
067       魅力中国 2024.08

高校教研

基于 Jupyter 交互式平台的灾害大数据与人工智能课程教学

改革实践

符伟  李博南  范小平

（南京工业大学交通运输学院，江苏  南京  211816）

【摘　要】灾害大数据与人工智能课程是防灾减灾科学与工程专业必修专业基础课程之一，其旨在培养学

生利用新一代信息技术进行高效灾害管理和应急处置的能力。然而该专业学生计算机相关理论知识以及程序设

计原理方面的基础较为薄弱，探索一种入门简单、易用性强且交互性能好的编程语言与编程环境，有助于学

生专注于智能化灾害信息管理与分析的应用学习。本研究利用 Jupyter Notebook 强大的交互性能及其低廉的学

习成本，开展交互式课程编程实践。分析了灾害大数据与人工智能课程中的编程需求分析，并通过案例展示

Jupyter 在课堂教学与实践中的优势，目的是在防灾类课程建设中，启发教师的备课思路，提升学生的学习兴趣，

拓展教学研究的广度和深度。

【关键词】Jupyter 交互式平台；大数据与人工智能；灾害；防灾减灾科学与工程；地震灾害
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一、引言

如今，随着“第三次信息化浪潮”的来临，大数

据与人工智能技术向社会各领域迅速渗透（林子雨

等）。以防灾减灾科学与工程专业为例，开设的灾害

大数据与人工智能课程旨在培养学生进行智慧感知、

互联、处理和协调的能力，利用新一代信息技术建立

高效的灾害管理和应急处理方法。

然而，人工智能、物联网、云计算、大数据等信

息技术涵盖面较广，且以面向应用为主。对于防灾减

灾科学与工程这一非计算机类专业而言，其在计算机

相关理论知识以及程序设计原理方面的培养较为薄

弱，但又需要学生具备利用编程语言解决灾害防治

与管理过程中的海量数据处理与决策的能力。因此，

选择一种对计算相关理论知识要求低、入门简单、学

习成本低且交互性能好的编程语言与编程环境，对促

使学生将主要精力放在专业知识的应用和实践上具

有重要意义。同时，友好的交互方式也将提高教师在

课堂上进行编程演示的效率。

Jupyter Notebook 可以让学生以浏览器远程

访问的方式进行 Python 的交互式编程，支持包括 

Python 在内的 40 多种编程语言，其作为一种扩展

性高、交互方式友好、学习成本低的编程演示与实践

方式，已被广泛用于各类计算与非计算机专业的课堂

教学活动中（薛煜阳，2018; 王茂发等，2022; 刘征

等，2020; 马良伟，2022）。

本文以防灾减灾科学与工程专业基础课之一的

《灾害大数据与人工智能》课程为例，结合该课程的

课程大纲利用 Jupyter Notebook 交互式编程平台探

索一种便于理解、操作简单的目标导向性教学方法。

二、灾害大数据与人工智能课程中的编程需求分析

编程需求：

灾害大数据与人工智能课程是一门针对防灾减

灾科学与工程本科专业的专业基础课。其旨在加深

防灾减灾专业理论知识的理解，培养利用人工智能、

物联网、云计算、大数据等信息技术，进行智慧感知、

互联、处理和协调的能力，为日后从事灾害防治与

管理相关工作积累理论和实践基础。在教学过程中，

需要教师进行课堂演示或学生进行上机实验的编程

内容主要包括：

（一）网络爬虫

互联网是获取灾害大数据从而进行各类灾害的

有效预测与科学管理的重要途径之一。对于灾害大

数据与人工智能而言，灾害大数据的互联网来源主

要有两种类型，一是政府或科研组织公开的各类观

测数据，如国家数据科学中心、美国地震学研究联

合会等平台公布各类与灾害相关的观测数据，其数
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据获取方式因数据源的不同而各有差异；二是各类

门户网站、社交平台上发布的新闻报道、专题报道

以及与灾害相关的社交信息等，如新华网（http://

www.news.cn/）、中国地震台网中心（https://www.

cenc.ac.cn/）、新浪微博（https://weibo.com/）等。

通过对这类信息的分析可以灾害的有效决策提供参

考（周义棋等，2022），通常以网页的形式存在互联

网中，网络爬虫正是获取这类信息的绝佳手段。因此，

在灾害大数据与人工智能课程中，网络爬虫技术是其

中一项需要开展理论与实践教学的内容，以便让学生

掌握网络爬虫的实现过程并具备一定的从特定网页

中自动获取灾害信息的能力。

（二）数据库

数据库可以用于收集、整合和存储各种与灾害

相关的数据，包括灾害概况、气象数据、地质数据、

社会经济数据、受灾区域的地理信息等。主要体现在：

1. 通过数据库的结构化存储和管理，可以方便地对

海量数据进行汇总和共享，提高数据的利用效率。

2. 数据库提供了快速查询和分析的能力，可以帮助

决策者及时了解灾情，做出准确的决策。3. 数据库

可以记录灾害发生后的情况和灾后重建的进展，能够

提供灾后评估和规划的数据支持。因此，掌握和理解

数据的理念与建设方法，并进行相应的实践操作也是

本门课程的重要目标之一。尽管近年来非关系型数

据库在大数据的数据存储中占据着越来越大的比重，

但灾害类数据的来源或使用往往与政府、科研院所、

事业单位密切相关，并主要用于社会管理与决策中，

其对数据的规范性和安全性仍存在较高的要求。因

此，在本科课程中的仍教授和实践以关系型数据为主

的数据库类型。其可以提供数据组织和存储、数据一

致性和完整性、数据查询和分析、数据共享和协作以

及数据安全和备份等功能，为灾害预警和应急响应提

供有力支持。主要演示和实践内容包括，数据库的创

建、写入、查询、导出等。

（三）机器学习与人工智能算法应用

机器学习与人工智能算法是进行灾害大数据分

析与挖掘的重要手段，其旨在分析获得大数据集中数

据模型（规律）。其需要利用各类有效算法挖掘出数

据中隐含的有用信息，从而达到分析推理与预测的效

果，实现预定的高层次数据分析需求。主要表现在如

下方面：1. 灾害预测和预警。通过对历史灾害数据

的分析和模式识别，这些算法可以识别出潜在的灾害

风险和趋势，提前进行预警，帮助减少灾害造成的损

失。2. 灾害数据的分类和识别。通过对不同类型的

灾害数据进行训练和分类，这些算法可以自动识别和

标记不同类型的灾害事件，提高数据处理的效率和准

确性。3. 灾害数据的模拟和预测。通过对灾害数据

进行建模和仿真，这些算法可以预测灾害事件的发

展趋势和可能影响的范围，为决策者提供科学依据。

4. 灾害数据的应急响应和救援。通过对实时灾害数

据的监测和分析，这些算法可以帮助快速评估灾情、

优化资源调度和指导救援行动，提高灾害应急响应的

效率和准确性。因此，基于以上方面，本课程需要

讲授和实践的机器学习与人工智能算法包括：回归、

聚类、支持向量机、决策树、人工神经网络、深度学

习等算法。在教学过程中将对以上算法的具体实现或

开源函数库的调用进行编程演示及实现。

（四）数据可视化

灾害大数据的可视化利用人眼的感知能力对数据

进行交互的、可视的表达，来增强认知的一种技术，

可以提高数据识别的效率，传递有效的信息。对于灾

害大数据的可视化方法主要分为两大类：一是科学可

视化，主要是来源于与灾害直接或间接相关的观测数

据，包括各类标量场、向量场、张量场数据；二是信

息可视化，包括从各类平台中获取的文本数据、视频

数据、时空信息数据等。对于以上两大类的数据，本

课程以 Python 编程为基本手段进行可视化教学，并在

教学过程中适当调用信息图工具（如Google charts、

Echarts、Tableau 等）、 地 图 工 具（ 如 Generic 

Mapping Tools、Basemap、Folium 等）以及时间线工

具（如Timetoast、Timeline等）等进行演示和实践。

三、Jupyter 交互式平台的灾害大数据与人工智

能课程教学中的应用

本文以“Python 爬虫获取地震灾害事件与可

视化分析”这项上机实验为例，详细展示如何利用

Jupyter 为载体进行灾害大数据与人工智能课堂教学

与实践。本实验可在课堂理论授课中按章节进行分步

演示，也可在理论授课完毕之后集中进行实践教学，

后者占用学时约 8个课时，演示和实践过程如下：

（一）实验基础讲授

在实践开展之前，进行必要的实验背景介绍，

并进行简单的课堂理论教学内容回顾。利用 Jupyter 
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Notebook 支持 Markdown 语法的优势，可直接在授课

脚本中添加实验背景、实验技术路线和实验原理的描

述。如图 1 所示，案例中介绍了利用 Python 爬虫获

取网络上的灾害信息的社会背景以及目的，并且交代

本次实验的主要目标。

图 1 在 Jupyter Notebook 中展示实验背景及

Markdown 文本

如图 2所示，在 Jupyter 实验脚本中添加本次实

验的技术路线，有助于在实验开始之前对实验整体

思路进行把控，同时添加网络爬虫、关系型数据库、

可视化方法等实验原理的描述，其目的在于对课堂理

论内容进行回顾。

图 2 在 Jupyter notebook 中展示实验原理及

Markdown 文本

（二）实验准备

在实验准备过程中，提供较详尽的准备过程描述

（图 3），包括必要的文字和图片描述，有助于帮助

学生迅速进入实验状态，减少实验之前不必要的计算

机环境调试。本次准备过程给出从 Windows 和 Linux

系统配置实验环境的过程，使学生能够在个人电脑上

开展实验，提高实验的可重复性，以期使学生能够灵

活使用实验知识并为后续学习和研究工作提供参照。

实验的准备包括：

1.编程环境的配置：Jupyter 软件的安装方法，

爬虫、数据库管理、数据可视化等实验所需第三方软

件库的安装；

2. 第三方软件平台的配置：MySQL、Navicat 数

据库软件的安装与配置、Generic Mapping Tools 地

学绘图软件的安装与配置等。

图 3 在 Jupyter Notebook 中对实验准备过程进

行描述

（三）实验过程

本实验过程分为数据爬虫、数据存储、数据可

视化三个环节，并且在每个环节中分步骤开展，利

用 Jupyter notebook 强大的交互功能，在每一步骤

中实时数据输出结果，以便增强学生对该知识点的理

解力。具体实验过程如下：

1. 数据爬虫。本实验利用 Python 第三方爬虫库

对中国地震台网中心实时发布的地震事件进行下载，

首先设置查询条件，根据查询条件构造数据网址，利

用 request 函数并对该网址发起请求，若请求成功

则范围函数值为 200，利用 BeautifulSoup 函数对网

页内容进行解析，截取出包含地震事件的内容并转换
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为 json 数据格式，该实验过程如图 4 所示。通过设

置网页页码循环构造数据网址，可实现该查询条件下

所有地震事件信息的下载。

图 4 在 Jupyter notebook 中利用 python 第三

方爬虫库爬取地震事件信息

2. 数据存储。本实验利用关系型数据库中的

MySQL 数据库对上一步获取的地震数据进行存储。在

实验过程利用 Python 第三方数据库 pymysql 调用和

执行 SQL 语句，从而实现 Jupyter 平台统一运行，该

过程中的主要程序如图 5所示，并可在 Navicat 中较

为方便地查看，如图 6所示。

图 5 在 Jupyter notebook 中利用 Python 第三

方库向 MySQL 数据库写入地震数据

图 6 利用 Navicat 查看 MySQL 数据库中的地震

数据

（四）Jupyter 交互式平台在教学中的优势分析

基于 Jupyter 开展的教学实践，有异于传统的

教学方法，对于灾害大数据与人工智能课程而言，主

要体现出如下优势，如：

1. 简单易用性：在有一定 Python 语言基础的条

件下，Jupyter Notebook 可以通过命令的方式一键

安装与启动，无需额外的学习基础；同时 Jupyter 

Notebook 支持 Markdown 语法，可以便捷地添加注释

文本、公式、图片等，使得算法讲解和代码演示同时

进行，提高了教学效率；同时其支持生成 html、pdf

等格式，方便教学演示和实践结果的保存和交流。

2.数据可视化：Jupyter 提供了交互式的数据可

视化功能，可以将灾害大数据以图表、地图等形式展

示，帮助学生更直观地理解和分析数据。通过可视化，

学生可以更好地理解灾害数据的特征、趋势和关联

性，从而更好地应对和预测灾害。

四、结语

灾害大数据与人工智能是防灾减灾科学与工程

专业基础课程之一，要求学生具备应用新一代信息

技术手段管理和分析灾害防治与管理中的大量数

据，培养学生进行智慧感知、互联、处理和协调的

能力，为日后从事灾害防治与管理相关工作积累理

论和实践基础。如何高效、低成本地开展面向应用

的编程计算一直是非计算机专业理论与实践教学的

一个痛点问题。本文从防灾减灾工程专业中灾害大

数据与人工智能课程中的编程需求出发，提出利用

Jupyter 平台进行交互式编程演示与实践教学。以

“Python 爬虫获取地震灾害事件与可视化分析”

为例，展示了 Jupyter Notebook 在进行实际教学

应用中的优势，其主要包括：学习成本低、交互性好、

可视化能力出众、实践结果易于保存、协作能力强

等特点。
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