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新工科背景下人工智能复合型人才培养模式研究
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摘 要： 如何在新工科背景下探索人工智能复合型人才培养模式已成为高等工程教育改革关注的热点。针对现有

人工智能课程在教学目标、教学内容、教学手段与方法、评价考核指标等方面与新工科不适应的问题，围绕人才培养

目标，从课程体系建设、课程教学改革以及新工科背景下人工智能新型复合人才培养模式 3 方面进行深入研究和思

考。提出以能力为导向、校企合作产学研协同育人的改革途径与方法，在培养人工智能专业型人才的同时，形成“人

工智能+X”复合型专业人才培养新模式。探索能力驱动的本科教学新思路，给出人工智能课程的教学实施案例，以

期对新工科背景下的课程教学改革及人才培养提供借鉴和参考。
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Research on Composite Talent Cultivation Mode of Artificial Intelligence 

Under the Background of Emerging Engineering

GUO Dongmei1， WANG Xiaochun2

（1. School of Computer Science and Technology， Anhui University of Science and Technology；
2. School of Medicine， Anhui University of Science and Technology， Huainan 232001， China）

Abstract： Under the background of emerging engineering， how to explore the composite talent cultivation mode of artificial intelligence has 
become the key to the reform of higher education of engineering. Considering that the existing artificial intelligence curriculum construction 
does not fit in with emerging engineering in the following aspects like teaching objectives， content， teaching methods and evaluation metrics， 
centered around the goal of talent training， this paper aims to research and discuss from the three aspects of curriculum system construction， 
artificial intelligence curriculum teaching reform and the novelty talent cultivation mode under the background of emerging engineering. The re⁃
form approaches and methods of capability-oriented， university-enterprise cooperation， industry-education-research integration and collabor⁃
ative education are proposed， and a new model of "artificial intelligence +X" professional cultivation is formed while cultivating artificial intel⁃
ligence professionals. This paper explores the new ideas of capability-driven undergraduate teaching and gives the teaching implementation 
case of "artificial intelligence" course， which has important reference significance and value for curriculum reform and talent cultivation under 
the emerging engineering.
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0 引言

在中国高等教育体系中，工程教育“三分天下有其

一”，地位举足轻重［1］。工程教育的改革创新是中国乃至

全世界都高度关注的话题，探索新工科建设对于未来高等

工程教育的发展具有重要意义。新工科代表最新的产业

或行业发展方向，是指正在形成或将要形成的新的工程学

科［2］。新工科教育是新工科理论与实践创新的有机

结合［3］。
当前，新一轮科技革命和产业变革对工程教育的未来

发展提出新的挑战，人工智能正是引领新一轮科技革命和
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产业变革的战略性技术，推动人类进入“智能时代”［1-4］。
因此，加快发展新一代人工智能是事关我国科技快速发

展、产业升级的重要战略问题。在新工科背景下探索人工

智能技术的发展成为目前高等工程教育改革广泛关注的

热点。传统工科人才培养体系尚存在一系列制约和问题，

不符合以“能力产出”为核心的教育教学理念［5］。本文在

充分调研国内外人工智能教育教学现状的基础上，旨在从

课程体系建设、人工智能课程教学改革以及新工科背景下

人工智能新型复合人才培养模式 3个方面进行深入研究。

1 新工科背景下人工智能教育教学现状

1.1　人工智能课程体系现状

人工智能是一门研究、设计与应用智能机器的学

科［6］。人工智能的基本思想与内容是研究人类智能活动

规律以及模拟人类某些智能行为的基本理论、方法和技

术，开发具有智能特征的人工系统，使计算机能够完成以

往需要依赖人类智力的工作［7］。在人工智能课程体系中，

要求本科生具备良好的理论基础。目前课程体系中仅设

置传统的基础课程，覆盖的知识有待扩充。与国外高水平

大学相比，国内高校在人工智能课程体系设置等方面仍存

在一定滞后性［8］。人工智能发展日新月异，相关理论也在

不断完善，一些新的理论与方法亟待纳入基础理论中。

鉴于人工智能课程是一门集前沿性、多学科交叉性、

应用性、研究性等特点于一体的重要学科，仅设置人工智

能导论课程已不能满足以应用为需求的本科人才培养目

标，应设置具有承接关系的课程链，形成一套完整的课程

体系。

1.2　人工智能本科教学现状

人工智能课程具有知识面广、知识点多、内容更新快、

理论性强、内容抽象、难以理解等特点，对学生能力要求较

高，需要学生具备一定的数学能力和较强的逻辑推理能

力，这些因素极大地增加了教学难度。依据多年的教学实

践与相关文献调研，人工智能课程教学主要存在以下

问题：

（1）基础理论教学薄弱。人工智能技术基于数学基础

理论，因此人工智能课程的学习首先要掌握扎实的数学基

础知识［5］。在现行的本科课程设置中，数学课程均属于公

共课范畴，主要由数理学院的教师承担教学任务。然而，

由于授课教师缺乏人工智能专业背景及程序设计能力，导

致其在教学内容上无法建立理论与人工智能之间的内在

联系，在相关建模算法方面缺少理论与技术的结合。

（2）知识与实践脱节。目前人工智能教学仍延续传统

教学模式：教师灌输知识点，学生被动接受知识，导致“教

师教的费劲，学生学的吃力”等问题普遍存在。学生认为

课程高深莫测，产生畏惧心理，学习兴趣不足。考前通过

机械记忆来应付考试，而缺乏对知识的深入理解与实际应

用。目前在教学目标的定位上，仍然以被动的知识学习为

主，对学生实践能力的培养不够重视。因此，如何通过课

程教学使学生具备实践能力是亟待解决的问题［9］。
（3）评价指标单一。斯坦福大学开设的“人工智能：原

理 与 技 术（Artificial Intelligence ： Principles and Tech⁃
niques）”课程，将对学生的考核重点放在平时作业和小组

合作项目中，考试的比重仅占 20%［10］。我国传统工科专业

仍以考试分数作为对学生考核的标准。然而，新工科注重

评价学生的能力，尤其是程序设计能力［11］。通过将课程设

计报告、实验实训项目报告、项目完成情况、考试、课堂测

试等多种评价指标相结合，有助于对教学体系的评估和

改进。

1.3　新工科背景下人工智能人才培养现状

为了推进新工科建设，需要加强人工智能专业建设，

培养社会所需的各类人工智能专业人才。由于人工智能

是一门多学科交叉的综合性学科，涉及控制论、信息论、自

动化、仿生学、生物学、心理学、语言学、医学、哲学等众多

研究领域，涵盖机器思维、机器学习、机器感知、机器行为、

计算智能、分布智能、智能系统、人工心理与人工情感等多

个研究方向。因此，在培养人工智能专业型人才的同时，

应形成“人工智能+X”复合专业培养新模式，以突破学科知

识壁垒，培养复合型人才，积极构建跨界融合的人才培养

内容体系［12-16］。卡耐基·梅隆大学在 2018 年开设美国首

个“人工智能”本科专业，其培养目标是使学生具备解决不

同学科问题的能力，学习内容的重点是根据视觉、语言、大

规模数据库等复杂输入进行决策或者实现相应功能，为未

来AI系统研发奠定坚实的基础［17］。我国在 2018年 4月提

出加大人工智能领域的人才培养力度，并不断完善人工智

能教育体系，把人工智能人才培养上升为国家教育的战略

重点［14］。经过近年来的发展，已经逐步形成了成熟的人才

培养梯队。但是，当前我国人工智能仍面临人才储备不

足、人才培养机制不完善等问题，导致国内人工智能产业

人才缺口量较大，供需比严重不平衡。

本科人工智能专业人才培养是在计算机专业基础上，

通过学习机器学习、自然语言处理、机器感知等相关理论、

方法与技术，培养学生分析、解决问题以及系统设计与实

现的能力。为了达到培养目标、满足产业需求，面对当前

人工智能人才现状和新挑战，应在教育机制上淡化学科之

间的边界，构建以能力为导向的复合型多元化人工智能人

才培养模式，以培养人工智能专业人才与“人工智能+X”复

合型人才，从而满足不同场景下的社会需求［18］。

2 人工智能课程建设与课堂教学研究

在新工科背景下，以人工智能的核心知识内容为基

础，以经济社会和企业的人才需求为依托，以培养人工智

能专业人才和复合型多元化“人工智能+X”人才为目的，本
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文从人工智能课程体系建设与优化、课程改革以及人才培

养模式 3 个方面开展研究，提出课程体系构建、课程教学

及人才培养三位一体的教学实践新模式，以期提升学生的

应用能力，实现教学中的人机协同、人技共进［19-20］。三位

一体教学实践新模式如图 1所示。

2.1　人工智能课程体系建设

人工智能课程体系应包含本科生培养所需的知识架

构并构建相应的知识图谱，使学生奠定扎实的理论基础与

专业基础。其中，理论基础主要指相应的数学基础，数学

知识储备是进行后续专业课学习的前提。人工智能课程

体系如图 2所示。

理论基础课程主要包括高等数学微积分、线性代数、

概率论与数理统计以及离散数学等工科基础课程。为深

入学习深度神经网络等内容，还可以开设一些相对进阶的

理论课程，如泛函分析、矩阵分析、最优化理论、信息论等。

专业基础课程主要包括数字逻辑、数字电路、计算机

组成原理等，要求学生能够深入理解相关知识，以便后续

进行高级语言程序设计、算法设计与分析等课程的学习。

在学生具备理论和专业相关知识后，根据以能力为导

向的人才培养定位，人工智能课程体系需要设置一套完善

的课程链，主要包括 Python程序设计、人工智能导论、综合

实训等。Python语言程序设计是人工智能的基础课程，也

是新工科专业广泛使用的软件开发工具；人工智能导论主

要介绍人工智能的研究现状、未来发展及研究分支等，可

使学生初步了解人工智能知识体系及相关应用领域；综合

实训要求学生应用智能算法求解问题，构建简单的神经网

络模型以训练和更新模型参数。

2.2　课堂教学实施方案

2.2.1　优化教学内容

在精选教材的基础上，根据调整后的教学体系，逐步

改变传统章节讲授的方式，将整个教学内容划分为三大部

分：第一部分为概论；第二部分包括知识系统、推理、搜索

技术；第三部分包括计算智能（人工神经网络、进化计算、

模糊计算）、机器学习、智能技术应用等应用研究领域的内

容。各教学内容之间的逻辑关系如图 3所示。其中，第二

部分涉及人工智能的基本内容，也是后续应用研究的基

础，需安排较多课时；第三部分应根据具体实例，结合自身

开展的科研工作情况，对专家系统的知识表示和推理、决

策树学习、统计学习理论、支持向量机等领域的最新技术

及相关原理、研究进展等加以讲解。

2.2.2　精心设计实验项目，理论与实践并重

人工智能是一门实践性较强的课程，只有将高深难懂

的理论知识与实践教学相结合才能使学生在实践过程中

逐步掌握并应用理论知识解决实际问题。因此，需要根据

教学进度统筹安排，精心设计每次实验内容。内容选取坚

持难易适中、实用性强等原则，立足于理论，着眼于应用。

综合考虑学生现有开发能力、实验室软硬件配置以及

课程需要，将实验分为两部分：分章实验与综合实验。拟

定的分章实验主要包括简单的知识表示与推理、遗传优化

与可信度推理等，备选的综合实验主要包括 BP 网络预测

评价系统、智能五子棋游戏等。分章实验伴随着教学过程

进行，依据分章实验完成情况确定综合实验项目。

2.2.3　采用多种教学手段，进一步整合教学资源

在已有研究基础上不断补充、更新教学资源，可通过

以下 3种方式：

（1）使用多媒体教学方式精心组织教学内容，以图文

并茂的形式呈现给学生。

（2）对于抽象难懂的知识，使用动画、录像、视频演示

等途径演示算法及实现过程。

（3）适当穿插与课程有关的电影片段、比赛视频等，如

机器人比赛等。

2.2.4　多种教学方法融合并举

（1）问题驱动的启发式教学法。在教学过程中，教师

第一部分：概论

第二部分

知识系统、推理、搜索技术

第三部分

计算智能、机器学习
智能技术应用

人
工
智
能
教
学
内
容

 

Fig. 3　Logical relationship among various teaching contents
图3　各教学内容之间的逻辑关系
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Fig. 1　New mode of trinity teaching practice
图1　三位一体教学实践新模式
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Fig. 2　Artificial intelligence course system
图2　人工智能课程体系
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首先提出经典理论问题引发学生思考，然后引导学生应用

新知识解决问题，将人工智能的基本原理、方法等融入到

课堂教学中。启发式教学法可使学生带着问题听课，积极

主动地思考，在问题的求解过程中完成新知识点的学习。

（2）教学相长的参与式教学法。通过提问、讨论等多

种形式使学生参与到课堂教学中，了解学生感兴趣的内

容、知识与技能需求，以便在后续教学中做到有的放矢。

通过参与式教学，打破传统的“一言堂”、沉闷的教学方式，

提高学生学习的积极性与主动性。

（3）任务驱动的案例式教学法。采用以 OBE（Out⁃
come-Based Education）先进理念为指导，以学生为中心，以

成果为导向的新型教育模式，提倡教学内容的反向设计、

教学过程的正向实施，注重培养学生的学科素养和综合应

用能力。案例教学法作为一种“亲验式”教学方法，根据教

学目的和培养目标，将学生引入教育实践的情景中分析与

解决问题，培养学生的思维能力。案例开发贯穿教学过程

始终，案例选取应与教材相应章节内容有机结合起来，保

证讲授内容源于课本又高于课本。

3 人工智能复合型人才培养模式

复合型多元化“人工智能+X”人才以及人工智能专业

人才的新型培养模式，均要求学生不仅要掌握专业基础课

程相关知识，而且要掌握专业核心课程知识，为人工智能

课程的学习奠定坚实基础。为了提升学生应用人工智能

相关知识分析、解决实际问题的能力，探索校企合作的产

学研协同育人新思路。实践模式分为以下两个步骤：

（1）针对人工智能课程知识点，设计相应的综合实验

实训项目，在巩固所学知识的同时达到学以致用的目的，

以解决目前普遍存在的学而不用、机械记忆的问题。

（2）在学生具备基本动手实践能力的基础上，充分利

用企业资源，加强校企合作。通过企业实践平台熟悉企业

开发全过程，以进一步锻炼学生的开发能力，实现与企业

的无缝对接，为学生毕业后从事人工智能相关岗位积累

经验。

3.1　以能力为导向的校企产学研协同育人

为了充分利用各种教学资源，有效提高人工智能课程

教学质量，使用企业平台实现模型开发、模型训练、模型评

估、模型发布的 AI 开发全链路功能。AI 开发建模全流程

如图 4所示。

整个流程包括数据处理、算法开发、模型训练与管理，

并应用训练好的模型实现推理，最终将模型实际应用于各

类AI应用市场，以解决实际工程问题。

通过设定应用场景模拟真实项目环境，以实际项目为

依托，创新教学实践方案。对不同应用场景的建模过程进

行归纳整合，项目开发建模步骤如图 5所示。

3.2　实施案例及分析

3.2.1　应用场景一：文字检测与识别

文字检测与识别模型的整个流程主要分为检测和识

别两部分，分别对应文本检测模型和文本识别模型。具体

识别过程包含以下 3个步骤：

（1）数据标注。将待识别的文本类型图像数据集上传

至平台，使用平台数据服务创建标注任务，通过对大量文

本图像进行标注，生成相应的标注文件，为模型训练作

准备。

（2）编写训练脚本。在建模过程中需要编写模型对应

的训练脚本，该脚本中包含图像预处理、神经网络模型环

境平台搭建、模型训练、预测与识别等内容。

（3）模型建立与训练。通过 AI 建模功能进行模型训

练，训练完成后首先应用文本检测模型定位文本图像的文

字区域，然后应用识别模型对检测出的文本信息进行识

别，经数据处理后得到相应的文本信息。

以待识别的医学文本图片为例，文本检测模型首先识

别出所有文字部分，然后将检测出的文本框输入文本识别

模型进行识别，处理后即可得到图片中准确的文本信息。

应用文本识别模型对医学文本图片信息进行自动录入，可

高效完成信息采集工作。若手工录入需要 3～5 min，采用

AI训练的模型只需花 1 min即可对自动识别的结果进行核

对，从而大幅提升了工作效率。

3.2.2　应用场景二：目标检测与识别

企业平台将深度学习等技术应用于目标检测与识别

中，从而进行 AI 辅助识别，例如利用 AI 辅助医疗系统实

现影像辅助诊断。具体识别过程包含以下 3个步骤：①数

据标注。收集样本，对样本的种类、识别位置进行标记；

②模型训练。使用神经网络、图像预处理等脚本训练模

型；③模型部署。应用训练完成的模型进行推理任务。

在日常诊疗工作中，一线医生问诊、阅片、开处方、手

术等工作任务十分繁重。利用 AI建模功能训练目标检测

模型，能够实现对CT影像中病灶位置的判断，从而减少医

生的工作量，最大程度地减少因医生工作经验不足、工作

状态不佳造成的误诊现象。以肺结节诊断为例，由于肺结

节具有 CT 影像病灶范围小、病灶特征模糊、发病率高、漏

诊率高的特点，仅依赖医生进行人工诊断，不仅工作量很
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Fig. 5　Project development modeling steps
图5　项目开发建模步骤

数据处理 模型管理 推理模型训练算法开发 应用场景

AI开发建模全流程

 

Fig. 4　The entire process of AI development modeling
图4　AI开发建模全流程
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大，而且对医生的经验和能力要求很高。通过人工检测肺

结节，传统人工阅片平均每例耗时大于 5 min，且漏诊率约

为 30%，利用 AI 建模功能训练的肺结节 CT 影像辅助诊断

模型可将阅片时间压缩至 3 s 以内，并将漏诊率控制在

10%以内。

3.2.3　应用场景三：关键词提取

关键词提取可以从海量数据中及时获取领域关键词，

主要包括 4个步骤：①数据导入。将数据加载到企业平台

中；②数据过滤。从获取到的原始数据中抽取出有价值的

字段，剔除冗余数据；③数据连接。将多个文本数据进行

拼接；④模型训练。

模型训练结束后，在模型管理页面导入模型，在 AI推
理页面部署并使用模型完成推理任务。通过对多种渠道

中百姓关心的医疗问题进行文本分析并提取关键词，以方

便医疗部门了解民生关注的重点问题，为下一步政策制定

提供支持。

3.3　复合型人才培养创新模式

基于三位一体教学实践新模式，结合安徽理工大学计

算机科学与工程学院、医学院各自的学科特点、优势以及

学生特点，在已有的课程体系和课堂教学基础上创新复合

型人才培养模式，进行 4次能力提升。复合型人才培养创

新模式的 4次能力提升如图 6所示。

第一次能力提升，学生从掌握计算机及医学理论基础

知识，达到掌握各自学科的专业基础知识；第二次能力提

升，学生从掌握计算机及医学专业基础知识，达到掌握各

自学科的专业核心知识；第三次能力提升，学生从掌握计

算机及医学专业核心知识，达到具备各自学科领域的课内

实践能力；第四次能力提升，学生从具备计算机及医学专

业的课内实践能力，达到具备实施具体案例的能力。在此

基础上进行学科融合，使计算机专业学生具有医学基础知

识背景，医学专业学生具有计算机基础知识背景，培养具

有解决企业实际问题能力的复合型人才。

3.4　创新实践成效

通过将复合人才培养创新模式融入到人工智能专业

人才培养模式中，培养学生的创新意识，使学生在学习专

业知识的同时，能够综合应用所学知识解决实际应用场景

问题。鼓励学生积极申报创新创业训练项目，参加大学生

挑战杯大赛、中国“互联网+”大学生创新创业大赛、中国大

学生计算机设计大赛等多项赛事，取得了包括国家级一等

奖、省级一等奖在内的多个奖项，创新实践取得了一定成

效。学科竞赛获奖情况如表 1所示。

4 结语

针对新工科背景下的人工智能课程教学改革及人才

培养，本文结合新技术、新思路与新理念，对现有课程体

系、教学资源、教学手段、人才培养模式等进行整合优化，

对传统陈旧的教学模式、教学内容等进行改进，并探究人

才培养新路径。强调实践动手环节在人工智能教学中的

重要性，加强校企合作，实现产学研协同育人，探索能力驱

计算机理论
基础课

专业基础
知识

课内实践

实施案例

第一次提升

医学理论
基础课

第二次提升

第四次提升

专业基础
知识

课内实践

第四次提升

第二次提升

第一次提升

专业核心
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第三次提升

专业核心
知识

第三次提升

 

Fig. 6　Four ability enhancements of the innovative mode of composite talent cultivation
图6　复合型人才培养创新模式的4次能力提升

Table 1　Summary of student awards in subject competitions
表1　学科竞赛学生获奖汇总表

竞赛名称

中国“互联网+”大学生创新创业大赛

第十届全国大学生基础医学创新研究暨实验设计论坛分区赛（东部赛区）

中国大学生计算机设计大赛

全国大学生智能技术应用大赛

中国大学生工程实践与创新能力大赛

睿抗机器人开发者大赛（RAICOM）

安徽省大学生创新大赛高教主赛道总决赛

安徽省机器人大赛

竞赛级别

国家级

国家级

国家级

国家级

国家级

省级

省级

省级

获奖等级

三等奖

二等奖

二等奖、三等奖

一等奖、二等奖

二等奖

三等奖

银奖

一等奖
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动的本科教学新思路。在培养人工智能专业型人才的同

时，构建“人工智能+X”复合专业培养新模式。通过加强不

同学科之间的联系，构建多学科融合的人才培养体系，以

培养人工智能各领域所需的复合型多元化专业人才。
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