山东大学自动化专业人才培养状况年度报告（2016年）

一、 培养目标与规格
自动化专业2016年度并行4套培养方案，分别是自动化专业培养方案（2010版）、自动化专业培养方案（2014版）、自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2010版）、自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2014版）。2014版培养方案是在2010版培养方案基础上改进而成。对2012级、2013级学生实施2010版培养方案（2012级学生已于2016年6月毕业），对2014级、2015级、2016级学生实施2014版培养方案。4套培养方案对培养目标的表述分别如下。
自动化专业培养方案（2010版）：把学生培养成具有基础知识扎实、专业知识面广、实践能力强、创新意识好、综合素质高，能在控制理论与控制工程、运动控制、工业过程控制、电力电子技术、检测与自动化仪表、电子与计算机技术、管理与决策等领域从事系统分析、系统设计、技术开发、科学研究及教育教学等工作的创新型工程科学与工程应用人才。
自动化专业培养方案（2014版）：本专业培养德、智、体、美全面发展，基础知识宽厚、专业知识扎实、实践能力强、创新意识好、综合素质高的自动化科学与技术人才。期待学生通过毕业后五年左右的实践锻炼，能作为团队负责人或核心成员在控制理论与控制工程、电力电子与运动控制、自动检测与过程控制、微电子与计算机技术、智能管理与决策等领域从事技术研究、技术开发、工程设计、工程实施、工程应用、教育教学等工作。
[bookmark: OLE_LINK37]自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2010版）：经过系统的教育和教学活动，把学生培养成人格健全、个性鲜明、视野开阔，具有基础知识扎实、专业知识面广、实践能力强、创新意识好、综合素质高，能在控制理论与控制工程、运动控制、工业过程控制、电力电子技术、检测与自动化仪表、电子与计算机技术、管理与决策等领域从事系统分析、系统设计、技术开发、科学研究及教育教学等工作的创新型高级工程技术人才。本科毕业生应在一个或几个方向上有初步的专长，初步具备运用其所掌握的知识和技能解决基本的自动化领域问题的能力，同时在自动化工程领域有发展潜力，达到现场工程师水平。以此为基础，继续在能动性和创造性上深度细致地磨砺和训练人才，最终达到具有洞察力、识别力，具有解决复杂工程问题和关键攻关技术能力，并在其相应领域具有卓越能力的现场工程师、设计开发工程师和研究型工程师。
自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2014版）：本专业培养德、智、体、美全面发展，基础知识宽厚、专业知识扎实、具备国际视野、实践能力强、创新意识好、综合素质高的高级工程技术人才。期待学生通过毕业后5年左右的实践锻炼，能够成长为控制理论与控制工程、电力电子与运动控制、自动检测与过程控制、微电子与计算机技术、智能管理与决策等领域的研发、设计工程师。
培养目标主要修订依据：按工程教育专业认证相关标准，专业培养目标的涵义为学生毕业后5年左右能够达成的目标。2014版培养方案将培养目标明确设定为学生毕业5年以后的预期目标。
培养规格：本科。学制4年，合格本科毕业生授予工学学士学位。
二、培养能力
（一）专业基本情况：
山东大学自动化专业是山东省品牌专业、国家特色专业，始建于1958年，专业创建伊始称“工业企业电气化及自动化”， 几经变迁，1998年改称“自动化”。1984年获“工业自动化”硕士学位授予权。目前，拥有“控制科学与工程”一级学科博士点和“电力电子与电力传动”二级学科博士学位授权点，设有“控制科学与工程”博士后流动工作站，建立了学士—硕士—博士完整的人才培养体系。
（二）在校生规模
截止2016年11月份， 2013级、2014级、2015级、2016级在校生分别为187人、205人、193人、193人。其中,2013至2016级自动化专业主体班学生人数分别为140人、168人、135人、128人；2013至2016级自动化专业卓越工程师教育培养计划班学生人数分别为47人、37人、38人、40人；2015、2016级自动化专业理工复合精英班学生人数分别为20人、25人。
（三）课程体系
1 课程体系的顶层设计
坚持育人为本、德育为先，把立德树人作为教育的根本任务。自动化专业课程体系按 “平台+模块”的框架进行设计，包括通识教育平台课程、信息学科基础平台课程、自动化专业基础课程模块、自动化专业方向课程模块、自动化专业实验实践教学模块等。本科1-2年级打基础，原则是“厚基础、宽口径、重素质”，充分挖掘全校优势资源，确保质量；本科3-4年级攻专业，原则是“强实践、彰特色、重创新”，强化学生的实践能力、创造能力、就业能力、创业能力培养。对自动化专业范畴下的多个专业方向，交叉设置，促进融合、体现差异，达到“一分为二”与“合二为一”的辩证统一，以利于人才培养的多样化、特色化、个性化。
通识教育平台课程：通识平台课程为山东大学统一设计，包括“人文+艺术+科学”通识平台课程、文化素质教育平台课，注重文理渗透、理工结合、人文精神和科学精神交融，以拓宽学生的视野与知识面、助力学生完备人格的形成与发展。学生通过通识平台课程的学习，形成人文与美学基础。
信息学科基础平台课程：信息学科基础平台课程设置了“数学+信息”的学科基础课程体系，是拓宽专业口径、加强学科基础的重要途径。学生通过信息学科平台课程的学习，打下坚实的数学基础与电子技术基础。
通识平台课程、信息学科平台课程保证人才的基本规格、层次要求，涵盖信息学科及其所属相关专业的共同基础课程，满足人才全面发展的共性要求。通识教育平台课程、信息学科平台课程为学生进一步攻读专业提供“肥沃土壤”。
自动化专业基础课程模块：自动化专业基础课程模块建立在信息学科基础平台之上，为学生主攻自动化专业提供所必需的共性关键理论、技术。该模块包括自动化专业及其相近专业的多门专业基础课程。自动化专业基础课程模块为学生筑牢专业根基。
自动化专业方向课程模块：专业方向课程模块分必修和选修两个部分。必修课主要是各门专业核心课程，力争精选课程、精简课时、精炼内容，规格小型化、结构模块化。专业方向课程模块中设有反映学科、专业优势的特色课程。柔性设置专业方向选修课程，以选修课程的多样化组合满足学生个性的多元化发展，体现知识的高度细化和社会对人才专门知识的需求，增强就业竞争力，缩短人才培养与社会需求的距离，使学生在宽、厚的基础上达到专、尖的水平，成长为适应性强的复合型人才。自动化专业方向课程中必修课为学生立起专业主干、选修课为学生强健主枝，体现对学生的专业化、特色化、个性化培养。
自动化专业实验实践教学模块：包括自动化专业各门课程实验和自动化专业各实践教学环节两大部分。自动化专业实践教学环节包括金工实习、课程设计、生产实习、毕业实习、毕业设计、科技竞赛、社会实践等。自动化专业实验实践教学模块在培养学生科学精神、工程素质、工程意识、工程能力、创新能力方面的作用，是课堂教学难以替代的。
课程体系设计贯穿“认知—理解—积累—创造”的教育模式，以基础、素质、能力教育为本，突出工程教育的特点。一年级通过通识平台课、专业概论课、参观实验室，形成对信息学科、自动化专业的基本认知、认同；二年级通过信息学科基础平台课、工程训练，加深对学科、专业的理解；三年级通过专业基础课程的学习和专业实验，进一步积累学科、专业知识；四年级通过专业方向课程学习、综合课程设计、毕业设计，进行综合性的设计与制作，提升学生的创造能力，最终达成专业培养目标。
2 详细课程设置
通识教育平台课程主要包括: 道德与法律、马克思主义原理、中国化的马克思主义、中国近代史纲要、形势政策与社会实践、体育、大学英语、军事理论、大学计算机等通识教育必修课；国学修养类、创新创业类、艺术审美类、人文学科类、社会科学类等通识教育核心课；通识教育选修课组等通识教育选修课。通识教育平台课程共计42学分，旨在培养学生良好的人文社会科学素养、强烈的社会责任感和良好的工程职业道德，了解必要的法律、法规、政策，以利于其未来工程技术职业生涯。
信息学科基础平台课程主要包括:高等数学、线性代数、概率统计等数学类课程；数字电子技术基础、模拟电子技术基础、数字电子技术基础实验、模拟电子技术基础实验等信息学科基础课程。信息学科基础平台课程共计24学分，旨在让学生获得解决复杂工程问题所需的相关数学、信息科学基础知识。
[bookmark: _Toc177183224][bookmark: _Toc177182273][bookmark: _Toc177176379][bookmark: _Toc177093018][bookmark: _Toc177092864][bookmark: _Toc176859315][bookmark: _Toc176772264][bookmark: _Toc176769741][bookmark: _Toc175966247][bookmark: _Toc175365159]自动化专业基础课程模块主要包括：大学物理、大学物理实验等自然科学类课程；工程制图、机械工程基础、电路、电磁场、自动控制原理、微机原理与接口技术、信号分析与处理、控制工程概论及前沿讲座、计算机网络实验等专业基础课程。该类课程共计31学分，旨在让学生了解自动化学科、专业的前沿和发展趋势，较系统地掌握自动化工程领域必需的基础知识，具有运用科学理论和技术手段分析并解决本专业相关复杂工程问题的基本能力。
自动化专业方向课程模块：分为专业必修课和专业选修课两大部分。专业必修课程包括复变函数与拉氏变换（双语）、运筹学、现代控制理论、自动检测技术、电力电子技术、电机与拖动、计算机控制技术、运动控制系统、过程控制系统、电力系统基础等。专业必修课程共计29学分，旨在让学生掌握解决自动化相关复杂工程问题所必需的专业理论、专业方法、专门手段。专业选修课按控制工程、电力电子与运动控制、控制理论等三个专业模块分别设置，允许学生交叉选课，在其中修满11个学分即满足最低毕业要求。控制工程模块包括集散控制系统（DCS）、网络控制技术、嵌入式系统、数据库应用技术，通信原理、基于FPGA的片上系统、PLC应用技术等可选课程；电力电子与运动控制模块包括现代电力电子技术、电气控制系统设计、现代交流调速系统、工厂供电、过程控制系统、交流伺服系统及运动控制、可编程计算机控制器原理及应用、电能质量控制、可再生能源发电技术等可选课程；控制理论模块包括智能控制概论、系统工程概论、模式识别与智能系统概论、机器人概论、分数阶微积分及应用等可选课程。
自动化实验实践教学模块：主要包括各门课程实验、军事训练、工程训练（金工）、工程训练（电子）、生产实习、电子技术课程设计、单片机课程设计、计算机控制综合课程设计、控制系统综合课程设计、系统仿真综合实验、毕业实习和毕业设计，约占总学分的20%。另外，要求学生参加其他创新实践活动，不计学分。自动化专业实验、实践教学学分，满足工程教育专业论证要求的实践课程占总学分比例不低于20%的要求。通过各类实验、实践教学活动，可以培养学生综合运用所学科学理论和技术手段分析并解决复杂工程问题的基本能力。通过各类设计活动，可使学生掌握文献检索、资料查询及运用现代信息技术获取相关信息的基本方法。
课外科技创新实践：为了加强学生的科技创新能力，除了用好为课程教学所建实验室外，自动化专业还建立了全天开放的创新实验室，用于学生的自主创新。从本科三年级开始，由本专业教师、企业高级技术人员组织或指导部分学生参加各类科技创新活动和全国大学生电子技术大赛、全国大学生数学建模大赛、全国大学生机器人大赛、全国大学生智能车大赛等各类科技大赛。
课外社会实践和工程实践：除了执行正常的、有学分的教学计划外，自动化专业还利用平时课余时间广泛组织学生参加公益劳动、歌咏比赛、体育比赛、时事论坛等各种活动，以丰富学生的课外生活；充分利用暑期，以小组形式组织学生进行各种社会实践、调研活动，由教师指导参加科技项目中的研发工作或到企业参加工程实践。这些课外社会实践、工程实践活动可以有效增强学生的组织管理能力、表达能力、人际交往能力、团队合作能力。
课外前沿讲座和工程技术讲座：聘请知名专家、学者进行自动化专业的前沿知识讲座；聘请具有丰富实践经验的企业高级技术人员进行工程技术讲座，并参与相关课程的实验设计和部分实践内容讲课。这些讲座除了使学生获得相关知识、技术外，还可加深学生对终身学习的正确认识，培养其自主学习能力、适应发展的能力，拓展其国际视野，提升其跨文化的交流、竞争与合作能力。
表1给出了自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2014版）的课程设置及学时分配。

表1  自动化专业（大类）课程设置及学时分配表
	课程类别
	课程号
	课  程  名  称
	总学时分配
	考核方式
	开设学期
	备   注

	
	
	
	学分
	总学
时
	讲  课
	实验或上机
	课 外
	
	
	

	通
识
教
育
必
修
课
程
	sd02810050
	道德与法律
	3
	58
	48
	
	10
	考试
	
	每学期滚动开设，学生自主选择学习时间。
课外学时用于组织读书、报告会、知识竞赛、演讲竞赛、参观访问、社会调查等活动。
《当代世界经济与政治》课文科、社科类选修

	
	sd02810150
	马克思主义原理 
	3
	58
	48
	
	10
	考试
	
	

	
	sd02810240
	中国化马克思主义
	3
	58
	48
	
	10
	考试
	
	

	
	sd02810250
	中国近现代史纲要
	1.5
	29
	24
	
	5
	考试
	
	

	
	sd02810040
	当代世界经济与政治 (选修)
	(1.5)
	(24)
	(24)
	
	
	考查
	
	

	
	sd090100(1-6)0
	形势政策与社会实践(1-6) 
	1.5
	72
	24
	
	48
	考查
	1秋-3春
	1-6学期开设，每学期课内4学时、课外8学时。

	
	sd029106(3-6)0
	体育(1-4)
	4
	128
	128
	
	
	考试
	1秋-2春
	1-4学期每学期1学分32学时

	
	sd031100(1-6)0
	大学英语
	8
	240
	128
	
	112
	考试
	1秋-1春
	实施分级教学，1-2学期完成基础课程教学,每学期4个学分。

	
	sd06910010
	军事理论
	2
	32
	32
	
	
	考试
	1秋/1春
	

	
	sd01310010
	大学计算机
	3
	64
	32
	32
	
	考试
	
	每学期滚动开设

	
	小   计
	29
	739
	512
	32
	195
	
	
	

	通
识
教
育
核
心
课
程
	00051
	国学修养类
	2
	32
	
	
	
	
	
	任选2学分

	
	00052
	创新创业类
	2
	32
	
	
	
	
	
	任选2学分

	
	00053
	艺术审美类
	2
	32
	
	
	
	
	
	任选2学分

	
	00054（00056）
	人文学科类（或自然科学类）
	2
	32
	
	
	
	
	
	任选2学分

	
	00055（00057）
	社会科学类（或工程技术类）
	2
	32
	
	
	
	
	
	任选2学分

	
	小计
	10
	160
	
	
	
	
	
	

	通识教育选修课程
	00090
	通识教育选修课组
	3
	48
	
	
	
	
	
	全校任选3个学分

	
	小计
	3
	48
	
	
	
	
	
	

	学科基础平台课程
	sd009201(2-3)0
	高等数学（1-2）
	10
	160
	160
	
	
	考试
	1,2
	

	
	Sd01722250
	线性代数
	2
	32
	32
	
	
	考试
	1
	

	
	sd01720570
	概率统计
	3
	48
	48
	
	
	考试
	4
	

	
	sd01732140
	数字电子技术基础
	3
	48
	48
	
	
	考试
	3
	(包括EDA应用)


	
	sd01732150
	数字电子技术基础实验
	1
	32
	
	32
	
	考查
	3
	

	
	sd01732260
	模拟电子技术基础
	3
	48
	48
	
	
	考试
	4
	

	
	Sd01732270
	模拟电子技术基础实验
	1
	32
	
	32
	
	考查
	4
	

	
	小计
	23
	400
	336
	64
	
	
	
	

	专业基础课程
	sd01020040
sd01020050
	大学物理Ⅱ（1-2）
	6
	96
	96
	
	
	考试
	2,3
	

	
	sd01020030
	大学物理实验Ⅰ
	1
	32
	
	32
	
	考查
	3
	

	
	sd01920570
	电路
	5
	96
	64
	32
	
	考试
	2
	

	
	sd01920140
	电磁场
	2
	32
	32
	
	
	考试
	3
	

	
	sd01620420
	工程制图
	3
	48
	48
	
	
	考试
	1
	

	
	sd01732130
	工程导论
	1
	16
	16
	
	
	考试
	1
	

	
	sd01732280
	微机原理与接口技术
	3
	56
	40
	16
	
	考试
	4
	

	
	sd01732290
	自动控制原理I
	5
	85
	75
	10
	
	考试
	5
	

	
	sd01721720
	信号分析与处理
	3
	52
	44
	8
	
	考试
	6
	

	
	sd01221160
	计算机网络(实验)
	1
	32
	
	32
	
	考查
	4
	

	
	sd01730710
	机械工程基础
	2
	35
	29
	6
	
	考试
	4 
	

	
	小  计
	32
	580
	444
	136
	
	
	
	

	专业必修课程
	sd01730540
	复变函数与拉氏变换
	2
	32
	32
	
	
	考试
	3
	

	
	sd01731830
	运筹学
	2
	32
	32
	
	
	考试
	4
	

	
	sd01731990
	自动检测技术
	3
	53
	43
	10
	
	考试
	5
	

	
	sd01730330
	电力电子技术
	3
	53
	43
	10
	
	考试
	5
	

	
	sd01732300
	自动控制原理II
	3
	52
	44
	8
	
	考试
	7
	

	
	sd01730310
	电机与拖动
	4
	69
	59
	10
	
	考试
	5
	

	
	sd01730800
	计算机控制技术
	3
	53
	43
	10
	
	考试
	6
	

	
	sd01732310
	运动控制系统 
	3
	53
	43
	10
	
	考试
	6
	

	
	sd01732320
	过程控制系统
	3
	53
	43
	10
	
	考试
	6
	

	
	sd01732330
	电力系统基础
	3
	53
	43
	10
	
	考试
	7
	

	
	小  计
	29
	503
	425
	78
	
	
	
	

	专
业
选
修
课
程

	
	控制工程专业方向选修课组 
	18
	340
	236
	104
	
	
	
	表二
（三个专业方向打通，要求学生从三个专业方向选修课组中选修10个学分）

	
	
	电力电子与运动控制专业方向选修课组 
	18
	319
	257
	62
	
	
	
	

	
	
	控制理论专业方向选修课组 
	10
	160
	160
	
	
	
	
	

	
	小计
	10（46）
	819
	653
	166
	
	
	
	

	实践环节
	sd06910020
	军训
	0
	2周
	
	
	
	
	
	新生提前入学集中进行，不记学分

	
	sd07030260
	工程训练
	1
	1周
	
	
	
	
	2
	

	
	sd01722230
	自动化工程实践I
	1
	1周
	
	
	
	
	2
	暑期学校
自动化专业认知实践

	
	sd07030300
	工程训练(电子)
	1
	1周
	
	
	
	
	4
	

	
	sd01732340
	自动化工程实践II
	3
	3周
	
	
	
	
	4
	暑期学校
自动化初级实践

	
	sd01732350
	自动化工程实践III
	3
	3周
	
	
	
	
	6
	代替原来的生产实习
自动化中级实践

	
	sd01732360
	自动化工程实践IV
	3
	3周
	
	
	
	
	6
	暑期学校
自动化高级实践

	
	sd01732370
	单片机应用系统设计实践
	1
	1周
	
	
	
	
	4
	

	
	sd01730410
	电子技术课程设计
	1
	1周
	
	
	
	
	4
	

	
	sd01732380
	 过程控制系统综合课程设计
	2
	2周
	
	
	
	
	7
	

	
	sd01732390
	 运动控制系统综合课程设计
	2
	2周
	
	
	
	
	7
	

	
	sd01730940
	系统仿真综合实验
	1
	1周
	
	
	
	
	7
	

	
	sd01730190
	 毕业实习
	1
	1周
	
	
	
	
	8
	

	
	sd01730190
	 毕业设计
	4
	13周
	
	
	
	
	8
	

	
	小计 
	24
	35周
	
	
	
	
	
	

	合计
	160
	2590
+35周
	
	
	
	
	
	



3 课程体系的持续改进
自动化专业培养方案（2014版）毕业要求直接引用“工程教育认证标准及专业补充标准（2015版）”中的12条毕业要求；自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2014版）毕业要求兼容工程教育认证标准及专业补充标准（2015版）、卓越工程师教育培养计划通用标准，因此后者毕业要求明显高于前者。
课程体系必须支持毕业要求的达成。山东大学自动化专业及其卓越计划培养方案的设计原则如下所述。学科交叉：与机械、材料、电力、化工等学科适当交叉；领域渗透：向机械、材料、电力等领域渗透。自动化本身无独立的产业领域，自动化技术要形成生产力、产生实际效益，就必须向有关产业领域渗透；拓宽口径：新培养方案，要支持学生在离散制造业和连续生产两大类行业就业；降低重心：大学阶段尽量给学生提供相对基础、永恒的知识、技术，一些工具性的知识、技能，尽量提供必要条件，引导学生在课外时间学习；强化内核：强化自动控制系统闭环内的共性关键技术；发挥优势：发挥本专业电力电子技术、机器人技术等科研团队的优势；改革实验：尽量小班化作课程实验；信息、控制、系统“三位一体”凝实力，制造业、流程工业、电力系统“三个面向”谋发展。
下面以卓越计划班培养方案为例作进一步说明。卓越班课程体系与主体班类似，但其多门同名课程的教学要求不同，课程内涵要深、宽一些。相对其2010版培养方案，自动化专业卓越工程师教育培养计划班培养方案（2014版）主要改进如下：增设“工程导论”课程，引导学生广泛阅读工程概论性资料，帮助学生树立大工程观；将“机械工程基础”由选修课改为必修课，助力学生理解实际控制对象；新增“电力系统基础”必修课，展示一个具体的复杂工程系统；新增“自动化工程设计”、“自动化产品设计”限选课，企业兼职教师案例式授课；新增“自动化工程实践I”、“自动化工程实践II”2个暑期企业实践项目，改造原“生产实习”为“自动化工程实践III”，改造原“系统综合设计与实践”暑期企业实践项目为“自动化工程实践IV”；将以直流调速系统为主要内容的“自动控制系统”必修课、“交流调速系统”必修课、“伺服控制系统”选修课整合为一门“运动控制系统”；撤销必修课“单片机原理与应用”、“PLC”、“交流调速系统”等课程。这些工具类课程的基本内容已在实践环节完成，部分同学有兴趣进一步深化学习的内容通过开设选修课实现；模拟电子技术、数字电子技术、电力电子技术、自动控制原理、过程控制系统等核心课程直接选用国外新版经典教材，充实课程内涵、提高学生国际竞争力；深入企业进行毕业设计，使学生体会工科最终目的。要求毕业设计课题来源于企业、毕业设计成果在企业验证、毕业设计过程有企业指导教师、毕业答辩有企业人员参加。
（四） 创新创业教育 
自动化专业对学生进行的创新创业教育，主要集中在以下几个方面：
1 课堂教学与创新创业教育紧密耦合
积极采用基于项目的教学、基于问题的教学等归纳式教学方法；结合教学内容，展示相应学科重大成果的诞生史，引导学生领悟前辈大师们是如何做出重大科学发现和技术发明的；给学生留一些开放性、没有标准答案的作业，体现工程问题的多解特点，没有“最优”、只有“更优”。
2 实践教学与创新创业教育融汇一体
在上述计划内实践教学过程中，注重展示一个个创新创业实例，实现专业实践教学与学生创新创业意识、能力、方法培养的融合、一体化。
3 彰显学术氛围，助力创新创业。
控制学院整合资源，展开丰富多彩的各类学术讲座。“名师助我成长”——邀请专业老师进行针对学生创新创业、专业成长方面的讲座；科创沙龙、学习经验交流会、交流指导讲座——邀请研究生、高年级对低年级进行创新创业活动、考研、就业、出国等方面的交流。另外，控制学院还邀请国内外知名专家来院访问，主动为学生搭建良好的学术交流平台。自动化专业的广大同学积极参与了上述活动。
4 科技创新社团与科创小组齐头并进，提升学生创造力。
智能车协会（省级优秀社团）和电子设计协会是控制学院的品牌科技社团，受到了广大同学的青睐。社团内，由高年级学长组织低年级对科技创新活动感兴趣的同学，每周固定时间、地点进行培训，主讲单片机、C语言等自动化类专业科技创新基础知识。在此基础上，学院团委鼓励学生组建不同专业方向的科技社团。学院团委还鼓励各年级、各班级建立科技创新小组，把有共同爱好的同学组织起来，进行更专业、更灵活的交流。科技创新社团和科技创新小组，双管齐下，让更多的人参与到创新创业活动来。在控制学院团委的全力支持下，自动化专业学生积极参加“挑战杯”、山东省大学生“TI”杯电子设计大赛、全国大学生电子设计竞赛、中国水中机器人大赛暨国际水中机器人公开赛、全国机器人大赛、山东省机电创新大赛、物联网大赛等众多比赛，均取得了好成绩。
2016年，自动化专业国家级大学生科技创新项目结题5项、32位学生参与其中，校级科技创新课题结题14项、66位同学参与其中。2016年自动化专业学生尚在进行中的国家级大学生创新训练项目6项、21位同学参与其中，校级大学生创新训练项目28项、74位同学参与其中。2016年自动化专业学生参加各类竞赛获奖情况请见表2。
表2  自动化专业学生参赛获奖统计表
	大赛名称
	获奖等级
	获奖数量

	中国工程机器人大赛暨RobotCup公开赛
	一
	10

	同上
	二
	2

	同上
	三
	2

	第十二届全国大学生智能汽车大赛
	二
	5

	国际水中机器人大赛
	一
	1

	同上
	二
	1

	中国机器人大赛
	三
	1

	全国大学生机器人大赛
	一
	1

	全国大学生机械创新设计大赛
	二
	1

	全国大学生节能减排社会实践与科技竞赛
	三
	1

	山东省大学生“TI”杯电子设计大赛
	一
	5

	同上
	三
	5

	ican物联网大赛（省赛）
	三
	5

	山东省单片机应用设计大赛
	一
	3

	第三届山东省物联网创造力大赛
	二
	2

	山东省电子设计竞赛
	一
	14

	同上
	二
	9

	同上
	三
	4

	机电创新大赛（省级）
	一
	2

	山东省物联网大赛
	三
	1

	山东省信息技术与信息化创新创业大赛
	二
	2

	“建行杯”第二届山东省互联网+大学生创新创业大赛
	银奖
	1

	同上
	铜奖
	4

	山东省信息技术与信息化创新创业大赛
	二
	1

	同上
	三
	1

	同上
	优胜奖
	3

	山东大学“创青春”创业计划大赛
	二
	1

	同上
	三
	1

	山东大学创新创业大赛
	特等
	1

	同上
	一
	6

	同上
	二
	4

	同上
	三
	4


三、培养条件
（一） 教学经费投入 
2016年，自动化专业运行主要依靠学校拨付的日常教学维持经费。
（二） 教学设备
2015年，控制科学与工程学院综合基础建设项目总投入经费61.66万，进行了面向工程教育专业认证的测控技术与仪器实验室建设和“自动检测技术”课程新增实验项目。其中，“自动检测技术”课程新增实验项目与自动化专业相关，该项目投资13.5万元，主要建设内容是购置工业自动化仪表实训平台1套，进行流量、液位、压力、温度等四大热工参数测量实验。
2016年自动化专业未获得资金支持购置新的教学设备。
（三） 教师队伍建设
自动化专业的各项教学工作，得到了控制学院整体实力的支撑。控制学院共有教职工139人，其中，教学人员95人，教师高级职称占职工总数的68.34%； 50岁以下的教师占职工总数的69.44%；具有博士学位的教师占教师队伍的82.10%；具有工程经历或与企业合作的教师达66人,占教师队伍的71.7%。学院教师队伍整体结构见表3。在上述人员中，属于2010年到2016年间新聘教师26人、新聘实验人员4人，其中具有博士学位的26人且多数为海外博士，占80％。2016年，教授上课率达98.5%。表3为控制学院教工队伍结构一览表。
表3控制学院教工队伍整体结构一览表
	在编教职工总数
	139人
	占在编教职工比例

	教师岗位结构
	教学人员
	95
	68.34%

	
	管理人员
	16
	11.51%

	
	实验室人员
	16
	11.51%

	
	工程技术人员
	8
	5.7%

	
	辅导员
	4
	2.87%

	教师职称结构
（含同级别职称人员）
	教授
	38
	27.33%

	
	副教授
	42
	30.21%

	
	讲师
	15
	10.79%

	
	助教及其他
	44
	33.7%

	教师学历结构
（最高学历）
	博士学位人数
	78
	56.11%

	
	硕士学位人数
	9
	6.47%

	
	学士及其他学位人数
	52
	37.41%

	
	50--59岁
	30
	25.73%

	
	40--49岁
	13
	22.46%

	
	30--39岁
	52
	21.73%


具体自动化系而言，目前有专职教师40人。其中，教授17人（含长江学者3人、泰山学者3人、博士生导师10人）、副教授22人、讲师1人；有企业工作经历（半年以上）教师25人；有1年以上海外学习工作经历教师26人。2015年聘企业实践教学指导教师21人，其中应用研究员、高级工程师8人，工程师13人。
（四） 实习基地建设
2015年5月，山东大学拨出专项经费20万元，用于“山东大学—济南钢铁集团有限公司”、“山东大学—中兴通讯有限公司”等2个国家级工程实践教育中心上述两个国家级工程实践教育中心建设。2016年，济钢派出了数位高级工程师参与了自动化专业培养方案论证、毕业答辩、卓越班自动化工程实践I等；中兴通讯也派员参与了自动化专业培养方案论证、卓越班选拔等活动。济钢高级工程师将于2017年秋季学期为2014级自动化专业卓越班学生开设2学分的课程“sd01732410 自动化工程设计”；中兴通讯高级工程师将于2017年秋季学期为2014级自动化专业卓越班学生开设2学分的课程“sd01732400 自动化产品设计”。
2015年，山东大学控制学院——奥太电气工程实践教育中心共建协议正式签订、挂牌，并分别于2015年暑期、2016年暑期在该中心完成了2012级、2013级自动化专业卓越班“0173205660系统综合设计与实践”， 2014级、2015级自动化专业卓越班“sd01722230自动化工程实践I”等实践教学活动。
2016年暑期，自动化系与济南大陆机电公司校企合作，执行2014版培养方案，首次成功开设了“sd01732340 自动化工程实践II”，学生为2014级自动化专业卓越计划班。
2016年10月，在校企合作指导自动化专业卓越班“系统综合设计与实践”教学活动中形成的成果“基于真实工业系统的综合设计与实践教学平台”，荣获第四届全国高等学校自制实验教学仪器设备评选活动二等奖。
（五）  信息化建设
    仿真工厂实验室、系统综合设计与实践实验室的每个工作台都能够连接网络；自动化系所开设的几乎所有核心课程，例如，自动控制原理、现代控制理论、信号分析与处理、模拟电子技术基础、数字电子技术基础、微型计算机原理与接口技术、自动检测技术、计算机控制技术、电力系统基础、电机与拖动、电力电子技术、运动控制系统、过程控制系统等，都建立了课程网站并不断完善。
四、培养机制与特色
（一）产学研协同育人机制
1 办好“卓越班”，引领全专业。
（1）卓越班学生选拔
自动化专业卓越班从自动化类专业每年约300名新生中选拔而成。选拔采用笔试与面试相结合的办法，笔试科目为英语、数学。面试既要考察学生对基础知识的掌握和对专业的认识程度，了解学生对今后从事工程实践工作的兴趣，又要考察学生的工程意识、创新意识、实验、实践能力及团队协作精神。控制学院成立面试领导小组和面试专家组，确保面试成绩公平、公正。
（2） 班主任制度和本科生导师制
山东大学自动化专业普通班低年级配备班主任、卓越计划班实行全程班主任制度。
为对卓越工程师计划试验班的学生按导师制模式进行个性化培养，通过因材施教和有针对性的强化训练，努力造就一批富有创新精神和实践能力的高素质拔尖人才，山东大学自动化专业卓越计划实行全程导师制，具体按“控制科学与工程学院关于卓越工程师计划试验班实行导师制培养的试行规定”执行。
（3） 在注重教师“教改”的同时，特别注重了学生的“学改”。
依托导师制、班主任制度，利用兴隆山校区仿真工厂实验室和千佛山校区系统综合设计与实践实验室，在注重教师“教改”的同时，特别注重了学生的“学改”。采取有效措施培养学生的学习积极性、自主学习习惯和能力。“真功夫是以课内为基础、主要是在课外练成的”，这一思想已经在自动化专业卓越计划广大同学中深入人心，也进一步推广到自动化专业普通班。
2014年、2015年、2016年分别组织了2012级、2013级、2014级自动化专业卓越工程师教育培养计划班研究性学习与实践项目，资助额度上限为每人800元至1000元，所需经费从2014年“卓越工程师—自动化”、2015年“国家级工程实践教育中心建设”项目中列支。鼓励自动化专业卓越班同学带领自动化专业普通班同学共同申报，起到“卓越引领”的作用。基本原则是：“自愿申报，审查立项，严格验收，追求实效；兴趣驱动，效果激励，不计学分，不设奖项”。 自动化专业卓越工程师教育培养计划班研究性学习与实践项目取得了良好效果。
（4） 严把毕业设计质量关
自动化专业卓越班毕业设计课题基本来源于企业；至于设计地点是在企业还是学校，我们追求实效、不惟形式。毕业设计过程中，学生大部分时间在企业，根据设计工作本身的需要，当进行资料阅读、系统仿真、程序编写、绘制PCB等工作时，允许同学在山东大学千佛山校区系统综合设计与实践实验室进行上述工作，以便充分利用学校良好的学习环境；毕业答辩请企业技术人员参与，共同评价卓越计划培养质量。为避免实践教学环节评价失于“软”、失于“宽松”，自动化专业卓越班 “毕业设计”环节设“基本标准”，亦即“最低标准”，这是一个硬性标准，并让师生在活动开始就明确这个标准。达不到标准者，毕业设计不及格。
2 以多种方式增强企业在教学中的参与程度
（1）继续推进高水平的国际化实验教学基地建设工作，合作共赢、协同育人。大力推广“类图书馆”模式，为学生提供时空便利；并将济钢、中兴等企业力量引入，建立了基础层－专业层－综合层－创新层立体化工程实践能力培养体系。
（2）将企业工程技术人员请进课堂。在生产实习、课程设计等课程中增加企业兼职教师案例式授课环节。 企业兼职教师通过一个真实、完整的自动化工程项目或批量生产的自动化产品的设计实例，向学生展示自动化控制系统工程或产品设计的全过程，让学生更真切地领会所学知识在工程实践中的应用。
（3）让学生更多地参与企业实际工程项目。安排卓越班学生在企业完成为期5周的“系统综合设计与实践”。学生在企业中真正接触工程实际项目，在企业工程技术人员手把手的教学过程中培养工程实践能力。毕业设计环节中，让更多的课题来源于企业，并让企业工程师全程参与毕业设计的指导工作，直至最后的毕业设计答辩。
3 让教师的高水平科研成果渗透到本科教学活动中
（1）让更多本科生有机会参与教师的科研项目。发挥研究型大学科研力量雄厚、科研项目多、科研设备先进的优势。教师在讲授本科课程时将科研成果渗透到教学中，提高学生的学习兴趣和知识了解。同时，鼓励本科生进入科研实验室，参与教师具有国际先进水平的科研项目，感悟科学技术研究、体验创新快乐。
（2）让更多教师指导学生的科技创新活动。鼓励教师进行课外的单片机、物联网、数学建模等基础性竞赛，智能车、电子设计等系统性竞赛和机器人、B&R自动化等综合性竞赛的指导工作。
4 拓宽学生的国际视野，提高学生的国际竞争力
山东大学自动化专业在充分、深入的调研基础上，总结了国际工程教育体系的特点，在山东省品牌专业项目（2006年）建设的坚实基础上，确立了自动化专业“充分调研、立足国情、科学规划、小班试点、强化师资、中西交融、授践结合、协同育人”的国际化建设总体思路。进而，设计了国际化建设方案，即：“以提高国际竞争力为宗旨，以提高创新能力和拓宽国际视野为关键点，转变教育观念，服务面向从内向转向全球、培养体系从中国模式转到中西交融、教学方法从教师中心转到学生主体。通过对培养方案、教学方式、师资队伍、实践与创新等四个方面的创新举措，提升学生的五种能力，包括自主学习、创新思维、国际交流、团队协作、组织执行”。为实现上述方案，学校的人才培养体系、管理支撑体系、机制保障体系三位一体、协同作战。具体进行了下列工作：
（1）多门核心课程选用国外名校教材，保证教学内容先进性；逐次递进，攻克“英语教学阵痛关”。
聘请美国阿拉巴马汉茨维尔大学终身教授James E. Smith为2010级、2012级自动化专业卓越工程师教育培养计划班全英语讲授《0173206210 Interactive Process Control》课程，使教师、学生真正体会到了原汁原味的美国工科教学，为自动化专业实施国际化教学方式提供了宝贵的经验。目前，该课程已被本专业教师学习、传承下来。借鉴国外名校同类课程的教学体系、教学内容，及时追踪保持课程体系、教学内容的国际先进水平；分类指导、卓越班试点、循序渐进、由双语逐步过渡到全英语授课，攻克“英文授课阵痛关”。同时推进全英语教学平台建设，给学生提供课外学习支持，拓展课堂到课下。已在自动化专业卓越班开设全英语课1门，双语课6门。对积极参与英文和双语课程、教材和网络平台建设的教师，在经费、工作量等方面给予奖励，同时按照“专家听课、学生课堂教学质量评估、教材审核、课程资料评定及外语授课、板书、作业、试题比例”等指标，全方位评估，保障教学质量。
2016年5月，自动化系组织召开了“自动化专业特色教育班双语教学经验交流与研讨会”。卓越班和理工复合班所有双语教学授课教师、控制学院双语课程教学梯队教师、卓越班和理工复合班的学生代表参加了会议。以该会议为契机，自动化系在英文授课的教和学两方面进一步努力。从教的方面讲，教师能真正吃透原版教材而且按与原版教材相适应的教学模式、教学方法、教学内容、考核方法进行；从学的方面讲，学生加强学习投入，仿照出国留学的学习方式对待原版教材。
（2）推广以各种归纳式教学方法为主的国际先进教学方法
逐步减少演绎式教学模式的应用，增加探究式、基于问题、基于项目、CDIO等归纳式教学模式的应用，采取与其相适应的考试考核方法，促进学生自主学习，加大精力投入、提高效率，领悟并掌握适合其自身的学习、研究方法，鱼渔兼得。
（3）以具有国际先进水平的科研工作助力卓越班本科教学
发挥研究型大学科研力量雄厚、科研项目多、科研设备先进的优势，一方面，把科研成果及时融入课堂教学，另一方面，吸引本科生参与教师具有国际先进水平的科研项目，感悟科学技术研究、体验创新快乐。寓教于研，成效显著。
（4）从知识、素质、能力、视野培养四要素出发，设计并推行逐层递进式、国际化实践创新竞赛链：
包括：基础层（单片机、物联网、数学建模竞赛）—系统层（智能车、电子设计竞赛）—综合层（机器人、B&R自动化竞赛），形成了一个面向工程实践教育的群众性、综合性竞赛体系，着力培养学生的科技创新能力、团队意识和国际交流能力。
（5）打造创新能力强的国际化教学科研团队
通过“引进、培养、外聘”三种途径和“外引内培、留学归国、选拔后备、深造访问、三种经历”五种模式，并改革教师聘任奖励机制等举措，打造具备国际化教学能力的团队。在自动化系40人的教学科研团队中，具有1年以上海外经历的教师已达26人。
（6）建设高水平的国际化实验教学基地并创新实践教学模式
提出“校内外基地互动、外企内企互补”和“实习基地＋科研合作＋人才输送”实践教学新模式，与企业（特别是外企）共建校内外实践教学基地，打造高水平国际化实践教学基地和国家级工程实践教育中心，合作共赢、协同育人。依托山东大学工程训练中心、山东大学物联信息技术与系统工程实验教学中心等两个国家级实验教学示范中心，实施“类图书馆”运行新模式，为学生提供时空便利。保证实践教学四年不断线，实现了基础层－专业层－综合层－创新层立体化工程实践能力培养体系。
以上述工作为主要内容的山东大学“具有国际化视野的自动化专业创新人才培养模式研究与实践”，获2014年山东省教学成果一等奖、国家教学成果二等奖。2016年，自动化专业继续深入拓展、深化上述成果，原版教材一些很好的阐述方式、例题、习题、设计案例被引入主体班。
（二）合作办学
山东大学自动化专业目前无合作办学项目。
（三）教学管理
1 成立自动化系教学指导委员会和教学工作委员会
为加强本科教学工作，自动化专业拟组建教学指导委员会、教学工作委员会。其中，教学指导委员会由本专业资深教授组成，功能定位为专业建设的参谋、智囊；教学工作委员会由本专业中青年教授、副教授组成，功能定位为专业建设的生力军、突击队。工作分工如下：日常教学工作由三位系主任负责；当遇到相对日常教学工作而言有较大变动的事情时，由教学工作委员会研讨、决策、实施；当遇到相对日常教学工作而言有很大变动的事情时，教学工作委员会在教学指导委员会的指导下完成研讨、决策、实施；当遇到需要以团队形式集中攻关的任务时，以教学工作委员会为骨干成员，组建攻关团队。
2 组织教师挖掘先进教学方法，树立优秀教师典型，并开展教学方法研讨交流活动，促进本科教学质量的提高。
逐步减少演绎式教学模式的应用，增加探究式、基于问题、基于项目、CDIO等归纳式教学模式的应用，采取与其相适应的考试考核方法，树立优秀教师典型，促进学生自主学习、提高效率，领悟并掌握适合其自身的学习、研究方法，鱼渔兼得。
五、培养质量
（一）毕业生就业率：
截止到2016年11月1日，控制科学与工程学院本科毕业生就业率为90.34%，国内升学率为46.7%，出国率为6.4%。其中，自动化专业就业率为：93.49%。
（二）就业专业对口率：
2016届自动化专业毕业生就业专业对口率为：80.9%。
（三）毕业生发展情况：
截至2016年11月底，除升学、出国外，已经落实好工作的82名2016届毕业生同学中，省外就业、省内就业各41名。其中，国有大中型企业31名、国家机关及事业单位4名、三资企业3名、民企2名、其他企业37人。上述国有大中型企业主要包括浪潮集团有限公司、南京中兴新软件有限责任公司、山东中烟工业有限责任公司、中国移动通信集团、山东电力设备有限公司、青岛杰瑞自动化有限公司、辽宁红沿河核电有限公司等；上述其他企业为华为技术有限公司、江苏美的清洁电器股份有限公司、京信通信系统（中国）有限公司、青岛鼎信通讯股份有限公司、山东艾诺仪器有限公司、山东奥太电气有限公司、深圳市深信服电子科技有限公司等；上述机关事业单位为中华人民共和国外交部、山东省财政厅驻烟台财政检查办事处等。
（四）就业单位满意率
通过与部分毕业生的交流，2016届毕业生本人对其就业单位的满意率较高。
通过与部分用人单位的交流，用人单位对山东大学自动化专业毕业生认可度高、普遍评价高。毕业生踏实、敬业等好的品质受到用人单位的青睐。
（五）社会对专业的评价 
自动化专业毕业生获得了各用人单位和研究生培养单位的一致认可。例如，贝加莱工业自动化（上海）有限公司、中兴通讯股份有限公司、清华大学、北京航空航天大学等，对山东大学自动化专业前去工作或读研的毕业生给予了高度评价。
（六）学生就读该专业的意愿 
2016年，自动化专业第一志愿录取率高于70%，报到率100%。
六 毕业生就业创业
自动化专业2016届毕业生出口包括国内读研、出国读研、国家机关企事业单位就业等，无直接创业的情况。
七 专业发展趋势与建议
    自动化专业与工业4.0、中国制造2025密切相关，课程体系、实践教学条件亟需据此作出进一步的改进。建议建立工业机器人、智能机器人等方面的本科教学实验室，以便开设有足够深度的机器人课程。
八 存在的问题及整改措施
（一）毕业设计场所问题
自动化专业毕业班就读于千佛山校区，毕业设计是毕业班最主要的教学活动之一，但目前除自动化专业卓越班外，其余自动化专业四个班的学生缺乏毕业设计场所。
（二）卓越计划及工程实践教育中心维持费问题
建议对卓越计划维持费、工程实践教育中心维持费提供制度性的保障，每年1月份下拨，结余不强制回收，上年度结余经费自动转入下年度继续使用。结余不强制回收，可最大限度的保证资金使用的科学性、合理性。

控制学院自动化系
2016年11月25日
