本科生人工智能专业人才培养和教学改革举措探讨
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[摘  要] 随着人工智能技术的快速发展，越来越多高校开设人工智能专业。然而，传统的基础学科教学模式已经不适应人工智能专业学生培养。本文结合北京化工大学信息科学与技术学院人工智能专业教学，旨在探究高等学校人工智能专业的课程设置和教改措施。首先，介绍了人工智能专业的发展现状和面临的问题。然后，结合我校人工智能专业分析了人工智能专业课程设置的不足之处，并提出了针对性强、实用性强的课程设置方案。接着，探讨了人工智能专业教学中存在的问题，如理论与实践脱节、教学方法单一等，并提出了相应的教改措施，如加强实践环节、采用创新教学方法等。最后，总结了本文的主要内容，强调了高等学校人工智能专业课程设置和教改措施的重要性，并指出了未来人工智能专业教学改革的方向。
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一、高等学校人工智能专业现状和问题
人工智能看上去是一个年轻的学科，但实际上并非如此。在其独立成为一个独立的领域之前，各大高校一直将人工智能作为计算机科学和信息科学的研究方向进行长期研究，并在这个领域积累了丰富的研究经验。2018年，人工智能正式被列入本科专业目录。北京大学是中国最早从事人工智能研究的大学之一。1988年，它建立了人工智能领域最早的国家重点实验室之一。2002年，它创办了中国第一个智能科学系，2007年建立了完整的本、硕、博培养体系。清华大学于2005年成立了“姚班”计算机科学实验班，已成为计算机科学和人工智能领域的人才培养中心。中国科学院大学人工智能学院成立于2019年，是我国人工智能技术领域首个全面开展教学和科研工作的新型学院[1,2]。
人工智能的快速发展给人类生活带来了创新机会，越来越多的人意识到它将成为人类生活深刻变革的重要战略机遇。2017年7月国务院发布的《新一代人工智能发展规划》提出了构建人工智能科技创新体系、把握人工智能技术属性和社会属性高度融合、“三位一体”推进和支撑国家经济社会健康发展四项任务。同时，《新一代人工智能发展规划》对人工智能人才培养和教育倾注了高度关切[1]，在战略态势、重点任务、保障措施三个方面出现18次“教育”字眼，明确提出了“设立人工智能专业”和“在原有基础上拓宽人工智能专业教育内容，形成人工智能+X复合专业培养新模式”等要求。2018年，教育部发布了《高等学校人工智能创新行动计划》，引导高校朝着世界技术前沿目标，不断提升在人工智能领域的技术创新能力、人才培养水平以及国际合作与交流，在中国新一代人工智能发展中提供战略支持。着眼于为经济社会发展培养人工智能人才，2018年6月，教育部高等教育司发布《关于开展2018年度普通高等学校本科专业设置工作的通知》，针对高校尚无“人工智能”本科专业这一情况，该通知指出要主动服务国家战略和区域经济社会发展需要，可增设乡村振兴、健康中国、人工智能、网络安全、外语非通用语种等领域相关专业。同年，人工智能专业被纳入新设本科专业名录，同济大学、北京交通大学、天津大学、厦门大学、山东大学、北京航空航天大学和吉林大学等35所高校成为首批获批设置人工智能专业的院校，迎来了快速发展时期。随后，人工智能专业成为热门专业，许多高校纷纷效仿，连续三年成为新增注册专业数量的首位。北京化工大学根据国家发展需求，也于2019年申请2020年获批人工智能新专业，该专业面向前沿高新技术，结合学校“大化工”特色，以“人工智能+”复合专业培养新模式，培养学科基础厚、工程能力强、综合素质高的人工智能领域专门人才，并针对化工过程领域中的检测信息，以智能传感与信息系统为基础，感知、融合、智能处理为主线，培养智能感知，信息融合、机器学习和深度学习、智能化数据分析与信息系统等领域的创新人才[3,4]。
2020年1月，教育部、国家发展改革委、财政部联合印发《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》的通知，以推动“双一流”建设高校着力构建赶超世界先进水平的人工智能人才培养体系，大力培养具有发展潜力的人工智能领军人才。这从侧面说明了我国在人工智能领域的投入，以及人工智能发展之快由此带来的对专业技术人才的需求。
尽管现在大多数高校都开设了人工智能专业，但是在学科设置，人才培养方面仍然存在诸多挑战，主要包括以下几个方面：
第一，人工智能实际上是一门交叉学科，涉及认知心理学，神经科学基础，数学、计算机科学、语言学、信息科学等。所以人工智能专业课程数量，课业压力，学习的难度都会比较大。大多数学校开设的人工智能专业本科生课程内容多，部分课程存在内容重叠现象，存在知识庞杂而难以学精的问题；
第二，人工智能专业对学生编程实践能力要求较高，作为一门应用型技术，需要结合具体的实践课程开展人工智能算法和理论应用实践，才能提升本科生的专业素养。然而大多数学校开设的实践课程多为程序设计课程，对其他应用实践课程关注较少；
第三，一些学校开设的人工智能专业有学科竞赛活动或者本科生进实验室开展科研实践活动，这对于本科生人才培养、实践能力提升都有很大作用。但是这类院校相对较少。此外，院校和人工智能企业联系较少，人工智能校外实践基地也较少，所以导致学生知识普遍停留在课堂上，如何将其应用在经济民生上还存在理论和实践脱节问题。
针对上述问题，本文将结合我校人工智能专业分析人工智能专业课程设置的不足之处，并提出了该专业本科生课程设置原则和对策建议。接着进一步探讨人工智能专业教学中存在的问题，如理论与实践脱节、教学方法单一等，并提出了相应的教改措施。
二、高等学校人工智能专业本科课程设置情况及问题分析
当前,大多数院校在人工智能本科人才培养时，目标主要是形成数学与统计知识（如概率论、微积分、线性代数、优化求解和矩阵变换等）、计算机知识（如程序设计、算法分析和系统等）以及人工智能知识（如逻辑推理、机器学习、强化学习、控制与博弈决策等）相互结合的核心课程体系[5]。同时不同学校在聚焦人工智能内涵基础上，又结合学校学科发展、人才培养特点和社会需求，确立人工智能人才培养的目标定位，确定专业培养方向。如浙江大学人工智能专业培养目标是厘清内涵指确立专业培养定位和专业培养方向，重视数学与统计知识（如概率论、微积分、线性代数、优化求解和矩阵变换等）、计算机编程和系统能力（如程序设计、算法分析和系统等）以及人工智能基础知识（如逻辑推理、机器学习、强化学习、控制与博弈决策等）；促进交叉指“专、通、交”课程内容贯穿，即核心课程中既要有“专业化”课程（掌握系统而牢固人工智能专业知识）、也要有“通识”课程（拓宽人工智能的知识面）以及体现若干专业学科知识汇聚的“交叉”课程（具备人工智能+X的知识能力），培养人工智能人才的广泛适应能力和可持续竞争力，以应对快速变化的新时代；赋能应用指加强实践体系建设，针对人工智能是应用驱动的特点，在人才培养过程中，与人工智能相关企业合作，加大设置人工智能芯片、工具、系统和平台等课程，加强技术应用能力以及应用场景创新能力的培养[6]。
我校的人工智能专业建设主要依托信息科学与技术学院“控制科学与工程”北京市重点学科，智能过程系统工程教育部工程研究中心和化工行业系统仿真工程技术中心等部级研究机构，人工智能专业着眼国家发展需求，结合学校“大化工”特色，以“人工智能+”模式赋予传统学科新的发展动能。培养学科基础厚、工程能力强、综合素质高的人工智能领域专门人才，并针对化工过程领域里的检测信息，以智能传感与信息系统为基础，感知、融合、智能处理为主线，培养智能感知，信息融合、机器学习和深度学习、智能化数据分析与信息系统等领域的创新人才。
由此可见，大多数学校开设的人工智能专业本科生培养目标为复合交叉型技术人才，将人工智能技术和计算机、数学、信息科学以及其他基础学科进行交叉融合，从而探究人工智能技术的行业应用。基于这个目标，我校在人工智能专业本科生课程设置上包括如下课程：①数学基础课程，如数学分析、高等数学、离散数学、线性代数、概率论与数理统计、优化方法、数理逻辑等；②学科基础课程，如人工智能导引、人工智能导论、数据结构与算法分析、程序设计基础、人工智能程序设计、机器学习导论、知识表示与处理、模式识别与计算机视觉、自然语言处理、数字系统设计基础、计算机系统基础、操作系统；③专业方向课程，如数字信号处理、机器学习、深度学习、计算方法、控制理论与方法、机器人学导论、多智能体系统、分布式与并行计算；④专业选修课程，如编译原理、数据库概论、强化学习、信息检索、神经科学导论、传感器设计与应用、智能硬件与新器件、人工智能伦理、人工智能前沿技术讲座等；⑤应用实践类课程，如智能系统设计与应用、智能应用建模、机器学习系统与平台、机器人系统开发、人工智能综合实训等。
从以上人工智能的课程设置来看，该专业本科生学习内容上从数学、信息科学、计算机科学到智能硬件，难度系数普遍较高，对学生的数学基础以及逻辑思维能力要求较高。此外，部分课程存在较多知识内容重合，如机器学习和模式识别、机器学习与深度学习等。同一个知识点在不同课程中要求掌握程度不一致，这都给本科生课程学习带来了很大的困难。部分课程注重对人工智能工具介绍，而对人工智能算法数学思想和原理介绍较少，造成学生数学哲学思维训练不够，难以提高学生创新思维能力。
三、高等学校人工智能专业本科课程设置建议对策
1. 厘清内涵，确立专业培养定位和专业培养方向
前面提到，在人工智能本科人才培养时，要形成数学与统计知识、计算机知识以及人工智能知识相互结合的核心课程体系。不同学校在聚焦人工智能内涵基础上，可结合学校学科发展、人才培养特点和社会需求，确立人工智能人才培养的目标定位，确定专业培养方向。因此，高等学校可根据自身特色或优势，围绕人工智能相关技术设立不同培养方向（或模块），如：机器学习与数据挖掘、机器学习与模式识别、语音与自然语言理解、智能机器人与控制决策、交互设计与增强现实；也可围绕人工智能在不同领域中的应用来设置方向，如：智慧医疗、智慧教育、智慧城市、智能金融经济、智能化工、智能材料和智能制造等。避免大而全的人才培养目标，聚焦行业应用和高校特色，培养有针对性的人工智能专业人才[7,8]。
2. 促进交叉，设计“专、通、交”课程体系
在厘清内涵基础上，要考虑人工智能渗透力强特点，课程体系设置要体现“专、通、交”[9,10]，即：核心课程中既要有“专业化”课程（掌握系统而牢固人工智能专业知识），也要有“通识”课程（拓宽人工智能的知识面），以及体现若干专业学科知识汇聚的“交叉”课程（具备人工智能+X的知识能力），培养人工智能人才的广泛适应能力和可持续竞争力，以应对快速变化的新时代。在普通人工智能课程的教学中，有必要向学生传授人工智能的基本理念、方法及相关知识。重要的是避免仅仅专注于介绍工具应用，而是强调以设计和构建原则为特征的“计算思维”的整合。这种方法使学生能够基于他们所获得的广泛知识扩展他们的学习，使他们在面对实际问题时能够找到解决问题的方法并设计出具体的解决方案。此外，课程设计中要注意避免课程知识点重复，避免同一知识点在不同课程中掌握程度要求不一致。要加强凝练课程内容，统一知识点要求，较少本科生学习压力，在四年学习时间内能深度掌握课程知识而非广而不精的学习。
3. 赋能应用，加强实践体系建设
人工智能这一新型技术的典型特点是应用驱动，当今人工智能已经渗透于各行各业，正不断提高实体经济发展的质量和效益。在人才培养过程中，要加大设置人工智能芯片、工具、系统和平台等课程，在课堂上活学活用典型案例，并且设计若干综合性的实践课程，加强技术应用能力以及应用场景创新能力的培养。此外，要加强和人工智能企业的联系沟通，当前高校人才培养应该与这些IT企业开展产教合作，建立合作基地，形成良好的产教融合关系，许多领先的IT企业不仅掌握丰富的应用场景数据，而且掌握先进的开发工具和前沿技术，可以给学生创造实习实训机会，使得所培养的人才能够面向丰富场景应用和重大现实问题等发挥应有之力。
四、高等学校人工智能专业本科教学问题分析、对策及建议
1．人工智能专业缺乏统一的教材和标准
人工智能专业作为一个交叉型且年轻学科，其课程体系注定不能和传统的基础课程体系一样。此外，由于人工智能学科实际上是一门交叉学科，和计算机、信息、神经科学、数学等有密切联系，因此人工智能相关的课程是分散的，分散在各个不同的学科中。与此同时，人工智能技术更新换代特别快，很多先进的技术都是从文献中得到，而很快又被新技术所替代，因此与时俱进的、有针对性的、统一的教材十分关键，要不断保持教材与人工智能相关知识的先进性，只有这样，才能人工智能的相关课程从各个学科中提炼，有机地统一结合在一起，这会有助于人工智能专业人才的培养。
2. 人工智能专业的师资力量比较缺乏
人工智能专业，缺乏的不仅仅是人才，更缺乏能够培养出人才的高校教师。由于人工智能专业开设时间较晚，而现阶段高校教师所学专业都偏向于计算机科学、信息与通信工程等相关学科，还没有人工智能相关专业博士毕业任教。当前不论是企业，还是高校，对于人工智能专业人才的需求都十分迫切，高校渴望留住、吸引博士学位及以上的人工智能领域的人才，但是，企业对于这些人才的需求同样迫切，企业给出的待遇往往很高，导致高校吸引不到足够的人工智能领域的优质师资力量。高校一方面从国外引进先进人才，一方面与企业方面寻求合作，让企业人才到高校任教，但终究不是长久之计，这方面的师资力量的培养还要加强，高校所在政府要加大政策支持的力度，对于人工智能领域做出规划和布局，给予一定的资源倾斜，助力专业人才的培养。同时加大力度引进人工智能相关学科教师，制定符合学校特色的人工智能复合型人才培养方案，有针对性的制定本科生课程规划，这对本科生人才培养十分重要。
3. 本科生培养实践课程较少，且对人工智能数学理论原理重视不够
当前，随着人工智能技术的飞速发展和应用领域的不断拓展，对于人工智能专业本科生的培养需求也越来越高。然而在人工智能专业本科生教学中存在一些问题，其中之一是实践课程较少。实践课程是人工智能专业本科生教学中非常重要的一环，它可以帮助学生将所学的理论知识与实际应用相结合，提高他们的动手实践能力和解决实际问题的能力。然而，目前在人工智能专业本科生教学中缺乏足够的实践课程，导致学生在实际操作中存在一定的困难，无法真正掌握所学知识。此外，在人工智能专业本科生教学课程内容重复，缺乏创新性和针对性，使得学生的学习效果不佳。这种情况下，学生可能会感到学习枯燥乏味，缺乏学习的动力和兴趣。同时，过于注重人工智能工具的学习，而对人工智能数学理论原理的重视不够。这种情况下，学生可能会掌握了一些工具的使用方法，但是缺乏对其背后的数学理论原理的深入理解，导致学生难以在实际应用中灵活运用所学知识。因此，针对这些问题，高校应该加强实践课程的设置，注重课程内容的创新性和针对性，同时要加强对人工智能数学理论原理的教学，使学生能够掌握更加全面和深入的知识体系，为未来的职业发展打下坚实的基础。
五、结论
综上所述，本文通过对北京化工大学信息科学与技术学院人工智能专业教学的分析和探讨，总结了高等学校人工智能专业课程设置和教改措施的重要性。首先，本文指出了人工智能专业课程设置存在的问题，包括实践课程较少、课程内容重复、数学理论原理教学不足等。针对这些问题，本文提出了针对性强、实用性强的课程设置方案，强调加强实践课程的设置、注重课程内容的创新性和针对性，同时加强对人工智能数学理论原理的教学。其次，本文探讨了人工智能专业教学中存在的问题，如理论与实践脱节、教学方法单一等。为解决这些问题，本文提出了相应的教改措施，包括加强实践环节、采用创新教学方法等。最后，本文强调了高等学校人工智能专业课程设置和教改措施的重要性，并指出了未来人工智能专业教学改革的方向。综合而言，本文为高等学校人工智能专业的课程设置和教改提供了有益的思考和建议，旨在提高学生的实践能力、解决实际问题的能力，并为未来人工智能专业的培养和发展提供指导。
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Abstract: With the rapid development of artificial intelligence technology, an increasing number of universities have started offering artificial intelligence majors. However, the traditional teaching model of basic disciplines is no longer suitable for the cultivation of artificial intelligence students. This paper aims to explore the curriculum and educational reform measures for artificial intelligence majors in higher education institutions, based on the teaching situation of the School of Information Science and Technology at Beijing University of Chemical Technology. Firstly, the development status and problems faced by the artificial intelligence major are introduced. Then, the shortcomings of the curriculum setting for artificial intelligence majors are analyzed, and a targeted and practical curriculum setting plan is proposed. Next, the existing problems in the teaching of artificial intelligence majors, such as the disconnection between theory and practice and the single teaching methods, are discussed, and corresponding educational reform measures, such as strengthening the practical part and adopting innovative teaching methods, are proposed. Finally, the main content of this paper is summarized, and the importance of curriculum setting and educational reform measures for artificial intelligence majors in higher education institutions is emphasized. The direction of future educational reforms for artificial intelligence majors is also pointed out.
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