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面向地球物理学拔尖学生人工智能课程体系研究
—以中南大学为例

崔益安，谢  静，王  璞
中南大学 地球科学与信息物理学院，湖南 长沙 410083

摘要：为积极响应教育部基础学科拔尖学生培养计划与人工智能国家战略，本文针对地球物理学拔尖学生培

养模式展开研究。研究立足地球物理专业课程体系深化改革需求，探索构建适配地球物理学拔尖学生培养的

人工智能课程体系。结合学科发展规划，将人工智能类课程融入地球物理专业课程体系中，使课程体系适应

地球物理学拔尖学生培养对人工智能课程内容的需求。通过人工智能+地球物理课程体系改革，本文构建了

人工智能时代下的地球物理学特色培养体系和创新人才培养模式，旨在培养一流的人工智能+地球物理学拔

尖人才。
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人工智能作为新一轮引领未来发展的战略技

术，是国际竞争的新焦点，是我国建设科技强国

的战略重点。习近平总书记指出：“人工智能是引

领这一轮科技革命和产业变革的战略性技术，具

有溢出带动性很强的‘头雁’效应”[1]。人工智能

作为新一轮科技革命的核心驱动力，正通过“人

工智能 +”模式深度融入各行业，与诸多学科都开

始了深度交叉融合。地球物理学是地球科学中与

现代科技最为密切、最具活力的学科之一 [2]。在

“人工智能 +”时代背景下，地球物理学拔尖学生

同样也需要培养计算思维、能灵活应用人工智能

技术解决地球科学问题。这就有必要将人工智能

课程和地球物理专业内容相结合，把人工智能教

育贯穿地球物理学拔尖学生培养与教育的各个阶

段。地球物理拔尖学生培养体系要与人工智能时

代的发展相结合，对课程教学模式进行相应的改

革和探索。积极培养具有创新意识、适应和引领

未来发展的人才，形成“人工智能 + 地球物理”的

复合专业人才的新模式。这对促进人工智能与地
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球物理学的深度融合，培养一流的地球物理学拔

尖人才具有重要意义。

一、学科专业中的人工智能课程体系现状

人工智能课程是培养学生人工智能知识与

能力的主要途径，国内外有关人工智能课程体

系的研究逐渐成为教学改革研究的热点。例如

Alatengsaqier 从课程教学角度探讨了基于设计的

研究在人工智能类课程教学中的优势 [3]。梁晓波等

在分析哈佛大学人工智能课程鼓励个性化发展等

特点的基础上，提出我国高校人工智能课程设置

应重视算法分析、体系建设灵活化等建议 [4]。许

新征等针对新工科的培养目标，开展了人工智能

专业创新人才培养体系的探索与实践研究 [5]。

在“人工智能 +”时代，如何促进学科交叉

融合，重视人工智能与各专业领域的结合已经成

为学科建设的新思路，越来越多的学者注意到以

人工智能技术为基础，对专业领域发展的重要性，

并在教育教学实践中进行了探索。苗立志等提出

在测绘专业中开设跨专业的人工智能课程，为学
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生掌握智能化测绘技术奠定基础 [6]。徐祥征认为电

气工程及自动化专业中工程基础课选修模块中应

该增设智能博弈和深度学习模块，并在拓展课程

中增加人工智能相关课程以促进新工科背景下的

专业建设 [7]。柳红东等则强调在材料科学与工程

专业中增设人工智能等课程为专业必修课程的必

要性，并在此基础上对传统课程进行教学改革 [8]。

地球物理学作为一门以数据观测、处理与分

析为基础的学科，计算机技术与人工智能技术特

别重要。中国地球物理学会于 2022 年特别成立了

智能地球物理专业委员会。国内外知名大学的地

球物理专业均比较看重人工智能相关课程的建设。

美国斯坦福大学地球物理学本科专业就专门开设

有 Machine Learning and the Physical Sciences（机

器学习与物理科学）课程。该课程提供了机器学

习技术在地球物理学领域的应用，包括应用机器

学习技术进行地球物理反演、地球物理过程模拟、

地球物理大数据建模以及地球物理方程求解等等。

中国地质大学（北京）于 2020 年开设了地球信息

科学与技术（大数据与数字地球）专业 [9]，后来又

将地球物理学专业与人工智能专业相结合开设了

一个全新的交叉学科专业“智能地球探测专业”，

于 2023年开始招收本科生。该新开专业开设了“人

工智能与机器学习”“智能感知”“高性能计算”“模

式识别”“机器人导论”“人工智能前沿”等大量人

工智能相关课程。

但目前地球物理学专业中开设的人工智能课

程普遍还存在一些有待解决的问题。

（1）将人工智能类课程直接加入原有专业课程

体系中，课程没有专业特色，针对性不强。

（2）专业课程各自结合人工智能相关知识，有

关内容交叉重复，缺乏统一规划。

（3）许多研究只局限于特定课程，没有科学地

规划与专业结合的相关人工智能内容。因此有必

要针对地球物理学，特别是拔尖学生的培养对人

工智能课程开展深入教改研究，与专业特色和培

养目标相融合，探索符合新时代需求的地球物理

人工智能课程体系。

二、地球物理学拔尖学生培养中的人工智能

课程体系

中南大学地球物理学源于 1952 年设立的“地

球物理勘探”本科专业，具有 70 多年的办学历史。

2019 年入选湖南省首批基础学科拔尖学生培养基

地，2020 年获批为国家一流本科专业建设点。专

业积极响应教育部基础学科拔尖学生培养计划，

开展了地球物理学拔尖学生培养模式研究，对地

球物理学拔尖学生培养中的人工智能课程体系进

行了积极的探索。

1. 培养体系

深化地球物理学拔尖学生培养体系的专业课

程综合改革。坚持立德树人，以国家战略为导向，

人工智能 + 地球物理复合型人才培养为中心，统

筹教学资源，从数理和计算机基础课程、人工智

能基础课程、人工智能在地球物理中应用课程等

多方面深化地球物理学拔尖学生培养体系中的人

工智能课程综合改革，将人工智能思想和知识融

合进地球物理学专业学习各阶段各类型的课程当

中。在整体课程学分压缩的情况下，加强人工智

能及数理基础课程，相关课程学分较原有培养方

案增加了 5.5 学分，具体举措详见表 1。

（1）数理与计算机基础课程。

结合国家基础学科拔尖学生培养的定位要求，

以培养深厚数理基础以及计算机基础为目标，面

向新时代对人工智能战略需求，将人工智能相关

表 1 中南大学地球物理学拔尖学生培养人工智能课程改革举措一览表

课程类别 课程名称（学分） 课程改革举措

数理与计算机

高等数学（10.0） 增加最大梯度、Sigmoid 函数、拉格朗日乘数法等在人工神经网络中的应用相关案例，
学分保持不变

线性代数（2.5） 强化奇异值分解、特征值、矩阵计算等与人工智能深度学习相关的内容，学分由原
来 2.0 增加至 2.5

概率论与数理统计（3.5） 加强最大似然估计、线性回归、贝叶斯概率、损失函数等与人工智能算法紧密相关
内容，学分由原来 3.0 增加至 3.5

计算机程序设计基础（3.0） 增加人工神经网络与深度学习等程序设计，学分由原来 2.5 增加至 3.0

人工智能基础 人工智能基础及应用（2.0） 删减通识课程中的智能体与多智能体系统、自然语言处理及其应用内容，突出搜索
求解策略以及机器学习等重点内容，学分保持不变

人工智能应用

地球物理智能优化算法（2.0） 新增课程重点介绍各种智能优化算法基本原理以及在地球物理正反演中的应用，学
分 2.0

地球物理人工智能实践（2.0） 新增课程培养学生综合运用人工智能技术、智能优化算法解决实际地球物理问题的
实践能力，学分 2.0
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基础知识嵌入数学与计算机类基础课程中。如在

数学课程中适当加入非线性优化等内容、在计算

机课程中适当加入神经网络等内容，为将来的人

工智能学习提供良好的理论基础。

（2）人工智能基础课程。

开设人工智能基础通识课程，并根据地球物

理学对人工智能的具体需求特点，对通用的人工

智能理论、方法与应用等内容进行有针对性的选

择，使学习内容更聚焦于地球物理学。如着重安

排知识表示方法、确定性推理方法、不确定性推

理方法、搜索求解策略、智能计算及其应用以及

专家系统与机器学习等基础内容的学习，神经网

络部分由于在计算机基础课程中就已经学习不再

重复。而像常规人工智能通识课程中的智能体与

多智能体系统、自然语言处理及其应用等内容因

为在地球物理学中用处不大可以舍弃。

（3）人工智能在地球物理中应用课程。

注重拔尖学生运用人工智能方法解决地球物

理中实际问题的实践创新能力培养，专门开设地

球物理智能优化算法和地球物理人工智能实践课

程，重点介绍各种智能优化算法在地球物理尤其

是地球物理反演中的实践应用。以典型地球物理

正反演问题为案例，培养学生灵活运用深度学习、

遗传算法、粒子群优化、蚁群优化等经典和新兴

人工智能优化算法解决实际地球物理问题的能力，

通过理论学习、编程实践等环节理解掌握各算法

的优缺点。

2. 改革模式

地球物理学拔尖学生培养中的人工智能课程

体系研究本着“立德树人”的指导思想，依据目标

导向的培养理念，创新拔尖人才培养模式，集中

优势教学科研资源，通过思政引领与设计、全面

调研与咨询、基础课程融合优化、通识课程创新

改革和专业课程融合实践，打造契合时代需求的

地球物理学人工智能课程体系，不拘一格培养人

工智能 + 地球物理学拔尖人才，培养模式网络如

图 1 所示。

（1）思政引领与设计。

全面贯彻党的教育方针，坚持不懈培育和弘

扬社会主义核心价值观，引导青年拔尖学生成为

社会主义核心价值观的坚定信仰者、积极传播者、

模范践行者。遵循内涵式四个回归，实践思想政

治引领、核心价值塑造和科研能力培养，把立德

树人和思政教育融入地球物理学拔尖学生培养中

的人工智能课程体系。

（2）全面调研与咨询。

广泛调研国内外知名高校地球物理学专业人

工智能课程开设与建设情况，博采众家之长。深

入了解专业师生对人工智能课程的理解与认识，

积极采纳师生对课程的意见与建议。积极咨询行

业企业等用人单位对毕业生人工智能能力方面的

需求，将需求转变为目标导向，进而体现到地球

物理学拔尖人才培养的人工智能课程体系中。

（3）基础课程融合优化。

学习和应用人工智能需要坚实的相关数学和

计算机理论基础。在不新增加课程的基础上，进

一步整体优化现有数学和计算机课程内容，为学

习人工智能提供坚实数理基础。如线性代数是人

工智能的数学基础之一，被广泛应用于机器学习

数据处理、特征提取和模型训练等方面。微积分

对于理解和优化机器学习算法至关重要。梯度下

降、反向传播等核心算法都依赖于微积分的基本

原理。概率论与统计学是人工智能中用于建模和

分析不确定性的基础，可以帮助我们理解和处理

数据中的随机性，为人工智能算法提供可靠的推

断和决策依据。此外，在机器学习中，还需要信

息论理论来用于特征选择、数据压缩和模型评估

等方面，为模型的学习和泛化能力提供基础。在

人工智能中，优化理论也被广泛应用于模型训练、

参数调优和决策制定等方面，帮助我们找到最佳

的解决方案。还有随机过程是研究随机变量随时

间变化的数学模型。

（4）通识课程创新改革。

通过引入“人工智能基础”或“人工智能导论”

通识课程，并对之进行有针对性的改革优化，为

地球物理学拔尖学生提供专门的人工智能相关基

础知识。如理解符号表示法和连接机制表示法等

知识表示方法，把知识存储到计算机中去，供求

解现实问题使用。理解机器思维是计算机通过感

知得来的外部信息及机器内部的各种工作信息进

行有目的的处理。理解机器学习就是研究如何使

思政引领

调研咨询

基础课程融合优化

通识课程创新改革

专业课程融合实践

人工智能+地球物理

拔尖人才

学

图 1 中南大学地球物理学拔尖学生人工智能培养网络图
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计算机具有类似于人的学习能力，使它能通过学

习自动获取知识。

（5）专业课程融合实践。

将深度学习、遗传算法、粒子群优化、蚁群

优化等经典和新兴人工智能优化算法与正反演问

题等典型的地球物理应用需求相融合，通过融合

大量实践案例学习，系统掌握人工智能方法在地

球物理中的实际应用与实践。开设专门的“地球

物理中的智能优化算法”课程，编写相应的特色教

材，建立教学案例库。

三、结语

积极响应教育部基础学科拔尖学生培养计划

与人工智能国家战略，本文开展地球物理学拔尖

学生培养模式研究。深化地球物理专业课程体系

改革，积极探索了地球物理学拔尖学生培养中的

人工智能课程体系，将人工智能类课程融合进地

球物理专业课程体系中，与专业内容深度结合，

激发学生的学习兴趣。科学地规划与专业结合的

相关人工智能内容，使智能课程体系结构适应地

球物理学拔尖学生培养对人工智能课程内容的需

求。遵循地球物理学拔尖人才成长规律，通过人

工智能 + 地球物理课程体系改革，构建人工智

能时代下的地球物理学特色培养体系和创新人才

培养模式，培养掌握人工智能技术、理论基础深 
厚、专业知识扎实、创新意识优秀的地球物理拔

尖人才。
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