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摘 要： 新形势下，人工智能专业创新型人才培育模式中存在人工智能本研课程教学体系滞后、科研创新实践体系

薄弱、战略人才培育体系欠缺等问题。通过将融通式理念贯穿于知识传授、能力培养、人才养成等人工智能创新型人

才培养各方面和阶段，探索、实践并形成了以多学科交叉的知识融通式本研一体化课程体系、前瞻性导向的能力融通

式创新型人才实践体系、螺旋式上升的科教融通式战略型人才养成体系为特色的融通式人工智能创新型人才本研一

体化培养模式。实践表明，该培养模式有效提升了人工智能人才培养质量，对国家人工智能专业顶层设计、推进人工

智能开源平台、教学资源建设和师资培训等方面起到了积极的推动作用，为我国人工智能教育和创新型人才培养提

供了有益借鉴。
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Abstract： In response to the challenges faced in cultivating innovative AI talents under new circumstances—such as outdated undergraduate 
and graduate AI curricula， weak research and innovation practice systems， and a lack of strategic talent development frameworks—this study 
integrates a synergistic approach into all aspects and stages of AI talent cultivation， including knowledge delivery， skill development， and tal⁃
ent nurturing. Through exploration and practice， a synergistic， integrated undergraduate-graduate training model for innovative AI talent has 
been established， featuring： a multi-disciplinary， knowledge-integrated undergraduate-graduate curriculum， a forward-looking， competen⁃
cy-focused innovation practice system， and a spiral-rising， research-education synergistic strategic talent development framework. Practical 
results demonstrate that this model significantly enhances the quality of AI talent education at our university， contributes to the national top-
level design of AI programs， and advances the development of AI open-source platforms， teaching resources， and faculty training. It provides 
valuable insights for AI education and the cultivation of innovative AI professionals in China.
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0 引言

人工智能是新一轮科技革命和产业变革的重要驱动

力量，将对全球经济社会发展和人类文明进步产生深远影

响［1］。自从 2016 年起，美国、英国等主要西方国家和我国

纷纷将人工智能纳入国家战略［2-6］，而在 2024年的全国两

会上，“人工智能+”更是首次被写入了政府工作报告［7］，凸
显了其在国家发展战略中的重要地位。

习近平总书记强调“创新是引领发展的第一动力”［8］，
“人才是实现民族振兴、赢得国际竞争主动的战略资

源”［9］，明确指出“培养大批具有创新能力和合作精神的人

工智能高端人才，是教育的重要使命［10］。”
当前，我国人工智能领域原始创新能力有待提高，核

心竞争力亟需增强。在此背景下，构建一套科学高效、能

够培育具有强烈使命担当意识、深厚基础知识、原始创新

能力和前沿战略素养的顶尖人工智能专业创新型人才培

养模式，已成为赢得科技战略主动权的迫切需求［11-14］。

1 人工智能创新型人才培养面临的问题

人工智能创新型人才培养主要面临如下问题：

（1）人工智能知识体系前沿性、交叉性强，本研课程教

学体系滞后。人工智能领域发展日新月异，知识更新速度

极快，且具有显著的前沿性和交叉性特征。这使得现有的

本研课程体系难以跟上知识体系的更新步伐，在教学内容

上无法及时涵盖最新的学术研究成果和科技前沿动态，导

致学生对前沿知识的学习受限，不利于创新型人才培养。

因此，如何将人工智能领域的新知识、新成果及时融入课

程教学，使学生能够掌握不断更新的知识体系，成为亟待

解决的问题。

（2）人工智能技术研发前瞻性、系统性强，科研创新实

践体系薄弱。人工智能技术广泛应用于智慧城市、智慧安

防、智慧医疗等多个国计民生领域，其研发具有很强的前

瞻性、实用性和系统性。然而，目前人工智能方向课程在

教学过程中，往往过于侧重理论讲授，在培养学生运用人

工智能技术系统性解决实际问题的能力方面存在不足。

这种教学方式难以满足人工智能专业对学生综合实践创

新能力的培养要求，学生在面对实际问题时，难以将理论

知识有效转化为实际解决方案。

（3）人工智能新兴产业战略性、应用性强，战略人才培

育体系欠缺。随着人工智能技术的持续突破，其在新兴产

业发展中扮演着越来越重要的角色，成为推动全球科技革

命和产业变革的核心力量。但我国在战略性高端人工智

能人才培养方面，尚未形成一套系统、完善且高效的培养

体系。这一现状不仅限制了人才培养质量和数量，也对人

工智能技术的长远发展和产业应用造成了阻碍。

2 融通式人工智能创新型人才本研一体化培

养模式

针对人工智能创新型人才培养面临的问题，本文在参

考国内外人工智能人才培养经验［3，4-6，15-16］的基础上，通过

深入系统分析人工智能创新型人才所需的素质能力构成

要素，坚持“思想为先、知识为基、能力为重、创新为上”的

人才培养理念，深“融”广纳人工智能应用及相关学科知识

外延，贯“通”透彻理解人工智能理论内涵，将融通式理念

贯穿在知识传授、能力培养与人才养成等人工智能创新型

人才培养各方面和阶段，形成了以多学科交叉的知识融通

式本研一体化课程体系、前瞻性导向的能力融通式创新型

人才实践体系、螺旋式上升的科教融通式战略型人才养成

体系为特色的融通式人工智能创新型人才本研一体化培

养模式，如图 1所示。

2.1　多学科交叉的知识融通式本研一体化课程体系

以深“融”广纳人工智能应用及相关学科知识外延，贯

“通”透彻理解人工智能理论内涵为出发点，强化数理基

础，紧密跟踪学科前沿，精心构建了多学科交叉的知识融

通式人工智能课程体系。

（1）本研一体化课程优化设计。以综合素养的形成性

培养为目标，全面统筹人工智能方向的知识体系与课程设

置。深入梳理教学内容层次关系，将学生知识、能力和素

养的培养任务细化分解落实到本科和研究生的不同阶段、

不同课程中，并明确各阶段课程在知识广度和深度上的要

求。从数理基础、工程基础、专业基础、学术素养和人工智

能综合能力五方面入手，构建了学科知识融通的本研一体

化课程体系。例如，在数理基础课程方面，为本科低年级

学生开设“工科数学分析”“线性代数”等课程，为后续学习

奠定坚实的数学基础；在研究生阶段，则进一步开设“数理

统计”“矩阵理论”等课程，提升学生在数学领域的深度和

广度。针对人工智能专业基础理论课程，如：模式识别导

论（本）—模式识别（研）、机器学习导论（本）—机器学习

（研）、人工智能安全导论（本）—人工智能安全（研）等进行

了本研一体化设计，在本科阶段，注重基础知识讲解，通过

简单案例引导学生了解模式识别的基本概念和方法；研究

生阶段则深入探讨模式识别的前沿算法和复杂应用场景，

Fig. 1　Structure of the synergistic， integrated undergraduate-gradu⁃
ate cultivating mode for innovative AI talents

图1　融通式人工智能创新型人才本研一体化培养模式结构
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要求学生能够独立开展相关研究工作。

（2）组建教学团队、优化教学管理。在教学管理方面，

坚持院管教学的模式，由院长牵头担任教学工作总负责

人，本科和研究生教学副院长具体负责教学工作组织与实

施。以课程群为抓手单位，组建由多学科教师协作的教学

团队。在教学过程中，教学团队通过集体备课方式，共同

探讨教学方法、优化教学内容、整合教学资源等，将教学改

革措施逐一落到实处。针对课件、案例、教案、实验等，在

教学素材编制过程中集体备课、持续改进。例如，在编写

课程教案时，团队成员根据各自研究方向和教学经验，分

别负责不同章节的编写，然后进行集中讨论和修改，确保

教案内容既涵盖课程核心知识点，又融入最新的研究成

果。同时，实施培养环节、课程、学分“三贯通”机制，允许

学生跨学段选课，学生可以根据自己的学习进度和兴趣，

提前选修研究生阶段的课程，或者选择本科阶段的基础课

程进行巩固学习，打破本科和研究生阶段的学习界限，增

强学习的灵活性。

（3）动态更新课程内容与个性化教学。紧密围绕国家

国防重大需求和学科前沿，动态运用知识图谱、数据挖掘

等先进技术手段，从互联网知识库中广泛收集素材，不断

丰富课程内容，实现知识体系的增量式更新，确保课程内

容与时俱进。此外，借助学生历史学习行为数据追踪和伴

随式评价分析技术，深入了解每个学生的学习特点和需

求，进行层次化、渐进式的教学与实践内容设计，真正做到

因材施教。例如，通过分析学生在在线学习平台上的学习

记录、作业完成情况和考试成绩等数据，为学习能力较强

的学生提供具有挑战性的拓展学习任务，如参与科研项目

部分工作，为学习进度较慢的学生提供更多的基础知识辅

导和针对性练习。

2.2　前瞻性导向的能力融通式创新型人才实践体系

以教育部新工科研究与实践项目，如“信息技术人才

通用能力评测体系研究与实践”“信息技术新工科人才培

养质量行业标准的制定与实施”等教改项目为牵引，借鉴

成果导向教育（Outcome-Based Education，OBE）原则，坚持

以前瞻性问题驱动和综合能力培养为导向，依托具有突出

预研性与系统性特点的人工智能重大应用系统与实践创

新平台，全力打造能力融通式创新实践体系。

（1）搭建创新实践平台。紧密围绕国家国防重大战略

需求和学科前沿领域，创设智能空中无人系统、工业智能

与机器人、智能感知与计算等多个应用系统与实践平台。

这些平台为学生提供了创新实践的“试验田”，成为培养学

生创新能力的重要载体。例如，智能空中无人系统实践平

台，学生可以在该平台上开展无人机自主导航、目标识别

与跟踪等方面的实践项目，将所学的人工智能理论知识应

用于实际系统开发；工业智能与机器人实践平台则聚焦于

工业生产中的智能化应用，学生可以参与机器人运动控

制、智能生产线优化等项目，提升解决实际工程问题的能

力。这些实践平台不仅支撑了能力融通式课程的实践教

学，还为学生参与课外科技竞赛和科研项目攻关提供了有

力保障。

（2）优化系统实践创新课题。基于搭建的创新实践平

台，瞄准智能感知、智能计算、人机交互等人工智能共性技

术领域，融合多学科知识和科技前沿成果，精心设计系统

实践选题。这些选题紧密结合实际应用场景，具有较强的

综合性和挑战性。在智能感知领域，设计“无人机智能感

知与计算”选题，要求学生综合运用传感器技术、信号处

理、机器学习等多学科知识，实现低质量视频图像的清晰

化增强、超分辨率重建、复杂场景下的多目标检测、跟踪与

智能识别等核心模块，最终构建完整的无人机智能感知处

理系统；在人机交互方面，设计“基于手势识别的智能交互

系统开发”选题，引导学生探索如何运用人工智能算法实

现更加自然、便捷的人机交互方式。通过参与这些实践项

目，学生能够综合运用所学知识，分析和解决复杂的实际

问题，有效提升系统创新实践能力。

（3）构建能力评测体系，指导人才培养。依托教育部

新工科研究与实践项目“信息技术人才通用能力评测体系

的研究与实践”，构建能力评测体系，指导通用能力与创新

人才培养。该体系从知识掌握、实践能力、创新思维、团队

协作等多个维度对学生的能力进行全面评估，为通用能力

培养和创新人才选拔提供精准指导。在知识掌握方面，通

过标准化考试和在线测试等方式，考查学生对人工智能基

础知识和专业知识的理解和掌握程度；在实践能力评估

上，根据学生在实践项目中的表现，包括项目完成质量、技

术应用能力、问题解决能力等进行打分；创新思维评价则

关注学生在项目中提出的创新性想法和解决方案；团队协

作能力评估主要考察学生在团队项目中的沟通协作、任务

分配等方面的表现。通过多层次迭代改进、细粒度过程控

制和科学化教学研究，不断完善人才培养质量标准和测评

机制，确保人才培养质量稳步提升。

2.3　螺旋式上升的科教融通式战略型人才养成体系

借 鉴 CDIO（Conceive—Design—Implement—Operate，
构思—设计—实现—运作）工程教育模式，以培养战略型

人工智能人才为目标，以国家国防重大战略需求为指引，

聚焦重大关键技术问题，通过强化学生的责任感、使命感

和担当精神，提升其战略思维能力，构建“战略需求—技术

攻关—集成应用”的循环与螺旋式上升机制，形成科教融

通式战略型人才养成体系，全方位提升学生的综合能力与

素养。

（1）面向国家国防重大战略，明确战略需求。紧密围

绕国家国防重大战略，深化与国家国防研究院所和龙头企

业合作，共建联合实验室和人才培养基地。通过组织学生

参与相关研讨会议，让学生深入了解国家战略需求和行业

发展趋势。例如，定期邀请国防领域专家到学校举办讲

座，介绍国防科技发展最新动态和面临的技术难题；组织
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学生到国防研究院所和企业进行实习实践，亲身感受实际

工作场景和需求。在此基础上，聚焦关键领域的技术瓶

颈，开发一系列国防科技实践项目，将“卡脖子”技术难题

转化为教学实践案例，引导学生站在战略高度思考系统需

求、技术难题及攻关方向，从而有效提升学生的战略思维

能力，强化学生服务国家重大需求的使命担当。

（2）依托高水平平台，开展关键技术攻关。面向前沿

挑战问题，依托全国重点实验室、国家工程实验室、工信部

重点实验室、北京市重点实验室等科研与人才培养平台，

以高精尖学术问题为导向，组建跨学科团队并协作化开展

有组织科研。为学生设计具有挑战性的科研训练项目，并

开设系列“科研课堂”课程。在科研训练过程中，采用“导

师组+项目制”的培养模式，导师组由不同学科背景的专家

组成，为学生提供全方位的指导。学生在团队中根据自身

优势承担相应的任务，相互交流、共同学习。通过参与基

础理论研究和核心技术攻关，学生能够厚植创新研究根

基，逐渐打破传统思维定式，孕育原始创新思维。

（3）构建全链条实践体系，强化创新创业能力。依托

全国研究生联合培养示范基地、工信部协同育人基地等平

台，进一步深化与国家国防研究院所和龙头企业的合作，

构建“技术研发—工程验证—产业推广”的全链条实践体

系。以科技创新成果落地应用为驱动，组织学生参与真实

场景下的系统集成与产品开发，让学生全程参与从技术研

发到实际应用的各个环节。在某智能安防产品的研发项

目中，学生不仅参与算法设计和软件开发，还参与产品的

工程验证和市场推广工作。通过这一过程，学生学会从系

统角度思考问题，有效培养了工程实践能力和创新创业能

力，实现了人才培养与产业需求的紧密对接。同时，在科

技创新成果转化为实际应用的过程中，学生的创新创业意

识得到极大激发。

3 人工智能创新型人才培养成效

3.1　人工智能人才培养质量

（1）学生创新实践能力显著提升，服务国家国防重大

项目，贡献突出。根据北京航空航天大学人工智能方向学

生科研情况统计，学生作为主要完成人的科研成果广泛应

用于边海防、智慧城市建设等，百余名学生获国家级或省

部级奖励。疫情期间，学生积极参与疫情预测研究，获工

信部表彰。三届学生接力，开发的“基于深度学习的遥感

图像房屋基础数据制备”系统应用于应急管理部国家减灾

中心，受到应急管理部国家减灾中心表彰。践行科技报

国，近年来超过 97％以上的在校生投身重大需求项目，毕

业生在国家部委、国防行业等关键领域的就业比例提升

20％，充分体现了学生强烈的科技报国意识和扎实的专业

能力。

（2）学生原创性科研能力显著提升，顶级学术成果逐

年递增。近年来，学生共 30 人次荣获中国人工智能学会

优博、中国计算机学会优博、AAAI/ACMMM 等国际会议最

佳论文奖、ICVRV/PCM 等国际会议最佳学生论文奖，《中

国科学：信息科学》年度热点论文奖等；本科生和研究生在

人工智能领域顶级学术会议上发表论文数量逐年递增，这

表明学生在学术研究方面的能力和水平不断提升，逐渐在

国际学术舞台上崭露头角。

（3）学生竞技能力与创新创业意识显著提升，在国内

外人工智能竞赛中屡获佳绩，并积极服务国家人工智能经

济需求主战场。在ACMMM视觉关系检测挑战赛、CAAI智
能驾驶创新与应用大赛等众多竞赛中，学生获奖百余次。

本科生等获全国“挑战杯”一等奖、首都“挑战杯”特等奖等

奖励。此外，创新创业成果丰硕，20余名学生成功创业，本

科生研发的智能手语识别臂环荣获联合国开发计划署

“极·致未来”责任创新挑战赛一等奖和最佳人气奖。50余

位学生在读期间或毕业初期，凭借自身的创新能力和创业

精神，成功创办了一批知名人工智能企业，吸引风险投资

数千万美元，积极投身于国家人工智能经济发展主战场，

为行业发展注入了新的活力。本科生陈震创立速感科技、

享刻智能，入选福布斯中国 30位 30岁以下精英榜名单。

3.2　我国人工智能本科专业设立与人才培养体系建设

（1）倡议并推动国家人工智能专业顶层设计。倡议主

办了“人工智能本科专业研讨会”，联合 26 所一流大学人

工智能专业负责人等，牵头起草并发布了《关于设置人工

智能专业建议书》，受到中国日报网、人民网、新华网等主

流媒体广泛关注和报道，对教育部在 2019 年正式新增人

工智能本科专业并批准首批招生起到了直接的推动作用，

为我国人工智能本科专业发展奠定了坚实基础。

（2）辐射兄弟高校专业建设。积极发挥示范引领作

用，推动成立信息技术新工科产学研联盟，并牵头成立人

工智能教育等工作委员会，将学校创新型人工智能人才培

养经验向兄弟高校推广。在课程资源建设方面，牵头教育

部人工智能课程资源建设项目“模式识别示范教学探索”，

相关课程资源已向 200余所高校推广应用，为兄弟高校在

人工智能课程教学方面提供了有益参考。同时，牵头负责

教育部组织的“人工智能专业知识体系 v2.0”模式识别部

分的编制工作，有力推动了我国人工智能专业知识体系建

设与完善。

（3）推进人工智能开源平台、教材建设和师资培训。

依托信息技术新工科联盟和深度学习国家工程实验室，与

百度协同完善国内首个深度学习开源平台、构建人工智能

能力测评题库，推广国内唯一的开源深度学习平台；联合

承办的“新工科产学研联盟深度学习师资培训班”已培训

2 000 余高校教师，承办了中国计算机学会“人工智能通

识”课程导教班，为我国人工智能教育和人才培养贡献了

力量。
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针对人工智能创新型人才培养面临的本研课程教学

体系滞后、科研创新实践体系薄弱、战略才培育体系欠缺

等问题，通过构建多学科交叉的知识融通课程体系、打造

前瞻性导向的能力融通实践体系和建设科教融通的战略

型人才养成体系，探索并实践了融通式人工智能创新型人

才本研一体化培养模式。实践表明，该模式显著提升了学

生的创新实践能力、科研原创性和服务国家战略需求的使

命感，同时推动了我国人工智能本科专业建设、课程资源

开发和师资培训，为高校人工智能教育改革提供了重要支

撑和参考。

未来，将进一步深化多学科交叉融合，结合“人工智

能+”战略拓展课程体系应用场景，同时探索智能化教育手

段，利用 AI 技术实现个性化培养与精准评价；其次，联合

企业动态优化课程与实践内容，强化前沿技术与实践平台

的动态适配，构建更具前瞻性的创新实践生态，应对技术

快速迭代的挑战；再者，扩大与国内外高校、企业的协同育

人范围，推动培养模式迭代升级，为国家培育更多具备战

略视野和原始创新能力的顶尖人工智能人才，助力国家科

技自立自强。
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