《人工智能基础》课程教学大纲 
一、课程基本信息 
课程代码：16069703
课程名称：人工智能基础
英文名称：Introduction to Artificial Intelligence
课程类别： 专业课  
学    时：3
学　　分：3 
适用对象: 计算机科学技术班
考核方式：考试
先修课程：《离散数学》、《数据结构》、《程序设计》
二、课程简介 
本课程是为计算机科学与技术专业及相关专业本科生而设的专业课。本课程是关于人工智能领域的引导性课程，目的是使学生了解和掌握人工智能的基本概念和方法，为今后的更高级课程的学习、为将来在人工智能领域的进一步研究工作和软件实践奠定良好的基础。本课程内容主要包括：知识表示方法和搜索推理技术，神经计算，模糊计算，进化计算，人工生命，专家系统，机器学习，Agent，自然语言理解等。

This course introduces mainly the basic techniques and methods and application of artificial intelligence, including the methods of knowledge representation, the techniques of searching and reasoning, neural computation, fuzzy computation, evolutionary computation, Artificial Life, expert systems, machine learning, Agent, natural language understanding. et．

三、课程性质与教学目的 
本课程是为计算机科学与技术专业及相关专业本科生开设的专业基础课，旨在向学生传授人工智能基本技术、方法及其应用的知识，使学生对人工智能的发展概况、基本原理和应用领域有初步了解，掌握人工智能的主要技术及应用，启发学生对人工智能的兴趣，培养知识创新和技术创新能力，培养学生在计算机领域中应用人工智能技术提高分析和解决较复杂问题的能力。通过学习，学生能够知道什么时候需要某种合适的人工智能方法用于给定的问题，并能够选择适当的实现方法。
四、教学内容及要求 
第〇章  绪论

（1） 目的与要求

1． 重点掌握人工智能的定义。   

2． 掌握人工智能的发展阶段。  

3． 一般了解人工智能的主要研究范围和应用领域。           

（2） 教学内容

  第一节 什么是人工智能
1． 主要内容

（1）人工智能的定义
2． 基本概念和知识点

智能机器，人工智能的定义，人工智能的起源，人工智能的发展
融入点：回顾人工智能的发展历程及我国人工智能发展情况，彰显出道路自信和制度自信。
3． 问题与应用（能力要求）

问题：为什么人工智能会在1956年才正式诞生？
要求学生学完本节后，能从学科和能力的角度深刻理解人工智能的定义，初步了解人工智能的起源。
融入点：强调创新发展的意义。
      第二节  图灵测试和中文屋子问题
1． 主要内容

（1）图灵测试
（2）中文屋子
2． 基本概念和知识点

故事理解程序，智能，中文屋子，智能计算机的功能，符号处理系统。
融入点：强调创新的重要性
3． 问题与应用（能力要求）

问题：为什么能够用电脑模拟人脑智能？
要求学生完成本节学习后，要求学生学完本节后，了解人类认知活动与计算机的比较关系,了解人类智能与人工智能的关系，基本了解智能信息处理系统。
第三节  人工智能的研究目标
1． 主要内容

主要讨论人工智能的研究与应用领域。
2． 基本概念和知识点

问题求解，逻辑推理，定理证明，自然语言理解，自动程序设计，机器学习，专家系统，神经网络，机器人学，模式识别，机器视觉，智能控制，智能检索，人工生命，人工智能的研究与应用领域计算智能与进化计算
融入点： 加入一些影视作品，加入 AI 技术对社会、经济、道德等方面的影响，用案例和讨论的方式引发学生思考。比如，AI 是否会像影视作品中那样，最终代替人类甚至奴役人类？AI技术的普及能否引起大面积失业？ AI技术的最成功应用之一： 刷脸支付，如果有人趁你睡着或昏迷时刷你的脸怎么办？通过讨论这些问题，引导学生树立AI 技术由人开发，也只能服务于人的观念。
3． 问题与应用（能力要求）

问题：人工智能的主要研究和应用领域是什么？其中，哪些是新的研究热点？
要求学生完成本节学习后，要求学生学完本节后，初步了解人工智能的研究与应用领域。
（3） 思考与实践

思考题1：为什么能够把人看做一个物理符号系统？
思考题2：你认为应从哪些层次对认知行为进行研究？
思考题3：人工智能能否超过人类智能？
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行。
第一章  搜索问题
（1） 目的与要求

1． 通过讲授产生式系统的搜索策略，使学生了解用产生式系统求解问题的过程中，几种搜索策略的方法。
2． 掌握A*算法的理论，并且能将A*算法用于实际求解。  

（2） 教学内容

  第一节 

1． 主要内容

（1）产生式系统的组成
（2）产生式系统的推理
（3）产生式系统举例
2． 基本概念和知识点

产生式系统的定义，产生式系统的组成，产生式系统的控制策略，正向推理，逆向推理，双向推理，产生式系统推理
          融入点：讲述中国在人工智能研究的背景和意义。
3． 问题与应用（能力要求）

问题1：产生式系统与规则演绎系统有什么区别？
问题2：规则演绎系统和产生式系统有哪几种推理方式?各自的特点为何?
要求学生完成本节学习后，掌握产生式系统的组成结构，通过实践掌握产生式系统的设计和工作过程。
      第二节

1． 主要内容

（1）回溯搜索策略的定义
（2）回溯搜索算法中的几个重要名词术语
（3）回溯搜索的一般过程
（4）回溯搜索方法例子-八数码问题
2． 基本概念和知识点

回溯搜索策略的定义，回溯搜索的一般过程，回溯搜索方法分析
融入点：分析回溯策略的缺点，提出改进策略，彰显理论自信。

3． 问题与应用（能力要求）

问题1：回溯搜索策略有解一定能找到解？
第三节

1． 主要内容

（1）图搜索策略的定义
（2）图搜索算法中的几个重要名词术语
（3）图搜索(GRAPHSEARCH)的一般过程
（4）图搜索方法分析
2． 基本概念和知识点

图搜索策略的定义，图搜索的一般过程，图搜索方法分析，搜索图与搜索树
3． 问题与应用（能力要求）

问题：什么是图搜索过程?其中，重排OPEN表意味着什么，重排的原则是什么?要求学生完成本节学习后，重点掌握图搜索一般策略，掌握OPEN表和CLOSE表的构成及作用。
第四节

1． 主要内容

（1）宽度优先搜索
（2）深度优先搜索
（3）等代价搜索
2． 基本概念和知识点

宽度优先搜索的定义与特点，宽度优先搜索算法及分析，深度优先搜索的定义与特点，含有深度界限的深度优先搜索算法，深度界限，等代价搜索的定义，等代价搜索算法与分析
3． 问题与应用（能力要求）

              问题：试比较宽度优先搜索、有界深度优先搜索及有序搜索的搜索效率，并以实例数据加以说明。要求学生完成本节学习后，掌握盲目搜索的特点，比较三种盲目搜索方法的优缺点。
第五节

1． 主要内容

（1）启发式搜索策略和估价函数
（2）有序搜索
（3）A*算法基本概念和知识点

2． 基本概念和知识点

启发式搜索方法的定义，启发式搜索策略，估价函数，有序搜索的定义与实质，有序状态空间搜索算法，A*算法的定义与描述。
融入点：借助四皇后问题，延伸到 AlphaGo 的人工智能及可能涉及的社会道德问题。
融入点：搜索问题主要讲授经典人工智能理论的状态空间智能搜索技术，包括状态空间表示，无信息搜索方法和有信息搜索方法。由于状态空间搜索技术属于全观察（full observable）问题，每个状态下对自身的所有情况都是已知的，因而可以通过预估选择最优的下一状态，这与只有胸有成竹才能事半功倍多么相似。由此启发学生面对问题时要多观察、多了解、多调查才能有最好的解决方案。
融入点：在讲解路径规划时，可以滴滴快车等为例讲解互联网企业在业务和程序开发时需关注的环境、法律等问题。
3． 问题与应用（能力要求）

            要求学生完成本节学习后，掌握启发式搜索策略和估价函数的设计方法，了解A*算法原理。       

（3） 思考与实践

思考题1：图搜索是针对什么知识表示方法的问题求解方法？
思考题2：有界深度优先搜索方法能够保证在搜索树中找到一条通向目标节点的最短途径吗？
思考题3：应用最新的方法来表达传教士和野人问题，编写一个计算机程序，以求得安全渡过全部6个人的解答。
思考题4：下列语句是一些几何定理，把这些语句表示为基于规则的几何证明系统的产生式规则：
(1) 两个全等三角形的各对应角相等。
(2) 两个全等三角形的各对应边相等。
(3) 各对应边相等的三角形是全等三角形。
(4) 等腰三角形的两底角相等。
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行。
第二章  与或图搜索问题
（1） 目的与要求

1． 通过讲授可分解产生式系统的搜索策略，使学生掌握与或图的搜索技巧，   

2． 学会AO*算法解决实际问题，学会用博弈树搜索求解问题。
（2） 教学内容

  第一节 与或图搜索的基本概念
1． 主要内容
2． （1）与节点和或节点
（2）与或图定义
（3）超图和解图
3． 基本概念和知识点

与或图，k-连接符，与节点，或节点，超图，解图，耗散值，能解结点，不能解结点。
4． 问题与应用（能力要求）

问题：在搜索与或图的方法中，还有其他更简单的方法么？请查阅资料回答。

      第二节  与或图搜索算法AO*
1． 主要内容
（1）AO*算法过程
（2）AO*算法分析
（3）AO*算法举例
2． 基本概念和知识点

连接符标记，节点标记，终结点，局部解图。
3． 问题与应用（能力要求）
   问题：AO*算法能找到最优的解图么？为什么？

第三节  博弈树的搜索
1． 主要内容

（1）博弈树的特点
（2）极大极小过程
（3）α-β剪枝过程
2． 基本概念和知识点

双方信息完备，零和，评估函数，静态估值，倒退值计算，剪枝
3． 问题与应用（能力要求）

   问题：极大极小过程的缺点？

（3） 思考与实践
思考题1：“深蓝”为什么能取得胜利？
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行。
第三章  谓词逻辑与归结原理
（1） 目的与要求

1.引导学生掌握命题逻辑归结法与谓词逻辑的归结法，能够解决实际问题。            

（2） 教学内容

  第一节 命题逻辑
1． 主要内容

(1) 命题

(2) 命题公式

(3) 命题逻辑的意义

(4) 命题逻辑的推理规则

(5) 命题逻辑的归结方法

2． 基本概念和知识点

连词，量词，合取，合取项，析取，析取项，蕴涵，交换率，结合率，分配率，摩根率，吸收率，同一率，命题逻辑归结过程

      第二节 谓词逻辑基础
1． 主要内容

(1) 谓词基本概念

(2) 一阶谓词逻辑

(3) 谓词演算与推理

(4) 谓词知识表示

2． 基本概念和知识点

个体词，谓词，个体常量，个体变量，量词否定恒等式，量词分配等值式，消去量词等值式。

第三节 谓词逻辑归结原理
1． 主要内容

(1) 归结原理概述

(2) Skolem标准型

(3) 子句集

(4) 置换与合一

(5) 归结式

(6) 归结过程

(7) 归结过程控制策略

2． 基本概念和知识点

原子公式，合适公式，二个重要的推理规则，前束范式，合取前束范式，公式标准化，文字，字句，合一、项，表达式的例，置换，合成置换，合一者，最一般合一者。

3． 问题与应用（能力要求）

问题：逆向推理与正向推理的区别有哪些？要求学生完成本节学习后，（1）掌握规则演绎系统的定义和正向推理、逆向推理的过程，了解规则双向演绎系统。
（2）通过本节学习，能将规则演绎系统术应用于解决比较简单的系统和问题的能力

第四节 Herbrand定理
1． 主要内容

(1) 概述

(2) H域

(3) H解释

(4) 语义树与Herbrand定理

(5) Herbrand定理

(6) Herbrand定理与归结法的完备性

2． 基本概念和知识点

H域，H解释，语义树，Herbrand定理，Herbrand定理与归结法的完备性关系。

3． 问题与应用（能力要求）

要求学生完成本节学习后，重点掌握谓词逻辑表示的语言与方法，掌握谓词公式的性质及谓词演算，学会谓词公式的置换与合一，运用谓词推理来解决问题。

（3） 思考与实践

思考题1：什么叫合适公式?合适公式有哪些等价关系?
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行。
第四章  知识表示
（1） 目的与要求

1.通过知识表示的若干方法讲授，使学生对不同的表示方法的知识表示单位，推理机理，知识库的建立，应用范围有所了解，并能够灵活应用这些表示方法到实际问题。           

（2） 教学内容

  第一节 概述
1． 主要内容

(1) 知识
(2) 知识表示
(3) 知识表示观
2． 基本概念和知识点

知识，事实性知识，过程性知识，元知识，事实，规则，控制，模块化，启发式信息。
      第二节 产生式表示
1． 主要内容
(1) 事实与规则的表示
(2) 产生式系统的结构
(3) 产生式系统的推理
(4) 产生式表示的特点 
2． 基本概念和知识点

产生式系统的定义，产生式系统的组成，产生式系统的控制策略，正向推理，逆向推理，双向推理，产生式系统推理
3． 问题与应用（能力要求）

第三节 语义网络表示
1． 主要内容

(1) 语义网络的结构
(2) 基本的语义关系
(3) 语义网络的推理
(4) 语义网络表示法的特点 

2． 基本概念和知识点

语义网络的定义，语义网络的组成，语义网络的特点，二元语义网络的概念，二元语义网络的表示，多元语义网络的概念，连词和量化的表示
3． 问题与应用（能力要求）

   要求学生完成本节学习后，重点掌握语义网络的结构，掌握二元语义网络表示方法，了解语义网络的特点。
第四节 框架表示法

1． 主要内容

(1) 框架结构
(2) 框架表示下的推理
(3) 框架表示法的特点
2． 基本概念和知识点

框架，框架的构成，框架推理
3． 问题与应用（能力要求）

要求学生完成本节学习后，初步了解三种方法的基本原理。
（3） 思考与实践

思考题1：一圆盘问题要走几步？两圆盘问题要走几步？三个、四个．．．等？
思考题2：设有3个传教士和3个野人来到河边，打算乘一只船从右岸渡到左岸去。该船的负载能力为两人。在任何时候，如果野人人数超过传教士人数，那么野人就会把传教士吃掉。他们怎样才能用这条船安全地把所有人都渡过河去?
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行。
第五章  不确定性推理方法
（1） 目的与要求

不确定性推理的方法，学会用不同的方法描述不确定性，能够准确、快速地计算出不确定性的更新结果。
（2） 教学内容

  第一节 概述
1． 主要内容

(1) 不确定性
(2) 不确定性推理的基本问题
(3) 不确定性推理方法的分类
2． 基本概念和知识点

表示问题，计算问题，语义问题，形式化方法，非形式化方法，逻辑法，新计算法，新概率法，启发式方法。
      第二节 概率论基础
1． 主要内容

（1）随机事件
（2）事件的概率
（3）贝叶斯定理
（4）信任几率
2． 基本概念和知识点

条件概率，概率，信任几率
第三节 贝叶斯网络
1． 主要内容

（1）贝叶斯网络基本概念
（2）贝叶斯网络的推理模式
2． 基本概念和知识点

条件概率，联合概率，全概率公式，贝叶斯网络公式，先验概率
第四节 主观贝叶斯方法
1． 主要内容

（1）规则的不确定性
（2）证据的不确定性
（3）推理计算
2． 基本概念和知识点
LS和LN，几率函数，几率与概率关系，证据的不确定性，规则的不确定性，推理计算
第五节 确定性方法
1． 主要内容

（1）规则的不确定性
（2）证据的不确定性
（3）不确定性的传播与更新
2． 基本概念和知识点

定量法，可信度，合成，更新
第六节 证据理论(D-Stheory)
1． 主要内容

（1）基本概念

（2）规则的不确定性
（3）证据的不确定性
（4）推理计算

2． 基本概念和知识点

识别框架，互斥，基本概率分配函数，信任函数，似然函数，证据的组合
（3） 思考与实践
问题1：研究不确定性推理有何意义?有哪几种不确定性?
问题2：单调推理有何局限性?什么叫缺省推理?非单调推理系统如何证实一个节点的有效性?
问题3：在什么情况下需要采用不确定推理或非单调推理?
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行
第六章  机器学习
（1） 目的与要求

1. 掌握机器学习的基本概念，了解基本学习模型，对机器学习的分类和研究目标清楚。
2. 掌握实例学习的两个空间模型，了解变型空间方法的技巧，可以学习单个概念，多个概念，进行多步学习，熟悉解释学习的几种方法，学以致用。
（2） 教学内容

  第一节 概述

1． 主要内容

(1) 机器学习的基本概念
(2) 机器学习研究的意义
(3) 机器学习发展历史
(4) 机器学习分类
2． 基本概念和知识点

学习，机器学习，机器学习的发展史
3． 问题与应用（能力要求）

问题：什么是学习和机器学习?为什么要研究机器学习?
要求学生完成本节学习后，重点掌握机器学习的定义，了解机器学习的发展史
        第二节 机器学习的基本系统结构
1． 主要内容

（1）环境
（2）知识库
（3）学习环节
（4）执行环节
2． 基本概念和知识点

环境，知识库，学习环节，执行环节，信息水平，信息质量，单任务和多任务
3． 问题与应用（能力要求）

要求学生完成本节学习后，重点掌握机器学习的基本结构，了解机器学习的几种主要策略，一般了解影响学习系统设计的因素。
第三节 实例学习
1． 主要内容

（1）实例学习的基本概念
（2）实例学习方法的分类
（3）变型空间法
2． 基本概念和知识点

例子空间，规则空间，解释例子，选择例子，变形空间法，改进假设法，产生与测试，方案示例法，学习单个概念，学习多个概念，消除候选元素法
3． 问题与应用（能力要求）
要求学生完成本节学习后，重点掌握实例学习的两个空间的定义，了解实例学习的过程。
第四节 解释学习
1． 主要内容

（1）解释学习的基本概念
（2）解释学习方法
2． 基本概念和知识点

解释学习过程和算法，解释学习步骤
3． 问题与应用（能力要求）
要求学生完成本节学习后，了解解释学习的过程。
第五节 决策树学习
1． 主要内容

（1）概述
（2）ID3算法
2． 基本概念和知识点

决策树，决策树算法，ID3 
3． 问题与应用（能力要求）
要求学生完成本节学习后，了解决策树学习的过程
第六节 神经网络学习
1． 主要内容

（1）神经网络基础
（2）前馈型人工神经网络
（3）自组织竞争人工神经网络
（4）人工神经网络的应用
2． 基本概念和知识点

人工神经网络研究的进展，人工神经网络的基本特性和结构，人工神经网络的主要学习算法，有师学习，无师学习，强化学习，人工神经网络的典型模型，递归网络，前馈网络，知识点：基于神经网络的知识表示与推理，反向传播算法，反馈神经网络，基于反向传播网络的学习，基于Hopfield网络的学习
融入点：机器学习技术大多采用梯度下降等迭代优化算法优化损失函数，成千上万次的迭代才可能找到最后的解，在这里可以引导学生思考百折不挠、坚持不懈的重要性，明白事物发展的曲折性。
（3） 思考与实践

思考题：有哪几种比较常用的机器学习方法？试略加介绍。
（4） 教学方法与手段

借助多媒体课件采用集中面授的方式进行
五、各教学环节学时分配
	教学环节

教学时数


课程内容
	讲

课
	习

题

课
	讨

论

课
	实验
	其他教学环节
	小

计

	第O章
	2
	
	
	
	
	2

	第一章
	9
	1
	
	
	
	10

	第二章
	5
	1
	
	
	
	6

	第三章
	7
	1
	
	
	
	8

	期中测试
	
	1
	
	
	
	1

	第四章
	2
	
	
	
	
	2

	第五章
	6
	1
	
	
	
	7

	第六章
	9
	2
	
	
	
	11

	复习
	1
	
	
	
	
	1

	合计
	41
	7
	
	
	
	48


六、推荐教材和教学参考资源

    推荐教材：
    马少平等. 人工智能[M]. 北京：清华大学出版社. 2004
    参考书：

 1、朱福喜等. 人工智能原理[M]. 武汉：武汉大学出版社 2017.2
2、蔡自兴等. 人工智能及其应用[M].第二版.北京： 清华大学出版社  2010.5
3、高济等. 人工智能基础[M].高等教育出版社 2002
七、其他说明            
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