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摘      要  ： � 为解决当前本科生机器视觉技术及应用课程数学建模基础知识、编程能力和实际解决问题能力薄弱的问题，本文充分

结合混合式教学的优势与知识图谱的强大功能，构建跨学科的机器视觉技术及应用课程知识图谱，开辟基于知识图谱

的建模基础知识－算法编程－动手实践的线上和线下路径，为混合教学模式提供新的借鉴。不仅有助于学生掌握机器

视觉课程的基本理论和提高分析解决问题的能力，而且将更多实际工程问题和案例融入课程教学，为培养适应未来挑

战的专业人才奠定坚实基础。
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Abstract  :  � To solve the current problem of weak basic knowledge of mathematical modeling, programming ability 

and practical problem solving ability of undergraduate machine vision technology and application 

courses, this paper fully combines the advantages of blended teaching with the powerful function of 

knowledge graph, constructs interdisciplinary knowledge graph of machine vision technology and 

application courses, and opens up a knowledge graph-based modeling basic knowledge-Algorithmic 

programming-hands-on practice online and offline paths, providing a new reference for the blended 

teaching mode. It not only helps students master the basic theory of machine vision courses and 

improve their analytical problem solving ability, but also integrates more practical engineering problems 

and cases into the course teaching and lays a solid foundation for the cultivation of professionals 

adapted to future challenges.
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引言

机器视觉研究内容包括对图像和视频进行分析、识别、理解和解释等方面，具有内容广泛、多学科交叉和实践性强的特点 [1]。将网

络平台和智能技术等先进信息技术融入教育领域，注重教学模式创新，实现线上和线下教学深度融合，是教育领域重要的改革方向之

一。混合式教学模式研究的广度和深度都在不断增强 [2,3]，开展混合式教学可为课程教学提供新的思路和方向 [4-6]。然而目前混合式教学

也存在不足，如自主学习侧重单个知识单元，学生学习质量难以把控，因此采用新技术手段与混合式教学相结合是进一步增强混合式教

学效果的一种新思路。

我国《新一代人工智能发展规划》特别强调，“要研究知识图谱构建与学习、知识演化与推理等关键技术，要构建覆盖数亿级知识

实体的多元、多学科、多数据源的知识图谱”[7]。借助知识图谱可以从大量无序的信息资源中重构知识之间连接，有效组织各学科的知

识体系，因此利用知识图谱技术提升教学具有广阔应用潜力 [8]。例如：南京大学史宇坤等 [9]在教学中通过驱动学生归纳知识点并自主构

建知识图谱，促进学生整体知识体系形成。海军工程大学徐星等 [10]探索电路课程的知识图谱与混合教学模式，促进学生熟练掌握电路课

程基本理论与分析方法。同济大学张锴等 [11]利用知识图谱技术，借助可视化计量分析平台揭示我国材料力学教学研究现状和趋势，结合

人工智能技术的辅助教学方法是未来发展趋势。天津医科大学石立莹等 [12]基于基础医学知识图谱进行自主学习教学设计，探讨医学生自
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一、基于知识图谱的机器视觉技术及应用课程混合式

模式构建

（一）机器视觉技术及应用课程教学现状分析 

机器视觉技术及应用课程的特点主要为知识点多且难，图像

处理算法抽象，动手实践要求高。该课程主要内容由机器视觉技

术及应用概论、机器视觉软件安装与应用、机器视觉系统核心部

件、图像处理算法和机器视觉应用等组成。对于本科生来说，由

于对以往学习的知识和能力要求较高，容易产生畏难情绪。如果

无法激起学生的学习兴趣，必然影响学生的学习效果。目前课程

教学通常以章节知识体系为核心开展，而机器视觉技术及应用课

程与其他课程设置之间的联系密切，若能建立机器视觉技术及应

用与其他课程的整体认知体系，增加引入案例的动手实践，必然

能提升学生的学习积极性，增强学生实际解决问题的能力，建立

教师和学生之间良好的沟通反馈，提升学生的学习质量。

（二）机器视觉技术及应用课程领域知识的知识图谱构建

本文结合机器视觉技术及应用课程领域知识进行知识图谱的构

建。首先梳理先行课程中与机器视觉技术及应用课程相关的知识实

体，如课程《线性代数》《C语言程序设计》《机器人技术及应用》

等中与机器视觉课程相关的知识实体。其次将《线性代数》中的

矩阵相关知识，《C语言程序设计》或其他程序设计中的编程知识

和《机器人技术及应用》的智能感知中视觉部分融入，形成跨学科

的机器视觉技术及应用课程知识图谱，为开展基于知识图谱的混合

式教学奠定技术基础。最后将课程相关知识实体与多模态教学资源

实体以应用案例进行链接，包括二十多个应用案例，如视觉模式识

别、尺寸测量、形状检测、读码和缺陷检测等。

 > 图1 基于知识图谱的机器视觉技术及应用课程混合式教学模式框架

（三）基于知识图谱的机器视觉技术及应用课程混合式教学

模式

将知识图谱技术与混合式教学相结合，不仅能有效发挥混合

式教学的优势，还能帮助学生快速构建课程知识体系，厘清知识

内在逻辑关系。结合机器视觉技术及应用课程的特点，本文提出

基于知识图谱的机器视觉技术及应用课程混合式教学模式，以线

下为主和线上为辅。该教学模式主要包括教学准备、教学实施

（课前学习、课中学习、课后实践评价）、课程考核和教学目标达

成度分析等四个环节。基于知识图谱的机器视觉技术及应用课程

混合式教学模式框架如图1所示。

二、基于知识图谱的机器视觉技术及应用课程混合式

教学实践

（一）教学准备

了解学生的专业背景、教育经历等基本情况，根据学情分析

结果，确定混合式教学的具体组织流程及各阶段教学内容等。在

线上平台等对课程相关的课件、安装的软件、平时作业和拓展资

料等进行线上平台创建和维护。在教学准备阶段使学生明确课程

知识点间的关系，构建相关课程知识体系，了解课程学习方式。

（二）教学实施

课前，教师上传相应学习资源到教学平台，发布学习任务

单，布置预习任务等。学生通过观看视频和微课后之后，至少总

结一个问题到讨论区。教师对学生提出的问题进行归类总结，来

调整优化教学设计。

课中，通过教师讲解和实践，让学生了解理论知识和编程所

用到的基本知识，加深对操作细节的理解。在实施的实践环节，

通过引入丰富的教学案例，如典型机器视觉任务实现，与机器视

觉相关的毕业设计和近期机器视觉方向的科研进展等，不断开拓

学生对实际问题的解决思路，帮助学生理解并找到合适的解决方

案。同时引入机器视觉硬件平台和机器人教学平台（如图2），

如移动操作机器人平台中有相机，可作为机器人的“眼睛”进行

定位导航，同时机械臂上的摄像头模块也可为机械臂进行物体的

抓取提供视觉识别和定位，这样可以引导学生如何在实际操作中

应用机器视觉。比如机器视觉的硬件设备，包括相机、镜头和光

源，通过相机、镜头和光源的组合可以采集合适的图像，用于后

续的图像处理。比如 XYZ三直角坐标机器人平台上有相机模块，

可以对工作台上工件的大小、形状、尺寸进行检测和测量，为机

械臂抓取工件提供准确的位置，将机器视觉应用于工业中。以上

方式作为很好的载体，将学生构建的知识图谱学习体系和实践有

主学习能力培养策略。西南交通大学樊代和等 [13]针对大学物理实验课程，广泛应用教学知识图谱开展各项实验教学活动，形成完整统一

的分层次化教学模式。武汉理工大学杨文霞等 [14]进行面向智慧教育的线性代数课程知识图谱的建设与应用实践，通过提取学生多维度过

程化学习特征进行学习评价和教学调整。

机器视觉技术及应用课程的理论较多且较难，对学生实践实验要求较高。当前机器视觉技术及应用课混合式教学存在数学建模上基

础知识、编程能力和实际解决问题能力薄弱的问题。为解决上述问题，本文充分结合混合式教学的优势与知识图谱的强大功能，构建跨

学科的机器视觉技术及应用课程知识图谱，开启线上与线下教学，并基于知识图谱进行机器视觉技术及应用课程混合式教学的创新实

践，开辟基于知识图谱的建模基础知识－算法编程－动手实践的线上和线下路径，为教学模式提供新的借鉴。
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机地结合起来，不仅可以帮助学生构建完整的知识体系，还能增

加学生的动手能力。该方式为学生提供了理论知识－编程能力－

实际应用能力三者结合的学习路径，能更大限度地锻炼学生对实

际应用问题的解决能力。

 > 图2 机器视觉硬件平台和机器人教学平台

课后，教师在教学平台上发布课后作业，学生在规定的时间

内完成并提交。针对作业中出现的普遍问题，教师录制讲解视频

并推送给学生，学生在线观看作业讲解视频，回顾所学内容，在

教学平台发布感想或疑问，在线交流讨论。教师根据课堂的实施

情况和教学平台记录的教学活动数据对整个教学过程进行教学反

思，为后续授课做准备。

（三）课程考核

本课程考核方式考虑多元因素，结合过程考核、平时作业和

综合性大作业三种形式，三种形式所占百分比分别为 20%、20%

和60%。其中，过程考核采用在线和线下结合的考核方案评定，

综合课堂出勤和汇报交流等。平时作业是学生在线提交，教师在

线上进行成绩评定。综合性大作业以两人至四人小组为单位，进

行某个专题的文献综述和实际项目方案设计并实现，小组设计出

不同的项目方案并分析比较，最终进行 PPT汇报 [15]。通过以上方

法培养学生的团队协作能力和领导能力。相比期末考试或单一综

述论文写作的评估方式，能更好地考查学生是否真正理解和应用

机器视觉原理及算法。

（四）教学目标达成度分析

课程目标达成度分析是教育评估中的重要环节。机器视觉技

术及应用课程的教学目标涉及机器视觉的基本理论知识、硬件知

识、软件平台及算法实现等方面。通过明确课程目标、收集评估

数据、分析评估数据、制定改进措施以及总结与反思等步骤，可

以优秀、客观地评估教学活动的实际效果与预定目标之间的吻合

程度，为提高教学质量提供有力支持。

三、结语

本文充分结合混合式教学与知识图谱的优势，通过构建机器

视觉技术及应用相关的知识图谱，引入教学案例，增加教学实践

平台，开启线上与线下教学，开辟基于知识图谱的建模基础知

识－算法编程－动手实践结合的教学路径，为教学模式提供了新

的借鉴。本文所提方法促进学生自主学习，提升学生团队合作能

力，提高学生参与度和积极性，进一步提高教学效率和质量，为

培养适应未来挑战的专业人才奠定坚实基础。
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