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摘  要 

智能制造是一种全新的制造模式，在智能制造背景下，智能与信息的结合为企业减少了成本，提高了效率，

成为企业至关重要的一部分，目前企业正朝向智能化和信息化方向发展，因此，制造业及其产品都会向着

更加智能的方向发展，对相关技术人员需求也在不断增加。基于此将具体的企业信息化应用案例引入课程，

充分运用实验室的MES/ERP信息化平台、基于数字孪生的智能制造平台，构建了智能制造背景下基于

MES/ERP的人才培养课程体系和实践教学体系，为高校信息化相关专业建设和人才培养提供参考。 
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Abstract 
Intelligent manufacturing is a new manufacturing mode. Under the background of intelligent 
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manufacturing, the combination of intelligence and information reduces costs and improves effi-
ciency for enterprises, which has become a vital part of enterprises. At present, enterprises are 
developing towards intelligence and informationization. Therefore, manufacturing and its prod-
ucts will develop in a more intelligent direction, and the demand for related technical personnel is 
also increasing. Based on this, specific application cases of enterprise informatization are intro-
duced into the course. Making full use of MES/ERP information platform of the laboratory and in-
telligent manufacturing platform based on digital twin, under the background of intelligent man-
ufacturing, the personnel training course system and practical teaching system based on MES/ERP 
are constructed. It provides reference for the construction of informatization related specialty and 
personnel training in colleges and universities. 
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1. 引言 

近年来，物联网、大数据、人工智能等蓬勃发展[1]，智能信息化管理成为企业的追求目标。信息技

术能够推动制造的发展，逐步进入世界发展的格局，成为智能制造业的核心。信息的多样性，复杂性让

企业很难筛选出有用信息，而数据的分析技术能够很好地解决这一问题，使系统具有自主学习的能力，

逐渐的智能化，能够给企业带来很大的收益，制造业信息化逐步渗透到制造业的各个环节乃至产品全生

命周期[2] [3] [4]，对于人才的需求出现了新的变化。信息技术是未来的发展方向，也是将来发展的核心，

企业能够掌握更多的数据，进行数据分析，才能更好地适应大数据的时代，采用更合理的管理方法，提

高企业效益。因此，工业大数据被认为是智能制造的关键，能够使企业进行转型。在以后的发展中，企

业对相关人才的需求也会更加迫切。学校为了学生的未来，也需要适应时代的发展对相关课程安排做出

合理的规划，以企业智能化人才培养为目标，本文构建了智能制造背景下基于 MES/ERP 的人才培养课程

体系，为高校信息化相关相关专业建设和人才培养提供参考。 

2. 智能制造背景下基于 MES/ERP 的一体化理论课程体系构建 

大连工业大学工业工程专业与大连麦思、大连易智造等高新技术企业建立了长期稳定的校企合作关

系，对企业相关专业人才的需求，进行一个调研，将 MES/ERP 引入工业工程专业理论和实践课程体系，

将具体的企业信息化应用案例引入课程，充分运用实验室的 MES/ERP 信息化平台，构建一体化的理论和

实践课程体系；以实验室软、硬件环境作为专业教师的研发平台，带领学生参与相关企业实际信息化项

目的研发，为智能制造企业培养优秀的信息化专业人才。构建面向智能制造的基于 MES/ERP 一体化课程

理论体系如图 1 所示。 
图 1 课程理论体系中，根据企业对在岗位人员及能力方面的需求，对教师和学生进行资源储备。教

师定期进行相关基础课程和实践课程的研讨，总结研讨的问题，优化课程内容及实施过程。课程体系注

重基于实际项目案例的实验课程建设和分模块课程案例实践教学，学生在专业学习过程中参加教师创新

性科研课题的调研、研发及实施，帮助学生积累并总结企业信息化建设的实践经验。 
在现阶段智能制造背景下，企业积累了海量的行业数据，数据将会驱动智能化的发展，这些数据都
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会存储在系统中，每种数据都具有容量大、多样性、增长快、等特征，企业信息化人才培养从海量数据

进行数据采集、数据分析与存储、数据处理，以及从海量数据中提取有价值的知识方面入手[5] [6]。在企

业信息化人才培养理论和实践课程体系中，应根据行业发展趋势和技术人才需求，及时动态的更新课程

体系。在大数据环境下，基于 MES/ERP 结合智能制造技术体系，在工业工程专业课程中加入大数据、云

计算、数字孪生、工业互联网等企业信息化行业新技术，从而让所培养的毕业生快速适应企业及社会的

专业需求，成为具有智能制造特色的信息化专业技术人才。 
 

 
Figure 1. Intelligent manufacturing oriented curriculum theory system based on MES/ERP integration 
图 1. 面向智能制造的基于 MES/ERP 一体化课程理论体系 

3. 智能制造背景下以能力为导向的实践教学体系构建 

我校工业工程专业培养方案引入 CDIO 工程教育理念，以实践为目的对学生进行培养[4]，专注培养

学生能力的工业工程实践教学体系，如图 2 所示。体系建设以满足社会对专业人才的需求为重点，教学

过程中专业教师和素质教师协同，培养工业工程专业学生的综合能力，搭建先进的实验环境和良好的课

程作业流程，配以教师演示、学生动手操作、综合应用的教学实践过程，培养工业工程相关专业学生对

所学专业的认知、理解和应用能力以及相关工作能力。学校在外有相关的实践基地，校内有大学生训练

中心和校友企业提供的工作岗位，均为培养学生的专业理解和应用能力以及专业工作能力提供了良好的

学习实践平台。实践教学培养方案设置了社会实践环节，学校组织一些社会活动来培养学生，如企业参

观访学、企业工程师讲座、学生创新创业社团、企业外派长期或短期实习等，培养学生的基本专业和职

业素质、个人学习和工作的态度、团队协作精神等。在教学中，指导学生理论结合实际，在实践中进一

步理解专业知识，不再死记硬背，从中悟出新的道理，快速适应时代的变化并做出改变，成为一个社会

需求的专业人才。 
以能力培养为导向的实践教学体系，各实验及实践环节均以企业真实信息化开发项目案例为基础，

在智能制造时代下，针对岗位需求来培养人才，设计项目教学方案，最后运行企业项目，实现企业案例

项目教学化。将我校工业工程专业实际情况和案例项目相结合，将专业项目实践教学分为五个层级。 
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Figure 2. Ability-oriented practical teaching system of industrial engineering 
图 2. 能力为导向的工业工程实践教学体系 

 

第一层为综合项目，包括工业工程的主要专业课和一些相关专业的能力要求。综合项目包括专业导

引项目，MES/ERP 综合实训和毕业设计项目，专业导引项目通过专业教师结合专业课程及专业相关项目

的介绍使学生在入学时就能够初步了解所学专业及在智能制造模式下的专业发展、社会需求等，能够为

学生的职业生涯提供帮助；通过使用 MES/ERP 项目设计，在学习中提高自己的实践能力，让学生尽可能

地掌握更多的知识，积累更多的经验，提高学生的综合素质和能力。 
第二层主要为课程实践项目，是第一层相应课程的对照。该层次综合各门课程的内容，结合企业实

际案例项目，建设综合实践教学项目，让学生清楚课程之间的关联，使学生更容易理解项目，在实践中

运用所学的理论，这样的培养方式才能让学生更加容易掌握知识，提高学生水平和能力。 
第三层是针对单门课程设置的项目。该课程的负责老师专门编写课程大纲，列出课程的难点和重点，

再经过老师之间的综合评审，决定是否设置第三层项目。 
 
Table 1. The first and second level projects of the practical teaching system of industrial engineering projects 
表 1. 工业工程专业项目实践教学体系一、二级项目 

第一层项目 课程 第二层项目 

专业导引项目 
MES/ERP 实训 

毕业设计 

管理学 
成本管理 
质量管理 

供应链管理 

企业管理实践 

生产运作管理 
运筹学与系统工程 

精益生产 
企业经营模拟对抗 

数据库原理及应用 
程序设计 

计算机网络 
企业信息系统实施 

管理信息系统 信息系统分析设计实践 

智能制造 
数字化产品设计 

自动化制造系统及装备 
企业信息化平台模拟应用 
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第四层是针对某一门课程某几个知识点能力培养目标，设置单元级项目，促进课程能力目标的实现。 
第五层是针对某一门课程某一个知识点能力培养目标，设置单元级项目，加强课程能力目标的实现。 
在实施过程中，每个学生都有自己的强项和弱项，依据四五两层，课程老师根据学生实际能力设置

单元项目和制定项目实施方案，并在课程教学大纲中体现该实施方案。 
根据工业工程专业课程群设置的第一层、第二层项目见表 1。 

4. 结论 

本研究结合物联网、大数据、云计算、人工智能、工业互联网等企业信息化行业新技术，以面向智

能制造的企业信息化项目和专业教师所从事的创新性科研课题为载体，构建了工业工程专业基于

MES/ERP 的一体化理论体系和一体化能力培养为主的实践教学体系，充分利用专业实验室的 MES/ERP
实训平台、基于数字孪生的智能制造平台、企业运营沙盘实训平台等有利条件，有针对性地引导学生进

行创新性理论及实践应用研究，提高当代大学生的创新意识和创新能力，实现面向智能制造的企业信息

化人才培养目标。 
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