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摘要：在当前高速发展的经济和科技环境下，土木与建筑工程行业正面临着

新的挑战和机遇。为了适应新时期的需求，培养出具有交叉学科知识和综合能力

的人才，已成为该行业教育改革的重要方向之一。本文旨在探讨如何通过 CAE

课程建设，实现面向新时期强交叉人才的培养目标。 

首先，本文分析了新时期强交叉人才的发展现状与需求；其次，本文分析了

土木与建筑工程 CAE 课程的发展历程与定位；最后，本文分享了面向新时期强

交叉人才培养的土木与建筑工程 CAE 课程建设的基本经验，包括：1）教学理念

体现全面化和个性化；2）教材建设注重结构体系的创新性；3）课程内容注重“新”

状态；4）教学设计注重应用性和实践性；5）重视教学团队建设。 
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一、引言 

在新时期，随着社会的快速发展和科技的不断进步，土木与建筑工程领域所

涉及的技术和工程越来越复杂，对人才的要求也越来越高。如何培养具备跨领域

综合素质和能力的强交叉人才成为了当前土木与建筑工程教育的重要议题和热

点问题。 

然而，现阶段交叉学科高级专业人才的数量和质量仍然不足以满足社会发展

的需求。中国教育部在发布的一份名为《全国教育事业发展统计公报 2022》的报

告中指出，当前中国高等教育中存在的一些问题，其中包括缺乏跨学科和实践性

的教育，以及缺乏足够数量和高质量的交叉学科高级专业人才。尽管近年来我国

高等教育在交叉学科领域的投入逐渐增加，但由于课程体系、师资力量等方面的

制约，交叉学科高级专业人才培养效果尚不理想。这在一定程度上限制了人才的

充分发挥和交叉学科的发展。 



当前，我国各个行业对交叉学科高级专业人才的需求愈发显著。尤其在新兴

产业、传统产业改革、社会治理等领域，对交叉学科高级专业人才的需求更为突

出。2019 年，教育部等九部门联合发布了《关于促进高等教育内涵式发展的意

见》，提出要“推进学科交叉、专业融合、综合创新”，鼓励高校开设跨学科课

程和专业，培养跨领域复合型人才。这一政策的出台，进一步凸显了交叉学科高

级专业人才的重要性和需求。《国家中长期人才发展规划纲要（2021-2035 年）》

提出，要推动工程技术领域的跨学科交叉人才培养，培养工程技术、自然科学、

社会科学交叉人才，满足经济社会发展对高素质人才的需求。 

作为国内著名的高等学府，清华大学积极响应国家战略需求，开展了一系列

具有国际竞争力的科研项目和重大工程项目，在我国“培养强交叉人才”方面发

挥了重要作用和影响力，为国家的经济发展和社会进步做出了突出贡献。同时，

学校采取多种创新型人才培养模式，培养了一批具有创新能力、实践能力和国际

竞争力的高层次人才，为国家的人才战略做出了突出贡献。此外，学校还积极推

进学科交叉和融合，打破学科壁垒，促进学科创新和发展，为国家的科技创新和

产业升级做出了重要助力。 

二、土木与建筑工程 CAE 的发展历程与定位 

土木与建筑工程作为人类社会发展的重要基础和支撑，其发展历程一直伴随

着科技的进步和技术的创新。计算机辅助工程（Computer Aided Engineering，CAE）

技术的应用，为土木与建筑工程领域的发展带来了新的机遇和挑战，同时也为人

才培养提出了更高的要求和标准。土木与建筑工程 CAE 课程作为一门以计算机

辅助工程（CAE）技术为核心的课程，在土木与建筑工程领域中具有重要的地位

和作用，其发展历程可以分为以下两个阶段。 

第一个阶段主要集中在 1992 年至 2021 年，即引进阶段。国家精品课土木工

程 CAD 原包括“工程计算机制图”和“土木工程 CAD 技术基础”。其中，面向

大一学生，授课“工程计算机制图”，旨在为学生提供计算机制图的基本知识和

技能；面向大三学生，授课“土木工程 CAD 技术基础”，旨在帮助学生掌握 CAD

软件的基本操作和应用方法，进行基本的工程绘图和设计。20 世纪 90 年代至 21

世纪初，计算机辅助工程（CAE）技术开始应用于土木与建筑工程领域。这一阶

段的 CAE 主要用于辅助设计与分析，通过引进国外先进的土木工程 CAE 技术和

教学资源，建立了土木工程 CAE 课程体系，它的发展符合了计算机技术的普及

与应用的基本趋势。2015 年，面向研究生，授课“土木与建筑工程 CAE”，旨

在为学生提供先进的土木与建筑工程领域的 CAE 技术，了解 CAE 的工程应用和

CAE 的发展方向。 



2021 年至今，土木与建筑工程 CAE 课程进入了第二个阶段，即改革创新阶

段。这一阶段的主要特点是调整课程定位、优化课程体系，以适应国内外土木工

程专业发展的新趋势。其中，土木与建筑工程 CAE 课程的定位从原来的基础课

程调整为专业核心课程，以更好地体现该课程在培养具有计算机辅助工程能力的

土木工程专业人才中的重要地位。通过梳理和完善课组体系，以“工程领域信息

技术研发与应用”为培养目标，“强基础、重应用、探前沿”为本研贯通思路，

在原有“工程计算机制图”和“土木工程 CAD 技术基础”两门课程基础上，面

向高年级本科生首次开设“建筑信息模型 BIM 技术基础”课程并编著教材讲义，

提升工具软件的应用和研发能力；面向研究生，授课“工程硕士数学”以强化数

理基础和逻辑能力，授课“土木与建筑工程 CAE”以培养懂工程、会技术，能

引领和指导面向工程应用的软硬件技术开发的复合型人才。基于本课程内容，课

程组老师秉承严谨细致的工匠精神，已按照教材大纲和确定的教学内容进行《土

木与建筑工程 CAE》教材编写，新教材注重与先进技术接轨，如虚拟现实（VR）、

人工智能（AI）、机器学习等。如此，土木工程 CAD 系列课程进行多学科的交

叉融合不仅可以拓宽学生的学科视野，让他们了解不同领域的理论和实践知识，

从而更好地适应未来的工作和生活，还可以激发学生的创新能力，让他们能够将

不同学科的知识和方法进行有机结合，从而创新性地解决工程问题。 

工程计算机制图
平行课堂 独立授课

土木工程CAD技术基础
土木与建筑工程CAE

平行课堂 独立授课

工程硕士数学
平行课堂 独立授课

建筑信息模型BIM技术基础
首开课 负责人及主讲人

土木与建筑工程CAE

负责人 独立授课

强基础 重应用 探前沿
注重强交叉人才

重应用
注重应用型人才

强基础

原国家精品课 土木工程CAD 组成

（2021年至今）改革后

（2021年之前）改革前

本科生课程

研究生课程

图例

 
图 1 土木与建筑工程 CAE 课程的发展与定位 

课程发展历程和定位变化，不仅是教育创新的见证，也是国内土木与建筑工

程专业发展的缩影。如今，清华大学土木与建筑工程 CAE 课程已经成为土木工

程 CAD 国家精品课的核心组成，对于提高土木与建筑工程人才的素质和水平发

挥了重要的作用。 

三、新时期土木与建筑工程 CAE 课程建设的基本经验 

随着时代的发展和学科的进步，课程建设已成为教育领域重要的议题[1]。在

新的历史时期，清华大学一直致力于推动教育创新和教学改革，积极探索新时期

课程设的有效路径。在这一过程中，清华大学积累了丰富的经验和教训，不断完



善教学模式和教育理念。本文将就新时期土木与建筑工程 CAE 课程建设的基本

经验进行探讨，以期为广大教育工作者提供借鉴和启示[2]。 

（一）教学理念体现全面化和个性化 

土木与建筑工程 CAE 课程的教学改革旨在贯彻“三位一体、为人师表、业

精于勤、因材施教”的育人理念，为培养强交叉人才创造良好的教育环境。 
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图 2 土木与建筑工程 CAE 课程的教育理念 

（1）三位一体。在土木与建筑工程 CAE 课程的教学中，强调价值塑造、能

力培养和知识传授三位一体的教育理念。分清培养教育的主次，知识传授是其次

的，要让学生坚定塑造正确的价值观和人生观，鼓励学生立大志、入主流、上大

舞台，并在学习知识的同时，培养创新精神、创新思维和创新能力。 

（2）为人师表。教师在课程中应注意自身的师德师风，以身作则，成为学

生的楷模。恪守学术道德规范，严谨治学，树立良好的学术风气。在教学过程中，

教师应要求自己用心讲解，勤于钻研，不断提高教学质量，为学生树立学术榜样。

此外，教师要关心学生的成长，关注学生的需求，对学生要有耐心、热情，帮助

学生解决学习和生活中遇到的问题，使学生感受到关爱和尊重。 

（3）业精于勤。CAE 课程的改革强调勤奋务实的精神，教师和学生共同追

求卓越。为师者，首先在专业上应该博览群书、博取众长，通过不断地提升专业

素养，确保能给最优秀的学生带去正确而先进的专业知识。为学生者，要珍惜学

习机会，刻苦学习，自觉克服困难。在课程学习中，不仅要掌握基本知识，还要

深入研究，勇于创新。 

（4）因材施教。每个学生都有自己的特点，或勤学，或聪慧；或积极外向，

或内敛稳重，通过增加与学生的接触，关注每一个学生的个性差异和需求，做到

因材施教。切不可一概而论，将教育过程同化为工厂流水线。针对学生的基础水

平和兴趣，教师可以设置不同层次的课程内容，并给予相应的指导，即分层教学。



这样既能满足学生的个性化需求，又能激发他们的学习积极性。此外，教师应关

注学生的需求，鼓励学生参与课程建设。例如，可以征集学生的意见和建议，完

善课程设置。同时，教师可引导学生自主学习，培养他们的自主探索精神。对于

学习成绩较差或缺乏自信的学生，教师要关注他们的需求，采用个别辅导、心理

关怀等方式，帮助他们建立自信、提高成绩。 

（二）教材建设注重结构体系的创新性 

在土木与建筑工程 CAE 课程改革中，教材建设为培养强交叉人才提供理论

支撑和知识基础，帮助学生在跨学科领域掌握必要的知识和技能，促进了教学理

念的实现。 

习近平总书记指出，高水平人才培养体系包括学科体系、教学体系、教材体

系、管理体系和思政体系[3]。其中，学科体系为教学提供了知识结构和知识分类

的基础，教学体系是将学科知识转化为教学内容和教学方法的具体体现，好的教

材体系可以为教学体系提供有力的支撑、是教师进行教学的主要依据和工具，管

理体系为教学提供管理保障，思政体系则是通过思想教育来引导学生树立正确的

思想观念和价值观念、促进学生全面发展。创新性的教材结构体系是高水平人才

培养体系的重要组成部分，但在某些情况下，可以说教材是当前的弱点[4]。如果

没有适当的课程和教材，即使讲授再多的理念和理论，也无法真正提高学生的培

养质量。同样地，如果没有教师的积极参与和自我革新的勇气，教学质量也将无

法得到保证。因此，拥有一本适用于高水平教育的优质教材尤为关键。为了提高

教材的质量和效果，可以从教材整体架构、模块设计和学科交叉方面注重创新性

的教材结构体系设计。 

（1）整体架构有条不紊，模块设计分而治之 

首先，教材结构体系可以根据学科发展的趋势和最新的研究成果，重新构建

整体框架。在新教材《土木与建筑工程 CAE》中，根据土木与建筑工程的 CAE

技术类型可以分为 CAE 系统的可视化技术、CAE 系统的模型化技术、CAE 系统

的离散化技术、CAE 系统的虚拟化技术、CAE 系统的网络化技术、CAE 系统的

自动化技术和 CAE 系统的智能化技术，教材总字数 35 万。各技术之间的逻辑关

系如图 3 所示。 
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图 3 各技术之间的逻辑关系 

其中可视化技术是将复杂的土木与建筑工程问题通过图像、动画和视频等形

式呈现出来，以便更好地理解和分析。模型化技术是将土木与建筑工程中的各种

问题抽象成数学模型，以便进行分析和计算。离散化技术是将连续的土木与建筑

工程问题抽象成离散的形式，以便进行数值计算。虚拟化技术可以通过虚拟现实

技术，将建筑物的结构、装修等方面呈现出来，以便设计和施工。网络化技术可

以通过互联网将建筑物的设计方案、施工进度等信息进行共享和交流，以便多方

面的参与和协作。自动化技术可以对建筑物的空调、照明等系统进行自动控制，

提高能源利用效率和工作效率。智能化技术是将土木与建筑工程中的各种问题通

过人工智能技术进行处理和控制。该教材整体架构强调知识的基础性，重视对概

念和原理的说明，着重展现土木与建筑工程领域的最新发展成果和未来发展趋势，

方便于学生更好地理解和掌握。 

其次，教材结构体系中的每个单元可以设计为一个独立的模块，包括概念、

原理、方法、案例分析等内容，让教材的组织结构更加清晰、灵活和高效，从而

为学生提供更好的学习体验和学习效果。在“CAE 系统的可视化技术”章节中，

分为“计算几何基础”、“计算机图形学基础”、“可视化与计算机视觉技术”、



“三维几何信息的轻量化”和“三维图形平台的研发”5 个模块，各模块之间的

逻辑关系如图 4 所示。其中，计算几何基础为 CAE 系统中的几何建模和计算提

供了基础理论和方法支持，计算机图形学基础为 CAE 系统中图形可视化和计算

提供了算法基础，可视化与计算机视觉技术为 CAE 系统中的数据可视化和图像

处理提供了技术支撑，三维几何信息的轻量化技术为 CAE 系统中的大规模三维

几何数据的处理和可视化提供了技术保障，三维图形平台的研发涉及到三维图形

平台的架构和实现。该章节的部分教材内容如图 5 所示。 

可视化技术

计算几何基础 可视化与计算机视觉技术

三维几何信息的轻量化应用案例-三维图形平台的研发

计算机图形学基础
提供基础理论和技术

应用与延伸

提供数学基础和算法

促进计算几何的发展

提取三维几何信息的关
键特征、提高传输效率

提高可视化
效率和质量

原理 方法 案例

 

图 4 可视化技术中各模块间的逻辑关系 

 
图 5 可视化章节部分教材内容 

（2）学科交叉融汇贯通 



现代工程学科之间体现的是交叉融合，不同学科之间的知识相互渗透、相互

贯通、相互作用和相互促进。这种交叉融合的趋势，使得工程学科变得更加综合、

复杂和多元化，这也对未来人才培养提出了更高的要求——需具备广泛的学科知

识和技能、创新思维和能力、团队合作和沟通协调的能力、全球化视野和国际交

流能力等多方面能力。为实现人才培养目标，教材建设需要设计和构建学科交叉

融合的结构体系。 

编排教材应反映不同学科之间的相互渗透和知识的再生，表达教材内容的方

式应多用启发性语言，从而实现教材内容成熟与创新的有机融合。通过教材学习，

让学生领悟到工程知识的综合性和不同学科之间的联系，从而培养学生系统性思

维和整合不同学科观点的能力，培养学生发散性思维和全面分析问题、解决问题

的能力。在新教材第八章 CAE 系统的智能化技术中，包含“人工智能”、“知

识表达与管理”、“算法基础”、“数据挖掘”、“数据分析”和“机器学习”

六个模块，融合了计算机科学、数学、人工智能、统计学、土木工程、建筑工程、

数据挖掘和机器学习等多个学科的内容和方法，如图 6 所示。它们相互依存、相

互促进，共同构成了智能化技术的基础和核心，促使学生了解不同学科的知识和

方法，也为实现培养交叉学科高级专业人才的重要目标构筑基础。 

 

图 6 智能化技术涉及的交叉学科 

（三）课程内容注重“新”状态 

土木与建筑工程 CEA 课程内容的设置为培养强交叉人才提供了跨学科的知

识和技能。想做好新时期下教学改革，课程教学内容的选择需更加谨慎。在“知

识爆炸”的时代，人类面临着“知识过时”问题。随着科学技术的不断发展，土

木工程领域的技术和理论也在不断更新和改进，特别是新的设计和建造技术的出

现，需要土木工程人员不断更新和学习新的技术和方法，例如计算机辅助设计、

数字化建造等。因此，在课程内容的设计上，不能简单沿用以往课程的教学内容，

必须根据实际情况和需求进行不断调整和更新，以适应社会和技术的发展，并满

足学生的学习兴趣和需求。从长远来看，如何在有限学时中选择课程内容[1]、如

何培养学生解决复杂工程问题和未知工程问题的能力，是老师需要面对的问题。



所以，随着新产业、新技术、新模式的不断发展，教学内容和课程设置的调整显

得尤为重要。 

（1）主要教学内容。对于现有课程内容的发展变化，可以将成熟的基本理

论及原理作为课程的主要教授内容，要求学生系统掌握[5]。例如有限元分析理论，

它是土木与建筑工程中常用的一种数值分析方法，可以对复杂的结构和系统进行

建模、分析和优化，是现代工程计算中的一种重要工具。因此，教学内容首先应

该涵盖有限元分析的基本理论知识，如有限元离散化、刚度矩阵、应力分析等。

其次，应该包括有限元分析计算软件（如 ANSYS、ABAQUS）的使用方法和技

巧。同时注重实践应用，让学生通过真实的工程案例学习有限元分析的应用方法

和技巧，例如通过大型通用有限元分析软件 ANSYS 对国家体育场（鸟巢）工程

项目进行结构安全分析，说明有限元方法与离散事件模拟技术的实际应用。同时，

通过分析应力云图和位移云图，可以评估鸟巢工程结构在不同施工阶段的受力和

变形情况，为工程施工和监管提供科学依据。再如，通过分析当前建筑工程项目

模型信息传递中存在的典型问题及应用需求，提出 IFC-API 建筑结构模型转换模

式，并结合前期结构分析模型转换框架，形成一套完整的基于 BIM 的面向结构

有限元分析的模型转换体系[6]，如图 7 左侧所示。该过程涉及有限元分析模型的

输入、输出、存储和转换方法，包括几何模型的建立、网格划分、边界条件的处

理等。规则化数据文件是绝大多数有限元分析软件会提供的快速建模和分析控制

方式，其建模过程也大同小异，只是对一些文本的规定和细节的处理有所不同。

如图 7 右侧所示，对比了多种有限元分析软件对于建模过程中的几何、材料、截

面信息定义的方式。 

 
图 7 基于 BIM 的模型转换机制（左）和不同有限元分析软件的大纲解析对比（右） 

（2）前沿性探讨内容。对于相对成熟且仍在发展的内容可作为课程的前沿

性探讨，并鼓励学生进入深入的学习与探讨。例如建筑信息模型（BIM），它通

过数字化建筑信息模型，实现建筑项目各个阶段信息共享、协调和管理。作为前



沿性探讨教学内容设计，应该注重 BIM 基础理论、BIM 标准规范、BIM 软件工

具、BIM 应用案例、BIM 与其他技术的融合等方面的内容。其中，BIM 在设计

阶段的应用、BIM 在建筑运营和维护阶段的应用、BIM 与人工智能的融合等方

面的探讨也将为 BIM 技术的发展和应用提供新的方向和思路。再如近年来逐渐

出现的知识图谱和混合现实技术，在课程中可以将它们作为一种前沿性的技术引

入，探讨其原理、特点、应用场景和未来发展方向等内容。 

（3）作业专题。对于相对热门的研究领域，可作为作业专题，掌握它们可

以帮助学生更好地应对未来的土木与建筑工程 CAE 技术发展趋势，培养学生的

创新能力。土木与建筑工程 CAE 课程各章节的学习重点如表 1 所示，可结合各

章重点中进行作业专题的设置，综合考虑知识层面与科学方法论层面。例如，研

究机场运维管理中 GIS 技术的应用，包括航班调度与运行监控、资源管理与维

护、安全管理与应急响应、空间规划与规划决策等方面。再如，智能化技术是 CAE

系统中的热门技术之一，主要涉及人工智能、机器学习等方面的研究。学生可以

开发一个BP神经元网络程序、用BP神经网络解决一个土木工程中的实际问题、

开发一个知识库和提出一种有效知识的提取算法等。该作业综合考量神经网络、

自然语言处理、数据挖掘、知识图谱等知识点，培养学生驾驭人工神经网络的能

力。 

表 1 土木与建筑工程 CAE 课程各章节的学习重点 

章节名称 
各章学习重点 

知识层面 科学方法论层面 

CAE 系统的

可视化技术 

①了解工程建模技术的发展概况 

②掌握三维图形显示的关键技术 

③了解多维场的可视化实现方法 

④了解图像分析方法 

⑤了解轻量化技术 

①三维图形平台的研发能力 

1）使用开源库读取和显示模型 

2）提升模型显示的真实感 

3）提升人机交互能力 

②图形处理软件的研发能力 

1）使用开源库读取和显示图像 

2）进行图像处理和图像分析 

3）开发独立的图像处理软件 

CAE 系统的

模型化技术 

①了解信息标准体系 

②了解建筑信息模型 

③了解 BIM 技术的前沿应用 

④准确理解 BIM 技术的优势与发展中

遇到的困难 

⑤了解 GIS 的概念及应用方向 

⑥了解 CIM 和智慧城市的发展 

①BIM 的鉴别和应用能力 

1）从共享和协同理念理解 BIM 

2）了解和熟悉 BIM 标准 

3）应用 BIM 技术解决工程问

题 

②模型化技术的研发应用能力 

1）深入理解 BIM 技术 

2）能应用 GIS 系统解决问题 

3）掌握 CIM 的发展方向 

CAE 系统的

离散化技术 

①理解分布式存储原理与架构，了解并

行计算基本概念与常用模型 

②正确理解前处理技术，掌握有限元求

解与分析 

③仿真策略与 SDESA 算法 

①离散化技术的应用能力 

1）如何将连续转化为离散 

2）如何将离散结果聚合 

3）看待问题的多重视角 



CAE 系统的

虚拟化技术 

①理解 VR 基本概念与原理，熟悉 VR

常用的软硬件开发技术 

②了解增强现实技术 

③了解混合现实技术 

④辨析 VR/AR/MR 技术 

①虚拟化技术的研发应用能力 

1）掌握 3R 应用的开发 

2）了解 3R 技术的硬件原理，

可以开发相应的软硬件模块 

CAE 系统的

网络化技术 

①掌握 HTML 页面开发技术，掌握动

态网站开发技术 

②了解移动互联网的发展趋势 

③了解 Android 应用程序开发 

④了解云计算的基本概念 

⑤掌握云计算的三种服务模式 

⑥了解物联网的概念 

⑦了解物联网的四个关键技术 

⑧学习 Arduino 开发技术 

①网络化技术的研发应用能力 

1）深入思考网络化技术在土

木、建筑、海洋工程领域的应

用 

2）网络化技术辅助工程管理 

3）云计算平台的合适选型 

4）自己搭建一个物联网系统 

5）软硬件开发能力 

CAE 系统的

智能化技术 

①了解人工智能系统特征和应用场景 

②掌握知识的计算机表示方法 

③了解大数据的概念和应用 

④正确理解大数据的特点 

⑤掌握 BP 神经网络模型结构和算法原

理 

⑥了解 DNN 结构 

⑦理解 CNN 模型结构和算法实现 

⑧了解 RNN 结构 

①让计算机理解人类的能力 

1）知识的表示 

2）知识的处理 

3）知识的应用 

②驾驭 ANN 的能力 

1）了解生物神经元的机理 

2）了解 ANN 的本质 

3）掌握 ANN 模型的选择 

 

随着现代科技的不断发展和应用，CAE 相关技术已经成为现代土木工程的

重要技术手段，土木与建筑工程 CAE 课程内容改革是必要且重要的。注重“新”

状态对于土木与建筑工程 CAE 课程的意义重大，它不仅能够适应行业的需求和

发展，提高教学质量和效果，还有助于促进土木工程教育的发展和提升。 

（四）教学设计注重应用性和实践性 

土木与建筑工程 CEA 课程的教学设计为培养强交叉人才提供了实践机会和

交流平台。应用性和实践性工科专业属性的基本要求。这不仅体现了工科教育的

特点和目标，也反映了社会对工程技术人才的需求。强调应用性和实践性的教学

设计应该包括引入教学实践环节以及设计与之相适应的课程评估方式两方面。 

首先，引入教学实践环节是实现教学设计应用性和实践性的重要举措。课程

教学中可以引入“做”，通过完成章节小作业和小组大作业，帮助学生更好地理

解和消化所学知识，形成课内学习和课外学习双轮驱动。土木与建筑工程 CAE

课程是小班教学，作业部分涉及“三维模型的可视化”、“BIM 模型的创建”、

“图像去噪问题”“离散事件的模拟”、“虚拟场景的建立与浏览”等方面，学

生可以针对基于三角形网格描述的实体模型，提出一个高效的碰撞检测算法，或

者编写一个程序，实现用三角形或四边形为单元对任意多边形进行网格划分，或

者通过 Matlab 或 Tensorflow 神经网络工具箱中的 BP 神经网络解决一个土木工

程中的实际问题等。图 8 为作业部分展示，其中在《实体模型高效碰撞检测算法》



中利用 OpenTK 实现三维物体的可视化，且涉及着色器、缓冲对象、变换矩阵、

渐进纹理映射等概念；在《数字图像增强技术的研究与实现》中将图像增强技术

应用到土木与建筑工程中，从而改善图像的质量和增强图像的特征；在《基于

Python 的 Abaqus 二次开发在岩土工程中的应用》中涉及插件的开发、脚本开发，

从而实现岩土工程计算和分析功能，包括批量处理、数据分析等。学生在实践教

学中能够主动参与、积极思考和独立创新，表现出自主学习和批判性思维的能力，

可以说明教学实践成效显著。 

题目 成果展示 

实体模型高

效碰撞检测

算法 

 

数字图像增

强技术的研

究与实现 

 



基于 Python

的 Abaqus 二

次开发在岩

土工程中的

应用 

 
图 8 作业部分展示 

其次，制定与之相适应的课程评估方式也是实现教学设计应用性和实践性的

重要手段[7]。为实现信息技术与工程的学科知识交叉，培养学生利用计算机来辅

助实际工程的能力，土木与建筑工程 CAE 课程采用综合评估的考核方式，以检

验学生所学知识的应用性和实践性。学生们可分成若干学习小组，每组 1~2 人。

学生的考核内容分为课堂表现、小作业、大作业选题、大作业汇报和大作业报告

五部分，考核内容包括大作业背景、目标和技术方案的完整性，工作量与完成度，

以及现场展示效果等。对于大作业成绩评定，采用教师打分与学生互评相结合的

方法。其中，教师从专业的角度对实验结果进行评分，可对学生在课题报告中的

创新性工作适当加分，学生互评应根据研究课题过程中个人分工的完成情况进行，

可对各阶段起到主导作用的部分学生予以加分。采用教师打分与学生互评相结合

的方法对作业进行评定是一种好的评估方式，它可以保证评估的客观性和专业性，

同时也可以激发学生的主动性和自我反思，促进学生之间的互动和交流，培养学

生的综合素质和社交能力。 

（五）重视教学团队建设 

教学团队建设为培养强交叉人才提供了跨学科和跨领域的教学资源和专业

指导。深圳国际院的海洋工程学科开展课程体系有的放矢的建设和改革，团队成

员包括郑向远、陈胜利、李彬彬和李孙伟 4 名青年骨干教师，教授“海洋工程结

构物的流体荷载”、“中国邻近海域水文及动力环境”、“船舶与海洋浮式结构

物的静力学与耐波性”和“海洋工程与技术概论”课程，如图 9 所示。本体系就

是尝试将它们进行水文气象 + 工程应用 + 力学原理 + 信息智能的有机融合，

消除课程之间的割裂，打通隔阂，梳理和连接各课程所涉知识在海洋工程中的脉

络。本教改项目的执行过程中将落实到海洋风机上，它成为五门课程之间穿针引

线的一个工程载体。其中涉及土木与建筑工程 CAE 课程教学内容中的数字孪生

技术可应用于双船浮托安装仿真，为船舶的设计提供反馈，为风机设备的安装过



程提供预演、动态监测与实时分析，保障全新技术架构下风机安装过程的安全性

和可靠性。通过教学促科研的方式进行教学团队建设，可以提高教学质量和水平，

促进交叉学科的发展和进步，为培养交叉学科高级专业人才打下坚实的基础[7]。 

海洋工程结构物的流体荷载

（郑向远）

涉及气象水文、流体结构等知识，
可作为桥梁纽带支撑

中国邻近海域水文及动力环境
（陈胜利）

涉及中国近海的水文和动力环境，作为

课程体系的前端输入，具有基础性意义

船舶与海洋浮式结构物的静力学与耐波性
（李彬彬）

涉及力学基础，是重要的专业基础课程之一

海洋工程与技术概论
（李彬彬、李孙伟）

将海洋工程基本知识应用到海洋工程，

为进入海洋领域创造条件

土木与建筑工程CAE

（胡振中）

以工程学和工程项目为背景，介绍
最新技术的发展，培养强交叉人才

1 2 3

4 5

 

图 9 海洋工程学科教学团队的建设 

笔者以科技创新实现建制化、成体系服务国家和区域战略需求为团队建设和

科研攻关的首要目标，践行面向重大问题做“有组织科研”，推动学科“大交叉”、

组建“大团队”开展科技攻关的科研模式，组建了一个结构优化、年富力强的科

研团队，体现了骨干成员面向国家重大战略方向，重应用基础研究，强学科交叉

综合，优势互补、协同创新的团队文化创新理念。其中，笔者牵头组建了广东省

粤港澳研究团队，该团队以张建民院士为顾问，包括于言滔、李孙伟、陈胜利、

李彬彬和景路 5 名教研系列青年骨干教师，如图 10 所示。团队将以海洋工程数

字孪生为切入点，发展新型的海洋结构物设计、建造与维护技术体系，以及新一

代海洋工程数值模拟与数字防灾理论方法，为相关规范标准的编制和重大工程实

践提供科学技术支撑。面向国家的战略发展方向，深化合作基础，创新合作机制，

形成团队合力，团结协作、联合攻关，高质量地完成科研项目。将高水平的研究

成果与教学活动结合，将研发的新技术、新方法示范应用到课程设计中，实现教

学和科研的良性互动，促进教学团队建设的开展[8]。 

 

图 10 粤港澳团队核心成员 

主要从事人工

智能、数字孪

生等技术研究

于言滔

主要从事土木与

海洋工程信息技

术、数字海洋等

技术研究

胡振中

主要从事海洋

动力灾害和海

防灾减灾技术

的研究

李孙伟

主要从事小尺

度海洋动力过

程的物理海洋

学研究

陈胜利

主要从事浮式

结构物耐波性

及系统动力学

的学术研究

李彬彬

从事水力学与

河流动力学、

地质灾害研究

景路

张建民 中国工程院院士     项目顾问



以上就是土木与建筑工程 CAE 课程改革基本经验分享，还可通过“培植”

大工程观[9]、并入现代科技、课程融入思政[10]等措施，实现对土木与建筑工程 CAE

课程的更新升级，为传统工科专业的改造升级提供一种有益思路。 

四、结语 

新时期的土木与建筑工程行业面临着各种新技术、新方法和新理念的不断涌

现，以及工程项目的复杂性和多样性的逐步提高。在这样的环境下，传统的土木

与建筑工程教育体系已经难以满足社会对于高素质、具备强交叉背景知识、具备

跨领域协同创新能力的新型人才的需求。本文以课程的发展与改革为基础，分享

了课程建设的基本经验。在课程建设的过程中，教学理念的制定、教材建设的创

新、课程内容的更新、教学设计的应用和实践以及教学团队建设的重视都是必不

可少的关键环节。在 2021 年秋季学期，笔者讲授的“土木与建筑工程 CAE”课

程共有 15 位同学修读，并进行了有效评价。该课程类别为理论类，全校同类同

规模课程共 415 门，课评前 5%。获全校表彰的“我会推荐这位老师”指标前 5%

多次。实践证明，课程改革成效显著，学生解决复杂工程能力得以培养。 

面向新时期强交叉人才培养的土木与建筑工程 CAE 课程改革是当今时代发

展的需要，也是教育改革的重要任务。只有不断进行改革和创新，才能够培养出

更多具有交叉学科背景的高级专业人才，为推动土木与建筑工程学科的发展和进

步提供有力的保障。 
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Abstract: In the current rapidly developing economic and technological 

environment, the civil and architectural engineering industry is facing new challenges 

and opportunities. To meet the demands of the new era, cultivating talents with 

interdisciplinary knowledge and comprehensive abilities has become an important 

direction for education reform in this industry. This article aims to explore how to 

achieve the goal of cultivating strong cross-disciplinary talents in the new era through 

the construction of CAE courses. 

Firstly, this article analyzes the development status and demand for strong cross-

disciplinary talents in the new era. Secondly, it analyzes the development process and 

positioning of civil and architectural engineering CAE courses. Finally, this article 

shares the basic experience of development of civil and architectural engineering CAE 

courses for cultivating strong cross-disciplinary talents in the new era, including: (1) 

teaching philosophy that embodies comprehensiveness and individualization; (2) 

innovative structural system in course material construction; (3) course content that 

emphasizes the "new" state; (4) teaching design that emphasizes applicability and 

practicality; (5) emphasis on building a strong teaching team. 

Key words: new period; strong cross-disciplinary talents; civil and architectural 

Engineering CAE; course development 


