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AI赋能的《机器人视觉技术》课程教学新路径践
王晓华 王文杰 张蕾

西安工程大学电子信息学院，陕西西安，710048；

摘要：研究生课程《机器人视觉技术》面临教学内容前沿性强、学生基础差异大、理论与实践壁垒高等挑战。

本文提出了 AI 赋能的教学新路径，旨在构建“以学习者为中心”的个性化、适应性教学模式。新路径通过构

建多维度学习者模型，实现对学生知识状态、技能水平与学习行为的精准诊断；在此基础上，利用自适应内容

推荐系统与智能虚拟实验平台，实现教学资源与学习路径的动态规划；通过数据驱动的过程性评价体系，全面

评估教学成效。实践表明，该路径能有效提升教学质量，激发学生创新潜能，为高等教育课程的智能化改革提

供了可实施路径。
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引言

人工智能(AI)正深刻改变着各行各业的生产方式

与组织形态，AI 赋能教育是当前教育变革的热点
[1-3]

。

自大语言模型出现后，各国纷纷开始将 AI 智能体和教

育相结合，研发适用的教育智能体，以提升教育的质量

和效率
[4]
。更多的教育工作者在研究如何充分应用 AI

的深度分析功能，分析教与学的内在关联因素，提高教

师和学生关于课程内容的协作与沟通效率，使得教与学

都具有智能化、个性化特征。文献
[5]
提出 AI 赋能的“以

练促学、评考融合”的教改思路，文献
[6]
利用 AI技术重

构教学资源，建设知识图谱，探讨 AI 技术在教师备课

和学生学习过程中的应用。同时，基于学堂在线平台的

智能评价体系，对学生的学习进行引导和监督，确保学

生学习质量；文献
[7]
提出了 AI赋 能电子信息专业研究

生课程思政的价值意蕴，包括融合性、规划性和可评价

性.从课程体系、教学方法、评价体系和师资队伍建设

层面构设了 AI赋能下的课程思政体系。

1 AI 背景下机器人视觉技术教学挑战

《机器人视觉技术》是机器人工程、自动化、计算

机科学等相关专业研究生的一门核心课程，其内容涵盖

了从基础理论到前沿应用的全面知识，包括图像处理基

础、相机模型与几何视觉以及作为机器人智能化关键的

视觉 SLAM 技术。同时，将深度学习模型在目标检测、

语义分割等任务中的应用，并强调通过ROS 等平台将算

法在真实机器人上进行集成与部署，培养学生解决复杂

工程问题的能力。课程内容体系庞杂、理论抽象又强调

动手实践能力，学生普遍面临认知门槛高、知识内化困

难等问题。学生来自不同本科专业，在数学基础、编程

能力和视觉领域知识上存在巨大差异，学生专业背景的

多元化使得统一教学内容无法满足个性化需求，存在着

“优等生觉得进度慢、基础弱同学跟不上”的教学困境。

“一刀切”的教学无法满足个性化需求。课程理论内容

很抽象，同时又要求学生具备极强的工程实现能力，学

生极易在从理论到代码、从仿真到实物的跨越中受挫。

同时，传统教育在提供高频次、低成本、高安全性的实

践训练方面捉襟见肘；课程考核过度依赖期末笔试与最

终报告，难以对学生的编程能力、调试过程与创新思维

等核心素养进行客观、全面的评估；传统的“教师讲授

-学生实验”教学模式已经不能适应人才培养的要求。

人工智能技术的发展为上述问题提供了解决方案，

实现教学模式向以学生为中心的个性化、高效化教学范

式转变。AI改革可以通过智能系统实现规模化因材施教，

精准弥合每个学生的知识与技能缺口；AI驱动的虚拟仿

真平台与自动化代码辅导，能够为学生创造一个“允许

失败”的实验环境，使其在解决接近工业真实场景的复

杂问题中，锤炼出至关重要的工程思维与创新能力。传

统教学评价严重依赖滞后性的期末考试与项目报告，无

法对学习过程进行精准洞察。AI改革通过全流程数据采

集与分析，将教学管理从依赖经验直觉转变为基于证据

的科学决策，不仅能实时预警学情风险，为教师干预提
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供精准依据，还能为每位学生生成能力发展图谱，激发

其自主学习的内生动力。

本文立足智能教育新生态，着力构建 AI 赋能的

《机器人视觉技术》课程教学新路径研究，应用 AI 技

术为课程教学赋能。沟通构建个性化学习路径，依据动

态评估的学习者模型为学生精准推荐学习资源，实现量

身定制的教学；打造智能虚拟实验平台，利用高保真仿

真生成动态场景，让学生在安全环境中无限次实验与迭

代，突破实体设备限制；通过提供代码与实践能力的自

动化辅导，通过深度代码分析与智能提示，引导学生自

主发现并解决问题，培养其核心工程调试能力；建立数

据驱动的过程性评价体系，为教师提供精准学情洞察，

为学生提供个人能力发展画像，全面优化教与学的效率。

通过 AI 赋能，将这门课程的教学升级为一个高度自适

应、交互性强且以数据为驱动的智能教育生态系统，这

也是高质量培养未来机器人视觉领域创新人才的必由

之路。

2 AI 赋能机器人视觉技术教学新路径

在 AI 赋能的《机器人视觉技术》教学新路径中，

构建了一个集“感知-诊断-干预-评估”于一体的智能

教学闭环系统。核心是基于多维度学习者模型的精准诊

断与个性化干预。

在模型的感知与诊断层，通过统一数据中间层整合

来自学习管理系统、GitLab 代码仓库、Jupyter Noteb

ook 实验平台和 ROS/Gazebo仿真平台的多源异构数据，

构建了精细的学习者模型，包括知识状态模型、技能水

平模型和学习行为画像。其中，知识状态模型采用 Key

-Value Memory Network (K-VMN)模型。首先，将课程

知识图谱定义为约 50 个关键概念节点，并建立其间的

先验关系。模型的输入是学生连续的答题序列，输出是

每个概念节点的掌握概率。该模型的优势在于其记忆网

络能动态更新并显式地表示知识状态的变化；技能水平

模型使用 CodeBERT 模型将学生提交的视觉算法代码转

换为嵌入向量，应用回归模型，以该向量和代码运行性

能数据为特征，量化评估学生的代码能力。在调试策略

评价中，将学生在 IDE 中的操作视为序列，使用 Bi-LS

TM 模型对其进行分类，将其调试策略归类为“目标明确

型”、“盲目试错型”或“求助依赖型”；学习行为画

像采用无监督的 K-Means聚类算法，基于学生的视频观

看行为、作业提交时间点和论坛发帖数量，将学生自动

划分为“深度学习者”、“任务驱动者”、“被动参与

者”和“潜在掉队者”等群体。

在模型的干预与执行层，系统基于学习者模型的输

出实现智能化教学决策，实现了“千人千面”的教学干

预。动态知识路径规划系统后端维护着一个包含所有学

习资源的资源库，每个资源都标注了其目标知识点和难

度等级。当系统检测到学生某个节点的掌握概率低于 0.

5 时，会自动从其前置知识点开始，推荐一个由易到难

的学习资源序列，并锁定后续更高级的内容，直至其通

过基础关卡测验。智能虚拟实验平台能够根据学生技能

水平自适应生成不同复杂度的实验场景，从静态结构化

环境到动态复杂场景梯度分布；基于大型语言模型的 A

I助教提供上下文感知的即时反馈，针对具体编程错误

给出精准的调试建议。

模型的评估与优化层在课程结束时为每位学生生

成一张可视化雷达图，从“理论深度”、“编程实现”、

“系统调试”、“创新应用”和“团队协作”五个维度

展示其能力轮廓。这张图不仅是一份成绩单，更是学生

自我认知和未来发展的路线图。评估与优化层建立数据

驱动的过程性评价体系。通过量化能力雷达图从理论深

度、编程实现、系统调试等五个维度可视化学生能力发

展；基于项目过程的贡献度分析则通过 Git 提交历史和

语义分析，客观评估学生在团队项目中的实际贡献。这

套评价体系不仅实现了从单向评判到多维赋能的转变，

更为教学闭环的持续优化提供了数据支撑，最终形成一

个能够自我演进、精准适配的智能教学生态系统。

3 教学改革效果

为验证 AI 赋能教学新路径的有效性，在 2023-202

4 学年秋季学期开展教学实验。实验选取规模相近的两

个班级（实验班 45人，对照班 48人），在教师、教材

及最终考核项目完全一致的条件下，对比 AI赋能教学

模式与传统教学模式的效果差异。实验班采用集成了学

习者模型、自适应推荐系统和智能虚拟实验平台的全套

AI 教学系统，而对照班则沿用“课堂讲授+固定实验+

期末大作业”的传统教学方法。

量化分析结果充分证实了新路径的优越性。在总结
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性评价方面，实验班在“实现基于特征点的单目视觉里

程计系统”项目中的平均得分达到 88.5 分，显著高于

对照班的 81.2 分。深入分析显示，实验班学生在“系

统创新性”和“代码鲁棒性”两个维度表现尤为突出，

更多学生尝试集成光流或深度信息等进阶技术。在过程

性评价维度，实验班在“相机标定”实验中的平均调试

耗时仅为 25分钟，较对照班的 41分钟效率提升近 40%，

体现了 AI即时反馈系统的价值；而在对“RANSAC原理”

等中期知识点的突击测验中，实验班 85%的正确率也显

著优于对照班的70%，印证了个性化复习路径对知识巩

固的促进作用。

学生的反馈“系统推荐的李代数推导补充视频正好

解决了我的疑惑”反映了个性化推荐的精准性；“在 G

azebo 中的虚拟实验后才真正理解特征点分布的重要性”

体现了虚拟实验对深度理解的促进；看着能力雷达图中

'系统调试'维度从弱变强，清晰感知自己的进步"则说

明了过程性评价对学习动机的激励作用。

4 结语

AI 赋能的教学路径不仅显著提升了学生的学习成

效和工程实践能力，更重要的是通过个性化支持和即时

反馈培养了学生的系统思维与创新意识。尽管在用户体

验方面仍有优化空间，但本文为智能教育技术在高等工

程课程中的应用提供了有力的实践证据，为教学改革的

深入推进奠定了坚实基础。
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