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基于人工智能的土木教学固废再生利用
实训模式研究

●干学宏　江晨晖　吴紫杉　王　伟　褚恩阳

　　

[摘要]本文研究基于人工智能的土木教学固废再生利用实训模式,将人工智能技术应用于土木教学固废再

生利用和实训教学全过程管控,减少土木教学固废的产生并优化资源循环利用.开展了土木教学固废智能

识别———分类模型、教学实训全过程智能管控、教学实训成绩智能评价、教学实训全过程 CO２ 排放模型等研

究内容;探究了基于人工智能的土木教学固废再生利用实训模式在社会、学校、教师和学生四个维度上的应

用价值,为高校绿色校园建设和绿色低碳人才培养提供了新的思路和路径.
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气
候持续变暖是当前全球面临的挑战之一。 根据联合

国政府间气候变化专门委员会(IPCC)的报告，全球

平均气温在过去一个世纪上升了约１℃。 人类活动导致的

温室气体排放是造成气候变化的主要原因，１７５０—２０１９年，

大气中CO２ 浓度从２７８ppm增加到４１０ppm。 与此同时，城

市固体废物２０５０年将达到３．４Gt，我国的年城市固体废物数

量从２０００年的１１８Mt增加到２０１９年２４２Mt。 有研究认

为，通过提升城市、工业、农业和建筑等固废的全过程管理

水平，可以实现碳排放减量１３．７％～４５．２％。 绿色低碳发

展是一种可高效利用资源、保护环境并减少温室气体排放的

决策，而固废资源化利用则是绿色低碳发展的重要领域，在

我国经济由粗放型向集约型发展的大背景下，日益受到广泛

的关注和重视。

此外，人工智能的优越性、普适性、重要性和迫切性越

来越突出。 国务院发布的《新一代人工智能发展规划》中

指出了“人工智能是引领未来的战略性技术”，提出了“人

工智能在教育、医疗、养老、环境保护等领域广泛应用”的

发展愿景。 近些年来，人工智能与相关学科领域的交叉研

究方兴未艾，在垃圾识别、行为监测和质量评定方面都突显

了良好的发展前景和研究价值。 大学校园是推动我国各项

发展进步的始步，肩负着教育、科研和社会服务的重任。

通过示范引领绿色低碳发展，积极研究和应用人工智能，高

校可以为构建科技先进、绿色可持续的未来贡献智慧和力

量。 首先，高校应致力于绿色校园建设，减少 CO２ 的排

放。 通过提高能源利用效率、推广可再生能源和减少固废

的产生，为师生提供绿色健康的学习生活环境。 其次，高

校应不断完善具有绿色低碳理念的人才培养工作，激励大学

生以创新思维应对环境挑战。 通过将绿色低碳知识和技术

融入课程设置，培养大学生环保意识和绿色低碳能力。 此

外，高校还应大力推进绿色低碳科技研发，在校园建设和教

学运行中主动采用绿色低碳技术，并促进人工智能技术在各

学科领域中的应用。

基于人工智能的土木教学固废再生利用实训模式(以下

简称土木教学固废再生利用实训模式)，旨在将人工智能技

术应用于土木教学固废再生利用和教学实训全过程管理，减

少土木教学固废的产生并优化资源循环利用，在实际可见且

实践性强的实训教学中培养大学生的环保意识、绿色低碳理

念以及创新思维，推动绿色低碳技术的研发和应用，降低教

学运行成本。

土木教学固废再生利用实训模式的关键问题

土木教学固废再生利用实训模式重点聚焦如下关键问

题：首先是高校土木类专业教学固废的再生利用。 全面回

收和利用高校土木类专业在日常教学运行中大量产生的教学

固废，如建材实验中产生的废弃混凝土试块、废弃砂浆试

块、废弃砖块和废弃岩土等。 其次是基于人工智能的实训

教学全过程的管理与评价。 实训教学是专业能力培养的重

要环节，基于人工智能的实训管理与评价，完成对实训全过

程的实时监测和成绩评价。 最后是实训教学全过程CO２ 排

放测算模型。 土木课程实训常态化教学活动中涉及了大量

原材料消耗、能源消耗和碳排放行为(如大型实验设备运行
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和电力使用等)，准确测算全过程CO２ 排放量，全面评价基

于人工智能的土木教学固废再生利用实训教学活动对环境的

影响程度。

基于上述关键问题，土木教学固废再生利用实训模式重

点开展了如下研究内容：一是教学实训材料的智能识别—分

类模型：针对教学固废混合物分拣问题，基于人工智能卷积

神经网络(CNN)等算法开发高效准确的图像识别模型。 二

是教学实训过程的智能管控：针对实训质量管控问题，基于

人工智能多模态融合神经网络算法，协同诸如图像数据、数

字数据(传感器)等元数据，实时监测实训状态，识别潜在的

安全问题。 三是教学实训成绩的智能评价：针对实训成绩

评定问题，基于人工智能最小二乘支持向量机和粒子群优化

算法，建立实训成绩非线性映射模型，利用前期研究相关基

础数据，智能评价学生的实训成绩。 四是教学实训全过程

CO２ 排放模型：针对土木教学固废再生利用实训的减碳效益

问题，基于全生命周期评价理论(LCA)，组建 CO２ 排放模

型，定量评价实训教学活动的碳排放量。

土木教学固废再生利用实训模式的教学设计

土木教学固废再生利用实训模式研究，组建了符合科学

逻辑且可操作性强的实训流程，具体包括教学固废回收、教

学固废破碎与筛分、教学固废粉料球磨活化、再生建材设计

与试配、再生建材配料和搅拌、再生建材半成品检测(如工

作性、级配等指标)、再生建材部品制备、再生建材部品养

护、再生建材部品检测、再生建材部品应用十大教学支撑节

点，各教学节点流水推进、形成教学闭环，实现了土木教学

固废循环回收和再生利用。 基于人工智能的土木教学固废

再生利用实训流程设计见图１，包括人工智能教学辅助技

术、主要教学流程和具体教学内容。

图１　基于人工智能的土木教学固废再生利用实训流程设计

　　再生利用实训设备的现场布置，是基于人工智能的土木

教学固废再生利用实训流程科学运行的物质基础。 本研究

按照“校内工厂”运行模式打造了土木教学固废再生利用生

产型实训基地，从土木教学固废的收纳、破碎筛分、半成品

性能检测到低碳建材成品制备，形成了一个生态闭环的实训

教学体系。 基于人工智能的土木教学固废再生利用实训场

地主要设备布置见图２，包括破碎筛分一体机、静压制砖机

和固废收纳等主要设备。

土木教学固废再生利用实训模式试运行的价值

土木教学固废再生利用实训模式，对标服务的专业包括

土木工程、建筑工程技术、市政工程技术、智能建造专业、

环境工程等专业。 结合研究者所在单位的教学条件和课程

体系，按照“校中厂”教学模式全面推进了基于人工智能的

土木教学固废再生利用实训模式的教学应用，实现了土木教

学固废的智能识别处理、实训过程的智能管控和实训质量的

智能评价，循环回收和再生利用废弃混凝土、废弃砂浆和其

他土木教学固废的目标。

图２　土木教学固废再生利用实训场地主要设备布置
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土木教学固废再生利用实训模式，在社会、学校、教师

和学生等四个维度上彰显了较大的应用价值：首先是在社会

层面，其他同类高校可借鉴本研究的思路和做法，将人工智

能技术应用于实训教学管理和环境保护领域，构建绿色低碳

技术创新平台，促进不同领域跨学科合作和技术创新，推动

高校绿色低碳发展，提升其可持续发展层次和新技术应用水

平。 其次是在学校层面，开展绿色低碳技术的研发和应

用，加快土木教学固废再生利用，建设“绿色校园”，推进

绿色低碳人才培育，培养大学生的环保意识和低碳思维，营

造良好的学习和工作环境，节约教学运行成本。 再次是在

教师层面，借助再生利用实训平台，瞄准建筑环保领域的前

沿和热点，深入开展建筑固废再生利用、人工智能技术应用

和碳排放测算等研究，不断提升自身的科研能力和水平，不

断取得满足社会经济发展需求的科研成果，不断夯实绿色低

碳科技的研发能力和水平。 最后是在学生层面，全面参与

土木教学固废再生利用实训过程，亲身参与绿色低碳技术的

研发过程，亲身体验土木教学固废再生新材料的制备工艺，

从而加深对绿色、低碳和环保重要性的认识，有助于塑造学

生的社会责任感，有助于培养学生的环保意识和绿色低碳

思维。

结论与展望

土木教学固废再生利用实训模式研究的教学实践已取得

了可喜的成果，其先进性突出体现在四个“满足”：一是满

足建筑材料常规检测技能的教学需要。 将传统的知识和技

能(如混凝土工作性和强度检测)有机融入土木教学固废再生

利用实训模式中。 二是满足劳动教育的需要。 学生基于

“身临其境和真刀真枪”的生产实践，体验到劳动收获的快

乐，树立和夯实了“劳动观念”。 三是满足绿色低碳素养培

育的需要。 学生应深度参与教学固废回收、再生建材生产

和应用实训，基于“看得见、摸得着”的低碳实训成果，不

断增强低碳行动的主动性和自觉性。 四是满足科研素养培

育的需要。 为“有科研兴趣”的在校学生感受科研过程、

提升科研素养、参与低碳技术研发，打造一个完全落地的

“产学研”平台。 在后续的研究过程中，需要进一步增加

基于人工智能的土木教学固废的回收种类和数量，不断扩大

土木教学固废再生利用实训模式教学的专业覆盖面，不断提

升绿色校园的建设水平和绿色低碳人才的培育质量。
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