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人工智能的起源

n 四位学者在1955年提出了人工智能这一术语及研究范畴
• John McCarthy（时任Dartmouth数学系助理教授，1971年度图灵奖获得者）、Marvin Lee Minsky（时任哈佛大学数学系和神经学系Junior Fellow，1969年度图灵

奖获得者)、Claude Shannon（Bell Lab, 信息理论之父）、Nathaniel Rochester（IBM, 第一代通用计算机701主设计师)

The study is to proceed on the 
basis of the conjecture（猜想） that 
every aspect of learning or any other 
f e a t u re  o f  i n t e l l i g e n c e  c a n  i n 
principle be so precisely described 
that  a  machine can be  made to 
simulate it. An attempt will be made to 
f ind  how to  make  mach ines  use 
language,  form abst rac t ions  and 
concepts, solve kinds of problems now 
reserved for humans, and improve 
themselves.

清晰描述、正确编程、计算实现

第一性原理

l 洛克菲勒基金会主管这一领域研究的生物与
医学部门主任莫里森（Robert S.Morison）博
士 回 复 评 审 结 果 ： “ 思 维 的 数 学 模 型 ”
（mathematical models for thought）研究内容
难以让人彻悟（difficult to grasp very clearly），
但是鉴于这一研究所具有长期挑战性特点，
基金会愿意资助其申请经费的一半。

l 希 望 你 们 不 会 觉 得 我 们 过 于 谨 慎
（overcautious），对思维的数学模型研究从
长远来看非常具有挑战性，是一场适度的赌
博，因此在现阶段冒任何大风险会令人犹豫
重重。

l 需要说明的是，莫里森本人是神经生理学家，
后来因工作变动离开了洛克菲勒基金会，先
后在康奈尔大学和麻省理工学院任教、直至
退休。
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达特茅斯会议合影 (1956年)

报告列举了Artificial Intelligence值得关注七个问题  

n Automatic Computers 
n How Can a Computer be Programmed to Use 

a Language 
n Neuron Nets
n Theory of the Size of a Calculation 
n Self-improvement：自我学习与提高
n Abstractions：归纳与演绎
n Randomness and Creativity

 
人工智能（Artificial Intelligence）是以机器为载体所展示的

人类智能，因此人工智能也被称为机器智能（Machine 

Intelligence）

人工智能诞生之初所提研究问题
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计算机课程体系的历史发展：从EE到CS

l The Technische Universität Darmstadt （德国达姆施塔特工业

大学） founded the world's first department of electrical 

engineering in 1882.

l In 1885, the first Department of Electrical Engineering at 

Cornell  and the first Department of Electrical in University 

College London.

l The first Department of Computer Sciences in the United States 

was established at Purdue University in October 1962. M.S. and 

Ph.D. programs in Computer Science started.

Freshmen Declaring Computer Science as their Major from 
1969-1995 at Purdue University 
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计算机课程体系的演变

为了规范计算机课程的教学，美国计算机学会（Association for Computing Machinery, ACM)
于1968年和1978年发布了计算机科学（computer science, cs)教程体系Curriculum 68 和 
Curriculum 78。

 

 

Curriculum 68 Curriculum 78
Computer science Math Computer science Math

基础核

心课程

计算导论、计算机和程序设
计、离散数学、数值计算

微积分、数
学分析、线
性代数

程序设计1、程序设计2；
计算机体系、计算机结构
组成、计算机文件系统与
处理 

微积分、数学分析、线
性代数、概率论、离散
结构（与逻辑推理有关）

中间

课程

数据结构、Prolog语言、计
算机组成、系统编程、电路
交换理论、数值分析等

概率论
数学分析II、概率与统
计
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人工智能内容在早期计算机课程体系中已经出现，如1968年中“A9 AI, heuristic programming”
和1978年中“CS12 AI”

 

 

Curriculum 68 Curriculum 78

Computer science Math Computer science Math

 

 

 

 

 

 

前沿

课程

formal languages（形式化语言); 

advanced computer 

organization(先进计算机结

构);analog and hybrid 

computing(模拟与混合计算); 

systems simulation(系统仿真); 

information retrieval(信息检索);  

computer graphics(计算机图形学); 

theory of computability(可计算理

论); large-scale information 

systems(大型信息系统); AI, 

heuristic programming(人工智

能与启发式规划)

 

adv. 

Calculus(高级微

积分)*；alg. 

Structures(算法

结构)*; 

probability & 

staistics(概率论

与统计)*

computers and society(计算机与社

会)；OS and computer architecture 

II(操作系统与计算机体系结构)；

database management systems(数

据库管理系统)；AI(人工智能)；

algorithms(算法)；software 

design(软件设计)；programming 

language theory (编程语言理论); 

automata. Languages, 

computability(自动机、语言和可计算

理论); numerical analysis(数值分析); 

numerical math(数值计算): linear 

algebra(线性代数)

*two each of CS and math required   

计算机课程体系的演变
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计算机课程
体系年份 有关人工智能内容的知识点

 

  

Computing Curricula 

2001

（包含14个知识领域）

人工智能这一知识领域包含如下13个知识点：智能系统基础（Fundamental issues in intelligent systems）、搜索与优
化（Search and optimization methods）、知识表达和推理（Knowledge representation and reasoning）、学习
（Learning）、智能体（Agents）、计算机视觉（Computer vision）、自然语言处理（Natural language 
processing）、模式识别（Pattern recognition）、先进机器学习（Advanced machine learning）、机器人
（Robotics）、知识系统（Knowledge-based systems）、神经网络（Neural networks）、遗传算法（Genetic 
algorithms）

 

 

Computing Curricula 

2013

（包含了18个知识领域）

人工智能这一知识领域包含如下12个知识点：智能基本问题（Fundamental issues）、搜索策略基础（Basic Search 
Strategies）、知识表示和推理基础（Basic Knowledge Based Reasoning）、机器学习基础（Basic Machine 
Learning）、高级搜索（Advanced Search）、高级知识表达和推理（Advanced Representation and Reasoning）、
不确定下推理（Reasoning Under Uncertainty）、智能体（Agents）、自然语言处理（Natural Language 
Processing）、高级机器学习（Advanced Machine Learning）、机器人（Robotics）、感知与机器视觉（Perception 
and Computer Vision）

2001年和2013年计算机课程体系中有关人工智能的知识点

计算机课程体系的演变
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• 从2008年和2013年计算机课程体系可以看出：计算机课程体系这个“大篷”随时间不断扩展，
如基于平台的开发、并行与分布式计算、系统基本原理等是2013年中新增加内容。

• 人工智能知识点逐渐变得明晰，在2013年计算机课程体系中明确指出人工智能是一门研究难
以通过传统方法去解决实际问题的学问之道，其通过非传统方法解决问题需要利用常识或领域
知识的表达机制、解决问题的能力以及学习技巧。为此，需要研究感知(如语音识别、自然语
言理解、计算机视觉)、问题求解（如搜索和规划）、行动（如机器人）以及支持任务完成的
体系架构（如智能体和多智能体）。

 
• 从1968年计算机课程体系到2013年计算机课程体系可看出，人工智能知识体系的着重点走过

了从强调程序设计（programming）、到算法研究（model）以及功能赋能（empower）
的不同历史阶段。

计算机课程体系的演变
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互联网、物联网、超级

计算……

智慧城市、智能医疗、

智能交通…
从“造人”到“赋能”

回顾人工智能发展历程中的主要挫折，我们不难发现，当它与信息环境的变化趋势不符时，往

往就会导致失败。促使人工智能变化的动力既有来自人工智能研究的内部驱动力，也有来自信

息环境与社会目标的外部驱动力，两者都很重要，但相比之下，往往后者的动力更加强大。

恩格斯：社会一旦有技术上的需要，这种需要就会比十所大学更
能把科学推向前进（社会历史发展的动力来自实践需求） 

新一代人工智能正在崛起
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设立人工智能专业、推动人工智能领域一级学科建设

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

构建开放协同的
人工智能科技创新体系

培育高端高效的
智能经济

建设安全便捷的
智能社会

加强人工智能领域
军民融合

构建泛在安全高效的
智能化基础设施体系

前瞻布局新一代
人工智能重大科技项目

国务院《新一代人工智能发展规划》

11



加强学科、专业、教材和人才培养力度

• 推进人工智能领域一级学科建设
• 加强专业建设、加强教材建设
• 加强人才培养力度
• 开展普及教育
• 构建人工智能多层次教育体系

总体要求

基本态势

指导思想

基本原则：创新引领、科教融合、服务需求、军
民融合

主要目标

重点任务

优化高校人工智能领域科技创新体系

完善人工智能领域人才培养体系

推动高校人工智能领域科技成果转化与示范应用

政策措施
加强组织实施、优化资源配置、加大引导培育

、加强宣传推广

教育部《高等学校人工智能创新行动计划》
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将人工智能纳入“国家关键领域急需
高层次人才培养专项招生计划”支持
范围教研〔2020〕4号文件

总体要求
• 指导思想
• 基本原则：需求导向、应用驱动;项目牵引、

多元支持;跨界融合、精准培养

壮大高层次

人才队伍
• 培育高水平创新型人才
• 有序推动人工智能高端人才队伍建设。

打造高水平

发展平台

• 完善人工智能领域学科布局 
• 设立产教融合创新平台
• 密切校企合作。

创新高层次人才培
养机制和模式

• 确立专项任务培养研究生机制。 
• 强化博士生交叉复合培养。
• 加强课程体系建设。
• 加强国际交流合作 

加大支持与

组织力度

• 健全学科设置机制。
• 完善学科评价机制。
• 扩大研究生培养规模。
• 健全学位质量保障机制。
• 加强资金投入引导。
• 加强组织实施。 

五大类、十条重点任务

教育部、发改委、财政部：
《关于“双一流”建设高校促进学科融合 加快人工智能领域研究生培养的若干意见》
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本科专业与学科 发展与现状

人工智能本科专业
经教育部审批，2018年全国首批35所高校获批 “人工智能”新专业建设资
格。截止2022年12月，全国共有440所高校设置了人工智能本科专业。其中
2018年35所、2019年86所、2020年130所、2021年95所。

智能科学与技术本科专业 从2003年北京大学设置第一个智能科学本科专业以来，截止2022年12月，
全国一共298所高校设置了智能科学与技术本科专业。

智能科学与技术
（一级学科）

2022年国务院学位委员会第三十七次会议审议通过了《研究生教育学科专业
目录（2022年）》，决定从2023年起正式实施。《研究生教育学科专业目录
（2022年）新增了第14个学科门类——交叉学科。交叉学科下设集成电路科
学与工程、国家安全学、设计学、遥感科学与技术、智能科学与技术、纳米
科学与工程、区域国别学、文物等8个一级学科，另下设1个专业学位为密码。

• 交叉门类打破了前13类的学科割据的传统，向科学内在的整体性回归（龚克校长）
• 科学是内在的整体，由于人类认识能力的局限而被分裂。（Science is inherently a whole，马克斯·普朗克  Max Planck）

人工智能人才培养载体已经形成
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教材

课程 实训
平台

教 材 是 国 家 事 权 ， 体 现 教 育 思 想 、 理 念 和 内 容

课 程 是 人 才 培 养 核 心 ， 决 定 人 才 培 养 质 量

实 训 平 台 是 人 工 智 能 人 才 培 养 的 关 键 手 段

教材体现了教育思想和教学内容，课程是教材的教学育人实践载体，平台则是将教材和课程的增效手段
三位一体推动科教融合和产教融合，促进人才链、产业链和创新链的有效衔接。

三位一体

人工智能人才培养：“教材、课程和实训平台”三位一体
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人工智能：从达特茅斯启航

智海：新一代人工智能科教平台

新一代人工智能教材

101计划及《人工智能引论》课程建设提 纲

AI+X微专业

结论
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潘云鹤院士担任编委会主任，郑南宁院
士、高文院士、吴澄院士、陈纯院士和
林金安副总编辑担任编委会副主任委员

新一代人工智能系列教材特点：
• 权威一流的编委会
• 来自科研教学一线、朝气勃勃的作者团队
• 紧扣前沿、富有时代特色的系列教材内容

潘云鹤院士为系列教材撰写的序言：
• 具有中国特色的人工智能一流教材体系：人工智能基础理论、算法

模型、技术系统、硬件芯片和伦理安全、“智能+”学科交叉以及
实践应用等方面内容，在线开放共享课程，各具优势、衔接前沿、
涵盖完整、交叉融合

• 希望“新一代人工智能系列教材”的出版能够为人工智能各类型人
才培养做出应有贡献

• 形成了理论技术和应用实践两个完整协同系列

编写规划：理论技术教材25本和实践教材10本

高等教育出版社联合国家新一代人工智能战略咨询委员会
成立新一代人工智能系列教材编委会
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潘云鹤 院士（中国工程院）

委员

郑南宁（西安交通大学） 高  文（北京大学）   

吴  澄（清华大学）         陈  纯（浙江大学）      林金安（高等教育出版社）

高新波（西安电子科技大学）  

何钦铭（浙江大学）

黄铁军（北京大学）

黄河燕（北京理工大学）

古天龙（暨南大学）

李   波（北京航天航空大学）

刘   挺（哈尔滨工业大学）

刘成林（中国科学院大学）

吴   飞（浙江大学）

王飞跃（中国科学院自动化研究所）

吴   枫（中国科技大学）

薛建儒（西安交通大学）

薛向阳（复旦大学）

杨小康（上海交通大学）

于   剑（北京交通大学）

周   杰（清华大学）

周志华（南京大学）

新一代人工智能系列教材编委会由人工智能优势高校学科带头人、科研院所和领军企业人工智能方向的研究员组成（按需增补委员）。

秘书 吴   飞（浙江大学）

时   阳（高等教育出版社）

主任

副主任

新一代人工智能系列教材编委会
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教材 作者 单位
人工智能导论：

模型与算法 吴飞 浙江大学

可视化导论 陈为 赵烨 张嵩 鲁爱东

浙江大学、密西西
比州立大学、北卡
罗来纳大学夏洛特
分校、肯特州立大

学

智能产品设计 孙凌云 浙江大学

自然语言处理 刘挺、秦兵、赵军、黄萱
菁、车万翔

哈尔滨工业大学、
中科院大学、复旦

大学

人脸图像合成与识别 高新波、王楠楠 西安电子科技大学

人工智能伦理导论 古天龙 暨南大学

物联网安全 徐文渊、冀晓宇、周歆妍 浙江大学、宁波大
学

模式识别 周杰、郭振华、张林 清华大学、同济大
学

赋能：人工智能与数字
经济

王延峰、于晓宇、史占中、
吴明辉、李泉、周曦、俞

凯、惠慧、熊友军
上海交通大学

新一代人工智能系列教材：理论系列
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教材 作者 单位
金融智能：理论与实践 郑小林、朱梦莹、陈超超 浙江大学
机器学习基础 李宏亮，孟凡满，吴庆波 电子科技大学
自主智能运动系统 薛建儒 西安交通大学
深度学习基础 刘远超 哈尔滨工业大学
人工智能芯片与系统 王则可、李玺、李英明 浙江大学
计算机视觉 程明明 南开大学
神经认知学 唐华锦、潘纲 浙江大学
人工智能伦理与安全 秦湛、潘恩荣、任奎 浙江大学
媒体计算 韩亚洪、李泽超 天津大学、南京理工大学
人工智能逻辑 廖备水、刘奋荣 浙江大学、清华大学
数字生态：人工智能与区块链 吴超 浙江大学
人工智能内生安全 姜育刚 复旦大学
数据科学前沿技术导论 高云君、陈璐、苗晓晔、张天明 浙江大学、浙江工业大学
遥感图像智能分析与处理 尹继豪、罗晓燕、飞桨教材编写组 北京航空航天大学
具身智能 刘华平 清华大学
因果发现与推断 李廉 合肥工业大学

新一代人工智能系列教材：理论系列
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教材 作者 单位

智能之门：神经网络与深度学习
入门（基于Python的实现）

胡晓武、秦婷婷、李
超、邹欣 微软亚洲研究院

人工智能基础 徐增林等 哈尔滨工业大学（深圳）

跨媒体移动应用导论 张克俊 浙江大学

计算机视觉理论与实践 刘家瑛 北京大学

语音信息处理理论与实践 王龙标、党建武、于
强 天津大学

机器学习 胡清华、杨柳、王旗
龙等 天津大学

深度学习技术基础与实践 吕建成、段磊等 四川大学

自然语言处理理论与实践 黄河燕、李洪政、史
树敏 北京理工大学

人工智能导论：案例与实践 朱强、飞桨教材编写
组 浙江大学、百度

智能驾驶技术与实践 黄宏成 上海交通大学

人工智能芯片编译技术与实践 蒋  力 上海交通大学

新一代人工智能系列教材：实践系列
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累计25万人选课

《人工智能导论：模型与算法》和《设计思维与创新设计》两门课程入选首批国家级一流本科课程（线上课程）

建设国家级一流本科线上课程
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https://www.icourse163.org/course
/ZJU-1003377027 

截止目前累计15万人选课

课程ppt可以如下免费下载
链接：https://pan.baidu.com/s/1UMFvBAb6FUTxKnGJdn-dgw 
提取码：AI20

• 第一期 2018.11.5-2019.1.11 共有21109人选课

• 第二期 2019.3.4-2019.6.3 共有17238人选课

• 第三期 2019.9.23-2020.1.7 共有18879人选课

• 第四期 2020.2.15-2020.6.9 共有29191人选课

• 第五期 2020.9.21-2021.1.6 共有6665人选课

• 第六期 2021.3.22-2021.7.5 共有19741人选课

• 第七期  2021.10-2022.1  共有13244人选课

• 第八期  2022.3.1-2022.6.20 共有9101人选课

• 第九期  2022.9.12-2023.1.2 共有8506人选课

• 第十期 2023.2.20-2023.6.12 正在开课

国家级一流课程（线上课程）：《人工智能导论：模型与算法》
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吴飞，《人工智能初步》（普通高中教科书信息技术教科书），

浙江教育出版社(书号：ISBN 978-7-5536-9871-7)，2019年12

月

教材在浙江全省以及北京、辽宁、山东、山西、湖南、湖北、云南、
广东、河南、甘肃等10个省份地区使用

科技创新和科学普及是实现创新发展的两翼，科学普及与科技创新同等重要
高中信息技术《人工智能初步》教材
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人工智能：从达特茅斯启航

智海：新一代人工智能科教平台

新一代人工智能教材

101计划及《人工智能引论》课程建设提 纲

AI+X微专业

结论
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n 背景 2021年12月，基于John Hopcroft教授的建议，根据怀进鹏部长的统筹部署，高教司决定在

部分高校实施计算机领域本科教育教学试点工作计划（101计划）。

• 活在数字时代 

• 服务数字社会 

• 开展数字生存 

• 新的人才观 

• 新的教育观 

• 新的科学观

1. 第一阶段：首批改革试点以33所计算

机类基础学科拔尖学生培养基地建设

高校为主。 

2. 第二阶段：在总结成效和经验基础上，

在全国高校分类分步进行推广。

101的由来：0和1组成的二进制是计算机语言的基础，101是众多海外高校的初级课程编号

计算机领域本科教育教学改革试点工作计划（简称101 计划）
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n 启动 2021年12月31日，在北京大学举办了101计划启动仪式，怀进鹏部长出席，并召开了33所

高校工作组第一次会议。

• 需要我们倾心倾力，打一次攻坚战、做一次歼灭战、完

成一次保卫战。我觉得可以用两年的时间，把全部10门

核心课程的教材建设好。

• 我也希望在未来的101计划当中 ，它能成为中国学科建

设和教育改革的一项品牌。品牌的第一力量体现在名课、

名师、名教材，这些是我们的基础。

• 期待与国内国外合作，更好地打造我们育人的平台、合

作的平台，也期待我们通过33所高校共同的努力，建设

我们不能失败的实践课程、不能失败的开放课程。 

“Start Here, Make 
Difference!”

怀进鹏部长在101计划启动仪式时讲话

计算机领域本科教育教学改革试点工作计划（简称101 计划）
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n 概况
核心内容

• 课程与教学教材的建设：充分借鉴国际先进课程和教材建设资源和经验，成立本土
化“核心课程建设及教材写作”团队，用3-5年时间形成有中国特色计算机学科本科优
质课程和教材。

• 教学研讨和教师培训：通过历史数据、现场听课、考察学生实践等方式，对相关核
心课程的教学内容、教学方法、学生学习状态、创新能力培养等进行考察，依托虚拟教
研室等数字化平台，探讨课程建设的关键点，进行教师研讨、教师培训等工作。

以生为本、聚焦教学
剖析课堂、赋能教师

❖12门课程

参考国内外知名高校计算机专
业培养方案，确定12门左右
核心课程。

❖50个知识点

将每门课程分解成50个左右的
关键知识点，为每个知识点撰
写详细的教学内容。

❖1所牵头高校

每门课程组建一个教学建设团
队，采取由1所高校牵头，多
所高校参与的建设模式。

定位

12门课程，50个知识点，1所牵头高校

计算机领域本科教育教学改革试点工作计划（简称101 计划）
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n 工作内容

核心课程体系建设

集中国内优势力量，建设好12门

优秀课程，形成完整的计算机核

心课程体系，包括课程知识点建

设、在线资源建设、实践平台建

设等。 

核心教材体系建设 课堂教学效果提升

每门课程均成立教材编写组，由课程

负责人牵头，吸收约10所成员高校

教师参加。

每门课程规划建设1~3种主教材，课

程负责人负责组织大纲审定、样章审

定以及教材全书内容把关，成员高校

教师协同分工、一体化建设教材内容、

课程教学资源和实践教学内容。

每门课程均成立课堂提升组。通过现

场听课和研讨等课堂提升活动，在课

堂教与学的质量上有可测量的、有显

示度的提升，培养一批优秀的核心课

程授课教师。 

现场听课：所有课程现场听课

教学研讨：各单位轮流组织教学

教师培训：组织专家团对听课专家和

教师培训

计算机领域本科教育教学改革试点工作计划（简称101 计划）
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n 课程建设
通过专家组和33所参与高校的推荐，确定了12门参与建设的核心课程

课程牵头单位/负责人
 
• 计算概论（计算机科学导论）：战德臣（哈工大） 
• 数据结构：俞勇（上交） 
• 算法设计与分析：汪小林（北大） 
• 离散数学：王捍贫（北大） 
• 计算机系统导论：袁春风（南大） 
• 操作系统：陈向群（北大） 
• 计算机组成与系统结构：刘卫东（清华） 
• 编译原理：张莉（北航） 
• 计算机网络：吴建平、徐明伟（清华） 
• 数据库系统：杜小勇、陈红（人大） 
• 软件工程：毛新军（国防科大） 
• 人工智能引论：吴飞（浙大）

计算机领域本科教育教学改革试点工作计划（简称101 计划）
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n 团队情况

15

40

所参与高校

名参与教师

参与高校 参与教师 备注
浙江大学 吴飞、况琨、王东辉、赵洲 牵头《人工智能引论》教材

北京大学 李文新、刘家瑛

清华大学 刘洋、李建民

北京理工大学 黄河燕、毛先领、李侃、史树敏

哈尔滨工业大学 李钦策、李海峰、张宇

上海交通大学 张丽清、高岳

电子科技大学 李文、宋井宽

西安交通大学 鲍军鹏、相明、朱晓燕、辛景民、魏平 牵头《人工智能架构与系统）》教材

同济大学 苗夺谦、张红云、赵才荣、武妍、王俊丽

武汉大学 谢榕、彭敏

西安电子科技大学 焦李成、慕彩红、刘若辰、李阳阳 牵头《智能计算模型与理论》教材

中国人民大学 宋睿华

复旦大学 危辉、邱锡鹏

华中科技大学 何琨

湖南大学 许莹

3 个教材小组

101计划核心课程建设：人工智能引论
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n 人工智能引论知识点凝练

模块 知识点个数-授课课时 进阶知识点-授课课
时

模块1：可计算理论与图灵机 3-3  

模块2：知识表达与推理 8-8  

模块3：搜索探寻与问题求解 7-7  

模块4：机器学习 7-7 5-5

模块5：深度学习 7-7 2-2

模块6：强化学习 7-7  

模块7：人工智能博弈 3-3 2-2

模块8：人工智能伦理与安全 3-3  

模块9：人工智能架构与系统 3-3  

模块10：人工智能应用 4-4  

总计 52-52 9-9

《人工智能引论》知识点分为10个模块，一共有61个知识点、
61个课时，其中包含9个进阶知识点和9个进阶教学学时 

101计划核心课程建设：人工智能引论
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n 人工智能引论课程大纲

模块 大纲

模块1：人工智能发展历史
介绍可计算理论、图灵机模型和图灵测试、人工智能主流算法（符号主义、连接主义和行为主义）、中外
人工智能发展重要事件。

模块2：知识表达与推理 介绍知识表示方法、一阶谓词逻辑推理、知识图谱推理和因果推理基础。

模块3：搜索探寻与问题求解
介绍贪婪最佳优先搜索、启发式搜索A*搜索、搜索算法的性能分析、Minimax搜索、Alpha-Beta剪枝搜
索和蒙特卡洛树搜索。

模块4：机器学习 介绍机器学习模型评估与参数估计、线性回归模型、聚类、有监督降维、无监督降维等。

模块5：深度学习
介绍感知器模型、反向传播算法、卷积神经网络、循环神经网络、注意力机制、网络优化与正则化、网络
结构搜索等。

模块6：强化学习
介绍马尔科夫决策过程、贝尔曼方程、基于表格求解法的策略学习、强化学习中探索与利用的平衡、基于
近似求解法的策略学习以及典型深度强化学习方法。

模块7：人工智能博弈 介绍纳什均衡等博弈论概念、博弈策略求解算法和博弈规则设计。
模块8：人工智能伦理与安全 介绍可信人工智能、人工智能可解释性和算法攻击与防守。

模块9：人工智能架构与系统 介绍人工智能算法支撑技术链、人工智能芯片（GPU、XPU和类脑芯片等）和分布式深度学习优化等内容。

模块10：人工智能应用 介绍和实现自然语言中的机器翻译、视觉理解中的图像分类、机器人中的行为控制和科学计算等具体例子。

按照“厚算法基础、养伦理意识、匠工具平台、促赋能应用”的培养目标，课程大纲内容如下：

101计划核心课程建设：人工智能引论
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n 人工智能引论知识点凝练

101计划核心课程建设：人工智能引论
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ACM和IEEE-CS联合工作组从2021年开始修订人工智能知识领域及知识点（详见：https://csed.acm.org/knowled

ge-areas-intelligent-systems-ai-sigcse-2022-version/）。在这次修订中，ACM和IEEE-CS联合工作组对人工智能知
识领域进行了较大幅度修改，出现了如下趋势：

l 将智能系统（Intelligent Systems）修改为人工智能（Artificial Intelligence），以回应目前人工智能这
一术语被广泛使用的客观情况。

l 神经网络和表示学习越来越受到重视，反映了该领域的最新进展。由于搜索在整个人工智能中的关键作用，
它仍然被强调，但符号主义人工智能方法略有减少，以增加有关神经网络等内容。

l 应该越来越重视人工智能在诸多方面的实际应用（如医学、可持续性、社交媒体等)。
l 关注人工智能技术对社会所产生的广泛影响，包括人工智能伦理、公平、可信和可解释等方面问题。
l 考虑到人工智能与其他知识领域在实践中的广泛联系，每个计算机科学学生都应有明确目标来培养基本的

人工智能素养和批判性思维
l 包括了基本问题、基本搜索策略、基础知识表示和推理、基础机器学习、应用和社会影响、高级搜索、高级表

示和推理、不确定下的推理、智能体、自然语言处理、高级机器学习、机器人、感知和计算机视觉等13个模块。

AI – SIGCSE 2022 Version
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知识模块 知识点

基本问题 人工智能问题概述，最近成功的AI应用示例；什么是智能行为；图灵测试；理性推理与非理性推理；智能体本质；人工智能的哲学问题

基本搜索策略

 
问题的状态空间表示；无信息搜索；启发式搜索（爬山；最佳优先搜索；A* 搜索）；搜索算法的空间和时间复杂度；最小最大搜索；Alpha-beta剪枝搜索

基础知识表示和推理 知识表达类型；概率推理回顾，贝叶斯定理与贝叶斯推理

基础机器学习
机器学习任务的定义和示例；基于统计的监督学习(朴素贝叶斯和决策树)；机器学习优化（如最小二乘回归）；过拟合问题和正则化；机器学习评估；基本神经网络

应用和社会影响
人工智能在广泛问题和不同领域的应用（如医学、可持续发展、社交媒体等）；人工智能的社会影响

高级搜索
构建搜索树、动态搜索空间、搜索空间的组合爆炸；随机搜索；模拟退火算法；遗传算法；蒙特卡洛树搜索；实现束搜索（beam search）、最小最大值搜索、Alpha-
beta剪枝搜索；期望最大搜索（MDP求解）

高级表示和推理

 
命题逻辑和谓词逻辑的回顾（交叉引用DS/基本逻辑）；分辨率和定理证明（仅限命题逻辑）；知识表示问题；描述逻辑；本体工程；非单调推理（例如，非经典逻

辑、默认推理）；论证；关于行动和变化的推理（例如，情况和事件演算）；时空推理；基于规则的专家系统；语义网络；基于模型和案例的推理；规划

不确定下的推理
基本概率回顾；随机变量和概率分布；概率公理；概率推理；贝叶斯法则；条件独立；知识表示；精确推理及其复杂度；随机抽样（蒙特卡罗）方法（如吉布斯采

样）；马尔可夫网络；关系概率模型；隐马尔可夫模型；决策理论

智能体
智能体定义；智能体结构（如反应、分层和认知）；智能体理论；理性与博弈论；智能体决策理论；马尔可夫决策过程；软件智能体、个人助理；学习智能体；多

智能体系统

自然语言处理
确定性语法和随机语法；解析算法；CFG 和图表解析器（例如 CYK）；概率CFG和加权CYK；基于语料库的方法；N-gram和 HMM；自然应用应用示例：词性标注

和语言形态学；信息检索；TF* IDF；查准率和查全率；信息抽取；语言翻译；文本分类

高级机器学习

通用统计学习；参数估计（最大似然）；归纳逻辑程序设计（ILP）；监督学习；学习决策树；学习简单的神经网络/多层感知器；支持向量机；集成学习；最近邻算

法；深度学习；无监督学习和聚类；半监督学习；学习图模型；性能评估（例如交叉验证和ROC曲线）；学习理论；过拟合的问题，维度灾难问题；强化学习；机

器学习算法在数据挖掘中的应用

机器人 当前机器人系统（包括传感器和传感器处理等）；机器人控制架构；世界空间建模和世界空间模型；传感和控制中的固有不确定性；轨迹规划和环境地图；解释传

感器数据中的不确定性；定位；导航和控制；运动规划；多机器人协作

感知和计算机视觉
计算机视觉；图像采集、表示和处理；形状表示、对象识别和分割；运动分析；音频和语音识别；识别中的模块化；模式识别

AI – SIGCSE 2022 Version
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认知是人类智能的重要表现，其基石和燃料是规范化的

知识（如概念、属性和关系等），基于规范化知识就可形

成对学习对象的理解和分类。认知这个单词“cognition”来源

于拉丁语“cognitio”，表示学习和知识。古希腊哲学认为人

类理解世界的途径源于“学习技能”和“解释已得知识”两种途

径，从而“开始知道”。
对人工智能所涵盖内容分类越细致周全，明晰不同内容

之间的边界和联系，那么对人工智能的理解就越清晰。为

此，需要将不同知识概念有序组织起来，这是涉及到知识

概念分类体系的规范化研究。

早在13世纪末，加泰罗尼（现西班牙境内）诗人、哲学

家、逻辑学家雷蒙·卢尔（Ramon Llull）提出了对知识进行

规范化描述的“知识树（Tree of Knowledge）或科学树

（Tree of Science）”，这是目前最早的一种知识规范化努力。

为什么要知识点
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人工智能：从达特茅斯启航

智海：新一代人工智能科教平台

新一代人工智能教材

101计划及《人工智能引论》课程建设提 纲

AI+X微专业

结论
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https://www.aiplusx.com.cn/ 

浙江大学人工智能研究所
2020年7月1日发布

寓意｜有智之能，方可驱动时代变革，有海之容，便可赋能万物更新
理念｜人工智能、教育先行；产学协作、引领创新 
使命｜聚焦人工智能人才培养、学科交叉和人工智能生态建设，推动人工智能交叉，学科范式变革、赋能场景应用

在线实训平台智海-MO
http://momodel.cn  

科技部科技创新2030-“新一代人工智能”重大项目“新一代人工智能科教创新开放平台

（编号：2021ZD0110700、负责人：人工智能研究所肖俊教授）

智海官网

智海：新一代人工智能科教平台
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n 聚焦新一代人工智能大规模在线科研社区、产学研合作平台、技术创新生态，促进人才链、产业链和创新链的更有效衔接 
n 集中国内人工智能科教领域产学研优势力量——包括浙江大学、上海交通大学、西安交通大学、国防科技大学、北京航空

航天大学、华中师范大学等国内顶尖大学，以及华为、百度、智擎科技、华院计算等行业领军企业

科技部科技创新2030-“新一代人工智能”重大项目“新一代人工智能科教创新开放平台

（编号：2021ZD0110700、负责人：人工智能研究所肖俊教授）

智海：新一代人工智能科教平台
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智海Mo为浙江大学本科与研究生课程、思源联盟“灰犀牛”智能技术特训班、普通高中信息技术课程以及
华东五校AI+X微专业课程、提供了教学和实训支持，提供了丰富算法实训题目

智海：新一代人工智能科教平台
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为了促进学科交叉融合，探索科教融合、产教协同的人工智能一流人才培养模式，浙江大学、复旦大学、上海交通大
学、南京大学、中国科学技术大学和同济大学联合推出“AI+X”微专业，以课程共建共选、学分互认、证书共签的形式，
创新了面向长三角高等教育深度合作的模式，保证了微专业课程的高质量与高水平，为构筑人工智能发展先发优势培养战
略资源力量，从提高学习质量角度推动人工智能领域人才培养的学习革命。

2020.12.1  专家组论证
《“AI+X微专业”培养方案》

2021. 1  发布“AI+X微专业” 2022.4  颁发“AI+X微专业”辅修证明
（一共300名来自华东六校的非信息类专业学生学习）

华五首倡、六校联合、企业参与开设AI+X微专业
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学制1年-2年完成

至少12个学分

学习至少7 门课程

学分制

l 共建共选

l 学分互认

l 证书共签

l 产教融合

l 小规模限制性在

线课程

六大类课程 学习形式

前置类课程

基础类课程

模块类课程

算法实践类课程

交叉选修类课程

线下实训实践

华五首倡、六校联合、企业参与开设AI+X微专业
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前置课程

• 数据结构
• 程序设计入门—C语言
• Python程序设计
• 面向程序设计—Java语

言
• 计算机问题求解基础

基础类课程

• 人工智能通史导论
• 模式识别和机器学习
• 人工智能编程框架
• 人工智能前沿和应用系

列讲座

• 人工智能与深度学习的
应用实践

• 华为人工智能全栈理论
与实践

• 通用视觉框架
OpenMMLab

• 自动驾驶算法实践
• 人工智能与边缘计算的

应用与实践

模块类课程

• 自然语言处理
• 计算机视觉
• 脑科学导论
• 智能语音及语言交互 
• 数字图像处理 
• 虚拟现实
• 人工智能芯片与系统 
• 人工智能算法与系统
• 自主智能无人系统
• 可视化导论
• 设计思维与创新设计
• 人工智能与数据设计
• 强化学习
• 博弈论
• 智能城市规划前沿 
• 物联网
• 智能机器人

交叉选修类课程

• 智能医学
• 人工智能与数字经济 
• 人工智能药学 
• 人工智能法学 
• 可计算社会学
• 智能财务
• 智能公共管理
• 人工智能伦理
• 计算医疗
• 人工智能与艺术设计 

算法实践类课程

线下实践训练

华五首倡、六校联合、企业参与开设AI+X微专业
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2021年11月，《Communications of the ACM》期

刊 以 “ A I + X  M i c r o - P r o g r a m  F o s t e r s 

Interdisciplinary Skills in China”为题，刊发了浙江

大学吴飞教授、何钦铭教授和吴超研究员的论文，全面

介绍“华五首倡、六校联合、企业参与”的AI+X微专

业如何培养创新性一流交叉人才的实践。

AI+X微专业培养学科交叉能力
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虚拟教研室启动（2022.4.23）

以101计划《人工智能引论》知识点为牵引，通过 “教材建设、课程共享和平台增效”三位一体手段
建设人工智能专业（AI+X方向），创新AI+X微专业模式

人工智能（AI+X方向）虚拟教研室
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13亿年前两个黑洞碰撞声音经过漫
长星际旅行终于抵达地球，被我们

“听到”了(2015年，LIGO)

爱因斯坦于1937年在论文
《论引力波 (On Gravitational Waves) 》

预言了引力波存在

哈勃望远镜与韦伯望
远镜对宇宙深处的凝
望（距离地球46亿光

年）

Wir müssen wissen, wir werden wissen
(我们必须知道,我们必将知道)

吾生也有涯、而知也无涯
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• 前 ACM 主席、计算机科学教育的奠基人之一乔治·福赛斯（George Forsythe）在 1968 年写道，科学或技术教育中最
有价值的收获是终生可用的通用心智工具（general-purpose mental tools）。我认为自然语言和数学是这些工具中最
重要的，计算机科学是第三位。

• 通过有效途径和手段让学生们养成“学会学习（learning to learn）”的心智工具是教育需要思考的重要问题。
• 人工智能是引领这一轮科技革命、产业变革和社会发展的战略性技术，具有溢出带动性很强的头雁效应，使能技术、

赋能社会，其作始也简，其将毕也必巨。

致天下之治者在人才，成天下之才者在教化，教化之所本者在学校 
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