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2008自动化教育暨全国机器人教学创新与竞赛巡回研讨会
4月26日，2008自动化教育暨全国机器人教学创新与竞赛巡回研讨会在西安科技大学召开。陕西省科协张晓黎部长，国家“863”先进制造领域首席专家、北京航空航天大学王田苗教授，国家“973”专家、中国自动化学会理事、陕西省自动化学会副理事长、西安交通大学韩崇昭教授，陕西省自动化学会副理事长、西安建筑科技大学任庆昌教授，陕西省自动化学会秘书长曹建福教授，教育部高校自动化专业教学指导委员会副主任韩九强教授，北京航空航天大学机器人研究所陈殿生教授，陕西省自动化学会教育委员会副主任、西北工业大学杨建华教授，北京博创科技执行总经理王野博士，西安科技大学副校长马宏伟、张金锁，陕西省自动化学会教育及普及委员会主任侯媛彬教授等约200余人参加了会议。
大会开幕式由西安科技大学副校长马宏伟主持。副校长张金锁致开幕辞，对大会的召开表示祝贺，对各位代表的到来表示热烈的欢迎，并简要介绍了西安科技大学的历史沿革、发展概况和该校自动化教育及机器人教学的现状。陕西省自动化学会教育及普及委员会主任侯媛彬教授就上一届委员会工作做了总结。陕西省自动化学会秘书长曹建福宣读了陕西省自动化学会教育及普及委员会新一届委员名单，国家 “973”专家、中国自动化学会理事、陕西省自动化学会副理事长韩崇昭教授向他们颁发了聘书。陕西省科协张晓黎部长在开幕式上讲了话，简要介绍了我省自动化教育等相关工作概况，并对大会的成功举办表示祝贺。 

会上，陕西省自动化学会教育委员会副主任杨建华安宣读了08年固高、博创科技冠名的本科毕业设计优秀论文评选文件，并就相关工作进行了安排部署。与会专家、教授分别做了题为多信源信息融合在自动化领域的应用、自动化教学与机器视觉研究、中国机器人标准化战略与研究、基于Project的《机电控制工程》探究式教学模式研究与实践、机器人创新实验课程体系与实验室建设方案、ROBCUP类人组机器人竞赛在中国的发展状况、跨平台、图形化的机器人开发环境探索的学术报告。会议期间，侯媛彬教授、王野博士还主持了自动化教育与普及工作及机器人技术创新教育学术研讨会，与会代表就自动化教学及机器人教学相关问题进行了热烈讨论。 

26日下午17：00，大会胜利闭幕。会后，与会代表还参观了西安科技大学教育部重点实验室、机电与信息学科群中心实验室、省重点学科“控制理论与控制工程”综合自动控制实验室等。

基于项目研究式教学模式探索与实践

陈殿生

（北京航空航天大学）

简介：为了培养学生的创新精神和工程实践能力，采用项目研究式（Project-based learning）教学模式，对《机电控制工程》课程进行了教学改革探索与实践。首先探讨了项目研究式教学模式的问题意识、开放性和实践性等特点；其次重点介绍了基于项目研究式机电控制工程课程体系、教学内容、辅导答疑和考核方法；最后通过课堂教学质量学生评价表明：该项目研究式教学模式得到了学生的高度认可，获得了优秀的教学效果，值得大力推广。
一、基于项目研究式教学的重要意义

美国电子电气工程师协会（IEEE）从1997年到2000年面向全球理工科教育问题的调查结果显示，理工科学生应该具备的诸多素质中，最重要的能力和素质就是创新能力和解决实际问题能力，我国提倡和实施的素质教育也是“以培养学生的创新精神和实践能力为重点”，因此，在工科学校的高等教育中必须重点把握实践创新方面的教育环节。

从20世纪80年代末开始，世界各国开始不约而同地纷纷站在未来时代要求的高度，对本国的学校教育系统作重大的改革，教育改革成为全球政治、经济改革的先导和重要组成部分。就高等教育而言，各国改革的一个基本点和共同点都集中在如何使大学生具备21世纪所需要的“关键能力”。这种“关键能力”可以比较集中地概括为用新技术获取和处理信息的能力、主动探究能力、分析和解决问题的能力、与人合作及责任感、终身学习的能力等。要培养这些能力，仅靠传统的学科教学和原有的学习方式难以胜任，必须寻找和创造新的课程形态和新的学习方式。于是，一种名为Project-based learning或Project learning的课程应运而生。
Project-based learning或Project learning，这种课程源于美国，在国外称项目课程、项目研究、专题研习、综合学习等，国内称之为“研究性学习或探究式学习”，是20世纪80年代末以来国际教育界比较普遍推崇和实施的一种新课程，它有广义、狭义两种理解：“广义”是泛指学生主动探究的学习活动，它是一种学习的理念、策略、方法，适用于学生对所有学科的学习；“狭义”是指一门独立课程，它以问题为载体，创设一种类似科学研究的情境和途径，让学生通过自己搜集、分析和处理信息来实际感受和体验知识的生产过程，进而学会学习，培养分析问题、解决问题的能力和创造能力。1996年美国科学院推出的《国家科学教育标准》明确指出，科学探究是科学教育的核心，学校教育要把科学探究作为获取知识和认识世界的一种方法，突出了学生主动探究的学习在整个教育中的地位和作用。美国积极倡导“以项目为中心的学习”和“以问题为中心的学习”两种学习方式，都强调学校以学生发展为中心，教师在学习中扮演着教育促进者和教学指导者的角色。
目前在我国高等院校绝大多数课程仍然采用传统的灌输式授课方式，该方式偏重知识的继承，忽视对信息的获取、知识的探求和解决问题能力的培养，忽视终身学习能力的培养，导致学生的学习积极性和主动性不高，创新精神和实践能力差。

针对传统授课方式的缺点和国际上研究式学习的发展趋势，加之创新是同实践紧密相联系的，创新之根在实践。为此采用项目研究式（Project-based learning）教学模式，对《机电控制工程》课程进行了教学改革实践与探索。

二、基于项目研究式教学特点与体系

1.基于项目研究式教学特点

项目研究式教学模式的特点包括问题意识、开放性和实践性等。问题意识指的是针对研究的项目，教师要鼓励和启发学生提出具体的科学问题或技术问题，然后在问题驱动下开始项目的研究；开放性指的是在满足项目需求的情况下，研究内容是开放的，获取的知识也是开放的，学生可以提出各种各样的研究方案和实施办法，充分调动学生的积极性；实践性指的是学生要亲自动手制定项目研究计划、独立提出切实可行的解决方案、进行项目的设计和制作、编写软件和系统调试等工作。

2.基于项目研究式教学体系

理论教学与实践教学是学生获得知识与能力的两种必不可少教学方式，在教学计划中要充分体现知识传授和能力培养相结合，基础理论教学与实践教学相结合的原则。项目研究式（Project-based learning）教学要围绕所教课程的教学内容和教学目标，选择一个或数个典型项目的研究为主线展开，合理安排理论教学与实践教学的比例，突出基础知识的综合运用，突出实践动手能力，突出创新与协作为目标。

基于项目研究式教学包括理论教学和项目研究实践教学两部分，强调在项目研究实践中去掌握基础知识和设计方法。在《机电控制工程》教学改革中，理论教学与实践教学的学时比例为1：1，由于项目研究实践教学占用较多学时，必须对理论教学内容进行优化，优化的原则既要强调理论知识体系的完整性，又要围绕项目研发实践突出重点介绍设计方法与原则，也就是概括介绍机电控制系统的机构、传感、驱动和控制，以及机电控制技术的前沿发展方向及趋势，重点介绍机电系统的设计方法和驱动器、控制器选型原则等。
三、基于项目研究式教学效果

基于项目研究式教学模式以典型的机电项目研发为主线展开，即体现了课程内容的系统性，又突出了几个机电融合技术的知识点，把机电控制的课程特色体现出来，同时又介绍了当前机电控制领域发展的最新趋势和国内现状，在教学内容和方法上形成了自己的教学体系。

通过调查与反馈，绝大多数同学都非常喜欢这种项目研究式教学模式，该教学模式理论联系实际，极大地激发了学生学习的积极性和主动性，正像有的同学在答辩和研讨时的题目所言“快乐实践，快乐学习”。学生们普遍反映该教学模式新颖、能真正提高学生能力，其他课程应借鉴这种教学模式，在学校课堂教学质量学生评价中，学生普遍给予机电控制工程课程很高的评价，获得了94.16分（全校平均分为83.31分）。通过课堂教学质量学生评价和学生的反映，充分说明该项目研究式教学模式是正确的，方法是可行的，这种教学模式适应当前社会发展对高素质创新人才的需求，因此值得大力推广。
综合自动化——多源信息融合的973课题研究体会

                 韩崇昭教授
报告人简介：中国自动化学会理事,《自动化学报》编委

陕西省自动化学会常务副理事长兼法人

西安交通大学自动化科学与技术系主任

综合自动化研究所所长

内容：主要介绍承担的国家973课题所取得的成果。

（1）项目名称：复杂自然环境时空定量信息获取与融合处理的理论与应用

课题名称：多源数据融合的理论、算法与应用

课题编号：2001CB309403

起止年月：2002年4月-2007年3月
该课题已经完成，总体评价为“优”，有两项成果通过鉴定，正在报奖。

本课题利用粗集理论、随机集理论和DS证据理论等新的信息处理方法研究多源异类信息的融合，得到了新的结果，并在国际杂志和会议发表。新的方法已经用于遥感图像的分类器融合实验，以及空中目标拦截的多传感异类信息融合试验，均取得很好的效果。该项研究在军事预警、导弹拦截、电子对抗等军事高科技领域有着广泛的应用前景。 

本课题的主要研究方向之一是雷达信号处理、雷达数据关联与多目标跟踪。该项研究的意义在于从理论上有新的建树，并能为我国对地侦察、空中预警等先进技术提供理论和方法的支持。 

智能图像处理与图像跟踪技术的研究是本课题的主要研究方向之一，包括基于方向可调滤波器的遥感图像融合算法 、基于力场分析的主动轮廓模型方法的研究等。该项研究的意义在于从理论上建立新的方法，并能为对地被动观测遥感信息处理和对地侦察等提供先进的理论和方法。 

在国家973项目支持下，我们与美国新奥尔良大学李晓榕教授合作，共同对线性估计融合理论的发展进行了总结，并建立了统一理论，其结果在国际信息融合大会上做大会报告宣读，并以长篇大文章在国际重要杂志发表，同时把这一理论写进我们的学术专著《多源信息融合》，在学术界有重要影响。
    （2）项目名称：基于视觉认知的非结构化信息处理理论与关键技术

课题名称：基于多源异构信息融合的空中目标跟踪关键技术

课题编号：2007CB311006

起止年月：2007年8月-2011年10月
空中目标识别和跟踪是非结构化信息处理研究中最具吸引力的方向之一，尤其在军事应用领域。
在现代战争中，信息主导权是影响战略全局的关键因素，而基于视觉认知的成像侦察和目标识别则是获取信息的主要方式。最初的目标识别主要依赖于空中摄像的图像信息，而随着成像侦察获取数据手段的日益增多，从最初的单一可见光传感器（摄像机）发展到现在的多光谱（ATM）、前视红外（FLIR）、毫米波（MMW）雷达、合成孔径雷达（SAR）等多种传感器系统。不仅如此，随着信息技术的发展，目标识别也利用其他信息，包括声音信息、全球定位系统（GPS）和惯性导航系统（INS）提供的飞行器位置与姿态信息等。这种多源异构信息的空中目标识别与跟踪就是典型的非结构化信息处理问题。

本课题的主要研究任务：
· 基于生物多模异构信息融合机制的多源异构信息融合关键技术研究 

重点研究的关键科学问题包括：
①基于随机集理论的多源异构信息的统一描述方法研究。

②基于容差关系广义粗集理论的多源异构信息特征选择及特征空间同化算法研究。

③基于D-S证据理论的多源异构信息的融合算法研究。

④按照生物异构信息融合的复杂机制，基于随机集理论和条件事件代数基本理论，以及基于类Jeffrey规则的证据更新方法，建立事件之间的类Bayes规则，从而建立类似生物复杂融合机制的一类融合规则。 

· 基于多源异构信息融合的空中目标识别与跟踪系统研究与开发
典型的科学技术问题包括：

①利用容差关系广义粗集理论对异构信息进行特征约简，并进行特征空间的同化处理。

②建立有效的时间配准与空间配准算法、数据关联算法等。

③根据目标运动特征，利用精确估计航迹，按照差分原理的误差传递算法实现对未知目标测量误差的有效消除。

④在多源异构信息融合航迹精确预报的基础上，按照自适应逆控制的思想，建立前馈式目标拦截算法，以提高拦截效率，减小脱靶量。

中国机器人标准化战略与研究

    北京航空航天大学 王田苗
2008年4月26日在西安举行的机器人研讨会上，国家863 先进制造领域首席专家，北京航空航天大学王田苗教授做了《中国机器人标准化战略与研究》的报告。

王田苗教授对国家863计划先进制造技术领域的战略发展框架和进展进行了介绍，战略发展框架主要是由863领域专家组与其他上百名专家们经过反复调研和讨论，围绕国家中长期的发展规划，梳理国际上的发展趋势，最后确定的。

世界制造科学技术，在制造业和制造科技面临经济全球化挑战背景下的发展，有四个明显的趋势：

1.绿色制造技术。电器与家电、汽车的无废弃物制造、重用与回收，工业无线传感器与仪表控制排污降耗，特别是节能减排……

2.高新技术相互融合。生物制造技术，新材料工艺与飞机制造技术，服务机器人技术……

3.制造业信息技术。复杂机电产品虚拟设计，协同制造技术，企业群供应商服务支撑……

4.极限条件下制造技术。空天、石油、冶金等装置，新型微纳传感器与生化检测系统……

在战略方面，我们制定计划不仅要瞄准引领未来的前沿技术，掌握未来竞争的核心技术，培育新的经济增长点和产业。而且还需要攻克长期制约发展的共性瓶颈技术问题。掌握国家与国防迫切需求的关键装备制造技术能力，支撑产业发展。


中国GDP持续高速增长，其中第二产业制造业增长13%，人民生活质量明显改善。在这个大形势下，专家们经过讨论发现，制造业的发展趋势：流程仪表智能化控制，分布式控制；向服务业发展，生化、医疗、物流，大型飞机、船舶制造。

自动化教学问题与机器视觉教学研究
韩九强
教育部高等学校电子信息与电气学科教学指导委员会工作介绍

一、开展专业认证工作
1. 2006年初启动专业认证工作，起草了专业认证文件，并对东南大学和上海交通大学电气工程专业进行了认证；

2. 2007年分别对西安交通大学和重庆大学的电气工程专业进行了现场认证考察；

3. 2007年成立了中国工程专业认证专家委员会，对机械、电气、化工、计算机4个专业进行专业认证试点的基础上，又扩大到10个工程专业；

4. 2007年底，为实现国际互认，我国工科的电类专业必须扩大到现在大教指委的全部专业范围，对专业认证试点小组进行了改组，补充了各个分委员会的主要成员，并适当补充了相应的工程技术人员。

组   长： 郑南宁（西安交通大学）

副组长：吴    澄（清华大学）、 章   兢（湖南大学）

       段瑞春（中国电工技术学会）、谈振辉（北交大）

成    员：共19名

二、教育部教改项目“电子信息与电气学科发展战略研究”

       2007年在华北电力大学召开了工作会议，讨论了怎样开展本专业的发展战略研究。

三、2008年1月和3月，分别对专业认证补充标准进行了讨论和修订；

四、2008年4月11日－13日，在西安交通大学召开大教指委会议；

1） 2007年专业认证工作汇报

    为加入“华盛顿协议”作准备，主要是专业范围拓宽，以利于和国际接轨；

2） 2007年发展战略研究教改项目工作汇报

    本项目2009年6月本教改项目结题，完成本项目的研究任务.

3） 各个分教指委工作汇报

    六个教指分委会分别进行了工作汇报。

4) 邀请IEEE的相关专家进行学术交流

       IEEE2006主席及首席执行官；IEEE中国事务总管； IEEE教育学会秘书长；

       IEEE电力工程学会副主席；科罗拉多大学Michael R Lighter教授。

高等教育存在的问题
1. 吴启迪2006年5月24日讲话摘要
· 一些高校办学定位不明确，不断攀比、盲目追求所谓的上层次，上规格，无序竞争，造成教育资源浪费，导致人才培养的规格或模式趋同。
· 美国3000多所学校，真正有博士授予权的高校只有245所（8.1％），而我国已有240多所高校具有博士授予权（24％）。

· 一类是研究型或教学研究型的大学，这种学校要积极发展研究生教育，着力培养拔尖创新人才（18.3％）。

· 一类是以本科教育为主的学校，这类学校应该成为我国高等教育的主体部分（ 81.7％ ）

· 强调应用型人才的培养，以社会需求为导向，坚定不移地面向经济建设和社会发展的主战场，培养大批社会需要的各种类型的高质量人才（ 2300万，420/105万，1879/470万）

· 要大力改变一些课程教材陈旧，理论脱离实际的状况，加快建立新的课程和教材体系

2.  基本数据分析
2006年全国普通高校招生540万人，是1998年的5倍；高等教育在学总人数达到2500万人，是1998年的4倍，入学率达到23%，规模达世界第一。
2001-2003学年自动化学科专业在校学生人数及比例：（战略规划）
  学生总数          本科生                 硕士生                     博士生

    100％          79.1％                    17％                       3.9％

    24380         19285                     4144                        950
2001-2003学年工程应用型自动化专业就业情况（调查报告）
 总数      研究生＋专升本      研究生      出国学习      科研院所       企业     
 100％      9.95％            5％（估计）    1.44 ％      10.04％        62.1％
 19918      1916                996           28
      1991          13269          
如果工程应用型专业过分追求5％左右考研或1.4％考博来制定培养目标，或跟进研究型大学的课程体系、教学模式、教材建设，必将影响90％以上学生工程应用能力、就业能力的训练和培养。问题的实质到底是什么？
问题分析
1.培养机制问题
    随着自动化科学与技术迅速发展，信息技术、计算机技术与自动化技术的融合与渗透，自动化领域的新理论、新方法、新技术成果的不断涌现，自动化应用领域的迅速扩大等，各行业对自动化专业人才需求变化节奏明显加快，专业性明显增强。社会需求量大面广、工程应用背景性强的企业苦于招不到合适的自动化专业人才，而工程应用型自动化专业毕业生就业困难，表明传统的工程应用型自动化专业人才培养机制与就业现实不相适应。

2. 课程体系问题
    工程应用型自动化专业由于受人力、财力等因素的制约，课程体系不适应、不实际，特别是受研究型大学名人效应的影响，其课程体系采取谨慎跟进名校方式，导致工程应用型自动化专业学生所要掌握的知识领域、知识点与研究型大学趋同，最终失去工程应用型自动化专业工程应用特色和解决工程实际问题的优势。

3.课程内容问题
    工程应用型自动化专业，同样存在课程内容由任课教师一人主导、或因教师设课、开课依据不充分，导致课程上下游内容重叠、衔接存在裂缝、课程左邻右舍之间知识领域与知识点交叉与重复，现代自动化新方法、新技术、新工具、新器件内容偏少，理论联系实际不够。

4. 教材建设问题
    我国研究型与工程应用型自动化专业的师资力量不同、生源层次不同、就业去向不同，因此，使用教材应有所区别。但编写教材的传统模式本质上是个体行为，主要是985与211学校的教师，由于他们的科研工作繁忙，对工程应用技术发展动态和需求调研不够，对工程应用型学校的教与学情况了解较少，所编教材带有一定倾向性，与市场实际需求脱节，给工程应用型自动化专业的教与学带来很多困难，学生就业问题日显突出。

理工科教育改革方向
高等学校理工科教学指导委员会通讯，2008年第4期，教育部高教司理工处  吴爱华）
一、90年代影响理工教育改革的主要因素
理科改革：“加强基础、重视应用、分流培养”
综合化：理科与医科结合、理科与工科结合、科学和人文结合；“宽口径、厚基础、广泛适应” 
信息化：利用计算机进行辅助教学CAI软件和试题库，掌握计算机知识的基本素质要求。
终身化：发展成人教育、继续教育，强调让学生学会学习，掌握获取知识的能力。

国际化：支持留学、鼓励回国、来去自由。

二、现阶段理工教育改革背景
1. 高等教育： 大众化、工业化、知识化、全球化
2. 精英高等教育—→社会为中心驱动高等教育—→市场为中心驱动高等教育—→均衡发展高等教育。 
3.  “十一五”期间，高等教育要切实把重点放在提高质量上，特别要努力提高学生的创新精神和实践能力
4. 强调平衡关系：高等教育供给与就业市场需求，培养英才与满足大多数青年接受高等教育愿望，学术性教育与职业型教育，学术性课程与职业性课程

5. 最近杨振宁先生在一篇讲话中提到“科”与“技”的关系，指出21世纪和20世纪相比，21世纪的“技”的特征将更加明显 。

6.  知识呈现“物化”和“退化”的特征，知识的“物化”是说知识很快就会变成知识产权和专利和产品；知识的“退化”是说旧的知识被新的知识代替，新的知识很快又被更新的知识所代替。 
三、举例
1. 在知识经济的背景下，新职业主义。传统学科知识、工作场所知识。“学科人”和“行业人”。像牛津大学这样传统的以学术研究为主的学校，整个课程体系进行了深层次的改革，具有职业内容的课程已经占到30％。知识经济的发展，需要高等教育对传统的教学思想、课程体系和人才培养模式进行深层次改革。
2. 英国1828年建立伦敦大学，目的是培养一大批具有科学知识的实用型人才。当时伦敦大学的理学学位并不被英国认可，直到1850年牛津大学成立自然科学系、1851年剑桥大学设立自然科学和道德科学的荣誉学位，理学学位才逐步得到了认可。

3. 法国大革命时期，巴黎大学曾一度被停办，但开办了一大批矿业学校、冶金学校、路桥学校等工程师学校，当时甚至提出，“共和国现在不需要学者”，需要的是一大批造枪、造炮、修路、造桥的实用人才 
四、课程体系、教学内容和方法改革
1. 传统课程体系：“基础课—专业基础课—专业课—毕业实习”，它的特点是实践建立在理论的平台上，理论是实践的基础，是一种学科系统化的课程体系，强调知识的系统性和完整性，但现在人们已认识到，在强调给学生传授完整知识的同时，更要注意学生掌握了多少知识，具备了多少能力。

2. 按照“做中学”的理念，有人提出了“能力本位”的课程体系。这种课程体系的核心是实践，理论和技术作为它的背景和外围，这种课程体系的特点是理论成为实践的背景，强调在实践中构建自己的经验体系，更多地采取新的教学方法，比如项目教学、案例教学等，来加强实践教学。采用学习-工作-再学习的模式，特别是学生有一年的企业实习实训过程，在教学方法上开展了案例教学、项目教学等多种形式的探索。笔者认为，在教学改革中，的确有些思想需要深刻反思，尝试新的教学模式和方法，要把教学方法作为重要的改革项目，加以认真组织和推动。

3. 探索产学合作的有效途径： 在计划经济时代，产学合作是通过指令性计划完成的，要使高校毕业的学生很快适应企业需求，必须要加强产学合作。为了推进产学合作，国家在政策上也进行了一些支持。目前教育部正在通过与企业共建精品课程、在企业建立大学生实习实训基地项目，与行业部门共建行业类专业等措施，推进高校与企业的合作。

4. 工程教育质量监控机制：工程教育专业认证在国际上很多国家已经开展，其对工程教育发展的促进作用也在很大程度上得到了证实。加入WTO以后，我国工程与教育面临越来越严峻的国际竞争。在经济全球化背景下，高等工程教育专业认证制度是促进我国工程技术人才参与国际流动的重要保证。现在，教育部正在开展工程教育认证试点，总共开展了80多个专业认证试点工作。

建设思路
本届教支委在教育部明确指出分类指导的原则下，早在2006年5月12－13日杭州电子科技大学第一次教指委工作会议上，和在2006年8月11-12日湖南大学“自动化专业教育教学改革国际研讨会”上就提出：“工程研究应用型及应用技术主导型自动化专业系列教材建设”项目（简称工程应用型自动化专业教材建设）。
    成立工程应用型课程体系研究专家组和工作组。

（一）课程体系研究思路
“强调应用型人才的培养，以社会需求为导向，坚定不移地面向经济建设和社会发展的主战场，培养大批社会需要的各种类型的高质量人才”。
    如何以社会需求为导向、帮助学生建立起合理的知识结构、培养就业能力、培养创业能力？提出以下两方面的考虑：

· 从学生方面考虑，自动化专业本专科毕业生，如果具备现代自动化系统（装置、仪器、设备）的合理知识结构，具备研制、开发、维护和运行系统的基本能力，就一定会受到广大企业的青睐，就能很容易找到与之匹配的工作岗位。
· 从现代工程应用角度审视一个现代典型自动化系统的基本要素，分析工程应用型自动化专业：学生应该从中学习那些有用的基础理论？掌握哪些新技术、新方法、新工具？具备什么样基本能力？学校制定什么样的课程体系？讲解哪些课程内容？开设哪些自动化工程应用类型实验？ 

（二） 典型现代自动化控制系统模型
一个大家熟悉的现代典型自动化测控系统（装置、仪器、设备）不外呼由如图1所示的一些基本单元组成，而不同的自动化测控系统只是测控回路数量的差异，处理器的多少，其基本组成原理大体相同。
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（三）各单元涉及的知识领域
1. 测控对象单元：涉及流程对象的过程控制、姿态对象的运动控制、物流对象的调度控制、识别对象的模式控制等控制策略与控制算法；

2. 感知器件单元：涉及视觉、听觉、触觉等各种物理量的传感器技术以及视觉感知的光源技术及新器件等；

3. 信号变换单元：涉及信号收发变换、滤波、隔离技术及新器件等；

4. 总线通信单元：涉及系统装置内部通信的总线技术和外部组网的网络接口技术及新器件等；

5. 硬处理器单元：涉及PC、ARM、DSP、FPGA、单片机等新技术及其新器件；

6. 功率驱动单元：涉及整流、变频等电力电子技术及新器件等；

7. 执行操作单元：涉及电机拖动、电磁调节、开关技术及新器件等；

8. 视觉显示单元：涉及液晶、CRT、触摸屏等显示器信息存储、信息显示技术及新器件等；

9. 信息处理单元：涉及信号处理、图像处理、控制策略等新理论、新方法及程序设计等；

10. 自动控制系统：涉及系统原理、反馈思想、测控方法、抗干扰技术等；

11. 研发维护工具：涉及开发系统、测试仪器、组态软件、仿真工具等。

（四） 知识领域与课程体系
	序号
	系 统 单 元
	知 识 领 域
	课 程 体 系

	1
	测控对象单元
	过程控制、运动控制、调度控制、模式控制
	自动控制理论基础（4）

	2
	感知器件单元
	传感器技术、视觉技术、新型传感器
	传感器技术及应用（1）

	3
	信号变换单元
	信号收发变换、滤波、隔离技术、新型器件
	信号变换技术及应用（1）

	4
	总线通信单元
	数据总线、接口、网络技术、新器件
	总线接口技术及通信（1）

	5
	硬处理器单元
	PC、ARM、DSP、FPGA、单片机技术、新器件
	控制器设计及应用（3）

	6
	功率驱动单元
	整流、变频、电力电子技术、新器件
	电力电子技术及应用（1）

	7
	执行操作单元
	电机拖动、电磁调节、开关技术、新器件
	驱动技术及应用（1）

	8
	视觉显示单元
	液晶、CRT、触摸屏技术、新器件
	显示技术及应用（1）

	9
	信息处理单元
	信号处理、图像处理、控制方法、程序设计
	信息处理理论基础（3）

	10
	自动控制系统
	系统原理、反馈思想、测控方法、抗干扰技术
	自动化控制系统（1）

	11
	研发维护工具
	开发系统、测试设备、组态软件、仿真工具
	控制系统开发技术（4）


(五）工程应用型自动化专业创新实验环境
1. 控制器硬件设计实验：利用新器件和开发工具，设计制作一台具有显示接口、键盘接口、采集接口、控制接口的控制器，其中的测控软件和外围硬件由学校实验平台配套提供。培养学生自动化系统的硬件设计研发能力，使用相关开发工具的能力，时间不限。
2. 测控软件编程实验：采用通用软件、组态软件、新算法，编程实现对某一种测控对象的单回路信息获取、信息显示、参数输入、行为控制的应用软件，其中的系统测控硬件单元、驱动软件、操作系统、接口软件由学校实验平台配套提供。培养学生自动化测控系统的测控算法与程序设计研发能力，使用相关开发工具的能力，时间不限。

3. 测控系统组态实验：采用新型传感器、新型控制器、新型驱动执行器、某一测控对象、新型组态软件，搭建和组态设计实现一类自动化测控系统或装置，其中的软硬件单元由学校实验平台提供。培养学生自动化系统的系统设计研发能力，使用相关开发工具的能力，时间不限。
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