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摘  要 

随着能源行业智能化转型加速，石油工程人才培养面临新挑战与新机遇。传统石油专业实践教学存在内

容滞后、资源有限、模式单一等问题，难以满足智能油田建设对复合型人才的需求。人工智能技术为石

油专业实践教学改革提供了新路径，但实际应用中仍面临诸多瓶颈。文章系统梳理AI在石油专业实践教

学中的四大应用场景，从教学内容、资源条件、师资能力、协同机制、评价体系五大维度剖析深层瓶颈，

构建“内容–平台–师资–机制–评价–保障”六位一体突破路径。研究表明，AI技术可显著降低实践

成本与安全风险、提升教学效率与覆盖度、强化数据思维与工程创新能力，但存在专业与AI融合不足、

资源供给匮乏、跨学科师资短缺、校企协同浅层化、评价机制滞后等问题。文章提出的系统化改革方案，

可推动人工智能与石油专业实践教学深度融合，为高校石油工程专业教学改革、智能油田人才培养提供

理论参考与实践指引。 
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Abstract 
Against the accelerated intelligent transformation of the energy industry, petroleum engineering 

https://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2026.146408
https://doi.org/10.12677/ces.2026.146408
https://www.hanspub.org/


李菊花 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.146408 104 创新教育研究 
 

talent development is confronted with new challenges and opportunities. Traditional practical 
teaching of petroleum majors suffers from outdated content, limited resources, and monotonous 
modes, which fails to meet the demand for interdisciplinary talents required by intelligent oilfield 
construction. Artificial intelligence (AI) offers a new approach to the reform of practical teaching in 
petroleum majors, yet numerous bottlenecks remain in practical application. This paper systemat-
ically sorts out four application scenarios of AI in practical teaching of petroleum majors, analyzes 
deep-seated bottlenecks from five dimensions—teaching content, resource conditions, faculty ca-
pacity, collaboration mechanism, and evaluation system—and constructs a six-in-one breakthrough 
pathway covering “content, platform, faculty, mechanism, evaluation, and guarantee”. Studies show 
that AI technology can significantly reduce practical costs and safety risks, improve teaching ef-
ficiency and coverage, and strengthen data thinking and engineering innovation ability. However, 
prominent problems include insufficient integration of petroleum expertise and AI, scarce resource 
supply, shortage of interdisciplinary teachers, superficial university-enterprise collaboration, and 
backward evaluation mechanisms. The systematic reform scheme proposed in this paper can pro-
mote the deep integration of artificial intelligence and practical teaching in petroleum majors, provid-
ing theoretical reference and practical guidance for the teaching reform of petroleum engineering 
majors in universities and the cultivation of talents for intelligent oilfields.  
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1. 引言 

全球能源结构深刻变革与数字技术迅猛发展，推动石油工程从传统经验驱动向数据驱动、智能决策、

数字孪生管控范式升级[1]。智能油田建设的全面推进，对石油工程人才的知识结构、能力素养提出全新

要求，本科石油专业实践教学作为连接理论与工程实践的关键环节，其改革迫在眉睫[2] [3]。 
传统石油专业实践教学长期存在诸多痛点：教学内容更新滞后于行业发展，学生接触的技术与油田

现场实际存在代差；优质实践资源分布不均，部分高校依赖“黑板 + 实验”模式，难以满足工程能力培

养需求；同时，石油工程实践具有高风险、高成本特点，实地实习面临安全管控难、实践机会有限等困

境。人工智能技术凭借强大的数据处理、模拟仿真和智能决策能力，为破解这些难题提供了新思路，成

为石油专业实践教学改革的重要驱动力。 
当前，国内高校在人工智能与石油专业实践教学融合方面已开展初步探索，但整体处于起步阶段。

从应用广度看，AI 技术应用集中在少数重点高校，多数院校缺乏系统性规划[4]-[6]；从应用深度看，现

有实践多停留在工具应用层面，与专业知识深度融合不足；从支撑条件看，实践平台投入不足、真实数

据壁垒高、跨学科师资稀缺、校企合作流于表面，制约了 AI 技术的深度应用[7] [8]。本文系统梳理近 5
年工程教育、教育技术和石油智能化领域的相关文献，在 OBE 成果导向教育理念的指引下，以本校石油

工程专业为样本，开展案例实证，通过课程开发、数据采集、问卷调查、访谈、成绩分析等方式获得一手

数据，系统剖析应用瓶颈，探索科学突破路径，对推动石油工程专业教育改革、提升人才培养质量具有

重要理论价值与实践意义。 
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2. 人工智能技术在石油专业实践教学中的应用现状 

人工智能技术在石油专业实践教学中的应用已初步显现成效，有效破解了传统实践教学的诸多痛点，

为人才培养注入新活力，主要体现在四大方面。 
在降低实践成本与风险方面，AI 虚拟仿真技术替代了部分高成本、高风险的实物实验。例如，钻井

工程中的井喷、井漏等事故模拟，传统实物实验设备投入巨大且存在安全隐患，而 AI 虚拟仿真可构建高

度逼真的场景，允许学生反复操作演练，无需担心设备损坏或人身安全。一些石油类高校通过引入 AI 虚
拟仿真技术后，钻井工程实践设备投入成本降低 70%，安全性显著提升。此外，AI 数字孪生系统可快速

模拟油气藏开发方案的长期生产动态，大幅缩短实践周期，解决了传统实践验证周期长的难题。 
在提升实践效率与覆盖度方面，AI 智能实践平台突破了时间、空间限制，实现“一人一机”个性化

实践。一些石油类高校开发的“智能油田实践系统”，覆盖全校石油工程专业学生，通过 AI 算法分析学

生学习行为，提供个性化指导，使实践参与度提高 45%，完成效率提升 60%，实践内容覆盖范围扩大 3
倍以上。 

在优化能力培养结构方面，AI 技术推动学生能力从传统操作技能向数据驱动思维、智能化决策能力

转型。在油气储层评价实践中，学生可运用机器学习算法构建储层参数预测模型，实现从经验判断向数

据驱动决策的转变。通过 AI 赋能的实践教学在一些石油类高校显著提升了学生的数据处理、模型构建和

智能化决策能力，契合智能油田建设的核心需求，同时促进了学生跨学科思维的形成。 
在推动教学模式转型方面，AI 技术推动实践教学从“教师示范–学生模仿”的被动模式，向“AI 辅

助–自主探索–创新应用”的主动模式转变。通过智能导师系统实时监测学生操作、提供即时反馈，动

态调整实践难度，提升了学生的学习主动性和问题解决能力。清华大学与中国石油合作的“AI 驱动的油

气资源智能评价”实践项目，让学生利用深度学习技术探索前沿问题，部分成果已转化为实际应用。 
总体而言，人工智能技术在石油专业实践教学中的应用成效显著，但仍处于初级阶段，应用深度和

广度有待进一步拓展，诸多瓶颈尚未破解。 

3. 人工智能技术在石油专业实践教学中的应用瓶颈 

结合石油专业实践教学实际，人工智能技术的应用瓶颈主要集中在教学内容、资源条件、师资能力、

协同机制和评价体系五个维度，各瓶颈相互关联、相互制约，严重影响 AI 技术赋能效果[9]-[12]。 

3.1. 教学内容瓶颈：专业与 AI 融合不足，与行业需求脱节 

核心问题在于专业知识与 AI 技术“两张皮”，融合深度不足。一是课程体系不合理，AI 相关内容

碎片化、边缘化，多数高校石油专业 AI 相关课程学分占比不足 8%，远低于国际一流水平，未形成“石

油 + AI + 数据”的交叉融合模块，导致学生“懂石油不懂算法、会用软件不懂原理”。二是实践内容与

行业脱节，多数 AI 实践停留在算法演示、简单数据处理层面，缺乏油田真实大数据、复杂地质工况的深

度融入，与智能钻井、数字油藏等现场实际需求差距显著。三是重工具应用轻机理融合，教学中过度侧

重 AI 软件操作，忽视石油物理机理与 AI 模型的耦合，导致学生构建的模型泛化能力差、现场适用性低。 

3.2. 资源条件瓶颈：软硬件与数据供给匮乏，支撑能力不足 

AI 实践教学对软硬件和数据资源的需求较高，而当前供给现状难以满足教学需求。一是硬件设施投

入不足，高性能计算集群、VR/AR 设备、数字孪生平台等设备单价高、维护成本大，地方院校普遍存在

设备数量不足、配置落后、更新缓慢等问题，难以实现全员化、规模化教学。二是优质教学资源短缺，本

土化、专业化的 AI 石油实践教材、虚拟仿真软件、案例库严重不足，现有软件多为工业版简化版，教学
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适配性差、交互性弱，缺乏教学引导与评价功能。三是数据壁垒突出，高质量、标准化的油田真实数据

是 AI 教学的核心，但受企业数据安全、商业保密限制，高校难以获取大规模、多维度的真实生产数据，

导致模型训练面临“无米之炊”的困境。 

3.3. 师资能力瓶颈：跨学科“双师型”教师稀缺，教学能力不足 

师资是 AI 实践教学落地的关键，当前石油专业教师队伍难以适应跨学科教学需求。一是知识结构单

一，多数教师为传统石油工程背景，AI、计算机、数据科学知识储备不足，难以胜任 AI 实践课程设计、

算法指导等工作。调查显示，国内石油工程专业教师中具备 AI 技术背景的比例不足 15%，能实现专业与

AI 融合教学的“双师型”教师更为稀缺。二是工程实践能力薄弱，高校教师普遍缺乏智能油田一线工作

经历，对 AI 技术在油田的实际应用流程、技术痛点了解不深，教学易脱离实际。三是技术更新能力不足，

AI 技术迭代速度快，而教师培训渠道有限、知识更新滞后，难以将大模型、数字孪生等前沿技术融入教

学。 

3.4. 协同机制瓶颈：校企融合不畅，育人合力不足 

校企协同是 AI 实践教学对接行业需求的关键，但当前合作仍停留在浅层次。一是合作动力不足，企

业以生产经营为核心，参与教学改革的积极性不高，缺乏长效激励机制，多数合作仅局限于参观访问，

未形成深度协同。二是协同模式僵化，校企间缺乏常态化沟通、项目化合作机制，AI 实践教学资源、技

术、师资难以实现双向流动，高校难以获取行业最新案例和技术，企业也难以获得高校的技术支撑。三

是成果转化滞后，企业最新的智能技术、工具无法及时转化为教学内容，高校的 AI 研究成果也难以有效

服务企业生产，形成“产学研闭环断裂”。 

3.5. 评价体系瓶颈：机制滞后，难以适配 AI 教学需求 

传统评价体系已无法适应 AI 赋能下的实践教学新要求，成为制约教学质量提升的重要因素。一是评

价维度单一，侧重学生专业知识掌握和基本操作技能熟练度，对 AI 应用能力、数据思维、创新思维等新

型能力缺乏有效评估维度。二是评价方式滞后，仍以人工观察、纸质报告、简单操作考核为主，缺乏智

能化、自动化评价手段，耗时耗力且主观性强，无法实现实践过程的全流程实时评价。三是评价标准陈

旧，未及时对接智能油田人才需求，仍沿用传统技能评价标准，导致教学目标与行业需求脱节。此外，

评价主体单一、结果反馈机制不完善、评价技术滞后等问题，进一步弱化了评价的指导功能。 

4. 人工智能技术赋能石油专业实践教学的突破路径 

针对上述瓶颈，需从课程、资源、师资、协同、评价、制度六个维度构建系统化突破路径，形成“内

容–平台–师资–机制–评价–保障”六位一体的改革方案，推动 AI 技术与石油专业实践教学深度融合

[13]-[15]。 

4.1. 重构“机理 + 数据 + 工程”三融合的实践课程体系 

针对专业与 AI“两张皮”困境，构建分层递进的课程体系。一是设置“基础层–核心层–综合层–

创新层”四阶模块：基础层开设《Python 油气数据处理》《机器学习导论(油气方向)》，夯实数据与算法

基础；核心层在钻井、采油等核心课程中增设 AI 专项实践模块，实现专业知识点与 AI 应用点对应；综

合层开设《智能油田综合实训》，开展全流程场景训练；创新层设置 AI + 石油创新项目、校企联合毕业

设计，培养创新能力。二是坚持“物理机理约束 + 数据驱动建模”双主线，推行“机理先验–数据训练–

误差解释–工程验证”四步实践法，提升模型的可解释性与现场适用性。三是建立行业技术跟踪机制，
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每年吸纳智能油田新技术、新规范，将大模型、数字孪生等前沿技术转化为教学单元，实现教学内容与

行业同频同步。 

4.2. 构建“虚实一体、软硬协同、数据共享”的 AI 实践平台 

强化资源支撑，破解供给匮乏难题。一是建设校内 AI 石油工程实践中心，划分高性能计算与数据实

验室、VR/AR 沉浸式实践区、智能油田中控教学区，配置 GPU 服务器、AI 开发框架等设备，满足多样

化实践需求。二是开发本土化教学资源，校企联合开发教学专用轻量化 AI 工具，建设包含数据、模型、

脚本的共享案例库。三是打通数据共享通道，校企签订保密与脱敏协议，建立教学专用数据集，构建统

一数据接口与云平台，形成“数据申请–脱敏使用–成果备案”规范化流程，破解数据壁垒。 

4.3. 打造“懂石油、精 AI、强实践、善教学”的跨界师资队伍 

聚焦师资能力提升，破解跨学科人才短缺问题。一是实施“石油教师 AI 能力提升计划”，校内开设

AI 技术研修班，支持教师攻读交叉学科学位、赴智能油田企业挂职锻炼不少于 6 个月，建立“计算机 + 
石油”结对帮扶机制。二是引育结合补充师资，柔性引进油田 AI 专家、企业高工担任兼职导师，支持教

师考取石油 AI 相关职业资格证书，提升工程实践能力。三是组建跨学科教学团队，打破院系壁垒，整合

石油工程、计算机、数据科学等学科教师，协同开展教学、实训与项目指导，实现教学科研互促共进。 

4.4. 创新“产学研用”深度融合的协同育人机制 

强化校企协同，形成育人合力。一是建立校企联合育人长效机制，成立协同育人委员会，明确双方

权责利，企业提供场景、数据、导师与认证，高校提供人才供给与技术研发，实现双向赋能。二是推行

“真实项目 + 双导师”模式，将企业真实 AI 石油工程项目转化为教学课题，由校内导师与企业导师共

同指导，覆盖“数据处理–建模–验证–报告”全流程，提升学生工程实战能力。三是构建“教学–科

研–产业”闭环，支持学生成果在企业试点验证，教师科研成果反哺教学，共建联合实验室，推动成果

落地转化。 

4.5. 建立“过程性、多元化、智能化”的实践教学评价体系 

以评价改革倒逼教学转型，构建科学评价体系。一是构建多维评价指标，围绕专业知识应用、AI 技
术能力、数据思维、创新设计、团队协作、工程伦理六大维度，制定量化与质性结合的评价标准。二是推

行 AI 赋能的过程性评价，利用数字孪生平台、行为采集技术，自动采集学生实践全过程数据，实现操作

轨迹可追溯、决策过程可分析、实时反馈与个性化辅导。三是实施“过程 + 结果 + 发展”综合评价，

建议权重分配为：过程表现 50%、结果成果 35%、创新发展 15%，全面衡量学生的综合能力。 

4.6. 强化制度保障与激励约束机制 

为改革落地提供坚实支撑，完善配套制度。一是强化学分与学时保障，将 AI 相关课程纳入核心体系，

增加学分权重，设立 AI 实践学分，支持创新学分置换。二是构建多元化经费投入机制，设立 AI 实践教

学专项基金，吸纳企业合作资金与科研项目支持，提高经费使用效率。三是完善激励机制，将 AI 教学改

革、学生竞赛指导等纳入教师职称评定、绩效考核，设立专项奖励；对学生设立 AI 实践奖学金，开通企

业就业绿色通道。四是建立质量监控体系，构建“督导–同行–学生–企业”四方评价机制，利用大数

据分析优化教学，形成“评价–反馈–改进”的良性循环。 

5. 结论与展望 

人工智能技术为石油专业实践教学改革提供了新机遇，当前其应用已取得初步成效，但仍面临教学
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内容融合不足、资源供给匮乏、跨学科师资稀缺、校企协同不畅、评价体系滞后等核心瓶颈。通过重构

课程体系、建设实践平台、培育跨界师资、创新协同机制、优化评价体系、强化制度保障的系统化改革，

可充分发挥 AI 技术的赋能作用，推动石油专业实践教学从传统实操型向智能创新型转型。 
未来，随着大模型、数字孪生、工业元宇宙等技术的成熟，石油专业实践教学将向个性化自适应学

习、沉浸式元宇宙实践、人机协同创新方向发展。高校需持续紧跟技术与行业变革，深化 AI 与石油教育

的融合广度与深度；校企需进一步强化协同，构建开放共享的育人生态；教师需主动提升跨学科能力，

适应教学转型需求。通过多方协同发力，培养更多适应能源数字化转型的高素质复合型石油工程人才，

为我国石油工业高质量发展提供坚实的人才保障与智力支持。 
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