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第一部分 

电气自动化技术专业人才培养方案 

 

专业名称：电气自动化技术 

专业代码：460306 

招生对象：高中阶段教育毕业生或具有同等学力者 

修业年限与学历：三年，专科 

职业面向： 

表 1  职业面向表 

所属专业大类

（代码） 

所属专业类（代

码） 

对应行业（代

码） 

主要职业类别

（代码） 

主要岗位类别

（或技术领域） 

职业资格证书

或技能等级证

书举例 

 46 装备制造 4603 自动化类 C4350 电气设备

维修 

2-02-14 电气设备及自

动化控制系统 

低压电工作业

证等 

 

培养目标与培养规格： 

一． 培养目标 

    本专业旨在培养思想政治坚定、德技并修、全面发展，适应生产、建设、服务、管理第一线岗位需要，

具有思想政治素质、职业素质、人文素质、科学素质和身心素质，掌握电气自动化技术专业必备的基础理论

和专业技能，面向从事电气设备（或企业供配电系统）及自动化控制系统的安装、调试、维护、检修、设计、

技术改造及管理等领域的高素质劳动者和技术技能人才。 

二． 培养规格 

本专业遵循国家高等职业学校专业教学标准的电气自动化专业教学标准制订。 

（一） 基本素质要求 

（1）思想政治素质。通过学习马克思主义、毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系的观点和思想方

法，树立正确的世界观、人生观和价值观。具有较好的道德修养和身心素质，树立遵纪守法、遵章守纪的法

制观念。 

（2）职业素质。具有良好的职业道德和敬业精神，做到吃苦耐劳、踏实肯干。树立诚实守信意识和责

任意识，有良好的社会责任感和使命感。能够严格遵守职业规范及操作规程，具有较强的安全和环保意识。 

（3）人文素质与科学素质。具有较为宽阔的视野，文理交融。具有一定的科学思维和科学探索精神，

具备健康、高雅的审美情趣和正确的审美观点、较强的审美能力、个性鲜明、学有所长。 

（4）身心素质。具有一定的体育运动和生理卫生知识，养成良好的锻炼身体、讲究卫生的习惯，掌握

一定的运动技能，达到国家规定的体育健康标准；具有坚韧不拔的毅力、积极乐观的态度、良好的人际关系、

健全的人格品质。 

（二） 知识要求 

（1）具有一定的文化基础知识、人文社会科学知识和计算机知识，掌握本专业必须的高等数学、体育
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与健康等基础知识。 

（2）掌握电工与电子技术、单片机应用技术、机械制图等专业技术基础知识。 

（3）掌握电机与电气控制技术、供配电技术、PLC 应用技术、变频器、触摸屏应用技术等现代工业控制

系统技术知识。 

（4）掌握仪表应用技术、过程控制技术，了解一定的自动化系统集成知识和自动控制系统及监控系统

装调的基本知识。 

（5）掌握变配电所电气接线与设备结构原理，电力线路的选择、计算，供电系统的保护、防雷与接地，

实用节电技术等方面的知识。 

（6）掌握电气制图、识图、生产工艺流程、网络通信等基本知识。 

（7）掌握有关科技文献信息查询及探索知识，了解电气最新、最前沿的技术知识。 

（三） 能力要求 

（1）具备基本的计算机操作与办公软件应用能力。 

（2）具备较好的语言表达和文字写作能力。 

（3）具备电气工程制图、识图能力。 

（4）具备电子产品制造、单片机应用开发能力。 

（5）具备电气设备安装、调试与维护能力 

（6）具备 PLC 控制系统设计、编程、装调能力。 

（7）具备生产过程自动化控制系统设计、安装、调试、操作、维护能力。 

（8）具备供配电系统项目管理和维护能力。 

（9）具备生产组织和质量管理能力。          

      毕业要求与职业证书： 

本专业的学生必须修满 147.5 才能获得毕业资格。 
本专业学生毕业前推荐考取表 2 职业资格证书。 

表 2  本专业相关技能证书一览表 

证书名称 报名时间 考证时间 发证机构 

低压电工作业证 第二学期 第三学期 应急管理局 

运动控制系统开发与应用职

业技能等级证书 
第三学期 第四学期 固高科技（深圳）有限公司 

课程体系与专业核心能力课程（教学内容） 

一．课程体系 

本专业以职业能力为主线，构建了工学结合、个性培养、以电气控制安装、过程控制等岗位职业能力为

主线的课程体系，该体系由基本素质及素质拓展课程、职业核心能力课程、专业拓展学习课程、创新创业课

程和独立实践环节五大模块组成。 

基本素质及素质拓展课程重在培养学生良好的思想政治道德素质、身体心理素质、文化素质和初步的专

业技能、学生个性发展技能。这类课程包括：思想道德修养与法律基础、毛泽东思想和中国特色社会主义理

论体系概论、应用数学、信息应用技术基础、体育、大学生创新创业训练项目、应用文写作等。 

职业核心能力课程重在培养学生的自动控制系统的设计、安装、调试、维护等方面的能力。这类课程包

括电机与电气控制技术、自动控制原理与系统、过程控制系统、运动控制技术及应用、PLC 应用技术、供配

电技术、自动生产线安装与调试等。 

专业拓展学习课程重在培养学生的个性专业特长能力。这类课程包括工业机器人应用技术、工业组态技

术、职场人际关系与沟通、电气工程项目管理、智能控制技术、工业机器人焊接技术及应用等。 

创新创业课程重在培养学生的创新性思维与研究方法、学科前沿、创业基础、就业创业等方面能力。这
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类课程包括学生创新创业教育公共选修课程群、职业发展与就业指导，网络营销创新创业训练项目实践，企

业文化与企业管理等。 

独立实践课程重在培养学生的理论联系实际，独立进行资料收集和解决实际问题的能力，为今后的工作

积累经验。这类课程包括电工电子综合实训、运动控制系统综合实训、PLC 控制系统设计综合实训、现代电

气控制综合实训、电气专业顶岗实习、电气专业毕业设计等。 

 

表 3  课程体系结构表 

课程体系模块 
课程（项目）名称 

选修课 必修课（含专业限选课） 

基本素质课程 应用数学、应用文写作 

思想道德修养与法律基础、廉洁修身、毛泽东

思想和中国特色社会主义理论体系概论、形势

与政策、思政社会实践、心理健康教育、企业

文化与企业管理 

素质拓展课程 

大学生创新创业训练项目，大学生职

业发展与就业指导，羽毛球、乒乓球、

网球、篮球、武术、书法、美术、唱

歌、乐器、舞蹈等 

 

职业核心能力

课程 
 

过程控制系统★、PLC 应用技术★、运动控制技

术及应用★、供配电技术★、自动生产线安装

与调试★、自动控制原理与系统★ 

专业拓展学习

课程 
 

工业机器人应用技术、工业组态技术、职场人

际关系与沟通、电气工程项目管理、智能控制

技术、工业机器人焊接技术及应用等 

创新创业课程 大学生创新创业教育公共选修课程群 职业发展与就业指导，创新创业训练项目实践 

独立实践环节  

电工电子综合实训、现代电气控制综合实训、

运动控制系统综合实训、PLC 控制系统综合实

训、电气专业顶岗实习、电气专业毕业设计等 

【注】符号★标明核心课程 

 

二． 专业核心能力课程简介 

1. 运动控制技术及应用 

本课程主要培养学生掌握运动技能的学习、发展规律以及技能控制的机制。主要学习内容包括：运动控

制技术的基本知识、原理，变频器控制、步进电机控制以及伺服控制、多轴运动等各类运动控制系统的设计、

运动控制程序开发以及调试等。 

2. 过程控制系统 

本课程主要培养学生掌握生产过程自动化的运行与维护能力。主要学习内容包括：过程控制系统的基本

组成及生产过程工艺流程，掌握过程控制系统的参数设置、数据采集、运行值班（上位计算机的远程监控）、

故障处理及维修，掌握过程控制系统的器件的更换、设备保养、系统调试。 

3. PLC 应用技术 

本课程主要培养学生 PLC 控制系统的设计开发、运行维护和故障诊断能力。主要学习内容包括：PLC 工

作原理与系统构成，电动机典型控制系统 PLC 设计与安装、顺序控制系统的 PLC 设计与安装、复杂功能控制

系统的 PLC 设计与安装、PLC 通信控制系统的设计与安装， PLC 编程器与编程软件的使用方法。 

4. 供配电技术 
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本课程主要培养学生供配电系统设计、运行、维护和故障诊断排除能力。主要学习内容包括：电力负荷

及短路电流计算方法，供配电所一次回路的结构的组成，电力线路和供配电所基本操作，常用高、低压电器，

防雷接地及电气安全等。 

5. 自动生产线安装与调试 

本课程主要培养学生职业岗位上从事自动生产线控制系统设计、安装、调试、运行、和维护能力。主要

学习内容包括：可编程技术、触摸屏技术、气动技术、传感器检测技术、变频器技术、网络技术、机械安装

技术等基本理论知识和专业技能，培养良好的职业道德、敬业精神、团队协作精神等基本职业素养。学生学

完本课程后可考取可编程控制系统设计师职业证书。 

6. 自动控制原理与系统 

本课程主要培养学生应用基本理论解决工程设计的能力，树立系统的观念和工程的观念。主要学习内容

包括：掌握自动控制系统的基本概念和基本技术，掌握常用自动控制系统的原理和分析方法。 

7. 创新创业训练项目实践 

本课程主要培养学生的创新能力和创业就业能力。主要内容包括产品设计、产品制造等创新能力和创业

能力训练项目。 
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教学进程总体安排： 

1． 电气自动化技术专业课程设置与教学安排计划表 

类别 序号 课程名称 教学方式 课程性质 学分 
计划学时 周学时 考核 

方式 
开课 
单位 总数 理论 实践 一 二 三 四 五 六 

公 

共 

基 

础 

课 

程 

1 思想道德修养与法律基础（一） B 必修 2 26 20 6 2      考查 思政部 

2 马克思主义中国化进程与青年学生使命担当 A 必修 1 20 20   2     考查 思政部 

3 思想道德修养与法律基础（二） B 必修 1.5 24 18 6  2      考试 思政部 

4 
毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
（一） 

B 必修 2 36 30 6   3    考试 思政部 

5 
毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
（二） 

B 必修 2 36 30 6    3   考查 思政部 

6 形势与政策 A 必修 1 40 40  1-5 学期，8 学时/学期  考查 思政部 

7 思政社会实践 C 必修 1    18 节/学期（含寒暑假）   考查 思政部 

8 大学生职业发展与就业指导 A 必修 2 38 38  
第一至三学期 10/学期，第

四学期 8 节 
  考查 机电系 

9 体育（一） B 必修 3 54 2 30 课内
/22 课
外 

2      考查 基础部 

10 体育（二） B 必修 3 54 2  2     考查 基础部 

11 美育 A 必修 2 36 36   3           考查 基础部 

12 心理健康教育 A 必修 2 36 36  3      考查 思政部 

13 应用数学 A 公选 3.5 60 60   4           考查 基础部 

14 全校性公共选修课 A 公选 4 60 60  学生在第 2-5 学期修完公选课学分   

15 入学教育 C 必修 1 18 18        考查 机电系 

16 军事技能 C 必修 2 112  112       考查 总务处 

17 军事理论 A 必修 2 36 36        考查 总务处 

18 创新创业基础 A 必修 2 32         2         
创新创业

教育中心 

19 创课网店实践 C 必修 2 36         3         
创新创业

教育中心 
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类别 序号 课程名称 教学方式 课程性质 学分 
计划学时 周学时 考核 

方式 
开课 
单位 总数 理论 实践 一 二 三 四 五 六 

20 创新创业实践 C 必修 2 36           3       
创新创业

教育中心 

21 应用文写作 A 必修 2 36 36           4   考查 基础部 

22 信息应用技术基础 B 必修 3.5 60 30 30   4         考查 机电系 

小计   46.5 722 452 270 14 10 3 3 4 0   

 

专业

（技能） 

课程 

1 机械制图 A 必修 3.5 60 60 0 4           考试 机电系 

2 电工与电子技术 B 必修 3.5 60 40 20 4           考试 机电系 

3 C 语言程序设计 B 必修 1.5 30 15 15 2          考查 机电系 

4 计算机绘图 B 必修 2.5 48 24 24   4         考查 机电系 

5 电机与电气控制技术 B 必修 6 108 70 38   6         考试 机电系 

6 电子产品设计与制作 B 必修 3.5 64 32 32   4         考试 机电系 

7 运动控制技术及应用★ B 必修 4 72 50 22     4       考试 机电系 

8 PLC 应用技术★ B 必修 4 72 50 22     4       考试 机电系 

9 供配电技术★ B 必修 4 72 50 22     4       考试 机电系 

10 单片机应用技术 B 必修 3.5 64 40 24     4       考查 机电系 

11 电力电子与变频调速技术 B 必修 3.5 64 40 24     4       考查 机电系 

12 自动控制原理与系统★ B 必修 4 72 50 22       4     考试 机电系 

13 过程控制系统★ B 必修 4 72 50 22       4     考试 机电系 

14 自动生产线安装与调试★ B 必修 3.5 64 40 24       4     考试 机电系 

15 工业机器人应用技术 B 必修 3.5 64 40 24       4     考查 机电系 

16 工业组态技术 B 必修 3.5 64 40 24       4     考查 机电系 
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类别 序号 课程名称 教学方式 课程性质 学分 
计划学时 周学时 考核 

方式 
开课 
单位 总数 理论 实践 一 二 三 四 五 六 

17 职场人际关系与沟通 

A 
（5 选 1） 

 

限选 

 

2 

 

36 

 

36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

考查 

 

机电系 

 

18 ISO 质量管理体系 

19 企业文化与企业管理 

20 人工智能导论 

21 电气工程项目管理 

22 智能控制技术 

B 
（6 选 1） 

 

限选 

 

2 

 

36 

 

24 

 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

考查 

 

机电系 

 

23 Vericut 仿真加工 

24 机电概念设计 

25 生产线数字化设计与仿真 

26 机械设计 

27 产品结构设计 

28 工业机器人焊接技术及应用 

B 
（5 选 1） 

 

限选 

 

2 

 

36 

 

24 

 

12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

考查 

 

机电系 

 

29 工业互联网技术 

30 机电传动控制 

31 数控加工工艺 

32 MasterCAM 数控编程 

33 工业机器人维护与保养 

B 
（6 选 1） 

限选 2 36 24 12     4  考查 机电系 

34 现代多轴加工技术 

35 特种加工技术 

36 液压与气压传动 

37 机械加工工艺及装备 

38 冷镦成型工艺 
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类别 序号 课程名称 教学方式 课程性质 学分 
计划学时 周学时 考核 

方式 
开课 
单位 总数 理论 实践 一 二 三 四 五 六 

39 劳动技能实践周 B 必修 1 16 6 10 1           考查 
思政部和

总务处 

40 电工电子综合实训 C 必修 1 18   18   1         考查 机电系 

41 现代电气控制综合实训 C 必修 1 18   18     1       考查 机电系 

42 运动控制系统综合实训 C 必修 1 18   18       1     考查 机电系 

43 PLC 控制系统综合实训 C 必修 1 18   18         1   考查 机电系 

44 毕业设计（论文） C 必修 6 108   108         6   考查 机电系 

45 顶岗实习 C 必修 24 432   432         4 20 考查 机电系 

小计   101 1878 842 1036 10 14 20 20 16    

合计   147.5 2544 1257 1287         

开设课程门数       13 12 11 11 9 1   

周课时       24 24 23 23 20    
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2.电气自动化技术专业课程结构比例表 

课程类别 学时数 占总学时比例 备注 

理论教学 1257 49.41%  

实践教学 1287  50.59% 
实践教学包含了单独设置的实践性课程和 B 类课

程的课内实践 

公共基础课 722 28.38%  

专业（技能）课 1822 71.62%  

选修课 312 12.26% 含公共选修课、专业限选课 

总学时 2544    
（总课时=理论教学学时+实践教学学时）或（总

课时=公共基础课学时+专业（技能）课学时） 

 

3.电气自动化技术专业教学进程安排表 

内容  

周数 

学期 

入学教育

及军事课 

课程

教学 

专业技

能实训 

创新创

业训练 

毕业

设计 

顶岗

实习 
考试 机动 合计 

一 3 15     1 1 20 

二  18 1    1  20 

三  18 1    1  20 

四  18 1    1  20 

五  9  1 6 4   20 

六      20   20 

 

实施保障 

一． 专业教学创新团队： 

（一）专任教师任职资格 

(1) 具有良好的职业素养、职业道德及现代的职教理念，具有可持续发展的能力。 

(2) 具有先进的电气自动化专业知识。 

(3) 能够调配、规划实验实训设备，完善符合现代教学方式的教学场所。 

(4) 能够指导高职学生完成高质量的企业实习和毕业设计。 

(5) 能够为企业工程技术人员开设专业技术短训班。 

(6) 能够胜任校企合作工作，为企业提供技术服务、解决企业实际问题。 

(7) 专任骨干教师要具有定期在企业挂职锻炼（在企业生产一线从事电气自动化技术）的经历，具有中、

高级以上的资格证书（含具有中、高技术职称或中、高级技工证书）。 

(8) 专任骨干教师应接受过职业教育教学方法论的培训，具有开发专业课程的能力，能够指导新教师完
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成上岗实习工作。 

(9)专任青年教师要具备在企业实习一年的工作经历，并经过教师岗前培训，方能从事教学工作。 

（二）兼课教师任职资格 

(1)包括课程任课教师和顶岗实习指导教师。 

(2)具有工程师、技师职称的技术人员，现岗在企业及连续工作 5 年以上，在专业技术与技能方面具有

较高水平。 

(3)具有良好语言表达能力，通过教学法培训合格后，主要承担实训教学或顶岗实习指导教师工作。 

（三）外聘兼职兼课教师任职资格 

(1) 热爱教育事业，遵纪守法，治学严谨，为人师表，具有良好的思想政治品质和职业道德。责任心、

组织纪律性强，遵守学院的有关规章制度。 

(2) 学位、资格及专业技术职务符合下列条件之一： 

①具有硕士及其以上学位（或在读硕士第二年）； 

②具有高等学校教师任职资格； 

③具有其它任职资格且中级及其以上专业技术职务（至少有两年以上教学经历）。 

(3) 具有所承担课程的专业教育背景和专业水平。 

(4) 具有较强的教育教学能力，熟悉高等职业教育的教学规律。 

二． 教学设施 

（一） 校内外实训条件 

（1）电工电子实训室 

服务课程：《电工与电子技术》、《电力电子与变频调速技术》、《电子产品设计与制作》课程的实验/实训

教学。 

基本配置：电工实验台、电工（电子）实验器材、电工（电子）教学实验板、测量电桥、交（直）流电

压表、交（直）流电流表、交（直）流电功率表、兆欧表、数字万用表、钳型电流表、电烙铁、线路板、电

子元件、集成电路、镊子、电工工具、信号发生器、示波器等。 

（2）电力拖动实训室 

服务课程：《电工与电子技术》、《电子电工综合实训》、《电机与电气控制技术》、《运动控制系统综合实

训》、《低压电工作业证实训》课程的实验/实训教学。 

基本配置：电气安装实训板、电气维修实训板、三级配电系统、照明控制系统、接地电阻检测仪、人工

呼吸人体模型、低压电器元件、兆欧表、数字万用表、钳型电流表、压线钳、剥线钳、电工组套工具。  

（3）单片机实训室 

服务课程：《单片机应用技术》、《电工电子综合实训》、课程的实验/实训教学，毕业设计综合课题的实

现。 

基本配置：电工实验台、学生计算机、单片机教学实验箱、编程器、仿真器、开发实验板、数字万用表、

电烙铁、电子元件、集成电路、镊子、电工工具等。 

（4）可编程控制实训室 

服务课程：《PLC 应用技术》、《PLC 控制系统综合实训》课程的实验/实训教学，毕业设计综合课题的实

现。 

基本配置：PLC 控制系统实验台、学生计算机、PLC 系统配置单元、数字量实验模型、模拟量实验模型、

操作员面板、传感器、执行器、显示单元、数字万用表、压线钳、剥线钳、电烙铁、电工工具等。 

（5）电力电子与自动控制系统实训室 

服务课程：《电力电子与变频调速技术》、《电机与电气控制技术》、《自动控制原理与系统》课程的实验/

实训教学。 

基本配置：电机与拖动实验台、电机导轨测速发电机及转速表、电机调速控制电路、三相变流桥路、变

频器模块、交流电动机、直流电动机、测速发电机、电机控制实验板、电机故障测试盒、交（直）流电压表、
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交（直）流电流表、交（直）流电功率表、数字万用表、钳型电流表、电工工具等。 

（6）电机与电气控制实训室 

服务课程：《电机与电气控制技术》、《低压电工作业证实训》课程的实验/实训教学。 

基本配置：三相异步电动机、变压器、单相电动机、绕线式电机、直流电机、胶皮榔头、轴承拉拔器、

绕线机、兆欧表、烘箱、电机综合测试系统、电工工具等。 

（7）供配电实训室 

服务课程：《供配电技术》、《低压电工作业证实训》课程的实验/实训教学。 

基本配置：10KV 继电保护模拟系统、配电网静态模拟综合仿真实训系统、电能综合监测实训装置、电

工工具等。 

（8）软件编程实训室 

服务课程：《计算机绘图》、《自动控制原理与系统》、《PLC 应用技术》、《电工电子综合实训》、《单片机应

用技术》课程的实验/实训教学。 

基本配置：电脑实验桌、学生计算机、计算机局域网、虚拟软件、PLC 编程软件、工业组态软件、电子

电路辅助设计软件、AutoCAD 软件、办公自动化软件等。 

（9）过程控制实训室 

服务课程：《过程控制系统》、《自动生产线安装与调试》课程的实验/实训教学。 

基本配置：CSY 传感器系统实验仪、THSRZ-2 传感器与检测技术综合实验系统、工具等。 

（10）现代电气控制系统安装与调试实训室 

服务课程：《工厂电气控制技术》、《PLC 应用技术》、《自动控制系统》、《电力电子技术》课程的实验/实

训教学。 

基本配置：实训柜、主令电气及仪表单元、PLC 控制单元挂板、继电控制单元挂板、电力电子单元挂板、

典型机床电路智能考核单元挂板、可编程控制器、变频器、触摸屏、电脑及推车、工具等。 

（11）维修电工职业技能考评室 

服务课程：《电机与拖动综合实训》、《维修电工技能鉴定综合实训》课程的实验/实训教学，《顶岗实习》、

《毕业设计》的实现，《维修电工》职业技能培训、考评、鉴定、取证。 

基本配置：电工维修考评单元。 

（12）可编程控制系统设计师职业技能考评室 

服务课程：《PLC 控制系统综合实训》、《自动生产线安装与调试》课程的实验/实训教学、《顶岗实习》、

《毕业设计》的实现，《可编程控制系统设计师》的职业技能培训、考评、鉴定、取证。 

基本配置：可编程控制系统设计师考评单元。 

（13）机器人实训室 

服务课程：《机器人控制技术》、《PLC 应用技术》、《电气控制与ＰＬＣ技术应用》、《自动化生产线安装与

调试》、、《PLC 综合实训》、《毕业设计》等课程的实验/实训教学，《毕业设计》安装调试、  

基本配置：工业机器人本体、配套自动生产线等。 

（14）自动化生产线实训室 

服务课程：《PLC 控制系统综合实训》、《自动生产线安装与调试》、《毕业设计》等课程的实验/实训教学。 

实训项目 PLC 的应用开发设计、PLC N：N 网络控制实训、触摸屏 PLC 变频器的综合实训、伺服电机的

控制等。 

基本配置：含供料站、搬运站、加工站、组装站、分拣站 5个工作站等自动化生产线。 

（二） 信息化条件 

普通教室都已是多媒体教室，而教室里老师用电脑都可以连接网络，满足了教学管理、信息化教学的需

求。机房数量足够，且可连接网络，也满足专业建设、信息化教学和学生自主学习需要。 

三． 教材、图书和数字资源等教学资源 

（1）高等教育“十三五”、“十四五”国家级规划教材。 
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（2）教育部专业教学指导委员会推荐教材或重点建设教材。 

（3）校企合作特色教材、校内自编教材或活页教材。 

（4）技术标准、规范、手册、参考资料等。 

（5）数字化教学资源，如“网络课程”、“网络课件”、“教学录像”、“教学录音”、“教师教学博客”和

“网上答疑”、“模拟考试”等。 

（6）国家精品课程资源网（http://www.jingpinke.com/)、专业公司学习网站、行业协会网站等。 

四． 教学方法、手段与教学组织形式建议 

（1） 教学方法建议  

结合课程特点、教学条件支撑情况，针对学生实际情况灵活运用。例如：讲授、启发、讨论、案例和行

动导向教学方法。 

（2） 教学手段建议 

鼓励学生独立思考，激发学习的主动性，培养实干精神和创新意识，注重多种教学手段相结合。例如：

讲授与多媒体教学相结合，视频演示与认知实习相结合，教师示范与真实体验相结合，虚拟仿真与实际操作

相结合，专项技术教学与综合实际应用相结合等。 

（3） 组织形式建议 

结合课程特点、教学环境支撑情况采用不同的形式。例如：整班教学、分组交流、现场体验、项目协作

和学习岛等。 

五． 教学评价、考核建议 

（1）教学评价建议 

教学评价主要包括用人单位对毕业生的综合评价，行业企业对顶岗实习学生的知、能、素的评价，兼职

教师对学生实践能力的评价，家偶尔督导教学过程组织实施的评价，教师对教学效果的评价，学生对教学团

队教学能力的评价，学生专业技能认证水平和职业资格通过率的评价，专业技能竞赛参赛成绩的评价，社会

对专业的认可度等，形成独具学校特色、开放式、自主型的教学质量保障体系。 

（2）教学考核建议 

① 职业基础课程建议采用笔试与实践能力考核相结合的形式，实践成绩占 30%，笔试成绩占 70% 

② 职业能力课程和职业拓展课程采用技能测、笔试、职业素养相结合的方法，部分课程可以采用口试

形式。笔试或口试占 40%；技能测试包括功能测试、工艺评测和过程评价，占 50%；职业素养占 10%。 

③ 职业技能训练课程主要采用技能测试和职业素养，重点关注功能测试、工艺评测和过程评价。 

④ 顶岗实习和毕业设计由校企人员组成的评定委员会根据学生出勤情况、周实习报告、顶岗实习总结、

毕业设计论文或作品、带队或指导教师对学生的鉴定报告、企业对学生的评价鉴定或答辩情况，综合定性给

出优秀、良好、及格、不及格四个评定等级。 

⑤ 学生毕业前应考取相应的职业资格证书；相应的职业资格证书标准应该纳入专业人才培养方案。 

六．质量管理 

教学管理是为了实现教学目标，按照教学规律和特点，对教学过程的全面管理，包括教学过程管理、教

学业务管理、教学质量管理、教学质量具有积极的推动和保障作用。 

（1）教学过程管理重点关注兼职教师任课管理、认知和顶岗实习管理、实验实训教学管理和毕业设计

管理等。 

（2）教学业务管理重点关注校企公共开展教研活动、职业资格证书标准嵌入专业核心教程、教学课件、

顶岗实习、现场教学档案管理等。 

（3）教学质量管理重点关注校企人员共同参与的教学计划制订与实施的过程管理、课程质量管理、教

学检查和考核管理等。 

（4）教学监控管理重点关注专业人才培养方案制（修）订的依据和实施，教学的组织和管理，教学环

境和教学条件等。 
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继续专业学习深造建议 

本专业学生可以通过专插本、专升本、国际交流、海外进修、高自考、专项技能培训等方式继续学习，

接受更高层次的教育。 

 

学分转换规定 

1、为培养学生实践能力和创新精神，更好地鼓励学生自主学习和提升职业素养，根据《茂名职业技术

学院学分认定与转换管理办法（修订）》（茂职院[2020]46 号）精神，特制订电气自动化技术专业群学分转换

的办法。 

2、学分转换是指学生取得专业人才培养方案课程之外的各种能够体现资历、资格和能力的成果后，由

学生本人提出申请，经一定的程序认定，可以转换为人才培养方案内相关课程及学分。 

3、已具有国民教育系列专科及以上学历者，或已参加国民教育系列专科及以上学历层次学习的学习者，

进入本专业群学习，其所学课程与现有课程名称相同或相近，教学目标相近，教学内容相关度在 80%以上，

可认定和转换为本专业群对应课程的学分。同等及以上学历的学分认定原则上不得超过本专业群学生毕业总

学分的 50%。 

4、低一级学历的学分认定仅适用于实践技能类课程，低一级学历的学分认定为学历教育课程的学分，

原则上不得超过学生所在专业毕业总学分的 25%。 

5、已具有国民教育系列中职（含技工教育）及同等学历者进人本专业群学习，其所学课程与现有该类

课程名称相同或相近，教学目标相同，教学内容相关度达到 100%，可以认定为本专业对应课程学分。 

6、通过高等教育自学考试的课程，以课程为基础，课程名称相同或相近，自学考试的考试大纲与本专

业对应课程教学内容相关度 80%以上，不分学历层次，可认定为本专业群学分相近或相同的对应课程学分。

高等教育自学考试课程的学分认定不得超过学生本专业毕业总学分的 50%。 

7、在线课程学习证书是指在国内主流开放课程学习平台（平台数据将根据广东省职业技术教育学会发

布的数据适时更新）获得的学习证书．在线课程学习证书的学分认定为本专业群课程的学分，原则上不得超

过学生本专业毕业总学分的 25%。 

8、素质课程原则上不予课程转换。 

9、学生取得的成果经认定后，可根据相关标准，用于转换少于或等于该学分的课程，不得转换多于该

学分的课程。 

10、每个成果只可申请认定一次，不可重复申请，转换课程后剩余学分不累计计算。 

11、符合学分转换办法的课程，学生应在课程结束前申请免修免考，课程考核成绩根据成果不同等级记

为相应分数。 

12、学生在校期间，转换的专业课程学分总额不得超过专业人才培养方案中规定的专业课学分的 30%。 

13、可用于学分认定与转换的成果类型有获得职业资格证书或技能等级证书等、技能大赛、创新创业（实

践）类、科学研究类等。 

14、凡符合学分认定与转换条件的学生，可在每学期开学后四周内向所在院（系）提出书面中请，填写

《学分认定与转换申请表》并附相关证明材料，由机电信息系初审后统一交教务处审核认定。 

15、不完善之处，以学院《茂名职业技术学院学分认定与转换管理办法（修订）》（茂职院[2020]46 号）

的管理办法为准。 
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学分认定及课程转换表 

成果

类型 
形式 认定学分 可转换课程 

创新

创业

实践 

省级及以上创新创业重点项目立项并通过验收 5 

职场人际关系与沟通、计算机绘

图、电气工程项目管理、职业发

展与就业指导、应用文写作 

省级及以上创新创业一般项目立项并通过验收 3 

参加教育物联网创新创业孵化基地的各类技能

综合训练项目、创新创业实践项目的，考核成绩

或成果优秀 

3 

科学

研究 

发明专利获得授权 6 

电工与电子技术 C语言程序设

计、电机与电气控制技术、计算

机绘图、单片机应用技术、电力

电子与变频调速技术、工业机器

人应用技术、工业组态技术。 

实用新型专利获得授权 3 

设计外观专利获得授权 3 

在核心期刊上发表学术论文（第一作者）* 4 

在具有全国统一刊号（CN号）的一般学术刊物

上发表学术论文（第一作者） 
2 

正式出版学术专著（第一作者） 4 

论文被 SCI、EI、SSCI 收录（排名前三）** 4 

技能

竞赛 

参加政府部门组织的国家级职业院校技能大赛 

一等奖：6 

二等奖：4 

三等奖：2 电工电子综合实训、现代电气控

制综合实训、运动控制系统综合

实训、PLC 控制系统综合实训。 
参加政府部门组织的省级职业院校技能大赛 

一等奖：4 

二等奖：2 

取得省级及以上各类由政府部门举办的综合素

质比赛三等奖及以上 
2 

注：*核心期刊的认定以北京大学图书馆公布的最新的《中文核心期刊要目总览》为准； 

**被 SCI、EI、SSCI 收录的学术论文，以当年中国科学技术信息研究所等机构提供的数据为准。 































1 引言
随着科技的发展，越来越多的自动化、智能化设备

被应用到农林业生产中，如各式各样的果蔬采摘机器

人是当前农机设备中研究及应用的热点[1]。相对采摘

设备的快速发展，园艺果树的枝条修剪，目前仍然是人

工修剪为主，农户借助云梯上树后再用修枝剪，或者在

树下用高枝剪等简单的农用工具完成，剪枝效率较低、

耗费大量劳动力且劳动强度极大。对荔枝、龙眼等果

树，需要在采摘后较短的一段时间内完成枝条修剪，否

则将影响下一年的挂果。因此剪枝自动化设备的研究

应用是很有必要的。

国外园艺剪枝自动化设备发展较早，目前处于技

术领先地位。如Faezeh提出了基于运动学的葡萄修剪

机器人机械臂多目标优化设计[2]；Akins A为桃子减薄修

剪而研制了新型机器人[3]等。我国剪枝机器人技术研

究起步较晚，经过高校、科研院所对园艺剪枝设备的研

究与改进，现在国内在这方面也取得了一些突破，如桂

林等进行了一种五自由度修剪机器人结构设计与分

析 [4]；张超提出基于园林的修剪机器人结构优化研究 [5]；

Ye L研究了双臂剪枝机器人的运动学及轨迹规划[6]等。

虽然我国在园艺剪枝机器人的研究已取得一定成果，

但是在机械结构设计、控制系统自动化智能化等方面

仍存在很多不足。如机械结构设计中的行走机构、末

端执行机构、机械臂、回收装置等方面不能很好适应剪

枝作业。控制系统在枝条的准确识别和精准定位是剪

枝机器人面临的一大难题，仍需在机器视觉、机械臂运

动规划等方面深入研究。

本文基于国内外园艺剪枝自动化设备的研究基础

上，提出智能园艺剪枝机器人的设计，通过对其结构

设计、控制系统硬件及软件方案设计，制作样机进行

剪枝测试，实现机器人自主运动、智能识别枝条及剪

枝等功能。

2 智能园艺剪枝机器人的结构设计
设计的智能园艺剪枝机器人，由行走机构、机座、

升降平台、双机械臂、剪枝机构、回收装置、供电装置、

视觉系统及控制系统等组成。剪枝机器人可在遥控或

自动模式下，实现远程控制、双臂协同、智能识别、精准

修剪。剪枝机器人运动到需要修剪的枝条位置附近，

通过控制系统寻找和识别需要修剪的枝条，进行图像

采集和处理，判断出枝条的位置，然后驱动左右两个机

械臂进行修剪，剪下的枝条放置在收集框中。两个机
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【第一作者】陆叶（1979－），女，广东阳江人，硕士，副教授，研究方向：机器人技术、智能制造。

【基金项目】广东省普通高校特色创新类项目（粤教科函[2021]7号）；广东省智能化制造装备工程技术研究中心项

目（粤科函产学研字[2017]1649号）；茂名市科技计划项目（2020茂科字36号）；茂名职业技术学院科研项目（茂职院

[2021]77号）。

智能园艺剪枝机器人的设计

陆 叶 ， 邓 铭
（茂名职业技术学院机电信息系，广东 茂名 525000）

【摘 要】 本文针对我国目前园艺果树枝条修剪以人工为主、劳动强度大、效率低、人力成本较高、严重制约

我国水果产业高质量发展的问题，在分析国内外剪枝机器人发展现状的基础上,提出设计一种智能剪枝机器人。
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设计剪枝机器人控制系统方案。通过研制剪枝机器人样机并进行剪枝测试，试验证明，该剪枝机器人性能稳定，提

高了剪枝效率，降低了劳动强度，具有推广和应用价值，并为同类的园艺智能化设备的研究提供了参考。
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械臂末端的修剪机构不同，可根据枝条的粗细情况选

用单臂修剪或者双臂协调修剪，即一个臂运动到果实

枝条上指定的某个位置夹紧枝条，而另一个臂同时运

动到相应修剪位置，将枝条剪下。

2.1 剪枝机器人的行走机构

比较目前各种园艺机器人的行走机构，由于枝条

修剪作业主要在户外，环境相对恶劣，履带底盘具有很

强的机动性、可操作性和易于控制等特点，履带底盘支

撑并带动机器人移动，可减小机器人的运动转弯半径，

翻越障碍能力强，更加稳定可靠，可解决轮式底盘在松

软或者泥泞道路上容易打滑、转弯半径较大、占用的行

走空间多的问题，能很好地满足修剪作业的要求。因

此剪枝机器人采用履带底盘作为行走机构。

2.2 双机械臂及剪枝机构

剪枝作业要求机器人的机身小，动作空间大，因此

本设计采用仿人的双臂关节型结构。剪枝机器人履带

底盘上方是升降平台，用于较高位置的枝条修剪。升

降平台上是稳定性较好的三角形机座，机座左右两侧

设有仿人的双机械臂结构。左右机械臂的结构相同，

均由肩部、大臂、小臂、肘部和腕部组成。剪枝主要是

由臂部和腕部的运动来实现的，可以确定剪枝机器人

腕部末端点的位置及空间姿态。机器人腕部末端执行

器设计成剪枝机构，一个臂的末端执行器是修剪钳，另

一个臂的末端执行器是修剪锯。可根据枝条的粗细情

况采用不同的剪枝机构，以增加机器人的应用范围。

细枝条可以单独使用修剪钳，粗枝条则是两臂配合修

剪，剪下的枝条可以放到机器人后面的回收装置中暂

存运输。为延长机器人户外续航时间，采用新型锂电

池驱动，用太阳能、锂电两种充电方式充电的供电装

置。具体的结构如图1。

图1 智能园艺剪枝机器人三维模型图

3 智能园艺机器人的控制系统硬件设计
设计的剪枝机器人控制方式有两种，一种是多通

道遥控远程控制，另一种是通过微型机实现自动控制。

遥控远程控制是通过多通道遥控器进行控制，实现对

履带底盘、机械臂笛卡尔空间运动和机械臂外设控制，

通道均配置有多值按键，多配置搭配使用使其支持更

多控制功能。微型机自动控制是基于树莓派、ESP8266
WIFI模块及上位机通信，通过ESP8266 WIFI模块接收

控制端发送的信号传输给微型机后，转化为控制指令

来控制履带底盘电机和机械臂舵机的运动[7，8]。遥控和

自动这两种控制方式各自独立，可以根据实际选用，如

当环境等因素造成自动控制修剪精度降低时，可切换

为遥控控制，提高枝条修剪成功率。

3.1 控制系统硬件组成

本设计所需硬件主要为可充电锂电电池、太阳能

电池板、供电电源板、稳压模块、底盘电调、底盘电机、

机械臂舵机、多通道遥控器及接收机、相机及云台、无

线图传及图传眼镜、树莓派微型机、ESP8266 WIFI模块

等。设计的多通道遥控是利用高频无线电波实现远程

控制，遥控器和接收机成对使用，在剪枝机器人上安装

接收机，遥控器发出信号被接收机收到后转发给电调/
舵机，从而控制履带底盘、双机械臂各个关节以及机械

臂末端的剪枝机构。为更好控制剪枝机器人的运动以

及识别需要修剪的枝条，实现精确剪枝，本设计采用前

后双无线图传系统进行图像实时传输及识别，来进行

准确定位。

3.1.1 无线图传模块及图传眼镜

图传是通过无线网络将视频进行压缩，实时传送

到所需要的终端的一种传送方式。由于剪枝作业环境

的复杂性，剪枝机器人正前方前面设有工作频率是

5.8G无线图传模块，实现剪枝路况、枝条情况等图像画

面远距离、低延迟地传输，并回传到图传眼镜，可沉浸

式实时观察剪枝第一视角的画面。5.8G无线图传输模

块主要分为接收端和发射端两部分。发射端是装有图

传发射机的摄像头，它被安装在机器人上，并将拍摄到

的画面转换成模拟信号传送给图传发射机，发射机则

通过无线电向外发射摄像头发出的信号。而接收端则

负责接收信号，并会在图传眼镜、手机或监视器上显示

出来。

3.1.2 高清图传模块

为了能近距离高清拍摄枝条稳定的图像，便于图

像识别和处理生成枝条的三维图像，从而控制机器人

动作，在剪枝机器人机座上方还设置了带有GW1P传感
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器，且工作频率为2.4G和5G的无线高清图传模块。

3.2 控制系统电路设计

根据剪枝机器人的控制要求，设计如图2控制系统

硬件电路。电池通过供电板给各模块供电，供电板将

电路主要分为六个支路。 一、二支路分别给履带电调1
和履带电调2供电，分别控制履带舵机1、2，进行可调节

电力输出。三、四支路电连接多通道遥控器接收机稳

压模块 1、模块 2以及带 5.8G图传的摄像头，接收机稳

压模块1、2为接收机提供稳定的电压，保证其正常的运

行。供电板五、六支路分别连接带修剪锯的机械臂以

及带修剪钳的机械臂，机械臂的信号线与两个遥控器

接收机连接，实现远程遥控剪枝。通过履带电调 1、履
带电调2为ESP8266 WIFI模块供电，履带电机、机械臂

舵机的信号线与ESP8266 WIFI模块、微型机连接通信，

实现自动剪枝。

图2 控制电路原理图

根据图2的原理，选择相应的元件完成履带底盘及

双机械臂控制系统的搭建。如图 3是双机械臂控制系

统的电路接线图。电源电池与供电板进行连接，供电

板再为履带底盘电调、稳压模块、接收机稳压模块及带

5.8G图传的摄像头等供电。履带底盘电调将供电板电

压转换后输出给履带底盘电机，履带底盘电机的信号

端口连接到接收机的端口上，实现控制履带底盘电机

启停的目的。稳压模块通过降压把电压稳定在5V再给

舵机供电，两个机械臂的舵机控制线分别与两个接收

机的控制端口相连，接收机稳压模块将供电板电压降

压后输出给遥控器接收机，接收机接收到来自遥控器

控制的信号，接收机的端口就会输出低电平或高电平

来控制舵机以及摄像头。经过稳压模块降压的5.8G图

传，将摄像头采集到的图像无线传输到图传眼镜及监

视器上。2.4G图传将独立供电的相机采集的图像传输

到上位机进行图像处理。

图3 双机械臂控制系统电路接线图

4 智能园艺剪枝机器人的控制系统软件设计

剪枝机器人程序设计流程图如图 4所示。程序的

设计思路是将树莓派和上位机接入局域网，通过控制

树莓派的GPIO口来实现对底盘电机和机械臂舵机的

控制[9，10]。上位机的客户端连接到WIFI后，并开始读取

客户端的上位机发起的TCP的请求。如果接收到TCP
请求中GPIO输出的数值为0，那么将设置GPIO输出电

平值为 0，从而达到让舵机停止运行；如果不是再进行

判断，如果判断到GPIO的输出值为 1，那么设置GPIO2
输出电平值为 1，舵机就会接收到上位机的控制信号，

开始运作。接收到输出的数值为2，将设置GPIO3的端

口输出电平值为0，接收到的信号为3，则将GPIO3的端

口输出为高电平，从而打开通道开关，如果为 2通道就

会关闭。摄像头的图像采集传输同样以树莓派为服务

端，上位机为客户端，采集图像的同时发送到上位机，

再通过上位机进行图像处理。

5 测试与结果分析

根据上述的设计方案，制作了智能园艺剪枝机器

人样机，并进行了枝条修剪测试，如图 5。选择不同直

径的枝条，分别用修剪钳和修剪锯进行剪枝，记录实验

次数、枝条直径、剪枝时间，剪枝结果说明，确定修剪时

所用的最佳的剪枝工具，进一步提高剪枝效率，测试结

果见表1、表2。
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图5 智能园艺剪枝机器人样机测试

表1 智能园艺剪枝机器人修剪钳测试结果统计

实验次数

1
2
3
4
5
6

枝条直径/mm
3.1
3.5
3.8
4.8
9.6
9.72

剪枝工具

修剪钳

修剪钳

修剪钳

修剪钳

修剪钳

修剪钳

剪枝时间/s
2.2
2.7
2.6
-
-
-

说明

剪断

剪断

剪断

无法剪断

无法剪断

无法剪断

表2 智能园艺剪枝机器人修剪锯测试结果统计

实验次数

1
2
3
4
5
6

枝条直径/mm
3.1
3.5
3.8
4.8
9.6
9.72

剪枝工具

修剪锯

修剪锯

修剪锯

修剪锯

修剪锯

修剪锯

剪枝时间/s
1.5
2.3
2.2
2.5
3.5
3.4

说明

锯断

锯断

锯断

锯断

锯断

锯断

6 结束语
本文提出了一种智能园艺果树剪枝机器人的设计

方案，根据园艺果树枝条修剪的要求，利用UG软件设

计了剪枝机器人的三维模型，开发了机器人的控制系

统，机器人可通过多通道遥控进行远程控制以及微型

机自动控制，实现对履带底盘、双机械臂的空间运动以

及机械臂的外设控制；研制了剪枝机器人样机，经多次

测试，该机器人可检测出视野内的枝条及进行剪枝，生

产效率高、测试效果良好。该剪枝机器人可支持二次

技术开发，用于执行其他作业任务，如园艺采摘、安防

巡检等，扩大机器人应用范围。

图4 智能园艺剪枝机器人程序设计流程图
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4 结论与建议
4.1 结论

（1）本项目采用“预处理+UASB厌氧发酵+脱硫+沼
气利用+有机肥”的技术路线，能将厨余垃圾有效收集

处理，将垃圾转化为可利用，实现了变废为宝，减轻了

厨余垃圾对环境的污染。

（2）厌氧发酵系统稳定运行后，进料 TS和 VS分别

为 10 %~12 %和6 %~8%，VS降解率约为80 %，沼气产

量为80-100m3/d，每吨餐厨垃圾（含水率为85%）产生沼

气量为 20-25m3/t，沼气中甲烷含量稳定在 60%左右。

形成的有机肥符合《有机肥》（NY525-2012）行业标准要

求，达到了厨余垃圾资源化的目的。

（3）该处理工艺具有设备紧凑、工艺操作简单、运

行成本低、有机质讲解率高等优势，缓解餐厨垃圾集中

收运压力，降低收集运输成本，实现餐厨垃圾短运距离

资源化处理，初步形成集中与相对集中相结合、技术先

进的资源利用型装置。

4.2 建议

（1）加强垃圾分类的源头管理，提高餐厨垃圾收运

数量和质量。

（2）拓展加工深度，提高设备自动化与环境整洁

度，实现厨余垃圾处置全程技术监控，提升厨余垃圾资

源化和自动化水平。
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