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引言
地震勘探是地球物理勘查类专业的核心课程，近年来

该领域中的理论与应用技术迅速发展。该方向的知识创新、
技术进步、设备换代和软件功能化增强都非常迅速。随着这
一方法与高速发展的计算机、网络、通讯与信号处理专业的
交汇，自然应该形成一种全新的教学理念与教学规划，不断
更新教学内容。近年来在国内含有地球科学专业的院校在地
震勘探课程上纷纷进行了教学改革尝试。宋先海等[1]针对课
程学时少、内容多、理论复杂、难度大和需要的知识面宽等
特点，对该课程的教学内容和课程体系进行了合理地优化设
计；严哲[2]从实验课程改进角度进行了教学方法初探；程飞
[3]利用超声地震物理模拟系统模拟实际海洋地震采集系统，
探索了课程讲授过程中相应的实验教学方案设计。中国石油
大学，王保丽等[4]通过浅层折射地震勘探实验将理论知识与
实际应用进行了有效结合，研究了浅层折射地震勘探的基本
原理及实践教学环节。李景叶等[5]充分分析高年级同学目前
存在的学习状况和心理特点，建立问题导向式课堂氛围，注
重实践能力的培养。中国矿业大学苑春方[6]通过课程内容优
化、加强平时教学互动、增强实践和改进考核方式进行了教
学改革。桂林理工大学李亚南等[7]基于工程教育专业认证背
景下的标准，着眼于学生的实践能力和创新能力的培养，对
地震勘探实验课的教学改革进行了研究。丁彦礼等[8]在分析
地震勘探实验课程特点的基础上，从实验前、实验期间和实
验后三个阶段对地震勘探的实验教学方法进行了探讨。长江
大学李谋杰等[9]探讨了实践教学在地震勘探课程中的问题。
汪勇[10]利用Matlab进行计算机辅助教学作为实践教学有益的
补充，通过直观的图形和动画等辅助手段帮助学生理解和掌
握地震勘探的原理和方法。

地震勘探这门课程主要是学习地震勘探的基本理论、基
本原理、野外数据采集工作方法、地震资料处理与解释等。
要求学生必须掌握地震波动力学和运动学的基本概念、基本
原理与分析方法，但是有关地震波动力学和运动学方面的内
容公式较多，推导较繁，而且比较抽象，因此学生在学习的
过程中普遍反映不容易理解，学习效果差。针对地震波理论
的理解难点，设计均匀模型与层状介质模型正演模拟可视化
波传播过程；其次正演模拟时设计规则观测点，详细解析地
震记录形成过程及对应时距曲线应用方式；通过设计动态的
震源与观测点，动画演示数据采集过程，并结合实验课程深
入剖析常规观测系统设计机理；设计典型地质构造模型，通
过平面波正演数值模拟直观展示两者区别以及根本原因。形
成一套基于正演数值模拟的地震勘探课程教学设计。

一、地震波场正演数值模拟
地震波场正演模拟是根据岩石物理对应关系，先设计地

震波速度模型；然后通过数值模拟计算得到地震波在地下介
质模型中的传播过程，同时得到地面检波点记录结果。可以
将模拟过程中波传播现象直观动态显示，能够帮助理解波传
播特点。数值模拟非常适用于理论教学过程，可以通过软件
在课堂上现场模拟地震波的传播，此方法简单方便，同时又
有助于帮助学生理解。

二、教学应用实例

波场正演模拟能够应用于整个知识点结构体系教学过程
中，下面通过三个方面具体说明。

（一）帮助理解理论重点
1.理解情况下地震波传播过程（费马原理、惠更斯原

理）
波动传播原理主要包含惠更斯原理和费马原理，这两个

原理也是波动方程描述波传播过程的另一种方式。一般教学
时通过示意图进行展示帮助学生详细理解，但针对实际地下
波传播过程，较为模糊。

通过均匀介质地震波模拟，具体生动的显示地震波地下
传播过程，将抽象的原理生动视觉化，让学生能够理解实际
波传播过程。同时在模拟过程中，能够引出波前、波尾、波
动、振动、波前面、等相位面等较难理解的重点。而且能够
在空间状态下理解这些概念，加强理论与实际的联系。

2.理解斯奈尔定律、介质分界面处地震波传播规律
在介质分界面处，地震波传播过程遵循斯奈尔定律，

常用简单示意图展示。示意图能够非常清晰理解定律本身，
但缺少地下空间中波传播实际过程的理解。设计两层介质模
拟，进行波动方程正演得到波场快照。在波场快照中可以生
动展示反射波及透射波传播过程，特别是能够深刻理解波传
播过程是遵循波动理论，示意图表示方式仅能表达某一个方
向波传播过程。采用波场快照更清晰认识了介质分界面波传
播方向选择，波动过程直观展示了斯奈尔定律。另一方面折
射波的形成机理对初步接触的学生来说是难以理解的，波场
快照中则清晰显示了折射波在盲区之外产生，而且发生这一
现象需满足对特定速度条件，远偏移距之后折射波比直达波
更先到达观测点。这一系列波传播规律都可在波场快照动图
中准确展现，有助于学生在空间理解这些概念。

（二）深刻理解实践教学中理解误区、难点
地震勘探课程中实践教学是重要组成部分，特别是地震

记录的形成过程，利用多次覆盖观测系统采集地震记录等概
念难以理解。通常是利用地震仪具体在野外采集数据，向学
生演示数据采集过程，然而对于为何采取相关观测方式进行
数据采集，得到的数据记录为何呈现目前的形式。因此在进
行实际数据采集前后，进行理论的数值采集实验。正演模拟
时，采取多次覆盖观测系统，同时关注地震波地下传播状态
和地面接收点得到的振动信号。通过软件正演模拟过程中能
够展示地震波到达地面的过程，同时显示设置检波器得到地
震记录的形态特征。针对野外数据采集仅能观测最后采集结
果，而对地下发生的波传播过程完全是盲目的，地震波模拟
能够弥补这一理解的缺失。

（三）加强综合理解波传播过程
地震勘探得到的最终解释剖面能够反映地下情况，然而

实际构造的形态与地震剖面的形态有较大差别。特别是地震
剖面上存在回转波、发散波、绕射波、断面波等特殊情况，
对于学生迅速掌握这些特征有着较大难度。通过平面波的正
演数值模拟，能够清晰的解释针对这些特殊构造地震勘探所
能得到剖面结果。设计多种特殊地下构造，然后利用平面波
正演得到自激自收剖面，即得到了最终地震勘探处理叠加剖
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覆盖、互为补充、相互协作的学校美育师资体系。
最后，加强第三课堂建设，利用现代技术手段，优化线

上教学。在此次重大疫情期间，各学校开启了以网络空间为
主的美育第三课堂，利用丰富的网络教学平台和资源。实现了
教育部提出了“停课不停学”，例如依托学习强国平台的““最
美课本”课程，将现代艺术、传统艺术、儿童舞台剧、非物质
文化遗产等近两百种艺术表现形式、精美课程视频融入小学教
材，让传统课本知识鲜活起来，实现了美育赋能传统教育，既提
高学习兴趣和学习效率，又潜移默化地完成以美育人。在充分
网络资源的同时加强美育网络资源建设，新疆各学校成立美术、
音乐教研团队，开展网络教研，把抗疫期间的感人故事转化为教
育资源，通过绘画、书法、手工制作及手抄报等艺术形式致敬时
代最可爱的人，发现这场伟大战疫中的真善美。通过举办班级音
乐会、故事会，充分展示学生才艺，抒发爱国主义情怀，既能
学到艺术新知，又能成为学生心理自我疏导方式。一场突如
其来的疫情，开启了通过网络资源指导培养学生良好的自主
学习美术音乐的习惯，为消除网络信息传播的碎片化对于中
小学生学科知识体系的完整性的影响，美育工作应深入把握
在线教育资源和方法，将美育的系统性和连贯性与网络教育
的便捷性、互动性相结合，统筹好主动性和创新性，通过不
断改进现代技术手段，让高水平美育课程为更多的学生所共
享。

我们坚信必将取得抗击疫情的最终胜利。我们相信，在
疫情期间美育通过“第一、第二、第三课堂”相辅相成持续

有效的实施，一定能让这场疫情防控融入每个学生的心灵深
处，一定能深入体验疫情抗击中的人物、事件和制度，一定
能把伟大的抗疫精神内化为自己的价值观，健康成长，全面
发展。
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总而言之，互联网技术对于教育事业的发展有着很强的

推动作用，当互联网技术和课堂教学进行融合时，就能够达

到更好的教学效果。俄语学习对于学生的成长和发展来说是

很重要的，互联网技术的应用能够使我国的俄语教学的开展

更加顺利，互联网技术与传统的俄语课堂教学活动相结合，

能够让学生在课堂教学活动中有一个全新的学习体验，也能

够让教师对互联网辅助教学手段更加熟练，从而为今后的互

联网教学打下一个坚实的基础。因此，只有将互联网技术与

课堂教学完美地融合在一起，同时结合学生实际的学习情况

对教学方法做出调整，这样才能够有效地推动俄语教学的发

展。
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面，形象展示了背斜、向斜、凹陷、断层等构造在地震剖面
上的特殊形态。

三、总结
在具体的教学实践中，学生反馈基于这一方法的教学

过程能够帮助他们理解抽象的数理公式。对地震记录形成、
时距曲线等概念有了跟深层次的理解。结合实际数据采集过
程，能够展现实验背后的波传播过程，使得学生更能理解地
震勘探的思想。
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