
第3章 

人工智能交叉学科

2018年4月,国务院学位办发布《国务院学位委员会关于高等学校开展学位授权

自主审核工作的意见》(学位〔2018〕17号)通知,指出具有学位授权自主审核权高校可

新增一级学科目录以外的交叉学科,并且规定了交叉学科不是现有学科的简单组合,

高等学校在探索设置新兴交叉学科学位授权点时必须从严把握,应系统梳理凝练交叉

学科学位授权点的学理基础、理论体系和研究生教育课程体系。设置的交叉学科应有

一定数量、相对稳定的研究方向,覆盖面与现行一级学科相当,有可能形成新的学科增

长点。

浙江大学在吴朝晖校长指示下开展了人工智能交叉学科设置工作。2018年6月

21日,浙江大学研究生院委托计算机学院召开浙江大学人工智能交叉学科专家论证

会。通过这次论证,浙江大学明确了人工智能交叉学科的建设方向和建设内涵,并且

向浙江大学学位评定委员会第70届全体委员会汇报了人工智能交叉学科设置方案。

2019年5月6日,国务院学位办批准浙江大学设立人工智能交叉学科,这是中国

高校设立的第一个人工智能的交叉学科。随后,华中科技大学和武汉大学也获批人工

智能交叉学科。下面介绍这3所学校人工智能交叉学科的相关内容。

3.1 浙江大学

  2018年6月6日,教育部科技司同意并支持浙江大学“注重学科交叉融合、聚焦重

大科学问题、加强关键共性技术攻关与产业对接”,牵头建设“人工智能协同创新中心”

(教技司〔2018〕188号)。
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3.1.1 交叉学科方向

在人工智能协同创新中心、计算机学院以及相关学院参与建设下,浙江大学人工

智能交叉学科分为5个学科方向,分别是认知神经科学、人工智能基础理论、人工智能

技术与系统、人工智能伦理与安全、人工智能应用。

1.认知神经科学

大脑是一个具有多通道感知觉信息输入和行为指令输出的感知-行为转换的动态

信息处理系统。理解大脑如何接受外界的认知输入,并通过内部一系列整合、决策、调

节过程,产生输出特定的行为,是神经生物学和信息工程研究中亟待解决的重大问题,

将为基于学习的新一代人工智能算法的发展提供重要依据。在理解大脑整合感知觉

信息、输出行为的基础上进而对正常或病理状态下“感知-行为转换”的系列过程进行

精准的调控,是神经科学研究领域最令人兴奋的方向,也将为相关脑疾病的诊断和治

疗提供崭新的策略和手段。进而基于大脑工作机理发展脑机接口技术,实现脑与机之

间的直接信息交互,为实现生物脑-机器脑互连融合提供关键技术支撑,形成融合生

物、机械、电子、信息等多因素的脑机混合智能体,并将创造出行为增强智能、感知增强

智能、认知增强智能等多种增强智能形态。

为此,要充分发展和应用新型神经科学研究手段,包体多通道电生理记录、深穿透

光学成像技术、光遗传学、超高场功能磁共振成像、超高通量神经元集群记录和病毒示

踪等,聚焦情绪情感、感知-行为转化、感知和记忆的神经环路机制解析重大科学前沿

问题,从脑与神经科学、认知科学、心理学等深度交叉融合所揭示大脑机理、规律和功

能的基础上,发展脑机接口技术,建立神经计算模型和框架,突破记忆转换、跨媒体认

知、智能自适应、情感交互与知识迁移等神经计算难点问题,开展引发人工智能范式变

革的基础研究。

研究内容包括:认知神经科学、脑解析和调控新技术、脑机交互、脑启发计算、认知

心理学等。

2.人工智能基础理论

现有人工智能中知识引导方法长于推理(但是其难以拓展),数据驱动模型擅于预

测识别(但是其过程难以理解),策略学习手段能对未知空间进行探索(但其依赖于搜
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索策略)。因此,需要有机协调知识指导下演绎、数据驱动中归纳、行为强化内规划等

不同人工智能方法和手段,建立知识、数据和反馈于一体的人工智能新的理论和模型,

突破无监督学习、经验记忆利用和内隐知识加载以及注意力选择等难点问题,建立可

解释、可包容和稳健的先进人工智能理论新模型及新方法。

为此,要借鉴脑科学、认知科学、心理学、学习科学和计算科学等研究成果,聚焦人

工智能重大科学前沿问题,兼顾当前需求与长远发展,以突破人工智能在可解释性、自

适应学习和非完备信息推理等方面基础理论瓶颈问题,开展引发人工智能范式变革的

基础研究。

研究内容包括:推理与问题求解、模式识别与机器学习、大数据智能、跨媒体智能、

混合增强智能等。

3.人工智能技术与系统

当前,人工智能与云计算、大数据、物联网、混合现实、增强现实、区块链、前沿硬件

等技术相互促进、整体推进,呈现多点突破态势,正在形成多技术群相互支撑、齐头并

进的链式变革,人-机-物三元融合加快,科技创新日益呈现高度复杂性和不确定性。因

此,需要推动神经形态计算、智能感知与智能芯片、自主智能系统、区块链、自然交互、

智能创意与设计等技术与人工智能深入交叉。

为此,需要聚焦关键应用中的核心技术问题,深度融合计算机、控制、数学、工学等

学科,突破人工智能在专用工业智能、实时高性能芯片、多传感自适应自主智能系统等

方面的瓶颈问题和基础问题,开展引发人工智能范式变革、关键行业纵深突破的应用

基础研究,实现技术和系统的跨越式发展。

研究内容包括:神经形态计算、区块链、智能交互、创意智能、智能控制系统与神经

芯片、数据驱动的工业智能、自主智能系统、多传感器融合的智能感知等。

4.人工智能伦理与安全

随着人工智能的发展,机器承担着越来越多先前由人类完成的决策任务,这也引

发了许多关于伦理、法律、隐私和安全的问题。

人工智能伦理是一个正在兴起的新兴研究领域,是研究人工智能理论的哲学思想

基础、人工智能实践的价值观、机器伦理以及人工智能从业人员的行为规范的实践伦

理。人工智能伦理是伴随着人工智能的理论与实践的出现而产生的。与传统伦理和
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科技伦理不同的是,人工智能伦理的研究对象主要不是个人,而是集体的智慧与实践。

这里的集体不仅仅局限于人类的集体,也包括人机混合智能系统和人工智能体系统。

为了实现人类的伦理价值,确保人工智能体的行为对人类透明、负责和可问责,需要适

合于人工智能体的法律规范以及相应的技术手段。

人工智能的广泛应用,给个人信息安全、金融安全、知识产权安全等领域带来了新

的挑战。随着数字身份的普及,需要平衡“人”的保护和数据的商业化利用之间的矛

盾,解决个人数据利用的合法性边界。智能化网络借贷的兴盛,令一般网络借贷潜藏

的风险更加分散,也更具有系统性和传染性,增加了监管空白和监管套利的可能性,给

金融监管和宏观经济带来新的挑战。加密货币的去中心化使得一国的金融监控措施

失效,加上区域链的去中心化,使得各国监管更加陷入不能的境地,以法治方式引导区

块链加密网络访问解决方案的良性发展,建立起相应的国际合作监管方案,是法学界

致力攻坚的方向。与此同时,人工智能技术的商业应用不断地冲击知识产权保护的合

理性,乃至于正当性,知识产权领域亟须理念的更新与制度的变化。这一系列的安全

挑战,呼唤民法、行政法、刑法、经济法、诉讼法、国际法和法理学与所涉经济学、管理

学、计算科学等领域的共同努力,以推出新的法律规范,发展现有的规则内涵,为降低

风险、解决纠纷提供法治框架。

人工智能安全需要研究技术滥用而引发的安全问题、技术或管理缺陷而导致的

安全问题、数据采集和数据分析中的隐私风险问题。因此,要建设人工智能技术安

全平台,一方面用人工智能手段和方法来应对数据安全、个人隐私保护等问题,另一

方面则不断提升人工智能算法在安全问题上的鲁棒性,即“让信息更安全、让安全更

智能”。

人工智能伦理与安全主要研究内容:人工智能的道德基础,机器伦理的设计与实

现,人工智能风险与安全观,本质安全的理念与机制设计,自学习的伦理机制,数字伦

理(数字身份、数字权利、数字资产、数字价值),智能产业的伦理形态,个人信息安全与

保护,智能借贷监管与保护,区块链运用与界限,知识产权安全与保护,国际监管法律

秩序,区块链的安全、风险与社会治理,人工智能法治,人工智能博弈,人工智能技术安

全平台,人工智能技术安全标准和产品认证等。

5.人工智能应用

随着新一代人工智能技术的迅速发展,智能技术已经开始渗透到先进制造、新能
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源、新材料、医疗卫生、机器人、航空航天、交通运输、环境、微电子等自然科学领域以及

社交媒体、公共安全等社会科学领域,为新工业革命乃至社会经济发展各项事业的进

步带来了前所未有的发展机遇,也带来了大量新问题和新挑战。

各垂直行业和复杂工业系统迫切需要专业化、深度化的智能,需要全方位感知、全

透明运行、全协同调控、全系统优化,实现从被动到主动、从处理到预防、从自动到自主

的全面业务转型。

为此,推动AI+X的技术融合,深入探讨智能医疗、智能司法和立法、智能金融、智

能农业、智能教育、智能设计、网络空间安全等研究。

3.1.2 课程体系

人工智能学科课程分为必修课程、方向必修课程和选修课程等几个大类。硕士研

究生培养需要23个学分(含英语2个学分、政治3个学分、专业课程18个学分)、博士

研究生培养需要11个学分(含英语2个学分、政治2个学分、专业课程7个学分)。人

工智能交叉学科硕士生和博士生课程设置如表3.1~表3.3所示。

表3.1 浙江大学人工智能交叉学科硕士生课程体系

一、平台课程

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

必修 公共学位课
中国特色社会主义理论与实

践研究
2 32

必修 公共学位课 研究生英语能力提升 1 32

必修 公共学位课 自然辩证法概论 1 24

必修 公共学位课 研究生英语基础技能 1 0

必修 公共选修课 公共素质类课程至少一门 1 16

必修 专业学位课 人工智能研究方法 1 16

必修 专业学位课 人工智能伦理 2 32

二、方向课程

1.认知机理

研究内容:
研究认知神经科学、脑解析和调控新技术、脑机交互、脑启发计算、认知心理学等
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必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 现代神经生物学 2 32

选修 专业学位课 神经科学专题 2 32

选修 专业学位课 社会网络理论 2 32

方向学位课,根据研
究方向任选4学分

2.人工智能基础理论

研究内容:
研究人工智能相关的基础理论、方法及其应用技术,具体包括推理与问题求解、模式识别与机器学
习、大数据智能、跨媒体智能、混合增强智能等

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

必修 专业学位课 人工智能算法与系统 2 32

选修 专业学位课 自然语言处理 2 32

选修 专业学位课 机器学习 2 32

选修 专业学位课 计算机视觉 2 32

选修 专业学位课 人工智能安全 2 32

方向学位课,根据研
究方向任选4学分

3.人工智能技术与系统

研究内容:
神经形态计算、区块链、智能交互、创意智能、智能控制系统与神经芯片、数据驱动的工业智能、自主
智能系统、多传感器融合的智能感知等

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 人工智能:系统安全 2 32

选修 专业学位课
工业智能-信息物理系统深度
融合 2 32

选修 专业学位课 区块链技术 2 32

选修 专业学位课 片上系统芯片 2 32

选修 专业学位课 数据挖掘 2 32

选修 专业学位课 设计智能 2 32

方向学位课,根据研
究方向任选4学分

4.人工智能伦理与安全

研究内容:
人工智能的道德基础,人工智能风险与安全观,本质安全的理念与机制设计,自学习的伦理机制,数字
伦理(数字身份、数字权利、数字资产、数字价值),智能产业的伦理形态,个人信息安全与保护,智能借
贷监管与保护,区块链运用与界限,知识产权安全与保护,国际监管法律秩序,区块链的安全与社会治
理,人工智能法治,人工智能博弈,人工智能技术安全平台,人工智能技术安全标准和产品认证等
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必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 人工智能与法治发展 2 32

选修 专业学位课 人工智能安全 2 32

选修 专业学位课 人工智能逻辑 2 32

必修 专业学位课 智能工程伦理 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选4学分

5.人工智能应用

研究内容:
推动AI+X的技术融合,深入探讨智能医疗、智能司法和立法、智能经融、智能农业、智能教育、智
能设计、网络空间安全等研究

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 现代医学影像学 2 32

选修 专业学位课 智慧农业 2 32

选修 专业学位课 人工智能与司法 2 32

选修 专业学位课 人工智能量化金融 2 32

选修 专业学位课 人工智能:系统安全 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选4学分

表3.2 浙江大学人工智能交叉学科直博生课程体系

一、平台课程

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

必修 公共学位课 自然辩证法概论 1 24

必修 公共学位课 研究生英语基础技能 1 0

必修 公共学位课 研究生英语能力提升 1 32

必修 公共学位课 中国马克思主义与当代 2 32

必修 公共学位课
中国特色社会主义理论与实

践研究
2 32

必修 公共选修课 公共素质类课程至少一门 1 16
学分数根据具体课程

确定,可多选

必修 专业学位课 人工智能前沿交叉热点 2 32

必修 专业学位课 人工智能研究方法 1 16
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必修 专业学位课 人工智能算法与系统 2 32

选修 专业学位课 人工智能伦理 2 32

必修 专业选修课 专业外语 1 16

二、方向课程

1.认知机理

研究内容:
研究认知神经科学、脑解析和调控新技术、脑机交互、脑启发计算、认知心理学等

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 现代神经生物学 2 32

选修 专业学位课 神经科学专题 2 32

选修 专业学位课 社会网络理论 2 32

选修 专业学位课 神经、精神与运动 2 32

选修 专业学位课 神经形态计算与技术 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选6学分

2.人工智能基础理论

研究内容:
研究人工智能相关的基础理论、方法及其应用技术,具体包括推理与问题求解、模式识别与机器学

习、大数据智能、跨媒体智能、混合增强智能等

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课
不确定条件下的人类判断与

决策
2 32

选修 专业学位课 自然语言处理 2 32

选修 专业学位课 机器学习 2 32

选修 专业学位课 计算机视觉 2 32

选修 专业学位课 凸优化引论 2 32

选修 专业学位课 大数据可视化的前沿技术 2 32

选修 专业学位课 人工智能安全 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选6学分

3.人工智能技术与系统

研究内容:
神经形态计算、区块链、智能交互、创意智能、智能控制系统与神经芯片、数据驱动的工业智能、自主

智能系统、多传感器融合的智能感知等
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必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 人工智能安全 2 32

选修 专业学位课
工业智能-信息物理系统深度

融合
2 32

选修 专业学位课 智能移动机器人 2 32

选修 专业学位课 区块链技术 2 32

选修 专业学位课 知识图谱导论 2 32

选修 专业学位课 智能产品设计 2 32

选修 专业学位课 片上系统芯片 2 32

选修 专业学位课 语音、语言处理与理解 2 32

选修 专业学位课 数据挖掘 2 32

选修 专业学位课 设计智能 2 32

选修 专业学位课 人工智能:系统安全 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选6学分

4.人工智能伦理与安全

研究内容:
人工智能的道德基础,人工智能风险与安全观,本质安全的理念与机制设计,自学习的伦理机制,数字伦

理(数字身份、数字权利、数字资产、数字价值),智能产业的伦理形态,个人信息安全与保护,智能借贷监

管与保护,区块链运用与界限,知识产权安全与保护,国际监管法律秩序,区块链的安全、风险与社会治

理,人工智能法治,人工智能博弈,人工智能技术安全平台,人工智能技术安全标准和产品认证等

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 人工智能与法治发展 2 32

选修 专业学位课
人工 智 能 伦 理 与 社 会 责 任

选讲
2 32

选修 专业学位课 人工智能安全 2 32

选修 专业学位课 人工智能逻辑 2 32

必修 专业学位课 智能工程伦理 2 32

选修 专业学位课 人工智能:系统安全 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选6学分

5.人工智能应用

研究内容:
推动AI+X的技术融合,深入探讨智能医疗、智能司法和立法、智能金融、智能农业、智能教育、智
能设计、网络空间安全等研究
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必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

选修 专业学位课 现代医学影像学 2 32

选修 专业学位课 农业物联网及其应用 2 32

选修 专业学位课 智慧农业 2 32

选修 专业学位课 人工智能与司法 2 32

选修 专业学位课 工程设计哲学 2 32

选修 专业学位课 人工智能量化金融 2 32

选修 专业学位课 人工智能:系统安全 2 32

选修 专业学位课 智能交通 2 32

方向学位课,根据研

究方向任选6学分

表3.3 浙江大学人工智能交叉学科普博生培养方案

一、平台课程

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

必修 公共学位课 中国马克思主义与当代 2 32

必修 公共学位课 研究生英语能力提升 1 32

必修 公共学位课 研究生英语基础技能 1 0

二、方向课程

研究内容:
认知机理、人工智能理论、人工智能技术与系统、人工智能伦理与安全、人工智能应用

必修/选修 课程性质 课 程 名 称 学分 总学时 备  注

必修 专业学位课 人工智能前沿交叉热点 2 32

必修 专业学位课 人工智能研究方法 1 16

必修 专业学位课 人工智能算法与系统 2 32

选修 专业学位课 人工智能伦理 2 32

选修 专业学位课 人工智能安全 2 32

3.1.3 代表性课程

课程:人工智能算法与系统

  英文名称:AlgorithmsandSystemsofArtificialIntelligence。
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1.课程介绍

中文简介:人工智能(ArtificialIntelligence,AI)是以机器为载体所展示出来的人

类智能,因此人工智能也被称为机器智能(MachineIntelligence)。目前的人工智能模

型是混合式的,包括在数据驱动下归纳、知识指导中演绎、行为探索中顿悟。本课程侧

重培养研究生的实践能力,希望学习者能将该课程中学习到的知识真正应用到未来的

学习工作中。课程内容涵盖人工智能历史、机器学习系统设计、人工智能编程框架、词

向量模型与应用、图向量模型与应用、人工智能芯片及高性能机器学习、分布式机器学

习引擎、强化学习及应用。体现了“人工智能+信息”的交叉特色,从理论、算法、系统、

芯片和应用等热点方向,为推动信息科学技术研究的学科范式创新变革和应用突破培

养创新人才。

英 文 简 介:Artificialintelligenceisakindofhumanintelligence whichis

embodiedbymachines.Thecurrentartificialintelligencemodelishybrid,including

inductionindatamining,deductioninknowledgeguidance,andepiphanyinbehavior

exploration.Inthiscourse,wewillfocusoncultivatingthepracticalabilityof

graduatestudents,andhopesthatlearnerscanapplytheknowledgelearnedinthis

coursetotheirfuturestudywork.Thecoursecontentcoversthehistoryofartificial

intelligence,machinelearningsystem design,artificialintelligenceprogramming

framework,word vector models and applications,graph vector models and

applications,artificialintelligencechipsandhigh-performance machinelearning,

distributedmachinelearning,reinforcementlearningandapplications.Itembodies

thecross-featuresof"artificialintelligence+information",andcultivatesinnovative

talentsfromthehotspotsoftheory,algorithm,system,chipandapplicationto

promotetheinnovationandtransformationofthedisciplineparadigmandapplication

breakthroughsofinformationscienceandtechnologyresearch.

2.教学安排

本课程为2学分,一共8周,每周教学4学时(见表3.4)。
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表3.4 人工智能算法与系统教学安排

周数 授 课 内 容 内 容 描 述

第1周 人工智能历史与算法基础 介绍人工智能的发展历史、现状和未来以及Python

第2周 机器学习系统设计
机器学习基本概念;回归分析模型与应用;深度学习模型与

应用

第3周 人工智能编程框架 Tensor/Pytorch、MindSpore、PaddelPaddel,以及若干应用

第4周 自然语言理解

自然语言理解基本概念;词向量表示;上下文相关的词向量

与预训练模型(Transformer、BERT及其变种);词向量与

预训练模型在自然语言处理中的应用

第5周 图学习模型与应用
图学习模型基本概念;图向量模型算法(deepwalk,LINE,
node2Vec等);推荐系统等应用

第6周
人工智能芯片及高性能机

器学习

深度学习加速器简介;加速算法和模块;华为 Ascend深度

学习加速器;GoogleTPU和寒武纪Cambridge

第7周 分布式机器学习引擎
邦联学习基本概念;联邦学习常用框架;分布式扩展:区块

链蒸馏聚合数据定价;FedAvg和蒸馏实战

第8周 强化学习及其应用
强化 学 习 基 本 概 念;策 略 学 习;Q 学 习;典 型 应 用
(AlphaGo、Dota2、星际争霸等)

3.实训作业

(1)口罩佩戴检测:训练一个深度学习模型,识别图片中的人及其是否佩戴了

口罩。

(2)文风判别:用鲁迅等作家的作品,训练一个文风判别器,输入一个句子,可以

判断这个句子的文风。

(3)机器人走迷宫:利用基础搜索算法和强化学习算法,让机器人探索并成功走

出迷宫。

(4)道路交通量预测(空间+时序建模):利用城市历史交通量(网约车数据等)预

测某一时刻(特别是异常事件时)的交通量。

(5)放贷风险评估:根据个人历史信用等数据,评估其贷款的风险值。

(6)文章摘要自动生成器:自动生成中文文章的摘要。

(7)机房遥测传感器数值预测:利用机房遥测传感器的历史数据,预测其未来一

段时间的实际值。

(8)情绪歌词生成:根据情绪标签,通过生成模型,生成歌词。
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(9)模型压缩:利用知识蒸馏等实现模型压缩,给定一个训练好的模型(教师网

络),以及一个学生模型的初始模型,让学生模型通过蒸馏等方法,将教师网络的能力

迁移给学生网络。

(10)垃圾短信识别:采用贝叶斯分类器自动识别出短信是否为垃圾短信。

参考文献

[1] 吴飞.人工智能导论:模型与算法[M].北京:高等教育出版社,2020.

3.2 华中科技大学

3.2.1 交叉学科方向

华中科技大学以人工智能研究院为平台,汇合人工智能与自动化学院、计算机科

学与技术学院、电子信息与通信学院、机械科学与工程学院、电气与电子工程学院、土

木与水利工程学院、同济医学院等在人工智能学科建设上的力量,在人工智能交叉学

科方面开展计算机视觉与感知智能、机器学习与计算智能、认知计算与类脑智能、无人

系统与群体智能和人机共融与智能应用,以及包括智慧医疗、智慧交通在内的人AI+

X等方向的研究。

1.计算机视觉与感知智能

计算机视觉是人工智能领域的热点方向之一,利用计算机技术从图像和视频中挖

掘信息,实现对现实世界的识别、感知和认知。计算机视觉与感知智能方向的基础理

论包括:统计学习基础理论、不确定性推理与决策、分布式学习与交互、隐私保护学习、

小样本学习、深度强化学习、无监督学习、半监督学习、主动学习等。该方向以目标检

测识别、运动分析、三维重建、语义理解、学习与推理等为核心技术,重点研究基于多模

态数据融合的目标感知与理解技术、文本识别与理解技术、小样本与弱标签机器学习

基础理论等难点问题。通过对不同传感器的数据进行处理,并将结果转换为不同领域

可理解的描述,为自动驾驶、智慧城市、智慧医疗、智能机器人等各个行业智能化的核
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心技术提供支持。该方向的具体应用对象包括:人体行为检测、图像深度预测、智能故

障诊断、跨模态数据处理、事件预测与预警等。该方向目前已在单目图像深度预测、双

目立体视觉、图像配准、三维场景重建、激光点云处理、多谱图像处理、目标识别阵列处

理中取得了一系列的研究成果。

2.机器学习与计算智能

机器学习与先进计算方向的基础理论包括:数据驱动与知识引导相结合的人工智

能新方法、以自然语言理解和图像图形为核心的先进计算理论与方法、综合深度推理

与创意人工智能理论与方法、非完全信息下智能决策基础理论与框架、数据驱动的通

用人工智能模型与理论。该方向以面向人工智能的近数据高效处理方法、面向大数据

高效处理的体系结构、大数据智能的新型计算机系统、支持人工智能的大数据处理平

台与云计算平台为关键技术,研究无监督学习、综合深度推理、数据高效存储与管理等

问题,解决存储效率低、并行效果差、同步开销大等难点。逐步建立数据驱动、以知识

理解为核心的认知计算模型,形成从大数据到知识、从知识到决策的能力,最终建立大

数据驱动的智能计算和知识服务体系。该方向以基于数据流的处理架构和软件管理

的混合内存架构为基础,开发基于新型器件的大数据处理系统等系统软件,发展大数

据平台和系统资源管理、大数据分布式平台方案等技术,以政府大数据、金融大数据、

医疗健康大数据为应用支撑。

3.认知计算与类脑智能

以机器学习为代表的人工智能技术通常需要大量的数据进行学习,同时缺乏像人

类一样的推理能力。为了突破这一瓶颈,将人工智能与生物神经科学、人类心理学和

脑科学深度交叉,利用神经形态计算来模拟人脑的认知与决策过程,在信息处理机制

上发展具有认知行为和智能决策的类脑算法,使机器以类脑的方式实现各种人类认知

能力和协同机制,达到或超过人类的智能水平。认知计算与类脑智能方向以类脑感

知、类脑学习、类脑记忆机制与计算融合、类脑复杂系统、类脑控制等为基础理论,以类

脑计算的基础器件、神经网络处理器与算法、芯片的跨层次设计方法、根据应用任务的

可重构能力等为核心技术,在硬件上突破芯片集成工艺、器件可靠性、器件物理原理等

关键问题,在软件上发挥硬件优势和容忍器件非理想特性设计协同新型器件的算法,

逐步实现器件层次接近脑、结构层次模仿脑、智能层次超越脑。
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4.无人系统与群体智能

从人群到飞鸟、游鱼、昆虫、细菌、细胞,自然界广泛存在着大规模群体运动。相互

联系并不断运动的个体组成的系统涌现出了丰富多彩而高度协调的群集智能行为。

自然界群体智能展现出了惊人的魅力,为工业、社会群体的认识和优化提供了丰富的

思想源泉。从生物群体自组织演化出发研究群集智能和群体动力学已经成为当今自

动化科学、系统科学、计算机科学、物理科学等交叉领域的国际前沿和热点研究方向。

无人系统与群体智能方向以群体智能结构理论与组织方法、群体智能激励机制与涌现

机理、群体智能学习理论与方法、群体智能通用计算范式与模型、面向自主无人系统的

协同感知与交互、面向自主无人系统的协同控制与优化决策、知识驱动的人机物三元

协同与互操作为基础理论,以无人系统自主控制、跨域协同环境感知、协同控制与路径

规划为核心技术,突破快速准确的水面、水下、岸、空的跨域环境感知和目标识别、跨域

无人系统的集群的高效通信和快速覆盖、跨域异构协同路径规划与协同作业等关键技

术难题,实现海陆空天一体化的跨域无人系统集群装备与技术在地面无人系统、舰、车

载无人机、全自主无人艇、水下无人系统中的应用。

5.人机共融与智能应用

人机共融与智能应用方向的基础理论包括:“人在回路”的混合增强智能、人机协

同共融的情境理解与决策学习、机器直觉推理与因果模型、记忆与知识演化理论、复杂

数据和任务的混合增强智能学习方法、真实世界环境下的情境理解及人机群组协同

等。该方向重点研究:

(1)刚、柔、软机构的顺应行为与可控性,即解决刚、柔、软机器人构型设计及其力

学行为,探究刚、柔、软机构单元组成原理,揭示多体耦合机构在自身驱动力和环境约

束力作用下的变形致动机理、承受外力时的变形协调机理。

(2)人-机-环境多模态动态感知与自然交互:其一,在非结构环境中的多模态感知

与情景理解方面,研究视、听、触觉获取方法与融合机制,探索传感、处理与理解于一体

的智能感知系统的设计方法,实现实时感知与情境理解;其二,在生机电融合的意图理

解方面,探究生理电信号的时-空-频特性,提出人机自主和自适应的学习方法,实现人

体行为意图的准确理解和人机协调互助。

(3)机器人群体智能与操作系统架构:其一,研究个体自主与群体智能涌现机理,
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通过探索自主个体互动及感知决策信息的无阻尼传播机理,揭示群体拓扑演化规律,

建立协同认知和行动的模型及方法。其二,研究群体机器人操作系统的多态分布体

系,探究异构、跨域群体机器人资源管理的多态自适应框架,建立群体协作的分布式控

制与互操作架构方法。最终实现与作业环境、人和其他机器人之间自然交互,自主适

应动态环境和协同作业的“共融机器人”,并以加工机器人、康复辅助机器人和特种作

业机器人为载体,在智能制造、康复辅助和国防领域取得重大的应用突破。

3.2.2 博士研究生培养方案

1.培养目标

  培养热爱祖国,拥护中国共产党领导,拥护社会主义制度,遵纪守法,品德良好,为

社会主义建设服务,具有创新能力,能独立从事科学研究、教学、管理的德智体美劳全

面发展的人工智能领域高级专门人才。

具体要求包括如下。

(1)具有理想信念,创新能力强,综合素质高。

(2)具有人工智能领域相关学科坚实的理论和系统的专业知识,并在专门研究方

向有系统、深入的专业知识和能力。

(3)能运用现代科学研究的方法和手段,独立从事人工智能领域科学研究,在科学

或专门技术上取得创造性成果。

(4)至少掌握一门外国语,能熟练阅读本专业外文资料,具有良好的写作能力和国

际学术交流能力。

(5)身心健康。

2.研究方向

(1)计算机视觉与感知智能。

(2)机器学习与先进计算。

(3)认知计算与类脑智能

(4)无人系统与群体智能。

(5)人机共融与智能应用。
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3.学习年限

本学科普通博士研究生(含硕博连读生取得博士学籍后)基本学习年限为4年,直
攻博士研究生的基本学习年限为5年。

4.学分要求

已获硕士学位的博士研究生总学分要求≥31学分。硕博连读、直攻博士研究生总

学分要求≥53学分(包括完成对应硕士培养方案中的修课学分,见表3.5)。

表3.5 已获硕士学位的博士研究生与硕博连读、直攻博士研究生学分要求

类别 硕博连读、直攻博士研究生 已获硕士学位的博士研究生

总学分 ≥53学分 ≥31学分

修课

学分
≥34
学分

校级公共必修课≥9学分,其中,
中国特色理论与实践2学分;
中国马克思主义与当代2学分;
自然辩证法概论1学分;
硕士一外2学分;
英语论文写作2学分;
校级公共选修课≥1学分

学科基础与专业课≥24学分,其中,
专业基础课8学分;
专业选修课10学分;
专业研讨课2学分;
科学前沿讲座2学分;
跨一级学科2学分

≥12
学分

校级公共必修课≥4学分,其中,
中国马克思主义与当代2学分;
英语论文写作2学分

学科基础与专业课≥8学分,其中,
专业基础课2学分;
专业选修课2学分;
专业研讨课1学分;
科学前沿讲座1学分;
跨一级学科2学分

研究

环节
≥19
学分

文献阅读与选题报告1学分

参加国际学术会议或国内召开的国

际学术会议并提交论文1学分

论文中期进展报告1学分

发表学术论文1学分

学位论文15学分

≥19
学分

文献阅读与选题报告1学分

参加国际学术会议或国内召开的国

际学术会议并提交论文1学分

论文中期进展报告1学分

发表学术论文1学分

学位论文15学分

5.课程设置

博士研究生课程设置如表3.6所示。
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表3.6 博士研究生课程设置

类别 课程代码 课 程 名 称
学

时

学

分

季

节
开 课 单 位 备注

学
位
课
程

公共

必修课

408.601
中国 特 色 社 会 主 义

理论与实践研究
36 2

春

秋
马克思主义学院

408.810
中国 马 克 思 主 义 与

当代
32 2 秋 马克思主义学院

408.602 自然辩证法概论 18 1
春

秋
马克思主义学院

411.500 第一外国语(英语) 32 2
春

秋
外国语学院

411.800 英语论文写作 32 2 秋 外国语学院

硕 博 连 读、
直攻博士研

究 生 ≥ 9
学分;
已获硕士学

位博士研究

生≥4学分

校级公共

选修课
1

硕 博 连 读、
直攻博士生

专业

基础课

011.503 随机过程 48 3 秋 数学学院

011.501 数理统计 48 3 秋 数学学院

011.500 矩阵论 48 3 秋 数学学院

011.504 泛函分析及其应用 48 3 春 数学学院

184.830 凸优化 32 2 春 人工智能与自动化学院

184.831 智能计算系统 32 2 秋 人工智能与自动化学院

184.540 模式识别理论 48 3 秋 人工智能与自动化学院

184.806 机器学习 32 2 春 人工智能与自动化学院

硕 博 连 读、
直攻博士研

究 生 ≥ 8
学分;
已获硕士学

位博士研究

生≥2学分

专业

选修课

210.595 大数据基础 32 2 秋 计算机科学与技术学院

184.832 智能传感技术 32 2 秋 人工智能与自动化学院

184.572 计算神经科学 32 2 秋 人工智能与自动化学院

210.596 云计算与网络技术 32 2 春 计算机科学与技术学院

184.545 计算智能 32 2 秋 人工智能与自动化学院

184.552 图像分析 32 2 春 人工智能与自动化学院

184.551 计算机视觉 32 2 春 人工智能与自动化学院

184.833 智能控制技术 32 2 春 人工智能与自动化学院

184.834 智能人机交互 32 2 秋 人工智能与自动化学院

184.571 机器人导论 32 2 秋 人工智能与自动化学院

184.835
群体 智 能 与 自 主 无

人系统导论
32 2 春 人工智能与自动化学院

181.957 智能医学图像 32 2 秋 电子信息与通信学院

硕 博 连 读、
直攻博士研

究 生 ≥10
学分;
已获硕士学

位博士研究

生≥2学分
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类别 课程代码 课 程 名 称
学

时

学

分

季

节
开 课 单 位 备注

学
位
课
程

专业

研讨课

184.836 工业视觉检测 16 1 春 人工智能与自动化学院

184.837 视频智能监控 16 1 秋 人工智能与自动化学院

184.838 遥感图像处理与分析 16 1 春 人工智能与自动化学院

184.839 飞行器导航制导技术 16 1 春 人工智能与自动化学院

184.840 复杂网络与群体智能 16 1 春 人工智能与自动化学院

硕 博 连 读、
直攻博士研

究 生 ≥ 2
学分;
已获硕士学

位博士研究

生≥1学分

科学前

沿讲座

184.842
类脑 智 能 科 学 前 沿

讲座
16 1 春 人工智能与自动化学院

184.843 群体智能前沿讲座 16 1 春 人工智能与自动化学院

100.806 智能制造前沿讲座 16 1 春 机械科学与工程学院

240.865 智能建造前沿讲座 16 1 春 土木工程与力学学院

184.844 智能医疗前沿讲座 16 1 春 人工智能与自动化学院

184.845 智能武器前沿讲座 16 1 春 人工智能与自动化学院

210.600 大数据前沿讲座 16 1 春 计算机科学与技术学院

131.823 智能电网前沿讲座 16 1 春 电气与电子工程学院

406.853
人工 智 能 哲 学 与 伦

理学
16 1 春 哲学学院

硕 博 连 读、
直攻博士研

究 生 ≥ 2
学分;
已获硕士学

位博士研究

生≥1学分

跨一级

学科课

所有博士研

究生必修≥
2学分

研究环节

650.801
文 献 阅 读 与 选 题

报告
1

650.802
参加 国 际 学 术 交 流

或国 内 重 要 学 术 会

议并提交论文
1

650.803 论文中期进展报告 1

650.804 发表论文 1

650.805 学位论文 15
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6.培养环节要求

(1)博士研究生的培养实现导师全面负责制,组成以博士研究生导师为组长、跨院

系的博士研究生指导小组,负责对博士研究生的培养和考核工作。

(2)科研实践:博士研究生必须依托人工智能科研课题开展科学研究。为增强博

士研究生的综合科研素质,博士研究生在开展论文研究工作的同时,应参与科研实践

相关环节的活动,如科研项目申请、科研结题评审、项目鉴定等。

(3)博士研究生的选题报告应选择人工智能基础理论、关键共性技术或者“人

工智能+”领域,包含以下内容:选题的来源、意义;课题的国内外研究现状和发

展趋势;课题的研究内容和技术方案;理论与实践方面的预期创新性成果;主要参

考文献。

(4)博士研究生在撰写学位论文前,要向博士研究生指导小组提交论文中期进展

报告,报告研究进展,听取质疑与商讨修改意见,待创造性研究成果通过后,方可撰写

论文。

(5)博士研究生至少参加一次国内外召开的人工智能类国际学术会议,并提交学

术交流报告。

(6)博士研究生公开发表的学术论文和其他研究科研成果,必须满足学校及学院

的相关要求。

(7)博士研究生申请论文答辩和资格审查:博士论文资格审查由指导教师或博士

生指导小组负责进行。博士研究生申请论文答辩的基本条件如下。

① 修完所规定的课程学分。

② 完成文献综述报告。

③ 完成论文选题报告。

④ 完成论文中期报告。

⑤ 在刊物上发表规定数量的论文。

⑥ 完成毕业论文的撰写。

⑦ 通过校内外专家的评审。

(8)毕业及学位授予。博士研究生完成培养计划规定的学习内容并通过学位答

辩,经人工智能交叉学科学位审议委员会审议,达到毕业要求的准予毕业。符合学位

授予条件的,经校学位评定委员会表决通过,授予博士学位。


