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为什么要建设智能感知工程专业



以管窥天，以蠡测海，以莛撞钟，岂能通其条贯，考其文理，发其音声哉?
—《文选·东方朔〈答客难〉》

人类感受不到的世界



人类感受不到的世界

柏拉图的洞穴隐喻



人类感受不到的世界

核裂变时会产生并
释放出伽玛射线

腹腔镜胆囊切除
的X射线影像

哈勃望远镜以紫外线拍
摄的木星极光

无线电发报机

红外线照片—狗



人类感受不到的世界



智能技术和信息技术发展的必然趋势

模型和算法

人工智能

数据

智能传感器

 智能传感器和高端科学仪器装备能够帮助人类更好地解析事物的运行规律，获取多元巨量数据，揭示
隐藏的科学原理，探索未知的领域，获得重大发现

问渠那得清如许，为有源头活水来！

人类社会已经进入了已人工智能技术为核心的高度信息化时代 人工智能技术对数据有高度依赖性-核心是各种智能传感器



 仪器科学与技术学科的内涵不断拓展，融入新兴学科方向；首批四所智能感知工程（以下简称智感）专
业的高校。

仪器科学与技术学科

单一专业难以支撑仪器学科庞大
的体量和不断拓展的内涵

远洋船舶能源航空航天

卫生医疗国防先进制造

先进材料集成电路科学研究

物联网信息安全智慧城市

量子通讯边缘计算人工智能

重新定义
学科，发
展新兴专
业，形成
群体力量

测控技术
与仪器

智能感知
工程

精密仪器

2019年：天津大学联合哈尔滨工业大学、东南大学和北京
信息科技大学向教育部提出增设“智能感知工程”的专业申
请，并获得批准。
2020年：天大“智感”专业成立并招收首届本科生。

天津大学精仪学院感知科学与工程系（简称：感知系）于

2024年2月份正式获得学校批准成立，标志着精仪学院在前

沿科技领域迈出了新的重要一步，也意味着作为首批智能感

知工程本科专业开设高校，该专业将进入实体运行和专业化

管理的新发展阶段。

智能感知工程专业和感知系成立背景
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智能感知工程专业



 基础条件
 精密测试技术及仪器全国重点实验室，天津市智能感知技术与仪器重点实验室，天津大学-新奥集团物联感

知联合研发中心。
 国家万人领军人才2人，国家级青年人才3人。
 本科专业为智能感知工程，招生人数约为90人/年，在学本科生人数约200人。
 涵盖智能传感、微纳传感、医学信息检测、工业检测、体外诊断、声学无损检测、科学仪器等研究方向，

服务科学研究、载人航天、集成电路制造、健康医疗、食品安全、生物安全、国防等重点领域。

 感知科学与工程系现有系主任1名，系副主任5名（包含1名支部书记），教职工39人。
 黄显教授，系主任，主持工作，联系邮箱：huangxian@tju.edu.cn；
 刘晶教授，系副主任，分管系平台规划、建设工作，联系邮箱：jingliu_1112@tju.edu.cn；
 李晨曦副教授，系副主任，分管本科教育教学工作，联系邮箱：lichenxi@tju.edu.cn；
 芮小博副研究员，系副主任，分管系内党务工作, ，联系邮箱：ruixiaobo@tju.edu.cn；
 王日东 副教授，系副主任，分管审核评估和教学改革，联系邮箱：rdwang@tju.edu.cn；
 张磊副研究员，系副主任，分管研究生招生教育工作，联系邮箱：zhangleitd@tju.edu.cn

智能感知工程专业和感知系



老师们都在搞什么样的科研



高水平科研的支撑引领

在研方向
具身智能感知、边缘计算、稀疏传感技术、传感器人工智能设计方法、

传感前端智能、复杂检测系统小型化和穿戴化、生物医学传感等。

感存算一体感存算一体 柔性电子技术柔性电子技术 二维材料器件二维材料器件 巨量检测技术巨量检测技术

多维多参数
测量

多维多参数
测量

柔性
微机电系统

柔性
微机电系统

可降解
生物传感器

可降解
生物传感器 自供能传感器自供能传感器

智能传感器的前沿探索
围绕智能传感技术，感知系教师在Nature Electronics, Nature
Materials, Science Advances 、 Nature Communication 等
Nature和Science子刊以第一和通讯作者发表智能传感和检测技术学
术论文9篇，涵盖如下几个方面，均为智能感知领域前沿方向。

• 以高水平科研推动课程内容更新
和课程改革。

• 以研究理念推动办学理念变化。



面向世界科技前沿—柔性电子

液态金属电路+热塑性薄膜
高性能电子器件从“2D”到“3D”

新型的三维柔性探头
高通量、无损检测微尺度LED晶圆电学和光学特性的工具



面向世界科技前沿—量子弱磁传感器

多通道心磁图仪
突破高精度弱磁传感器领域的“卡脖子”问题，
实现心脏疾病早期筛查、精准诊断及长期监测

多心肌标志物一体化检测微流控平台
心肌标志物的高灵敏度同步检测，

服务心血管疾病的早期诊断



面向世界科技前沿—二维感存算一体化器件

二维半导体信息器件二维半导体信息器件 新型二维集成电路芯片新型二维集成电路芯片

气体传感器

• 极高表面体积比

• 原子级薄且高迁移率

• 丰富且可调制带隙

光电传感器

存储器 逻辑运算器

二维气敏材料及阵列化气体传感器

石油氮封储罐可燃气体传感器

人体呼出气丙酮气体传感器 二维存算一体、光学感存算一体器件

国际上第一个三值全加器芯片
（可直接执行正数和负数的加法运算）

原创紫外光电掺杂“根”技术

二维气体传感器及应用二维气体传感器及应用



面向经济主战场—生物制造核心装备

DNA合成仪
生物制造领域的核心使能装备

（等同于半导体领域的光刻机）

超声移液仪
满足生化实验室和生物医药研发企业对高效、可靠

实验工具的迫切需求



面向国家重大需求—管网安全状态感知

基于声光电磁等多种传感机理，形成具有完全自主知识产权的管网全生命周期健康状态感知体系，包括
管道泄漏、腐蚀、沉降、爆管、第三方施工、水质异常等。



面向国家重大需求—航天器结构健康状态感知

面向在轨航天器安全保障需求，开展航天器结构健康监检测技术研究。2020年5月，成功开展我国首次
航天器在轨碰撞检测试验，定位误差小于2cm，相关技术评价为国际领先/先进水平。

航天器燃料状态在轨评估航天器贮箱泄漏感知 可重复使用航天器激光超声损伤检测



面向人民生命健康—柔性可穿戴传感器

穿戴型非植入式连续血糖监测芯片及仪器

融合连续乳酸监测、连续电解质监测

途径1：体压电材料超声换能器 途径2：微机械超声换能器

柔性超声换能器贴片
深层动脉血压、血流参数连续监测，服务心脑血

管疾病预警



面向人民生命健康—医学图像处理

看得见 看得清 看得懂医学影像是最重要的临床诊断方法，融合交叉

生命科学、医学与电子、计算机科学

已经获取的医学影像进行再加工、分析、量化、

增强、分割、配准、三维重建等一系列操作，

目的是让医生看得更清、测得最准、判断更早。

成像仪器

算法开发



课程设置有什么特色



与专业教师研究方向的深度融合

无损检测技术与仪器
围绕国家重大需求，在油气储运、航空航天、海洋探

测等特殊环境领域开展基于多元传感与复杂信息处理

的无损检测技术仪器

先进传感器件与系统
攻克以传感原理、功能材料、制造工艺为核心的传感器前

沿技术，以器件、电路和系统为核心，建设国内一流的传

感创新平台

大部分知识有共性：涵盖了传感技术、仪器和系统设计技术、人工智能技术、材料制备与合成技术、关键加工技术等。
可考虑以上内容进行课程的整合。
部分知识有特性：涵盖了化学计量学、无线通讯、生化分析等。可以考虑开设以选修课为主的特色模块。

科学仪器与物质检测
面向环境与健康领域重大需求，开发多种环境污染因

子协同感知仪器，和质谱光谱等科学仪器设备，成功

实现产业化。

生物医学检测与仪器
利用微纳传感器件检测获得生物标志物信息、生理信号，

依托微纳增材制造技术，研制生物微流体芯片和纳米生物

传感器等核心元器件，研发DNA合成仪等高端仪器装备



提高人工智能课程
比重：人工智能导
论、智能感知算法
基础、智能感知算
法实践、计算机视
觉等课程进入专业
必修课。

精简机械设计和制
图类课程：减少智
感专业机械设计类
课程。增加传感、
电子、智能类课程
和实践教学比重。

建立专业特色鲜明
的选修课体系：针
对传感器、科学仪
器、医学、人工智
能和多学科交叉方
向开设选修课程。
提供学生多元知识
和技能。

增加实践课程：重
新打造智能传感工
程实践和科学仪器
工程实践，新增智
能感知算法实践。

突出科技前沿：光
学技术、传感技术、
材料技术飞速发展，
课堂教学体现如量
子测量、生物制造、
纳米技术、可穿戴、
柔性电子等科技前
沿内容。

专业课程改革



• 材料、物理和化学基础
• 功能材料精讲和专题介

绍

感知功能材
料

（大二上）

• 传感物理原理
• 指标评价应用

传感器
（大二下）

• 新型传感技术
• 便携穿戴应用

化学与生物
传感

（大三上）

• 构建传感网络
• 数据上传和边缘计算

智能传感器
网络

（大三下）

• 传感、计算、通讯融合
• 完整的智能传感系统构

建方法

智能微系统
技术

（大三下）

• 系统设计方法
• 测试解决方案

智能传感工
程实践

（大四上）

主干课程 主要特色

传感类课程建设

贯
通
本
科
阶
段
的
核
心
课
程

• 全校性基础课程，5名
教师参与

• 普及人工智能基础知识

人工智能导论
（大一上）

• 人工智能算法基本原理
• 强调传感信号处理方法

智能感知算法
基础（大二下）

• 视觉测量原理
• 工业视觉应用

计算机视觉
（大三下）

• 多元数据融合实践
• 工程案例融合

智能感知算法实
践（大三上）

主干课程 主要特色

人工智能及信息类课程建设

仪器电子学2
（大二上）

仪器电子学1
（大二上）

测控电路设计
（大三下）

数字系统设计
（大二下）

仪器专业导论
（大二上）

仪器光学基础
（大二下）

与兄弟专业共建共享

• 感知系成立后15门以上的核心课程进行了重新研讨，针对专业内涵和
社会需求进行了修改。新增智能感知算法基础、智能感知算法实践、
智能传感器网络、智能微系统技术4门课程，调整感知功能材料、传感
器、化学与生物传感器等11门课程，和测控专业共建6门课程。

专业课程改革



类型丰富的选修课程

专业选修兼顾智能感知工程与科学仪器，鼓励开设全英文或者双语课程，加强全英文专业建设和国际化。

建议与老师研究方向、成果联系，体现前沿交叉、新技术、新方法研究及应用。

鼓励选修与专业模块结合，形成知识体系。

原有专业特征属性不强的选修课需要进行调整和删减。

开课学期授课方式新增选修

大三上全英文类脑芯片
大三上全英文医疗仪器与智能诊断
大三下全英文增强拉曼光谱技术及应用
大三上全英文动态系统的建模与分析
大三下全英文生物微纳制造
大三上双语柔性电子器件及制造技术
………………

开课学期授课方式原有选修

大三上中文Python程序设计基础
大三上中文机器人学导论
大三下中文芯片与集成微系统概述
大三上双语现代光学仪器
大三下中文芯片实验室
大三上中文可穿戴传感与创意设计
………………



微积分
Ⅰ

线性代数
及其应用

概率与数
理统计

复变函数微积分
Ⅱ

仪器专业
导论

人工智能
导论

工程基础与
创新思维

工程制
图基础3工程分析与

批判思维
软件技术
与基础

仪器产业
发展讲座

物理
基础A

物理
基础B

物理
基础C 物理实

验A
物理实

验B
机械工程训练基

础

感知功能
材料

仪器电路1

仪器电路2

数字系统
设计

传感器

仪器光学
基础

数字信号
处理

智能感知
算法基础
测控电路

设计

思想政治
理论

心理健康

大学英语

体育

四史

通识选修

职业生涯
规划

择业指导

创新创业

智能感
知算法
实践

数字系
统设计
实践

智能传感
工程实践

毕业设计（论文）

科学仪器
工程实践

计算机
视觉

智能微系
统技术

智能传感
器网络

大一

大二

大三

大四

综合实践类

专业核心

数学类 大类基础

物理类

智能传感

九门核心课 通识教育

分析化学
基础

化学
计量学

科学仪器

仪器
分析

智能科学
仪器

生物化
学传感

互为
选修课

研究生课程

课程逻辑图-修订培养方案目标



如何能够更好地学以致用



• 面向行业需求和未来技术：打造功能可定制、可拓展、可按需改造的三大智能感知展示和验证平台，以及两大
智能感知算法实践和嵌入式硬件实践平台。

• 房屋物理空间整体变为实验场所：把实验室整体变为具有无线能量传递、自供能、5G数据通讯、视觉追踪、
蓝牙硬件组网、综合数据上传展示等多功能大型实验场所。

• 满足学科教学和科研双重功能：实验室开放共享，由实验中心主要管理，感知系具体负责，学生能够在平台上
进行智能传感器设计、表征、验证、数据采集和分析。科研团队可在实验室内进行智能传感器的概念验证。

科技前沿
未来发展
集体智慧
科研理念

基础知识+技能强化

未来技术挖掘+创造力培养

前沿科技和
产业需求兼

顾

本科实践平台建设

教学
成果

先进理念的独创教学科研平台

科研
成果

产教
融合

智感
特色

学生
体验



顶层功能建筑 管网设计 底座设计

电气设计 网络架构设计 立体交通设计

智慧城市智能传感综合研究平台的构建

模块设计理念 面向技术应用

 智慧楼宇
 智慧物业
 智能管网
 智慧农业
 智慧环境
 智能传感

 语音交互
 计算机视觉
 物联网
 柔性传感
 分布式能源
 无线通讯

平
台
设
计
建
设

设施

驱动

计算

控制

智慧城市综合实践平台

 占地面积120平方米
 包含28个应用场景，可进行超过100种智能传感器实验
 第一和二期开放了10个场景，包括智慧农业、智慧交通、智慧能源、

分布式能源、山洞桥梁、智慧停车场、智慧楼宇x5
 依托该场景进行了本科生团队的教学和新工科毕设
 重点企业智能传感器概念验证



智慧工厂综合实践平台

智能感知和具身智能

• 提供各种支持学生科技项目的芯片和元件。
• 具有电路制作、调试和传感器验证能力，配置3D打印机、机械臂、灵巧手、激

光加工设备、智能小车等设备。
• 平台24小时开放，接待学生开展实践活动。



智能传感器加工平台

200平米超净间空间

配
置

项目制和产教融合课程（柔性电子技术、传感器、智能微系统、智能传感工程实践等）

支持年均500人次开展课程实训和项目

• 建立项目库
• 编撰加工实验指导书
• 建立科学管理制度
• 建立高水平团队

 首个面向本科生实践和实验活动开放的微纳加工平台



 积极参与智能基座2.0课程建设（10门课程申请智能基座项目）

 华为昇腾大赛（首次参加华为昇腾大赛，获得银奖和铜奖3项）
天大-新奥智能感知创新中心 (课题实质合作）

主导成立全国智能感知与能源装备产教融
合共同体(课题实质合作）

华为合作和算力联盟（进入华为高校合作生态）

产教融合赋能人才培养



建设有专业特色的专业实践课程，增强感知、智能、仪器等实践环节比例
提高课程中实践教学比例，特别是人工智能、传感器设计类课程，
小学期集中实习实践环节中注重综合运用能力培养设计，有机融合课程时间教学环节与集中实践内容，鼓励以课程

组方式设计小学期实践模块
引入企业专家、研究生和人工智能工具进入到实践教学队伍，解决实验员不足的困扰。
策划教学实践平台，根据本研教学、实践贯通方案，联合相关企业建立“智能传感”、“智能科学仪器” 、“智

能信号处理”教学实践平台
 智能传感：传感器制备与合成平台、传感器表征测试平台（新奥集团、国家电网、国家管网、中石化等）
 智能科学仪器 ：仪器原理与设计平台（国产仪器厂商）、仪器分析方法与应用平台（蒙牛等）
 智能信号处理：信号采集、人机交互、数据分析计算平台（华为、阿里、腾讯等）

 打造符合本专业特色实践教学体系

面向学院教师征集人工智能相关的研究成果和公开数据集，丰富实践环节

机器视觉 医学影像 健康参数 语音信号 超声测量信号 遥测图像 动作信号

项目式教学和实践教学



专业的学习和生活氛围如何



重视学生反馈

2
0
2
4
年
感
知
系
成
立

成立前（前期探索） 成立后（课程改革、研究方向确立、平台建设）



关注学生成长



 建设背景（Why？）

 建设情况（How？）

 人才培养（What？）

 未来展望（Wealth）

提
纲

39



2025年引起轰动的10大传感器技术
应用特点类型

军事与导航、医疗成像、地质勘探利用量子力学原理实现超高精度的测量量子传感器

医疗康复、机器人技术、可穿戴设备采用可拉伸、自修复材料，模仿人类皮
肤的触觉功能柔性电子皮肤传感器

无创血糖监测、病毒快速检测、脑机接口通过检测体液（血液、汗液、唾液）中
的生物标志物，提供即时健康数据生物传感器

工业物联网、智慧农业、智慧城市利用环境能量自主运行自供能传感器

安检、医疗、工业质检可穿透非导电材料（如塑料、布料），
但不会像X光那样有害太赫兹成像传感器

自动驾驶、无人机、边缘计算模仿人脑的神经元结构，实现超低功耗、
实时数据处理神经形态传感器

疾病诊断、食品安全、环境监测气体分子识别嗅觉传感器
自动驾驶、AR/VR、机器人激光雷达变得更小、更便宜LiDAR 4.0

超高速通信、量子计算、高精度检测用光而非电信号传输数据光子传感器

精准医疗、法医鉴定、环境监测利用合成生物学技术，可检测极微量的
DNA/RNADNA传感器



欢迎各位同学加入智感专业


