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摘  要 

采矿业作为“工业之母”，是国民经济的基础性支柱产业，其智能化、无人化转型升级是保障国家能源

安全、落实“双碳”目标的重要举措。新工科建设聚焦工科教育革新，以产业需求为导向，旨在培养适

应新产业、新技术的复合型工程人才。当前，我国高校采矿工程专业人才培养模式滞后，与智能矿山行

业需求脱节，难以满足复合型智能采矿人才的迫切需求。本文立足国内高校采矿工程专业建设现状，梳

理新工科背景下智能采矿人才培养的核心要求，剖析当前人才培养中存在的实习基地智能化不足、理论

与实践融合不深、学科交叉不够、师资适配性差等问题，结合行业发展实际与产教融合政策，提出针对

性的培养路径，为采矿工程专业转型升级、实现人才精准供给提供实践参考，助力我国矿业智能化绿色

化转型。 
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Abstract 
As the “mother of industry”, the mining industry is a fundamental pillar industry of the national 
economy. Its intelligent and unmanned transformation and upgrading are important measures to 
ensure national energy security and implement the “dual carbon” goals. The construction of new 
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engineering disciplines focuses on the reform of engineering education, guided by industry demand, 
aiming to cultivate composite engineering talents who can adapt to new industries and technologies. 
Currently, the talent cultivation model for mining engineering majors in Chinese universities lags 
behind and is disconnected from the needs of the intelligent mining industry, making it difficult to 
meet the urgent demand for composite intelligent mining talents. This article is based on the cur-
rent situation of mining engineering major construction in domestic universities, and summarizes 
the core requirements for intelligent mining talent cultivation under the background of new engi-
neering disciplines. It analyzes the problems of insufficient intelligence in internship bases, shallow 
integration of theory and practice, insufficient interdisciplinary cooperation, and poor adaptability 
of teaching staff in current talent cultivation. Combined with the actual development of the industry 
and the policy of industry education integration, targeted training paths are proposed to provide 
practical references for the transformation and upgrading of mining engineering majors and the 
precise supply of talents, and to help China’s mining industry transform into intelligent and green 
industries. 
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1. 引言 

采矿业承担着为基础工业提供原材料与能源的核心职能，直接关系国家能源安全与工业体系稳定，

随着大数据、人工智能、数字孪生等数字技术与矿业深度融合，智能化、无人化已成为现代矿山建设的

主流方向。据《全球矿业发展报告 2025》数据显示，科技创新驱动下全球矿业发展范式革新，推动全球

矿业从“劳动密集型”蜕变为“数据驱动、智能主导、绿色可持续”的技术密集型产业[1]。我国智能矿

山行业人才缺口已超过 30 万人，其中高端复合型智能采矿人才缺口超过 10 万人，人才短缺已成为制约

行业转型升级的关键瓶颈[2]。新工科建设打破传统学科壁垒，强调学科交叉与产教协同，为采矿工程专

业转型升级提供了重要契机，钟登华指出，新工科建设的核心是立足产业需求，推动工科专业内涵式发

展，培养复合型、创新型工程人才[3]。 
采矿工程作为典型的传统工科，长期以传统开采技术为核心开展人才培养，理论与实践脱节、学科

体系单一等问题突出，难以适配智能矿山岗位需求[4]。我国智能采矿相关研究起步较晚，以“智能采矿

人才”为主题的期刊论文最早发表于 2015 年，相关研究数量有限，且多聚焦单一高校实践，缺乏对共性

问题的系统剖析，培养路径针对性不足[5]。基于此，本文结合新工科要求与行业实际，梳理国内外研究

现状，剖析人才培养现存问题，优化培养路径，为智能采矿人才培养提供支撑。 
国外矿业发达国家智能采矿技术起步较早，20 世纪 90 年代就已开展智能采矿相关研究，瑞典的基

律纳铁矿、加拿大的 Kidd Creek 矿等已基本实现全过程自动化采矿[6]，与之配套的人才培养体系也较

为完善。美国、澳大利亚、加拿大等国高校普遍注重采矿工程与智能技术的学科交叉，澳大利亚科廷大

学采矿工程专业开设智能采矿系统、矿山大数据分析等课程，将智能技术融入教学全过程[7]；美国科

罗拉多矿业学院开设数字矿山、矿山机器人等课程，结合企业实际生产需求开展项目式教学[8]。这些

高校深化校企协同，与必和必拓、力拓等国际大型矿业企业共建实习基地与产学研平台，企业全程参
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与人才培养，为学生提供真实生产实践场景[9]，推行项目式、案例式教学，注重实践创新能力培养，

其学科交叉、产教融合的模式值得我国借鉴[10]。此外，国外学者围绕智能采矿人才培养展开大量研究，

Smith et al. (2024)提出将人工智能课程融入采矿工程专业课程体系，通过项目式教学提升学生智能技术

应用能力[11]；Mariz et al. (2022)分析智能矿山行业人才需求特征，强调校企协同育人在人才培养中的

核心作用[12]。 
国内近年来围绕智能采矿人才培养展开大量研究，核心集中在培养目标定位、课程体系重构、实习

基地建设与产教协同机制四个方面。阮顺领等(2023)提出，智能采矿人才应具备“采矿基础扎实、智能技

术熟练、创新能力突出”的核心特征，人才培养应聚焦智能矿山岗位需求，构建交叉融合的人才培养体

系[13]；杜学领(2023)通过分析国内九所高校采矿工程专业人才培养方案，提出智能采矿人才培养应明确

“懂采矿、通智能、善创新”的定位，注重学科交叉与实践能力培养[5]。在课程体系与实践教学方面，

万志军(2019)提出优化采矿工程专业核心课程，增设智能采矿、矿山数字孪生等课程，构建适配智能采矿

人才需求的课程体系[14]；陆鹭(2025)结合采矿的三重现实需求，探索智能采矿方向实践教学改革路径，

提出“双轨制”人才培养体系[15]。在产教协同方面，袁超等(2025)结合“双碳”目标，提出通过产学研

协同创新平台培养学生创新能力[16]；杨胜利(2025)提出依托产教融合政策，共建智能矿山实习基地，打

造集“课程–科研–实践–产业”于一体的四位一体协同育人路径[17]。 
部分高校率先开展智能采矿人才培养实践，中国矿业大学、东北大学、中南大学等高校开设智能采

矿相关专业或方向，重构课程体系，共建智能矿山实习基地，深化产教协同育人，取得一定成效。如阮

顺领等人[13]的复合型人才培养模型侧重于课程交叉体系搭建与学生能力特征界定，从课程教学层面给

出了优化思路，然而缺少本研究所侧重的：覆盖实践平台、师资、评价、校企长效协同的全链条闭环机

制，未建立政策、行业、院校三方联动的动态调整逻辑。但总体来看，国内研究仍存在不足：多聚焦单一

高校实践，缺乏对共性问题的系统剖析；研究深度不足，对培养路径的针对性探索不够；与国外先进经

验相比，学科交叉、产教融合的深度仍有差距，难以全面指导人才培养实践；同时，国内研究中对政策

文件的衔接不足，未能充分结合国家相关政策导向优化人才培养体系，与新工科建设的政策要求衔接不

够紧密。 

2. 新工科背景下智能采矿人才培养的核心内涵与时代要求 

新工科背景下，智能采矿人才培养的核心是打破传统采矿工程学科壁垒，构建“矿业 + 智能”的复

合型培养体系，融合采矿工程、人工智能、大数据、自动化控制等多学科知识，培养能够适应智能矿山

建设，具备扎实专业基础、较强实践创新能力与学科交叉素养，可从事智能矿山设计、智能开采运维等

工作的复合型工程人才。与传统采矿人才培养相比，其突出学科交叉性、实践创新性与时代适应性，既

需夯实采矿专业基础，又要掌握前沿智能技术，实现理论与产业实践的深度融合。 
结合新工科建设政策要求、智能矿山行业发展需求，智能采矿人才培养的时代要求主要体现在四方

面，且有明确的政策文件支撑。国家层面高度重视智能采矿人才培养，《关于深入推进矿山智能化建设

促进矿山安全发展的指导意见》明确提出，鼓励地方政府、企业、高等学校、科研院所深化产教融合、科

教融汇，推进智能采矿相关领域“新工科”建设，加大校企联合培养力度，加快培养创新型、复合型、应

用型人才[3]。 
在知识结构方面，政策要求智能采矿人才需具备“基础扎实、交叉融合”的体系，《中国高校新工科

发展报告(2024 版)》[4]强调，传统工科专业转型升级需强化学科交叉，推动工科与人工智能、大数据等

新兴技术深度融合，因此智能采矿人才既要掌握矿山地质、采矿方法等核心专业知识，也要熟悉人工智

能、数字孪生等智能技术，兼顾管理学、环境科学等相关知识，契合《关于推动现代职业教育高质量发
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展的意见》[18]中“培养复合型技术技能人才”的政策导向。 
在能力素养方面，《关于深入推进矿山智能化建设促进矿山安全发展的指导意见》[3]要求提高职工

智能化技能水平，建立健全智能化专业人才考核评价体系，培养具备较强实践能力与创新能力的人才。

因此智能采矿人才需具备较强的工程实践操作能力、创新思维与协同协作能力，能够熟练操作智能设备、

解决实际工程难题，契合新工科建设“强化实践创新能力培养”的核心要求。 
在职业素养方面，《“十四五”能源领域科技创新规划》[19]强调，要培养具备家国情怀、责任担当

的能源领域人才，推动能源产业绿色低碳发展。采矿行业作为基础性产业，直接关系国家能源安全，智

能采矿人才应树立家国情怀，自觉承担推动矿业高质量发展、保障国家能源安全的责任，严守安全生产

规范，推动矿业绿色低碳发展[19]，契合国家能源安全战略与“双碳”目标相关政策要求。 
在国际视野方面，《关于加快建设世界一流大学和一流学科的意见》[20]提出，要培养具有国际视野

的高水平人才，加强国际学术交流与合作。当前全球矿业智能化发展趋势日益明显，国际间技术交流与

合作日益频繁，智能采矿人才应了解国际智能采矿前沿趋势，具备一定的国际交流合作能力，适应行业

国际化发展需求，助力我国矿业提升国际竞争力。 

3. 新工科背景下智能采矿人才培养现存主要问题 

结合国内高校采矿工程专业建设现状，智能采矿人才培养存在诸多共性问题，制约了人才培养质量，

难以满足行业需求与国家政策要求。 
智能矿山实习基地建设滞后，实践育人平台不完善。多数高校实习基地建设年限久，智能化改造不

足，仍沿用传统采矿工艺，智能采掘设备、数字孪生系统等先进设施匮乏，学生难以接触行业前沿技术。

校企合作多停留在表面，企业参与人才培养的积极性不高，未深度参与实习方案设计与指导，实习内容

以传统采矿技术为主，缺乏智能采矿专项实训。同时，实习教学体系单一，未构建分层分类实习模式，

教学方法传统，难以提升学生实践创新能力，与《关于深入推进矿山智能化建设促进矿山安全发展的指

导意见》[3]中“强化实践育人”的政策要求存在差距。 
理论教学与产业实践融合不深，课程体系适配性差。课程体系更新缓慢，仍以传统采矿课程为主，

智能采矿相关核心课程开设不足，教学内容陈旧，与行业前沿技术脱节。学科交叉融合不够深入，智能

技术课程与采矿专业课程相互独立，学生难以将智能技术与采矿实际问题结合，知识体系单一。此外，

教学方法传统，多以讲授式为主，案例与项目缺乏真实性，线上教学资源不足，理论与实践脱节导致学

生应用能力薄弱，未能落实《中国高校新工科发展报告（2024 版）》[4]中“推动理论与实践深度融合”

的要求。 
师资队伍适配性不足，核心素养有待提升。多数教师为传统采矿专业出身，缺乏系统的智能技术知

识储备，交叉学科素养不足，难以开展交叉教学。教师长期从事理论教学，缺乏矿山企业一线工作经历，

实践指导能力欠缺，参与智能采矿技术研发的机会较少，教学内容与行业实际脱节。校企双师队伍建设

不完善，校外导师因工作繁忙难以充分参与教学，校内教师与校外导师缺乏有效协作，未能形成育人合

力，与“校企协同育人”的政策导向不符。 
人才培养目标模糊，评价体系不完善。部分高校未结合新工科要求与行业需求，明确智能采矿人才

培养目标，或过度侧重智能技术、忽视采矿基础，或等同于传统采矿人才培养，导致人才培养同质化严

重。评价体系仍以理论考核为主，对实践能力、创新能力的考核权重较低，考核方式单一，缺乏企业与

行业专家参与，评价结果难以反映学生岗位适配能力，且未建立动态调整机制，难以适应行业发展需求

与政策要求。 
产教协同育人机制不健全，校企合作深度不足。校企合作多为短期合作，缺乏长效利益联结机制，

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1681707


谭宝会 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1681707 894 教育进展 
 

企业参与人才培养的积极性不高。校企联合培养模式不完善，人才培养方案多由高校主导，未充分结合

企业岗位需求，订单式培养缺乏针对性，难以实现人才与岗位精准对接。产学研协同创新平台建设不足，

学生参与技术研发的机会较少，科研成果难以转化为教学内容，“教学、科研、生产”融合不够深入，未

能落实《关于深入推进矿山智能化建设促进矿山安全发展的指导意见》[3]中“深化产教融合、科教融汇”

的要求。 

4. 新工科背景下智能采矿人才培养优化路径 

针对当前人才培养存在的问题，结合新工科建设要求、行业发展实际与国家相关政策导向，立足高

校采矿工程专业建设现状，从实习基地、课程体系、师资队伍、评价体系、产教协同五个方面，优化智能

采矿人才培养路径，实现人才培养与行业需求、政策要求精准对接(图 1)。 
 

 
Figure 1. Optimization path of intelligent mining talent training under the background of emerging engineering 
图 1. 新工科背景下智能采矿人才培养优化路径 
 

共建高水平智能矿山实习基地，完善实践育人平台。高校应联合矿山企业加大投入，推动实习基地

智能化升级，引入智能采掘设备、数字孪生系统等先进设施，打造集实训、实习、科研于一体的现代化

实习基地，同时建设虚拟仿真实习基地，弥补实体基地不足，覆盖高危复杂采矿场景。深化校企合作，

签订深度合作协议，推动企业全程参与实习教学，结合岗位需求设计实习内容，增加智能采矿专项实训

与技术研发实习环节，共建教学资源库，让学生深入参与企业真实生产项目。构建分层分类实习体系，

结合学生不同阶段学习需求，设置认知实习、专业实习、专项实训、创新实习与毕业实习，推行项目式、

案例式教学，打造“校内导师 + 校外导师”双师指导模式，提升实习指导质量，落实“强化实践育人”

的政策要求。 
重构交叉融合课程体系，推动理论与实践深度融合。立足学科交叉理念，构建“采矿基础 + 智能技

术 + 创新实践”的模块化课程体系，采矿基础模块夯实学生专业基础，智能技术模块强化智能技术应用

能力，创新实践模块提升实践创新能力。推动智能技术课程与采矿专业课程有机融合，将智能开采、数

字孪生等前沿技术融入教学内容，淘汰陈旧知识点，结合行业标准与企业真实案例更新教学内容。联合

企业技术人员与行业专家编写适配教材，引入国际先进教学内容，提升课程体系国际化水平。创新教学

方法，推行项目式、混合式教学，以智能矿山真实项目为载体，加强线上教学资源建设，增加实践教学

课时，确保实践课时占比不低于 30%，推动理论知识与实习实践深度衔接，提升学生理论应用能力，契

合新工科建设“学科交叉、实践创新”的政策导向。 
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加强师资队伍建设，提升教师核心素养。加大交叉学科人才引进力度，重点引进兼具采矿与智能技

术背景的人才，充实师资队伍。鼓励现有教师攻读交叉学科学位、参加智能技术培训，系统提升交叉学

科素养。建立教师企业实践制度，要求教师每 3 年至少到矿山企业挂职锻炼 1 年，深入一线参与生产实

践与技术研发，组织教师参与行业研讨会与培训班，提升实践教学能力。完善校企双师队伍建设，建立

校外导师选聘、考核与激励机制，明确校外导师职责，调动其参与人才培养的积极性，加强校内教师与

校外导师的沟通协作，形成协同育人合力，落实“校企协同育人”政策。 

明确人才培养目标，完善多元化评价体系。高校结合新工科要求、行业需求与自身办学特色，明确

智能采矿人才“懂采矿、通智能、善创新、有担当”的培养目标，制定清晰的能力标准，结合区域矿业发

展需求制定个性化培养方案，避免人才培养同质化。构建“理论成绩 + 实践能力 + 创新素养 + 职业素

养”的多元化评价体系，提高实践能力、创新能力与职业素养的考核权重，优化考核方式，结合笔试、实

践操作、项目成果、案例分析等多种形式，全面考核学生综合能力。引入企业与行业专家参与评价，建

立“学校 + 企业 + 行业”三方评价机制，完善评价结果反馈机制，指导学生改进学习方法、教师优化

教学内容。建立动态评价机制，根据行业发展与培养目标变化，及时调整考核内容与方式，确保评价体

系适配行业需求与政策要求。 
创新产教协同育人机制，深化校企深度合作。建立校企协同育人长效机制，签订长期深度合作协议，

构建“利益共享、风险共担”的校企合作共同体，完善政策支持与资金保障，落实地方政府税收优惠、资

金补贴等政策，高校设立校企合作专项基金，调动校企双方积极性。推行校企联合培养模式，双方共同

制定人才培养方案，结合企业岗位需求明确培养目标与课程设置，推行订单式、定向式培养，融入“岗

课赛证”融合育人模式，提升学生岗位适配能力。共建产学研协同创新平台，围绕智能采矿技术难题开

展研发，让学生参与科研项目，培养创新能力，将科研成果转化为教学内容，鼓励学生参与创新创业训

练与学科竞赛，搭建多元化创新实践平台。完善激励机制，将教师参与校企合作、企业技术骨干参与教

学指导纳入考核，充分调动双方参与育人的积极性，深化产教融合、科教融汇，落实国家相关政策要

求。 

5. 结语 

新工科背景下，智能采矿人才培养是采矿工程专业转型升级的核心方向，也是推动我国矿业高质量

发展、保障国家能源安全的重要举措，更是落实国家相关政策要求的关键行动。当前，我国智能采矿人

才培养存在实习基地滞后、理论与实践融合不深、师资适配性不足、培养目标模糊、产教协同不健全等

问题，制约了人才培养质量。本文提出的优化路径，通过共建智能实习基地、重构交叉课程体系、加强

师资建设、完善评价体系、创新产教协同机制，可有效解决现存问题，实现人才培养与行业需求、政策

要求精准对接。 
未来，高校应持续深化新工科教育改革，紧密对接《关于深入推进矿山智能化建设促进矿山安全发

展的指导意见》《新工科建设指南（2024 版）》等政策要求，立足行业发展需求，不断优化培养体系，

加强国际交流合作，借鉴国外先进经验，培养更多复合型智能采矿人才，为我国矿业智能化转型提供有

力人才支撑，同时为其他传统工科专业新工科建设提供借鉴。 

基金项目 

教育部供需对接就业育人项目第四期立项项目(新工科背景下的智能采矿人才培养及就业实习基地

建设，2025012031286)；西南科技大学 2024 年第二批高等教育人才培养和教学改革一般项目(面向新工科

人才培养的采矿工程专业实习实践教学体系建设，24xn0064)。 
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