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摘      要  ： � 本文针对森林工程专业人才培养面临的课程知识碎片化、技术迭代滞后、实践能力薄弱等结构性困境，提出基于“知

识图谱 + 动态能力”双轮驱动的课程体系改革框架。通过构建“森林工程 +AI”动态知识图谱、实施智能分层教学、

打造虚实融合实践链、建立多维度动态评价体系，形成图谱导航、分层施教、场景实训、动态评价的闭环育人机制，

为林业类新工科专业建设提供了可复制的改革范式。

关  键  词  ： � 人工智能；知识图谱；动态能力；新工科；课程体系

Reform and Practice of Integrating AI Technology into the Curriculum System 
of Forest Engineering Major

Sun Xiaotian, Wang Haichao *, Pei Zhiyong, Sun Kai, Bao Yongbin, Shen Lina

School of Materials Science and Art Design, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot, Inner Mongolia 010018

Abstract  :  � This article proposes a curriculum system reform framework based on the dual wheel drive of 

"knowledge graph+dynamic ability" to address the structural challenges faced by forest engineering 

talent cultivation, such as fragmented course knowledge, lagging technological iteration, and weak 

practical ability. By constructing a dynamic knowledge graph of "Forest Engineering+AI", implementing 

intelligent hierarchical teaching, creating a virtual real integration practice chain, and establishing 

a multi-dimensional dynamic evaluation system, a closed-loop education mechanism of graph 

navigation, hierarchical teaching, scenario training, and dynamic evaluation has been formed, providing 

a replicable reform paradigm for the construction of new engineering majors in forestry.
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人工智能技术的迅猛发展正深刻重塑高等教育的知识生产与人才培养模式。2025年教育部发布的《中国智慧教育白皮书》明确提出

“智慧教育元年”的战略定位，强调生成式 AI 对教学内容与模式的深层影响，为“AI+ 专业”教育改革提供了明确的政策基础 [1,2]。在

林业领域，智慧林业通过大数据、物联网、云计算等现代信息技术手段，形成林业立体感知、管理协同高效、生态价值凸显的发展新模

式，已成为现代林业发展的核心方向。新质生产力以数字化、网络化、智能化为基本特征，为智慧林业发展注入核心动能，也对林业类

专业人才培养提出了复合型、实践型的全新要求 [3,4]。

森林工程作为林业工程类的重要专业，传统上以木材采运、林区道路桥梁、林业机械装备为核心，强调工程实践能力的培养。然

而，面对智慧林业时代的产业变革，现有课程体系呈现出明显的结构性困境，如课程知识碎片化导致学生难以形成完整的认知，技术迭

代滞后使教学内容与产业需求持续错位，实践能力薄弱制约了创新应用型人才的培养质量。内蒙古农业大学森林工程专业始建于1958

年，为自治区品牌专业、自治区一流本科专业建设点、国家级第二批新工科研究与建设项目，具有充足的办学经验和较高的办学条件，

其2024版人才培养方案已初步设置 Python 程序设计、林业物联网技术、森林资源3S 监测技术、智能控制等 AI 相关课程，为深化课程

体系改革奠定了坚实基础。

鉴于此，本文提出基于“知识图谱 + 动态能力”双轮驱动的课程体系改革框架，通过构建“森林工程 +AI”动态知识图谱实现课程

知识的结构化组织，实施智能分层教学实现精准化因材施教，打造虚实融合实践链实现场景化能力培养，建立多维度动态评价体系实现

成长化能力追踪，形成图谱导航、分层施教、场景实训、动态评价的闭环育人机制，以期为林业类新工科专业建设提供可复制的改革范

式，为培养适应智慧林业发展需求的高素质复合型工程人才提供理论支撑与实践参考。
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一、森林工程专业课程体系的结构性困境与改革动因

（一）产业变革驱动森林工程从机械化向智慧化转型

新质生产力以数字化、网络化、智能化为基本特征，正深刻

重塑林业产业形态。传统森林工程以“采 - 运 - 贮”为核心，

强调机械操作与工程经验；而智慧林业时代要求从业者具备数据

采集、信息处理、智能分析、工程决策的完整技术素养。北京

林业大学已将智慧林业案例入选北京市人工智能通识课程首批

“AI+X”前沿案例库，涵盖空天地一体化林草资源监测、大型野

生动物精准计数、林木病虫害智慧感知与预警等场景。东北林业

大学主动将森林工程专业迭代升级为农林智能装备工程专业，布

局“人工智能 +”前沿交叉方向。产业端的变革直接传导至教育

端，要求森林工程专业必须突破传统课程体系的边界约束，实现

从“技术适应”到“技术引领”的能力跃迁 [5]。

（二）教育供给滞后背景下课程体系的结构性失配分析

当前森林工程专业课程体系存在明显的结构性失配，具体表

现为三个维度：

（1）课程维度失配。现有课程呈“树状分支”结构，Python

程序设计、林业物联网技术、森林资源3S 监测技术、智能控制等

课程分属不同学期，知识点呈碎片化分布，缺乏横向贯通与纵向

衔接。学生难以形成从数据采集到工程应用的完整认知闭环 [6]。

（2）师资维度失配。教师队伍以传统林业工程或机械工程背

景为主，对深度学习、知识图谱、数字孪生等 AI 前沿技术的认知

和掌握有限，制约了“人机协同”类教学场景的组织能力，削弱

了课程的技术深度与未来导向性 [7]。

（3）学生维度失配。尽管学生对 AI 工具普遍持开放态度，

但在缺乏系统性训练的情况下，其使用行为多停留在表层调用，

难以实现问题建构、反馈迭代与跨模态整合等高级能力的生成 [8]。

（三）技术赋能机遇下 AI 教育工具的成熟与普及

生成式 AI、知识图谱、虚拟仿真等技术的快速发展，为课程

体系改革提供了新的技术支撑。AI 不再仅是教学内容，更成为

教学手段和教学环境本身。借助知识图谱可实现课程知识的结构

化组织与个性化导航；利用智能分层教学可精准匹配学生能力差

异；依托虚拟仿真可突破野外实习的时空限制；通过动态评价可

实时追踪能力成长轨迹。这些技术工具的成熟，使“以学生为中

心、数据为驱动、能力为导向”的智能化教学成为可能。

二、知识图谱与动态能力双轮驱动的建设目标

本次改革摒弃传统给课程加装 AI 模块的表层思路，追求 AI

与专业教育的深度融合。以知识图谱作为课程知识的结构化组织

工具，以动态能力追踪学生发展的全过程轨迹 [8]，二者协同驱动

形成知识为体、能力为用、技术为翼的育人新范式。在目标定位

上，建立工程硬实力、数字胜任力、生态领导力三维能力坐标，

工程硬实力指装备设计、施工组织、系统运维等核心能力，数字

胜任力涵盖数据思维、算法理解、智能工具应用等 AI 相关能力，

生态领导力强调运用技术解决生态问题、推动可持续发展的综合

能力，三维能力相互嵌套、动态生长，培养既懂林业本底、又具

数字素养、更能引领产业变革的复合型人才。在机制设计上，构

建图谱导航、分层施教、场景实训、动态评价四阶闭环育人机

制，知识图谱为课程学习提供结构化导航，智能分层教学实现精

准化因材施教，虚实融合实训创设真实工程场景，多维度动态评

价追踪能力生长轨迹，四阶环环相扣、数据互通、持续迭代，形

成目标、实施、反馈、改进的完整闭环。

三、课程体系的四维重构路径

（一）知识图谱构建破解课程孤岛形成知识网络

（1）梳理森林工程与信息技术融合的知识图谱。以森林工程

专业核心能力为锚点，将课程知识点解构为基础理论、技术方法、

工程应用三个层级。基础理论涵盖林业生态、工程力学、机械原理

等传统知识；技术方法融入程序设计、数据分析、遥感解译、传感

网络等现代信息技术；工程应用对接森林资源监测、林区道路选

线、装备自动控制、生态修复决策等真实场景。节点之间建立前

置、后继、关联、拓展四类关系，形成可视化的知识网络。

（2）实现知识图谱的动态更新。知识图谱不是静态蓝图，而

是持续生长的活系统。通过对接学术期刊、行业报告、技术标准

等数据源，实时追踪森林工程与信息技术融合领域的前沿进展，

识别新增知识点和过时内容。

（3）支撑个性化学习路径规划。基于学生已有知识掌握情况

和学习目标，知识图谱自动生成差异化学习路径。对基础薄弱学

生，优先推送数学公式可视化解析与虚拟仿真实操；对能力较强

学生，推荐前沿学术论文和开放性创新项目。学习路径随学生能

力成长动态调整，实现一人一图谱、一路径一方案。

（二）智能分层教学实现精准因材施教

（1）构建学生能力评估模型。输入多源数据，包括课程成

绩、实验操作记录、项目完成质量、在线学习行为、竞赛参与情

况等，利用数据分析方法输出学生在知识理解、实践操作、创新

思维、问题解决等方面的综合能力量化得分。

（2）实施目标、内容、方法三维分层。目标分层依据学生能

力层次，设定差异化的学习目标。基础层侧重知识掌握与基本技

能，提高层侧重综合应用与问题解决，拓展层侧重创新设计与学

术研究。内容分层针对不同层次提供难度、深度、广度有差异的

学习材料。基础层以概念讲解和简单实例为主，提高层以综合案

例和项目任务为主，拓展层以前沿论文和开放课题为主。方法分

层对理解能力强的学生采用探究式、研讨式教学；对基础薄弱的

学生采用讲授式、演示式教学，并给予更多指导和练习。

（3）建立教师、学生、技术平台三元协同机制。教师承担教

学设计、过程引导、价值塑造的角色；学生作为学习主体，开展自

主探究与协作学习；技术平台承担实时答疑、学习评估、路径推荐

的功能。三者协同，形成人机互补、师生互动的新型教学关系。

（三）虚实融合实训推动场景实战能力培养

（1）构建认知、技能、综合、创新四级实训阶梯。认知层通

过虚拟仿真实现，如沉浸式体验智能林业装备操作流程、林区火
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灾应急指挥场景；技能层依托现有实验室开展基础实验，如数据

处理、传感器标定、无人机操控等；综合层以课程设计为载体，

完成森林资源智能监测系统设计、沙地灌木林平茬智能装备方案

等综合性任务；创新层对接科研项目和学科竞赛，如参与基于图

像识别的草原鼠洞识别、多源数据融合的荒漠化动态评估等前沿

课题。

（2）打造数字孪生与真实场景双场景实训模式。数字孪生场

景用于方案验证和参数优化，学生在虚拟环境中完成装备设计、

系统调试、故障诊断，降低试错成本和操作风险；真实场景用于

能力检验和成果落地，学生携带设计方案进入林区、沙地、草原

等真实环境，验证技术可行性和工程适用性。双场景循环迭代，

实现虚以辅实、以虚强实。

（3）深化校企协同的产教融合机制。构建共同培养、共同选

题、共同成果的任务协同机制和师资互通、课程打通、平台融通

的系统融合机制。与林业装备企业、林草局信息中心、生态修复

工程公司等合作，将真实项目引入教学，企业导师参与课程目标

设定、过程反馈与成果评价，实现课程即项目、项目即产品。

（四）动态评价体系追踪学生成长轨迹

（1）建立学生维度评价路径。围绕学习过程纪实、标准能力

导向、多元评价机制三个板块。学习过程纪实通过项目档案记录

设计路径，包括迭代过程记录、生成逻辑记录、过程表现记录；

标准能力导向聚焦信息技术工具应用能力、原创性与设计逻辑评

估、跨学科综合能力；多元评价机制包括阶段性自评与互评、教

师过程性评价记录、任务节点记录。

（2）建立教师维度评价路径。围绕教学融合建设评价、课程

教学与资源评价、教学成果与创新三个板块。教学融合建设评价

考察是否构建信息技术与森林工程融合课程、教学内容中技术案

例数量与质量、教师技术工具使用与实践能力；课程教学与资源

评价关注技术工具教学深度、学生作品评价标准、信息技术章节

教学占比；教学成果与创新涵盖教学研究类、教学改革类、教学

竞赛类、专业竞赛类成果。

（3）形成评价、学习、教学联动闭环。评价结果不仅用于判

定成绩，更用于诊断学习障碍、调整教学策略、优化课程设计。

学生评价数据反馈至知识图谱，优化个性化学习路径；教师评价

数据反馈至教学管理，激励教师持续改进。通过评价、反馈、改

进的循环迭代，实现课程质量的持续提升。

四、结论

AI 技术融入森林工程专业课程体系，本质是教育教学的深层

变革。本文提出的知识图谱与动态能力双轮驱动框架，通过构建

动态知识图谱实现课程知识的结构化组织，通过分层教学实现精

准化因材施教，通过虚实融合实训实现场景化能力培养，通过动

态评价实现成长化能力追踪，形成了图谱导航、分层施教、场景

实训、动态评价的闭环育人机制。未来需持续深化技术融合、优

化实施路径、完善保障机制，培养出更多适应智慧林业发展需求

的高素质复合型工程人才，为生态文明建设和林业现代化发展提

供坚实的人才支撑。
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