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面向海岸灾害课程的智能化实践教学质量管控创新探索
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摘要：本文针对船舶与海洋工程专业《海岸工程灾害与应急管理》课程实践教学中长期存在的几个难题——灾害场

景难以真实再现、成绩评定偏重教师主观印象、实训过程缺少持续跟踪——提出一套把数字资源供给、全过程监管

与多元评价反馈贯通起来的智能化质量保障办法。具体落实为三项工作：一是建设动态灾害场景资源库，并配套虚

拟应急演练平台；二是搭建线上、线下相衔接的数据监管系统；三是引入机器学习算法，构造多维度量化评价模型。

这套办法对专业毕业要求的达成能起到实际支撑作用，同时把工程安全意识与海洋强国观念自然融入教学，可供水

利、海洋类工科专业的实践教学改革参考。
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Abstract: Disaster and Emergency Management of Coastal Engineering is a core elective for Naval Architecture and 
Marine Engineering majors, where hands-on training has long been constrained by the difficulty of recreating disaster 
scenes, the subjectivity of assessment, and the lack of continuous supervision of drills. Against the backdrop of emerging 
engineering education, this paper sets out an integrated quality-assurance scheme that ties digital resource provision, 
whole-process monitoring, and multi-perspective evaluation feedback together. In practice this comes down to three 
strands: building a dynamic database of disaster scenarios together with a virtual emergency-response training platform; 
setting up an online–offline supervision system for collecting training data; and applying a machine-learning model to 
produce a multi-dimensional quantitative evaluation. The scheme helps meet the program's graduation requirements 
while weaving engineering-safety awareness and a maritime-power mindset into teaching, offering a workable reference 
for practice-oriented reform in water-conservancy and marine engineering education.
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0 引言
《海岸工程灾害与应急管理》是船舶与海洋工程专业

本科生的一门核心选修课，讲授内容涉及海岸工程、海洋

灾害与应急管理等多个方面，落脚点在于训练学生面对风

暴潮、溢油、海冰、海啸这类灾害时的实践本领。按课程

设计，学生需要依次达成四层目标：先弄清常见海洋灾害

是怎么形成、又是怎样演变的[1]，再掌握风险评估的基本

方法、能够搭建灾害评价模型，进而学会独立起草应急方

案[2]，最终能用所学知识去应对海洋防灾中的实际问题[3]。

在国家海洋强国战略的带动下，这个专业需要不断调

整课程安排与实践环节，使学生的综合素质跟得上行业转

型升级的要求[5]。就本课程来说，其实践教学与工程问题

分析、环境可持续发展、项目管理等 12 项毕业要求观测点

直接挂钩，同时还承担着培育工程安全观念、厚植海洋强

国情怀的育人任务[4]。可以说，实践教学抓得紧不紧，直

接决定人才培养目标能不能落到实处。

沿用多年的实践教学模式，短板也比较明显。最突出

的一点是灾害场景搬不进课堂——风暴潮、溢油这类事件

来得突然又十分危险，不可能在教室里反复演示，过去只

能依靠静态案例和做了简化的实验撑场面，学生很难对灾

害演化的完整过程建立起直观印象[4]。评价环节同样主观

色彩浓厚，成绩基本由实验报告和教师印象决定，操作过

程中的数据并没有被记下来，一篇报告写得好究竟对应多

少真实能力，往往说不清楚[3]。过程监管也有缺口，线下
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实验主要靠教师来回巡视，线上训练又缺少有效的行为跟

踪，问题一出现，教师常常来不及干预[5]。

数字化和人工智能技术的逐渐成熟，为实践教学改革

打开了新的空间。虚拟仿真能把灾害场景重新拉回课堂，

数据采集让我们看清楚学生在实训中的每一步动作，机器

学习则能在成绩评定上助一臂之力。正是基于这些条件，

笔者结合本院现有的软硬件情况，设计并一步步落实了一

套智能化实践教学质量保障体系。

1 智能赋能实践教学质量保障体系的整体

设计
1.1 设计依据与建设目标

1.1.1 设计依据

整套体系的设计，首先以这门课自身的四层教学目标

和三处思政教育要点为出发点，再对照专业 12 项毕业要求

逐条落实。比如，灾害机理的认知训练对应的是解决复杂

工程问题的能力，应急方案设计对应生态与可持续发展的

意识，一套完整的实训流程对应项目管理素养，案例教学

则把海洋强国和工程安全的理念嵌了进去。这样安排的目

的，是让知识传授、能力培养和价值引领三者真正合到一

处，而不是各管一段[5]。

1.1.2 建设目标

体系要实现的总体目标，可以概括为“场景动态化、

过程透明化、评价精准化”。具体来说，一是开发能动的灾

害仿真资源，把灾害从发生到演变的完整过程呈现出来；

二是打通线上线下的数据采集通道，让每一次实训行为都

有据可查；三是建立多维度量化指标体系，借助智能模型

尽量挤掉人为评分里的主观水分。最终希望达到的效果，

是学生实操能力与教师管理效率同步提高，教学质量保持

稳定。

1.2 数字化实践教学资源建设

1.2.1 多类型动态灾害场景资源库

我们以国内沿海风暴潮、溢油和海冰的实测资料为基

础，搭建了一个关键参数可以按需调节的动态灾害场景库，

库里分设四个模块。风暴潮模块里，台风强弱、地形和潮

位都能随教学需要调整；溢油模块结合水动力条件，把油

污在水面的扩散过程动态展示出来；海冰模块用来重现冰

情的演变及其造成的危害；海啸模块则按设定的地震参数，

模拟近岸地区的淹没情况。每个模块都配了真实案例和知

识提示，方便教师讲授理论时随手切入案例分析[4]。

1.2.2 VR 虚拟应急实训平台

依托虚拟现实技术，我们搭建了海上平台溢油处置与

海岸风暴潮防护两类训练场景，训练流程覆盖风险识别、

方案设计、处置操作和效果评估四个环节。学生进入虚拟

环境后，先采集现场信息，系统随即核验数据是否齐全；

接着制定处置方案，由系统判定方案是否符合规范；之后

借助 VR 设备动手操作，系统把每一个步骤记下来，对不

规范的地方单独标出；最后自动生成一份量化报告，个人

与小组两种模式都可以运行。

1.3 全流程智能教学监管模块

监管模块分为两块，一块负责线下实验，一块负责线

上实训。

1.3.1 线下实体实验智能监管系统

线下这一块，我们在实验室里布设了压力、位移、应

变传感器，并加装高速摄像设备，由边缘计算终端就近

处理数据，再上送到云端平台。学生操作时，硬件会把操

作动作和结构响应实时采集下来，云端同步可视化呈现；

一旦出现违规操作或者数据异常，系统会自动推送警报。

教师既可以在远端给予指导，也能把最原始的记录留存	

备查[3]。

1.3.2 线上虚拟实训行为追踪系统

线上这一块，我们在虚拟演练和在线研讨里都嵌入了

追踪功能，学生每次调整参数、改动方案、提交操作日志

乃至发言内容，都会被实时记录下来。报告和研讨文本交

给自然语言处理技术来分析，从中提取学生在知识掌握和

方案设计上的特征信息。全部行为按时间轴存好，教师回

头一查就能还原整个训练过程，也能据此给出有针对性的

指点[5]。

1.4 量化评价与教学反馈模块

1.4.1 多维度实践教学评价指标体系

评价指标以课程目标、毕业要求和行业标准为坐标，

从知识掌握、实操技能、工程素养和创新能力四个维度展

开，一共分解出 16 项二级指标，各项权重经过三轮德尔菲

咨询后敲定。其中知识掌握占三成，下面含灾害机理认知、

风险评估方法、应急管理体系三项；实操技能权重最高，

占四成，考核操作规范性、方案可行性、数据处理和问题

解决能力；工程素养占两成，看的是安全防护意识、生态

保护观念和团队协作；创新能力占一成，关注应急方案优

化与技术应用创新。评分所用的数据，统一由监管系统自

动采集，尽量排除人为干扰[3]。

1.4.2 机器学习评价模型与分层反馈机制

评价模型选用随机森林算法，看中的正是它处理多维

数据的能力和抗过拟合的特性。训练集取最近三届学生的
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实训数据，先做数字化和标准化处理，再用交叉验证把参

数调到最优。从对照情况看，模型的评分与教师给出的综

合评分一致性较高[3]。同时系统支持增量学习，每学期有

新数据进来，就自动更新一次模型。

反馈层面配套三级机制：实训一结束，学生就能收到

个人报告，里面有能力雷达图，也标明了薄弱点和改进建

议；班级数据汇总后生成诊断报告；再往上是交给教学管

理部门的课程整体质量报告，用来展示能力分布和整体实

施效果。

2 体系运行中的问题与优化方向
2.1 当前运行存在的主要不足

体系运行一段时间后，一些问题也渐渐暴露出来。一

是训练样本数量偏少，工程素养这一类指标的评分不够稳

定；二是 VR 平台的设备兼容性还没有做到位，有学生反

映操作时会卡顿、上手不容易，而且现有场景只覆盖了风

暴潮和溢油两类，海冰、海啸两个模块仍不完善；三是实

训内容与行业一线的规范还有差距，部分任务的难度和企

业实际需求对不上[2]。

2.2 改进措施

针对上述不足，我们做了几方面调整。数据规模方

面，联系涉海兄弟高校，共建共享实训数据，并采用“AI

初评加教师复核”的双轨办法定期核查[3]。技术平台方面，

提升 VR 服务器性能、改进设备适配，补上引导教程和故

障自动修复功能，同时开发轻量级移动端版本，尽快完成

海冰与海啸场景的搭建。课程内容方面，成立校企协作教

学指导委员会，请企业工程师直接参与实训项目设计，把

海上风电、港口防护这类实际问题转成教学课题，技术细

节由企业专家把关，确保训练流程贴合行业规范[2]。

2.3 推广建议

在新工科和 OBE 理念的语境下，把这一套体系推广

出去，对完善海洋工程类专业的培养模式是有帮助的[5]。

推广不妨分层次来做：专业相近的可以整体移植，只需调

整指标权重；跨专业的则提取核心模块，针对水利、环境

工程等方向定制场景，这样能有效降低复用成本。

与之配套的还有几件事要跟上。师资建设上，定期组

织“智能技术加工科教学”的培训，提升教师的数字化素

养，并建立校企双向交流机制；平台建设上，依托校企合

作持续迭代，预留好通用接口；再争取校级教改专项支持，

把项目列为示范项目，确保它能够长期稳定地运行下去。

3 结语
本文围绕课程实践教学中场景有限、评价主观、监管

不足这三个老问题，搭起了一套“数字资源供给、全过程

监管、多元反馈”三位一体的质量保障体系。动态仿真场

景库把高风险灾害没法实练的难题接了下来，线上线下联

动的监管把过程追踪的空白补上，机器学习评价则让成绩

评定更加客观。实践下来，这套体系既支撑了毕业要求和

思政教育目标的落实，也实实在在地提高了学生的应急处

置能力和教学管理效率。

往后，我们打算继续推进智能算法与实训内容的融

合，逐步把风暴潮路径预测、溢油扩散模拟等模块嵌进去，

训练学生运用数字技术解决复杂工程问题的本领；同时推

动这套体系在水利、海洋类专业之间跨校推广，逐步形成

多校协同、资源共享的智能化实践教学新模式，为海洋强

国战略下工程技术人才的培养出一份力[5]。
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