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认知科学学科群 可控核聚变实时智能控制关键技术研究项目 

2025级学术学位博士研究生培养方案（学制 4年） 

一、培养目标 

可控核聚变涉及到物理、人工智能、光电等多学科交叉。该方案培养从事可控核聚变领域

的人才而制定，目的是培养大信息类与物理类交叉学科的学生。经过培养，博士生应该具有以

下五种能力中的三种： 

（1）能深入理解等离子体反应的物理原理 

（2）深入理解托卡马克装置传感器的类型及测量原理 

（3）具有独立解决可控聚变系统中前沿问题的能力 

（4）熟练掌握目前最常用的聚变智能开发工具 

（5）具有良好的英语写作能力 

二、主要研究方向 

1．等离子体反应实时控制 

2．等离子体平衡反演与不稳定性预测 

3．等离子体激光诊断系统 

三、培养方式 

采用课程学习、项目实践和学位论文相结合的培养方式。 

课程学习：以课堂讲授为主，提倡研讨式教学。鼓励学生自学，使用讨论班

（Seminar）、文献阅读和读书报告等教学方式，特别注重培养研究生的自学能力，独立分析问

题和解决问题的能力。采取理论学习和科学研究相结合，讲授与讨论相结合，导师指导与集体

培养相结合的方法。 

 项目实践：参与到实际的可控核聚变项目中，通过对实际问题进行分析、调研、讨论等解

决项目中遇到的问题。从实际问题凝练出科学问题，并利用智能、物理等方法进行解决。 

 学位论文：学位论文选题来自于工程实践项目和前沿创新项目，对工程难题进行提炼和升

华，确实解决实际前沿问题。 

四、学制及修业年限 
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本项目学术学位博士研究生学制为 4年，最长修业年限为基本修业年限延长 2年。 

五、课程设置及学分要求 

本项目学术学位博士研究生取得的总学分要求不少于 12学分，其中校公共必修课不少于

4学分，专业必修课不少于 4学分（其中 03321003、03121006、02121071三选一），专业选

修课不少于 4学分。第一外国语为小语种的博士研究生，第二外国语必选二外英语。课程具体

设置及学分见附表。必修课程根据导师所在学院和项目研究方向从表中进行选择，至少要选两

个学院的必修课。选修课程则根据实际项目需要和导师建议进行选课。 
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类 
别 

课程编码 课程名称 
总 
学 
时 

学 
分 

授课 
学期 

授课方式 
开课 
单位 
代码 

公共

必修

课 

90011203 中国马克思主义与当代（理科）  2 2 讲授 120 
90011204 中国马克思主义与当代（文科）  2 1 讲授 120 
90011101 第一外国语（英语）  2 1、2 讲授 100 

必修

课 

03321003 
研究生学术规范与论文写作指

导课程 
16 1 2 讲授 033 

03121006 学术规范与论文写作指导 16 1 2 讲授 031 

02121071 
研究生学术规范与学术论文写 

作指导 
17 1 1、2 讲授 021 

03321001 信息科学前沿 32 2 1 报告 033 
03321002 教学实习 240 2 3、4 实习 033 
03321004 专业数学基础（B） 48 3 1 讲授 033 
03322113 强化学习基本原理 32 2 1 讲授 033 
03321602 线性系统理论 48 3 1 讲授 033 
03121410 高等工程电磁学 48 3 1 讲授 031 
03121408 传感器与测控技术 32 2 1 讲授 031 
02122008 等离子体理论 51 3 1 讲授 021 
02121074 物理学前沿 51 3 1 讲授 021 

 
 
 
 
选 

 
 
修 

 
 
课 

 第二外国语  2 1、2 讲授 100 
 体育 34 0 1、2 讲授 300 
90052002 创新思维与创业实验  1 1、2 在线课程 900 
03312614 机器人高级技术 32 2 1 讲授、讨论 033 
03321101 建模与辨识 48 3 1 讲授 033 
03321604 决策支持系统 48 3 1 讲授 033 
03321705 计算机网络技术 32 2 1 讲授 033 

03322108 
自适应控制理论及应用讨论班

Ⅰ 
32 1 1 讨论 033 

03322109 
自适应控制理论及应用讨论班

Ⅱ 
32 1 2 讨论 033 

03322111 智能预测控制 32 2 1 讲授 033 
03322112 医疗康复机器人 48 3 2 讲授 033 
03322501 数字信号处理 48 3 2 讲授 033 
03322506 模糊系统与控制 32 2 2 讲授 033 
03322604 机器人学 48 3 1 讲授 033 
03322605 虚拟仿真技术 40 2 1 讲授、实验 033 
03322606 模式识别 32 2 1 讲授 033 
03322607 深度神经网络 32 2 1 讲授 033 
03322611 机器人视觉控制 32 2 2 讲授、讨论 033 

03322616 
控制系统软件设计与应用（隔

年开） 
40 2 2 讲授、讨论 033 

03322617 微系统的虚拟现实讨论班 32 1 2 讨论 033 
03322618 机器学习 34 2 2 讲授 033 
03322619 计算机视觉 32 2 1 讲授 033 
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六、培养环节 

1.资格考试（必修） 

入学后第一学期采用面试的方式进行资格考试，由三位博导进行考核。考核内容包括专业

知识、思想道德、心理健康等进行考核。 

2.开题报告（必修） 

博士研究生一般应于第 3学期完成开题报告，开题报告由各项目组以现场汇报的方式组织

03322620 生物启发计算 32 2 2 讲授 033 
03322621 三维数据场可视化讨论班 32 1 1 讨论 033 
03322622 鲁棒控制理论基础（隔年开） 32 2 2 讲授 033 

03322624 
飞行器导航、制导与控制方法

与技术 
32 2 2 讲授 033 

03322625 机器人系统设计及实现 48 3 1 讲授、实验 033 
03322626 自然语言处理 32 2 1 讲授 033 
03322627 智能化软件测试 36 2 1 讲授 033 
03322628 集群智能控制 32 2 2 讲授 033 
03322629 泛函分析与最优控制理论 32 2 1 讲授 033 
03322630 最优化方法 32 2 2 讲授 033 

03322631 
基于李雅普诺夫方法的非线性

控制 
32 2 2 讲授 033 

03322632 移动机器人运动规划与控制 32 2 1 讲授 033 
03322639 无线传感器网络 32 2 2 讲授 033 
03332301 自适应控制 32 2 2 讲授 033 
02121007 高等量子力学 64 4 1 讲授 021 
02121008 高等统计物理 51 3 1 讲授 021 
02121021 群论 64 4 1 讲授 021 
02121075 广义相对论 51 3 1 讲授 021 
02122021 计算物理 48 3 1 讲授 021 
03131201 现代通信技术 48 3 1 讲授 031 
03131202 半导体器件物理 48 3 2 讲授 031 
03131203 现代信息论 48 3 2 讲授 031 
03122404 硬件描述语言 32 2 2 讲授 031 
03121403 光电子技术 32 2 2 讲授 031 
03121411 高等微波技术 32 2 1 讲授 031 
03121412 微波材料 32 2 2 讲授 031 
03132208 超导电子技术 32 2 2 讲授 031 

毕业学分要求 
总学分 校公共必修课 专业必修课 专业选修课  

≥12 4 4 4  
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开展，汇报人须提前提交纸质开题报告。开题报告内容包含论文选题依据、研究内容及目标、

研究方案及可行性分析、研究工作计划、研究特色与创新之处等。 

开题报告汇报会，研究生须向评审组作开题汇报，并回答专家提问；评审组听取开题报告

并审核相关材料，根据《开题报告评价表》进行评价，提出明确的修改意见，并给出考核结

论。校外导师应参加专业学位研究生开题报告答辩会。 

研究生根据评审意见对开题报告进行修改，经导师审核后提交所在培养单位。开题报告定

稿后，由所在培养单位保存，待研究生毕业或授予学位后，存入培养档案。考核结果为“不合

格”者，须重新进行开题，通过后方能进入中期考核环节。 

3.中期考核（必修） 

博士研究生通过开题报告至少 6 个月方可申请中期考核，一般应于第 5学期前完成。各项

目组组织成立中期考核专家组（考核组），对研究生进行现场答辩考核，考核组由 3人以上组

成，成员应为相关领域的博士研究生指导教师或具有正高职称的专家，鼓励聘请校外专家，专

业学位研究生中期考核须有至少一位行业专家参加；研究生指导教师可参加中期考核组，但不

参与表决。 

中期考核答辩会，研究生须向考核组作中期汇报（博士生不少于 15分钟），并回答专家

提问；考核组听取中期汇报并审核相关材料，根据《中期考核评价表》进行评价，提出明确的

修改意见，并给出考核结论。 

考核组结合研究进展、研究生日常科研表现，综合考察学生的科学研究能力，依据《中期

考核评价表》评分，不以学生是否获得科研成果（如论文、专利等）作为其是否通过中期考核

的充分必要条件。 

中期考核不通过者，须在至少 2 个月以后申请再次中期考核，一年内未提出再次中期考核

申请者按照两次中期考核不合格处理。两次中期考核不通过者，应由导师组给出意见并按相应

流程退出专项培养或予以延期毕业；其他培养环节规定按学校相关文件执行。博士生通过中期

考核后至少 6 个月方可申请毕业答辩 

七、毕业标准及申请学位成果要求 

1.毕业标准 

参照《南开大学研究生学则》（南发字〔2024〕72 号）执行。 

2.申请学位成果要求 
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参照《南开大学博士研究生申请学位成果要求指导意见》（南发字〔2023〕171 号），具

体以项目组、学科群要求为准。 

八、学位论文 

1. 论文基本要求 

围绕项目科研任务组织撰写。 

2. 论文评阅 

博士学位论文在获得导师认可，并通过各培养单位的论文审查后，方可提出评阅申请。博

士学位论文的评阅申请必须在规定时间内由博士研究生提出。 

参照《南开大学博士学位论文及实践成果评审工作实施办法》（南研字〔2025〕1 号），并

应包含多学科评阅专家。 

3. 论文答辩 

参照《南开大学研究生答辩工作管理规定》（南研字〔2025〕3 号），并应包含多学科答辩

委员。 


