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摘 要： 超智融合正推动科学计算领域的人才培养迈向“智能内生”新阶段，促进科研范式的革新。在教育供给侧改

革的驱动下，人工智能持续为科学与工程领域的发展注入新动力。基于“科技—教育—应用”协同框架进行探讨，以

中山大学计算机学院实施的“超算筑基—AI赋能—人才反哺”人才培养模式为例，旨在拓展“超智融合”范式下高性能

计算与人工智能协同育人的理论与实践，揭示系统性培养大规模科学计算领域专业人才的成效，强调在应对全球科

技治理中的算力资源分布不均和高端人才短缺双重挑战时中国方案的独特价值。
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Abstract： The convergence of high-performance computing （HPC） and artificial intelligence （AI）—referred to as "HPC-AI convergence"— 
is advancing the talent cultivation in the field of scientific computing towards a new stage of "AI-native"， driving transformative shifts in re⁃
search paradigms. Facilitated by the education supply-side reform， artificial intelligence continues to inject new impetus into the development 
of science and engineering disciplines. Based on the collaborative framework of "technology-education-application"， this study takes the 
"HPC Foundation-AI Empowerment-Talent Feedback" talent training model implemented by the School of Computer Science and Engineering 
at Sun Yat-sen University as an example. It aims to expand both the theoretical and practical dimensions of collaborative education in HPC and 
AI under the HPC-AI convergence paradigm. Furthermore， this study reveals the effectiveness of the systematic cultivation of specialized pro⁃
fessionals in large-scale scientific computing， and emphasizes the unique value of China's approach in addressing the dual challenges of the 
uneven distribution of computing resource and the shortage of high-end talents in global technology governance.
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0 引言

在全球科技竞争的新格局下，中国已将人工智能（Ar⁃
tificial Intelligence， AI）发展定位为国家战略核心［1，2］。《新

一代人工智能发展规划》指出，要加快培养聚集人工智能

高端人才，建设形成我国人工智能人才高地，鼓励高校在

原有基础上拓宽人工智能专业教育内容，形成“人工智能

+X”复合专业培养新模式，实现与世界先进水平同步，并最

终成为世界主要人工智能创新中心［3］。继“985”“211”之
后，教育部“101 计划”自 2021 年起以计算机牵头，陆续增

加数学、物理、化学等九大基础学科，持续推进高等教育拔

尖创新人才培养［4］。《教育强国建设规划纲要（2024—2035
年）》明确提出深化新工科建设，促进人工智能助力教育

变革［5］。
人工智能赋能科学（AI for Science， AI4S）作为一种新

兴科研范式，强调利用 AI技术赋能科学研究［6，7］。该范式

随着 AI在材料研发、工业设计、核反应堆模拟等工程领域

的深度渗透，及科学探索与工程应用形成动态互构关系，

催生出人工智能赋能科学和工程这一更广泛的技术融合

体系，其成功实施依赖于复合型人才培养体系的构建。然

而，传统教育体系在跨学科知识整合、战略资源协同配置

及前沿技术应用能力培养等层面存在一定的缺陷，导致人

才培养和科技创新间存在一定的脱节。此外，AI4S范式的

突破不仅依赖于 AI 算法创新，还需以高性能计算（High-
Performance Computing， HPC（注：超级计算（Supercomput⁃
ing）通常作为科学与学术计算的典型代表，其性能指标通

常以浮点运算（FLOPS）为衡量标准。与此同时，HPC的目

标则更倾向于传统应用领域，涉及高带宽内存、快速处理

器间通信及每秒进行大量浮点运算的能力。然而，随着AI
科技的飞速发展，超级计算与 HPC 通常互换使用，两者在

技术与应用层面的融合趋势日益显著，例如超级计算机所

提供的高性能计算能力为人工智能模型的训练与推理过

程提供了坚实的技术支撑，而HPC的传统应用场景亦在人

工智能的驱动下，不断实现拓展与创新［8］。为了便于讨

论，本文不对超级计算或HPC进行严格区分））作为底层支

撑。例如，AlphaFold 蛋白质结构预测需依托超算集群的

运算能力。将 AI 与 HPC 深度融合并嵌入教育体系，已成

为培养学生掌握两者协同应用能力的关键所在。为此，作

为新工科建设的核心议题，AI4S 亟须通过教育供给侧改

革 ，以 应 对 科 研 范 式 变 革 带 来 的 复 合 型 人 才 培 养

挑战［9，10］。
目前，参考教育供给侧改革的相关研究，围绕 AI 与

HPC 协同的教育供给侧改革，可聚焦以下三大抓手：①重

构课程体系，确保跨学科知识、AI与 HPC 技术能有机融入

基础教学，促进学科交叉；②加强实践环节，通过“超算筑

基—AI赋能”模式，让学生在多学科研究场景中应用所学

知识，深化知识理解；③推动产教融合，构建科研、教育与

产 业 的 协 同 生 态 ，促 进 知 识 转 化 及 技 术 的 成 熟 与

升级［11，12］。
在此背景下，本文与以往文献聚焦 AI 赋能的不同之

处在于：将“超智融合”作为核心范式，强调HPC与AI协同

作用下本学科与跨学科知识的深度融合与叠加效应［13-15］。
该范式既包含 AI4S 理论的深化，又涵盖了对工程和产业

界实际需求的响应。本研究在教育生态系统层面实现了

全链条贯通，构建了一个大规模科学计算人才的理论与实

践一体化框架。本文以中山大学计算机学院作为代表性

案例，通过“超算筑基—AI赋能—人才反哺”的人才培养模

式形成三大优势：①面向国家战略需求；②构建系统性人

才培养体系；③实证展现其应有的国际影响力。此外，该

框架针对全球科技治理中算力资源分布不均与复合型人

才短缺的双重挑战，提出符合国情的系统解决方案，创新

性地将教育供给侧改革、人工智能赋能科学与工程深度融

合，形成了路径明晰和模式可复制的协同育人模式。

本文首先回顾 HPC和 AI在计算机科学与技术领域的

发展历程，分析两者对推动科技进步的重要性，结合当前

计算机科技的快速发展背景，探讨如何通过重构教育生

态，促进 HPC与 AI的深度融合，从而培养出更多具备跨学

科知识和实践能力的复合型人才；其次，以中山大学计算

机学院为例，详细介绍该学院在超智融合赋能大规模科学

计算人才培养方面的顶层设计、实施路径及其实践效果。

通过深入剖析该学院在课程体系、产学研协同机制及评价

体系等方面的创新实践，揭示其如何高效进行超智融合，

进而培育出具有国际视野和竞争力的复合型人才；最后，

深入讨论和总结前述内容，分析当前超智融合教育中存在

的问题和挑战，并提出针对性的解决方案，还对未来发展

提出一些思考和展望，以期为相关领域的教育者和研究者

提供参考和借鉴。

1 计算机科学发展史重要事件与 AI、HPC
演进

1.1　计算机科学发展史

计算机科学发展史的重要事件不仅标志着技术上的

重大突破，还映射了计算机科学相关领域内思想的演变和

社会需求的变化。本文罗列了各关键时期的里程碑事件，

这些事件不仅展示了计算机科学发展进程中 AI与 HPC的

演进路径，还揭示了它们如何相互影响并共同促进科技革

新和社会进步，如表 1所示。

1.1.1　计算机科学基础奠基期（1930-1950年代）

计算理论突破与早期 AI理论萌芽同时出现。前者的

里程碑包括：作为计算机科学奠定理论基础的“图灵机模

型”（1936年）的提出，确立存储程序计算机设计原则的冯·

诺依曼结构（1945年）的问世，以及世界首台通用电子计算

机 ENIAC（1946年）的诞生；后者以 McCulloch-Pitts 神经元

·· 2
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模型（1943 年）和图灵测试（1950 年）的提出为标志性

事件。

1.1.2　计算机工程化与AI学科诞生（1950-1970年代）

该时期历经硬件革命驱动算力跃升、AI关键进展与第

一次 AI寒冬，代表性事件分别包括：首台商用电子计算机

UNIVAC I（1951 年）、首次实现软硬件分离的 IBM System/
360（1964 年）和首台商用超级计算机 CDC 6000（1964 年）

问世；达特茅斯会议首次提出“人工智能”（1956 年）、首个

证明数学定理的 AI程序“逻辑理论家”程序诞生（1956年）

和感知器模型提出并奠定了神经网络基础（1958年）；莱特

希尔报告导致英国终止 AI 资助并引发全球连锁效应

（1973年）和首台实现矢量处理器设计的超级计算机Cray-
1（160 MFLOPS）诞生（1976年）。

1.1.3　计算机技术多元化与AI复苏（1980-1990年代）

该时期相继发生了第二次 AI 寒冬、科技复苏及神经

网络复兴与算力革命，重要事件分别包括：LISP 机市场崩

盘标志着其在 AI 硬件领域彻底退出（1987 年）、美国国防

高级研究计划局调整撤出了对机器智能研究的资金支持

（1987 年）及原计划通过逻辑编程等技术实现人工智能化

的日本第五代计算机计划宣告失败（1991年）；隐马尔可夫

模型的突破进展（1989 年）和互联网数据积累大量数据资

源（1990年）驱动向统计学习转型、首款奔腾处理器的问世

推动了计算机的普及和应用领域的多样化（1993 年）及首

个大规模志愿分布式计算项目 SETI@home 奠定了云计算

和并行训练的方法论基础（1999 年）；反向传播算法（1985
年）和 TD-Gammon 强化学习（1994 年）的出现标志着多层

神经网络训练和动态决策的重大算法突破，首次突破Tera⁃
FLOPS的超级计算机英特尔 ASCI Red（1996年）诞生、IBM

“深蓝”超级计算机（每秒评估 2 亿个棋局位置）击败了国

际象棋世界冠军卡斯帕罗夫（1997 年）、首款 GPU 英伟达

GeForce 256发布（1999年）则又是一个算力里程碑。

1.1.4　计算机科技与AI的指数级跃迁（2000年至今）

该时期见证了算法突破、算力革命与超算集群的跨越

式发展，对应重要事件分别包括：AlexNet以显著优势胜出

ImageNet 挑战赛（2012 年）、AlphaGo 击败围棋世界冠军李

世石（2016 年）、Transformer 模型架构的创建奠定了 GPT/
BERT等大模型基础（2017年）、AlphaFold1/2显著提升了蛋

白质结构预测精度并推动 AI4S 成为主流范式（2018/2020
年）；英伟达推出将 GPU 从图形渲染转向通用计算的 CU⁃
DA架构（2006年）、亚马逊Amazon Web Service推出标志着

云计算萌芽的弹性计算云服务（2006年）、谷歌发布能效相

较于 CPU 提升了 30 倍的张量处理单元 TPU（2016 年）、英

伟达发布基于Volta架构的 Tesla V100（120 TFLOPS）（2017
年）和谷歌发布专为矩阵运算优化的 TPU v4（2021年）；中

Table 1　Technological evolution logic and historical insights regarding HPC and AI development
表1　围绕HPC与AI发展的科技演进逻辑和历史启示

时期

1930-1950年代

计算机科学基础奠基期

1950-1970年代

计算机工程化与AI学科诞生

1980-1990年代

计算机技术多元化与AI复苏

2000年至今

指数级跃迁期

计算机科技部分代表性突破

（HPC与AI视角）

HPC基础理论奠基：图灵机模型（1936）确立可计算性理论

框架；冯·诺依曼结构（1945）为算力与算法提供物理载体

AI理论萌芽：McCulloch-Pitts神经元模型（1943）为神经网

络奠定数学基础；图灵测试（1950）定义机器智能标准

HPC硬件突破：CDC 6000（1964）首台商用超级计算机、

Cray-1（1976）首台实现矢量处理器设计的超级计算机诞

生

AI路径分化：达特茅斯会议（1956）标志人工智能领域正式

诞生，符号主义和连接主义两条路径正式确立；感知器模

型（1958）奠定神经网络基础

HPC分布式革新：SETI@home（1999）验证分布式计算潜

力；首款GPU（1999）上市

AI硬件转型：个人计算机（1990s）算力大幅提升，标志通用

计算平台对AI专用硬件的颠覆

AI技术转型：反向传播算法（1985）突破神经网络训练瓶

颈；HMM模型（1989）推动统计学习实用化

HPC与AI融合突破：天河/神威超算（2010s-2020s）等世界

排名前列超算集群持续突破算力极限；美国Frontier超算

（2022）标志实现E级超级计算机的突破；量子-HPC混合

架构（2010s-2020s）进入实验阶段

AI代际跃迁：AlexNet（2012）开启深度学习革命；Transform⁃
er（2017）支撑千亿参数大模型；生成式AI（2022）开启多模

态智能时代

互动关系

计算机理论框架与AI哲学问题

共生

硬件瓶颈制约符号主义AI发展；

专用AI硬件因成本过高导致

首次AI寒冬

GPU为释放神经网络潜力提供

硬件基础；分布式计算为AI数据

并行训练提供方法论基础

HPC算力支撑AI模型规模指数

增长；AI需求反哺HPC硬件优化

历史启示

理论先导性：理论突破是技术

创新的基石，理论与实践相结

合是实现技术应用的核心路径

硬件天花板效应：AI技术路径

选择需与算力匹配，符号主义

与连接主义的早期分歧因硬件

限制被放大，但两者的对立与

互补为后续深度学习的跨范式

突破埋下伏笔

算力-算法协同：HPC技术与AI
算法协同迭代，推动人工智能

从理论到实践的快速发展，为

后续深度学习和现代AI技术的

崛起奠定坚实基础

HPC与AI共生演进：HPC与AI
形成“算力供给-算法需求-数
据驱动”融合发展合力，呈现动

态反馈循环：算力提升→更大

模型训练→处理更多数据→反

哺硬件设计优化

·· 3
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国天河系列超级计算机实现全球超算榜“六连冠”（54.9 
PetaFLOPS），并以 ExaFLOPS 原型机验证了全自主技术路

线（2010-2020 年代）、中国 "神威·太湖之光 "级计算机

（125 PetaFLOPS）峰值算力登顶全球超算榜首（2016 年）、

谷歌“悬铃木”（Sycamore）量子计算机（一个量子线路取样

一百万次需 200 s）实现全球首次量子优越性（2019 年）、

“九章”量子计算机（计算玻色采样问题时处理 5 000 万个

样本需 200 s）实现中国首次和全球第二量子优越性（2020
年）、全球首台 E 级超级计算机 Frontier（1.102 EFLOPS）问

世（2022年）、欧洲首台E级超算 JUPITER诞生并实现全球

首次退火量子计算与百亿亿次超算的协同（2024年）。

在上述基础上，数据—算法—算力三角得到了协同突

破，譬如 21世纪以来全球数据爆炸式增长，国际数据公司

（International Data Corporation）发布研究显示全球数据总

量从 2000年 2 EB到 2024年 159 ZB，预计到 2028年将增至

385 ZB；ImageNet（1 400 万标注图像）、Common Crawl（PB
级网页文本）等开放数据集成为了算法迭代燃料。

一系列突破性成果进一步推动技术的跃迁与研究范

式的转变：2022年生成式AI迎来爆发式发展，以 Stable Dif⁃
fusion、DALL·E 2实现文生图创作、ChatGPT用户破亿为代

表，标志 AI 从传统感知任务走向生成任务的重大发展。

2020 年以来，大模型参数规模呈现指数增长，GPT-3 模型

拥有 1 750 亿参数（2020 年），GPT-4 模型的参数规模达到

1.8万亿（2023年），采用了万亿级参数的混合专家模型；中

国通义千问（Qwen）和深度求索（DeepSeek）等模型的发展

显示出中美在科技领域的差距正在缩小。

1.1.5　从超算支撑到超智融合（2000-2020年代）

AI的发展历程与计算机算力的进步始终紧密交织，两

者互为基石、相互赋能。该时期从超算主导阶段的超算单

点支撑，到AI加速发展阶段的AI反哺创新，再到如今超智

融合阶段重构技术边界，这一历程不仅是算力与智能的协

同跃迁，更是人类认知范式的颠覆性变革。值得关注的

是，高等教育在这一进程中发挥了不可或缺的关键作用。

随着计算机科学的飞速发展，高等教育体系正持续革新，

以应对超算与 AI 等前沿科技革命所带来的挑战，并把握

其中的机遇。本文将逐步探讨以下 3个发展阶段的特征，

系统解析 3个阶段的技术特征与教育影响：

（1）超算主导阶段（2000-2010 年代）。超算作为智能

底座，为 AI 的前期探索提供了坚实支撑。尽管当时 AI 技
术尚显稚嫩，但这些初期尝试无疑为后续的技术飞跃指明

了方向。

在技术突破方面：全球超算集群的算力显著提升，中

国“天河一号”“天河二号”系列超算在大规模并行计算技

术方面实现了重大突破，为核聚变模拟、航天器设计等关

键工程提供了强大的计算支撑。与此同时，美国的“泰

坦”、日本的“京”、德国于利希研究中心的 JUQUEEN 等尖

端超算集群在气候模拟、材料计算和核能研究等领域也取

得显著成果。在此期间，AI研究开始深入探索深度学习等

前沿技术，例如 2012 年 AlexNet 在 ImageNet 竞赛中的突破

性表现，标志着深度学习革命拉开序幕，采用的ReLU激活

函数、数据增强和 Dropout等技术，不仅验证了深度学习在

复杂模式识别中的巨大潜力，更为后续的科技创新奠定了

坚实基础。

面对教育领域的挑战与解决办法：高等教育体系面临

传统计算机课程与超算技术衔接不畅的难题，需构建以超

级计算为核心的人才培养新体系，以期为后续科技发展储

备一批关键的算力工程技术人才。为此，中国高校依托计

算机科学相关学院、平台或中心，开设了MPI编程、数值仿

真等课程，形成了理论、编程、工程多层级联合培养模式。

例如，中国科学院计算机网络信息中心建设面向包括高等

院校在内的高性能计算培训体系，包含 MPI 并行编程、

GPU 并行计算及 CUDA 编程等一系列精品课程［16］。在国

际层面，麻省理工学院等知名欧美高校，不仅注重 HPC 理

论知识的传授，还鼓励学生通过实践项目来加深对HPC技

术的理解与应用能力；德国于利希超级计算中心等世界领

先的超算中心提供覆盖欧盟范围的HPC培训计划，涵盖并

行编程、性能优化及 GPU 加速计算等内容，旨在提升研究

人员和工程师在高性能计算领域的能力。

（2）AI 加速发展阶段（2010-2020 年代）。随着科技持

续进步，AI逐渐由理论探索阶段迈入实践应用领域，这一

转变推动了产业生态的多元化重构，促使超算在后期的主

导地位逐渐转变为与AI的融合发展。

在技术突破方面 ：AlphaGo（2016 年）与 AlphaFold
（2018 年）的突破性成就显示了人工智能对超算越来越强

的依赖性，催生了混合精度计算、分布式训练等一系列新

技能需求。此外，HPC 持续支撑世界各领域科技创新，例

如，中国“神威·太湖之光”在国际上首次实现大规模下的

高分辨率、高频率的非线性可塑性地震模拟（2017 年），美

国 Summit 超算加速癌症群体分析建模及药物研发，HPC
不仅提升了建模效率，还显著增强了不同学科场景模型的

性能。

面对教育领域的挑战与解决办法：高校传统课程面临

AI与超算逐渐走向融合的跨学科需求挑战，亟需从传统的

单一知识传授模式转变为培养解决实际问题能力的教育

模式。我国《高等学校人工智能创新行动计划》等政策持

续引导高校瞄准世界科技前沿，完善人工智能领域人才培

养体系，各大高校积极响应并探索“人工智能+X”的人才培

养模式。例如，浙江大学发布智海新一代科教平台，构建

了一个较大规模的科教开放创新平台及生态社区。在国

际方面，一些顶尖学府推出 AI 与超算融合的跨学科前沿

课程，以进一步提升学生创新思维与跨学科研究能力。例

如，美国斯坦福大学成立人工智能研究所（2019 年），由该

校计算科学系等 7个领先院系及多个主要研究中心、实验

室等共同参与，专注跨学科教育，本科生课程体系涵盖了
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数字技术的伦理与政策、人类影响、人类能力增强、智能、

综合需求及多样化选修课等六大板块，共计 261门课程。

（3）超智融合阶段（2010 年代中后期至今）。AI 作为

推动计算机科学及其他众多学科高质量发展的核心驱动

力之一，重要性日益凸显，正逐步引领整个领域及其相关

交叉学科实现全面、系统的创新。目前，超算与 AI相互赋

能，随着 AI与 HPC技术的不断进步，二者正迈向更深层次

的超智融合，为科技进步和人才培养带来了全新机遇与

挑战。

在技术突破方面：华为作为行业龙头，昇腾 AI云服务

依托贵安、乌兰察布、芜湖三大算力中心，支持高达万亿参

数的大模型训练，华为的盘古大模型也在企业智能化升级

方面发挥着重要作用。由中国智能计算产业联盟、国家高

性能计算机工程技术研究中心、国家超级计算成都中心等

单位联合发布的《2024中国算力发展研究报告之超智融合

技术路线与趋势》指出，算力赋能人工智能的关键在于超

算、智算基础设施融合演进。以欧洲 JUPITER为代表的先

进超算集群推进量子—经典混合架构，预期不仅能提升任

务调度效率，还能促进 AI与量子计算结合，以开发更高效

的算法。

面对教育领域的挑战与解决办法：随着超智融合的快

速进步，跨学科人才的需求正在迅速增加，当前亟需培养

一批具备广博知识结构和多元技能组合的复合型人才。

例如，中国教育部公布首批 18个“人工智能+高等教育”应

用场景典型案例（2024 年），其中，清华大学人工智能赋能

教学试点利用自主研发的千亿参数大模型为基座，与多学

科教学场景深度融合，打造出各具特色的课程垂直模型。

在国际上通过跨学科、跨区域的多方面合作解决教育挑战

被鼓励。其中，欧盟成立欧洲HPC联合体以积极协调欧盟

及其参与国资源，设立包括由欧洲各所大学、研究或超级

计算中心和工业合作伙伴共同参与的“EUMaster4HPC”高

等教育项目（2022-2025 年），以培养兼具 HPC、AI 等尖端

知识与技能的 HPC 架构师、数据科学家、应用开发人员和

专家用户等。

1.2　超智融合对教育生态重构的意义

从超算支撑到超智融合的三个阶段，契合了钱德沛院

士提出的超智融合三阶段演进路径：For AI→By AI→Be⁃
ing AI，即从“超算支撑 AI训练”到“AI优化超算效率”再到

“智能内生为计算核心属性”［17］。
HPC 作为计算机科学的重要分支，自 1960 年以来，在

气象预测、物理模拟及药物研发等诸多领域展现出了不可

或缺的重要作用。随着摩尔定律效应的减弱，单纯依靠硬

件的迭代升级，已逐渐难以满足大规模科学计算需求的快

速增长。与此同时，AI技术的快速发展，特别是深度学习

等算法的突破，为科学计算提供了新的解决路径。AI训练

算力需求呈现指数型增长趋势，从侧面反映了 AI 对社会

发展的影响越来越大。AI 技术凭借对历史数据的学习及

对算法参数的优化，显著提升了计算效率，而超算集群的

技术创新和硬件升级则进一步助推了整体效率跃升，持续

打破了发展瓶颈［18］。
当前，HPC 与 AI融合不仅推动了科研范式的变革，为

科技进步注入了新的活力，而且对教育体系提出了新要

求。一方面，HPC 与 AI 的深度融合能提升科学计算的精

度和效率，加速科研进程；另一方面，还能促进新技术的应

用和转化，推动产业升级。因此，构建一个能适应 HPC 与

AI融合发展需求的教育体系，旨在培养出既具备跨学科知

识又拥有实践能力的复合型人才，对推动科技进步和社会

发展具有深远意义。传统的计算机科学教育体系往往局

限于单一领域的知识传授，未能充分实现跨学科的有效整

合。然而，在超智融合的新时代，学生不仅需要打下坚实

的数学基础、掌握深厚的编程技能，还需透彻理解 HPC 与

AI 技术的核心要义并付诸实践。这一变革趋势迫切要求

教育体系实施深度革新，重新构建课程体系，强化实践教

学内容，大力推进产教融合，以满足科研范式转变的迫切

需求。

接下来，将围绕天河系列超级计算机“国家超级计算

广州中心”的建设发展背景，以中山大学计算机学院为例，

剖析其在教育体系革新中如何灵活应对 HPC与 AI融合的

浪潮，以及所采取的创新实践举措。

2 中山大学案例：超智融合驱动的大规模科学

计算人才培养模式探索

2.1　超算筑基：学科交叉与课程体系的系统性重构

2.1.1　历史传承：学科积淀与平台建设

中山大学计算机学院，自 1979年计算机科学系创立以

来，便成为全国首批设立硕士点和第二批博士点的学科单

位，拥有本—硕—博完整的人才培养体系，并荣膺首批国

家级一流本科专业建设点。学院的计算机科学与技术专

业，作为该校工科领域唯一入选“基础学科拔尖学生培养

基地计划”的专业，为跨学科新工科人才培养奠定了坚实

的学术基础。该院具有国家超级计算广州中心、国家数字

家庭工程技术研究中心、2011 高性能计算协同创新中心、

教育部超算工程软件工程研究中心、教育部机器智能与先

进计算重点实验室等 7 个国家级平台，以及其他 8 个省部

级平台，为人才培养提供平台支持。其中，国家超级计算

广州中心作为国家重大科技创新平台和基础设施，拥有世

界领先的“天河二号”“星逸”超级计算机，是全球应用领域

最广、利用率最高的超算中心之一。

2.1.2　课程创新：数学根基、算法能力与超算思维的融合

中山大学计算机学院在与国家超级计算广州中心、计

算科学交叉研究中心的协同架构下，构建了数学基础、计

算机科技与超算思维相融合的课程体系。在数学能力培

养层面，开设了数值分析、微分方程及数值解、数学物理方

程等核心课程，旨在强化学生的数值建模能力；在计算机

·· 5



2026 年软 件 导 刊

算法能力培养层面，开设了数据结构与算法、并行算法等

课程，以提升学生的算法设计与优化能力；在超算思维培

育层面，创新性地设立本科一年级的前置课程——高性能

计算导论，衔接了并行计算机体系结构、并行程序设计等

系列课程，以尽早系统性学习获得并行计算思维。学院借

助国家超算广州中心的优势，所设置的实践课程比例增至

27%，具体包括：超算云服务平台实践、计算力学及仿真、

计算电磁学及仿真以及面向领域的数值计算方法等课程。

并在此基础上，深入开展关键领域工业模拟与仿真软件的

学习、研究及开发实训。此外，针对国家亟需的“卡脖子”

关键技术人才培养，设立强化计算机系统结构和超算工程

软件方向人才培养的“冯·诺依曼”实验班，为其配备优质

的教师资源。

2.2　AI赋能：科教融汇与产教协同的敏捷培养

2.2.1　技术融合：智能教育工具与科研反哺机制

为了推进 AI 驱动的智能教育技术融合创新，学院在

提供智能化学习体验方面大力推进“智算习堂”建设，包括

智能超算教学实践平台、智能教学操作系统和智能编译教

学平台。其中，YatCC-AI 智能编译教学平台基于国产超

算与DeepSeek大模型进行开发，提供了一键式云端开发环

境，支持基于 Clang/LLVM 的知识增强、编译优化方案探索

等功能，学生可通过 AI辅助代码开发与实时问答系统，快

速掌握编译技术核心能力。同时，依托学院和国家超算广

州中心等多平台，引导学生参与真实科研项目，内容涉及

并行文件系统、大规模并行应用开发、高性能计算工程软

件等，在培养学生解决实际问题能力的同时，转化形成教

学案例库，实现科研成果向教学资源的高效转化。

2.2.2　协同育人：校企双元培养与能力认证体系

为了推动“科技—教育—应用”框架下产业与教育紧

密结合的教育模式，培养符合社会需求的高素质 AI人才，

学院建立了“学业—科研—职业”三维导师制。具体为：邀

请全球知名企业中的核心技术专家或高级管理人员担任

兼职教师，共同参与教学活动；邀请企业资深工程师担任

教学指导委员会委员，参与制定课程教学目标和毕业要

求；构建校企协同创新的育人平台，共同建立面向国家战

略和地方需求的校企联合研发中心及人才实训基地；与企

业共同开发高性能计算、AI、科学计算技术与方法相关的

优质课程资源、特色教材和教学工具；鼓励学生在企业导

师指导下实习实践，结合 AI领域产业需求，高质量完成毕

业论文。

2.3　人才反哺：技术辐射与生态闭环构建

2.3.1　人才输送：技术创新与行业服务

目前，在校生培养取得丰硕成果。2020 年起，学生获

得学术竞赛获奖国际级 1 200 多项、国家级和省级 900 多

项，包括世界大学生超级计算三大竞赛 SC/ISC 全球总冠

军、教育部最高级别之一的中国国际“互联网+”大学生创

新创业大赛 3 项金奖、4 项银奖及创新创业英才奖等。学

生参与的超智融合研发服务了多个行业。例如，学生参与

研发的材料设计平台Matgen，结合大模型可提升材料筛选

与探索效率；“星光超算应用平台”可在智慧教育、智慧科

研、智慧政务等领域提供深度赋能；国产多物理场耦合仿

真软件 FIND 获得广东省工业软件科学技术发明一等奖

等。所培养的毕业生积极投身于超算、AI领域，得到了社

会各界高度认可，近年来入职华为、浪潮、并行科技、中广

核等企业超算相关岗位的学生多达 100余人，相关成果显

示了学生在该领域的自主创新能力和科技实力，形成了

“科技—教育—应用”协同发展的生态。

2.3.2　范式输出：教育标准创新与全球影响力

本文所提人才培养模式获得“教育部战略性新兴领域

‘十四五’高等教育教材体系建设团队”称号、高等教育国

家级教学成果奖二等奖、广东省教学成果奖一等奖等荣誉

奖励。同步建设的全球规模最大的高性能计算在线教育

实践平台——“超算习堂”，已集成 100余门MOOC课程、53
项实训案例，为中山大学计算机学院“智算习堂”提供了牢

靠的建设基础之余，访问量超过 1 600万人次，用户遍布全

国 29个省份和自治区的 900余所单位、超 1.3万人，支持多

所大学 40 余门高性能计算课程的实践教学，面向粤港澳

大湾区开展了 500余场高性能计算师资培训和科普活动，

年均提供 2 000 万核时免费算力。总之，平台部署在国家

高性能计算环境中，提供多层次、多样化的 HPC与 AI融合

教育实践服务，实现了国内高校的高性能计算教育资源共

享，为超智融合人才培养提供了新媒介和资源，也为我国

超算领域的可持续发展提供了有力保障。

3　结语

超智融合代表了科技革命的前沿趋势，是教育范式变

革的关键驱动力。中山大学校长高松院士指出，目前以

DeepSeek 为代表的大语言模型已突破了模型训练和推理

的成本制约，但要真正实现对复杂现实三维物理世界的深

入理解和有效操控，人工智能技术还需进一步突破大语言

模型在能力上的瓶颈［19］。
当下，新工科人才培养体系正经历着深刻的科技与教

育共振变革，在超智融合的大背景下，新型人才的培养具

有深远的战略意义。这些人才不仅承担着解决关键核心

技术“卡脖子”问题的历史使命，还将助力于三维物理世界

的“感传模算控”（感知、传输、模拟、计算与控制）的发展，

是推动新质生产力发展的核心力量。

本文重点介绍了中山大学计算机学院构建的“超算筑

基—AI赋能—人才反哺”模式，通过可迁移的学科交叉与

课程体系的系统性重构、科教融汇与产教协同的敏捷培养

及技术辐射与生态闭环构建，正系统性地支撑大规模科学

计算领域人才的培养，形成了一个兼具理论深度与实践指

向的协同育人路径。
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基于现有实践，该模式有效打通了 AI 与 HPC 协同教

育的可行路径，也为全球高校和科研机构提供了可参考的

实践样本。后续，将建立实验班的纵向与横向比较等动态

评估机制，推进教改数据的多维度分析。
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