算智能基础、数字图

像处理。② 硬件类专业基础主要包括：电路与模拟电子技术、数字电路与逻辑设计、单片机原理与应用。

③ 硬件类核心课程主要包括：智能控制技术、EDA 原理与 VHDL 技术、嵌入式系统设计。④ 综合设计

类课程主要包括：图像识别与机器视觉系统设计、智能机器人设计。 
结合本校现有的测控专业硬件类专业基础、硬件类核心课程和综合设计类课程，对课程授课内容进

行整合与更新、围绕“测控技术 + 人工智能”专业方向增设理论课程与实践环节，指定相应的规划方案。 
硬件类专业基础：① 电路与模拟电子技术课程，原课程大纲基本不变，在课程最后用 4 个学时介绍

如何用模拟电路实现神经元；在对应的实验课程中增加 1 次神经元电路验证性实验。② 数字电路与逻辑

课程，将原有理论课时压缩到 32 学时，同时取消专门的实验课程改为口袋实验室。将口袋实验课程内容

扩展到 64 学时，增加的 32 学时中的前 16 学时介绍硬件描述语言与 FPGA 相关内容，包括 FPGA 基本结

构、HDL 编码技巧、内部关键宏模块及 IP 等；并设计相关的实验且要求学生在 FPGA 开发板上完成；

后 16 学时介绍卷积、Pooling、ReLU 三大关键模块的实现方法，同样要求学生在 FPGA 开发板上完成相

关实验。 
硬件类核心课程：① 智能控制技术课程，压缩原有理论课程的内容，介绍基于模拟电路的人工智能

控制器的设计方法，初步引入类脑智能的概念。② EDA 原理与 VHDL 技术课程，将传统硬件描述语言

的介绍内容压缩到 16 个课时，用 8 个课时介绍 HLS 与 OpenCL，剩下的 8 个课时介绍如何利用 HLS 和

OpenCL 实现机器学习算法。③ 嵌入式系统设计课程，学习嵌入式系统设计的原理与技术，在此基础上

实现可以完成手写体识别的简单图形识别系统，总共预计 32 学时。 
综合设计类课程：① 图像识别与机器视觉系统设计课程，用 16 学时理论教学课时来介绍图像识别

和机器视觉系统的基本构成，其它 16 学时用来介绍基于 PAEC 等板卡实现图像识别与机器视觉系统，总

共 32 学时。② 智能机器人设计课程，用 16 学时理论教学课时来介绍智能机器人的基本结构，其它 16
学时用来介绍如何在 Hero 平台上实现完整的智能机器人。 

3.3. 强化师资队伍 

教师是教学活动的重要参与者，教师是决定课程质量的关键性因素，师资质量直接关系到课程建设

和人才培养的质量。目前，我校测控技术与仪器专业有专业教师 16 人，其中教授 3 人、副教授 5 人、博

士后 3 人，博士 11 人，具有国外 1 年以上的访学经历的教师有 6 人，大部分教师的研究方向与人工智能

领域相关。但是，近几年“测控技术 + 人工智能”领域的新技术发展日新月异，为了保证测控技术与仪

器专业人工智能方向的快速推进与高质量发展，应采取措施进一步加强师资队伍的建设。 

3.3.1. 加强师资力量的引进 
结合我校制定的人才引进计划，测控专业重点引进具有仪器科学与技术学科背景，研究方向侧重于

机器学习、图像处理、语音信号处理、大数据分析和机器人等人工智能领域的博士研究生。 

https://doi.org/10.12677/ae.2023.139986


贺显明 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.139986 6341 教育进展 
 

3.3.2. 参与企业实习和项目研究，提升现有教师的人工智能技术 
结合学校和学院的政策，要求测控技术与仪器专业教师深入企业，现场了解测控专业技术在实际项

目中的应用，教师参与企业的项目设计与开发，通过实际的训练提高教师的“测控技术 + 人工智能”方

向的实践动手能力和综合运用知识的能力。 

3.3.3. 参与企业实习和项目研究，提升现有教师的人工智能技术 
加深与企业的合作，开展企业工程师进课堂，从智能制造等人工智能行业引进实践经验丰富的高级

工程师担任部分实践课程的任课教师，与企业共同制定课程目标与教学计划，实践环节与企业实际实践

需求无缝对接，进一步提高学生的工程实践与创新能力。 

3.3.4. 整合校内师资力量，建立“测控技术 + 人工智能”专业方向教学团队 
测控技术与仪器专业是多学科交叉融合的专业，部分师资力量分散在学校的其他学院，因此在新工

科背景下，采取灵活的管理方式和交流模式实现“测控技术 + 人工智能”专业方向课程之间的灵活衔接，

形成合作备课和合作教学模式，提高人才培养质量。 

4. 结束语 

本文以新工科背景下对应用型人才培养的迫切需求为出发点，开展测控技术与仪器专业人工智能

方向建设探索研究，重点从培养目标、培养方案、课程体系、师资队伍等方面对面向人工智能方向的

测控技术与仪器专业建设进行了探索。科学定位智能经济产业对接我校测控专业人才培养目标，结合

我校的办学定位和本专业特色，坚持专业工程认证“产出导向”理念，持续改进现有的人才培养方案。

围绕人工智能硬件设计构建人工智能专业方向的课程体系；建立由理论基础课、硬件类专业基础课、

硬件类专业核心课、综合设计类课程组成的课程教学体系，并对教学内容、教学方法与手段、实践教

学等进行优化调整，打造满足“测控技术 + 人工智能”专业方向的课程体系；并进一步加强师资队

伍建设；为培养在智能经济领域中具有工程应用和创新能力的“测控技术 + 人工智能”人才提供策

略。 
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