《具身智能：从看见到行动》教学大纲

	课程编码：
	
	课程名称：
	具身智能：从看见到行动

	总学分：
	2
	总学时：
	32（含课内体验与研讨）

	课程英文名称：
	Embodied Intelligence: from see to action

	课程类别： 
	通识选修课（科学技术与工程模块）

	先修课程：
	人工智能与计算思维

	适用专业： 
	全校各专业本科生

	通识选修课程所属模块：（通识选修课程须明确，其他类型课程可删除此项）
	C.科学技术与工程；


一、课程简介
本课程面向智能时代与世界科技前沿，是一门旨在提升大学生前沿科学素养与工程思维的通识选修课。课程以具身智能（Embodied AI）为核心，带领学生探索人工智能如何从“云端服务器”跨越到“物理身体”，实现与现实世界的真实交互。课程主要内容涵盖感知层（像素眼与雷达波）、认知层（强化学习、世界模型与“左右互博”）、行动层（反馈控制与运动规划）以及进阶的平行智能理论（ACP方法）。不同于硬核的专业课，本课程通过深度剖析2025中国智能车未来挑战赛实战、小米SU7事故分析、波士顿动力机器人翻车等生动案例，揭示复杂系统背后的运行逻辑。课程特别强调中国原创的平行智能理论，通过“在虚拟世界经历一百万次车祸”的科学思辨，激发学生的文化自信与社会责任感。
二、课程目标

科学精神（目标1）：
理解具身智能与离身智能的本质差异，掌握感知－认知－行动（PCA）闭环的核心逻辑，建立系统工程的初步认知。
工程直觉（目标2）：
能够辨析身边智能设备的功能边界，通过“行为相似性”原理理解算法失效的原因，培养解决复杂问题的批判性思维。
社会责任（目标3）：
通过探讨AI时代的“电车难题”、责任归属及机器换人等伦理话题，树立“科技向善”价值观，培养有责任感的社会公民。
文化自信（目标4）：
了解我国学者在平行智能领域的世界领先成果，通过民族品牌智能设备的实战案例，增强科技自强意识。
三、课程思政教学设计

本课程深入挖掘具身智能领域的思政元素，将科技报国、文化自信、科技伦理等价值引领融入教学全过程，实现知识传授与价值引领的有机统一。

结合点1：文化自信与科技自强——中国原创平行智能理论

在第5章“平行宇宙”教学中，系统介绍王飞跃教授提出的ACP（人工系统/计算实验/平行执行）方法论。通过对比国际上元宇宙、数字孪生等概念，突出中国学者在平行智能领域的原创贡献，激发学生的民族自豪感和科技报国热情。结合2025中国智能车未来挑战赛的实战案例，让学生亲身体会中国自动驾驶技术的快速发展。

结合点2：科技伦理与社会责任——AI时代的“电车难题”
在第7章“智能时代的伦理、法律与未来”教学中，通过自动驾驶“电车难题”的具身化讨论，引导学生思考算法决策中的伦理困境。结合欧盟AI法案、中国《人工智能伦理准则》等全球治理体系，培养学生的科技伦理意识和社会责任感，树立“科技向善”的价值观。

结合点3：科学精神与批判性思维——从失败中学习

通过分析波士顿动力机器人翻车、小米SU7事故等案例，引导学生认识“失败比成功更有教育意义”。在第6章“跨越鸿沟”的教学中，以朱老师团队参赛的亲身经历，坦诚分享方案A与方案B的得失，培养学生直面失败、从实践中学习的科学精神，以及“做中学”的工程态度。

四、教学内容与课程目标的关系 

	序
号
	教学内容
	教学要求
	推荐
学时
	教学
方式
	对应的
课程目标

	1
	第1章：从科幻到现实——什么是具身智能
1）AlphaGo的遗憾与Atlas的后空翻
2）离身智能vs具身智能
3）PCA闭环逻辑
4）具身智能的“物种图谱”
	1.了解具身智能的基本概念及其与离身智能的本质差异
2.掌握感知－认知－行动（PCA）闭环的核心逻辑
3.理解具身认知的三大命题
4.了解具身智能的多元形态（人形、轮式、四足等）
	4
	讲授
	课程目标1

	2
	第2章：机器的“感官”——看见与听见
1）像素眼与计算机视觉
2）激光雷达与毫米波雷达
3）多传感器融合策略
4）感知路线之争（纯视觉vs多传感器）
	1.了解机器视觉的基本原理与局限
2.了解激光雷达、毫米波雷达的工作原理
3.理解多传感器融合的必要性与策略
4.了解自动驾驶感知技术路线之争
	6
	讲授+体验
	课程目标1
课程目标2

	3
	第3章：机器的“大脑”——决策与想象
1）强化学习API与奖惩机制
2）世界模型与“机器想象力”
3）“左右互搏”范式与竞合哲学
4）多模态大模型
	1.理解强化学习的基本原理与奖励设计
2.了解世界模型的概念及其在预判未来中的作用
3.理解“左右互搏”竞合思想的工程价值
4.了解多模态大模型在具身智能中的角色
	6
	讲授+研讨
	课程目标1
课程目标4

	4
	第4章：机器的“四肢”——控制与行动
1）空调温控与PID反馈逻辑
2）运动规划（A*算法等）
3）物理极限内的运动预测与克制
4）PCA闭环的完整拼图
	1.理解反馈控制的基本原理
2.了解运动规划的基本算法
3.理解物理约束对智能体行动的限制
4.掌握PCA闭环的完整运转机制
	4
	讲授+实验
	课程目标1
课程目标2

	5
	第5章：平行宇宙——在虚拟世界中培养智能
1）元宇宙vs数字孪生vs平行系统
2）ACP方法论（人工/计算/平行）
3）中国理论贡献
4）平行智能的应用版图
	1.区分元宇宙、数字孪生与平行系统的概念
2.理解ACP方法论的核心思想
3.了解中国学者在平行智能领域的原创贡献
4.了解平行智能在交通、驾驶、视觉等领域的应用
	4
	讲授+沙盘
	课程目标1
课程目标4

	6
	第6章：跨越鸿沟——从虚拟走向现实
1）Reality Gap现状与成因
2）2025中国智能车未来挑战赛实战复盘
3）Sim-to-Real策略
4）从失败中学习的工程智慧
	1.理解仿真与现实鸿沟的成因
2.了解域随机化、域适应等迁移策略
3.通过实战案例理解Sim-to-Real的工程挑战
4.培养从失败中学习的工程态度
	4
	讲授+案例
	课程目标2

	7
	第7章：智能时代的伦理、法律与未来
1）AI时代的“电车难题”
2）责任归属辩论
3）全球AI治理框架
4）终身学习与E-AGI展望
	1.理解具身智能面临的伦理困境
2.了解自动驾驶等场景的责任归属问题
3.了解全球AI治理的主要框架
4.思考人机共生的未来图景
	4
	讲授+辩论
	课程目标3


课内体验任务安排

	体验任务
	任务内容
	支撑目标
	备注

	实验01：走进虚拟仿真实验室
	了解微缩智能车虚拟样机和虚拟赛道实现；建立本地CarLab+CarCode虚拟仿真实验室；理解“虚拟世界中的具身智能体”概念；对比虚拟小车与物理小车的异同（从身体/感官/大脑/行动四维度分析）
	课程目标1
	在线实验报告

	实验02：从车的视角看世界
	运行HANDdrive.py手动控制虚拟小车；观察RowImage第一视角图像；理解“从像素到语义”的感知过程；分析不同关卡对感知的要求差异；对比人眼与虚拟摄像头的视野特点
	课程目标1

课程目标2
	在线实验报告

	实验03：用深度学习教车自己开
	运行drive.py调用预训练CNN模型；分析CNN在第一关与第二关的表现差异；手动采集数据训练CNN模型通过第二关；对比PID（规则驱动）与CNN（数据驱动）两种范式的优劣
	课程目标1

课程目标4
	在线实验报告

	实验04：用PID教车自己开
	运行PIDdrive.py实现小车自动驾驶；调试Kp/Ki/Kd三个参数使小车通过第一关；分析PID在第二关急弯处的失败原因；修改PID算法通过第二关；理解“戴着镣铐跳舞”的物理约束
	课程目标1

课程目标2
	在线实验报告

	课堂沙盘模拟
	基于ACP方法论，设计一个简单的平行系统方案，体验虚实互动的思想
	课程目标1

课程目标4
	分组完成

	翻转课堂辩论
	围绕“自动驾驶电车难题”“AI是否该有意识”等话题进行分组辩论
	课程目标3
	分组准备


五、课程教学方法

1. 案例驱动法

通过教材中的2025中国智能车未来挑战赛、特斯拉FSD、小米SU7事故、波士顿动力机器人翻车等工业级案例，将抽象理论具象化。每个案例都贯穿“现象描述—原理剖析—启示提炼”的三段式分析。

2. “黑盒API”教学法

屏蔽复杂的数学推导（如YOLO权重、卡尔曼滤波公式），侧重讲授算法的“输入－输出－失效场景”，培养系统集成思维。让学生“会用”“能判断”先于“会算”。

3. 沉浸式体验法

利用智能手机内置传感器（水平仪、摄像头）和身边设备完成实验任务，缩短科技与生活的距离。通过“做中学”，让学生亲身感受具身智能的工作原理。

4. 研讨式教学法

围绕“电车难题”“AI意识”“技术伦理”等开放性话题，组织翻转课堂和分组辩论，激发学生的独立思维和运用知识的能力。

5. 思政融入法

将中国原创的平行智能理论、民族品牌智能设备的实战案例自然融入教学内容，在知识传授中实现价值引领，激发学生的文化自信和科技报国热情。

六、课程考核方法

课程考核方式：课堂表现、检查作业，检查实验报告，闭卷考试。课程成绩评定分为：课内体验实验（20％），平时作业（微随笔）（30％），翻转课堂（分组辩论）（20%），期末课程报告（30%）。形式可参照如下表格：

	考核依据
	建议

分值
	考核/评价细则
	对应的

课程目标

	课内体验实验（01-04）
	20%
	实验01（5%）：走进虚拟仿真实验室——完成CarLab环境搭建并对比虚实小车异同；实验02（5%）：从车的视角看世界——分析RowImage像素语义与感知层次；实验03（5%）：用深度学习教车自己开——采集数据训练CNN并对比规则/数据驱动范式；实验04（5%）：用PID教车自己开——调试PID参数并通过第一/二关。评价实操完成度与报告深度。
	课程目标1
课程目标2

	平时作业（微随笔）
	30%
	提交2篇科技短评或随笔（如分析SU7事故、科幻电影评价）。评价逻辑自洽性与跨学科思考能力。
	课程目标1
课程目标2
课程目标4

	翻转课堂（分组辩论）
	20%
	针对“自动驾驶电车难题”“AI是否该有意识”等话题的准备与表现。评价团队协作、表达及思辨力。
	课程目标3

	期末课程报告
	30%
	题目自拟，如《具身智能对[所属专业]的重塑》。不少于1500字。考查综合运用课程知识分析行业前沿的能力。
	课程目标1
课程目标2
课程目标3


成绩评定标准

优秀（90—100分）：

能独立完成所有体验任务，观察视角独特，能准确识别“感知－认知－行动”链条中的关键节点，报告逻辑严密；微随笔观点鲜明、论证有力；辩论表现积极、思辨深入；期末报告结构完整、见解独到。

良好（80—89分）：

完成所有体验任务，观察较细致，能解释基本原理，报告条理清晰；微随笔观点明确、逻辑通顺；辩论表现良好；期末报告结构合理、分析较深入。

中等（70—79分）：

基本完成体验任务，有基本的观察记录，能识别核心概念；微随笔能表达观点但论证不够充分；辩论参与度一般；期末报告结构基本完整但分析较浅。

及格（60—69分）：

在指导下完成体验任务，观察记录简单；微随笔观点模糊；辩论参与较少；期末报告基本完成任务但缺乏深度。

不及格（<60分）：

未完成体验任务或抄袭他人报告；未提交微随笔；无故缺席辩论；未提交期末报告。

七、建议教材及参考书

1. 自编教材

[1] 朱宗晓. 具身智能：从感知到行动[M]. 内部讲义，2026.
2. 参考书目

[1] 王飞跃，张俊. 平行智能与平行系统：从元宇宙到平行智能[J]. 自动化学报，2022.
[2] 郑南宁. 具身智能：连接人工智能与物理世界的桥梁[J]. 中国科学基金，2024.
[3] 梅洛-庞蒂. 知觉现象学[M]. 北京：商务印书馆，2001.
[4] Sutton R S, Barto A G. Reinforcement Learning: An Introduction (2nd Edition)[M]. Cambridge: MIT Press, 2018.
[5] Ha D, Schmidhuber J. World Models[EB/OL]. arXiv:1803.10122, 2018.
[6] 王飞跃. 软件定义的系统与知识自动化：从牛顿到莫顿的平行升华[J]. 自动化学报，2015.
[7] 欧洲议会. 人工智能法案(EU AI Act)[R]. 2025.
[8] 中国信通院. 人工智能伦理治理研究报告[R]. 2024.
3. 参考资源

[1] 中国自动化学会. 中国自动化学会科普大讲堂——具身智能系列讲座[EB/OL].
[2] 赛事组委会. 2025中国智能车未来挑战赛官方资料[EB/OL]. 2025.
[3] 波士顿动力公司. 波士顿动力Atlas技术演示视频集[EB/OL].
[4] NVIDIA公司. NVIDIA Cosmos平台技术白皮书[R].
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