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摘  要 

随着人工智能与新一代信息技术的飞速发展，光电产业正经历智能化转型，对具备跨学科背景的复合型

人才需求日益迫切。针对当前研究生培养中课程内容滞后、实践环节薄弱及评价机制不完善等痛点，本

文提出构建“光电 + AI”交叉学科培养模式。本文从重构模块化课程体系、创新“虚实融合”实践教学、

深化产教协同机制及完善多维度评价体系四个维度，系统论述了该模式的实施路径。该模式旨在打破学

科壁垒，通过AI技术赋能提升学生的创新实践与科研能力，为新质生产力背景下高素质光电人才的培养

提供新路径。 
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Abstract 
With the rapid development of artificial intelligence and next-generation information technology, 
the optoelectronics industry is undergoing an intelligent transformation, resulting in an increas-
ingly urgent demand for composite talents with interdisciplinary backgrounds. Addressing current 
pain points in graduate training, such as lagging curriculum content, weak practical links, and inad-
equate evaluation mechanisms, this paper proposes the construction of an “Optoelectronics + AI” 
interdisciplinary training mode. The implementation path of this mode is systematically discussed 
across four dimensions: reconstructing a modular curriculum system, innovating “virtual-real fu-
sion” practical teaching, deepening industry-education synergy mechanisms, and refining multidi-
mensional evaluation systems. This mode aims to break down disciplinary barriers and enhance 
students’ innovative practice and scientific research capabilities through AI technology empower-
ment. Ultimately, it provides a new path for the cultivation of high-quality optoelectronic talents 
under the background of new quality productive forces. 
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1. 引言 

1.1. 时代背景与产业需求 

当前，全球范围内新一代信息技术与人工智能(AI)正以前所未有的速度驱动产业变革。全球范围内，

众多高校和研究机构在这一交叉学科领域展开了深入研究。在国际上，麻省理工学院、斯坦福大学等知

名高校已开设了光电与人工智能交叉方向的课程，并建立了相关实验室。例如，斯坦福大学的“人工智

能光子集成电路”实验室，围绕光子集成电路设计、制造、测试等开展教学和科研工作，培养具备光电

和人工智能双重背景的顶尖人才[1]。国内方面，北京大学和清华大学也先后启动了相关人才培养改革。

北京大学的工程学院已设立了光电工程与人工智能的联合实验室，专注于光电检测技术和智能信息处理。

清华大学在计算机科学与技术系中设立了专门的研究方向，探索 AI 与光电系统的集成应用。重点包括自

动驾驶车辆的视觉系统及高性能光电传感网络。武汉大学光电国家实验室、华中科技大学等高校开展了

光电与人工智能交叉研究，在智能传感器、光电芯片设计等领域取得重要进展[2]。 
在我国大力发展人工智能战略及培育“新质生产力”的宏大背景下，传统光电产业正加速向智能化

方向转型升级[3]。作为现代信息社会的重要基石，传统光电产业正经历着从“被动感知”向“智能认知”

的技术范式跃迁，“光电 + AI”的深度交叉融合已成为不可逆转的行业发展趋势。特别是在智能传感器、

自动驾驶视觉系统、智能成像以及自动检测等高新技术领域，“光电子 + AI”的深度融合已成为行业发

展的核心趋势[4]。产业界这一系列深刻的底层技术变革，直接对高等教育的人才供给侧提出了全新要求。

现代光电产业对人才的画像已发生根本性改变：市场不再满足于单一学科背景的毕业生，而是迫切需求

既具备扎实光学机理与器件物理底蕴，又熟练掌握深度学习、数据挖掘等 AI 技术，并能将其灵活应用于

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661124
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


高悉宝 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1661124 261 教育进展 
 

复杂工程场景的高层次跨学科人才。面对这种“懂光电、精算法、善实践”的复合型人才巨大缺口，探索

并重构现有研究生培养模式已成为顺应时代发展的必然选择[5]。 

1.2. 当前研究生培养存在的问题 

尽管产业端的需求已发生根本性转变，但在现有的研究生培养体系中，仍存在以下亟待解决的矛盾： 
(1) 课程内容更新滞后，与前沿需求脱节：传统光学课程体系多侧重于经典理论，知识更新迭代速度

较慢，未能有效地将人工智能等前沿技术与新质生产力的发展需求有机融入教学内容中。这导致学生在

面对复杂的产业真实需求时，往往缺乏足够的理解力与响应能力 。 
(2) 学科融合深度不足：目前，人工智能技术在光电学科教学中的应用仍处于零散、浅层的探索阶段，

缺乏系统性的深度融合。教学过程中尚未形成一套成熟的从底层逻辑到应用实践的“光电 + AI”交叉培

养路径，限制了学生利用智能化手段解决复杂光电工程问题的能力。 
(3) 教学组织与评价机制单一：现有的教学组织形式较为固化，缺乏灵活性；同时，传统的评价体系

往往侧重于单一学科的考核，缺乏涵盖跨学科协作、创新实践及综合能力的评价维度，难以支撑复合型

人才的长效培养与动态改进。 
针对上述问题，本文以光电学科研究生培养体系为研究对象，结合产教融合实训基地与 AI 赋能的虚

拟仿真实验平台，探索“光电 + 人工智能”交叉学科创新培养模式，旨在破解传统单学科教学模式中内

容滞后与实践脱节的困境，将人工智能的前沿技术、跨学科知识与产业真实工程需求深度融入教学全过

程，形成理论与实践互促、校企协同育人的良性循环，为培养适应新质生产力发展的高素质复合型光电

人才提供一套可复制、可推广的教育改革方案。 

2. 交叉学科研究生培养的重构理念 

2.1. “光电 + AI”交叉融合的理论内涵 

新模式的构建首先建立在打破传统学科壁垒的教育理念之上。“光电 + AI”绝非两门学科知识的简

单拼凑或物理叠加，而是一场深入底层逻辑的有机融合与范式重构。传统光电研究高度依赖确定性的物

理模型与海量的实验试错，而在复杂系统面前往往面临“维数灾难”或物理极限。引入人工智能，其核

心交汇点在于：将机器学习、深度学习、计算机视觉等前沿技术，作为赋能光电系统的“智慧大脑”和解

决非线性“逆问题”的利器[6]。应用于光电传感数据的智能分析、光学成像算法的优化以及智能光电设

备的开发中。通过寻找两者的底层逻辑共性，引导学生建立系统性的跨学科思维框架。在教育目标的内

涵上，这种深度融合旨在引导学生完成认知模式的跨越。通过探寻光学矩阵运算与神经网络底层架构的

数理共性，引导学生从单一的“物理机理驱动”思维，转变为“物理先验知识与海量数据双轮驱动”的跨

学科思维框架。这不仅赋予了学生利用先进算法解决高维复杂光电工程问题的能力，更是对其科学探索

认知维度的全面拓宽。 

2.2. “光电 + AI”赋能新质生产力 

新质生产力的核心在于以科技创新跨越传统发展路径，推动产业深度转型升级。在这一宏观命题下，

“光电 + AI”交叉学科培养模式的顶层设计，必须锚定“上接国家战略，下承产业需求”的靶向定位，

坚持以解决复杂工程实际问题为最终导向[7]。特别是在区域经济的优势主导产业中，如汽车电子与智能

制造领域，光电感知与智能算法的结合正催生出巨大的产业增量与技术革新。以新能源汽车产业为例，

传统的物理监测手段往往难以应对极端、复杂的运行工况，而将高精度分布式光纤传感技术与人工智能

的数据挖掘分析深度融合，能够实现对动力电池等核心组件运行状态的全天候、高精度智能感知与安全
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预警[8]。此外，在高端智能制造环节，例如核心光电材料的制备过程中，同样离不开 AI 赋能的机器视觉

监测与多物理场工艺的智能寻优。这些前沿应用不仅代表了技术的制高点，也构成了交叉学科人才培养

最生动的实践土壤[9]。 
这种紧贴前沿应用的教育模式，本质上打通了从学术象牙塔到产业一线的“最后一公里”：以产业

链的真实技术痛点为牵引，拉动创新链的校企联合攻关；将前沿科研成果及时反哺于教育链的课程与虚

实实验体系重构；最终精准锻造并输出能够直接适配行业变革的复合型人才链。通过教育链、人才链与

产业链、创新链的同频共振与有机衔接，研究生教育不再是滞后于产业发展的闭门造车，而是真正转化

为驱动区域经济高质量跃升、直接赋能新质生产力发展的关键环节[10]。 

3. “光电 + AI”培养模式的具体实施路径 

本研究针对当前研究生培养模式存在的具体问题，从课程体系、教学生态、成果转化和评价体系四

个维度进行系统设计。 

3.1. 重构模块化交叉课程体系 

针对知识体系割裂的问题，需全面梳理光电技术与人工智能学科的核心知识框架，设计涵盖理论课

程、实验课程和跨学科综合课程的“模块化课程体系”。在教学方法上，打破传统的灌输式教学，全面引

入项目式学习(PBL)和案例教学法。通过引入产业界真实的技术痛点，让学生在解决具体项目的过程中，

提升跨学科知识整合与响应产业真实需求的能力。 

3.2. 创新“虚实融合”的实践教学生态 

实践教学是培养交叉学科人才的关键。本模式提出构建自主研发与外部引入相结合的 AI 教学工具链

与虚拟仿真实验平台。以《光电图像处理》课程为例，该平台覆盖光学设计、仿真优化、智能检测和数据

驱动决策的全过程。学生首先在虚拟仿真平台根据物理机理(如波动光学、几何光学)搭建系统模型，通过

远程实验系统操作物理机理设备，采集真实环境下的退化图像。利用卷积神经网络或 Transformer 学习从

退化图像到清晰图像的映射，构建“物理约束 + 数据驱动”的端到端智能成像管道，显著提升复杂环境

下的成像质量。在此生态下，实现课堂演示、在线交互、远程实验和企业真实数据接入的无缝衔接。在

培养要求上，设定硬性指标，例如要求每名研究生在培养周期内至少完成 2 个基于 AI 的光电创新实验项

目，以此提升学生动手能力，增强利用人工智能解决复杂光电问题的科研能力。 

3.3. 深化产教融合与科研成果转化平台建设 

在学校中“闭门造车”无法培养出适应新质生产力的人才。必须与光电、AI 领域的头部企业及科研

机构建立深度合作，构建校企联合实习实训基地，开展综合设计性实习与项目实践。此外，需打通科研

成果的转化路径，建立支持成果展示、交流的线上线下平台。通过校企联合研发、技术转移等科教协同

模式，吸引产业界参与研究生科研成果的评估与早期投资，真正实现科研成果的产业化应用。 

3.4. 构建多维度的人才培养质量评价体系 

适应交叉学科特点的评价体系必须是多元化、动态化的。摒弃唯分数的考核标准，建立涵盖“学习

成果、跨学科应用能力、工程创新能力”的多维度评价指标。在评价主体上，引入校内导师、企业专家共

同参与；在评价机制上，完善教学督导、学生评教及行业反馈体系。通过多方数据采集，建立培养质量

的动态评估与闭环持续改进机制，确保人才培养方案始终紧贴科技前沿。 
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4. 实施效果及推广价值 

4.1. 实施效果 

(1) 跨学科创新思维与科研能力的重塑：在面对新质生产力背景下的复杂光电前沿问题时，学生不再

局限于传统的物理试错与单一学科思维，而是能够自发引入机器学习、计算机视觉等 AI 前沿技术作为研

究工具。在项目驱动与案例探索中，学生从传统的“单一知识接收者”转变为“交叉领域探索者”，真正

掌握了物理机理与数据驱动相结合的“双轮驱动”创新方法，使其原始创新意识与解决高维复杂问题的

能力得到极大激发。 
(2) 工程实践与科研成果转化能力的强化：依托“虚实融合”的 AI 教学工具链与校企联合实训基地，

学生的动手能力、系统设计能力和软硬协同开发能力得到质的飞跃。学生不仅能够扎实掌握光电传感、

智能成像等底层核心机理，更能将复杂的 AI 算法成功部署至光电硬件终端。这种从“算法仿真”到“系

统集成”的全链条实践，使学生能够自主开发出真正契合产业智能化需求(如智能视觉检测系统、分布式

传感网络)的软硬一体化设备，直接缩短了科研成果向产业应用转化的周期。 
(3) 跨界协同与系统级统筹能力的培养：在产学研深度协同的项目式学习(PBL)及企业实战中，要求

学生必须在跨越光电、计算机、材料等不同学科背景的团队中进行深度沟通与合作。这一过程有效打破

了传统工科学生的“专业信息茧房”，不仅锻炼了他们向不同专业背景人员清晰表达技术诉求的跨界沟

通语言，更培养了面向现代复杂大工程的资源统筹规划能力、团队领导力与集体攻坚精神。 

4.2. 应用价值 

“光电 + AI”交叉学科培养模式不仅重塑了学生的内在能力结构，更为社会高质量人才供给和产业

升级提供了强大的支撑，具有显著的示范效应与广泛的推广价值： 
(1) 精准对接新质生产力，塑造就业核心竞争力：毕业生凭借“懂光电、精算法”的跨学科知识壁垒，

在就业市场中展现出极强的不可替代性。其复合型知识结构高度契合智能感知、自动驾驶视觉、高端智

能制造等区域优势产业的转型刚需，有效填补了高新技术企业对高端交叉人才的急迫缺口，实现了高等

教育供给侧与产业需求侧的同频共振。 
(2) 加速高水平科研突破与成果转化：依托产学研协同创新平台与项目驱动机制，学生的科研视野不

再局限于象牙塔内的理论推演。他们能够直接瞄准企业的真实技术痛点进行课题攻关，这不仅大幅提升

了高水平交叉学科成果(如核心期刊论文、发明专利)的产出质量，更有效打通了科研成果走向产业化的路

径，提高了硬科技成果成功转化或校企联合孵化的概率。 
(3) 铸就创新能力，培养行业拔尖人才：在“物理机理 + 数据算法”双轮驱动的培养生态下，学生

掌握的不仅是某几项前沿技术，而是跨域整合、系统思考的底层认知框架。这种深厚的交叉学科底蕴赋

予了学生极强的技术迁移能力与终身学习韧性，使其在面对未来不可预见的技术迭代时，能够始终保持

敏锐的创新活力，为成长为光电科技领域的行业领军人物和学术骨干奠定了坚实基础。 

5. 结论 

在加快培育和发展新质生产力的时代浪潮中，高等教育的改革必须紧跟甚至引领技术前沿。“光电 
+ AI”交叉学科研究生培养模式，正是对这一时代呼唤的积极响应。通过课程重构、实践创新、产教融合

与评价改革的系统性工程，该模式有效破解了传统专精型人才培养的局限性。展望未来，随着人工智能

技术的持续迭代与光电应用场景的不断拓展，该模式亦需在实践中持续优化与自我进化，以期在更大范

围的高等教育改革中发挥其应有的价值与活力。 
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