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拒绝简单“拼盘化” AI
人才培养探索深度融合新模式

　　…。“人工智能教育已经迎来一个新的
热潮。”中国人工智能学会教育工作委员会
主任、首都师大信息工程学院首任院长王万
森表示。  
    …                       
               2020年03月27日 星期五
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人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

人工智能类本科专业教育及人才培养的思考

一、人工智能类专业建设与国家战略部署
    1、高校智能专业建设
    2、智能+概念的理解和认识
    3、智能+概念的新生态环境
    4、新生态下的智能+的专业教育
    5、智能+专业的学科环境
    6、国家紧缺专业

二、人工智能业发展进入智能+新阶段

三、人工智能类专业教育的热潮与期望

四、人工智能类专业建设和教育初探

五、人工智能专业教育与人才培养的思考



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1.高校智能专业建设问题

(1) 高校智能专业的基本情况

智能专业存在的主要问题

     最新专业紧缺

     在人工智能领域，除2004年北大新增的智能科学与技术专业外，唯一可行的专业

是2019年教育部批准设立的“人工智能”专业。

    作为人工智能专业，包括智能科学与技术专业现在的规模本科为

        本科1： 183 + 8 = 191

        本科2:  215 +130 = 345

    截止2020年6月30日，全国本科院校1258所，比例还很小。

        本科占：191/1258=0.151，

                325/1258=0.258

再从别的方面看，例如增加专业，这种现象可能完全都有可能 。

共536



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1.高校专业建设问题
（2) 高校专业存在的基本问题

    高校现在急需的紧缺专业是人工智能专业，也包括智能科学与技术专业，这些急需

紧缺专业的形成过程是高校专业建设的基本问题。

    紧缺专业建设跟不上

    像人工智能专业产生于2019年，近三年得到了飞速发展，其发展速度非常快。智能

科学与技术专业虽然产生于2004年，但由于前期人工智能总的形势不太好，后来与人工

智能专业的关系，因此其发展较慢。

    紧缺专业的主要问题

    第一，教学人员的高层次问题，带头人；

    第二，教学人员的调节，人员问题；

    第三，教学内容的设计与安排，教学人员的主观能动性；

    第四，教学条件的创造，实验条件的准备；

    第五，教学相关的问题，如何设计和实施方案。

以上仅是从专业的人数来看，若从专业的质量看，其效果更差



生理：中枢神经系统的信息加工过程及产物。
心理：智力和能力的总称。智力侧重认知，能力侧重活动。智能

    人工智能：用人工的方法在机器上实现的智能。包括机器感知、思维、决策、
行为、情感等。

    智能：目前仍无统一定义，通常认为是自然智能的简称，最典型的自然智
能是人的智能。其概念存在生理学和心理学有两种不同的解释

2、“智能+”概念的理解和认识
(1)“智能+”概念的含义(1/2)

如何理解“智能+”中的智能？

    简称后的智能：本来智能和人工智能的含义十分清楚，但在现实生活中，
人们又往往把人工智能也简称为智能。例如，把人工智能机器或人工智能系统
简称为智能机器或智能系统。同样都是被简称为智能，但其含义却存在本质差
异，前者指自然智能，后者指人工智能。

    可以肯定

    “智能+”中的“智能”≠自然智能，即“智能+”≠“自然智能+”

    “智能+”中的“智能”≠人工智能，即“智能+”≠“人工智能+”



为什么“智能+”≠“自然智能+”
    第一，自然智能缺少智能技术;第二，自然智能更无法实现智能技术应用
为什么“智能+”≠“人工智能+”
    第一，人工智能离不开智能科学支撑
    尽管有观点认为人工智能发展可以不依赖自然智能研究，但人类智能毕竟是当今
和可看到的未来的一种最完美、最精巧的智能模型，我们有什么理由不去研究、模拟
和借鉴呢？
    第二，人工智能自身技术应用范围有限
    群体混合智能是未来智能的的一种基本模式，他离不开人的智能，单纯的人工智
能技术肯定无法实现。尤其是“‘人在回路’的混合增强智能”
    第三，人工智能不可能成为未来智能模式中的主导成分
    在未来智能模式中，人工智能和人的智能之间至少应该是一种平行关系，而不应
该是以人工智能为主导的“人工智能+”模式。
“智能+”概念的含义
    “智能+”概念的提出，是我国人工智能发展的又一个时代标志。

2、“智能+”概念的理解和认识
(1)“智能+”概念的含义(2/2)



    “智能+” =“智能科学”+“智能技术”+“智能技术应用+”
             =“智能科学”+“人工智能技术”+“智能技术应用+”
其中, 智能科学 = 智能机理+智能实现理论
    人工智能技术 = 智能模拟方法+智能共性技术+智能应用技术
    智能技术应用+ = 智能垂直应用+智能工程实现+智能技术服务
且“智能技术应用+”是一个开放环境，其中的智能垂直应用可描述为
    智能垂直应用 = 智能应用场景+智能垂直领域+智能垂直行业
“智能+”概念的综合解释：
   “智能+”= 智能机理+智能实现理论
             +智能模拟方法+智能共性技术+智能应用技术
             +智能应用场景+智能垂直领域+智能垂直行业
             +智能工程实现+智能技术服务

按照智能科学与技术的概念，“智能+”概念的具体解释为

“智能+”的基本效果
学术角度：营造人工智能新生态。

应用角度：助力经济社会发展新动能。

3、“智能+”概念的理解和认识
“智能+”概念的基本描述



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

    “智能+”专业型人才：是指那种具有较深入、完整的人工智能专业知识，较突出、
完整的人工智能技术应用能力，以及具有一定的人工智能理论、方法、技术创新能力的
人。人工智能学科自身的研究、创新和发展主要依靠这种人才，是人工智能教育的核心。
    “智能+”纵向复合型人才：是指那种可以贯通人工智能理论、方法、技术、产品
与应用等的复合型人才

    “智能+”横向复合型人才：则是指那种既具备人工智能基本知识及应用能力，又

具有某一行业领域知识及能力结构的复合型出人才。如“人工智能+”经济、社会、管

理、标准、法律等人才。

    “智能+”交叉型人才：是指那种除具有人工智能专业知识外，还通晓其它学科专

业知识的人才。交叉型人才的培养不仅是其它学科专业的需求，也更是人工智能专业自

身的需求。例如与数学、计算机科学、物理学、法学等学科等专业的交叉。

4、新生态下的“智能+”专业教育
“智能+”环境下的不同类型人才需求

专业型人
“智能+”人才类型
(按知识、能力结构)

交叉型人才

复合型人才 纵向复合型人才
横向复合型人才



纵向深刻
    向下到底：“探索自然智能机理” 。尽管有观点认为人工智能发展可不依赖人类对自身智能
的认识，但人类智能毕竟是一个最完美智能模型，人工智能研究没有必要不以人类智能为参考原型。
    内涵丰富：“研究智能的机器实现理论、方法和技术”。基于智能模拟方法，重视智能共性技
术和智能应用技术的研究与实现。
    向上到顶：“建造具有一定智能水平的机器或系统，服务人类需求”。强调智能技术与经济社
会和实体经济的深度融合。
场景广泛
    智能技术将渗透到人类社会及生活的各种场景，形成新的智能应用场景。 
领域宽阔
    智能技术对人类社会的所有领域，都可将其细化并以垂直方式进入，形成新的领域形态，即垂
直领域。
行业垂直
    智能技术可催生涉及各个行业的新兴产业，但自己不可能成为一个独立的行业。与垂直领域类
似，智能技术也是以垂直方式进入各个行业，形成新的行业业态，即智能垂直行业。

基于对“智能+”新生态环境的认识，其主要特性如下

5、“智能+”专业的学科环境
（1）“智能+”生态环境特性



5、“智能+”专业的学科环境
(2) 两个专业的差距

    人工智能专业和智能科学与技术专业是目前人工智能领域的两个专业，其主要差距很小，可
分析如下：
    1. 两个专业的课程略有不同
    从两个专业的课程来看，人工智能专业更倾向于应用，智能科学与技术专业更倾向于理论和
实践。
    但二者差别又不太大，都是基于智能技术，寻找智能技术的应用领域，将智能技术应用于实
际场景。
    2. 两个专业的生态环境的差别
    从两个专业的生态环境来看，人工智能专业更倾向于智能的应用环境，智能科学与技术专业
更倾向于智能的全面了解与应用。
    3. 两个专业的差别很小
    认真分析这两个专业的差距，其实很小，甚至可以忽略不计。
    两个专业的差别其实是无所谓的，这正是我提出的将人工智能作为本科生专业，智能科学与
技术作为研究生专业的主要原因。 
    4. 这两个专业的发展前途
    未来，人工智能和智能科学与技术应该是一个本科专业和一个研究生专业！
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6.国家紧缺专业
(1) 需求牵引

摘自国务院《新一代人工智能发展规划》的通知
    …发展智能经济，建设智能社会，…
    …第二步，到2025年，…智能社会建设取得积极进展，…。
    …第三步，到2030年…，智能经济、智能社会取得明显成效，…。



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨6.国家紧缺专业
（2）国家紧缺专业

    人工智能专业和智能科学与技术专业是国家紧缺专业，从各省的招生情况看，报考人工智能

专业的学生很多。

    人工智能是研究、开发用于模拟、延伸和扩展人的智能的理论、方法、技术及应用系统的一

门新的技术科学。它运用现代计算和学习的理论与方法，通过对现实世界中的语言、文字、声音、

图像、视频等信号的分析处理，也包括对人类大脑活动信号的分析处理，达到对现实世界的智慧

感知、认知，并按人类认知行为反馈控制操纵现实世界的所有理论和技术的总称。 

    培养具备自然语言处理、 人脸识别、智能机器人、智能驾驶、深度学习框架、大数据服务等

国际人工智能专业领域最前沿的理论方法和各类垂直应用，打造具备人工智能应用领域知识、科

学精神和实践能力的专业人才。

    人工智能专业是国家最紧缺的专业，智能科学与技术专业也应该属于国家紧缺专业。这两个

专业本质上没有太大区别，主要区别在于：

    人工智能专业更倾向于做人工智能技术，并将智能技术应用于实际事物之中。例如各种人工

智能应用等。

　    智能科学与技术专业更倾向于人工智能的研究和应用，及包括人工智能科学的探讨和技术的

应用等。总之，人工智能专业和智能科学与技术都是国家的紧缺专业。



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

人工智能专业课程体系建设思路与方法

一、高校专业建设与国家战略部署

二、人工智能类专业发展进入智能+新阶段

    1、智能科学与技术、人工智能专业课程设置

    2、人工智能专业的课程结构说明

三、智能+专业教育的热潮与期望

四、人工智能类专业建设和教育初探

五、智能+专业教育与人才培养的思考



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1、智能科学与技术、人工智能专业课程

(1) 已有智能科学与技术专业课程情况（1/3）

现有智能科学与技术专业基本情况，20所学校统计情况

    1. 人工智能 20个

    2．机器学习 19个

    3. 机器视觉 17个

    4．深度学习 14个

    5. 大数据处理  6，大数据技术与应用5，大数据理论与应用1，数据可视化技1，可视化与可视计

算概论1。14个

    6．模式识别8，模式识别与计算机视觉 4，图像处理模式识别1，感知技术与应用1。14个

    7. 智能机器人 3，机器人学 1，智能机器人 3，机器人技术基础2，机器人设计基础1，机器人技

术及应用1，智能机器人概论1，机器智能1。13个

    8. 自然语言处理 12个

    9．机器人学 3，智能机器人2，工业机器人1，机器人传感技术2，机器人与控制技术1，机器人技

术基础1，仿人机器人1，机器人器件工程学1。12个

    10. 脑与认知基础 6，认知科学到论3，机器学习与模式识别1。10个

情况分析

    这些内容不会随着内容的变化有太大变化.



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1、智能科学与技术、人工智能专业课程

(1) 已有智能科学与技术专业课程情况(2/3)

    11．数据挖掘  7，知识发现与推荐1。共8

    12. 神经网络3，智能网络技术1，神经目标基础1，智能网络与云计算技术1，面向网络的智

能技术专题1，智能优化及其应用1.共8

    13、智能计算3，智能信息处理2，不确定性计算1，智能工程1，智能系统处理1。共8

    14．语音识别技术  7

    15．智能数据挖掘 5，数据处理1，智能挖掘系统1.共7

    16. 智能专业导论1，智能技术导论3，智能科学与技术2，人工智能导论1。共7

    17．计算机视觉导论 5，机器人视觉测量技术1。共6

    18. 智能控制技术3，智能控制1，智能系统建模与仿真1，智能信息处理1。共6

    19、智能控制2，智能系统1，智能信息系统1，群体智能1.共5

    20．强化学习3，强化学习与控制1。共4

    21. 智能科学技术前沿1，人工智能科学前沿1，智能技术前沿讲座1.共3

    22. 游戏人工智能1，智能游戏开发与设计1，智能游戏概论1。共3

    23．数字图像处理2，

    24．机器人操作系统1+1，

    25. 专家系统1，知识工程1.



1、智能科学与技术、人工智能专业课程
(1) 已有智能科学与技术专业课程情况(3/3)

    26. 知识表示预处理1，知识库技术知
识图谱1。共2
    27. 人机对话1，人机交互技术1。共2
    28. 生物特征识别1，文本处理分析1。
共2
    29. 智能系统安全1。
    30. 人工智能英语1。
    31. 计算智能1。
    32．智能硬件与器件1。
    33. 智能信息检索1
    34. 自主移动机器人1
    35. 自动文摘1
    36. 智能传感技术1 
    37. 随机过程引论1 
    38. 人工程序设计1 
    39. 边缘智能计算1 

   40. 新进机器人仿真技术1
   41. 社会网络分析1
   42. 三维重建技术1
   43. 智能技术与机器伦理1
   44．自动化与设备科学结论1
   45. 机器人操作系统1
   46. 多模态信息处理1
   47. 智能终端软件设计1
   48. 智能科学与技术前沿讲座1
   49. 情感计算1
   50. 移动媒体1
   51. 模糊传感技术1
   52. 智能感知1
   53．概率图模型1
   54. 智能仿真1
   55．嵌入式智能系统1



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1、智能科学与技术、人工智能专业课程

(2) 已有人工智能专业课程情况(1/3)

现有智能专业基本情况，12所学校统计情况
    1．人工智能  12个
    2. 机器学习  12个
    3. 自然语言理解 12个
    4. 智能机器人 10，智能机器人导论1。11个
    5．深度学习 9+1，深度学习应用1。11个
    6. 大数据 8，数据挖掘与大数据应用1，数据挖掘2。11个
    7. 知识工程1，知识计算1，知识表示与处理2，知识表示与处理1专家系统1，知识表述与处
理1。7个
    8. 类脑智能 6，脑机接口理论与应用1。7个
    9. 计算机视觉 6。6个
    10. 模式识别 5，模式识别与机器视觉1。6个
情况分析
    1. 人工智能然是满的
    3. 主题更加分明，机器学习、自然语言理解已满
    2.重点更加明确，智能机器人、深度学习和大数据已11个单位



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1、智能科学与技术、人工智能专业课程

(2) 已有人工智能专业课程情况(2/3)

    11. 人工智能导论 5

    12．强化学习5，

    13. 智能计算2，智能技术1，智能计算机系统1，智能科学基础1，5

    14. 机器人视觉与应用2，智能机器人技术与应用1，机器人视觉与模式识别1。5

    15. 知识图谱2，智能图谱2，

    16. 人工智能前沿技术2，人工智能前沿讲座1，人工智能现代方法1，

    17. 认知科学导论1，认知神经科学导论2，认知神经科学导论1，

    18. 计算机智能科学前沿1，智能科学技术2，智能科学前沿1，

    19．语言分析技术2，语言识别管理与应用2，

    20. 认知机器人1，仿生机器人2，

    21. 机器人与控制技术1，机器人学基础1，机器人传感技术1，

    22. 计算机生物学导论1，认知科学导论1，神经科学导论1，

    23. 机器人技术与创新实践1，机器人创新设计与制作1，信息获取技术1，

    24. 云计算技术2，

    25. 智能游戏2，



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
1、智能科学与技术、人工智能专业课程

(2) 已有人工智能专业课程情况(3/3)

    26.虚拟现实与增强2，
    27.大数据分析与理解1，数据分析1，
    28. 工业机器人技术1，工业智能感知技术1，
    29。铁路智能感知技术1，铁路智能信息处
理1，
    30. 多智能体与人机混合智能1，多媒体系
统1，
    31. 智能游戏开发与设计1，游戏AI的设计
与理解1，
    32，人工智能的哲学基础与伦理1，人工智
能伦理1，
    32. 智能优化算法1，智能检测技术1，
    33. 计算生物学1，生物信息学1，
    34．文化表示与挖掘1，文化融合与计算1，
    35. 智能网络技术1，神经网络1，
    36. 形式语言与自动机1，语言信号处理1，
    37. 高级机器学习1，学习理论导论1，

38. 群体智能1，
39. 高级机器学习1，
40．人工智能伦理与安全1，
41. 博弈论导论1，
42. 机器可信计算1，
43．智能医疗1，
44. 人工智能芯片与系统1，
45. 数据可视化导论1，
46. 知识心理学基础1，
47. 计算神经工程1，
48. 概率图模型1，
49．启发式搜索与演化算法1，
50. 复杂数据结构挖掘1，
51．计算语言学1，
52. 计算金融1，
53．人工智能化理论1，
54. 生活信息识别1，
55．嵌入式智能系统1，



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
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人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
2、人工智能专业的课程结构说明

已有人工智能专业课程情况分析

（1) 前10门主要课程基本相同
    智能科学与技术专业：机器人学，第9-10
    人工智能专业：知识工程，第8-9
    其他情况是从第三门开始，位置有些不同。
（2）第11到20门课有些不同
    从智能科学与技术专业看，它更加重视：
        数据挖掘、神经网络和智能计算机三门课
    从人工智能专业角度看，它更加重视：
        强化学习、机器人视觉和知识图谱三门课。
（3）两个专业差别不大
    从两个专业来看，智能科学与技术专业与人工智能专业差别不大，可作为一个专业来看待，
建议本科作为一个专业。
    本科就叫：人工智能专业
    研究生叫：智能科学与技术专业
    专科叫：人工智能技术服务专业
以体现出不同的层次的需求。



人工智能类本科专业建设及其知识结构
探讨 人工智能专业课程体系建设思路与方法
一、高校专业建设与国家战略部署
二、人工智能类专业发展进入智能+新阶段
三、人工智能专业教育的热潮与期望
    1、“智能+”引领新一轮科技革命
    2、智能科学与技术、人工智能专业知识结构
    3、卡内基.梅隆人工智能专业课程体系
    4、新一代人工智能及“智能+”核心专业
    5、面向重大技术需求的“智能+”衍生层专业
    6、面向行业融合创新的“智能+”复合层专业
四、人工智能类专业建设和教育初探
五、人工智能专业教育与人才培养的思考



    去年两会政府工作报告提出了
“智能+”概念。
    以人工智能为主体的智能科学
技术已登顶现代科技舞台，并已成
为引领新一轮科技革命和推动产业
变革的核心动能。

1、“智能+”引领新一轮科技革命
(1)智能+概念的提出

2015年7月4日

“智能+”

新一代人工智能

“互联网+”人工智能

2017年7月8日

2019年3月5日

“智能+”登顶现代科技舞台
      我国人工智能发展进入“智能+”新阶段

    国务院印发《关于积极推

进“互联网+”行动的指导意

见》，提出了“互联网+ 人工

智能”。

    人工智能开始进入国家战

略视野；

    国务院印发《关于

新一代人工智能发展规

划的通知》。

    人工智能正式独立

上升为国家战略。

国家战略进入视野 核心动能



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

人工智能核心
    智能科学与技术专业
    最早2004年北大1个
    55（2018之前）+96（2019）=151+32（2020）+ 8（2021） =191
    人工智能专业
    35（2019） +180（2020）+ 130（2021）= 345
    智能科学与技术/人工智能专业总计    191+345 = 536
数据智能
    数据科学与大数据技术专业：
    3（2016）+32(2017)+250(2018)+196(2019)+138(2020)+62(2021)=681
    大数据管理与应用专业
    25（2019）+52（2020)+62(2021)=136
智能自主系统
    机器人工程专业：
    1（2016）+25（2017）+60(2018)+101(2019)+62（2020）+59(2021)=308
另外，几年又增加了：智能交互，智能测控工程，智能工程与创意设计、智能交通、智能飞行器
技术、智慧牧业科学与工程、智能影像工程等直接带智能的专业。

1.“智能+”引领新一轮科技革命
（2)人工智能类本科专业

    191
+  536
+  681
+  136
+  308
= 1852



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

智能科学与技术导论|人工智能导论<16>，脑与认知基础<16>，人工智能基础<32>，机器学习基础<32>，大数

据挖掘<32>，模式识别<32>

专业核心层：重要度(1)，选择其中不少于16+32*3=112学时，7学分

模块平台层：重要度(2)，选择本层（或含核心层）中不少于32*2=64学时，4学分
 

跨媒体感知与处理<32>
多模态表征与融合<32>
智能传感与监测<32>
图像分析与理解<32>
视频理解与跟踪<32>
智能信息获取与处理<32>
人机协同感知与交互<32> 

机器学习与知识工程 智能感知与交互 智能机器人
 

自然语言处理

特色模块层：重要度(3)，从本层同一模块或跨模块（或含核心层、平台层）中选择不少于64学时,4学分

社会与机器伦理<16>，人工智能前沿讲座<16>，面向应用的智能系统设计与开发<32>
认知、能力综合层：重要度(1)，共16++16+32=64学时,4学分

知识工程与知识服务<32>，神经网络与深度学习<32>，自然语言处理<32>，机器视觉<32>，智能机器人<32>

知识计算理论与方法<32>
群体智能与分布智能<32>
高级机器学习<32>
知识图谱及应用<32>
大数据技术与应用<32>
不确定性推理与决策<32>
类脑智能与类脑学习<32>

语音识别<32>
机器翻译<32>
自然语言生成<32>
人机对话交流<32>
情感计算<32>
自动文摘<16>
文本检索<16>

机器人学<32>
人机混合增强智能<16>
智能无人系统<32>
云机器人协同计算<32>
智能服务机器人<32>
移动机器人导航<32>
智能机器人设计<16>

智能终端

智能应用技术
 

2、智能科学与技术、人工智能专业知识结构
(1) 专业知识结构的思考

两大特点：从核心知识开始提供选择机会；根据学校学术特色、领域背景和地域需求采用按方向培养模式。
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智能科学与技术导论/人工智能导论<16>

脑与认知基础<16>，人工智能基础<32>，
机器学习基础<32>，大数据挖掘<32>

知识工程与知识服务<32>
神经网络与深度学习<32>

社会与机器伦理<16>，人工智能前沿讲座<16>，面向应用领域的智能系统设计与开发<32>

智能机器人<32>
机器视觉<32>

智能科学与技术导论/人工智能导论<16>

脑与认知基础<16> ，人工智能基础<32>
 机器学习基础<32> ， 模式识别<32>

 

机器视觉<32>
神经网络与深度学习<32>

自然语言处理<32>
神经网络与深度学习

<32>

特
色
模
块
层 

模
块
平
台
层 

专业核心

认知综合层

智能感知与交互机器学习与认知计算  自然语言处理 智能机器人
 

智能可穿戴技术<32>
智能终端技术<32>
智能游戏<32>
     …
智能医疗技术<32>
智能教育技术<32>
智能金融技术<32>
     …

智能应用技术
 

跨媒体感知与处理<32>
多模态表征与融合<32>
智能传感与监测<32>
图像分析与理解<32>
视频理解与跟踪<32>
智能信息获取与处理<32>
人机协同感知与交互<32> 

机器人学<32>
人机混合增强智能<16>
智能无人系统<32>
云机器人协同计算<32>
智能服务机器人<32>
移动机器人导航<32>
智能机器人设计<16>

知识计算理论与方法<32>
群体智能与分布智能<32>
高级机器学习<32>
知识图谱及应用<32>
大数据技术与应用<32>
不确定性推理与决策<32>
类脑智能与类脑学习<32>

语音识别<32>
机器翻译<32>
自然语言生成<32>
人机对话交流<32>
情感计算<32>
自动文摘<16>
文本检索<16>

根据需要选择

方向培养模式下的知识结构示例

    基于上述知识结构，可构造不同培养方向的知识结构。

2、智能科学与技术、人工智能专业知识结构
(2) 专业知识结构举例



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

专业核心课（选择其中3门）
    人工智能概念（表征与问题求解）；机器学习简介；自然语言处理入门/计算机视觉简介（二选一）

机器学习 感知和语言 决策和机器人
 

人机交互

专业方向（属一般科学和工程学类课程）：每个方向必选1门，共4门

人类学和艺术选修课（选择其中7门）：知识科学或认知心理学；人类信息处理；人工智能感知；人类记忆；视觉认知；认知建模；语言与思
维；人类学习行为
道德选修课（选择其中1门）：新生研讨会：人工智能与人性；计算道德和政策问题；AI、社会与人类
科学与工程（选4门）：选择4门科学与工程课程

神经计算
事实、正义与算法
认知机器人
AI 的策略推理
机器人的规划技巧
移动机器人编程实验
机器人运动学和动态学
规划、执行和学习

深度强化学习与控制
机器学习文本挖掘
高级数据分析
深度学习入门

搜索引擎
语音处理
计算感知
计算图像
视觉传感器

面向用户的系统设计
人机交互
从人群中学习
智能产品和服务设计

基础课
    数学与统计学基础（6门）：① 微积分；② 矩阵与线性变换；③ 积分与逼近；④现代回归理论；⑤计算机科学的数学基础
/数学的概念，二选一；⑥ 计算机科学的概率论 / 概率与计算，二选一。
    计算机基础（7选5门）：① 计算机系统简介；②命令式计算原理；③功能式编程原理；④解释与声明； ⑤计算学； ⑥并
行与串行数据结构与算法；⑦计算机科学中的重要理论思想。

课程类别：包括数学和统计、计算机、AI核心、AI方向、道德、人类学和艺术、科学和工程学7大类等。

课程门数：至少 30 门课程。其上面总共为25门，此外还需自选5门，其中一般科学和工程学类课程选修4门。

启示：①按方向培养；② 从核心开始选修；③方向覆盖范围基本相同，方向划分稍有差异，并专门考虑应用；④考虑了道德，但人文欠

缺。

3、卡内基.梅隆人工智能专业课程体系



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨
4、面向重大技术需求的“智能+”衍生层专业

(1) 衍生层专业结构及生成方式

智能科
学与技
术/人
工智能

机器学
习与知
识工程 自然语

言处理

机器人

工程

智能感
知与交

互

大数据
管理与
应用

数据科
学与大
数据技

术

智能机
器人

    衍生层：直接由核心层专业衍生而成。

    生成方式：沿新一代人工智能的重要学科方向，面向经济社会发展重大需求，由核心向外衍
生。
    专业名称：主要基于人工智能的学科方向。



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

智能科
学与技
术/人
工智能

机器学
习与知
识工程

自然语
言处理

机器人

工程

智能感
知

与交互

大数据
管理与
应用

数据科学
与大数据

技术

智能机器
人

其追求的目标应
该是大数据智能。

4、面向重大技术需求的“智能+”衍生层专业
(2) 内核层加衍生层形成“智能+”专业类

在新一代人工智能基础理论中，“大数据
智能理论”位于之首，且“知识计算引擎
与知识服务”和“跨媒体推理”等关键共
性技术也都与大数据技术密切相关

新一代人工智能基础理论中的“自主协同
控制与优化决策理论”，关键共性技术中
的“自主无人系统的智能技术”也都是智
能机器人的核心理论和关键技术。

其追求的目标应
该是智能机器人。

新松机器人
曲道奎

作用：核心层专业+衍生层专业=“智能+”专业类



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

    数据来源：从116份大数据专业申报书中基本上按学校层次（以高为主）、类型、地域
抽取其中30份；然后对这些学校规划的“核心课程表”分析所得。
    1、机器学习，24，80% ；（机器学习19，强化、统计、数据驱动的机器学习5）
    2、人工智能，19.5,65%；（人工智能16.5，知识工程1，计算智能1，知识管理1）
    3、数据挖掘，19.5，65%；（数据挖掘18，数据分析1.5）
    4、数据可视化，18.5,62%
    5、神经网络与深度学习，16，53%，（神经网络与深度学习15，神经网络1）
    6、数据科学导论/概论，13，43%
    7、自然语言处理，9，30%
    8、大数据分析挖掘，9，30%，（大数据分析挖掘8，大数据挖掘技术1）
    9、大数据平台及应用，8，27%，（大数据平台及应用1，Hadoop 3，Python 4）
    10、大数据采集与存储技术，8，27%，（大数据采集技术6，大数据存储技术2）    

4、面向重大技术需求的“智能+”衍生层专业
(3) 数据科学与大数据技术专业课程分析

1、机器学习，2、人工智能，3、数据挖掘，4、数据可视化，5、神经网络与深度学习，6、

自然语言处理，7、大数据分析挖掘，8、大数据平台及应用，9、大数据采集与 技术，10、

大数据安全。 



4、面向重大技术需求的“智能+”衍生层专业
(4) 机器人工程专业核心课程情况分析

数据来源：2019年获批机器人工程本科专业的申报材料中的核心课程，样本20份。
核心专业课程设置情况：
    1、机器人学（ / 基础 / 导论 / …）   12 + 7 =19
       机器人概论（ / 导论 / 原理 / …）       10.5
    2、机器人控制（ / 技术 / 驱动与控制 / …）   11 + 8 = 19
    3、机器视觉 （ / 概论 / 基础原理 / …）      11 + 7 = 18 
    4、人工智能 （ /基础/技术/原理及应用/…）  8.5 + 3.5= 12
    5、机器人感知 （ /技术/…与…）                6 + 2 = 8
    6、机器人系统结构设计                          5 + 2 = 7
    7、机器人编程与应用（/程序设计/操作与编程/…） 5 + 2 = 7
    8、模式识别                                    0 + 7 = 7
    9、机器学习                                  2 + 4.5 = 6.5
    10、工业机器人（/应用技术/…）                 2 + 4 = 6
说明：
    (1) 上述结果中的小数，是由于课程名称不统一，对…与…，各占二分之一。
    (2) 蓝色为必修课开设学校数，红色为必修课开设学校数。

共29.5



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

复合层生成方式：按国务院通知中“加快推进产业智能化升级”；“推动人工智能与各行业融合

创新，在制造、农业、物流、金融、商务、家居等重点行业和领域…，推动人工智能规模化应

用” 。

形式：采用“智能+X”专业名称，形成以“X+人工智能”为主要教学内容的复合专业

培养新模式”，如智能医学工程、智能制造，智能交通、智能传媒等。

作用：核心+衍生层+复合层=人工智能专业群。

支撑：复合型人才培养。

5、面向行业融合创新的“智能+”复合层专业
核心层+衍生层+复合层形成“智能+”专业群



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

交叉层生成方式： 按国务院通知中“重视人工智能与数学、计算机科学、物理学、生

物学、心理学、社会学、法学等学科专业教育的交叉融合。” 
形式：在原有专业基础上，拓展人工智能方面的知识结构，强化学生的智能意识，提
高学生对智能方法和智能技术的理解、认识及应用能力等。原专业名称不变。

作用：核心+衍生层+复合层+交叉层=IT新工科专业体系。

支撑：交叉型人才培养

交叉层

复合层

衍生层

内核

 6、推进学科交叉融合的“智能+”交叉层专业
(3) 内核+衍生层+复合层+交叉层结构



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

人工智能专业课程体系建设思路与方法

一、高校专业建设与国家战略部署

二、人工智能类专业发展进入智能+新阶段

三、人工智能类专业教育的热潮与期望

四、人工智能类专业建设和教育初探

    1、课程设置安排

    2、主要教学内容

    3、主要实验和课程设计

五、人工智能专业教育与人才培养的思考    
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人工智能原有专业规范（讨论稿）

一、历史、现状
及发展方向

二、培养目
标和规格

三、教育内容
与知识体系

四、知识单
元和知识点

五、教
学条件

六、主要
参考指标

基础知识
≥288

专业知识
≥256

知识领
域- i

知识点-1

知识单元-1

…

…

…

师
资
力
量

教
材

图
书
资
料

实
验
室

实
习
基
地

教
学
经
费

培
养
方
案

师
资
队
伍

教
学
条
件

实
践
教
学

数
理
基
础

计
算
机
基
础

电
子
基
础

控
制
基
础

计
算
环
境
基
础

脑
与
认
知

智
能
科
学
技
术

智
能
技
术
应
用

机
器
伦
理

知识体系≥544 应用领域

面
向
网
络

面
向
机
器
人

面
向
数
据

面
向
行
业

1、课程设置安排
人工智能专业原专业规范讨论稿简况
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2、主要教学内容

(1)人工智能

   
    (1) 人工智能概念
    概述人工智能的基本内容、原理、方法等。
    (2) 确定性知识系统
    主要介绍谓词逻辑、产生式、确定性知识表示方法
    (3) 不确定性知识系统
    主要讲述可信度推理、主观Bayes推理、证据理论、模糊推理等
    (4) 智能收搜技术
    主要讲述状态空间的启发式搜索、与/或树的启发式搜索、博弈树的启发式搜素及遗传算法
    (5) 机器学习
    主要记忆学习、线性回归、逻辑回归、决策树学习、统计学习、集成学习、随机森林、特征根表示学
习
    (6) 人工智能与连接学习
    人工神经网络的生物机理与互连结构、人工神经网络的模型、神经网络浅层连接学习、卷积神经网络
学习、循环神经网络学习、长短时记忆网络学习、深度强化学习
    (7) 分布智能
    分布智能、蚁群算法、粒群算法
    (8) 智能应用简介
    自然语言处理、专家系统



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨2、主要教学内容
(2)机器学习

   
    (1) 线性模型
    一元线性回归、多元线性回归、逻辑回归、Softmax回归
    (2) 决策树 
     决策树、随机森林、随机森林的实例 
    (3) 支持向量机
    对偶问题、核函数、支持向量机、核方法
    (4) 集成学习与随机森林
    Boosting、Bagging与随机森林、结合策略、多样性
    (5) 聚类算法
    k-Means算法原理、K-Means算法实践、K-Means++算法
    (6) 协同过滤算法
    基于协同过滤的推荐、相似度的度量、基于协同过滤的推荐、利用协同过滤进行推荐
    (8) 降维与度量学习
    K-近邻学习、低维输入、主成分分析、核化线性降维、流形学习、度量学习
    (9) 深度学习
    卷积神经网络、循环神经网络、长短时记忆神经网络、门控循环单元、双向网络
    (10) 高级机器学习算法
    半监督学习、概率图模型、规则学习、 强化学习、工程实践问题



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨2、主要教学内容
(3)自然语言处理

   

    (1) 词法分析
    理解NLP的组成、上下文无关文法、形态分析、词法分析
    (2) 句法分析和语义分析
    词法分析、语义分析、消岐、语用分析
    (3) 预处理
    原始预料库文本、处理原始语料库句子、实践
    (4) 信息提取
    指代消解、中文关键词提取、信息提取、拼写纠错、实践
    (5) 特征工程和NLP算法
    特征工程理解、NLP中的基础特征、NLP中的基础统计特征、特征工程的优点
    (6) 高级特征工程与NLP算法
    Word2wec基础、word2vec模型、word2vec的逻辑、word2vec的数学理论、神经网络
    (7) 规则式自然语言处理系统
    规则式系统、规则式系统的架构、规则式系统的开发、规则式系统、使用规则实现
    (8) 机器学习方法
    机器学习的概念、自然语言的开发步子，机器学习的可有方法、混合方法
    (9) 深度学习方法
    NLU和NLG的区别、深度学习概述、深度学习神经网络技术、基于梯度下降法
    (10) 自然语言处理方法
    自动摘要、文本分类、文本倾向性分析、问答系统



课程设计

人工智能
机器学习
深度学习
大数据分析挖掘
智能机器人
机器视觉

建议选择不少于2门，每门课课程设计时间为两周

实验课

第一类

第二类

人工智能
机器学习
模式识别
深度学习
大数据分析挖掘
智能机器人
机器视觉
数据挖掘
自然语言处理
脑与认知
图像理解
智能信息处理

建议选择不少于2门

建议选择不少于3门

或者从这2类
中总共选择
不少于5门

3、主要实验和课程设计

数据来源：前已有人工智能、智能科学与技术本科专业的培养方案。



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

人工智能专业课程体系建设思路与方法

一、高校专业建设与国家战略部署

二、人工智能类专业发展进入智能+新阶段

三、人工智能类专业教育的热潮与期望

四、人工智能类专业建设和教育初探

五、人工智能专业教育与人才培养的思考

    1、“智能+”生态环境下的人才培养模式

    2、“智能+”概念下的人工智能专业名称

    3、“智能+”专业教育面对的关键问题    



四层含义：

    1、设立人工智能专业：即“智能科学与技术”专业和“人工智能”专业，智整个能类专业

的核心；

    2、拓宽人工智能专业教育内容：对人工智能专业按学科方向及经济社会发展需求向外延伸；

    3、形成“人工智能+X”复合专业： 加快产业智能化升级、推动人工智能与各行业融合创新；

    4、人工智能与现有专业的交叉融合：例如与数学、计算机科学、…等学科专业的交叉融合。

    建设人工智能学科。完善人工智能领域学科布局，设立人工智能专业，推动人工智能领域一

级学科建设，尽快在试点院校建立人工智能学院，增加人工智能相关学科方向的博士、硕士招生

名额。鼓励高校在原有基础上拓宽人工智能专业教育内容，形成“人工智能+X”复合专业培养新

模式，重视人工智能与数学、计算机科学、物理学、生物学、心理学、社会学、法学等学科专业

教育的交叉融合。

1、“智能+”生态环境下的人才培养模式
国务院通知对高校人工智能教育的要求
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自然语言
处理

智能感知
与人机交互

复合层

智能教育

智能医疗

智能商务

智能制造

智能农业智能金融

智能艺术

智能城市

智能交通

……

交叉层

物联网

互联网

计算机 数字媒体

信息安全

软件工程

…
…

智能建筑

核心层

智能科学与技术
/人工智能

理论、技术、应用

衍生层
重要学科方向，重大应用需求

机器学习与知识工程
器人工程

/智能机器人机

核心层+衍生层=“智能+”专业类

人工智能+X，向行业延伸扩展

核心层+衍生层+复合层=“智能+”专业群

核心层+衍生层+复合层+交叉层=“智能+”专业体系

人工智能与其他学科专业的交叉

大数据管理与
应用

专业型人才

横向复合型人才

交叉型人才 交叉型人才

1、“智能+”生态环境下的人才培养模式
(1)“智能+”专业架构与不同类型人才培养的关系 

纵向复合型人才

数据科学与大
数据技术



人工智能类本科专业建设及其知识结构探讨

    1、核心层
    此位置的“人工智能”专业两年已达215个，“智能科学与技术”专业183个，2个专业已达
398个。再加上171专科人工智能技术服务专业。
    目前，这569个专业仅是刚开始，相信今年的专业总数有可能会超过1000个，专业核心层的
结构会很强大。
    2、衍生层
    衍生层是离人工智能能、智能科学与技术专业最近，专业性能最接近与人工智能专业和智能
科学与技术专业的那些专业所构成。
    目前，这三个数据科学与大数据技术、机器人工程、大数据管理与应用专业等，已经945个，
今年超过1000个专业绝对没问题。
    3、复合层
    复合层是由人工智能技术向行业衍生所形成的专业，例如，智能电网信息工程专业（2015年
）、智能医学工程专业（2018年）、智能建造专业（2018年）等。
    4、交叉层
    交叉层的专业很多，如大家都很熟悉的计算机科学与技术专业、物联网专业、互联网专业等，
都很有用处。

    1、“智能+”生态环境下的人才培养模式
             (2)“智能+”专业架构与不同类型人才培养的关系



对本科智能科学与技术专业/人工智能专业

    智能科学与技术专业/人工智能专业都就是我国的人工智能专业，二者没有本质区别。

    从人才培养的角度，都可以培养出我国经济社会发展急需的智能科技人才。

    从专业名称角度，智能科学与技术内涵更丰富，人工智能社会认知度更高。

    专业名称思考，既然可以“智能+”，为什么就不能“智能科学与技术”，而一定得是“人工智能”

呢？

对智能科学与技术专业/人工智能专业名称的看法

     人工智能适合作为本科专业名称，而智能科学与技术适合作为学科名称。故有以下两种观点：

    第一种观点，效仿“自动化”专业，采用类似于“控制科学与工程”学科与“自动化”专业的命名

方法。将“智能科学与技术”作为研究生教育层面的一级学科名称，而在本科教育层面采用“人工智能”

作为专业名称，将“智能科学与技术”专业与“人工智能”专业合并，统称为“人工智能”本科专业。

    第二种观点，考虑到两个本科专业的并行存在已既成事实，可采用差异化发展。前者注重智能理论

技术的创新研究和应用技术的创新落地，后者强调智能应用技术在相应场景、领域和行业的垂直应用。

即

    对研究型、应用研究型高校和理科类高校按智能科学与技术专业设置。

    对技术型、技术应用型高校和非研究型工科类高校按人工智能专业设置。

2、“智能+”概念下的人工智能专业名称



    办好高质量的人工智能高等教育，关键不在于专业名称是叫“人工智能”还是叫“智能科学

与技术”，而主要在于以下几个方面。

    (1) 创新“智能+”生态下的人工智能与智能科学与技术专业协同发展模式

    “智能科学与技术”专业十五年的办学实践，为今天人工智能教育的快速发展奠定了良好的

专业建设基础、积累了宝贵的专业教育经验，应该在智能科学与技术专业十五年办学实践的基础

上，结合新工科建设的需要、新一代人工智能发展的特点、“智能+”新时代需求，以及我国经济

社会智能化进程的实际需要，创新、协同发展，而不是颠覆性的另起炉灶、推倒重来。甚至也包

括人工智能/智能科学与技术专业与整个人工智能专业教育体系中的衍生层、复合层、交叉层专业

的创新、协同发展。

    (2) 构建与新一代人工智能相适应的知识结构和课程体系

    新一代人工智能与传统人工智能相比，在理论和技术方面都有一个明显飞跃。例如，大数据

智能、跨媒体智能、混合增强智能、语言智能、机器学习与认知计算等。如何基于新一代人工智

能的理论技术体系，结合经济社会智能化进程的巨大需求，构建人工智能/智能科学与技术专业的

知识结构与课程体系，是办好人工智能/智能科学与技术专业的当务之急。

3、“智能+”专业教育面对的关键问题
需要认真面对的关键问题(1/2)



    (3) 适应新工科建设要求的实验、实践环节及环境建设

    人工智能能够持续走热的关键应该在于经济社会智能化进程的巨大需求和它与实体经济的深

度融合。从这个意义上讲，人工智能/智能科学与技术专业教育的关键在于，如何适应新工科建设

要求，加强实验、实践环节，加快专业教育环境建设，培养出能与社会需求相适应高层次智能科

技人才。

    (4) 认清形势红利下的假象，探索内涵发展道路

    今天，人工智能/智能科学与技术专业的轰轰烈烈和繁荣景象，主要来自于形势红利，其诸多

深层次的问题并没有真正解决。如何解决这些深层次问题，走内涵发展的道路，是人工智能/智能

科学与技术专业必须认真面对、并真正解决的重大问题。

    (5) 实现人工智能与其它专业的有机复合与交叉融合

    人工智能的真正生命力在于它与实体经济的深度融合。从这种意义上讲，人工智能与其它社

会领域专业的有机复合，以及与其它学科专业的交叉融合意义重大。但在这两个方面，目前的进

展还非常肤浅，需要引起高度重视。

3、“智能+”专业教育面对的关键问题
需要认真面对的关键问题(2/2)



    谢谢大家！

         欢迎指正!


