
工科试验班（脑机智能）精密仪器专业本科生培养方案

一、培养目标

面向世界科技前沿、国家重大需求、经济主战场和人民生命健康，培养信念执著、品德优良、

知识丰富、本领过硬、具有国际视野，服务脑机智能场景，掌握仪器学科和生命科学基本知识，

能够运用多学科交叉知识解决脑机场景精密仪器专业复杂工程问题，在脑信号感知、脑机接口、

光学显微、生命科学仪器、类人传感技术等领域，从事学术研究、技术开发、项目管理、社会服

务、创新创业等工作，具有潜力成长为引领未来发展的新时代杰出人才。

二、培养要求

1.工程知识：具有从事精密仪器领域工作所需的相关数学、自然科学、生命科学知识及一定

的经济管理知识，掌握脑机应用场景下精密仪器设计、制造、使用、计量检定等的基本理论和基

本技能，并能将所学知识用于解决脑机场景精密仪器领域复杂工程问题。

2.问题分析：具有运用所学的数学、自然科学和精密仪器专业科学理论和技术方法，识别、

表达、并通过文献研究分析脑机场景精密仪器设计和测量系统等复杂工程问题，以获得有效结论；

能够通过专业资料数据库、期刊文献等渠道了解精密仪器领域的新理论和前沿技术进展。

3.设计/开发解决方案：具有综合运用所学知识设计（开发）解决脑机场景精密仪器设计和测

量系统等复杂工程问题的基本能力，设计满足特定需求的精密仪器系统、单元（部件）或工艺流

程，并能够在设计环节中体现创新意识和能力，考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等

因素。

4.研究：具有正确的追求创新的态度和意识，掌握基本的创新方法；能够基于科学原理并采

用科学方法对脑机场景下精密仪器设计和测量系统等复杂工程问题进行研究，包括设计实验、分

析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。

5.使用现代工具：具有工程制图、高级语言编程、计算机辅助设计和应用计算机进行数据处

理及分析的能力；能够针对精密仪器设计和测量系统等复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的

技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，对复杂工程问题的预测与模拟，并能够理解其局限

性。

6.工程与可持续发展：了解国家精密仪器专业相关的政策、法律法规、标准，能够基于脑机

场景下精密仪器设计和测量系统等工程相关背景知识，进行合理分析和评价仪器类专业工程实践

和复杂工程问题解决方案对健康、安全、环境、法律以及经济和社会可持续发展的影响，并理解

应承担的责任。

7.工程伦理和职业规范：有工程报国、为民造福的意识，具有人文社会科学素养和社会责任

感；了解精密仪器专业的发展现状和趋势，能够理解和践行工程伦理，在脑机场景精密仪器设计

和测量系统等复杂工程问题的工程实践中遵守工程职业道德、规范和相关法律，履行责任。
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8.个人和团队：具有一定的组织能力、较好的表达能力和较强的人际交往能力，能够在多样

化、多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。

9.沟通：能够就精密仪器设计和测量系统等复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟

通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令；能够在跨文化背景下进

行沟通和交流，理解、尊重语言和文化差异。

10.项目管理：理解并掌握精密仪器领域管理原理与经济决策方法，理解精密仪器专业与相关

学科的关系及影响，并能在多学科环境中应用。

11.终身学习：具有自主学习、终身学习和批判性思维的意识和能力，能够理解广泛的技术变

革对工程和社会的影响，适应新技术变革。

三、主干学科

仪器科学与技术

四、修业年限、授予学位及毕业要求

修业年限：四年

授予学位：工学学士

毕业要求：本专业学生应达到学校对本科毕业生提出的德智体美劳等方面的要求，完成培养

方案规定的全部课程学习及实践环节训练，修满 150学分，毕业论文（设计）答辩合格，方可准

予毕业。

五、课程体系及学分分布

课程层次 课程类别 学分 合计
占总学分

百分比

公共基础

课程

思想政治课程 14

63.5 42.3%

外语 4

体育 4

人工智能通识课程 2

数理与自然科学基础课程 31.5

军事理论和军事技能 4

国家安全教育 1

心理健康教育 2

写作与沟通 1

领域平台

课程
领域基础课程（含实习实训课程） 48 48 32%

领域方向 领域核心课程（含实习实训课程） 12.5 24.5 16.3%
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课程 专业方向选修课程（含研究生课程） 6

毕业论文（设计） 6

自主发展

课程

文化素质教育课程 8
14 9.3%

创新创业与社会实践 6

合计 150 150 100%

（一）公共基础课程

1.思想政治课程

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22AD11002 新时代实践教育 2 32 1秋

22MX11011 习近平新时代中国特色社会主义思想概论 3 48 1秋

22MX11012 大学生思想文化素养 2 32 1春

22MX11015 形势与政策 2 32 1春

22MX11013 马克思主义基本原理 2 32 2秋

22MX11014 中国共产党历史与理论 3 48 2春

2.外语

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22FL12003 外语综合（1） 2.5 60 1秋

22FL12004 外语综合（2） 1.5 36 1春

3.体育

共计 4学分。一年级根据个人兴趣爱好直接选项分班，二年级和三年级根据上一学年春季学

期身体素质考试成绩分班，实施分层次教学。

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22PE13001 体育（1） 1 32

22PE13002 体育（2） 1 32

22PE13003 体育（3） 0.5 16

22PE13004 体育（4） 0.5 16

22PE13005 体育（5） 0.5 16

22PE13006 体育（6） 0.5 16
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4.人工智能通识课程

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22CS14004 计算思维与人工智能 2 32

5.数理与自然科学基础课程

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22MA15003 微积分 B（1） 5 80

22MA15018 代数与几何 C 3.5 56

22LS15001 生命科学基础 1 16

22MA15004 微积分 B（2） 5 80

22PH15003 大学物理 C（1） 4.5 72

22MA15025 概率论与数理统计 C 3 48

22PH15004 大学物理 C（2） 4.5 72

22PH15018 大学物理实验 B 1 24

22CS21004 离散数学 4 64

6.军事理论和军事技能

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22AD16001 军事理论 2 36

22AD16004 军事技能 2 3周

7.国家安全教育

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22MX16001 国家安全教育 1 16

8.心理健康教育

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22AD16003 悦己人生 2 32

9.写作与沟通

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22HS16001 写作与沟通 1 16

（二）领域平台课程

1.领域基础课程（含实习实训课程）

共计 48学分，其中第二学年春季学期模块课程限选 6学分，从 6个中选择 1个模块修读，不
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能跨模块修读。

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22MH21001 脑机智能安全与伦理 1 16

22MH21002 脑机接口概论 2 32

22CS22101 程序设计基础 2 32

22CS21022 Python程序设计 D 1 24

22MH21003 神经科学与认知科学原理 2 32

22EE21005 脑机接口电路电子基础 4 64

22EE21006 脑机接口电路电子基础实验 1 24

22MH21004 神经生物化学 2 32

22ME21012 工程训练（脑机智能感知与电子系统实践） 1 1周

22CS22100 数据结构与算法 C 3.5 56

22AS22013 自动控制原理 D 2 32

22CS32703 模式识别与机器学习 B 2 32

22MH21005 脑信号处理 2 32

22EI21816 信息论与脑机编码 2 32

22MS21701 智能与传感材料 2 32

22AS22803 半导体物理 B 2 32

脑机电子系统基础模块22AS22852 集成电路物理基础 2 32

22AS22954 智能感知与信息处理基础 2 32

22EI22305 信号与系统 B 3 48
电子信息模块

22EI22815 数字逻辑与微处理器 D 3 48

22ME21005 工程制图基础 B 2 32

仿生机器人模块22ME32901 微纳仿生系统技术 2 32

22ME32904 仿生驱动技术 2 32

22MS22112 材料科学与工程基础 B 3.5 56 脑机光电材料与封装集

成模块22MS22113 材料分析测试方法 B 2.5 40

22IS22023 嵌入式理论与微系统 2 32

脑机仪器基础模块22IS22032 精密机械学基础 B 2 32

22IS22022 应用光学 B 2 32

22MH22021 医学基础概论 B 2 32

生命科学与医工模块22MH22011 智能数据工程 2 32

22MH22017 生命科学与医工交叉综合实验 2 48
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22IS21004 脑机接口技术与设备 2 32

22EI31817 人工智能与脑机解码入门 2 32

22IS22008 误差理论与不确定度分析 2.5 40

22IS22029 物理光学 B 2 32

22IS22010 传感技术及应用 2 32

22IS33003 生产实习 2 2周

（三）领域方向课程

1.领域核心课程（含实习实训课程）

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22IS31406 精密机械设计 B 2.5 40

22IS31001 互换性与测量技术基础 1.5 24

22IS33401 精密机械学基础课程设计 1 1周

22IS31002 智能化仪器电子技术及应用 1.5 24

22IS31407 精密测量原理与仪器设计 B 2.5 40

22IS31403 精密光学系统设计 1.5 24

22IS33402 精密仪器综合设计实践 2 2周

2.专业方向选修课程（含研究生课程）

本专业学生应修读专业方向选修课共计 6学分，其中：

（1）必修 1门海外专家课程（包括海外专家共建本科生课程、海外专家共建研究生课程）；

（2）建议在大一夏季学期选修专业导论课 1门；如未修读，相应学分应在大三或者大四完成

选修；

（3）应在导师指导下，根据学生兴趣、继续深造方向及对毕业设计支撑情况，在选修课中，

选修最少 4学分，其中在大三春季学期修读 2.5学分，在大四秋季学期修读 1.5分；学生可以提前

修读选修课，在大三完成全部 4分，为提前毕业创造条件。

2.1海外专家课程（共建课）

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

13SE90100500 先进信号处理：从基础知识到最新应用 1.5 24

IS33273 超声无损检测技术 1 16

22IS32015 大语言模型和模型压缩 1 16

IS64040 光学频率梳的基本原理及其应用 1 16 研究生共建课

IS64011 激光测量与探测技术 2.5 40 研究生共建课

IS64024 先进制造测量技术 1.5 24 研究生共建课
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2.2专业导论课

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22AS32002 航天前沿技术导论 1 16 航天学院

22EI32240 电子信息导论 1 16 电信学院

22ME32907 仿生机器人导论 1 16 机电学院

22MS32001 先进材料科技导论 1 16 材料学院

22IS32016 高端仪器与先进测量导论 1 16 仪器学院

22LS32049 生命科学与医工交叉导论 1 16 生医学部

2.3选修课

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22IS32201 光机电一体化设计与设备 1.5 24

22IS32202 精密隔振理论与技术 1.5 24

22IS32203 空间仪器设计原理 1.5 24

22IS32204 微光机电系统概论 1.5 24

22IS32205 质量工程及可靠性设计 1.5 24

22IS32206 基于人工智能的轴承状态监测技术 1.5 24

22IS32501 工业 CT测量原理与应用 1.5 24

22IS32503 声光器件与信息处理 1.5 24

22IS32505 现代生物医学仪器 1.5 24

22IS32506 医用超声诊疗技术概论 1.5 24

22IS32507 AI+光谱技术与仪器 1.5 24

22IS32903 智能电子陶瓷器件与传感技术 1 16

IS64009 精密光机系统设计 2 32 研究生课程

IS64017 辐射测温学 1.5 24 研究生课程

3.毕业论文（设计）

课程代码 课程名称 学分 学时 备注

22IS33005 毕业论文（设计） 6 16周

（四）自主发展课程

1.文化素质教育课程

文化素质教育课程按类型分为文化素质教育课程、新生研讨课程两种，按形式分为线下、线

上MOOC两种。具体按照《仪器科学与工程学院本科生文化素质教育课程学分修读管理实施细则》

规定执行。
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学分修读要求：

（1）文化素质教育课程总学分应不少于 8学分。

（2）人文类课程中，艺术与审美模块课程选修应不少于 2学分、历史与文化模块中的“四史”

类课程选修应不少于 1门。

（3）文化素质教育在线开放课程（MOOC）的累计认定学分应不超过 2学分，对多修读MOOC

课程学分不予认定。

2.创新创业与社会实践

创新创业与社会实践总学分为 6学分，其中创新创业不少于 5学分、社会实践不少于 1学分。

创新创业学分可通过修读创新创业教育课程和参加创新创业实践活动等方式获取，其中创新创业教

育课程学分不低于 2学分。创新创业教育课程包括：创新研修课、创新实验课、创新创业课等。创

新创业实践活动包括：大一年度项目计划、大学生创新创业训练计划、学生竞赛、发表论文、申请

专利、创业实践以及其他创新创业实践活动等。具体按照《仪器科学与工程学院本科生创新创业学

分修读及认定工作实施细则》规定执行。社会实践可通过社会实践课程、大学生社会实践活动、大

学生志愿服务活动、境外研修活动等方式获取。
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工科试验班（脑机智能）精密仪器专业教学进程计划方案

第一学年

开课

学期
课程代码 课 程 名 称 学分 学时

学 时 分 配 指定

课外

学时

考核

方式
理论 实验 上机 实践

秋季

22MX11011
习近平新时代中国特

色社会主义思想概论
3 48 48 考试

22AD11002 新时代实践教育 2 32 8 24 考查

22AD16001 军事理论 2 36 36 考查

22AD16004 军事技能 2 3周 3周 考查

22CS14004 计算思维与人工智能 2 32 32 考查

22FL12003 外语综合(1) 2.5 60 60 考查

22PE13001 体育(1) 1 32 32 考查

22MA15003 微积分 B（1） 5 80 80 16 考试

22MA15018 代数与几何 C 3.5 56 56 8 考试

22LS15001 生命科学基础 1 16 14 2 考查

24 392+3 周 366 2 24+3 周 24

春季

22MX11012 大学生思想文化素养 2 32 32 考查

22MX11015 形势与政策 2 32 32 考查

22AD16003 悦己人生 2 32 32 考查

22MX16001 国家安全教育 1 16 16 考查

22FL12004 外语综合(2) 1.5 36 36 考查

22PE13002 体育(2) 1 32 32 考查

22MA15004 微积分 B（2） 5 80 80 16 考试

22PH15003 大学物理 C（1） 4.5 72 72 考试

22MH21001 脑机智能安全与伦理 1 16 16 考查

22MH21002 脑机接口概论 2 32 32 考查

22CS22101 程序设计基础 2 32 24 8 考查

22CS21022 Python程序设计 D 1 24 4 20 考查

25 436 408 20 8 16

夏季

专业选修课 1 1 16 考查

文化素质教育课程 1 1 16 考查

创新创业与社会实践 1 1 16 考查

3 48

备注

专业选修课程（包含海外专家课程）共计 6学分，建议本学年修读专业导论课程 1门，具体

课程在培养方案专业选修课列表中列出，教学进程计划方案表中在 1夏体现为“专业选修课

1”。
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第二学年

开课

学期
课程代码 课 程 名 称 学分 学时

学 时 分 配 指定

课外

学时

考核

方式
理论 实验 上机 实践

秋季

22MX11013 马克思主义基本原理 2 32 32 考试

22PE13003 体育(3) 0.5 16 16 16 考查

22MA15025概率论与数理统计 C 3 48 48 考试

22PH15004 大学物理 C（2） 4.5 72 72 考试

22PH15018 大学物理实验 B 1 24 3 21 考查

22CS21004 离散数学 4 64 64 考查

22MH21003神经科学与认知科学原理 2 32 32 考查

22EE21005 脑机接口电路电子基础 4 64 64 考查

22EE21006
脑机接口电路电子基础实

验
1 24 24 考查

22MH21004神经生物化学 2 32 24 8 考查

22ME21012
工程训练（脑机智能感知与

电子系统实践）
1 1周 1周 考查

25 408+1 周 355 53+1 周 16

春季

22MX11014 中国共产党历史与理论 3 48 48 考试

22PE13004 体育(4) 0.5 16 16 16 考查

22HS16001 写作与沟通 1 16 12 4 考查

22CS22100 数据结构与算法 C 3.5 56 40 16 考查

22AS22013 自动控制原理 D 2 32 32 考查

22CS32703 模式识别与机器学习 B 2 32 32 考查

22MH21005脑信号处理 2 32 24 8 考试

22EI21816 信息论与脑机编码 2 32 24 8 考试

22MS21701 智能与传感材料 2 32 32 考查

模块限选课程 6 96 70 18 8 考查

24 392 330 26 32 4 16

夏季

海外专家课程 1 16 考查

文化素质教育课程 2 1 16 考查

创新创业与社会实践 2 1 16 考查

22MX44001劳动教育概论 0 8 8 考查

3 56 8

备注

1.本学年春季学期从 6个模块中限选 1个模块，修读 6学分，不能跨模块选修。

2.劳动教育课程不少于 32学时，其中，本学年工程训练（脑机智能感知与电子系统实践）课程中

含劳动教育 8学时，劳动教育概论课程中含劳动教育 8学时。

3.专业选修课程（包含海外专家课程）共计 6学分，建议本学年夏季学期修读 1学分海外专家课

程。



10

第三学年

开课

学期
课程代码 课 程 名 称 学分 学时

学 时 分 配 指定

课外

学时

考核

方式
理论 实验 上机 实践

秋季

22IS21004 脑机接口技术与设备 2 32 24 8 考查

22EI31817
人工智能与脑机解码入

门

2 32 24 8
考查

22IS22008
误差理论与不确定度分

析
2.5 40 38 2 考试

22IS22029 物理光学 B 2 32 26 6 考试

22IS31406 精密机械设计 B 2.5 40 32 8 考试

22IS33401
精密机械学基础课程设

计
1 1周 考查

22IS31001 互换性与测量技术基础 1.5 24 20 4 考查

22PE13005 体育（5） 0.5 16 16 考查

创新创业与社会实践 3 2 32 考查

16 248+1 周 180 36

春季

22IS22010 传感技术及应用 2 32 24 8 考试

22IS31002
智能化仪器电子技术及

应用
1.5 24 24 考试

22IS31407
精密测量原理与仪器设

计 B
2.5 40 32 8 考试

22IS31403 精密光学系统设计 1.5 24 20 4 考查

22IS33003 生产实习 2 2周 考查

22IS33402 精密仪器综合设计实践 2 2周 考查

22PE13006 体育（6） 0.5 16 16 考查

专业选修课程 2 2.5 40 考查

文化素质教育课程 3 2 32 考查

16.5
208

+ 4 周
116 20

夏季

22AD45001 社会实践 1 1周 考查

文化素质教育课程 4 2 32 考查

3 32+1 周

备注

1.专业选修课程（包含海外专家课程）共计 6学分，建议本学年春季学期修读 2.5学分专业选

修课，拟提前毕业的学生可大三秋季学期提前选择大四秋季的选修课修读。

2.劳动教育课程不少于 32学时，其中，本学年生产实习课程中含劳动教育 8学时。
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第四学年

开课

学期
课程代码 课 程 名 称 学分 学时

学 时 分 配 指定

课外

学时

考核

方式
理论 实验 上机 实践

秋季

专业选修课程 3 1.5 24 考查

文化素质教育课程 5 2 32 考查

创新创业与社会实践 4 1 16 考查

4.5 72

春季
22IS33005 毕业论文（设计） 6 16周 考查

6 16周

备注

1.毕业论文（设计）可采用综合设计，提前完成。

2.专业选修课程（包含海外专家课程）共计 6学分，建议本学年秋季学期修读 1.5学分专业

选修课。

3.劳动教育课程不少于 32学时，其中，本学年毕业论文（设计）课程中含劳动教育 8学时。

4.拟提前毕业的学生可在大三完成大四秋季学期专业选修课、创新创业与社会实践、文化素

质教育课程的修读。

实践教学环节学分（学时）表

课程类别 学分 学时/周

新时代实践教育 2 32学时

军事技能 2 3周

课程实验/上机 12 197学时

课程设计 3 3周

实习实训 3 3周

毕业论文（设计） 6 16周

创新创业与社会实践 6 80学时+1周

体育 4 128学时

合 计 38 437学时+26周


