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《满足国家重大需求，加快油气人工智能复合型人才培养》
（成果总结）
一、项目背景及主要解决的教学问题

石油和天然气是关系国计民生的重要战略资源，在“碳达峰、碳中和”目标下，依然是我国能源体系的重要组成部分。然而我国油气工业的发展面临着诸多挑战，主力老油田普遍进入特高含水后期开发阶段，新发现的油气资源向深水、深层、非常规快速转变，开采难度和成本日益增大。要实现保障国家能源安全的目标，依靠现有技术已经难以为继。油气行业的数字化和智能化转型迫在眉睫，成为油气工业持续提质降本、增效、提质的有效途径和必由之路。人工智能技术促进了油气行业完成从价值链的低端向高端的跃迁攀升，为具有百年传统的石油工业赋予了新的活力，成为国内外油气行业发展的必然趋势。国际石油公司通过与谷歌、微软等科技公司跨界合作的方式，纷纷加入到发展人工智能技术的行列。中国石油、中国石化、中国海油及国家管网等涉油央企，积极拥抱人工智能技术，进行数字化和智能化转型。随着人工智能上升为国家战略,人才短缺的问题日益凸显。石油石化跨越离散工业和流程工业，产业链和技术链复杂，能够通晓油气行业知识和人工智能技术的复合型人才更加匮乏，已成为制约人工智能在油气行业发展的最大短板。
目前的人工智能人才培养存在着脱离油气行业实际需要、学科交叉师资队伍匮乏、教学内容与油气行业知识关联性低、教学实践不符合石油行业实际应用场景等问题。油气行业人工智能复合型人才培养需要解决如下教学问题：
（1）人才培养理念问题：以服务国家能源安全和人工智能双重战略为目标导向，如何创新智能化时代行业特色高校的机制人才培养的问题。

（2）人才培养体系问题：以数字化、智能化转型时期油气人工智能理论和技术面临的“卡脖子”难题以及行业人才需求为导向，如何解决构建 “油气+智能”复合型创新人才培养体系的问题。

（3）师资队伍建设问题：在人工智能教育师资力量匮乏的情况下，依托行业特色和学科优势，如何快速建立多学科交叉共融的教育教学团队问题。
（4）教学体系平台问题：以行业特色高校高层次人才人工智能理论与实践相结合的培养目标为导向，在产学研合作协同育才机制下，如何解决理论教学课程体系和实践教学平台建立的问题。

二、 成果解决教学问题的方法

（一） 首创“特色学科+人工智能”人才培养理念

提出“高起点、高层次、新体制、新机制、小实体、大平台”的组织管理理念；构建本-硕、本-博、本-硕-博等多元化的创新人才培养体系；从全校相关学院遴选组成兼职教师队伍，同时组建高水平专任教师队伍，迅速打造多学科交叉、高水平、有活力的师资队伍；聚焦石油石化数字化转型及人工智能领域的核心问题，同多家单位合作建设人工智能联合研究中心和工程实践基地，成立“油气人工智能产学研创新联盟”，搭建教育实践平台；形成“特色学科+人工智能”人才培养理念，培养石油石化领域复合型人才。
（二）构建本-硕-博贯通的油气人工智能复合型创新人才培养体系
1. 制定了人工智能本科专业培养方案，为“油气人工智能”创新人才培养提供了优质生源。
以智能科学与技术和人工智能专业为依托，每年将从大学二年级学生中遴选对人工智能有强烈兴趣、品学兼优的学生，提供了具有行业知识背景和人工智能深造意愿的人才培养基础。
2. 在各一级学科下制定了“人工智能”方向培养方案，培养能运用AI知识构建油气智能场景的创新人才
油气人工智能基于地质资源与地质工程、石油与天然气工程、化学工程与技术、安全科学与工程、控制科学与工程和计算机科学与技术等一级学科，将人工智能理论应用到石油石化全产业链，在地质系统的精细描述、钻采工艺的实时优化、集输过程的精确管理、炼化流程的优化控制、安全监控预警等方面，培养具有全新理论体系和技术手段的创新人才。
3. 制定了“油气人工智能”交叉学科博士生培养方案，培养“人工智能+油气学科”的复合创新领军人才
围绕学校的石油石化优势学科领域和双一流学科建设需求，设置油气资源大数据与智能工程、油气工程信息化与智能化技术、智能化学工程与技术和安全大数据与人工智能等研究方向，采用跨学科培养、国际联合培养及校所联合培养等模式，实行导师或联合导师组负责制，制订研究生培养计划、指导科学研究和学位论文，培养交叉学科高层次复合创新领军人才。

4. 制定了“油气人工智能”本博一体化学生培养方案，培养 “油气学科+人工智能”复合型创新领军人才

面向全校各个主干专业选拔二年级本科生，在后续本科阶段（第3-4学年），按照“智能科学与技术”专业培养，授予学士学位。在第5-8学年（研究生阶段），由人工智能学院会同其它相关学院共同对学生进行“石油石化特色学科+人工智能”的博士研究生培养，授予人工智能方向博士学位。通过建立本博一体化学生培养体系，打通了本-博一体化的复合型人才培养通道。

5. 资源与环境类别下制定了“人工智能”方向工程博士培养方案，培养“油气人工智能”工程领军人才
面向我国能源领域重大战略需求，以国家重大科技专项等国家重大、重点工程项目为依托，采取校企合作的方式进行联合培养，完成综合课程学习、工程管理实践、工程项目研究及学位论文答辩等各培养环节，培养能源领域的高层次油气人工智能工程技术领军人才。

（三）组建“油气+人工智能”高水平、学科交叉的师资队伍

以学科交叉、科教融合的方式，组建了以院士、北京市教学名师、校级教学名师为核心的高水平油气人工智能教学团队和导师团队。教师团队汇集校内外、国内外一流专家学者，充分利用线上线下资源，为学生提供强有力的专业指导。校内采用从学校择优选取“油气+人工智能”相关教师并培训考核，校内教师需同时具备人工智能和油气特色行业两方面知识，从而形成相应的特色人工智能课程。同时，采用“教授工作站”、“兼职教授”、“兼职指导教师”等方式聘任其他高校和企业的优秀人才作为兼职人才培养导师，形成任务驱动的跨行业跨学科教师团队。华为、百度等科技企业专家通过油气人工智能创新中心走进课堂，参与学校高层次人才培养，探索校企合作新模式，构建校企合作新典范。

（四）构建“油气+人工智能”复合课程体系和实践教学平台

针对油气行业需求，以油气智能化“卡脖子”问题驱动，设置通识类、数学类、计算机类、人工智能类、“油气+智能”类五个课程模块。其中，人工智能课程模块开设一系列“油气+人工智能”交叉型课程。在油气人工智能实践教学平台构建方面，在校内，以智能工厂、智慧油田为应用背景，以复杂系统的建模与智能控制、复杂油气过程的无线数据采集与传输、网络化与智能化信息处理三个方向为抓手，从物联网，高性能计算和数据挖掘三个层次进行布局和建设，建立现代测试技术特色技术课程创新实践平台、炼油化工三维可视化智慧管控实验室、无线传感网络研究生实践创新教学平台、人工神经网络实践教学平台；在校外，率先与国内“油气人工智能”先进企业签署协议，与中石油、中石化、中海油、中法地质等石油企业和华为、百度、金山云、天云大数据等科技企业，共建 16个人工智能联合研究中心和工程实践基地，由企业提供人工智能软件平台、实际生产数据和企业导师等资源，为学生开展“油气人工智能”实践训练提供平台保障。
三、成果的创新点

1. 首次提出了“油气+人工智能”复合型创新人才培养模式

国内“油气+人工智能”复合型人才需求量大，但目前尚无相应的人才培养模式。构建了油气领域人工智能人才培养模式，填补了我国在该方面的空白，促进我国石油石化行业智能化发展进程，满足社会对油气领域人工智能创新人才的巨大需求。

2. 首次构建了具有油气专业特色的“人工智能”课程体系

面向油气行业智能化发展所需的专业知识特点，设计了“油气专业知识”和“人工智能专业知识”深度融合的课程体系；基于学校教师的前沿科研成果， 开设了“油气人工智能”系列专业课程；构建了通识类课程、数学类课程、计算机类课程、人工智能类课程、油气人工智能课程等五个课程模块，形成了系统的“油气+人工智能”复合型课程体系，填补国内外空白。
3. 首次搭建了面向油气领域人工智能实际应用场景的教学实践平台

在校内建立现代测试技术特色技术课程创新实践平台、炼油化工三维可视化智慧管控实验室、无线传感网络研究生实践创新教学平台、人工神经网络实践教学平台，将实际的油气应用场景与人工智能技术深度融合。通过学校与企业签订油气领域“人工智能联合研究中心”，学校与企业的资源共享，建设高性能计算中心、人工智能软件平台、生产大数据中心和校企导师团队，为“油气人工智能”学生提供实践平台，填补了空白。
四、成效推广与示范引领
1. 创建油气人工智能教育教学体系，取得标志性教学成果

在师资队伍建设方面，多元化组建人工智能方向教师队伍。目前聘有校内授课教师26人、硕士研究生指导教师77人、博士研究生指导教师62人，以及由校外知名专家学者组成的兼职教授40人。其中，院士3人，北京市教学名师4人，校级教学名师5人，校级青年骨干教师19人。
在课程建设方面，设置了通识类、数学类、计算机类、人工智能类和“油气+智能”类五个课程模块。让学生掌握 “油气+人工智能”交叉融合的基本理论、原理和方法。出版课程教材6部，北京市优质教材课件4项。

在教学实践平台建设方面，在校内建设了4个教学实践平台；与中石油、中石化、中海油、华为、百度等开展合作，签订了16个人工智能联合研究中心和工程实践基地，对产教融合的实践模式进行了有益尝试。

在教学方法和教学实践等方面探索创新，获批教育部“新工科研究与实践”教改项目1项，北京市、全国工程专业学位研究生教育指导委员会、中国学位与研究生教育学会等省部级教改项目11项、校级重点/一般教改项目123项，发表教改论文26篇。

2. 以赛促学，拓宽国际化视野，人才培养成果显著

在“互联网+”、“挑战杯”、“全国机器人大赛”、“中国高校计算机大赛”、“华为杯中国研究生数学建模竞赛”、“蓝桥杯”、“天梯赛”、“国际大学生程序设计竞赛”、“中国大学生程序设计竞赛”、“集成电路EDA设计精英挑战赛”、“人工智能创新大赛”、“梦想云AI技术大赛”等知名赛事中，学生获得国家级奖项131项，省部级奖项271项，其他级别奖项12项。在毕业论文完成过程中，3名学生获得北京市优秀本科毕业论文，15名学生获得校级优秀毕业论文。
组织人工智能方向本博一体化培养学生赴美国哈佛大学、斯伦贝谢道尔研究中心交流访学，参加国际岩石物理学家与测井分析家协会（SPWLA）、国际石油工程师协会（SPE）举办的国际学术研讨会，开拓了学生国际化学术视野。
申报的“油气人工智能领域复合型创新人才国际合作项目”获国家留学基金委批准立项。每年可向哈佛大学、帝国理工学院、苏黎世联邦理工大学、阿尔伯塔大学等四所国际知名大学选派联合培养博士研究生和访问学者，为培养具有国际视野的油气人工智能创新型人才奠定了基础。
与中国海油签订了“油气人工智能、油气大数据”复合型人才联合培养协议，成立复合型人才订单班，面向全校硕士生，每年筛选20名学生进行联合培养，毕业后直接进入中国海油从事数字化、智能化相关工作。首批硕士已经完成课程培养环节，进入中国海油信息化部、中国海油研究总院、中国海油国际公司、中国海油气电公司开展实习。

3. 首创“油气+人工智能”人才培养模式，引领示范效果明显
油气人工智能复合型人才培养模式获得了其他石油行业兄弟院校的特别关注和充分肯定，中国石油大学（华东）、西南石油大学、西安石油大学、东北石油大学专门来我校调研和学习，拟借鉴参照此模式建立和完善自身人工智能人才培养体系建设。
承办中国工程院“能源行业智能化建设挑战及路径”专题研讨会，举办“第四届石油石化人工智能高端论坛”、“油气人工智能先锋论坛”，汇聚石油石化人工智能领域最新研究成果，引领能源行业数字化转型与智能化发展。

4. 社会影响力不断提高，受到社会广泛关注

《光明日报》、《中国日报》、《CHINA DAILY》、《中国教育报》、《中国科学报》、《中国石化报》等报纸媒体和人民网、光明网、搜狐、网易、腾讯、中国教育新闻网等网络媒体进行了深入报道30余次，对在油气人工智能复合型人才培养模式方面的积极探索给予了高度评价。

中石油、中石化、中海油、华为等企业以及北京大学、清华大学、新加坡国立大学、电子科技大学、首都师范大学等高校的学者多次来校交流，对人才培养和学科建设等进行了深入的探讨。
应邀在2020HC华为全链接大会和人工智能教育大会上做主题报告，介绍在油气人工智能领域的新思路、新方法、新探索，全球超过1000万人在线参与，有力提升了油气人工智能复合型人才培养模式的影响力。

