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Abstract 

The new requirements of new engineering construction put forward higher requirements for the 
training of artificial intelligence talents, so it is necessary to have a suitable curriculum system. 
This article discusses the construction of artificial intelligence curriculum system from three as-
pects, such as theoretical course and practice course setting, scientific research training and prac-
tice innovation. The main construction principles are: taking the improvement of practical inno-
vation ability as the core, emphasizing the organic combination of theory and application, hig-
hlighting case analysis and practical teaching, and gradually optimizing the artificial intelligence 
curriculum system that can reflect the frontier of discipline and practical innovation. 
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摘  要 

新工科建设的新标准对人工智能人才培养提出了更高要求，因此必须有与之相适应的课程体系，本文从

理论课和实践课的设置、科研训练以及实践创新等三个方面探讨了人工智能课程体系的构建。主要构建

原则是：以创新能力提高为核心，强调理论性与实践性的有机结合，突出案例分析和实践锻炼，循序渐

进地优化能够体现学科前沿性和实践创新性的人工智能课程体系。 
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1. 引言 

新工科建设和发展以新经济和新产业为背景，要求树立创新型、综合化、全周期工程教育“新理念”，

构建新兴工科和传统工科相结合的学科专业“新结构”，探索实施工程教育人才培养的“新模式”，打

造具有国际竞争力的工程教育“新质量”，建立完善中国特色工程教育的“新体系”。 
人工智能是典型的“新工科”和交叉学科，是实现科研创新的基础，是普适性技术，具有广阔的应

用前景。国家从战略层面对人工智能提出了规划和要求，例如《新一代人工智能发展规划》(国发[2017]35
号)和《高等学校人工智能创新行动计划》(教技[2018]3 号)。人工智能主要解决的是涉及不确定性的复杂

问题，从任务求解过程角度看，首先要对复杂问题进行抽象建模，然后针对模型进行算法设计、分析与

实现，最后对模型和算法进行不断优化完善。这就要求人工智能人才必须具备扎实的数学基础、较强的

编程能力以及全面的人工智能专业知识[1] [2] [3] [4]。 
因此，为了培养合格的人工智能人才，需要有与之对应的课程体系。在人工智能课程体系构建方面，

课程体系不仅包括数学与统计等数学基础，还要包括计算机科学核心课程，而且包括智能基础、模式识

别、自然语言处理、知识工程、机器学习、智能系统以及大数据等专业课程，还要包括科研训练以及实

践创新等拓展课程。人工智能课程体系可以分成三个层次： 
第一层是专业基础课程与编程课程：主要包括数学基础、人工智能基础、机器学习、深度学习、模

式识别、数据挖掘和知识发现、自然语言理解、大数据技术及其应用、计算机视觉、智能机器人以及 Python
语言等，特别地要开设人工智能伦理道德课程。 

第二层是科研训练层：主要包括智能感知与理解、机器学习、自然语言处理、智能机器人、无人系

统和智能应用系统等实验教学、案例分析； 
第三层是实践创新层：主要包括人工智能前沿讲座、学科竞赛、智能系统设计开发以及素质拓展与

综合实践创新等。 

2. 创新人才培养模式，重构课程培养体系 

在人才培养模式方面，一是要加强数学、生物信息等基础学科教育；二是要注重人工智能与脑科学

等学科的交叉融合；三是要注重人工智能与大数据等的交叉融合；四是要注重教、研、用的结合，特别
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是与著名人工智能领域公司、研究机构联合培养人工智能人才，构建“教–研–用”体系[5] [6] [7]。充

分发挥产学研多方合作优势，共同分析行业发展趋势，结合社会的智能需求和学科特色，设定明确的人

才培养目标。以理论学习、科研训练、创新实践为基础，整合各方力量，统筹协调各方优势，联合制定

培养方案，探索培养目标和培养方案完善优化机制。着力培养人工智能领域人才创新应用能力，提升对

社会发展的支撑服务，形成一个融理论教学、科学训练、创新实践为一体的过程化的人工智能课程体系

和协同培养机制，使所培养的人才在基础知识、专业知识、实践能力、创新能力、伦理道德以及科学与

职业素质等方面得到全面均衡的发展。概括地，我们从通识教育，专业教育和实践教学等三个方面设置

课程体系，见表 1 人工智能专业的课程体系与学分分配表。 
 
Table 1. Artificial intelligence course system and credit allocation form 
表 1. 人工智能专业的课程体系与学分分配表 

课程体系 
学分与比例 

学分 合计 比例 

通识教育平台 必修课程模块 

政治素养课组 17 

44 27.5% 

文化艺术课组 14 

身心健康课组 5 

传统文化课组 4 

创新创业课组 4 

专业教育平台 
核心课程模块 专业核心课组 63 63 

99 
39% 

62% 
拓展课程模块 专业选修课组 36 36 23% 

实践教学平台 

通识实践模块 
必修课实践教学 15 

16 10% 
军训 1 

专业实践模块 

实验(实训) 30 

48 30% 
课程设计 2 

专业实习 10 

毕业设计 6 

2.1. 理论课和实践课设置方面 

课程设置以新工科要求为导向，以社会需求为目标，以实践能力提高为核心，强调理论性与应用性

的有机结合，突出案例分析和实践教学。不断创新开发能够体现学科前沿性和实践性的人工智能课程体

系。主要有如下四个途径： 
1) 对通识基础课、专业基础课、专业课的教学内容按“必需、通用”的原则设立，适当增加选修课, 

不断拓展人工智能专业学生的国际视野。 
2) 建设在线课程，丰富学习资源：产学研多方共建“翻转课堂”联合课程或配套实验项目，建设“慕

课”，“资源共享课”，“视频微课”，开发理论课程或实验课程配套课件，实验项目，实验指导书，

教材或教学演示软硬件系统。 
3) 实践课程项目化，精心建设实训案例：以项目为载体，融理论学习和能力培养于一体，使学生的

学习方式实现由个体学习向合作学习的转变，不仅培养专业综合技能，而且使学生在实践中了解工作环

境，理论联系实际，提高分析、判断与解决问题的能力、团队协作能力。 
4) 开展创新教育。围绕促进创新精神和创新能力的人才培养，以产学研协同创新机制为平台，深入

挖掘符合应用创新的教学方式，并形成可复制推广的经验。为此，需要创建循序渐进的阶梯式人工智能

实践教学体系框架[7]。 
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例如，我们设计了模拟退火(SA)算法的实验。通过 SA 算法实验，使学生理解 SA 的基本原理，并将

在智能优化技术中所学的相关理论知识得以融会贯通；同时让学生在 SA 实验过程中增强实际动手能力，

积极提出改进算法的相关问题，强调提高学生将所学知识在实践中的应用能力，积极引导学生自主学习，

使学生初步了解从事科学研究的基本方法。鉴于此，项目要求设计了 6 个层次： 
第 1 层次：理解基本的 SA 算法：理解算法的基本原理和控制参数的设置；理解 Metropolis 准则和波

尔兹曼(Boltzmann)分布；理解“产生新解→计算目标函数差→接受或舍弃”的迭代过程。 
第 2 层次：实现基本的 SA 算法，建议使用 Python 或 Matlab 语言：初始温度 t0；温度 t 的衰减函数，

即温度的下降方法；算法的终止准则，用终止温度 tf或者终止条件给出；每个温度 t 下的马尔可夫链长度 Lk。 
第 3 层次：对 SA 算法中的参数讨论分析：初始温度的选取；内循环的结束条件，即每个温度状态

交换何时结束；外循环的结束条件，即温度下降到什么时候结束；温度的下降方法。 
第 4 层次：将 SA 算法应用到诸如旅行商(TSP)和聚类等具体问题上。主要包括：控制参数设置，例

如降温速率、初始温度、结束温度以及链长等；初始解和解变换生成新解；Metropolis 准则和降温。 
第 5 层次：尝试改进基本的 SA 算法。可以从如下几个方面改进：初始温度的设置以及迭代次数；

温度的衰减系数；算法的停止准则。 
第 6 层次：在理解 SA 原理及应用的基础上，拓展学习群智能算法和深度学习等新的研究热点方法。 
以上 6 个层次中，前 4 项是必做，最后 2 项可以供有兴趣的同学在后续的毕业论文中选题完成。本实

验不仅涉及到如下知识点：算法本身的参数确定、温度的下降方法、算法终止准则和收敛性问题，而且还

涉及到程序设计、算法分析、概率统计以及偏导数等跨学科的知识，因此知识面跨度大。由于涉及到的知

识比较多，注重了基础性与前沿性相结合，理论和应用相结合，因此综合性强。该实验项目是我们人工智

能课题组研究性教学思想的重要体现，也是培养学生自主学习能力、实践能力和创新能力的重要途径。 

2.2. 在科研训练方面 

在人才培养过程中，增加系统分析等课程，坚持分析工具与实际应用相结合，使学生学会如何选取

合适的方法分析解决不同问题以及同一问题的不同方法，强调学生的聚合性与发散性思维的协调培养，

重点培养学生的知识迁移能力。鼓励学生广泛研读国内外相关文献，在共享的学术资源中提高自己发现

科研问题的能力；定期参加学术交流与项目研讨，学习别人在分析和解决问题时应用的方法、手段与技

巧；参加学科竞赛，学以致用，尝试跨越从学到用的鸿沟，锻炼自己的分析和解决问题的能力。重点培

养学生发现问题、分析问题和解决问题的能力，特别是培养学生同一问题的不同分析方法、不同问题的

相似分析方法之间的知识迁移技能。为此，提出人工智能专业科研训练方案，见表 2。 
 
Table 2. Artificial intelligence professional research training program 
表 2. 人工智能专业科研训练方案 

科研训练目标 兴趣与视野、科学精神与

价值观培养 
实践能力与实验技能， 
发现分析和解决问题能力 

文献查阅、研读与分

享能力等 
科学方法、创新思维等

综合素质 

科研训练平台 人工智能系列讲座、专家

学术报告、学术论坛等 

人工智能课程设计、项目实

训、ACM 学科竞赛、全国

大学生智能汽车竞赛、全国

大学生数学建模大赛等 

文献翻译，学术报告

与研讨，讨论班等 
实验与科研项目，技术

攻关，学位论文等 

2.3. 在实践创新方面 

在实践创新方面，主要通过综合课程设计、项目研发、联合攻关和学位论文等方面得以实现。这就要求
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不断深化多方协同育人的参与度，拓展协同育人的宽泛度，加强实践基地建设和校内协同创新实验室建

设。通过完善“产学研”合作模式，建立互惠共赢机制，与企事业单位成立的联合创新实验室从应用项

目开发、应用性学术竞赛、创新项目研究三个方面引导和培养学生，让学生可以参与到具有实际应用意

义的项目开发当中去，可以通过学术竞赛快速提升科研能力、加强学术交流，可以充分挖掘自己的创新

能力，切实提高人工智能人才的创新应用能力和职业能力。例如，一个自然语言知识服务系统就涉及到

知识工程、数据库技术、人–机界面设计、大数据分析技术和个性化推荐服务等多个方面，需要产学研

多方的力量才能高质量的完成，见图 1。 
 

 
Figure 1. Architecture of natural language knowledge service system 
图 1. 自然语言知识服务系统的体系结构 

3. 总结 

从新工科建设的新要求出发，从理论课和实践课的设置、科研训练以及实践创新等三个方面探讨了

人工智能课程体系的构建。注重以提高学生的创新能力为核心，强调课程体系的理论性与应用性的有机

结合，突出课程案例分析、项目实训以及实践锻炼的地位，不断优化完善能够体现学科前沿性和实践创

新性的人工智能课程体系。 
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