
教育研究 | EDUCATIONAL RESEARCH

036 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

基于“需求 -能力 -过程 -评价”体系的研究生集成
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摘      要  ：  �集成电路设计专业学位研究生创新能力培养对提升我国集成电路产业核心竞争力至关重要。本文基于 “需求 - 能力 - 

过程 -评价” 视角，深入剖析当前集成电路设计专业学位研究生创新能力培养的现状与问题，构建以需求为导向、能

力为核心、过程为保障的创新能力培养体系。从课程设置、实践教学、师资队伍建设等多维度提出具体实施路径与策

略，旨在为培养具有创新精神和实践能力的高层次集成电路设计人才提供理论与实践指导。
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Abstract  :  � The cultivation of innovation ability for postgraduates majoring in integrated circuit design is of vital 

importance to enhancing the core competitiveness of China's integrated circuit industry. Based on 

the perspective of "demand - ability - process - evaluation", this paper deeply analyzes the current 

situation and problems of innovation ability cultivation for postgraduates majoring in integrated circuit 

design, and constructs an innovation ability cultivation system oriented by demand, centered on ability, 

and guaranteed by process. It proposes specific implementation paths and strategies from multiple 

dimensions such as curriculum setting, practical teaching, and the construction of the teaching staff 

team, and visually presents them through charts, aiming to provide theoretical and practical guidance 

for cultivating high-level integrated circuit design talents with innovative spirit and practical ability.
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引言

集成电路作为信息技术产业的核心，是推动经济社会发展和保障国家安全的战略性、基础性和先导性产业。全球半导体产业正经历

从工艺驱动向架构创新的范式转换。据 IEEE 2023年报告，3nm以下节点设计成本中 EDA工具使用占比达62%，要求工程师具备算法

建模与物理实现的跨层优化能力。传统培养模式在时空资源配置上存在“三滞后”：知识更新滞后技术迭代（平均周期差18个月）、实

践平台滞后产业需求（工具版本差2-3代）、评价标准滞后能力维度扩展 [1]。随着我国集成电路产业的迅猛发展，对高层次创新型人才

的需求日益迫切。专业学位研究生教育以培养具有较强实践能力和创新能力的应用型人才为目标，在集成电路设计人才培养中发挥着重

要作用。武汉理工大学凭借深厚的工科底蕴，在集成电路设计专业学位研究生培养方面积极探索，致力于为产业发展输送高素质创新人

才。然而，当前该专业研究生创新能力培养仍存在培养目标与产业需求脱节、课程体系不完善、实践教学薄弱、师资队伍结构不合理等

问题，难以满足产业对创新人才的需求。因此，构建科学合理的集成电路设计专业学位研究生创新能力培养体系具有重要的现实意义。
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一、集成电路设计专业学位研究生创新能力培养的现
状与问题

（一）培养目标与产业需求存在偏差

武汉理工大学在制定集成电路设计专业学位研究生培养目标

时，虽考虑了学科发展，但对产业动态和实际需求的调研不够深

入。产业对集成电路设计人才的需求已向人工智能芯片、5G 通

信芯片等新兴领域倾斜，且注重人才的跨学科知识和实际创新应

用能力。然而，学校部分培养目标仍侧重于传统集成电路设计方

向，导致培养出的研究生在知识结构和创新能力上与产业需求存

在差距，进入企业后适应期较长，难以快速为企业创新发展贡献

力量。

（二）实践教学环节薄弱

部分实验室的集成电路设计软件版本较低，无法支持最新的

设计流程和技术，限制了学生实践操作的先进性和全面性。实验

项目设置单一，多为验证性实验，缺乏综合性、创新性实验项

目，难以培养学生解决复杂工程问题的能力。例如，在芯片版图

设计实验中，学生仅按照既定步骤完成简单版图绘制，缺乏对实

际工程中版图优化、寄生参数分析等关键问题的实践锻炼。企业

对学生的指导缺乏系统性，往往由不同部门人员临时指导，缺乏

专业导师对学生实习全过程的跟踪和指导。此外，学校对学生校

外实习的监管和考核机制不完善，导致实习效果难以保证，无法

有效提升学生的实践创新能力。

（三）师资队伍结构与水平有待提升

具有企业实践经验的教师占比较低，多数教师从高校毕业后

直接任教，缺乏在集成电路设计企业的实际工作经历 ,这使得教

师在教学中难以将理论知识与工程实践紧密结合，无法为学生提

供实际工程案例和解决问题的思路。部分教师对创新教学理念和

方法的掌握不够，仍采用传统教学模式，难以激发学生的创新思

维。在教学过程中，对学生创新能力的培养缺乏系统性规划和针

对性指导。同时，教师自身参与科研项目的深度和广度不足，无

法将最新科研成果及时融入教学，影响了学生对学科前沿知识的

掌握和创新能力的提升。

二、“需求 - 能力 - 过程” 创新能力培养体系的
构建

（一）需求分析

1.产业需求

随着集成电路产业的快速发展，武汉本地及全国产业对集成

电路设计人才的需求呈现出多样化和高端化的趋势。从技术领域

来看，除了传统的数字、模拟集成电路设计，新兴的人工智能芯

片、5G 通信芯片、物联网芯片等领域对人才的需求日益增长。这

些新兴领域要求人才具备跨学科知识，如人工智能芯片设计需要

掌握人工智能算法、计算机体系结构和集成电路设计等多方面知

识。从能力要求来看，产业不仅需要人才具备扎实的专业基础知

识和设计技能，更注重人才的创新能力、实践能力、团队协作能

力和沟通能力。武汉作为我国集成电路产业发展的重要区域，拥

有众多集成电路设计企业，如长江存储等，对人才的需求更为迫

切，且对人才的本地化培养有较高期望，希望高校能为企业输送

更多熟悉本地产业环境、具备创新能力的实用型人才。

2.学生需求

武汉理工大学的集成电路设计专业学位研究生来源广泛，学

生背景和需求各异。一些学生本科来自本校或其他高校的相关专

业，具有一定的专业基础，但希望通过研究生阶段的学习，深入

掌握集成电路设计核心技术，提升创新能力，为未来从事科研或

高端设计工作打下基础。另一些学生可能跨专业报考，他们对集

成电路设计有浓厚兴趣，但需要在研究生阶段弥补专业知识的不

足，更注重实践能力的培养，希望通过学习能快速适应产业岗位

需求。不同学生的职业规划也有所不同，有的学生希望毕业后进

入企业，从事芯片设计、研发工作；有的学生则有志于继续深

造，攻读博士学位，从事学术研究。因此，满足学生多样化的需

求，因材施教，是提高学生创新能力培养质量的关键。

（二）能力要素分析

1.专业知识与技能

扎实的专业知识与技能是武汉理工大学集成电路设计专业学

位研究生创新能力的基础。包括半导体物理、集成电路设计原

理、版图设计、芯片测试等专业基础知识，以及熟练掌握集成电

路设计软件工具（如 Cadence、Synopsys 等）和硬件开发平台

的操作技能。学校通过开设相关专业课程，如《半导体物理与器

件》《数字集成电路设计》《模拟集成电路设计》等，为学生奠定

专业知识基础，并通过实验课程、课程设计等环节，强化学生对

专业技能的掌握。

2.创新思维与方法

创新思维与方法是推动集成电路设计创新的关键。要求学生

具备敏锐的洞察力，能够发现集成电路设计领域中的新问题和新

机遇；具备发散性思维和批判性思维，敢于突破传统思维模式，

提出新颖的设计理念和解决方案；掌握创新方法，如头脑风暴

法、TRIZ 理论等，能够有效地解决创新过程中遇到的问题。武汉

理工大学通过举办学术讲座、创新方法培训课程等方式，培养学

生的创新思维和方法。例如，邀请行业专家来校分享集成电路设

计领域的前沿技术和创新案例，组织学生参加创新思维训练工作

坊，引导学生运用创新方法解决实际问题。

3.实践能力

实践能力是将创新思维转化为实际成果的重要保障。包括实

验操作能力、项目开发能力和工程实践能力。学生需要通过实验

操作，验证理论知识和设计方案的可行性；能够参与实际的芯片

设计项目，从项目需求分析、设计、实现到测试，全过程地锻炼

项目开发能力；具备工程实践能力，了解芯片设计与制造的工艺

流程，能够将设计成果与实际生产相结合，解决工程实践中的问

题。学校通过加强校内实践教学平台建设，与企业合作共建校外

实践基地，为学生提供丰富的实践机会。例如，学生在校内实验

室进行集成电路设计实验，参与企业实际项目实习，在实践中提

升自己的实践能力。

4.团队协作与沟通能力

集成电路设计是一个复杂的系统工程，需要多个专业领域的

人员协同合作。因此，团队协作与沟通能力是武汉理工大学集成

电路设计专业学位研究生必备的能力。学生需要具备团队合作精

神，能够与团队成员相互协作、优势互补，共同完成项目任务；

具备良好的沟通能力，能够清晰地表达自己的观点和想法，与团
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队成员、导师和企业人员进行有效的沟通交流。学校通过组织学

生参加团队项目、学科竞赛等活动，培养学生的团队协作与沟通

能力。例如，在研究生创 “芯” 大赛中，学生需要组成团队，

共同完成集成电路设计项目，在这个过程中锻炼团队协作和沟通

能力。

（三）培养过程设计

1.课程学习阶段

课程学习是培养研究生创新能力的基础环节。武汉理工大学

在课程设置上，紧密围绕产业需求和能力要素，构建模块化、层

次化的课程体系。设立专业基础课程模块，夯实学生的专业基础

知识，如《电路理论》《信号与系统》等课程；开设专业核心课程

模块，涵盖集成电路设计的各个关键领域，提升学生的专业核心

能力；设置前沿技术与交叉学科课程模块，引入人工智能、大数

据、物联网等新兴技术与集成电路设计的交叉内容，拓宽学生的

知识面和视野。同时，注重课程内容的更新与优化，及时将行业

最新技术和研究成果融入课程教学中。在教学方法上，采用项目

驱动、案例教学、小组讨论等多样化的教学方法，激发学生的学

习兴趣和创新思维。引导学生分析问题、提出解决方案，并组织

小组讨论，培养学生的创新思维和团队协作能力。

2.实践教学阶段

实践教学是培养研究生创新能力的关键环节。武汉理工大学

加强校内实践教学平台建设，购置先进的集成电路设计软件和硬

件开发设备，建设集成电路设计综合实验室、芯片测试实验室

等，为学生提供良好的实践条件。丰富校内实践教学项目，设置

综合性、创新性实验项目，鼓励学生自主设计实验方案，培养学

生的实践操作能力和创新能力。例如，在集成电路设计综合实验

中，学生需要自主完成一个完整的芯片设计项目，从需求分析、

电路设计、版图设计到芯片测试，全面锻炼实践能力。加强校外

实践基地建设，与集成电路设计企业建立长期稳定的合作关系，

共建校外实践基地。选派学生到企业进行实习，参与企业的实际

项目研发，让学生在实践中了解产业需求，锻炼项目开发能力和

工程实践能力。同时，建立校外实践导师制度，由企业技术骨干

担任校外实践导师，对学生进行一对一的指导，确保实践教学

质量。

3.科研训练阶段

科研训练是培养研究生创新能力的重要途径。武汉理工大学

鼓励学生参与导师的科研项目，在科研实践中培养科研创新能

力。导师根据学生的兴趣和特长，为学生制定个性化的科研训练

计划，引导学生选择具有挑战性的研究课题。在科研过程中，导

师注重培养学生的科研方法和创新思维，指导学生查阅文献、开

展实验研究、分析数据和撰写论文。同时，积极组织学生参加学

术交流活动，如学术研讨会、学术讲座等，让学生了解学科前沿

动态，拓宽学术视野，激发创新灵感。例如，学校定期举办集成

电路设计学术论坛，邀请国内外知名专家学者和企业技术人员进

行学术报告和交流，为学生提供与行业专家面对面交流的机会。

此外，学校还支持学生参加国际学术会议，提升学生的国际视野

和学术交流能力。

4.评价体系的形成

形成动态能力生成机制，构建“三螺旋”能力发展模型：理

论认知 、工具内化 、实践反思 、创新涌现。例如，清华大学集成

电路学院通过引入 Arm Education的片上系统设计课程，使学生

在180天内完成从 RTL设计到 FPGA验证的完整流程，设计缺陷

率降低38%。创新成果转化是检验研究生创新能力培养效果的重

要指标。武汉理工大学建立创新成果转化机制，鼓励学生将创新

成果进行转化和应用。学校和企业共同搭建创新成果转化平台，

为学生提供技术支持、资金扶持和市场推广等服务。对于具有应

用前景的创新成果，引导学生进行专利申请和技术转让，实现创

新成果的价值。

三、总结

根据集成电路设计专业的知识结构和能力要求，武汉理工大

学构建模块化课程体系。包括专业基础模块、专业核心模块、前

沿技术与交叉学科模块、实践教学模块和综合素质模块。全面提

升学生的综合素质。通过模块化课程体系的构建，使课程之间相

互衔接、有机融合，为学生创新能力的培养提供坚实的知识基

础。建立课程内容动态更新机制，定期对课程内容进行评估和

调整。
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