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基于“OBE”理念的智能制造 
专业群建设探索

黄　维

（武汉职业技术学院  电子信息工程学院，湖北  武汉  430074）

摘　要：近年来，在人工智能技术的广泛应用下，装备制造业发生巨大变革。通过梳理装备制造类

专业群建设思路，深度探索智能制造专业群的建设逻辑。与此同时，基于“OBE”理念，针

对智能制造产业发展现状，以智造领域的职业岗位群以及关键能力目标为逻辑起点，对专

业群建设的产业内涵进行了挖掘，设计了面向能力培养的实践教学环节与主干课程体系。
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一、背景分析

人工智能技术方兴未艾，新业态、新技术极大地

促进了我国工业“两化融合”的历史进程，智能制造

正成为中国制造未来发展的必然趋势。

智能制造 ( 以下简称智造 )，“基于新一代信息

技术，贯穿设计，生产，管理，服务等制造活动各个环

节，具有信息深度自感知，智慧优化自决策，精准控

制自执行等功能的先进制造过程，系统与模式的总

称。” [1] 融合了自动化技术、工业互联网技术、人工智

能技术、关键技术 CPS，成为新一代具有综合学科特

征的制造技术。因此，培养智造高端人才，必须构建

融合多学科的专业教学体系。

二、产业变革背景下的智造群专业建设改革

（一）制造业变革背景分析
1. 制造产业变革的时代背景

当前工业 4.0 正处于发展中，即智能化时代，得

益于工业互联网、物联网、务联网的产生，使得制造

的过程中万物互联、人与物互通，制造过程中不仅共

享虚拟的数字空间，同时还共享虚拟的物理空间。智

能传感器、智能网络、射频读入系统、智能立体化仓

储、智能控制系统（FCS）、专家系统的涌现，颠覆了已

有的检测、通讯、计算、控制、决策的方式，使得整个

制造过程中资源利用最大化、分析科学、数据可靠，

决策合理、加工制造效率高、制造周期短、制造成本

低、管理体系安全，并且按照个性化需求，高品质地

向客户交付产品。

2. 智能制造产业的发展现状

智造在 3C、汽车制造、家用电器、建筑机械、轻

工机械、交通设备等诸多领域，已经开启了广泛的应

用。例如比亚迪的汽车智能生产线、京东方新一代显

示屏智能制造生产线、海尔智能电视机的智造生产
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线等。我国智能制造行业保持着较为快速的增长速

度，2019 年我国智能制造装备行业的产值突破 2 万

亿，2020 年初步估计达到 2.5 万亿元。2015—2020

中国智能制造产值规模，如图 1 所示。

图 1　2015—2020 中国智能制造产值规模（单位：亿元）

资料来源：前瞻产业研究院

随着国家智能制造产业发展日趋成熟，工业和

信息化部以及中国电子技术标准化研究院研究报

告指出，2020 年全国制造业智能制造能力成熟度较

2019 年有所提升，一级及以下的低成熟度企业数量

减少 10% 左右，三级以上的高成熟度企业数量增加

了 8% 左右。75% 的企业开始部署智能制造生产线。

2020 年全国智能制造能力成熟度水平，如图 2 所示。

图 2　2019—2020 年全国智能制造能力成熟度水平（单位：%）

资料来源：工业和信息化部 中国电子技术标准化研究院

中国已具备世界上最齐全的工业产品品类，约

46个大品类，92个中品类，500多个小品类工业产品，

超过美国等西方发达工业国家；产业规模快速增加，

装备制造业一些主要产品的总量已位居全球前茅，

如造船业、建筑机械、港口机械、高铁等，均居全球

第一。
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（二）对标智造产业发展的专业群改革
1. 智能制造专业群建设的现状

随着我国智能制造水平不断提升，产业对于岗

位的需求也在发生变革，然而职业教育的专业和课

程设置未能及时适应产业变革所带来的变化。近年

来，部分职业院校建设的“机械制造及自动化专业

群” （以下简称机制自动化群），作为过渡时期的专业

群，起到了一定的示范作用，其反映的是中国工业化

进程中开启信息化、数字化技术时对产业人才的需

求，人才培养对标工业 3.0，在中国制造向工业 4.0 过

渡的时代背景下，“机制自动化群”已不足以匹配人

才培养的新需求，因此，应重新梳理专业群对应的产

业技术体系。

“机制自动化群”曾经这样描述与产业关联的

特征：“机械制造与自动化专业群以制造终端技术链

为纽带，融合工业大数据和物联网相关技术，聚焦产

品设计、工艺装备、制造检测和数据管理四大环节，

面向精密模具设计、多轴数控加工、系统集成和生产

过程数据分析等岗位群”，将其中的关键词与以下智

造系统特征、技术及三大行动领域进行对比，可以发

现，产业技术已经发生了巨大的变革，“机制自动化

群”不能满足产业需求，因此，亟须重新定义智造群

的产业内涵及实践领域。

智造系统特征、技术、工程领域如图 3 所示。

图 3　智造系统特征、技术及三大智造工程领域

2. 智造群专业建设改革方向

《国家职业教育改革实施方案》[2] 和《关于实施

中国特色高水平高职学校和专业建设计划的意见》[3]

明确了专业群建设对高职教育改革的重要性，强调

了中国特色的高水平专业群建设是新一轮教学改革

的主攻方向。工业化和信息化、智能化的融合是中国

工业发展的一大特色，人才培养体系、专业群建设应

适应产业发展与变革、及时挖掘智造时代的产业内

涵，对接智造岗位群能力要求，由“机制自动化群”转

变为“智造群”，面向三大智造工程领域及职业岗位

群，以此为基础，对专业群进行系统化设计。

三、基于 OBE 理念的“智造群”构建路径

（一）“OBE”理念及其内涵
“OBE 是成果导向教育 (Outcome based education)

的简称，是由著名教育家 Spady 于 20 世纪 90 年代在

其著作《以成果为本的教育：争议和答案》中首次提

出，并很快被人们接受和推广，成为美国、英国等欧

美发达国家高等教育改革的主流思想。在我国亦被

称为学习结果导向教育、目标导向教育或需求导向

教育。” [4]

传统课程体系的构建是从专业知识体系出发，

对课程内容进行设计，这种方式存在的问题是人才
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培养目标定位不够清晰，人才所应具备的能力缺乏

一定的针对性，而 OBE 成果导向教育理念则以反向

设计的思路，侧重点从“教”转向“学”，首先确定学

习成果目标，围绕学生经过学习后所应具备的核心

能力，制定专业人才培养目标，进而全面梳理专业课

程体系，对课程教学进行整体设计，包括教学内容、

学习任务、教学策略、教学资源、教学评价体系等。

学习成果是 OBE 理念的核心，既是起点，也是

终点。OBE 理念中对于学习成果的确定划分为内部

需求和外部需求两部分，其中内部需求主要以院校

自身办学情况及专业教学需要为依据而确定，外部

需求则延伸至社会、行业、企业及岗位对于人才培养

以及专业课程建设的需求。高等职业教育培养的是

高素质应用型技术技能人才，其特点是具备行业及

相关岗位所需的技能和职业素养，传统的课程教学

模式下人才培养与行业要求出现较大的差异，其根

本原因在于，产业不断发展升级，与此同时专业教学

尚未依据产业及岗位的需求进行精准的教学目标定

位，产业和教学之间存在脱节的现象，人才培养无法

匹配产业转型升级的变化及需求。因此，在关注内部

需求的同时，将外部需求纳入学习成果确定的依据，

有助于学校在进行专业及课程建设和改革时，聚焦

重点及核心教育教学目标及关键能力的培养，在人

才培养方案的制定和课程体系的设计中，加强岗位

导向的专业技术技能的学习，确保专业学习和岗位

就业之间的相互衔接。与传统的知识体系课程教学

模式相比，OBE 理念指导下的教学体系及课程体系

的构建更加符合职业教育的核心内涵，基于产业和

岗位的实际需求，对教学体系进行反向设计，最终将

培养的人才输送至对应岗位，形成产业与教学体系

之间的检验及闭环。

基于 OBE 理念，从人才培养所面向的产业和岗

位需求分析出发，基于智造产业岗位典型工作任务、

生产任务及工作场景，分析专业人才培养所应具备

的关键能力，包括专业技术技能以及职业素质素养，

由此设定专业教学建设的成果目标。基于能力目标

导向，对专业教学体系进行全面梳理和设计，包括智

造专业课程体系、教学硬件环境建设、教学数字资源

建设等。课题组基于三大智造工程领域企业岗位群

类别及能力素质要求，从产业化人才培养目标出发，

耦合相关学科知识，明确了智造群逆向构建思路，依

托产业升级发展需求，对接实际岗位如图 4 所示。

图 4　智造群逆向构建思路

（二）面向关键能力培养的智造群专业建设路径
1. 确定专业、技术及岗位群之间的对应关系

“在高职人才培养方案中，职业岗位群要根据专

业群的服务面向和各专业的关系来确定，职业岗位

群可直接反映专业人才培养定位。如果将专业群视

为一个系统，那么专业群与产业的对应关系是专业

群的外部逻辑；群内各专业之间的关系是专业群的

内部逻辑。职业岗位群一头连着产业链，一头连着

课程体系，建立起系统外部和系统内部的联系通道，

所以职业岗位群是专业群内部和外部之间进行能量
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和信息交换的载体。” [5] 由于智能制造主要应用在 3C

产品及汽车制造业，课题组通过访谈、调研典型智能

设备及自动生产线研发企业、3C 产品及汽车制造业，

梳理出专业、技术与职业岗位群的对应关系，为设计

与产业深度融合的实践教学环节、主干课程体系提

供可靠依据。智造群专业、平台技术、应用技术与智

造领域、岗位群、服务面向的整体对应关系，如图 5

所示。

图 5　智造专业群与产业岗位群的对应关系

2. 确定专业群人才培养的关键能力目标

关键能力的培养是智造专业群建设的核心目

标。“OBE 成果导向理论提出的学习成果更多地指

向于能力，是学生毕业时拥有的最大能力，这种成果

上升为能力，是一种可以带走的‘关键能力’，必将成

为学习成果的最新标的。” [6]关键能力内涵与产业链、

生产链相互耦合，如图 6 所示。

3. 设计基于关键能力培养的教学硬件及软件资

源体系

依据“OBE”成果导向理念，关键能力的达成还

需通过课程教学来实现，课程教学体系的构建依托

于教学硬件及软件资源体系，基于关键能力目标体

系，建设与之相对应的教学硬件环境及教学软件资

源，构建智能制造技术实训中心：

教学硬件环境包括智造实训中心、智造理实一

体化教室 ( 实训室 )、智造生产线、智造车间、模拟智

造工厂，模拟智造企业，智能化立体仓库、数据智能

采集系统、智能制造集成系统平台、智能制造实训平

台、智能设备及自动生产线制造装备实训平台的建

设和开发。

教学软件资源包括融合智造真实场景的信息化

教学资源、针对智造技能培养的活页式教材、智造实

践项目作业指导书等教学资源的开发。通过建设上

述软硬件教学资源，为关键能力培养体系提供支撑。 

图 6　关键能力内涵与产业链、生产链的耦合关系
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四、基于 OBE 理念的“智造群”专业教学及课
程体系设计

（一）面向关键能力培养的实践教学体系设计
智造产业汇集了众多新技术，该产业具有多学

科融合、综合性强、实践性强的特点，需要具备职业

能力和专业能力的人才。高职智造群建设的终极目

标是培养智造高端技能型人才，基于 OBE 理念，从

产业链和工作现场所需能力出发，基于产教融合、学

科融合、技术创新、工学交替的人才培养模式，依托

多学科融合的智造群共享平台—智能制造技术实训

中心，融合产业领域中的真实工作项目、工作任务及

工作场景，在课堂上再现生产线、工作岗位的真实场

景。智造群关键能力培养的实践教学体系设计，见表

1 所示。

表 1　智造群实践教学体系设计

（二）面向关键能力培养的主干课程体系设计
“知识逻辑是专业群组建的内部逻辑，因为专业

群由若干专业组成，专业群组建的专业逻辑的本质

是知识的逻辑，专业只是知识体系传播的载体，知识

的相关性是组建专业群的重要内在依据。” [7] 智造群，

可由机械制造与自动化、机电一体化技术、工业机器

人技术、智能控制技术、工业网络技术、电气自动化

技术等专业组成。组建时，可针对各个不同学校已有

专业的情况，依据“岗位相近、知识关联、能力相通、

技能相连” [8] 的组群要素以集群形式开展专业建设。

面向智造综合能力培养，智造群的主干课程分

为三大模块组：群共享课程模块、分享课程模块、核心

课程模块。

其中，群共享课程模块、分享课程模块，应充分

依据产业逻辑、岗位逻辑、知识的相关性以及产业技

术内涵、共享硬件、软件平台进行设计。

专业群共享课程模块，应便于以课程组形式开

展课程及配套资源建设，最大限度利用专业群资源，

从而提高群建设的效率和辐射作用。

专业群分享课程模块，除了最大限度地发挥课

程建设的效益以外，还在学科融合、专业特色、课程

创新上预留教学改革的发展空间。使专业群建设真

正做到边建边改、边建边创新、边建边发展。使智造

综合能力的培养在群建设的过程中，能够不断提升

质量并向纵深发展。

专业群核心课程模块，应体现出群内各个专业

的人才培养特色，满足三大智造工程领域中不同岗

位群的精准对接。譬如，工业机器人技术专业应侧重

于设备层及集成化控制系统，解决智能制造专用设

备、工业机器人的应用、系统集成方面的技术问题。

机械制造与自动化专业侧重于机械数字化设计及制

造工艺、设备层机械运维、工艺装备支持，解决非标

零件数字化设计制造、生产过程虚拟仿真、智能设备

及生产线的机械装调与维护方面的技术问题。机电

一体化技术专业与电气自动化技术专业侧重于设备

层与制造过程中的电气控制系统，解决设备及自动
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产线、数控系统及驱动系统的电气控制的技术问题。

智能控制技术专业侧重于管理层、智能制造执行层

（PLM、MES/ERP、CAPP、CAE、SCADA、网络控制与通

信等应用）解决智造指令下达，加工数据采集处理传

送的技术问题。工业网络技术专业侧重于智能制造

现场组网，解决现场总线、工业以太网、以太网联网

通信的技术问题，传感器网络实时数据传递、现场数

据采集上传问题，工业网络自组织自适应的管理问

题以及异构集成的技术问题等。智造群主干课程体

系，如图 7 所示。

图 7 　 智造群主干课程体系

上述主干课程体系的设计，重点关注两点：第一，

在智造应用领域中，高职教育更接近智造产业前端。

人才培养目标应该定位在一线的应用型人才培养，

课程设计侧重技术应用，设置理实一体化及实训课

程。第二，智造群以智能制造技术作为核心课程和主

线，引领智造群建设的方向。

五、总结

自示范性高职院校建设以来，各院校不断加大

专业群的建设力度，对专业建设特别是集群式的专

业建设，起到了巨大的推动作用。促进了“三教”改

革的深入发展，对高职教育的人才培养起到了积极

的作用。

“机制自动化群”曾经是高职校装备制造大类专

业群建设中的热门设计，近年来，信息技术、大数据

技术、物联网技术、人工智能技术开始广泛应用于制

造业中，产业升级变革对装备制造大类中的机械设

计制造类、自动化类等学科的交叉、融合、重构提出

了要求。为适应智造产业对人才培养的新需求，高职

院校须重新调整和定位制造类专业群的建设。本文

基于智造时代产业变革以及智造能力对新产业的重

要性，提出了智造群建设的一些初步设想，期望以此

拙见供各位同仁参考，进一步推动智造专业群建设。
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Exploration on the Construction of Intelligent Manufacturing 
Specialty Group Based on the Concept of OBE

HUANG Wei

(College of Electronic Information Engineering, Wuhan Polytechnic, Wuhan Hubei, 430074, China)

Abstract: Recent years, with the wide application of artificial intelligence technology, great changes have 

taken place in the manufacturing industry. This paper sorts out the way to construct manufacturing specialty 

group, and deeply explores the construction logic of intelligent manufacturing specialty group. Meanwhile, 

based on the concept of OBE, aiming at the development status of intelligent manufacturing industry, taking 

the professional position group and key ability targets of intelligent manufacturing as the logical starting point, 

excavate the connotation of specialty group construction, and design practical teaching links and main course 

curriculum system aiming at the ability training.

Key words: OBE concept; intelligent manufacturing field; position group; intelligent manufacturing specialty 

group
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