专业学位类别

电子信息

（代码：0854 ）

类别简介

电子信息硕士专业学位是与电子信息行业任职资格相联系的专业学位。相关领域包括电子、通信、仪器仪表、控制、计算机、电气、软件、光电等，以及网络空间安全、人工智能、虚拟现实、集成电路、大数据与云计算、物联网、生物信息、量子信息等新兴方向。在电子信息技术开发与应用、工程设计与实施、技术攻关与改造、工程规划与管理等方面培养基础扎实、素质全面、工程实践能力强，具有一定创新能力的应用型、复合型高层次工程技术与工程管理人才。电子信息硕士专业学位面向经济社会发展和行业创新发展需要，紧密结合自身优势与特色，培养定位明晰，服务于电子信息类硕士专业学位研究生的职业发展需求和社会的多元化人才需求。
本专业成立于2010年并开始招生，是在通信工程、电子信息工程、计算机科学与技术、测控技术与仪器等专业的基础上发展而来的，其中计算机科学与技术专业为国家一流专业，通信工程和电子信息工程专业为省一流专业及国家级卓越工程师试点专业，本专业相关的“电子科学与技术”学科为省级一流学科。本专业现有校内导师27人，校外导师13人；其中教授8人，副教授14人，高级工程师13人，均具有丰富的实践经验。近5年来，本专业教师横纵向科研项目总计到帐约1500万元，主持各类项目90项，其中国家级22项，省部级及横向68项；共计发表的各类学术研究论文124篇，其中SCI/EI 收录69篇；出版专著8部，获发明专利17项、实用新型专利21项。本专业培养学生采用校内外双导师制，在专业实践环节上，要求学生全程参与企业项目的研发过程，突出工程能力的培养，学位论文选题源自企业创新需求和行业热点，形成了面向应用背景和应用价值的工程特色。本工程领域的就业行业包括集成电路、仪器仪表、信号处理、通信系统、物联网、嵌入式系统、核智能仪器等行业。  
专业领域

1、电子与通信工程

电子与通信工程是提供智能检测、识别、处理和控制装置设备与技术的综合性工程学科。随着电子通信领域的技术发展，嵌入式通信、物联网、智能信号处理研究等逐渐成为本领域的重要技术发展趋势。本专业领域的具体研究方向如下：
（1）嵌入式通信系统设计

该方向以通信技术、电子技术、计算机技术、信息处理技术等为基础，开展以下几方面的研究：单片机通信系统方向，主要研究基于单片机电路和相关软件设计的通信系统设计技术；FPGA通信系统方向，主要研究基于FPGA设计的通信系统设计技术，包括5G移动通信中各种前沿通信技术的开发；基于ARM的嵌入式通信系统方向，主要研究基于ARM的嵌入式通信设备的开发方面的技术；嵌入式工业以太网方向，主要研究基于STM32的CAN软/硬件设计、Bluetooth无线网络通信、ZigBee网关设计、Windows CE网络服务器开发、Android系统LBS定位应用开发等。

（2）无线传感网与物联网技术

该方向是一个跨越多学科的综合性交叉研究方向，其涵盖了微机电、嵌入式、网络通信、软件与算法、电源储能等技术，是当前世界新一轮科技发展的战略制高点之一。目前主要研究方向包括：智能环境监测方向，主要研究面向伴生金属矿放射性污染监测的无线传感器网络关键技术等；工业传感与控制方向，主要研究工业生产过程的在线测量及实时控制系统的理论与应用等；智能感知系统方向，主要研究嵌入式系统、嵌入式机器视觉关键算法、视觉及智能识别平台等；电气自动化与远程监控方向，主要研究高压电气设备安全与检修的智能预警、诊断与决策系统等；

（3）图像、视频信号智能处理
该方向以信号处理、人工智能等技术为基础，主要研究方向包括：（A）图像处理技术方向，主要包括传统图像处理、医学图像信号处理、核地学图像信号处理等;计算机视觉方向，主要包括图像特征提取和基于机器学习的图像分类和识别等;视频编码方向，主要包括HEVC视频压缩编码和AVS视频压缩编码等视频压缩编码技术;图像质量评价方向，主要采用深度学习技术对图像的主观和客观质量进行评价的技术。

（4）智能核仪器

该方向以通信技术、电子技术、计算机技术、信息处理技术、大数据技术、人工智能技术等为基础，开展以下几方面的研究：智能化铀矿放射性测井技术与仪器研发；智能化铀矿放射性测井信息处理、分析与解释系统研发；智能化石油测井技术与仪器研发；智能化石油测井数据处理、分析与解释系统研发；智能化核仪器大数据采集、分析、挖掘及应用研究；核仪器大数据智能分析算法研究等。

2、仪器仪表工程

仪器仪表工程是提供智能检测、计量、处理和控制装置设备与技术的综合性工程学科。随着仪器仪表领域的技术发展，新型传感器技术、智能信息感知与处理、过程测控系统、装备及集成技术、微系统测量控制仪器仪表及制造技术、新型计量测试仪器及计量基准研究等逐渐成为本领域的重要技术发展趋势。本专业领域的具体研究方向如下：

（1）智能仪器与智能传感器

 该方向以电子技术、计算机技术、信息处理技术、高精度同步技术、大功率逆变技术、弱信号相关检测技术、物联网技术、5G通讯技术、光电检测与光纤传感技术为基础，开展以下几方面的研究：智能化仪器、地球探测技术与仪器、地质机械(仪器)研发；地质灾害监测预警技术与仪器研发；智能地震传感器、智能光纤传感、智能生物传感器及水污染监测仪器研发；地球内部速度结构、地震波速时空变化、地震时空破裂过程及地震危险性研究等。

（2）智能控制与机器人技术

该研究以复杂系统、机器人及无人系统为研究对象，基于智能控制、伺服控制、计算机控制等技术，开展智能机器人及无人系统的感知、识别、控制及复杂系统的建模与控制的新方法、新理论；机器人的协同优化与智能决策理论与方法研究；典型对象的智能控制研究。针对系统中复杂的控制问题，实施最优控制与自适应控制、专家控制及自学习控制相结合的智能控制策略。针对机器人的协同优化与智能决策理论，研究机器人的最优路径规划、多智能体的协同优化与决策及智能控制。

（3）智能信息处理

该方向主要研究构造智能机器的技术与方法，使计算机具有自动知识获取、知识推理和应用知识的能力。主要目的是培养学生掌握人工智能技术，模式识别技术，机器学习方法，计算智能方法等，并将该技术应用于智能医疗、穿戴式设备、智慧农业以及地学大数据分析等领域。目前主要研究课题包括：基于深度学习的医学影像特征提取与疾病筛查；基于无人机与深度学习的农作物生长状况监测、农作物分类与识别；基于虚拟仪器与深度学习的农产品质量无损检测；基于压缩感知、机器学习与深度学习的高精度语音信号及电磁信号信噪分离、信噪识别以及数据挖掘等。

培养目标 

1．拥护党的基本路线和方针政策，热爱祖国，遵纪守法，具有良好的职业道德和敬业精神，具有科学严谨和求真务实的学习态度和工作作风，身心健康。

2．能够适应科学进步及社会发展的需求，掌握电子与通信工程领域的基础理论、先进技术方法和现代技术手段，具有从事电子科学、通信科学、仪器仪表科学、信息科学以及相关领域的科研开发和教学工作能力，具有创新意识和独立担负工程设计与运行、分析与集成、实施与开发、管理与决策等能力。

3．掌握一门外国语，掌握和了解本领域的技术现状和发展趋势。

学习年限与学分要求  

本专业学制为3年，最长学习年限不超过5年。
研究生所修总学分不少于35学分，其中课程总学分不低于27学分（公共基础课7学分，专业必修课8学分，专业选修课学分不少于10学分，公共选修课不少于2学分），必修环节不低于8学分。

培养方式

1.课程学习方面要求掌握基础理论和专业知识。课程学习按培养计划严格执行，其中公共课程、专业基础课程和选修课程主要在培养单位集中学习，专业技术课程、实验课程、人文素养课程及案例课程在培养单位或实习基地开展。

2.专业实践目的是使研究生获得实践经验，提高实践能力的重要环节。采用集中实践和分段实践相结合的方式。研究生在校期间必须参加不少于6个月的专业实践，应届本科毕业生录取为工程类硕士专业学位研究生的必须参加不少于12个月的专业实践。

3.学位论文选题应来源于工程实际或者具有明确的工程应用背景，有明确的实际应用价值。

4.专业学位研究生实行双导师制。导师指导贯穿整个培养环节，其中校内导师主要负责研究生的业务指导和思想政治教育，校外导师参与指导专业技术课程、专业实践、项目研究等多个环节。
课程设置

	类别
	课程编号
	课程名称
	学时
	学分
	学期
	备注

	
	
	
	
	
	一
	二
	三
	

	公共基础课
	10001001
	中国特色社会主义理论与实践研究 

Research on Theory and Practice of Socialism with Chinese Characteristics
	32
	2
	√
	
	
	7个学分

	
	10000001
	科技英语阅读EST Reading
	76
	3
	√
	√
	
	

	
	10000002
	学术英语写作与口语

Academic Writing and Presentation
	32
	1
	√
	√
	
	

	
	10001019
	工程伦理
	16
	1
	√
	
	
	

	专业课
	专业必修课
	1201010119
	算法分析与设计
	32
	2
	√
	
	
	4门课

8学分

	
	
	12040123
	现代数字信号处理
	32
	2
	√
	
	
	

	
	
	120603011
	现代传感器技术
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040102
	机器学习
	32
	2
	√
	
	
	

	
	专业选修课
	12040140
	学科前沿知识专题讲座
	32
	2
	√
	
	
	至少10学分（5--8门课，学生根据专业领域选修）



	
	
	12040126
	电子设计自动化技术
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040127
	数字图像处理
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040136
	计算机视觉
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040129
	核辐射探测仪器与方法
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040114
	物联网技术
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040111
	嵌入式系统原理及应用
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	12040135
	核信号与信息处理
	32
	2
	√
	
	
	

	
	
	12040125
	集成电路设计与编程
	32
	2
	√
	
	
	

	
	
	120603021
	智能仪器原理与设计（仪器仪表工程方向）
	32
	2
	
	√
	
	

	
	
	120601131
	先进控制技术（仪器仪表工程方向）
	32
	2
	√
	
	
	

	公共选修课
	12000013
	自然辩证法概论

(自然科学类研究生必选)
	16
	1
	√
	
	
	至少2学分（具体课程详见附录）

	
	12000018
	创新创业类课程
	16
	1
	√
	
	
	

	必修培养环节
	12000003
	开题报告
	
	1
	
	
	√
	8学分（任一环节未完成不能申请答辩）

	
	12000002
	文献综述
	
	1
	
	
	√
	

	
	12000001
	专业实践
	
	6


	
	
	√
	

	补修课程
	针对跨专业及同等学历录取的学生，由研究生指导教师指定
	不计学分（2～4门课）

	毕业总学分
	35


必修环节

文献综述。

能对该研究领域的研究现状（包括主要学术观点、前人研究成果和研究水平、争论焦点、存在的问题及可能的原因等）、新动态、新技术和新发现、发展前景等内容进行综合分析、归纳整理和评论，并提出自己的见解和研究思路。

2、开题报告

开题报告应包括选题的背景意义、国内外研究动态及发展趋势、主要研发内容、拟采取的技术路线及研发方法、预期成果、进度安排等。除涉密论文外，开题报告应公开进行。开题报告一般应在第三学期内完成。

3、专业实践

结合本单位的科研平台建设，保障实践教学条件，吸纳和使用社会资源，积极建立多种形式的研究生实践基地或联合培养基地，大力推进专业学位研究生培养与用人单位实际需求的紧密联系。

充分重视专业实践环节的实施及监控。严格制定评价标准，通过专业实践答辩、实践材料（如实践记录、实践报告等）撰写的质量、校外导师评定等情况进行考核评定，加强专业实践考核，专业学位研究生未通过专业实践考核，不得申请学位论文送审。

学位基本要求

按照《博士、硕士学位基本要求》和《东华理工大学学位授予工作实施细则》执行。
课程简介

（一）算法设计与分析

1.教学目标：研究非数值型数据对象的定义、表达及其有关操作。通过本课程的学习，使学生掌握解决复杂问题的程序设计技巧和性能分析，即学会针对问题的应用背景分析，选择最佳的数据结构与算法，从而培养高级程序设计分析能力。

2.课程内容：算法基础和抽象数据结构（ADT）、算法的性能分析和测试；数组、堆栈、队列、表、树、图等的数据结构定义、表达及其有关操作；分类和查找等算法的实现和分析；介绍算法设计的常用技术和应用。通过理论教学和上机实验使学生掌握解决复杂问题的程序设计工具和技术，学会数据的组织方法和现实世界问题在计算机内部的表示方法，针对问题的应用背景分析，选择最佳的数据结构与算法，从而培养高级程序设计技能。

要求学生掌握：用顺序表和链表来处理常用线性数据结构问题；用链接存储方式来处理树和图的问题；常用排序和查找算法的使用和选择；各类高级数据结构的表达和应用背景；算法设计的常用技术和应用。

3.教学方式：集中授课+实验+讨论

4.考核方式：闭卷考试+设计报告

5.先修课程：《C语言程序设计》、《离散数学》

6.教材及参考书目：

[1]（美）mark allen weiss(著)冯舜玺(译).2004.数据结构与算法分析——c语言描述（原书第2版）.机械工业出版社.

[2]魏宝刚、陈越、王申康(著).2004.数据结构与算法分析(c语言版).浙江大学出版社.

[3]荣政(著).2012.数据结构与算法分析.西安电子科技大学出版社.

（二）现代信号处理技术

1.教学目标：

（1）掌握数字语音处理的基本概念、基本理论、基本方法。

（2）掌握语音信号处理中的特征参数的提取方法。

（3）掌握多采样率数字信号处理的基本原理，以及在信号重采样、高效滤波器设计和信号数字化中的应用。

（4）学会使用滤波器组进行信号分解，重点了解DFT滤波器组和最大抽取滤波器组。

（5）掌握语音编码、语音识别、语音合成等语音处理中的应用方法。

（6）了解时频分解，如短时傅里叶变换、盖博变换、小波变换等。

2.课程内容：本课程系统讨论现代信号处理的理论及应用，讨论离散随机信号处理的理论方法、实现及应用，针对功率谱估计、信号建模、自适应滤波器技术等几个问题。本课程强调理论与实践、原理与应用相结合，所涉及的信号处理内容具有较强的实用性。

课程主要内容为：统计与自适应信号处理的基本概念与应用，研究频域和时域的随机矢量及序列及估计理论的基本概念；时域和频域中参数线性信号建模的方法；非参数功率谱估计；最佳线性滤波器及算法；信号建模和参量谱估计；自适应滤破器理论和方法。介绍语音信号产生的数字模型、语音信号分析、矢量量化技术、语音同态处理、语音编码、语音识别、语音合成等，为语音处理、实现手段提供理论依据。

3.教学方式：集中授课+上机实验+讨论

4.考核方式：闭卷考试+实验报告

5.先修课程：概率论与数理统计、信号与系统

6.教材及参考书目： 

[1]何子述等著.2009.现代数字信号处理及其应用.清华大学出版社.

[2]王炳和编.2011.现代数字信号处理教程.西安电子科技大学出版社.

[3][美]A.V.奥本海姆，R.W.谢佛，J.R.巴克著，刘树棠，黄建国译.2001.离散时间信号处理.西安交通大学出版社. 

[4] 韩纪庆等编著.2013. 语音信号处理（第2版）.清华大学出版社.

（三）现代传感器技术

1.教学目标：

（1）通过学习典型传感技术和实际应用中传感系统的组成、结构，掌握传感器及测试系统的原理、结构和应用的一般规律。

（2）通过学习先进传感技术，理解传感器的数字化、微型化、智能化、集成化及网络化技术及理念。

2.课程内容：

学习掌握典型传感器技术，主要包括一些典型传感器的工作原理及应用（包括电阻式传感器、电感式传感器、电容式传感器、霍尔式传感器、压电式传感器热电势传感器等）；学习理解一些先进传感技术，主要包括传感器的数字化、微型化、智能化、集成化、网络化等技术理念。

3.教学方式：集中授课（26学时）+课堂讨论（6学时）

4.考核方式：结课报告（或小论文）

5.先修课程：电子技术基础、随机过程、单片机原理及应用

6.教材及参考书目：

[1]林玉池.2009.现代传感器技术与系统.北京：机械工业出版社.

[2]樊尚春.2011.现代传感技术.北京：北京航空航天大学出版社.
（四）机器学习

1.教学目标：

⑴要求学生牢固掌握机器学习的基本概念、基本理论、基本方法的原理。

⑵掌握从实际问题出发，建立机器学习模型，将实际问题转化成机器学习问题，并设计出相应的算法。

⑶掌握机器学习算法实现的软件工具，并利用相应的软件开发工具对机器学习算法进行实现。

2.课程内容：《机器学习》是电子与通信工程专业的一门选修课程。其任务在于研究用机器学习的各类方法，对实际问题进行求解，建立智能化系统。本课程理论严谨，实用性强。为学生毕业后从事电子与通信等相关工作提供一定的智能化处理方法基础。

本课程主要包括：决策论与信息论基础；概率分布；回归的线性模型；分类的线性模型；核方法；支持向量机；图模型；混合模型和期望最大化算法；隐Markov模型和条件随机场模型；深度神经网络。

要求理论学习与实验教学相结合，其中回归的线性模型；分类的线性模型；核方法；支持向量机；图模型；混合模型和期望最大化算法；隐Markov模型和条件随机场模型；深度神经网络等环节开设上机编程实验。

3.教学方式：集中授课+上机实验+讨论

4.考核方式：考试+课程设计报告

5.先修课程：《高等数学》、《线性代数》、《概率论》

6.教材及参考书目：

[1] [美]Simon Rogers，Mark Girolami著；郭茂祖，王春宇，刘扬等译.2014.计算机科学丛书：机器学习基础教程.北京：机械工业出版社.

[2] 周志华著.2016. 机器学习.北京：清华大学出版社.

（五）学科前沿知识专题讲座
1.教学目标：要求学生了解电子信息的发展现状与趋势，全面熟悉有关嵌入式通信系统设计、无线传感网与物联网技术、图像、视频信号智能处理、智能核仪器、智能仪器与智能传感器、智能控制与机器人技术、智能信息处理等方面的前沿技术，并熟知嵌入式通信、传感器、计算机视觉、智能控制等应用领域的技术发展现状和趋势。

2.课程内容：了解嵌入式通信主流硬件、操作系统、工业以太网等技术；了解无线传感网和物联网中微机电、嵌入式、网络通信、软件与算法、电源储能等技术前沿；学习图像、视频中特征提取和计算机视觉的图像分类和识别等技术前沿；学习智能化铀矿放射性测井技术与仪器研发；智能化铀矿放射性测井信息处理、分析与解释系统研发；智能化石油测井技术与仪器研发；智能化石油测井数据处理、分析与解释系统研发；智能化核仪器大数据采集、分析、挖掘及应用研究；核仪器大数据智能分析算法研究等；了解测量控制与仪器仪表的作用与重要性、量值的传递与朔源；学习现代产品几何技术规范标准体系的研究与展望、现代测量控制与仪器仪表发展趋势；学习传感与测试前沿技术、模拟信号调理技术及数字信号处理中的前沿技术；学习智能控制与系统新技术，包括新型微控制器、仪器仪表与系统控制网络总线、虚拟仪器及嵌入式系统及智能控制技术；学习现代仪器仪表设计与制造新技术，包括现代设计制造技术对仪器仪表的作用、仪器仪表的现代设计技术与前沿技术、微米纳米制造技术与现代仪器科学；了解典型电子与电工测量仪器的发展趋势。

3.教学方式：听学术讲座+课堂讨论。


4.考核方式：读书报告（或小论文）。

5.先修课程：通信原理、信号与系统、电子技术基础、随机过程、单片机原理及应用。

6.教材及参考书目：

[1]谢宇.2010.前沿科技:电子信息. 南昌：百花洲文艺出版社.

[2]林玉池.2008.测量控制与仪器仪表前沿技术及发展趋势(第2版).天津：天津大学出版社.

[3] 潘仲明.2010.仪器科学与技术概论.北京：高等教育出版社.
（六）电子设计自动化技术

1．教学目标：

⑴通过本课程的学习，使学生熟悉现代电路设计的基本理论、分析计算电路的基本方法和进行科学实验的实际技能，掌握模拟、数字和混合电路系统的应用设计能力；

⑵学习计算机辅助分析与设计方法，了解各种CAD辅助设计软件的功能作用；

⑶掌握使用PSpice等CAD计算机辅助软件的分析方法、设计技术和操作应用；

⑷培养学生的辨证思维能力，树立理论联系实际的科学观点和提高学生分析问题和解决问题的能力。

2.课程内容：本课程主要介绍电路基本概念、电路组成结构和电子元器件的选择使用；着重讲授使用PSpice等CAD计算机辅助软件进行电路元件模型、半导体器件基础、模拟集成电路的基本单元电路、反馈放大器电路、集成运算放大器及应用电路、脉冲波形的产生与处理电路的电路性能分析、仿真，为电路设计方法、实现手段及模拟电路故障诊断提供理论依据。

3.教学方式：集中授课＋实验＋讨论

4.考核方式：笔试＋课程设计报告

5.先修课程：模拟电子技术，数字电子技术，电路分析，单片机原理及应用

6.专业必读书目及参考书目：

[1]高文焕等编著.1999.模拟电路的计算机分析与设计.清华大学出版社.

[2]朱兆优等编著.2007.电子电路设计技术.国防工业出版社.

[3]陆应华.2009.电子系统设计教程（第2版）.国防工业出版社.

[4]腾旭、胡志望编著.2004.电子系统抗干扰实用技术.国防工业出版社.

（七）数字图像处理

1．教学目标：

(1)学习和掌握数字图像处理中的基本方法及图像处理程序设计。

(2)学习和掌握图像的灰度变换、投影变换的有关方法及程序设计。

(3)学习和掌握图像的空间滤波处理及程序设计。

(4)学习和掌握图像的几何变换及程序设计。

(5)学习和掌握二值图像的处理及程序设计。

2．课程内容：本课程介绍数字图像的一种存储格式及图像的读写方法；图像灰度的线性变换、分段线性变换、非线性变换、直方图均衡化；图像投影变换的水平与垂直积分投影、水平与垂直微分投影；图像空间滤波处理的平滑处理和梯度法、拉普拉斯法、Sobel等锐化处理方法；图像的几何变换中的平移、比例、旋转、镜像、变形等主要方法；二值图像中的腐蚀膨胀运算、开并运算、击中/击不中运算等；二值图像中目标的位置、面积、周长、长短轴的几何特征计算与矩形度、圆形度、长宽比等形状特征的计算。

要求学生掌握： 24位BMP真彩图像的读写程序设计；图像灰度分段线性变换的程序设计；图像直方图均衡化原理及方法；图像投影变换的原理及应用；图像空间滤波处理的滤波器法程序设计；图像的比例、旋转、变形变换程序设计；二值图像的腐蚀与膨胀运算程序设计；二值图像的几何特征与形状特征的计算方法。

要求学生了解：图像处理中各种方法的具体应用情况。

3.教学方式：集中授课+实验+讨论

4.考核方式：闭卷考试+程序设计

5.先修课程：VC++程序设计

6.教材及参考书目： 

[1] Rafael C.Gouzalez Richard E.Woods 著，阮秋琦、阮宇智等译.2011.《数字图像处理(第三版)》.北京：电子工业出版社.

[2]陆玲、李金萍．2014．《Visual C++数字图像处理》．北京：中国电力出版社.

[3]陆玲、周书民.2011.《数字图像处理方法及程序设计》．哈尔滨：哈尔滨工程大学出版社.
（八）计算机视觉

1．教学目标：

(1)学习和掌握图像特征提取基本方法及程序设计。

(2)学习和掌握基于图像特征的传统机器学习的图像分类、识别有关方法及程序设计。

(3)学习和掌握基于图像特征的深度学习的图像分类、识别有关方法及程序设计。

(4)学习和掌握OPENCV库的使用规则及程序设计。

2．课程内容：本课程介绍图像特征提取的方法、基于传统机器学习的图像分类和识别、基于深度学习的图像分类和识别。图像特征提取方法包括：BRIEF、DOG、FAST、GLCM、GLOH、HAAR、HARRIS、HOG、LBP、LOG、MORAVEC、ORB、SIFT、SURF、SUSAN、霍夫变换、小波变换，以及协方差矩阵、特征值和特征向量。用于图像分类和识别的传统机器学习方法包括：决策树、逻辑回归、线性回归、隐马尔可夫模型、支持向量机、K均值、极大似然估计、梯度下降法、正则化、人工神经网络等。用于图像分类和识别的深度学习方法主要包括深度卷积神经网络。
要求学生掌握： C++或Python语言下OPENCV库的使用方法；结合OPENCV库，各种图像特征提取方法的程序设计和应用；结合OPENCV库，基于各种机器学习方法的图像分类和识别方法的程序设计和应用；在深度学习框架下，基于各种深度卷积神经方法的图像分类和识别方法的程序设计和应用。

要求学生了解：计算机视觉国内外研究现状和发展趋势热点技术。

3.教学方式：集中授课+实验+讨论

4.考核方式：闭卷考试+程序设计

5.先修课程：C++或Python程序设计

6.教材及参考书目： 

[1] 王晓华.2016.《OpenCV+TensorFlow深度学习与计算机视觉实战》．北京：清华大学出版社.

[2] Adrian Kaehler Gary Bradski著，阿丘科技，刘昌祥等译．2018．《学习OpenCV3 （中文版）》．北京：清华大学出版社.

[3] Jan Erik Solem 著，朱文涛译.2014.《Python计算机视觉编程》.北京：电子工业出版社.
（九）核辐射探测仪器与方法

1．教学目标：

⑴通过本课程的学习，使学生熟悉核辐射探测的基本理论、核辐射探测的基本原理及核辐射探测的基本方法。

⑵了解核辐射探测仪器在国内外主要应用领域和发展趋势。

⑶掌握常见放射性物质（铀、氡）探测仪器的使用（例如RAD 7-测氡仪,α-Guard，α能谱仪，NaI-γ能谱仪,便携式x荧光仪，手持式计量仪等），能够初步进行相关仪器的设计和实现。

⑷培养学生的辨证思维能力，树立理论联系实际的科学观点和提高学生分析问题和解决问题的能力。

2.课程内容：本课程主要介绍核辐射探测的基本理论、核辐射探测仪器的工作原理及核辐射探测的基本方法；着重讲授核辐射探测的基本特性、探测带电粒子的物理性质、x和γ射线的探测理论，简要介绍中子探测的基本方法；进行常用几种仪器的实验测量，为实践工作打下基础。

3.教学方式：集中授课＋实验＋讨论

4.考核方式：笔试＋课程设计报告

5.先修课程：核辐射探测技术，放射性测量方法

6.专业必读书目及参考书目：

[1]汤彬等编著. 核辐射测量原理（国防特色教材.核科学与技术）.哈尔滨工程大学出版社. 

[2]曹利国.2010. 核辐射探测及核技术应用实验.原子能出版社.

[3]2001. GB/T 10257-2001核仪器和核辐射探测器质量检验规则.中国标准出版社.

[4]2014. GB/T 10263-2006核辐射探测器环境条件与试验方法.中国标准出版社.
（十）物联网技术

1．教学目标：

(1)掌握RFID技术、传感技术、无线通信技术、全球定位系统、信息处理技术及软件技术。

(2)掌握传感网数据采集、测试和处理；RFID射频识别产品开发与维护；传感网产品与系统开发、组装、调试。

(3)了解短距离无线通讯系统开发与维护、嵌入式相关产品安装、测试与维护。

2．课程内容：物联网技术与应用主要介绍RFID技术、传感器技术、无线通信技术、全球定位系统、系统处理技术及软件技术等内容。重点是RFID技术、传感技术、无线通信技术。

通过本课程的学习，掌握RFID技术，将传感器嵌入和装备到电网、铁路、桥梁、隧道、公路、建筑、供水系统、大坝、油气管道等各种物体中，并普遍连接，组成物联网，实现人与物的融合；掌握物联网与现有的互联网整合，实现人类社会与物理系统的整合。整合的网络中数据处理能力超强的计算集群会对整合网络中的人员、机器、基础设施实施实时的管理和控制，达到“智慧”的状态。

掌握利用各种感知、测量、控制设备与系统，实现更加透彻的感知；利用先进的网络通信技术实现更为广泛的互联互通；利用智能分析与决策技术，提高政府、企业和市民更明智的决策，学会分析和解决工程应用问题的方法与途径，着重于对基础理论的灵活运用。

3．教学方式：集中授课+实验+讨论

4．考核方式：闭卷考试

5．先修课程：高频电子线路、通信原理

6．教材及参考书目

[1]季顺宁．2012．《物联网技术概论》．北京：机械工业出版社.

[2]黄玉兰．2012．《射频识别（RFID）技术》．北京：人民邮电出版社.

[3]邬正义．2008．《现代无线通信技术．北京：高等教育出版社.

[4]周洪波．2013．《物联网产业与技术导论》．北京：电子工业出版版社.

[5]郑和喜等．2011．《WSN RFID 物联网原理与应用》．北京：电子工业出版社.

（十一）嵌入式系统原理与应用

1. 教学目标：

⑴学习和掌握主流的几种嵌入式系统的基本概念、构成原理、操作系统等内容；

⑵以ARM体系结构为主了解32位嵌入式系统内核硬件及指令系统，并掌握一般ARM应用系统开发技术与开发方法；

2.课程内容：ARM框架是目前嵌入式系统应用中占主导地位的32位微处理器/微控制器的框架。本课程主要以32为ARM系统结构为主讲授嵌入式系统概念、嵌入式系统硬件结构、指令系统，嵌入式系统硬件设计、嵌入式系统硬件协同开发技术、基于ARM嵌入式系统的开发实践与开发环境。重点为各种嵌入式处理器的工作原理、硬件系统构成、软件设计方法和设计实例。

要求学生掌握嵌入式系统的基本概念与应用发展，掌握典型嵌入式系统芯片的结构、性能和指令系统，了解典型嵌入式操作系统的机理与软硬件裁减方法，在嵌入式操作开发环境的支撑下，掌握开发嵌入式系统的基本方法与实践手段。

3.教学方式：集中授课+实验+讨论。

4.考核方式：考试+设计报告。

5.先修课程：《单片及原理及应用》、《微机原理与接口技术》、《C语言程序设计》

6.教材及参考书目：

[1]桑楠.2002.嵌入式系统原理及应用开发技术.北京：北京航空航天大学出版社.

[2]周立功.2005.ARM嵌入式系统基础教程.北京：北京航空航天大学出版社.

[3]许海燕.2002.嵌入式系统技术与应用.北京：机械工业出版社.

[4]陈向群译.2005.嵌入式系统软件教程.北京：机械工业出版社.

（十二）核信号与信息处理

1．教学目标：

(1)通过本课程的学习，使学生熟悉核信号与信息处理的基本理论、方法和常用的数据处理方法；

(2)了解核信号与信息处理在国内外主要发展趋势；

(3)掌握核信号的前端处理技术，主要包括滤波成形方法、基线恢复、数据堆积处理、弹道亏损及稳普技术，能够利用对上述方法进行仿真实验；

(4)掌握γ能谱数据处理、x荧光能谱数据处理、计量仪器数据处理的基本方法，并且能够进行定量和定性分析（主要包括数据的平滑处理、寻峰、面积计算、核素识别等）；

(5)培养学生的辨证思维能力，树立理论联系实际的科学观点和提高学生分析问题和解决问题的能力。

2.课程内容：本课程主要介绍核信号与信息处理的基本理论、方法和常用的数据处理方法；着重讲授核信号的前端处理技术（主要包括数据的平滑处理、寻峰、面积计算、核素识别等）和探测数据的处理方法（主要包括数据的平滑处理、寻峰、面积计算、核素识别等）。

3.教学方式：集中授课＋实验＋讨论

4.考核方式：笔试＋课程设计报告

5.先修课程：核辐射探测技术、试验误差与数据处理

6.专业必读书目及参考书目：

[1]张小虹主编.2008.数字信号处理(第2版).机械工业出版社.

[2]王艳芬等编著.2013.数字信号处理原理及实现(第2版).清华大学出版社.

[3] 费业泰主编.2015.误差理论与数据处理(第2版).机械工业出版社.

[4]彭军,李宏主编.2009. 信号与信息处理基础.中国铁道出版社.

（十三）集成电路设计与编程

1.教学目标：

⑴学习FPGA的硬件结构原理与功能，了解Altera、Xilinx、Actel等几大厂家FPGA设计与使用的不同方法；

⑵学习常用FPGA设计软件的使用方法，包括软件编程、软件仿真、下载调试等；

⑶掌握Verilog HDL或VHDL硬件描述语言的编程方法与仿真验证方法；

⑷通过实验，掌握一种FPGA设计软件及硬件芯片的使用,完成基于FPGA的软硬件系统设计。

2.课程内容：学习不同类型的FPGA的硬件结构原理与功能应用；学习Verilog HDL或VHDL硬件描述语言，掌握其编程与仿真验证方法；学习QuartusII、ISE、Libero IDE三种FPGA设计集成开发软件中的一种，掌握其软件开发过程与方法；掌握PLL时钟设计、有限状态机设计、存储器设计、学习FPGA与模拟电路（如A/D、D/A等）结合时的设计与应用方法；学习FPGA与CPU（如单片机、ARM、DSP等）结合时的设计与应用方法；

能够完成编码器、选择器、比较器、有限状态机、按键（或键盘）输入、流水灯、数码管显示等基础性的实验，能够完成UART通讯、数字电子钟、数字频率计、高速A/D采样（如数字示波器）、高速D/A转换（如信号发生器）等综合性实验中一种或几种。

3.教学方式：集中授课（24学时）+ 综合实验（16学时）。

4.考核方式：课堂考试+设计报告。

5.先修课程：《单片及原理及应用》、《C语言程序设计》、《数字集成电路设计》

6.教材及参考书目：

[1]姚远，李辰编著.2010.FPGA应用开发入门与典型实例（修订版）.人民邮电出版社.

[2]周润景，苏良碧著.2013.基于Quartus II的FPGA/CPLD数字系统设计实例（第2版）.电子工业出版社.

[3][美]贝耶尔著，刘凌 译.2011.数字信号处理的FPGA实现（第3版）.清华大学出版社.

[4]EDA先锋工作室，王诚，蔡海宁等著.2011.Altera FPGA/CPLD设计（基础篇）（第2版）.人民邮电出版社.

[5]吴继华等著.2011.Altera FPGA/CPLD设计（高级篇）（第2版）.人民邮电出版社.
（十四）智能仪器原理与设计

1.教学目标：学习智能仪器中数字量的输入、输出；智能仪器中模拟量的输入、输出；智能仪器的人机对话通道；智能控制技术；智能仪器中的通信技术；智能仪器的抗干扰技术；智能仪器的系统设计。
2.课程内容：学习智能仪器的基本工作原理和各部分的设计方法，内容包括：智能仪器的组成结构、原理与设计方法；人机界面编程技术、板级驱动程序设计；开关量信号输入/输出设计及应用举例、模拟信号输入/输出接口电路就程序设计及其应用举例；微处理器系统设计；人机接口设计；实时时钟设计；通信接口设计；监控程序设计；数据处理程序设计；智能仪器应用设计举例及其可靠性设计等。
3.教学方式：课堂讲授，多媒体手段配合。


4.考核方式：作业+结课论文。
5.先修课程：电子技术基础、传感器原理与应用、微机原理与接口技术
6.教材及参考书目： 

[1] 朱欣华等.2011. 智能仪器原理与设计.北京：中国计量出版社.

[2] 李昌禧.2005.智能仪表原理与设计.北京：化学工业出版社.
（十五）先进控制技术

1.教学目标：

（1）掌握自适应控制、神经网络控制的基本原理；

（2）掌握用MATLAB编自适应控制、神经网络控制计算程序的方法，以及仿真验证方法；

（3）掌握用嵌入式系统等实现自适应控制器和神经网络控制器的方法。

2.课程内容：

本课程主要讲解自适应控制的三种主要类型：模型参考控制、自校正控制和预测控制；讲解智能控制的主要分支—神经网络控制的基本原理和方法。讲述RBF神经网络、BP神经网络和小脑神经网络在PID控制、内模控制和多变量控制的应用，介绍先进控制技术在机器人，智能设备，交通工具，化工生产过程等行业的典型应用。先进控制技术主要解决复杂的非线性、不确定、不确知、时滞、时变系统的控制问题，开发用FPGA、ARM、DSP、智能仪表等工具实现的先进控制器的硬件和软件产品。修课的研究生应掌握自适应控制、神经网络控制的基本原理与推导过程，掌握选用控制系统结构的方法，整定控制器参数的方法，用MATLAB对先进控制算法进行仿真验证和参数优化的方法，了解开发基于嵌入式系统的先进控制器的实验手段。

3.教学方式：集中授课+课程设计+讨论。

4.考核方式：闭卷考试。

5.先修课程：自动控制原理、控制系统MATLAB仿真

6.教材及参考书目：

[1] 毛志忠,常玉清. 2012.先进控制技术.北京：科学出版社.

[2] 俞金寿. 2008.工业过程先进控制技术（工程硕士专业规划教材.第一版）.上海：华东理工大学出版社.

[3]徐丽娜. 2009.神经网络控制（十一五国家级规划教材.第一版）.北京：电子工业出版社.

[4] 蔡自兴,余伶俐,肖晓明.2013.智能控制原理与应用（第2版）北京：清华大学出版社.

[5] 刘豹,唐万生.现代控制理论（第3版）.北京：机械工业出版社.

[6] Cecil L. Smith.  Advanced process control   Hoboken (New Jersey,  U.S.A): Wiley, 2010.

[7]（美）Karl Johan Astrom, Bjorn Wittenmark. 2003.自适应控制(第2版英文影印版) (国外高校电子信息类优秀教材) .北京：科学出版社.

[8] H.S.Tsien（钱学森）.1954.Engineering cybernetics . s,n press.
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