
专栏 第 9 卷  第 11 期  2013 年 11 月

42

李武军
上海交通大学 

浅谈本科生科研能力培养

我的研究组里今年毕业的本

科生中，三位学生发表了论文，其

中两位学生以第一作者身份在中国

计算机学会 (CCF) A 类 1 会议上发

表多篇学术论文。对于本科生，能

够在科研上取得这样的成果，是

非常难得的。据了解，我所在学校

其他老师的研究组以及国内其他大

学也有本科生发表过国际顶级论

文。因此，对部分本科生实行适度

的科研能力培养，是有可能取得一

定成效的。

当《中国计算机学会通讯》

(CCCF) 专栏编委向我约稿，让我

谈谈本科生科研能力培养方面的

经验时，我曾经犹豫过，主要原因

有两点：第一，只凭借今年（2013 年）

一届学生的成绩，是否谈经验有点

早；第二，按照“惯例”，本科生应

当以基础教育为主，过早地涉及科

研是否有揠苗助长之嫌？ 
经过认真考虑后，我觉得在

中国高校 2 教育发展的现阶段，把

我的一些经验写出来与国内同行一

关键词：本科教育　科研能力 

起探讨，还是有一定的意义的。另

外，如果本文能引发人们对本科教

育的讨论，也会对本科教育起到积

极作用。需要注意的是，我的研究

方向是机器学习以及相关的应用领

域，因此，本文的很多观点可能只

适合于计算机应用方向。 

本科生参加科研的
意义

近年来，中国高校招收教师的

门槛不断提高，很多讲师都是由刚

走出校门的博士担任。这些老师在

刚参加工作的几年里思维非常活

跃，有许多好的科研想法和点子。

但是，从“资格”来讲，当前很多

高校的讲师还不能“指导”研究生。

如果本科生能够积极地参加科研，

会给这些老师提供非常大的帮助。

事实上，两年前我也是因为刚入职，

招收的研究生还没有到位，才尝试

指导本科生。两年间，我指导的本

科生一共发表了 6 篇论文，其中有

4 篇发表在 CCF A 类会议上。很

多学生在研究生阶段会选择留在本

科阶段所在的研究组继续深造，因

此对于具有指导研究生资格的老

师，指导本科生参加科研也会给其

研究生招生带来很大的好处。另外，

目前不少学校的硕士生培养周期只

有两年半，学生一般在第一年主修

专业课，最后半年找工作，只剩下

一年时间用来科研。因此，大部分

硕士生在科研还没入门时就即将毕

业。如果能从本科阶段就开始进行

科研训练，科研工作就会深入得多，

从而大大增加取得创新性成果的

机会。 
对于学生来说，参加科研能

让他们切身体会到基础知识的重

要性。例如，我的研究组中经常有

学生向我反映，在大一、大二学线

性代数和概率统计课程的时候，一

直怀疑这些知识在计算机学科中

是否有用。但经过参加机器学习

相关的科研训练后，他们发现这些

数学知识能够用来解决实际问题。

1 A类指国际上少数的顶级刊物和会议。具体信息请参见《中国计算机学会推荐国际学术会议和期刊目录》(http://
www.ccf.org.cn/sites/ccf/paiming.jsp)。

2 本文的中国高校特指中国大陆高校。
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因此，科研训练能提高他们学习基

础知识的积极性，让他们从被动接

受知识转变为主动学习。对于想在

国内继续读研究生的学生来说，本

科阶段就参加科研可以大大增加

研究生阶段取得创新性成果的机

会；对于计划到海外继续深造的学

生来说，如果本科阶段有论文发表

或者有具体的研究经历，对申请就

读海外名校也很有帮助。今年我的

研究组中有一位本科生因为在国际

人工智能协会会议 (Association for 
the Advancement of Artificial Intel-
l igence, AAAI)、国际信息检索大

会 (ACM Special Interest Group on 
Information Retrieval, SIGIR)、神

经信息处理系统会议 (Neural Infor-
mation Processing Systems, NIPS)
上发表论文，获得了美国斯坦福

大学的博士生全额奖学金。另一

位学生在国际人工智能联合会议

(International Joint Conference on 
Artificial Intelligence, IJCAI) 上发

表两篇论文，被香港科技大学录取，

并获得了每年 25 万港币的香港政

府博士研究生奖学金 (HKPFS)。
当前，中国有些机构的博士生

培养存在一些问题：由于博士生生

源差，导致博士生培养质量差，进

而导致博士生就业差，反过来导致

生源更差。而大部分本科生只看到

了这个问题的表象，以为读博士没

有出路，因此本科毕业就选择逃离

科研。但实际情况是，我国的科研

机构和企业非常需要具有创新潜

质和真正研究能力的科研人员。优

秀的博士总是能够找到用武之地，

并且在很多场合能发挥关键作用。

我们指导本科生参加科研，可以让

他们鉴别什么是好的科研，什么

是不好的科研。他们会发现，研究

做得好的博士大部分都有不错的

前景。这样，我们就能引导部分优

秀的本科生选择科研作为自己的职

业，从而提高博士生的生源质量，

形成良性循环。

什么样的本科生适
合参加科研？

原则上，所有本科生都能参

加适度的科研工作。本文讨论的对

象特指能够投入很大精力参加科

研并取得较大进展、而且有可能

在本科期间发表高水平论文的学

生，他们应具备以下特点。

首先，要对科研感兴趣。俗

话说：兴趣是最好的导师。科研工

作需要静下心来阅读大量的书籍

和文献，需要长期对某个问题深入

地分析和思考，进行大量的实验和

求证，并在论文写作过程中反复

地推敲和修改。在这个过程中，对

科研的兴趣和激情是让我们坚持

并最终取得突破的最重要因素。因

此，我考察学生的一个重要标准就

是看他能否静下心来连续十几个

小时甚至几天专注地阅读文献、思

考问题、观察实验过程。另外，一

定要对自己的研究方向感兴趣。对

于刚加入研究组的学生，我会先向

他们介绍实验室涉及的研究方向，

并给他们一定的时间阅读最新的文

献资料，然后让他们结合自己的特

长选择感兴趣的研究方向。

其次，要勤奋踏实。有一个例

子：有一次临近论文截稿日期，我

们的论文还没有得出很好的实验

结果，跟我合作的本科生连续几天

熬夜做实验，最终从实验结果中

发现规律并找到一种改进方法，得

出很好结果。这篇论文后来顺利

地被 CCF A 类会议录用。从这个

例子可以看出这个学生具有勤奋

踏实的特质。相反，有些不踏实也

不勤奋的学生，即使导师交给一个

简单的实验任务，也迟迟做不出结

果，还会找各种理由来搪塞。

最后，要有扎实的基础。我

一直认为本科教育应当以基础教育

为主。我招收本科生加入研究组的

标准是“成绩优秀并且学有余力”。

如果学生的成绩不是特别好，我一

般都会拒绝，并建议他以课程学习

为主。虽然课程成绩和科研能力

不一定存在必然的联系，但我发

现研究进展不错的往往是那些课

程成绩优秀的本科生。在科研过程

中，如果有本科生因为参加科研而

影响了课程成绩，我也会建议学生

停止科研。

本科生参加科研的时间点很

重要。我建议从大二结束后的暑

假开始，一直延续到本科毕业。一

方面是因为这个时候数学、英语以

及部分计算机核心基础课都学完

了，学生具备了一定的专业素养，

另一个原因是大三的本科生还不用

花太多的时间来考虑毕业后的打

算，能够心无旁骛地学习和钻研。

相反，大四的本科生因为需要考虑

出国、读研、工作等问题，能够静

下心来钻研的可能性较小。有很多

老师对本科生的科研培养是从大
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四的毕业设计开始的，我认为这并

不是一个很好的时机。

导师该如何培养本
科生？

中国科学院计算技术研究所

的山世光研究员在文献 [1] 中系统

地阐述了科研的流程，并完整地介

绍了怎样培养研究生从科研入门

一步步成长为具有独立科研能力

的研究人员。文献 [1] 中关于指导

低年级研究生的很多经验也适用

于本科生的指导。然而，本科生科

研具有其独特性，本文将从目标、

方法和管理三方面来重点阐述这

些独特的地方。

目标

在文献 [1] 中，科研流程被划

分为“问题—思路—算法—实验”

四个阶段。如果再加上论文写作，

可以将整个科研流程划分为“问

题—思路—算法—实验—写作”

五个阶段。“问题”指的是通过调

研相关领域最前沿的理论和方法，

提出具有科学价值的学术问题；“思

路”指的是解决问题的具体方案，

必要时需要用形式化的手段进行

描述，比如机器学习里很多的解决

方案可以通过优化一个带约束的

目标函数来描述；“算法”指的是

将解决方案转变成计算机程序的

实现过程，有些算法需要进行数

学推导；“实验”指的是通过在数

据集上运行算法，并用科学的指标

来评测算法的性能，通常需要跟已

有算法进行客观、详细的对比；“写

作”指的是将上述流程整理成学

术论文。

博士生培养的目标是培养具

有独立科研能力的研究人员，需要

对上述五个阶段的能力进行全方

位培养。但本科生科研能力培养的

目标以培养科研兴趣为主，重点定

位在“算法”和“实验”阶段的培养，

附加一些“思路”和“写作”阶段

的培养，弱化“问题”阶段的培养。

方法

要实现上述本科生科研能力

培养的目标，尤其是要保证本科生

所设计算法的正确性和实验结果

的可信性，需要一套严谨的培养和

训练方法。

首先是基础知识的训练。基础

知识指的是导师的科研方向所需要

的基础理论和方法。例如，很多学

校在本科阶段不会开设机器学习相

关课程。如果学生选择机器学习作

为研究方向，在正式开展科研之前，

必须较完整地学过机器学习相关的

基础知识。我的经验是充分利用网

络公开课，即要求刚加入研究组的

学生利用大二暑假至少学习两三门

与研究方向相关的网络公开课程。

另外，我也会要求学生在大二暑假

读完我推荐的两三本与研究方向相

关的教材。在大三刚开学时，我会

对他们的基础知识学习情况进行了

解和考核。如果能够完成我布置的

这些任务，就说明该学生确实对这

个研究方向感兴趣，而且具有一定

的钻研精神，接下来我就会帮他选

择某个研究方向并进行下一步的科

研训练。相反，如果某个学生完成

的情况不理想，说明他要么对科研

不感兴趣，要么学习不踏实，我一

般会建议他退出研究组。

其次是实验技能的训练。实

验技能指完成科研实验所需要的

编程技巧和实验手段，通常也包

括对某些实验平台和工具包的熟

练使用。我会根据学生选择的研究

方向推荐两三篇有公开代码和数

据的重要论文，让学生读懂论文的

细节，然后利用论文公开的代码和

数据，重复论文中的实验结果，同

时熟悉代码和实验的评测流程。经

过训练后，学生就能掌握怎样将论

文的思路转化成算法，并最终通过

程序来验证思路有效性的基本技

巧。我还会选择一篇最新的、但是

网上没有公开代码的论文，让学生

重现论文中的结果。这篇论文里的

方法一般是我想改进的，即我的思

路来源。这个过程实际上训练学生

将学到的基础知识和实验技能灵

活运用的能力。如果学生能够重现

论文中的结果，可以判断该学生已

经具备进行实验所需的基本技能。

学生有了扎实的基础知识和

熟练的实验技能后，导师就可以找

一个科研问题对学生进行科研实

战训练。导师给本科生的科研问题

必须明确、具体，而且通常情况下

导师自己已经有初步的解决思路。

这对导师的要求较高，导师必须了

解这个领域的前沿进展，并进行

过详细的文献调研，给出的问题和

解决思路既要有前沿性又要有可

行性。我的经验是把本科生的第一

个科研题目限定到 3~6 篇参考文

献中：其中 1~2篇来自最近的顶级
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会议，包括需要改进的方法，即思

路的来源；1~2 篇是解决方案和算

法设计需要参考的文章；1~2篇实

验评测需要参考的文章。在导师的

指导下，学生只要把这几篇文章琢

磨透，就能较快地上手，完成第一

个科研题目的算法和实验阶段。相

反，如果导师只给定一个泛泛的题

目，让本科生自己去从大量的文献

中寻找问题和思路，往往造成研究

项目长期没有进展，甚至导致学生

丧失对科研的信心。

如果算法和实验取得了好的

结果或者有了新的发现，我们需要

以论文的形式来发表研究成果，与

同行分享。正如文献 [1] 中所说的，

语言并不是写（英文）论文的最大

障碍，论文的整体逻辑才是写作的

关键。由于知识面有限，本科生写

的论文通常不能恰当地表达出自己

的工作在整个知识体系中的地位

和贡献，这就需要导师花很大的精

力来指导和修改。我的经验是，即

使最终还是需要导师进行大幅度

修改甚至重写，导师也尽可能地从

宏观上给一些概要性的指导意见，

让学生自己多修改几遍，逐步培养

和提高学生的写作能力。

大部分学生在本科阶段只能

完成一个科研题目或者一篇学术

论文，也有少部分优秀的学生可以

完成多个科研题目和多篇学术论

文。对于后者，我们可以在“思路”

阶段进行一定的培养。当学生完成

第一个科研题目后，导师可以训练

学生去阅读更多的文献，帮助他分

析文献中已有方法的优缺点，引导

他们提出自己的思路和解决方案。

如果学生能够成功地完成一

个科研题目或者一篇学术论文，他

就能从中找到成就感，并对科研

产生兴趣。我们本科生科研能力培

养的目标也就达到了。至于独立科

研能力，可以留到博士阶段再培养。

管理

我对研究组里本科生的管理原

则是：采用与研究生完全一样的管

理制度。每周都有组会，研究生和

本科生都必须参加，学生轮流做学

术报告，讨论前沿的学术论文或者

讲解经典的教材章节。同时，我也

会安排单独见面的机会，以了解学

生的科研进展，并解答科研中碰到

的问题。学生有问题可以随时发邮

件给我，我都会尽快回复，如果有

必要，我会安排单独见面解答。在

整个过程中，本科生跟研究生没有

区别。因为每年都有特别优秀的本

科生加入我的研究组，有时候本科

生反而在组会的讨论中起主导作用。

需要强调的是，有些本科生喜

欢同时参加多个老师的研究组，或

者频繁更换研究组，这对科研能

力培养是不利的。因为本科生大部

分精力需要花在课程学习上，参加

多个研究组或者频繁更换研究组

会造成研究不够深入，很难取得

突破性进展。所以，我对学生的要

求是从大二暑假开始一直到本科

毕业，只能在我的研究组开展科研

工作。

结束语

本文的几个要点如下：

1. 本科生科研能力培养以培养科

研兴趣为主；

2.本科生科研能力培养只适合于成

绩优秀并且学有余力的学生，不能

影响到本科课程的学习；

3. 建议本科生从大二暑假开始参

加科研，只加入一个自己最感兴

趣的研究组，并且能够坚持到本

科毕业；

4. 导师布置的科研问题必须明确具

体，既具有前沿性又具有可行性；

5. 科研方向的基础知识很重要，导

师可以指导学生有效利用网络公开

课来强化基础知识的学习；

6. 导师让学生实现几个前沿的方

法并重现论文中的结果可以训练

学生的实验技能；

7. 建议导师采用跟研究生完全一

样的管理制度。

本文仅是我个人粗浅的认识，

希望能够起到抛砖引玉的作用，与

国内同行共同探讨本科生科研能力

的培养。■
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