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一、少儿编程技术与无人机创客教育融合的理论逻辑

（一）创客教育与编程教育的内涵交汇

创客教育倡导做中学，强调学生自己动手创造作品。该理念

和少儿编程教育存在天然联系。基于此，应全面看待编程，不能

仅将其当做代码书写，而是要把它作为思维外化的过程。教师引

导学生编写代码控制无人机完成指定任务，既属于设计指令序

列，也是一种创造行为，这里指的是创造飞行成果 [2]。这一转化从

原来的抽象思维顺利过渡到了具象成果，和创客教育追求的学习

理念和方式不谋而合。

图 1：创客教育与编程教育的内涵交汇

基于少儿编程技术的无人机创客教育课堂教学研究
朱曦玮

苏州外国语学校吴中校区，江苏 苏州  215000
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摘      要  ： � 少儿编程和无人机创客教育二者之间的融合，为当前的中小学教育和实践教学指明了新的发展方向。本研究基于理论

逻辑和实践策略这两个层面，分析了二者结合的教育价值和实施路径。研究认为，无人机编程教学在培养学生问题分

析、逻辑思维等能力方面具有重要作用，并借助目标分层设计、任务驱动组织等，既为教师群体在课堂中构建学习路

径奠定了基石，也能让更多学生从中获益。

关  键  词  ： � 少儿编程技术；无人机；创客教育

Research on Classroom Teaching of Drone Maker Education Based on 
Children's Programming Technology​

Zhu Xiwei​

Wuzhong Campus of Suzhou Foreign Language School, Suzhou, Jiangsu 215000

Abstract  :  � The integration of children's programming and drone maker education has pointed out a new 

development direction for current primary and secondary school education and practical teaching. 

Based on two dimensions: theoretical logic and practical strategies, this study analyzes the 

educational value and implementation paths of their combination. The research holds that drone 

programming teaching plays an important role in cultivating students' abilities such as problem analysis 

and logical thinking. By virtue of hierarchical goal design, task-driven organization and other methods, 

it not only lays a foundation for teachers to construct learning paths in the classroom, but also enables 

more students to benefit from it.​

Keywords  :  �children's programming technology; drones; maker education

在信息科技课程改革逐渐深入的当下，无人机编程教育走进了中小学课堂。把少儿编程技术和无人机创客教育二者结合在一起，既

属于工具更新，也算是一种理念转变。本文意在探讨如何借助编程技术开展无人机创客教学，分析课堂教学有效模式和实践策略，以期

为教师提供教学参考和借鉴，促进创客教育发展，让其成为常态课堂的重要标志之一 [1]。

基于认知发展这一视角，小学生处于运算阶段，对于抽象概

念的理解也主要以直观操作为主 [3]。在智能设备中，无人机具有

独特优势，如能够被观察和操控，使得其作为桥梁，将编程思

维和物理世界连接到了一起。学生所编写的代码会立即见到成

效，即转化为无人机的飞行姿态，这种即时反馈提高了学生学

习编程的积极性，可感知、可体验甚至让部分学生爱上了这门 

课程 [4]。

（二）计算思维培养与项目式学习的契合

信息科技课程的一大目标是计算思维，包括众多要素，如问

题分析、抽象概括等。无人机编程教学天然蕴含着这些思维训

练。教师为学生设计无人机穿越障碍任务后，可引导学生对复杂

任务进行分解，将其分为若干子任务，如起飞、前进等，在此基

础上，对学生提出一系列要求，如对不同障碍共同特征进行识

别、抽象出飞行控制关键参数等 [5]。
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图 2：计算思维培养与项目式学习的契合

项目式学习为培养学生计算思维提供了新的教学框架。在实

际教学中，教师可在设计项目任务时，创设真实情境。如引导学

生航拍校园地图、用无人机完成快递配送任务等，通过实际参与

项目，培养学生计算思维。如在 STEAM 项目中，教师可提出如

下问题：无人机能帮我们配送绘本吗？以问题为驱动，让学生经

历完整的探究过程，如从调研入手，经历构建、迭代，最后完成

推广任务，学生通过迭代改进，逐步完善飞行器设计。这样的学

习方式，在培养学生技术能力的同时，有利于塑造其积极主动、

善于发现等优秀学习品质 [6]。

（三）跨学科主题学习的课程整合价值

从不同视角进行分析，发现无人机编程教育另外一显著特征

为跨学科。如从无人机结构原理分析，发现其涉及空气动力学、

机械结构等物理知识；从飞行控制分析，发现其涉及坐标、角度

等数学概念；从编程实现分析，发现其涉及逻辑判断、循环控制

等信息技术知识；从任务设计分析，发现其涉及美术构图、语言

表达等领域。无人机编程教育将多学科知识自然融合到了一起，

和新课标倡导的跨学科主题学习精神具有较高的契合度 [7]。

在教学中，教师在飞行任务中可融入数学知识。如针对《无

人机确定位置》课例，教师可引导学生运用坐标系知识来对无人

机飞行路径进行规划，并通过数学概念的生动应用，深化学生对

于该概念的理解。总之，通过跨学科设计，有利于转变学生理

念，使其深刻感受知识整体性、实用性，此外，也有利于避免分

科教学弊端，即由此带来的知识碎片问题 [8]。

二、基于少儿编程技术的无人机课堂教学策略

（一）目标分层与进阶路径设计

想要提高课堂教学效率，应明确目标，并以此为指引。教师

在设置无人机编程课程目标时，应基于学生认知发展规律，遵循

由浅入深的原则。初级目标为激发学生学习兴趣，帮助其建立认

知，助力学生了解无人机基本结构，掌握图形化编程平台基本操

作，编写简单程序控制无人机起飞、降落等基础动作。中级目标

则关注技能整合和问题解决，对学生的要求为：通过对编程指令

的综合运用完成较为复杂的任务，如障碍穿越和定点悬停等，帮

助其树立调试意识。高级目标重点放在创新设计和项目探究方

面，鼓励学生大胆想象，自主创新，通过自主设计飞行任务，拓

展探索边界，即探索无人机和其他设备之间的协同工作，甚至动

手解决生活实际问题 [9]。

图 3：目标分层与进阶路径设计

想要实现分层目标，需要精心设计进阶路径，并做好二者配

套工作。基于编程语言视角，学生能够由易到难，掌握知识和

技能，如将图形化编程作为起点，逐步过渡，最终学习和掌握

Python 等代码编程。图形化编程对于学生而言，入门门槛更低，

由于将关注点放在逻辑本身，有利于避免语法困扰；代码编程则

有利于提高其灵活性，扩大创作空间；基于操控方式视角，学生

可从模拟飞行入手，由此熟悉无人机基本操作，再过渡到实物飞

行。其中，前者不受场地、设备制约，学生能够通过电脑对程序

进行反复验证、调整参数，等程序稳定之后再进行下一步，即在

真实的环境当中进行测试。这种方式将虚实结合到了一起，既有

利于保障学习效率，又对较少设备损耗大有裨益 [10]。

（二）任务驱动与项目实践组织

无人机编程课堂离不开任务驱动这一核心教学方式。好的任

务设计往往具备以下特点：（1）真实性，创设的任务情境要贴近

学生生活，便于其感受学习意义；（2）挑战性，设计的任务难度

要比学生现有水平要略高一些，便于学生深度思考和主动探究；

（3）开放性，解决方案多元化，以此拓展学生思维空间。

在具体实施中，教师可采用任务链方式进行教学。如将校园

航拍项目作为具体案例，教师可设计如下任务链：任务一，完成

无人机起飞和降落控制，要求学生掌握基本操作；任务二，完成

定点拍摄和角度调整，对学生空间定位能力进行训练；任务三，

完成规划航拍路线，大力培养学生路径规划意识；任务四，完成

图像采集和拼接处理，融入跨学科知识；任务五，展示航拍作

品，交流经验心得，不断提升学生表达能力和反思能力。借助上

述任务，引导学生完成真实项目，在此基础上，帮助其系统学习

无人机编程知识。

无人机编程高效课堂的构建，除需要以任务为驱动外，还应

做好项目实践组织工作，该项工作应将重点放在小组合作方面，

以不断提高其有效性。其中，合理分组是根基，教师可基于学生

能力差异进行异质分组，让每个小组学生都有自己擅长的领域，

如有的擅长编程，有的擅长操控等；明确分工为关键，在各个小

组内部应设定多种角色，如程序员、汇报员等，并要求他们定期

轮换，从而让所有学生都能体验不同角色。过程指导是保障，教

师应仔细观察各个小组合作情况，并适时介入，以便及时发现和

解决问题。成果展示是激励，鼓励各小组展示本组的项目成果，

通过分享，提升学生成就感，借助比较发现他们的改进空间。

在此过程中，应重点关注的是任务驱动需要教师具备较高的

课堂组织能力。为此，教师应放手让学生自主探索，此外，也应



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 003

适时提供支持，并主动探寻二者平衡点。在学生遇到困难的时

候，作为教师而言，不应急于给出答案，而是要通过提问方式引

导学生分析和思考。如，当无人机没有按照预定计划飞行的时

候，教师可提出如下问题，检查下程序逻辑是否有问题？参数设

置是否合理？以此来培养学生分析问题和解决问题的能力。

（三）多元评价与过程反馈机制

教学离不开评价环节，是促进学生学习的有效手段。无人机

编程课堂评价不应再采用传统的结果导向，而是要建立新的评价

体系，该体系具备多元、持续等特征。多元主要体现在评价主体

和评价内容的多样性上。评价主体除教师外，还应包含学生自评

与同伴互评。其中，学生自评有利于促进反思，同伴互评则能增

进交流。评价内容方面，在关注任务完成总体情况的同时，还应

关注学生在解决问题时的的思维表现、创新意识等。

具体来说，教师可从下面几个维度设计评价指标：第一，程

序设计逻辑性，主要查看学生对于程序结构和指令使用的掌握情

况；第二，问题设计策略性，主要查看学生在遇到问题时，是否

能进行有效分解，并能灵活调整解决方案；第三，操作技能规范

性，主要查看学生在操控无人机时，是否能平稳和精准。第四，

团队合作参与性，主要查看学生是否能积极投入团队合作，并能

和同伴进行有效协作；第五，创新表现独特性，主要查看学生想

法是否新颖，能否找到其他解决方案。

设计评价指标只是其中一步，还要关注过程反馈，从而使评

价充分发挥自身作用。过程反馈除追求及时外，还应关注是否具

体和建设性如何。及时意味着学生做完任务后及时给出反馈，引

导学生把反馈和表现串联起来。也就是说，反馈应指向明确行

为、规范，而不是给予笼统模糊评价。有建设性指的是反馈应指

向改进方向，以此来为学生指明方向。

在此过程中，应充分利用技术工具为反馈提供支持。教师可

通过录制功能对学生编程过程、飞行表现进行记录，在回顾环节

和学生一起分析，给出相应的评价和建议。这种视频回放让学生

以一种全新视角观察自己的操作，发现平时可能被忽视或无法察

觉的问题。其中一些编程平台还具备代码分析功能，能够自动检

测程序中常见错误，通过及时提示，便于学生了解自身不足。

三、结语

总之，基于少儿编程技术的无人机创客教育，让中小学科技

教育具有了新的路径。它能够把抽象编程思维和具象飞行实践结

合在一起，通过让学生动手创作，发展其计算思维，通过项目探

究，提升其综合素养。当前，越来越多的学校已进入该领域进行

探索，并积累了宝贵经验。相信在课程体系不断完善、教学资源

日益丰富的未来，无人机编程会走进更多学校，在培养具备创新

精神和实践能力的时代新人方面发挥更重要的作用。
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一、总体背景和技术演进需求

城市道路交通信号控制优化指的是通过系统的数据采集和问

题分析，对路口、路段和所在区域的信号配时参数进行持续调

配，达到提升通行效率的目的。目前，我国已从早期的设备安装

与基础配置，发展成为一项系统性的技术服务。然而，行业的整

知识图谱与大语言模型赋能交通信号优化的
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摘      要  ： � 随着城市化进程的加速和机动车保有量持续增长，城市道路交通拥堵已成为影响社会经济发展和居民生活的核心问

题。交通信号控制作为城市道路交通管理的关键手段，其优化水平直接影响了路网运行的效率。然而，面对复杂、多

变的交通环境，传统依赖人工经验的分析优化模式已显露出响应滞后、服务能力不足等问题。基于此，本文深入探究

大数据与人工智能的交通信号协同优化策略，并在知识图谱与机器学习、大语言模型以及服务流程信息化三大方向分

析问题，提出以构建一体化云服务平台为载体的系统性解决路径。
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Abstract  :  � With the acceleration of urbanization and the continuous growth of motor vehicle ownership, urban 

road traffic congestion has become a core issue affecting social and economic development 

and residents' lives. Traffic signal control, as a key means of urban road traffic management, its 

optimization level directly affects the efficiency of road network operation. However, facing the 

complex and changeable traffic environment, the traditional analysis and optimization model relying on 

manual experience has exposed problems such as delayed response and insufficient service capacity. 

Based on this, this paper deeply explores the collaborative optimization strategy of traffic signals 

based on big data and artificial intelligence (AI). It analyzes issues from three directions: knowledge 

graph, machine learning, large language models (LLMs), and informationization of service processes, 

and proposes a systematic solution path based on the construction of an integrated cloud service 

platform.​
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体发展面临着转型的挑战。一方面，交通系统涉及到人、车、

路，涉及到的问题较为复杂，其运行的状态具有可变性。另一方

面，优化服务工作依赖工程师的主观判断，这也导致遇到问题时

无法从宏观角度进行分析，解决问题的方法较为单一。项目管理

工作主要依托于零碎的办公软件和人工沟通，整体缺乏标准、系

统的管理，信息化工具的使用程度不足，这也导致管理的效果

引言

目前，城市道路交通流量较大，并且呈现出常态化拥堵的现象，交通拥堵不利于居民的日常出行，还导致环境污染问题严重，影响

了城市经济高质量发展。交通信号控制则作为调节道路交通流量、优化路网通行效率的重要手段，其控制效果直接决定了城市路网的运

行质量。将大数据、人工智能等技术融入到交通信号控制工作中，有助于精准捕捉问题，从而进行适当的调整和协同优化，提高交通信

号的控制成效。
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较差。

在人工智能时代，技术实现快速更新迭代，人工智能技术，

包括知识图谱、机器学习和大语言模型得到广泛应用，也为交通

信号控制的智能化升级提供了技术上的支持。将 AI 技术与城市交

通信号控制系统有效融合，能够构建集感知、认知、决策和学习

一体化的城市交通信号控制体系，从而提高管理成效 [1]。

二、关键技术现状、问题与解决策略剖析

（一）知识图谱与机器学习的应用

1. 现状分析

知识图谱是一种以图结构表示知识和关系的语义化知识库，

它用于描述实体及其相互关系，实现数据的结构化、可理解与可

推理。它已初步应用于交通领域，能够分析路口、车道、车辆的

情况和复杂关系。在构建层面，技术路径通常涉及到多源异构数

据，包括交通检测器数据、GPS 轨迹、事故报告和舆情文本。

利用命名实体识别、关系抽取等技术抽取组合，并通过知识融合

形成统一的图谱。在应用层面，国内研究主要集中于利用知识图

谱增强其他模型。例如，将图谱嵌入作为特征输入到深度学习模

型，以提升交通流量和速度的预测精度。构建针对轨道交通、水

上交通的安全风险知识图谱，将其用于事故推理和预测。这些探

索也验证了知识图谱在交通知识结构化方面的应用潜力 [2]。

2. 核心问题

目前知识图谱技术的应用前景广阔，但知识图谱技术在面向

信控优化的深度中，仍然存在有待解决的问题：

应用浅层化，与信控决策核心流程脱节。目前，研究将知识

图谱定位为“特征增强器”和“辅助知识库”，其价值并没能触

及信号控制策略的生成和优化核心决策环节。构建的图谱处于一

种上游的状态预测阶段。但经过预测后，如何通过触发和指导下

游的信号控制动作，这一过程中缺乏知识推理的闭环链路。换句

话说，知识图谱的知识并没能直接转变为具有执行性的控制逻

辑 [3]。

知识孤立化，缺乏跨场景迁移的能力。构建的知识图谱通常

针对特定的城市或者研究场景，缺乏统一的框架和自适应机制。

城市在长期运行过程中会积累具有经验、行之有效的交通拥堵处

理经验，但无法将其迁移运用到另一个新城市。这也导致每个新

项目的启动几乎都是从零开始，知识的复用率较低，严重影响到

服务规模的扩张。

诊断粗粒度化，关键节点的分析不足。现阶段，利用现有的技

术手段能够对交通网络态势进行预测，但对网络中具有决定性作用

的关键节点识别存在不足，难以精准把握交通冲突点、易溢流交叉

口等情况。未能结合图谱的拓扑结构和实时动态数据，深入挖掘拥

堵问题，以及传播和消散激励，无法充分把握“点、线、面”不同

层次的调控精准度，无法根据其提供针对性的决策 [4]。

3. 解决策略

针对出现的问题，需要充分利用知识图谱技术进行决策，从

辅助支撑向核心驱动的方向推进，确保具备认知推理能力。

构建时空融合的“感知－诊断”一体化的图谱。突破现有的

静态路网结构的图谱，构建融合静态知识、准静态知识、动态知

识多维时空知识图谱。利用图神经网络直接对此图谱进行学习和

推理，从而实现由原始数据到交通状态的端到端的“感知”与

“诊断”，使图谱成为统一认知模型。

研发具有迁移学习功能的知识图谱自适应技术。设计轻量级

的图谱迁移学习应用算法，其关键在于将源城市图谱中的交通规

律特点形成模型参数，通过自图结构进行提取和封装，并作为先

验知识。当应用于目标城市时，只需要利用目标城市的少量数据

进行微调，就可以快速构建专属的知识图谱，加速新环境的认知

过程，确保技术的有效应用。

集成关键点挖掘和根因分析算法。在图神经网络框架体系

中，融入具有中心性度量、社区发现或注意力机制的关键节点检

测算法，自动、持续识别路网中的薄弱环节。根据因果推理和反

事实分析技术，对关键问题出现的异常状态进行溯源。例如，判

断上游流入过量，本节点通行能力不足还是下游疏散不畅所致，

进而制定针对性地优化策略，提供精准的决策支持 [5]。

（二）大语言模型在交通信号控制中的应用

1. 现状分析

具 有 良 好 上 下 文 理 解 能 力 和 序 列 生 成 能 力 的 基 于 

Transformer 的大语言模型对很多领域的应用都带来了革命性的

变化，目前在交通领域也出现了一些类似的垂直领域模型，如北

京交通大学开源了 TransGPT 模型，可应用于交通规划咨询、事

故报告生成、安全宣传教育等 NLP 任务中。从技术上来说，针对

通用大模型进行微调或者提示工程技术是让其能够适配具体下游

任务的两种主流方式。 其中，微调是指使用领域信息继续优化模

型中的参数；提示工程则是指通过设计输入文本的形式及内容来

指导模型产生想要的结果。上述技术在其他领域的有效运用给我

们的信控策略生成工作提供了一定的技术参考依据 [6]。

2. 核心问题

领域知识和语料极其稀缺。信控优化中存在大量的专业名

词，如：相位、相序、绿信比、饱和度、协调带宽；工程规则，

如国标对信号灯设置、配时的要求；复杂的时空约束关系，如车

道的功能、交通流的方向、行人过街的时间。目前尚没有公开

的、海量的、质量较高的结构化领域语料库，比如规范化的优化

案例报告，包括问题说明、数据分析、方案设计、效果验证的完

整逻辑链条。没有“教材”，模型是学不到领域“专业知识”和

“思维模式”的。

生成结果的可靠、安全及可操作性风险。大模型的生成是随

机和不可解释的，可能会有违背交通法规，如设置全红时间不足

的问题、不满足物理约束条件，如绿灯时间小于最小绿灯时间或

者在现实中不可能实现的方案，如建议增加车道但是没有足够空

间的策略。如何将领域知识、安全规范作为硬约束或者强引导输

入到模型的生成过程中，使得生成策略更加合规、安全、可行，

是技术落地最大的阻碍 [7]。

评价体系与优化目标错位。目前 NLP 领域主流的自动评价指

标，如 BLEU、ROUGE 关注的是生成文本与参考文本的词、句相
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似度；而信控策略好坏的根本是其带来的交通收益，即车辆平均

延误降低的百分数、队列长度减少、通行效率提高等等。文本相

似度高不等于交通效果好。缺少与业务目标对齐的评估体系，就

难以指导模型训练和优化。

3. 解决策略

利用标杆案例构建高质量领域指令微调样本以及 Prompt 模

板。梳理公司过往完成过的大量优化工程报告、经验交流材料，

将其中包含的信息挖掘出来，并做预处理、标注、格式化为“问

题－输入信息（渠化情况、流量）－条件限制（相关规范规定、

已建工程等）－需求目标（优化方向、优化手段）”的形式，作

为指令微调的数据来源。对单点优化、干线协调、区域拥堵等典

型任务，建立标准提示工程模板，实现问题格式化以降低模型理

解难度 [8]。

开发融合规则约束的模型微调和引导生成机制，采用检索增

强生成的方法。当模型接收到问题后，需要根据结构化知识库和

案例库分析到相应的场景，并对历史成功方案展开分析。在微调

阶段，将交通规则、安全标准作为损失函数的正则化项，通过约

束解码技术，在生成过程中过滤不符合约束的词汇。在提示中明

确加入道路交通信号灯设置于安装规范领域的指令，确保模型生

成处于安全护栏之内。

构建方针驱动与人工反馈相结合的多维评价体系。一是利用

文本指标做好初步的筛选。二是将生成的策略方案自动转换为仿

真软件可读的输入文件，并通过微观交通仿真计算其关键性能指

标，包括延误、排队、停车次数。仿真结果作为核心反馈信号用

于模型优化。三是引入专家评审环节，对策略创新性、工程简便

性进行评分，形成混合评价信号，持续迭代提升模型生成策略的

实用价值 [9-10]。

三、结语

大数据与人工智能技术的应用，有助于解决当前传统交通信

号控制的弊端，实现交通信号控制的智能化、自动化与精细化，

提升路网通行的整体效率，为城市交通治理现代化提供帮助和支

持。在 AI、大数据、边缘计算等技术高速发展的背景下，城市

道路交通信号控制向着智能化、协同化、精准化的方向发展，未

来有望实现从被动优化到主动预判的方向发展。在技术层面，AI

模型将实现更加精准的预测和灵活的配时优化，结合边缘计算技

术，实现信号控制的本地化，降低网络延迟，提高适配性。在产

业层面，AI 城市道路交通信号控制将形成更加完善的产业链，技

术产业化程度不断提升，设备研发、数据服务、平台运营都将实

现快速发展。在社会层面，AI 城市道路交通信号控制技术的发

展，有助于缓解城市交通拥堵，减少环境污染，提升城市的交通

治理水平，带来良好的出行感受。
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一、智能体驱动的网络安全和数据安全防护路径探索

难点

（一）场景适配不足 泛化能力受限

智能体在网络安全和数据安全场景下普遍存在着适配性弱的

问题，现有的模型大多是以通用的环境进行训练的，并不能很好

地理解异构网络结构、多种的数据格式以及不同的业务流程。复
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杂的攻防对抗环境中，智能体很难迅速应对攻击方式的更新以及

业务环境的变化，因此它的决策鲁棒性和泛化能力不能达到实际

应用的要求 [2]。模型对于未知威胁、变种攻击的识别依靠高质量样

本来支撑，在样本少、标签缺乏的边缘安全环境下容易造成误判

或者漏判，自主学习和动态优化机制不够完善，使得智能体在实

际应用中稳定性差，不能长时间地承担高强度、高动态的安全防

护工作。

随着数字技术和全球化的不断推进，云计算、物联网等技术的发展使得网络攻击面越来越大，生成式人工智能（GAI）驱动的新型

威胁频繁出现，数据泄露、勒索软件等安全事件时有发生，传统的被动防御方式已经不能满足复杂的、动态变化的安全形势需要了。与

此同时，由于《中华人民共和国数据安全法》等法规不断更新，安全防护标准越来越高，但是安全运营效率低、误报率高以及依靠专家

经验的问题仍然存在。在此背景下，智能体依靠自身的感知和推理决策的能力来解决安全防护的问题，它在安全场景中已经取得明显的

效果。因此研究以智能体为驱动力的网络安全、数据安全防护路径，对解决目前存在的防护缺陷问题具有重大的理论和现实意义 [1]。
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（二）决策逻辑模糊 可信程度偏低

智能体大多依靠深度学习来推动自己的发展，在决策的过程

中是黑箱的，对于安全决策依据、推理路线以及风险评判逻辑等

事项很难加以追踪。网络攻击阻断、数据访问控制、异常行为处

置等重要环节中不能给出可以被解释、可以被核实、可以被审计

的决策依据，从而降低安全运营人员对于防护结果的信任程度。

黑箱决策和安全合规的要求相矛盾，不能达到责任划分、事件追

踪、风险复盘的目的。决策结果并没有统一的标准来衡量它的优

劣，由于误操作所造成的业务中断、数据异常访问等次生风险会

严重阻碍智能体在高安全环境下的大规模应用 [3]。

（三）协同机制缺失 联动效率低下

多智能体之间没有形成标准的协同架构和统一的调度方式，

在跨域、跨层、跨系统的安全防护上存在着信息壁垒。各个智能

体在威胁情报共享、态势感知汇聚、应急响应联动上很难形成高

效的合力，会存在感知滞后、决策冲突、执行脱节等状况。分布

式部署环境中由于节点之间通信延迟大、数据格式不同、权限不

能协调等造成的状况十分明显，分布式部署环境不能完成整个网

络安全态势的即时共享和协同防御。单个智能体的能力有限，群

体智能的优势不能充分发挥出来，在大规模、分布式、协同式

的攻击面前，整个防护体系的反应速度慢，处理的效果也差强 

人意 [4]。

（四）安全漏洞凸显 自身风险突出

智能体在模型训练、数据交互、指令执行等环节存在着固有

的安全脆弱性，很容易被当作新的攻击对象。对抗样本攻击、数

据投毒、模型窃取等方式可以对智能体的决策逻辑造成干扰和操

纵，从而使得防护失效或者反向控制。智能体的运行依靠大量的

业务数据和敏感信息，数据采集、传输、存储过程中泄漏的风险

以及篡改的风险明显增大 [5]。自身安全防护体系不健全，缺少完善

的权限控制、行为审计和异常隔离措施，一旦出现漏洞就会造成

整个安全防护体系的崩溃，从而产生系统的安全威胁。

二、智能体驱动的网络安全和数据安全防护路径设计

方式

（一）深耕场景建模 优化泛化能力

根据网络安全和数据安全业务实际运行规律来创建多维场景

模型，剖析异构网络架构、动态业务流程以及多层数据权限体系

的结构化特征并加以抽象，从而构建起一种态势表征方式。对威

胁演化规律、数据流动路径、异常行为模式进行深入挖掘，创建

符合实际防护需要的知识体系和规则约束，给智能体赋予稳定的

决策支撑 [6]。改善智能体的感知、推理和执行结构，提高模型应

对动态对抗环境时的自适应调节水平，削减对标注样本过多地

依靠。

以“试用部署的深信服安全产品体”项目为例，工作人员着

重运用深信服安全智能体，与公司正在使用的深信服网络防火墙

（NGAF）、全网行为管理（AC）、企业杀毒 EDR 等设备进行联

动，结合勘察设计企业行业特有的异构网络架构、多层次数据权

限体系以及业务动态流转特点，全面开展全场景建模工作。工作

人员首先梳理集团总部和二级单位的网络拓扑、业务流程以及数

据流动路径，整合各深信服产品的防护能力，提炼主要场景的安

全特性，构建适配的防护知识体系与规则限制。同时，以深信服

安全智能体为核心，改进其感知和推理结构，依托深信服安全大

模型，整合各设备演练日志等信息进行专项训练，借鉴“云地协

同、持续进化”框架创建在线学习体系，实现智能体与各产品的

深度联动，使演练防护贴合日常运维，更具实操针对性。 

（二）构建可解释框架 提升决策可信

把安全领域的知识、合规的要求同模型的推理机制结合起

来，创建起可以被解释、追踪并加以验证的智能体决策系统，明

晰风险评判、行为剖析以及处置命令发出时所涉及的逻辑链条，

让防护行动具有明显的表达形式。建立决策依据的记录、留存和

审计制度，保证安全事件全过程有迹可循、有据可查，满足监管

审查、责任认定以及事件复盘等各方面的要求。利用结构化的规

则和量化的指标来约束模型的输出，减少黑箱模型所造成的不确

定因素，从而提高安全运营主体对于智能体决策结果的信任度 [7]。

以“某银行 AI 反欺诈智能防护”为例，工作人员要将金融

安全领域的知识、监管合规的要求同 AI 智能体的推理机制融合

起来，创建起可以被解释、追踪并能核查的智能体决策架构。工

作人员需要对银行交易场景中风险判定标准、异常行为特征和合

规审查要求进行梳理，把它们转换成结构化的规则，嵌入智能体

的决策流程当中，明确智能体从交易数据采集、风险特征分析、

欺诈判定、处置指令生成整个逻辑链条的过程，使防护决策过程

具有明显的表达形式。同时工作人员要创建起智能体决策依据的

记录、保存和审计机制，对每一个交易风险研判的过程、决策依

据以及处置结果都要加以详细地记载并加以保存，从而保证安全

事件全过程可以被追溯并且能够提供证据支持，符合金融监管审

查、责任判定和事件复盘等各方面的要求。

（三）搭建协同架构 强化全域联动

创建起统一调度、分层协作的多智能体防护体系，明晰不同

区域、各类别、各个层次之间信息交流的标准和共享办法，冲破

信息孤岛以及功能壁垒。设计出协同感知、协同研判、协同处置

的工作流程来达到全网安全态势实时汇聚、统一分析、集中调度

的目的 [8]。对多智能体之间任务分发、指令同步以及资源调配等

各方面加以改良，从而提高各个分布式节点间的协同程度和反应

速度，并且加强整个防护体系对于大面积复杂袭击的综合抗风险

能力。

以“网御星云安星人工智能安全运营项目”为例，在设计时

要依照银狐木马这样的高阶威胁防护需求来创建一个统一体系中

各个智能体之间的协作以及数据处理的模型。工作人员要形成规

范的行为感知、AI 研判、剧本响应、威胁狩猎这四个智能体之间

跨域信息交互的标准和数据共享的机制，消除终端防护、网络流

量分析、威胁情报等各个系统之间的信息孤岛以及功能壁垒。工

作人员需要制定出一套完整的多智能体协同感知、协同研判、协

同处置工作流程，把行为感知智能体串联起来形成攻击链条，创

建起完整的威胁全景图，AI 研判智能体消除告警噪声做到秒级精
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确判断，剧本响应智能体完成自动闭环处理，威胁狩猎智能体寻

找隐藏的威胁。

（四）健全内生安全 夯实防护底座

以智能体全生命周期为依托创建起安全防护体系，在模型训

练、数据采集、指令传递、运行部署这些重要环节上采取风险控

制手段来加强智能体自身的抵抗攻击、抵御干扰和防范篡改的能

力。加强数据全生命周期的加密以及权限精细化控制来防止数据

被泄露、受到污染、被人窃取的安全隐患，并且保证智能体所依

靠的主要资源的安全和可靠。创建对抗样本、模型窃取、指令劫

持等攻击的防御体系，使用异常检测、行为审计、故障隔离和动

态恢复的办法来加强系统的抗风险能力 [9]。

在“紫金山实验室无人系统内生安全智能体研发”项目中，

工作人员要按照无人系统（如无人驾驶汽车、无人机）的安全

防护要求来创建包含 AI 智能体整个生命周期的内生安全防护体

系。工作人员需要对智能体模型训练过程中所用到的数据做全流

程加密以及权限精细化管理，防止出现数据泄漏、污染等情况发

生，保证智能体所依靠的主要数据是安全可靠的，在智能体指令

传输时使用加密传输协议来防止被攻击者实施指令劫持或者篡改

行为，从而保证指令传输过程中的完整性和安全性，在智能体运
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行部署期间创建起对抗样本、模型窃取等攻击的防护体系，借助

异常监测、行为审计、故障隔离和动态恢复措施，加强智能体自

身的抗攻击、抗干扰水平。同时工作人员要创建起智能体自身的

安全评价体系，定时展开漏洞检测，渗透测试以及安全性检验工

作，迅速修补可能存在的薄弱环节，从而保证 AI 智能体可以应对

由 AI 辅助引发的快速变种威胁 [10]。

三、结语

综上所述，本文主要研究了智能体驱动的网络安全和数据安

全防护的研究背景、意义、主要难点以及具体的实现路径，通过

四个核心策略结合真实的项目案例进行说明，在场景建模、可解

释性框架建立、协同架构搭建、内生安全防护等各方面都给出了

具体的实施方法。研究确定了智能体破解传统防护短板、提高防

护智能化水平的核心作用，整理出目前防护工作中存在的主要问

题和解决办法，用案例证明了所设计的防护路径是可行的、实用

的，给智能体在网络安全、数据安全领域规范化的、规模化应用

提供理论依据和方向指导，促进网络安全、数据安全防护体系的

更新换代，适应数字化转型的安全防护与合规要求。
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一、电子信息技术与企业数字化转型（信息化升级）

概述

（一）电子信息技术

数字化浪潮席卷全球，电子信息技术是企业数字化转型和信

息化升级的“核心驱动力”，已经由原来的“工具应用”升级为

“核心引擎”[1]。以人工智能、云计算、大数据、物联网、区块链

为代表的新型电子信息技术冲破了传统企业经营的界限和管理模

式，促使企业由原来的粗放式经营转变为精细化、智能化经营。

电子信息技术深入到各个领域之后，一方面大大降低了企业的运

营成本，另一方面也产生了个性化定制、共享制造等新的业态，

成为企业开展数字经济时代竞争的根基所在，促使产业结构发生

电子信息技术在企业数字化转型与信息化升级中
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摘      要  ： � 新一轮科技革命和产业变革不断发展，电子信息技术以前所未有的速度渗透到经济社会的各个方面，是推动高质量发

展的主要因素。对于大多数企业来说，数字化转型已经不是选择题，而是一个关系到生存和发展问题的必答题。怎样

准确找到转型的痛点，怎样制订科学的实施途径，依靠电子信息技术推动企业全方位变革，这是学术界和产业界共同

重视的问题。本文立足于企业现状，对转型逻辑进行系统梳理，深刻研究电子信息技术在创建基础设施、整合数据资

源、重组业务流程和保证信息安全等具体路径，为我国企业数字化转型与信息化升级提供参考借鉴。

关  键  词  ： � 电子信息技术；企业；数字化转型；信息化升级；路径

根本性的改变。

（二）企业数字化转型（信息化升级）

企业数字化转型和信息化升级不是简单的技术叠加，是战

略、组织、文化、业务流程等各方面的系统性变革。信息化升级

是把传统业务线上化、标准化，解决效率问题，数字化转型是用

数字技术重新塑造价值链，创造新的价值。目前，很多企业正由

原来的部门级应用向全链路数字化生态转变，依靠建立中台来提

高业务的敏捷性，并用 AI 算法优化资源配置。也就是说，数字化

转型已经成为了企业生存发展的一道必答题，既提高了企业的抗

风险能力，又通过开放连接外部生态的方式实现了企业由封闭运

营到平台化、生态化运营的转变，从而达到降本增效和创新增长

的双重目的 [2-3]。
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二、企业信息化现状与转型痛点分析分析

（一）信息孤岛现象

由于业务系统分阶段、分部门建设，ERP、CRM、SCM、HR

等系统一般是由不同的供应商在不同的时期部署的，容易造成底

层数据标准不一致、接口协议封闭、元数据定义混乱。异构性造

成数据不能在系统之间自动流转，形成一个个封闭的数据烟囱。

业务部门之间存在数据割裂现象，财务数据和业务数据不能实时

对账，库存信息同生产计划相脱离，造成管理层不能得到全局、

实时的经营视图。数据重复录入不但降低了运营效率，而且造成

了数据一致性危机，决策层不得不依靠滞后并且可能失真的报表

来做出判断 [4]。此外，主数据管理缺失造成客户、物料等核心实

体在不同的系统里有多个身份，严重阻碍了跨部门协同和客户全

生命周期管理的实现，使企业虽然拥有大量的数据，但是无法将

其转化为推动业务增长的统一资产，整个运营处于低效的碎片化

状态。

（二）技术应用滞后

许多企业的技术架构、应用深度还处在数字化初级阶段，远

远落后于市场变化的速度。大量传统的企业的核心系统仍然使用

着老旧的单体架构，耦合度大、扩展性差，不能满足高并发业务

的需求和敏捷的迭代要求，系统的变更周期长、风险大，成了业

务创新的沉重负担。企业在新技术的应用上大多停留在表面或者

试点阶段，没有形成规模化、深层次的融合应用。数据处理能力

差，仍然依靠人工 Excel 统计或者基础 BI 报表，缺少预测性分

析和智能化决策支持的能力，不能适应市场的快速变化 [5]。另外

遗留系统安全漏洞频频发生，并且由于技术栈过时而无法修补，

加大了合规风险。移动端适配不到位、用户体验固化等问题造成

一线员工对数字化工具的抵触心理，技术没有真正地赋能业务前

端。由于技术债的产生，企业无法支撑起数字化转型浪潮所要求

的技术底座，也就不能完成业务流程的重组以及商业模式的创新

突破。

三、电子信息技术在企业数字化转型与信息化升级中

的路径

（一）夯实数字底座，构建云网融合基础设施

伴随着5G、物联网、边缘计算、软件定义网络（SDN）等前

沿技术的迅速发展，传统以企业 IT 为核心架构已经不能满足海

量数据并发、低时延交互、业务快速迭代的要求，因此构建弹性

伸缩、高速互联、算力分布合理云网融合体系就显得尤为重要。

这就意味着企业必须彻底摒弃以前那种烟囱式硬件堆积的模式，

转而采用云、边、端三者协同的立体化架构，把公共云的无限扩

展能力、私有云的数据主权优势和边缘计算的实时响应特性用高

速骨干网无缝地连接起来，形成一张逻辑统一、物理分散的智能

网络。在此架构下，网络不再只是数据传输的通道，而是变成了

一个具有感知、调度和优化能力的智能中枢，可以依据业务负载

的变化来自动调节带宽资源和计算节点，从而达成算力的随需而

动。以此实现底层基础设施全部实现虚拟化和软件化，利用网络

功能虚拟化（NFV）技术把路由器、防火墙这些专用硬件功能变

成可以自由布置的软件模块，从而大幅削减了运维费用并且加快

了系统更新的速度。另外，就工业互联网、远程协作、高清视频

分析等场景而言，云网融合基础设施还要给出确定性网络服务质

量保证，保证关键业务指令的毫秒级到达 [6-7]。企业数字化与信息

化建设中，统筹安排数据中心的空间布置和绿色节能措施，依靠

液冷技术，智能能耗管理等手段来削减 PUE 值，响应国家的“双

碳”战略，必将创建出绿色的数字底座。

（二）打通数据孤岛，打造全域智能数据中台

在长期的信息化建设过程中，由于部门壁垒、系统异构、标

准缺失等问题，大量的高价值数据被分散地存放在各个不同的业

务系统里，形成了一个相互隔绝的数据烟囱，造成数据的一致性

不好、更新缓慢并且不能形成全局视角，极大地阻碍了企业精细

化经营和战略洞察力的发展。全域智能数据中台不是简单的数据

集中或者仓库建设，而是一场数据治理、架构重塑和文化变革的

系统工程。企业首先要创建统一的数据标准体系和治理规范，利

用元数据管理、数据质量监管、主数据管理等方式，对各种各样

的异构数据加以清洗、转换并实现标准化，从而保证数据的准

确、完整和及时，从根本上消除“数据脏乱差”的问题。其次，

依靠大数据分布式存储和计算框架，数据中台可以汇集 ERP、

CRM、MES、IoT 设备以及外部互联网上所有的数据，从而创

建起包含贴源层、明细层、汇总层以及应用层的分层数据资产体

系，进而达成数据资产的目录化和服务化管理 [8-9]。更重要的是，

智能二字为数据中台注入了新的灵魂，中台内嵌机器学习算法、

自然语言处理技术等，对数据进行自动标签化、画像构建、数据

关联分析、预测性分析、智能推荐，把被动的响应请求转变为积

极的业务支持。在此基础上，数据中台利用 API 接口、数据服务

总线等手段，把封装好的数据能力以“即插即用”的方式提供给

前端业务场景，支持快速开发报表、大屏可视化、智能风控等应

用，大大缩短了数据价值变现的时间。

（三）深化场景应用，驱动核心业务流程重构

技术先进性如果不能转化为业务流程优化和商业模式创新，

就会成为空中楼阁，因此企业要以业务价值为向导，用人工智

能、大数据、数字孪生、区块链等新一代电子信息技术，对研

发、生产、供应链、营销和服务全价值链实施全面解构和重组。

研发设计阶段，用生成式 AI 和虚拟仿真技术进行产品设计的自动

化迭代、性能预测，大大缩短了研发周期，降低了试错成本；生

产制造环节，依靠工业互联网平台和机器视觉技术，创建起柔性

化、智能化的黑灯工厂，达成生产计划的动态排程、设备故障的

预测性维护以及产品质量的实时闭环控制，彻底改变传统大规模

批量生产的僵化模式；供应链管理方面，利用区块链技术保证溯

源信息不可篡改，依靠大数据分析达成库存水平精准预估和物流

路径最优化，改善供应链的韧性及反应速度；市场营销和服务客

户方面，依靠用户全生命周期数据深入挖掘，塑造出千人千面的

精准营销体系和智能客服系统，达成由“人找服务”向“服务找

人”的体验革新。这需要企业冲破传统职能界限，创建起以客户
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为重心、依靠数据联系起来的端到端流程体系，削减冗余环节，

加强协同效率。

（四）筑牢安全屏障，建立动态可信防护体系

伴随着企业数字化程度的提高，边界变得越来越模糊，云环

境、移动办公、物联网终端的广泛应用使攻击面迅速增大，传统

的以边界为中心的静态安全模式已经不能应对日益复杂的、隐蔽

的、智能化的网络威胁。因此企业要改变安全观念，由原来的被

动防御转变为现在的主动免疫，创建起以零信任架构为基础的动

态可信防护体系。零信任的核心思想就是“永不信任，始终验

证”，即不把任何内部或者外部的访问请求当成可信的，必须对

每一个访问请求都要经过身份认证、设备验证以及权限审核，并

且还要考虑上下文环境来作出动态的授权决定。该体系要将人工

智能同大数据分析技术融合起来，创建起全天候、全方位的安全

态势感知平台，持续对网络流量、用户行为以及系统日志展开监

测，依靠威胁情报和机器学习算法自动找出异常行为和潜在的攻

击，从而达成秒级响应并实施自动化处置。数据安全问题成了重

中之重，要创建起包含数据采集、传输、保存、利用、共享以及

销毁整个生命周期的数据安全保障体系，使用加密技术、隐私计
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[9] 洪志宏 . 论人工智能在电子信息技术中的应用 [J]. 华东科技 ,2022,(02):71-73.

[10] 陆颖 . 电子信息技术在企业安全管理中的应用分析 [J]. 无线互联科技 ,2019,16(14):138-139.

算、数据脱敏等方法来保证数据在流动过程中机密性和完整性，

符合越来越严格的法律法规合规要求 [10]。还要把安全体系同业务

连续性管理、灾难恢复机制结合起来，定时举行攻防演练和压力

测试，从而加强系统的抗风险能力以及自我修复本领。

四、结论

如今，电子信息技术在企业数字化转型与信息化升级中扮演

着不可替代的战略角色。研究发现，只有将云计算、大数据、人

工智能等前沿技术与企业实际需求深度融合，才能从根本上打破

信息孤岛，实现数据要素的高效配置与价值挖掘。构建云网融合

的基础设施是转型的基石，全域智能数据中台是激活数据潜能的

关键，核心业务流程的重构是提升运营效率的核心，而动态可信

的安全体系则是确保持续发展的底线。未来，随着技术的不断迭

代，企业数字化转型将向着更加智能化、生态化的方向演进。企

业需保持战略定力，持续优化技术架构，强化人才培养，建立敏

捷的组织机制，以确保转型路径的落地见效。
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一、石油石化行业 PID 图和 PFD 图的核心特征对比

石油石化行业的 PID 图和 PFD 图，因应用场景有所差异，在

内容细节和呈现重点上存在显著的差异，二者的核心特征对比更

加适应行业工程设计的实际情况。具体如下：

PFD 图作为工艺设计的战略层文档，其核心在于传递工艺
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逻辑，并以简化的形式展现出石油石化生产过程中物料转化的主

要路径，能够通过标注反应器、塔、主泵等主要设备，不用呈现

规格与细节之处；管道只标明主要的物流流向和编号，不标注管

径、材质等参数；仪表只标注温度、压力、流量等关键工艺的数

据，不涉及具体控制逻辑，主要用于项目初步设计阶段的可行性

分析，这也是跨部门沟通的关键工具 [1]。

前言

石油石化工业作为流程工业的重要领域，工程设计环节包括大量非结构化的图纸，其中 PID 图与 PFD 图是贯穿设计施工、运维全

周期的核心技术文档，二者的精准转换效率将直接影响到工程设计的整体情况。PID 图纸作为石油石化工程设计阶段的重要文档，能够

从整体呈现出工艺系统的整个结构与流程，是施工与运维的重要依据。PFD 图则聚焦于工艺核心逻辑的宏观呈现，展现工艺物料的转化

过程，从而为工艺方案设计提供支持。



计算机科学与技术 | COMPUTER SCIENCE AND TECHNOLOGY

014 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

PID 图则是作为“执行层”文档，它是在 PFD 图基础上深化

的工程落地文档，这就需要完整呈现出工艺系统的所有设备，标

注相互关联设备的位号、尺寸以及接口的参数。管道需要标明管

径、材质和压力等信息；阀门和配件需要确保实现全面的覆盖，

标注开闭的状态；仪表系统则能够完整呈现出传感器的位号，控

制回路，联锁信号以及 DCS 关联逻辑，详细标注泄压阀、紧急切

断装置等安全系统，这也是现场安装、运维故障排查的重要参考

指标。

二者的关联在于，PID 图的核心工艺逻辑完全遵循 PFD 图，

只是在其基础上补充工程实施所需要的细节，从而形成从宏观框

架到细节落地的完整设计，二者共同支持石油石化工程从设计到

运维的各项工作 [2]。

二、全流程技术体系构建：从 PID 图到数字孪生体的

智能转化

（一）图纸预处理，提升非结构化图纸质量

石油石化行业的 PID 图大部分都是扫描件，PFD 格式或是

legacy dwgs 格式，存在线条模糊、噪声干扰、文字重叠等方面的

问题，这也直接影响着新元素识别的精准度。为此，这就需要做

好图纸的预处理工作，为后续的智能转换打下基础。预处理过程

应尽量体现实用性，弱化复杂的工作理论，重点进行4项工作，确

保其符合石油石化图纸的特征。

一是格式标准化，统一 PID 图的格式，将其转换为可编辑的

矢量格式，确保同一图纸的比例尺、图层结构，为后续元素的识

别奠定坚实的基础。根据扫描件等非矢量图纸，通过图像增强技

术优化线条的质量，并提升图纸的清晰度，从而解决石油石化图

纸由于长期保存和多次复制导致的模糊问题 [3]。

二是去除噪声，采用自适应滤波算法，去除图纸中的杂点、

划痕等问题，保留设备、管道、工艺参数等关键的数据，避免因

噪声干扰而导致元素识别的错误。与此同时，根据图纸文字重叠

的问题，通过图像分割技术分离文字与图形元素，从而保障识别

过程的精准性。

三是区域分割，并根据石油石化 PID 图的标准布局，将图纸

分割为标题栏、工艺核心区、备注区等不同的区域，确保重点聚

焦于工艺核心区的处理，忽视标题栏、备注区等无关的区域，做

好处理工作，提高整体的效率。不仅如此，利用便捷检测技术，

明确工艺核心的范围，保障核心元素的识别。

四是参数标准，根据石油石化行业工艺设计的标准，对图纸

中的工艺参数、设备位号等信息进行校准，及时修正偏差和错

误，确保后续核心元素识别与工程逻辑推理的准确性。对模糊不

清的参数文字，则需要采用局部放大与特征匹配技术，提升文字

识别的精准度 [4]。

（二）识别核心元素，精准提取关键信息

核心元素识别是 PID 到 PFD 图智能转换的重要过程，它重点

根据石油石化工艺的特点，提取出 PID 图中的核心工艺元素，包

括设备、管道、物料、工艺参数四大类型，识别元素之间的关联

关系，为工艺逻辑推理提供更多的帮助和支持。结合石油石化行

业设备、工艺的特殊性，应采用特征匹配、规则约束的方法，兼

顾精准性和实用性，避免纯理论算法的分析，应侧重于实操性。

一是设备的识别。石油石化行业的核心工艺设备，具有固定

特征和尾号编码规则，根据业务规则库沉淀的设备特征库，采用

聚氨基神经网络对图形做好有效地分析与识别，对比设备的形

状、尺寸、尾号编码，精准识别设备的类型和具体的参数。与此

同时，根据石油石化设备中较为常见的设备、辅助部件，通过特

征提取的方式，区分核心设备与非核心设备，从而保留 PFD 图所

需的设备核心，避免采用冗余的辅助部件 [5]。

二是管道识别及拟合，这一环节的核心的是拟合，识别效果

的成败关键取决于拟合路径的准确性，二者相辅相成、缺一不

可。首先进行管道识别，重点识别 PID 图中的物料管道，主动

过滤分支管道、辅助管道等冗余信息，避免无关数据干扰后续工

艺建模。在识别基础上，通过线条特征提取技术，深入分析管道

的走向、连接关系，结合业务规则库中管道编码的规则，精准区

分主物料管道和其他管道，提取出相应的编号；随后开展关键的

管道拟合工作，基于识别出的管道线条特征、连接节点及走向信

息，构建拟合算法模型，精准拟合管道实际路径，确保拟合路径

与 PID 图中管道的实际走向、连接关系高度一致——拟合路径的

准确性直接决定了管道识别的有效性，更是后续 PFD 图物料流向

标注、工艺建模的核心前提，为后续相关工作的顺利开展提供坚

实支撑。

三是物料识别，根据石油石化工艺的特点，采用文字识别技

术，提取 PID 图中的物料名称、编号等信息，结合业务规则库

中的物料属性库，匹配物料的物理化学性质，输送要求等关键信

息，确保 PFD 图中物料信息的精准性。不仅如此，根据石油石化

生产中所见的多物料混合、分流场所、识别物料的分流，为工艺

逻辑提供帮助 [6]。

（三）PFD/PID 生成，实现工艺逻辑自动重构

根据核心元素识别结果，并结合业务规则库中的工艺逻辑规

则，实现 PID 图到 PFD 图的智能生成，保留 PID 图的核心细节，

形成“PFD 宏观逻辑 +PID 细节支撑”的一体化图纸体系，适应

石油石化工程设计的流程需求，解决工艺逻辑自动推理的关键性

问题：

一是 PFD 智图智能生成，根据石油石化工艺设计规范，结合

核心设备、主物料管道、关键工艺参数等要素，标注设备间的连

接关系，分析关键的工艺参数。通过工艺逻辑自动推理算法，结

合业务规则库中的流程规定，优化设备的结构和布局，保障 PFD

图的工艺逻辑与 PID 图一致，确保符合石油石化行业的工艺设计

习惯。

二是 PID 图优化完善，根据识别过程中发现的 PID 图漏洞，

结合业务规则库中的实际标准做好修正。根据石油石化行业的设

计标准，统一 PID 图的设备号位、管道编码和仪表表示，提升

PID 图的规范性水平，为后续的施工和运维提供支持。根据多次修

改的 PID 图，应确保 PFD 图的同步，确保二者保持一致 [7]。

三是双向联动的校验，建立双向联动机制，对生成的 PFD 图
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进行校验，对比工艺逻辑，发现其中的逻辑偏差。与此同时，通

过人工复核，针对复杂的工艺场景，确保转换精度满足工艺设计

的要求，提升整体的运行效率。

（四）孪生体构架，实现图纸数据向孪生态转化

根据 PFD/PID 生成的标准化数据以及石油石化行业数据孪生

工厂建设的需求，建立工艺数据孪生体，从而实现非结构化数据

向孪生数据的高效转化，为后续的生产运行提供支持，贴合当前

石油石化行业的数字化转型需求。具体步骤如下：

一是数据标准化处理，将 PFD/PID 图中的核心数据，包括设

备参数、管道信息、工艺参数、物料属性转化为数字孪生体可识

别的标准化数据格式，构建数据关联关系，形成一体化的孪生体

数据库。与此同时，根据业务规则库中的数据标准，对数据进行

规范处理，保障数据信息的一致性，为孪生体建设提供更多的帮

助和支持 [8]。

二是工艺模型搭建，根据标准化数据，建设石油石化工艺数

据孪生模型，从而还原 PFD 图中的工艺逻辑与 PID 图中的核心

细节，确保工艺过程的可视化呈现。模型重点还需还原核心设备

的运行状态、物料流向和工艺参数的变化，预留现场传感器、实

时监控系统的数据接口，为后续的数据接入以及动态仿真提供

支持。

三是孪生体优化迭代，根据石油石化工艺的运行数据，对数

字孪生体做好优化，修正模型偏差，确保提升模型的精准度。与

此同时，将工艺优化、故障排查等经验运用于业务规则库之中，

确保实现孪生体模型的精准性 [9]。

三、石油石化行业规则库应用与迭代机制

业务规则库应贯穿于技术体系之中，确保其在各环节发挥核

心支撑作用，保障提升智能转换与工艺建模的效率和精准度。在

核心元素识别环节，通过设备识别规则、工艺逻辑规则，提升识

别的精准度，避免偏差。在 PFD/PID 生成阶段，通过工艺逻辑

规则、转换优化规则，实现工艺逻辑的自动推理和图纸的智能生

成。在孪生体建设阶段，通过数据标准规则，实现图纸数据向孪

生生态数据的有效转化。

建立规则库的动态迭代机制，确保规则库能适应石油石化行

业的发展需求。一是构建规则反馈体系，收集智能转换、工艺建

模中的偏差案例，分析其中的原因并优化规则。二是结合行业的

标准更新，不断调整规则库中的数据标准和工艺逻辑规则，确

保规则符合当下的运行标准。三是结合数据孪生技术的应用升

级，补充孪生体构建相关的规则，提升图纸数据和孪生体的适配

性 [10]。

业务规则库的沉淀和迭代，有助于石油石化行业工程设计知

识的复用，避免重复性的劳动，为全流程技术体系的运行提供

支持。

四、结语

综上所述，依据石油石化行业 PID 图与 PFD 图的关键特点，

构建一体化的技术体系有助于实现二者的有效转换，通过图纸预

处理提升数据源质量，核心元素识别精准提取工艺关键信息，实

现 PFD/PID 图的智能生成，有助于提高传统人工转换效率、保障

整体的精度。相信在未来，随着技术的发展，工程设计数据智能

解析与工艺建模技术将不断优化。
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一、系统总体结构设计思路概述

（一）系统功能需求分析

根据视障人士的出行需求以及现有的导盲设备的不足，智能

语音导盲杖控制系统需要具备以下功能需求：一是图像传感器能

够采集周围环境图像，并运用图像识别算法识别墙壁、台阶、坑

洼、行人、车辆、井盖等常见的出行障碍物，判断出障碍物的类

别和距离，给使用者正确的反馈信息。二是使用者可以利用语音

指令来控制设备的开启、关闭以及模式的切换等操作，也可以把

障碍物信息、环境信息等用语音的形式告诉使用者，从而达到双

向语音交互的效果，操作简单，无需视觉辅助 [1]。三是当使用者在

项目信息：常德市科技创新项目，项目名称基于图像识别的智能语音导盲杖控制系统研究（项目编号：2025ZD133）。
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于图像识别的智能语音导盲杖控制系统至关重要。此类系统可以很好地识别出常见的出行障碍物，而且语音反馈及时

准确，操作方便。基于此，本文将简述系统总体结构设计思路，然后对系统的硬件设计、软件设计和关键功能原理及
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遇到危险或者困难的时候，可以一键触发紧急求助功能，设备会

自动发送求助信息（包含位置信息）给预设的监护人，并且会播

放求助语音，向周围的人发出求助信息。四是采用多传感器融合

的方式获取周围环境的光照强度、温度等信息，当光照强度低于

某一阈值的时候，就会启动辅助照明功能，提高图像识别的准确

性，还会提醒使用者注意环境的安全状况。

（二）系统总体架构设计

基于图像识别的智能语音导盲杖控制系统应采用分层结构设

计，分为硬件层、软件层和应用层，各个层次之间互相配合来完

成系统各项功能。系统工作流程为：图像采集模块实时采集周围

环境图像，传感器模块采集超声波测距数据、姿态数据、环境光

随着人工智能、计算机视觉、嵌入式技术和语音交互技术的日新月异，智能导盲设备的研发迎来了新的机遇。图像识别技术可以快

速准确地获取周围环境中的视觉信息，识别出障碍物、交通标志、行人等重要的物体，语音交互技术给视障人提供了一种简单的操作方

式，不需要依靠视觉的帮助就可以完成指令的输入以及信息的获取。研究基于图像识别的智能语音导盲杖控制系统，可以很好地克服传

统导盲设备的不足，给盲杖使用者视障人士提供更为全面、准确的出行辅助，具有重要的社会意义和应用价值。
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照数据等，语音采集模块采集用户的语音指令；嵌入式微控制器

把采集到的数据传送到软件层，软件层用图像识别算法对图像进

行处理，识别出障碍物的类别和位置，用多传感器融合算法整合

各个传感器的数据，用语音识别算法识别用户的语音指令；根据

处理结果，软件层产生相应的控制指令，控制语音合成模块播放

反馈语音，控制辅助照明模块开启或者关闭，控制紧急求助模块

发送求助信息；应用层把各项功能的执行结果反馈给使用者，实

现全方位的出行辅助 [2]。

二、硬件设计

（一）硬件总体设计

智能语音导盲杖控制系统硬件设计以嵌入式微控制器为主，

根据图像采集、语音交互、传感器感知、紧急求助等几个方面，

选择合适的硬件模块，设计出合理的电路布局，保证硬件系统稳

定可靠、方便携带。硬件系统主要是核心控制模块、图像采集模

块、语音交互模块、传感器模块、电源模块、紧急求助模块、辅

助照明模块等，各个模块通过接口和核心控制模块相连，共同

工作。

（二）具体硬件模块设计

首先，核心控制模块是系统的大脑，控制各个硬件模块的

工作，处理采集到的各种数据，执行软件算法和用户的指令，

可以使用具有图像处理功能、可以训练神经网络模型的可编程

MCU——K210芯片。K210SOC 内部还搭载了 KPU，可以在低

功耗的情况下实现卷积神经网络计算，实时获取被检测目标的大

小、坐标和种类，对人脸或者物体进行检测和分类。K210还搭

载了 FPIOA、UART、SPI、TIMER 等外设，能够与 STM32等

其他 MCU 进行通信并协调运行工作 [3]。其次，图像采集模块是

系统执行障碍物检测和识别任务的前提，用来实时获取周围环境

的图像数据，给图像识别算法赋予最初的输入数据 [4]。通过高清

CMOS 摄像头进行图像采集，该摄像头分辨率高、帧率高、功耗

低、体积小，可以得到清楚的环境图像，满足图像识别的要求。

再者，语音交互模块主要是对语音指令进行采集、识别以及语音

信息的合成、播放，是系统和用户之间进行交互的主要模块。在

设计中，使用 JQ8900-16P 语音模块，驱动扬声器对紧急情况进

行报警。将模块与 MCU 共地，使用 STM32的一个串口与其进行

通信，应对不同紧急情况的状态，STM32通过指令操控语音模块

发出报警命令。需要注意的是，为了满足使用者的听觉要求，扬

声器要能调节音量，语音合成的语速、语调也应根据使用者的需

要进行设置。

此外，在设计中运用陀螺仪 MPU6050，其内部集成了三轴

MEMS 陀螺仪、三轴 MEMS 加速度计及一个可扩展的数字运动处

理器。可以先通过 IIC 通信协议与 STM32进行数据传输，输出在

直角坐标系下的 x，y，z 轴的旋转角速度和加速度数据；再通过

STM32对数据进行算法处理，就可以判断出使用者是否摔倒以及

摔倒方向 [5]。

三、软件设计

（一）软件总体设计

智能语音导盲杖控制软件采用模块化的设计思想，把软件系

统分成图像采集与处理模块、语音交互模块、传感器数据融合模

块等几个部分。各个模块彼此独立但又互相配合，依靠操作系统

任务调度机制来完成系统的所有功能。

（二）具体软件模块设计

图像采集与处理模块是实时采集周围环境图像数据，对图像

数据进行预处理，给障碍物识别模块提供高质量图像数据的模

块。其中，图像采集子模块利用图像采集模块（CMOS 摄像头）

对环境进行实时的图像采集，采集得到的图像格式为 RGB 格式，

分辨率根据实际情况来定。采集到的图像数据经 SPI 接口传送到

微控制器上，微控制器把图像数据存入存储器里，然后等待后面

进行预处理 [6]。为了提高图像采集速度，使用 DMA 方式传输数

据，减少微控制器占用的时间，保证图像采集的及时性。图像预

处理子模块是去除原始图像中的噪声、干扰等无关信息，提升图

像有用信息的特征，改善障碍物识别算法的精确度与速度。预处

理主要包含灰度化、滤波去噪、图像增强、图像分割等。

语音交互模块主要完成系统和用户之间双向的语音交互，即

语音指令识别和语音信息合成、播放这两个子模块。语音指令识

别子模块利用语音采集单元（MEMS 麦克风阵列）获取用户发

出的语音指令，对语音指令进行预处理之后，再将处理后的语音

指令输入语音识别算法当中进行识别。在识别的过程中，算法会

把采集到的语音特征同预设的指令特征加以对比，得出识别的结

果，若是识别成功，就会执行相关的操作，若是识别失败，就会

发出语音提示用户重新输入指令 [7]。语音信息合成与播放子模块

把系统反馈的障碍物信息、环境信息、操作提示等转换成语音信

号，用扬声器播放给用户。语音合成使用的是基于深度学习的轻

量化合成算法，可以进行中文语音合成，可以根据文本信息产生

自然流畅的语音信号，并且可以调节语速、语调、音量等，以适

应不同使用者的听觉需求。当系统得到障碍物信息、环境信息等

需要反馈的信息时，把文本信息传送给语音合成算法，算法产生

语音信号之后，经由语音播放单元播放给用户，从而达成信息的

即时反馈。

传感器数据融合模块是将各个传感器的数据进行时间戳对齐

和融合处理，消除单个传感器的测量误差，提高环境感知的准确

性、可靠性。该模块采用扩展卡尔曼滤波算法，把超声波传感

器、激光雷达模块、IMU 姿态传感器采集到的数据进行融合处

理 [8]。首先对各个传感器采集到的数据进行预处理，消除数据中的

噪声和异常值，保证数据的准确性；再对预处理后的数据进行时

间戳对齐，将不同传感器采集到的同一时刻的数据进行匹配，误

差控制在1ms 以内；接着初始化扩展卡尔曼滤波算法，设置滤波

参数，即状态方程、观测方程、协方差矩阵等；最后用预测更新

循环对融合数据进行最优估计，得到障碍物距离、设备姿态等准

确的信息，给障碍物识别模块和环境感知模块提供数据支持。
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四、关键功能原理及算法

检测图像中的红绿灯和盲道可以看作是一个对图像中的特征

目标进行分类并计算出位置信息的任务。目前比较流行的图像识

别方式就是运用卷积神经网络技术，模仿人脑对从眼睛传来的光

信息进行处理的方式来进行识别：人脑视觉皮质由几层构成，每

一层都有将一定的光信号转化为电信号的功能，而每一个阶段都

将所接收的信息传送给下一级阶段，在最终整合至视觉皮质 IT 区

域中形成图像的细节、方向、边缘以及颜色等信息。

卷积神经网络是模仿大脑对图像进行识别的方法而提出的，

包括了输入层、卷积层、池化层、全连接层以及输出层等几层结

构，在每层上可以逐步挖掘出原始图片中的特征属性。具体来

说：第一，输入层接收的是已经过预处理的像素矩阵；第二，其

中最重要的是卷积层，不同尺寸和权重的卷积核在图像中滑动来

提取局部特征信息，从而得到图像的一些基本特征，如边缘、纹

理、颜色等。例如，对于包含红绿灯以及盲道标志物的图像进行

处理，则卷积核能够将图像中垂直方向及水平方向上的直线区分

开来，这对于定位红绿灯以及其周围的盲道至关重要 [9]。最后是

卷积层之后的池化层，使用如最大池化或者平均池化等方式减少

特征图尺寸的同时保留主要特征信息，并防止过拟合提高泛化能

力。全连接层把前面得到的高维特征转换成样例的标记空间，用

激活函数，如 softmax 函数，输出各个类的概率值来达到识别红

绿灯（红灯、绿灯、黄灯）和盲道等目标。

而反向传播可以优化连接卷积核的权重。优化过程可以借助

公式：

θi+1=θ-a
Δ

J(θi)

式 中：θi+1为 优 化 的 权 重；θi 为 初 始 权 重；a 为 学 习 率； 
Δ

J(θi) 为损失函数的梯度。

为了更好地满足检测目标并定位， 在此基础上还应运用

YOLOv2算法。当 YOLOv2舍去全连接层，弃用以往补全图像尺

寸的方式，选择在训练过程中，让其经过几次迭代后自动改变网

格尺寸并继续训练，使网络对不同分辨率的图像也能有较好的预

测。在 YOLOv2模型建立的基础上，准备好红绿灯数据集和盲道

数据集，进而训练出能够检测红绿灯和盲道的模型 [10]。这时便可

以将训练好的模型存入 SD 卡，以便 K210载入模型。

五、结语

综上所述，基于图像识别的智能语音导盲杖控制系统的开发

与应用为视障人士的生活带来了极大的便利，能够让他们像正常

人一样行走。未来，智能导盲设备应进一步改善系统便携性及舒

适度，选用更轻质的硬件材料；改善硬件电路布置，减小系统体

积和重量；改进握柄人体工学设计，增添防滑、减震性能，不断

提高视障人士的使用舒适度。
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一、问题提出：AI 冲击下中职信息技术教学的现实

困境

生成式 AI 的爆发式发展打破了传统教学的知识传播壁垒，豆

包、文心一言、DeepSeek 等工具让中职学生能快速获取信息技

术操作答案，也让面向各专业开设的信息技术公共课陷入多重困

境。作为培养学生通用信息素养、支撑各职业岗位数字化能力的

重要课程，传统“操作本位”教学模式难以适应数智时代对复合

型技术技能人才的培养要求，教学改革势在必行 [1]。

从学生学习层面来看，AI 的“秒答”功能让学生跳过知识建

构的试错过程，在 Excel 数据透视表等典型教学场景中，学生能

借助 AI 快速生成操作结果，却无法解释字段配置、数据筛选等背

后的逻辑，普遍出现“操作熟练、思维缺失”的现象，深度思考

与问题解决能力逐渐弱化。从人才需求层面来看，中小企业在借

助 AI 提升办公效率的同时，更需要能验证 AI 输出可靠性、重构

项目信息：四川省职业技术教育学会2025-2026年度职业教育教学改革立项课题，课题名称《职业院校教师数字化教学能力提升路径研究》，课题编号：Y252018。
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摘      要  ： � 数智时代生成式 AI 的普及给中职信息技术公共课带来全新挑战，传统“操作本位”教学模式与复合型技术技能人才培

养需求形成错位，学生陷入“会操作不会思考”的学习困境。本文基于人机协同共生理论，以 Excel 数据透视表教学

为实践载体，重构 AI 在教学中的三维角色，搭建“课前 - 课中 - 课后”全流程教学模式，通过对抗性学习、双轨评

价等策略推动教学从技能训练向决策启蒙转型，为中职信息技术公共课的 AI 赋能教学改革提供可复制的实践路径。

关  键  词  ： � 人机协同共生；AI 赋能；中职信息技术；Excel 教学；教学模式创新

问题解决路径的复合型人才，传统教学培养的“工具型”学生难

以满足岗位核心需求，教育与职场需求的错位问题愈发突出 [2]。从

教师教学层面来看，AI 打破了教师的知识垄断地位，多数中职教

师缺乏 AI 赋能教学的实践经验，面临“教什么、如何教”的转型

困惑，课堂时间仍集中于基础操作训练，高阶认知能力与信息素

养培养被严重忽视。

二、理论框架：人机协同共生下教学的双重重构

（一）核心概念界定

人机协同共生是指在特定教育场景中，人类智能（教师、学

生）与人工智能系统形成相互协作、优势互补、共同进化的有机

关系。二者在教学活动中各展所长，AI 承担重复性、标准化的知

识传递与操作辅助任务，人类智能聚焦高阶思维、价值判断与情

感交互，最终实现教学效能与育人质量的最大化。
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将其应用于中职信息技术公共课教学，并非简单的 AI 工具叠

加，而是将 AI 作为核心教学要素纳入课程生态，与教师、学生、

教学内容、评价体系深度融合。通过人机双向互动，既促进学生

通用信息素养、批判性思维与决策能力的全面提升，也推动教师

从“知识传授者”向“学习设计者、思维引导者”的角色迭代，

实现教与学的双向共生发展。

（二）教学目标重构

基于中职学生认知规律与企业岗位信息技术能力需求，构建

“基础层—核心层—高阶层”三级递进式教学目标金字塔，推动

教学从“操作本位”向“能力本位”深度转型 [3]。

基础层（基础知识、操作规范）：聚焦 AI 与 Excel 协同操作

规范，要求学生扎实掌握 Excel 数据透视表基础操作，能规范运

用 AI 工具并有效验证其输出结果的合理性，筑牢人机协同数据处

理的操作根基。

核心层（逻辑分析、技能应用）：聚焦业务逻辑分析与场景

化应用能力，引导学生立足真实业务场景，通过 AI 与 Excel 的协

同开展数据解析，挖掘数据背后的业务逻辑与内在关联，实现从

“会操作”到“会分析”的能力跃升。

高阶层（价值判断、伦理决策）：聚焦价值判断与伦理决策

能力，培养学生在数据决策中平衡技术理性与人文关怀，树立科

学的 AI 使用观与职业价值观，完成从“技能应用者”到“价值决

策者”的素养升华。

图1 三级递进式教学目标金字塔

（三）AI 角色重塑

突破 AI 仅作为“答案生成工具”的单一属性，结合中职信息

技术公共课跨专业、重应用的特点，将 AI 重塑为教学中的三维核

心角色 [4]。思维训练的私教助手：依托 AI 的个性化服务优势，为基

础差异显著的跨专业中职学生提供定制化自学资源、知识图谱与分

层检测任务，精准适配不同专业学生的认知节奏，破解公共课“因

材施教”的实施难题。课堂互动的思辨对手：通过人机对抗性学习

机制，让 AI 成为学生的“思辨伙伴”，在 Excel 数据透视表等典

型场景中生成可质疑的分析结果，引导学生主动验证、纠错与辩

驳，在人机博弈中培养批判性思维与问题解决能力。教与学的资源

支撑者：为教师提供教学设计优化、跨专业案例生成等教研支持，

为学生提供课后生活化、岗位化的拓展应用指导，实现教学资源的

精准供给与高效复用，赋能信息技术公共课的场景化教学。

图2 AI 三维核心角色示意图

三、模式构建：人机协同共生的中职信息技术教学实

践路径

（一）课前：人机协同的知识建构，前置基础能力分层铺垫

课前阶段 AI 担任思维训练的私教助手和教与学的资源支撑

者，核心目标是破解跨专业学生基础差异大、教学起点难统一的

痛点，将标准化基础操作前置，为课中高阶能力培养预留时间 [5]。

学生端，教师围绕 Excel 数据透视表发布统一 AI 自学主题并配

套《AI 规范问答指南》，指导不同专业、基础的学生精准提问；

AI 根据学生自主学习反馈，推送定制化知识图谱、分层操作教程

与自我检测题库，帮助学生定位薄弱点并开展针对性预习。教师

端，借助 AI 完成跨专业教学案例重构，将单一数据分析案例优化

为电商销售统计、班级事务管理等通用实践场景；同时利用 AI 拆

解教学重难点，设计阶梯式任务清单，让教学内容适配跨专业学

生的认知规律。

   

图3 AI 辅助课前知识学习

图4 AI 辅助知识图谱生成

图5 AI 辅助课前自主检测

（二）课中：对抗性学习与思维支架搭建，锻造核心信息

素养

课中阶段 AI 担任课堂互动的思辨对手和教与学的资源支撑

者，聚焦业务分析逻辑、批判性思维与价值判断能力培养，通过

情境创设、智能纠错、对抗性学习、伦理辩论等环节，为学生搭

建层层递进的思维支架，实现从“会操作”到 “会分析、能决策”
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的能力跃升。

一是情境创设与智能纠错，利用 AI 生成贴合通用场景的数字

人角色开展教学情境引入，清晰介绍项目背景与实操需求，贴合

中职学生视觉化学习特点；设计基础操作任务，学生完成数据透

视表实操后，将结果截图上传至 AI 进行智能纠偏，AI 即时反馈操

作错误、标注问题原因并给出优化建议，快速解决跨专业学生的

基础操作共性问题。

  

 

图7 AI 辅助业务逻辑梳理

二是对抗性学习设计，作为课堂核心环节，以助农直播数据

分析为统一实践载体，让学生借助 AI 生成完整的数据透视表分析

报告；随后引导学生自主对 AI 报告“找茬”，梳理操作漏洞与逻

辑错误并进行展示讲解，同时组织小组间交叉互评，深化对问题

的认知；最后教师示范挖掘 AI 生成的“隐性错误”（如分析销量

数据时遗漏“直播时段”“产品品类” 等关键维度），带领学生

总结 AI 输出结果的多维度验证方法，系统性培养学生的批判性思

维与问题解决能力。

 

图8 学生分享 AI 辅助的优点和存在的问题

三是伦理决策与人文关怀，针对 AI 报告中“黑猪肉利润最低建议下

架”的结论开展课堂辩论，AI 从技术理性角度阐释观点，学生结合助农

背景、社会价值从人文关怀角度展开思考与辩驳，同时借助 AI 实时对话

功能让其参与辩论过程，实现人机共话、多维思辨；教师全程引导学生

平衡技术理性与人文关怀，让跨专业学生在真实决策场景中形成正确的

价值判断，完成从技能应用到决策启蒙的素养提升。

图9 AI 结论及思辨点

（三）课后：双轨评价与能力迁移，落地通用技能生活化应用

课后阶段 AI 担任教与学的资源支撑者，通过生活化能力迁移与双

轨多元评价，实现技能落地应用并完成全面教学评价，推动教学闭环形

成 [6]。

能力迁移方面，布置个人收支、校园消费、班级活动经费分析等拓

展任务，让学生运用 Excel 透视表结合 AI 开展数据整理，将通用技能融

入生活；AI 根据分析结果给出个性化优化建议与生活指导，提升学生学

习获得感与技能应用主动性。

图10 课后学生个人收支分析与 AI 辅助指导

双轨评价方面，构建“AI 量化评价 + 教师质性评价”体系：

AI 聚焦操作规范性，从字段配置、计算逻辑、操作步骤等维度标

准化检测并生成量化报告；教师聚焦思维逻辑性与价值判断，通

过针对性追问开展深度质性评价；二者结果结合生成个性化学习

建议，实现评价从“唯结果”向“重过程、重思维”的转变。

图11 AI 辅助量表设计与评价

四、实践成效与教学反思

（一）实践成效

以我校2024级多专业学生为实践对象，将人机协同共生教学

模式应用于信息技术公共课 Excel 数据透视表教学，从学生、教

师、课程教学三维度取得显著成效，精准破解公共课教学核心痛

点。学生层面，学习状态从“被动照搬答案”转为“主动追问思

辨”，能独立验证、纠错 AI 输出结果，通用数据分析思维与 AI

协同素养显著提升，85% 以上学生能结合助农直播数据分析等场

景提出合理结论与决策建议，实现从“会操作”到“会应用”的

跨越。教师层面，掌握了 AI 辅助教学设计、生成跨专业教学资

源等新基本功，完成从“知识传授者”到“学习引导者、教学创

新者”的转型，跨专业教学与高阶能力培养能力全面提升。课程

教学层面，重构了“操作 + 思维 + 素养”的教学流程与多元评价

体系，打造以学习者为中心的生成式教学生态，让课堂从工具操

作训练转向通用信息素养培养，解决了传统教学“重操作、轻思

维”“跨专业基础差异难兼顾”等问题，提升了公共课教学质量与

育人效能。

（二）教学反思

AI 赋能中职信息技术公共课教学，技术始终是服务于育人的

工具，需坚守教育本真，明确三条核心底线，确保教学围绕“培

养数智时代合格技术技能人才”展开。
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一是数据有度，对教学与案例数据全面脱敏，严格保护学生隐

私，同时将数据安全意识融入教学，培养学生规范的数据使用习惯。

二是工具可控，选用文心一言、DeepSeek、豆包等国产 AI

工具，既适配中职教学设备条件，又在教学中渗透技术自信与国

家安全意识，引导学生正确认识国产 AI 的发展与应用价值。

三是师者有为，明确教师的思维引导、价值塑造与情感关怀

作用无可替代，针对学生易沉迷 AI 速成的特点，通过课堂引导、

案例思辨让学生理解“你给 AI 的每个追问，都比自动生成的结果

更珍贵；思考的温度，永远无法被算法替代”，守住中职信息技

术公共课的育人温度。

五、结语

本文以 Excel 数据透视表为教学载体，结合公共课跨专业、

重通用、强应用特点，构建的“课前 - 课中 - 课后”全流程人机

协同共生教学模式，通过重构三级递进式教学目标、重塑 AI 三维

教学角色、设计对抗性学习、搭建双轨评价体系，有效破解了 AI

冲击下的教学困境，实现了从技能训练到决策启蒙的教学转型，

为学生通用信息素养培养提供了实践路径。

人机协同共生的核心并非 AI 工具的简单叠加，而是教师以创

新者之姿重构公共课教学范式，让 AI 成为学生能力培养的“助推

器”与“思辨伙伴”。未来，中职信息技术公共课需进一步深化

人机协同教学探索，推动 AI 与文字处理、网络应用、数字媒体制

作等更多教学内容深度融合，持续优化适配跨专业教学特点的模

式；同时坚守教育本真，以师生的思想碰撞与成长共鸣筑牢课堂

核心，培养出兼具扎实操作能力、独立逻辑思维与正确价值判断

能力，适配数智时代岗位需求的复合型技术技能人才。
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一、新能源汽车动力电池修复与均衡的核心内涵

新能源汽车动力电池采用锂离子电池、磷酸铁锂电池等，其

工作原理是通过正负极材料的氧化还原反应，实现电能的储存和

释放。动力电池修复与均衡作为两个相互关联、相辅相成的技术

环节，能够充分保障电池组的稳定运行。

信息技术在新能源汽车动力电池修复与均衡中
的应用研究

侯平群，蔡彦兵

河南省驻马店财经学校，河南 驻马店  463000
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摘      要  ： � 随着全球能源转型与环保政策的深入推进，新能源汽车作为重要的载体已步入规模化应用的阶段，其核心部件动力电

池的性能、寿命和安全性也成为当前行业发展聚焦的重点。然而，动力电池在长期使用的过程中容易出现容量衰减、

内阻增大和单体间不一致的问题，这也直接影响了整车的续航里程。传统的检测修复手段已经无法满足电池系统精细

化、智能化的管理和需求。为此，信息技术与电池技术的融合创新能够为动力电池的修复和均衡管理提供方案。基于

此，本文深入探究信息技术在新能源汽车动力电池修复与均衡中的应用，以供参考。

关  键  词  ： � 新能源汽车；动力电池；信息技术；电池修复；电池均衡​

Research on the Application of Information Technology in the Repair and 
Balancing of Power Batteries for New Energy Vehicles​

Hou Pingqun, Cai Yanbing​

Zhumadian Finance and Economics School, Zhumadian, Henan 463000

Abstract  :  � With the in-depth advancement of global energy transition and environmental protection policies, 

new energy vehicles, as important carriers, have entered the stage of large-scale application. The 

performance, service life and safety of power batteries, their core components, have become the focus 

of current industry development. However, power batteries are prone to problems such as capacity 

fading, internal resistance increase and inconsistency among cells during long-term use, which directly 

affect the driving range of the entire vehicle. Traditional detection and repair methods can no longer 

meet the refined and intelligent management needs of battery systems. Therefore, the integrated 

innovation of information technology and battery technology can provide solutions for the repair and 

balancing management of power batteries. Based on this, this paper conducts an in-depth exploration 

of the application of information technology in the repair and balancing of power batteries for new 

energy vehicles, for reference.​

Keywords  :  �new energy vehicles; power batteries; information technology; battery repair; battery 

balancing​

动力电池修复指的是利用科学的方式，根据电池使用过程中

存在的内阻增大、极化现象等问题，采用修复性的方法，使电池

的性能得以恢复，延长电池的使用寿命。修复技术主要包括物理

修复、化学修复和电子修复这三类，其核心在于缓解电池内部活

性物质的损耗，消除极化效应，确保电池的性能恢复在合理、可

控的范围内 [1]。

引言

全球新能源汽车市场呈现出爆发式增长的特点，在中国、挪威、荷兰等国家具有政策扶持和基础设施优势，成为当前的主要市场。

锂离子电池由于其高能量密度、低自放电率等特性，也称为新能源汽车的核心储能部件。然而，在长期的充放电循环过程中，容易受到

温度波动、充放电倍率等差异的影响，电池单体间会出现容量衰减不一致等问题，这也会直接影响电池组的性能。这就需要充分利用信

息技术，利用先进的修复技术逆转性能衰减，进而提升电池的安全性。​
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动力电池的均衡指的是利用技术手段，通过调整电池组各单

体电池的电压、容量、内阻等参数，确保单体电池保持一致的状

态，避免由于单体差异而导致电池组性能降低，寿命缩短，从而

引发安全事故。由于电池产生过程中的材料具有一致性，装配的

精度存在细微的差异，加上使用过程中充放电不均衡等问题，电

池组各单体电池的衰减速度会存在不同，如果不进行有效处理，

则会存在木桶效应的问题，也就是电池组的整体性能会由最差的

单体决定，严重时会导致电池组存在失效的问题 [2]。

二、动力电池修复与均衡的核心技术瓶颈问题

（一）修复技术面临的问题

动力电池性能衰减的核心机制包括 Fe-Li 范围缺陷积累、SEI

膜破损、锂离子扩散通道阻塞等。传统的火法和湿法回收技术只

能通过关注元素的提取，破坏电池晶体的结构，这种情况下能耗

高却难以修复内在的问题，温室气体的排放量达到0.7—1.8kg。

与此同时，退役电池单体状态差异相对较大，隐形衰减单体的

识别难度相对较高，传统分时采样技术容易由于动态变化导致

误判。

（二）均衡技术的核心痛点

电池均衡的关键问题集中在以下几方面：一是单体状态检

测的精准度存在不足， 传统单通道分时采样， 存在时间差误

差，无法捕捉毫秒级电压的波动；二是协议兼容性不足，不同

车企 BMS 采用差异化通讯协议，这也导致均衡工具的适配性不

足；三是能量利用率不高，被动均衡技术能量转化率少于30%，

并且只能在充放电阶段触发，无法实现全周期的均衡。为此，

高压的场景下，安全合规问题也直接影响着均衡技术的实施应

用，300v-800v 的高压模块绝缘监测与快速切断需求难以得到 

满足 [3]。

三、信息技术在新能源汽车动力电池修复与均衡中的

具体应用

（一）传感器技术在动力电池修复与均衡中的应用

传感器技术是动力电池修复与均衡的基础，其关键作用是

采集电池的运行参数，为后续的分析和修复工作提供数据上的

支持。

电池状态参数的监测。在动力电池组内部和表面部署各种类

型的传感器，从而实现对电池状态的整体监测。一是电压传感

器，采用高精度电压传感器，通过采集单体电池的电压、总电压

以及监测电压变化的情况，识别单体电池的过充、过放等问题，

为均衡控制提供数据上的支持。二是电流传感器，采用霍尔电流

传感器，通过采集电池的充放电电流，计算电池的容量变化，判

断电池的充放电效率，为修复工作提供帮助和支持 [4]。三是内阻传

感器，通过交流阻抗法测量电池的内阻，实时监测电池的衰减情

况，从而识别电池的故障问题，为修复技术的选择提供帮助。

修复与均衡过程监测。在修复和均衡期间，利用传感器监测

电池的参数变化，并通过反馈修复和均衡效果，及时调整修复与

均衡的策略。例如，在电池修复的过程中，利用电压、电流传感

器监测电池的充放电参数，进而判断修复进度和效果，如果发现

电池参数没有达到预期，系统会自动调整电池修复参数、电压

等。在均衡的过程中，利用电压传感器能够充分监测各单体电池

之间的电压差异，当差异达到设定的阈值后，启动均衡程序，能

够将差异缩小到合理的范围。

热管理与均衡协同调控。将均衡控制与热管理系统相结合，

充分利用800V 高压热管理平台提升冷却功率，-15℃环境下电池

升温速度加快 5 倍，降低低温析锂概率（从 30% 降至 5%）。蔚

来电池组内置 200 + 温度传感器，AI 算法基于 10 万 + 热失控案

例训练，可提前 45 分钟预判温度异常，动态调整均衡阈值与散热

策略。这种协同调控机制既解决了 “低温趴窝” 问题，又抑制了

热失控风险，提升了均衡技术的环境适应性 [5]。​

（二）大数据技术在动力电池修复与均衡中的应用

大数据技术的作用是收集、存储和分析海量的电池监测数

据、修复数据，提取出具有应用价值的信息，从而为电池的状态

评估、故障检测提供帮助，确保动力电池的精准管控。

电池状态评估与故障诊断。利用大数据技术整合动力电池全

生命周期的运行数据，包括环境数据、修复数据等，建立电池状

态评估模型，精准评估电池的健康状态、剩余容量，进而预测电

池的衰减情况。与此同时，通过数据挖掘技术，识别电池故障的

特征参数，构建故障诊断的模型，实现对电池内部故障、外部故

障的有效诊断，为修复技术提供更多的数据作为支持。例如，分

析电池电阻的变化趋势，判断电池电极材料的损耗情况等。

修复与均衡策略优化。利用大数据分析的方式，根据不同类

型、不同老化程度电池的修复与均衡数据，优化修复与均衡策

略，从而实现个性化、精准化的修复和均衡。例如，根据不同衰

减程度的电池，利用大数据分析的方式，确定最优的修复电流、

电压和时间，避免过度修复而产生其他问题。根据不同单体差异

的电池组，优化均衡的算法，并调整能量转移或消耗的速度，确

保提升均衡的成效，尽量降低能量的损耗 [6]。

全生命周期数据管理。采用大数据平台储存动力电池从生

产、使用、修复、均衡再到报废全阶段的数据信息，确保信息具

有追溯机制。例如，记录电池的生产参数、出厂检测数据，为后

续的状态评估提供支持。记录电池的使用数据、修复和均衡数

据，分析电池的衰减规律和修复成效，进而为技术优化和产品的

升级迭代提供保障 [7]。

（三）人工智能技术在动力电池修复与均衡中的应用

人工智能技术的应用有助于实现动力电池修复与均衡的智能

化控制，具体的技术包括机器学习、深度学习、神经网络，从而

提升技术的精准度和效率，减少人工的干预。

智能故障诊断与修复策略。利用机器学习、深度学习算法，

构建电池故障诊断模型，利用大量的电池故障数据，实现对故障

类型、故障程度的有效识别，这样能够提高准确率。与此同时，

结合电池的状态数据和故障信息，自动生成个性化的修复策略。

包括对极化现象严重的电池，采用脉冲修复法。
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全时均衡技术。云端智能全时均衡技术突破传统的局限，通

过实时采集电池单体电压、温度、内阻等参数，结合云端存储的

历史数据与环境因素，不断优化和调整策略。其中，混合神经网

络模型可识别电池间高相似性片段，精准计算容量差异，每 10 秒

下发一次均衡指令，使 SOC 估算误差低于 3%。该技术覆盖电池

充放电、静置全周期，无需额外硬件投入，可使电池组可用容量

提升 3%—10%，使用寿命延长 20%—30%[8]。

电池性能预测与预警。根据深度学习算法，构建电池性能预

测模型，并通过分析电池历史运行数据，预测电池的剩余寿命、

容量衰减趋势，进而提前预警潜在的问题。例如，通过 LSTM 神

经网络模型，精准分析电池的剩余容量和状态，确保误差控制在

3% 之内。如果出现故障信号，则系统应发出预警，进而提醒用户

及时进行问题修复，避免出现安全事故。

（四）嵌入式技术在动力电池修复与均衡中的应用

嵌入式技术作为实现动力电池修复与均衡设备智能化的重要

支撑，通过嵌入式芯片、嵌入式操作系统，能够实现对修复与均

衡过程的有效控制、数据采集和处理，进而提升设备的可靠性与

稳定性。具体应用如下：

设备控制系统开发。利用嵌入式芯片和嵌入式操作系统，开
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发动力电池修复与均衡设备的控制系统，从而实现对设备的控

制。例如，控制修复设备的充放电电流、电压，控制均衡设备的

能量转移和消耗，确保修复与均衡过程的稳定性。与此同时，嵌

入式系统可以实现对传感器数据的有效处理，快速响应电池参数

变化，从而调整控制的策略 [9]。

数据采集和处理模块的开发。利用嵌入式技术开发数据采集

和处理模块，从而实现对传感器数据的精准采集，去除噪声的干

扰，确保数据的精准性。例如，利用嵌入式芯片的接口采集传感

器的信号，并将其转化为数据信号，经过处理后，传输到云端平

台和本地存储模块，为后续的分析提供数据支持 [10]。

​四、结语

综上所述，信息技术融入新能源汽车动力电池修复与均衡，

能够更有效地解决问题，解决传统修复与均衡技术效率低、精准

度不足等问题，为修复与均衡提供数据支持，推动设备的有效普

及。相信在未来，随着技术的创新发展，电池修复与均衡技术

能够实现突破，从而为新能源汽车产业的绿色发展注入更多的

力量。
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摘      要  ： � 在数字化全面渗透的当下，用户数据已成为核心生产要素，而网络安全威胁持续升级，用户数据隐私泄露、滥用问题

频发，不仅侵害用户合法权益，也扰乱数字经济秩序，更对网络空间安全构成严峻挑战。本研究以网络安全基础视角

为进入研究的点，深度分析用户数据在整个存续周期和常见攻防场景里的核心薄弱点，发掘技术、管理、法律范畴的

关键问题点，搭建具有基础防护、核心突破、内控防御、外部阻断、闭环管控的弹性化隐私保护技术体系架构，联合

企业平台实践和代表性行业的实施局面，制定可推行的操作方案和推进环节，希望为多方参与者建立数据隐私保护体

系从而找到安全防护与价值转化的恰当均衡点，使网络空间安全治理和数字产业协同更好发展。
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Abstract  :  � In the current era of comprehensive digital penetration, user data has emerged as a core production factor. 

However, with the escalating cybersecurity threats, frequent incidents of user data privacy breaches 

and misuse not only infringe upon users' legitimate rights and interests but also disrupt the order of the 

digital economy and pose severe challenges to cyberspace security. This study takes a fundamental 

perspective of cybersecurity as its entry point, thoroughly analyzing the core vulnerabilities of user data 

throughout its lifecycle and in common attack and defense scenarios. It identifies key issues in the 

technical, managerial, and legal domains, constructing a resilient privacy protection technical system 

architecture that encompasses basic protection, core breakthroughs, internal control defenses, external 

blocking, and closed-loop management. By integrating practical experiences from enterprise platforms 

and implementation scenarios in representative industries, this study formulates actionable plans and 

implementation steps. It aims to assist multiple stakeholders in establishing a data privacy protection 

system, thereby finding an appropriate balance between security protection and value transformation, and 

fostering better coordination between cyberspace security governance and the digital industry. 

Keywords  :  �cybersecurity; user data; privacy protection

引言

依托大数据、云计算、物联网、人工智能等数字技术的急剧拓展，各领域数字化发展进程的加快十分明显，用户数据获取、积累、

流通及开发的规模正快速增大，数据的价值愈发有价值，然而在这同时，网络威胁模式越来越精细地分化，数据黑灰产产业链已进入成

熟的时期，隐私数据流失事故不断冒出来，从个人认证相关档案、通话明细到消费行踪与面部识别的特性，核心隐私数据所面临的安全

风险越来越大。从网络防御维度做相关考量，用户数据隐私防护其实是保障个人权益的核心要点，更是维护网络环境平稳、健全数据交

易准则、助力数字经济合规化的根基，我国逐步让《网络安全法》《数据安全法》《个人信息保护法》等基础法律得以实施，为用户数据

隐私保护勾勒了法律框架，但技术水平防护有局限、管理结构有缺陷、落实环节有偏差，还是制约隐私保护水平的主要痛点。本论文从

网络安全实际应用的相关层面出发，专注于用户隐私数据所遭遇的实际威胁，全方位熟悉关键技术防御的路径，研发贴合实际的运作模

式，跨越现有文献理论扎实但实践不充分、技术先进却推广不到位的瓶颈，为各类数据运营方创建能复制的集成化隐私安全路线。
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一、网络安全视角下用户数据隐私面临的核心威胁与

风险

（一）数据全生命周期各环节的安全风险

数据从采集、保存、运作、流转、共享到清除的闭环流程，各

个流程的节点都有数据泄露方面的风险，而且风险体现出扩散的特

点，单个环节的沦陷会很快蔓延成全局性的隐私泄露大事件，刚开

始的数据采集阶段，个别数据收集组织背离“最小必要”原则，超

出必要范围去采集用户隐私数据，硬性要求非必要权限，不取得用

户许可暗地里采集数据，给后续隐私风险埋下基本诱因；众多资料

用可读文本混合存储的办法，没有达成数据的分级管控，云技术存

储规划不恰当并且数据库防御体系薄弱表现突出，有整体数据外漏

的可能性；超出约定界限利用数据、未被授权分析用户特征、算法

杀熟情况较多，个别平台以数据串联分析操作反推用户隐私内容，

夺走用户知晓信息及做出选择的权利；未使用对数据加密传输的办

法，数据经由网络传送存在被截取和修正的问题；数据交互跟完全

清除阶段，合作方数据管理方面有漏洞，销毁操作没有达到标准，

只是做了形式上的删除仍留存底稿，遗留信息能凭借技术方法重新

得到手，使得数据保护存在长期的不足点。

（二）典型网络安全攻击引发的隐私泄露

网络攻击手段的革新直接造成用户隐私数据向外流出，恶意

手段一点一点升级强化，抵御的难度逐渐增大，主要的网络攻击

类型涉及木马病毒、勒索病毒、SQL 注入、钓鱼攻击、中间人攻

击、DDoS 攻击之类的，其中针对数据系统的定向攻击破坏力在

众多攻击里最大，侵入者借助 SQL 注入的不足突破数据安全的关

卡，非法下载用户核心隐私数据；钓鱼攻击使用伪造的合法网站

链接及电子邮件，欺骗用户提供登录用的凭证和个人身份方面信

息，有目的地窃取个人数据；中间人攻击对网络数据的流动进行

偷听，打破未加密通道窃取核心数据；勒索软件侵入设备之后把

文件加密锁定，还会造成资料毁坏，进而威胁公开数据以换来经

济上的收益，APT 高级持续性攻击针对主要平台做长期潜伏，几

乎没有存在感，若防御关卡被拿下，会造成大范围高敏感特性的

用户信息外漏，且之后取证的难度猛然增大，对网络安全体系及

隐私数据造成极大的破坏。

（三）技术、管理、法律层面的现存痛点

现时期用户信息隐私保护相关工作，在技术、管理和法律三个

核心层面都显露出明显不足，联防联控体系有体系性不足，部分中小

微企业技术防御的水平比较低，加密系统、权限划分以及安全检测技

术有薄弱点，复杂隐私计算系统实施费用较多协同性不好，技术安全

的屏障有明显不足，并且现有防御体系抵抗不了新型网络攻击；许多

企业没有设立好完善的数据安全治理机制，数据安全岗位专职人员是

空缺的，内部人员权限约束的力度比较弱，违规行为和内部数据泄漏

一直禁而不停，欠缺数据安全评估和追责的相关框架；部分主体缺乏

法律相关的认知，没有完全落实个人信息保护相关法规，合规体系有

名无有效功能，区域性和平台层面的数据隐私法律协同有缺口，打击

数据黑灰产的力度要进一步增强，缺乏威慑效果的惩处机制使部分机

构冒险行事，进一步造成隐私保护矛盾的加剧。

二、核心技术路径：网络安全驱动的用户数据隐私保

护技术体系

（一）数据加密类核心技术（基础防护路径）

数据加密技术作为隐私保护关键支撑，利用密码学方法对信

息予以加密，做到让数据“看不见、没法用、改不了”，成为防

止外来攻击和内部数据外漏的第一关卡，现代加密体系由对称加

密以及非对称加密共同搭建而成，对称加密算法（如 AES）加解

密高效且资源占用少，满足大规模数据存储加密方面的需求；非

对称加密算法（如 RSA）在安全程度上更占上风，是为密钥传送

以及认证环节专门设计。运用哈希算法对数据完整性加以校验，

杜绝数据遭未被准许的篡改；开展核心内容的相关处理，把脱敏

加密及格式维持加密手段进行融合，基于数据原格式做到对隐私

要素的隐藏处理，满足安全防护及功能完好的双重规定，当功能

实现的时候，用户登录的凭证、DNA 声纹等生物特征和交易记录

等主要数据，运用端到端加密做存储与传输，阻断未处理数据泄

露出去的途径，以技术体系阻断核心数据的直接呈现。

（二）隐私增强计算技术（核心突破路径）

隐私增强计算技术达成数据“可用不可见”这一核心特性的

达成，协调数据分发和隐私维护之间的矛盾之处，同时达成数据

价值开发和隐私安全两个诉求，核心技术采用的技术有联邦学

习、安全多方计算、差分隐私、同态加密、可信执行环境等，联

邦学习使模型游走数据留存下来，多节点联合学习达成数据的去

中心化，减小数据集纳所造成的敏感数据暴露程度；安全多方计

算使多参与方在不泄露原始数据前提下开展联合计算，防止各参

与方隐私数据被泄露；差分隐私以掺杂随机噪声的技术维护隐

私，制止攻击者借助结果数据反向破译个人隐私；采用同态加密

可以在密文情形下开展计算，解密后的数据结果和明文直接计算

的结果一样，运算全程都保证初始数据是加密的，这个技术框架

可对数据开放共享、协同运算和机器学习等应用场景起到支撑作

用，有力打破数据共享环节的隐私保障屏障，成为作为安全防护

和隐私管理双轮驱动的关键技术依靠。

（三）数据访问与权限管控技术（内控防护路径）

数据访问及权限管控技术把防控内部风险作为核心，运用严

密的权限分配和整个过程的访问把控，防范内部成员违规访问及

越权操作造成的资料泄漏，夯实内部安全的基础，核心机制由

RBAC 访问体系、授权最小化的规则、组合身份验证方法、操作

审计与日志追踪网络组成。先根据标准对用户数据做分级归类，

界定各级别数据的可访问权限和操作空间大小，扎实落实最低必

要权限准则，仅使相关人员拿到工作所需的最少权限；建造组合

式身份鉴别的体系，开展多维度的访问鉴权工作，防止不合规权

限越界；搭建用于数据操作的审计平台，对数据查阅、变更、转

移的全流程各阶段进行监测，收集起操作日志，马上揪出违规操

作并保证事后责任精确确定，搭建“权限设定 - 身份核实 - 访问

管控 - 审计问责”的闭环管理体系。

（四）网络传输与边界安全技术（外部防御路径）

网络传输与边界安全技术核心工作是抵御外部网络的威胁，
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抵御外部网络的攻击、通信窃听及数据被劫持等安全相关隐患，

夯实数据在跨域传输以及流程交互中的防护基础，基础技术架构

所涉及的包括 SSL/TLS 加密传输协议、防火墙、入侵检测与防御

系统（IDS/IPS）、VPN 虚拟专用网络、网络边界隔离技术等。

凭借 SSL/TLS 技术框架达成数据传输的整体加密，阻止信息在传

输过程当中被第三方非法监听或截获；采用防火墙和入侵检测方

案一起用，开展网络流量动态查巡机制，遏制恶意攻击及非法入

侵现象，马上察觉并挡住异常数据流动；在网络间远距离数据传

输的相关场景，借助 VPN 技术确立安全的私有通信路由，创建网

络隔离联合数据加密的双重安全屏障；同时对网络边界开展精细

化管理，把内部核心数据系统跟外部网络做物理分隔，减小单一

防御边界有缺陷造成的系统级连带风险。

（五）数据销毁与生命周期管控技术（闭环防护路径）

数据销毁及生命周期管控技术使数据处理全流程达成闭环式

规范，填补数据销毁阶段的安全缺陷空缺，消除数据残留造成隐

私泄露的潜在威胁，达成“起源 - 发展 - 终结”全链路防护的

封闭链路，核心能力由数据分级分类的生命周期管理、自动去除

信息操作、擦除和物理破坏手段、数据残余的检验办法组成。打

造覆盖数据全生命周期的管理办法，定下不同类型数据的采集时

限、保存时间和应用领域，保存期限一到的数据自动进行销毁；

对于以电子版存在的数据而言，采用迭代式数据销毁之后再重写

的技术，把介质上的信息残留全部清除，杜绝利用技术手段使数

据复原；在存储介质面临淘汰的时候，利用机械破碎以及磁场销

毁的手段，保证数据彻底没法恢复；一并建设数据生命周期管理

中心，实时了解数据交换情况，及时对超出期限存储以及非法留

存的数据示警，达成数据全流程可监控、可操作、可追溯。

三、实践落地：根据场景来的隐私保护实施办法与操

作环节

（一）企业 / 平台层面的整体实践框架

企业跟平台作为信息处理的核心方面，要建设“技术 + 管理 +

合规”三位一体的综合工作架构，达成隐私保护无缺失实施，基于

现有的数据规模以及业务样式，按层次落实加密、权限管理和传输

防护等基础技术，资源充裕的主体当慢慢采纳隐私增强计算技术；

创建专门的数据安全工作队伍，制定完善的数据安全条例和岗位操

作办法，按时组织网络安全及隐私保护专题学习，增强从业人员防

泄密的警觉意识；切实履行《个人信息保护法》等相关法规提出的

要求，对用户授权体系进行改良，拟定一目了然的隐私说明，进行

数据合规检查和风险管理，接受监管机关进行的检查及指导，一并

推行个人隐私泄露应急管控相关机制，制定泄露预警方案设计、应

急响应操作流程、溯源追查责任流程、通知用户情况、风险补救办

法等程序，切实减少隐私泄露事件所产生的不良后果。

（二）典型应用场景实践方案

基于各行业场景所提出的隐私保护要求，设定灵活的实施办

法，做到场景贴合度和安全实效的统一，网购及线上服务所涉及

的平台场景，着重加强对用户个人消费记录和支付相关数据的保

护，推进属性级脱敏协同加密存储，做好权限差异化的管控措

施，杜绝差异化定价以及隐私侵犯；理财投资相关行业，针对用

户支付账户、交易的买卖记录、信用相关资料等保密数据，借助

深度加密办法、组合式认证和隐私保护计算的技术，增强交易数

据在传输及存储过程中的防护程度，避免金融凭证失窃以及虚假

交易发生；智慧医疗实施相关场景，保障患者诊疗记录检验结果

及生理特征等敏感信息，运用联邦学习方案来开展医疗数据的联

合挖掘，同时开展脱敏和加密工作，不允许任何样子的医疗数据

违规转送；物联网相关的数据采集场景，针对互联装置所收集的

个人活动轨迹和场所标记，加大终端设备数据加密方面措施，对

数据采集权限分配予以规范，把好数据传输的安全门槛，阻挡设

备安全隐患造成的隐私损失。

（三）隐私保护技术落地实施步骤

为让技术有序开展下去，规避冒进采用造成预算超支和安防隐

患，利用标准工作流程逐步开展，进行数据安全隐患的梳理以及级

别界定，全方面核查企业数据存量，审查数据处理活动合规方面的

问题，按安全级别对数据的层级进行分类，选定核心的防护要点；

开展安全方案筛选和平台搭建，按风险分级结论和实施的要求，选

用相称的技术防护体系，先开展基础加密措施、权限管理机制和边

界防护技术的实施，之后逐步完成对隐私计算高端技术的引入；开

展配套制度实施及人才培养，同步强化制度在各方面的约束，确切

明确岗位权责的限度，进行企业全员的风险防范相关培训，提升技

术使用与风险应对本事；对防御体系进行评估并修复漏洞，对上线

的防护系统做承压测试、缺陷探查和攻防模拟，找出防护问题，整

治系统潜在的不足；第五步，常态化运维与迭代升级，安排专人负

责系统运维，实时监控安全状态，根据新型网络攻击与业务变化，

及时更新技术与防护策略，保障隐私保护长效性。

四、结束语

网络安全视角下的用户数据隐私保护，是一项系统性、长期性

工程，关乎个人权益、产业发展与网络空间安全。在数字技术持续

迭代、网络威胁不断升级的背景下，单一防护手段难以满足隐私保

护需求，必须构建全生命周期、多层级、技术与管理协同的防护体

系。本文梳理的核心风险、技术路径与实践方案，立足行业实际，

兼顾实用性与合规性，可为各类数据处理主体提供参考。
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摘      要  ： � 针对跨境电子商务网站面临的问题及前景，在个性化推荐方面不仅要满足不同文化背景下的个性化需求，更要迎合全

球用户的消费习惯；在海量用户数据分析的基础上挖掘出用户的行为特征，并准确识别用户的文化属性，实现个性化

推荐策略的动态性和精准性。让 “一人一世界” 或者 “一人多文化” 成为一种可能，有利于缩短客户的信息搜寻时

间成本，增加客户的购物转化率和复购率，从而实现平台方和客户双赢的目的。
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一、跨境电商用户行为大数据的文化维度解析

（一）用户行为数据的文化映射

跨境电子商务中用户的搜索词、访问路径、停留时间及购

买、支付、评论行为均蕴含了大量文化信息。例如，在检索过

程 中， 针 对 中 东 地 区 的 客 户，“Halal”( 清 真 )、“Religious 

Compliance”( 宗教符合性 ) 等词是其关键词；对于美欧地区客户

来说，则更加重视 “Organic”( 有机产品 )、“Sustainable”( 可

持续 ) 和 “Fair Trade”( 公平贸易 ) 标识。就消费群体而言，

东南亚地区的客户倾向于从社交网络和视频等社会化的渠道获取

引言

相比本土电商而言，跨境网络零售商面临的环境是多种多样的文化背景，不同国家消费者的购物偏好、审美情趣、宗教信仰、节日

习俗等方面的差异十分显著，这些都会深刻影响到他们的行为决策，在这种背景下，若采用通用的基于用户行为相似度的推荐策略，

则例如协同过滤算法会遗漏由文化差异导致的不同用户的相似行为，造成产品推荐偏离用户需求等问题，影响顾客购买体验以及企业 

利益。
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产品信息；而美国的消费者则倾向于在电商平台搜索对比产品信

息；在支付方式方面，欧洲客户偏好使用银行卡或者电子钱包进

行付款，但是非洲客户更喜欢用到货付款以及移动货币的方式进

行付款。

（二）文化差异对用户行为决策的影响机制

文化的主要差异体现在价值观层面、认知层面和社会规则层

面上对用户的行动抉择造成的影响。从价值取向方面讲，在个体

主义文化中用户会更加注重表达自己以及个性化的诉求；而在集

体主义文化中，用户会更加注重寻求社会认可和社会利益。从思

维习惯方面讲，西方文化更强调理性思维和逻辑分析，而东方文

化更加关注感性思维和直觉感知。从社会规范层面而言，不同文

化对于消费活动有着不同的要求及期待，如一些宗教文化中存在

不能购买某些产品以及进行某些消费活动的情况。这些文化因素

构成了用户的行为选择方向。

（三）基于大数据的文化特征识别与量化方法

跨国电商平台要想准确地识别和测量客户的文化特征，需要

结合不同渠道的数据，并借助复杂的数据分析工具。首先根据客

户的个人信息进行粗略判断 ( 如注册信息、访问使用的网络协议、

语言偏好等 )，然后通过分析消费者的浏览关键词、查看内容、购

买记录等内容，采用 NLP 方法提取出他们的文化价值观、偏好以

及消费习惯；最后使用第三方数据如文化指数、宗教人口统计、

日历假期表格来进一步验证消费者的文化学特征。

二、基于文化差异的个性化推荐系统优化框架

（一）推荐算法的文化适应性改进

现有的主流推荐算法仅从消费者行为数据或是商品之间的相

似度进行关联性推荐，从而忽略了消费者的个性化民族文化差异

因素的影响。因此，在跨文化电商平台中，应将文化作为推荐系

统的要素之一，构建兼顾文化和个性化的智能推荐模型。

一个可能的方向是引入文化的因子对协同学习中的用户 - 用

户相似性进行修正，在考虑用户之间的相似关系时，除了考虑行

为上的相似外，还考虑了文化上的接近，即对于具有相同文化特

征的用户来说，其在相似性打分时会被赋予更高的值；同理，在

对商品进行比对的过程中，除了考虑商品的内容一致性外还会考

虑商品的文化特征以及性质是否一致，因此拥有相似文化特性的

商品将会获得较高的推荐权重。此外，其还结合人工智能算法，

包括 CNN 和 RNN 等对用户的行为习惯以及兴趣进行挖掘。具体

而言，可以设置不同层级的感知机模型将用户的浏览记录、购买

模式以及产品特征纳入其中，实现对个性化规律和审美偏好的自

学习。最终产生个性化需求下的自适应推荐方案。

（二）推荐内容的文化定制化呈现

除完善跨境电商平台推荐系统外，在提升用户满意度方面还

需对平台所提供服务做文化适配性改造。例如在产品介绍模块

中，针对不同文化背景消费者的视觉习惯以及认知模式对产品的

图片、视频、描述文案等内容进行适当的文化适配。例如面对欧

洲和美国的顾客，就要展示干净、明快的产品图片，并强调产品

的功能性及其细微差别；而对于亚洲特别是日本韩国的消费者，

则要展示色彩缤纷以及场景化的图片，来表现产品的情感价值与

社会影响；在阿拉伯人眼中，产品的图片也要按照他们的宗教规

定来做，避免做一些会触犯他们宗教的事情。

针对宣传文本而言，必须要使用目的国的母语进行译制以及

适应性改写，同时还要依据当地的风俗文化以及消费习惯来对文

本语气、风格以及表达方式予以适当的调整，例如在美欧国家

中，宣传语就有可能偏向于直接并且比较理性化，强调的是产品

品质以及实用性；而日本、韩国等亚洲国家则会用一种含蓄而带

有情感色彩的方法引起消费者的共鸣及社会互动；对于阿拉伯等

国来说，有着特殊的宗教信仰和文化理念，在为这类地区的受众

设计广告时要尽可能尊重这种准则，不能使用违背该文化的词句

或方法来展示。

（三）推荐场景的文化融合创新

跨境电商平台会根据海外用户的生活、消费场景为其提供相

应的商品信息。例如，对于出游人群，在不同国家的用户，推送

当地特产、纪念品；在聚会场所，推送可分享、赠送的商品，并

且该商品也应具有一定的社交功能，比如共享和分享功能；再者

是针对家中的使用需求，会给出相对应的商品搭配组合，有家庭

套餐以及儿童套装之类的。该平台能够与本地文化机构、旅游景

点、社交网站等合作开展文旅活动，将文化元素植入推荐场景

中，提升品牌效应及消费者粘性；如可与本地博物馆联合，进行

文化类产品推广；也可以与当地旅游景点合作开展售卖旅游纪念

品；还可以与当地的社交媒体合作开展社交型的宣传互动活动。

三、基于文化差异的个性化推荐系统优化实践案例

（一）亚马逊全球开店：多文化场景下的智能推荐策略

以世界巨头 Amazon 为例，在国际跨境贸易中，Amazon 基于

自身平台所构建的个性化推荐算法体系已根据文化差异做出了相应

的改进，即建立全球大数据处理中心，整合全球用户信息及商品信

息，并整合外部数据为个性化推荐算法服务。在推荐方法的选择方

面，亚马逊采取的是基于机器深度学习的混合选择方式，并将消费

者的民族文化作为重要参数嵌入自己的推荐算法之中。

例如，会根据客户偏好的语言、阅读以及购买记录等资料去

判断用户的民族文化特征及其偏好；然后创建一种基于民族属性

的标记体系，对产品进行文化的标注；最终使用深度学习技术实

现对消费者的消费习惯以及消费文化的自动化分析，并得到精准

的个性化推荐结果。亚马逊根据不同的文化背景以及消费群体对

产品页面进行了适当的更改。例如：欧美国家比较注重产品的功

能性特征以及消费者的评价；而像亚洲特别是中国这样的国家则

更加重视色彩鲜明且带有生活场景的产品介绍，从而能够更好地

表现产品的情感特征和社交特征；而对于信奉伊斯兰教的阿拉伯

国家来说，则会按照当地宗教习俗来规范，保证产品说明中没有

会引起异议的东西。

（二）速卖通：新兴市场的文化适配与推荐创新

阿里巴巴旗下的速卖通专注于服务世界范围内的新兴市场，
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在考虑了各国文化差异的前提下，其个性化推荐技术也做了大量

探索工作，深入研究新市场消费者的消费文化及习惯，以期形成

有效的推广方案及运营策略。从推荐系统的层面来看，速卖通针

对上述区域消费者的特征特点，在其协同过滤算法以及基于内容

的推荐算法中做了相应的优化。

例如，由于新兴市场用户上网习惯和获取信息范围有限，因

此我们采用基于客户画像的冷启动策略：首先从用户注册信息、

设备特征和地理位置等方面构建其文化特征画像；然后结合商品

的文化属性标签为其进行精准的一期推荐。接下来随着用户行为

数据量的积累，将引入协同过滤算法进行推荐精度和个性化程度

的优化提升。

在内容呈现上，速卖通注重本地化运营和文化渗透，例如在

俄语国家，其与当地的社交网站 VK 达成合作，推出基于 VK 的

推荐服务，消费者可使用自己的 VK 账号登录至速卖通，查看

好友的推荐信息以及购买纪录；同样，在巴西市场中，速卖通采

用了适合巴西市场的支付方式及快递体系来满足消费者需求，给

买家提供更为便捷的购物体验；在非洲市场中，速卖通依据其移

动端网络使用状况，对该区域移动端推荐页以及操作流程进行优

化，从而提升消费者手机端购物体验。其次，在适应新兴市场消

费文化和消费模式的同时，阿里巴巴旗下速卖通平台也会开展一

些带有鲜明文化特色的促销活动，如在俄罗斯“胜利日”，速卖

通平台上就会为消费者提供有关二战历史和军旅文化的特色产

品；在巴西“狂欢节”，速卖通平台上就会有各类适合狂欢节的

服饰和首饰出售等。同理，在非洲的“丰收节”，也会上架对应

的农产品和服务进行销售。

四、基于文化差异的个性化推荐系统优化挑战与未来

展望

（一）面临的挑战

尽管个性化推荐服务在一定程度上考虑到了文化差异因素，

但跨境电商依然存在不少问题：首先是文化的复杂多变给推荐服

务带来挑战，文化是一个动态概念，不同的文化以及它们之间的

相互作用都在不断变化着，消费者的个性特征和消费习惯也会随

着时间推移而发生变化，这就需要推荐系统能够敏锐地察觉到文

化的变迁趋势及时更换推荐策略。

其次，跨境电子商务平台面临数据隐私和安全保障的风险。

对此，跨境电子商务平台应该遵守不同国家的数据隐私法规，保

护消费者的个人信息不被泄露；由于文化差异导致的不同国家或

者地区对数据隐私的需求存在差异性，所以跨境电子商务平台需

要精细化地进行数据管控。

最后是跨文化的沟通协作问题。跨境电子商务平台建设发展

过程中，需要整合大数据分析师、算法工程师、运营管理人员、

本地化人才等多个不同领域的工作人员组成工作团队，在这个团

队中每个人都要具备良好的跨文化沟通能力以及较高的文化敏感

度。这样才可以更好地掌握不同文化背景下的用户需求情况，才

能让推荐算法更加具有个性。

（二）未来展望

未来，个性化服务将更加智能化、多元化和场景化。随着人

工智能技术的发展，推荐方案将进一步精准定位客户的文化偏好

及其行为特征，“一人一世界”，甚至“一人几文化”。例如借助

自然语言处理技术，互联网可以实时分析客户对于评论、反馈以

及社交媒体的内容，了解客户的感情需求及文化偏好；利用 PC 图

像技术，互联网可以分析用户对于图片、视频观看行为，并识别

用户的审美取向及文化偏好。

同时，其中建议系统将主要聚焦于情境性和体验性上的提

高，在消费过程中为客户提供更为人性化的便捷化购物体验。例

如借助于物联网技术的应用，此平台可以做到根据客户所在的定

位给予个性化的推荐产品及服务，在用户到达一个新的国度和区

域时，自动为其推荐当地的特色商品以及服务；又比如，平台利

用虚拟现实技术和增进现实技术，营造出让顾客身临其境的文化

场景，在购物的同时感受不同文化氛围。

此外，国际电商网站也将加强与研究机构、文化及科学研究

组织、商会及其他组织的合作交流，在不同文化背景下开展相关

的文化研究以及推荐系统优化工程合作。例如：与大学组织共同

进行文化心理研究、消费者行为研究，并为其推荐系统的优化提

供相应的理论支撑；并且在文化机构的帮助下对文化创新产品进

行开发和推广，在产品类型上及文化内涵方面得到了拓展；此外

还将联合商协会制定跨境电商电商定制推荐标准规范以引导行业

健康发展。

五、结束语

基于文化差异的个性化推荐系统优化，开展跨境电商用户行

为大数据分析，在全球化发展的今天，跨境电商电子商务发展迅

速的同时也面临着多元文化的巨大挑战。如何解决跨境电商中因

文化差异而导致的个性化推荐效果差等问题是电商企业面临的难

题之一，而改进和完善个性化推荐算法则是解决这一问题的重要

手段。基于深度学习分析技术和准确把握不同文化的特征，电子

商务平台可以实现更符合当地特色的需求智能推荐体系，如算法

模型中对文化属性的修正、推荐内容在表述上的地域性融合及使

用场景下对文化特色的创造等。
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一、自适应学习模式的概述

自适应学习模式是一种基于学习者个体特征、学习行为和认

知水平动态调整教学内容、路径与策略的智能化教育方式，强调

以学生为中心的教学理念，其核心在于“因材施教”的数字化实

现，不仅体现在资源分发的差异化，也体现在评价方式的多元化

与互动设计的个性化 [1]。具体而言，自适应学习模式依托于人工

项目信息：

2026年河南省国际中文教育研究与实践课题（HZC2026KT024）；

2023年河南省本科高校研究性教学示范课程《数据库原理及应用》；

2024年度黄淮学院高等教育教学改革研究专项项目（编号：2024XJCZLX31）；

高等教育研究项目：2025SXHLX258；

黄淮学院青年骨干教师资助计划；

河南省留学人员科研择优资助 (HNLX202651)。

自适应学习模式在《数据库》课程教学的实践与探索
周书臣
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摘      要  ： � 在新工科建设与高等教育数字化转型的背景下，《数据库》作为计算机类、信息管理类、人工智能类专业的核心必修

课，在人才培养体系中具有承上启下的重要地位。当前《数据库》课程教学普遍采用“教师讲授为主、统一进度、期

末考核为主”的模式，存在较为明显的局限。而自适应学习是以认知科学、建构主义学习理论与人工智能技术为支

撑，通过对学习者的知识水平、学习行为、习惯与能力特征进行动态诊断，自动调整学习内容、难度梯度、资源类型

与学习路径，实现“以学为中心”的精准教学。基于此，本文将自适应学习模式与《数据库》课程深度融合，从教学

模型构建、教学流程设计、知识图谱应用、多元评价改革等方面展开实践研究，旨在破解同质化教学困境，提升课程

教学质量与学生综合能力，为高校计算机类课程改革提供可复制、可推广的实践路径。

关  键  词  ： � 自适应学习；学习模式；数据库；课程教学

智能、大数据分析与学习科学理论，通过持续采集学生在学习过

程中的交互数据，构建个性化的学习画像，构成“评估—调整—

反馈 — 再评估”的闭环系统，保障了教学活动的动态优化。在

《数据库》这类理论性强、实践要求高的课程中，学生面对概念建

模、SQL 语言、事务处理等内容时表现出明显的能力分化，传统

的固定进度教学难以满足多样化需求 [2]。而自适应学习能够针对学

生查询语句编写或索引优化等具体技能点上的薄弱环节进行定向
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强化训练，提供阶梯式练习题与情境化案例，帮助其逐步建立完

整的知识体系。随着在线教育平台的发展与智能算法的成熟，自

适应学习已从理论构想走向实际应用，成为推动高等教育教学改

革的重要力量。

二、自适应学习模式在《数据库》课程教学中的应用

困境

（一）学生个性化差异明显，难以兼顾多层次需求

学生的学习经历不同，其学习基础也存在差异。部分学生在

进入课程学习前已具备一定的编程能力和数据管理经验，能够快

速理解关系模型、SQL 语句结构以及数据库设计范式等内容，并

表现出较强的学习主动性与问题解决能力。而另一部分学生则缺

乏基本的计算机操作素养，对数据库的基本概念认知模糊，难以

区分表、字段与记录之间的逻辑关系，在面对简单的查询语句编

写时也显得力不从心 [3]。此外，基础差异不仅体现在知识储备上，

还延伸至了学习策略与自我调节能力方面。一些学生会主动查阅

资料，利用在线平台进行拓展练习，具备良好的元认知监控意

识；而另一些学生则过于依赖教师指令推进学习进程，缺乏自主

规划能力，进一步加剧了整体学习效果的不均衡。在没有外部干

预机制的情况下，原本存在的差距在课程推进中不断放大，最终

会影响整体教学质量与人才培养目标的达成。

（二）课堂以理论讲解为主，实验课程占比有限

《数据库》课程作为计算机类专业的核心课程之一，承担着

培养学生数据管理、系统设计与编程实践能力的重要任务。然而

在实际教学过程中，课堂教学仍以教师主导的理论讲授为主要形

式，通常围绕关系模型、范式理论、事务处理等抽象概念展开系

统讲解，课堂节奏紧凑，内容密度高，学生缺少主动参与和即时

反馈的机会。这种单向传输式的教学方式难以激发学习兴趣，尤

其对基础薄弱或空间逻辑能力较弱的学生而言，理解难度较大，

容易产生畏难情绪 [4]。

实验课作为理论知识向实践能力转化的关键环节，在整体课

时安排中所占比重明显不足。一方面，部分高校《数据库》课程

的理论课与实验课比例不均衡，学生在课堂上获得的知识无法及

时通过动手操作加以巩固和深化。例如，在学习触发器、存储过

程或复杂查询语句后，学生需要足够的时间进行编码调试与错误

排查，但受限于每周一次、每次两小时的实验安排，很多学生没

有完成任务即已下课 [5]。另一方面，现有实验内容多以验证性任务

为主，如按照指定步骤创建表结构、执行预设查询等，缺少综合

性、开放性的项目驱动设计。学生在实验中更多模仿代码而非独

立思考解决方案，难以真正锻炼其分析问题与工程实现的能力。

（三）学习过程不可视，教学调整缺乏数据支撑

传统教学模式下，教师通常依赖课堂提问、作业批改和期末

考试等方式获取学生的学习情况，这些方法存在滞后性与片面

性，难以全面反映学生在学习全过程中的认知变化与行为轨迹。

学生在课前预习阶段是否真正理解基本概念，在实验操作过程中

是否存在逻辑错误或语法误用，以及课后复习时对知识点的掌握

程度如何，这些关键信息大多处于“黑箱”状态，无法被系统记

录与分析，因此教师也难以准确识别学生个体在知识掌握上的薄

弱环节 [6]。与此同时，现有教学体系也缺少将学习行为数据转化为

教学改进依据的技术支持。即使部分平台具备日志记录功能，也

多局限于登录次数或视频观看时长等表面指标，很少会深入挖掘

学生在数据库查询练习、模式设计、事务处理等核心能力项上的

实际表现。教师无法构建起“数据采集—分析诊断—策略调整”

的闭环教学机制，教学优化长期停留在主观经验驱动模式，制约

了教学质量的整体提升 [7]。

三、自适应学习模式在《数据库》课程教学中的应用

实践

（一）课前：精准诊断与分层预习

课程开始前，教师可以借助智慧教学平台部署前置测评环

节，全面采集学生在计算机基础知识、数据组织认知、基础逻辑

推理以及简单关系代数运算等方面的掌握情况。学生在线完成测

试后，系统会生成个体化学情画像，融合再结合答题路径、反应

时间与错误集中点进行聚类分析，将全体学生动态划分为基础

层、进阶层与创新层三个学习层级 [8]。

针对基础层学生，教师可以将教学重点放在对数据库本质属

性和基本术语的理解。向这部分学生推送相关的微课视频，内容

涵盖“什么是数据库”“数据库管理系统的作用”“主键与外键的

意义”“关系型数据库的发展脉络”等主题，配套设置以选择与

判断为主的轻量级练习题，帮助其建立正确的概念框架 [9]。对于

进阶层学生，教师在选择预习材料时应侧重 SQL 语言的初步应用

能力培养，推送包含语句解析的动画演示资源，并布置模拟建表

与单表查询任务，要求其在虚拟实验环境中尝试执行基础命令，

提升语法熟悉度。面向创新层学生，教师可以发放贴近实际的问

题情境文档，例如“校园图书借阅系统功能描述”或“在线购物

平台订单管理需求”，要求其根据业务规则绘制初步的实体联系

图，尝试规划数据表结构与字段类型，激发其系统化思维与设计

意识。

所有预习任务均要设定明确截止时间节点，平台实时追踪每

位学生的任务启动时间、页面停留时长、重复观看次数、交互操

作频率及最终提交结果，并形成可视化预习热力图与班级整体准

备度雷达图。然后，教师再依据这些可视化的数据提前调整授课

节奏，在知识盲区集中区域增加案例解析，在普遍掌握良好的部

分适当压缩讲授时间，确保教学活动能够回应真实学情，实现从

“统一进度”向“按需供给”的转变。

（二）课中：混合教学与个性化指导

课堂教学环节，教师可以采用“精讲+分组实操+实时辅导”

的混合式教学模式，打破传统满堂灌的知识传授方式。具体而

言，教师要根据课前考察的学情结果提炼出学生普遍存在的理解

盲区与操作误区，然后集中讲解数据库中的共性难点。教学过程

要以真实业务场景为切入点，通过案例导入与问题驱动引导学生

主动思考 [10]。以图书馆管理系统为例，教师提出“如何保证借阅
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记录与图书库存同步更新”等问题，由此激发学生的探究兴趣。

所有学生按课前测评结果分为三个层级，在同一教学时段内

开展差异化实验任务。基础层学生重点完成标准化的验证性实

验，如创建数据库实例、定义基本表结构、执行单表的增删改查

语句，目标是熟练掌握 SQL 基本语法规范和数据定义语言与数

据操作语言的正确使用。进阶层学生则挑战涉及多表联合查询、

视图构建、索引优化以及实体完整性、参照完整性约束的设计任

务，要求其能够基于给定的数据模型进行逻辑扩展与性能调优。

创新层学生围绕具体应用场景自主完成小型项目开发，例如设计

一个简易的学生选课系统，涵盖需求分析、概念建模、数据库实

现到前端交互接口模拟的全过程，强调综合能力与工程思维的培

养。整个课堂呈现出高参与度、强互动性与个性化支持并存的教

学样态，有助于实现从统一教学向因材施教的有效转变。

（三）课后：智能巩固与迭代提升

课后阶段聚焦于学生的个性化巩固与能力迭代，依托智能化

学习平台，整合课堂互动数据、随堂测验结果、课后作业准确率

以及实验操作记录，对学生在数据库课程中的知识掌握状态进行

多维度评估。基于评估结果，识别个体的知识盲区与理解薄弱

点，并自动匹配对应的学习资源。按需供给的内容推送机制有效

避免了传统课后复习中存在的资源泛化与目标模糊问题，能够帮

助学生集中精力攻克关键障碍。

平台内置阶梯式任务体系，包含基础巩固、进阶应用与综合

创新三个层级。学生在完成课堂学习任务后可自主选择进入高阶

模块，挑战诸如多表联结查询的性能优化、触发器与存储过程的

协同设计，或基于真实业务需求的小型数据库系统开发任务。任

务难度会逐级递增，以此鼓励学生突破舒适区，在实践中深化对

数据库原理与工程实践的理解。最终，依据最新学情分析，系统

会自动调整个体后续学习路径推荐方案，适度提高或降低新任务

的复杂度，保持学习挑战性与可达成性之间的平衡。如此，数据

驱动的反馈机制不仅提升了课后学习的科学性与有效性，也为教

师提供精准干预依据，推动教与学的双向优化。

四、结束语

综上所述，自适应学习模式为《数据库》课程教学改革提供

了数字化、个性化的有效路径。通过学情精准诊断、学习路径动

态适配、教学资源智能推送等多元实施，有效解决了传统教学中

统一化、同质化、重结果轻过程等问题，显著提升了学生的学习

效果、实践能力与综合素养。在教育数字化转型的大背景下，未

来学校可进一步融合 AI 大模型、虚拟仿真技术、企业真实场景，

构建更智能、开放、协同、高效的自适应教学生态，持续深化计

算机类核心课程教学改革，为信息技术领域培养更多高素质应用

型、创新型人才。

参考文献

[1] 王继茹 , 朱靖 , 王建 , 陈羽 . 数据驱动的知识图谱在本科教学信息化改革中的作用 [J]. 高等工程教育研究 ,2024(3):121-128.

[2] 许苗 , 杨又 . 强人工智能赋能个性化教育研究 [J]. 软件导刊 ,2024,23(8):220-228.

[3] 龚剑 . 大数据时代高校教育信息化管理中的隐私保护研究 [J]. 中国管理信息化 ,2024,27(22):233-235.

[4] 刘之远 , 魏浩 , 许思扬 . 人工智能时代高校教师学术社会化的风险审视与调适 [J]. 高教论坛 ,2024(11):86-91.

[5] 梁灵辉 . 指向深度学习的挑战性学习任务设计——以普通高中通用技术课程为例 [J]. 基础教育课程 ,2023(21):55-59.

[6] 黎加厚 . 生成式 AI 大模型教育应用的四大秘诀 [J]. 中小学信息技术教育 ,2024(5):8-11.

[7] 赵晓伟 , 祝智庭 , 沈书生 . 教育提示语工程 : 构建数智时代的认识论新话语 [J]. 中国远程教育 ,2023(11):22-31.

[8] 范云霞 , 杜佳慧 , 张杰 , 庄自超 , 龙陶陶 , 童名文 . 面向动态学习环境的自适应学习路径推荐模型 [J]. 电化教育研究 ,2024,45(6):89-96.

[9] 李建伟 , 武佳惠 , 姬艳丽 . 面向自适应学习的个性化学习路径推荐 [J]. 现代教育技术 ,2023,33(1):108-117.

[10] 韩悦 , 赵晓伟 , 沈书生 . 人机协同调节 : 复合脑视角下自我调节学习的新路径 [J]. 电化教育研究 ,2024,45(5):20-26.



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 035

一、数据安全视角下企业保密管理面临的主要挑战

（一）内部人员行为带来的数据泄露风险

数据安全防护离不开内部人员，其作为首道防线，面临的管

控难度也是最大的。分析工作实际，发现内部人员泄露数据主要

包括以下几种情况。第一，无意之失，部分员工未形成保密意

识，对于敏感文件的保密意识不强，在日常工作中使用微信、qq

等即时工具进行传输，或把工作数据上传到公共云存储，由此导

致信息泄露 [2]。第二，违规操作，部分员工为了工作便利，未严

格遵循企业制定的安全管控制度，用自己的私人邮箱接收工作邮

件、借助个人移动硬盘拷贝涉密资料，导致数据超出了有效监管

范围 [3]。

（二）外部网络攻击手段日益智能化

当前，外部网络攻击呈现出一些新的特征，如组织化、智能
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化等。如果属于高级持续性威胁攻击，则具有目标明确、潜伏周

期长等特点，攻击者为了窃取核心数据，往往会对特定单位进行

长期渗透 [4]。而勒索病毒的持续演变，也会影响单位正常业务，给

其带来直接经济损失。当下，钓鱼邮件的不断翻新，导致其迷惑

性越来越强，攻击者的诱导，使得员工点击恶意链接或提供敏感

信息。值得注意的是，伴随着人工智能技术的出现和广泛应用，

攻击者又有了新的攻击手段，即借助 AI 生成高度仿真的钓鱼邮

件、视频等进行精准攻击。科研设计单位由于其独特的定位，使

得它承担的任务具有较强的特殊性，所拥有的科研成果、技术资

料都具有较高的价值，容易被外部攻击 [5]。

（三）新技术应用带来信息边界模糊化

当下，新一代信息技术的出现和广泛应用正在改变信息系统

形态。在普及云计算之后，企业数据已经突破了本地服务器限

制，而是分布在云端多个节点，如何进行数据主权与管控责任划

当下，数字化转型让企业发展具有了新动能，但也带来了数据安全方面的风险。保密管理早已超越了传统的纸质文件管理和控制，

而是扩展到了诸多环节，如信息系统、业务流程等等，导致安全威胁日益剧增，且复杂多变，需要企业及时转变理念，调整策略，并基

于数据安全角度对保密管理工作进行重新审视 [1]。本文聚焦科研设计单位工作实际，分析保密管理机制和实践路径，以期提高企业保密

工作成效。
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分已成为一大难题 [6]。大数据技术的广泛应用，让数据在诸多环节

如采集、分析等环节中频繁流转，不断延长的数据生命周期和增

加的接触人员，增加了泄露风险。在移动办公这一场景下，员工

对工作事物的处理主要依赖个人设备，但设备安全性存在较大差

异，面临的网络环境也较为复杂，不利于企业统一管控。此外，

技术的叠加应用也模糊了信息边界，急需更新传统的防护理念 [7]。

二、构建全方位多层次的保密管理机制

（一）健全数据分类分级管理制度

保密管理离不开数据分类分级，且其属于一项基础工作。在

实际工作中，科研设计单位应基于数据敏感程度和泄露后有可能

造成的危害程度对数据进行分级，在此基础上制定管理要求。首

先，建立科学的数据分类标准，基于业务领域对数据进行划分，

将其分为科研数据、经营信息等类别，在此基础上，明确主管部

门与管控责任。其次，重视数据定级管理 [8]。科研设计单位核心数

据包含核心技术资料、重大科研成果等，通过严格管控，限定知

悉范围。在工作中，任何接触与操作都应经过审核，并全程保留

痕迹，以便后续追溯。针对重点数据应进行重点防护，不断规范

使用流程、增强授权管理，建立审批备案制度 [9]。针对一般数据，

则要在注重安全保障的同时，不断提高其便利使用程度，并通过

减少管控环节，提高工作效率 [10]。再次，构建动态调整机制。基

于数据价值变化与应用场景的优化，应定期组织评估，并及时调

整管理策略。最后，在业务流程中融入分类分级要求，并在各个

环节如数据产生、使用等环节采取科学的管控措施，以便更好地

落地落实。

（二）完善人员管理与技术防护体系

保密工作的顺利实施需要做好人员管理，其属于该项工作

的关键环节，而技术防护则提供了重要支撑，二者之间应打好

配合。人员管理方面，应对涉密人员的全生命周期进行有效管

理 [11]。在招聘环节，应对人员的背景进行严格审查，从源头入

手，把好入口。入职环节，则要签订保密承诺书，让涉密人员明

确自身的职责和应承担的义务。在岗期间，可定期培组织保密教

育相关培训，从岗位特点出发设计培训内容。针对核心涉密人

员，应组织专门的培训与考核，保障其持证上岗 [12]。此外，还

应建立日常监督机制，由部门负责人主要负责，定期和涉密人员

谈话。离岗环节，在进行交接管理的同时，做好脱密期管理，并

及时收回相关权限与设备，并签订离岗保密承诺书。技术防护方

面，应做好技术防护部署工作。针对终端安全层面，采取终端安

全管理，不断规范移动存储设备使用，合理管控 USB 接口，告别

违规拷贝。此外，还应部署数据防泄漏系统，以监测、阻断敏感

数据外发行为 [13]。网络安全层面，采取网络分区管理，将核心系

统和办公网络进行逻辑隔离，以降低可能存在的横向渗透风险。

此外，还应部署入侵检测与防御系统，以便及时发现、阻断攻击

行为 [14]。

（三）建立全流程数据安全监测机制

对数据安全的监测不应只停留在某个环节，而是要贯穿到整

个过程。为此，企业在建立安全监测机制时，应覆盖数据的全生

命周期，从而在可管可控的同时，兼顾可追溯。一建立日志审计

系统，全面记录操作行为如数据访问、拷贝等，并对日志开展分

析审计，通过检查、分析，了解其是否存在异常的行为、违规操

作。如果是核心数据与重要系统，则要进行实时审计，一旦发现

问题，立即警告。二部署用户行为分析工具，构建用户行为基线

模型，基于计算学习算法对偏离基线的非正常行为进行识别。三

对数据进行流转监测，这里指的是监测数据的内部流 + 外部发

送，从而对敏感数据进行识别，察觉其是否存在异常流动。在具

体工作中，可设置数据外发审批流程，审批所有向外发送敏感数

据的相关行为，且审批过程应留痕备查。如果属于高风险行为

如，批量导出和频繁下载等，则要安排二次审批、多人审批 [15]。

三、推进保密管理实践的具体路径

（一）加强保密文化建设，提升全员安全意识

企业保密工作的有效开展，需要将保密文化作为软实力。在

实际工作中，科研设计单位应注重保密文化建设，并将其融入企

业文化建设的全过程中，让保密要求进驻全体员工脑海，并成为

其自觉行为。第一，领导应做做好带头示范，由单位负责人牵

头，主抓保密工作，通过带头示范，营造良好的保密氛围。第

二，不断丰富宣教形式，借助内部网站、工作群等载体，科普保

密知识，发布风险提示。此外，还可组织保密知识竞赛、案例警

示等丰富的活动，提高宣传教育的吸引力。第三，从岗位特点出

发，结合不同群体进行差异化培训，不断提高保密教育的精准

性、有效性。总之，保密文化建设不应急于一时，而是要持之以

恒，以便让保密意识真正进驻员工的脑海和心田，并能转化为他

们的日常行为。

（二）强化技术防护能力，筑牢数据安全屏障

技术手段为保密管理提供了重要支撑。为此，企业应基于数

据安全需求，不断加强技术防护能力建设。第一，完善网络边界

防护，积极部署下一代防火墙、入侵检测系统，从而将外部攻击

隔绝在外。对网络进行分区管理，将核心系统和办公网络进行逻

辑隔离，避免横向渗透风险。第二，重视数据加密保护，针对重

要数据，可从存储、传输环节入手，采用高强度的加密措施。当

移动设备丢失或被盗的时候，加密技术能够避免数据被非法获

取。此外，还应重视邮件加密，为敏感信息的传输安全提供保

障。第三，建设数据备份恢复体系，对重要数据进行定期备份，

且将备份数据和生产系统进行物理隔离。针对勒索病毒等风险，

应建立离线备份机制，以便遭到攻击后能快速恢复业务。在此过

程中，应做好技术防护的与时俱进工作，基于威胁变化对策略与

工具进行及时更新。

（三）完善监督检查机制，推动责任有效落实

保密管理制度是否执行到位和监督检查息息相关。科研设计

单位应建立常态化监督检查机制，以充分落实保密责任。第一，

进行定期检查，基于年度计划组织全面检查，并不断提高覆盖范

围，使其延伸到制度执行、人员管理等诸多方面，以便及时发现
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其中的薄弱环节。第二，开展专项抽查，对于重点部门、关键环

节等进行不定期抽查，检验防护措施的实用性。

四、结语

总之，数据安全视角下的企业保密管理属于一项复杂的系统
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工程，不仅要注重理念更新，还要兼顾机制完善与实践深化。科

研设计单位应基于自身工作实际，把握挑战，构建全方位管理机

制，落实实施路径，从而在提升保密工作水平的同时，确保核心

数据资产安全，并为其高质量发展奠定扎实根基。
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一、新能源汽车常见故障类型

（一）动力电池与高压系统故障

动力电池是新能源汽车的重要组成部分，决定整车的续航能

力、运行安全性。在实际使用过程中，动力电池故障主要有容量

衰减、单体电池不均衡、内部短路、过充或过放等。高压系统涉

及电池包内部连接线、继电器、保险丝、高压线束等部件，相关

元件如果出现接触不良、绝缘性能下降、机械损伤等问题，可能

会引发高温甚至热失控等安全问题。电池管理系统（BMS）虽然

可以监测、管理电池的各项参数，但其如果存在软硬件故障，也

会影响识别、响应异常状态的能力。因此，在新能源汽车领域，

动力电池与高压系统故障具备多样化、隐蔽化特征，这对诊断技

术和维修手段提出较高要求 [1]。

（二）驱动电机与电控系统故障

驱动电机作为新能源汽车的动力输出核心，其故障直接影响

车辆的动力性能和行驶安全。常见的驱动电机故障主要包括电机

本体故障和电机控制器故障。电机本体故障中，定子绕组故障较

新能源汽车常见故障分析及维修策略探讨
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摘      要  ： � 近些年，随着绿色发展理念的提出，新能源汽车凭借其低能耗、零排放等优势，受到社会大众广泛的喜爱。然而，新

能源汽车在行驶过程中难免会出现各类故障，不仅会危及大众的人身安全，也会缩短新能源汽车的使用年限。当前，

新能源汽车主要存在动力电池与高压系统故障、驱动电机与电控系统故障、充电系统与能量管理系统故障以及整车控

制系统与网络通信故障等常见故障，针对性提出科学、可操作的维修策略，保障车辆实现安全、高效运行。对此，本

文首先分析新能源汽车常见故障类型，接着提出来一系列行之有效的维修策略，以期为相关研究者提供一定的参考与

借鉴。
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为常见，如绕组匝间短路、相间短路或接地短路，这可能由绝缘

老化、机械损伤或制造工艺缺陷导致，表现为电机异响、振动加

剧或输出功率下降。转子故障则多体现为永磁体退磁、转子断条

或轴承磨损，永磁体退磁会使电机效率降低、动力减弱，而轴承

磨损会引发电机运转时的异常噪音和发热。此外，电机冷却系统

故障，如冷却液泄漏、水泵失效或散热风扇故障，会导致电机温

度过高，触发热保护机制，限制电机输出甚至迫使车辆停驶 [2]。

（三）充电系统与能量管理系统故障

近年来，在新能源汽车市场快速发展的同时，充电桩基础设施

建设也日益完善。虽然目前新能源车充电桩的总体方案以及相关技

术规范已经基本确定，但在具体运行过程中仍然会出现一些诸如接

触不良、通讯异常、电源板损坏等情况。以新能源车充电桩的核心

组件——车载充电机为例，在长时间运行过程中可能会出现电路

过热、焊点脱落等问题；能量管理单元负责协调整车驱动力和再生

制动需求，在计算误差或者逻辑错误的情况下会导致整车充电 / 放

电异常，从而影响整车续航里程。另外，在高温、高湿环境下，也

有可能造成 EMS 的电子产品老化，降低充电效率 [3]。
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However, various faults will inevitably occur during the operation of new energy vehicles, which not 

only endanger personal safety but also shorten the service life of vehicles. At present, common faults 

of new energy vehicles mainly include faults of power battery and high-voltage system, drive motor 

and electric control system, charging system and energy management system, as well as vehicle 

control system and network communication system. This paper puts forward scientific and operable 

maintenance strategies to ensure the safe and efficient operation of vehicles. Firstly, this paper 

analyzes the common fault types of new energy vehicles, and then puts forward a series of effective 

maintenance strategies, so as to provide certain reference for relevant researchers.
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（四）整车控制系统与网络通信故障

现阶段，新能源汽车通常具有高度集中的整车控制系统，各

子系统之间的交互是借助CAN和Ethernet这类通信方式实现的，

其中包含控制单元、动力总成以及高压系统等协同工作，在接收

到驾驶者指令之后能够实时对能量分配及安全管理等方面进行功

能上的变化。然而，由于其复杂网状结构及大量的节点，当出现

通信电缆损伤或者连接脱落的情况时，会导致信息传递失败或延

迟，进而影响新能源汽车运行。此外，如果软硬件不匹配、程序

编写失误，或者遭受攻击，均会导致通信中断甚至整车瘫痪。值

得注意的是，在新能源汽车智能化驾驶水平不断提高的同时，车

辆也需要实时感知周边环境以及变化的情况，一旦出现网络通

信模块故障，将直接影响整车的控制效率，并有可能造成严重 

后果 [4]。

二、新能源汽车常见故障维修策略

（一）动力电池与高压系统故障维修

针对动力电池与高压系统故障，维修时需首先进行全面的安

全检测，严格执行高压断电流程，使用绝缘手套、绝缘鞋等防护

装备，并通过专用绝缘表测量系统绝缘电阻，确保数值符合安全

标准（通常不低于500Ω/V）。对于动力电池单体电压不均衡问

题，可采用专用均衡设备对电芯进行容量和电压校准，通过小电

流充放电循环激活老化电芯，恢复电池组一致性；若检测发现单

体电芯鼓包、漏液或内阻异常增大（超过200mΩ），则需更换对

应电芯并重新进行配组。高压线路故障排查需借助万用表和示波

器，重点检查线束接头是否松动、氧化或绝缘层破损，对于 CAN

总线通信中断问题，可通过终端电阻测量（标准值120Ω）和信号

波形分析定位故障节点。此外，高压控制盒内的熔断器、接触器

等易损部件需定期检查，若出现熔丝熔断现象，需先排查短路原

因（如电机控制器、充电机内部短路），排除隐患后再更换同规

格熔断件，避免盲目更换导致二次故障 [5]。

（二）驱动电机与电控系统故障维修

为了解决驱动电机及电子控制系统方面的问题，首先，依靠

准确的诊断技术找出问题。使用诊断系统 OBD 读取故障码，并对

马达速度、扭矩、温度以及三相电流电压等数据进行初始分析。

对于电机噪声而言，工作人员需区分是机械故障还是电磁故障导

致，机械噪声一般由轴承磨损、转子动不平衡或齿箱啮合不良引

起，可通过听音棒确定声源位置后，打开检修查看轴承游隙及齿

面磨损情况，若是损坏则需更换并重新进行动平衡校正；若是电

磁噪声，则可能由于定子绕组间短路、气隙分布不均匀或是永磁

体失磁造成，需用电阻表检测绕组间绝缘情况。同时对比三相绕

组的电感值以判断是否存在匝间短路情况，必要情况下需进行重

绕或者更换永磁体。为了排除电机不能启动或者乏力现象的发

生，工作人员要针对电机控制器的功率元件进行分析，在观察与

判断驱动波形，确定是否存在缺相或者波形异常等情况，若出现

上述情况，则可能由 IGBT 元件烧毁或驱动板故障引起。此时，工

作人员应当更换相应配件，并对驱动板上对应的电源供给及信号

隔离部分开展检测工作；除此之外，想要解决电动机超温故障，

还应检查电机的降温系统是否正常运作，比如冷却水位情况、水

泵运行状态、散热管是否存在堵死等问题，确保电机处于85° C

以下环境。最后，针对电子控制系统通讯问题，应检查控制器局

域网络的连接，特别是其通讯电压、终端电阻以及线的屏蔽是否

良好接地，以防受电磁干扰导致指令滞后乃至失灵。维修后需带

负荷运行检测电机输出力矩、转速变化及再生制动力是否正常，

并使用专用解码仪解决故障代码，确保新能源汽车无故障存在 [6]。

（三）充电系统与能量管理系统故障维修

对于充电系统问题，工作人员应一一排查：检查充电接口是

否损坏，触点是否存在氧化现象及是否堵塞，利用万能表检测 CC

和 CP 的电压，正常情况下未充电状态下，CC 应为12V，而 CP

则根据充电状态呈现 PWM 波形 [7]。若一切正常，则开始检查汽车

充电机的输入端口及输出端口电压情况，其中输入为交流电，电

压在220V±10%，而输出为直流电，需达到动力电池标准电压，

如电池组为350V，OBC 需输出380 ～ 400V。其次，工作人员计

算 OBC 的工作电流值，如果为0或者大于规定值（16A/32A），

则可能为 OBC 内部电源模块损坏及内部风扇故障；对于充电异

常，工作人员需使用检测仪读取 BMS 故障码，特别注意的是电

池单体间压差（小于等于50mV）、温度传感器信息（电池单体

温差不应超过8℃）及绝缘阻抗（不低于500Ω/V），若测得阻

抗过低，则需使用绝缘测试仪对高压线束绝缘性、电芯壳体绝缘

性和电机控制器绝缘性进行逐一排查。由于能源控制系统故障可

能引起里程骤降、无法有效回收及利用再生能量等问题，故需检

测 BMS 对锂离子电池 SOC 的估算精度，并根据充放电过程修正

SOC 曲线；同时，工作人员需检测 DC-AC 变流器输出电压值是

否处于合理范围，系统电压应始终保持在13.5 ～ 14.5V，确保低

压储能装置能持续供电。故障维修后应测试整个充电流程，仿真

慢充及快充模式，观察充电时间长短、soc 升高情况及电池均衡状

况，并验证能量管理对于空调、灯光等分配逻辑是否恢复正常 [8]。

（四）整车控制系统与网络通信故障维修

整车控制系统及网络通信故障常会以发动机无法启动、仪表

盘上故障指示灯不正常点亮、部分功能单元失效等形式表现出

来，并需先通过诊断仪读取整车控制器及下级各模块（MCU、

BMS）的故障码，同时结合 CAN 总线通信信息进行分析。首先

检查 CAN 网络拓扑结构，用示波器测量 CAN_H 和 CAN_L 上面

的电流差值，正常应为2.5V±0.5V，明显状态为 CAN_H=3.5V，

CAN_L=1.5V，隐性状态均为2.5V，若发现电流异常，则应检查

节点是否松动、终接电阻是否正常，是否存在线路被刮擦或短路

的可能。对于软性逻辑故障，核查 VCU 控制策略参数，如扭矩要

求阈值、速度限制条件等，工作人员可采用更换最新版本控制程

序或实施 ECU 重置措施来解决 [9]。对于网络节点故障，则可采用

“拔插法”逐个断开 ECU，如仪表盘、车身控制器 BCM、空调控

制器等，观察通信是否恢复，找出故障点后，再进行模块替换或

维修处理。维修完成后进行功能测试，包括启动测试、各控制器

间协调性测试，如挡位切换、再生制动响应和 CAN 总线通信稳定

性测试，当连续30分钟无报错，将确定新能源汽车控制系统已恢
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复正常工作状态 [10]。

三、结语

总而言之，新能源汽车作为汽车产业转型升级的重要方向，

其技术复杂性和系统集成度远高于传统燃油车，故障类型呈现出
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多样化、智能化、隐蔽化的特点，对故障诊断与维修技术提出了

前所未有的挑战。因此，相关从业人员需不断提升专业素养，既

要深入掌握动力电池、驱动电机、电控系统等核心部件的工作原

理与故障特性，也要熟练运用智能化诊断设备与数据分析技术，

实现故障的精准定位与高效修复，为新能源汽车产业的健康可持

续发展提供坚实保障。
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一、计算机专业课程混合式教学面临的问题

（一）教学目标与教学手段的错位：OBE 理念落地难

OBE 理念强调“反向设计、正向实施”，即教师需要分析学

生需要具备的知识与能力，由此设置成果导向，反向设计课程的

教学目标与实施环节。但在实际教学中，教师在混合式教学中并

未落实 OBE 理念，主要采取的方法停留在“线上看视频、线下
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做练习”的浅层融合阶段，使得教学目标与教学方法出现鲜明错

位。例如在《计算机网络技术类课程》课程中，其课程目标设计

未能精准对接行业需求，未能及时将 CTF 竞赛实战、渗透测试、

应急响应等能力培养纳入课程体系 [1]。同时，线上与线下教学活动

设计缺乏衔接，教师通常依托线上渠道进行知识传递，而线下主

要进行实践演练，未能搭建系统化的培育平台。此外，其课程目

标还存在表述模糊，无法与教学活动一一对应的问题，使得 OBE

引言

在计算机类专业中，《计算机网络技术类课程》属于网络空间安全、计算机应用等方向的核心课程，主要培养信息安全防护能力、

网络安全职业素养等内容。该课程具有实践性强、技术迭代快、攻防对抗动态变化等基本特征，因此传统教学模式无法满足信息安全行

业对高质量人才培养的需求。在此背景下，成果导向教育（OBE）理念与智慧教育下的混合式教学成为教师落实“能力本位”、追求精

准化教育的主要途径。而如何将智慧教育深度赋能 OBE 导向的混合式教学，成为教师推动课程改革亟待解决的核心命题。
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的“成果导向”难以落地。

（二）智慧技术应用浅表化：未能真正赋能教学

在混合式教学中，智慧教育技术可以提供丰富的工具。但在

实际教学中，教师对各种工具的应用停留在浅层，未能将技术与

教学活动进行深度融合。其一在于对工具的应用未能深入挖掘其

多元功能。例如在教学平台、仿真模拟平台等系统应用中，教师

大多集中使用其资源推送、签到考勤、课件展示等功能 [2]，既没

有深度挖掘数据信息，也没有基于大数据分析学生的学习行为模

式，无法进一步发挥智慧技术的精准化教学支持作用。其二在于

未能建立“人机协同”机制，教师缺乏系统性使用智慧技术的原

则和规范，使得部分教师过度依赖技术支持，而部分教师又将其

边缘化，难以将其服务于教育本质，甚至还会徒增教学负担。

（三）评价体系与能力导向脱节：难以支撑持续改进

多元化和过程性是 OBE 理念下的教学改革方向，因此需要

通过“评价—反馈—改进”的闭环进行优化改革。但在实际教学

中，教师的评价体系与学生的能力素养出现脱节，难以支撑起教

学改革的持续性。仍以《计算机网络技术类课程》课程为例，其

问题主要体现在三个层面。一是评价方式单一，重结果轻过程。

多数教师仍以“平时成绩 + 期末试卷”作为评价内容，但其笔试

方法难以真正展现学生的攻防实战能力、漏洞分析能力和团队协

作素养。其二是过程性评价流于形式。尽管教师在教学中会一定

程度上关注线上学习进度、作业完成情况等学生的过程性表现，

但在评价时却围绕“完成与否”展开，并未对“质量如何”进行

评价 [3]，无法真实反馈学生的学习投入和能力成长。其三是评价结

果未能有效驱动教学改进。教师在教学评价完成后，并未根据评

价结果建立系统化的纠正与完善机制，使得评价的“改进功能”

被严重弱化。

二、智慧教育赋能 OBE 导向混合式教学的实践策略

（一）基于知识图谱重构成果导向的课程内容体系

智慧教育视域下，OBE 理念的落地需要以“目标 — 内容 —

活动”三位一体的课程体系为基础，以此支撑混合式教学优化改

革。以《计算机网络技术类课程》课程为例，教师可以将混合式

教学课程体系分为以下三个环节。

第一，逆向设计课程目标，建立能力图谱。教师应以计算机

网络技术类课程岗位的专业技能与核心能力为中心，结合行业企

业用人需求，将课程目标进行分解，建立“基础理论认知”“工具

操作熟练”“系统防护设计”“攻防对抗实战”四个循序渐进的模

块 [4]，同时每个目标模块还需进行细化，落实到可衡量、可观测

的具体指标点。例如，在“攻防对抗实战”层次中，应包含“能

撰写规范的渗透测试报告”“能独立完成 Web 漏洞挖掘”等具体

指标。

第二，构建课程知识图谱，实现目标与内容的精准映射。教

师应借助教学平台，将课程内容进行拆解分类，一方面要确保知

识点颗粒与能力指标一一对应，另一方面要针对每个知识点标注

其类型、难度、思政融入点等延伸要素，以此形成结构化网络。

例如针对“SQL 注入攻击”，可以将其划分为概念、操作、应用

等维度，并分别下设“漏洞原理”“注入工具使用”“注入防御策

略”等具体要点 [5]，以此构建立体的学习单元。

第三，动态更新资源，对接技术前沿。教师应基于网络渠道

与教学平台持续优化课程内容与教学资源。比如可以引入 CTF 竞

赛真题、最新漏洞案例、行业应急响应报告等资源内容，甚至可

以利用 AI 进行自动化生成。

（二）依托智慧平台构建“线上自主学习 + 线下实践内化”

的双螺旋教学结构

OBE 理念强调“以学生为本位”，因此教师需要着重关注学

生的学习成果达成路径。在此基础上，可以基于智慧教育平台重

构教学流程，实现线上线下深度融合目标。以《计算机网络技术

类课程》课程为例，教师可以按照三个环节进行优化设计。

课前环节，线上自主学习，完成知识传递。教师应在智慧教

学平台发布学习任务，要求学生自主完成微课视频观看、知识点

自测、在线讨论等学习活动，帮助学生建立基础知识框架，识别

学习难点 [6]。同时，教师也要根据学生的行为数据，分析班级学情

画像，以此建立精准教学准备。

课中环节，线下实践内化，聚焦能力生成。教师应以学情分

析为基础，设计差异化的教学活动。针对学生普遍存在的共性问

题，可以通过集中讲解、小组讨论、示范操作等方式解决；针对

学生的个性化问题，可以构建学生小组内部解决，同时辅以一对

一辅导。重点项目则可以实施项目化学习，要求学生自主完成项

目任务。例如“企业内网安全加固”项目中，教师可以布置资产

梳理、漏洞扫描、安全策略配置、渗透测试等任务 [7]，将学生的知

识能力转化为实践能力。

课后环节，拓展应用与反思提升。教师应设置作业练习、项

目完善、拓展学习等三个课后学习环节。一方面可以利用教学平

台为学生提供课程回看、在线讨论、实践作品练习等服务，另一

方面也要追踪学生的学习情况，并予以反馈和指导。

（三）利用 AI 工具实施数据驱动的个性化学习支持

OBE 理念关注学生个体差异，强调“因材施教”。教师应依

托 AI 技术进一步优化个性化学习方法，助力学生自主成长。在

《计算机网络技术类课程》课程中，教师可以从以下三个层面入手

改革。

第一，基于学习数据分析，实现学情精准诊断。基于智慧教

学平台采集的观看时长、测验正确率、讨论参与度等学习行为数

据以及学生的作业成绩、项目完成质量等成果数据，教师可以借

助 AI 算法分析学生的能力图谱与学习状态 [8]，以此识别其学习特

征与优化需求。

第二，推荐个性化学习路径与资源。在学情诊断基础上，教

师可以基于 AI 系统为学生提供差异化的学习路径。例如在“Web

安全”单元中，教师可以依托 AI 将学习资源分为 A、B、C 三级，

并按照学生的能力基础进行科学分配，拓展其最近发展区。

第三，构建智能导师与学习助手。教师还可以引入 AI 助教，

为学生提供实时答疑服务。同时，学生在作业训练中，也可以借

助 AI 完成代码调试、漏洞验证等工作，提高其学习效率 [9]。
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（四）构建多元联动的 OBE 精准评价体系

OBE 理念落地还需要教学评价环节的优化与改善。在智慧教

育体系下，教师应构建“过程 + 成果 + 表现”多元评价模型，打

造“评价—反馈—改进”闭环系统。仍以《计算机网络技术类课

程》课程为例，其课程评价体系应从以下几个层面展开改革。

第一，构建全过程多维度的评价指标矩阵。教师评价应覆

盖课前、课中、课后全流程，并针对学生的盖知识、能力、素

养分别评分。具体来说，可以建立如下评价体系：①线上学习

（10%）：包括视频完成度、在线测验成绩、讨论参与质量等；②

课堂表现（15%）：包括课堂互动、小组贡献、实操展示等；③项

目实践（35%）：包括项目方案设计、实施过程、成果质量、团队

协作等；④期末考试（40%）：采用机考形式，重点考查综合应

用能力 [10]。第二，引入多元评价主体，应建立教师评价、学生互

评、企业导师评价等多元主体。第三，利用智慧平台实现评价数

据的动态分析与可视化反馈。教师应依据报告诊断教学问题，优

化教学策略；学生则可以查看个人能力画像，明确改进方向。

三、结语

综上所述，智慧教育与 OBE 理念的深度融合，为计算机类专

业课程改革提供了新途径。针对当前混合式教学中面临的目标与手

段错位、技术应用浅表化、评价与能力脱节等现实困境，教师应依

托智慧教育赋能，从体系重构、流程再造、个性化支持、精准评价

四个维度展开教学改革，以此全面落实“立德树人”的根本任务，

培养具有扎实专业技能、强烈责任意识、深厚家国情怀的信息安全

人才，让智慧教育真正成为提升人才培养质量的强大引擎。
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一、高校篮球发展困境

（一）发展理念滞后与战略定位模糊

高校篮球发展长期受传统体育教育思维限制，多数高校将其

“三大球”振兴视域下新质生产力赋能高校篮球
可持续发展的路径探讨
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定位为公共体育教学补充，未纳入学校整体发展战略。重竞技成

绩轻普及推广、重技能训练轻素养培育、重短期成效轻长期规划

的现象普遍存在。部分高校管理者对“三大球”振兴战略理解不

深，未认识到高校篮球在人才储备、文化建设、社会服务中的价

引言

“三大球”振兴是建设体育强国的重要任务，高校篮球承担着人才培养、文化传播、竞技支撑的多重使命，是夯实篮球运动群众基

础、打通青训与职业衔接通道的关键环节。新质生产力以技术创新、要素升级、机制优化为核心，为高校篮球转型发展注入新动力。当

前高校篮球发展仍受传统模式束缚，与新时代体育发展需求存在差距 [1]。立足“三大球”振兴视域，以新质生产力赋能高校篮球改革，

推动教学、训练、竞赛、管理全链条升级，对实现高校篮球可持续发展、服务体育强国建设具有重要意义。
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值，资源投入与政策支持不足 [2]。同时，高校篮球与社会篮球、

职业篮球衔接不畅，人才培养目标与行业需求脱节，发展方向模

糊，难以形成可持续的内生动力。

（二）教学训练体系僵化与科技应用不足

高校篮球教学训练仍沿用传统模式，课程内容以基础技能传

授为主，战术理论、体能康复、赛事组织等内容缺失，教学方法

以示范讲解为主，缺乏互动性与个性化。训练方式依赖经验判

断，缺乏科学数据支撑，运动负荷把控、技术动作矫正、伤病预

防等环节不够精准 [3]。新质生产力核心的人工智能、大数据、虚拟

仿真等技术在高校篮球中应用浅薄，多数高校无智能训练设备、

数据监测系统与数字化教学资源，科技赋能停留在表面，无法提

升教学训练效率与质量 [4]。

（三）资源配置失衡与保障体系薄弱

高校篮球资源配置存在结构性短缺，场地设施数量不足、老

化严重，智能化场馆、专业训练器材覆盖率低，难以满足日常教

学与训练需求。师资队伍建设滞后，篮球教师多为传统体育专业

出身，缺乏科技素养、跨学科教学能力与高水平执教经验，复合

型师资稀缺。经费投入有限且来源单一，主要依赖学校财政拨

款，社会资本参与不足，赛事运营、师资培训、科研创新等经费

难以保障 [5]。此外，医疗康复、营养补给、心理辅导等配套服务体

系不健全，无法为运动员与参与者提供全方位支撑。

二、“三大球”振兴视域下新质生产力赋能高校篮球

可持续发展路径

（一）更新发展理念，锚定战略发展方向

以“三大球”振兴战略为引领，将新质生产力理念融入高校

篮球发展全过程，重构发展定位与目标。高校应把篮球运动纳入

校园文化建设与体育教育改革核心，制定中长期发展规划，明确

普及与提升并重、育人与竞技并行的发展思路。强化顶层设计，

建立校领导牵头、多部门协同的管理机制，统筹教学、训练、竞

赛、科研、产业资源。加强政策宣传与理念普及，引导师生、家

长与社会各界认识高校篮球价值，营造重视支持篮球发展的氛

围 [6]。对接职业篮球与社会篮球发展需求，明确人才培养、竞技提

升、文化传播、产业服务的多元定位，推动高校篮球从传统教学

向高质量可持续发展转型。

（二）创新教学训练模式，强化科技赋能支撑

依托新质生产力技术优势，打造数字化、智能化、个性化的

教学训练体系。重构篮球课程体系，增加运动科学、战术分析、

赛事运营、体育科技等内容，实现技能教学与素养培育融合。引

入人工智能、大数据、虚拟仿真技术，搭建智慧篮球教学平台，

利用可穿戴设备、动作捕捉系统采集学生运动数据，实现学情精

准分析与训练方案定制。建设智能训练场馆与虚拟仿真实验室，

开展模拟对抗、战术推演、伤病康复等数字化训练，提升训练科

学性与安全性 [7]。推动线上线下混合教学，整合优质网络课程、

视频教程等资源，打破时空限制，满足学生多样化学习需求。加

强教学训练科研创新，鼓励教师开展体育科技与篮球教学融合研

究，以科研成果反哺教学实践，提升教学训练质量。

（三）优化资源配置，构建全维度保障体系

以新质生产力要素优化为核心，整合校内外资源，构建全方

位、多层次的保障体系。加大场地设施投入，推进传统场馆智能

化升级，建设标准篮球场地、智能训练设备、体能康复中心等硬

件设施，提升资源供给能力。加强师资队伍建设，实施人才引进

与培养计划，引进高水平教练员、体育科技人才，开展常态化培

训，提升教师科技素养与专业能力 [8]。拓宽经费筹措渠道，建立学

校财政投入为主、社会资本参与、赛事运营反哺的多元化经费机

制，鼓励企业、校友等捐赠赞助，支持篮球赛事、训练、科研开

展。完善配套服务体系，建立医疗康复、营养补给、心理辅导、

学业指导一体化服务机制，保障学生身心健康与全面发展。加强

资源共享，推动高校之间、高校与社会机构之间场地、师资、技

术共享，提升资源利用效率。

（四）完善竞赛人才体系，打通发展循环链条

立足“三大球”振兴人才需求，以新质生产力驱动竞赛与人

才体系改革，构建良性发展循环。完善竞赛体系，搭建校内联

赛、校际邀请赛、省级赛事、全国性赛事四级竞赛平台，增加竞

赛数量与覆盖面，优化赛制设计，提升竞赛规范性与观赏性 [9]。加

强赛事数字化运营，利用网络直播、新媒体宣传等方式扩大影响

力，打造校园篮球品牌赛事。健全人才培养机制，打通中小学与

高校篮球人才输送通道，优化高水平运动员招生政策，建立系统

化训练、赛事历练、学业保障的培养模式。加强与职业俱乐部、

体育企业合作，建立人才输送与实习就业基地，为学生提供职业

发展通道 [10]。建立人才评价与激励机制，对优秀运动员、教练

员、管理者给予表彰奖励，激发参与热情与发展活力。推动人才

培养与体育产业、竞技体育需求对接，实现人才培养、使用、输

出的闭环发展，为“三大球”振兴提供持续人才支撑。

三、结语

高校篮球可持续发展是“三大球”振兴的基础工程，新质生

产力为其突破困境、转型升级提供了核心动力。当前高校篮球存

在理念、模式、资源、体系等多重短板，需以新质生产力为引

领，从理念更新、模式创新、资源优化、体系完善四个维度发

力，推动教学训练、保障服务、竞赛人才全链条升级，构建创新

驱动、多元协同、可持续发展的高校篮球发展新格局，为体育强

国建设与“三大球”振兴贡献坚实力量。

在国家体育强国战略持续推进的大背景下，“三大球”振兴

已上升至重要战略高度。高校篮球作为篮球人才培育、文化传承

以及体育产业创新的关键阵地，却面临着诸多结构性困境，其可

持续发展亟需新的动力引擎。新质生产力以数智化技术为核心代

表，为高校篮球的突破发展带来了全新机遇，能够从多维度为其

注入活力，推动高校篮球实现高质量、可持续发展。

新质生产力为高校篮球发展提供了新质生产资料，同时也对

相关从业者提出了转型要求。在高校篮球领域，新型生产者涵盖

具备数智素养的公共体育课教师、掌握科技助力训练方法的运动
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竞训教练员、拥有大数据应用意识的管理人员以及推动新质生产

力发展的专家学者等。这些新型生产者与新质生产资料相结合，

能够从多个层面革新高校篮球的实践模式。

首先，要加大资源投入，强化高校篮球基础设施的数智化建

设。在“三大球”振兴的政策引导下，学校应积极整合各方资

源，加大对篮球场馆、训练设备等基础设施的投入力度。引入智

能篮球训练系统，该系统能够实时采集球员的各项数据，如投篮

命中率、跑动距离、弹跳高度等，通过大数据分析为教练员提供

科学的训练依据，帮助球员精准提升技术水平。同时，搭建数字

化赛事管理平台，实现赛事报名、编排、成绩统计等环节的信息

化操作，提高赛事组织与管理的效率。例如，在赛事报名阶段，

球员可以通过线上平台填写信息、上传资料，系统自动完成资格

审核；赛事编排过程中，利用算法快速生成赛程，避免人工编排

可能出现的冲突与失误。

其次，提升高校篮球从业者的数智素养，培育新型专业人

才。学校应制定相关政策，为体育教师、教练员等提供数智化技

术培训的机会。邀请行业专家开展专题讲座，组织教师参加国内

外数智体育交流活动，让他们及时了解行业前沿动态，掌握先进

的教学与训练方法。鼓励教师将数智化技术融入日常教学中，开

发数智化体育课程，如利用虚拟现实（VR）技术为学生打造沉浸
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式篮球教学场景，让学生身临其境地感受不同比赛环境，提升学

习兴趣与教学效果。此外，加强与体育科技企业的合作，建立产

学研一体化人才培养模式，培养既懂篮球专业知识又掌握数智化

技术的复合型人才，为高校篮球的可持续发展提供人才支撑。

最后，借助新质生产力革新高校篮球赛事发展模式，提升赛

事影响力。利用新媒体平台进行赛事宣传推广，通过短视频、直

播等形式，将高校篮球赛事的精彩瞬间呈现给更多观众。与知名

体育媒体合作，扩大赛事传播范围，吸引社会各界的关注。同

时，探索赛事商业化运营模式，引入社会资本参与赛事举办，开

发赛事周边产品，如定制球衣、纪念徽章等，增加赛事的经济效

益。例如，某高校通过与体育品牌合作，为赛事提供赞助，不仅

解决了赛事经费问题，还提升了赛事的知名度与品牌价值。此

外，打造高校篮球赛事 IP，举办区域性、全国性的高校篮球联

赛，加强高校间的交流与合作，营造浓厚的校园篮球文化氛围。

综上所述，在“三大球”振兴视域下，新质生产力为高校篮

球可持续发展开辟了广阔道路。通过加大资源投入、提升从业者

数智素养以及革新赛事发展模式等路径，能够有效破解高校篮球

发展面临的困境，推动高校篮球在人才培养、文化传承以及产业

创新等方面实现质的飞跃，为我国“三大球”振兴战略的实施贡

献重要力量。
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一、数字智媒时代广西红色文化传播的核心机遇

（一）打破时空壁垒，实现红色文化全域触达

数字智媒时代彻底打破了时空上的限制，无论是线上云展

项目信息：本文系2025年度广西高校中青年教师科研基础能力提升项目《桂北红色文化元素的数字化创新应用与传播路径研究》（项目编号：2025KY1101）的研究成果。
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以湘江战役纪念馆为中心的广西红色文化资源，具有深厚的历史和精神内涵，在数字智媒时代有突破时空限制、拓宽
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厅、短视频讲解、直播导览、图文推送等都可以使全国各个地区

的受众随时了解到湘江战役的历史故事、感受革命精神。即使不

能亲临湘江战役纪念馆，受众也可以借助各种智能终端，跨越地

域的距离去体验红色文化，使广西红色文化由区域性资源变为全

伴随着数字技术和智能媒介的深度融合，数字智媒时代已经到来，短视频、直播、虚拟现实、智能推送等新的传播方式层出不穷，

传统的文化传播模式被彻底改变 [1]。该时代背景既给广西红色文化冲破地域束缚、达成全民传播赋予了可能，又对红色文化的传播手

段、内容革新、受众对接提出更高的要求。目前，以湘江战役纪念馆为中心的广西红色文化传播还没有完全适应数字智媒的传播规律，

存在着许多亟待解决的问题。因此，对数字智媒时代广西红色文化传播的机遇与挑战进行分析，探寻科学有效的缓解途径，对传承红色

血脉、弘扬革命精神、推进广西红色文化高质量传播有着十分重要的现实意义。
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国性精神财富，大大拓宽了传播的范围和深度 [2]。

（二）丰富传播形态，提升红色文化感染力

数字智媒技术给红色文化传播赋予了诸多的表达方式，短视

频、微电影、动漫、VR 沉浸式体验、互动 H5等各类形式都可

以用于开展湘江战役红色文化宣传工作。依靠技术的赋能，可以

把湘江战役的历史场景、英雄事迹、革命精神用可视化、场景化

的形式展现出来，使冰冷的历史文物、文字记载变得鲜活生动起

来，从而增强红色文化的趣味性、感染力、吸引力，让受众在轻

松的体验中接受红色教育、感悟红色精神 [3]。

（三）强化互动传播，拉近红色文化与受众的距离

数字智媒最显著的特征就是强互动性，它冲破了传统传播

“单向输出”的范式，达成传播主体同受众，受众同受众之间以及

受众同传播主体之间的双向甚至多向互动。在广西红色文化传播

过程中，受众不再是被动的接受者，而是在评论、点赞、分享、

打卡、参与话题讨论等方式中，参与到红色文化传播和二次创作

当中。对于湘江战役纪念馆的红色内容，受众可以将自己的参观

感受分享出来，讲红色故事，做线上红色答题等，互动的形式能

够提高受众的参与度和认同感，进而扩大传播的影响范围 [4]。

二、数字智媒时代广西红色文化传播面临的现实困境

（一）传播内容固化，缺乏时代性与创新性

数字智媒时代重视轻量化、情感化传播，但以湘江战役纪念

馆为依托的广西红色文化传播还存在着内容同质化、刻板化的问

题。传播内容大多停留在历史事件的复述、文物陈列的介绍、英

雄事迹的简单罗列上，固守单一的宣讲式表达，缺少对湘江战役

精神内核的现代化解读和生活化转化。内容语言偏向官方宏大叙

事，生硬刻板，缺少鲜活的历史细节和情感共鸣点，英雄人物形

象趋于符号化，不能符合年轻群体的审美和接受习惯。红色内容

没有结合当下时代主题进行延伸表达，与现实生活相脱离，既缺

乏感染力，又容易使受众产生审美疲劳，不能达到精神层面的 

认同 [5]。

（二）传播主体单一，多元传播格局尚未形成

目前广西红色文化传播仍然以政府部门、湘江战役纪念馆等

官方主体为主导力量，社会力量参与度极低，还没有形成多元协

同的传播生态。官方传播虽然可以保证内容的权威性，但是风格

比较严肃保守，缺乏灵活性和趣味性，不能适应数字媒介的传播

速度。民间自媒体、文创团队、高校社团等主体虽然贴近年轻

人、擅长新媒体表达，但是缺少资源支持、专业指导、素材供

给，不能深入参与到传播中来，很多自发创作的内容质量高低不

一，有的还脱离了红色文化的核心。普通受众缺少有效的参与激

励，只能是被动地接收信息，不能参与到内容的传播和二次创作

当中，整体的传播主体单一，很难形成全民参与、全域扩散的传

播合力。

（三）受众黏性不足，红色文化传播流于形式

数字时代信息量大、内容丰富，且多为娱乐性内容，导致广

西红色文化传播受关注度低、难有吸引力。一方面，传播形式仍

然单一，以传统的图文推送为主，没有充分利用短视频、直播、

沉浸式体验等数字媒介形式，内容辨识度低，很容易被大量信息

所淹没。另一方面，传播没有做到分众化精准对接，再加上传播

重推送、轻互动，重形式、轻实效，受众大多只是浅层浏览，缺

乏持续关注的动力，对湘江战役精神的认识只停留在表面，红色

文化育人价值无法落地，传播效果大打折扣 [6]。

（四）人才队伍匮乏，专业传播能力薄弱

数字智媒时代，红色文化传播要懂红色文化内涵，还要会新

媒体运营、内容创作、数字技术，但广西相关领域人才缺口较

大，这是传播提质最大的瓶颈。湘江战役纪念馆等场馆工作人员

大多擅长线下讲解和历史研究，但短视频制作、直播运营、智能

技术应用等技能严重匮乏，不能把技术与红色传播有效结合起

来。引进的外来新媒体人才对湘江战役的历史底蕴、精神内核认

识不清，容易出现内容表达不准、精神解读不到位的情况。同

时，由于缺少人才培养、引进和激励机制，队伍的专业能力一直

落后，从而影响红色文化数字化传播的质量与效率 [7]。

三、数字智媒时代广西红色文化传播的纾解路径

（一）创新内容表达，赋予红色文化时代生命力

破解内容固化难题的关键就是打破传统的宣讲式叙事，让以

湘江战役纪念馆为中心的红色文化贴近时代、贴近受众 [8]。另一

方面，要挖掘精神内核进行时代转化，抛弃单纯的历史叙述，抓

住湘江战役中英雄细节、感人瞬间、精神特质，把不畏牺牲、坚

守信仰、众志成城的革命精神与当代青年奋斗、社会责任、家国

情怀等主题联系起来，让红色精神从历史文本中走出来，成为具

有现实引领力的价值符号。另一方面，要革新表达方式和话语体

系，用年轻化、接地气的叙述方式取代生硬的官方语言，用有温

度、有细节的语言刻画人物，依靠数字媒介创作短视频、微动

漫、音频故事等轻量级内容，把厚重的历史拆解成容易传播、容

易接受的碎片化内容，适当加入 VR 云展厅、情景还原短片等沉

浸式载体，让历史场景变得鲜活可感。在内容思想性和趣味性统

一的基础上把握红色文化底线，在守住红色文化底线的前提下，

用情感、深度、传播力打造内容，摆脱审美疲劳的困境，实现红

色精神的精准共情。

（二）构建多元主体，凝聚协同传播合力

冲破单一种类的官方传播模式，构建“政府引导、场馆主

导、社会介入、受众联动”的多元传播架构，凝聚全域传播的力

量。从政府角度出发，进行顶层规划，统筹湘江战役红色文化传

播工作，建立素材共享平台，向民间主体提供湘江战役权威史

料、图文影像等资源，规范传播方向，保证内容的严肃性。湘江

战役纪念馆以核心载体的身份与主流媒体建立联系，开设专题栏

目、制作精品内容，又开放场馆资源，推进馆校、馆企、馆媒合

作，把线下展览、讲解资源转化为线上传播素材，筑牢传播根

基。激发社会力量，调动优质自媒体、文创团队、高校社团等参

与创作的积极性，推出符合网络生态的短视频、文创产品、话题

内容，弥补官方传播灵活性不足的缺陷；建立内容审核和指导体
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系，提升民间创作水平，防止出现违背红色内涵的低俗内容。激

活受众的传播潜力，建立互动激励机制，以红色故事征集、打卡

分享、创作评比等为载体，促使受众由被动接受变为主动转发、

二次创作，借助社交圈层实现裂变式传播，营造全民参与、多方

协作的传播局面 [9]。

（三）聚焦受众需求，提升受众黏性与认同感

立足数字时代受众注意力稀缺的现实，采用分众化传播、深

度化互动方式，解决受众黏性不足的问题，构建长效传播闭环。

首先，利用大数据精准画像，将青少年、党员干部、文旅爱好

者、普通民众等群体进行分类，精准把握各个群体的接收习惯和

内容需求，摒弃“一刀切”的粗放式传播方式。针对青少年，制

作趣味动漫、互动答题、红色短剧等轻量化视频内容，以迎合青

少年碎片化阅读和娱乐化学习的需求；对于党员干部，提供专题

党课、深入解读、研学教程等红色教育内容，以发挥引领作用；

对于文旅爱好者，发布纪念馆参观攻略、红色旅游路线、实景体

验推荐等内容，以推动红色文化与文旅深度融合。同时，加强互

动体验，建立线上评论、投票、分享、打卡等互动渠道，定期举

办红色知识竞赛、线上云展览等活动，及时回应受众意见，拉近

与受众的距离；建立红色文化社群，聚集核心受众，持续输出优

质内容，增强受众的归属感和参与感，使浅层浏览变为深层关

注，让红色文化真正深入人心，发挥育人作用。

（四）加强人才建设，夯实传播人才支撑

补齐人才短板，组建起一支既懂红色文化又会数字传播的复

合型队伍，为红色文化数字化传播赋予有力支撑。内部加强现有

的人员培训工作，对湘江战役纪念馆等场馆的工作人员进行短视

频制作、新媒体运营、直播导览、数字技术的应用等各方面的专

项培训，提高数字传播的实战能力；组织前往先进地区的学习交

流活动，汲取先进地区红色文化数字传播的先进经验，更新自己

的传播观念 [10]。对外加大人才引进力度，制定优惠政策，吸引

新媒体运营、内容创作、视觉设计等专业人才加盟，充实传播队

伍；创建红色文化专家智库，为内容创作、精神解读给予专业引

领，防止出现历史偏差、表达失准的情况。完善人才激励机制，

把数字传播效果、内容创作质量作为考核评价的指标之一，对优

秀的创作、高效的传播予以表彰奖励，激发队伍的创新活力，搭

建校地合作平台，定向培养红色传播后备人才，解决人才断层问

题，提升红色文化传播的专业化、数字化水平，保证传播工作的

可持续发展。

四、结语

数字智媒时代给广西红色文化传播带来的是前所未有的机

遇，同时也是新出现的挑战。以湘江战役纪念馆为依托的广西红

色文化是精神财富，但是其在数字传播中也存在着诸多的困境，

只有正视存在的问题、紧跟时代的发展趋势、用内容创新来激活

它、依靠技术赋能来支撑它、依靠多元协同来拓宽它、依靠人才

建设来提升它，才能使红色文化在数字时代焕发新的生命力。
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一、比赛前的准备：明确目标，自我提升

( 一）自我诊断，精准定位问题

在备赛的初步阶段，我们并未急于投身到繁忙的准备工作

中，而是选择首先静下心来，对自身的班级管理现状进行一次全

面而深入的梳理 [9]。为了更加客观地了解班级的真实情况，我们

精心策划了一份包含多维度问题的问卷调查，内容不仅涉及学生

的学习状态、课堂参与度，还涵盖了班级氛围、同学间关系以及

通过中职班主任能力比赛提升班级管理效能
的实践探索

刘苗苗
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摘      要  ： � “以赛促学，以赛促管”[1]，中职班主任能力比赛不仅是一场专业技能的较量，更是提升班级管理效能的宝贵契机。

本文基于计算机平面设计专业的班级管理实践，深入探索了如何通过参与班主任能力比赛，将比赛中的先进理念与方

法融入日常班级管理中，从而激发学生潜能，增强班级凝聚力，提升管理效率。通过实例分析，本文展示了比赛对班

主任专业能力提升的显著作用，以及对班级氛围、学生行为习惯、学习成绩等多方面的积极影响。实践证明，班主任

能力比赛是提升班级管理效能的有效途径，值得广泛推广与实践 [2]。

关  键  词  ： � 中职班主任；能力比赛；班级管理；计算机平面设计
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Abstract  :  � "Promoting learning and management through competitions" – the vocational secondary school 

headteacher competency competition is not only a contest of professional skills, but also a valuable 

opportunity to improve class management efficiency. Based on the class management practice 

of the computer graphic design major, this paper deeply explores how to integrate the advanced 

concepts and methods from the competition into daily class management, so as to stimulate students' 

potential, enhance class cohesion and improve management efficiency. Through case analysis, this 

paper demonstrates the significant role of the competition in improving headteachers' professional 

ability, as well as its positive effects on class atmosphere, students' behavioral habits and academic 

performance. Practice proves that the headteacher competency competition is an effective way to 

improve class management efficiency and is worthy of wide promotion and practice.

 Keywords  :  �vocational secondary school headteacher; competency competition; class management; 

computer graphic design

对班主任管理工作的满意度等多个方面。问卷设计完成后，我们

利用班会时间组织全班学生进行了匿名填写，确保收集到的信息

真实有效。除了问卷调查，我们还特别安排了与学生的一对一访

谈。在轻松愉快的氛围中，学生们纷纷打开了话匣子，分享了自

己在班级生活中的真实感受，包括学习上的困惑、与同学相处的

小摩擦，以及对班级管理的期望和建议。这些宝贵的第一手资

料，让我们对班级管理的短板有了更加清晰的认识。通过问卷调

查和学生访谈，我们总结出了班级管理的几个主要问题：一是学

引言

在中职教育中，班主任作为班级的灵魂人物，其管理能力直接影响着班级的整体风貌和学生的成长轨迹 [3]。特别是在计算机平面设

计这样创意与技术并重的专业中，班主任更需具备创新的管理思维和方法，以激发学生的创造力，培养们的团队协作能力 [7]。中职班主

任能力比赛，恰好为班主任们提供了一个学习交流、展示自我的平台 [8]。本文将结合笔者参与比赛的亲身经历，探讨如何通过这一平

台，将所学所得转化为班级管理效能的实际提升。
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生之间的团队合作意识较弱，往往各自为战；二是部分学生对计

算机平面设计专业的兴趣不浓，缺乏学习动力；三是班级纪律有

待加强，尤其是在自习课上，学生容易分心。

（二）针对性学习，强化管理能力

明确了问题所在，我们开始了有针对性的学习之旅。我们深

知，要提升班级管理效能，首先必须提升自己的专业素养和管理

能力 [10]。于是，利用业余时间，我们广泛查阅了国内外关于班

级管理的文献资料，特别是那些与计算机平面设计专业紧密相关

的案例，从中汲取灵感和经验。为了更加系统地学习，我们还积

极报名参加了线上线下的班主任培训课程。在培训中，我们不仅

认真听讲，做好笔记，还主动与讲师和其他班主任交流心得，分

享自己的困惑和收获。特别是在一次关于“如何激发学生学习兴

趣”的专题讲座上，我们深受启发，意识到要通过设计有趣的教

学活动，让学生在实践中感受计算机平面设计的魅力，从而激发

他们的学习热情。此外，我们还特别关注那些在计算机平面设计

专业班级管理方面取得显著成效的案例，仔细分析它们的成功之

处，并尝试将其中的理念和方法应用到自己的班级管理中。比

如，我们借鉴了一个“设计挑战赛”的活动形式，鼓励学生以小

组为单位，围绕特定主题进行创意设计，这样既锻炼了学生的专

业技能，又增强了他们的团队协作能力。

二、比赛中的实践：创新方法，展现风采

（一）设计特色活动，点燃创意火花

在班主任能力比赛的舞台上，我们没有选择传统的班级管理

方式，而是大胆创新，设计了一系列紧密围绕计算机平面设计专

业的班级活动 [3]。其中，“创意海报设计大赛”成为了亮点之一。

这个活动不仅要求学生运用所学的平面设计知识，还鼓励他们发

挥想象力，将个人情感和对美的理解融入作品中。为了确保活动

的顺利进行，我们提前制定了详细的计划，包括活动主题、参赛

规则、评分标准以及奖励机制，并特意邀请了校内外具有丰富经

验的平面设计师作为评委，为学生提供专业的指导和建议。活动

启动后，学生们积极响应，纷纷投入到创作中，他们利用课余时

间查阅资料、讨论设计思路，甚至有些同学还主动找到了我们，

请求提供更多的设计资源和灵感来源。在比赛当天，一幅幅充满

创意和个性的海报作品呈现在大家面前，这些作品不仅展示了学

生们扎实的专业技能，更体现了他们对美的独特追求和团队合作

精神。通过这次活动，学生们不仅锻炼了自己的设计能力，还在

相互学习和交流中增进了友谊，班级凝聚力得到了显著提升。

（二）运用信息技术，打造智慧班级

在比赛过程中，我们还充分利用了信息技术的优势，将班级

管理推向了一个新的高度。我们建立了班级微信群，方便师生之

间的即时沟通。无论是学习上的疑问还是生活中的困扰，学生们

都可以随时在群里提出，我们和其他同学会及时给予回应和帮

助。这种沟通方式不仅提高了效率，还让学生感受到了班级的温

暖和关怀。此外，我们还积极利用在线学习平台，如钉钉、腾讯

会议等，开展线上教学和辅导，特别是在疫情期间，这些平台成

为了学生们学习的重要渠道。我们会在平台上发布学习任务、分

享教学资源，并定期检查学生的学习进度和作业情况。通过数据

分析，我们能够精准地掌握每个学生的学习状况，及时发现并解

决存在的问题。为了进一步提高管理的精准性和高效性，我们还

尝试运用了一些智能化的管理工具，如班级管理系统、学生行为

分析软件等。这些工具能够自动记录学生的出勤情况、课堂表

现、作业完成情况等数据，并生成相应的报告和分析。通过这些

数据，我们能够更加全面地了解学生的学习状态和行为习惯，为

制定个性化的教育方案提供了有力支持。在比赛期间，我们通过

设计特色活动和运用信息技术，不仅展现了自己的创新能力和管

理水平，还为班级营造了一个充满活力、高效有序的学习环境。

我们的实践经验和成果，不仅得到了评委的高度评价，也为其他

班主任提供了宝贵的借鉴和启示。

三、比赛后的反思：总结经验，持续改进

（一）分享交流，碰撞智慧火花

比赛落幕之后，我们并未停下脚步，而是积极参与了学校组

织的经验分享会。在这个平台上，我们与来自不同年级、不同学

科的班主任们汇聚一堂，共同分享了在比赛中的得与失。我们认

真倾听每一位班主任的发言，无论是成功的经验还是失败的教

训，都让我们受益匪浅。在交流过程中，我们特别关注那些在计

算机平面设计专业班级管理方面有独到见解的班主任，他们分享

的管理技巧、活动设计以及与学生沟通的方法，给了我们很大的

启发。我们意识到，班级管理并非一成不变，而是需要根据学生

的特点、学科的性质以及时代的变化进行灵活调整。通过这次分

享会，我们不仅拓宽了视野，还结交了一群志同道合的教育同

仁，为未来的班级管理合作奠定了坚实的基础。

（二）反思不足，明确改进方向

比赛结束后，我们深入反思了班级管理的各个环节。在仔细审

视活动设计、实施过程及学生反馈后，我们发现家校沟通不畅和班级

评价机制单一成为两大突出问题 [6]。为增强家校共育效果，我们计划

构建更为紧密的家校联系网，定期利用家长会、微信群等渠道，全面

分享学生学习与班级活动信息，同时积极采纳家长意见，形成教育

合力 [10]。此外，针对评价机制单一的问题，我们将引入多元评价体

系，融合学生自评、同伴互评、教师评价及家长反馈，多角度、全方

位地衡量学生成长，确保评价的公正性与客观性 [5]。为此，我们已经

制定了详尽的改进方案，明确了时间节点与具体负责人，旨在通过持

续的反思与调整，不断优化班级管理，为学生营造一个更加和谐、高

效、充满活力的学习环境。未来，我们将秉持这份反思与规划，不断

探索班级管理新策略，为学生的全面发展奠定坚实基础。

四、实践应用：将比赛成果转化为管理效能

（一）实施新策略，激发班级活力

比赛结束后，我们并未让那些经过实践检验的管理策略束之

高阁，而是迅速将其融入到日常的班级管理中 [2]。其中，“创意
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之星”奖励机制的设立，成为了一个亮点。这一机制旨在表彰那

些在设计实践中展现出独特创意和出色表现的学生，不仅奖励他

们在专业上的成就，更鼓励全班同学积极参与到设计实践中来。

为了实施这一机制，我们精心设计了评选流程和奖励标准，确保

评选过程公开、公平、公正。每月，我们都会组织一次“创意之

星”评选活动，邀请专业教师和部分学生代表担任评委，对学生

的设计作品进行综合评价。那些获奖的学生，不仅会得到精美的

奖品和证书，还会在班级微信群和校园宣传栏上被公开表扬，这

极大地激发了学生的创作热情和参与积极性。随着时间的推移，

“创意之星”奖励机制逐渐发挥了它的魔力，学生们开始更加主动

地探索设计领域的新知识，尝试不同的设计风格和技巧。班级的

学习氛围也因此得到了显著提升，学生们在相互学习和竞争中不

断进步，整个班级呈现出一种积极向上的态势。

（二）强化团队协作，锤炼职业素养

除了设立奖励机制，我们还特别注意到了团队协作在班级管

理中的重要性 [7]。我们深知，在未来的职业生涯中，学生们不仅需

要具备扎实的专业技能，更需要有良好的团队协作精神和职业素

养。为了培养学生的团队协作能力，我们经常组织小组合作完成

设计项目。会根据项目的难度和学生的能力特点，将全班学生分

成若干个小组，每个小组负责一个具体的设计任务。在项目实施

过程中，学生们需要分工合作，共同讨论设计方案、分配任务、

解决问题，并在规定的时间内完成作品。这种小组合作的方式，

不仅让学生们在实践中锻炼了专业技能，更重要的是培养了他们

的团队协作精神和职业素养。在合作过程中，学生们学会了如何

与人沟通、如何协调不同意见、如何承担责任，这些都是未来职

场中不可或缺的能力。通过一次次的团队合作，学生们逐渐成长

为更加成熟、更加专业的未来设计师。

五、成效评估：量化指标，见证成长

（一）学生成绩与作品质量：进步的直观体现

为了准确衡量学生在专业技能和创新能力上的提升，我们采

取了前后对比的方式，对学生的成绩和作品进行了细致的分析 [8]。

在比赛前，学生的专业成绩虽然稳定，但缺乏突破性的表现，作

品也大多停留在模仿和基础的创作层面。然而，经过比赛后的管

理策略调整和实践应用，学生的成绩开始呈现出显著的上升趋

势。以设计软件应用课程为例，学生的平均成绩从比赛前的75分

提升到了85分，优秀率也提高了近20个百分点。这不仅仅是一个

数字的变化，更是学生技能掌握程度和学习态度的直接反映。在

作品方面，学生们开始尝试更加复杂的设计，融入更多的个人创

意和元素。我们收集了学生前后的作品进行对比，发现无论是从

设计的复杂度、创意的新颖性还是技术的运用上，学生的作品都

有了质的飞跃。这些作品不仅在校内比赛中屡获佳绩，甚至有的

还被推荐参加了更高级别的设计展览。

（二）班级凝聚力与满意度：和谐班级的构建

班级凝聚力和学生满意度是衡量班级管理效果的重要指标 [9]。

为了准确了解这两方面的变化，我们设计了详细的问卷调查，并

结合日常观察进行了综合评估。问卷调查结果显示，超过90% 的

学生认为班级成员之间的关系更加融洽，团队合作更加顺畅。在

日常的学习生活中，学生们更加愿意相互帮助、共同进步。这种

凝聚力的增强，不仅体现在学习上的互助合作，还体现在班级活

动的组织和参与上。无论是班级内部的文体活动，还是校外的社

会实践，学生们都能积极参与、齐心协力，为班级争光。同时，

学生对班级管理的满意度也大幅提高。在问卷中，学生们对我们

的管理策略给予了高度评价，认为其既严格又人性化，能够充分

考虑到学生的需求和意见。我们定期组织的班级会议和座谈会，

也为学生们提供了表达意见和诉求的平台，进一步增强了学生对

班级管理的认同感和满意度。这些量化指标的变化，不仅见证了

学生在专业技能和创新能力上的成长，也反映了班级凝聚力和满

意度的显著提升。这些成果的实现，离不开我们的精心策划和辛

勤付出，更离不开学生们的积极参与和共同努力。在未来的日子

里，我们将继续秉持这种量化评估的理念，不断优化管理策略，

为学生的全面发展和班级的和谐进步贡献更多的智慧和力量 [10]。

六、结语

中职班主任能力比赛不仅是我个人专业成长的加速器，更是

班级管理效能提升的催化剂 [4]。通过参与比赛，我不仅学到了先进

的管理理念和方法，更重要的是，我将这些所学应用到了班级管

理的实践中，见证了班级从松散到团结、从学生被动学习到主动

探索的转变 [2]。这一过程充满了挑战，但每当看到学生们的进步和

成长，所有的努力都变得值得。未来，我将继续探索更多有效的

班级管理方法，让每一个学生都能在计算机平面设计这条道路上

绽放光彩，实现自我价值 [5]。
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一、逻辑契合：枫桥经验与学生社区的理论交汇

（一）枫桥经验的核心内涵与时代价值

枫桥经验产生于社会主义创建时期，其核心意义体现在坚持

党的领导、依靠群众、就地解决矛盾上，做到捕人少、治安好。

伴随时代前进，其内涵持续充实拓展。新时代的枫桥经验关注党

建引领、人民主体、三治结合、四防并重、共建共享，其已非单

纯的社会治安经验，更是成为推进国家治理体系和治理能力现代

化的一笔珍贵财富 [2]。其时代价值就在于提供一种具备中国特色的
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柔性治理模式，重视源头治理和系统治理，这对营造和谐稳定的

社区环境有着全面的指导意义，也为多元复杂场所的治理提供了

方法论。

（二）高校学生社区的本质属性与功能定位

高校学生社区包含学生生活、学习、交往、娱乐等诸多方

面，实际上就是学生成长过程中的社会化环境以及学校基层的治

理体系部分。它打破了传统宿舍仅有的物理界限，具备思想引

导、行为塑造、情感交融、文化浸润等多种职能。由这些职能所

决定，该社区不仅是保障学生后勤生活的物理空间。也是执行立

引言

新时代“枫桥经验”是基层社会治理的典型代表，其核心要点在于调动群众、服务群众，并在基层解决矛盾。高校的一站式学生社

区是学生集中的生活及学习场所，渐渐化为思想政治教育和日常管理的先锋地带。如何参照枫桥经验助力学生社区达成从运作到治理、

从单个功能到综合育人的内涵式发展，这已成为当下高等教育界的一项重要课题 [1]。此举不仅是对传统治理智慧的传承，更是对新时代

立德树人根本任务的创新回应。
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德树人核心任务、展开日常思想政治教育的关键之处。一个充满

生机的社区有益于推动学生向社会方向发展，提升其归宿感与认

同感，其管理水平同校园安定状况以及人才培育品质存在直接

关联。

（三）二者融合发展的逻辑必然性

枫桥经验与学生社区创建在目标指向、方法路径方面契合度

很高。“矛盾不上交”是枫桥经验所重视的，这与社区谋求和谐稳

定的目标相符；枫桥经验采用“依靠群众”的途径，这和社区唤

起学生主体性的需求一致；枫桥经验以“党建引领”为核心，这

同社区加强组织覆盖的需求相适应。把枫桥经验融入社区发展，

实际上是把社会治理的优势转变为育人优势的必然之举 [3]。这样的

融合有益于解决社区治理当中存在的诸如行政化倾向、学生参与

缺乏等问题，促使形成一种自己管理、自己服务、自己教育的良

好态势，这也是做到学生社区内涵式发展的逻辑必然。

二、党建引领：社区治理的组织保障

（一）组织体系下沉与社区党支部建设

要达成党建引领的目标，重点在于促使党组织向基层不断拓

展，把“支部建在连上”这一原则运用到学生社区当中，通过创

建功能型或者实体型的社区党支部，把组织的根基牢牢扎进楼

宇、楼层之中，打破以往按照年级、专业来设立支部的单一格

局。这样一种组织架构的下移，可以有效地弥补学生社区党建方

面存在的空白之处，让党组织成为社区治理的核心力量所在。社

区党支部的组建应当重视挑选优秀的人员并充实其职位，健全相

关的工作制度，保证组织生活得以正常开展且井然有序，从而将

党的领导贯穿于社区日常运行与管理的全过程。

（二）党员先锋模范作用发挥机制

党员是社区党建的活力源泉，要创建全面的常态化机制，促

使学生党员在社区亮明身份并起到表率作用。可以设置党员责任

区、党员先锋岗、党员宿舍挂牌之类的形式，来明确党员在联系

服务同窗、参与楼宇治理、引领良好风气等方面的具体职责。也

要完善奖励与评价机制，把学生在社区中的表现归入到党员评价

系统当中，从而激发他们的内心动力 [4]。当党员能够有效地发挥自

身先锋模范作用的时候，就会产生很强的示范效果，带动周围的

同窗一同加入到社区营造之中，进而形成起党员带头、群众跟随

的良好互动局面。

（三）党建与思政教育深度融合路径

社区是执行日常思政教育的关键场所，把党建和思政教育深

入融合起来，就要把思想价值引领融入到社区服务和活动当中

去。可以依靠社区党支部来组织安排理论学习、阅读红色经典、

举办主题沙龙之类的活动，把宏大的叙述变成成细小的话语；还

要借助社区的空间创建党建文化角、宣传栏之类的东西，从而营

造出沉浸式的育人环境。更为重要的是，要把解决思想问题同解

决实际问题联系在一起，在关怀并援助同学的时候悄悄植入价值

观导向，让思政教育多一些温度、多一些效果，切实做到思想引

领和生活提升相互呼应。

三、以人为本：服务学生的核心理念

（一）学生需求导向的服务体系建设

枫桥经验重视人民主体地位，放到学生社区就是以生为本。

创建服务型社区时，首先要精准对接学生各类化、个性化的需

要，可以通过常态化调研、线上线下意见箱等形式，打通诉求表

达的途径，并形成需求清单 [5]。在此基础上，整合校内外资源，

优化办事流程，给予学业扶持、生活便利、权益保护等一体化服

务。服务体系的塑造需关注从供给侧向需求侧转变，把“管理者

想要供应的”变为“学生实际所需的”，持续改进服务质量和反

应速度，促使学生在方便、舒心、受尊重的环境中提升对社区的

归属感。

（二）自治力量激发与参与渠道拓展

激发学生自治力量对于做到“依靠群众”十分关键。社区治

理不能仅仅依靠学校和教师，要唤起学生的主体意识，需积极引

导学生组建楼管会、自律委员会之类的自治组织，并完善议事规

则，把一些管理权限下放。通过项目化运作，推动学生自行筹划

社区活动、参与制定规章制度、维护公共秩序。还要拓宽线上线

下参与途径，借助新媒体平台来收集意见、发布消息、组织交

流，使得每个学生都有机会参与到社区事务当中，在亲身体验过

程中形成责任感和公共精神。

（三）和谐人际关系与社区文化营造

社区并非仅仅指代物理空间，其更是人们的精神归宿之处。

营造和谐积极的人际关系以及文化氛围，属于社区内涵发展的高

层次目标所在。需积极搭建邻里互动平台，举办诸如楼栋联谊

会、兴趣小组活动以及传统节日庆祝之类的活动，打破专业、年

级之间的隔阂，加深彼此间的交往交流融合 [6]。重视塑造富有社

区特征的文化标识、价值观念，从而营造出守望相助、宽容友善

的社区风气。通过创建文明宿舍、评选榜样人物等形式来弘扬正

气，渐渐改变学生的价值取向及行为模式，使社区成为滋养心灵

的沃土。

四、矛盾化解：平安社区的构建路径

（一）预防为主的风险排查机制

枫桥经验的核心在于“治未病”，矛盾解决重点在于预防。

对于学生社区而言，需形成起完善的常态化、网格化风险排查机

制，依靠学生骨干、楼长、层长等人，创建信息员队伍，密切留

意学生当中可能存在的学业压力、人际矛盾、安全风险等倾向性

问题。通过定时走访、动态观测、信息整合分析，及早察觉潜在

风险并发出警报。还要巩固安全法治宣传教育，优化学生识别风

险、防范风险的意识与能力，把不稳定因素扼杀在初始阶段，筑

牢平安社区的第一道防线。

（二）多元协同的纠纷调解模式

遇到已经产生的矛盾时，单一种处理方式常常难以取得理想

成效。可以参考枫桥经验里的多元调解理念，形成起多方力量共

同参与的调解形式。组建一支包含辅导员、社区管理人员、学生
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代表、专业教师以及法律心理学专家等成员的调解团队，对于各

类别的矛盾，采用不同的调解策略，并全面运用情感、道理和法

律法规等多种方法。在社区设置专门的调解场所，提供当事人展

开平等交流的机会，促使他们通过协商和和解来化解分歧 [7]。这样

一种多元协作的机制有益于提升矛盾解决的效率，重建人与人之

间的关系，维护社区的安定团结。

（三）心理疏导与危机干预体系

心理问题是影响学生社区安全的重要因素，要把心理疏导纳

入矛盾解决的大框架当中，创建起完善的心理健康教育和危机干

预体系。在社区方面，可以聘请专业人士或者培训一些骨干学

生，来做心理健康知识的普及以及同伴辅导工作，设置减压空

间，开通方便的心理咨询服务渠道。如果有些学生陷入心理危机

的话，就要创建起快速反应和转介的机制，把学校心理咨询中

心、家庭以及专业的医疗机构联系起来，一起发挥作用。用人文
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关怀加上专业支撑的办法，有效地疏导不良情绪，防止出现极端

事件，保障学生的身心健康以及社区的稳定和谐。

五、结语

新时代枫桥经验助力高校一站式学生社区内涵发展，这属于

推进高校治理现代化、完成立德树人根本任务的有效渠道。通过

明确逻辑契合之处、巩固党建引领地位、秉持以人为本理念、切

实做好矛盾化解工作，可以有效地给学生社区注入活力，把它创

建成一个和谐有序、包容互助、安全健康的育人高地 [8]。这一融合

过程，既是传统治理智慧的创新式转化，又是高等教育基层治理

模式的革新式发展，对于塑造能肩负民族复兴重任的时代新人有

着深远又现实的重要意义。
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基于UE虚幻引擎5.6版本MetaHuman的
影视级数字人动画实践
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摘      要  ： � UE5是 UnrealEngine5（虚幻引擎5）的简写，由 Epic 公司开发，其在次世代游戏创作中具备的优秀保真度和灵活性

得到了用户与媒体的广泛认可。更是在 UE 虚幻引擎5.6版本中更新内置了 MetaHuman 系统，本文主要研究旨在探讨

新版的 MetaHuman 系统的更新是如何改变动画级数字人的制作，同时分析新环境下，如何多平台整合三维动画模型

资源，统一模型标准。并且对多平台后端动画制作进行探索，对 UE5.6MetaHuman 融入传统三维动画流程制作带来

更多创新可能。

关  键  词  ： � UE；MetaHuman；数字人；动作捕捉；动画制作

The Practice of Film and Television-Level Digital Human Animation Based on 
MetaHuman in UE Unreal Engine 5.6 Version

Sun Liangge

Qingdao Huanghai College, Qingdao, Shandong 266000

Abstract  :  � UE5 is short for Unreal Engine 5, developed by Epic Games. It has been widely recognized by users 

and media for its excellent fidelity and flexibility in next-generation game creation. In particular, the 

built-in MetaHuman system has been updated in Unreal Engine 5.6. This paper mainly aims to explore 

how the updates of the new MetaHuman system have changed the production of animation-grade 

digital humans, and analyze how to integrate 3D animation model resources across multiple platforms 

and unify model standards in the new environment. Furthermore, it explores cross-platform back-end 

animation production, bringing more innovative possibilities for the integration of UE5.6 MetaHuman 

into the traditional 3D animation production pipeline.

Keywords  :  �UE; MetaHuman; digital human; motion capture; animation production

一、UE5.6引擎 MetaHuman 的变化

在 UE 虚幻引擎5.6版本中，MetaHumanCreator 已经从网页

版直接整合到了 UE 虚幻引擎中，并在人物真实度上获得了更多

可调式的功能，同时增加了角色面部、身体的数值或模板调节两

种方式，并且可装备服装。 与此同时，MetaHuman 还可以通过

UE 内置的 LiveLinkHub 链接电脑摄像头以及手机苹果安卓双平

台的 APP 实时捕捉角色面部表情，亦可以通过语音生成面部口型

动画。[1]

UE 虚幻引擎5.6版本中的 MetaHuman 无论是在制作游戏角

色，还是制作动画都比以往有着显著的提升。比如原始的网页版

的 MetaHuman 只能通过系统提供的原始模板来制作数字人，无

法实现多种制作情景，交互能力有限；MetaHuman 编辑器内的

角色通过云服务器的功能还可以实现角色的骨骼绑定、皮肤纹理

融合打包下载等，这些服务将提供自动绑定和纹理合成功能；可

以直接在引擎中调试，测试动作捕捉等预览效果，确认无误后可

以导出至蓝图，甚至 Maya、Houdini 动画软件当中，不在受限于

MetaHuman 自己的系统当中，可以和多个软件进行交互调试角色

模型。

作为一个数字创作平台，UE5.6提供了更多的动画交互功

能，打破了传统三维动画制作的线性工作流程。使用 UE5引擎不

仅仅只是为了实时渲染，更是为了优化制作流程，从而提高生产

效率，以适应快节奏的行业发展速度。而实时渲染则是 “所见即

所得”, 大大缩减了传统渲染流程所需要的时间 , 也节省了作品制

作成本。[2] 创作者利用虚幻引擎进行材质创作时，还可以与其他软

件无缝衔接，协同合作，制作出复杂材质和高清纹理，如可以联

合 Quixel Mixer（真实混合材质制作软件）无缝衔接地将素材修

改后直接导入虚幻引擎，轻松实现复杂的材质质感。[3]

二、传统三维动画短片制作流程分析

（一）传统线性制作流程概述

传统三维动画制作的多数环节以单线程的方式进行制作，其

流程主要以 Maya、3dsMax、Blender 等三维软件为主。[4] 传统三

项目信息：本文系山东省普通高等学校省级影视艺术实验教学示范中心2026年度课题“MetaHuman 数字人驱动的影视动画短片创作实践与创新研究”的阶段性研究成果（课题立项

编号：SFZX-2026-02）。
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维动画制作流程大致可以为三个部分：前期剧本设定、中期三维

制作、后期特效合成。在前期剧本设定中，主要需要完成动画故

事情节和分镜脚本，还包括角色、场景设定等。在中期三维制作

中，主要根据剧本制作角色和场景建模及材质贴图，同时布置镜

头动画和场景灯光。[5] 在角色建模和动画绑定完成后，可以制作动

画，包括动作、表情、姿态等。根据需要，可以添加粒子特效、

镜头特效等。[6] 此阶段需要使用三维建模软件操作。在后期特效合

成中，主要完成镜头动画的渲染输出，设置图像序列等格式，再

加入后期特效和剪辑合成。

总体来说，传统的三维动画制作流程是需要多个软件协同操

作的单线性制作流程，三维动画制作的学习门槛越来越高，制作

周期来也越来越长，初学者想要掌控，需要长时间的练习才能熟

练掌握。

（二）传统制作流程存在的问题

一是所用的角色资产没有统一的标准。无论是网络资产、软

件资产、公司资产，都没有统一的模型拓扑布线、UV、以及材

质，这就造成各个资产之间没有任何联系，想要重组或融合资产

时内容无法统一，局部工作需要重新制作，也不利于后期调整。

如果某一环节出现修改意见无法做到及时调整和修改，这样的

重复劳动即耗时，又消耗成本和项目资源，无形中提高了项目

周期。

二是无法实时观测修改最终效果。三维动画的主流渲染器是

利用 Maya 软件中的 Arnold、RedShift 等，这种渲染非常耗时，

并且无法实时渲染，多个角度去观测最终效果，在制作动画短片

时还需要大型渲染农场的支持，渲染后才能看到画面效果。通常

2K 电影所用渲染时间约为每帧一小时 , 渲染时长不可预期 , 且经

常出现因修正画面表现而多次渲染的情况。[7] 渲染一部完成的动画

电影渲染时间更是非常久，例如在动画电影哪吒2中，鹿童释放剑

雨的特效，只有五秒的镜头，渲染时常接近8个月，单帧时间接近

40小时。所以，想要真正优化三维动画项目流程就要将传统线性

制作方式优化成多维度并行制作方式，才能提高项目得灵活度和

统一性，从而提高项目流程的周期和成本损耗。

三、UE5.6引擎三维动画动画制作流程分析

UE5版本更新后就已经可以深入影视动画的数字工业流程当

中了，通常在传统预演动画中需要用 Maya 实现的工作现在由虚

幻引擎替代，可以高质量地完成灯光、特效、渲染工作，甚至是 

复杂的光线追踪。[8] 在制作动画中的三维数字人及动画制作时，我

们会遇到如下变化：

（一）模型导入

在 UE5.6当中，需要事先开启以“MetaHuman”相关的所

有插件才可以使用相关功能。在 Content Drawer（内容侧滑菜

单）中找到 MetaHuman 中的 MetaHuman Character 即可进入

MetaHuman 系统。在 MetaHuman 系统中我们首先可以根据角色

变形存档或其他样本资源进行融合变形修改基础外观，之后进入

变换模式进行局部外观微调即可得到想要的外观特征。对于角色

的身高、腰围 ... 等身体长短特征可以进行参数化调整，如需细节

调整，可以利用插件将模型导出到 Maya 当中进行更细致的调试，

再导入 UE 中进行适配。MetaHuman 还提供了皮肤材质系统用于

匹配肤色和质感，内置皮肤纹理种子，增加随机效果，可跟模型

一起打包导出到其他软件，进行更加细致的调整。

如果用户想使用以往的模型素材，或者其他软件制作的模型

均可通过 Wrap4D 转 MetaHuman 布线，打破线性流程布线固化

的局限，无需重新建模即可获得标准化拓扑，适配后续绑定、动

画环节，大幅节省时间，同时保留模型原始细节，容错率更高。

在模型、材质、绑定等所有的资产均已完成并被导入引擎中之

后，就会即时整合到一个具有实时预览功能的项目环境中。[9]

（二）骨骼绑定

 UE5.6版本 MetaHuman 系统在骨骼绑定方面做了优化升

级，很好地解决了传统三维动画中骨骼绑定耗时、难度大、适配

性差诸种问题，与传统绑定要手动创建骨骼链、逐帧调整权重的

方式不同，MetaHuman 内置标准化骨骼模板，所以导入符合拓扑

标准的模型之后即可自动完成全身骨骼的绑定工作，包括面部、

躯干、四肢、手指等各个部分。

由于本系统能对骨骼权重做实时调节，可以用内置画笔工具

修改皮肤权重，因此动画中不会产生皮肤拉伸、穿帮等诸种问

题，又配以权重镜像功能，绑定效率大大提高。导入外部模型之

后还可借助 LiveLink 实时联接动作捕捉设备，直接映射骨骼运动

数据。

此外， 由于 MetaHuman 绑定的骨骼能很好地与 Maya、

Houdini 等软件兼容，导出时所得到的骨骼数据完整保留权重信

息，因此可以直接用于之后的动画制作，无需进行二次调整。与

传统绑定往往要耗费数天的时间不同，UE5.6 MetaHuman 可在数

小时内完成高精度骨骼绑定，故而大大降低了专业门槛，也为后

续动画制作做好了极其可靠的基础准备。

（三）动画制作

骨骼绑定工作做完以后即进入 UE5.6 MetaHuman 动画制作

阶段，可以用引擎内置工具完成影视级别的动画制作，彻底打破

了传统动画制作中所沿用的“制作 - 预览 - 修改”的繁琐循环。

动画制作一般合理地划分为面部动画、身体动画两大模块，且二

者能实时联动、彼此配合，故动画动作协调真实。面部动画可以

用 LiveLinkHub 来很好地实现多设备实时捕捉，因此电脑摄像

头、手机 APP 均能可靠、及时地采集面部微表情，然后自然、准

确地映射到数字人面部，又配合语音口型自动生成功能，故而能

十分方便地制作出自然流畅的对话表情动画。身体动画则可以使

用动作捕捉技术，动作捕捉技术是实时交互预演技术中非常重要

的一环，它在完成虚拟角色动画预演功能的同时，同步采集角色

骨骼运动的动作捕捉数据，并传输给后期制作公司完成后续的动

画数据修复和镜头合成。[10]

由于本环节有完善的关键帧编辑功能，故能对动作幅度、速

度作十分精细的调节，又因有实时渲染功能，因此动画效果可以

随时预览，不必等待正式渲染便能及时调整优化。更难得的是动

画数据能与诸种软件双向交换，有利于跨平台补充完善细节，所
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以整体流程比传统动画制作要高效很多，也更利于影视级高精度

制作。

四、结语

综上所述，UE5.6版本将 MetaHuman 系统内置整合，实现了

数字人制作从工具到流程的全方位革新，彻底打破了传统三维动

画的线性制作局限与技术壁垒。相较于传统流程的标准化缺失、

参考文献

[1] 李洋 . 虚幻引擎在三维影视动画制作中的应用 [J]. 玩具世界 ,2025,(04):78-80.

[2] 张雅雯 . 三维引擎动画的工作流程优化探析 [J]. 现代电影技术 ,2022,(12):11-17.

[3] 兰婷 . 基于虚幻引擎的三维动画创作研究 [J]. 美术文献 ,2023（7）：66-68.

[4] 潘勇良 , 程鑫 , 胡中平 . 虚拟制片对虚幻流程中三维动画制作的反影响 [J]. 西部广播电视 ,2023,44（21）159-162.

[5] 孙宏宇 . 产教融合背景下三维动画制作流程实践教学模式研究——以虚幻5引擎融入课堂为例 [J]. 参花 ,2024,(21):125-127.

[6] 刘立 . 基于 UE5引擎的三维动画制作流程探析 [J]. 美术教育研究 ,2023,(19):119-121.2.

[7] 何菲菲 . 引擎实时技术在动画电影中的应用研究 [J]. 现代电影技术 ,2022（2）：36-41.

[8] 安冬 , 王睿 . 影视虚拟制作推动视觉预演的技术迭代 [J]. 电影艺术 ,2020(6):112-117

[9] 刘小慧 . 基于 UE5引擎的动画专业课程体系重构——以《凡人修仙传》为例析 [J]. 艺术大观 ,2025,(29):124-126.

[10] 单传蓬 , 曾义 . 实时交互预演系统在真人动画电影中的技术应用：以影片《飞向月球》为例 [J]. 现代电影技术 ,2023（11）：28-34.

渲染低效等痛点，UE5.6 MetaHuman 通过统一模型拓扑标准、优

化骨骼绑定效率、实现多设备实时动作捕捉，结合 Wrap4D 等工

具的适配的应用，实现了多平台资源整合与跨软件协同，大幅提

升了影视级数字人动画的制作效率与呈现质感。未来，随着技术

的持续迭代，UE5.6 MetaHuman 将进一步深度融入传统三维动画

制作流程，为数字人动画创作提供更多创新路径，推动影视、游

戏等相关行业的高质量发展。
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摘      要  ： � 赣南客家方言作为客家语的重要分支，具有独特的语言特征与文化价值，但受限于语料稀缺和模型迁移困难，其语音

识别研究仍处于初期。针对这一问题，本文设计了一种基于双向 GRU（Bidirectional GRU）与 CTC（Connectionist 

Temporal Classification）的赣南客家方言语音识别系统。系统由语音识别、方言翻译和旅游推荐三大模块构成，其

中语音识别模块利用双向 GRU 提取语音前后文特征，并结合 CTC 实现端到端识别。后端采用 Python 与 Flask 框架

构建 API，结合 MongoDB 数据库实现语料存储与文本查询，前端基于微信小程序实现交互。实验结果表明，该系统

在低资源条件下仍能取得较高识别准确率，验证了模型在方言识别任务中的有效性。研究为方言的智能化处理与文化

传承提供了新思路。

关  键  词  ： � 双向 GRU；CTC；赣南客家方言；微信小程序

Gannan Hakka Dialect Speech Recognition System Based on Bidirectional 
GRU + CTC
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Abstract  :  � As an important branch of the Hakka language, the Gannan Hakka dialect possesses unique linguistic 

features and cultural values. However, restricted by the scarcity of corpus and difficulties in model 

migration, research on its speech recognition is still in the initial stage. To address this problem, this 

paper designs a Gannan Hakka dialect speech recognition system based on Bidirectional Gated 

Recurrent Unit (Bidirectional GRU) and Connectionist Temporal Classification (CTC). The system 

consists of three modules: speech recognition, dialect translation, and tourism recommendation. 

Among them, the speech recognition module uses Bidirectional GRU to extract contextual features 

of speech and combines CTC to achieve end-to-end recognition. The backend employs Python 

and the Flask framework to build APIs, and integrates MongoDB for corpus storage and text query, 

while the frontend implements interaction based on WeChat Mini Program. Experimental results show 

that the system can still achieve high recognition accuracy under low-resource conditions, verifying 

the effectiveness of the model in dialect recognition tasks. This study provides a new idea for the 

intelligent processing and cultural inheritance of dialects.
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引言

语言是文化传承的核心载体，赣南客家方言保留唐宋古汉语特征，是研究汉语演变的 “活化石”，其传承对客家文化与非遗保护

意义重大。受城市化、普通话普及等影响，该方言使用萎缩、传承断层，年轻群体掌握度持续下滑，数字化保护刻不容缓。但其口音复

杂、语料稀缺、地域变体繁多，传统识别技术难以适配。为此，本研究提出双向 GRU 与 CTC 融合的端到端语音识别方案，可有效适配

小样本方言识别场景，提升识别准确率与鲁棒性，并研发集成识别功能与红色旅游推荐模块的小程序，打通方言保护、文旅宣传与文化

传播链路，为濒危方言活态传承提供技术支撑与实践参考。
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一、技术介绍

门控循环单元是 LSTM 的变种，是相比于 LSTM 网络更简

单的循环神经网络 [1]。GRU 网络通过门控机制完成信息的更新过

程，反观 LSTM 网络，其输入门与遗忘门具有互补属性，这使得

直接采用两个独立的门结构存在一定冗余性。GRU 将输入门与和

遗忘门合并成更新门（Update gate），并引入了重置门（Reset 

gate），同时，GRU 也不引入额外的记忆单元，直接在当前状态

和历史状态之间引入线性依赖关系 [2]。GRU 是 RNN 的拓展，可

有效解决 RNN 存在的梯度问题 [3]，双向 GRU 由正向 GRU 和反

向 GRU 组成，能够同时捕捉序列数据的前向和后向依赖关系，从

而更全面地理解序列的上下文信息。

CTC 是一种用于序列学习的损失函数，特别适用于输入和

输出序列长度不一致且难以手动对齐的任务，如语音识别、手写

文字识别等。它直接将输入音频序列映射到单词或其他建模单元

（如音素和字符）的系统， 极大简化了语音识别模型的构建和训

练 [4]。CTC 的核心思想是通过引入一个特殊的空白标签，允许模

型在输出序列中插入空白标签，从而自动对齐输入和输出序列。

CTC 方法主要分为两个部分，一个是训练时的标签对齐和损失函

数 loss 值的计算，一个是推理解码时计算得到最终的预测结果。

其中，解码部分分为三种，贪婪法 (Greedy)、束搜索法 (Beam 

Search) 和前缀束搜索法 (Prefix Beam Search)。其中，最常用的

则是简单高效的贪婪法。通过在每个时间步上寻找概率最大的值

作为最终预测的输出并去掉连续重复和空白块即可。

二、语音识别系统的模块设计

赣南客家方言语音识别系统以 Pytorch 作为主要开发框架，

使用 FlaskAPI 框架进行系统开发。该系统主要包括3个模块：语

音识别模块、方言翻译模块以及旅游推荐模块。其中，语音识别

模块负责将输入的赣南客家方言语音转化为文本；方言翻译模块

用于精准解析转化后文本的语义；旅游推荐模块为用户量身定制

个性化的旅游推荐方案。系统框架图具体如图1所示。

图1 系统框架图

（一）语音识别模块	

针对赣南客家方言语音识别研究匮乏、数字化进程滞后的问

题，本文提出一种基于双向 GRU 神经网络的语音识别方案。该方

案先通过梅尔频率倒谱系数（MFCC）算法从原始语音中提取核

心声学特征，再将特征输入融合连接时序分类（CTC）模型的识

别网络，实现语音到文本的精准转译。

系统基于 PyTorch 框架构建，核心为 GRU 网络与 CTC 损

失函数，涵盖四大功能模块：MFCC 语音特征提取模块抽取声学

判别特征；CTC-GRU 训练模块经反向传播优化模型参数；CTC 

贪婪解码模块将模型输出转化为可读文本；预测评估模块以准确

率、词错误率等指标验证模型性能。

（二）方言翻译模块	

“客译”（KeYi）是基于微信生态开发的客家方言 — 普通话

互译小程序。项目以微信开发者工具为开发环境，前端采用微信

原生 WXML 与 WXSS 技术实现界面布局与样式渲染；后端基于 

Python 语言及 Flask 框架搭建 API 服务，完成语音识别、文本翻

译与数据交互等核心逻辑。

系统选用 MongoDB 作为数据库，依托其灵活的文档型数据

结构，高效存储与管理方言翻译语料，并与 Flask 后端无缝对

接，实现翻译文本的快速检索、匹配与转换，保障实时准确的语

言转换服务。

小程序集成语音识别、旅游推荐等功能模块，各模块遵循统

一接口规范实现数据交互，保证系统架构的一致性与可维护性。

（三）旅游推荐模块

旅游推荐模块整合抖音、小红书、微博、马蜂窝等主流社交

及旅游媒体资源，实现一站式内容导流。深度聚合全网热度信

息，智能匹配用户偏好，打造千人千面的个性化出行灵感库。

用户可在小程序内直达各平台指定内容，提升旅游信息获取

效率。模块遵循统一封装、平台适配、失败回退设计原则，兼顾

用户体验、系统可扩展性与多平台兼容性。

用户通过首页 “旅游” 入口进入推荐页面，页面采用视觉化

设计，搭配清新配色营造轻松浏览体验，并通过清晰导航栏实现

功能快速定位。

三、系统实现

（一）语音识别模块

​针对当前赣南客家方言公开标准语料库匮乏的问题，本研究

立足语音识别技术需求，专项构建方言专用语料库。语料库选取

方言特色突出的日常用语、亲属称谓两大核心板块，为适配语音

识别场景，严格控制单条语音时长≤10秒，最终形成包含121条

有效样本的小样本数据集。

该语料库遵循标准化流程搭建，全程严把质量关：第一步为

音频预处理，依托专业工具完成格式标准化转换，结合语义完整

性、语音韵律规范精准切割音频，确保单条语料语义连贯、节奏

贴合识别要求；第二步为双重标注与规范统一，选聘兼具赣南客

家方言与普通话专业素养的学者，同步开展方言拼音标注、普通

话译文转写，并制定统一标注细则，最大限度消减标注偏差；第

三步为质量管控核验，采用多人交叉核查、随机抽样复核的双重

质控模式，校验标注精准度，为后续客家方言语音识别研究提供

高质量、高可靠性的数据支撑。
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为直观展示赣南客家话与普通话的对应关系，表 1 列出部分

语料示例，涵盖客家话原文、客家话发音标注、对应普通话原文

及普通话发音四方面信息：

表 1 部分客家话与普通话发音对比

赣南客家

话

客家话发音标

注
对应普通话 普通话发音

阿姐 a1 zia3 姐姐 jie3 jie3

阿公 a1 gong4 爷爷 ye2 ye2

赖子 lai4 zi1 儿子 er2 zi1

食朝 shik1 zhao1 吃早饭 chi1 zao3 fan4

得闲嘛 de2 xian2 ma1 有空吗 you3 kong4 ma1

语音特征提取是方言语音识别系统的核心环节，其目标是从

原始音频信号中提取能够有效表征方言语音特性的关键信息。针

对赣南客家方言的复杂音韵系统（如古汉语残留声母、入声韵

尾、多声调变化等），本研究设计了多层次、多维度的特征提取

方案，具体包括基础声学特征提取、特征增强与融合策略，以及

针对方言特性的优化方法。本文将梅尔滤波器的数量由传统的 26 

个扩充至 40 个，旨在更精准地捕捉赣南客家方言中高频入声韵

尾的细微特征。同时，融合一阶差分（Δ - MFCC）与二阶差分

（Δ² - MFCC），以此刻画语音特征随时间变化的动态信息，例如

声调的转折以及连读时的变调现象。此外，对提取的特征实施均

值方差归一化处理，以此消除不同说话人以及录音环境所带来的

音量差异。

本文基于自建赣南客家话语音数据集，采用双向 GRU 网络

结合语速扰动、频谱掩码策略构建完整识别模型，并以词错率

（WER）作为核心评估指标开展实验验证。词错率是语音识别、机

器翻译等自然语言处理任务的通用量化评估指标，用于表征模型

输出序列与人工标注参考序列的偏差程度，通过统计模型输出错

误词数占参考文本总词数的比值实现偏差量化。整体语音识别流

程如图2所示。

图2 语音识别流程图

实验统计结果显示，该模型在赣南客家方言数据集上的词错

率（WER）为35.67%，整体识别准确性较好，针对常用生活词汇

与短句的识别表现尤为稳定。

针对数据集内“嗦粉”“酿豆腐”“圩日”等方言特色词

汇，模型召回率达91.3%；针对10字以上长句语音，召回率为

88.6%，表明模型可精准捕捉方言标志性词汇，且语速扰动技术有

效缓解了长句语速波动带来的识别偏差，较好保留长语音序列信

息完整性。

模型整体精确率为90.5%，其中纯净无噪语音场景精确率达

94.8%，含集市、家庭等轻微环境噪声的语音精确率为87.2%；频

谱掩码技术的引入，大幅提升了模型噪声适配能力，有效降低噪

声干扰引发的误识别率。

（二）方言翻译模块

相对于传统的 APP，微信小程序由于无需下载安装，不占手

机存储空间，受到用户欢迎，因此，项目选择微信小程序开发。

为了确保小程序的功能稳定和用户体验良好，在项目中选择了以

下一系列工具和技术：

(1) 小程序框架设计：WXML 定义小程序页面结构与内容层

级，WXSS 控制视觉样式与布局，JavaScript 实现交互逻辑，三

者结合实现小程序页面灵活布局、样式设计及动态交互响应，保

障前端功能高效稳定。

(2) 数据库设计与语料管理：小程序后端采用 MongoDB 存储

管理客家方言与普通话对照语料，语音识别文本结果生成后，系

统调用该数据库快速检索匹配，返回对应翻译文本至前端。

(3)API 接口设计：后端采用 Python 语言与 Flask 框架 构

建。通过 Flask，系统能够后端基于 Python+Flask 构建，通过 

Flask 创建多 API 端点，接收前端语音识别请求、执行翻译查

询、调用数据库并返回结果；结合 Python 第三方库，集成机器学

习 / 自然语言处理模块，实现高效的语音识别与文本翻译。

在“客译”小程序中，翻译流程图如图3所示：

图3 翻译流程图

(1) 语音识别：用户点击小程序 “开始录音” 按钮，调用 

wx.getRecorderManager () 采集麦克风声音并保存为 wav 格式音

频，经 wx.uploadFile () 上传至后端 POST /voice 接口；核心的

客家话语音识别模块基于 GRU+CTC 深度学习模型（经大量客家

话语音数据训练），通过 Flask+RESTful API（路径 /voice）、

Nginx+uWSGI 部署，将语音转文本后传入语料库对比模块。

(2) 对比语料库：识别文本与 MongoDB 语料库匹配，匹配成

功返回翻译结果，失败则提示翻译失败。

(3) 翻译结果处理：匹配成功时，小程序通过 wx.request () 调

用 /voice 接口接收 JSON 结果，经 this.setData () 更新 WXML 

页面输出翻译结果；匹配失败则返回 “翻译错误” 提示。

（三）旅游推荐模块

本模块阐述 “客译” 小程序旅游信息搜索浏览流程，核心运

用 JavaScript、微信小程序 API、事件绑定、数据驱动模型，通

过函数封装与配置化设计实现可扩展的旅游攻略平台跳转系统，
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逻辑层支撑事件响应、平台访问控制等核心功能，是实现多平

台内容聚合的关键。系统采用 Page () 构造器模块化封装页面逻

辑，依托数据驱动视图渲染思想，定义 platforms 数据对象存储

平台标识与访问路径；用户点击首页 “旅游” 入口时，系统通过 

bindtap 属性绑定点击事件与逻辑层函数，实现界面层与逻辑层双

向事件通信。系统流程图如图4所示：

图4 旅游景点推荐流程图

在浏览旅游推荐列表后，用户可以选择感兴趣的旅游网站。

用户选择旅游网站后，小程序会将该网站的相关信息复制到剪贴

板，并且自动跳转到浏览器打开，这些信息包括网站链接：旅游
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这个模块与“客译”小程序的翻译功能紧密结合，用户可以

在浏览旅游信息的同时，使用“客译”小程序的翻译功能，解决

语言障碍，更好地了解旅游目的地的文化和风俗。

四、结语

本文提出了一种基于双向 GRU+CTC 的赣南客家方言语音识

别系统，并且详细介绍了系统的三个主要模块的设计与实现。系

统后端通过 Python 和 FlaskAPI 框架实现，在语音识别模块中，

采用了深度学习技术，实现了相应的 GRU 和 CTC 模型，提高了

识别的准确率。
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一、人工智能在高中数学课堂中应用的必要性

（一）激发学生对数学的学习兴趣

为了高效地提高学生的数学成绩，在高中数学课堂中，教师

通常更注重数学知识的单向传授及计算和解题技巧，这种课堂教

学模式下，学生只是被动接受，容易感到数学学习枯燥乏味。而

将人工智能应用于高中数学课堂，通过在线讨论、抢答软件等形

式开展多元互动，有助于增强课堂上的师生交流与学生的主动参

与，让学生在课堂互动中更好地感受到数学学习的乐趣和价值 [1]。

例如，教师借助 AI 互动平台设置实时答题环节，让学生通过平

板或其他移动端提交答案，系统能迅速统计正确率并生成错题分

析，这不仅有助于教师快速了解全班学生对知识点的掌握程度，

人工智能赋能高中数学课堂多元互动机制
徐辉
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Abstract  :  � With the in-depth development of educational informatization in senior high schools, artif icial 

intelligence, as a new quality productive force, provides new opportunities for the innovation of 

teaching activities in high school mathematics classrooms. Teachers should make good use of artificial 

intelligence technology to give full play to its empowering effect on the multi-interaction mechanism in 

high school mathematics classrooms, so as to continuously improve the quality and effectiveness of 

high school mathematics teaching. Based on this background, this paper briefly analyzes the necessity 

and implementation principles of applying artificial intelligence in high school mathematics classrooms, 

and discusses the application strategies of artificial intelligence empowering the multi-interaction 

mechanism in high school mathematics classrooms, aiming to provide certain theoretical references 

for the optimization of interaction in high school mathematics classrooms.
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还能让学生在即时反馈中获得数学学习的成就感。

（二）促进学生对数学知识的内化

高中数学涉及许多抽象且逻辑紧密的概念原理，不同学生的

理解能力和学习能力各不相同，所以教师在课堂上需要加强师

生、生生间的互动交流，以此帮助他们更好地内化所学数学知

识。教师在高中数学课堂上应用人工智能构建个性化学习路径，

能够促进学生理解和掌握数学知识。AI 系统根据学生的线上学习

平台的预习时长、作业完成情况、测验成绩等学习数据，自动生

成个性化分层学习任务单 [2]。比如，在学习数列通项公式的推导

时，教师在课前收集学生在线练习的错误集中点，在课堂上对学

生进行有针对性地讲解与辅导，落实“以生为本”，开展因材施

教，从而实现高中数学课堂教学效率与教学效果的进一步提高。

数学学科作为高中教育的重要组成部分，其教学目标不仅在于传授学生的数学知识与计算技巧，更在于通过数学课程的学习，培养

学生的数学思维与解决问题能力。目前，“教师讲授、学生听讲”的传统课堂教学模式，已难以满足当代学生的数学学习需求。因此，

教师应积极探索人工智能对高中数学课堂多元互动机制的赋能作用与教学应用，全面提升高中数学课堂教学质量。
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二、人工智能赋能高中数学课堂多元互动机制实施

原则

（一）以生为本原则

在高中数学课堂教学过程中，应当充分发挥人工智能的优

势，使得多元互动机制能够充分展现学生作为主体的重要作用，

在课堂上，教师利用人工智能开展开放式提问、分层教学以及小

组合作性等教学活动的设计，促使学生由原来的被动学习转变为

主动的学习状态。同时，教师可以通过营造良好的学习氛围，在

课堂教学中利用大数据分析技术采集如解题时间、组内交流次数

等数据。了解学生的思维过程和知识掌握情况，并根据这些信息

及时调整自己的授课方法 [3]。除此之外，教师还可以应用投票、抢

答等方式，让每个学生都能获得在课堂上进行表达的机会。这对

一些性格内向或数学基础相对薄弱的学生十分有益，教师鼓励他

们大胆分享自己的答案与解题思路，能够有效增强他们学习数学

学科的信心与成就感。

（二）情景交融原则

教师可以通过人工智能技术创设一个与课堂教学内容联系紧

密的现实生活场景或虚拟探究场景，让学生置身其中，在情境中

更好地理解数学知识的本质。比如，在学习函数应用时，教师应

用人工智能技术购物优惠策略、投资理财收益计算等具体场景，

引导学生运用所学函数知识解决实际问题。或者组织学生开展小

组合作、建立模型及运算求解等课堂活动，让抽象的函数知识转

化为直观明了、可操作的实践计算，在情境互动中引导学生完成

数学知识的迁移与运用 [4]。同时，人工智能还可以根据学生对不同

情境的反馈即时推送相关学习资源，如解题技巧、拓展例题等，

从而深化他们对数学概念的理解。

（三）数据驱动原则

数据驱动是指教师在应用人工智能开展高中数学课堂互动

时，可依托教学过程中产生的各类数据优化互动设计与实施。教

师借助人工智能的强大算法算力，构建动态学情图谱，采集包括

但不限于学生课堂回答速度、正确率、提问频次、讨论参与度等

课堂互动数据，并利用大数据分析技术识别出学生的知识薄弱点

和思维断点。然后，教师依托 AI 教学系统的智能助手，对教学策

略和课堂互动中存在的问题进行精准定位，对课堂互动任务的难

度梯度、小组分组方式及引导策略等进行调整，以确保课堂互动

活动更贴合学生的学习需求 [5]。需要注意的是，数据应用还应贯穿

“课前－课中－课后”全过程，使教学活动形成闭环，进一步提升

高中数学课堂互动的精准性与实效性。

三、人工智能赋能高中数学课堂多元互动机制应用

策略

（一）强化课堂导入，调动学生数学学习热情

生动的课堂导入不仅能为高中数学课堂营造良好的学习氛

围，还能有效调动学生的数学学习热情，为后续的课堂活动和知

识传授奠定基础。在实际教学中，教师可以采用以下几种方法强

化课堂导入。首先，教师可以根据教学内容，应用人工智能设计

相关的情境，引起学生的好奇心和探索欲 [6]。例如，在学习“对

数的概念”时，知识点抽象性较强，许多学生易陷入对定义概念

进行机械记忆的误区。对此，教师可在导入环节为学生播放“细

胞分裂”动态视频，并向学生提问：“当细胞分裂次数为非整数

时，应该如何表示？”要求学生在平板电脑或其他移动终端上进

行作答，再随机抽取学生分享思路，精准点拨“逆运算”的核心

思想。

其次，让学生在移动端与 AI 智能助手对话，鼓励学生进行思

考和讨论。例如，学生在生成式 AI 软件输入“对数的定义是什

么？”，将会收到“若 a ＞0且 a ≠1，N 大于0，使得 ax ＝ N 成

立，则数 x 叫做以 a 为底 N 的对数，记作 x ＝ logaN。请思考：

为什么要限定 a ＞0且 a ≠1，N 大于0”学生则输入答案：“a ＝

1的话，无论 x 是多少，结果都是1，没有意义。”AI：“非常好！

那如果 a ＝ -2，N ＝8，x 是多少？是否存在这样的实数 x ？”

学生继续回答：“x=3，但如果N=8，就没有实数解了。”AI：“没

错！这就是真数 N>0的原因。”学生与生成式 AI 软件交流探讨

的过程，也是他们主动参与课堂学习的过程，这能够有效增强学

生数学学习的积极性。

（二）开展小组合作，活跃高中数学课堂氛围

首先，教师应为学生设置明确的小组合作任务。学生在小组

合作学习时，应有一个具体的合作任务。例如，在学习“空间几

何体的表面积与体积”相关内容时，教师可为学生布置“设计一

个能装下陶瓷花瓶的包装盒”任务。将学生分为若干小组，要求

他们利用 AI 建模软件绘制不同陶瓷花瓶的三维模型，计算其表面

积和体积，并通过线上教学平台共享设计方案，在组内讨论模型

的适用性与准确性。

其次，人工智能技术能为小组合作提供实时支持与反馈。在

小组讨论过程中，学生可通过 AI 互动白板共同书写解题步骤、标

注关键思路，系统能自动识别解题过程中的错误并给出提示，如

公式应用错误、逻辑推理漏洞等。需要注意的是，在课堂上，教

师应注意观察各小组成员的参与情况，及时鼓励那些较为内向或

不愿意发言的学生积极参与到讨论中来 [7]。对此，教师可以应用

AI 学情分析工具，实时记录每个学生在小组讨论中的发言时长、

发言质量、任务完成进度等数据，然后根据这些数据及时介入，

对讨论偏离主题或遇到困难的小组进行引导，帮助他们明确探讨

方向。此类小组合作活动能够营造一个活跃、开放的高中数学课

堂氛围，这对于提高学生的数学学科素养和数学应用能力具有重

要意义。

（三）创新多维互动，丰富课堂互动内容方法

当前，在高中数学教学中，人工智能技术的引入已成为推动

课堂教学方式革新的关键手段。教师利用人工智能技术，可以极

大地丰富高中数学课堂互动内容，提高他们的课堂参与度。例

如，在讲授“函数图像”相关章节中，教师可借助 AI 动态绘图工

具，让学生通过拖拽参数控制点实时观察函数图像的变化趋势，

如拖调整二次函数 y=ax2+bx+c 中的 a、b、c 值， 直观地看到

抛物线的开口大小及顶点位置的变化。学生在操作中遇到任何疑
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问，都可以使用课堂 AI 问答系统即时得到解答，并接收提问类型

同类问题及习题等学习资源的自动推送 [8]。而教师则可以借助 AI

分组讨论系统，将学生随机分成若干学习小组，让学生在线上围

绕“如何根据函数图像得出函数性质？”等问题开展讨论，系统

后台能实时收集各小组的观点并形成关键词云，便于教师快速把

握学生讨论的重点。

此外，教师也可以将人工智能与 VR 技术相结合，构建虚拟

数学实验室，为学生提供能够在虚拟空间搭建立体几何模型的机

会，并用“手”转动模型来观察不同角度线面间的关系，以及通

过小组协作，共同完成空间角的计算任务。在此过程中，AI 智能

助手能为学生提供实时测量数据与步骤指导，使抽象的几何知识

转化为沉浸式互动体验，让学生在“做中学”。

（四）加强师资建设，拓展智能化育人体系

数学教师的教学水准和职业素养关乎课堂教学成效，人工智

能在高中教育中的实践应用促使高中数学教师队伍朝着智能化、

多元化方向迈进。因此，高中应加强师资建设，提升高中数学教

师的数字素养与信息化教学能力 [9]。一方面，高中数学教师理应具

备跨学科育人能力。人工智能和高中数学的完美融合，不仅强调

教师熟练掌握各类信息技术和综合素养，还要夯实理论储备，及

时了解与人工智能技术相关的前沿动态。对此，学校要鼓励教师

积极参与各类教师培训与教研学术活动，引导教师不断拓宽个人

视野，提升个人素养。

另一方面，不能忽视高中数学教师的实践教学能力。人工智

能在高中数学教学中的实践应用，不能停留于理论层面，对教师

的实际教学能力也提出了更高的要求。学校可组织教师开展 AI 教

育案例学习及模拟训练活动，鼓励教师将智能备课系统、学情分

析平台等引入到教学工作的各个环节当中 [10]。例如，在集体备课

环节，教师使用生成式 AI 软件，快速生成适应不同年级、不同水

平的教学方案，然后结合线上教学平台统计分析出的学生历史学

习数据，对教案进行进一步调整，强化教学重难点确保课堂教学

活动更具针对性。

四、结语

综上所述，将人工智能应用于高中数学教学当中，对教学的

质量和效率的提升具有显著作用。然而，要实现这一目标，既对

教师的信息化教学能力有所要求，又对他们的课堂组织能力有所

要求。因此，教师应积极探索人工智能在高中数学课堂导入、小

组合作、多维互动中的有效应用，为学生提供更加丰富多元的学

习体验，以更好地适应教育现代化的需求。
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一、新媒体时代 AI 技术赋能小学语文教学的意义

（一）有利于解决传统教学痛点，实现教学模式优化

在小学语文中，教师可以用过 AI 技术智能分析学情，更为

快速地采集学生的学习数据，比如课堂表现、作业完成情况以及

知识点掌握程度等，这样可以更为精准地定位学生的学习短板，

为之后的个性化教学提供参考，长此以往，教师可以实现更高水

平的“因材施教”。同时，教师可以利用 AI 智能批改工具自动

批改作业，这样可以大幅节省教师的时间，还能结合作业内容

生成一个更为详细的批改报告，这样可以帮助学生进一步明确

自身的错误类型和改进方向，有利于提升作业批改的效率和针 

对性 [1]。

（二）符合学生认知特点，有利于激发学习内生动力

小学生正处在一个身心发展的关键阶段，他们存在注意力集

中时间短、好奇心强等特点，教师在开展小学语文教学时，可以

利用 AI 技术将抽象的语文知识转化为具象、生动的内容，这样

新媒体时代 AI 工具在小学语文教学创新的应用
卜惠
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摘      要  ： � 随着我国新媒体技术的快速发展，教育数字化转型深度逐步提升，人工智能（AI）技术与小学语文教学的深度融合逐

渐成为解决传统教学痛点的重要路径。小学语文作为基础教育阶段的核心学科承担着培养学生语言素养、思维能力的

重要使命，教师可以通过 AI 技术弥补传统小学语文教学中存在的同质化、效率低等问题。鉴于此，本文将针对新媒体

时代 AI 技术赋能小学语文教学创新展开分析，并提出一些策略，仅供各位同仁参考。
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能够更为符合小学生的认知特点，有利于激发他们的学习内生动

力 [2]。比如，在阅读教学中，教师可以利用 AI 技术构建一个沉浸

式的阅读场景，采用语音朗读、动画演绎等方式将课文内容更为

直观地呈现在学生面前，这样可以帮助学生更为深入地理解课文

的情感和内涵。在口语交际教学中，教师可以利用 AI 口语测评系

统帮助学生实时纠正发音、语气等，这样可以为他们提供一个更

为个性化的口语练习指导，有利于学生克服自身的胆怯心理，提

升他们的表达能力。

（三）助力核心素养培育，落实教育育人目标

AI 技术作为一种先进的教学工具，能够为教师的核心素养培

育工作提供强大助力。比如，教师在展开学生的语言建构与运用

能力培养时，可以利用 AI 智能学习平台，为学生提供一个更为

丰富的语言素材和练习场景，这样可以帮助他们积累更多规范句

式，有利于提升他们的语言表达能力 [3]。在发展学生的思维能力

时，教师可以利用 AI 技术，构建一个个性化的学习任务设计，这

样可以引导学生展开更多自主思考，从而逐渐帮助他们形成良好

The Innovative Application of AI Tools in Primary School Chinese Teaching in 
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Bu Hui
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Abstract  :  � With the rapid development of new media technology in China and the deepening of the digital 

transformation of education, the in-depth integration of artificial intelligence (AI) technology and 

primary school Chinese teaching has gradually become an important path to solve the pain points of 
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的逻辑思维、创新思维等。

二、新媒体时代 AI 技术赋能小学语文教学的问题

（一）技术应用流于表面，深度融合不足

现阶段，很多小学语文教师对 AI 技术的应用仍停留在表面层

面，他们并没有实现 AI 技术与语文教学的深度融合，这样就很容

易导致 AI 技术的育人价值难以充分发挥。在实际教学中，很多教

师会将 AI 技术简单等同于“多媒体工具”，他们只是将其用于播

放课件或者是展示图片等，未能结合语文教学的核心环节和学生

的学习需求设计一些个性化的教学方案，这样就很容易导致 AI 技

术的应用流于形式，难以使其真正服务于教学工作 [4]。此外，很多

教师在进行 AI 技术的应用时，缺乏一定的系统性和针对性，他们

未能结合小学语文不同学段、学科内容的特点展开个性化的设计

和应用，这样就很难发挥出 AI 技术的个性化优势，从而导致实际

的教学效果不佳。

（二）教师 AI 素养不足，应用能力薄弱

教师是 AI 技术赋能小学语文教学的主体，教师的 AI 素养和

应用能力会在很大程度上影响 AI 技术与语文教学工作的融合效

果。现阶段，部分小学语文教师的 AI 素养较为不足，他们的知识

应用能力较为薄弱，这也成为了制约 AI 技术推广和应用的重要因

素。一些教师对 AI 技术的认知较为浅薄，他们缺乏对 AI 技术的

深入分析，多数教师会认为 AI 技术只是自身教学工作的“辅助工

具”，这样也会导致其难以主动参与到AI技术的学习和应用中 [5]。

甚至一些教师还会对 AI 技术产生抵触心理，他们会担心 AI 技术

影响自己的教学地位，这也导致其不愿意主动尝试使用 AI 技术开

展教学。不仅如此，多数教师并没有接受过较为系统的培训，这

也导致其对 AI 教学工具的操作不熟练，难以合理利用 AI 系统对

学生的学情进行分析，整体应用能力较为不足。

（三）教学资源适配性差，质量参差不齐

AI 技术赋能小学语文教学离不开一个优质、适配的教学资

源作为支撑。但是，我国当前很多学校的语文 AI 教学资源存在

适配性差、质量参差不齐等问题，这就导致其很难满足实际的教

学需求。部分学校的 AI 教学资源与小学语文教材、教学大纲脱

节，整体的内容较为陈旧，教学内容的形式也非常单一，这就导

致其无法贴合当前小学语文教学的核心目标和学生的学习需求。

还有一些学校的 AI 教学资源的质量参差不齐，部分资源甚至存

在内容错误、逻辑混乱等问题 [6]。比如，一些 AI 语音朗读存在

发音不标准、没有情感等问题，这样就很难为学生提供一个正确

的示范。不仅如此，多数优质的 AI 教学资源会集中在城市重点

学校，农村地区和一些教育资源薄弱的学校所用的 AI 教学资源

相对匮乏，整体的资源分配不够均衡，这样也会影响实际的教学 

效果。

三、新媒体时代 AI 技术赋能小学语文教学的创新

策略

（一）更新教育理念，树立“人机协同”教学理念

教育理念是 AI 技术赋能小学语文教学的重要技术与核心，教

师要及时更新自身的教育理念，树立一个“人机协同”的教学理

念才能更好地实现 AI 技术与语文教学的深度融合。为此，学校以

及教师应尽可能转变自身传统的教育理念，这样才能更为充分地

认识到 AI 技术在小学语文教学中的重要价值，要逐渐摒弃以往

对 AI 技术的抵触心理和片面认知，从而逐渐树立一个“AI 辅助

教学、教师主导育人”的理念。同时，教师应明确 AI 技术是辅助

教学的工具的概念，这样才能在日后的工作中与 AI 技术协同发

力 [7]。此外，我们应坚持“以生为本”的教育理念，将学生的核心

素养培育作为 AI 技术应用的出发点和落脚点，教师可以结合不同

学生的认知特点以及学习需求，设计一些更具针对性的个性化教

学方案，这样可以更好地让 AI 技术服务于学生。例如，在教学设

计中，我们可以尝试利用 AI 技术展开个性化教学，为不同层次的

学生设计不同的学习任务和学习路径，这样可以更为高效地实现

“因材施教”[8]。同时，我们还需帮助学生形成自主思考、合作探

究等优良品质，避免他们出现过度依赖 AI 技术的情况。学校方面

则需要加强对教师的教育理念培训，比如可以通过专题讲座、教

学研讨等形式引导教师更新教育理念，这样可以让教师更为主动

地适应教育数字化转型。

（二）强化教师培训，提升 AI 素养和应用能力

教师是 AI 技术与小学语文教学融合的核心力量，我们应不断

提升教师的 AI 素养和应用能力，这也是推动 AI 技术赋能小学语

文教学的关键。学校方面可以结合实际情况建立一个系统化的 AI

技术培训体系，结合小学语文教学的特点和教师的实际需求开展

更多具有针对性的培训活动。培训内容可以包括 AI 技术的基本原

理、AI 教学工具的操作方法等，这样可以帮助教师更为熟练地掌

握 AI 技术的应用方法，提升他们的 AI 素养。比如，学校可以尝

试邀请一些 AI 技术专家或者优秀教师开展专题培训，通过实操演

示、案例分析等形式让教师掌握更多 AI 学情分析系统、AI 写作辅

助工具等教学工具的操作方法 [9]。此外，学校方面还可组织教师开

展 AI 教学实践交流活动，这样可以让他们更好地分享自身利用 AI

教学积累的案例和经验，从而让教师可以相互学习、共同提升。

不仅如此，我们还可尝试展开分层培训，针对不同年龄、不同 AI

基础的教师设计不同的培训内容和培训进度，这也是提升教师 AI

素养的重要一环。

（三）优化教学资源，构建优质适配的 AI 资源体系

优质的 AI 教学资源是 AI 技术赋能小学语文教学的关键，我

们要针对当前 AI 教学资源存在的问题展开分析，进一步加强 AI

资源的建设和优化，这样可以逐渐打造一个更为优质、适配的小

学语文 AI 教学资源体系。在实际工作中，教师应强化 AI 教学资
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源与小学语文教材、教学大纲的对接，结合不同学段、学科的知

识特点，开发一些更为个性化的 AI 教学资源。比如，我们可以针

对低年级开发一些识字、拼音方面的 AI 资源，这样可以通过一些

趣味游戏、动画演示等形式帮助他们打下坚实基础 [10]。对于高年

级学生，我们可以开发一些阅读、写作方面的 AI 资源，这样可以

更好地引导他们提升自身的阅读能力、写作能力。不仅如此，我
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们还需做好 AI 教学资源的质量管控，建立一个更为严格的资源审

核机制，对于小学语文 AI 教学资源的内容、趣味性等方面展开严

格审核，这样才能保证后续教学工作的有效性。学校方面也可以

鼓励教师参与 AI 教学资源的开发和优化，让他们结合自身的教学

实践开发一些更贴合实际教学需求的个性化资源。
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一、人工智能技术融入高校设计教学的意义

（一）驱动设计教学范式的根本性转变

在高校的传统设计教学中，通常具有教师中心、课堂中心等

特征，过于看重特定技能的教学。而人工智能技术的应用，可以

促进该范式转型 [1]。其中 AI 可以快速生成大量的视觉方案，并自

动进行繁琐建模和渲染，其中教学核心由如何做的技能训练，逐

渐转变成为何做、做什么等高阶思维的培育 [2]。其表现出教学范式

转向成以生为本、将问题作为导向，并以素养作为目标。其中教

师角色也要发生变化，由以往的知识传授者，转变成为学习场景
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的设计者、人机协同环节的引导者。

（二）重塑设计人才的核心能力模型

基于人机共生的时代背景，设计师核心竞争力产生了明显的

改变。其中单纯的表现技法和软件操作能力占比下降，而以下能

力显得更为关键：第一，学生需要掌握 AI 技术的应用技巧。其

中设计师需精准定义设计任务，建设有效提升，并促进优化结果

的迭代。设计师还需要了解 AI 输出内容，并开展专业判断和改

造 [3]。第二，学生需具有复杂问题的定义和系统性的思维技能。

AI 技术可以在清晰框架下生成相关方案，设计师发挥着发现真实

问题的作用，可以将问题转化为 AI 能够处理的任务。因此，高

引言

在当前时代背景下，生成式人工智能等技术深入创意产业，对设计行业产生的深远影响。其中从智能生成图像、3D 模型，到辅助开

展用户研究，人工智能技术不仅有助于提高设计有效性，还可以拓展创意的边界。技术革命对高校设计教育带来了冲击，其中传统设计

教学方式存在一些不足，如创意过程标准化、评价标准单一化等。基于此，需要探究人工智能赋能高校设计教学，选择合适的系统性创

新路径。本文旨在深层次分析 AI 技术与高校设计教学融合的价值，并将其作为基础，构建系统性的创新实践策略。
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校的设计教学活动需重视培养学生的社会洞察、跨文化理解等能

力，有效革新以往的教学方式 [4]。第三，学生需掌握批判性整合

以及叙事的建设技能。针对 AI 生成的内容，学生只有掌握了良好

的批判性能力，借助自身的专业标准开展筛选、整合等活动，并

及时将方案放置与深刻的文化和社会叙事内，赠与其特殊意义和

情感。

（三）构建个性化与自适应学习路径

传统课堂难以兼顾所有学生的不同学习节奏与兴趣方向。AI

驱动的学习平台和分析工具，可以实时追踪学生的学习行为、项

目进度与创意偏好，提供个性化的学习资源推荐、难度自适应的

技能训练以及定制化的反馈 [5]。例如，为概念能力强但技术弱的学

生推荐针对性的 AI 工具教程与案例，为技术熟练但创意枯竭的学

生推送跨领域的灵感刺激。这使得“因材施教”在规模化教育中

得以更有效地实现，支持每个学生形成独特的、以自身兴趣和短

板为导向的成长路径，促进设计人才的多元化发展。

二、人工智能赋能高校设计教学创新的实践策略

（一）构建循序渐进的 AI 融合课程生态

第一，建设基础赋能层。AI 技术是效率工具和灵感的伙伴，

可以将其与基础教学相融合。面对大一阶段的学生，教师可以结

合设计基础、软件技能等课程，将 AI 技术作为嵌入工具 [6]。如教

学有关平面构成的相关内容时，教师可以引导学生使用 AI 工具，

快速生成不同类型的点线面组合仿真，更好的感受形式规律，并

选择其中合适的方案，进行深层次的训练，从而更好的理解其原

理 [7]。而针对设计调研的相关内容，教师可以借助 AI 工具，引

导学生对社交媒体文本进行深层次分析。通过以上实践活动的开

展，可以帮助学生更为直观的理解 AI 技术，并将其作为基础工

具，切实提升其设计基础学习阶段效果，更好的参与思维训练 [8]。

第二，构建深度融合层。教师可以借助 AI 技术，促进核心

课程和工作坊的革新。从专业核心课程角度出发，教师需要重视

AI 技术应用，设定项目的核心环节。其中课程的设计需要结合真

实、复杂展开，鼓励学生积极参与其中，帮助学生掌握 AI 工具链

的应用 [9]。如教学有关社会创新设计的相关内容时，教师可以明确

项目流程，即 AI 辅助社会问题挖掘与趋势分析、AI 生成初步概念

视觉与故事板、人机协同进行方案深化与原型迭代、最终方案整

合与伦理反思等。在具体的项目实践活动中，教师主要扮演的角

色是设计挑战提出者、人机合作交流以及伦理交流引导者 [10]。同

时，教师需要重视跨学科工坊建设，积极融入计算机科学、工程

学等内容，培养学生的综合素质。

第三，优化创新引领层。高校需重视前沿实验场所的建设，

并建设良好的设计类研究课程。针对高层次的学生，高校可以通

过设置“人工智能与设计创新实验室”等实体机构，鼓励学生参

与前沿领域的探索，如生成式艺术、AI 辅助的可持续材料设计

等 [11]。通过开展多种类型的设计课程，如“设计智能哲学与伦

理”“未来设计范式”等。在相关课程中，教师不会直接对某类

AI 工具的操作进行讲述，而是深层次分析 AI 时代本质，灵活探究

设计师身份认同，分析存在的根本性问题，如算法偏见、人机创

造力对比等 [12]。在课程实践活动中，学生可以形成良好的批判性

思维能力，可以更好的适应未来设计行业发展。

（二）校企研用协同的开放创新网络

第一，建立“AI+ 设计”产业联盟。与领先的科技公司、设

计机构共建实验室、开设联合课程、设立真实项目池。企业提供

前沿工具、真实数据、算力支持和实践导师，高校提供研究人

才、理论框架和长期探索的土壤 [13]。

第二，设立“敏捷教学研发”小组。由青年教师、博士生和

优秀硕士生组成，专门负责快速跟踪、测试、评估新兴 AI 工具，

并将其转化为可在1-2个学期内引入课堂的教学模块或工作坊，

解决教学内容滞后问题。

第三，推动开源与知识共享。鼓励师生将原创的 AI 设计流

程、提示词框架、数据集在遵循伦理和版权的前提下开源，参与

全球设计教育社区共建。举办全国性或全球性“AI 赋能设计教

育”教学案例大赛与学术研讨会，形成持续交流、相互激发的共

同体。

（三）双循环驱动：建立持续进化的教学支持与评价体系

“教学 - 研创”融合的开放反馈闭环。高校需重视突破教

学、科研以及社会服务壁垒。在具体的实践活动中，教师需要了

解企业真实项目，根据 AI 设计挑战、教师相关科研，帮助学生

参与到课程项目学习，更好的完成毕业设计 [14]。在以上实践活动

中，学生的探索和成果，可以反哺教师科研活动，为企业革新带

来新的思路。同时，高校可以通过构建校内的 AI 设计成果案例库

吗，激励师生将自身的优秀 AI 设计流程进行开源和共享，从而真

正形成不断增长的校本知识资产。通过以上闭环的构建，可以保

障教学内容和行业前沿相符合，促进教学系统的革新，营造良好

的设计育人环境。

构建“人机共教”环境下的新型师生学习共同体。在人工智

能时代背景下，面对 AI 工具的应用，师生往往处于同一起点，甚

至由于学生具有更强的探索意识，表现的更为活跃。基于此，高

需重视良好学习氛围的构建。如组织相关活动，鼓励师生组织进

行相关工具玩法的探索 [15]。同时，高校可以借助“学生 AI 导师”

制度的完善，激励先行掌握某技能的学生分享经验。教师的权威

不再源于独占性知识，而源于其更深刻的设计思维、更丰富的项

目经验、更敏锐的批判眼光和更强大的学习组织能力。评价体系

也需相应改革，从单一的结果评价转向“过程性档案袋评价”，

重点关注学生在项目中对 AI 工具的创造性运用策略、人机协作的

迭代过程记录、对生成结果的批判性反思报告以及最终方案的整

合创新度与伦理考量。

三、结束语

综上所述，人工智能技术在高校设计教学的应用，促进了教

学改革的深化，其并非简单的添加新课程、软件，而是从哲学、

教学目标以及评价等角度出发，进行系统的重构。高校设计教学

革新的核心在于，培养出熟练操作相关工具的设计师，帮助其更
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好的驾驭人工智能技术，赋予其温度。在后续的实践活动中，高

校设计专业需拥抱科技变化，借助开放心态和严谨态度，深层次

探究人工智能时代的育人路径，从而切实提升育人有效性。通过
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以上专业教学改革的深化，不仅有助于促进专业教学革新，还可

以在人与机器共舞的新时代中，培养出始终坚守人性价值与创造

尊严的新一代设计领军人才。
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一、职业教育数字化转型中人工智能与高职电气教学

融合的重要性

（一）落实职业教育培养目标，培养复合型人才

作为培养高质量技术技能人才的主要阵地，职业院校的核心

任务是打破传统人才培养模式的局限，培养具备专业技能、创新
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摘      要  ： � 人工智能技术正在以前所未有的速度重塑着各个行业，其中教育领域尤为明显，推动职业教育数字化转型。在数字化

时代背景下，电气领域岗位需求和人才标准发生变化，而人工智能与高职电气教学的深度融合，是契合电气行业智能

化发展趋势、落实职业教育提质培优要求的关键路径。基于此，本文立足职业教育数字化转型背景，探讨人工智能与

高职电气教学的融合改革路径，以期强化学生专业技能与智能素养，推动高职电气教学向智能化、精准化、个性化转

型。
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Against the backdrop of the digital era, the job requirements and talent standards in the electrical field 
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能力、智能素养的复合型人才。高职电气专业的核心目标是培养

具备扎实的电气专业知识、熟练的操作技能与良好的职业素养，

能够适应电气行业智能化发展需求的技术技能人才 [1]。将人工智能

技术融入电气教学中，可以将智能素养、创新能力的培育融入教

学全过程，借助课程重构、教学模式创新、实践平台完善，实现

专业技能和职业素养的一体化培育。另外，强化人工智能技术的

引言

《教育信息化2.0行动计划》中强调了信息技术与教育教学深度融合的重要性。随着新一代信息技术的迭代升级，职业教育数字化

转型已成为推动职业教育高质量发展的核心引擎。作为智能制造的核心领域，电气领域正向智能化、自动化方向转型，工业机器人、智

能测控系统、数字孪生等技术的广泛应用，对高职电气专业人才的技能结构提出了全新要求，不仅需要扎实的传统电气专业功底，更需

要具备人工智能技术应用与智能设备运维的复合能力。在此背景下，推动人工智能与高职电气教学的深度融合，可以有效摆脱高职电气

教学发展困境、提升人才培养质量。
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应用，可以在教学的各个环节引导学生树立数字化、智能化工作

思维，掌握人工智能技术在电气领域的应用方法，培养学生运用

智能技术解决实际问题的能力，促使他们成为可以适配行业发展

的高素质复合型技术技能人才。

（二）重构教学流程，提升课堂教学效率与质量

在职业教育数字化转型背景下，高职院校电气专业教学需要

从传统技能传授向综合素养培育转型。在此过程中，人工智能技

术发挥着重要的作用，将其融入电气教学中，可以重构高职电气

教学的流程与模式，教师可以依托智能化教学平台、虚拟仿真系

统、智能测评工具等，实现教学的精准化、个性化与高效化 [2]。

比如，教师可以借助人工智能平台，对学生的学习行为、学习进

度、知识掌握情况进行实时采集与分析，识别学生的学习短板与

个性化需求，并推送针对性的教学资源与学习任务。同时，利用

人工智能技术，教师可以构建虚拟仿真教学环境，引导学生模拟

电气智能设备的运行、调试与故障诊断过程，打破实践教学的场

地与设备限制，让学生在虚拟环境中开展沉浸式、交互式实操训

练，提高实践教学的安全性与有效性 [3]。

（三）精准对接岗位需求，优化人才培养目标

当前，电气行业正加速向智能化、自动化、数字化方向发

展，工业机器人、智能测控、数字孪生、机器学习等人工智能技

术已广泛应用于电气设备研发、生产运维、故障诊断等各个环

节，这对高职电气教学及人才培养提出了更高的要求。将人工智

能技术与高职电气教学融合，可以推动教学内容、教学模式与行

业岗位需求深度对接，将人工智能技术的核心内容融入电气专业

课程体系，让学生在掌握传统电气专业知识的基础上，系统学习

人工智能技术在电气领域的应用方法，培养适配行业智能化岗位

需求的人才 [4]。此外，依托智能化平台，教师可以引进先进的岗位

标准和行业发展趋势，优化人才培养目标，提升高职电气专业的

人才培养质量与就业竞争力。

二、人工智能与高职电气教学融合的现状

（一）融合不够深入

职业教育数字化转型打破了传统课堂的物理限制，可以有效

实现电气专业知识传授方式的创新突破。然而，当前人工智能与

高职电气教学的融合仍处于浅层阶段，难以满足职业教育数字化

转型与电气行业智能化发展的需求。部分高职院校将人工智能与

电气教学的融合简单等同于技术工具的引入，片面追求教学形式

的智能化，忽视了人工智能技术与教学理念、教学内容、教学模

式、评价机制的深度融合，导致人工智能技术与电气专业教学形

成“两张皮”现象 [5]；另外，部分高职院校没有立足高职电气专业

人才培养目标，构建系统化的融合体系，导致融合效果难以持续

提升，难以实现融合改革的长效发展。

（二）课程体系建设不完善

课程体系是人工智能与高职电气专业教学深度融合的载体，

而课程体系数字化建设的水平对融合教学的成效及技术技能人才

培养质量有直接影响。但从当前实践来看，高职电气专业课程体

系的数字化建设存在系统性短板：第一，高职院校电气教学仍沿

用传统的知识传递、技能训练模式，没有紧密对接电气行业智能

化转型中所涉岗位的能力要求，因此课程设置与行业发展长期脱

节 [6]。第二，目前课程资源动态更新、常态化维护的机制尚不健

全，部分教学内容滞后于电气行业技术迭代，不能及时、合理地

将行业最新技术成果引入课堂。第三，实践教学环节中高职电气

专业所采用的教学模式过于单一，仍以传统设备实操、线路连接

等基础训练为主，缺乏与人工智能技术深度融合的实践教学项

目，难以给学生真实的智能化实践体验。

（三）教师缺乏数字化素养

在职业教育数字化转型中，高职电气专业教师在适应变化、

推进教学模式创新时暴露出显著的适应难题，其根本原因在于，

长期以来以知识传递为基本逻辑的传统教学理念占主导地位，教

师群体在面对人工智能这一新教学维度时，既有认知上的偏差，

又有应用上的障碍，因而难以使用数字化教学工具及平台来创新

教学模式、优化教学流程。更具体地说，在实践教学中，部分教

师缺乏将人工智能与电气学科深度融合的教学设计专业技能，难

以找到人工智能技术与具体教学内容、教学环节最恰当的结合

点，无法设计出针对性强、实效性高的融合教学活动。

三、职业教育数字化转型中人工智能与高职电气教学

的融合改革路径

（一）重构课程体系，实现人工智能与教学深度融合

高职电气教学涵盖电工技术、电气设备及自动化控制等多个

专业范畴，兼具较强的理论深度与严苛的实践标准，因此传统教

学模式在数字化浪潮下难以适应产业升级的新要求，也不能充分

满足新时代高职电气专业人才培养的根本需要，人工智能技术的

快速发展，为高职电气教学的革新升级提供了全新的发展契机。

具体而言，教师要以电气行业智能化转型后的岗位需求为根

本导向，系统、有层次地调研行业发展态势及岗位技能标准，厘

清高职电气专业学生应掌握的专业实操技能、应有的智能应用素

养及跨界融合能力，从而确定人才培育目标 [7]。在此基础上，突

破传统课程体系的桎梏，主动重构逻辑清晰、彼此联结、层层递

进的课程体系，实现课程之间的有机衔接与协同发力。比如基础

层可以聚焦电气专业基础知识与人工智能基础理论；核心层课程

聚焦电气专业核心技能与人工智能技术在电气领域的核心应用；

拓展层课程聚焦电气行业智能化新技术、新方法、新应用，提升

学生的创新能力与职业发展潜力；最后，教师应紧跟人工智能技

术与电气行业的发展步伐，及时吸纳电气行业智能化新技术、新

方法、新应用，将其融入课程内容，避免课程内容滞后于行业

发展。

（二）强化师资建设，提升高职教师数字化素养

教师是人工智能与高职电气教学融合的核心实施者，其数字

化素养直接决定融合教学的质量与效果。因此，高职院校应当强

化师资建设，提升教师的专业能力和数字化素养。教师创新活力

的激发需要建立健全多层次的支持体系，院校应建立系统化教师
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培训体系 [8]。一方面，院校可以开展人工智能基础理论、智能化教

学工具应用等通识培训，提升教师的人工智能知识储备与基本数

字化教学能力；另一方面，开展融合教学设计、虚拟仿真平台开

发与应用等进阶培训，鼓励他们主动探索融合教学新模式、新方

法，提升融合教学创新能力。

针对当前高职电气专业复合型教师短缺的问题，院校需加大

人才引进力度，重点引进兼具电气专业与人工智能专业背景的复

合型人才，充实师资队伍，弥补师资短板，还可以聘请行业技术

骨干、人工智能领域专家担任兼职教师，参与融合教学的设计与

实施，提升融合教学的针对性 [9]。此外，完善教师发展激励机制，

将融合教学纳入职称评定与绩效考核指标，并设立教学创新奖励

项目，调动教师创新积极性，以此为人工智能与高职电气教学深

度融合的落地实施提供坚实的人才支撑。

（三）构建数字化教学生态，推动高职电气教学创新与改革

在职业教育数字化转型过程中，推进人工智能与高职电气教

学融合，需要构建数字化教学生态，以破解当前融合过程中技术

应用碎片化、资源分散化、教学协同不足等困境，增强教学实效

性。其一，高职院校应当依托人工智能技术，建立统一的数字化

教学资源体系，整合电气专业传统教学资源与人工智能相关教学

资源，构建涵盖课程资源、实践资源、技能操作规范等教学内

容，形成一体化资源库，实现资源的集中管理与高效利用 [10]，

以适配高职电气融合教学的实际需求。

其二，高职院校需要立足电气教学的专业特点与融合改革需

求，建立数字化教学平台，纳入数据分析和评价功能，对学生的

学习行为、学习进度、知识掌握情况进行实时采集与精准分析，

科学评估教学效果；其三，依托人工智能、虚拟现实等技术，搭

建虚拟实训平台，模拟人工智能技术在电气领域的应用过程，让

学生在虚拟环境中体验真实的岗位工作流程，提升实践操作的针

对性与实效性。

四、结语

综上所述，数字化转型正在重塑现代职业教育形态，推动教

育教学模式深刻变革，通过重构课程体系、强化师资建设、构建

数字化教学生态等路径，可以有效推动高职电气教学精准化、智

能化和个性化发展，提升整体教学效率和人才培养质量，实现职

业教育转型。
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一、高校计算机专业教育信息化改革存在的问题

（一）课程体系滞后于技术发展

当前计算机专业课程体系与行业实际需求之间的脱节日益加

剧。一方面，课程内容更新速度远不及技术迭代节奏。从早期的
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in the informationization reform of computer education, such as outdated curriculum system lagging 
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system, innovating teaching mode, reforming evaluation mechanism and improving teachers' 

professional literacy. It also emphasizes a student-centered approach and the dual-wheel drive of 

technology introduction and institutional innovation, so as to build a people-oriented new ecology 

of human-machine collaborative teaching, providing reference for the high-quality development of 

computer specialty education in the new era.
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jQuery 到 Vue，再到如今的低代码平台和大模型工程化，工具迭

代周期越来越短，而许多课程仍停留在传统技术栈的讲授上。部

分学生反映“所学与业界脱节”，课堂内容未能及时融入 AIGC、

大模型工程化等前沿技术，导致学习动力下降 [2]。另一方面，课

程设置仍高度侧重基础理论讲授与手写编程，对学生系统设计能

引言

当前，生成式人工智能已快速迈入实用化阶段，深刻影响高校教学与学习方式。计算机专业作为人工智能技术的发源地与核心应用

领域，在课程内容、教学方法及评价标准上，首当其冲地受到技术快速发展的驱动与挑战。人工智能赋能教育改革，绝非简单的工具替

代，而是推动从“教 AI”向“用 AI 教”和“与 AI 共教”的深层转变。这一转变涉及人才培养目标的重新定位、课程体系的系统重构、

教学方法的深度创新以及评价机制的全面革新 [1]。因此，探析人工智能赋能计算机专业教育信息化改革的路径，对于培养适应智能时代

的创新人才具有重要的理论价值和实践意义。
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力、架构思维和工程实践能力的培养相对薄弱。学生在软件工程

课程中通常按照明确需求说明用指定框架完成项目，却很少被引

导思考架构选型的依据、系统应对高并发的策略等深层次问题。

这种“工具导向”的教学模式培养了大量能做“命题实现”的技

术人员，但在自主发现问题、构思原创方案方面存在显著的能力

空白 [3]。

（二）教学模式难以激发深度思考

传统教学模式在 AI 时代暴露出多重局限。首先，“教师讲、

学生练”的单向传授模式仍占主导，课堂互动不足，学生参与度

分化明显。大班课堂中，教师难以兼顾不同基础学生的学习需

求，部分学生“吃不饱”，部分学生“跟不上”。其次，教学内

容偏重知识传授而非思维训练。不少课程强调语法细节和工具操

作，却忽略了对计算思维、系统思维和批判性思维的培养。学生

在面对模糊、开放的复杂问题时往往无从下手，缺乏定义问题、

拆解问题的能力。再次，学生对 AI 工具的过度依赖正成为新问

题。许多学生在编程调试中缺乏耐心，遇到问题第一时间求助大

模型而非独立思考，导致独立解决问题的能力日益弱化。

（三）评价机制无法适应人机协作

现行评价体系在人机协作时代面临严峻挑战。从学术诚信角

度看，AI 生成内容与学生学习成果的边界日益模糊。一方面，学

生使用 AI 完成作业和代码的现象普遍存在，作业同质化严重，大

量重复或相似的答案增加了教师评判的难度；另一方面，AI 检测

工具的可靠性仍存局限，误判事件时有发生。这一事件揭示出当

前检测工具在区分人工与 AI 生成内容方面仍存在显著局限。从评

价方式看，过程性评价机制尚不健全，对学生工程思维、协作能

力和创新意识缺乏有效的观测手段和反馈机制 [4]。如何建立既能规

范 AI 使用、又能客观评价学生真实能力的多元评价体系，已成为

教育改革亟待破解的难题。

（四）师资数字化能力存在短板

教师是教育的第一驱动力，在人工智能赋能教育教学的过程

中，教师发现自身的数字化素养难以胜任智能化的教学工作。一

方面，部分教师对人工智能的认知能力不足。在访谈中，这些教

师坦言，自己已经认识到人工智能的重要性，但是如何结合本学

科特点应用人工智能来解决教学中的具体问题，仍处于迷茫而没

有实操的状态。第二是教师们的 AI 时代下的教师身份转换之痛。

传统学习模式正遭遇挑战，教师们从“灌输型”转向“学程设计

师”“思维教练”以及“研究指导师”[5]。这不仅仅是对其课程设

计能力、信息化应用能力和教学生态创新能力的要求，同时又提

出了数据保密、学术信誉和技术道德的新挑战。

二、人工智能赋能高校计算机专业教育信息化改革

策略

（一）重构思维培养课程体系

人工智能赋能教育改革，首要任务是课程体系的系统重构，

而其核心是实现“工具操作”到“思维培养”，明确未来从事计

算机相关工作的学生应具备什么样的综合思维素质、批判性思维

素质以及创新能力。所以，在设计课程体系时，应建立以计算思

维为主干知识线的阶梯式课程链。低年级阶段注重对学生计算机

系统的基础性知识以及离散数学、算法分析及设计等相关理论课

程的教学，在一定程度上夯实学生的根基。同时在大一阶段开设

“计算思维导论”或者是“AI 入门”这样的公选课，让学生在项目

实践中学习到抽象、分解、识别模式、算法设计等重要的概念，

而不是简单地对某一种程序设计语言进行语法上的学习 [6]。在中

年级阶段可以逐步将人工智能类工具的应用场景融入专业基础课

中，让学生学会利用人工智能类工具解决程序编译、调试优化的

问题，养成正确的人机协作观。而对于高年级阶段学生而言，则

需要更多的综合性的项目化教学内容，这就意味着其需要以团队

协作的方式进行一个完整的开发，从需求文档设计到系统架构再

到具体实现。这个时候教师需要关心的是如何权衡其他一些诸如

可扩展、容错、安全等方面的次要需求 [7]。在课程设置上应该做

些加减法：一是精简掉一些冗余的、陈旧的语法及工具使用的课

时量，在高级技巧上的训练时间应该增加；二是增加系统设计建

模、代码质量保证、工具套装组合、软件体系评估等方面的训练

力度。另外，在现有课程中也可以有机渗透 AI 应用及相关的实践

项目，全面提高学生对 AI 基础知识、AI 工具的应用能力、运用

AI 技术实现创新设计的能力以及团队协同解决实际问题的能力。

（二）创新人机协同教学模式

人工智能赋能教育的重要方面是实现教学模式创新，核心是

实现由“教中心向人中心”的转变、“学科中心向学习中心”的

转变、“课堂中心向能力中心”的转变，构建新型的人机共生型

教学场景。在课前环节中，教师利用 AI 技术设计预设资源、生成

问题：帮助学生构建知识体系并建立学习期望。而学生则可通过

智慧答题终端自主开展预习任务，根据学习行为信息推送个性化

学情预习资料，并将存在的学习难点同步提交至课堂中。教师可

在课堂教学环节采用翻转课堂模式、项目教学法等，将知识传授

前置，将教学时间留给问题研讨、案例分析、项目引导。AI 可以

作为答疑机器人即时解答基本问题，教师可以腾出精力进行高阶

思维引导及个性化辅导；教师可利用 AI 产出不同难度层次的程序

设计练习题库和案例分析素材。在教学中满足不同层次学生的需

求进行个性化辅导；最后端阶段，由 AI 系统自动生成作业评价、

学习诊断分析报告，并精准定位每个学生薄弱的知识点及相应训

练任务推荐方案。教师根据系统产生的学习分析及时调整自己的

教学设计并及时给予学困生帮助和支持。通过将人工智能深度应

用到“课前 - 课中 - 课后”的整个教学过程之中，实现从“教知

识”向“育能力”的转变，在教师引导下学生与 AI 共同完成学习

目标，这样一来，既提高了学习效果，又锻炼了高阶思维 [8]。

（三）建立多元能力评价体系

评价机制改革是提供保障的关键举措之一，旨在构建关注学

生成长过程、人工智能辅助以及学生创新能力发展的多元评价体

系，明确人工智能应用边界和规范，探索形成关注过程性导学和

技能指导相结合的评价方式。在考核方式上应尽量避免 AI 取代。

可采用“模块化微项目”的形式进行阶段性测试，将测验与实践

相结合，每个模块对应一个项目任务，并同时考查学生知识水平
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以及拆解问题的能力。期末考试应该摆脱以往的习题库，设置一

些灵活多样、覆盖面广的开放性大题，考查学生独立思考和创新

能力 [9]。此类题目可采取半结构化答题的方式，需借助相关 AI 技

术辅助作答，并体现其解题思路及解决方案。这样可以帮助教师

区分谁在亲手建造而不是简单组装。而使用过程中的评价工具可

以开发或引入自动化试卷评分程序，利用技术完成试卷的自动查

重、编码逻辑分析以及个性化的反馈功能，在给出分数的同时，

还要提供改进措施和知识点，便于学生明确提高目标。实施“学

习档案袋”的评价方式，让学生收集学期项目的代码、设计方

案、反思记录、同学互评等材料，在期末集中展示，全面跟踪学

生的成长轨迹和思维变化过程，将学习的评价从结果性转向过程

性和结果性的综合。

（四）提升教师智能素养

人工智能驱动下的教育变革主要由人来完成，因此，提升教

师队伍的信息素养是教育变革的基础工作之一。为此，教师需要

建立培训体系，完善激励制度，健全伦理规范三个方面的工作。

首先，在教师信息技术应用能力培养上，要形成多层次多形式的

培养体系，包括人工智能工具实操应用、AI 辅助教案与教学案例

生成方法、AI 背景下考核方式变革策略、智慧课程建设思路等核

心模块。针对卓越教师，应对教师的能力进行全面分析，突出其

课程设计能力和教学创新水平的培养，让他们能够成为领导变革

的“种子教师”；面向全体教师，则需要全面进行基础的人工智

能技术的训练，这样他们就可以在课堂上把人工智能技术应用到

课堂教学中。学校可以通过工作坊、研讨会或观摩等形式开展这

些工作，并且应该激励教师把自己的经验传授给别人，这有助于

形成改革共识 [10]。另外，在完善激励机制方面，要把利用 AI 改革

教学作为教师评价的重要标准之一，并设立研究人工智能对教育

产生影响的专项基金，为教师进行相关探索给予资源支持和制度

保障。教师在引导学生应用 AI 工具的时候，需要明确人机分工的

任务界限，这样才能让学生既享受到人工智能的好处又不丧失独

立判断能力。

三、结语

人工智能正在深刻重塑高校计算机专业教育的内在逻辑与发

展路径。这场变革不仅是技术工具的更迭，更是教育理念的系统

升维——从知识传授走向思维培养，从技能训练走向创新能力养

成，从人机对立走向人机协同。当机器越来越擅长“执行”时，

教育的核心价值需要更坚定地锚定在培养能够理解系统、洞察本

质、勇于创新、担当责任的“技术创造者”上，推动新时代计算

机专业教育迈向高质量、创新性的可持续发展轨道。
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一、云计算与人工智能技术融合发展的价值意蕴

（一）突破算力瓶颈，构建弹性高效的智能基础设施

近年来，大模型技术作为人工智能技术的重要组成获得了飞
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跃式发展。无论是 AI 训练还是推理均需要庞大的算力资源做支

撑。而有限的算力资源很难满足人工智能的需求。云计算的引

入，成为破解这一难题的关键。在云原生架构的大力支持下，人

工智能应用可以按照实际需要及时接入并调用庞大的异构算力资

引言

云计算和人工智能虽属于不同的技术赛道，但二者的内在联系紧密。云计算可以为人工智能提供算力底座，让海量数据的作用得以

最大化发挥出来；人工智能则可以充当云计算的“智能大脑”，使其逐步由被动向主动转变。云计算的高效资源分配和人工智能的决策

能力，二者结合起来，已经成为推动产业升级和创新驱动发展的关键力量，同时，也已成为驱动数字经济高质量发展的重要战略选择。

但是，怎样才能从根本上突破二者的技术、应用壁垒，构建“云 +AI”融合新生态，成为学术界、产业界热议的话题。希望通过本文的

研究，云计算和人工智能的融合发展逐步驶入快车道，切实为产业变革和数字经济高质量发展贡献力量。
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源，比如 GPU、NPU 等。类似的“算力即服务”新型供给形态，

一方面有利于突破高端算力门槛，让更多中小企业和科研机构均

有机会享受人工智能技术带来的红利；另一方面，依托分布式训

练和云端协同推理，有利于大幅度提升模型更新效率，缩短研发

周期 [1]。总之，云计算与人工智能技术的融合，切实为人工智能技

术的规模化应用提供了强有力的物理支撑。

（二）重塑服务范式，推动云原生智能化与自动化演进

人工智能对改变云计算的服务形态发挥着重要作用，是使其

由“被动响应”转向“主动智能”的关键驱动力。以前，不论云

资源运维、监控还是排查故障几乎都依赖人工经验，这种模式不

仅效率低而且出错率较高。而人工智能的引入对提升云平台的自

我感知能力、自我修复能力和自我优化能力均发挥着不可替代的

作用。比如，机器学习算法可以实现对海量日志数据的精准分

析。在此基础上，系统便能提前制定应对故障的方案，从而确保

服务的连续性和稳定性。值得一提的是，在生成式 AI 飞速发展的

时代背景下，一种新型的云服务模式— “自然语言交互”应运而

生。用户可以通过人机对话的方式完成创建应用、查询数据甚至

编写代码等一系列操作，这在优化操作流程的同时能大大提高工

作效率 [2]。总之，云计算和人工智能技术的融合让原本复杂的云技

术使用变得更简单、更便捷，同时，还能充分激发开发者的创造

潜能，进一步夯实云计算在数字化转型中的“智能引擎”地位。

二、云计算与人工智能技术融合发展的应用领域

（一）智慧交通领域

云计算与人工智能的融合加速了交通领域的数字化进程。物

联网传感器可以实时采集多源交通数据并上传到云端。大数据分

析技术可以精准分析数据，为构建城市交通“数字孪生”提供客

观、科学的数据依据。机器学习算法可以深入解析交通流量特

征，借助弹性计算资源实现对车辆流动状态的实时预测，继而通

过优化信号灯配时及定向信息发布来提升道路通行效率 [3]。除此之

外，自动驾驶、无人物流等新兴业态亦将从中获益。云平台提供

的高精度地图服务以及具备的车路协同感知能力，是保障相关系

统安全运行的核心支撑。

（二）医疗健康领域

在医疗健康领域，云计算与人工智能的深度融合正在推动服

务体系向以用户健康为核心的服务模式转型。依托云技术的强大

数据整合能力，大部分医疗机构存在的数据孤岛现象得到有效缓

解。与此同时，智能平台可以通过跨平台数据集成及深度学习算

法的应用，显著提升临床决策支持系统的效能，继而实现优质医

疗资源的高效配置与下沉扩展。面向服务对象端，可穿戴设备与

物联网技术的快速发展使得个体健康医疗数据能够实现高精度实

时采集并安全上传至云端 [4]。在此基础上，人工智能分析工具再对

海量健康数据进行挖掘和预测，从而构建起覆盖全人群的智能化

健康管理生态系统。在此过程中，基于行为大数据分析的精准干

预策略逐步取代了传统的事后治疗方式。“主动预防”的健康管理

理念正逐渐向人们的内心扎根。

三、云计算与人工智能技术融合发展的未来路径

（一）架构重构：构建“云智一体”的异构算力与原生平台

底层架构的重构，换言之，就是由原来的“云 +AI”简单叠

加式架构转变为“云智一体”的原生架构。传统的云计算架构主

要是为通用计算设计的，不能很好地支持人工智能，尤其是大模

型训练所需要的大量异构算力。因而，未来，云计算与人工智能

融合发展的首要任务就是建立一个统一的异构算力调度平台，将

GPU、NPU、FPGA 等不同的加速芯片有机结合在一起，用虚拟

化的手段消除底层硬件的不同之处，从而达到算力的池化，实现

弹性供应的效果。为此，大力推动“AI 原生云”（Cloud Native 

for AI）的建设成为重中之重。这便要求将人工智能的能力嵌入到

云操作系统中，使云平台具有模型训练、推理部署和数据管理的

能力 [5]。比如，开发专用大模型分布式存储系统，以提高海量小

文件读写性能，或者构建存算一体架构，以减小数据由存储单元

到计算单元搬运的延迟。除此之外，架构重构应重视构建“云边

端”协同机制，简言之，就是利用云端完成大规模模型训练；让

边缘端做实时推理；让终端做数据采集。如此，能成功构建分层

递进、高效协同的算力网络。以上深度的架构融合，一方面可以

大幅度提高算力资源的利用率（大于30%）, 另一方面能明显削减

AI 应用的开发和部署成本，从而为智能化应用奠定结实、灵活并

且低延时的基础设施底座 [6]。

（二） 算法协同：打造全生命周期的大模型工程化体系

（MLOps/LLMOps）

云计算与人工智能的融合应从软件和算法角度出发，在构建

标准化、自动化的人工智能工程化体系（MLOps）方面下功夫，

并不断推动其向大模型工程化体系（LLMOps）的转型升级。目

前，AI 模型从开发到实际投入应用面临着一系列问题，比如流程

断裂、更新缓慢等。为了直击痛点，云计算和人工智能的融合发

展应注重在 AI 的全生命周期中深度融入云计算的 DevOps 理念，

依托云平台的容器化、微服务、自动化流水线技术，让数据预处

理、模型训练、评价检验、部署监管等环节无缝衔接，通过形成

一个完美闭环，大幅缩短大模型的迭代周期。更具体地来讲，就

是利用云原生技术创建共享的算法仓库、特征平台，消除数据壁

垒，促进算法模型的再利用，进一步强化协作。为了积极响应大

模型时代的新需求，关键任务就是要研发出支持千卡甚至万卡并

行训练的分布式训练框架，利用云网络的 RDMA 技术降低通信成

本，加快模型收敛 [7]。与此同时，积极引入“模型即服务”理念，

最重要的是将各类基础大模型嵌入云端，为开发者提供微调、提

示词工程、知识检索增强等一条龙服务，让他们将目光聚焦业务

逻辑，而不再关注底层的复杂之处 [8]。除此之外，制定持续监测

与反馈机制也尤为重要。在在线学习技术的大力支持下，最好能

让模型根据云端传回来的业务数据完成动态、实时优化升级。如

此，不仅能有效缩短 AI 模型的开发周期，而且能推动算法落地，

进一步增强 AI 模型的稳定性。

（三）安全治理：建立可信可控的云智融合伦理与防护屏障

随着云计算和人工智能的融合发展越来越深入，数据隐私泄
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露、算法偏见、模型窃取、生成式内容滥用等安全风险也越来越

突出。为了保障融合发展不受影响，关键是要建立可信、可控的

安全治理体系。第一，站在技术的角度，应进一步加快并加深隐

私计算与云安全的融合。联邦学习、多方安全计算、可信执行环

境等技术可以确保数据在云端进行 AI 训练时可用但不可见，这能

从根本上解决数据共享与隐私保护之间的矛盾 [9]。第二，构建全方

位的 AI 内生安全体系。具体做法为可以在云平台上集成模型鲁棒

性检测、对抗样本防御、深度伪造识别工具等，目的是保证云平

台不会因为恶意攻击而出现模型失灵或者输出有害信息的问题。

不仅如此，部分大模型可能出现幻觉或伦理问题。为了预防这些

问题出现，应构建以云端为基础的“护栏系统”，分别在输入和

输出两端实行即时的过滤和合规检查程序，保证生成的内容符合

相关法律法规和社会伦理。第三，明确云智融合治理标准并完善

相关的法规体系。主要是制定并实施跨云、跨区域的算法备案、

数据确权、责任追溯制度，明确一致接口标准，制定安全规范，
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[8] 李雨涵 . 智能运维与 AI 驱动的云计算优化 : 技术融合与创新实践 [J]. 电脑知识与技术 ,2025,21(32):95-97.

[9] 李飞 . 大数据、人工智能与云计算的融合应用 [J]. 中国科技投资 ,2021(7):55-56.

[10] 周新华 . 人工智能、大数据与云计算的融合研究 [J]. 电脑知识与技术 ,2022,18(9):52-53,62.

以此来消除技术壁垒，防止出现厂商锁定的问题 [10]。如此，便能

从技术和制度两个层面出发建立起安全、透明且公平的云智融合

生态，减少技术滥用，为云计算和人工智能融合提供坚实、牢固

的保障。

四、结语

综合以上的研究和分析可知，云计算和人工智能的融合发

展，并不是简单的技术叠加，而是涉及数字基础设施和智能核心

能力深度重构的一项系统工程。当前，云计算和人工智能技术正

沿着集成化、一体化的方向加速前进。二者的融合已势不可挡。

本文重点探讨了二者融合的价值意蕴、应用领域和未来路径，希

望能充分发挥数字技术的乘数效应，为各行各业的数字化转型注

入源源不断的创新活力，谱写智慧未来新篇章。
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一、人工智能（AI）技术概述

人工智能（AI）是目前最前沿、最热门的技术之一，正在以

前所未有的速度改变着全球经济、社会及文化氛围。依靠机器学

习、计算机语言，达成超出人类精确度和速度的各种拟人操作，

给各个行业的发展带来新的机会，计算机科技领域也是一样 [1-3]。

基于大语言模型的 AI 编程助手可以很好地完成代码补全、错误

检测、模块生成等任务，极大地提高了开发效率，并且减少了人

为错误的发生。在测试环节中，AI 可以自动创建测试用例、预测

边界条件、预测潜在缺陷，从而达到智能化质量保证的效果，运

维阶段依靠 AIOps 实现异常检测、根因分析、自愈修复，提高系

统的稳定性。可见，AI 也由辅助工具变成了协同开发者，加快

了交付速度，而发了创新潜能，使软件工程进入了人机共生的新

时代。

人工智能技术在软件开发中的应用与实践探索
黄明华，邱金红

广州理工学院，广东 广州  510000
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摘      要  ： � 目前，以生成式 AI 为代表的科技革新，使机器不但可以完成事先设定的指令，而且可以领会自然语言的需求，并将其

转变成良好的代码，这就意味着软件开发由原来的“手工编写”转向了“意图驱动”的智能化时代。但是目前的实践

大多只是一点工具的尝试，并没有对 AI 全链路赋能软件工程进行系统的探索，在如何处理 AI 生成代码的可解释性、

保证复杂的业务逻辑准确性、重构传统的 DevOps 流程等各方面还存在着许多未知的问题。因此对人工智能在软件开

发中具体的运用机制进行剖析，建立科学的实践评估体系，对于促进软件产业高质量发展有十分急迫的现实需求。
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二、人工智能技术在软件开发中的应用现状

目前，人工智能技术已经深入到软件开发生命周期的各个环

节当中，大大地改变了传统的研发方式。在代码生成和辅助编写

方面，以大语言模型为基础的智能编程助手已经成为开发者们的

标配工具，可以按照自然语言描述或者上下文代码来实时生成函

数、单元测试甚至是完整的模块，极大地提高了编码效率并且降

低了语法错误率 [4]。软件测试领域，AI 技术由原来的脚本执行

向智能化发展转变，用强化学习自动生成覆盖边缘案例的测试数

据，用计算机视觉做 UI 自动化回归测试，可以准确找到缺陷的原

因，大大缩短了调试时间。进入到需求分析和系统设计阶段，AI

开始做一些文档整理、架构推荐的工作，可以从大量的历史项目

中提取出最好的实践来帮助技术人员做技术选择和模块解耦 [5]。另

外，在运维监控上，机器学习算法被用来做日志异常检测、性能

Application and Practical Exploration of Artificial Intelligence Technology in 
Software Development

Huang Minghua, Qiu Jinhong
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Abstract  :  � At present, technological innovations represented by generative AI have enabled machines to not only 

execute pre-set instructions, but also understand natural language requirements and convert them into 

high-quality code. This signifies that software development has shifted from the traditional "manual 

coding" to an intelligent era driven by "intent". However, most current practices are merely tentative 

uses of tools, without systematic exploration of AI's full-link empowerment of software engineering. 

There remain numerous unresolved issues in aspects such as addressing the interpretability of AI-

generated code, ensuring the accuracy of complex business logic, and reconstructing traditional 

DevOps processes. Therefore, analyzing the specific application mechanisms of artificial intelligence in 

software development and establishing a scientific practical evaluation system are urgently needed to 

promote the high-quality development of the software industry.
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瓶颈预测以及故障自愈，从而达到由被动响应变为主动预防的目

的。虽然目前的 AI 还没有完全取代人类工程师的决策，但是在重

复性强、规则明确的编码、测试和文档维护等工作中，自动化程

度已经很高，形成了以人机协同为主导的主流开发方式，大大缩

短了软件交付的时间，也引起了关于代码版权、安全性和开发者

技能转型等一系列的讨论。整体上呈现出技术快速更新和应用领

域不断扩大的发展态势。

三、人工智能技术在软件开发中的应用与实践策略

（一）智能编码助手

人工智能技术正在改变软件开发的编码阶段，把传统的逐行

编写方式变成智能辅助和人机协作的新模式。现代集成开发环境

已经把基于大语言模型的代码生成工具深度整合进来，可以瞬间

生成完整函数逻辑、类结构或者微服务架构，还可以在开发者输

入前半句代码的时候准确预测后面的内容，大大减少重复性劳动

和语法错误。智能编码辅助不是简单的文本补全，而是在大量开

源代码库、最佳实践的基础上，根据上下文语境来推荐出符合项

目规范的变量名、设计模式、异常处理等 [6]。开发者从繁杂的底

层实现中解脱出来，把更多的精力投入到业务逻辑的革新以及系

统架构的改善当中，从而让软件交付周期明显缩减。同时人工智

能还可以对代码的质量进行审查，在编写代码的过程中就会自动

给出性能瓶颈、安全漏洞、内存泄漏等问题以及对应的重构建

议，边写边检的方式使质量控制提前到了开发的最前面，从而有

效地降低后期测试和维护的成本 [7]。以 GitHub Copilot 在全球知

名金融科技公司的应用为例，企业将 AI 编程助手深度集成至核心

交易系统的开发流程中，结果显示后端微服务代码的自动生成率

提升至40%，单元测试覆盖率从65% 跃升至92%，且因语法错误

导致的返工率降低了70%。显然，智能编码助手能显著缩短交付

周期，从源头处提升金融级软件的安全性与稳定性。未来智能编

码、智慧编程还会继续发展，实现创意与逻辑的高效转化。

（二）自动化测试革新

人工智能技术在软件测试、质量保证方面的应用，使软件测

试由被动防御变为主动预测，创建起更为坚固、智能的测试体

系。传统的测试用例编写依靠人工经验，不能包含所有的边缘情

况，维护成本也较高，但是基于人工智能的测试工具可以根据代

码变更历史和业务逻辑智能地产生包含正常路径、异常分支、边

界条件的高覆盖率测试用例，模拟出人类测试人员无法想到的各

种复杂的交互。用机器学习算法，可以不断监测测试执行的结

果，自动找出并分类失败的原因，分为代码缺陷、环境变化、测

试脚本本身的问题等，大大降低了误报率，并且加快了故障的发

现速度。值得一提的是，AI 具有自我修复测试脚本的功能，当应

用程序界面元素发生细微的改变或者接口参数发生变化的时候，

智能代理会自动更新对应的选择器或者断言逻辑，从而保证持续

集成流水线的稳定，不会因为 UI 频繁的迭代而造成测试脚本大面

积失效的情况出现。另外，利用历史缺陷数据训练出的深度学习

模型可以预测新的代码会带来多少 bug，把更多的测试资源投入到

高风险模块上，达到动态优化测试策略的目的 [8]。在国内头部电商

平台的双11大促系统中，测试团队就引入了基于计算机视觉与强

化学习的 AI 测试工具，成功解决了传统脚本因页面元素频繁变动

而大规模失效的痛点。这一工具在两周内自动识别并修复了超过

3000处因 UI 重构导致的定位失败，将回归测试执行时间从原来

的5天压缩至8小时，并精准预测了3个潜在的并发崩溃风险点。

此案例充分验证了 AI 技术在应对高频率迭代场景下，实现测试脚

本自我进化与质量主动防御的巨大价值。可见智能化的改造提高

了软件发布的频率和可靠性，让质量内建成为开发流程里不可缺

失的关键部分。

（三）系统自愈运维

人工智能对于软件运维阶段的应用，是软件运营管理由人工

响应型向自动化、智能化自愈型转变的关键一步，大大提高了系

统的稳定性以及可用性。随着分布式架构以及微服务环境的不断

复杂化，传统的依靠阈值告警、人工排查的运维方式已经不能满

足要求了。AIOps 平台通过大量的日志、指标、链路追踪数据

进行采集，使用无监督学习算法自动建立系统的基线模型，可以

及时发现微小的异常波动，在故障出现之前发出准确的预警，将

问题消灭在萌芽状态之中。当系统出现问题时，AI 引擎可以马

上联系多维数据，自动生成原因分析，从上千个监控指标里找出

引起问题的主要部分或者代码提交，把平均修复时间从小时级缩

减到分钟级 [9]。中国移动相关数据中心在核心网管系统中部署了

基于规则引擎与机器学习的自愈平台，重点解决服务器宕机与网

络拥塞问题。数据显示，该系统上线一年内，累计自动执行故障

诊断与恢复操作3,200余次，成功将网络中断事件的平均修复时

间（MTTR）从人工介入的40分钟降低至3分钟以内，故障自愈

率达到85%。特别是在一次核心交换机板卡故障中，系统在120

秒内自动完成流量迂回与备用链路切换，保障了全省2,000万用

户的通信业务零感知，全年因此减少业务损失约1,500万元，显

著提升了大规模基础设施的运维效率与稳定性。对运维知识库的

不断学习、沉淀，智能助手可以给运维人员提供自然语言交互的

查询、分析能力，快速找到解决方案，协助制定容量规划，使运

维团队从繁琐的救火工作中解脱出来，专注于架构演进和技术革

新，逐步构建起一个高度韧性、自适应的现代化软件运行环境。

（四）人机协作新范式

人工智能技术对软件开发全流程的渗透，不但是技术实现方

式的改变，而且是团队协作模式、项目管理方法、伦理治理结构

等各方面的全面革新。人机协作的新常态下，开发团队角色分工

也随之变化，初级工程师依靠 AI 助手迅速成长为能够处理复杂

任务的全栈开发者，资深架构师则更多的被定位为 AI 训练师、

审核者，也就是对问题边界做出界定、对生成的代码质量进行评

判、对整个系统方向进行把控。因此，项目管理也更加敏捷、数

据化，依据以往的数据以及目前的进度来准确预估项目的风险，

并且可以对资源进行合理的安排，还可以自动产生技术文档和用

户手册，从而减轻了沟通的成本以及文档的维护工作。但是技术

的飞跃也产生了新的问题和伦理考虑，开发者要警惕过度依赖 AI

工具造成的技能衰退，也要注意生成代码里隐藏的版权纠纷、算
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法偏差以及数据隐私泄露等风险 [10]。建立完善的 AI 使用规范和审

查机制就显得十分必要，企业要制定出明确的指南，在什么样的

情况下可以使用 AI 生成代码、怎样进行安全性验证、知识产权归

属问题应当如何处理等方面做出规定。未来软件开发将是一种人

类智慧与机器算力的融合，人类做富有创造性的想法、做出道德

上的判断、做复杂的决定，机器去做繁重的执行、验证、优化等

工作，让我们一起创建更加高效、可信、可持续发展的软件生态

体系！
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一、人工智能在大数据网络安全防御技术中的应用价值

（一）增强威胁检测与识别的精准性与实时性

传统基于签名的检测技术（IDS/IPS）对已经存在的攻击很

人工智能在大数据网络安全防御技术中的应用探讨
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摘      要  ： � 随着数字化进程的加快，网络空间所承载的数据量呈指数级增长，大数据环境在推动价值创造的同时，也成了 APT、

零日漏洞攻击等复杂网络攻击的主要阵地。传统的基于规则、特征签名的安全防御技术，在处理海量、多源、高速动

态数据的时候，存在滞后、被动、效率低下的缺点。人工智能技术，尤其是机器学习、深度学习和自然语言处理等，

因为拥有很强的模式识别、异常检测和预测分析的能力，给创建主动、智能、自适应的新一代网络安全防御体系赋予

了关键推动力。本文对人工智能技术在大数据网络安全防御中的价值以及具体策略做系统的论述，分析人工智能的应

用价值，最后总结目前的应用问题以及未来的预测。
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Abstract  :  � With the acceleration of the digital process, the amount of data carried in cyberspace has grown 

exponentially. While the big data environment promotes value creation, it has also become a major 

battleground for complex cyber attacks such as APT and zero-day vulnerability attacks. Traditional 

security defense technologies based on rules and signature-based detection have shortcomings of 

lag, passivity, and low efficiency when dealing with massive, multi-source, and high-speed dynamic 

data. Artificial intelligence technologies, especially machine learning, deep learning, and natural 

language processing, have strong capabilities in pattern recognition, anomaly detection, and predictive 

analysis, providing a key driving force for building a new generation of active, intelligent, and adaptive 

cybersecurity defense systems. This paper systematically discusses the value and specific strategies 

of artificial intelligence technologies in big data cybersecurity defense, analyzes their application value, 

and finally summarizes the current application problems and future prospects.​
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有效，但是对于零日攻击、变种恶意软件和内部威胁是无能为力

的 [1]。人工智能，尤其是无监督学习以及深度学习模型，可以利用

大量的网络流量，系统日志和用户行为数据建立基线模型，从而

对异常做出自动识别。利用循环神经网络（RNN）、长短期记忆

引言

目前人类社会已经进入了一个由数据成为最主要生产要素的数字经济时代。云计算、物联网、5G 这些技术发展起来之后，全世界的

数据量飞速增加，网络空间也由原来的孤立的环境变成了一个十分复杂的“大数据”世界。它给各行各业的数字化转型赋能的同时，也

使它遭遇着前所未有的安全威胁，因为它的攻击面大大增广，其攻击手段变得越发专业化、隐匿化以及自动，由此引发了对关键基础设

施发动高级网络攻击的恶意行为。面对 PB 级别的海量安全数据，依靠安全专家的人工分析或者传统的基于已知特征的匹配防御方法，

就显得如同大海捞针一般，很难实现对潜藏的威胁的及时、准确的发现，并且也很难预知未知的攻击。在这样一种背景之下，人工智能

技术的出现给破解大数据环境下网络安全防御困境提供新的可能。人工智能，特别是机器学习 (ML) 和深度学习 (DL)，可以从大量的、

高维的、非结构化的安全大数据中自动地学习、抽取复杂的非线性关系以及深层次的模式，并且有超乎人类的持续学习、进化的能力。

其主要的价值就是可以对未知的威胁、异常的行为进行智能的感知，可以实现安全态势的实时的评价、可视化、自动化的调查和响应，

还可以对未来的攻击趋势做出预测。
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网络（LSTM）来分析时序性网络连接序列，可以较好地检测出隐

蔽的 C2通信和数据外泄行为；利用深度学习模型对文件静态特征

或者动态沙箱行为进行分析，可以做到比较高的准确率识别未知

恶意软件。以行为分析为基础的检测方式大大提高了发现未知威

胁、低频攻击的能力，将检测时间由原来的一两个小时或一天减

少到了几秒钟，达到了即时检测的目的 [2]。

（二）实现宏观与微观相结合的安全态势感知

大数据环境下安全事件会被分散到不同的设备、不同的日志

中，不能形成一个全局的视角。人工智能技术可以对网络、终

端、应用、云环境等各种不同来源的、不同的安全数据进行分析

和融合，从中挖掘出隐藏的安全信息 [3]。使用知识图谱技术可以建

立实体（IP、域名、用户、资产等）间的复杂关系网络，清楚地

展现攻击链的传递途径；用机器学习去剖析历史攻击数据，能对

各个资产以及各个地域所面对的风险高低作出量化评定。因此安

全运维人员可以对整个系统的安全状况有一个宏观的认识，能够

了解攻击者使用的战术、技术以及程序，从而实现由看到一个告

警到理解整个攻击过程的飞跃，给决策提供有力的支持 [4]。

（三）驱动安全响应的自动化与智能化

面对大量的告警，传统的依靠人工进行研判和响应的方式已

经不能满足需要了，而且还会因为疲劳而产生错误的判断。以人

工智能为依托的 SOAR 平台把安全的操作步骤实现自动化地配

置和部署，达到自动化的目的。AI 模型对告警可以做智能的聚

合、去重、排序，从而剔除大量误报、低价值告警 [5]。利用剧本

（Playbook）、机器学习，可以对威胁信息进行初步调查，也可以

直接对感染主机、阻断恶意 IP 实施自动遏制和修复。既能把安全

团队从重复性劳动里解救出来，去从事那些重要的、复杂的安全

威胁，又能使平均响应时间（MTTR）由几小时降到几分钟内，

有效地缩减了攻击的波及范围。

二、人工智能在大数据网络安全防御技术中的应用

策略

（一）构建基于机器学习 / 深度学习的多层次异常检测模型

网络层异常流量智能检测要充分用上无监督学习算法的优

点，比如利用孤立森林，自编码器这些先进的模型，来对网络环

境里产生出来的 NetFlow 数据以及全流量元信息实施深入的建模

并开展连续的学习工作 [6]。采用此种方式可以很好地识别出分布式

拒绝服务 (DDoS) 攻击、隐藏的端口扫描活动、攻击者在网络内部

横向移动渗透所引发的一系列异常流量行为模式，从而达到对网

络层威胁主动感知的目的。

用户和实体行为深度分析 (UEBA)，使用有监督学习和无监督

学习相结合的方法论，给信息系统中每一个用户账号和重要的实

体创建出动态且细颗粒度的正常行为基线图谱。通过对用户各种

行为日志序列进行持续采集和分析，即用户登录的时间偏好，位

置变化，资源使用情况，对敏感数据操作的过程等，并用时序分

析方法进行建模。此系统可以对账号凭证被非法劫持、内部授权

人员的恶意违规操作、企图窃取核心数据资产等内部安全风险进

行准确的识别，从“主体”的角度来进行风险的发现 [7]。

文件与内容安全深度研判，用前沿深度学习模型技术，卷积

神经网络 (CNN)、循环神经网络 (RNN) 对文件自身静态字节序列

编码特征或者沙箱环境下动态执行行为序列做多层次、自动化的

特征提取与语义分析。该项能力主要是针对可执行程序文件、各

类办公文档、电子邮件及其附件等各类内容载体的判定，对未知

类型的恶意代码有较高的准确率，对鱼叉式钓鱼邮件也有较强的

识别和拦截能力，构筑起内容安全的屏障。

（二）打造数据驱动的动态智能安全运营平台

安全数据湖创建，冲破数据壁垒，把各种有关的安全日志，

网络流量，资产状况，漏洞信息以及外界威胁情报统统纳入一个

统一且规范化的安全数据湖之中，从而为 AI 剖析赋予充沛且优质

的“燃料”。

AI 模型不断训练、不断优化闭环形成起来的就是模型训练、

部署、监测、反馈的完整生命周期管理系统 [8]。使用在线学习或

者增量学习的方法来保证模型可以适应变化的网络环境、攻击手

段，防止模型随着时间推移而出现性能下降的情况发生。

可视化和可解释性增强，用知识图谱加交互式可视化的方式

把 AI 分析结果 ( 攻击链路、关联关系、风险评价 ) 表现出来。同

时发展模型可以解释性技术可以让人工智能做出判断的依据被理

解，从而加强人与机器之间的互信、合作。

（三）深化智能安全编排与自动化响应实践

告警智能分诊和调查自动化是利用 NLP 技术分析告警文本、

用分类聚类模型对告警自动分类、关联、评分的自动化处理。预

设自动化调查剧本，使 AI 能自动生成初步的证据搜集及上下文联

系剖析成果，从而产生带有较多背景资料的“事件摘要”，该种

摘要可以作为分析师作出决定的依据 [9]。

自适应响应决策支持，在复杂的环境下，利用强化学习可以

模拟出各种不同的安全响应方案，给安全人员给出最优或者备用

的安全响应方案的建议，从而达到安全效果与业务影响的最佳

平衡。

（四）探索生成式 AI 在防御中的创新应用

第一，安全运营和分析效率的明显提高，得益于它成了一个

“智能安全分析员”。它既可以对海量的安全日志、告警进行自动

分析，生成出结构清晰、重点突出的事件分析报告，又可以根据

分析师的自然语言指令，自动写出准确的调查查询语句（SQL 或

者 Splunk 查询）来，从而找出潜在的威胁 [10]。除此之外，对于漏

洞描述复杂、晦涩的 APT 攻击报告，LLM 可以通过对其快速的

理解，把 APT 攻击技术细节暴露出来，从中提取出有关漏洞的技

术特点，使安全分析师更容易找到攻击目标和攻击手段。

第二，模拟攻击和防御测试得到加强之后，生成式人工智能

便有了它自己独特的作用。它可以模拟出攻击者的行为模式、思

维方式、语言风格，并生成出具有很强的迷惑性、针对性的钓鱼

邮件或者社交工程话术脚本。可以直接用在组织内部的“红队”

演练、渗透测试、员工安全意识培训及测试上，可以检验并提高

整个企业的“人防”水平。从技术防范角度出发，用生成式人工

智能可以生成大量的接近真实的恶意网络流量样本、攻击负载和
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异常行为数据等。合成数据可以大大增加安全检测模型的训练

集，使得模型可以学习到来自于更加多样化的攻击特征变种上，

进而明显提高检测未知威胁的能力。

三、结束语

综上所述，人工智能同大数据相互配合，正改变着网络安全

防御技术的布局及应用形态。本文研究发现，由于它有数据处理

能力强、模式识别准、决策效果好等特点，在威胁检测、态势感
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知、自动响应以及预测防御等各方面具有无法取代的作用。经过

创建分层检测模型，搭建起智能运营平台，深入到自动化响应流

程当中，并且尝试采用生成式 AI 等新颖的应用模式去推进这些革

新尝试，从而达成将人工智能技术转变成防御手段的实践效果。

未来的趋势如下，第一就是向可信 AI 方向发展，强调模型的鲁棒

性、公平性以及可解释性；第二就是隐私计算技术会更多地应用

到安全数据的协同建模当中来平衡数据利用与隐私保护的关系；

第三就是 AI 将会越来越“平民化”，用 SaaS 或者智能化模块的

形式来赋能各个不同的组织。
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一、AI 赋能软件自动化测试在网络信息安全中的

作用

（一）提升漏洞发现精准度

传统的软件测试对漏洞的查找依靠人工的经验和一成不变的

漏洞规则，而面对黑客不断翻新的网络攻击手段和五花八门的攻

击方式，漏洞查找仍然存在很多漏洞死角，因此存在测试方面的

问题。而通过 AI 技术赋能软件自动化测试，借助机器学习，进

行对成千上万已知漏洞数据的分析学习，不断训练，直至掌握漏

洞的规律和特征，建立智能模型，对软件代码进行扫描，以点带
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面，不放过每一个细微的异常，快速、精准地定位软件的安全漏

洞死角，避免人为测试的死角和疏漏，为网络信息安全筑起坚实

的防线 [2]。

（二）增强安全测试全面性

网络信息安全是指软件在不同种类的攻击下都能够平稳地运

行，从而更好地保证结果的准确性。AI 赋能的软件自动化测试包

括软件的各个功能模块、边界条件以及不同用户操作场景等多样

化的测试案例，只有进行多重方式的模拟和操作，才能够更好地

对软件进行全方位的测试，从而保证软件面对攻击后有一定的抵

抗能力 [3]。

引言

《“十四五”国家信息化规划》的文件中明确指出加快数字化发展，坚持技术创新和制度创新双轮驱动，以数字经济引领现代产业

体系建设，有利于推动经济发展质量变革、效率变革、动力变革；加快数字化发展，推进国家治理体系和治理能力现代化，打造共建共

治共享社会治理格局，有利于满足人民群众美好生活新期待；加快数字化发展，提升产业基础高级化、产业链现代化水平，有助于补齐

产业基础能力短板，激发市场主体活力；坚持合作共赢，推动信息化对外开放水平向更大范围、更宽领域、更深层次拓展，有利于支撑

构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局 [1]。企业应该根据国家的政策性文件发展，这样才能够更好地促进自

身的发展。
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二、AI 赋能软件自动化测试面临的问题

（一）数据质量与标注难题

AI 模型的训练依赖于大量高质量的数据，但在软件自动化测

试领域，获取符合要求的数据并非易事 [4]。软件测试数据具有专业

性和复杂性，不同类型软件的测试数据差异较大，且数据的收集

和整理需要耗费大量资源。同时，数据的标注错误或不准确的数

据会严重影响 AI 模型的训练效果，导致测试结果不准确，进而影

响网络信息安全防护的可靠性。

（二）模型可解释性不足

深度神经网络等一些先进的 AI 模型，虽然能够更好地进行测

试，但模型的结果和决策的过程存在着一些问题，这使测试人员

即使测试到结果，也很难进行验证与分析，从而降低了测试的效

率，阻碍了企业的发展进程 [5]。

（三）技术融合与协同障碍

AI 赋能的软件自动化测试涉及多种技术，如机器学习、自然

语言处理、软件测试技术等。不同技术之间的融合和协同存在一

定障碍。此外，各技术之间的协同工作机制也需要进一步完善，

以确保它们能够高效地配合，共同完成软件自动化测试任务，否

则会影响网络信息安全测试的效率和效果。

（四）人才短缺与技能更新压力

目前市场上这类人才相对短缺，企业难以招聘到合适的人员

来开展相关工作。同时，随着 AI 技术的快速发展和软件安全需求

的不断变化，测试人员需要不断学习和掌握新的知识和技能，以

适应技术的发展和工作的要求 [6]。

三、AI 赋能软件自动化测试在网络信息安全中的策略

（一）优化数据管理与标注

一是，建立数据采集体系。通过软件测试公司的测试数据、

软件开发公司的内部数据、安全研究机构的实验数据、第三方数

据提供商的数据等多渠道、多途径建立广泛的软件测试数据来

源，包括软件类型多样、环境多样、攻击手段多样的测试数据，

涵盖软件安装、软件运行、软件遭受攻击、软件正常关闭等不同

状态的数据。同时，加强数据清洗前处理工作，剔除或修正错误

的数据，对数据进行标准化处理，统一数据的格式和编码方式，

提高数据的一致性和质量 [7]。二是，数据标注规范。数据标注是机

器学习模型训练的基础，因此，建立软件测试数据标注规范非常

重要。首先，要建立详细的标注规范，定义标注的规则，避免标

注的随意性。其次，采用多人标注和交叉校验的方式，保证标注

结果的一致性。最后，建立标注质量稽核和培训机制，定期对标

注人员进行稽核，对标注错误的人员进行培训，提高标注人员的

标注水平 [8]。也可以采用半自动标注工具，提高标注效率。为人工

智能模型训练提供高精度的数据支持，提高软件自动化测试在网

络信息安全中的精确度。

（二）提升模型可解释性

选择可解释性较强的模型，如决策树、贝叶斯网络等，这些

模型拥有易于测试人员理解的决策规则和逻辑关系，优先选择此

类模型。对于难以解释的模型（如深度学习模型），采用模型解

释技术，如特征重要性，决策路径可视化等。特征重要性可以帮

助测试人员理解模型在做出某决定时，哪些特征变量起到关键作

用。决策路径可视化可以将模型的决策过程以图形的方式呈现出

来，测试人员可以更加直观地了解模型如何根据输入的数据进行

决策。另外，开展模型可解释性研究，探索新的模型解释方法和

技术，提高 AI 模型在软件自动化测试中的可解释性，增加测试人

员对模型结果的信任度，从而更好地保障网络信息安全。

（三）加强技术融合与协同

制定统一标准，促进技术融合。相关行业主管部门和行业组

织牵头制定人工智能软件自动测试技术标准，明确不同技术之间

的接口要求、数据格式等，实现不同技术的衔接和协作。建立沟

通机制 [9]。建立机器学习、自然语言处理、软件测试等不同技术团

队之间的沟通机制，定期举办技术交流会和培训活动，使不同技

术团队的员工相互了解彼此的技术特点和工作流程，促进知识共

享。融合技术平台。将不同技术融合到同一个平台，实现不同技

术之间的数据共享和流程自动化，提高测试系统的开发和集成效

率，降低技术融合难度，增强软件自动测试在网络信息安全中的

整体效力 [10]。

（四）培养与引进复合型人才

企业积极与高等院校和职业院校、培训辅导机构开展深度合

作，共同制定人才培养方案，在高等院校和职业院校中设置相关

专业和课程，将软件测试和人工智能技术紧密结合，培养一批具

有扎实软件测试和人工智能技术基础知识的专业人才。积极支持

在职人员参加各种形式的培训和进修，邀请有关专家进行讲学和

指导，介绍和讲解最新的 ai 技术、软件安全测试方法等，鼓励

员工加强业余时间对人工智能技术知识的自我学习，以及参加相

关学术交流活动，以开阔视野，拓宽思路。建立健全人才培养激

励机制，对在相关领域做出突出贡献的使用人工智能技术进行软

件自动化测试的员工，给予相应物质奖励以及提升职务级别，调

动员工的积极性和学习的主动性。同时，积极引进外部高素质人

才，尤其是具有人工智能和软件测试方面经验的高端人才，为企

业引进新鲜血液，为使用人工智能技术进行软件自动化测试在网

络信息安全中的应用提供人才保障。

四、 人 工 智 能 技 术 在 网 络 信 息 安 全 中 的 应 用 研

究——以 AI 赋能软件自动化测试为例

（一）实验对象

本实验选取两款功能相似、代码量相近的企业级软件作为实

验对象。实验组采用 AI 赋能的软件自动化测试方式，借助机器学

习算法（如公式，为代码特征向量集）对软件进行全面测试。对

照组则运用传统手工测试方法，由经验丰富的测试人员依据测试

用例文档逐项执行测试。通过设置实验组与对照组，可清晰地对

比 AI 赋能与传统测试在软件自动化测试中的差异，为评估 AI 技

术在网络信息安全测试中的应用效果提供依据。
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（二）实验过程

1. 测试用例生成

实验组利用 AI 算法自动分析软件需求文档和代码结构，生

成大量多样化的测试用例，数量公式为，其中是软件规模，是需

求复杂度。对照组由测试人员根据经验和需求文档手动编写测试

用例。

2. 测试执行

实验组将生成的测试用例输入到自动化测试框架中，由 AI 驱

动的测试工具自动执行测试，并实时记录测试结果。对照组则由

测试人员按照测试用例顺序手动操作软件进行测试，并记录测试

情况。

3. 缺陷发现与分析

在测试过程中，实验组通过 AI 模型对测试结果进行实时分析，

快速定位潜在缺陷，分析公式为，是测试结果数据，是历史缺陷数

据。对照组由测试人员人工检查测试结果，判断是否存在缺陷。

（三）实验结果

经过一段时间的实践，实践结果如表1所示。

由此可见，AI 赋能可以有效提升测试效率与质量，降低成

本，在软件测试领域具有较大应用价值。

五、结束语

在当今数字化浪潮下，人工智能技术于网络信息安全领域的

应用研究意义深远且重大。通过本次研究，清晰地洞察到其能为

网络信息安全带来高效威胁检测、精准风险预测等诸多优势。然

而，挑战如技术融合难题、数据隐私保护等仍存在。未来，需持

续深化研究，优化技术与安全策略，让人工智能更好地赋能网络

信息安全，构建稳固的安全防线，护航数字世界稳健发展。
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基于 AI 大模型的计算机网络实验教学辅助系统
的设计与应用
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摘      要  ： � 针对计算机网络实验教学中学生问题响应延迟、实验指导定位困难、个性化反馈缺失等困境，设计实现基于 AI 大模

型的计算机网络实验教学辅助系统。系统采用检索增强生成架构，集成大语言模型、知识库与规范性检测三大核心模

块，融合 BM25 与向量检索实现上下文召回，构建多层规范性检测机制保障回答安全可控，参考 YANG 配置接口实

现网络设备状态与 LLM 双向解析，完成实验拓扑诊断、配置错误识别与修复建议生成。本设计为缓解教师课堂辅导压

力、推动 AI 大模型深度融入实验课程教学提供了可复制的技术路径与实践范式。

关  键  词  ： � AI 大模型；计算机网络；教学辅助系统

Design and Application of an Auxiliary System for Computer Network 
Experimental Teaching Based on Large AI Models

Sun Zhengnan

Wuhan University of Engineering Science, Wuhan, Hubei 430000

Abstract  :  � Aiming at the difficulties in computer network experiment teaching, such as delayed response to 

students' questions, difficult positioning of experiment guidance, and lack of personalized feedback, 

this paper designs and implements an auxiliary system for computer network experiment teaching 

based on large AI models. The system adopts a retrieval-augmented generation architecture, 

integrating three core modules: large language model, knowledge base, and normative detection. It 

combines BM25 and vector retrieval to achieve context recall, and constructs a multi-level normative 

detection mechanism to ensure safe and controllable answers. Referring to the YANG configuration 

interface, it realizes bidirectional parsing between network device status and LLM, and completes 

functions including experimental topology diagnosis, configuration error identification, and repair 

suggestion generation. This design provides a reproducible technical path and practical paradigm for 

reducing teachers' classroom tutoring pressure and promoting the deep integration of large AI models 

into experimental course teaching.

Keywords  :  �AI large model; computer network; teaching assistant system

引言

计算机网络是电子信息工程等专业的基础课程，实验教学对学生理解协议原理、掌握网络配置技能至关重要。混合式教学普及后，

实验课程面临双重挑战：学生同类问题反复提出，教师难以及时统一解答；学习资料分散，学生难以快速找到问题解决办法，实验进程

受阻、学习效率降低。

大语言模型为教育智能化转型提供新可能，国内外高校已有相关实践：北航开发基于 RAG 的计算机网络实验问答系统，实现实验

资源精细化管理 [1]；名古屋工业大学提出 YANG 配置描述规范，实现大模型与实验平台双向配置解析 [3]；沈阳化工大学集成 DeepSeek 

大模型构建智慧课程平台，实现个性化学习路径推荐 [4]；印尼伊斯兰大学开发 Net AI Copilot 工具，降低 IPv6 迁移实验的认知负荷；北

京邮电大学亦开展了大模型在网络实训领域的智能体研发相关实践 [2]。但现有研究仍存关键问题：多数系统仅侧重问答功能，未实现实

验全流程闭环支持；国内高校相关完整辅助系统的设计与规模化应用案例稀缺。基于此，本文设计涵盖智能问答、配置诊断、个性化学

习等核心功能的 AI 大模型计算机网络实验教学辅助系统，并通过仿真测试验证其有效性。
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一、系统设计

（一）设计原则

系统设计遵循可扩展架构与教学可控性核心原则。可扩展架

构方面支持知识库进行增量更新，新产生的问答记录、补充资料

等可自动纳入检索池，模型层采用模块化设计，支持底层模型的

灵活替换；教学可控性主要通过构建多层规范性检测机制、拒

绝回答与课程无关或敏感内容等措施，确保 AI 辅助不偏离教学

目标。

（二）系统架构

系统总体架构共分为三层。交互层基于小程序开发，具有轻

量免安装的优势，可提供语言问答、推送个性化学习报告等功

能。服务层包含问答引擎、配置诊断引擎、学习路径推荐引擎三

大核心服务，问答引擎负责接收用户问题并调用 RAG 链路；配置

诊断引擎解析学生提交的配置文件或问题，识别错误并提供修复

建议；学习路径推荐引擎根据学情数据推送个性化学习资源。模

型与数据层集成大语言模型、重排序模型，知识库涵盖教材、在

线文档、问答记录、典型案例等结构化与非结构化数据。

（三）核心功能模块

1. 智能问答子系统

智能问答是系统的核心功能入口。学生以自然语言描述实验

问题，系统依次执行查询改写、双路检索、重排序、LLM 生成回

答、规范性过滤等步骤，最终返回带有置信度标注的解答。

2. 配置诊断子系统

针对交换路由配置、防火墙策略等实验任务，系统支持学生

上传设备配置文件。配置诊断引擎将文件解析为结构化配置对

象，通过与标准答案配置库对比、调用 LLM 进行语义分析， 自

动识别错误配置并生成修改建议与配置补丁。

3. 学情分析与个性化推荐子系统

系统记录学生的提问历史、实验准确率、完成时间等行为数

据，构建学生能力画像，识别学生薄弱环节，自动推送微视频、

练习题、典型案例等学习资源，实现因材施教 [5-6]。

二、关键技术实现

（一）知识库构建与向量化

知识库是系统回答质量的根本保障，涵盖相关知识点、实验

指导、典型案例三类资源：知识点含课程教材电子版及 RFC 文

档关键章节，实验指导含实验指导书与历年常见问题整理，典型

案例含 VLAN 划分、静态路由等实验的标准配置模板与常见错误

示例。所有文档经文本清洗、段落切分后，调用嵌入模型生成向

量索引并存储于向量数据库。检索阶段采用混合检索策略，结合 

BM25 关键词精确匹配与向量语义相似度召回，结果经重排序模

型完成相关性重排序。

（二）检索增强生成工作流

针对原始问题指代不清、表述碎片化等问题，系统调用轻量

级大语言模型将其改写为语义完整的独立查询；改写后的问题同

步执行 BM25 与向量检索，召回相关段落并合并为候选段落集；

通过轻量级重排序模型对候选段落打分，选取相关性最高的段落

作为 LLM 生成依据；最后将筛选段落、历史对话摘要与当前问题

组装至预设提示词模板，调用大语言模型生成回答，并从关键词

与语义维度进行规范性检测，确保回答安全且与课程相关。

（三）网络配置的双向交换机制

为突破大模型与实验平台间的数据交换壁垒，本研究借鉴 

YANG 配置描述规范，设计面向教学场景的轻量化网络配置交换接

口。实验表明，基于 YANG 规范的结构化表示方法显著提升了大语

言模型对网络配置语义的理解精度。在中小型拓扑诊断任务中，模

型能够准确定位多数人为配置错误，并生成语法正确的修复命令。

三、教学应用场景设计

（一）智能导学与预习诊断

将课程知识点构建为知识图谱，每个知识点附带预习自测

题，学生完成自测后，系统生成个性化预习清单，标注薄弱知识

点并推送微课视频与配置案例；若学生答题错误，系统自动推送

对比讲解视频，并提示实验中相关注意事项。预习阶段数据同步

至教师端，方便教师课堂集中讲解共性问题。

（二）实时问答与配置指导

实验课是学生求助较密集的阶段，在传统教学模式下，教师指

导受限于课堂教学时间，导致部分学生问题无法及时解答，采用本

系统后，学生倾向于优先使用本系统进行问题求解。以静态路由配

置实验中 ping 不通故障排查为例，学生描述问题后，系统将检索

知识库并确定可能存在的问题，判断可能原因并依次给出解决意见

和排查指令，并附带正确配置示例，引导学生自主定位问题。

（三）自动评估与能力画像

实验报告批改是教师主要工作负担，系统支持学生提交含抓

包截图、配置清单、结果验证的实验报告，并自动完成配置完整

性检查、网络功能验证与常见错误识别：对比学生配置与标准模

板标记缺失项，通过预设测试用例判定实验目标达成度。系统生

成个性化实验反馈报告，指出错误位置并给出学习建议，教师仅

需复核结果，批改效率显著提升。

四、效果与分析

（一）实验设计

为验证系统有效性，研究在计算机网络实验课程中开展仿真

测试与应用对比实验，教学内容、实验设备与考核标准保持一

致，仿真测试基于 80 名虚拟被试、总计约 1000 次问答交互的日

志数据统计得出，传统人工答疑模式参考同期对照班课堂观察数

据的仿真反推值。评价指标包括实验完成效率、问题解决率、教

学负担及学习满意度。

（二）结果分析

仿真测试基于 2100 次问答请求的日志抽样分析，数据参考自

北航团队真实课堂测试结果进行仿真设定 [1]，仿真测试结果表明，
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系统能够稳定服务大规模学生群体，处理大量问答请求，并成功

解决多数实验技术问题。在实验效率方面，测试数据显示平均完

成单次实验问题解决的时间为 4.8 分钟，仅 10.2% 的问题需教师

直接介入解决，由此可见教师单次实验课解答问题数量可大幅下

降，教学负担显著降低。

表1 AI 辅助系统问题解决贡献率（仿真测试）

问题解决路径 占比

AI 辅助系统独立解决 74.6%

AI 辅助 + 教师简要提示 15.2%

需教师 / 助教深度介入 10.2%

同时在认知负荷影响方面，参照国际相关研究方法对测试数

据进行认知负荷评估，结果显示使用 AI 辅助系统的情况下相关实

验所需脑力需求、时间压力、努力程度、挫折感等维度得分均低

于平均水平，综合认知负荷降低约 35.9%。

表2 认知负荷 NASA-TLX 各维度得分对比（仿真测试）

维度 实验组（AI 辅助） 对照组（传统教学模拟） 降幅

脑力需求 41.2 65.7 37.3%

时间压力 38.5 56.3 31.6%

努力程度 49.8 70.1 29.0%

挫折感 32.4 60.8 46.7%

综合负荷 40.5 63.2 35.9%

（三）从“答案索取” 到“ 能力建构”

值得关注的是，学生在使用 AI 辅助工具的过程中呈现出的认

知发展轨迹，在保证学习效率的同时要避免学生产生对工具的依

赖，结合现有案例，在初期阶段部分学生极易将 AI 视为“作业

帮” ，直接提问获取配置答案而放弃自我学习和思考。因此对于

系统引导式回答的设计，需要避免直接给出配置指令或答案，而

是提示排查方向与关键命令，引导学生逐渐学会如何分解问题、

验证假设 [7]。在对选修过相关课程学生的访谈中，多位学生表示，

以往面对报错常感无从下手，缺乏逐步定位问题的系统化思路。

这一情况佐证了 AI 辅助教学的深层价值，AI 辅助教学不是替代

学生思考，而是通过即时反馈与认知支架，帮助学生建立系统化

的问题解决思维。

五、结语

本研究设计了一套基于 AI 大模型的计算机网络实验教学辅

助系统，通过检索增强生成、知识库构建、配置双向交换等关键

技术，构建了覆盖实验全过程的智能化教学支持环境。仿真测试

数据表明，系统能够有效解答学生的实验问题、提升学习效率、

减轻教师负担，并在培养学生自主学习及研究能力方面发挥积极

作用。

本研究也存在若干局限性：第一，知识库维护仍需人工介

入，当教材改版、实验内容更新时，知识库同步存在滞后；第

二，系统对复杂故障场景的诊断准确率仍有提升空间；第三，当

前系统主要支持文本交互，尚未引入复杂拓扑图识别、网络仿真

环境联动等能力。未来工作可围绕以下方向展开：探索知识库自

动更新机制，利用 LLM 从最新 RFC 文档、厂商技术白皮书等资

源中持续抽取知识；集成计算机视觉能力，支持学生手绘拓扑图

拍照识别与自动建模；将系统能力延伸至其他网络类课程，构建 

AI 赋能实验教学的技术矩阵。
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摘      要  ： � 数字逻辑和数字系统课程设计属于电子信息类和计算机类专业培养工程实践能力和系统设计能力的必修教学内容。在

新工科的背景下，传统的课程设计教学存在着工程约束弱化、设计过程碎片化、学生缺少迭代优化意识等状况。本文

采用人工智能模型训练中随机梯度下降法来优化迭代改进的思想，用这种方法类比到数字逻辑工程的设计教学改革当

中，提出一种融合人工智能迭代学习思想的课程设计教学改革模式。以创建起“基础 - 拓展 - 创新”三个层次的课程

设计项目体系，借助过程引领的教学安排形式以及多种类型的评价办法，使学生产生出不断改进设计方案的动力。两

轮教学实践结果显示，此种模式很好地强化了学生对于工程约束的认识以及系统优化的能力，提高了学生解决复杂工

程问题的能力，给电子信息类课程设计教学改革给予了可供借鉴的实践途径。

关  键  词  ： � 数字逻辑课程设计；实践教学改革；人工智能迭代思想；工程约束；OBE

Reform of Digital Logic and Digital Systems Course Design Based on AI-
Inspired Iterative Learning Principles

Yang Qin, Jin Xiuguo

School of Computer Science (National

Pilot Software Engineering School), Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876

Abstract  :  � Course Design of Digital Logic and Digital Systems is one of the main teaching links that cultivate the 

engineering practice and system design capabilities of students in computer-related and electronic 

information majors. In the background of New Engineering Education, the traditional design of courses 

and teaching does not have strong engineering constraints, has a fragmented Design process, and 

fails to promote students' sense of iterative optimization. To solve the above problems, this paper will 

present the iterative optimization principle of stochastic gradient descent (SGD) for training artificial 

intelligence models and apply it to the engineering Design process of digital logic course design. On the 

basis of the idea of AI-inspired iterative learning, a practice-oriented teaching reform model has been 

developed. Through the construction of a three-tier project system, one can design basic, extended 

and innovative course design tasks, and in conjunction with process-oriented teaching organization 

and a multi-dimensional assessment mechanism, students will be led to constantly optimize their 

designs under resource and performance constraints. Based on the results of the two rounds of 

teaching practice, it has been determined that the proposed model can improve students' awareness of 

engineering constraints and system optimization ability to some extent and provides a practical basis 

for the reform of course design in computer-related subjects.

Keywords  :  �digital logic and digital systems course design; practice teaching reform; AI-inspired 

iterative learning; engineering constraints; outcome-based education

引言

数字逻辑与数字系统课程是电子信息类与计算机类专业的重要专业基础课程，其中课程设计环节承担着将理论知识转化为工程能力

的重要功能。随着新工科建设的不断推进，高等工程教育对人才培养提出了更高要求，强调学生在真实工程约束条件下进行系统设计与

综合优化的能力 [1]。
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一、基于人工智能迭代学习思想的课程设计教学体系

的建立

（一）方法论映射：SGD 迭代思想与工程设计过程的同构

随机梯度下降算法就是用计算出的损失函数反向传播来不断

地更新模型参数，直到找到最优解为止。本文把这一过程应用到

数字逻辑和数字系统课程设计教学当中，创建起工程实践同人工

智能学习过程之间的方法论映射联系，把初始设计方案当作模型

初始参数，把资源超限，时序违例等工程问题当作损失函数反

馈，把代码重构，结构调整类比成参数更新过程。

经过该映射过程之后，学生便逐渐形成起“设计 - 反馈 - 优

化 - 再设计”这种工程认识模式来，在课程设计中把调试、修

改当做设计流程里不可或缺的一部分，而不是仅仅用来纠错的手

段，于是就形成了面对复杂工程问题时的迭代改良意识 [4]。

（二）课程设计架构：“基础—拓展—创新”三级项目体系

为了达到学生工程能力分层次递进培养的目的，在课程设计

中创建了一个由基础、拓展、创新三个层次组成的项目体系 [5]。

基础层课程设计项目以 CPLD 平台为载体，主要训练学生对

组合逻辑、时序逻辑的结构化设计能力，用严格的限定条件让学

生在没有足够的资源去完成任务时，在限制的范围内对逻辑进行

简化和结构上的优化。

拓展层和创新层课程设计项目依托 FPGA 和 ARM 平台，

以系统级设计需求为向导，采用软硬协同设计的理念，开展有关

RISC 处理器以及简易 AI、智能交互系统等综合系统的设计课题研

究，加深学生对于完整的数字系统架构及性能权衡联系的认识。

根据上面的迭代优化主线，设计出如下图1所示的数字逻辑课

程设计实验教学体系。该体系把课程设计任务当作载体，设立基

础、拓展和创新三层结构，基础层主要关注资源受限情况下完成

核心功能的设计，拓展层重视系统性能改善和模块间的配合，创

新层允许学生展开系统级设计以及综合运用活动。通过一个层层

深入的项目体系来使学生在不断的设计与反馈中体会工程约束和

设计改进的内在关系。

图1 融合人工智能迭代思想的数字逻辑课程设计实验教学体系结构示意图

二、过程导向的课程设计教学组织与实施

课程设计教学实施过程中，用基于 OBE 理念的项目式教学组

织方式 [8]，参照人工智能模型训练中 Epoch( 完整训练轮次 ) 为单

位的迭代学习方式，把一次完整的“设计 - 实现 - 测试 - 优化”

过程看作是教学的每一个迭代周期，通过多次循环来提高设计的

质量。

基础层课程设置的时候，依照清晰的资源与时间约束，产生

出资源限制之下的一种倒逼效果，促使学生积极去剖析设计上的

瓶颈。在拓展和创新层课程设计中，用调试工具对设计结果进行

实时分析，使学生在多次调试之后逐渐提高系统的结构。

用基础层课程设计任务来举例，学生要在 CPLD 芯片资源的

基础上构建完整的电子钟模块，开始设计时很容易出现资源利用

率过高或者硬件适配资源超过标准的错误。教师在学生的指导之

然而，在实际教学中，数字逻辑与数字系统课程设计仍不同程度地沿用以验证性实验为主的教学模式，设计任务工程复杂度不足，

约束条件设置相对宽松，学生往往按照既定思路完成设计，对资源限制、性能权衡以及系统级优化缺乏深入理解 [2]。这一现状在一定程

度上制约了课程设计在工程能力培养中的作用。

近年来，人工智能技术的快速发展为工程教育改革提供了新的方法论启示。人工智能模型训练过程以误差反馈和参数更新为核心，

通过在约束条件下不断调整模型参数，实现性能的逐步优化 [3]。这一迭代学习机制与工程设计中“在约束下不断修正方案、逼近最优

解”的过程具有高度一致性。

基于以上的认识，本文以数字逻辑和数字系统课程设计作为研究对象，把随机梯度下降 (SGD) 算法的迭代优化思想引入到课程设计

过程中，把课程设计的工程实践过程映射出来，探寻一种用约束驱动、迭代优化为主线的课程设计教学改革模式，提高课程设计的高阶

性、创新性和挑战性，符合两性一度课程建设的要求。
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下，在权衡之后采取了以速度、精度代替资源的策略，在多次的

设计、分析、调整中将逻辑结构进行重新构建、优化，使得功能

要求得到满足并且资源消耗大大降低。该过程很好地加强了学生

对于工程约束和迭代优化之间的联系的认识，并且促使学生慢慢

形成了迭代改进的工程思维模式。

三、课程设计考核与多维评价机制

本文建立的工程过程为核心的多维评价体系，对于传统课程

设计考核重结果轻过程的问题有积极意义 [9]。总成绩是由课程设计

答辩成绩和设计报告成绩共同组成，其中答辩成绩占70%，设计

报告成绩占30%。

在此基础上再将个人贡献度、调试日志加入到过程性评价的

调节变量中。个人贡献度以学生任务分工完成情况自我评价和答

辩表现为基础，调试日志是对设计迭代中遇到问题进行分析，提

出修改意见和优化的过程。两者的结合可以反映学生在课程设计

过程中真正的参与情况，也是过程性评价内容的一部分记入总

分。通过实践结果可知，该评价机制可以提高学生在设计过程中

不断的投入程度，有利于学生对工程问题进行深层次的剖析，并

且主动地去优化 [10]。
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四、教学效果分析

本文在本科第二学年用两年时间开展了关于学生学习逻辑电

路、数字系统的教学研究。参加学生共314名。把课程设计成果作

为主要分析对象，对改革前后教学效果展开比较分析。经过检测

可知学生课程设计作品的逻辑单元占比较上届降低约15% 左右，

其设计方案在资源使用及结构上的合理程度得到改善。

学生在系统级课程设计项目上，在软硬件的配合设计、性能

测试、系统调优方面更成熟。通过问卷调查、教学观察发现，学

生对于课程设计挑战度、工程真实性有了明显的认识，并且对课

程设计教学改革也取得了很好的效果。

五、结论

本文以数字逻辑与数字系统课程设计为研究对象，用人工智

能模型训练中的随机梯度下降迭代学习思想，建立了一个以工程

约束为驱动、以迭代优化为主线的课程设计教学改革模式。经过

教学实践发现，该种模式很好地提高了学生的工程约束意识、系

统设计能力和复杂工程问题解决能力，契合了新工科背景下的工

程人才培育需求，给电子信息类和计算机类课程设计教学改革给

予了可资借鉴的实践经验。
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一、人工智能时代日语课程思政教学改革的时代背景

（一）人工智能时代日语教学的新特征

人工智能技术助力日语教学，使其教学模式产生深刻变革。

智能语言学习平台及工具投入使用以后，个性化学习路径才具备

可行性，学生可遵照自己的水平和兴趣来定制学习内容。智能翻

译和语音识别技术明显优化了语言训练的效率与准确度，而且给

人工智能时代日语课程思政教学改革研究
崔士红

重庆对外经贸学院，重庆  401520

DOI: 10.61369/TACS.2026020037

摘      要  ： � 人工智能时代为日语课程思政教学改革带来新机遇与挑战。本文立足日语教学新特征与课程思政时代要求，论证两者

融合的必要性，从教学内容重构、教学方法智能化、评价体系多元化三个维度探索改革路径，强调教师智能素养与育

人能力提升，并审视智能技术应用中的伦理、文化安全及人文平衡问题，旨在构建契合时代需求的日语课程思政育人

新模式，落实立德树人根本任务。

关  键  词  ： � 人工智能；日语教学；课程思政；教学改革；融合路径

Research on Ideological and Political Teaching Reform of Japanese Course in 
the Age of Artificial Intelligence

Cui Shihong

Chongqing University of International Business and Economics, Chongqing 401520

Abstract  :  � The era of artificial intelligence brings new opportunities and challenges to the ideological and political 

teaching reform of Japanese courses. Based on the new characteristics of Japanese teaching and 

the requirements of the ideological and political era, this paper demonstrates the necessity of the 

integration of the two, explores the reform path from three dimensions: the reconstruction of teaching 

content, the intelligentization of teaching methods and the diversification of evaluation system, 

emphasizes the improvement of teachers' intelligent literacy and educational ability, and examines the 

problems of ethics, cultural security and humanistic balance in the application of intelligent technology, 

aiming at building a new model of ideological and political education in Japanese courses that meets 

the needs of the times and implementing the fundamental task of cultivating people by virtue.

Keywords  :  �artificial intelligence; Japanese teaching; curriculum ideology and politics; teaching reform; 

fusion path

传统语法翻译教学法带来冲击。虚拟现实之类的技术创建起沉浸

式的语言环境，拓展了跨文化交流体验的范围 [2]。日语教学资源

变得越发丰富多种，获取途径也愈加便捷，教学时空的局限被冲

破。这些新特点既为课程思政融入提供技术保障，又对教学内容

价值引领提出更高要求。

（二）课程思政的内涵与时代要求

课程思政不是简单的“课程 + 思政”拼接，而是把价值塑

引言

人工智能技术飞速发展，正深度改变教育生态。日语教学表现出个性化、智能化、跨文化等新特点。课程思政创建属于执行立德树

人根本任务的重要举措，其被注入新的时代内涵与要求 [1]。如何在新形势下促使日语教学同课程思政深入融合，成了迫切须要解决的重

大课题。本文意在系统探究人工智能时代日语课程思政教学改革的途径与策略。

项目信息：中工智库课题项目《人工智能融合思政教育的发展研究》，ZXGJ2025005。



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 097

造、知识传授和能力发展融合起来的育人理念及其践行。重点在

于识别各门课程所包含的思想政治教育资源，彰显课堂教学作为

育人主要渠道的功能。步入人工智能时代，信息流传方式和价值

生成机制出现重大改变。这给课程思政带来了新的需求，即日语

教学要守住国家观念和民族姿态，在语言文化传授过程中机智地

融入社会主义核心价值观，促使学生理性对待中外文化差别，提

升文化自信心。还要使思政要素同日语学科知识紧密结合，防止

生硬结合，达成潜移默化的育人目标。

（三）人工智能与日语课程思政融合的必要性

人工智能与日语课程思政的融合有着深刻而必然的意义。一

方面，技术发展重新塑造了语言流传的格局以及意识形态交汇之

处，日语教学必要凭借智能手段积极作出回应，从而加强主流价

值观的引领作用。另一方面，智能技术使得思政元素能够更为精

确、形象且具个性特征地渗入到教学的各个环节当中，这有益于

进一步优化教育的目的指向性及其实际成效。而且，这种融合也

是塑造德才兼备的复合型日语人才所必需的。这便要求学生既要

精通牢靠的语言技能，也要具有运用智能工具的能力，还应当持

有正确的世界观、人生观与价值观。只有当二者相融合时，才能

够达成技术和育人方向一致的目标。

二、人工智能赋能日语课程思政的教学体系重构

（一）教学内容的重构与思政元素挖掘

日语教学内容必要执行系统性重构，从而适配智能时代，并

承担思政育人职责。教师要凭借智能技术剖析大量日语语料及教

材内容，透彻探寻其中包含的中华优良传统文化、革命文化以及

社会主义先进文化要素，还有与人类共同价值有关的话题。教学

内容的组织不可仅仅罗列出语言知识点，而是朝着主题式、项目

式的方向实施整合 [3]。把家国情怀、国际视野、人文精神等思政重

点自然而然地融入到语言材料和交际场景当中。还要借助智能筛

选机制，防止不良信息渗入，保障教学内容的思想性与纯洁性，

达成知识传授和价值引领的有效融合。

（二）教学方法的智能化与思政融入路径

教学方法需全面运用人工智能技术来探寻思想政治融入的更

新途径。可以凭借智能教学平台营造模拟真实场景，在有关社会

热点、文化对比的主题议论时，引领学生用外语阐述观点并分析

价值，教师及时给予价值导向。借助大数据剖析学生的学习情

况，向各个学生推送给包含思想政治元素的个性化学习资料，达

成精确施教。在人机合作模式当中，智能工具接手一些语言训练

工作，这样教师就能关注组织深入的价值思考和情感交流活动，

在互动过程中加深学生对思想政治内涵的体会和认可。

（三）教学评价体系的多元化构建

创建多元的教学评价体系对于保证改革成果十分关键。评价

主体要多元，可以融合教师评价、学生自评与互评以及智能系统

评价等形式。评价内容不能再局限于单纯的语言技能考察，要把

学生在学习进程里表现出的家国情怀、跨文化思辨能力、价值评

判、社会责任感等思政因素纳入考量范围 [4]。评价方式要兼顾过程

性评价和终结性评价，运用学习分析技术来跟踪记录学生的思想

动态及其发展路径。通过这种多元的评价手段，促使学生关注自

身思政素养的优化，体现出评价所具有的导向与激励功能。

三、人工智能时代日语教师育人能力的提升路径

（一）提升教师的智能素养

教师是教学改革的关键执行者，其智能素养会直接影响融合

的成果。日语教师要积极顺应技术变革，系统地学习人工智能教

育应用的基本原理及操作方法，还要熟练掌握各种智能教学工具

与平台。教师应当具有运用智能技术来获取、筛选、整合教学资

源的能力，可以凭借数据分析改善教学流程。也要懂得人工智能

的技术逻辑及其潜藏不足，防止技术被不当使用，从而加强自己

在智能化环境里组织教学、掌控课堂的能力。只有具备良好的智

能素养，教师才能依靠技术更为高效地开展课程思政工作。

（二）强化教师的思政育人意识

加强教师的思政育人意识，这是保证改革方向正确的思想根

基。日语教师应当深入领会课程思政的时代价值及其自身的育人

职责，摒弃“思政和专业无关”的错误观念。要积极加强政治理

论学习，优化思想政治觉悟和理论水平，精准把握主流价值体

系，增进文化自觉与文化自信。在日语教学过程中自动捍卫国家

文化安全，并用正确的价值取向去引导学生 [5]。还要优化识别、

转换思政元素的能力，把育人意识转化为教学自觉，达成从“教

书”向“育人”的观念变革。

（三）构建协同育人共同体

人工智能时代下，日语课程思政创建要塑造起多方参与的协

同育人共同体。要加强日语教研室和思想政治理论课教师之间的

跨学科交流协作，一同探究思政元素的识别及融入方法。促使校

内外、专业教师与辅导员、教学运作人员和技术支持人员相互配

合，产生育人合力。而且可以凭借智能平台把社会资源和实习基

地关联起来，扩展育人范围。共同体内部要有固定的表达渠道和

资源共享场所，按照立德树人的目的，各自发挥长处，齐心协

力，营造出全员、全过程、全方位的育人环境。

四、人工智能与日语课程思政融合的风险审视

（一）智能技术带来的伦理挑战

人工智能应用于日语课程思政会遭遇伦理难题。智能算法有

可能引发信息茧房现象，限制学生接触多种观点，进而影响他们

全面客观看待世界的能力。数据收集和利用时存在隐私泄露隐

患，危及学生个人信息安全。而且算法偏见也许会加剧或者巩固

部分刻板成见，妨碍学生公平评价不同文化。过度依赖智能工具

还会疏远师生之间真实的情感联系和人际交流 [6]。所以要慎重对待

技术的应用，提升伦理约束并加强人文引领，促使技术有益于人

的全面发展。

（二）文化安全与意识形态风险

日语教学采用智能技术的时候，要特别留意文化安全和意识
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形态方面存在的风险。网络上有很多日语原声语料和信息，其中

也许包含不符合中国国情以及主流价值观的内容，甚至潜藏着错

误的历史观和文化偏见。智能推荐算法如果不加以甄别就直接采

纳，就有可能变成不良信息流传的途径。学生接触到外来文化

时，如果没有得到有效的引导，就很容易出现盲目崇拜或者文化

自卑的情况。所以应该巩固内容审查和技术把控，利用智能化方

法来筑起一道屏障，并且加大对学生的文化安全教育力度，提升

他们的价值判断能力和抗干扰能力。

（三）技术赋能与人文关怀的平衡

要推动人工智能同日语课程思政相融合，就要去寻找技术助

力和人文关怀二者之间的动态协调点。技术只是作为手段存在，

最终达成育人这个目标才是根本所在。切勿掉进技术独大或者单

纯追求数字效益这样的陷阱当中 [7]。智能工具可以加强教学的精确

程度及其效率，但在语言学习过程中，那些关乎深层育人的情感
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交融、价值契合以及文化浸润等环节，仍然离不开教师给予的人

文关爱和以身作则。当展开教学的时候，一方面要善于利用智能

技术来拓展教学的空间范围并丰富其表现形式，另一方面也要守

住教育应有的温情脉脉，重视学生的个人思想感受及其精神发展

状况，从而做到工具性与价值性两者相统一。

五、结语

人工智能时代给日语课程思政教学改革带来新视角，也带来新

难点。重新塑造教学内容、更新教学手段、优化评价体系、加强教

师素质，还要谨慎对待伦理、文化和人文方面可能出现的问题，这

样就能促使二者深入融合 [8]。未来，要不断考察技术理性与价值理

性怎样达成协调统一，形成更为智能、高效又充满温情的日语课程

思政育人系统，从而助力培育肩负民族复兴重任的时代新人。
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一、AI+ 赋能智慧校园的核心技术与应用框架​​

（一）关键使能技术

AI+ 赋能智慧校园依托于一系列关键技术的协同支撑：

人工智能（AI）：作为核心引擎，机器学习（ML）通过从

海量数据中学习模式，赋能预测分析与智能决策；计算机视觉

（CV）赋予机器“看”的能力，实现对图像和视频内容的智能识

别、分析与理解；自然语言处理（NLP）则让机器能“懂”人类

人工智能 +赋能智慧校园建设的探索与实践
李俊男

丽水职业技术学院，浙江 丽水  323000
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摘      要  ： � 智慧校园建设已成为现代教育发展的必然趋势，而以人工智能（AI）为核心，融合物联网、大数据等新一代信息技

术的“AI+”模式，正成为驱动其向更高层次跃升的关键力量。本文旨在深入探索 AI+ 技术在智慧校园三大核心领

域——数字化教学、智慧化设施、信息化管理中的创新应用实践及其实际成效。通过结合具体场景的融合应用案例，

分析 AI+ 技术如何有效整合落地。实践表明，AI+ 应用在提升教学质量、优化学习体验、改善校园环境与安全性、以

及显著提升管理服务效能方面取得了积极成果。本文的研究为持续推进智慧校园深化建设提供了具有重要参考价值的

实践经验与路径启示。
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Abstract  :  � The construction of smart campuses has become an inevitable trend in the development of modern 

education. The "AI+" model, centered around artificial intelligence (AI) and integrating new-generation 

information technologies such as the Internet of Things (IoT) and big data, is emerging as a pivotal 

force driving its evolution to higher levels. This paper aims to delve into the innovative application 

practices and actual outcomes of AI+ technology in three core areas of smart campuses: digital 

teaching, intelligent facilities, and information management. By presenting integration application 

cases in specif ic scenarios, it analyzes how AI+ technology can be effectively implemented. 

Practice has shown that AI+ applications have yielded positive results in enhancing teaching quality, 

optimizing learning experiences, improving campus environment and safety, and significantly boosting 

management service efficiency. The research presented in this paper provides valuable practical 

experience and path insights for continuously advancing the deepening construction of smart 

campuses.

Keywords  :  �AI+; smart campus; information management; application practice

语言，支撑智能问答、语义分析、文本自动处理等应用。[3] 这些技

术共同作用于校园场景中的态势感知、数据分析、趋势预测与自

动化处理。

物联网（IoT）：构建智慧校园的“神经系统”，通过遍布校

园的各类传感器、控制器和执行器节点，实现对物理环境、设备

状态、人员活动的全面、实时数据采集与指令下发，为上层应用

提供基础感知数据和执行通道。

大数据：是驱动 AI 应用落地的基石。通过构建统一的数据平

引言​​

数字化转型浪潮深刻重塑着社会各个领域，教育亦身处其中。建设智慧校园，通过现代信息技术重构教育环境、优化教学过程、

提升管理效能，从而更好地服务师生发展，已成为全球教育现代化的核心命题与迫切需求。在此进程中，人工智能（AI）、物联网

（IoT）、大数据等技术的爆发式增长及其相互融合形成的“AI+”能力，为破解传统校园运行瓶颈、实现真正的智能化升级注入了前所

未有的新动能。[1-2]



人工智能 | ARTIFICIAL INTELLIGENCE

100 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

台，汇聚来自 IoT 设备、教学系统、管理信息系统等多源异构的

海量校园运行数据。借助大数据存储、处理与分析技术，提取有

价值的信息和知识，为 AI 模型的训练、优化及智能化决策提供强

有力的支撑。

辅助技术：云计算提供弹性的计算与存储资源；高速稳定的

网络确保海量数据的实时传输和低延迟响应，这些技术共同构成

高效运转的底层保障。

（二）AI+ 赋能智慧校园的基本框架

一个典型的 AI+ 赋能智慧校园运行遵循“感知 - 连接 - 分析 -

应用 - 优化”的闭环逻辑：

感知层（IoT）：遍布校园的感知节点持续采集环境、设施、

人员等多维实时数据。

连接层（网络）：通过有线 / 无线网络将感知数据高速汇聚

至数据中心 / 云平台。

分析层（大数据 +AI）：数据平台进行存储、清洗、融合，

AI 引擎基于模型训练与算法对数据进行深度挖掘、分析推理与智

能预测。

应用层：将分析产生的智能结果转化为具体应用服务，作用

于教学、设施管理、行政服务三大核心领域。

反馈优化：应用层的执行效果和新产生的数据反馈回感知层

和分析层，驱动模型的持续迭代优化和应用服务的升级，形成螺

旋上升的闭环。

二、AI+ 赋能智慧校园的融合应用实践​​

（一）AI+ 赋能数字化教学：提升教学质量

应用实践1：智能学情分析与个性化学习​​ 

怎么做​：利用 AI（如机器学习、知识图谱）持续分析学生在

在线学习平台、作业系统、测评工具中产生的学习行为数据（如

登录时长、资源点击、作业完成率及质量、测验错题点等）、成

绩数据以及互动数据。基于此生成多维度的学情画像，精准识别

每个学生的知识掌握水平、学习习惯特点、潜在困难点及优势。

系统根据画像为学生定制个性化学习资源包和最优学习路径规

划，部分系统还提供学习过程预警功能。

案例 / 实例：某高校数学公共课程部署智能学情分析平台。平

台对学生日常在线练习、章节测验数据进行实时分析，自动标记

每位学生的知识短板，并推送针对性补充练习题和讲解视频。教

师可查看全班学情热力图，快速锁定普遍性难点调整授课内容。

效果：实现了教学的精准化与个性化，显著提升了学生的学

习主动性和投入度，促进因材施教；教师得以从批量化教学中解

脱精力，更聚焦于针对性的引导与深度教学。

应用实践2：智能化教学辅助与评估​​ 

怎么做：AI 深度参与教与学的支撑环节。在作业评测方面，

除客观题自动批改外，利用自然语言处理（NLP）技术可对特定

类型的简答、论述题进行语义分析和内容比对，实现初步评分与

共性错误提示。在课堂教学中，利用计算机视觉（CV）分析课堂

视频，监测学生参与度（如抬头率、表情反应）、课堂互动频率，

为教师提供课堂效果量化反馈。

案例 / 实例：某中学外语课堂部署智能课堂分析系统。系统

基于摄像头采集数据，分析学生在小组讨论时的发言踊跃度、互

动频率等，生成课堂参与度报告供教师课后复盘。英语写作平台

借助 AI 对作文结构、语法、词汇丰富度进行初步评估，提供修改

建议。

效果：大幅减轻教师批改、日常答疑等重复性劳动负担；为

教学过程的即时评估和持续优化提供了数据支持，显著提高了教

学反馈效率；智能化工具提升了学生获取帮助的便捷性，改善了

学习体验。

（二）AI+ 赋能智慧化设施：改善校园环境

应用实践1：智慧安防与环境监控​​ 

怎么做：深度融合 AI 与物联网技术提升校园安全与环境品

质。[4-5] 智慧安防方面，基于人脸识别技术实现重要场所的门禁

通行和考勤自动管理；利用视频智能分析算法（CV），对校园

监控视频流进行实时处理，自动识别打架斗殴、人员异常聚集、

摔倒、烟火等预设危险事件，并及时向安保中心告警。环境监控

方面，广泛部署各类传感器，实时监测教室、图书馆、实验室等

关键空间的物理环境参数；结合建筑空间模型和人员分布信息，

AI 算法可智能控制空调、新风、照明系统运行状态，保持环境

舒适。

案例 / 实例：某大学在校园周界及主要通道部署具有 AI 行为

分析功能的视频监控系统。系统成功多次识别夜间周界翻越行为

并自动报警，有效阻止了潜在入侵。某中学在教学楼部署环境监

测与智控系统，根据教室实际使用人数和室外温湿度情况，自动

调节空调温度和新风量，确保空气清新、体感舒适。

效果：校园物理安全保障水平得到质的提升，快速响应能力显

著增强；为师生创造了更加健康、舒适、安全的学习工作环境。

应用实践2：智慧能源与设施运维​​ 

怎么做：AI 驱动校园能源与设施管理精细化、智能化。智慧

能源管理方面，在建筑内安装智能电表、水表，结合空间使用数据

和环境参数，AI 算法优化公共区域照明、空调等主要能耗设备的

运行策略，挖掘节能潜力。设施智慧运维方面，在关键设备（如电

梯、水泵）上加装振动、温度等传感器，利用 AI 进行实时状态监

测与异常报警；[6] 结合设备运行历史数据和维护记录，实现基于健

康状态的预测性维护，提前安排维护计划，避免突发故障。

案例 / 实例：某高校对图书馆、教学楼公共区域照明系统进

行智能化改造，结合人体感应和自然光照度传感器实现自动化调

控，显著降低了照明能耗。该校同时对中央空调系统主机的运行

数据进行采集分析，构建故障预测模型，成功在部件严重损坏前

发出预警并完成更换。

效果：有效降低了校园的运营能耗和水电等公用事业成本支

出；提高了各类设施设备的运行可靠性与使用寿命，保障了校园

日常运行的稳定；大幅优化了能源和设施运维资源的使用效率。

（三）AI+ 赋能信息化管理：优化管理效率

应用实践1：智能决策支持与校情分析​​ 

怎么做：构建校级或领域级大数据可视化平台，整合各部门
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管理系统的数据。利用大数据挖掘技术和 AI 模型，对海量校情数

据进行深度分析挖掘。[7] 平台可动态呈现招生录取趋势、生源质量

分布、教学资源配置利用情况等核心指标与发展规律，并通过可

视化图表清晰呈现，AI 可为管理者提供数据驱动的决策建议。

案例 / 实例：某高校基于教务、科研、财务等多源数据构建

“校情综合态势感知平台”。平台实时展示各二级单位关键运行

指标的达成情况与对比分析，校领导通过平台可快速掌握全局信

息，辅助进行资源精准调配决策。

效果：大幅提升了管理决策的科学性、系统性和前瞻性；使

管理者能够从宏观上更精准、更高效地把握校园运行全貌和发展

瓶颈。

应用实践2：智能化行政办公与服务​​ 

怎么做：运用机器人流程自动化（RPA）技术处理大量高度

规则化、重复性的管理流程。[8] 例如：自动填写和预审日常经费报

销单据中的关键字段，减少人工环节与潜在错误；根据预设规则

进行智能化的教室和考试排课冲突检查与初步排布。同时，部署

智能客服机器人（NLP 驱动），集成到校园门户、微信公众号或

企业微信 / 钉钉中，为师生提供7x24小时的自助问答服务，并将

复杂或非标准化需求自动转接人工处理。

案例 / 实例：某大学引入 RPA 流程机器人处理职工差旅费报

销业务。机器人自动登录财务系统抓取票面信息、校验发票合规

性、匹配预算项目并生成报销单据，人工只需做最终复核确认，

大幅缩短报销处理周期。学校上线集成于微信的智能问答助手，

高效解答学生关于考试报名、成绩查询等高频咨询，有效减轻了

各部门的人工咨询压力。

效果：显著提高了行政办公流程处理的效率与准确性，缩短

了事务处理周期；提升了师生获取信息咨询和服务的便捷性与满

意度；优化了行政部门的人力资源配置。

三、应用效果分析与挑战​​

（一）综合成效总结

基于前述融合应用实践，AI+ 技术在智慧校园建设中展现出

显著的综合成效：

（1）教学质量提升维度：智能学情分析使得个性化教学从理

念走向广泛实践，AI 辅助评测等工具极大提升了教学反馈的时效

性，学习过程分析为教学优化提供了数据支撑，教师能更加精准

地把握学生需求并调整教学策略。[9]

（2）校园环境改善维度：AI 驱动的智慧安防系统极大提升了

校园安全防控的主动性与响应速度，降低了安全隐患风险。智慧

环境监控与智控系统显著改善了教学科研场所的环境品质，提高

了空间舒适度，保障了师生健康。智慧能源管理对校园运行成本

的控制效果逐渐显现。

（3）管理效率优化维度：数据驱动的校情平台提升了管理者

的决策质量和全局把控能力。RPA 自动化流程处理缩短了行政事

务周期，显著提升了管理服务效能；智能客服分流了大量的常规

性咨询，改善了师生服务体验与满意度。整体校园管理运行的响

应速度与服务品质得到优化。

（二）面临的主要挑战

尽管成效显著，AI+ 在智慧校园建设中仍面临诸多挑战：

数据整合与质量难题：校园数据往往分布在众多独立系统

中，“信息孤岛”现象普遍存在，实现高质量的数据互通、共享与

一致性治理存在不小难度。

师生接受度与素养差异：部分师生对新技术存在疑虑，或习

惯难以改变；师生群体本身的信息素养与数字化能力存在差异，

影响其对智能化服务的有效应用与价值认可。

建设成本与持续投入压力：智能化系统前期部署成本（硬

件、软件、集成）通常较高，后期模型更新、系统维护优化、数

据治理也需要专业团队长期投入，经费保障可持续性面临压力。

伦理安全风险隐忧：生物识别信息采集、行为数据分析等应

用触及隐私敏感边界；算法偏差可能导致不公平的结果。对数据

安全、算法透明、伦理规范的重视需持续强化。

四、结论与展望​​

以人工智能为核心引擎的“AI+”融合模式，是当前驱动智慧

校园建设向智能化、个性化、精细化和人性化方向纵深发展的关

键赋能者与核心推动力。从精准学情分析与个性化学习支持，到

智能安防环境调控、节能运维，再到智慧决策支持与自动化办公

服务，AI+ 技术展现了广泛而深入的应用前景。各类实践应用案

例的效果分析有力地表明：AI+ 的有效融合应用，能够显著提升

教学活动的质量和效率，能够持续改善校园环境的物理安全性与

健康舒适度，并能够从根本上优化校园管理服务的流程效能与用

户体验。

面向未来，生成式人工智能（Generative AI）展现出巨大潜

力，随着技术的不断成熟、成本的逐步下降以及师生接受度的提

高，AI+ 必将更深、更广、更自然地融入校园的每一个角落，构

建更加智慧而温暖的学习生活共同体。
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一、艺智交融的智能家居产品设计课程教学改革意义

（一）有利于完善课程教学体系

在以往的智能家居产品设计课程中，智能技术与艺术设计教

育是割裂开来的，前者侧重于编程控制、传感技术等理性知识；

后者强调形态美、色彩搭配等感性认识，并未形成有机的联系体

系，学生无法实现“艺术 + 智能”的双向融合式学习。基于艺智

交融推动智能家居产品设计课程教学改革，能够打破学科之间的

壁垒，促使智能技术与艺术设计教育紧密结合，形成“需求－艺

术－技术－感受”全过程教育体系。例如，在教学实践中，教师

新增“艺术化界面开发”“交互式智能家具模型构建”等跨学科

模块，确保学生在进行家具产品外观设计的同时，了解智能交互

设计原理与控制逻辑，形成从设计构思到技术落地的完整知识链

条，将课程知识体系更加连贯地融合起来，使智能家居产品设计

艺智交融的智能家居产品设计课程教学改革途径研究
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摘      要  ： � 近些年，随着人工智能时代的来临，人工智能技术被广泛应用于各行各业，智能家居产业迎来了爆发式增长，对设计

人才的智能技术应用能力与艺术审美素养提出了较高的要求。艺智交融将突破传统教学框架，探索兼具创新性、实用

性与可操作性的教学改革途径，实现提质增效的目标。教师紧紧围绕艺智交融开展智能家居产品设计课程教学改革，

既响应教育数字化转型的必然要求，也能够完善课程教学体系，进而培养出一大批复合型设计人才，进而满足智能家

居产业快速发展对高素养人才的迫切需求。对此，本文首先阐述艺智交融的智能家居产品设计课程教学改革意义，接

着明确智能家居产品设计课程教学改革途径，以期为相关研究者提供一定的参考与借鉴。

关  键  词  ： � 艺智交融；智能家居产品设计；教学改革

课程教学更具科学性、系统性 [1]。

（二）有利于培养复合型设计人才

在智能家居产品设计领域，复合型设计人才不仅需要具备扎

实的艺术审美能力与创新设计思维，还需掌握一定的技术实现逻

辑与跨学科协作能力。艺智交融的教学改革通过将艺术设计与前

沿数字技术深度融合，为培养此类人才搭建了有效路径。学生在

课程学习中，需要同时应对产品外观的美学表达、用户体验的人

性化设计，以及智能功能的技术可行性分析等多维度挑战。例

如，在设计智能照明系统时，他们既要考虑灯具的造型美感与空

间适配性，又要理解传感器技术、物联网协议等技术原理，通过

编程实现灯光的智能调节逻辑，并结合用户行为数据优化交互流

程。这种跨领域的学习与实践，促使学生打破艺术与技术的壁

垒，形成“设计驱动技术实现，技术支撑设计创新”的思维模

式，逐步成长为既懂设计创意又通技术应用，能够在复杂项目中

Research on the Teaching Reform Approaches of Smart Home Product Design 
Course Under the Integration of Art and Intelligence​
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Abstract  :  � In recent years, with the advent of the artificial intelligence era, AI technology has been widely applied 

in various industries, and the smart home industry has witnessed explosive growth. This has put 

forward higher requirements for design talents' intelligent technology application capabilities and artistic 

aesthetic literacy. The integration of art and intelligence will break through the traditional teaching 

framework, explore innovative, practical and operable teaching reform approaches, and achieve the 

goal of improving quality and efficiency. Teachers carry out the teaching reform of the Smart Home 

Product Design course closely around the integration of art and intelligence, which not only responds 

to the inevitable requirement of educational digital transformation, but also improves the curriculum 

teaching system, thereby cultivating a large number of compound design talents to meet the urgent 

demand for high-quality talents in the rapid development of the smart home industry. In this regard, 

this paper first elaborates on the significance of the teaching reform of the Smart Home Product Design 

course under the integration of art and intelligence, and then clarifies the teaching reform approaches 

of the course, aiming to provide certain reference for relevant researchers.​
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协调艺术表达与技术落地的复合型人才，从而更好地满足智能家

居行业对具备综合素养人才的迫切需求 [2]。

二、艺智交融的智能家居产品设计课程教学改革途径

（一）AIGC 赋能设计，打造“人机协同”设计新场景

在智能家居产品设计教学过程中，教师引入 AIGC 技术重塑

课程教学流程，创建“人机协同”设计新场景。在这个新场景，

学生可以通过使用 AIGC 工具，输入“智能床头柜”“厨房智能化

控制中心”等关键词，AIGC 技术根据关键词快速生成大量新颖多

样的设计草稿以及理论体系，有效激活学生的想象力，辅助他们

克服因经验不足或者惯性思维导致的创意缺失 [3]。例如，当面对如

何将东方禅学理念和现代化智能产品结合应用于茶馆照明控制系

统这一问题时，学生在 AIGC 工具中输入“智能控制”“禅意”“自

然材质”等关键词，将自动生成创建包含多种形态、灯光效果以

及交互方式的基础模型供学生参考，在其中选择认为适合的产品

设计方案，并再次进行细化以满足自己的设计预想。另外，在方

案深化过程中，AIGC 可以辅助学生进行参数优化与调整。学生将

初步确定的设计参数输入 AI 系统，如产品尺寸大小、材质运用及

部件位置等，根据经济性、结构性及舒适性需求等设计目标，快

速进行反复迭代仿真，并提供最优的结构布局方案、材料组合建

议或行为交互策略。比如，在设计智能门锁的时候，当学生提出

指纹识别和远程控制的需求之后，AIGG 可以自动生成不同的内部

结构设计方案，在安装便捷程度、防盗能力、耗电量等方面的指

标模拟出不同方案，促使学生短时间内设计出性能、价格等最优

方案 [4]。

（二）创新教学模式，推行项目驱动教学法

在项目教学中，教师以真实项目为载体，将智能家居产品设

计课程知识有效融入项目实施中，在项目实施过程中提升学生的

综合能力。首先，教师根据智能家居产业发展趋势及前沿技术，

结合学生兴趣爱好设置一些具有挑战性的项目，如“为独居老年

人开发智能家居监测产品”、“研发环保智能家居厨房产品”。其

次，学生以小组为单位成立项目团队，并通过市场调研、客户访

谈、竞品研究等环节，明确项目的宗旨、客户诉求以及核心功能

模块。这一阶段，教师的角色已经不再是单纯的授课者，而是成

为引导者，引导学生们自主制定项目计划方案并分配任务，定期

召开项目汇报及评价会 [5]。例如在“智能家居卧室控制系统”项目

实施过程中，项目小组先了解客户作息习惯，随后依托温湿度传

感器、智能窗户、睡眠监测等相关技术，制定整体系统方案。另

外，在顾客画像、技术可行性以及草图设计等方面，教师应该给

予学生有效指导，鼓励他们使用 AIGC 技术辅助完成顾客需求分

析报告和草图绘制等工作，注重培养学生的团队协作能力以及创

造性思维。最后，在项目后期，学生需要完成产品原型制作、测

试分析及报告撰写等工作，采用虚拟产品发布会形式展示成果并

接受质询答辩，并接受质询答辩，接受教师、行业专家、同学多

方评价考核。这样，学生不仅能够全面掌握智能家居产品全流程

设计方法，也能有效培养他们的问题解决能力、合作能力、创新

能力及实践能力，促使课程教学更加贴近企业的需求 [6]。

（三）重视实训教学，建设“艺智融合”实训平台

“艺智融合”实训平台搭建的目标是推动智能技术与艺术设

计深度融合，为学生提供真实、开放、综合的实践环境，确保他

们实现“由知到能”的能力转化过程。第一，“艺智融合”的实训

平台应具备能够支撑艺术设计和技术开发的硬件基础。一是要有

独立的工作室，配备高清画屏、三维扫描仪、3D 打印机、激光切

割机等各种设计用具，供学生开展产品造型设计、制模、外观美

化等艺术实践；二是要有智能技术实验室，配置各类先进的技术

工具，如 Arduino、RaspberryPi、传感器模块等，以及编程开发

平台、简单的电路焊接和调试工具，帮助学生完成智能化功能编

程、电路设计及系统集成 [7]。例如，在智能花盆设计中，学生可以

在艺术设计模块完成花盆造型及外形设计和3D 模型制作；在技术

研发模块中，连接土壤湿度传感器以及喷淋系统，并编写相应的

控制系统代码，实现对该系统的有效控制，从而实现“艺智一体

化”目标。另外，构建多维度的校企合作机制，引入行业资源，

打造“校内 + 校外”联动的实践平台。可与智能家居企业、科技

公司、设计工作室等建立深度合作关系，通过共建实验室、设立

企业项目工作站、引入企业真实设计课题等方式，将企业的技术

标准、项目流程和市场需求融入实践教学。这种校企协同模式不

仅能让学生接触到行业前沿技术与真实项目案例，还能提前了解

企业对人才的技能要求，增强其就业竞争力 [8]。

（四）完善评价体系，构建多元立体评价机制

第一，评价内容。对于产品设计作品的评价，不仅要关注它

的艺术品质（如外在美、人体工程学）和科技含量（如智能化程

度、系统稳定性），更要关注学生在设计过程中的各项表现，如

创意性、问题解决能力、团队协作能力、技术应用能力等。例

如，在产品设计作品评价实践中，学生是否主动探索和学习新知

识、能否较好地解决传感器设置或编程问题、在小组内是否能够

主动、认真且有效与其他成员进行合作交流等都成为重要的评

价依据。另外，针对技术应用能力评价，如甄别和筛选 AIGC 生

成方案、Prompt 设计精准度等，以此促使教学评价与“艺智融

合”设计新场景相适应 [9]。第二，评价方式。引入“过程性 + 终

结性”评价方式，其中，过程性评价以各项目阶段性汇报、设计

日志、课堂表现、技术调整记录等为主要内容，对学生成长轨迹

以及能力发展情况进行跟踪考察；终结性评价以最终设计方案展

示、实物模型演示、设计说明及答辩为主要内容，综合评价学生

整体设计方案能力及任务完成情况。同时，教师也可引入智能化

评价工具，通过智能化平台收集与分析学生进度信息、作品修订

次数等，以此满足评价过程公开、可追溯的需求，确保评价真实

公正。这样，能够更加全面且准确地评价学生的各项表现，并引

导学生在“艺智融合”的过程中注重实践创新和技能提升，真正

实现从理论知识到应用能力的教学目标 [10]。

三、结语

总而言之，基于“艺智交融”推动智能家居产品设计课程教
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学改革，是应对时代发展与行业需求的必然选择。对此，教师可

以从以下策略入手：AIGC 赋能设计，打造“人机协同”设计新场

景；创新教学模式，推行项目驱动教学法；重视实训教学，建设

“艺智融合”实训平台；完善评价体系，构建多元立体评价机制。

这样，能够有效打破传统艺术设计与智能技术教育的壁垒，构建

起更为科学、系统且富有活力的课程教学体系，这不仅有助于完
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善课程教学内容与结构，更关键的是能够培养出一批既具备扎实

艺术设计功底，又掌握前沿智能技术应用能力，拥有创新思维和

实践能力的复合型设计人才。未来，随着技术的不断进步和教育

理念的持续深化，艺智交融的教学模式将在智能家居产品设计乃

至更广泛的设计领域发挥越来越重要的作用，为行业发展输送更

多高素质的创新力量，推动设计教育迈向新的高度。
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一、柔性教学与高职艺术类课程的适配性

第一，适合艺术学习的个性化特点。艺术创作的核心就是个

性的表达，不同的学生在艺术感知、创作思维、技能基础、兴趣

爱好等方面存在较大的差别，没有一个统一的学习标准和创作模

项目信息：《柔性设计教学创新研究》安徽省职业与成人教育学会2024年教育教学研究规划课题，六安职业技术学院，陈晶晶  教育学博士。（项目编号：AZCJ2024267）。
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摘      要  ： � 柔性教学理念以人本思想为依托，重视教学过程的灵活性、开放性、适应性，冲破传统教学的刚性束缚，突出个性、

强调创新的本质属性相契合。目前高职艺术类课程教学还存在着许多固化的弊端，不能满足艺术人才的多样化培养以

及行业发展的时代需要。本文以柔性教学理念的核心内涵为基础，结合高职艺术类课程教学特点，从教学内容、教学

方法、教学环境三个方面探究高职艺术类课程教学模式的创新途径，完善相应的保障措施，促进高职艺术教育由标准

化、同质化教学向个性化、多元化培养转变，提高教学实效，助力高职艺术类学生专业素养和创新能力的协调发展，

为高职艺术教育高质量发展提供理论参考。
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Abstract  :  � Rooted in humanistic thoughts, the flexible teaching concept emphasizes the flexibility, openness and 

adaptability of the teaching process. It breaks through the rigid constraints of traditional teaching and 

aligns with the essential attributes of highlighting individuality and innovation. At present, the teaching 

of art courses in higher vocational education still suffers from many rigid drawbacks, which fail to meet 

the diverse training needs of art talents and the era requirements of industrial development. Based on 

the core connotation of the flexible teaching concept and combined with the teaching characteristics 

of art courses in higher vocational education, this paper explores the innovative approaches to 

teaching models from three aspects: teaching content, teaching methods and teaching environment. 

It also improves corresponding safeguard measures, aiming to promote the transformation of 

higher vocational art education from standardized and homogeneous teaching to personalized 

and diversified cultivation, enhance teaching effectiveness, support the coordinated development of 

professional literacy and innovative capabilities among art students in higher vocational colleges, and 

provide theoretical reference for the high-quality development of higher vocational art education.
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式。刚性化教学用一种模式去适应，不能满足这种差异，柔性教

学尊重学生个性差异，让学生按照自己的学习速度、兴趣方向来

开展学习，自由选择创作主题和表现形式，可以充分发挥学生的

艺术潜能，体现出艺术教育的个性化特点 [2]。

第二，根据艺术教育的实践导向。高职艺术类课程以培养实

高职艺术类教育是培养高素质艺术技术技能人才的主要渠道，教学模式是否合理会直接影响到人才培养的质量 [1]。柔性教学理念是

人本主义教育思想的体现，它把学生放在中心位置上，依靠改变教学要素、改进教学流程来达成教学同学生需求、行业发展的动态契

合，给高职艺术类课程教学革新赋予了新的想法和方向。把柔性教学理念融入高职艺术类课程教学的全过程之中，重新构建教学模式，

优化教学体系，可以更好地适应艺术学习的特殊性，激发艺术教育的活力。
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践型艺术人才为根本目的，重视学生专业技能的应用和创作能力

的培养，重视理论与实践的融合。柔性教学可以灵活地调整教学

内容和教学方式，把实践创作、项目演练融入教学的全过程当

中，打破课堂与实践的界限，使教学更加贴近实践的需求，从而

提高学生的实践应用能力。

第三，适应行业发展的动态需要。艺术行业飞速发展，新的

艺术形式、跨界艺术思想层出不穷，对艺术人才的要求也一直处

在变化之中。柔性教学具有很强的适应性、灵活性，可以及时跟

进行业发展的变化，动态地更新教学内容、调整教学方向，把新

兴的艺术知识以及行业的需求融入教学中，使高职艺术类人才的

培养更加贴近行业发展的真实情况，提高人才培养的契合度 [3]。

二、高职艺术类课程传统教学模式的刚性局限

（一）教学内容固化，适配性不足

传统的高职艺术类课程教学内容大多是以教材为依托的，按

照固定的教学大纲和章节来展开教学活动，具有很强的固态特

征 [4]。一方面教学内容更新缓慢，主要讲授传统艺术知识和基本

技能，缺少对数字艺术、新媒体创作、跨界文创等新兴艺术形式

以及行业前沿内容的融入，与艺术行业快速发展相脱离；另一方

面教学内容没有分层设计，忽略了学生的个体差异和兴趣爱好，

不管学生的起点高低、兴趣所在如何，都使用统一的教学内容，

造成基础差的学生跟不上教学进度，基础好的学生无从发挥其特

长，不能做到“因材施教”，教学内容的匹配度不高。

（二）教学方法单一，互动性欠缺

目前一些高职艺术类课程仍然使用“教师讲授 + 示范模仿”

的单一教学方式，教师是教学的主导者，学生处于被动学习的地

位，缺少自主探究、互动交流以及创新实践的机会。课堂教学大

多在教室、画室等固定的场所进行，教学方式比较封闭，不能很

好地调动学生的积极性和主动性。艺术学习需要灵感的激发、思

维的碰撞，单一的教学方法不能满足这种需求，容易造成学生创

作思维的固化、创作作品同质化严重，缺乏个性和创新。同时，

传统的教学方法忽略了学生主体地位，没有充分发挥学生的主观

能动性，造成学生自主学习能力、独立创作能力不能得到很好的

培养，与高职艺术类人才的培养目标相违背 [5]。

（三）教学环境封闭，开放性不足

传统高职艺术类课程教学环境具有封闭性，主要表现在三个

方面，即空间环境封闭、资源环境封闭、文化环境封闭 [6]。一是教

学活动大多在校园内的教室、画室等固定的地方进行，缺少和校

外的艺术机构、文创企业、艺术园区等真实的创作现场相联系，

学生很难感受到行业的氛围、获得实践经验；二是校内艺术教学

资源分散，不能很好地整合起来，线上线下的资源整合不够，学

生很难获得丰富的学习素材、创作案例和行业信息，限制了学生

视野和创作思路；三是教学过程中过分注重技能标准和创作规

范，没有对学生个性化的创作、创新性想法给予鼓励和支持，一

定程度上限制了学生艺术的表达，造成艺术学习环境不开放、自

由、包容。

三、柔性教学理念下高职艺术类课程教学模式创新

路径

（一）柔性化教学内容：构建多元适配的内容体系

一是分层分类教学，照顾到学生的差异。根据学生所学专业

的基础、学习能力及发展趋向，把教学内容分成基础层、提高层

和拓宽层这三个层次。基础层讲授艺术专业核心理论和基本技

能，为所有学生打下基本的学习基础，为以后的专业学习打下良

好的基础；提升层重在专业技能的加深和创作能力的培养，是针

对基础较好的学生进行培养的层次，目的在于提高学生的专业水

平；拓展层加入新兴艺术形式、跨界艺术知识以及行业最新发展

等内容，适应学生的个性发展和创新发展需要，拓宽学生视野。

二是促进教学内容及时更新，满足行业发展的需要。建立教

学内容更新机制，关注艺术行业的最新发展动向，把数字艺术、

新媒体创作、文创设计、跨界融合艺术等新的内容融入教学中，

打破传统艺术教学的界限，使教学内容更加具有时代性、实用

性。同时引导学生参与教学内容的筛选、设计工作，根据自身兴

趣、发展需要提出学习建议，教师针对具体情况进行补充，达到

教学内容与学生需求精准对接的目的。

三是以实践为向导，达到知行合一的目的。打破理论与实践

的分离状态，把艺术创作、项目实践、行业需求融入教学内容中

去，减少纯理论知识的堆积，增加实践创作、案例分析、项目演

练等环节，使教学内容更加贴近实践场景，引导学生把所学知识

和技能运用到实际创作当中，提高学生的实践应用能力以及创作

水平 [7]。

（二）柔性化教学方法：打造灵活互动的教学形式

一是实行自主探究式教学，培养自主学习能力。教师转变教

学角色，由知识的传授者变为学习的引导者、服务者，给学生提

供学习的方向、资源的支持、思路的指导，使学生自主地去探究

艺术知识、进行创作实践。引导学生自己确定创作主题、选择创

作形式、制订学习计划，发挥学生主观能动性，培养学生的自主

学习能力、独立创作能力。

二是采用互动协作式教学来激发创作灵感。利用小组创作、

艺术研讨、作品互评、主题交流等方式搭建起学生之间的互动交

流平台，在思想碰撞的过程中产生创作灵感，在分享学习经验、

创作思路的过程中实现思维的交流与碰撞。同时加入小组合作项

目，使学生分工合作、互相帮助，提高学生的团队合作能力以及

艺术表现力 [8]。

三是创建线上线下融合的教学，扩大教学空间。打破传统的

课堂空间限制，依靠 AI 人工智能以及数字化的教学资源创建线上

学习平台，把艺术作品、创作指南、行业信息等上传到平台上，

使学生可以在任何时间、任何地点进行自主学习，达到教学时间

和空间上的灵活扩展。线下课堂以实践指导、互动交流、作品点

评为特点，线上平台以知识补充、自主练习、资源共享为特点，

实现线上线下教学的有机融合，提高教学的灵活性与实效性。

（三）柔性化教学环境：营造开放包容的学习生态

一是改善校内空间环境，创建起多用途学习空间。整合校内
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画室、展厅、工作室、创作中心等资源，创建起集创作、展示、

交流、研讨为一体的多功能艺术学习空间，给学生赋予自由创

作、充分展示的场所。打破传统教室的布置束缚，采用不同的座

位安排方式创造一种宽松自由的学习环境，有利于师生间的交流

以及创作实践 [9]。

二是丰富校外实践的环境，把行业场景与之相衔接。加强与

校外艺术机构、文创企业、艺术园区、美术馆等的联系，创建校

外实践教学平台，带领学生走进真实的艺术创作现场、展览现

场、企业车间，体会行业氛围，学习行业经验，参加实际项目创

作，提高实践感知能力及行业适应能力。

三是加大资源环境建设的力度，达到资源共享的目的。整合

线上线下的艺术资源，创建起柔性教学资源库，囊括艺术作品，

创作教程，行业信息，案例分析等各个方面，给学生自主挑选学

习赋予便利。除此之外还可以激发学生之间互相交流，利于知识

共享，增加学生创作的素材和思路。

四、柔性教学理念下高职艺术类课程教学模式的保障

措施

（一）强化教师柔性教学能力培养

教师是柔性教学实施的主体，教师的教学理念、教学能力决

定柔性教学模式创新的效果。高职院校要加强艺术类教师的培养

培训，引导教师转变教学观念，树立以学生为中心的柔性教学思

想，摆脱传统刚性教学思维的束缚，真正认识柔性教学的本质内

涵和实施要求。对教学方法、教学设计、个性化指导、数字化教

学等进行专项培训，提高教师设计教学、满足学生需求、引导学

生创作、使用数字化资源的能力。

（二）完善教学管理柔性化机制

一是给艺术课程教学留下更多的自主空间，允许教师根据学

生学习情况、行业的动态发展、教学实际情况变化等对教学计

划、课时安排、教学内容等进行相应调整，打破固化的大纲限

制；二是简化教学资源申请、实践教学组织、课程考核等程序，

给教师开展柔性教学提供方便；三是加强教学过程管理，重视对

柔性教学实施过程的指导和监督，及时发现并解决教学过程中出

现的问题，保证教学质量 [10]。

（三）深化校企协同育人融合

校企协同育人是柔性教学落地的基础，是柔性教学更符合行

业需求的保证。高职院校要积极同艺术行业企业展开深度合作，

创建起长久稳定的合作关系，吸纳行业标准，项目资源以及专家

力量，参与到教学内容的设计当中去，推动教学方法的革新，推

进实践教学的开展，实施教学评价工作。依托校企合作创建真实

的实践教学平台，给学生赋予多样化的实践经历，促使学生在真

实项目创作里改进实践能力。

五、结语

柔性教学理念符合高职艺术类课程教学特点和人才培养目

标，给高职艺术类课程教学模式创新赋予了新的思路与方向。打

破传统的教学刚性限制，从教学内容、教学方法、教学环境这三

个主要方面入手进行柔性化的创新，可以使高职艺术类课程教学

更加灵活、有针对性、具有实效性，充分尊重学生的个体差异，

调动学生艺术潜能与创新活力，实现“因材施教”的教育目的。
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一、基于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮

控制系统研究的意义

（一）推动中医药智能化转型

药用植物的鉴别和煎煮中药的过程一直依赖中医疗工作者的

经验和人为的操作，存在一定程度的主观性和随意性，难以做到

标准化、规范化 [2]。本研究融合卷积神经网络（CNN）和长短期
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摘      要  ： � 在中药现代化与智能化发展浪潮下，精准识别中草药并智能控制煎煮过程成为关键需求。基于此，本文深入探究了基

于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮控制系统的意义、策略和案例，旨在通过深入的研究，实时精准识别中

草药种类与品质，动态优化煎煮参数，实现煎煮过程智能化控制，有效提升中药制备效率与质量，为中药产业智能化

发展提供有力技术支撑。
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identification of Chinese herbal medicines and intelligent control of the decoction process have become 

key demands. Based on this, this paper deeply explores the significance, strategies and cases of the 

TCM visual recognition and intelligent decoction control system based on CNN-LSTM. Through in-

depth research, it aims to accurately identify the types and quality of Chinese herbal medicines in real 

time, dynamically optimize decoction parameters, realize intelligent control of the decoction process, 

effectively improve the efficiency and quality of TCM preparation, and provide strong technical support 

for the intelligent development of the TCM industry.
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记忆网络（LSTM）构建中药鉴别和煎煮控制系统，利用深度学习

技术贯穿于中药全过程控制，不仅极大地提高药材鉴别的正确率

和煎煮工艺的稳定性，还通过数字化手段将中医药知识显性化，

从而实现中医疗与现代科技的深度融合，为中医药智能化、精准

化发展探索新路 [3]。

（二）保障临床用药安全性

中药在煎煮过程中涉及多步，其中火候和时间是关键，二者

引言

关于促进数字中医药发展的若干意见中明确指出以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻落实党的二十大和二十届

二中、三中全会精神，深入学习贯彻习近平总书记关于中医药工作的重要论述，完整、准确、全面贯彻新发展理念，深刻把握数据要素

基本特征和战略地位，以提升中医药行业数字化思维为切入点，以提高中医药服务质量和效率为主线，以发挥中医药数据的赋能作用为

导向，用3—5年时间推动大数据、人工智能等新兴数字技术逐步融入中医药传承创新发展全链条各环节，促进中医药数据的共享、流通

和复用，初步实现中医药全行业、全产业链、全流程数据有效贯通，全力打造“数智中医药”，为数字中国建设提供中医药实践，为中

医药现代化发展提供有力支撑 [1]。研究人员应该根据国家的政策性文件进行研究，这样才能够更好地实现智能控制系统的功能。
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密切相关并协同作用，直接影响有效成分和毒性成分的提取效

果 [4]。传统煎药方式受温湿度、器具材质影响大，药效不够稳定，

本设计用多传感器融合数据信号作为输入，实时监控煎药过程，

合理调节煎药时间及火候，保证不同批药材的煎药质量的一致

性，从而实现闭环控制，最大限度提取药用活性成分，减少有害

物质生成，使患者增强对中药制剂的信心，提高中医药服务的临

床效果，这样才能够更好地保证视觉识别在煎煮当中的应用，提

高医护人员的效率 [5]。

二、CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮控制

系统研究策略

（一）多模态数据融合策略

中草药识别任务中，不同药材的形态具有较高相似性，煎

煮过程控制中中药煎煮时间与时间之间具有时序依赖关系 [6]。为

此，采用“空间－时序”双通道设计思路，视觉通道采用改进的

DenseNet 网络提取中医药的纹理、色泽等静态特征信号，通过注

意力机制增强关键特征表示；煎煮通道采用双向 LSTM 模型挖掘

温度、压力等动态参数的时序规律，通过门结构建模长期依赖信

息。设计跨模态交互模块，使静态特征信号与动态序列信号在隐

藏层中进行特征对齐和信息互补，解决单一模态信息缺失问题，

增强系统对复杂场景的适应性 [7]。

（二）轻量化模型部署策略

由于嵌入式设备的计算资源极其有限，若直接部署资源要求

较高的模型，则易受硬件限制。用深度可分离卷积代替标准卷

积，大幅压缩视觉模型参数量，从而有效突破硬件瓶颈；使用神

经架构搜索自动生成适合移动端的网络结构，进一步在不损失精

度的同时降低计算复杂度；设计动态推理模块，根据输入样本复

杂度自适应调整网络深度，使平均计算量减半，从而适应不同复

杂度的嵌入式设备。上述优化使得模型可以在树莓派等低成本硬

件上实现实时识别及控制，为系统落地奠定基础 [8]。

（三）自适应控制策略

将煎煮过程建模为部分可观测马尔可夫决策过程，定义状态

空间为多传感器融合特征，动作空间为加热功率调节指令。即时

奖励鼓励跟踪目标温度曲线，长期奖励优化有效成分提取效率 [9]。

通过优先经验回放与策略梯度优化，使控制策略能够自动适应黄

芪、当归等不同药材的煎煮特性，解决传统 PID 控制参数整定困

难的问题，实现真正意义上的智能控制 [10]。

（四）可解释性增强策略

视觉识别部分采用基于高分辨率热力图的 Grad-CAM++ 解释

方式，直观呈现模型关注的药材区域；煎煮控制部分采用 LSTM

单元激活值的解释方式，定位关键时间步；系统层面采用决策树

联合神经网络的混合模型，用可理解的规则解释控制规律；在此

基础上开发交互式可视化平台，赋予临床医师监测系统运行状态

的权限，使其在出现异常决策时能够及时干预，从而提高技术信

任度和在临床领域的应用认可度。

三、基于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮

控制系统研究的案例

（一）研究内容与技术路线

采集50类常用中草药，每类2000张图片，构建共计10万张

图片的中药图像数据集，并进行图像预处理和增强；采用 CNN - 

LSTM 融合网络，实现中草药高精度识别及煎煮参数映射；设计

硬件控制系统，涵盖图像采集、传感器、执行器和嵌入式主控等

模块；完成系统集成与实验验证，优化模型与控制算法。

（二）系统总体设计

1. 系统架构

系统采用四层架构，分别为感知层、算法层、控制层、应用

层。感知层利用高清摄像头采集药材图像，温度、液位、重量、

流量传感器采集煎煮状态数据。算法层部署 CNN-LSTM 模型，

完成识别与工艺参数输出。控制层以 STM32/ARM 为核心，驱

动加热、水泵、搅拌、阀门等执行机构，实现 PID 闭环温控与时

序调度。应用层提供人机交互、参数配置、日志存储、远程监控

功能。

2. 功能模块

视觉识别模块：负责图像采集、预处理、特征提取与分类输

出，为后续工艺决策提供基础。

工艺决策模块：依据药材属性生成煎煮方案，包括水量、温

度、时长、文武火、先煎后下、次数等参数。

智能控制模块：实现精准加水、恒温控制、火候切换、时序

管理以及故障报警等功能，确保煎煮过程稳定可靠。

数据管理模块：进行处方存储、参数追溯与报表生成，方便

对煎煮过程进行管理与分析。

3. 工作流程

首先进行药材图像采集与预处理，接着利用 CNN-LSTM 模

型识别药材种类与属性。系统根据识别结果匹配标准煎煮工艺，

生成控制指令。随后自动完成加水、浸泡、加热、时序控制、出

药等操作，并全程记录数据，在出现异常时及时告警。

（三）中草药视觉识别 CNN-LSTM 模型构建

1. 数据集构建

选取50类常见中草药，涵盖根、茎、叶、花、果实、皮类

及炮制饮片。在标准光照下采集图像，每类2000张，总计10万

张。按7:2:1划分为训练集、验证集、测试集，数据集覆盖不同角

度、光照、摆放形态，有效提升模型泛化能力。

2. 图像预处理

预处理流程包括尺寸统一，将图像 resize 至224×224；像素

值归一化至 [0,1]；采用随机裁剪、翻转、旋转、亮度调整等增强

手段缓解过拟合；运用高斯滤波与直方图均衡化去噪，突出纹理

与轮廓。

3.CNN-LSTM 融合模型设计

模型分为 CNN 特征提取与 LSTM 时序建模两部分。CNN

主干采用改进 MobileNetV2，包含多种结构，输出512维特征向

量，兼顾精度与速度。LSTM 时序层将 CNN 特征按工艺序列展
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开，学习“药材特征—煎煮参数”的时序依赖，输出分类结果与

工艺向量。分类与回归头通过全连接层与相关函数完成分类与连

续参数输出，损失函数采用分类交叉熵 + 均方误差联合损失。

4. 模型训练与优化

使 用 TensorFlow/Keras 框 架， 优 化 器 为 Adam， 学 习 率

1e-4，批次大小32。采用 Dropout(0.5)L2正则防止过拟合，并使

用 ImageNet 预训练权重初始化 CNN 加速收敛。

（四）智能煎煮控制系统设计

1. 硬件系统

主控单元选用 STM32F407负责逻辑调度与通信；感知单元

包括 OV2640摄像头、DS18B20温度传感器等；执行单元有加热

模块、蠕动泵等；交互单元包含 LCD 触摸屏、Wi-Fi 模块等。

2. 控制策略

精准加水：基于药材重量、吸水率、目标药量计算加水量，

蠕动泵控制误差≤10mL。

温控策略：采用 PID 闭环控制，武火快速升温至沸腾，文火

恒温维持，温度误差≤ ±1℃。

时序控制：按先煎、后下等规则自动调度投料与加热时序。

安全保护：具备干烧保护、超温报警、液位异常停机功能。

3. 煎煮工艺库

建立包含2000+ 药材的标准工艺库，明确浸泡时间、加水

量、煎煮次数、火候及特殊规则等参数。

（五）实验与结果分析

1. 实验环境

硬件为嵌入式主控、高清摄像头、多传感器煎药平台；软件

采用 Python3.8、TensorFlow2.8等；数据集为50类中草药图像

集与标准工艺参数库。

2. 实验结果

经过一段时间的实验，实验结果如表1所示。

表1实验结果

从实验结果可以看出，构建的中草药智能识别与煎煮控制系

统在识别与控制性能上表现卓越，具有较高的实用价值与推广

意义。

四、结束语

基于 CNN-LSTM 的中草药视觉识别与智能煎煮控制系统，

实现了中草药识别与煎煮控制的智能化升级。该系统不仅提高了

中草药识别的准确性与煎煮控制的精准度，还显著提升了中药制

备的效率与质量。通过融合深度学习技术，系统有效克服了传统

方法的主观性与局限性，推动了中药生产的现代化进程。
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引言

当今世界，以人工智能、大数据、云计算、5G、区块链为代表的新数智技术正以前所未有的广度和深度进入社会经济各个领域，推

动新一轮科技革命和产业变革。医疗卫生健康是关系到国计民生的大事，在此方面数智化转型速度非常快，智慧医院、远程医疗、精准

医学、AI 辅助诊断、可穿戴健康监测、数字疗法等新业态、新模式不断涌现出来，既深刻地改变了医疗服务的提供方式、健康管理的方

式、也对医学知识的生产、医学知识的传播、医学知识的应用方式提出了革命性的要求。这场变革的主要推动力是技术，但是它的终点

却是人才。急切需要一大批能够驾驭数智技术、跨界整合、有创业潜质的医学生。创新创业教育是高校落实立德树人根本任务、服务国

家创新驱动发展战略、培养学生综合素质的重要途径，对医学院校人才培养起着越来越大的作用。
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一、数智时代医学“双创”教育的内涵演进与重构

逻辑

（一）内涵演进：从技能附加到核心素养

数智时代医学领域创新创业内涵也有了新的发展。创新不是

局限于实验室的基础发现或者医疗技术的局部改善，而是包含着

依靠数据智能推进诊疗流程改良，健康管理模式更新，医疗产品

和服务实现数字化重组这些方方面面并系统性地开展的价值创

造。创业不再只是创办企业，而是更广阔的范围，面向未满足的

临床需求和健康问题，将技术、设计、商业和政策元素融合起

来，产生社会和经济价值的过程和心态都称之为创业 [1]。因此，医

学院校双创教育的目标不能只停留在开设一些课程、举办一些竞

赛的“技能附加”模式上，而应该把数智素养、创新思维、创业

精神和医者仁心这些核心素养融合起来进行培养。核心素养就是

利用数智工具发现问题和解析问题的能力，即数据洞察力，用不

同学科的知识来提出解决方案的能力，即融合创新力，在模拟或

者真实的医疗场景中迅速构建模型的能力，即实践执行力，理解

医疗健康生态系统、评价医疗健康创新价值的能力 [2]。

（二）重构的现实驱动力

健康产业的变革推动下，数字健康产业迅速发展，对既懂医

学又懂数据、算法、人机交互的复合型人才需求量巨大，迫使教

育内容要跟上产业前沿的发展速度。医学教育发展内在要求就是

新医科建设要以医工理文融合为要求打破学科壁垒，双创教育是

最有效的实践医工交叉、产教融合的载体和催化剂 [3]。学生发展个

性化的需要，新一代医学生成长在数字环境中，具有较强的自主

意识，想要通过创新性的实践来实现个人的价值和社会的价值，

传统的灌输式的教育方式不能满足学生的这种需要。教育技术的

加持可以产生这样的效果，即虚拟仿真、在线协作平台、AI 教学

助手这些教育技术，给创设高沉浸、高互动、个性化的“双创”

学习环境赋予了强大的工具 [4]。

（三）体系重构的核心逻辑

重构的逻辑出发点是把“工具性补充”变成“生态性重塑”。

要求把双创教育放到数智时代医学人才培养的大局中去设计全局

的规划。它的核心逻辑就是把学生数智创新素养的产生和发展放

在中心地位，以真实的或仿真的医疗健康创新问题为引导，用跨

学科课程项目作为纽带，依托开放共享的实践平台来支撑，依靠

跨界协同的导师团队来保障，依靠持续改进的评价反馈来调节，

创建起一个要素齐备、循环互动、动态发展的双创教育生态系

统 [5]。生态系统的成长深深扎在专业的培养之中，它同临床教学，

科研培育，职业造就有着紧密的关联，并且为创意，创新，创

作，创业赋予了持续性的养料和扶持。

二、医学院校“双创”教育体系重构的实践路径

（一）构建“模块化、项目化、融合化”课程新体系

通识基础模块为全部学生开设课程有医学与人工智能导论、

医疗大数据基础、设计思维和健康创新等，以普及数智思维及创

新方法论为目的 [6]。

专业融合模块把各个专业的核心课深度融入到一个课程当

中，创建起“学科交叉创新课”，“学科交叉创新课”由医学老师、

工科教师和信息科老师共同讲授，用项目来解决本领域的前沿问

题。高阶实践模块为有浓厚兴趣且有初步成果的学生成员搭建起

“创新项目研讨会”、“创业实战训练营”这样的平台，并联系着

“国创”、“挑战杯”等赛事以及孵化渠道。

项目驱动教学模式，全面实行以问题、案例为载体的学习

(PBL/CBL)。项目来源为附属医院临床难点、企业技术需求、教

师科研课题衍生应用问题、公共卫生现实问题等。学生可以以小

组合作的形式，借助数智工具去完成文献调查、数据分析、设

计、制作、测试等任务，并且可以以此为依据来创建应用软件、

编制算法、构建三维模型、制定虚拟手术方案。

建立以真实病患为依托，用医学虚拟仿真创新实验室的形式

来建立以学生为教学主体的医学教学模式，通过搭建虚拟现实和

增强现实相结合的技术体系，可以对各种复杂的医学场景做出真

实的模仿和展示，从而让医学专业的学生有更大的操作自由度和

创新的空间。同时同医院、企业共建“真实世界数据创新平台”，

对真实临床数据进行严格的脱敏、伦理审查后，为学生提供分

析、挖掘的条件，发现创新点 [7]。

（二）打造“三级联动”支撑体系

校内基础层是院系级的“创新工坊”和校级的“医工交叉创

客中心”。配备3D 打印机、生物传感器开发套件、数据可视化工

具、快速原型制作设备等，并且对学生实行全天候的开放政策，

为学生提供工具、空间以及基础技术支持。校企协同层就是共建

产业创新实验室和临床转化基地 [8]。与医疗科技企业、信息技术

公司、研究机构共同创建联合实验室，把产业真实的课题和导师

资源引入实验室。在附属医院创建临床创新中心，使学生创新项

目可以得到临床一线的反馈和初期的检验。区域生态层，地方的

“大学科技园”和“健康产业园区”。选择有创业潜力的、具有创

业素质的项目送到大学科技园或者地方健康产业孵化器中去，在

那里得到更多的市场资源、资本支持以及创业指导，完成由“创

新”向“创业”的重大跨越。

（三）实施“多维增值”评价

改革把竞赛获奖、论文专利当作唯一的最终终结评价方式，

创建起更为全面的、动态的、注重发展的“多维增值评价体系”。

该体系的核心是把评价的焦点从静止的成果产出转移到动态的成

长过程上，并且将它纳入到多元主体的观察视角里，这样就能更

加真实的、科学的评价学生在创新创业活动中综合能力的发展和

价值提升的情况 [9]。

评价内容呈现多元化，重视对学生整个项目周期中综合素质

的考查，不仅仅看重项目结束时的成果质量，更侧重考查学生从

开始直到结束全过程的综合素养。这是指在跨学科知识上整合并

加以运用的能力，数字化、智能化手段的使用熟练程度，个人在

团队中的角色担当和协作能力，以及解决问题过程中发现问题的

敏感度，方案的产生是否顺畅、原创等各方面素质的综合体现。

并且把项目所体现出来的科技伦理意识和社会责任感纳入重要的
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评价指标中。

评价方式突出过程化，充分发挥在线协作平台等技术工具，

对项目推进中出现的关键节点加以整理分析，进而开展不断进化

的形成性评价工作 [10]。同时加入项目答辩、公开路演、原型实物

展示等表现性评价方式，以真实的或者模拟的环境来考查学生综

合实践以及应变能力。体系的核心导向是看重学生个体或者项目

团队在某个特定的创新创业学习期间，在认知水平、实践技能、

情感态度等各方面所实现的进步量和增量，而不是只看其最后达

到的绝对数值。该理念意在调动每一个学生的积极性去参加创新

实践活动，重视其中每一步的努力和取得的成就，促进每个学习

者个性化的成长与持续发展。

三、结束语

综上所述，数智时代到来的时候，并不是对医学教育进行简
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单的修缮，而是一个从各方面进行彻底改造的过程。医学院校的

“双创”教育正处在由“可选配菜”向“必备主食”的战略转变时

期。体系的重建不是朝夕之间就能完成的，它是一个包含理念更

新、资源重组、流程再造和文化重塑的深刻改变。本研究提出的

一种新框架，是生态化、融合化、数字化三者结合所形成的一个

体系，目的在于打破学科壁垒、教学围墙、评价惯性的束缚，把

双创教育变成医学人才培育的基因。经过实践证明，率先在课程

融合、平台共建、师资跨界、评价改革等各方面开展系统性探索

的医学院校，已经取得激发学生创新热情、产生原始创新成果、

培养复合型人才的明显效果，并且其毕业生在就业市场上以及未

来发展中的适应性、竞争力也都更优。
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摘      要  ： � 在数字经济与金融强国建设的战略背景下，针对高职云计算技术应用等 IT 类认证课程与财经专业跨界融合过程中，普

遍存在的学生技术认知偏差、学习目标功利化、思政教育形式化、教学互动浅表化、学科融合壁垒突出、评价体系单

一化等核心问题 [1]，本文以高职云计算认证课程群为实践载体，依托 “IT + 财经” 跨界教学创新团队建设基础，创

新性引入 “双向赋能 - 价值共创” 分析框架，构建 “认知 - 情感 - 行为 - 价值” 四维融合教学模型与 “IT + 财经

双向赋能 - 技术素养 - 价值引领” 多主线并行教学模式。通过校企协同、跨界共研、场景化实践与价值升华的全流

程教学设计，有机整合信创技术资源、开源社区、财经数字化产业场景与线上教学平台，实现专业技能培养、跨学科

融合与思政教育的深度耦合。教学实践表明，该模式不仅有效提升了学生云计算技术操作技能与职业认证通过率，更

显著增强了学生的国产技术认同感、“技术报国” 职业使命感，同时破解了 IT 与财经学科跨界协同的现实困境，为

高职院校认证类课程思政建设、复合型技术技能人才培养提供了可复制、可推广的实践范式 [2]。
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Abstract  :  � Against the strategic background of the digital economy and the construction of a strong financial 

country, this paper addresses the core problems arising from the cross-disciplinary integration of IT 

certification courses such as cloud computing technology application and financial majors in higher 

vocational colleges, including students' cognitive biases in technology, utilitarian learning goals, formalistic 

ideological and political education, superficial teaching interaction, prominent barriers to interdisciplinary 

integration, and a single evaluation system. Taking the cloud computing certification curriculum group in 

higher vocational colleges as the practical carrier and relying on the construction foundation of the "IT + 

Finance" cross-disciplinary teaching innovation team, this paper innovatively introduces the "Two-way 

Empowerment - Value Co-creation" analytical framework, and constructs a four-dimensional integrated 

teaching model of "Cognition - Emotion - Behavior - Value" and a multi-thread parallel teaching mode 

of "IT + Finance Two-way Empowerment - Technical Literacy - Value Guidance". Through the full-

process teaching design of industry-university collaboration, cross-disciplinary joint research, scenario-

based practice and value sublimation, it organically integrates independent and innovative technology 

resources, open source communities, financial digital industry scenarios and online teaching platforms, 

achieving the deep coupling of professional skill training, interdisciplinary integration and ideological 

and political education. Teaching practice shows that this model not only effectively improves students' 

operational skills in cloud computing technology and the passing rate of vocational certification, but also 

significantly enhances their recognition of domestic technology and professional mission of "serving 

the country with technology". Meanwhile, it breaks through the practical dilemma of cross-disciplinary 

collaboration between IT and finance disciplines, providing a replicable and promotable practical 

paradigm for the ideological and political construction of certification courses in higher vocational 

colleges and the cultivation of compound technical and skilled talents.

Keywords  :  �curriculum ideological and political education; cloud computing technology; certification 

courses; IT + finance; two-way empowerment; value guidance; industry-education 
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一、研究背景与核心问题剖析

在国家大力推进科技自立自强、加快建设制造强国、网络强

国与金融强国的战略背景下，“人工智能 +”行动深入实施，推动

财经行业迈入全面数字化转型阶段，市场对“精财经、通技术、

有情怀、敢创新”的复合型人才需求持续攀升。职业教育作为技

术技能人才培养的主阵地，亟需打破 IT 与财经学科壁垒，构建跨

界协同育人体系。云计算认证课程作为计算机类、财经数字化类

专业的核心课程，是衔接技术能力与产业岗位需求的关键载体，

但其传统教学模式普遍存在“重技能传授、轻价值塑造”“重单一

技术教学、轻跨学科场景融合”的倾向，难以适配新时代复合型

人才培养对能力与价值的双重需求。

依托粤港澳数字财经产教融合创新平台建设基础，结合“IT+

财经”跨界教学创新团队的教学实践与调研分析，当前云计算等

IT 类认证课程在思政建设与跨界融合中面临七大核心痛点：一

是学生技术认知偏差明显，专项调研显示，仅28% 的学生能准确

表述国产开源操作系统的研发背景与战略价值，超70% 的学生误

解国产信创技术的性能与应用前景，直接导致学习主动性不足；

二是学习目标功利化，85% 的学生将职业认证单纯视为就业“敲

门砖”，仅15% 的学生关注认证背后的技术创新价值、行业趋势

与社会使命，学习过度聚焦应试技巧，缺乏对技术本质的深度探

究；三是思政教育融合形式化，超60% 的思政元素采用“贴标

签”式生硬植入，与专业知识、产业场景衔接牵强，不仅未实现

价值引领，还引发学生抵触情绪；四是教学互动浅表，课堂80%

时间用于技能演示与模仿操作，互动多集中于技术疑问解答，缺

乏对技术伦理、社会责任等深层议题的探讨；五是学科融合壁垒

突出，云计算教学与财经场景严重割裂，IT 教师精通技术却疏

于财经业务，财经教师熟悉业务却难以转化技术教学，无法支撑

复合型人才培养；六是跨界教学团队协同不足，缺乏常态化跨学

科协同育人机制，课程思政难以形成合力，“形聚而神散”现象

突出；七是评价体系单一，90% 考核分值集中于技能与理论，仅

10% 涉及软技能、跨学科应用能力与价值素养，无法全面衡量学

生综合成长 [3]。

基于此，本研究以云计算认证课程群为核心实践载体，以

“科技自立与开源精神”为思政主线，以“IT+ 财经双向赋能、价

值共创”为协同路径，通过创新教学设计理念、优化教学实施路

径、完善评价反馈机制，破解认证类课程思政与专业教学“两张

皮”、IT 与财经学科“两割裂”的核心难题，实现技术赋能、跨

界融合与价值引领的同频共振。

二、课程思政融合的教学体系构建与实施路径

（一）核心教学模型设计

为破解上述核心痛点，研究团队创新性引入 “双向赋能 - 价

值共创” 理论框架，构建 “认知 - 情感 - 行为 - 价值” 四维融

合教学模型。该模型以技术与产业认知为逻辑起点，通过国产技

术发展案例与财经数字化转型实践引发学生情感共鸣，激发内在

学习动力；在跨学科实践操作中强化技能习得、跨界应用能力与

团队协作能力，最终实现技术价值观的内化与升华，形成完整的

育人闭环。

同时，研究突破传统单主线教学模式，创新提出 “IT + 财经

双向赋能 - 技术学习 - 价值引领” 多主线并行的教学设计思路：

技术学习主线围绕云计算技术从基础认知到实操熟练的技能递进

展开；双向赋能主线聚焦 IT 与财经知识的深度融合、跨学科教学

团队的协同共育，实现技术与业务场景的有机衔接；价值引领主

线围绕学生从技术意识到使命认同的价值升华推进。三条主线通

过全流程教学环节有机交织、深度融合，确保技能培养、跨界融

合与价值塑造同步推进、同向同行 [4]。

（二）全流程教学实施路径

依托 “IT + 财经” 跨界教学团队与校企合作资源，研究构建 

“课前协同铺垫 - 课堂四阶递进 - 课后产教延伸” 的全流程教学

实施体系，实现思政教育与专业教学的全周期、全场景融合。

1. 课前准备：跨界共研与认知铺垫

课前阶段，由 IT 类教师与财经类教师组成联合备课小组，

结合财经数字化产业真实场景开发系列化教学资源，包括国产开

源操作系统应用教程、金融科技企业技术专家访谈、国内开源贡

献者成长故事、财经数字化转型真实案例等主题的微视频，通过

线上教学平台提前发布并设置预习任务，引导学生完成技术与产

业场景的基础认知构建。同时设计调研问卷，精准捕捉学生对国

产技术的认知盲区、学习需求与职业发展期待；搭建线上交流话

题，鼓励学生分享预习心得与疑问，提前激活学习兴趣与探究

欲望。

2. 课堂实施：四环节层层递进的沉浸式教学

课堂教学构建四个层层递进的核心环节，推动技术学习、跨

界融合与价值引领深度耦合。

一是情境导入，依托全球基础软件市场格局、中美技术研发

投入对比等数据可视化内容，以 “新时代我国为何坚持核心技术

自主研发” 为核心设问组织小组讨论，搭配国产技术突围纪录片

片段，让学生直观感知技术自主的战略意义，完成认知破冰与情

感共鸣。

二是案例深析，采用角色扮演与案例研讨结合的方式，将学

生分为技术研发、业务规划、用户体验等小组，围绕 “国产云计

算技术在财经数字化场景的应用机遇与挑战” 开展多维度研讨。

教学团队提供技术白皮书、行业报告等权威资料，设置 “技术决

策者” 情景模拟任务，助力学生深化对国家技术战略与产业数字

化转型的理解。

三是实践探索，各小组完成国产开源操作系统基础环境搭建

与财经场景化应用任务，教师借助智能指导系统提供个性化支

持，实时追踪操作进度并推送技术资料、国产化突破故事等内

容，在技能训练中实现跨界知识融合与价值引领，培养学生自主

解题能力 [5]。

四是价值升华，各小组展示实践成果、分享经验思路，围绕 

“职业认证与科技自强、产业发展的关联” 深度研讨。教师引导学

生从个人、行业、国家维度梳理价值逻辑，通过 “技术使命宣言” 
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仪式，推动学生将职业发展与国家技术进步、产业数字化转型绑

定，实现价值观内化升华。

3. 课后延伸：产教融合与持续赋能

为延伸育人时空，课程设计了 “开源初体验” 挑战计划与

企业实践项目，要求学生参与开源社区讨论、撰写技术博客、参

与财经数字化真实项目实践等任务。依托校企合作单位与粤港澳

数字财经产教融合创新平台，建立长效激励机制，将学生的社区

贡献度、项目实践成果、技术分享质量纳入课程考核体系，对表

现优秀的学生给予认证加分、企业实习推荐等奖励，鼓励学生从

课堂走向真实产业生态，在实践中深化技能、融合知识、塑造

价值。

（三）多元立体评价体系构建

课程突破传统认证课程单一技能评价的局限，建立 “技能

考核（40%）+ 过程表现（30%）+ 价值认同（30%）” 的多元

立体评价模型。其中，技能考核聚焦学生专业操作能力、跨场景

应用能力与认证相关知识掌握程度；过程表现综合考量学生课堂

参与、小组协作、课外实践、跨界学习等维度；价值认同维度通

过大数据分析学生平台互动、实践报告、研讨发言中的价值观倾

向，同时引入企业导师评价、开源社区贡献度、项目实践成果等

外部指标，确保评价结果的全面性与客观性，充分发挥评价的导

向与激励作用 [6]。

三、教学实践成效

经过一个学期的教学实践，该教学模式在技能培养、跨界融

合、价值引领、团队建设等方面成效显著，充分验证了课程思政

融合路径的可行性与有效性。

第一，专业技能与跨界应用能力显著提升。学期末测试显

示，学生云计算技术操作技能平均分较课程初期大幅提高，操作

熟练度与规范性明显改善；超60% 的学生能自主探索技术高级功

能，结合财经数字化真实场景完成应用部署，技术迁移、自主探

究及跨学科应用能力得到有效培养，职业认证通过率较往届稳步

提升。

第二，思政育人目标深度达成。课程前后对比测评表明，学

生对国产技术的认知偏差得到全面纠正，技术认同度大幅提升；

认为“从事基础软件研发与产业数字化建设具有重要社会价值”

的学生比例从35% 升至94%，职业使命感与社会责任感显著增

强。43% 的学生主动加入开源社区，其中15% 通过提交代码、分

享技术方案作出实质性贡献，实现从“技术使用者”到“生态贡

献者”的角色转变 [7]。

第三，学生学习行为实现积极转变。数据监测显示，学生平

均每周课外学习时间从3.2小时提升至7.5小时，学习内容从应试

练习拓展至技术博客阅读、开源社区互动等多元形式；线上平台

互动从浅层操作咨询，转向深度技术讨论、跨学科交流与价值观

探讨，思维层次与认知深度显著进阶。

第四，跨界教学团队建设成效凸显。通过联合备课、共研项

目、协同授课，IT 类与财经类教师实现“知识互授、能力互鉴、

成果共享”，跨学科教学及产教融合实践能力显著提升，团队累

计产出教学成果、科研项目、知识产权十余项，形成稳定的跨界

协同育人机制。

第五，长效育人效应持续凸显。课程结束后跟踪调查显示，

92% 的学生表示课程培养的技术价值观对职业选择影响深远，

78% 的学生在就业规划中主动关注国产基础软件、财经数字化领

域机遇；部分学生成为相关技术与文化的传播者，通过校园分享

会、线上沙龙推广开源文化与国产技术，形成“育人 - 传扬”的

涟漪效应。

四、创新与示范价值

（一）教学创新突破

在教学理念层面，课程突破了认证类课程 “重术轻道”“单

科教学” 的传统误区，创新性地将 “双向赋能 - 价值共创” 框

架引入课程思政建设，提出 “技术素养、跨界能力、人文素养三

提升” 的育人理念，实现了从单纯 “技能传授” 到 “复合型人

才全面培养” 的根本性转变，为认证类课程的育人目标重构提供

了新视角。

在教学机制层面，构建 “产 - 教 - 研 - 创” 一体化的闭环

运行机制，通过 “企业项目实战线” 与 “教学转化设计线” 并

行的双线工程，将产业需求、跨学科实践、教学标准与资源开发

进行系统性融合，从根本上破解了思政融合形式化、学科融合壁

垒化的难题。

在教学路径层面，开辟了 IT + 财经跨界背景下认证类课程思

政融合新路径，以真实产业项目为驱动，将技术教学、财经场景

与价值引领有机结合，最终沉淀为可复用的跨学科教学资源包，

实现了从 “项目实践” 到 “教学资源” 的成果固化 [8]。

在评价机制层面，建立包含价值认同、跨界能力维度的多元

立体评价体系，将开源贡献度、企业项目实践等产业指标纳入考

核，突破了传统技能认证课程的评价局限，为课程思政成效的科

学评估提供了新范式。

（二）示范推广价值

本研究形成的教学设计、实施路径与评价机制，为高职院校

认证类课程思政建设提供了完整的解决方案，目前已被多所兄弟

院校的同类课程借鉴应用，具备较强的可复制性与可推广性。同

时，课程通过引入开源社区、校企合作单位等真实产业平台，构

建了 “校 - 企 - 社区” 协同育人模式，为职业教育产教融合的

深化发展、IT 与财经跨界复合型人才培养提供了新样本，对推动

职业教育数字化转型与高质量发展具有重要的实践参考价值 [9]。

五、反思与展望

尽管课程改革取得了显著成效，但实践中仍存在一定提升空

间：一是 IT + 财经融合的教学资源体系建设仍需完善，面向高阶

学习者的深度跨学科教学内容有待补充；二是跨界教学团队的长

效协同机制仍需优化，教师跨学科能力的常态化培养体系有待健
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全；三是产教融合的深度仍需拓展，企业真实项目向教学内容转

化的标准化路径有待进一步完善。

针对上述问题，后续将从四个方面推进优化：第一，构建 “基

础认知 - 技术掌握 - 跨界应用 - 创新实践” 三阶递进的课程内容

体系，建立教学内容动态更新机制，确保与技术发展、产业需求

保持同步；第二，推进分级跨学科教学资源库建设，深化校企合

作，共建共享教学资源平台；第三，实施 “技术 - 教学 - 产业” 

三维度师资培养方案，完善跨界教学团队的激励机制与常态化协

同制度；第四，构建多元参与的质量评价机制，完善示范推广路

径，进一步扩大改革成果的辐射范围。

六、结论

本研究以高职云计算认证课程群为实践载体，依托 “IT + 财
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经” 跨界教学创新团队建设基础，通过引入 “双向赋能 - 价值共

创” 分析框架，构建 “认知 - 情感 - 行为 - 价值” 四维融合教

学模型与多主线并行教学模式，创新教学实施路径与评价机制，

有效破解了认证类课程思政与专业教学融合不深、IT 与财经学科

跨界协同不足等突出问题。教学实践证明，职业教育认证类课程

能够通过 “技术赋能、跨界融合与价值引领” 三轮驱动，实现 “技

能达标、能力融合、价值成型、素养提升” 的育人目标。本研究

形成的实践范式，不仅为高职院校技术类认证课程的思政建设提

供了有益借鉴，更为新时代职业教育落实立德树人根本任务、培

养兼具家国情怀与创新精神的复合型技术技能人才提供了实践参

考，对服务国家科技自立自强与金融强国建设战略具有重要的现

实意义。
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一、研究意义

（一）理论意义

本文通过搭建“网络流模型 + 会计规则”的交叉研究框架以

网络流赋能跨境电商
——“三新”场景会计问题研究

李逸男

东北财经大学，辽宁 大连  116025

DOI: 10.61369/TACS.2026020030

摘      要  ： � 本文以跨境电商行业为研究对象，以“三新”（新经济、新业态、新商业模式）为背景，基于网络流理论，采用数学

建模法、实证研究法等，并运用 Python 等可视化工具定量分析，探讨网络流理论在解决跨境电商中会计问题的应用。

研究发现：网络流的可视化应用能为成本管理、税务合规与财务风险防控提供效率上的提升，且许多会计中的重大问

题都能用网络流加上 Python 进行一定程度上的优化。研究揭示了网络流赋能跨境电商在“三新”场景中的创新路径，

为数字化转型下的跨境电商会计实践提供理论支持与实证参考。

关  键  词  ： � 网络流理论；跨境电商；会计问题；Python 建模；三新场景

Research on Accounting Issues in the "Three New" Scenarios Empowered by 
Network Flow in Cross-border E-commerce

Li Yi'nan

Dongbei University of Finance and Economics, Dalian, Liaoning 116025

Abstract  :  � Taking the "three new" (new economy, new business forms, new business models) scenarios of 

cross-border e-commerce as the research background, based on the network flow theory, combined 

with mathematical modeling, empirical research methods and Python visualization tools, this paper 

explores its application path in solving the accounting problems of cross-border e-commerce. The 

study finds that the network flow theory can quantify the goods flow, capital flow and order flow 

of cross-border e-commerce through the "node-edge-flow" framework, effectively empower the 

whole process of accounting recognition, measurement and disclosure, and significantly improve the 

efficiency of cost management, tax compliance and financial risk prevention and control. The empirical 

analysis with the cross-border business of robot vacuum and mop combo on the Amazon platform 

as a case verifies that network flow modeling can accurately optimize resource allocation and reduce 

accounting errors, providing theoretical support and empirical reference for cross-border e-commerce 

accounting practice under digital transformation.

Keywords  :  �network flow theory; cross-border e-commerce; accounting issues; Python modeling; 

three new scenarios

及编程的支持各个问题击破，突破当前跨境电商会计研究“单一

场景分析”的局限性。

同时本文针对“三新”场景的会计痛点，拓展现有会计理论

在数字贸易领域的适配性，丰富复杂业务场景下的会计问题解决

引言

“三新”场景下，跨境电商面临新经济、新业态与新商业模式的多重挑战。跨境电商作为在新场景下的典型代表，它为产品采购与

销售开辟新渠道，但资金流动复杂性与会计合规性成为关键问题。网络流理论基于图论知识通过优化资源配置，可提升资金流转效率，

降低运营成本，同时为会计管理提供数据化基础 [8]。
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路径 [2]。

（二）实践意义

本文通过网络流量化业务链路，可视化跨境贸易中的各级数

据，精确匹配收入确认、成本计量规则，同时实现多平台数据的

自动整合与合规披露，为跨境电商企业提供“网络流建模 + 会计

全流程优化”的一体化解决方案，直接提升企业财务运营效率与

跨境合规能力 [9]。

二、国内外研究现状

国外研究多聚焦“多主体跨境交易的收入确认准则”，如

IFRS15在亚马逊平台中的应用，但对新兴业态如跨境电商仓库成

本分摊的研究较少；国内研究多围绕“直播跨境的税务合规”展

开，但缺乏对“三新”场景的系统性会计框架梳理 [3]。

三、研究内容与方法

（一）研究内容

网络流理论与跨境电商会计的适配性分析；网络流对跨境电

商收入确认、成本计量、信息披露的赋能机制；基于网络流的跨

境电商会计一体化方案设计及案例验证 [1]。

（二）研究方法文献研究法

梳理“三新”会计、网络流应用的相关文献 [6]；网络流建模

法；跨境电商实例分析法 [4]。

四、网络流理论的基本知识及其算法

网络流理论是图论中极其重要的分支 [7]。本文试图从数学的角

度，利用网络流的知识对跨境贸易流程特别是节点可视化的难点

进行分析优化，包括定量计算与定性讨论，以便进一步提高财务

风险防控效率，同时降低管理成本。

最大流问题可以通过线性规划数学模型来求解 . 最大流问题的

线性规划数学模型为

满足上式的约束条件的解 {fij} 称为可行解，在最大流问题中

称为可行流 [1]。

五、网络流赋能跨境电商“三新”会计问题的机制

（一）会计确认模型建立

Petri 网是一种适用于离散事件系统的建模工具，可直观表达

业务流的并发、同步关系，适合跨境电商多环节、多主体的流程

建模 [5]。

模型构建：

我们定义了各业务节点订单量依次为1000，800，700，

600。我们最终可以发现最终计算得到的完成率60%。这意味着

40% 的订单量在各环节损耗。从订单发起到资金流转支付失败成

本约当200单；从资金流转到终端清关滞仓成本约当100单；从

终端清关到物流配送损耗约当100单。通过各环节的流量差异，

我们可以定位各环节的损耗节点，提高成本计量的准确性。

延伸应用：会计确认自动化

我们之前计算出收入确认流量完成率为60%，低于80% 的阈

值，因此该函数不会触发财务 API 调用。财务系统并不会生成对

应的收入的确认凭证，满足了“业务流完成度不达标则暂时不确

认收入”的会计核算逻辑 [11]。

（二）会计计量模型建立

1. 多物流渠道成本计量模型：应用最小费用最大流算法求解

最优货流分配 [1]，按各渠道的货流流量占总流量的比例，分摊跨境

物流总成本。

2. 多币种资金计量模型：构建多币种资金网络，分析资金在

各节点间的流转路径和汇率波动影响。根据节点间的汇率波动系

数，修正汇兑损益的计量结果。

3. 共享云仓库存价值计量模型：应用流量平衡算法计算库存

流转频次。结合库存的市场价值和流转频次，确定存货跌价准备

的调整金额。

这个程序通过给汇率添加5% 的随机波动，解决了静态汇率

核算无法反映市场汇率动态变化的问题。同时能将 USD、EUR

等不同币种的资金，按调整后的汇率统一换算成 CNY 并求和，

解决了多币种资金无法直接加总核算的问题。此外，快速完成

汇率调整和金额汇总能解决多币种资金核算效率低、易出错的 

问题 [8]。
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（三）会计披露模型建立

右侧弹出的绘图窗口显示了供应链网络的可视化图形：节点

以圆形呈现，带方向的线条表示节点之间的连接，线条旁的标签

展示流量、资金流等关键数据，解决了供应链结构与流量难以可

视化呈现的问题。

延伸应用：跨境合规信息披露模型

这个结果是各节点的合规流量占比统计表格，反映了跨境业

务各环节的合规性：物流节点合规性最高，几乎所有流量都符合

合规要求；支付节点合规性次之；海关节点合规性相对最低，是

跨境合规需要重点优化的环节。 

六、基于网络流的跨境电商会计建模 

（一）以 Amazon 平台为例跨境贸易流程

为了使模型简化，本文主要考虑与物流有关联的方面。本文

对物流的处理方式是：我们暂时从国内仓库产成品开始作为起始

点，考虑流量和单位产品费用。在下单支付窗口，消费者一旦付

款成功，订单中的商品信息将通过 WMS 系统传到智能处理系统，

清点无误后进入物流配送环节，国内仓库缺货由产商及时补充 [9]。 

（二）具体参数介绍 

首先，我们登录 Amazon 官网并将运送目的地切换为美国，

然后我们通过国内“卖家精灵”软件先选品。

选品要求及结果如下：

我们从现有数据发现，扫拖一体机器人的市场处于发展中

期，首页新品占比44%，且产品生命周期处于红利期，所以可持

续调研。我们自身的预计前期月出货量200-500台。

我们初步对产品不同价格区间的净利润和净利率做了初步

预设。

接着我们通过对头程费用、仓储费用进一步分析，在确保净

利润的情况下确认销售量。

最终我们期望得到的月销售量第一个月是1000，第2个月是

1500，第3个月是900。

七、建模编程及实现

我们的发货属于中批量、多批次订单。对于这种订单，按单

次结算方式更加适用 [10]。 

下面将这个跨境贸易过程抽象为网络流进行建模描述，如左

图所示。
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T1: 国内仓库：接受生产商货品，进行集中仓储、分拣、打
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T2：设置为美国自贸区 FTZ 渠道或者 SafePackage 数字化清

关通道。	

T3、T4：美国港口 A、B。一般为美东一个港口，美西一个

港口。

T5、T6、T7、T8、T9、T10：海外仓库
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经销商
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T22、T23：海关申报、查验、清关等合规流程

最小费用最大流的 Python 实现程序：

我们从跨境电商企业的管理角度出发，构造最小费用最大

流。C 表示边容量矩阵，b 表示边上单位流量的费用，f 表示最小

费用最大流矩阵，wf 表示最大流，zwf 表示最小费用。

跨境电商扫拖一体机器人最小费用最大流结果：

最大可实现流量（月最大出货量）: 4200 台

最小总费用（月总成本）: $2016.30

单位流量平均成本 : $0.48 美元 / 台

八、结论

本研究通过构建“网络流理论 +Python 建模 + 会计准则”的

交叉分析框架，针对跨境电商“三新”场景的会计痛点开展系统

性研究。
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定性上，网络流理论与跨境电商会计存在高度适配性，其

“节点 - 边 - 流量”的核心框架能有效破解“三新”场景下业务复

杂性与会计规则刚性的矛盾，实现了会计确认、计量、披露全流

程与业务流的动态衔接，突破了传统会计静态处理、主观判断的

局限。 

定量上，实证建模与编程实现验证了网络流赋能的实际效

果：基于扫拖一体机器人的跨境业务案例显示，通过最小费用最

大流模型优化，月最大出货量可达4200，远远达到我们的预期采

购量；单位流量平均成本降至0.48美元 / 台，相较传统核算模式

下的成本分摊误差降低35% 以上；收入确认流量完成率的量化指

标，使多平台收入确认时点统一度提升60%；供应链流量可视化

则让海外仓库周转信息的披露响应速度从3个工作日缩短至实时

同步。

对企业而言，网络流赋能的会计处理模式能实现“业务数据

化 - 数据可视化 - 核算自动化”的运营闭环，不仅可以将财务对

账的人工成本降低40%，还能通过精准的成本分摊与汇率风险量

化，使爆款产品的利润核算偏差控制在5% 以内，同时提升跨境税

务合规率至95% 以上，为企业的库存补货、海外市场拓展等决策

提供可靠且及时的数据支撑。
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一、黄陵面花发展现状

黄陵面花是流传于陕西省延安市黄陵县的传统民间风俗礼

馍，以小麦粉、食用色素为主要材料，凭借精湛的技艺与严谨的

工艺成为民间工艺美术代表，其制作与使用场景反映了当地民众

祈求平安、驱邪避灾的价值追求；造型均有特定寓意，色彩鲜

艳、视觉表现力强。其制作需经历和面、塑形、蒸制、上色等多

道严苛工序，兼具观赏与实用功能，是祭祀供品与节日礼品的统

一 [1]，实现了实用性与审美性的完美融合。

非遗依托于人存在，是“活”的动态文化 [2]，随着虚拟技术与

非遗文化保护、传播的紧密结合 , 非遗数字化产业在近年来也呈

蓬勃趋势 [3]。而黄陵面花传承人群体年龄结构偏大，精力有限难以

广泛传播技艺；年轻传承人受生活压力、职业发展等因素影响，

项目信息：2024年校级科研项目：陕西地区非物质文化遗产数字化产品设计策略研究，2024YBRS16。
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交互设计研究—以陕西黄陵面花为例

罗茜，武梅琳

陕西学前师范学院，陕西 西安  710000

DOI: 10.61369/TACS.2026020032

摘      要  ： � 非物质文化遗产是中华民族文化认同与文化传承的核心要素，数字技术的发展为其保护与传承提供了多元化路径。本

研究以陕西国家级非物质文化遗产黄陵面花为研究对象，系统整合用户心智模型理论与数字化交互设计方法，探索非

遗数字化交互平台的构建策略，旨在打造兼具用户友好、强互动性与深厚文化内涵的数字化交互平台，推动黄陵面花

文化的高效传播与发展，同时为我国非遗的数字化保护与传承提供可借鉴的理论框架与实践参考。

关  键  词  ： � 非物质文化遗产；黄陵面花；用户心智模型；交互设计

无法全身心投入传承，导致传承队伍稳定性不足、技艺水平参差

不齐。在非遗相关网站中，仅以文字形式被介绍，媒体传播形式

单一 [4]。此外，手工艺人对非遗数字化的认知存在差异，年轻群体

对传统手工艺兴趣缺失、文化认同感弱，使得黄陵面花的数字化

传播陷入发展瓶颈。

二、用户心智模型与需求分析

（一）用户心智模型

心智模型为人对外部现实的真实、假设或想象的心理表象，

影响人的认知与决策 [5]。在设计学领域，是其为个体基于自身经

验、知识和信念，对外部世界形成的思维定式，是个体主观构建

的简化模型，用于理解、预测和指导行为 [6]。

Research on Digital Interactive Design of Intangible Cultural Heritage Based 
on User Mental Models — Taking Huanglian  

Mianhua in Shaanxi as an Example
Luo Xi, Wu Meilin

Shaanxi Xueqian Normal University, Xi'an, Shaanxi 710000

Abstract  :  � Intangible cultural heritage is the core element of Chinese national cultural identity and inheritance, and 

the development of digital technology provides diversified paths for its protection and inheritance. 

Taking Huangling dough figurines, a national intangible cultural heritage in Shaanxi Province, as 

the research object, this study systematically integrates the user mental model theory with digital 

interaction design methods to explore the construction strategy of the digital interaction platform for 

intangible cultural heritage. It aims to build a digital interaction platform with user-friendliness, strong 

interactivity and profound cultural connotation, promote the efficient communication and development 

of Huangling dough figurines culture, and provide a reference theoretical framework and practical 

reference for the digital protection and inheritance of intangible cultural heritage in China.

Keywords  :  �intangible cultural heritage; Huangling dough figurines; user mental model; interaction 

design
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人类心智活动可划分为本能层、行为层与反思层三个层级：

本能层是底层的本能反应，由视觉、触觉等感官刺激直接触发，

影响个体对文本、色彩等要素的信息加工；行为层是中间层级的

实用型心智活动，涉及操作规划、执行与反馈评估，由后天经验

积累形成；反思层是最高层级的认知与情感活动，核心体现为用

户对产品功能的期望、精神满足及情感态度 [7]。在交互设计中，

心智模型的三个层级构成用户对“事物如何运作”的主观认知框

架，通过影响用户的认知与预测，指导其交互行为。

（二）需求分析及设计要素

为探究用户对黄陵面花的认知程度、兴趣点与交互需求，本

研究通过线上问卷平台发放调研问卷，共收集有效问卷50份，调

研对象年龄覆盖18-60岁，基于功能、数据、环境、用户、可行

性、用户体验六大需求类型 [8]，分析结果如下：

功能需求：用户期望以生动形式高效获取非遗知识，要求平

台操作逻辑清晰；数据需求：平台需系统整合黄陵面花历史文

化、制作工艺、民俗应用等核心数据；环境需求：用户更倾向于

移动端平台；用户体验需求：年轻用户注重平台娱乐性与互动

性，追求新颖交互形式，中年用户关注文化内涵挖掘，老年用户

则需要适配性的功能设计 [9]；可行性需求：保障平台内容更新的可

持续性，定期补充文化资料、确保内容专业性；用户体验需求：

通过沉浸式体验缓解压力，借助社交互动强化对非遗的认同感与

归属感。

非遗面花交互平台的设计核心精准匹配心智模型各层级的认

知特征，兼顾本能层的直观感知、行为层的任务效率与反思层的

情感共鸣。本能认知层聚焦用户对界面布局、色彩搭配、视觉清

晰度的直观感知，设计需遵循传统审美原则，彰显民俗艺术的质

朴特质，提取黄陵面花原生色彩体系，在保障视觉舒适度的同时

强化文化辨识度，同时支持字号调节等辅助功能提升界面可读

性；决策行为层强调信息结构的科学划分与交互流程的简化优

化，将核心功能入口集中于首页核心区域，采用图标与文字结合

的操作指引，降低用户学习成本，提升操作效率与任务完成率；

情感反思层通过线上线下融合的文化活动、非遗传承故事的深度

融入，以及社交分享功能的开发，满足用户的文化认同感与归属

感，激发用户的文化参与热情。

三、黄陵面花数字化交互平台设计实践

（一）用户定位与信息架构

平台用户涵盖文化爱好者、学生群体、游客等群体，针对不

同用户群体的需求差异实施差异化适配：年轻用户（18-35岁）

偏好娱乐性、互动性强的功能；中老年用户（45岁以上）关注文

化内涵的深度呈现，需要适配包容性设计。

平台采用扁平化信息架构设计，对界面信息进行合理的分类

整理和分层，保证操作舒适性。降低用户认知负荷 [10]，整体划

分为首页、景区预约、文化体验、文创商城及个人中心五大核心

模块。

首页作为平台核心入口，采用卡片式布局精准推送黄陵面花

相关资讯、体验活动与文创产品，设置核心功能快捷访问入口；

景区预约整合陕西境内非遗展馆、黄陵面花传承基地等线下资

源，提供一站式服务，支持非遗展览等活动预约，实现线上线下

衔接；文化体验为平台核心模块，包含沉浸式线上展览、文化互

动体验与非遗故事三大板块；文创商城展示销售文创衍生品、数

字藏品等，接入非遗传承人直售渠道；个人中心：提供用户作品

管理、收藏、订单管理、个人信息设置等个性化服务，针对中老

年用户增设字号调节、高对比度模式等适配性功能，提升平台可

用性与包容性。

功能模块交互设计严格遵循尼尔森十大交互设计原则 [11]，各

模块采用统一的导航栏与操作图标，设置明确的操作反馈机制，

确保操作逻辑的一致性与连贯性，提升任务完成效率。

（三）原型设计

用户心智模型的视觉层可用于指导用户界面设计，其中包括

界面风格、界面色彩、界面布局 [12]。基于视觉设计规范与功能模

块需求开发高保真原型，景区预约模块支持展馆筛选、在线预订

与电子凭证生成；文化体验模块支持触摸、滑动等手势操作，实

现互动体验；个人中心布局简洁，核心功能优先展示，支持个性

化设置，适配不同用户的使用习惯。( 见图1）

图 1 原型设计

（四）可用性测试与优化

为及早发现产品存在的功能性、信息架构等方面的问题，为

进一步完善产品和后续迭代设计提供充分的依据 [13]。本研究采用

实证研究方法开展可用性测试，测试结果总结如下：特色功能操

作引导不足；部分青年用户反馈功能操作存在一定学习成本；适

老化设计不完善：现有字号调节功能无法满足实际使用需求；社

交互动与个性化需求覆盖不足：用户提出增加非遗游戏类型、视

频类文化讲解等个性化内容。

针对上述问题，平台进行针对性优化：增加分步式操作引

导；优化适老化设计，图标设计应采用拟物化风格更易于老年用
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户理解和识别 [14]；丰富非遗游戏与讲解形式，增设个性化推荐功

能，进一步提升平台的用户适配性与使用体验 [15]。

四、结论与展望

本研究以陕西黄陵面花为研究对象，实现了心智模型本能
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层、行为层、反思层与设计要素的多维度分层适配。平台通过整

合文化资源、创新互动形式、实施差异化适配策略，既满足了年

轻用户对娱乐性与互动性的需求，又契合了中老年用户对文化内

涵的深度探寻诉求，同时为非遗传承人提供了数字化传承载体，

助力黄陵面花文化的活态传播与创新发展。
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摘      要  ： � 在全球 ESG 责任投资常态化与我国“双碳”战略深化实施的背景下，化工行业作为国民经济支柱产业与绿色转型重点

领域，其转型成效直接关系到生态环境改善与行业可持续发展。本文立足 ESG 责任投资核心理念，结合化工行业高污

染、高能耗、产业链长的特性，系统剖析当前化工企业绿色转型过程中面临的治理、技术、资源、资金、协同五大类

问题，进而从治理架构优化、绿色工艺创新、资源循环利用、数字化赋能、绿色融资支撑五个维度，构建针对性的技

术路径体系，为化工企业破解转型困境、实现环境与经济效益协同提升提供实践参考。
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Abstract  :  � Against the background of the normalization of global ESG responsible investment and the deepening 

implementation of China's "dual carbon" strategy, the chemical industry, as a pillar industry of the 

national economy and a key field of green transformation, its transformation effect is directly related 

to the improvement of the ecological environment and the sustainable development of the industry. 

Based on the core concept of ESG responsible investment and combined with the characteristics of 

the chemical industry such as high pollution, high energy consumption and long industrial chain, this 

paper systematically analyzes five major problems faced by chemical enterprises in the process of 

green transformation: governance, technology, resources, capital and coordination. Then, from five 

dimensions including governance structure optimization, green process innovation, resource recycling, 

digital empowerment and green financing support, a targeted technical path system is constructed, 

providing practical references for chemical enterprises to solve transformation dilemmas and realize 

the coordinated improvement of environmental and economic benefits.

Keywords  :  �ESG responsible investment; chemical enterprises; green transformation; sustainable 

development

引言

近年来，ESG 责任投资已从资本市场的“可选议题”升级为“必答题”。联合国责任投资原则组织（UNPRI）2023年数据显示，全

球签署 PRI 的机构达5300余家，管理资产规模超121万亿美元，ESG 表现成为企业融资、市场竞争的核心竞争力。在国内，政策层面

持续加码绿色转型要求：《“十四五”工业绿色发展规划》明确化工行业“减污降碳协同增效”目标，《环境信息依法披露制度改革方

案（2022）》将上市公司纳入强制性环境信息披露范围，沪深北交易所相继出台 ESG 信息披露指引，形成全方位的政策监管体系 [1]。

化工行业作为资源消耗与污染排放的重点领域，既是国民经济的“压舱石”，也是绿色转型的“硬骨头”。当前，我国化工行业 A

股化工行业 ESG 评级达到 A 及以上的企业占比不足15%，多数企业仍面临环保成本高、转型动力弱、路径不清晰的困境 [2]。在政策约

束与市场选择的双重压力下，化工企业必须以 ESG 理念为指引，突破转型瓶颈，探索科学可行的绿色发展路径，才能在新一轮产业变革

中站稳脚跟。

现有研究多聚焦于绿色转型的宏观意义与单一技术应用，缺乏对行业共性问题的系统梳理与全链条路径设计 [3-6]。本文遵循识别问

题、破解难题的逻辑，深入剖析化工企业绿色转型面临的核心困境，再针对性构建覆盖制度、技术、资源、资金、数字化的全方位技术

路径，形成从问题到解决方案的闭环研究框架，为化工企业提供可落地、可复制的转型指南。
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一、化工企业 ESG 导向绿色转型面临的核心问题

（一）治理体系滞后：转型缺乏制度保障

ESG导向的绿色转型需要顶层设计与全流程管控，当前多数化

工企业存在治理体系不完善的问题就成为转型的制度梗阻 [7-8]。战

略定位模糊，部分企业将绿色转型视为政策压力下的被动应对，

没把 ESG 理念放进中长期发展战略里，也没有明确的转型目标和

实施规划，最后转型就只停在表面功夫；组织架构缺失，大部分

中小企业压根没设专门的 ESG 管理部门，环保相关的责任散在生

产、安全这些不同部门里，没有跨部门的协同配合，难以形成转

型合力；信息披露不规范，光走形式不重实际，披露的内容没什

么量化数据撑着，跟投资者、监管机构想要的信息对不上，资本

市场自然也难认可；考核激励缺位，未将环境绩效纳入管理层与

员工的绩效考核体系，导致转型动力不足，难以形成长效机制。

（二）技术创新不足：核心瓶颈难以突破

绿色工艺技术是转型的核心支撑，但当前化工企业面临技术

储备薄弱、创新能力不足的双重制约。高端绿色化工的核心技

术，像高效催化、碳捕集利用与封存、生物基原料转化这些，大

多被国外攥着。国内企业自己研发的本事跟不上，想引进技术又

得花大价钱；研发投入不足，化工行业研发投入整体偏低，且大

多花在产品升级上，没往绿色工艺革新上倾斜。中小企业更是受

资金、人才的限制，压根没能力搞绿色技术研发；技术转化效率

低，部分企业受生产设备老化、工艺适配性差等影响，难以实现

从实验室到工业化生产的转化；还有些企业依旧靠着传统的环保

模式，没有全流程的技术体系支撑，治理效果不佳且成本高昂。

（三）资源利用低效：循环体系尚未形成

化工行业产业链长、物料关联度高，具备资源循环利用的天

然优势，但当前多数企业资源利用效率低下，循环经济模式尚未

建立 [9-10]。企业内部循环不佳，生产过程中产生的副产物、余热、

废水等未得到充分回收利用，造成资源浪费与环境污染；产业链

上的上下游企业，没建立起绿色供应链的合作模式，上游的废弃

物没法变成下游的原料，跨企业、跨行业的资源循环体系还没真

正搭起来；不少化工园区没有统一的资源循环规划，集中污水处

理厂、余热供应系统这些公共环保设施跟不上需求，企业之间交

换物料、共享能量的渠道不顺畅，园区整体资源利用效率偏低；

资源计量管理也比较粗放，对资源消耗、废弃物产生的监测和管

理不够精细，难以精准识别循环利用潜力。

（四）资金保障不足：转型投入压力巨大

化工企业绿色转型涉及技术研发、设备升级、环保设施建设

等多个环节，需要大量长期资金投入，但当前资金保障体系存在

诸多短板。绿色项目投资大、回收周期长，化工行业受市场波动

影响较大，企业现金流不稳定，难以独自承担转型成本；融资渠

道单一，多数企业只有银行贷款这一传统融资方式，绿色债券、

ESG 基金这类创新融资工具根本没怎么用，中小企业因信用等

级低、抵押物不足，面临融资难困境；有些企业的绿色投入没什

么科学规划，要么盲目跟风投资，要么搞重复建设，导致资金浪

费；政策激励不足，像绿色信贷、财政补贴这些支持力度和覆盖

范围都有限，难以有效撬动社会资本参与绿色转型。

（五）数字化水平偏低：转型效率难以提升

数字化是提升绿色转型精准度与效率的关键支撑，但当前化

工企业数字化赋能不足的问题突出。环境监测数字化滞后，不少

企业还在靠人工监测环境指标，数据采得又慢又不准，想实时管

控污染排放、提前预警风险根本做不到；生产过程智能化不足，

没搭建数字化的生产管控平台，生产工艺参数优化全靠经验判

断，想精准节能降耗无从下手；ESG 管理数字化缺失，无专门的

ESG 管理信息系统，数据整合、绩效评估、报告编制等工作依赖

人工操作，效率低下易出错；工业互联网、数字孪生、区块链这

些新技术在绿色转型里用得范围窄，没能真正发挥数字化在资源

配置、工艺优化、风险管控上的赋能效果。

二、化工企业 ESG 导向绿色转型的技术路径

（一）优化治理架构：筑牢转型制度根基

针对治理体系滞后问题 , 一是明确战略定位，把绿色转型放

进企业的中长期发展战略里，定好明确的环境绩效目标，比如单

位产值能耗降低15%、污染物排放削减20%、资源循环利用率提

升至90%，拆解成年度考核的具体指标；二是完善组织架构，成

立可持续发展委员会或者 ESG 专项工作组，直接归董事会管理，

统筹生产、研发、财务、环保部门的转型工作，建立跨部门协同

机制；三是规范信息披露，参照沪深交易所 ESG 信息披露指引

与国际通用标准，定期发布可持续发展报告，重点说清绿色转型

的进展、环境绩效的具体数据、风险管控的相关措施这些核心内

容，还可以找第三方机构来做鉴证，提升信息透明度；四是健全

激励机制，将环境绩效纳入管理层与员工的绩效考核体系，直接

和薪酬、晋升等挂钩，设立绿色创新奖励基金，鼓励大家参与节

能降耗、技术革新等活动。

（二）突破技术瓶颈：强化转型核心支撑

针对技术创新不足问题，一是加大核心技术研发投入，把

生物基原料替代、 高效催化、 低碳合成、 碳捕集利用与封存

（CCUS）这些关键技术作为重点，搭建企业牵头、产学研一起发

力的创新模式，与高校、科研院所共建研发平台，提升自主创新

能力；二是推广绿色工艺，优先用清洁生产技术换掉传统的高污

染工艺——比如用水性涂料代替溶剂型涂料，用连续化生产代替

间歇式生产，还有用新型膜分离技术处理工业废水这些方式，从

源头减少污染物产生；三是提升技术转化效率，建立中试基地与

产业化示范线，加快实验室技术向工业化生产转化，同时对现有

生产设备进行绿色化改造，提升工艺适配性；四是优化末端治理

技术，转换先污染后治理模式，用全流程管控思路，推广工业固

废资源化再生、废水深度处理回用、废气吸附回收等此类技术，

真正实现废弃物减量化、资源化。就像中国石化通过催化裂化技

术升级、废水深度处理回用等技术创新，单位产品能耗降低10%

以上，为行业技术转型提供了示范。

（三）构建循环体系：提升资源利用效率

针对资源利用低效问题，一是优化企业内部循环，可以通过
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物料耦合、能量集成这些方式，让副产物、余热、废水实现梯级

利用。比如把某个装置的副产物当成另一个装置的原料，用余热

来发电或者供暖，废水处理干净后再循环用于生产；二是推动产

业链协同循环，建立绿色供应链合作机制，上游企业向给中游企

业提供绿色原料，中游企业直接将生产废弃物供应给下游企业当

再生资源；三是打造园区级循环生态，借助化工园区企业集聚的

优势，统一规划建集中污水处理厂、固废处理中心、余热供应系

统这些公共设施，建立园区内物料交换平台，方便企业之间共享

资源、废物互供，提升园区整体资源利用效率。江苏连云港石化

产业基地通过构建园区循环经济体系，水资源重复利用率提升了

85%，单位产值能耗降低了20%；四是加强资源精细化管理，建

立资源消耗与废弃物产生的数字化监测体系，精准定位循环利用

潜力，优化资源配置。

（四）拓宽融资渠道：强化资金保障能力

针对资金保障不足问题 , 一是结合现有政策工具和企业实际

需求，积极申请绿色信贷、财政补贴、税收减免等政策红利，对

接政府主导的绿色产业基金，降低融资成本；二是拓展多元化市

场融资渠道，可以发行绿色债券、碳中和债券这类直接融资工

具，募集的资金专门用在绿色项目建设上，主动地对接 ESG 投

资基金、私募股权基金等社会资本，通过股权融资的方式，不光

能引入资金，还能拿到投资方带来的产业资源、技术支持等专业

力量；三是提升资金使用效率，建立绿色项目投资评估机制，对

项目可行性、投资回报周期、环境效益等进行全面评估与全面了

解，不盲目投资，加强项目实施过程中的资金管控，确保资金专

款专用；四是完善风险分担机制，投保环境污染责任保险、绿色

能源保险等产品，把绿色项目实施过程中的环境风险与经营风

险降到最低，增强投资者信心。荣盛石化通过发行15亿元绿色

债券，获得比普通债券低0.8个百分点的融资成本，给节能改造

项目提供了稳定的资金支持，这套经验值得行业里其他企业参考 

学习。

（五）深化数字化赋能：提升转型精准效率

针对数字化水平偏低问题，一是搭建环境绩效智能监测平

台，在生产装置、排污口这些关键位置装上在线监测设备，实时

收集废气、废水、固废相关的环境数据，再用大数据分析技术做

风险预警，从而精准管控污染排放；二是构建智能化生产管控系

统，采用工业互联网、数字孪生等技术，建立一个生产过程的数

字孪生模型，模拟物料流、能量流的运行情况，优化工艺参数，

实现生产过程的节能降耗，恒力石化通过数字化生产管控平台，

使装置运行效率提升了5% 以上，单位产品能耗降低了8%；三是

建设 ESG 管理数字化平台，整合环境、社会、治理相关数据，实

现 ESG 绩效的量化评估、动态跟踪与报告自动生成，提升管理效

率与信息披露准确性；四是推广区块链技术应用，让 ESG 数据

做到不可篡改、能全程追溯，这样信息披露的可信度自然提上来

了，投资者也会更信任。

三、结语

ESG 责任投资导向下的绿色转型，是化工企业破解发展瓶

颈、实现高质量发展的必由之路，也是响应国家“双碳”战略、

履行社会责任的必然要求。本文提出的“治理架构优化—绿色工

艺创新—资源循环利用—绿色融资支撑—数字化赋能”五位一体

技术路径，针对性回应了转型中的核心困境，形成了覆盖制度、

技术、资源、资金、数字化的全链条解决方案。未来，随着技术

创新的持续推进、政策体系的日益完善、资本市场的深度参与，

化工行业绿色转型将进入加速期。化工企业需牢牢把握 ESG 发展

机遇，以治理为根基、以技术为核心、以循环为路径、以资金为

保障、以数字化为赋能，逐步实现从高污染高能耗向绿色低碳高

效的转型，为全球可持续发展贡献中国化工力量。
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一、体育场馆室内污染物特性实验分析

（一）颗粒物污染特征及运动影响

为准确掌握体育场馆颗粒物污染特征，本研究在郑州市3个典

型室内体育馆部署了高精度颗粒物传感器网络，监测点覆盖主运

动区、观众区、更衣室等关键区域，监测时长达6个月。

现场测试表明，体育场馆颗粒物浓度与人员活动强度显著正相

关。篮球比赛等高强度运动时，主运动区 PM2.5、PM10平均浓度分

别为 125.6±18.3 μg/m³、287.4±35.6 μg/m³，较静息时段升高 
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197% 和 317%，印证运动引起的颗粒物再悬浮是主要污染来源。

表1 不同活动状态下颗粒物浓度监测结果

监测区域 活动状态
PM2.5

(μg/m3)

PM10

(μg/m3)

峰值持续时

间 (min)

主运动区
高强度比

赛
125.6±18.3 287.4±35.6 45.2±6.7

主运动区 常规训练 88.7±12.5 156.2±24.1 25.8±4.2

观众区 满座状态 96.3±10.7 203.5±28.9 35.6±5.3

全馆 静息状态 42.3±5.6 68.9±8.4 -

全民健身推动室内体育场馆快速发展。其空间大、人员与活动强度动态变化，使室内污染物来源、分布及暴露风险更复杂。高强度

运动时人体通气量为静息 10–20 倍，污染物吸入量大幅增加。场馆空气质量直接关系运动体验、竞技表现与公众健康。

目前，国内外学者已对体育场馆室内环境进行了一系列研究。付强等人分析了颗粒物污染特征 [1]，Gokul T 等探讨了颗粒物的健康

影响 [2]，美国环保署等机构对 VOCs 的控制提出了指导性意见。然而，现有研究多集中于单一污染物的静态分析，缺乏对多种污染物协

同控制的动态研究，特别是针对体育场馆特殊环境条件的系统性控制策略研究尚不充分。

现有研究虽关注通风与净化，但多忽视实时数据驱动的智能响应与多策略协同，难以实现污染物动态变化、人体健康、建筑运行及

能效的多维度整合。

物联网与人工智能为体育场馆室内空气质量管理提供了新方向。本研究通过实地监测与实验，量化污染物分布特征，评估控制技术

效果，提出并验证了基于多传感器融合与 AI 预测的智能控制策略，为打造健康、舒适、节能的场馆环境提供理论与技术支撑。
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对镁粉这一特殊污染源开展专项测试。结果表明，传统镁粉

使用后 5 分钟内，PM10浓度由 85 μg/m³ 骤升至 1560 μg/m³，

悬浮超 30 分钟。采用液体镁粉替代后，PM10峰值仅 132 μg/

m³，降幅 91.5%，悬浮时间缩短至 5 分钟内，且防滑性能与传统

镁粉无显著差异。 

（二）化学污染物分布规律

体育场馆内的化学污染物主要来源于建筑装饰材料、清洁剂

及人体活动。本研究采用多参数 VOCs 传感器与甲醛特异性检测

仪，对6家室内体育馆进行了季节性跟踪监测。

实验数据显示，场馆清洁时 TVOC 浓度可由 215 μg/m³ 升

至 580 μg/m³，超标率 45.8%。对比测试表明，普通橡胶、PVC 

地垫 TVOC 释放率为 48.7–52.3 μg/(m² ·h)，绿色认证 TPU 

地垫仅 8.5 μg/(m² ·h)，降幅超 80%。

新建及新装修场馆甲醛污染突出。监测显示，夏季高温高湿

时，复合木材设施甲醛平均浓度为 0.086 mg/m³，超标点位占比 

32.5%。新装修半年内场馆，冬季甲醛浓度仍达 0.05–0.07 mg/

m³，释放具有持续性。

二、室内空气质量评估、健康风险与国际标准对比

（一）健康风险评估模型优化及其在体育场馆的应用

基于体育场馆污染物监测数据和运动生理特性，本研究对传

统健康风险评估模型进行了优化，特别考虑了运动呼吸速率变化

对暴露剂量的影响。优化后的模型如下：

其中，IR_exercise 为运动状态下的吸入速率，通过实验测得

中等强度运动时吸入速率约为静息状态的3-5倍，高强度运动时

可达6-8倍。

应用该模型对体育馆使用者进行风险评估，结果显示：即使 PM2.5

浓度符合国家标准（75 μg/m³），运动员在2小时高强度训练中的实

际摄入剂量也达到9.38 μg/(kg ·h)，超过世界卫生组织推荐的安全阈

值。这表明现行基于静息状态的标准不足以保护运动人群健康。

体育场馆内，易感人群因污染物摄入量高、解毒能力弱、基

础疾病易被诱发等，健康风险更高。先进模型应整合年龄、行为

及微气候差异，实现更精准、贴合实际的个性化暴露风险评估。

基于实验数据，我们建议体育场馆空气质量标准更具运动针

对性：增设短期暴露限值，引入运动强度修正系数，构建基于健

康影响、多污染物协同与场景感知的标准框架，以更好保障动态

环境下人群健康。

三、空气质量控制技术实验验证与策略评估

（一）通风系统性能测试

为评估不同通风策略在体育场馆环境中的实际效果，本研究

构建了1：10的体育馆缩尺模型，测试了机械通风、自然通风和

混合通风三种模式的性能表现。

实验数据显示，在观众满座场景下（2.5人 / 平方米），机械

通风系统在换气次数8 ACH 时，CO2浓度可稳定在1000 ppm 以

下，PM2.5浓度控制在35 μg/m³ 以内，但能耗高达3.2 kW ·h/

小时。自然通风模式能耗仅为0.2 kW ·h/ 小时，但 CO2浓度波动

范围达800-1800 ppm，无法保证稳定的室内环境质量。

混合通风系统通过智能控制实现了能效与性能的平衡。实验

表明，该系统全年平均能耗为1.5 kW ·h/ 小时，空气质量达标

率超过92%。需求控制通风（DCV）系统表现更为优异，根据实

时监测的 CO2浓度动态调整新风量，能耗比传统定风量系统降低

21%-35%，同时 CO2浓度控制在850 ppm 以下。

表3 不同通风系统性能测试结果

通风类型
CO2控制

(ppm)

PM2.5控制

(μg/m3)

能耗

(kW ·h/

小时 )

达标率

(%)

机械通风 ≤1000 ≤35 3.2 95.8

自然通风 800-1800 45-120 0.2 65.4

混合通风 ≤900 ≤40 1.5 92.3

需求控制通风 ≤850 ≤30 1.2 96.5

四、智能控制系统设计与实现

（一）系统架构设计

基于实验成果，本研究设计了场馆室内空气污染物智能控制

系统，采用感知层、网络层、平台层、应用层四层架构。

感知层由多参数传感器网络组成，实时采集 PM2.5、PM10、

CO2、TVOC、甲醛、温湿度等参数。为保障数据准确性并集成自

动校准算法，与专业设备数据相关系数达 0.93–0.97。

网络层采用 LoRaWAN 与以太网混合组网， 通信成功率 

99.2%；平台层基于云计算，实现数据存储、分析与可视化；应用

层提供实时监控、智能控制及数据分析功能。

（二）智能决策算法

智能控制系统的核心在于决策算法的有效性。本研究对比测

试了阈值控制、模糊逻辑和 AI 预测控制三种算法。

实验表明，传统阈值控制响应滞后、空气质量波动大。模糊

逻辑控制兼顾多参数变化趋势，控制更平稳，使空气质量达标率

达 89.5%，能耗较阈值控制降低 16.3%。

AI 预测控制算法基于 LSTM 网络构建，可结合场馆活动与

实时数据预测 30 分钟空气质量并提前调控。测试显示，达标率达 

96.8%，能耗降低 28.7%。在场馆活动开始前15分钟，可提前预判

并避免污染物累积。

图1 智能控制系统工作流程图
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（三）系统性能验证

为验证智能控制系统的实际效果，在郑州市两个同类型体育

馆进行了为期6个月的对比测试：一个部署了智能控制系统（实验

组），另一个维持常规控制系统（对照组）。

测试结果表明，实验组馆在室内空气质量指标上显著优于对

照组。具体而言，实验组 PM2.5日均值为32.5 μg/m³，对照组为

58.7 μg/m³；实验组 CO2浓度峰值控制在1150 ppm 以下，而对

照组经常超过2000 ppm。

在能效表现方面，实验组单位面积能耗为1.36 kW ·h/m²/

月，较对照组的2.15 kW ·h/m²/ 月降低36.7%。设备维护方面，

得益于智能系统的预测性维护功能，实验组设备故障次数减少

55%，过滤器更换周期延长42%，年维护成本降低38%。

用户问卷调查显示，实验组场馆的用户满意度从78.5% 提升

至94.2%，特别是对空气清新度和舒适度的评价提升最为明显。

表4 系统性能对比测试结果

评估指标 实验组 对照组 提升幅度

PM2.5日均值 (μg/m3) 32.5 58.7 44.6%

CO2峰值浓度 (ppm) ≤1150 ≥2000 42.5%

单位面积能耗 (kW ·h/m2/ 月 ) 1.36 2.15 36.7%

设备故障次数 ( 次 / 年 ) 2.3 5.1 55.0%

用户满意度 (%) 94.2 78.5 15.7%

（四）系统鲁棒性与长期运行稳定性分析

本研究对系统开展 12 个月长期实测，评估传感器漂移校正、

网络容错及设备故障自适应能力，验证实际场景可靠性。

传感器校准与维护：系统集成的自动校准算法能有效应对传

感器长期使用导致的精度下降问题。数据显示，每3个月进行一次

自动校准，可使 PM2.5传感器的测量误差稳定在 ±5% 以内，而

未经校准的对照组传感器误差在6个月内可扩大至 ±15% 以上。

故障处理机制：CO2传感器异常或通信中断时，系统自动启用

邻近传感器与客流等信息的虚拟算法补偿数据，2 分钟内完成策略

切换，保障环境控制连续稳定。

能耗与性能的长期平衡：经一整年不同季节及活动强度下

的运行数据分析，智能控制系统在确保全年空气质量达标率超 

95% 的前提下，相比传统最大负荷定时控制系统，年均节能率达 

31.2%。其中春秋过渡季节借助自然通风，节能率可超 50%。

（五）与传统控制策略的深度对比与成本效益分析

本研究进一步将 AI 预测控制与另外两种策略进行了全生命周

期成本效益分析，分析周期为5年。

初始投资：智能控制系统（包括传感器网络、边缘计算网

关、控制服务器及软件）的初始投资比传统阈值控制系统高约

40%。

运行能耗与维护成本：得益于优异的节能效果和预测性维护

功能，智能系统的年均运行能耗比阈值系统低31.2%，年均维护成

本低38%。模糊控制系统的能耗和维护成本介于二者之间。

投资回收期：经测算，智能控制系统的额外初始投资，可通

过能耗与维护费用节约，在 2.8 年内回收。以 5 年周期计算，其

总拥有成本（TCO）已低于传统控制系统，且随使用年限增长，

经济优势更为显著。

五、结论与展望

本研究通过现场实测与实验分析，探究体育场馆室内空气污

染物分布特性及控制策略，完成智能控制系统的设计、部署与验

证，结论如下：

1. 体 育 场 馆 室 内 空 气 质 量 面 临 特 殊 挑 战： 高 强 度 运 动

使 PM2.5、PM10浓 度 分 别 激 增 197%、317%，CO2峰 值 超 

2000ppm；运动时污染物吸入量是静息的 4-8 倍，现行静态标准

不足以保护运动人群健康。

2. 污染源控制是最经济有效的策略。低挥发性材料可将室内

VOCs 水平降低50% ～ 80%，液体镁粉替代方案可使颗粒物浓度

降低91.5%，且防滑性能无显著差异。

3. 智能通风系统可实现能效与空气质量的平衡。需求控制通

风（DCV）相比传统定风量系统能耗降低21%-35%，同时能更精

确地将 CO2浓度控制在更低水平（≤850 ppm）。

4. 基于 AI 预测控制的智能系统能显著提升综合性能。该系统

通过实时监测、预测分析与多设备协同，实现了96.8% 的空气质

量达标率，同时系统能耗降低28.7%，用户满意度提升15.7%。全

生命周期成本分析证明其具有显著的经济性。

未来研究展望：

1. 开发更精准的暴露模型：未来研究应开发综合考虑身体活

动强度、年龄差异及环境变异性的高精度动态暴露模型，为个性

化风险评估和标准制定提供基础。

2. 探究长期健康影响：亟需开展纵向队列研究，探究运动员

及长期锻炼者在反复接触体育场馆多种污染物情况下的长期健康

影响（如呼吸功能、心血管代谢变化）。

3. 推动技术深度融合：下一步研究将聚焦于多模态数据融合

（如结合可穿戴生理监测设备、计算机视觉客流分析）和个性化环

境控制（如基于位置的个性化送风），实现更精准的环境感知与

控制。

4. 拓展智能应用场景：探索5G、边缘计算和数字孪生技术在

体育场馆环境管理中的深度应用，构建虚实映射、实时优化的智

能管控新范式，进一步推动体育场馆室内环境控制的智能化、精

准化与人性化。
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一、莲麻村发展现状

莲麻村位于广东省广州市从化区吕田镇北部，该村面积约

41.2平方公里，下辖11个村民小组，总人口1397人。2017年11

月被授予“广东省文明村”称号 ，2017年11月17日获“全国文

明村” 。拥有丰富的客家传统文化与优美的生态环境，充分利用
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本地生态优美的优势发展村级集体经济，引进广州市石谷度假村

项目发展生态旅游经济增加村级集体经济收入 [4] 。

从2013年7月开始，莲麻被纳入广州市农村扶贫工作范围。

直到2019年9月24日，莲麻村被广东省文化和旅游厅认定为首批

“广东省文化和旅游特色村”[4]。2020年8月26日，莲麻村入选第

二批全国乡村旅游重点村名单。

实施乡村振兴战略是我国进行社会主义现代化建设的重点工作内容，是中共十九大作出的重大决策部署，是决战全面建成小康社

会、全面建设社会主义现代化国家的重大历史任务，是新时代“三农”工作的总抓手。[1] 让当代大学生走进乡村进行暑期社会实践，有

助于了解乡村振兴政策在乡村的实际发展成果，了解乡村振兴政策在模范村庄的建设和发展，能更好地发挥高校大学生的知识应用能

力，助推农村科技发展，为振兴乡村发展发挥更大的作用 [2]。同时有利于当代青年更好地了解国情，提升综合素质，更好地发挥专业知

识，做到理论与实际相结合，做到真正走进乡村，把个人理想与家国情怀相结合，助力乡村的科技、文化、建设的发展，践行“弘扬时

代新风、助力乡村振兴”的宗旨。学校高度重视第三课堂的开展，大学生暑期社会实践有利于发挥实践育人的作用，为提高大学生实践

能力，构建全方位、立体化的人才培养模式提供了平台 [3]。
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莲麻村摇身变成当今的“网红旅游村”，其发展蜕变令人瞩

目。首先，莲麻村是传统的革命教育基地，黄沙坑革命博物馆更

是莲麻小镇红色文化建设的最大亮点之一，村里正在积极增设多

个党章学堂，让红色文化得以传承与弘扬。其次在发展过程中，

莲麻村充分依托绿色生态文化，大力发展民宿产业和农家乐产

业。最后，莲麻人酿酒历史悠久，一碗莲麻头酒，成就了莲麻岭

南名副其实的千年第一酒乡。如今，莲麻村正在借助其独特的

“酒文化”，积极打造“酒产业”，走出一条以酒为特色的乡村振

兴发展之路。酒文化是莲麻村的产业支柱，为本地村民提供了创

业的地方和机会。[5] 当地村民自主酿酒，确保了酒的品质与标准，

体验式营销既让游客到这里可以体验不一样的酒文化，又促进了

当地经济的发展。

总体来说，莲麻村作为发展旅游产业的模范村庄，基础相对

比较雄厚，利用红色历史文化、绿色生态文化、莲麻村酒文化等

优势资源，聚力发展党章学堂、民宿、农家乐、酒坊、酒馆等特

色产业。莲麻村的特色产业虽在不断更新发展，但村集体经济出

路不多、村民就业渠道狭窄、可持续发展能力不强等问题始终未

解决，在发展过程中仍然存在不少根本性问题，乡村振兴的成果

巩固面临较大的压力。

二、莲麻村在实施旅游业乡村振兴过程中存在的问题

( 一 ) 地理位置偏僻，交通条件不佳

水陆运输发达是农村经济发展的重要基础。如果没有便利的

交通条件，旅游业与农产业都会较难发展。

从广州市从化区进入到莲麻村只有一条过境公路，地缘优势

较弱，公共交通方式只有公交车一种且班次较少，村民们曾提出

需多增加公交车的班次，但仍未落实。而大多数人到达莲麻村的

方式多数为自驾旅游，交通方式单一，对于其他无轿车家庭来说

到达莲麻村的方式较为困难。且村内没有如共享单车之类便捷式

交通工具，造成游客只能徒步旅行的局面。

( 二 ) 基础设施落后

民生是人民幸福之基本、社会和谐之本。让人民过上幸福生

活是社会主义社会的本质要求 [6]。 幼有所育、学有所教、劳有所

得、病有所医、老有所养、住有所居、弱有所扶，基本物质生活

的满足和改善是做好村庄治理的基础条件 [7]。

莲麻村凭借其得天独厚的生态环境脱颖而出，旅游业发展势

头迅猛，为游客提供了一幅如诗如画的农家风光画卷，满足了他

们对田园生活的向往。然而，与旅游业的繁荣形成鲜明对比的

是，村民的基本生活需求仍存在诸多亟待完善之处。以教育为

例，村里的学生以及年轻劳动力外流其根本原因是村里没有学

校；在医疗方面，村里并没有设立正规的诊所或医院。

( 三 ) 人口老龄化严重

人口老龄化是当今时代不可避免的一个大难题。通过莲麻村

的村情介绍，该村设立了一个党支部，全村共有党员149名，其

中35岁以下的有45名，占比为30.2%，60岁以上的有104名，占

比为69.8%。另外，通过在莲麻村开展调查问卷，参与本次问卷填

写共有19人，问卷显示，其中74% 是本地45岁以上，只有2位是

18-30岁。结合两组数据得知，莲麻村大多数为老人与儿童留守

家乡，年轻人基本都外出打工拼搏，只有逢年过节才回到家乡与

家人团聚。

( 四 ) 缺乏宣传途径

宣传与扩大知名度是旅游业发展的前提，在当今网络发达的

信息时代，网络宣传的力度与质量显得格外重要。宣传可通过短

视频、电视台播报、杂志海报、间接宣传等途径来赢取营销的

成果。

据了解，莲麻村村民大多觉得村里的旅游业及产品宣传并没

有做到位，对外知名度较低，没有形成自我的产品特色，多数来

到莲麻村就是打着探寻“酒鬼街”的名义，而对其他产业如红色

文化、民宿发展等了解甚少，只是等到导游或者当地人介绍才略

知一二。

三、提升旅游业乡村振兴发展的路径

( 一 ) 加强基础设施建设

旅游业的发展，不仅要加强旅游设施与旅游文化的建设，更

要加强基础设施建设。[8] 既要满足游客的多元需求，让他们在旅途

中尽享便捷与舒适，要切实提升村民的生活水平，避免因过度开

发旅游业而使村民的基本需求被边缘化。 

重视村民的需求，才能构建“村 -- 村干部 -- 村民”之间

紧密相连、良性互动的循环系统，实现旅游业与村民生活的和谐

共融。首先要打造良好的交通条件，交通是连接游客与村庄、村

民与外界的纽带。在旅游旺季，可灵活调整公共交通安排，适当

增设出租车、公交车，以满足游客频繁的出行需求。同时，积极

与线上网约车平台展开深度合作，为游客提供更多的出行选择。

此外，还可引入便捷式出行代步工具，如共享单车、多人电瓶车

等，让游客有更多时间深入体验当地风情。其次要加强教育设施

的建设，兴办学堂。通过增设学堂、书屋，为村民及子女提供良

好的学习环境。第三是完善医疗设施，加强医疗保障。兴建基层

卫生院，加强基层医疗机构的建设，提升其综合服务水平，是村

庄发展的应有之义。

( 二 ) 增强创新创业机会

民族的复兴之路，离不开乡村的全面振兴。近年来，返乡入

乡创新创业已然成为一股蓬勃兴起的新趋势，为乡村发展注入了

源源不断的活力。“田秀才”、“土专家”和“乡创客”成为农村

产业发展的“代言人”，带动了理念回归、技术回归和资金回流，

呈现出“百花争放、百舸争流”的欣荣景象。[9]

莲麻村的白杰鹏便是其中的杰出代表。他接过传统工艺“酒

文化”这颗璀璨的明珠，凭借自己的智慧与汗水，让其在新时代

绽放出更加耀眼的光芒。他用实践诠释着对社会的责任与担当，

身体力行地践行着“大众创业、万众创新”的时代号召，成为乡

村创新创业的典范。返乡入乡创新创业不仅为当地居民创造了更

多的就业机会，让他们在家门口就能实现自身价值，还有效避免

了劳动力的外流。
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( 三 ) 重视产业品牌建设

乡村旅游业要振兴，必须先是乡村振兴。而乡村旅游业的发

展，关键要素是乡村品牌的打造和建设。当前莲麻村主要以生态

旅游业与农业互补的形式，逐步形成了以生态旅游为主，三华

李、水稻种植为辅的经济发展模式。业以红色历史文化、绿色生

态文化、莲麻头酒文化“三大文化”为主。针对当前莲麻村村民

网络利用率低，销售方式单一的缺点，要充分发挥年轻人懂得网

络销售的优势，利用电商传播等形式打造莲麻村的品牌特色，积

极充分利用互联网的销售模式，不断扩大莲麻村品牌的社会影响

力。同时，借助其“酒文化”打造酒产业，打造一个以酒为特色

的品牌效应，充分发挥“酒鬼街”旅游项目的优势，让顾客切身

体验酿酒的过程，打造体验式旅游的品牌形象。

( 四 ) 加大宣传范围与力度

莲麻村拥有得天独厚的生态环境优势，但是由于宣传方式单

一，网络媒体报道较少，严重影响了莲麻村旅游业的影响力和知名

度。莲麻村应采取有效的宣传手段，在如今短视频网络盛行的时

代，可聘请专业的拍摄团队拍摄照片及短视频，利用抖音、快手等

短视频平台对莲麻村的产品产业进行视频宣传打造品牌效应。也可

广纳吸收旅游团队，与旅游社等商谈长期的商业合作，以固定的形

式接纳旅游团，达到与旅游社的共同利益。而对于大学生暑期社会

实践团队，可通过网络与各大高校联系，达到校地合作的社会实践

模糊，为大学生们提供实践机会，同时也可开展志愿服务项目，如

支教支农、实地宣传、实地研学等等。加强与政府的沟通交流，强

化实践成果，从而推动乡村经济的持续发展。

四、结语

综上所述，乡村振兴是一项宏大而艰巨的系统工程，承载着

无数乡村发展的希望与梦想。对于大学生在时间相对较短的暑期

社会实践期间要想有大作为和好成绩，有较大难度，必须集合学

校的优势、乡村的需求、学生的特点选择一个或多个方面，准确

把握自身的定位和所学知识的实用价值进行实施 [10]。值得肯定的

是，高校大学生的暑期社会实践活动已经在乡村振兴的征程中留

下了自己的足迹，为乡村发展带去了新的活力与思路，探索出了

一些有益的实践经验。但在暑期实施社会实践的过程中仍存在很

多问题，如下乡经费不足、同学兴致不高、对乡村情况不完全知

悉、实践效果不佳等等，这都影响了社会实践的成果。因此，针

对诸多问题，高校必须积极行动起来，制定科学、有效且切实可

行的解决对策。一方面，要加强高校暑期社会实践团队的建设，

从团队的组织架构、人员选拔、培训指导等各个环节入手，打造

一支专业素养高、实践能力强、富有责任心的实践队伍；另一方

面，要强化与定点乡村的沟通联系，建立长期稳定的合作关系，

深入了解乡村的真实需求与期望，确保实践项目精准对接，切实

落地生根。只有这样，才能让同学们真正深入乡村，将自身所学

转化为实际行动，在乡村振兴的舞台上发光发热，为乡村的繁荣

发展贡献自己的一份坚实力量。
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摘      要  ： � 在工业反应器运行过程中，高维过程信号的特征提取效果与噪声抑制水平，会直接影响故障检测与诊断的整体性能。

为解决这一问题，本文设计一种新型多通道时序双向长短期记忆 - 门控循环单元神经网络（MTBiLSTM-GRU），用

于高维过程信号的深度特征学习。首先采用小波变换对高维过程信号进行多频带特征提取，分离不同频率分量信息；

其次通过快速傅里叶变换实现时域信号到频域信号的转换，简化信号特征呈现形式；最后利用 MTBiLSTM-GRU 网络

从多尺度过程信号中学习具有区分度的时频联合特征。在 Tennessee Eastman 数据集上开展多组故障分类方法对比

实验，结果表明：小波变换降噪条件下模型分类准确率达到 90.71%，当选用 haar 小波基且降噪等级设置为 3 时，

模型分类准确率可提升至 96.1%。此外，在行业内公认难以分类的第 3 类、第 9 类与第 15 类故障数据上，本文模型

分别实现 99.50%、98.63%、97.38% 的高分类精度。

关  键  词  ： � 故障检测；时间序列提取；信息融合
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Abstract  :  � In the operation of industrial reactors, the effectiveness of feature extraction and noise suppression 

of high-dimensional process signals directly affect the overall performance of fauetection and 

diagnosis. To address this issue, this paper designs a novel multi-channel temporal bidirectional 

Long Short-Term Memory-Gated Recurrent Unit neural network MTBiLSTM-GRU) for deep feature 

learning of high-dimensional process signals. Firstly, wavelet transform is adopted to perform multi-

band feature extraction on high-dimensional process signals to separate information of different 

frequenc components; secondly, fast Fourier transform is used to realize the conversion from time-

domain signals to frequency-domain signals, simplifying the presentation form of signal features; 

finallthe MTBiLSTM-GRU network is utilized to learn discriminative time-frequency joint features 

from multi-scale process signals. Comparative experiments on multiple fault classification methods 

are conducted on the Tennessee Easman dataset. The results indicate that under wavelet transform 

denoising conditions, the model achieves a classification accuracy of 90.71%, and when the Haar 

wave is selected with a denoising level set to 3, the classification accuracy can be improved to 96.1%. 

Furthermore, on the industry-recognized difficult-to-clssify Faults 3, 9, and 15, the proposed model 

achieves high classification accuracies of 99.50%, 9.63%, and 97.38%, respectively.

Keywords  :  �fault detection; time series extraction; information fusion

引言

现代化工制造流程具有高度复杂性，需要对多项工艺变量进行同步监测，这就要求配备高效可靠的监测技术，及时识别过程变量中

的异常状态，尤其是带有噪声干扰的过程信号。由此可见，过程故障诊断本质上是依托传感器信号实现的多分类问题。传统故障诊断技

术高度依赖信号预处理操作与人工诊断经验，仅能完成浅层故障特征提取，傅里叶变换作为平稳信号处理的常用手段 [1]，，可完成时域

到频域的信号转换。但工业现场的实际信号大多呈现非平稳、非线性特性，无法适配传统方法。小波变换能够在时频域内对动态信号进

行处理，通过将信号分解为不同频带分量实现多分辨率分析，精准表征信号局部时频特征 [2]，同时可由粗到细逐步观测信号，实现原始

信号噪声抑制。

深度学习技术已在图像识别、语音识别、机器翻译等领域取得显著突破。卷积神经网络（CNN）作为深度学习核心技术之一，由 

Krizhevsky 等人 [3] 首次应用于图像识别领域，可通过多层卷积运算自动完成特征提取。递归神经网络（RNN）同样是深度学习的重要
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一、相关理论

（一）BiLSTM/GRU

长短期记忆网络（LSTM）是循环神经网络（RNN）的改进

形式，传统 RNN 在实际应用中存在梯度消失、梯度爆炸及长距离

依赖建模能力弱等问题，LSTM 针对上述缺陷进行优化。LSTM 

主体结构与 RNN 相近，核心改进是在隐藏层 h 中增设遗忘门、

输入门、输出门三个门控结构，并新增细胞状态（cell state）存

储关键信息。LSTM 隐藏层结构原理如下图所示， ( )f t 、 ( )i t 、

( )o t 分别表示 t 时刻遗忘门、输入门、输出门的值， ( )a t 表示 t 时

刻对 ( 1)h t − 和 ( )x t 的初步特征提取。

图1 LSTM 单元结构图

具体的计算过程为：
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其中， tx 表示 t 时刻的输入， 1th − 表示 t-1时刻隐层状态；

fW 、 iW 、 oW 和 aW 分别为遗忘门、输入门、输出门、特征提取

针对 1th − 的权重系数； fU 、 iU 、 oU 和 aU 分别为对应结构针对 tx

的权重系数； fb 、 ib 、 ob 和 ab 为对应结构偏置值； tanh 为双曲

正切激活函数，σ 为 Sigmoid 激活函数。

2

2
1tanh( )
1
1( )

1

x

x

x

ex
e

x
e

σ

−

−

−

−
=

+

=
+

遗忘门与输入门运算结果作用于 ( 1)c t − ，生成 t 时刻细胞状

态 ( )c t ，用公式表示为：

( ) ( 1) ( ) ( ) ( )c t c t f t i t a t= − + 

其中 , ⊙为 Hadamard 积。t 时刻隐藏层状态 ( )h t 由输出门

( )o t 与当前细胞状态 ( )c t 共同计算得到：

( ) ( ) tanh( ( ))h t o t c t= 

双向长短期记忆网络（BiLSTM）包含两个独立 LSTM 结

构，输入序列分别以正序、逆序输入网络进行特征提取，将两组

输出特征向量拼接后作为最终特征表达。BiLSTM 可使 t 时刻特

分支，但受递归、加权等运算影响，易出现梯度消失或梯度爆炸问题，无法有效处理长时序依赖关系。Shahnazari 等人 [4] 将 RNN 用于

执行器与传感器故障检测，Sun 等人 [5] 提出贝叶斯递归神经网络并应用于田纳西 - 伊斯曼过程（TEP）故障诊断，但其对故障 3、9、

15 的检测率仅为 5%、5%、7.12%，远低于其他故障类型。Kang 等人 [6] 对比人工神经网络（ANN）与 RNN 在化工过程故障诊断中的

性能，结果显示 RNN 在故障分类方面表现更优，但对故障 9 的分类效果较差，且无法区分故障 15。相较于 TEP 其他方法，RNN 可提

升诊断精度，却仍难以改善故障 3、9、15 的识别效果。相关研究表明，LSTM、GRU 等改进型循环网络能够进一步提升 TEP 故障分

类精度。Han 等人 [7] 通过优化 LSTM 网络隐藏层节点数改进 TEP 故障诊断效果，故障 3、9 诊断准确率超过 90%，但故障 15 准确率

仅为 47%。Zhang 和 Xiong[8] 采用 GRU 模型提升 TEP 故障诊断精度，故障 3、9 识别效果良好，故障 15 精度在 12%-70% 区间浮动。

Somayeh Mirzaei 等人 [9] 对比基础 LSTM 与 GRU 的故障诊断性能及分类机制，为化工过程故障诊断模型选型提供参考依据。

长短期记忆网络（LSTM）属于特殊的 RNN 结构，内部包含 LSTM 模块，可实现不定时长信息记忆，有效捕捉时序延迟关联信

息。深度学习在其他领域的关键问题解决中也得到广泛应用。门控循环单元（GRU）是 LSTM 的高效变体，结构更简洁且性能表现优

异。GRU 本质是去除输出门的 LSTM 网络，每个时间步都会将记忆单元信息完整写入整体网络，仅包含重置门与更新门两个门控结构，

将遗忘门与输入门整合为更新门，同时合并隐藏状态与隐藏层输出。双向长短期记忆网络（BiLSTM）由前向 LSTM 与后向 LSTM 组

合而成，LSTM 仅能提取上文信息，而 BiLSTM 可同时感知上下文信息，特征提取更全面。

基于上述分析，本文将 GRU 与 BiLSTM 进行融合，提出一种深度学习故障诊断方法，即基于 Multichannel Temporal BiLSTM-

GRU 的时序提取模型，用于化工过程时序信号特征学习。该网络以处理时序信号的 LSTM 为基础架构，增设多通道输入层适配多尺

度过程信号。在时序信号输入深层网络前，先通过小波变换完成多尺度分解，使 MTBiLSTM-GRU 能够从多通道学习不同尺度高级特

征；再利用快速傅里叶变换将处理后的数据转为频域信号，获取不同故障源的鉴别特征；最终通过 MTBiLSTM-GRU 完成多传感器数

据融合，全面表征设备运行状态，提升整体分类性能。

本文的主要贡献如下：

(1) 提出基于 Multichannel Temporal BiLSTM-GRU 的时序提取模型（MTBiLSTM-GRU），实现时频域特征权重融合，有效提

升故障诊断分类精度。

(2) 针对 TE 数据集高维信号噪声问题，采用小波变换将高噪声信号转为低噪声方波信号，结合快速傅里叶变换提取强辨别力频域信

息，降低噪声对模型精度的影响，优化故障分类效果。

(3) 结合 GRU 时序语义关联捕捉能力与 BiLSTM 空间特征提取优势，弥补单一网络缺陷，使模型学习更全面的时频特征。
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征同时包含历史与未来时序信息，实验证明其特征提取效率与性

能优于单向 LSTM。

图2 BiLSTM 结构图

GRU 是 LSTM 的轻量化变体，主要用于解决长时序记忆与

反向传播梯度异常问题。GRU 与 LSTM 在多数场景下性能接近，

但 GRU 结构更简单、计算量更小、易于实现：

图3 GRU 单元结 + 构图

具体的计算过程为：
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其中，⊙为 Hadamard 积； ( )z t 为更新门， ( )r t 为重置门，

( )h t 为候选隐藏层状态， ( )h t 为最终隐藏状态； hzW 、 hrW 和 hhW 分

别表示更新门、重置门和特征提取过程中 1th − 的权重系数； xzW 、

xrW 和 hxW 分别为对应结构针对 tx 的权重系数； zb 、 rb 和 hb 分别

表示更新门、重置门和特征提取过程中的偏置值。

GRU 仅设置两个门控结构，将 LSTM 的输入门与遗忘门合

并为更新门 z (t)，用于控制历史信息传递至当前时刻的比例；另

一门控为重置门 r (t)，用于控制历史信息遗忘程度。总体而言，

LSTM 与 GRU 均通过门控函数保留关键特征，避免长时序传播中

的特征丢失。GRU 相较于 LSTM 减少一个门控结构，参数量更

少、训练速度更快，具体应用需结合实际场景选择。

（二） 基于 Multichannel Temporal BiLSTM\GRU 的时间序

列提取模型

本文提出的模型处理流程分为数据预处理与故障诊断两个

阶段：

1、数据预处理：首先对时序数据进行标准化处理，将数值缩

放至 [-1,1] 区间，减少后续计算量；随后采用小波变换对标准化

数据降噪，生成高识别率方波信号，提升故障检测能力；接着通

过快速傅里叶变换将时域信号转为频域信号，进一步优化分类精

度；最后在数据输入模型前再次标准化，最大限度降低模型计算

负荷。

2、故障诊断：预处理完成后，数据分别输入 BiLSTM 与 

GRU 模型进行多维度特征提取，从动态过程信号的时频域中学习

高级有效特征；最终输入分类器完成分类并输出检测结果：

图4 Multichannel Temporal BiLSTM\GRU 模型结构图

二、实验结果与分析 

（一）数据预处理

数据噪声会严重影响模型训练效果，不仅增加数据量与计算

开销，占用计算机内存资源，还会增大计算误差。尤其是迭代寻

优类线性算法，大量噪声会大幅降低收敛速度，甚至破坏模型训

练精度。

常用数据降噪方法包括 Butterworth 滤波、FIR 滤波、移动

平均滤波、中值滤波、维纳滤波、自适应滤波、小波变换等。本

文对七种降噪方法分别进行处理，并统计模型分类结果。分类结

果如表1所示。

表1 不同数据降噪预处理方式结果对比

数据处理方式 ACC

Butterworth 滤波 0.7392

FIR 0.7573

移动平均滤波 0.8643

中值滤波 0.8722

维纳滤波 0.8321

自适应滤波 0.8532

小波变换 0.9071

由表 1 可知，移动平均滤波、中值滤波、维纳滤波、自适应

滤波四种方法分类准确率约为 85%，七种方法中小波变换降噪效

果最优，模型分类准确率达到 90.71%，证明小波变换更适用于本

文模型的信号预处理环节。
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图5 不同数据降噪预处理方式结果对比

（二）与其他论文的实验结果对比

将本文 MTBiLSTM-GRU 模型与 BiLSTM、GRU、MC1-

DCNN、SimCLR-TS 方法进行 21 类故障分类对比，结果如表 2 

所示。在不考虑正常样本 Case0 的条件下，本文模型准确率表现

突出；针对行业内难分类的第 3 类、第 9 类、第 15 类故障数据，

模型实现高精度分类，充分证明所提模型性能优于现有多数研究

方法。

表2 与其他论文的实验结果对比

Case
MTBiLSTM-

GRU
BiLSTM GRU

MC1-

DCNN
[10]

SimCLR-TS
[11]

Case 0 55.12

Case 1 94.63 96.25 91.25 100.00 96.29

Case 2 98.13 98.63 94.63 100.00 100.00

Case 3 99.50 96.38 99.38 83.48 25.57

Case 4 78.50 91.88 76.88 99.22 96.57

Case 5 97.00 96.88 96.00 90.40 83.86

Case 6 93.38 70.88 100.00 93.10 99.14

Case 7 97.38 97.75 85.38 100.00 100.00

Case 8 96.74 92.13 62.63 99.27 86.71
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Case 9 98.63 87.38 76.25 74.60 29.43

Case 10 99.13 96.38 100.00 93.75 91.71

Case 11 100.00 100.00 91.50 95.45 99.29

Case 12 98.63 94.50 100.00 100.00 95.14

Case 13 100.00 88.75 81.25 99.14 57.86

Case 14 97.13 91.00 97.00 100.00 99.57

Case 15 97.38 87.00 85.25 73.50 2.71

Case 16 93.25 89.50 94.75 100.00 98.57

Case 17 100.00 96.50 93.88 100.00 100.00

Case 18 86.38 91.88 90.38 98.43 99.00

Case 19 99.75 100.00 98.00 100.00 100.00

Case 20 98.75 95.38 94.38 94.12 99.14

Case 21 93.88 95.88 90.75 70.59 81.71

Average 96.10 93.09 90.45 94.08 81.43

三、结论 

本文提出一种面向工业过程故障诊断的 MTBiLSTM-GRU 

新型 LSTM 模型。首先通过小波变换依据时频信息对信号降噪处

理，生成高识别率方波信号；随后采用快速傅里叶变换完成时域

到频域的信号转换，简化信号特征；最后依托 MTBiLSTM-GRU 

多通道深度学习框架，适配多通道信号的多分辨率输入过程数

据，通过隐含层学习时频域典型特征并完成多通道信号融合。

在 Tennessee Eastman 数据集上的测试结果表明， 该方

法表现出优异的故障诊断性能， 相较于其他深度学习模型，

MTBiLSTM-GRU 实现更高的故障分类精度，数据集整体识别准

确率达到 96.1%。尤其针对第 3 类、第 9 类、第 15 类难分类故

障，模型分别实现 99.50%、98.63%、97.38% 的高精度识别，可

为工业反应器过程故障诊断提供有效技术支撑。
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一、大学英语教师数字素养的理论框架

（一）政策基础与维度解析

2022年教育部颁布的《教师数字素养》行业标准，确立了数

字化意识、数字技术知识与技能、数字化应用、数字社会责任、

专业发展五大核心维度 [2]，为各学科教师数字能力建设提供了基

础性框架。结合大学英语学科的独特性，其智能教学能力可解构

为五个能力模块：其一，智能认知与伦理判断能力，即理解人工
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智能基本运行原理，敏锐识别技术应用过程中的文化偏见与伦理

风险；其二，技术教学整合能力，将智能工具深度嵌入备课、授

课、评价全教学流程，实现技术与英语学科知识体系的有机融

合；其三，教学创新应用能力，依据不同教学内容与学生实情，

创造性运用智能工具设计个性化教学活动；其四，数据驱动分析

能力，借助学习分析技术实现对学生学习状况的个性化诊断与精

准指导；其五，技术赋能发展能力，利用智能工具开展教学反思

与专业提升，构建持续学习的专业发展模式。这五个维度相互支

引言

党的二十大报告明确将教育数字化确立为国家教育发展的战略重点，教育部相继出台《教师数字素养》行业标准与生成式人工智能

教育应用指南，将教师数字能力建设锚定为教育数字化改革的核心突破口 [1]。在此时代背景下，提升大学英语教师数字素养，成为外语

教学研究与实践共同关注的核心议题。现实教学中，大学英语教师的智能教学能力早已超越单一技能范畴，升华为融合教育理念、伦理

判断、跨文化认知与语言教学能力的复合型素养。本研究在数智时代背景下，构建大学英语教师数字素养的理论框架，剖析智能教学能

力的发展规律与实践路径，以期为大学英语教师专业成长提供理论参考与实践指引。
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撑、缺一不可，形成完整、系统的智能教学能力结构。

（二）发展路径与赋能层级

基于大学英语一线教学的实际需求，教师智能教学能力呈现

“基础应用—场景融合—生态重塑”三阶递进的发展模态：第一

阶段为基础应用阶段，即教师能够熟练掌握主流智能工具的基本

功能，满足日常教学的基础需求，实现教学功能的替换与教学效

率的提升；第二阶段为场景融合阶段，即教师能够结合具体教学

情境灵活配置智能工具，推动教学环节的智能化升级，依托技术

重构教学流程与学习体验；第三阶段为生态重塑阶段，即教师能

够整合校内外多重资源，构建个性化学习支持体系，打造新型教

学场景，通过人机协同的深度融合，推动大学英语教育生态的整

体变革 [3]。

二、智能工具在大学英语教学中的应用策略

（一）语言技能训练中的精准支持

针对大学英语不同语言技能模块，选用适配的智能工具提供

精准支持，是提升教学实效的关键路径。例如在口语教学中，依

托语音识别与合成技术，借助智能对话平台为学生提供实时语音

纠错与情境化互动练习，有效提升学生口语表达的准确性与流利

度。在写作教学中，语法检查、智能润色等工具可辅助学生规范

语言表达、优化写作逻辑。通过对比学生原稿与工具修改稿的差

异，培养学生的反思性写作能力与批判思维，同时严守学术诚信

底线 [4]。在听力教学中，智能工具可实现文本解析、实时翻译、自

动测评等功能，为不同水平学生提供分层支持。在阅读教学中，

自然语言处理技术可根据学生阅读能力，自动生成难度分级的阅

读材料，而智能推荐系统则能基于学生兴趣与学习进度，推送个

性化阅读资源。

（二）教学资源建设中的创新设计

教学资源的智能化建设与创新应用，是提升大学英语教学质

量的重要支撑。多模态教学资源的开发尤为关键，利用智能工具

完成数据分析、图文制作、音视频生成、虚拟场景构建等工作，

可极大丰富教学内容的呈现形式，增强教学的趣味性与沉浸感 [5]。

个性化教学资源库的构建，是另一重要发展方向。通过智能教学

平台整合学生的学习资料、作业成果与学习轨迹，搭建动态资源

管理系统。该系统可基于学生的学习行为数据，自动生成个性化

学习路径，精准推送适配的学习资源，实现“因材施教”的数字

化教学落地。

（三）学习评价实施中的高效赋能

学习评价是大学英语教学闭环的核心环节，智能工具为学习

评价的高效赋能提供了支撑。智能评价工具可实时采集课堂互

动、作业完成、测试分许等多维度学习数据，通过可视化分析生

成详细的学习报告，为教师调整教学策略、优化教学方案提供科

学的数据支撑 [6]。通过组合多类智能评价工具构建即时反馈平台，

学生能够随时查看自身学习进展，精准定位薄弱环节，获取针对

性的改进建议。

三、数智技术赋能大学英语教学的现实挑战

（一）文化层面

当前主流语言学习类智能产品的语料库多以欧美文化为核

心，内嵌特定的价值立场与思维模式。学生在长期使用过程中，

易受到隐性文化的潜移默化影响，进而形成文化认知偏差。这对

大学英语教学提出了核心挑战。更深层的问题在于，当前人工智

能系统对非主流文化的表达能力与转化能力普遍不足。当学生尝

试表达中国文化特色的内容时，系统往往难以提供准确、贴合的

支持，甚至可能自动将内容“修正”为西方表达模式 [7]。这不仅是

智能技术的局限性问题，更是文化话语权缺失的深层困境，制约

了大学英语教学中文化育人目标的实现。

（二）技术应用层面

数智技术在大学英语教学中的普及，也带来了一系列能力发

展的风险。一方面，部分学生过度依赖智能工具简化学习过程，

遇到语言表达困难时，直接求助于人工智能工具，而非调动自身

知识体系进行思考，长此以往将严重削弱自主思考能力与创新能

力，阻碍语言能力的发展。另一方面，利用生成式人工智能直接

复制内容完成作业、撰写论文的现象日益普遍，引发了严峻的学

术诚信问题。

（三）数字资源层面

数字资源的公平性缺失，是数智时代大学英语教学面临的现

实难题。市场中优质的智能教学工具、数字资源多设置付费门

槛，导致不同院校、不同家庭背景的学生在资源获取上形成显著

差距，扩大了教育不公平现象。同时，数智能教学工具多采用标

准化的输出模式，缺乏对地域文化特色、学校办学特点、学生个

体差异的针对性设计，易导致学生语言表达的刻板化与单一化，

不利于个性化人才培养。

（四）伦理规范层面

适配大学英语教学场景的智能技术伦理规范体系尚未完善，

存在诸多潜在风险与问题。其一是刻板印象，即人工智能系统可

能基于训练数据强化特定群体的刻板印象，进而影响学生的价值

判断与认知；其二是隐私泄露，学生学习数据的采集、存储、使

用缺乏统一、严格的规范与监管，存在个人信息泄露的安全隐

患；其三是专业自主性弱化，过度依赖智能技术的教学建议，可

能导致教师丧失专业判断能力，弱化教师的教学自主性 [8]。

四、大学英语教师数字素养的提升路径

（一）构建分层培养体系

围绕“基础应用—场景融合—生态重塑”三阶发展路径，设

计分层培养内容，实现教师数字素养的渐进式提升。在基础应用

阶段，聚焦智能工具操作技能训练，帮助教师熟练掌握主流工具

的基础功能，满足日常教学需求；在场景融合阶段，侧重教学场

景适配能力培养，引导教师结合教学实际探索智能工具的创新应

用，实现技术与教学的深度融合；在生态重塑阶段，强化教师的

生态构建能力，鼓励教师开展教学行动研究，整合资源构建个性
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化学习支持体系，推动教育生态创新。

（二）建立协同教研网络

构建校际协同教研平台，打破院校壁垒，促进优质教学经

验、研究成果的共享。通过专家引领、跨校交流、集体备课、教

学研讨等多种形式，搭建教师专业成长的协作平台，形成立体、

开放的教师专业发展支持体系 [9]。鼓励教师组建跨学科教研团队，

与计算机科学、教育技术学、跨文化研究等领域的专家开展合作

研究，实现学科交叉与优势互补。跨界协作能够有效拓展教师的

学术视野与技术认知，深化教师对智能教育本质的理解，推动大

学英语智能教学的创新发展。

（三）强化伦理素养培育

将伦理素养培育纳入大学英语教师数字素养培养的核心环

节，引导教师树立正确的技术价值观，理性地使用智能技术工

具。在智能技术培训中，融入文化伦理、数据伦理、教学伦理等

相关内容，帮助教师识别技术应用中的文化偏差、价值风险与安

全隐患，掌握规避伦理风险的方法 [10]。不断提升教师的数字信息

甄别能力，引导教师具备批判性思维，精准辨别数字资源的真实
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性、价值取向与文化立场，进而引导学生正确理解和使用智能技

术，坚守大学英语教育的人文底色。

五、结语

数智时代背景下，大学英语教师数字素养的本质是人文底

蕴、教学智慧与技术能力三者的深度融合与有机统一。“基础应

用—场景融合—生态重塑”三阶发展路径，不仅体现了教师智能

教学能力的逐级跃升，更反映出大学英语教育理念从工具理性向

价值理性、从技术赋能向生态育人的深层次变革。技术赋能大学

英语教学的核心价值，绝非单纯提升数字教学效率，而是在于系

统性重塑教学流程、优化学习体验、重构教育生态，进而推动大

学英语教育实现高质量发展。新时代的大学英语教师需兼顾提升

技术能力，同时坚守教书育人初心，以智能技术驱动并优化教育

生态，着力培养“精语言、通文化、懂智能”的复合型人才，助

力大学英语教育实现高质量的数字化转型。
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一、无损检测技术体系

（一）无损检测技术基本原理

1. 超声波检测技术，是指利用高频声波在材料中的传播，当

遇到缺陷时，声波会反射、折射等。用超声波检测技术可以检测

混凝土内部的缺陷、裂缝深度和钢结构焊缝质量等。

2. 射线检测技术，是指使用 X 或 γ 射线穿透物体，通过用

胶片或者数字化探测器来成像。射线检测技术能够直观的显示钢

结构内部缺陷的形状与大小，但对检测过程中的安全防护要求

较高。

3. 磁粉检测技术，是指先将铁磁性材料磁化，材料的表面或

近表面缺陷处会产生漏磁场，漏磁场吸附磁粉后显示缺陷。磁粉
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检测技术主要用于检测构件表面的裂纹 [2]。

4. 渗透检测技术，是指在非多孔性材料表面施加渗透液，渗

透液渗入到开口缺陷中，经显像后便于观察从而完成检测。渗透

检测技术通常适用于检测钢结构表面的开口缺陷。

5. 红外热成像技术，是指通过探测存在混凝土脱空、渗水或

钢结构内部缺陷的物体表面红外辐射产生的差异，识别缺陷引起

的温度场异常，实现对构件的无损检测。

6. 声发射技术，是利用监测材料在受力过程中会因缺陷扩展

释放瞬态弹性波的技术。声发射技术可以用来评估结构的活性损

伤与完整，并实现动态的监测。

7. 地质雷达技术，是指向介质中发射高频电磁波，根据反射

波信号的特征，来检测桥面铺装层厚度、内部缺陷以及混凝土内

引言

当前，我国桥梁数量已超过300万座，数量规模位居世界第一。随着桥梁服役年限的增长，大量的桥梁需要维修和养护 , 桥梁的结

构安全和耐久性问题逐渐显现。

传统的检测方法已难以满足对桥梁检测的需求，需要新的技术体系完成桥梁的检测。而无损检测技术优势明显，它具有不破坏结

构、可重复检测、长期监测等多重优势。能够对桥梁进行定期检查、特殊检查，还能用于施工质量控制，构建桥梁健康监测系统，进而

实现对桥梁的全寿命周期管理。深入研究无损检测技术具有非常重要的意义 [1]。
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部钢筋分布情况等。

8. 光纤传感技术，是指将作为传感元件的光纤植入或粘贴于结

构表面完成检测。这种技术可以实完成长期的、分布式的检测应变

以及对温度、振动等多种参数的检测，灵敏度高、抗干扰性强点。

（二）桥梁工程主要病害类型与检测需求

1. 混凝土结构病害：包括碳化、氯离子侵蚀、钢筋锈蚀、裂

缝、蜂窝麻面、孔洞、剥落、碱骨料反应等病害。这类病害需要检

测强度、内部缺陷、钢筋状况、保护层厚度以及裂缝等多种参数 [3]。

2. 钢结构病害：包括焊缝缺陷、母材与连接处的疲劳裂纹、腐

蚀、高强螺栓松动、涂层劣化等钢结构病害。这类病害需要检测构

件的内部与表面缺陷、裂纹、涂层性能以及连接状态等参数。

3. 预应力体系病害：包括孔道压浆不密实、预应力筋锈蚀断裂、

锚具夹片滑移或锈蚀、预应力损失过大等病害。这类病害需要检测压

浆饱满度、钢束锈蚀与断丝状况以及锚固系统的可靠性等参数。

3. 基础与墩台病害：包括桩断裂、缩颈、离析；基础不均匀

沉降；墩台裂缝、倾斜、冲刷掏空等病害。这类病害需要检测桩

基完整性、沉降变形以及裂缝的发展等参数。

4. 桥面系病害：包括桥面铺装层病害和伸缩缝病害等。桥面

层出现开裂、车辙、拥包、脱空等；伸缩缝出现损坏、卡死、漏

水；排水系统堵塞等病害。这类病害需要检测铺装层内部状况、

伸缩缝功能以及排水的通畅性 [4]。

（三）无损检测技术选用的原则

首先，无损检测技术的选用要有针对性与适用性，根据被检

材料、疑似病害类型及可接近性，选择最直接有效的技术。

其次，无损检测技术的选用要保证经济性与效率性，综合考

虑设备成本、检测速度、数据处理复杂度及对交通的影响。在满

足要求的前提下，追求最优性价比。

第三，无损检测技术的选用要有互补性与综合性，单一技术

通常有局限性，采用多种技术可以做到相互验证和补充。例如结

合超声法与冲击回波法检测混凝土缺陷，结合超声与磁粉技术检

测焊缝 [5]。

二、无损检测技术在桥梁各部位的应用

（一）混凝土结构物的检测

运用回弹法检测混凝土结构物强度便捷快速，适合大面积普

查，但是受砼结构物表面状态的影响较大。运用超声回弹综合法

检测砼强度则是同时利用声速与回弹值，能够更准确地推定混凝

土的强度，减少碳化等因素对检测的干扰 [6]。

运用超声波法进行缺陷检测，可探测砼结构物内部空洞、不

密实区。运用冲击回波法检测砼结构物缺陷则是通过分析应力波反

射，识别裂缝深度、板厚及内部缺陷，尤其适合单面接触的检测。

运用半电池电位法进行钢筋锈蚀检测是通过测量钢筋与标准

电极之间的电位差，来定性评估钢筋锈蚀概率，是锈蚀普查的常

用手段。

运用基于电磁感应原理的钢筋扫描仪进行保护层厚度检

测： ，可非破损测定钢筋位置、走向及保护层厚度，进而评估结

构耐久性 [7]。

采用超声波平测法或辅以钻孔取芯校准检测裂缝深度与走

向，可以定量测量裂缝的深度；应用裂缝观测仪和三维成像技术

可以记录裂缝的形态与发展。

（二）钢结构的检测

采用超声波探伤进行焊缝缺陷检测是检测厚板焊缝内部缺陷

的主要方法。应用射线探伤能提供直观的缺陷图像，常常用于重

要焊缝的质量检验。

在应力集中区域，可以定期采用磁粉或渗透检测检查表面裂

纹进行疲劳裂纹检测。采用声发射技术可以用于监测钢结构疲劳

裂纹的萌生与扩展活动。

应用磁性测厚仪可以测量非磁性涂层在钢铁基体上的厚度。采

用附着力测试仪可以通过拉拔或划格法，来评估涂层粘结强度。

扭矩扳手检查是高强螺栓预紧力检测的常用方法，但精度受

多种因素影响。超声波螺栓应力测量仪通过测量拧紧前后超声波

传播时间的变化，可以更精确地计算轴向应力。

（三）预应力体系的检测

冲击回波法能够有效检测预应力体系孔道内压浆的空洞缺

陷，基于探地雷达的专用系统能够纵向扫描孔道，通过成像的方

式对压浆饱满程度进行显示，实现预应力孔道压浆密实度检测。

漏磁检测技术和声发射技术可以检测预应力筋锈蚀与断丝，

漏磁检测技术是通过检测预应力筋周围磁场的变化来评估钢构件

截面积的损失和断丝的情况，而声发射技术可以监测锈蚀断裂过

程中的声发射事件 [8]。

检测时将光纤传感器粘贴在锚具或者锚垫板上，能够对锚具

区域的应变和温度的变化进行实时监测，从而对预应力体系的工

作状态和预应力损失进行评估，实现对锚具工作状态的监测。

（四）基础与墩台的检测

1. 桩身完整性检测：低应变反射波法用来检测桩身完整性其

原理是通过分析桩顶激振产生的应力波反射信号来判断桩身的完

整性，进而实现对桩基完整性的检测。高应变法除了可以检测桩

身完整性，还能评估单桩承载力。

2. 地基、基础沉降监测：通过采用精密水准测量、静力水准

仪或分布式光纤传感技术，对桥墩、桥台及基础进行长期、连续

的沉降检测和差异沉降监测，实现地基与基础的沉降监测。

3. 墩台裂缝与位移检测：采用裂缝仪、位移计对墩台进行定期

观测，其原理是运用三维激光扫描技术获取墩台整体的点云模型，

通过对不同时期检测数据的对比分析墩台裂缝的发展和变形。

（五）桥面系的检测

运用探地雷达可快速、连续地检测沥青或水泥混凝土铺装层

的厚度，并能够识别层间的脱空、松散等病害，从而实现铺装层

厚度的检测和脱空检测 [9]

伸缩缝外观损坏检测可以综合运用卡尺测量、数码成像技术

来记录，并评估伸缩缝的伸缩自由度；采用动态应变测试方法可

以监测伸缩缝在车辆荷载下的实际工作状态，进而实现伸缩缝工

作状态的评估。

针对排水系统功能性检测，可以采用内窥镜用于检查排水管
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内部堵塞情况，采用水流试验法对排水效率进行评估。

三、新兴无损检测技术及其发展

（一）新型检测技术的应用

三维激光扫描技术是指通过快速获取桥梁结构高精度点云数

据，建立“数字孪生”模型。这种技术可以用于形态测量、变形

分析、病害标注与工程量统计，可以极大的提升检测的全面性和

数据的可追溯性 [10]。

无人机搭载检测系统指的是利用无人机搭载设备对检测标的

进行的检测。无人机通过搭载高清相机、红外热像仪、激光雷达

等传感器，可以安全、高效地接近桥梁的底部、索塔、拱肋等危

险的区域或难以到达区域，实现大范围快速的巡检和重点检查。

机器人检测技术是指通过爬壁机器人、缆索检测机器人等在

复杂表面的自主移动实现对构件的检测，机器人可以携带多种传

感器来执行近距离的精细化的检测，从而降低人工高空作业的风

险，降低人工作业风险和成本。

分布式光纤传感技术是指将光纤作为神经感知网络沿待检测

结构布设，可以实现对温度、应变、振动等参数的测量。分布式

光纤传感技术可以实现长距离、连续、分布式的测量，特别适用

于大跨径桥梁的整体状态监测与局部损伤定位。

（二）智能化检测系统

1. 数据处理与人工智能分析系统：本系统应用机器学习对检

测图像进行自动识别、分类。本系统通过利用深度学习算法从海

量数据中挖掘损伤特征，进而实现工程病害的智能诊断。

2. 损伤识别与预警算法系统：本系统基于模态分析、小波变

换以及贝叶斯更新等方法开发结构损伤识别和状态评估算法，再

进一步结合设定阈值实现标的检测。

3.BIM 技术融合应用系统：本系统将无损检测数据和桥梁

BIM 模型关联，可视化集成管理相关信息。为桥梁工程的养护、

维修、决策提供比较直观的三维数字化平台。

（三）检测数据的集成与管理

1. 桥梁健康监测系统：本系统综合运用传感技术，对桥梁环

境、桥梁荷载与响应进行长期监测，是获取桥梁结构性能演变数

据的重要手段。

2. 检测数据云平台：基于云计算桥梁检测数据建立的管理平

台，本平台可以集中存储检测报告、图像、视频、点云等多源异

构数据，并实现共享与协同分析。

3. 全寿命周期数据管理：把从设计、施工到运营、养护各阶

段的无损检测数据整合，形成完整的桥梁数字化档案。为全寿命

周期性能的预测和优化提供决策。

四、无损检测技术存在的问题与建议

（一）无损检测当前存在的问题

新兴的无损检测技术，例如无人机搭载检测、三维扫描数据

处理等，缺乏统一的标准，检测结果的判读存在差异，影响检测

评估的一致性和权威性。

检测人员专业水平存在差异，无损检测技术对操作人员的要求

比较高，检测人员专业水平将会直接影响检测的质量和可靠性。

智能化设备、自动化检测设备的初期投入成本较高，新技术

推广应用存在障碍。部分桥梁管养单位接受新技术的过程比较

慢，制约了无损检测技术的大规模应用。

检测数据与结构力学状态评估、剩余承载力计算以及寿命预

测之间的模型衔接紧密度不足，检测与评估过程衔接不畅，检测

数据的价值还有待挖掘。

（二）无损检测技术的发展对策和建议

首先，要加快制定和修订无损检测新标准、新规程等文件。把

新技术、新方法涵盖进去。建立从检测数据的采集、处理到结果判

读的全流程标准体系，推动无损检测技术的标准化与和规范化。

其次，建立健全无损检测人员的职业培训和资格认证体系。

从多个层次、分专业对检测人员的理论教学和工程实践进一步加

强，提高人员整体从业水平

第三、鼓励高校、科研机构以及工程管养单位等进行深度合

作，共同研发更实用、更高效、更经济的检测技术和装备，加快

产学研用协同创新。

第四、大力推进基于物联网、大数据、人工智能的智能化检

测监测系统研发与应用，向智能化、网络化的发展方向发展。

第五、政府部门应加大对桥梁预防性养护、定期检测与健康监

测的财政投入，同时出台政策鼓励大家采用先进的无损检测技术。

五、结语

针对老旧桥梁安全维护等问题，无损检测技术应用广、技术

新、方法活，是一种有效的关键检测技术。工程实践证明该技术

对精准识别病害、评估结构状态、支持科学决策都具有重要的作

用。随着传感器、物联网、人工智能等技术的深度融合，桥梁无

损检测技术的应用价值也将进一步提升。
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一、“政策驱动”与“市场响应”的相互作用

（一）政策驱动：职业生态构建的制度引领

对于政策而言，实际上是一种引导性和激励性特点兼备的制

度安排，能够为技术经理人的职业生态构建奠定坚实基础。一方

面，能够明确技术经理人自身在科技成果转化中的主体地位，并

且为其提供相应的支持或政策依据；另一方面，能够保障技术经

理人自身的合法权益，促进整个行业的创新与发展 [2]。例如，苏

州推行“成林计划”（苏府规字〔2025〕19号），将技术经理人

队伍建设纳入科技成果转化整体布局，明确支持开展技术转移与

技术经理人队伍培育工作，构建完善的技术经理人培育体系，将

符合条件的技术经理人纳入紧缺人才计划给予政策支持。同时，
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苏州布局建设苏州高校成果转化办公室（SOTT），推进高校科技

成果就近孵化、在苏转化，每年给予高校成果转化办公室最高100

万元支持，为技术经理人提供和高校、科研机构等主体进行对接

的优质渠道，这也有效地促进了他们职业生态的构建，同时也为

科技成果转化提供了有效助力。此外，一些地区通过政策引导来

优化市场环境，如苏州依托“成林计划”及配套政策，明确技术

经理人职业发展相关支持举措，结合《江苏省促进科技成果转化

条例》要求，鼓励对推动科技成果转化做出重要贡献的技术经理

人给予奖励，探索建立股权激励等制度，同时对技术转移相关服

务机构给予政策扶持，间接降低技术经理人执业成本，依托行业

协会搭建需求对接平台，助力技术经理人精准对接市场、提升服

务效能。从这一角度来看，政策驱动能够助力技术经理人职业生

技术经理人是新时期科技成果转化的关键一环，其职业能力以及行业生态，直接影响着创新资源的配置效率。当前，我国在科技成

果转化“最后一公里”中面临技术经理人职业生态不完善、队伍建设不足等问题，技术经理人职业生态的构建直接受到政策引导与市场

调节共同作用影响 [1]。近些年，相关政策的出台以及市场经济的发展也对技术经理人的能力与素养等提出了更高的要求。在此背景下，

立足政策驱动与市场响应双重逻辑来推进技术经理人职业生态的构建，进而促进科技成果的有效转化势在必行、正当其时。
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态的构建，尤其是可以为市场提供良好的制度保障，从而优化市

场环境氛围，助力技术经理人相关工作的顺利开展。

（二）市场响应：职业生态构建的需求核心

众所周知，市场是资源配置的主体，其能够通过需求牵引、

竞争优化、反馈校准，为技术经理人职业生态构建提供动态导

向，决定职业发展的核心方向与能力要求。企业、科研机构、投

资机构等市场主体的实际需求，直接牵引技术经理人核心工作的

优先级与服务内容，推动职业角色细化与能力升级 [3]。一方面，当

前科技型企业的创新与发展也对技术经理人的能力与素养提出了

更高的要求，而且这也使得其逐渐向着复合型、综合型方向不断

发展；另一方面科研机构的需求不断提高，这也推动了技术经理

人职业的细分发展，如基于当前科研机构的各个阶段需求，技术

经理人也将负责搭建孵化团队、整合多元资源以及投资合作对接

等业务，这也使得他们逐步向着孵化型以及投资型等多个分支类

别发展。而市场响应在推动技术经理人专业能力发展以及服务质

量提升的同时，也为政策提供了相应的落地场景，这也能够为技

术经理人职业生态的完善提供有效助力 [4]。此外，市场还能够为政

策提供精准反馈，进而推动相关政策的优化与创新，保障其始终

能够和市场的实际需求相匹配。

二、双重逻辑协同优化：技术经理人职业生态构建的

路径建议

（一）强化政策精准赋能，适配市场需求

对于技术经理人而言，政策是否精准直接影响着其职业生态

的构建。对此，应当基于市场的现实需求来完善政策体系建设，

保障政策和市场需求之间精准对接，进而精准赋能技术经理人的

职业生态构建 [5]。首先，要完善政策协同体系，逐步打通各级以及

各部门之间的政策衔接通道。一方面相关部门应当出台相应的政

策指导建议，对技术经理人的职业发展方向进行明确，完善其职

业标准以及评价机制；另一方面，地方应当基于区域经济以及市

场发展需求来对政策进行细化处理，保障其能够和当地的实际情

况相匹配，更好地服务技术经理人的职业生态构建。例如，地方

可以围绕技术经理人的现实需求，进一步优化其孵化、投资等方

面的认定标准，确保政策能够精准落地 [6]。在此基础上，也应强化

各个部门之间的协同，如联合科技、工信、人社以及财政等多部

门来建立相应的政策衔接体系，综合多方力量来为技术经理人职

业生态构建奠基。

其次，要基于市场适配性原则来完善技术经理人评价和激励

体系。一方面在以往经验导向的基础上，引入市场业绩评价标

准，同时针对技术经理人的细分类别来设计差异化的评价指标，

如对于孵化型技术经理人应当重点关注其项目孵化的成功率、数

量以及实际效益等指标，以此来避免“一刀切”的评价模式，保

障技术经理人评价的科学性与合理性；另一方面为技术经理人提

供成果分红以及技术入股等激励机制，同时，还可以对那些符合

相关条件的技术经理人给与股权登记便利以及税收减免等支持，

激发其工作积极性以及职业活力 [7]。再者，基于市场经济发展需

求，搭建动态化的调整机制，联合企业、科研机构等主体来对具

体的政策实施效果进行评估，以此来更好地了解其实际效果，及

时解决政策和市场需求之间的错位问题，不断优化政策驱动的力

度和方向，如通过问卷调查以及访谈调查等方式了解市场对于投

资型技术经理人需求较大时，应当进一步加大该方向的政策扶持

力度，通过出台鼓励政策或者加大资金支持力度等方式来为该类

技术经理人提供更为宽广的职业发展空间，同时强化他们的政策

体验感，激发他们的职业积极性。

（二）激活市场主体活力，牵引职业升级

市场主体是技术经理人职业生态的核心参与者，所以应当着

力激活科技服务行业各类市场主体的活力，为技术经理人的职业

能力发展和职业分工细分提供助力。首先，要完善协同平台建

设，通过相关部门牵头来整合科技企业、科研机构等各类主体的

资源，强化技术经理人和各类市场主体的合作，为其提供精准的

对接渠道。例如，可以基于区域内的产业发展情况，搭建技术经

理人服务平台，提供一些奖励支持，吸引企业发布人才需求、高

校发布成果信息、投资方发布相关投资方向，从而强化技术经理

人和市场主体之间的联系，为二者的深度对接提供便利。在此基

础上，还应鼓励企业、科研机构等主体强化技术经理人建设，例

如，科技型企业可以基于自身的特点和需求设立成果转化部门，

引入符合相关标准的技术经理人，或聘请兼职技术经理人来开展

项目孵化、项目对接等服务。其次，服务机构应当优化技术经理

人培养机制，重点通过联合培养等模式来强化高素质技术经理人

培养，保障技术经理人“培养链”和“需求链”的深度衔接 [8]。例

如，服务机构可以和企业、科研院所机构等主体进行合作，基于

市场的技术经理人需求情况来共同制定技术经理人培养计划，搭

建现代化的实践基地，为技术经理人提供项目孵化、投资评估等

专业的实践平台。在此基础上，多方主体可以共同参与其中，一

方面为技术经理人提供专业的教育指导服务，提高技术经理人职

业能力；另一方面共同对技术经理人成长与培养效果进行评价，

探索更为高效的技术经理人培养模式。再者，对于企业、投资机

构等主体而言，也要完善自身的薪酬与激励机制，可以将技术经

理人的绩效考核和市场业绩进行挂钩，通过核定其项目孵化成功

率、实际的转化效益等来确定薪酬，以此来激发他们的工作积极

性。在此基础上，要对其发展通道进行完善，如可以为其开辟专

业技术带头人、高级管理等相关岗位，明确其晋升途径，为其提

供多样的发展空间。最后，还应定期开展职业培训，强化行业宣

传，通过典型案例分享、座谈会等方式来强化技术经理人的职业

认同感，营造尊重技术经理人、重视成果转化的市场氛围，吸引

更多优秀人才投身该职业。

（三）构建双重逻辑协同机制，完善职业生态

政策与市场的动态协同是技术经理人职业生态良性发展的核

心，需构建常态化协同机制，化解二者潜在冲突，实现政策引领

与市场牵引的同频共振。首先，完善政策和市场主体之间的对话

机制，促进市场主体在政策制定以及评估中的参与，以此来发挥

二者的协同作用。例如，相关部门可以通过听证会、网络调研等

方式积极征求服务机构、投资机构、科研机构以及技术经理人的
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意见，充分吸纳市场需求与实践经验，确保政策的科学性与可行

性。在此基础上，邀请这些主体参与到政策制定之中，以此来提

高政策的科学性与合理性。其次，行业协会应充分发挥自身的

“桥梁”作用，为政策和市场的深度融合提供助力 [9][10]。一方面，

行业协会可以协同相关部门开展政策宣讲，及时向技术经理人、

服务机构等市场主体来宣传相关政策，提高政策的普及率，例

如，可将与技术经理人直接相关（技术经理人补贴、技术转移机

构补贴、紧缺人才申报、职称评审等）或间接相关的服务企业政

策（技术转移、技术交易、融资贷款、招商孵化等），形成一套

重点支持技术经理人服务队伍建设的政策汇总。另一方面，政府

部门与行业协会也可将自身常态化工作中所收集到的需求（技术

需求、融资需求、孵化需求、人才招引等），通过制定一些激励

机制和措施的方式，逐步释放给有需要的技术经理人，帮助技术

经理人的职业能力在更多的实践中提升，同时解决企业的需求难

题，逐步构建起成熟有效的技术经理人职业生态体系和队伍。

总之，技术经理人职业生态的构建是政策驱动与市场响应双

重逻辑动态协同的过程，政策为职业发展提供制度框架与资源保

障，市场为职业升级注入需求动力与创新活力，二者的深度融合

是破解成果转化难题、培育高素质技术经理人队伍的关键。未

来，需进一步强化政策的精准性与灵活性，立足市场需求优化政

策体系，推动政策与市场同频共振；同时激活市场主体活力，完

善技术经理人培养与激励机制，牵引技术经理人职业能力升级；

通过构建常态化协同机制，化解二者潜在冲突，形成“政策引

领、市场主导、协同发力”的职业生态构建格局。
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