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1 课程基本信息

课程名称（中文）软件设计应用

课程名称（英文） Software Design and Application

课程计划学时 32 课外学时建议 24

计划学时构成 理论学时 16 实验学时 16 上机学时 0

课外学时要求 线上学习要求：8 自主学习建议学时：16

先修课名称 Python 编程基础

适用专业年级 自动化专业 2019 级及以后年级

开课单位 自动化系

课 程 简 介

本课程为专业选修课，开设于第四学期，重点帮助学生了解数据科学领域

背景，理解和掌握当前自动化及人工智能相关领域较典型的数据分析案例，进

而使学生具备通过 Python 语言解决实际问题的能力。本课程参考和借鉴了国内

外优秀精品课程的授课思路，使用 Python 语言讲解典型案例，因此需要学生熟

悉 Python 常用指令和开发环境，但所讲授的 Python 开发思维和数据分析技术

同样适用于其他编程语言，这也是本课程的最大特色。结课采用大作业形式，

总评成绩由期末大作业成绩和平时上机实验成绩构成。

教材和学习资源

基础资料：

（1）《Python 编程导论（第 2 版）》John V. Guttag 著，陈光欣 译.人民邮

电出版社.2018 年 2 月

（2）《Python 数据科学手册》Jake VanderPlas 著，陶俊杰 陈小莉 译.人民

邮电出版社.2018 年 2 月

参考资料：

（1）《利用 Python 进行数据分析》Wes McKinney 著，徐敬一 译.机械工业出

版社.2018 年 8 月

（2）《深度学习入门：基于 Python 的理论与实现》斋藤康毅 著，陆宇杰 译.

人民邮电出版社.2018 年 7 月

大纲版本号 DG7078801-202111自动化 前一版本号 DG7078801-201912自动化

大纲修订人 雷振伍 修订时间 2021.11

课程负责人 雷振伍 （签字） 实验教学审核人 胡长斌 （签字）
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专业负责人 李志军 审核时间 2021.11

学院批准人 徐继宁 （签字） 批准时间 2021.11

2 毕业要求与课程目标

2.1 本课程支撑的毕业要求观测点

本课程设置了 2个指标点，具体如下：

（1）毕业要求观测点 5-3：

利用现代工程工具对自动化相关领域复杂工程问题进行预测与模拟，并能够

理解其适用性和局限性。

（2）毕业要求观测点 6-2：

能够基于工程相关背景知识，合理分析和评价专业工程实践对社会、健康、

安全、法律、文化的影响，以及这些因素对项目实施的制约并理解应承担的责任。

2.2 课程目标

根据自动化专业毕业要求指标点，本课程设置了 3个编程能力目标（简称：

RJSJ-编号），1个素质目标。

RJSJ-1：使用 Python 处理数据集

使用 Python 相关模块 Numpy、Pandas 和 Matplotlib，读取和加载原始数据

集，根据数据集实际情况采取相关处理措施，如数据去重、缺失值填充、数据块

合并、清洗以及可视化等，令后续算法得以成功实施。

RJSJ-2：利用 Python 建立数据分析算法模型

针对数据拟合或二分类需求，选择合适的特征量，使用 Python 及相关扩展

库 scikit-learn 等构建较基础的数据分析算法模型，并通过调整模型参数，获

得理想的学习结果。

RJSJ-3：模型评价与分析

正确使用相关评价指标，对分类器或回归模型进行性能评价，比较各模型算

法的适用性和局限性，并对结果进行分析以获得有效结论。

RJSJ-4：非技术性因素分析评价

基于数据分析问题的相关背景知识，合理分析和评价算法模型结果对社会、



3

健康、安全、法律、文化的影响，理解应承担的责任，以及这些非技术性因素对

问题的制约。

2.3 毕业要求与课程目标的关系

毕业要求 观测点 支撑程度 课程目标 贡献度

5 使用现

代工具
5.3 工具使用 M

RJSJ-1：使用 Python 处理数据集 40%

RJSJ-2：利用 Python 建立数据分析算法模型 30%

RJSJ-3：模型评价与分析 30%

6 工程与

社会

6.2 非技术性

因素分析评价
L RJSJ-4：非技术性因素分析评价 100%

3 课程内容及安排

3.1 课程学时总体安排

课程性质：专业选修课 课内/实验/上机/课外学时:16/16/0/24

理论课

（小时）

习题课

（小时）

实验

（小时）

研讨

（小时）

社会实践

（小时）

项目任务

（小时）

在线学习

（小时）

其他

（小时）

课

内

课

外

课

内

课

外

课

内

课

外

课

内

课

外

课

内

课

外

课

内

课

外

课

内

课

外

课

内

课

外

16 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0

3.2 各知识单元内容和预期学习目标

本课程内容分为 7章， 配有 8个课内实验。 下表介绍课程的章节划分，学

时安排，以及学习完成后的预期目标结果。

知识单元
学习内容和预期结果

课程目

标

学时

章、节、点 课内 课外
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第 1 章 Python 数据分

析概述及 Matplotlib

绘图

1.1 概述

1.2 Python 数据分析

常用库

1.3 Matplotlib 导入

1.4 简易线形图、散点

图、直方图

1.5 Seaborn

1.6 案例：醉汉随机游

走问题介绍

学习内容：Python 数据分析领域发展现状及基本技

术；Matplotlib、Numpy 和 Pandas 常用库介绍；利用

Matplotlib 绘制简易线形图、散点图和直方图；醉汉

随机游走问题及随机游走路线程序设计实现。

预期结果：（1）能够识记 pyplot 和 seaborn 模块绘

制线形图以及散点图的常用语句，判别所绘曲线的可

解释性；（2）能够解释模块化设计思想，以及面向

对象的数据可视化程序设计思路

RJSJ-1 2 1

第 2 章 NumPy 基础

2.1 NumPy 数组基础

2.2 NumPy 数组的属性

2.3 数组索引

2.4 数组切片

2.5 数组的变形

2.6 数组拼接和分裂

2.7 NumPy 数组的计

算：通用函数

2.8 内置聚合函数

2.9 案例：手写数字识

别介绍

学习内容：Numpy 扩展库简介；Numpy 数组与 list 的

区别；numpy.array 的属性、索引、切片（获取子数

组）、变形（reshape()函数）以及拼接等；手写数

字识别问题及神经网络推理简单实现

预期结果：（1）能够识记 numpy.array 较常见数组

操作和矩阵运算语句；（2）能够解释普通图像数据

结构，识记加载图像数据的一般方法；（3）能够解

释手写数字识别的神经网络推理过程及实现思路

RJSJ-1 2 1

第 3 章 Pandas 使用入

门

3.1 Pandas 对象简介

3.2 Series 对象

3.3 DataFrame 对象

3.4 Pandas 的 Index

对象

3.5 数据取值与选择

3.6 Pandas 数值运算

方法

3.7 处理缺失值

3.8 合并数据集

3.9 向量化字符串

3.10 案例：人口统计

数据处理及可视化

学习内容：Pandas使用场景；Series对象与DataFrame

对象；多级索引、行索引、列标签；缺失值处理、查

重和合并数据集；pandas 数值运算；人口统计数据处

理实例

预期结果：（1）能够识记 Pandas 实现缺失值处理、

查重和合并等常见数据处理语句，能够解释 Pandas

多级索引、行索引、列标签等重要概念；（2）能够

识记 Pandas 对文件数据读取和存储的一般方法及语

句；（3）能够复述 Pandas、Matplotlib 和 Numpy 等

扩展库进行数据处理及可视化分析的一般思路

RJSJ-1

RJSJ-4
2 1

第 4 章 随机程序与概

率分布

4.1 随机程序

4.2 统计推断

学习内容：确定性程序与随机程序；统计推断和大数

定律；均值回归；正态分布、标准差；散列与碰撞；
RJSJ-2 2 1
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4.3 分布

4.4 案例：掷骰子实验

介绍

蒙特卡罗方法

预期结果：（1）能够解释随机过程在当今数据分析

领域的重要意义，能够识记随机程序的重要特征以及

一般构建方法；（2）能够通过 Python 程序解释大数

定律、均值回归等统计学重要现象；（3）能够解释

从总体数据中随机抽取样本来推断总体特性的思路

第 5 章 条件概率与贝

叶斯统计

5.1 条件概率

5.2 贝叶斯定理

5.3 贝叶斯更新

5.4 案例：高斯朴素贝

叶斯鸢尾花分类介绍

学习内容：统计推断的核心思想、抽样、置信区间、

中心极限定理；条件概率、贝叶斯定理、高斯朴素贝

叶斯方法

预期结果：（1）能够解释从总体数据中随机选择子

集来推断总体特性的方法思想；（2）能够解释基于

贝叶斯定理的分类算法，正确理解贝叶斯定理中更新

后验概率方法；（3）能够解释高斯朴素贝叶斯方法

基本思想和优缺点

RJSJ-2

RJSJ-3
2 1

第 6 章 线性回归

6.1 Scikit-Learn 简

介

6.2 简单线性回归

6.3 基函数回归

6.4 正则化

6.5 案例：预测车流量

介绍

学习内容：线性回归方法的基本思想；基函数回归、

多项式和高斯基函数；损失函数和最小二乘法；过拟

合和正则化；pipeline

预期结果：（1）能够解释线性回归方法与损失函数

之间的关系，可复述使用 Python 进行最小二乘法求

解的过程；（2）能够解释“过拟合”现象的起因、

过患及消除“过拟合”的常用方法；（3）能够解释

线性回归重要模型参数对输出结果的影响和作用

RJSJ-2

RJSJ-3

RJSJ-4

2 1

第 7 章 分类方法与机

器学习简介

7.1 分类器评价

7.2 K 最近邻法

7.3 逻辑回归

7.4 使用线性回归建立

分类器

7.5 案例：泰坦尼克号

生存预测介绍

7.6 机器学习与统计学

学习内容：混淆矩阵、灵敏度、精确度、ROC；KNN；

逻辑回归、最大似然估计；特征向量和度量；

预期结果：（1）能够解释逻辑回归方法与线性回归

方法的联系与区别，识记逻辑回归模型的重要参数；

（2）能够识记灵敏度、精确度、ROC 等常用分类器评

价指标所表征的含义，对分类器性能够进行正确评

RJSJ-2

RJSJ-3

RJSJ-4

4 2
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差异

7.7 特征向量与距离

7.8 机器学习概述

价；（3）能够描述机器学习算法的基本特点，及使

用机器学习算法进行求解的一般过程

4 课堂教学设计和实施载体

本课程教学采用课上讲授基本概念，辅以代码现场教学演示的教学手段，同

时采用启发式、讨论式、案例式等教学方式，突出对学生 Python编程能力和数

据分析能力的培养。

课下学习引导学生围绕课上讲授重点以及上机实验任务，查阅相关公开课程

和技术资料，进行思维导图绘制和在线练习相结合的方式。

课程目标 知识单元 学习场景/教学模式 实施载体

RJSJ-1
第 1 章 Python 数据分析概述及

Matplotlib 绘图

课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

RJSJ-1 第 2 章 NumPy 基础
课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

RJSJ-1

RJSJ-4
第 3 章 Pandas 使用入门

课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

RJSJ-2 第 4 章 随机程序与概率分布
课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

RJSJ-2

RJSJ-3
第 5 章 条件概率与贝叶斯统计

课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

RJSJ-2

RJSJ-3

RJSJ-4

第 6 章 线性回归
课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

RJSJ-2

RJSJ-3

RJSJ-4

第 7 章 分类方法与机器学习简介
课堂讲授

案例引导
讲义教案、代码例程演示

5 课程实验教学

本课程提供 7个课程内实验，1个结课上机测试，共计 16 学时。

5.1 实验名称和安排

序号 实验名称 实验类型 学时 教学安排 课程目标
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1 醉汉随机游走 设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-1

2 手写数字识别 设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-1

3 人口统计数据处理 设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-1、RJSJ-3

4 掷骰子游戏 设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-2

5
高斯朴素贝叶斯鸢尾

花分类
设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-2、RJSJ-3

6 自行车流量预测 设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-2、RJSJ-3

7 泰坦尼克号生存预测 设计型 2 必做、上机编程实验 RJSJ-2、RJSJ-3

8 期末大作业 结课测试 2 必做、上机编程测试 RJSJ-1 ~ RJSJ-4

5.2 实验要求和教学组织

实验 1：醉汉随机游走（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够正确使用 pyplot和 seaborn模块绘制线形图以及散点图，分析曲线并获得结论；

（2）能够运用 Python类和模块化设计方法，实现面向对象的数据可视化程序；

（3）能够正确安装配置 Python编程与调试环境

实践能力目标：

计算机思维能力、数据处理能力、Python 编程能力

实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察数据曲线，撰写实验报告。

实验 2：手写数字识别（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够正确使用 numpy.array实现较常见矩阵运算；

（2）能够将图像数据转化为 numpy数组，并正确加载图像数据，从而实现较基础的图

像数据预处理操作；

（3）能够编程实现手写数字识别的神经网络前向推理程序

实践能力目标：

计算机思维能力、数据处理能力、Python 编程能力
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实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察输出结果，撰写实验报告。

实验 3：人口统计数据处理（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够使用 Pandas实现缺失值处理、查重和合并等常见数据处理操作，进而能够完

成数据分析中的数据清洗、格式转换和数据规整工作；

（2）能够使用 Pandas实现对文件数据的读取和存储；

（3）能够综合运用 Pandas、Matplotlib和 Numpy扩展库进行数据处理及可视化分析操作

实践能力目标：

计算机思维能力、数据处理能力、Python 编程能力

实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察输出结果，撰写实验报告。

实验 4：掷骰子游戏（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够将一般的随机问题通过 Python中的 Random库转变为随机程序来模拟求解；

（2）能够从总体数据中随机抽取样本来求取总体特性，并使用 Python进行统计推断；

（3）能够运用蒙特卡罗方法，求取掷骰子游戏中的近似概率

实践能力目标：

计算机思维能力、算法模型实现能力、Python 编程能力

实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察输出结果，撰写实验报告。

实验 5：高斯朴素贝叶斯鸢尾花分类（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够运用高斯朴素贝叶斯的基本原理编写 Python程序实现较简单的鸢尾花分类器；

（2）能够通过调整分类器模型参数，获得性能最佳分类器，对其做出合理分析和评价；

（3）能够试验不同测试集和训练集，分析其对分类器性能的影响

实践能力目标：

计算机思维能力、算法模型实现能力、数据分析能力、Python 编程能力
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实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察输出结果，撰写实验报告。

实验 6：自行车流量预测（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够根据问题选择恰当的特征向量，使用 Python构建线性回归模型，训练获得最

佳模型参数，实现对车流量历史曲线的拟合及对未来流量的预测；

（2）能够使用 Python线性回归模型拟合典型曲线，并根据输出结果对模型进行性能分

析和评价

实践能力目标：

计算机思维能力、算法模型实现能力、数据分析能力、Python 编程能力

实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察输出结果，撰写实验报告。

实验 7：泰坦尼克号生存预测（设计型实验） 时间安排：2学时

实验目的：

（1）能够使用 Python扩展库构建 KNN和逻辑回归分类器，实现对二分类问题的求解；

（2）能够使用 Python求取分类器评价指标值和 ROC曲线，从而实现对分类器性能的评

价；

（3）能够比较、分析、评价多种算法分类器性能，进而获得各分类器适用范围和局限性

实践能力目标：

计算机思维能力、算法模型实现能力、数据分析能力、Python 编程能力

实验组织：

每人独立完成上机实验，独立编写程序并完成调试，观察输出结果，撰写实验报告。

5.3 实验报告要求

学生需要独立完成实验，独立撰写上机实验报告。报告包括但不限于以下部

分：

（1）上机实验过程：包括程序设计思路、核心程序代码及必要的阐述；

（2）实验中遇到的问题或亮点：阐述实验过程中遇到的问题及解决措施，

或者实验中能体现个人工作的亮点；
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（3）实验结果分析及体会：展示实验结果，并进行必要的分析，总结实验

收获及体会。

5.4 实验教学在能力培养方面的具体措施

实验教学在本课程中具有重要作用。课内实验时间能够针对实验过程中遇到

的问题组织学生之间进行讨论，教师答疑。学生也能够利用课下空余时间继续完

善代码程序和数据分析结果，实验室电脑全天开放，方便学生调试程序。同时师

生之间在课下也能够通过企业微信进行沟通交流，尽可能为学生创造便利的上机

实验实践条件。

6 课程考核方案和依据

本课程总评成绩由平时成绩和期末考核成绩两部分构成。平时成绩比例

50%；期末考核采用上机大作业形式，应覆盖 80%以上课程目标。

6.1 课程考核方案

课程各类考核项

课程目标
上机实验报告

期末大作业
实验程序设计 实验结果分析

RJSJ-1 50

RJSJ-2 60 30

RJSJ-3 40 10

RJSJ-4 10

分数合计 100 100

总评占比 50% 50%

6.2 课程各考核项评价依据和标准

考核项目 1：课程上机实验

考核方式：上机实验报告 考核权重：50%

预期学习结果 考核依据
优秀

> 90 分

良好

80~90 分

达成

60~80 分

未达成

< 60 分

RJSJ-2：能够使用

Python 及相关扩展库

编写数据分析算法程

实验报告

报告规范，

能够展示很

好的程序设

按 时 提 交

报告，完成

情况较好

提交报告，

完成情况一

般

不按时提

交报告
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序，并通过调整模型参

数，获得理想学习结果

RJSJ-3：对数据分析模

型进行性能评价，比较

各模型算法的适用性

和局限性，并对结果进

行分析以获得有效结

论

计与结果分

析，并能正

确体现对实

验相关问题

的反思

考核项目 2：期末大作业

考核方式：限时提交大作业 考核权重：50%

预期学习结果
优秀

>90 分

良好

80-90 分

达成

60-80 分

未达成

<60 分

RJSJ-1：能够对数据采取相关处理措施，

如数据加载、去重、缺失值填充、数据

块合并、清洗以及可视化等

RJSJ-2：能够使用 Python 及相关扩展库

编写数据分析算法程序，并通过调整模

型参数，获得理想的学习结果

RJSJ-3、RJSJ-4：对数据分析模型进行

性能评价，比较各模型算法的适用性和

局限性，从技术与非技术角度分别进行

分析以获得有效结论

在大作业

中，对各

知识单元

的掌握程

度全面达

到预期学

习结果，

错误率在

10%以下。

在大作业

中，对各

知识单元

的掌握程

度较好达

到预期学

习结果，

错误率在

20%左右。

在大作业

中，对各

知识单元

的掌握程

度基本达

到预期学

习结果，

错误率在

30%左右。

在讨论和

作业中，

对各知识

单元的掌

握程度达

不到预期

学 习 结

果，错误

率 在 40%

以上。

7 本次修订说明

本大纲在原版本“DG7078801-201912自动化”课程大纲基础上修订。对标

最新的工程教育专业认证标准做了以下修改：

（1）对大纲条目布局做了修改， 教材和学习资源部份并入基本信息

（2）增加了实验教学部分的说明（为 5 课程实验教学增加条目），增加了

实验教学环节的实验报告要求（条目 5.3）

（3）对课程的考核方式、成绩评定的解释方式做了修订（修改条目 6）

（4）增家条目 7 本次修订说明，记录修订改进点

8 其他需要说明的问题

无
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