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智能制造场景中智能控制与决策的实践教学
模式创新

杨龙飞

南京理工大学智能制造学院，江苏 无锡 214000

摘要：智能制造人才培养面临教育场景离散化与能力评估滞后等现实挑战，传统实践教学模式在

虚实交互深度与跨学科整合方面存在显著局限。本研究聚焦智能控制与决策能力培养，提出基于

数字孪生技术的教育场景重构策略，通过物理引擎与边缘计算架构实现设备状态的高保真映射，

构建双向数据流驱动的沉浸式训练环境。跨学科课程体系以典型工业项目为载体，采用问题链设

计方法强化机械、控制、信息等领域的知识耦合，动态能力评估机制则通过多模态生物特征分析

构建个性化成长模型。师资培养突破校企人才流动壁垒，形成技术研发与教学实践双向赋能的协

同生态。研究结果为智能制造实践教学改革提供具有产业适配性的解决方案，有效弥合教育供给

与产业需求的结构性断层。
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引言

全球制造业数字化转型加速催生智能控

制人才能力标准升级，而高校实践教学体系却

面临技术迭代与教育模式创新的双重压力。现

有实训平台受限于物理空间与仿真精度，难以

复现智能工厂的动态决策场景，学科壁垒导致

的知识碎片化问题更是削弱了学生复杂工程

问题解决能力。传统评估机制偏重结果性考

核，忽视工业现场关注的系统优化与协同创新

素养，师资队伍的理论与实践结构性矛盾则加

剧了教学内容与产业技术的脱节。困境的根源

在于教育场景的虚实割裂、课程设计的线性思

维以及评价反馈的静态模式，亟需构建具有自

适应特征的新型教学模式。本研究从教育场景

重构、课程体系整合、评估机制创新等维度切

入，探索智能制造人才培养的实践路径，为破

解产教融合深层矛盾提供理论支撑与方法论

指导。

1 智能制造场景中智能控制与决策的

实践教学存在的问题

1.1 实践场景缺失与仿真度不足

当前智能制造实践教学面临的核心矛盾

在于工业级应用场景的还原度不足与虚实交

互机制的协同性缺失，这直接制约了学生复杂

工程问题解决能力的培养
[1]
。由于物理实训平

台建设成本高昂，多数院校依赖基础性数控机

床与简单 PLC 控制系统开展教学，导致柔性生

产线动态调度、多机器人协同控制等关键场景

难以复现，而现有虚拟仿真系统又因缺乏数字

孪生技术支持，在设备物理特性建模与工艺参

数耦合方面存在明显偏差
[2]
。仿真度不足进一

步引发数据采集链条断裂，传感器信号传输时

延与设备状态反馈失真使得控制算法验证失

去实际意义，学生在虚拟环境中训练的决策模

型往往无法迁移至真实工业场景。更为严峻的

是，离散制造与流程工业的场景差异性未被有

效区分，教学案例库普遍存在行业特征模糊的

问题，例如汽车装配线与化工产线的控制逻辑

混淆，导致学生形成碎片化认知。这一现状的

根源在于校企协同开发机制尚未打通，企业实

际生产数据因保密要求难以转化为教学资源，
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而院校自主研发的虚拟仿真平台又缺乏工业

级验证渠道，最终形成教学场景与产业实践的

代际鸿沟
[3]
。

1.2 学科壁垒导致能力割裂

学科专业划分过细与课程体系割裂正在

消解智能制造所需的复合型能力培养，机械、

控制、信息等学科的知识孤岛现象尤为突出

[4]
。机械类专业课程过度聚焦机构设计与力学

分析，却忽视控制算法在设备运行中的实际嵌

入逻辑；自动化教学往往停留在经典 PID 控制

理论层面，对工业现场总线通讯协议与边缘计

算架构缺乏实操训练；计算机课程则偏重通用

软件开发，极少涉及制造执行系统（MES）与

数据采集与监控系统（SCADA）的集成开发。

这种割裂直接导致学生在面对智能产线故障

诊断时，难以跨越机械传动异常与控制参数失

调的关联分析，更无法构建设备状态数据与决

策优化模型的有效映射。其深层矛盾源于跨学

科教学团队建设滞后，不同院系教师各自固守

学科边界，在实训项目设计中缺乏协同创新意

识，典型案例是工业机器人集成应用教学中机

械装调与运动控制环节被人为拆分，使学生丧

失系统思维训练机会。能力割裂的严重后果体

现在毕业生无法适应智能工厂岗位需求，既不

具备装备数字化改造的全局视野，也缺乏跨领

域技术协调整合能力。

1.3 评价体系滞后于产业需求

现有评价机制与智能制造人才能力需求

的脱节已形成显著的教育供给侧矛盾，传统考

核方式难以捕捉工程实践能力的真实发展水

平
[5]
。多数院校仍以实验报告完整度与程序代

码正确性作为主要评分标准，忽视对系统调试

能力、异常工况处置效率等核心素养的考察，

例如在智能仓储物流系统调试中，教师往往仅

关注 AGV 路径规划算法是否实现，却未评估多

车避碰策略的动态优化过程。这种量化导向的

评价模式无法反映学生面对不确定性问题时

的创新思维水平，更与工业界关注的设备综合

效率（OEE）提升、生产节拍优化等关键指标

严重偏离。更深层的问题在于评价主体单一

化，企业技术人员未能实质性参与能力标准制

定，导致教学要求与岗位能力模型错位，典型

例证是工业物联网教学中仍侧重传感器接线

训练，而产业界亟需的边缘节点数据处理能力

却未被纳入考核范畴。评价滞后性还体现在缺

乏动态调整机制，未能及时响应智能装备迭代

速度，如协作机器人人机交互安全规范等新标

准未及时转化为评价指标，加剧了人才培养的

滞后效应。

1.4 师资结构性与实践性矛盾

教师队伍的能力断层已成为制约实践教

学改革的瓶颈，理论储备与工程经验的结构性

失衡问题亟待破解。多数青年教师从学术研究

轨道成长，虽掌握机器学习算法等前沿理论，

却缺乏智能装备调试与工业网络部署的实战

经验，在指导数字孪生系统开发时往往陷入技

术理想化误区，典型案例是将仿真模型精度盲

目提升至 99.99%而忽视实时性要求
[6]
。反观具

有企业经历的教师，虽熟悉产线运作流程，但

面对工业大数据分析与智能决策算法更新时

又显现知识老化困境。这种矛盾在跨学科课程

教学中尤为突出，例如在教授智能检测与质量

控制时，机械背景教师难以深入讲解视觉检测

算法的参数优化方法，而计算机专业教师又不

熟悉测量仪器的操作规范。其根本症结在于校

企人才流动机制不畅，教师企业实践往往停留

于参观考察层面，未能深度参与实际技改项

目，导致工程经验更新速度落后于技术发展节

奏。师资矛盾的延伸影响是课程内容与产业技

术发展脱节，最新应用的 5G 工业互联网、自

适应控制技术等未能及时转化为教学案例，削

弱了实践教学的前沿性。

2 智能制造场景中智能控制与决策的

实践教学模式创新策略
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2.1 实践场景缺失与仿真度不足

当前智能制造实践教学面临的核心矛盾

在于工业级应用场景的还原度不足与虚实交

互机制的协同性缺失，直接制约了学生复杂工

程问题解决能力的培养。由于物理实训平台建

设成本高昂，多数院校依赖基础性数控机床与

简单 PLC 控制系统开展教学，导致柔性生产线

动态调度、多机器人协同控制等关键场景难以

复现，而现有虚拟仿真系统又因缺乏数字孪生

技术支持，在设备物理特性建模与工艺参数耦

合方面存在明显偏差。仿真度不足进一步引发

数据采集链条断裂，传感器信号传输时延与设

备状态反馈失真使得控制算法验证失去实际

意义，学生在虚拟环境中训练的决策模型往往

无法迁移至真实工业场景。更为严峻的是，离

散制造与流程工业的场景差异性未被有效区

分，教学案例库普遍存在行业特征模糊的问

题，例如汽车装配线与化工产线的控制逻辑混

淆，导致学生形成碎片化认知。这一现状的根

源在于校企协同开发机制尚未打通，企业实际

生产数据因保密要求难以转化为教学资源，而

院校自主研发的虚拟仿真平台又缺乏工业级

验证渠道，最终形成教学场景与产业实践的代

际鸿沟。

2.2 学科壁垒导致能力割裂

学科专业划分过细与课程体系割裂正在

消解智能制造所需的复合型能力培养，机械、

控制、信息等学科的知识孤岛现象尤为突出。

机械类专业课程过度聚焦机构设计与力学分

析，却忽视控制算法在设备运行中的实际嵌入

逻辑；自动化教学往往停留在经典 PID 控制理

论层面，对工业现场总线通讯协议与边缘计算

架构缺乏实操训练；计算机课程则偏重通用软

件开发，极少涉及制造执行系统（MES）与数

据采集与监控系统（SCADA）的集成开发。这

种割裂直接导致学生在面对智能产线故障诊

断时，难以跨越机械传动异常与控制参数失调

的关联分析，更无法构建设备状态数据与决策

优化模型的有效映射。其深层矛盾源于跨学科

教学团队建设滞后，不同院系教师各自固守学

科边界，在实训项目设计中缺乏协同创新意

识，典型案例是工业机器人集成应用教学中机

械装调与运动控制环节被人为拆分，使学生丧

失系统思维训练机会。能力割裂的严重后果体

现在毕业生无法适应智能工厂岗位需求，既不

具备装备数字化改造的全局视野，也缺乏跨领

域技术协调整合能力。

2.3 评价体系滞后于产业需求

现有评价机制与智能制造人才能力需求

的脱节已形成显著的教育供给侧矛盾，传统考

核方式难以捕捉工程实践能力的真实发展水

平。多数院校仍以实验报告完整度与程序代码

正确性作为主要评分标准，忽视对系统调试能

力、异常工况处置效率等核心素养的考察，例

如在智能仓储物流系统调试中，教师往往仅关

注 AGV 路径规划算法是否实现，却未评估多车

避碰策略的动态优化过程。量化导向的评价模

式无法反映学生面对不确定性问题时的创新

思维水平，更与工业界关注的设备综合效率

（OEE）提升、生产节拍优化等关键指标严重

偏离。更深层的问题在于评价主体单一化，企

业技术人员未能实质性参与能力标准制定，导

致教学要求与岗位能力模型错位，典型例证是

工业物联网教学中仍侧重传感器接线训练，而

产业界亟需的边缘节点数据处理能力却未被

纳入考核范畴。评价滞后性还体现在缺乏动态

调整机制，未能及时响应智能装备迭代速度，

如协作机器人人机交互安全规范等新标准未

及时转化为评价指标，加剧了人才培养的滞后

效应。

2.4 师资结构性与实践性矛盾

教师队伍的能力断层已成为制约实践教

学改革的瓶颈，理论储备与工程经验的结构性

失衡问题亟待破解。多数青年教师从学术研究

轨道成长，虽掌握机器学习算法等前沿理论，
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却缺乏智能装备调试与工业网络部署的实战

经验，在指导数字孪生系统开发时往往陷入技

术理想化误区，典型案例是将仿真模型精度盲

目提升至 99.99%而忽视实时性要求。反观具

有企业经历的教师，虽熟悉产线运作流程，但

面对工业大数据分析与智能决策算法更新时

又显现知识老化困境。该矛盾在跨学科课程教

学中尤为突出，例如在教授智能检测与质量控

制时，机械背景教师难以深入讲解视觉检测算

法的参数优化方法，而计算机专业教师又不熟

悉测量仪器的操作规范。其根本症结在于校企

人才流动机制不畅，教师企业实践往往停留于

参观考察层面，未能深度参与实际技改项目，

导致工程经验更新速度落后于技术发展节奏。

师资矛盾的延伸影响是课程内容与产业技术

发展脱节，最新应用的 5G 工业互联网、自适

应控制技术等未能及时转化为教学案例，削弱

了实践教学的前沿性。

3 结语

智能制造实践教学改革的核心在于构建

教育场景与工业现场的价值闭环，通过数字孪

生技术实现虚实空间的认知映射，使学生在动

态交互中形成工程直觉与系统思维。跨学科项

目式课程打破知识传授的线性逻辑，培育技术

集成与协同创新能力，动态评估机制则借助生

物特征分析揭示能力形成的内在机理。校企协

同师资培养模式重构了教师能力发展路径，推

动教育主体与产业技术的同步进化。这些创新

策略的协同作用有效解决了传统教学中的场

景失真、能力割裂与评价滞后问题，为智能制

造人才培养提供了可复制的实践范式。未来研

究需进一步关注教育大数据挖掘与自适应学

习机制构建，在技术赋能与教育本质的平衡中

探索更具韧性的育人模式。
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