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[摘要]近年来，全国 300 多所普通高校成功备案“智能制造工程”本科专业，哈尔滨工业大学在各大专业排行榜单上稳居前

两位，基于人工智能、机器人与 3D打印的新一轮科技与产业革命正如火如荼地进行着，如何将数字技术、网络技术、工业互

联网与人工智能技术高效、可靠的应用在产品生产的全生命周期中是智能制造工程需要解决的关键问题，也是该专业核心课

程智能制造技术基础课程建设的核心关键，文章通过智能制造工程专业大三核心课程“智能制造技术基础”的课程建设目标、

内容、教学的方式方法与考核办法等探索，有助于交流智能制造相关核心课程的教学经验，提升课程建设与教学质量。 
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Abstract: Nowadays, more than 300 universities in China have successfully registered the undergraduate major of "Intelligent 

Manufacturing Engineering", and Harbin Institute of Technology ranks firmly in the top two in different major rankings. A new round 

of technology and industrial revolution is in full swing based on artificial intelligence, robotics and 3D printing technology. How to 

efficiently and reliably apply digital technology, network technology, industrial Internet and artificial intelligence technology into the 

entire life cycle of product production is a key issue that needs to be solved in intelligent manufacturing engineering, and it is also the 

core of this major, the key to the construction of the "fundamentals of intelligent manufacturing technology". This article explores the 

course construction objectives, content, teaching methods and assessment methods of the core course "fundamentals of intelligent 

manufacturing technology" for the junior year of the intelligent manufacturing engineering major and helps to communicate about 

intelligent manufacturing, teaching experience to improve course construction and teaching quality. 
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引言 

当前，国内各高校新成立了“智能制造工程”新专业，

各专业模块例如哈尔滨工业大学的智能装备大专业也将

“智能制造技术基础”列为本科生培养的核心课程，并为

大一同学开设了“智能制造导论”课程，在新一轮信息工

业革命的推动下，各工业巨头大力发展 AI 技术、机器人

技术与 3D 打印技术（统称为智能制造核心技术），并通过

这些技术推动智能制造的发展，积极抢占智能制造的市场，

形成了例如特斯拉、spaceX等一系列国际知名制造企业，

智能制造核心技术竞争力的关键是人才、信息与制造技术

的高度融合，“智能制造技术基础”课程是培养我国相关

人才的关键，大力推动智能制造技术是实现科技强国、发

展自主创新、突破关键技术瓶颈的并经之路
[1-2]

。 

形成支撑制造业发展的关键技术、核心系统与工程应

用等构成的智能制造工程概念体系，是掌握智能制造工程专

业知识、建构知识体系的基础，“智能制造技术基础”的课

程建设能让学生认识到自身处在新一轮科技革命之中，改变

并更新学生对制造行业与制造技术的认知，使学生了解智能

制造相关的基本概念、关键技术与基础知识，为日后从事智

能制造相关的工作或者进一步深造提供有力的支撑。 

本文通过介绍哈尔滨工业大学“智能制造技术基础”（以

下简称“本课程”）的建设与教学实践，从课程建设的挑战

与困难、课程建设的思路、课程教学目标、教学内容的确立、

教学模式、教学创新等多个方面，建立较为独特且适用于研

究型本科的“智能制造技术基础”课程教学实施方案，可为

其他高校智能制造工程专业教学提供借鉴，优势互补，同时

为青年教师开设智能制造新课程提供案例与借鉴。 

1 课程建设的思路与挑战 

1.1 课程建设的思路 

智能制造是先进制造技术近年来的重点发展领域，是
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现代制造技术、人工智能技术和计算机科学技术三者结合

的产物。“智能制造技术基础”是智能制造工程专业的专

业核心课程，课程内涵始终紧密结合尖端人才培养需求、

国内外最新发展动态与前沿制造技术，课程内容是从事智

能制造领域人才所必需的专业知识，是进一步发展高尖端

智能制造的技术基础。通过该课程的学习，培养学生对智

能制造技术主动思考和深入探究的学习态度，扎实掌握未

来从事智能制造所必备的基础知识，有效提升学生的综合

工程素质及解决复杂智能制造工程问题的能力，为后续智

能制造相关课程的学习，以及可能开展的智能制造相关科

学研究和工程实践奠定坚实的理论基础。 

课程设置为 48 学时，主要涵盖了第一章智能制造技

术概述，介绍智能制造技术发展背景和意义，智能制造技

术内涵、特征与发展趋势，以及智能制造技术体系；第二

章人工智能主要介绍机器学习与人工神经网络，这里选取

了人工智能中最典型与重要的知识点进行介绍，例如机器

学习中的决策树、随机树等算法与应用；第三章为该课程

的核心部分，主要包括智能设计方法与决策，智能设计系

统，智能 CAD 系统，智能加工工艺与智能制造数据库与建

模；第四章介绍智能监测、诊断与预测技术与实例，主要

是讲授如何应用人工智能技术解决产品制造、运行等全生

命周期中的问题；第五章智能制造系统介绍智能制造系统

特征与架构，智能制造系统调度控制，智能制造系统供应

链管理，智能制造系统运维与服务；第六章智能制造装备

讲授智能数控机床、3D 打印设备与工业机器人，以及智

能生产线与智能工厂。 

1.2 课程建设的挑战与困难 

我们正处于新一轮信息技术革命的起步阶段，许多新

概念、新技术、新名词层出不穷，同样的一个技术或者类

似的技术可能出现多种名词，而这些名词最初大多数是英

文，在翻译为中文的过程中容易出现歧义或者衍生出更多

相似的名词。另外，例如云计算、云储存、云制造、信息

物理系统等一系列新概念与理论与学生们传统学习到的

理论与知识维度不同，网络技术给人类带来的虚无缥缈感

觉也转嫁到了该课程之中，介绍新概念过多容易使学生感

觉枯燥，并使师生迷失在大量的新概念、新理论之中，失

去与传统制造技术的有效链接。 

该课程体系庞大，涵盖内容包括人工智能、先进制造

技术、仿真与设计技术、制造系统管理与运维、智能制造

系统供应链管理、智能制造装备等，这些内容任意一个单

独拿出来都是一门成体系的课程，如何在 48 学时或者 32

学时的有限时间内进行有效的知识灌输与讲解，对于课程

讲授教师来讲，充满了挑战。 

2 课程教学目标的确定 

结合我校立足航天、服务国防，与国家同向而行的人才

培养定位，服务国家重大项目战略与地区经济发展需求，确

定了“智能制造技术基础”课程的教学目标，如图 1所示。 

 
图 1  课程教学目标的确定 

思政目标：学习习近平总书记向哈尔滨工业大学建校

100 周年致贺信精神，“新中国成立以来，在党的领导下，

学校扎根东北、爱国奉献、艰苦创业，打造了一大批国之

重器，培养了一大批杰出人才，为党和人民作出了重要贡

献。”在新的 100 年哈工大会“坚持社会主义办学方向，

紧扣立德树人根本任务，在科研攻关中提炼教书育人本

质，不断改革创新、奋发作为、追求卓越”，培养新的大

批杰出人才、打造新一批国之重器，结合“祖国以光”，

“卫国镇海”等贺信精神，确立了“2025 年更多学科进

入世界一流行列、2035 年进入世界一流大学前列、到本

世纪中叶成为世界顶尖大学”的“三步走”发展战略。

智能制造是打造未来国之重器的核心技术，如何启发学

生的探索与求是精神，激发学生追求卓越，规格严格的

动力，培养智能制造相关杰出人才、是秉承贺信精神并

实现中国梦的重要环节。 

知识目标与能力培养：了解传统制造、精密与精益制

造的发展历程，了解未来 10 年各国家的智能制造战略布

局，各领域智能制造的发展与应用情况；掌握智能制造关

键技术的定义、内涵与体系架构；熟练掌握智能制造技术

中所涵盖的智能设计技术，包括智能映射与决策、智能设

计系统和智能 CAD 系统，熟悉人工智能中机器学习与人工

神经网络的基本原理，掌握智能加工技术包含的智能加工

工艺、智能制造数据库与建模、数控加工智能编程等技术

的原理，掌握机械工程领域的现代智能设计方法和先进信

息技术工具的工作原理与开发方法，并了解其局限性；掌

握机械加工过程智能监测与控制技术中的无损检测技术、

智能诊断、智能预测与控制方法概念与内涵，了解先进的

故障预测与健康管理系统的运行原理，了解人工智能在智

能制造中的典型应用，并能根据智能加工系统中加工精度、

加工表面质量和刀具磨损等问题分析根源并提出合理的

解决方案。能够选择和使用恰当的智能制造技术、现代工

程工具和信息技术工具，解决复杂的现代机械加工工程问

题。掌握智能制造系统的体系架构与调度控制原理，了解

智能制造系统的供应链管理、智能管理与运维系统的内涵，

掌握智能制造装备中高档数控机床，高端 3D 打印装备，

智能工厂的概念与运行原理，能够选择和使用恰当的智能

制造系统、智能制造装备和智能制造方法，解决复杂的机

械制造工程问题，体现创新意识，并具有综合运用知识、

查阅及分析文献的能力。 
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3 课程教学内容的建设 

3.1 理论教学内容 

智能制造涵盖内容十分广泛，多而繁杂，首先应该根

据学时数例如 48 学时、32 学时或者 24 学时进行课程组

内部讨论，确定重点讲授的部分，将重点部分合理安排讲

授内容与学时数，再安排其他章节，另外需要与智能制造

工程其他课程组沟通、讨论，避免内容的重复，例如人工

智能、智能装备、智能传感器等都有可能开设了单独的课

程，建议将机器学习、智能设计与加工、智能制造装备中

的机器人与 3D 打印设备作为重点讲授。 

3.2 实践教学内容 

实践教学内容可以考虑从软件培训与硬件培训两个

部分展开，（1）软件部分可以讲授基于 python 或 matlab

的机器学习、深度学习算法与实践，有限元软件中的拓扑

优化与衍生设计，3D 打印切片软件 Cura 的切片、参数设

置与路径生成，机器人运动模拟与控制软件，UG 加工轨

迹生成等；（2）硬件部分根据各课程组与学科现有条件建

议讲授 CNC 数控加工系统智能制造相关内容，例如刀具磨

损识别与智能轨迹优化等，工业机器人与各种 3D 打印机

的实践教学，视觉识别系统、智能控制系统等等。 

4 课程教学方式与方法的创新 

哈尔滨工业大学依托机械工程“双一流”A+学科，机

器人技术与系统全国重点实验室、微系统与微结构制造教

育部重点实验室等优势资源，设置了“智能制造工程”新

工科专业，并于 2022 年开始招生。该专业面向国家对智

能制造专业技术人才的需求，培养立志于科技创新，具有

从事智能制造技术与系统的设计制造、科学研究、技术开

发、工程应用及工程管理等方面的工作能力，在智能制造

相关领域引领未来发展的复合型杰出创新人才。智能制造

工程专业拥有一支高层次人才（院士、国家级人才等）领

衔的优秀师资队伍，结合未来技术学院智能装备模块等，

励志将该专业方向打造成精品专业。针对该课程的教学方

式，采用了课堂讲授，机器人、3D 打印、精密加工实验

室参观与操作，CNC 数控机床与 3D 打印现场原理与操作

讲解，机器学习/深度学习软件编程实际操作，3D 打印切

片软件实际操作，有限元软件实际操作与学习等，部分解

决课程新概念、新知识多、理论复杂冗长枯燥等问题。 

课程另外考虑了结合智能制造教师相关科研项目，对

相关章节进行深入分析与讲解，结合实际案例可以更生动

的让学生掌握和理解采用什么样的人工智能方法，如何解

决先进制造中的关键问题，例如图 2 所示采用机器学习方

法建立激光粉末床熔融 3D 打印铝合金微观组织与样品硬

度/致密度预测模型
[3]
，是典型的利用 AI 技术（机器学习

方法例如 AdaBoost、Gradient Boost、KNN 等）解决先进

制造（激光 3D 打印）中性能预测的问题，课程也结合了

问天实验舱机械臂、新型人形机器人、月壤钻探机器人、

火星车、工业机器人等典型案例，使同学们对智能制造技

术有了更深一步的了解，取得了良好的授课效果。 

 
图 2  采用机器学习方法建立激光粉末床熔融 3D打印铝合金微观组

织与样品硬度/致密度预测模型 

5 结束语 

本文通过分享智能制造工程新专业的核心课程“智

能制造技术基础”对课程教学与建设的内涵需求，提供

了该课程完备的建设与实施方案，包括课程建设的思路，

课程建设的挑战与困难，课程目标的确立与课程内容的

选择，理论与实践教学内容建议，课程教学方式与方法

的创新等，凸显了“智能制造技术基础”课程建设与目

标实现的导向性，秉承习近平主席的核心精神将工程、

科研与课程思政相融合，通过教学实践检验，学生学习

效果和课程组课程建设效果均达到了预期目标。该课程

的建设与实施方案可为国内其他高校智能制造专业的相

关课程提供案例参考。 
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