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摘  要 

以数字图像处理课程为例，探讨了数字图像处理课程知识图谱的知识点提取、知识点关联、知识点与教

学资源关联方法，构建了数字图像处理知识图谱，并将知识图谱赋能一流课程教学实践，提升了教学成

效，向智慧教学迈出了可喜的一步。 
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Abstract 
Taking the digital image processing course as an example, the methods of knowledge point ex-
traction, knowledge point correlation, and knowledge point teaching resource correlation in the 
knowledge graph of digital image processing course are discussed in this paper. A digital image pro-
cessing knowledge graph is constructed, and it empowers first-class course teaching practice, im-
proving teaching effectiveness and taking a gratifying step towards smart teaching. 
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1. 引言 

知识图谱起源于搜索引擎 Google，是一种大规模语义网络，富含概念、实体及各种语义关系，它能够

将不同的概念或实体进行关系链接，从而有效表示语义关系的一种可视化图谱[1]。知识图谱创新了知识学

习、知识表示、知识组织与管理的方式，知识图谱有利于重构课程体系的整体设计，提高课程学习的系统

性和规划性，为课程建设和课程教学质量提升提供新的思路和方法，赋能教师和学生，提升教学成效[2]。 
数字图像处理课程作为遥感科学与技术专业必修的大平台课之一，是国家精品课、国家精品共享课、

国家精品 MOOC (国家一流线上课程)之一。本文旨在探讨数字图像处理知识图谱构建及其应用，有助于

发挥数字图像处理国家一流线上课程示范教学作用，提高学习成效。 

2. 课程知识图谱的构建 

知识图谱构建的过程，就是对知识选择、加工和处理的过程[3]。数字图像处理课程知识包括核心概

念、基本理论、技术方法和实践应用等，归纳分类为概念性、程序性、事实性和元认知四类知识。知识元

素提取和属性确定是知识图谱构建的基础环节。以教学内容为核心、以目标达成为导向，根据数字图像

处理课程教学大纲和课程模块化内容，逐章逐节对该课程梳理知识点，从一级至四级逐层细化，并为每

个知识点从记忆、理解、应用、分析、评价到创造等多个维度界定了其认知要求与目标。在此基础上，为

四级知识点赋予包括重点、难点、考点及思政在内的多元标签，以此实现对知识点的全方位、多维度描

述。通过教师自建、汇总、课程组讨论、专家审核，确定覆盖全课程的核心知识点。 
确定知识点关系是构建知识图谱至关重要的一环[4]。通过理顺知识点的层次关系、相互关联和逻辑

顺序，构建完整而系统的知识体系。通过深入分析数字图像处理课程知识点间的关系，对一至四级知识

点之间标记隶属关系，构建了知识点的学习路径与逻辑框架。同时，通过对四级知识点进行前置、后置

和关联关系链接，揭示知识点间的内在联系与相互作用，从而形成如图 1 所示知识图谱“骨架”，使知

识体系成为一个“看得见”、“看得清”的可视化表达。 
其次，确定课程能力体系和问题体系，将课程能力培养目标、实际问题与知识点相结合，明确从能

力到问题、问题到知识点的培养路径。通过这种体系层级设置，教师可以定性考量学生能力达成情况，

引导学生在解决实际问题的过程中达到多知识点的融会贯通，强化从能力到知识点的逻辑联系。最后借

助 AI 技术对课程资源(教材、课程视频、课件、试题、文档等)进行分类、标注和组织，将资源与知识点

精准关联，赋予图谱“血肉”。经过基于知识图谱的课程建设，以知识点为基本单元的各类教学资源的

系统化呈现，为数字图像处理课程智慧教学奠定了基础。 
知识图谱的表现形式包括大纲模式、思维导图模式、图谱模式和地图模式三种。大纲模式知识图谱

以层级结构的方式展示知识，使知识的层次和关系一目了然，结构清晰。通过逐步展开的方式，学生可

以逐步深入理解知识的内涵和外延，特别容易理解。但是，大纲模式主要关注知识的层级结构，对于知

识之间的复杂关系(如交叉、关联等)展示得还不够充分，缺乏与学生之间的交互，可能无法满足学生对于 
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Figure 1. The basic structure of the knowledge graph for digital image processing 
图 1. 数字图像处理知识图谱的基本结构 

 
知识的动态探索需求。思维导图模式知识图谱通过图形化的方式展示知识，使知识更加直观和易于理解，

可视化效果好。思维导图能够将各种想法、主题和概念以树状结构的方式有条理地组织起来，帮助学生

从整体的角度来思考问题，有利于学生进行思维整合。但是，思维导图的构建依赖于个人对信息的理解

和归纳，会受到主观因素的影响。对于复杂和抽象的概念，思维导图可能无法充分展示其内涵和外延。

图谱模式知识图谱能够直观地展示知识之间的复杂关系，如关联、交叉、继承等，且具有良好的可扩展

性，可以方便地添加新的知识和关系。对于规模较大的知识图谱，学生可能面临信息过载的问题，难以

快速找到所需的信息，相应构建和维护需要较高的成本。 

3. 基于知识图谱的数字图像处理教学实践 

数字图像处理课程知识图谱作为教学辅助工具，在课堂教学和课外学生自主学习中展现出巨大的应
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用潜力。 
数字图像处理课程知识图谱作为课堂教学的辅助工具，教师授课时将知识点以图形化的方式向学生

展示，并能直观展示各个知识点及其关系。在讲解知识点时，教师可以通过知识图谱将知识点的整体结

构和细节关系展示给学生。 
例如，在讲解灰度直方图时，教师可以通过知识图谱展示其概念、计算方法、性质，而且通过其应

用实例，展示其在图像增强直方图修正法、图像霍夫曼编码、图像分割二值化阈值确定、纹理图像直方

图分析的应用。通过这种教学方式，不仅可以帮助学生建立起完整知识体系，能增强学生的学习兴趣。

知识图谱的表现形式包括大纲模式、思维导图模式、图谱模式和地图模式三种。大纲模式知识图谱以层

级结构的方式展示知识，使知识的层次和关系一目了然，结构清晰。通过逐步展开的方式，学生可以逐

步深入理解知识的内涵和外延，特别容易理解。但是，大纲模式主要关注知识的层级结构，对于知识之

间的复杂关系(如交叉、关联等)展示得还不够充分，缺乏与学生之间的交互，可能无法满足学生对于知识

的动态探索需求。思维导图模式知识图谱通过图形化的方式展示知识，使知识更加直观和易于理解，可

视化效果好。思维导图能够将各种想法、主题和概念以树状结构的方式有条理地组织起来，帮助学生从

整体的角度来思考问题，有利于学生进行思维整合。但是，思维导图的构建依赖于个人对信息的理解和

归纳，会受到主观因素的影响。对于复杂和抽象的概念，思维导图可能无法充分展示其内涵和外延。图

谱模式知识图谱能够直观地展示知识之间的复杂关系，如关联、交叉、继承等，且具有良好的可扩展性，

可以方便地添加新的知识和关系。对于规模较大的知识图谱，学生可能面临信息过载的问题，难以快速

找到所需的信息。因此，教师需结合讲解内容适当选择知识图谱的表现形式。 
另外，教师利用知识图谱，可以对于学生的知识点掌握情况得到准确的反馈数据。如获取“知识点

平均完成率”、“知识点掌握率”，从而及时对教学内容，方法进行调整，或为学生优化学习路径，也

可为学生推荐扩展资源，包括开放课程、期刊、图书等。 
知识图谱作为一种可视化的工具，不仅适用于课堂教学，而且是学生自主学习的辅助工具。通过知

识图谱，学生可以随时查阅自己感兴趣的知识点，并根据知识图谱所展示知识点的相关性，深入学习

相关的拓展内容。例如，学生在灰度直方图学习时，可以通过知识图谱掌握灰度直方图的应用，并可以

查阅知识点图像增强直方图修正法、图像霍夫曼编码、图像分割二值化阈值确定、纹理图像直方图分

析的应用场景，在此基础上直接去熟悉掌握新的知识。此外，知识图谱还可以帮助学生跟踪学习进度

和识别薄弱环节。学生可以通过对知识图谱的全面浏览，了解自身在哪些知识点上存在欠缺，可以针

对这些薄弱环节进行重点复习，实现个性化学习，对整个知识体系了然于胸，从而增强学习的掌控力，

激发学习的信心和热情。通过这样的个性化学习模式，学生能够更有效地分配学习时间和精力，提升

学习效率。 
数字图像处理知识图谱建设与应用过程中，存在着技术、应用和伦理等诸挑战问题。如知识抽取与

资源整合技术复杂；应用门槛高、知识图谱构建与维护成本大；存在资源安全性与知识产权保护等问题。 

4. 结论 

基于知识图谱的数字图像处理课程，将教学内容及资源关联成可视化的知识网络，用于课堂教学和

学生自主学习，能够帮助学生高效、系统地掌握学科知识，从而提高学习效率，取得了良好的教学效果。

并将线上课程由“数据驱动认知”的教学，发展为“知识驱动认知”智慧教学，有力于推动大规模线上

教学转向大规模的个性化学习，向智慧教学迈出可喜的一步。 
课程知识图谱的建设和应用是一个持续不断的过程，随着教育改革的深入推进和技术的不断发展和

完善，知识图谱与人工智能、大数据、教育教学的结合，将为一流课程建设提供更加丰富的知识来源和
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智能化的应用，进一步推动教育模式的变革和教学质量的提升。 
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