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道路交通安全课程数字化探索——大模型驱动的 AI 交安数字人设计与实践 
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[摘要]道路交通安全课程在传统模式下存在单向传播与趣味性不足等问题。为此，本研究以大模型驱动数字人为核心，构建了

交安数字人语音识别优化、双模智能问答和多模态交互三大模块，探索道路交通安全课程的数字化教学路径。通过“谷博士”

与“安安熊”双形象设计，实现专业讲解与趣味互动相结合，提升了交通安全实践课堂的参与度与实效性。研究结果表明，

大模型驱动的 AI 交安数字人能够实现专业领域的对话交互与讲解输出，可优化学生的基础知识学习模式，提升交通安全意识，

为交通安全课程创新教学提供参考。 
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Abstract: Traditional road traffic safety courses often suffer from one-way knowledge transmission and a lack of engagement. To 

address these limitations, this study develops a digital teaching framework centered on large model–driven digital humans, which 

integrates three core modules: optimized speech recognition, dual-mode intelligent question answering, and multimodal interaction. By 

designing two representative characters, ―Dr. Gu‖ and ―An’an Bear,‖ the system combines professional instruction with interactive 

entertainment, thereby enhancing both classroom participation and practical effectiveness in traffic safety education. The results 

indicate that large model–driven AI digital humans can facilitate domain-specific dialogue and explanatory output, optimize students’ 

learning of fundamental knowledge, and strengthen their traffic safety awareness, thus providing valuable insights for the innovation of 

traffic safety education. 
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在国家“交通强国”战略持续推进的大背景下，道路

交通安全教育的优化已成为高等教育体系下交通领域的

重点。国家《交通强国建设纲要》[1]提出需要“培育高

水平交通科技人才”，国家教育部《教育信息化 2.0 行动

计划》[2]强调“促进数字校园建设全面普及”，《关于加

快推进教育数字化的意见》[3]亦强调“以师生为重点提

升全民数字素养与技能”。当前，我国每年的道路交通事

故导致的伤亡人数仍处于高位，交通安全治理能力与现

代化发展需求之间仍存在一定的差距，亟需通过数字化

改革培养具备交通风险防控能力的专业型人才。同时，

随着人工智能的进步，大语言模型（Large Language 

Model, LLM）成为推动交通行业创新与发展的重要力量，

尤其在自然语言处理及语音识别等领域。在此背景下，

基于大模型驱动数字人技术成为了交通安全教育数字化

转型的载体，其在交通安全本科教学中的应用不仅是落

实国家“交通强国”战略的重要举措，更是提升交通领

域人才培养质量的迫切需求。 

当前，道路交通安全教学的数字化进程存在一定程度

的滞后，教学模式通常以传统的“教材讲授+师生互动”

标准化流程[4]。一方面，专业知识体系的抽象性与静态教

学形式之间存在矛盾，学生缺乏沉浸式的知识转化场景，

导致对交通安全基础知识的掌握停留在记忆层面；另一方

面，教学交互设计未能体现本科教育的层次性——对低年

级学生缺乏趣味性的知识引入，对高年级学生仅提供特定

专业知识的传授，难以适配本科阶段应呈现的多模态教学

方法[5]。 

基于大模型驱动的 AI 数字人的数字化教学模式，其

核心在于构建一种“引导-实践-创新”的递进式学习理念。

该理念将数字人定位为“智能教学伙伴”而非简单的教学

辅助工具，通过拟人化交互界面实现情境化的知识传递。

通过情景交互、场景模拟等功能实现交通安全理论知识迁

移到实操技能的闭环。依托大模型丰富的知识库为教师提

供教学支持，也可为学生提供知识解析与案例研讨等功能。

相较于传统教学模式，该理念更契合本科教育中培养思维

与创新能力的目标。 

本文设计的 AI 交安数字人基于大模型强大的知识理

解与生成能力，可即时响应各类交通专业问题，将复杂的

知识转化为通俗易懂的表达，同时支持图片、视频等多模
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态内容的生成，提升了知识传递的效率。AI 交安数字人

通过拟人化的形象和交互方式，可以增强道路安全教学的

沉浸感，最终达到提高道路交通安全知识吸收率的目的。 

1 交通安全数字化教学背景 

1.1 大语言模型的发展历程 

近年来，人工智能领域的迅速发展带来了包括大语言

模型等一批先进生产力工具的出现。这些模型的应用范围

从自然语言处理到计算机视觉，再到语音识别等多个领域，

已逐步渗透到各个行业。在其发展历程中，大型生成模型

经历了几个重要的技术突破和阶段性进展。 

首先，深度学习的复兴推动了早期神经网络模型的创

新，如 AlexNet、VGG 等模型，这些模型通过加深网络层

次和增加节点数，提升了模型的表达能力和预测准确性[6]。

随着大数据和分布式计算的兴起，研究人员通过增加模型

的参数数量和引入更多的训练数据，显著提高了模型的泛

化能力，为接下来更大规模的模型打下了基础[7]。之后，

自监督学习的模型如 BERT 和 GPT 的提出，标志着大规

模生成模型的技术变革。通过大规模无标注数据的预训练，

这些模型在各种自然语言处理任务中表现出了强大的能

力，尤其是在文本生成、情感分析和语义理解方面[8]。随

着大模型在算法能力与跨模态处理方面的持续突破，其应

用场景不断扩展，逐渐从通用任务向专业领域渗透[9]，这

种新型模型在处理长文本和复杂推理任务时，表现出了更

高的效率和更强的语义理解能力。 

随着大模型在算法能力与跨模态处理方面的持续突

破，其应用场景不断扩展，逐渐从通用任务向专业领域渗

透。其中，教育作为知识获取与传播的核心场景，正成为

大模型赋能的重要方向。 

1.2 教育领域的大模型现状 

随着教育数字化的推进，个性化、互动性和沉浸式体

验成为教学改革的重要目标。大模型与数字人技术在其中

发挥关键作用，能够通过多模态交互实现知识的场景化表

达与即时反馈，显著提升学习体验。相较于传统以标准化

内容为主的教学方式，这类技术更适应不同年龄和认知层

次的学习者。 

在这个背景下，Sun 强调了 Prompt 工程在教育大模

型应用中的核心作用，通过精准设计提示，可以在交通

安全等复杂场景中生成符合教学目标的高质量反馈 [10]。

尽管大模型在教学领域展现了巨大潜力，但依然面临一

定挑战。例如，Makridakis 等人指出，虽然大模型具备

强大的语言生成能力，但它们在多轮推理和情境理解方

面仍存在“幻觉”风险，这可能导致教学过程中信息的

误导与偏差[11]。徐等人的研究表明，大模型在生成内容

时可能会从训练数据中捕捉到社会偏见，而含有偏见的

回答内容会产生不良的社会影响[12]。这种偏见对青少年

交通教育场景提出了更高的语料筛选与价值导向设计要

求，以避免潜在的认知误导。 

1.3 大模型在交通安全教育中的应用 

随着大模型技术的迅速发展，其在交通安全教学与科

普领域的应用逐渐展现出独特优势。从感知理解到知识生

成，从自动化决策到个性化交互，大模型正重新定义交通

教育的内容表达与传播方式。AccidentGPT 通过集成 V2X

感知与 GPT 推理框架，实现了从环境感知到事故预测的

闭环建模，展示了大模型处理复杂交通语境的潜力[13]。在基

于语言模型的事故文本处理方面，大模型同样表现出色[14]。

在视频场景方面，大模型可以实现交通视频内容的自动理

解[15]，诸如视觉语言大模型（LVLMs）等可通过视觉问

答辅助模型理解交通参与者行为、道路设施与环境状态，

适用于交通安全科普内容的场景化呈现[16]。 

2 大模型驱动的数字人设计 

2.1 数字人设计思路 

针对传统道路交通安全教育模式存在的单向传播、趣

味性低等问题，本文研发一种面向道路交通安全宣教的大

模型驱动数字人，旨在通过数字人的交互式讲解方式替代

传统文字视频的阅读式学习方式，以提升道路交通安全教

学的趣味性与有效性。根据课程需要设计了两种数字人形

象：谷博士作为主要交互对象，负责专业知识的解答与科

普；安安熊作为辅助角色，在特定情景下调用，主要实现

趣味化教育。 

数字人设计从外表、音色、语种到性格特征均经过精

心设定，确保其形象亲和力与专业性并存，为不同年龄段

用户提供个性化的交互体验。数字人共包含三大核心模块

——语音识别优化模块、双模智能问答模块和多模态智能

交互模块。其中，语音识别优化模块针对交通安全领域的

专业术语与同音词进行优化，提升识别准确率与鲁棒性；

双模智能问答模块采用结构化问答库与生成式大模型相

结合的方式，根据用户问题的复杂度动态选择最优回答模

式，确保回答的专业性与易懂性；多模态智能交互模块支

持语音、文本、图像与视频的多模态交互，例如在危险场

景教育中，系统通过摄像头实时捕捉用户动作，提供互动

反馈与评分，增强用户的参与感与学习效果。 

技术路线如图 1 所示，本设计通过数字人与大模型的

深度融合，构建了一种全新的道路交通安全辅助教学模式，

兼具专业性、趣味性与实用性，为交通安全教育的数字化

转型提供了创新实践范例。 

2.2 模块功能设计 

2.2.1 语音识别优化模块 

基于火山引擎/讯飞语音识别技术，针对交通安全教

学与科普场景构建了专业语音识别模块，重点攻克专业领

域同音字识别难题。本模块采用三阶架构设计：基础语音

识别层、专业名词强化层和后处理校验层，实现端到端的

交通安全术语精准识别。 
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图 1  AI 交安数字人技术路线图 

 
图 2  语音识别优化模块构建方法 

图 2 给出了语音识别优化模块的构建方法。其中，基

础语音识别层通过本地麦克风收音，输入火山引擎的语音

识别 API 获取初始文本。专业名词强化层调用自研的交

通安全同音词库进行特征比对，采用动态加权算法，对专

业术语所在上下文进行概率重估。结合讯飞引擎的方言适

应能力，有效识别输出如“制动/制冻”“盲区/芒区”“载

荷/载合”等典型同音词对。后处理校验层引入语言大模

型，结合交通法规语义规则库对文本流畅度及专业度进行

二次优化。 

在教学实践中，语音识别优化模块可应用于课堂互动

环节，学生通过语音直接提问，AI 交安数字人能够高效

识别并反馈包含专业术语的问题，避免因同音误识导致的

理解偏差。同时，结合课程考核设计，学生可在情境模拟

实验中以口述方式完成危险场景的描述或处置方案汇报，

语音识别优化模块可确保其专业术语被精准转写，便于教

师对学生的理解深度和表达准确性进行评估。这不仅提升

了课堂的交互效率，也有助于学生在真实语境中掌握交通

安全专业语言的规范使用。 

2.2.2 双模智能问答模块 

双模智能问答模块采用动态阈值判定机制，实现结构

化问答库与生成式大模型的有机协同。模块包含语义匹配

引擎、阈值动态决策模块、结构化问答库及领域增强大模

型四大核心组件，一定程度上解决了交通安全领域专业术

语的精准匹配与生成可控性难题。 

图 3 给出了双模智能问答模块构建方法。其中，语义

匹配引擎针对输入问题进行字面匹配度、语义相似度及领

域关键特征的向量化匹配度计算。阈值动态决策模块通过

阈值判定模型实时调整置信区间，基础阈值由历史问答数

据拟合得出。当综合匹配度高于阈值时，调用结构化问答

库输出标准化内容；低于阈值则激活深度增强学习模块，

触发基于 DeepSeek-API 的生成式应答。结构化问答库收

录高频交通安全问题，采用混合索引策略，每条数据均标

注优先级、地域适用性、时效性标签。领域增强大模型基

于整合了交通方向法律法规、政策文件、国标行标、经典

教材及论文的知识库，对 DeepSeek 大模型进行优化微调，

提升了大模型专业概念生成的准确性。 

双模智能问答模块可作为课堂教学与课后自主学习

的双重支撑工具。课堂环节中，学生可通过语音或文字

提问，模块根据问题的匹配度动态选择调用结构化问答

库或生成式大模型，确保回答既权威又通俗易懂。课后

环节中，学生还可以利用该模块完成交通安全知识的自

主测验与延伸学习，例如在模拟交通事故分析实验中，

学生可针对复杂情境提出个性化问题，系统给出启发式

解答，从而帮助学生加深对交通安全专业知识的理解与

应用。这种双模协同的应用方式，有效提升了课堂互动

性和学习的自主性，推动交通安全知识在本科教学中的
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深度融入。 

2.2.3 多模态智能交互模块 

智能交互模块融合了多模态内容生成、适龄化交互设

计及实时动作识别技术，构建了具备场景化科普教学能力

的解决方案。模块包含多媒体交互引擎、适龄化内容生成

模块及危险场景挑战模块三大核心组件，以解决知识内容

适配性、实时动作精度判定等问题。 

多媒体交互引擎可以实现文字内容与安全素材库的

智能匹配。当系统识别到了特定交通安全关键词时，引擎

基于语义理解模型进行意图识别，结合文本相似度算法调

用安全科普素材库中的图片与视频资源。安全科普素材库

包含道路基础设施图片、事故案例视频等，为用户提供直

观、准确的安全知识展示（如图 4 所示）。 

适龄化内容生成模块针对专业型回答内容设计“谷博

士”形象并作为核心交互数字人（如图 5 所示），同时针

对科普型回答设计“安安熊”形象辅助交互（如图 6 所示），

并实现数字人嘴型与语音的精准同步。“安安熊”可以将

专业安全知识转化为生动有趣的互动语言，并采用大模型

优化叙事逻辑以便学生理解与消化，提升其学习兴趣与知

识留存率。 

 
图 3  双模智能问答模块构建方法 

 
图 4  安全科普素材库 

 
图 5  “谷博士”数字人形象 
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图 6  “安安熊”数字人形象 

 
图 7  危险场景挑战模块参与流程 

针对危险场景教育需求设计了危险场景挑战模块，共

构建了 6 类典型危险场景（鬼探头、车辆盲区避让、恶劣

天气通行、交叉口冲突、道路拥挤、夜间出行），通过高

清摄像头实时捕获用户动作数据，并提取关键骨骼点信息。

图 7 给出了危险场景挑战模块的参与流程。评分综合考虑

动作标准度、反应速度及危险预判能力（如权重分别设定

为 50%、30%、20%），计算与标准动作的匹配度，输出 0～

100 分的量化评分。系统特别设置实时反馈机制，在用户

动作偏离标准值 15%时触发语音提示，并提供三维动画

演示正确动作要领。 

多模态智能交互模块可应用于课堂实验、专题研讨、

知识科普等环节。教师可通过危险场景挑战模块将课堂讲

授的安全理论与实践操作结合，例如在交通安全实验课中

组织学生进行“鬼探头”风险交通场景模拟，由系统实时

捕捉并评分学生的动作表现，作为课堂互动成绩的参考依

据。与此同时，适龄化内容生成模块能够根据学生群体特

点动态调整讲解方式，学生可通过“谷博士”获得权威、

系统的知识答疑，而在互动环节则由“安安熊”以趣味化

的方式帮助学生复现案例或理解复杂规则。多媒体交互引

擎还可支持课程小组研讨，学生在提问或讨论时，系统能

即时调用相关事故案例视频或道路设施图示，增强知识的

直观呈现效果。这一应用方式不仅提升了课堂的沉浸感和

互动性，也有助于学生将抽象的交通安全理论转化为具体

的实践技能。 

3 结束语 

国家人工智能技术快速发展的大背景下，道路交通安

全教学迎来了数字化与智能化的新机遇。交管部门对交通安

全教育的重视与社会公众安全意识的提升，也为交通安全教

学的创新与转型奠定了良好基础。本文提出一种基于大模型

驱动的数字人方案，通过构建语音识别优化、双模智能问答

与多模态智能交互模块，实现课堂互动性、学习趣味性的提

升。未来的交通安全教育发展应在不断完善人工智能技术的

同时，加强教师培训与课程资源建设，确保 AI 交安数字人

真正融入教学实践。通过持续的探索与迭代，有望推动道路

交通安全教学与数智技术的深度融合，实现高质量课堂育人

目标，最终服务于学生交通安全素养与实践能力的全面提升。

此外，通过知识迁移和技术复现，本文提出的数字人设计与

功能也可以应用于其他知识和实践结合类课程。 
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