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AI 赋能激光焊接技术课程：教学改革与实践探究 

马 盼  邢夏青  李海超  张天理  粱 瑛 

上海工程技术大学材料科学与工程学院，上海 201620 

 

[摘要]在制造业智能化转型与激光焊接技术升级的双重背景下，激光焊接人才培养需要突破传统教学的局限。本文聚焦传统课

程中理论与工程实践相脱节、AI 技术融合碎片化、创新能力培养不足等问题，构建了‚基础理论-智能仿真-工程实践-创新应

用‛四位一体的融合教学体系，创新性地引入了 AI 驱动的焊接质量预测、激光焊接数字孪生等高阶教学案例，并采用‚项目

驱动＋智能评测‛的教学模式。经过一学年的教学实践验证，学生解决工程问题的能力提升了 31%，参与相关领域科研项目

的比例提高了 27%，这证明该教学改革模式能够有效培养具备跨学科能力的复合型激光焊接人才。此研究成果为工科硕士课

程的智能化转型提供了实践范式，对于推动人工智能与专业课堂的深度融合具有重要意义。 
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Abstract: Against the dual background of intelligent transformation in manufacturing and upgrading of laser welding technology, the 

cultivation of laser welding talents at the undergraduate level needs to break through the limitations of traditional teaching. This article 

focuses on the disconnection between theory and engineering practice, fragmented integration of AI technology, and insufficient 

cultivation of innovation ability in traditional courses. It constructs a four in one integrated teaching system of "basic theory intelligent 

simulation engineering practice innovative application", innovatively introduces advanced teaching cases such as AI driven welding 

quality prediction and laser welding digital twin, and adopts a "project driven+intelligent evaluation" teaching mode. After a year of 

teaching practice verification, students' ability to solve engineering problems has improved by 31%, and the proportion of participating 

in related scientific research projects has increased by 27%. This proves that this teaching reform model can effectively cultivate 

composite laser welding talents with interdisciplinary abilities. This research achievement provides a practical paradigm for the 

intelligent transformation of engineering master's courses, which is of great significance for promoting the deep integration of artificial 

intelligence and professional classrooms. 
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1 概述 

1.1 研究背景 

激光焊接作为航空航天、精密电子等高端制造领域的

核心技术，其工艺优化、质量控制正朝着“高精度、高稳

定性、智能化”方向升级。人工智能技术在动态数据处理、

复杂工况预测及自主决策方面的突破，为激光焊接解决极端

工况适应性、多因素耦合优化等科研难题提供了新路径[1]。

当前，研究生阶段激光焊接课程仍以传统理论讲授为主，

AI 相关内容多为零散补充，难以满足培养“激光焊接技

术+AI 创新能力”复合型高端科研人才的需求，仍需系统

性教学改革[2]。 

《激光焊接技术》作为材料成型及机械工程专业的核

心课程，其知识体系呈现高度交叉融合的特征。课程深度

整合激光物理基础理论，系统讲授激光与材料相互作用机

制，涉及受激辐射原理、激光束传输特性等核心内容；深

入剖析焊接工艺参数优化方法，包括激光功率、焊接速度、

离焦量等关键参数对焊缝成形的影响规律[3]；全面覆盖质

量控制技术，涵盖缺陷检测、分析与预防等环节，旨在培

养学生构建“参数设计-过程监控-缺陷调控”的完整能力

链条。 

在工业 4.0浪潮与新质生产力蓬勃发展的时代背景下，

激光焊接技术正加速向，高精度、智能化、集成化的方向

演进。行业实践中，智能焊接机器人搭载 AI 算法实现焊

缝自动跟踪与参数自适应调节，基于深度学习的缺陷识别

系统使质量检测准确率提升至 98%以上[4]。这些技术革新

迫切要求高校教学同步升级，着重培养学生运用 AI 技术

解决工艺优化与质量诊断实际问题的能力。 

传统教学模式在应对上述挑战时暴露出显著短板：理

论教学层面，过度依赖公式推导与静态模型，难以直观展

现激光熔池温度场瞬态变化、金属蒸汽反冲压力等动态物

理过程，导致学生对核心原理理解浮于表面[5]；实践教学

环节，受限于单台价值超百万的精密激光焊接设备、价格
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高昂的特种焊丝耗材，以及激光加工过程中存在的高温灼

伤、激光辐射等安全风险，学生平均每学期实操时间不足

2h，难以积累足够的工程实践经验；考核评价体系以理论

笔试为主，缺乏对智能化技术应用能力、工程问题解决能

力的有效评估，无法满足产业对复合型人才的需求。 

1.2 研究意义 

首先从理论意义上来看，构建激光焊接与 AI 深度融

合的课程教学框架，丰富高端工程教育跨学科教学理论，

为同类课程改革提供理论参考。其次从实践意义上来看，

破解传统教学中“理论与科研脱节”的痛点，提升学生们

运用 AI 技术攻克激光焊接领域前沿难题的能力，助力行

业技术突破。再者从融合意义方面来说，也为人工智能与

专业课堂的深度融合提供高阶示范，推动研究生教学从知

识传递向科研创新能力培育转型，契合国家对高层次科研

人才的需求。 

1.3 研究思路与方法 

其中研究思路是通过调研明确人才能力需求，构建融

合课程体系，创新教学与评价模式，经一学年教学实践验

证后优化完善； 

研究方法是采用文献研究法梳理国内外跨学科教学

改革案例，结合问卷调查与访谈法分析学生对 AI 技术的

掌握程度及学习需求；运用行动研究法，在课程教学中迭

代实施“案例引入-项目实践-智能评价”的教学流程，通

过实验数据对比与学生成果分析，验证教学改革的有效性；

辅以专家咨询法，邀请激光焊接领域与 AI 教育领域专家

对课程体系重构方案进行论证优化，确保研究的科学性与

可行性[6]。 

同时引入案例分析法，选取激光焊接领域与 AI 融合

的典型教学案例进行深度剖析，提炼可复制的教学经验；

运用比较研究法，对比传统教学模式与 AI 赋能教学模式

下学生的知识掌握程度、科研创新能力及学习满意度差异，

为教学模式的优化提供数据支撑。此外，还将借助行动研

究法，在教学实践过程中持续收集师生反馈，动态调整课

程内容与教学策略，确保研究过程与教学实践紧密结合，

形成“实践-反思-改进”的循环上升机制[7]。 

AI 技术体系中的机器学习算法、数字孪生技术为教

学改革提供了创新突破口。机器学习可通过分析海量工艺

参数与焊接质量数据，构建预测模型实现工艺参数智能优

化；数字孪生技术则能在虚拟环境中复现激光焊接全过程，

完整呈现熔池动态演变过程。基于此，本文致力于构建

AI 与激光焊接深度融合的新型教学模式，系统探索其实

施路径，并建立科学的成效验证体系[8]。 

2 学情分析 

2.1 学生学习基础与需求分析 

从课程教学实践与前期调研来看，本课程面向的硕士

研究生，他们虽具备一定专业基础，但跨学科知识的单向

缺失问题显著，成为 AI 技术融入教学的首要障碍。 

在知识储备方面，材料、机械等专业的学生已系统学

习《金属学与热处理》《焊接原理》等课程，能熟练分析

激光功率、焊接速度、离焦量等参数对焊缝成形、力学性

能的影响，也可通过金相观察、拉伸试验识别气孔、未熔

合、裂纹等焊接缺陷，但其 AI 相关知识仅停留在“概念

认知”层面——课堂提问与问卷反馈显示，仅 28%的学

生能说出机器学习的基本流程，不足 15%的学生理解卷

积神经网络（CNN）在图像识别中的特征提取逻辑[9]，完

全无法将 Python 编程与激光焊接工艺参数优化、缺陷自

动检测等场景建立关联。例如在课程预习中，多数学生无

法回答“如何用 AI 模型预测铝合金激光焊接的变形”，更

难以理解的是，焊接过程中实时采集的温度、电流数据如

何转化为 AI 模型的输入特征。 

与之相反，计算机、自动化专业选修该课程的学生，

虽具备Python编程、数据集标注、基础AI模型训练能力，

能在实验室环境下完成简单的图像分类任务，但对激光焊

接的物理本质认知空白。在实操预习中，近 60%的学生

不清楚“匙孔效应”如何影响激光能量传递，不了解不同

材料（如高强钢、铝合金）的焊接特性差异，导致其开发

的 AI 模型仅能适配理想实验数据，无法应对工业场景中

电弧光干扰、材料成分波动等实际问题。这种焊接专业学

生不懂 AI，AI 相关专业学生不懂焊接的知识断层，使得

AI+激光焊接的跨学科教学难以推进，学生无法形成系统

化的技术融合思维。 

2.2 学生实践能力分析 

教学实践环节发现，学生的实操能力存在传统操作熟

练、智能应用薄弱的双重短板，且工程应用与创新思维严

重不足，无法满足 AI 赋能激光焊接技术的人才培养需求。 

一方面，在传统激光焊接实操中，学生虽能按规范完

成试件装夹、参数设置、焊接操作等基础流程，但若面对

搭载 AI 功能的智能实训设备（如带视觉检测模块的激光

焊接机器人、实时数据采集与分析系统），则普遍陷入操

作盲区。课堂实操统计显示，仅 30%的学生能熟练调试

数据采集频率以匹配焊接速度，不足 20%的学生可通过

AI 软件查看实时缺陷检测结果，并根据结果反向调整激

光功率、焊接速度等参数；部分学生甚至因不熟悉智能设

备的操作逻辑，导致数据采集中断或模型预测结果失真。

例如在一次实训中，有学生因未开启图像降噪功能，使得

采集的焊缝图像受电弧光干扰严重，AI 缺陷检测准确率

仅为 45%，远低于实验室理想环境下的 85%。 

另一方面，工程应用与创新思维欠缺。在课程设计中，

学生虽能按要求搭建简单的 AI 预测模型，但普遍忽视实

际工业场景的复杂性：60%以上的学生未考虑焊接过程中

粉尘、振动对数据采集精度的影响，直接套用开源算法；

近 50%的学生未结合材料特性优化模型，例如针对高强
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钢激光焊接的淬硬性特点，未在模型中增加热输入量与硬

度关联的特征维度，导致模型在实际应用中失效。此外，

学生的创新能力不足，多数课程设计方案仅停留在复现已

有技术层面，缺乏基于 AI 技术优化激光焊接工艺或者开

发新型智能检测方法的创新尝试，难以满足智能制造对创

新型工程人才的需求[10]。 

2.3 基于学习动机及现有技术分析 

从教学互动、问卷调研及作业反馈来看，学生的学习

动机呈现显著分化，且普遍存在技术衔接层面的认知瓶颈，

制约了 AI 赋能激光焊接技术的学习效果。 

在学习动机方面，约 40%的学生对 AI 与激光焊接的

融合技术兴趣浓厚，会主动查阅相关文献、参与课外科创

项目（如激光焊接缺陷 AI 检测系统开发），课堂互动积极，

能主动提出“如何提升 AI 模型在多材料焊接中的通用性”

以及“如何降低智能设备的应用成本”等深度问题；但其

余 60%的学生因 AI 算法复杂、编程难度高、跨学科知识

理解困难等问题产生畏难情绪，课堂参与度低，作业完成

质量参差不齐。例如在课后作业中，有的学生会采用照搬

教材案例，简化问题条件的方式完成任务，无法深入分析

AI 技术在激光焊接中的应用逻辑。 

在认知瓶颈上，学生的困惑主要集中于技术衔接关键

环节：一是难以理解 AI 模型与激光焊接工艺的适配逻辑，

例如不清楚为何针对薄板焊接需选择轻量化 CNN 模型，

针对厚板焊接需增加三维图像特征；二是对“数据-模型-

工艺”的闭环逻辑认知模糊，不明白如何将焊接过程中采

集的温度、电流、图像等多源数据进行融合处理，也不知

道如何将 AI 模型输出的优化参数转化为激光焊接设备的

具体操作指令；三是缺乏 AI 模型可靠性评估能力，无法

判断模型预测的工艺参数是否会导致焊接裂纹、变形等缺

陷，也不知道通过现场焊接试验验证模型准确性的科学方

法。这些认知瓶颈直接导致学生虽能掌握单一技术知识点，

却无法形成“AI 赋能激光焊接”的系统性应用能力，影

响课程教学目标的达成。 

3 AI辅助的教学方法改革与实践 

3.1 “三层递进式”教学方法重构，破解融合难题 

针对学情中学生不懂 AI、AI 相关专业学生不懂焊接

的知识断层问题，设计“基础衔接-融合应用-创新拓展”

三层递进教学方法，借助 AI 技术搭建跨学科知识桥梁。 

采用 AI 工具化+焊接场景化双路径教学，一方面针

对焊接专业学生，开发 AI 极简入门模块，通过 Python 可

视化编程工具（如 Jupyter Notebook），将复杂的机器学习

算法转化为参数调整对应结果反馈的直观操作界面，例如

让学生通过拖拽模块设置 CNN 模型的卷积核数量、学习

率，实时观察模型对焊缝缺陷图像的识别准确率变化，无

需深入代码编写即可理解算法核心逻辑；同时结合焊接场

景设计案例，如用 AI 预测焊接变形量任务，让学生输入

激光功率、材料厚度等已知焊接参数，通过预训练模型输

出变形量预测值，再对比实际焊接试验结果，建立“工艺

参数-AI 模型-焊接效果”的关联认知。另一方面，针对

AI 相关专业学生，开发激光焊接虚拟仿真系统（基于

Unity 引擎搭建），通过 3D 动画还原 “匙孔效应”“熔池

流动”等物理过程，学生可调节激光功率、离焦量等参数，

实时观察熔池温度场、应力场的变化，理解焊接工艺参数

背后的物理本质，为后续 AI 模型开发奠定场景认知基础。 

以工业实际需求为导向设计项目任务，如基于 AI 的

激光焊接缺陷自动检测系统开发、多材料焊接工艺参数

AI 优化等，让学生以小组形式完成“数据采集-模型搭建

-效果验证”全流程。教学中引入 AI 教学工具链；用

LabelImg 完成焊缝缺陷图像标注，用 TensorFlow Lite 将

训练好的模型部署到便携式检测设备（如搭载摄像头的平

板），用 MATLAB 的 PID 控制模块与激光焊接设备的 PLC

系统联动，实现“AI 预测参数-设备自动执行-效果实时反

馈”的闭环。教师通过问题引导式教学介入，例如当学生

模型识别准确率低时，引导其分析是否因电弧光噪声导致

图像特征模糊、是否需增加焊缝灰度值、纹理特征等输入

维度，推动学生主动融合 AI 技术与焊接工艺知识。 

 
图 1  AI 辅助《激光焊接技术》课程教学方法改革总体框架
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联合企业（如汽车制造、高端装备企业）开设 AI 焊

接技术专题工坊，邀请企业工程师讲解工业场景中 AI 的

应用痛点（如多品种小批量生产下的模型通用性问题），

并提供真实的焊接生产数据（如不同批次铝合金的焊接电

流、温度曲线），让学生针对企业实际问题开展创新研究。

同时，将教师的科研项目（如“基于联邦学习的焊接缺陷

检测模型”）拆解为学生可参与的子任务，例如让学生负

责某类焊缝缺陷的数据集扩充，或测试模型在不同焊接环

境下的鲁棒性，使教学内容与前沿科研紧密衔接，培养学

生的创新思维。 

3.2 “虚实结合”实践创新，弥补实操与思维短板 

针对学情中“智能设备实操机会少、工程应用思维欠

缺”的问题，构建“虚拟仿真+实体实训+工业验证”三

位一体实践体系，借助 AI 技术突破实践教学瓶颈。 

其中，虚拟仿真实践以“AI+激光焊接数字孪生”为

核心，依托三维建模与实时渲染技术，搭建包含电弧光动

态变化、熔池形态演化、焊缝轨迹生成等多维度参数的高

保真虚拟场景，学生通过操作虚拟终端模拟调整焊接电流、

激光功率、焊枪行走速度等关键参数，系统会基于预训练

的 AI 算法实时反馈熔池温度分布云图、焊缝成形质量评

分及缺陷预测（如未熔合、气孔等），实现“无耗材、无

安全风险”的反复迭代训练，有效解决传统实训中“设备

少、实操机会有限”的痛点；实体实训则将 AI 技术与真

实焊接装备深度融合，在激光焊机、焊接机器人等设备上

集成传感器阵列与边缘计算模块[11]，实时采集学生操作过

程中的电流波动、电压稳定性、焊枪姿态偏差等数据，通

过 AI 模型快速分析操作的规范性——例如当学生焊枪角

度偏差超过 15°时，系统会触发声光预警并在操作界面

显示标准角度示意图，帮助学生即时纠正操作误区，形成

“动作输入-数据采集-智能反馈-调整优化”的闭环训练链

路，显著提升实操技能的精准性；工业验证环节则联动合

作企业的生产场景，将学生在虚拟与实体实训中优化的焊

接参数组合、缺陷检测算法等成果，应用于企业小批量试

生产任务，例如针对企业某款新能源汽车电池铝托盘的焊

接需求，学生将虚拟仿真中优化的“激光功率-行走速度”

参数导入实体焊机进行试焊，通过企业的 X 射线探伤、

拉力测试等设备验证焊缝强度与缺陷率，再根据生产现场

的实际反馈（如环境温度变化对熔池的影响）调整 AI 模

型的参数权重，推动成果从“课堂训练”向“实际生产”

转化，切实培养学生“从问题出发、以结果为导向”的工

程应用思维。 

3.2.1 虚拟仿真实践：AI 赋能的“无风险、高重复”

实操训练 

开发“AI 增强型激光焊接虚拟实训平台”，解决实体

实验中设备少、高消耗、高风险的痛点。平台具备两大核

心功能：一是智能指导功能，学生在虚拟环境中操作搭载

AI 视觉系统的焊接机器人时，若未正确设置数据采集频

率（如采集频率低于焊接速度导致数据丢失），系统会通

过 AI 算法模拟数据缺失后的模型预测误差，并弹出提示

“请将采集频率调整至≥50 帧/秒，以匹配 1.2m/min 的焊

接速度”，同时展示正确操作后的数据流与模型识别效果

对比；二是“故障模拟”功能，可模拟工业场景中的常见

问题（如电弧光干扰、焊枪偏移），学生需通过 AI 工具（如

图像降噪算法、焊缝中心线提取算法）解决问题[12]，例如

用高斯滤波处理受干扰的焊缝图像，再用霍夫变换提取中

心线，最终调整机器人轨迹实现精准跟踪，通过反复试错

积累工程经验。 

3.2.2 实体实训实践：AI 驱动的“实时反馈、闭环优

化”训练 

对现有激光焊接实训设备进行智能化改造，加装工业

相机、温度传感器、电流传感器，搭建实时数据采集系统

（采样频率达 100Hz），并与 AI 分析平台联动。学生进行

实体焊接操作时，AI 平台会实时采集焊缝图像、熔池温

度、焊接电流等数据，一方面通过预训练模型实时检测缺

陷（如发现气孔时立即在屏幕上标注位置并提示“可能因

保护气体流量不足导致，建议调整至 15L/min”），另一方

面自动生成“工艺参数-焊接质量”关联报告，例如对比

不同激光功率下的焊缝成形系数、抗拉强度，帮助学生直

观理解参数优化方向。此外，实训中引入“AI 竞赛机制”，

如开展“焊缝缺陷检测准确率大赛”，学生需优化模型算

法（如调整 CNN 的池化层结构）或数据预处理方法（如

增加数据增强策略），在规定时间内提升检测精度，激发

实操积极性。 

3.2.3 工业验证实践：AI 辅助的“校企协同”成果落地 

与企业共建 AI 焊接技术实践基地，学生将实训中开

发的 AI 模型或优化的工艺参数，在企业生产线进行小批

量验证。例如学生针对企业的高强钢激光焊接裂纹问题，

通过 AI 模型优化热输入参数，将激光功率从 3kW 调整为

2.8kW，焊接速度从 1m/min 调整为 1.1m/min，在企业车

间完成 20 组试件焊接，通过金相分析、拉伸试验验证裂

纹发生率从 15%降至 3%，实现“实验室研究-工业应用”

的闭环。教师全程指导学生记录验证过程中的问题（如企

业设备与实验室设备的参数偏差），并引导其优化模型（如

增加设备型号作为输入特征），强化工程应用思维。 

3.3 教学方法创新 

3.3.1 构建沉浸式工艺探究场景 

传统激光焊接教学受限于设备高成本、操作高风险及

实验高消耗，学生实操机会稀缺，对激光-熔池作用机理、

缺陷动态演化等核心工艺的理解多停留在理论表层。 

引入 AI 技术后，通过开发“AI 驱动激光焊接工艺虚

拟仿真平台”实现突破。平台依托机器学习算法，精准建

模激光功率、焊接速度与熔池温度场、应力场的耦合关系，
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还原真实焊接场景。学生可沉浸式操控虚拟设备，例如在

模拟铝合金薄板焊接时，自主调节激光功率、焊接速度、

离焦量等关键参数，系统基于预训练 AI 模型实时生成反

馈：若激光功率过高导致熔池过热，会动态呈现气孔生成

过程并标注演变规律；若离焦量设置不当，即时预警焊缝

烧穿风险并推送最优参数组合。这种主动调参、实时反馈、

缺陷溯源的互动模式，推动学生从“被动接受理论”转向

“主动探究规律”。教学实践显示，该方法使学生对熔池

稳定性控制等关键知识点的掌握程度提升 32%，后续实

体操作参数设置失误率降低 28%。 

3.3.2 项目驱动式学习打造 AI 融合能力培养体系 

传统激光焊接实践存在项目与工业需求脱节以及学

生参与深度不足的问题，导致学生难以将理论转化为实际

解决问题的能力。AI 赋能后，课程重构实践教学体系，

将 80%课时用于实操训练，设计“基础数据处理-进阶模

型开发-综合系统搭建”三级递进式项目，实现 AI 技术与

焊接专业技能的深度融合。 

其次基础项目聚焦 AI 辅助数据解析，如激光焊接过

程监控：学生用 Python 编写代码，连接传感器采集焊缝

图像、焊接电流数据，借助随机森林等监督学习模型分析

数据特征，识别焊枪偏移、电流波动等工艺异常。进阶项

目侧重 AI 模型开发应用，如焊缝缺陷智能检测：学生收

集并标注数千组缺陷图像，基于卷积神经网络搭建检测模

型，通过优化算法将识别准确率从 62%提升至 90%以上；

工艺参数优化任务中，利用 AI 模拟不同材料焊接特性，

快速输出最优参数组合，大幅降低试错成本。综合项目为

“激光焊接智能检测与参数优化系统开发”，学生需整合

多模块完成全流程开发，项目结束后通过企业专家评审获

得针对性反馈。 

该模式有效衔接教学与行业需求，数据显示：参与项

目实践的学生毕业后进入企业首年，工艺调试效率、复杂

问题解决能力等工作绩效较未参与学生提升 38%。 

3.4 “理论-仿真-实践”三位一体教学体系 

理论教学采用翻转课堂，学生课前通过线上平台（如

超星学习通）学习激光焊接原理视频、AI 算法讲义，课

堂聚焦案例研讨（如为什么激光焊接铝合金易产生热裂纹？

如何用 AI 预测裂纹风险？），AI 仿真环节依托的激光焊

接 AI 仿真平台，学生可模拟不同材料、工况下的焊接过

程，如低温环境（-20℃）激光焊接参数调试，反复试错

无成本；实体实践环节采用“仿真预演-实体验证”模式，

学生先在仿真平台确定最优参数，再在激光焊接实验室进

行小批量实验（人均实操时长提升至 8 小时/学期，对比

仿真与实验结果，深化理论理解。三者形成螺旋递进：理

论指导仿真，仿真优化实践，实践反哺理论，全面提升学

生综合能力。 

理论学习模块着重于知识体系的搭建以及基本原理

的深度理解，运用翻转课堂教学模式，学生借助课前在线

资源自主研习基础内容，课堂则聚焦于深度研讨、案例剖

析以及问题解决。仿真实验模块强化理论知识的应用能力

与实践技能训练，突破时间、空间以及资源的限制，使学

生能够反复操作并深入探究。工程实践模块旨在提高学生

解决实际工程问题的能力。理论学习为仿真与实践奠定知

识根基，仿真实验验证并深化理论认知，工程实践检验学

习成效并催生新问题，推动理论学习的进一步深入。这一

螺旋式递进的学习进程，有助于学生知识结构、能力水准

以及综合素质的全面提高。 

4 教学实践成效探析 

本文对 AI 辅助教学改革前后两学期的教学成效进行

了系统评估，评估体系以学生作业完成情况与学习参与度

为两大核心维度构建，多维度、全方位反映教学改革的实

施成效，为 AI 技术与专业教育的深度融合提供实证支撑。 

4.1 学生学习效果提升 

作业完成质量作为学生知识内化程度和学习效果的

直接体现，是评价教学成效的关键指标。通过对前后两学

期学生提交作业情况的分析，AI 辅助教学在提升学习效

果方面展现出显著优势。 

经过一学年系统性的教学实践验证（涵盖课程模块迭

代、虚拟仿真实训、科研项目对接等全流程落地环节），

学生在激光焊接领域的工程问题解决能力实现了质的飞

跃——这一提升并非抽象概念，而是体现在具体场景中：

面对不同厚度铝合金激光焊接的参数优化难题时，学生能

自主运用 AI 视觉检测工具识别熔池形态，结合神经网络

模型预测焊接缺陷，最终输出的工艺方案准确率较改革前

提升 31%；在复杂构件焊接后的缺陷排查任务中，学生

可通过 AI 数据分析快速定位未熔合、裂纹等问题根源，

并提出针对性改进策略，整体问题解决效率显著提高。与

此同时，学生参与激光焊接相关领域科研项目的比例较改

革前提升 27%，参与的项目类型也从传统单一的工艺研

究，拓展至“AI+激光焊接质量追溯系统开发”“新能源

汽车电池极耳智能焊接工艺优化”等跨学科课题，不少学

生还以核心成员身份参与校企合作的横向科研项目，在真

实科研场景中深化了对“人工智能+激光焊接”跨学科技

术的理解与应用。 

这两组数据并非孤立的成果，而是印证了 AI 赋能激

光焊接技术课程教学改革模式的有效性：通过重构“理论

-技术-实践”三位一体的课程体系，融入 AI 虚拟仿真、

智能分析等跨学科教学手段，课程打破了传统工科教学中

理论与工程实践脱节、学科边界固化的局限，真正将解决

实际工程问题和参与科研创新作为人才培养的核心目标，

最终实现了具备“激光焊接专业能力+人工智能应用能力

+科研创新思维”的复合型人才培养目标。 

从更广泛的教育价值来看，该研究成果并非局限于单
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一课程的改革，而是为工科硕士阶段专业课程的智能化转

型提供了可复制、可推广的实践范式——其核心在于构建

人工智能技术与专业课程深度融合的教学逻辑：以行业需

求为导向确定人才能力目标，以 AI 技术为工具破解传统

教学痛点（如实训资源不足、个性化指导缺失），以科研

实践为载体提升学生跨学科应用能力。这一范式不仅适用

于激光焊接领域，也为机械工程、材料加工、智能制造等

其他工科专业的课程改革提供了参考路径。同时，该成果

进一步验证了人工智能技术在打破 专业壁垒中的关键作

用，为推动人工智能与高等工科教育的深度融合、培养适

应新一轮科技革命的高素质工程技术人才提供了有力的

实践支撑，对促进工科硕士教育从知识传授型向创新实践

型转型具有重要的现实意义与长远价值。 

4.2 教学效率与资源利用的优化 

AI 技术通过学习行为数据分析，可以精准识别每位

学生的薄弱环节，并提供定制化的学习路径。例如，对于

焊接理论理解较弱的学生，系统会推荐更多基础性学习资源；

而对于实操能力不足的学生，则增加虚拟仿真训练时长。 

传统的激光焊接实验需要大量昂贵的材料和设备，而

AI 模拟系统允许学生在虚拟环境中完成大部分实验任务，

从而大幅降低了设备损耗率和实验成本。AI 自动批改作

业、生成学习报告等功能帮助教师节省了大量时间，使他

们能够专注于教学设计和学生指导。据调查，教师用于重

复性工作的平均时间减少了 40%。 

4.3 创新思维与实践能力的培养 

创新能力激发 AI 技术支持的开放性实验平台为学生

提供了自由探索的空间。例如，学生可以通过调整 AI 算

法中的焊接参数，观察不同条件下焊缝形态的变化，进而

提出新的焊接工艺改进建议。这也提升学生们的复杂问题

解决能力，AI 模拟的真实工业场景（如高精度航空航天

零部件焊接）让学生接触到更具挑战性的任务。这不仅提

高了他们的动手能力，还增强了应对复杂工程问题的信心。

在 AI 赋能的教学模式下，学生参与科研项目和专业竞赛的

积极性显著提高。例如，某班级学生利用 AI 优化焊接工艺，

在全国大学生工程实践与创新能力大赛中荣获一等奖。 

5 结论与展望 

5.1 教学改革成效总结 

本次改革实现三方面突破：在教学理念上，从传统的

理论灌输转向全面强调能力培养，确立“AI+激光焊接”

的融合导向，通过引入基于项目的学习模式和团队协作活

动，突出培养学生的实践操作能力、创新思维和问题解决

技能，例如在模拟真实工业环境中让学生设计并优化焊接

参数，以适应智能制造时代的需求；在教学内容上，深入

融入行业前沿案例，例如新能源汽车电池激光焊接 AI 控

制、工业机器人激光焊接智能优化等具体应用场景，同时

加入航空航天领域激光焊接缺陷智能检测案例，确保课程

内容与智能制造发展需求同步更新，通过定期邀请企业专

家讲座更新知识库，增强学生应对实际工程挑战的能力；

在教学方法上，通过构建“三阶体系”（包括基础理论学

习阶段使用在线互动课程强化概念掌握、应用实践操作阶

段在先进实验室进行设备操作模拟、创新项目开发阶段与

企业合作完成真实课题）与“智能评测”系统（利用 AI

技术进行个性化反馈和动态评估，如实时分析学生操作数

据提供改进建议），有效破解传统教学中资源分配不均、

评价方式单一等难题，提升教学效率和公平性，例如为不

同基础学生提供定制化学习路径。定量数据如学生平均成

绩提升 20%、创新项目完成率增长 30%，同时毕业生就

业率提升 15%，定性反馈显示学生技术应用与创新能力

显著增强，具体表现在学生能独立解决复杂焊接工艺问题，

充分证明改革有效提升了教育质量，为激光焊接工程教育

数字化转型提供了宝贵的实践经验，包括可推广的课程框

架和教师培训机制。 

5.2 未来挑战与发展方向 

虽然教学改革已经取得了显著的成效，但仍然面临着

多方面的挑战，需要系统地加以解决。从技术角度来看，

主要问题是设备投入成本过高，不同技术平台之间的数据

共享和功能协同的复杂性也需要进一步优化。在师资方面，

教师对新技术的掌握和应用能力还有待提高。在学生层面，

基础能力的差异较大，部分学生编程基础薄弱，这影响了

他们对 AI 技术的学习效果，而且跨学科内容的学习也使

得他们的学习负担相对较重。 

取得的成果是显而易见的，但同时也面临许多挑战，

首先 AI 仿真平台开发维护成本高企，据行业调研数据显

示，单所高校独立搭建激光焊接 AI 仿真平台年均投入达

15 万元，涵盖服务器租赁、算法迭代、软件授权等费用。

由于技术复杂性与资金需求大，亟需通过多校共建共享模

式分摊成本、提升资源利用率；其次师资队伍存在显著的

跨学科能力缺口。第三方机构调查显示，目前仅 45%的

教师能够同时掌握激光焊接核心技术与 AI 算法开发应用，

多数教师存在“重传统工艺、轻智能技术”的知识结构短

板，难以胜任 AI 赋能下的课程教学需求；最后就是学生

基础呈现显著分化态势。教学实践统计表明，23%的学生

因缺乏 Python 编程、数据处理等基础能力，在 AI 仿真建

模、算法调试等教学环节中存在明显学习障碍，严重影响

教学进度与效果。 

未来将从资源整合、师资培养、教学模式创新三个维

度系统推进优化，在资源层面联合行业内 10 所以上高校

与 5 家头部企业，共同搭建“激光焊接 AI 教学资源库”。

该资源库将整合企业实际生产数据集、高精度激光焊接仿

真模型、典型工艺案例库等资源，通过云平台实现跨校共

享，有效降低单校使用成本，在师资层面与华为云、商汤

科技等科技企业深度合作，定期开展激光焊接+AI 专题培
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训工作坊，通过理论授课、项目实操、企业挂职等形式，

系统提升教师跨学科教学能力。同时组建由焊接专家、

AI 工程师、教育研究者构成的跨学科教学团队，实现优

势互补，在教学层面实施精细化分层教学策略，针对编程

基础薄弱学生开设 Python 语言强化班与数据处理入门课

程，为基础较好的学生设置深度学习算法应用、智能焊接

工艺优化等进阶课程。深化产教融合机制，与大族激光共

建联合实习基地，引入企业真实项目，推动教学改革向“产

教协同育人、虚拟仿真与实体操作深度融合”方向升级。 
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