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融入人工智能的土木水利硕士
人才培养模式研究

马帅鸽， 张 平
（贵州师范大学 材料与建筑工程学院，贵州 贵阳   550025）

摘要：为贯彻落实党中央、国务院关于加快发展新一代人工智能的重要部署，积极探讨人工智能背

景下，我国建筑行业发展的先发优势及当前亟待思考和解决的问题。人工智能的迅猛发展迫切需要建

筑类教育与时俱进。以实现人工智能与土木水利硕士专业建设交叉融合、协同创新为目标，选取土木水

利硕士研究生作为研究对象，将人工智能的基础理论融入土木水利硕士专业建设中，针对土木水利硕士

人才培养模式和培养方案不健全、师资队伍匮乏等现状，设计出契合人工智能发展的土木水利硕士专业

人才培养目标及方案，规划了人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合的课程体系及实践平台，提出

了“人工智能+”背景下的专业师资队伍建设，探索和实践了人工智能与土木水利硕士专业建设交叉融合

的教学新模式、新方法。通过学科建设的“融合发展”，课程体系建设的“精密耦合”，以期形成“人工智能

+X”的复合型人才培养新模式，以组合创新着力提升人工智能领域研究生培养水平。结合人工智能前沿

知识，进一步有针对性地提升学生将人工智能与专业课程交叉融合的能力，通过建立长期的持续的能力

提升计划，为人工智能与土木水利硕士专业的交叉融合与持续发展奠定基础，为我国抢占世界科技前沿

提供更加充分的人才支撑。
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人工智能是新一轮技术革命和产业变革的重要驱动力量。自美国达特茅斯会议提出以来便产

生了极大的反响，人工智能技术涉及的范围越来越广泛，其为农业、医疗、教育、能源、国防等领域提

供了大量新的发展机遇。为进一步应对这种快速发展趋势，美国白宫科技政策办公室于 2016年 10
月发布题为《为人工智能的未来做好准备》和《国家人工智能研发战略规划》的报告，以期为人工智

能的未来发展提供针对性的建议。在此基础上，为进一步顺应人工智能技术发展趋势，促进人工智

能在教育中的有效或合理的应用，成为当今智能化浪潮下面临的重要挑战［1］。2016年 11月，英国政
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府发布了报告：《人工智能：未来决策制定的机遇与影响》［2］。2017年 3月，国务院总理李克强在政府

工作报告中指出要加快培育和壮大包括人工智能在内的新兴产业，“人工智能”首次被写入政府工

作报告。

关于人工智能的探索，在国外的发展历程比国内相对较早，所以比国内的技术要更加稳定成

熟。截至目前，国外人工智能的发展已经涉及计算机科学、教育学、控制论、信息论、神经生理学、语

言学、心理学、社会学等领域［1］。而教育作为不可或缺的一部分，已深受人工智能技术的影响。国内

人工智能教育主要涉及“互联网+”教育、计算机辅助教学、机器学习、智能教育等领域。人工智能作

为一项能够决定未来世界走向、改变世界格局的战略性技术，他的迅猛发展要求配套的人工智能教

育与之同步。因此，要在未来的科技与人才竞争中占据制高点，加速形成人工智能自主创新的“高

地”，就必须加快人工智能人才的培养，推进人工智能产业的发展［3］。
人工智能教育水平的高低决定了一个国家在未来新科技革命中的地位，具有极其重要的意义。

如何加强人工智能教育，构建我国人工智能发展的“先发优势”，是迫切需要考虑和解决的课题。

2018年 4月，教育部发布《高等学校人工智能创新行动计划》，明确提出支持高等院校在计算机科学

与技术专业设立人工智能专业，推动人工智能专业一级学科的建设，支持高等院校增加与人工智能

有关的学科建设，推动与人工智能相关的跨学科发展，并将其列入“双一流”大学规划［4］。在人工智

能专业自身发展的同时，实现人工智能与其他专业学科同步融合协同发展。2020年，教育部、发改

委和财政部联合印发《关于“双一流”建设高校促进学科融合加快人工智能领域研究生培养的若干

意见》，提出要构建“人工智能+X”复合型人才培养体系，并以该思路为指导，探索出一种新的、具有

深度融合性的学科建设和人才培养方式，努力提高我国人工智能领域的研究生培养质量［5］。
新一轮科技革命的兴起，土木水利作为传统土木专业迎来了深刻变革。伴随着我国“新工科”

建设的发展，要求土木水利急需与信息化、智能化进行深度融合，将土木水利与人工智能、智能建造

结合，全面构建“人工智能+土木水利”的新型复合学科形态。然而，由于人工智能与高等教育相关

的研究，起步比较晚、研究数量不多，且大多围绕着人工智能对技术的影响，高校中的人工智能改革

相关研究的广度和深度不足，特别是关于人工智能人才培养的理论研究和实践探讨还有待加强［6］。
人工智能技术与传统学科交叉融合发展，虽能实现协同创新的契机和机遇，但由于我国人工智能教

育体系尚不完备，人才培养偏重技术的发展，缺乏多学科的统一协调，人工智能与其他专业建设的

多学科交叉融合发展实践较少［7］，使得人工智能与土木水利硕士专业建设的融合仅表现为人工智能

技术在工程建设过程中的技术应用，鲜见人才培养方面的研究，急需应用人工智能技术，构建土木

水利硕士跨学科课程体系，开展交叉融合和工程实践学习，探索人工智能背景下的土木水利硕士的

专业建设方向和培养具有跨界融合理念的复合型人才的全新模式。因此，本研究将着重探讨人工

智能和土木水利硕士专业建设交叉融合的现实问题，并据此提出改革和发展策略，旨在促进人工智

能和土木水利硕士专业建设交叉融合效果，提升土木水利硕士的培养质量，达到理想的育人效果。

一、人工智能人才需求分析

（一） 人工智能技术在土木水利领域的应用

目前，人工智能正在逐步融入电商零售、医疗健康、交通以及个人助理等各个方面，并展示出了

广阔的应用前景。随着大数据、智慧城市等技术的不断发展，土木水利等领域也开始将人工智能技

术应用到工程施工场景中，诸如在施工过程中，利用人工智能开展智慧工地建设、利用人工智能高

智能技术进行阈值预警和图像识别，不仅提升了施工的效率，还增强了建筑施工的安全可靠性。自

1993年以来，共有 400多篇土木水利领域应用人工智能理论或模型的文章，土木水利研究中人工智

能的前沿研究方向包括了进化算法、遗传算法等人工智能方法［8］，这些方法的主要应用场景包括智
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能建造、模式识别、智能设计与运维、自动控制和机械设计、绩效预测等。人工智能技术在从智能建

造［9］、智能设计与运维［10］、性能预测等方面对传统工程建设模式进行优化的过程中，还为一些传统方

法无法解决的研究问题提供了全新的研究角度。人工智能在土木工程和水利工程中的应用具有学

科和行业的交叉性，其研究工作常涉及多个学科，具有复杂性和系统性。

利用高智能技术，通过线性回归的方式，解决复杂问题。在实际工程中，诸多因素对工程项目

的成本、工期和质量产生影响，而且较多因素对项目目标的影响是非线性的，难以预测，应用人工智

能技术能对项目目标的绩效进行科学地预测和研究［11］。将人工智能、BIM和物联网等技术与建筑

工程建设过程相互融合，对建筑工程项目在规划、设计、建造和运维等阶段产生的信息进行数字化、

集成化管理，运用大数据分析提取有用信息，通过构建数字化建设管理模式［12］、智慧监督体系［13-14］

等，对工程项目全寿命周期内可能产生的风险问题进行识别、预测和防范。目前，人工智能技术已

经在实践中渗透到工程建设的各个环节，诸如人工智能施工图设计、人工智能施工管理、人工智能

运维等流程，如图 1所示，代表人工智能已经涵盖至工程项目的全过程，对促进建筑科学、技术与工

程的发展发挥着积极作用。

（二） 人工智能教育与人才培养的现状

国家高度重视人工智能和教育的结合，2017 年 7 月发布《新一代人工智能发展规划》，明确指

出，高等学校应当健全人工智能教育制度，加强人工智能专业的建设。在《高等学校人工智能创新

行动计划》中，教育部提出要大力发展人工智能学科，构建新型的“人工智能+ X”的复合型人才培养

模式［15］。陈杰院士表示，人工智能技术具有高度的智能性，其强大的科学技术渗透力，能对传统的

学科进行升级改造［16］，这将有助于加快各学科间的交叉融合与协调发展［17］，从而创造出新的学科增

长点。随着新工科建设和《中国制造 2025》的提出，我国高校在人工智能人才培养方面进行了许多

有益的尝试和探索，已在计算机［18］、传媒［19］、物流工程［20］、会计［21］等专业和学科中开展了教学模式、

教学方法、人才培养路径等方面的研究与探索，成功形成“人工智能+教育”［22］、“人工智能+思政”［23］、

图1　AI建筑工程整体管理流程
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“人工智能+传媒”［19］等人才培养新模式。

马世嫒［24］等提出人工智能与土木工程的学科交叉可大大提高基础工程建设项目的工程质量和

工程效率，认为对传统工科专业的改造升级成为土木行业转型升级的发展趋势，并肯定人工智能对

土木工程专业实践建设、提升专业技能的积极作用。张海生［3］认为只有加快人工智能人才培养才可

以占领未来科技和人才竞争的制高点，提出高校人工智能师资力量薄弱、教育体系不健全等诸多问

题，提出建立人工智能与其他学科专业的融合发展、坚持以本科教育为主、分层培养等措施。罗清

海［25］等认为新发展形势下，对于土木类专硕人才的需求越来越强烈，但是面临着教学资源配置不

足、师资力量薄弱、研究生教育同质化竞争等制约因素。对此，应契合建筑业产业形态进行变革，重

塑教育形态和内涵，为企业输送复合型人才提供动力。闫志明等［1］认为教育是人工智能应用的一个

重要领域，教育人工智能能够通过人工智能技术为学习者高效学习创造学习条件。刘永等［7］认为人

工智能的迅猛发展迫切需要人工智能教育进行及时跟进，从学科建设的视角来审视未来人工智能

教育的发展，提出规划学科布局、完善学科建制、构建学术共同体、培育学科文化等实践路径。龙献

忠［22］认为随着人工智能的普及和应用，各高校应清醒地树立“人工智能+教育”的理念，不断调整教

学模式和教学方法，选取合理路径推进高校人才培养改革。王雪等［26］认为各高校需要进一步加强

通识教育和多学科交叉融合，将人工智能人才扎根于新工科建设和新型工程人才培养，形成以问题

为导向、以项目为载体、以创新为目标的工程类教育发展链条，走“人工智能+X”的发展路线。刘红

波等［27］指出人工智能是全面提高土木工程领域数字化、自动化、信息化和智能化的重要方法。他强

调应当利用人工智能技术发展同神经网络、大数据、深度学习等智能技术深度融合，促进土木工程

领域人工智能研究的协同发展。鲍跃全等［8］认为应将深度学习和机器学习算法、计算机视觉、无人

机、3D 打印、BIM、虚拟现实和增强现实等人工智能技术应用于土木工程，推动土木工程学科智能化

发展。王婷婷等［4］从顶层设计、制度保障、支撑人力、标准建立四个方面，提出人工智能人才培养体

系建议框架，致力于建设新型人工智能人才培养模式。

总体而言，人工智能人才市场需求缺口较大。根据有关文献的统计，2020年，仅智能制造领域，

我国对人才的需求已经达到了750万人，并且还存在着大约300万人的缺口，到2025年，对人才的需

求将会增加到 900万人，并且还会有 450万人的缺口［28］。另外，开设人工智能及相关学科专业的高

校，均面临学科专业建设刚刚起步、人才培养经验不足、师资力量薄弱和教育体系不健全等问题。

目前我国高校人才培养长期存在的机械化、形式化和缺乏科学性的人才评价和反馈机制等问题，导

致现阶段人工智能人才培养力度严重不足，渗透程度不深，以至于难以满足人工智能产业的深度

要求［29］。

二、人工智能与土木水利硕士人才培养存在的问题与发展策略

（一） 存在的问题

2018年 3月，教育部办公厅发布《关于公布首批“新工科”研究与实践项目的通知》，要求大力推

进我国“新工科”建设，提出对传统工科进行改造，发展传统工科与计算机结合的新型发展模式，强

调人工智能与其他学科专业交叉融合，形成“人工智能+X”复合型专业新型培养模式。但是目前人

工智能与土木水利硕士专业融合发展仍处于探索阶段，尤其在人才培养方面还面临着诸多现实

问题。

1. 人工智能学科建设起步晚，交叉融合的人才培养方案尚不健全

我国虽在 1978年就把人工智能纳入国家发展计划中，但发展缓慢。尽管近几年为响应国家新

型基础设施建设（新基建）计划，各个高校设立了人工智能专业，但与传统工科的融合还仍需继续探

索［25］。土木水利硕士的培养目标不单单教会学生工程设计与施工、施工组织与管理等，更为重要的
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是教会学生运用智能化与信息化技术完成规划、设计、施工，在各个环节采用人工智能新技术实现

建筑工业化技术创新，从而降低资源消耗与成本，提高工程质量与效率［3］。这使得在整体的培养计

划和培养方案设计上，不仅需要依托土木水利硕士培养课程，促进两个交叉学科的相互交流和融

合，还要迎合土木水利在人工智能应用方面的现实需求［3］，在土木水利专业学位研究生培养方案的

基础上，制定人工智能方向的特色化培养方案，以便更好地面向未来科技与工程发展，与国家发展

战略和建设需求相适应的人才培养模式进行探索。

2. 适应交叉融合的高质量教师队伍匮乏

目前，人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合还面临着人才培养计划发展先于师资队伍

建设的情况，人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合为师资队伍建设提出了更大的挑战［25］，在

人工智能人才难求的现实困境下，高校所需的人工智能人才容易受企业巨头的高薪延揽，导致潜心

深入高校开展人工智能教育教学的教师少之又少，再加上，倘若开展人工智能和土木水利硕士专业

建设交叉融合，还要求教师掌握一定的土木水利专业知识、转变新的教学理念、充分利用人工智能

技术方法，这无疑加剧了交叉融合师资的匮乏程度，适应交叉融合的高质量教师队伍更加稀缺［3］。

（二） 发展策略

近年来，随着信息技术爆发式发展，人工智能的迅猛发展需要人工智能与土木水利交叉学科建

设与时俱进。在这样的时代背景下，人工智能技术同土木水利硕士研究生培养的融合发展为我国

高校人才培养模式的创新和变革提供了新思路，这种创新型融合发展立足于培养社会真正所需的

复合型人才，为完善人工智能教育体系做出了贡献。

1. 交叉融合的专业师资队伍建设

由于人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合需要高水平的师资力量，要求土木水利专业

的教师，不仅要对本专业具有充分的了解，还要保持终身学习的态度去迎接交叉融合发展的新要

求，积极学习与本专业相关的前瞻性智能技术，并将此列入人才培养方案中，不断根据社会的新需

求调整和剔除旧的知识结构，在教育教学中传授新技能，塑造和培养学生的整体综合素质。同时，

高校也要建立人才激励政策，鼓励并允许教师开展交叉融合的再教育、再学习，还可联合多学科师

资组建跨学科专业教学团队，提升教师与时俱进的能力，不断完善自身的教师技能，以便将学习到

的新技能应用到教育教学［24］。

另外，人工智能和土木水利硕士专业建设的交叉融合，还要求教师队伍及时调整和更新专业教

学中必备的人工智能前沿知识，进一步有针对性地提升学生将人工智能与专业课程交叉融合的能

力，通过建立长期且持续的教师能力提升计划，为人工智能与土木水利硕士专业的交叉融合与持续

发展奠定基础［3］。

2. 交叉融合的专业前沿课程体系建设

对人工智能+背景下的土木水利硕士专业新兴课程体系和交叉学科课程建设进行研究规划，明

确所需的专业支撑和课程内容保障。就人工智能和土木水利硕士专业课程建设而言，作为高度交

叉学科的人工智能，需要在课程设置时摒弃传统的思维局限，以创新的思维方式将传统工科与人工

智能进行整合［26］，借助人工智能技术的高智能性渗透并促进土木水利硕士课程进行升级转型，促进

人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合的协同发展。由此，改进土木水利硕士专业课程建设

向智能时代所要求的高等教育人才培养标准方向发展，使培养的人才具备高效学习、跨界融合等能

力，有助于提升所培养的复合型人才的社会适用性和应用性。同样，关于人工智能和土木水利硕士

专业建设交叉融合的专业前沿课程体系建设也应与时俱进，不断根据社会的新需求，对课程设置进

行适当调整。诸如，围绕人工智能技术，利用可视化智能方法带领学生对土木工程结构物的设计、

构造、建设等进行智能化分析；带领学生在桥梁结构学习时采用机器学习算法进行桥梁选型［27］。还
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可以同企业合作，以便及时了解企业选聘人员的真正所需，及时沟通，以便据此制定与时俱进、符合

新时代社会需求的课程，提升人才培养效果［24］。
3. 探索和实践交叉融合的教学新模式、新方法

在人工智能时代，以教师为中心向学生为中心的教学模式转变是一种日益显著的趋势，而智能

的学习方法和学习环境，必须能适应并支持学生在步入工作岗位之后进行终身学习。如何对传统

的教学模式、教学方法进行升级，使教学内容和方式变得更智能化、更高效，这是人工智能与土木水

利硕士专业建设交叉融合的一个重要目的。通过对“人工智能+”教学新模式的探索，让教师摆脱了

“教学”的单调乏味，有了更多的时间与精力，可以在教学内容上进行创新，在教学方法上进行改革，

注重“育人”，让学生们的能力与人工智能时代的发展同步［26］。
在大数据和人工智能的帮助下，对以学生为中心的专业课程体系进行研究，为每位学生提供具

有个性化、定制化、智能化的学习内容和方法［7］，从而让学生跨专业学习和实践的热情得到激发。开

展以人工智能为背景，开展“慕课+翻转课堂+智能实验”混合教学模式的研究，让学生利用智能化设

备开展自育自学［22］，利用人工智能思维对体验式教学、协作式教学以及混合式教学模式进行探索实

践，最终实现线上线下教育模式的协同。并通过人工智能同工程教育教学实践的深度融合，以项目

和企业需求为问题驱动，提升学生主动学习的能力、工程实践能力和人工智能思维能力，同时启发

学生对未来智能时代职业的思考。

还可以通过校企合作模式，同企业进行合作联合培养，加强和建立学校与企业的人才培养资源

共享，互通有无，将土木水利的工程教育回归本质，共同打造人工智能和土木水利硕士专业建设交

叉融合的良性育人环境，提升人才培养的社会适用性［3］。
4. 探索人交叉融合的工程实践平台

人工智能时代的教育，应注重问题驱动式学习、模块式学习、主题式学习和基于项目的学习模

式，以及符合行业需求的工程实践环境支持。首先，立足于实际行业的实际工程问题（大数据驱动

的智能需求），将跨学科的知识融合到工业需求的课题研究中，使学生能够在工程实践中自主地进

行跨学科知识的学习与构建，进而提高他们的人工智能思维、应用以及对知识的灵活应用［24］。随

后，搭建以项目驱动的主题式、模块式学习为基础的智能实践平台，将人工智能思维（数据驱动、问

题驱动、迭代优化、终生学习等）与相关的课程教学内容相互渗透、整合和优化，通过智能实践平台

的构建，为人工智能与土木水利硕士专业建设的交叉融合提供了实际支持。

利用人工智能可以将土木水利的现实情境进行虚拟场景模拟，能够使学生身临其境，加强对土

木水利专业的真实感知，利用人工智能可以让土木水利专业知识以可视化的方式呈现，这种学习方

式能够加强学生对于知识的理解和掌握。诸如，以数字模型文件为基础，利用粉末状金属或塑料等

可粘合材料开展 3D打印技术的学习；利用BIM技术将工程设计建造管理数据化。凭借人工智能的

高智能技术，对以往传统工科专业的实践模式进行升级和改造，使其朝着智能化方向转变，推动人

工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合，形成“人工智能+土木水利”的学科专业特色实践集

群［3］。最后，通过实践平台，学生可以利用信息化技术开展自主学习，在实践过程中可以随时使用和

查询高智能技术增强自身的实践能力。诸如，鼓励学生利用物联网技能技术开展实践，制备扬尘噪

音自动检测控制设备，实现高等教育由学科式知识讲授转化为高智能实践型新型培养模式，有助于

更好地培养人才。

三、结语

以土木水利硕士研究生作为研究对象，分析国内外开展人工智能教育的进度，根据人工智能需

求，指出土木水利硕士人才培养模式和培养方案不健全、师资队伍匮乏等现状，设计契合人工智能
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发展的土木水利硕士专业人才培养目标及方案，规划了人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融

合的课程体系及实践平台、提出了人工智能+背景下的专业师资队伍建设、探索和实践了人工智能

与土木水利硕士专业建设交叉融合的教学新模式、新方法。旨在使土木水利硕士更为符合智能化

的社会背景，更迎合社会所需。因此，必须一直处于进行时。

我国的人工智能教育整体水平同发达国家仍存在差距，仍需进一步改进。需要各高校在教学

理念、教学方法上不断创新，利用智能化实践平台，丰富和探索交叉融合的特色化人才培养模式，不

断增强人工智能和土木水利硕士专业建设交叉融合的教育水平和培育效果，提升复合型人才培养

质量。
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Research on the cultivation model of civil and water conservancy master 
integrating artificial intelligence

MA Shuaige， ZHANG Ping
(College of Materials and Construction Engineering, Guizhou Normal University, Guiyang 550025, P. R. China)

Abstract: In order to implement the important deployment of the Central Committee of the Communist Party 
of China and the State Council to accelerate the development of the new generation of artificial intelligence, we 
actively explore the first-mover advantages of China’s construction industry development in the context of 
artificial intelligence,as well as the current urgent problems that need to be considered and solved.The rapid 
development of artificial intelligence urgently requires timely follow-up of architectural education. This study 
aims to achieve the cross integration and collaborative innovation of artificial intelligence and the construction 
of civil and water conservancy master’s program. Civil and water conservancy master’s students are selected as 
the research object, and the basic theory of artificial intelligence is integrated into the construction of civil and 
water conservancy master’s program. In response to the current situation of incomplete talent cultivation models 
and plans for civil and water conservancy master’s programs, as well as a shortage of teaching staff,we have 
designed a talent training goal and plan for the master of civil and water conservancy program that is in line with 
the development of artificial intelligence. We have planned a course system and practical platform for the cross 
integration of artificial intelligence and the construction of the master of civil and water conservancy program. 
We have proposed the construction of a professional teaching team under the background of artificial 
intelligence+,and explored and practiced new teaching models and methods for the cross integration of artificial 
intelligence and the construction of the master of civil and water conservancy program. Through the integrated 
development of disciplinary construction and the precise coupling of curriculum system construction, we aim to 
form a new model of artificial intelligence+X composite talent cultivation, and focus on improving the level of 
graduate training in the field of artificial intelligence through combined innovation.By combining cutting-edge 
knowledge of artificial intelligence, we will further enhance students’ ability to integrate artificial intelligence 
with professional courses in a targeted manner. By establishing a long-term and sustained ability improvement 
plan,we will lay the foundation for the integration and sustainable development of artificial intelligence and civil 
and water conservancy master’s programs, and provide more sufficient talent support for China to seize the 
forefront of world science and technology.

Key words: master of civil engineering and water conservancy；universities; artificial intelligence；discipline 
construction；training mode

（责任编辑 邓 云）

101


