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摘   要 ：  人工智能垂类模型作为一种深度融合领域知识与深度学习技术的定制化解决方案，凭借其在工程量智能计算、成本动

态预测与风险实时预警等方面的卓越表现，为破解行业难 题提供了全新范式。本文聚焦于海上风电安装工程造价这一

典型应用场景，系统阐述了垂类模型的技术原理、实践价值与落地路径，并深入探讨如何将这一前沿产业实践有效转

化为契合高职教育“职业性、实践性、开放性”特点的通识教学内容。研究表明，通过提炼“模型基础认知”、“数

据处理”与“工程案例应用”三大知识模块，并采用“校企协同、项目驱动”的创新教学模式，不仅能显著提升学生

的人工智能应用能力与跨学科协同素养，更能为海上风电等战略性新兴产业精准输送既懂工程实务又具智能技术视野

的复合型技术技能人才，有力推动教育链、人才链与产业链、创新链的有机衔接。 
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A b s t r a c t  :   As a customized solution that deeply integrates domain knowledge and deep learning technology, 

the artificial intelligence vertical classification model provides a new paradigm for solving industry 

problems with its outstanding performance in intelligent calculation of engineering quantities, dynamic 

cost prediction, and real-time risk warning. This article focuses on the typical application scenario of 

offshore wind power installation project cost, systematically elaborates on the technical principles, 

practical value, and implementation path of the vertical model, and deeply explores how to effectively 

transform this cutting-edge industry practice into general education content that conforms to the 

characteristics of vocational education, practicality, and openness. Research has shown that by 

refining the three knowledge modules of "model basic cognition", "data processing", and "engineering 

case application", and adopting an innovative teaching model of "school enterprise collaboration 

and project driven", not only can students' artificial intelligence application ability and interdisciplinary 

collaboration literacy be significantly improved, but also composite technical skilled talents who 

understand both engineering practice and intelligent technology vision can be accurately delivered 

to strategic emerging industries such as offshore wind power, effectively promoting the organic 

connection between the education chain, talent chain, industry chain, and innovation chain.
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引言

时代命题与教育使命 

在全球能源结构加速转型的背景下，海上风电作为清洁低碳的核心支柱，正迎来前所未有的发展机遇。当前，中国正全力推进“双

碳”战略，《“十四五”可再生能源发展规划》明确提出到2025年实现100GW 海上风电装机容量的宏伟目标。这一目标的实现，离不

开高效、精准的工程造价管理体系作为支撑 [1]。

然而，其复杂的海洋作业环境与高精尖的工程技术，对工程造价管理提出了极高要求，传统依赖人工经验的方法已难以应对效率低
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一、技术解构：垂类模型如何赋能海上风电造价 

人工智能垂类模型的成功，源于其精准的技术适配性。其构

建与应用遵循“数据驱动—模型构建—场景落地—迭代优化”的

闭环路径。

首先，在数据层，模型整合了来自不同源头的关键信息，包

括历史项目造价数据库、风机基础的 BIM 三维模型、以及海洋气

象站提供的实时风速、浪高等环境参数。通过对这些“脏数据”

进行清洗、标准化和向量化处理，构建出高质量的训练数据集，

为模型的精准预测奠定坚实基础。

其次，在特征工程阶段，模型通过卷积神经网络（CNN）自

动从 BIM 模型中提取构件的几何与物理特征（如桩基直径、叶片

长度），同时利用注意力机制，智能识别并强化对造价影响最大

的关键变量权重，例如水深、地质类型、钢材价格指数等。这使

得模型能够像经验丰富的工程师一样，抓住问题的核心矛盾。

再次，在模型训练环节，采用迁移学习策略，将已在大规模

通用数据集上预训练好的深度学习模型作为起点，仅需少量海上

风电领域的标注数据进行微调，即可快速收敛并达到高精度水

平。这种方法有效克服了垂直领域数据稀缺的难题 [5]。

最后，通过验证与优化，结合行业专家的经验对模型输出进

行交叉检验，并根据实际项目反馈持续迭代模型参数，确保其预

测结果的稳定性与可靠性。 

这一技术体系具体破解了行业三大痛点： 

1. 效率瓶颈：通过自动化处理 BIM 数据，实现工程量的秒级

计算；接入实时进度与价格数据，将预算调整周期从周级缩短至

小时级。 

2. 精度不足：融合多源动态数据，构建多维度预测网络，将

成本预测误差率从15% 以上压缩至5% 以内，并具备实时修正机

制以应对突发变量。 

3. 动态管控缺失：建立风险预警机制，对材料价格异常波

动、恶劣海况导致的工期延误等风险进行提前7天乃至更早的预

警，并自动生成应对策略，实现成本管控从“事后核算”向“事

前预防、事中控制”的根本性转变 [6]。

二、教育转化

构建高职人工智能通识课程新范式 要将上述复杂的产业技术

有效传递给高职学生，必须遵循“去繁就简、突出应用、强化实

践”的原则，将其转化为易于理解和操作的教学模块。 本文提出

构建三大核心知识模块：

1. 模型基础认知模块：旨在帮助学生建立对垂类模型的基本

概念框架。内容涵盖其定义、与通用人工智能模型的本质区别、

核心技术原理（如迁移学习、CNN、注意力机制的通俗化解释），

并通过海上风电的真实案例，清晰展示“输入数据—算法处理—

输出决策”这一完整逻辑链条，让学生理解“为何此领域需要专

用模型”。

2. 数据处理模块：这是人工智能应用的基石。教学重点在于

让学生掌握海上风电造价数据的类型（BIM、环境、价格）、数据

清洗的基本方法（处理缺失值、剔除异常值），以及使用 Python

等工具（如 Pandas 库）进行特征工程的实操技能。通过处理真实

的“脏数据”案例，学生能深刻体会到数据质量对模型性能的决

定性影响，从而树立严谨的工程规范意识。

3. 学习方法引导与案例应用模块：超越单纯的知识灌输，

重在培养学生的人工智能思维。通过可视化工具和交互式沙盘演

练，模拟不同海况下的成本波动，引导学生思考如何利用模型进

行风险处置。教学目标是让学生建立起“数据—模型—决策”的

闭环思维，并能将所学知识迁移到解决其他类似工程问题中 [7]。

4. 校企协同教学：打破校园围墙，邀请企业工程师作为导

师，将真实的、经过脱敏处理的海上风电项目拆解为“数据采

集—模型训练—成本预测”等一系列教学任务，融入《人工智能

基础》《工程计量与计价》等现有课程，实现课程内容与岗位需求

的无缝对接。

下、精度不足及动态响应缺失等核心痛点 [2]。

实践中，单个项目的人工造价周期往往超过20天，且误差率高达15%-20%，这种静态、滞后的管理模式严重制约了项目的精细化

管理和行业的高质量发展。 在此背景下，人工智能垂类模型应运而生。它并非通用大模型的简单套用，而是通过迁移学习、注意力机制

等先进技术，将通用人工智能技术深度适配于特定垂直领域。在海上风电造价场景中，该模型能够融合 BIM（建筑信息模型）、历史造

价、实时海洋环境监测等多源异构数据，构建起一个动态、智能的成本预测与管控网络。

技术的革新必然催生人才需求的变革，实际应用表明，垂类模型可将单项目造价周期压缩至8天以内，误差率控制在5% 以下，甚至

能在2小时内完成原本需要16小时的单桩基础工程量计算，效率提升达8倍。同时，行业迫切需要一批既能理解海上风电工程逻辑，又

能熟练运用人工智能工具解决实际问题的复合型人才 [3]。

然而，当前高职工程造价专业的课程体系普遍存在两大短板：一是教学内容滞后于产业发展，缺乏人工智能与专业领域的交叉融

合；二是实践教学与真实工作场景脱节，学生难以获得解决复杂工程问题的能力。因此，将人工智能垂类模型这一先进的产业实践，科

学、系统地转化为高职通识教育的知识点与教学活动，不仅是提升学生就业竞争力的关键举措，更是高职教育服务国家战略、赋能产业

升级的时代使命 [4]。
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5. 虚拟仿真实训：依托先进的虚拟仿真平台，构建沉浸式

的海上风电施工与造价管理场景。学生可以在安全、可控的环境

中，亲手操作模型进行工程量计算、成本预测和风险预警，直观

感受算法输出与工程现实之间的映射关系，极大提升学习兴趣与

实践认知。

6. 项目驱动学习：以真实项目为载体，组织学生分组协作，

完成从数据标注、模型调参到结果分析与方案优化的全流程任

务。这种“做中学”的方式，能有效锻炼学生解决复杂、综合性

工程问题的能力。 

7. 融入伦理与安全教育：在传授技术的同时，必须同步加强

AI 伦理教育，引导学生关注数据隐私保护、算法偏见与公平性等

问题，培养其成为负责任的技术应用者。 

三、结论与展望 

本研究证实，人工智能垂类模型不仅是提升海上风电工程造
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价效率与精度的强大工具，更是连接产业前沿与高职教育的宝贵

桥梁。通过系统化的知识点提炼与创新的教学模式设计，能够成

功地将这一高深的产业技术转化为高职学生可学、可用、可感的

通识教育内容。这不仅有效弥补了传统课程体系的不足，更开辟

了一条“产教深度融合、校企协同育人”的新路径，为培养适应

未来产业变革的高素质复合型技术技能人才提供了可行方案 [8]。

此项工作仍有广阔深化空间，一方面，需进一步拓展合作企

业的广度与深度，引入更多元、更复杂的海上风电项目案例，不

断丰富教学资源库；另一方面，应积极探索将职业技能等级标准

与课程体系相融合，建立科学的评价与认证机制 [9]。同时，随着人

工智能技术的持续演进，还需不断更新教学内容，并持续强化人

工智能伦理与安全教育，确保培养出的人才能够在复杂多变的真

实工作环境中，负责任、有智慧地运用人工智能技术，为国家能

源转型和产业升级贡献坚实力量 [10]。


