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摘  要 

在人工智能和无人系统技术的迅速发展下，人工智能课程是智能无人系统及自动化相关专业的核心课程

之一。如何利用人工智能课程对人工智能创新人才教育体系进行探索，对于高等教育是一个挑战。论文

针对课程在教学中存在的前沿应用下的创新教学方法缺失、基础理论教学与应用技术教学失衡两大关键

问题，进行了无人系统应用前沿驱动的人工智能“牵引–驱动–协作”创新教学模式探索。培养学生对

于对实际问题的建模能力及运用人工智能解决问题的意识，通过无人系统前沿应用推动建立健全的人工

智能创新教学发展体系。 
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Abstract 
With the rapid development of artificial intelligence and unmanned system technology, artificial 
intelligence is one of the core courses in intelligent unmanned systems and automation-related 
majors. How to explore the innovative talent education system of artificial intelligence through 
the use of artificial intelligence courses is a challenge for higher education. This paper addresses 
the two key issues of the lack of innovative teaching methods under the cutting-edge applications 
of courses and the imbalance between basic theory teaching and application technology teaching 
in teaching. It explores the innovative teaching model of “traction-driving-collaboration” in artifi-
cial intelligence driven by the forefront of unmanned system applications. By cultivating students’ 
ability to model practical problems and their awareness of using artificial intelligence to solve 
problems, a sound system for the development of innovative teaching in artificial intelligence is 
established through the advancement of unmanned system applications. 
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1. 引言 

全球各主要国家都将人工智能作为新的国家战略，并不断加快人工智能领域的布局，以谋求在新一

轮科技变革中抢占先机与高地。美国早在 2016 年发表了《为人工智能的未来做好准备》报告[1]，深入探

讨了美国在人工智能领域的战略定位，并提出了未来发展的可行性建议。我国 2017 年发布的《新一代人

工智能发展规划》为 2030 年的人工智能发展制定了具体的指引方针、实现目标、完成任务以及落实保护

措施，以此来推进我国人工智能技术的发展，进而成为全球人工智能科技的领军者[2]。 
人工智能技术在无人系统中具有广泛的应用，使得社会各界都认为人工智能是无人系统技术发展的

强力推动者，是新一轮科技变革和产业革命的引领者，而无人系统的应用前沿也强烈依赖于人工智能技

术的发展[3]。高校作为人工智能发展的核心力量，在培养人工智能人才和发展无人系统前沿应用均发挥

着至关重要的作用。在当前以及未来很长的一段时间内，无人系统应用的快速发展现状不会改变，人工

智能人才缺口较大的情况也不会改变，我国现在极其迫切地需要大量的高水平人才来撑起和助力中国人

工智能行业的高速发展[4]。因此，通过无人系统的应用发展提高我国人工智能创新人才的培养数量与质

量至关重要[5]。 
本文从无人系统应用前沿教育问题出发，针对课程在教学中存在的前沿应用下的创新教学方法缺失、

基础理论教学与应用技术教学失衡两大关键问题，依托前沿科研成果奠基、教学科研人才推动、创新教

学模式强化，进行了无人系统应用前沿驱动的人工智能创新教学模式探索。从无人系统前沿应用下的人

工智能创新教学设计出发，构建了前沿应用下的“牵引–驱动–协作”创新教育模式。首先，建立了典

型应用牵引制下的无人系统实践教学流程，其次，提出了人工智能技术与无人系统应用双重驱动的平衡

式培养模式和基于双创团队协作的人工智能创新教学方法。通过人工智能课程创新教学探索，推动建立
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全面的高校人工智能人才教育发展体系。 

2. 人工智能人才教育发展状况及国内高校人工智能人才教育存在问题 

2.1. 国内外人工智能人才教育发展状况 

2021 年著名人工智能机构 Element AI 发布的《全球 AI 人才流动报告(2020)》的数据分析表明[6]，
在人工智能人才数量上，美国处于领先地位，我国人工智能人才储备情况劣势明显。在人工智能人才流

动量化数据上，美国吸引人工智能人才流入的速度一直保持高位增长，远超世界其他国家。而我国人工

智能人才流入速度缓慢，但流出的速度呈现加速态势，这势必会造成我国人工智能人才的巨大缺口，严

重制约了我国人工智能技术的发展，阻碍了相关人工智能领域的发展规划[7]。美国没有将人工智能人才

的培养局限在高等教育阶段，而是将人工智能教育进行全学龄覆盖，积极吸引各民族学生和弱势群体参

与到智能无人系统相关行业培训中，并且重视与无人系统等前沿产业应用的结合，实现了人工智能人才

教育的全面化[8]。英国采取了一种全新的人才教育模式，即金字塔人才培养，以满足未来各行各业的需

求，建立多层次的人工智能人才培养体系，既要培养高水平的人工智能研究人员，也要注重较低层次的

实用技能，以及推动包括无人系统领域应用在内的多行业、多领域发展。 
与美国和英国的人工智能人才培养体系不同，德国和日本将高等教育和职业教育相结合，旨在培养

更多的专业技能人才[9]。《德国人工智能发展战略(2020)》强调[10]，未来应该重点投入资源来支持应用

科技大学的青年研究人员，包括提供更多的资金支持，举办人工智能挑战赛，设立“人工智能德国造”

等德国人工智能奖项，将人工智能作为重要的学习内容，并与其国内的各州协商，提高人工智能教授的

薪酬待遇。日本在教育改革方面采取了一系列措施，采取全民培养的模式，以提高全民的人工智能技能

[11]。日本政府集中了大量的政府和学术资源，加强了社会人员的职业再教育，并积极引进国际人才，以

鼓励创新和创业。 
与上述各国相比，中国的人工智能培养体系建设虽然起步晚，但从最基本的教育改革入手，培养力

度比较大。我国深刻领会到政府、高校、科研机构和企业是人工智能人才教育的主要参与对象，应通过

四者合力，形成产、学、研、政四位一体的培养路径[12]。各个省市、自治区政府积极探索人工智能人才

培养新路径、新体系。例如，北京首个自主创新人工智能技术人才教育体系落地门头沟“京西智谷”[13]，
助力打造门头沟区成为北京市乃至全国人工智能产业人才高地，探索构建北京市人工智能产业人才培育

新路径。北京市教委也在积极推动“产教融合育人基地”项目的落户门头沟区，以此来充分利用当地的

教育资源，加强对人工智能的研究。 

2.2. 国内人工智能人才教育的主要问题 

总体上看，我国的人工智能人才教育体系建设目前处于蓬勃兴起的状态，发展态势良好。但是相比

于国外，人工智能学科在部分方面的发展仍然相对落后，体系尚未完善，专业建设仍处于初级阶段[14] 
[15]。如图 1 所示，笔者在长期的人工智能课程教学实践中发现存在以下问题： 

1) 人工智能基础理论不扎实：无人系统应用前沿的一个重要驱动在于人工智能技术的运用。在人工

智能基础理论的应用中，往往会陷入与实际脱离的原始方案。即使在实际工程项目中，勉强能够对无人

系统的具体问题进行理论分析，但是在实践过程中，人工智能基础理论往往问题来自于纸面、网络上的

资料，而脱离于无人系统实际情况，这些认知属于是间接认识，因此无法全面认识事物发展的全过程，

缺乏建立正向反馈机制，使得螺旋上升目标困难。 
2) 无人系统实践还有待加强：在传统的无人系统实践过程中，针对具体的应用问题，可以通过机制

分析、机理验证、原型机测试、性能迭代完善的研发流程开展，整个过程可以通过固定的框架开展。但
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是随着无人系统实际应用场景越来越复杂，旧有的实践框架和手段无法有效处理，需要通过新兴的技术

和工具来辅助实践，比如虚实联合仿真等，这些工具可以在某种程度上改变了无人系统实践框架的面貌。

为应对新方法、新手段带来的改变，研究生进行无人系统实践需要全新的、有针对性的实践体系。 
3) 前沿应用渗透不够深入：近年来人工智能技术与无人系统应用呈现交替发展态势，产业应用前沿

也在不断加深。虽然人工智能人才教育体系在不断发展，但其往往聚焦于既有的应用领域，而对包括无

人系统在内的前沿应用渗透的还不够深入。因此人工智能人才教育需要更多地在前沿应用领域上持续专

注投入，并深入到应用研究的最前沿。同时应该依托于研究生双创等激励性手段，明确前沿应用的方向、

提高应用领域认知、深入渗透前沿应用理念。 

3. 无人系统前沿应用驱动的人工智能教学新模式探索 

近年来，随着以无人车、无人机、人形机器人、自动驾驶等为代表的无人系统应用蓬勃发展，人工

智能技术再次凸显其重要性。人工智能技术在无人系统中具有广泛的应用，使得社会各界都认为人工智

能是无人系统技术发展的强力推动者，是新一轮科技变革和产业革命的引领者，而无人系统的应用前沿

也强烈依赖于人工智能技术的发展。 
高校作为人工智能发展的核心力量，在培养人工智能人才和发展无人系统前沿应用均发挥着至关重

要的作用。随着世界范围内对于无人系统应用的日益关注和不断投入，培养出具备高水平无人系统应用

能力的人工智能专业技术的人员变得越来越重要。因为科技是第一生产力，而人才是科技发展的基石。

汇聚的人工智能人才的数量与质量将直接决定在无人系统和人工智能领域是否可以抢占先机，率先产出

突破性成果以及是否可以长远发展[15]。 
 

 
Figure 1. Mind map of artificial intelligence teaching new model exploration driven 
by cutting-edge applications of unmanned systems 
图 1. 无人系统前沿应用驱动的人工智能教学新模式探索导图 

 
在当前以及未来很长的一段时间内，无人系统应用的快速发展现状不会改变，人工智能人才缺口较

大的情况也不会改变，我国现在极其迫切地需要大量的高水平人才来撑起和助力中国人工智能行业的高
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速发展。因此，通过无人系统的应用发展提高我国人工智能创新人才的培养数量与质量至关重要。要通

过无人系统前沿应用推动建立健全的高校人工智能人才教育发展体系，更要能培养出人才、留得住人才，

打通“产学研用”通道，真正培养出适合我国发展的人工智能人才。 
因此，我国高校人工智能人才教育应该进一步加强与包括智能无人系统等在内的前沿应用领域的对

接，紧抓无人车、无人机、人形机器人、自动驾驶等为代表的一系列无人系统前沿应用。以前沿应用导

向为契机，通过整合校企地资源，加速科研成果的商业转化，提高科研成果的市场化和经济效益，推动

科技创新和人才教育。优化配置无人系统相关软硬件设施、相关产业牵引的课程体系和“学–练–训–

赛”的人工智能人才教育培养方案，以及配置全生命周期的成果孵化服务，创新创业支持服务。 

4. “牵引–驱动–协作”创新教育模式构建 

面向“新一代人工智能”的人工智能发展重大战略机遇及“科技强国”社会发展需求，依托学校工

科教学体系优势，结合人工智能在无人系统前沿应用中的案例，包括工业自动生产线、智慧农业、智慧

服务等行业的应用。以科技主战场和产业创新需求为牵引，引导无人系统应用于人工智能相关课程设计

与课程创新，以工业部门实际项目需求进入课堂，参与结合建设一批需求驱动的应用型教学模块，课堂

上和双创培养中更加强调前沿应用与理论结合的源头及目的。最终建立面向工程需求的人工智能创新课

程教学大纲。优化和整合与无人系统相关的高质量校企合作资源，通过建立密切的合作关系共享资源和

知识。通过建立行业专家导师团队，为学生提供实践经验和指导。强化学生结合理论与实际的能力，优

化升级校企间的合作培养。 

4.1. 典型前沿应用“牵引”的无人系统实践教学 

在前沿应用下的人工智能创新教学设计基础上，增加传统工科课堂教学中实际问题主导、学生主体

的启发式教学环节，以无人系统前沿中的典型应用为基础来形成典型应用牵引制，调动学生的积极性和

进行独立思考的主动性，发展面向人工智能技术的逻辑思维能力，培养独立解决无人系统应用中实际问

题的能力，加强学生的主动创造能力和实践创新能力。如图 2 所示，笔者分析并构建了典型应用牵引制

下的无人系统实践教学框架。 
 

 
Figure 2. Practical teaching framework of unmanned systems under the traction of typi-
cal applications 
图 2. 典型应用牵引制下的无人系统实践教学框架 

 
改变传统的课堂“教学 + 考试”的单一化、形式化考核模式，增加以典型应用牵引的项目立项、创
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新创业比赛等多种形式的考核，启发学生学以致用，进一步能够发现问题、解决问题。培养学生典型应

用牵引制下的思维方式和习惯，在实践解决问题的过程当中，建立对专业实践的认识和人工智能创新思

维。当然，以无人系统为实践的典型应用牵引制不是一蹴而就的，也不是靠学时的堆砌就能满足的，必

须在几大学科融合下实现新工科融合发展，同时以准确地、恰当地方法下开展人工智能教学，并在教学

实践中对其探索和完善。 

4.2. 智能技术与无人系统应用双重“驱动”的平衡培养模式 

在人工智能的课堂教学中，保留原有的人工智能基础理论教学、代表性方法教学，然后一定的程度

增加无人系统应用相关教学内容。重点增加以无人系统应用相关关键问题为引导、以学生自主解决相关

问题为根本的启发式教学，调动学生的主观能动性，启发学生独立思考。发展学生的逻辑思维能力，培

养独立解决问题的能力，增强学生的主动创新意识，培养学生的创新思维，形成人工智能技术与无人系

统应用双重驱动的平衡式培养模式。实现教师传授与学生主动双重引导相结合、理论知识学习与技能充

分发展相结合、内在学习动力与外在学习责任感相结合、课堂知识与经验掌握相结合,背靠学校资源，实

现教育、科技、人才三位一体，最终培养学生的人工智能基础理论和无人系统应用技术双重能力平衡发

展。 

4.3. 基于双创团队“协作”的人工智能创新教学体系 

在双创人才和双创团队培养中，需要使学生一方面学会从课本中获取理论与应用知识，另一方面需

要通过实践作为引导，创新创业竞赛、实际工程项目作为推动，从日常生活、社交、互联网、各类媒体

中通过文字、视频、音频、演示等多种方式获知识，然后以成熟的项目管理模型进行能力训练，创成独

立实践和解决问题的能力。同时，通过课堂教学，选拔有创新意识、有扎实专业知识、有团队精神的学

生参与到各类双创赛事中，形成教学与赛事的良性交叉，促进教学效果良性发展。将成果进行项目化、

封装化，然后基于双创赛事、创业孵化等体系进行落地，专创融合、产教融合，并持续化助力高校人工

智能人才教育。 

5. 结语 

高校人工智能人才培养是一个长期且不断探索的过程，应聚焦国家人工智能人才教育改革发展战略，

探索无人系统应用前沿驱动的人工智能创新教学模式。从无人系统前沿应用下的人工智能创新教学设计

出发，构建前沿应用下的“牵引–驱动–协作”创新教育模式。推动建立全面的高校人工智能人才教育

发展体系，提高我国人工智能创新人才的培养数量与质量。 
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