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一、智能制造 IT+OT 数智化发展现状剖析

（一）智能制造发展态势洞察

在全球智能制造蓬勃发展的浪潮下， 我国积极布局， 推
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A b s t r a c t  :   In the wave of "intelligent transformation and digital upgrading" in the manufacturing industry, the 

shortage of digital-intelligence talents has become a key bottleneck restricting industrial upgrading. 

Taking talent cultivation in higher vocational colleges as the starting point, this paper focuses on 

the demand for compound talents integrating IT (Information Technology) and OT (Operational 

Technology) in the field of intelligent manufacturing. It systematically sorts out the development 

trends of the intelligent manufacturing industry and the characteristics of talent demand, clarifies 

the hierarchical and classified cultivation specifications for digital-intelligence talents, constructs 

a cultivation path of "school-enterprise collaboration and integration of industry and education", 

and proposes implementation strategies such as the reconstruction of the curriculum system, the 

construction of the teaching staff, the co-construction of practice bases, and the optimization of 

the evaluation mechanism. This provides theoretical support and practical reference for vocational 

education to accurately serve the digital transformation of the manufacturing industry. 
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动 智 能 制 造 产 业 快 速 崛 起。2015年， 我 国 颁 布《 中 国 制 造

2025》， 这一战略规划被视为中国版的“工业4.0”， 为智能

制造发展提供了顶层设计。此后，国家陆续出台多个配套实施

指南、 行动指南和发展规划指南， 全面推动智能制造进入实

引言

在全球制造业数字化转型中，智能制造是产业升级核心驱动力。IT 与 OT 加速融合推动制造业向智能化、数字化、网络化转型，

通过整合二者实现生产全流程自动化、智能化管理与数据实时应用，大幅提升效率、降低成本、改善质量。智能制造的发展催生大量

IT+OT 数智化人才需求，这类人才需兼具传统制造技术、IT 技术与 OT 系统认知。当前我国数智化人才培养速度远跟不上产业需求，

超70% 智能制造企业招聘遇困，缺口集中于高级技术研发与复合型管理人才，人才短缺制约产业发展 [1]。因此，研究智能制造 IT+OT

数智化人才培养规格与路径意义重大，构建科学高效的人才培养体系以满足产业需求，是亟待解决的问题，这关乎企业竞争力、创新能

力及整个产业的可持续发展。
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施阶段。如今， 我国智能制造装备产业规模已达3.2万亿元以

上， 建成62家“灯塔工厂”， 占全球总数的40.0%；培育421

家国家级智能制造示范工厂、万余家省级数字化车间和智能工

厂。从市场规模来看，我国智能制造行业产值规模不断扩大，

2023年达到3.2万亿元， 在全球智能制造产值规模中占据重要

份额 [2]。

未来，智能制造将呈现出更加智能化、个性化、绿色化的发

展趋势。智能化生产模式将成为主流，通过引入人工智能、机器

学习等技术，生产系统能够实现自感知、自学习、自决策、自

执行和自适应，大幅提高生产效率和质量；个性化定制需求将

持续增长，消费者对产品的个性化、多样化需求促使制造业企

业不断优化生产模式，通过柔性生产线和智能供应链管理，实

现从大规模生产向大规模定制的转变；绿色化发展将成为智能

制造的重要方向，企业将更加注重节能减排和可持续发展，通

过采用绿色制造技术和工艺，降低生产过程中的能源消耗和环境

污染。

（二）IT 与 OT 融合的内涵及挑战

IT（信息技术）主要涵盖企业中的各类应用系统，如企业

资 源 规 划（ERP）、 制 造 执 行 系 统（MES）、 设 备 资 产 管 理

（EAM）、办公自动化（OA）等，广泛应用于生产计划管理、库

存管理、供应链管理等环节。OT（运营技术）则主要涉及生产

车间的硬件和软件管理，包括可编程逻辑控制器（PLC）、监控

与数据采集系统（SCADA）、网关、机器人等，用于现场运营

控制、设备监控、数据采集等领域，是确保生产过程顺利进行的

关键。

尽管 IT 与 OT 融合具有巨大的发展潜力，但在实际推进过

程中，仍面临诸多挑战。在技术层面，IT 和 OT 系统在架构、协

议、数据格式等方面存在较大差异。OT 系统通常具有实时性强、

可靠性高的特点，但采用的通信协议较为复杂且封闭，不同厂家

设备之间的兼容性较差；而 IT 系统则更注重数据处理和分析能

力，采用的协议相对开放，但在实时性和可靠性方面难以满足 OT

系统的要求。实现两者的技术融合需要解决协议转换、数据传输

延迟、系统兼容性等一系列技术难题。

（三）数智化人才对智能制造的关键作用

在促进企业数字化转型方面，数智化人才是企业实现数字化

转型的核心力量。他们能够帮助企业制定科学合理的数字化转型

战略，根据企业的实际情况和发展需求，规划 IT 与 OT 融合的路

径和方案。在实施过程中，数智化人才能够协调企业内部各个部

门，推动 IT 系统和 OT 系统的集成与优化，实现企业生产、管

理、销售等全业务流程的数字化。

在推动产业升级和创新生态构建方面，数智化人才能够促进

智能制造产业的整体升级和创新生态的构建。他们能够引领行业

技术发展趋势，推动智能制造技术在不同行业的应用和推广，促

进产业间的协同发展。数智化人才还能够加强产学研合作，促进

高校、科研机构与企业之间的技术交流与成果转化，为智能制造

产业发展提供源源不断的创新动力。

二、智能制造 IT+OT 数智化人才需求与规格

（一）人才需求分析

智能制造的快速发展使得各行业对 IT+OT 数智化人才的需求

急剧增长。据人社部预测，到2025年，智能制造领域将需要900

万人才，而人才缺口预计将达到450万人，这一缺口在未来几年

内可能进一步扩大，严重制约着智能制造产业的发展速度 [3]。从行

业分布来看，不同行业对智能制造 IT+OT 数智化人才的需求呈现

出各自的特点。电子信息行业是智能制造 IT+OT 数智化人才需求

的重点领域。该行业产品更新换代快，生产工艺复杂，对生产过

程的精度和效率要求极高。装备制造行业同样面临着对智能制造

IT+OT 数智化人才的巨大需求。传统机械装备制造企业向智能制

造转型过程中，需要引入先进的数字化设计、制造技术，以及智

能化的生产管理系统。

（二）人才规格界定

智能制造 IT+OT 数智化人才应具备多元化的知识结构，以满

足智能制造领域复杂多变的工作需求。在 IT 知识方面，需要掌握

计算机网络、数据库管理、云计算、大数据分析、人工智能等前

沿技术知识；OT 知识同样是智能制造 IT+OT 数智化人才不可或

缺的部分，包括自动化控制原理、可编程逻辑控制器（PLC）编

程、机器人技术、传感器技术等；行业知识也是智能制造 IT+OT

数智化人才知识结构的重要组成部分。不同行业的人才需要深入

了解所在行业的生产工艺、产品特点和市场需求；跨学科知识对

于智能制造 IT+OT 数智化人才同样重要，如系统工程、运筹学、

项目管理等。

三、智能制造 IT+OT 数智化人才培养路径探索

（一）优化教育培养体系

当前，许多高校和职业院校的学科专业设置仍较为传统，存

在学科壁垒明显、专业划分过细的问题。例如，机械工程专业主

要侧重于机械设计与制造的基础知识和技能培养，计算机科学专

业则聚焦于软件开发、算法设计等领域，这使得学生在面对智能

制造中 IT 与 OT 融合的复杂场景时，知识和技能储备不足。而且

专业更新滞后于产业发展速度，智能制造领域不断涌现新的技术

和应用，如工业互联网、数字孪生等，但相关专业设置未能及时

跟进，导致学生所学知识与实际产业需求脱节 [4]。

为解决这些问题，应加强跨学科专业建设。一方面，高校可

设立智能制造工程、工业互联网工程等新兴跨学科专业，整合机

械工程、自动化、计算机科学、信息技术等多学科资源，打破传

统学科界限，培养学生跨学科知识和技能。另一方面，鼓励现有

专业开设跨学科选修课程模块，如在机械工程专业中设置“智能

制造技术与应用”选修模块，包含工业机器人编程与应用、智能

制造系统集成等课程，拓宽学生知识领域，满足不同学生兴趣和

职业发展需求 [5-6]。

（二）深化产学研合作

传统产学研合作模式存在合作深度不足、合作形式单一的问
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题，难以满足智能制造产业快速发展对人才培养和技术创新的

需求。

为促进人才培养与产业需求对接，应探索创新产学研合作模

式。共建产业学院，高校与企业共同出资、共同管理，按照产业

需求设置专业和课程体系，实现人才培养与产业需求的紧密对

接；成立联合实验室，高校、科研机构和企业共同投入资源，开

展关键技术研发和应用研究，推动科技成果转化；建立产业技术

创新联盟，由企业、高校、科研机构等组成，围绕产业技术创新

的关键问题开展合作，形成产业技术标准和创新成果共享机制 [7]。

（三）加强实践教学与实习基地建设

为提升学生实践能力，应采用项目式教学方法。以实际项目

为载体，将课程知识点融入项目中，让学生在完成项目的过程中

学习和应用知识 [8]。选取智能制造企业的实际案例，引导学生进行

分析和讨论，提出解决方案，提高分析问题和解决问题的能力。

此外，还应利用虚拟仿真软件，构建智能制造虚拟场景，让学生

在虚拟环境中进行实践操作。通过虚拟仿真软件，学生可以模拟

操作工业机器人、自动化生产线等设备，进行设备调试、故障诊

断等实践活动，不受时间和空间的限制，提高实践教学的效果和

效率。同时开展创新实践活动，学生可以在虚拟环境中进行新技

术、新方法的探索和应用，培养创新能力 [9]。

为加强实习基地建设，应加大投入力度，与更多的智能制造

企业建立合作关系，拓展实习基地数量。例如，高校可以通过与

地方政府合作，共同推动实习基地建设，吸引更多企业参与。同

时，加强实习基地的硬件设施建设，更新设备，完善实习岗位设

置，为学生提供更加真实、全面的实践环境。建立实习基地管理

制度，明确实习基地的职责和义务，规范实习过程管理。建立实

习基地评价指标体系，从实习环境、实习岗位、实习指导、实习

效果等方面对实习基地进行定期评价，根据评价结果对实习基地

进行优化和调整。

（四）师资队伍建设

当前部分教师存在知识结构单一的问题，IT 教师缺乏 OT 知

识，OT 教师缺乏 IT 知识，难以满足跨学科教学需求 [10]。而且教

师的实践教学能力不足，部分教师长期脱离企业实践，对智能制

造企业的实际生产过程和技术应用了解不够，无法有效地指导学

生进行实践操作。为提升教师 IT+OT 融合知识和实践教学能力，

应定期组织教师参加智能制造相关的培训课程和学术研讨会，邀

请行业专家和企业技术人员进行授课和交流，更新教师知识结

构。邀请企业一线技术人员讲解工业互联网、智能制造系统集成

等实际应用案例，让教师深入了解行业最新技术和发展趋势。学

校应与企业建立合作关系，安排教师到企业挂职锻炼，参与企业

实际项目，提高教师的实践能力。在项目实践中积累经验，掌握

实际操作技能，将实践经验融入教学中，提高教学质量。

四、结语

智能制造 IT+OT 数智化人才的培养是推动智能制造产业发展

的关键因素。只有通过构建科学合理的人才培养体系，满足产业

对人才的需求，才能为智能制造产业的可持续发展提供坚实的人

才支撑，提升我国制造业在全球的竞争力，实现从制造大国向制

造强国的转变。
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