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基于产教融合的人工智能专硕培养实践探究

陈亚雄 1，2，熊盛武 1，2，袁景凌 2
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摘 要： 针对产教融合研究生培养中培养体系不完善、培养过程不系统以及培养目标不明确等问题，以武汉理工大

学海南专项研究生培养为例，通过分析和总结武汉理工大学海南专项研究生培养的实践经验和取得的成果，探讨如

何在产教融合模式下进行全过程、全方位的人工智能专业硕士培养。在产教融合课程设置中，根据市场需求和专业

发展趋势精心设计不同领域的特色课程，确保学生掌握人工智能核心知识以及在不同领域下的人工智能应用方法。

此外，通过开展科研合作和项目实践，不仅使学生获得实践经验，而且院校可与企业建立良好的合作关系。这一研究

为其他高校在人工智能专业硕士培养中的实践提供了启示与借鉴，推动了产业与教育领域的有机结合，以期实现高

等院校自我发展、地方经济产业发展以及专业领域人才培养的目标。
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Exploation of the Practice of Professional Master's Degree Training in 

Artificial Intelligence Based on the Integration of Industry and Education
CHEN Yaxiong1，2， XIONG Shengwu1，2， YUAN Jingling2

（1. Sanya Science and Education Innovation Park，Wuhan University of Technology，Sanya 572002， China；
2. School of Computer Science and Artificial Intelligence， Wuhan University of Technology，Wuhan 430070， China；）

Abstract： In response to the issues of incomplete training system， lack of systematic training process， and unclear training objectives in the 
integration of industry and education for graduate students， this study takes the specialized graduate training program at Wuhan University of 
Technology's Hainan branch as an example. By summarizing and analyzing the practical experience and achievements of the specialized gradu⁃
ate training program， it explores how to conduct comprehensive and all-around training for master's degrees in the field of artificial intelli⁃
gence in the context of industry-education integration. In the curriculum design of industry-education integration， distinctive courses in differ⁃
ent fields are carefully designed based on market demand and the trends in professional development， ensuring that students acquire core 
knowledge of artificial intelligence and its applications in various domains. Furthermore， through research collaborations and project practic⁃
es， students gain practical experience， while the university establishes good partnerships with enterprises. This research provides reference 
and inspiration for other universities in the practical training of master's degrees in the field of artificial intelligence， promoting the organic in⁃
tegration of industry and education and working towards the goals of self-development for higher education institutions， local economic and in⁃
dustrial development， as well as talent cultivation in the professional field.
Key Words： artificial intelligence； industry-education integration； graduate education； industrial development

0 引言

人工智能（Artificial Intelligence，AI）是研究、开发用于

模拟、延伸和拓展人的智能的理论、方法及应用系统的一

门新技术科学。作为新时代蓬勃发展的新方向、新领域，

人工智能已经被广泛应用到各行各业，极大地满足了人们

日益增长的智能化需求。2020 年 1 月，教育部、国家发展
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改革委、财政部 3 部门联合发布《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》，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，扩大研究生培养规模。同年 9
月，教育部、国家发展改革委、财政部联合颁布的《关于加

快新时代研究生教育改革发展的意见》强调深化产教融

合，鼓励和支持培养以服务需求为导向的高层次人才。产

教融合模式是指高等教育与产业界之间紧密结合，通过双

方合作开展教学、科研和实践活动的一种教育模式。其旨

在将理论教学和实践应用相结合，使学生能够更好地适应

社会需求，提高就业竞争力，从而为产业界提供具有创新

能力和实践经验的高素质人才。由于国内人工智能领域

发展相比国外较晚，因此无论是国家、学校还是各级学院

都缺少具体的产教融合模式培养体系标准和规范。与此

同时，国内高校也在对基于产教融合模式的研究生培养体

系不断进行探索和研究。

1 国内外产教融合研究生培养相关研究

当前国内外在科教融合、产教融合方面已进行了一些

探索［1］。国外产教融合人才培养代表性的模式包括：

（1）美国的 Apprenticeship 制度。美国 Apprenticeship
制度是一种职业生涯教育（Career and Technical Education）
系统，其采用学徒制度来培训职业技能，并为每个行业提

供标准化的课程和认证。学徒制度通常由行业协会、公司

和教育机构共同制定，为学生提供贴近实践的职业技能

培训。

（2）德国的“双元制”模式。德国的双元制是一种非常

成功的产教融合人才培养模式，该模式将大学的理论教育

与企业实践结合起来，由行业协会负责制定人才培养目标

以及人才考核标准，然后由学校负责安排在校学生的学习

计划，最后企业根据实际应用需要对其进行实践培训。该

模式推动了学生在企业和大学之间轮流学习。学生在企

业实习期间还可以获得工资，对改善学生的经济状况也起

到了积极作用。

（3）英国的 Sandwich制。英国已将产教融合模式提前

到本科生培养阶段，Sandwich制是一种大学课程中插入工

作实习的模式。该制度允许学生在大学学习完两年课程

后，到相关企业实习一年，再回校学习一年课程。该模式

既可以提供实践经验，又能让学生在课程中获得最新的理

论知识。

国内已经探索出了部分产教融合学生培养模式［2-3］。
如浙江大学邀请中国航天科技集团航天工程师到浙大开

展了长达 25天的全天候教学［4］；中南财经政法大学与厦门

国家会计学院开展定制化的培训设计、产学研相结合的高

端师资合作［5］。在社会产业层面，三亚崖州湾科技城实施

“引进+培养”双轮驱动的人才发展机制，围绕南繁、深海科

技产业发展目标，以“研究院+研究生院”为主要方式，在三

亚崖州湾科技城为包括武汉理工大学在内的多家高水平

科研机构和高等院校搭建了开放式公共教育及产学研配

套服务平台，打造国内外前沿科学交流阵地，为产业发展

夯实人才培养基础［6］。

2 产教融合研究生培养的必要性

产教融合研究生培养是顺应新时代高层次人才培养

潮流的重要模式，是高等院校积极大力培养高精尖人才的

重要途径，也是满足企业大量人才需求的重要举措。

研究生是创新型国家的新力军。研究生教育是人才

强国、创新驱动发展的重要基础，其肩负着高层次人才培

养和创新创造的重要使命，是国家发展、社会进步的重要

基石。高校应主动服务国家战略及经济社会需求，瞄准科

技前沿和关键领域，培养适应各领域的高精尖稀缺人才，

深化研究生培养模式改革，着力增强研究生的创新能力、

实践能力［7-8］。产教融合实现了学校与企业的信息资源共

享、技术优势互补，节约了教育与企业成本，是一种“双赢”

模式。同时，企业可以将学生在实践过程中易出现的理论

短板等共性问题反馈给合作高校，高校可根据问题对学生

后期课程进行调整安排，不断更新与迭代理论教学内容和

课程培养体系。如此一来，才能让即将步入企业和社会的

学生具备更强的竞争力，培养出社会更需要的高层次

人才。

早在几年前，国家就已经出台并颁布一系列政策，支

持和鼓励各行业特色高水平院校与相应行业企业深化产

教融合，目的就是更准确地培养不同领域的专业人才。其

中，国务院在 2015年印发《统筹推进世界一流大学和一流

学科建设总体方案》，强调“深化产教融合”，并“促进高校

学科、人才、科研与产业互动，打通基础研究、应用开发、成

果转移与产业化链条，推动健全市场导向、社会资本参与、

多要素深度融合的成果应用转化机制”。另外，国务院办

公厅在 2017 年印发《关于深化产教融合的若干意见》，指

出企业应该“发挥重要主体作用，促进人才培养供给侧和

产业需求侧结构要素全方位融合，培养大批高素质创新人

才和技术技能人才”。

无论是院校还是社会，对于产教融合研究生培养需求

之所以如此迫切，主要有以下几方面现实的原因：

（1）行业特色高校的优势逐渐弱化，数字经济成为双

循环发展新格局的重要力量。数字化转型正在推动各行

各业新常态的形成，综合型大学对行业高校的冲击日益明

显，因此行业特色高校的优势逐渐弱化。虽然行业特色大

学在特定行业具有教学和研究的优势，但随着行业的快速

变化，这些优势也在不断减弱。此外，许多新兴领域的发

展已经超出任何一个学科的范畴，需要以产教合作的方式

促进交叉学科建设。
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（2）企业创新力普遍不强，而高校发挥引领行业发展

的作用非常显著。企业缺乏合作机会和创新环境，与高

校、研究机构的合作不足，缺乏开放的创新环境和平台，无

法获取先进的技术、知识和资源，也无法与其他企业分享

创新成果和经验，从而难以形成良好的创新生态。企业要

想拓展创新渠道，应该积极拓展与高校、研究机构的产教

融合合作渠道，在企业内建立校企联合培养研究生基地和

合作机制，共同推动行业发展创新，大力培养专业对口的

高层次人才。

（3）教师队伍理论水平与企业实践脱节的现象日益加

剧。在新工科建设背景下，高校师资队伍不仅要有科研能

力、教学能力，而且要有灵活运用新技术、新方法的能力，

以适应人工智能人才培养需求［9］。传统的研究生教育模

式往往注重基础与通识知识的学习，但在应对日益复杂的

现代社会时，这种教育模式的局限性也变得愈发明显。一

些教师在开始工作后，基于已有知识和实践经验建立了自

己的理论体系，但这些理论往往难以及时更新。同时，由

于缺乏深入的产教合作，教师们也难以跟上行业新技术、

新模式的发展。

3 基于产教融合模式的人工智能方向研究生

培养模式

基于以上共性问题和主要矛盾，武汉理工大学三亚科

教创新园积极响应“国家所需，海南所长；海南所需，学校

所长”的号召，在探索过程中初步形成专业学位研究生培

养模式改革整体方案。涉海、涉农强校相继入驻三亚开展

科学教研，既是响应国家政策，也是把握海南发展的重要

机遇，更是践行高校自身的使命担当。

以海洋工程与环境大数据中心的人工智能方向研究

生培养为例，培养体系框架如图 1所示。

其培养过程主要从以下几个方面开展：

（1） 模式设计。包括合作协议签订、人才选拔与培养

计划制定、项目组织与管理等。

（2） 课程设置。根据企业需求和研究生专业背景制

定相关课程体系，并开设项目实践相关专业内训课程，开

展实际应用和技术开发等方面的教学。

（3） 实践教育。通过与企业合作，学生有机会参与实

际项目开发、工程实践等活动，加深对知识的理解，提高应

用能力，从而更好地适应企业需求。

（4） 成效评估。评估产教融合研究生培养模式的成

果，包括对研究生发展和创新能力培养、对企业发展的促

进等方面的考察。

3.1　坚持以产业需求为导向

2022年 7月，科技部等 6部门印发《关于加快场景创新

以人工智能高水平应用促进经济高质量发展的指导意

见》，指出必须以供需联动为路径，才能更好地实现新技术

迭代升级和产业快速增长。海南省建设自由贸易港，是党

中央着眼于国内国际两个大局、为推动中国特色社会主义

创新发展作出的一个重大战略决策。毫无疑问，这对于过

去以旅游业为主流产业的海南省是重要的发展机遇。要

想打赢这场翻身仗，海南对于高层次人才的需求只会日益

增长，同时对省内的研究生培养提出了更高要求［10］。2020
年 6 月 1 日，中共中央、国务院印发《海南自由贸易港建设

总体方案》，指出依托三亚深海科技城发展深海领域高新

技术产业，同时依托国家南繁育种基地建设全球热带农业

中心和优质种质资源引进中转基地，发展农业领域高新技

术产业。

利用三亚崖州湾科技城的区位优势，武汉理工大学三

亚科教创新园主动对接科技城需求，聚焦科技自立自强和

国家关键领域急需人才培养，超前布局优化专业学位类别

和领域，推进三亚崖州湾科技城创新研究生培养，打造产

业发展人才“蓄水池”，这也是现代高等教育发展的必然趋

势［11］。同时积极打造特色“AI+”人才培养模式，针对海南

地区发展的需要，背靠崖州湾科技城“深海”以及“南繁”两

大支柱产业，武汉理工大学三亚科教创新园依托大数据中

心培养“AI+海洋”以及“AI+农业”创新科技人才，为崖州湾

科技城“深海”“南繁”两大支柱产业的发展助力。

自合作开展以来，武汉理工大学三亚科教创新园海洋

工程与环境大数据中心的人工智能研究生积极参与到由

企业与科研机构牵头的重点科技项目中，主要包括海上船

只管理与检测、遥感地物识别、农作物表型管理平台搭建、

全基因组表型预测模型构建、重要作物性状控制基因分析

与挖掘等方面，利用所学的人工智能专业知识为以上机构

提供遥感数据、农作物表型数据、农作物基因型数据处理

及关联分析等方面的帮助。另外，产教融合有助于高校在

专业设置、人才培养、学科建设、校企合作等各方面的转

型，也对提高高校专业办学在区域行业内的认可度和影响

企业+科研机构 大数据中心

输送创新人才

突出社会需求

共享实验平台

企业真实项目

创新平台项目

成果转化项目

产教融合人才培养 共建教学环境

选拔优秀学生

集聚学科优势

创新培养方式

服务产业发展坚持 目的

产教合作培养模式

以海南产业需求为导向
企业主导

全过程、全方位培养

交叉学科建设 实现合作共赢

人工智能+农业
人工智能+海洋

高等院校自我发展
地方经济产业发展
专业领域人才发展

 

Fig. 1　Framework of graduate education system in the field of artifi⁃
cial intelligence

图1　人工智能方向研究生培养体系框架
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力具有重要意义［12］。
3.2　坚持企业主导的校企多平台协同

产教融合研究生培养要落地落实，需要有平台和载体

作为支撑。加强企业主导的产学研深度融合，强化以现实

需求为导向，不断转化高质量高水平科研成果，在促进应

用落地的同时服务社会。2022 年三亚市政府工作报告还

提到，在国家科技体制改革三年行动、海南打赢科技创新

翻身仗三年行动中找准三亚定位，围绕种业、深海等领域，

全力创建国家实验室、国家和省级重点实验室，完善以企

业为主体、产学研深度融合的技术创新体系。而这种

“AI+”的人工智能方向研究生培养模式也正是院校在这场

国家科技体制改革行动中找好高等院校人才培养定位的

有力体现。

在高校与企业的产教融合合作中将企业置于人才培

养的主体地位，由企业提供实习岗位、项目实践机会和专

业知识等资源，让企业成为研究生培养的重要参与者。另

外，通过实践技能培训和项目实践等方式，提高研究生的

实践能力和创新思维。相对来说，企业对未来的产业发展

方向更加关注，这对于推进产学研紧密结合、培养符合产

业发展的高素质人才都具有十分重要的意义。同时，学生

在参与项目及专业学习的过程中遇到的各类问题都能在

校内外导师以及科研机构、企业的帮助和指导下及时得到

解答。把握实务动态，走进企业一线，让学生更好地规划

自己的专业学习和职业发展之路，这也是学院大力推动校

企合作的初衷之一，无论是对于学生确定未来的研究发展

方向还是制定职业规划都具有极大帮助。在深入开展项

目的同时，2021级海南专项硕士研究生杨锴同学根据在企

业前沿平台的所见所学，在进行企业项目实践之余积极参

与海南自贸港创新创业大赛、三亚第一届青年创新创业大

赛、“互联网+”等各类创新创业大赛，均获得了不错的成

绩。相信随着产教合作的进一步开展，无论是企业、院校

还是参与到项目实践中的学生本人都能收获更多成果，以

达到各方全面推进和服务自贸港建设的目的。

坚持以企业为主体的校企多平台协同研究生培养模

式不仅可以满足企业和市场需求，而且可以提高学生的实

践能力和就业竞争力。毫无疑问，这是一种可促进高等教

育与行业融合发展的新型培养模式。

3.3　坚持全过程、全方位的研究生培养模式

对于研究生培养的具体模式，武汉理工大学三亚科教

创新园始终支持全过程、全方位培养流程。学生第一年在

三亚科教创新园完成所有公共学位课、专业学位课及选修

课程的学习。新工科人工智能教育人才实践能力培养体

系建设需要密切结合行业、产业、技术发展需求［13］。大数

据中心在现有专业培养方案的基础上，增加产教融合合作

公司与单位的“AI+农业”“AI+海洋”模式特色课程，课程内

容具体包括人工智能导论、计算机视觉、大数据分析技术

以及新设合作企业的特色内训课程，如农业和海洋大数据

智能应用等。依托企业重点项目在研究院开展实践环节

培养，由校内研究生学术导师重点指导专业实践和学位论

文等工作。第二、三年学生进入相应企业进行学习主要依

托企业与院校已申请的重点科技和研发项目，采取学术导

师和产业导师“双导师”负责制。参与该模式培养的学生，

第一年的日常教学和管理按照原专业计划安排进行，在企

业实践培养阶段由研究院和企业联合进行管理。经审核

达到毕业要求和学位要求者，取得专业毕业证书和学位证

书。截止目前，武汉理工大学三亚科教创新园大数据中心

部分 2021级海南专项研究生已经在该模式下培养达两年

时间，并且完成了第一年的项目实践。参与产教融合模式

培养的学生无论是在参与比赛获奖、发表顶刊论文还是自

身能力培养等方面都收获颇丰。另外，部分 2022 级海南

专项研究生已结束了在学校的课程学习，其中也包括针对

实践项目的特色内训课程学习，并在学习之余逐步衔接起

合作企业的实践项目，开始了后期的实践培养。

具体而言，大数据中心在海洋相关领域与长光卫星、

三亚中科遥感研究所、一飞智控等单位合作培养“AI+海

洋”创新人才。三亚中科遥感研究所和海南长光卫星信息

技术有限公司作为海南省内从事遥感开发与数据处理的

知名研究机构，已经建立了从卫星及无人机数据获取、数

据处理、AI算法研发到提供遥感信息服务的完整链路。为

充分支持自贸港开展全岛海洋遥感数字化管理，中心与这

些单位建立了长期合作以及研究生联合培养的共识，并支

持和鼓励参与项目实践的学生根据海南本省的实际应用

需求联合申报专利成果，目前已联合申报了包括船舶检

测、检索以及耕地提取在内的多项发明专利。在农业相关

领域，与海南省崖州湾种子实验室、三亚华大生命科学研

究院合作培养“AI+农业”创新人才。三亚华大生命科学研

究院由崖州湾科技城管理局和深圳华大生命科学研究院

共同创办，其立足于三亚崖州湾科技城研发机构。该机构

以全球动植物和微生物组学大数据为核心驱动，开展种质

资源创新、生物安全防控、深海生物研究和合成生物学应

用示范等面向国家重大战略需求与科学前沿的探索。崖

州湾种子实验室是海南省为支持自由贸易试验港建设、支

撑国家“南繁硅谷”战略和海南种业产业发展，协同中国科

学院、中国农科院、各大高校以及相关种业企业等进行顶

层设计而成立的重要平台。实验室主要从事种子领域战

略性、前瞻性、基础性重大科学问题和关键核心技术研究，

是国家战略科技力量的重要组成部分。大数据中心陆续

有海南专项人工智能方向的学生参与到种子实验室的植

物表型研究以及种子实验室与华大基因联合“揭榜挂帅”

项目中，以达到不同学科交叉融合赋能，建设一个合理、完

善的实践能力培养体系以及利用人工智能技术推动农业

种业领域进一步发展的目的［14］。
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综上所述，对于产教融合研究生培养模式的研究需要

从多个方面进行探索和实践，武汉理工大学通过系列改

革，已形成初具规模、行之有效的产教融合研究生培养模

式。人工智能技术的应用领域非常广泛，不同行业对人工

智能专业人才的需求也存在差异。在产教合作过程中如

何根据行业发展需要以及企业实际需求制定“对症下药”

的研究生培养方案，仍需在产教融合研究生培养体系改革

中不断进行探索和总结。为了更好地满足行业的实际需

求，高校需要与各行业建立紧密联系，了解行业最新的技

术发展和人才需求动态，并根据行业需求调整课程设置和

教学内容，从而真正达到高等院校自我发展、地方经济产

业发展、专业领域人才培养的目的。
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