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摘  要 

随着人工智能技术与各学科领域的深度融合，研究生教育正迎来教学模式与人才培养目标的深刻变革。

“智能 + 课程”教学已成为交叉创新型人才培养的关键抓手，日益受到高校与科研机构的重视。本文聚

焦基于人工智能的研究生交叉创新能力培养，以智能生物微机电系统(Intelligent biomedical microelec-
tromechanical system, AI-BioMEMS)这一典型交叉课程为例，探索了人工智能与生物微机电系统研究

生教学的深度融合路径，分别从课程体系重构、教学内容革新、教学方法创新和师资队伍建设及考核评

价机制优化等方面开展了教学改革实践，为同类交叉学科研究生教学提供借鉴，助力适配行业智能化发

展的交叉创新型人才培养。 
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Abstract 
With the deep integration of artificial intelligence with various academic fields, graduate educa-
tion is undergoing a profound transformation in terms of teaching methods and the goals of talent 
cultivation. The “intelligent + course” teaching method for graduate students has become a key 
approach for cultivating interdisciplinary innovative talents, and it is increasingly receiving at-
tention from universities and research institutions. This article focuses on the cultivation of 
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interdisciplinary innovation capabilities among graduate students. Taking “intelligent biomedi-
cal microelectromechanical system course” as an example, it explores the integrated path of deep-
ening the teaching of artificial intelligence and biomedical microelectromechanical system (Bio-
MEMS) for graduate students. The teaching reform practice is carried out from aspects such as 
curriculum system reconfiguration, teaching method innovation, practice platform establishment, 
teaching faculty team construction, and assessment and evaluation mechanism optimization, 
aiming to provide reference for the teaching reform of similar interdisciplinary graduate students, 
and contribute to the cultivation of high-level interdisciplinary talents suitable for the develop-
ment of intelligent industries. 
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1. 引言 

研究生教育作为高层次人才培养的核心载体，承担着为国家输送交叉创新型人才、推动前沿技术突

破的重要使命，其课程教育需要与时俱进，紧跟科技发展步伐。随着新工科建设的深入推进与“智能+”
战略的全面实施，多学科交叉及人工智能融合已成为高等教育创新型人才培养的趋势，也是推动科技创

新与产业升级的重要支撑[1] [2]。 
生物微机电系统(Biomedical Microelectromechanical system, BioMEMS)作为融合生物、化学、医学、

计量、微电子、机械、物理、材料和信息等交叉学科的新型应用研究领域，其集成微传感器、微驱动器、

微流体、微执行器及微光、电系统等器件，实现了系统的微型化和自动化[3] [4]，广泛服务于即时检测、

药物递送和可穿戴设备等领域[5] [6]。BioMEMS 兼具前沿基础研究和显著产业化应用特色，是精准医疗、

智能装备等产业发展的重要技术支撑，其专业化人才培养需兼顾多学科知识融合与创新实践能力提升。

尤为重要的是，当前 BioMEMS 领域的技术发展已进入“智能化”新阶段，人工智能技术的融入，不仅

推动了 BioMEMS 器件的性能优化、信号处理效率提升与智能化升级，也对该领域研究生的知识结构与

能力素养提出了更高要求——既需掌握 BioMEMS 的核心理论与制造技术，又需具备人工智能算法设计、

数据处理与系统集成的综合能力[7] [8]。 
作者承担高校生物微机电系统和微系统技术研究生课程的教学任务，在教学过程中发现现有课程体

系与当今创新型人才培养目标相比，仍存在诸多亟待解决问题：一是人工智能与专业课程呈现“学科割

裂”态势，两者缺乏有机融合，且师资队伍存在“单一学科背景”局限，跨学科教学能力不足，难以满

足交叉人才培养需求；二是教学方法较为传统，以理论讲授为主，缺乏对研究生创新思维与实践能力的

系统性培养，课程内容与前沿技术发展脱节。近年来，人工智能在 BioMEMS 领域取得多项突破性进展，

涵盖智能器件设计、数据处理和系统智能化等方面[7] [9]。这为生物微机电系统教学改革提供了新契机–

–开设“智能 + BioMEMS”课程，将人工智能贯穿于生物微机电系统教学全过程，突破传统教学的局

限，助力学生在有限课时内获得更深的工程认知和前沿技能，从而有效落实创新型人才培养的目标。 
本文以“智能 + BioMEMS”交叉融合为切入点，立足新工科建设背景和研究生交叉创新型人才培

养目标，系统探索教学改革的思路与路径，通过课程重构、方法创新、师资强化等方式，构建“理论融
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合–实践创新–科研赋能”的一体化教学体系，推动人工智能与研究生专业课程的深度融合，助力培养

兼具跨学科素养与创新能力的研究生人才，同时为同类交叉学科研究生教学改革提供借鉴。 

2. “智能 + 课程”教学的现状与问题分析 

“智能 + 课程”是新工科背景下交叉创新型人才培养的主要路径，其核心是实现人工智能技术与专

业课程的深度融合，打破学科壁垒，提升学生的跨学科应用能力与创新能力[10]。我国诸多高校已陆续开

设了“智能+”专业课程，有效推动了创新型人才培养体系建设。但当前“智能+”交叉课程的教学现状，

仍存在诸多局限，具体可归纳为以下几个方面。 

2.1. 人工智能与专业课程的融合深度不足 

人工智能与专业课程的融合深度不足是“智能 + 课程”最核心的局限，具体表现为人工智能内容与

专业课程缺乏有机融合，呈现“专业讲专业、智能讲智能”的分离态势。一方面，高校多单独开设不同

专业课程，未将人工智能算法、工具与专业课的核心知识点深度结合，导致人工智能技术沦为“点缀”，

无法体现“智能 + 课程”的核心逻辑；另一方面，人工智能课程仅讲解人工智能基础理论，未结合实际

应用场景展开，使得研究生难以理解人工智能技术在专业领域的应用价值，无法形成跨学科的知识关联

与应用思维，难以实现“人工智能技术服务于专业实践”的授课目标。 

2.2. 教学内容适配性与前沿性不足 

“智能 + 课程”的授课内容难以跟上人工智能技术与专业领域的融合发展速度，存在明显的滞后性

与适配性短板。一是多数专业课程仍以传统专业知识为主，未纳入人工智能与专业融合的前沿内容、技

术成果与应用案例，导致授课内容与行业实际、科研前沿脱节；二是人工智能内容的选取缺乏针对性，

多选用通用型人工智能教材，未结合各专业课程特点筛选适配的算法、工具与案例，导致授课内容与研

究生的专业研究方向适配度不高；三是内容深度难以把握，要么过于侧重人工智能理论讲解，忽视专业

应用，要么过于简化人工智能技术，无法满足研究生开展跨学科科研、解决实际问题的能力需求。 

2.3. 教学方法传统，创新实践能力培养乏力 

研究生课堂仍多以“教师讲授”为核心，缺乏项目式、探究式教学，研究生多处于被动接受知识的

状态，对各实践环节的认知停留在抽象描述层面，自主学习与创新思维难以被激发。课堂未引导研究生

运用人工智能工具解决专业领域的实际问题，导致“理论与实践脱节”，研究生的跨学科实践能力无法

得到有效提升。 

2.4. 师资不足以支撑跨学科授课 

高校专业课授课教师通常都具备很强的专业学科背景，但在人工智能技术的系统掌握方面稍显欠缺，

难以熟练讲解人工智能算法、工具的应用；而具备人工智能背景的教师，对专业学科知识了解不深入，

无法精准结合专业需求设计授课内容、案例与实践项目，导致授课内容缺乏专业性与针对性。 
因此，面对“智能 + 课程”在融合教学中的多重困境，亟需系统性地探索并实施多元化的教学改革

举措，推动研究生教学从形式叠加走向人工智能深度融合。 

3. “智能 + 课程”教学改革的具体路径 

综合上述现阶段“智能 + 课程”体系的不足，授课团队围绕创新型人才培养全流程，从教学体系构

建和课程内容更新、前沿知识融入、多元教学方法和跨界师资培养等方面进行了相应改革，有效推进了
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人工智能与工科专业的深度融合。具体改革措施总结如下。 

3.1. 重构课程体系和教学内容，推动跨学科知识和技术融合 

基于上述“智能 + 课程”教学的现状，本论文提出构建“核心课程 + 模块课程 + 实践课程”的

三位一体课程体系，实现人工智能与 BioMEMS 专业知识的深度融合，形成多层次、模块化的课程布局。 

3.1.1. 优化核心课程，强化交叉融合 
将课程与人工智能内容深度融合，设置“智能传感器设计、分子敏感元件的智能化设计、智能体外

即时诊断与病理分析、智能化微型医疗设备、神经电极与脑机接口、感控一体化智能器官芯片设计”等

章节，使课程既体现交叉特色，又与人工智能深度融合。例如，在智能传感器设计章节中，融入机器学

习算法在器件材料筛选、结构优化、生物信号识别、检测精度中的应用；在分子敏感元件的智能化设计

章节中，引入基于人工智能在分子敏感元件结构预测、动态设计和实验验证的全链条闭环内容。 

3.1.2. 强化实践课程，提升应用能力 
增设“智能 + BioMEMS”实践，设计综合性、创新性实践项目，如“基于深度学习的细胞图像分析

系统开发”、“基于微流控芯片的智能肿瘤早期诊断”等，融合智能建模、微流控芯片、生物检测等多

模块体系，引导学生独立开展全流程的方案设计和实践研究，实现理论知识内化、算法应用落地与工程

问题解决能力的综合提升。 

3.1.3. 追踪技术动态，拓展思维视野 
课程每章节均设置前沿模块，介绍人工智能与 BioMEMS 不同领域融合的最新研究成果、产业发展

趋势与前沿应用案例，推动多学科知识的系统融合，激发其创新思维。同时，课程讲授过程中还开设了

“智能 + BioMEMS”交叉课程群，推送领域前沿文献，拓宽研究生的学术视野。此外，还鼓励研究生参

与学术会议、产业论坛，促进学术交流与思想碰撞，培养研究生的国际视野与行业洞察力。 

3.2. 革新教学方法和实验师资平台，强化创新能力和实践能力提升 

突破传统教学模式的局限，采用“项目式、探究式”教学方法，推动教学重心从“知识传授”向“能

力培养”转变，提升研究生的创新思维与实践能力。 

3.2.1. 项目式教学，驱动能力提升 
以实际科研项目、产业需求为导向，将课程教学与科研项目相结合，推行“项目驱动式”教学。例

如，结合应用需求中的一个真实痛点：1 型糖尿病患者在睡眠中会发生“无症状低血糖”，血糖已降至危

险值，但却无法预警。连续血糖监测(Continuous Glucose Monitoring, CGM)是有效解决该问题的方式之一

[11]，但部分患者抵触植入式针头，且有成本门槛。由此引出“智能 CGM 检测”课程项目，设计一种无

痛、低成本、可实时预警和治疗的智能设备。引导研究生运用人工智能算法优化器件结构和检测性能，

解决实际血糖检测中的信号处理与校准、血糖预测与预警、以及胰岛素给药闭环系统问题，实现教学与

应用需求的精准对接。 

3.2.2. 探究式教学，激发创新思维 
在课堂教学中，采用“问题导向”的探究式教学，提出交叉学科相关的前沿问题，引导学生主动思

考。例如脑机接口领域：传统的刚性犹他阵列或密歇根探针能记录清晰的神经信号(尖峰信号)，但大脑会

在探头周围形成胶质瘢痕，逐渐包裹电极，导致信号衰减直至失效。反之，超柔性电极虽不伤脑，但植

入困难，且记录的信号质量差、信噪比低[12]。由此引出：能否设计一种智能神经电极，它既能在植入时
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保持足够刚度，植入后变柔顺应组织，又能在本地实时处理海量神经信号，避免损伤组织？引导研究生

拆解需求，自主查阅文献、分析问题、提出解决方案，通过小组讨论等形式，激发其自主学习与创新思

维。同时，鼓励研究生互评，大胆提出疑问与创新想法，培养其批判性思维与科研创新能力。 

3.2.3. 校内平台搭建 
整合校内实验室资源，建设“智能 + BioMEMS”综合性实践平台，提供微纳加工设备、传感检测仪

器、仿真软件等，可开展智能传感器件制备、生物信号处理、数据挖掘与分析等综合性实验。同时，建立

平台开放机制，鼓励研究生利用平台开展科研项目与创新实践，有效提升了其实践操作能力与科研创新

水平。此外，课程还邀请仪器、生物、机械、光学等不同学科背景的优秀教师和工程师加入，充实师资队

伍，优化师资结构，为跨学科教学与科研指导提供了丰富的交叉学科师资支撑。 

3.2.4. 优化考核评价 
打破单一考核评价模式，突出对研究生跨学科思维、实践创新能力与科研能力的考核，实现考核评

价与培养目标的精准对接。采用课程实践综合性评价方式，替代传统的单一理论考试。要求研究生结合

交叉领域前沿问题开展研究，分组讨论，并汇报自己的实践结果，提升其学术表达能力与科研素养。课

程中，学生们结合自身不同学科研究背景，分别开展了 AI 辅助 SERS 光谱数据分析、纳米器件设计、上

位机设计与开发、智能人工神经元构建、智能电路设计、微流控芯片结构及声场阵列设计等多项创新性

实践工作，有效提升了运用不同智能工具解决复杂科研问题的能力。 
经过课程团队的一轮“智能 + BioMEMS”课程授课，学生整体满意度高。多数学生认为学习目标明

确、收获显著，对科研训练有较好帮助，教学模式与资源供给获得广泛好评。同时，课程授课过程中习

得的技能可迁移应用于文献检索、算法设计、电路优化、器件仿真、数据解析等不同科研阶段，使研究

生具备终身学习与自主创新的能力，更好应对当前科研领域的快速迭代挑战，提升解决复杂科学问题的

能力。 

4. 结语 

人工智能与不同学科的交叉融合是行业发展的必然趋势，也是新工科背景下交叉创新型人才培养的

核心需求。尽管本次教学改革取得了一定成效，但仍存在一些不足：一是人工智能与 BioMEMS 课程的

融合深度仍需加强，部分课程的交叉内容仍较为表面，缺乏系统性与深度；二是实践平台仍滞后于前沿

技术发展，部分设备和软件配备不足；三是产学研融合深度不够，企业参与教学仍需加强。针对上述不

足，未来将持续从以下方面进行改进：一是进一步深化课程融合，修订课程大纲，增加交叉内容的深度

与系统性，编写“智能 + BioMEMS”特色教案和教材，及时跟进当前领域前沿技术与研究成果；二是加

大实践平台投入，加强虚拟仿真平台建设，提升平台的综合性和智能化水平；三是深化产学研融合，建

立校企协同育人机制，深化校企师资合作，提升人才培养的针对性与实用性，实现“教学–科研–产业”

的协同发展。 
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