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“KG+AI”双引擎驱动的《机床数控技术》课程教学改革与实践 
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[摘要]为落实“新工科”建设理念，对接工程教育专业认证标准，文章基于“图谱驱动、AI 赋能、精准教学、持续优化”理

念，以《机床数控技术》课程为例，探索“KG+AI”双引擎驱动的智慧教学改革路径。通过构建融合知识图谱与人工智能技

术的教学体系，系统实施“图谱构建-AI 赋能-闭环实施-数据验证”四个阶段，实现知识体系的结构化重组与教学流程的智能

化升级。在教学实践中，课程围绕 5 大知识领域、12 个核心模块构建知识图谱，并依托学习通平台部署智能问答与学习分析

系统，形成“线上自主探究+线下项目实践”的混合教学模式。经过一学年面向 240 余名机械专业学生的实践验证，课程目标

达成度显著提升，三个核心课程目标增幅分别达 16.03%、17.46%和 15.40%，课程满意度达 94%，课堂互动频率提升 35%，

仿真实验完成率达 92%。研究表明，该模式有效促进了学生工程实践能力与系统思维能力的培养，实现了从“知识灌输”到

“能力构建”、从“经验驱动”到“数据驱动”的教学转型，为工科专业课程的智慧化建设提供了可复制的实践范式。 
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Abstract: In order to implement the concept of "New Engineering" construction and align with the certification standards of 

engineering education majors, this article explores the path of intelligent teaching reform driven by "KG + AI" dual engines based on 

the concept of "graph driven, AI empowered, precise teaching, and continuous optimization", taking the course of "Machine Tool 

Numerical Control Technology" as an example. By constructing a teaching system that integrates knowledge graph and artificial 

intelligence technology, the system implements four stages of "graph construction AI empowerment closed-loop implementation data 

verification" to achieve structured restructuring of the knowledge system and intelligent upgrading of the teaching process. In teaching 

practice, the course constructs a knowledge graph around 5 major knowledge areas and 12 core modules, and deploys an intelligent 

Q&A and learning analysis system based on the Learning Platform, forming a mixed teaching mode of "online independent 

exploration + offline project practice". After one academic year of practical verification for more than 240 mechanical engineering 

students, the achievement of course objectives has significantly improved. The three core course objectives have increased by 16.03%, 

17.46%, and 15.40% respectively. Course satisfaction has reached 94%, classroom interaction frequency has increased by 35%, and 

the completion rate of simulation experiments has reached 92%. Research has shown that this model effectively promotes the 

cultivation of students' engineering practice ability and systematic thinking ability, achieving a teaching transformation from 

"knowledge imparting" to "ability building", and from "experience driven" to "data-driven", providing a replicable practical paradigm 

for the intelligent construction of engineering professional courses. 
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引言 

随着“新工科”建设的深入推进和工程教育专业认证

标准的全面实施，高等工程教育正面临从知识传授向能力

培养、从标准化教学向个性化发展的深刻转型。《机床数

控技术》作为机械类专业的核心课程，在培养学生掌握现

代数控系统原理、编程方法与设备操作能力方面具有不可

替代的作用。然而，传统教学模式在教学内容更新、实践

条件保障、学生能力差异适应等方面存在明显短板，难以

满足智能制造背景下对复合型工程技术人才的需求。 

近年来，以人工智能、大数据、知识图谱为代表的智

能技术为教育教学改革提供了新的可能。知识图谱通过结

构化、可视化的方式呈现知识体系，支持知识关联与路径

推荐；人工智能则通过学习分析、行为建模与智能交互，

实现教学过程的精准化与个性化。已有研究表明，将 KG

与 AI 结合应用于教学场景，可有效提升教学效率与学生

参与度。然而，现有研究多集中于通识课程或理论教学领

域，在实践性强、知识体系复杂的工科专业课程中，如何

系统构建“KG+AI”双引擎驱动的教学体系，仍缺乏成
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熟的实践路径与成效验证。 

基于此，本研究以《机床数控技术》课程为载体，以

“图谱驱动、AI 赋能、精准教学、持续优化”为核心理

念，构建了一套融合知识图谱与人工智能技术的智慧教学

体系，并通过为期一学年的教学实践，系统验证其在提升

教学质量、增强学生综合能力方面的实效，以期为同类工

科课程的智能化转型提供可借鉴的实践范式。 

2 课程教学现状与核心问题剖析 

传统的《机床数控技术》课程教学在“新工科”和工

程教育认证的背景下，暴露出以下几个方面亟待解决的核

心问题： 

2.1 知识体系庞杂离散，学生难以构建系统认知 

《机床数控技术》课程内容涵盖数控系统原理、伺服

驱动、检测装置、PLC、加工程序编制、机床结构与操作

等多个模块，知识点既多且关联性强。传统教学以章节为

序进行线性传授，学生容易陷入“只见树木，不见森林”

的困境，难以理解各知识点之间的内在逻辑与协同关系，

无法形成解决复杂工程问题所需的系统性知识网络。 

2.2 理论教学与实践应用脱节，工程能力培养不足 

课程具有较强的理论性和实践性。然而，受限于实验

设备数量、成本及安全性，学生动手操作真实数控机床的

机会有限。多数实践环节停留在仿真软件或验证性实验，

缺乏对数控系统调试、故障诊断、工艺优化等核心工程能

力的深度训练。导致学生即使掌握了理论知识，在面对真

实的、多变的工程场景时仍感到无从下手。 

2.3 教学方式单向灌输，难以适应学生个体差异 

传统“教师讲、学生听”的课堂模式，互动性差，难

以调动学生的学习主动性和探究兴趣。同时，学生的基础

知识、认知水平和学习风格存在显著差异，统一的教学进

度和资源无法满足个性化学习需求，容易出现“优生吃不

饱、差生跟不上”的两极分化现象，影响了整体教学效果

的提升。 

2.4 学习评价体系单一，缺乏过程性与诊断性反馈 

课程考核多以期末笔试为主，辅以简单的实验报告，

侧重于对零散知识点的记忆和复现，无法全面、客观地衡

量学生的综合能力与实践水平。缺乏对学生学习过程（如

知识掌握路径、思维模式、问题解决策略）的数据追踪与

分析，教师难以及时发现学生的知识薄弱点并提供精准的

干预和指导，教学优化缺乏数据支撑。 

综上所述，传统教学模式已难以适应新时代对高素质工

程人才培养的要求。课程改革的核心在于打破知识壁垒、贯

通理论与实践、实现个性化教学与精准评价。而知识图谱与

人工智能技术为解决上述问题提供了全新的思路和方法。 

3 改革核心路径：“KG+AI”双引擎驱动模型 

为解决上述核心问题，本研究构建了“KG+AI”双

引擎驱动的智慧教学模型（如图 1 所示）。该模型以提升

学生工程实践与自主创新能力为核心目标，通过知识图谱

引擎实现知识的结构化与体系化，通过人工智能引擎实现

教学过程的个性化与智能化，双引擎协同驱动，形成“数

据感知-智能分析-精准干预-效果验证”的教学闭环。 

 
图 1  “KG+AI”双引擎驱动的智慧教学模型 
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3.1 KG引擎：构建结构化知识体系，奠定精准教学

基石 

知识图谱引擎致力于将原本离散的课程知识整合为

互相关联、可被计算理解的语义网络，从而为各类教学活

动的智能化提供基础支撑。在《机床数控技术》课程中，

首先对知识体系进行深度解构，提取如“插补原理”“G

代码”“刀补设置”等核心概念、原理与技能点作为实体，

并定义“属于”“前提是”“应用于”等语义关系，从而构

建起结构完整、逻辑清晰的本体模型。随后，借助图数据

库（如 Neo4j）实现模型的存储与可视化呈现，使学生既

能从全局视角把握课程知识架构，也可自由点击节点，深

入查看具体知识点对应的讲解视频、典型案例、编程习题

及仿真实验等资源。这一动态关联机制有效推动了知识从

“静态文本”向“动态网络”的转化，显著提升了学生对

课程体系的系统性认知能力。 

3.2 AI引擎：赋能个性化学习过程，实现因材施教 

人工智能引擎依托知识图谱构建的结构化语义网络，

对学生的学习过程数据进行实时分析与处理，从而实现精

准教学干预。通过采集在线学习平台、仿真软件等终端上

的学习时长、视频完成率、答题正确率、图谱浏览路径及

仿真操作步骤等信息，AI 能够动态刻画学生的知识状态

画像，追踪其认知路径并识别学习偏好。在此基础上，系

统借助推荐算法从与知识图谱关联的资源库中，为学生智

能匹配最合适的学习材料与学习路径；例如，对“数控编

程”掌握薄弱者自动推送编程语法讲解和典型案例，并建

议其优先学习相关前置知识点。此外，在习题或仿真出现

错误时，AI 不仅能反馈正确答案，还能结合知识图谱进

行深度错因溯源——如判断在“螺纹加工程序”编写错误

中，是源于对“G76 指令格式”理解不足，还是对“主轴

转速与进给速度关系”等前置知识掌握不牢，进而提供针

对性解析与强化练习，帮助学生实现从“知其错”到“知

其所以错”的跨越。 

3.3 双引擎协同：形成教学闭环，驱动持续优化 

知识图谱（KG）与人工智能（AI）在系统中并非独

立运行，而是通过深度耦合实现相互增强，形成协同驱动

的教学闭环。知识图谱为 AI 的推荐与诊断等决策行为提

供了可解释的框架，使师生能够清晰理解其背后的知识逻

辑关联，有效提升了系统的可信度与透明度。同时，AI

通过持续分析学习行为数据，反哺并激活知识图谱的演化

——例如，当大量学生在“宏程序编程”等知识点上出现

学习困难时，系统会主动向教师发出预警，提示潜在的教

学难点，从而推动相关教学内容与资源的优化更新，实现

课程的持续迭代。最终，在 KG 与 AI 双引擎的协同作用

下，该模型实现了从“千人一面”到“因材施教”、从“经

验驱动”到“数据驱动”、从“知识灌输”到“能力构建”

的根本性转变。 

4 教学改革的系统化实施路径 

基于“KG+AI”双引擎驱动模型的理论框架，本课

程教学改革通过四个关键阶段的系统化实施，构建了完整

的智慧教学实践体系。 

4.1 基础建设阶段：知识图谱构建与资源整合 

在改革初期，课程团队依托学习通平台重点开展了知

识图谱构建与教学资源的智能化整合工作。由专业教师、

教育技术专家与企业工程师组成的团队，通过对课程知识

体系的系统化解构，建立了涵盖 5 大知识领域、12 个核

心模块和 42 个关键知识点的图谱框架，并利用学习通集

成的图数据库功能实现了知识节点的可视化展示与动态

关联，构建起“基础理论-技术方法-工程应用”三级联动

的知识网络。同时，团队在学习通平台上系统整合了包括

教学视频、仿真实验、项目题库及 12 个来自本地制造企

业的真实工程案例等多元化资源，覆盖数控编程、工艺优

化及故障诊断等典型工作场景。通过语义标注技术，这些

资源与知识图谱节点实现了智能关联，最终在学习通平台

上形成了“知识-资源-能力”深度融合的教学资源体系。 

4.2 技术融合阶段：智能系统部署与功能实现 

在知识图谱构建的基础上，课程团队依托学习通平台

持续推进人工智能技术与教学流程的深度融合。团队在学

习通平台部署了基于大语言模型的智能问答系统，通过领

域知识增强和上下文理解优化，构建了具备专业答疑能力

的 AI 助教。实践数据显示，该系统能够有效解答 85%以

上的常规性问题，显著减轻了教师的基础答疑负担。同时，

团队利用学习通平台的学习分析功能，开发了学习行为分

析系统，通过采集学生在知识图谱中的导航路径、资源使

用情况和练习完成数据，构建了精准的个性化学习画像。

特别是在虚拟仿真环节，创新引入了 AI 实践问答功能，

该系统能够实时理解学生在数控编程、工艺设计等实践任

务中遇到的具体问题，通过自然语言交互提供操作原理解

释、错误诊断分析和个性化改进指导，有效提升了学生的

实践能力。 

4.3 教学实施阶段：教学模式创新与实践 

基于前期建设成果，课程团队依托学习通平台重构了

“线上自主探究＋线下项目实践”的混合式教学模式。在

线上环节，学生通过知识图谱系统开展自主探究学习，学

习通平台根据实时学情动态调整学习路径与资源推送。以

“复杂零件数控编程”模块为例，系统会基于学生的基础

知识掌握程度，智能推荐差异化的学习路径和针对性训练

项目。线下教学则聚焦工程实践能力培养，依托学习通发

布的“阶梯式”项目任务，引导学生从基础编程逐步过渡

到综合应用。在此过程中，教师角色从知识传授者转变为

学习引导者和项目顾问，借助学习通的学情数据更有针对

性地培养学生的工程思维和创新能力，实现了教学过程的

精准化和个性化。 
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4.4 质量提升阶段：持续改进机制建设 

基于学习通平台构建的数据驱动机制，为教学质量的

持续提升提供了有力支撑。该机制通过平台集成的多维度

数据采集功能，全面记录教学过程中的学习行为数据，并

运用学习分析技术深入挖掘教学成效与影响因素之间的

内在联系。依托“周复盘-月总结-学期评估”的常态化教

研机制，教学团队能够基于学习通提供的学情分析报告及时

发现问题并优化教学设计。例如，在第二轮教学实施过程中，

数据分析显示学生在“车削循环 G71 指令”掌握方面普遍

存在困难，教学团队随即调整该模块的教学方案，在学习通

平台补充了针对性的虚拟仿真训练环节，有效提升了学生对

该指令的理解和运用能力。这一基于数据驱动的闭环改进体

系，不仅保障了教学改革的稳步推进，其系统化的实施路径

也为同类课程的智慧化建设提供了可复制的实践范式。 

5 改革成效：课程目标达成度显著提升 

本课程改革通过“KG+AI”双引擎驱动模型的系统

实施，取得了显著的教学成效。基于课程目标达成度的持

续监测数据，三个核心课程目标的达成度均呈现稳步提升

态势，如图 2 所示，体现了改革对教学质量提升的实质性

促进作用。 

课程目标 1（掌握数控技术基础理论与系统原理）的

达成度从首轮实践的0.711提升至0.825，增幅达16.03%。

这表明基于知识图谱的系统化知识构建有效帮助学生建

立了完整的理论框架，特别是在数控系统硬件软件结构、

轨迹控制原理等核心概念的理解上取得了明显进步。 

课程目标 2（具备数控加工编程与实践能力）的达成

度从 0.693 提升至 0.814，提升幅度为 17.46%。这一进步

得益于 AI 引擎提供的个性化学习路径和精准资源推荐。

通过虚拟仿真平台的操作训练和智能指导，学生在手工编

程与自动编程、程序调试与优化等实践技能方面得到了有

效提升。 

课程目标 3（形成工程思维与系统整合能力）的达成

度从 0.721 提升至 0.832。提升幅度为 15.40%。通过知识

图谱的可视化展示和虚实结合的教学方式，学生建立了数

控系统硬件配置、软件功能与机械结构的整体认知框架，

在分析子系统协同工作机制方面表现出明显进步，初步形

成了解决复杂工程问题的系统思维能力。 

除了课程目标达成度的量化提升外，改革在多个维度

都取得了积极效果：课程满意度达到 94%，课堂互动频

率提升 35%，仿真实验完成率高达 92%。这些数据充分

证明了“KG+AI”双引擎驱动模型在激发学习兴趣、增

强教学互动、提升实践效果方面的显著优势。 

综上所述，基于知识图谱与人工智能技术深度融合的

课程改革，不仅有效提升了各个课程目标的达成度，更重

要的是培养了学生的工程思维能力、系统整合能力和创新

意识，为培养适应智能制造时代需求的复合型工程技术人

才探索出了一条行之有效的路径。 

6 结论 

本研究基于“图谱驱动、ＡＩ赋能、精准教学、持续

优化”的核心理念，构建了“KG+AI”双引擎驱动的《机

床数控技术》智慧教学体系，并通过系统化的教学实践验

证了其有效性。研究结果表明： 

（1）理论创新方面，提出了适用于工科专业课程的

“KG+AI”双引擎驱动模型，实现了知识体系的结构化

重构与教学过程的智能化升级，为同类课程改革提供了可

借鉴的理论框架。 

（2）实践成效方面，通过四阶段的系统化实施，课

程目标达成度获得显著提升，三个核心课程目标的达成度

增幅分别达到 16.03%、17.46%和 15.40%，同时课程满意

度提升至 94%，课堂互动频率提高 35%，仿真实验完成

率达 92%，充分证明了该模式在提升教学质量、增强学

生实践能力方面的积极作用。 

 
图 2  机床数控技术课程目标的达成度变化情况 
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（3）教学价值方面，该改革实现了三个根本性转变：

从“知识灌输”到“能力构建”的教学目标转变，从“经

验驱动”到“数据驱动”的教学方法转变，从“千人一面”

到“因材施教”的教学模式转变，有效培养了学生的工程

思维能力、系统整合能力和创新意识。 

本研究的创新之处在于将知识图谱与人工智能技术

深度融入工科专业课程教学全过程，构建了完整的智慧教

学生态体系。然而，研究仍存在进一步优化的空间，如知

识图谱的动态更新机制有待完善，AI 算法的精准性仍需

提升。未来将继续深化技术融合，拓展应用场景，为推动

新工科背景下的课程教学改革提供更多实践范例。 
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