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摘  要 

人工智能时代视觉媒体的爆发式发展和新工科建设背景对信息工程专业人才的工程实践能力与前沿技术

素养提出了新的要求。本论文以信息工程专业选修课《视觉媒体编码与通信》为实践对象，提出“理论

筑基–实验强化–前沿拓展”三位一体教学思路。在教学内容上，将端到端深度语义编码、自监督语义

表征学习等前沿研究方向融入课堂；在实验体系上，设计了视觉媒体“信号处理–视觉编码–智能感知”

递进式综合实验；在教学方法上，引入案例驱动教学方式。实践表明，改革后学生解决实际工程问题的

能力得到提升，对前沿技术的兴趣与创新意识明显增强，可为新工科背景下同类课程的教学改革提供参

考。 
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Abstract 
The explosive growth of visual media in the era of artificial intelligence and the background of the 
construction of new engineering education have placed new demands on the engineering practice 
ability and cutting-edge technology literacy of information engineering professionals. This paper 
takes the elective course “Visual Media Coding and Communication” in information engineering as 
the practical object and proposes a three-in-one teaching approach of “theoretical foundation—ex-
perimental reinforcement—cutting-edge expansion”. In terms of teaching content, cutting-edge re-
search directions such as end-to-end deep semantic coding and self-supervised semantic represen-
tation learning are integrated into the classroom; in terms of experimental system, a progressive 
comprehensive experiment of visual media “signal processing—visual coding—intelligent percep-
tion” is designed; in terms of teaching methods, a case-driven teaching approach is introduced. Prac-
tice shows that after the reform, students’ ability to solve practical engineering problems has been 
improved, and their interest in cutting-edge technologies and innovative awareness has been sig-
nificantly enhanced, which can provide a reference for the teaching reform of similar courses under 
the background of new engineering education. 
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1. 引言 

当前，新一轮科技革命与产业变革正在重塑全球经济格局，以人工智能、大数据、5G/6G、物联网为

代表的新一代信息技术加速渗透到经济社会的各个领域。为应对这一变革，教育部 2018 年印发了《关于

公布首批“新工科”研究与实践项目的通知》，这标志着“新工科”建设在全国高校的实施工作正式启动

[1]。“新工科”并非对传统工科的简单延续，而是立足于新经济、新产业发展需求，在原有教学理念和

模式的基础上，对工科专业的培养目标、知识体系与教学方式进行系统性的改革与创新，明确提出要培

养具有创新创业能力、跨学科交叉融合素养以及解决复杂工程问题能力的高素质工程技术人才[2]。信息

工程是新一代信息技术的核心支撑学科之一，其人才培养目标也随之发生了变化，不仅要求学生掌握扎

实的通信、信号处理与信息系统理论基础，更要求其具备前沿技术敏感度以及工程综合实践能力，这对

传统专业课程的内容体系与教学方式都提出了新的挑战。 
视觉媒体作为信息传递最直观、信息密度最大的载体，已成为支撑我国数字化战略落地的关键要素

[3]。在智慧城市建设、智慧医疗领域、智慧农业场景和智慧交通领域所产生的海量影像视频数据应用，

高度依赖大规模视觉媒体的实时采集、压缩与传输，将视觉媒体编码与通信推到了产业前沿。与此同时，

短视频、直播电商、虚拟现实/增强现实、云游戏等消费级业务规模持续扩大，对视觉媒体的传输能力与
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体验质量提出了新的挑战。伴随业务规模的扩张，视觉媒体编码与通信的技术范式也正在发生变化。一

方面，传统编码框架虽然在压缩效率上不断逼近理论极限，但其本质仍是面向人眼感知的信号级编码，

难以适配机器视觉、语义理解等新型应用对任务相关信息的提取与传输需求[4]；另一方面，深度学习技

术的飞速发展，使得面向机器的端到端深度视频编码、自监督语义表征学习等新型视觉表征与压缩范式

不断涌现，并在码率、语义保真度等关键指标上展现出超越传统方法的潜力[5]。人工智能与视觉媒体编

码的深度融合已成为必然方向，也对相关课程的知识体系、实践体系和能力培养目标提出了更新要求。

围绕这一变革，已有研究在数字图像处理、信号与系统和移动通信技术等相近课程中开展了教学改革探

索，主要集中于人工智能案例融入、Python 实践训练、虚实结合实验、项目驱动教学、产教融合机制和

多元过程评价等方面[6]-[9]。国外工程教育研究也表明，生成式人工智能正在推动课程设计、个性化反馈

和能力本位培养模式转变，结构化的人工智能应用训练有助于提升学生的工程学习效果[10] [11]。 
然而，现有改革多聚焦图像处理、信号分析或通信技术中的单一课程模块，对视觉媒体编码与通信

所涉及的信号处理、压缩编码、传输机制和智能感知之间的完整技术链路的贯通式教学关注不足。因此，

本文以信息工程专业选修课“视觉媒体编码与通信”为研究对象，开展面向新工科要求的教学改革探索，

旨在在传统编码理论与智能视觉前沿之间建立有效衔接，引导学生在动手实践中理解视觉媒体处理的完

整链路，培养其解决实际工程问题的综合能力，为高校培养新时代高素质信息工程人才提供教学层面的

有益借鉴。 

2. 教学现状与学情分析 

2.1. 教学现状 

“视觉媒体编码与通信”是面向信息工程专业高年级学生开设的一门专业选修课，承担着衔接信号

处理基础理论与多媒体通信工程实践的桥梁作用。多年来，本课程在帮助学生构建视觉信号采集、压缩

编码、传输与显示等知识体系方面发挥了积极作用。然而，随着人工智能时代视觉媒体业务形态的快速

演进，以及面向机器视觉的新型编码与通信范式的持续涌现，沿用已有教学内容与模式已逐渐表现出与

学科前沿之间的明显落差。本课程目前在内容体系、实践环节与能力培养等方面主要存在以下局限性。 
(1) 教学内容相对陈旧，难以反映学科最新发展。现行经典教材与课件大多以传统混合编码框架为主

线，围绕变换、量化、预测和熵编码等模块展开，知识体系本身较为成熟稳定。但这种内容设置对近年

来快速发展的深度学习驱动的新一代视觉处理范式覆盖不足。 
(2) 理论讲授与工程实践之间存在脱节。当前课程在内容安排上偏重编码理论与算法原理的讲授，对

工程实践环节的整体设计相对薄弱。一方面，课堂教学的重心仍主要落在变换、量化、预测、熵编码等

模块的数学推导与理论分析上；另一方面，缺乏与之配套的工程实践设计，尤其是缺乏自主开展视觉媒

体处理及编码模块设计、参数调优与结果分析的实践机会。 
(3) 学生对学科前沿和科研一线缺乏。当前视觉媒体编码与通信领域正处于深度学习与传统信号处

理深度融合的阶段，端到端深度语义编码、自监督语义表征学习、面向机器视觉的语义通信等方向已成

为学术界和工业界的研究热点。然而，这些前沿研究方向目前在课堂上涉猎甚少，学生对其核心思想和

典型方法等缺乏系统了解。 

2.2. 学情分析 

本课程面向信息工程专业三年级本科生开设，授课对象呈现三方面特征。其一，专业基础相对扎实

但综合应用能力有待提高。学生在前期已学习了“信号与系统”、“数字信号处理”、“通信原理”等核

心课程，但在面对综合性问题时缺乏将零散知识点整合为系统解决方案的能力。其二，对人工智能和深
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度学习兴趣浓厚但缺少系统训练。受当前科技热点和就业导向影响，大多数学生对深度学习抱有强烈的

学习意愿，部分学生甚至已接触过常见框架和模型，但其知识结构普遍呈现碎片化特征，缺乏从原理到

工程的系统性训练。其三，作为选修课的学习者，主动性较强但需要适度引导。选修课的课程定位决定

了选课学生大多出于真实兴趣或明确的发展规划，整体学习投入度高于必修课程，但与此同时，他们也

对课程的前沿性、挑战度和获得感有更高的期待。 
综合分析上述教学现状与学情特征，当前本课程最突出的问题在于，视觉媒体编码与通信技术发展

迅速，而传统的教学内容与实践模式更新相对滞后，二者之间的落差明显。与此同时，授课对象具备良

好的知识基础和较强的学习主动性，这也为开展更深层次的教学改革创造了有利条件。 

3. 教学改革思路与实践 

3.1. 总体改革思路：构建“三位一体”教学框架 

针对上述教学痛点与学情特征，本课程提出了如图 1 所示的“理论筑基–实验强化–前沿拓展”的

三位一体教学框架，以兼顾传统视觉媒体处理及编码理论的传承，以及面向人工智能时代视觉媒体技术

变革的能力培养。其中，理论筑基强调对视觉媒体信号采集、处理与压缩编码核心原理的系统讲授，使

学生掌握扎实的学科理论基础；实验强化强调通过递进式综合实验体系打通信号处理、视觉编码、智能

感知链路，培养学生解决工程问题的能力；前沿拓展将端到端深度语义编码、自监督语义表征学习等学

科前沿融入教学过程，使学生在掌握经典理论的同时具备面向未来的技术视野。三者并非彼此孤立，而

是相互支撑，形成递进的有机整体，共同支撑信息工程专业新工科人才培养的总体目标。 
 

 
Figure 1. Illustration of the integrated teaching framework of “theory foundation, 
experimental reinforcement, and frontier expansion” 
图 1. “理论筑基–实验强化–前沿拓展”三位一体教学框架示意图 

3.2. 教学内容重构 

基于上述三位一体框架，本课程重构了教学内容。总体思路是：保留并优化经典理论模块，夯实学

科基础；强化工程实践模块，使得理论与实践有效衔接；新增前沿技术模块，推动课程内容与学科发展

保持同步。三个模块在课时分配、知识深度与能力指向上各有侧重，又相互支撑，共同构成本课程的完
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整知识框架。 

3.2.1. 经典理论模块：保留并优化 
经典理论模块是本课程的知识主干，承担着为学生构建学科理论基础的根本任务。改革后该模块在

内容上予以保留并适度优化，主要涵盖以下三方面内容：一是视觉媒体信号采集与显示，包括成像原理、

色彩空间、采样与量化等基本概念；二是视觉媒体处理基础，涵盖空域滤波、频域变换、运动估计等核

心信号处理方法；三是压缩编码原理与主流标准，重点讲授变换编码、预测编码、熵编码等核心机制，

并以 JPEG、MPEG 等主流标准为典型案例展开剖析。优化的重点在于精简部分推导细节、突出核心思想

脉络，为前沿技术模块的引入腾出必要的课时空间。 

3.2.2. 工程实践模块：构建四阶递进式综合实验体系 
工程实践模块是本次改革的重点突破口。针对前述“重理论、轻工程实践”的痛点，本课程设计了

四阶递进式综合实验体系，遵循以下三条核心设计逻辑： 
(1) 难度递进：实验 1 至实验 4，从单帧空域处理逐步过渡到多帧时序处理，再到基于深度学习的智

能感知任务，难度逐级提升，与学生的认知规律相契合； 
(2) 经典与智能并行：实验 1、实验 2 聚焦经典视觉媒体处理与压缩算法，承接课堂理论；实验 3、

实验 4 则引入基于深度学习表征的视觉媒体感知算法，对接学科前沿； 
(3) 链路完整闭合：四个实验依次覆盖“信号处理–视觉编码–智能感知”完整工程链路，使学生在

动手实践中理解视觉媒体从原始信号到智能任务输出的全流程。 
此外，每个实验均设置拓展环节，鼓励学生自主设计视觉媒体处理模块、自主选择参数与评价指标，

以考查其工程综合能力与创新能力。具体的实验体系如表 1 所示。 
 

Table 1. Design of the four-stage progressive comprehensive experiment system 
表 1. 四阶递进式综合实验体系设计 

序号 实验名称 对应知识点 能力培养 

实验 1 空间滤波与边缘检测 视觉信号预处理、空域滤波 基础图像处理 

实验 2 光流法二维运动估计 视频编码运动估计 经典编码算法实现 

实验 3 YOLO 目标检测 深度学习视觉感知、单帧目标识别 模型部署、深度学习框架使用 

实验 4 尺度自适应目标跟踪 多帧时序关联与轨迹管理 检测跟踪联合系统设计 

 
从表 1 可以看出，实验 1 以空域滤波与边缘检测为切入点，帮助学生建立视觉信号预处理的基本概

念；实验 2 为光流法二维运动估计，衔接视频编码中运动估计这一核心模块；实验 3 引入基于 YOLO 的

目标检测，通过深度学习驱动的视觉感知任务，培养学生深度学习模型部署与框架使用的基本技能；实

验 4 则以尺度自适应目标跟踪算法为载体，要求学生在 YOLO 检测结果之上构建跟踪算法，理解检测器

与跟踪器之间的协同关系，并在遮挡、尺度变化等复杂场景下进行工程调优。四个实验环环相扣，相互

支撑，形成从信号处理到视觉媒体编码，再到智能机器视觉任务的系列性实验。 

3.2.3. 前沿技术模块：案例驱动智能语义编码 
前沿技术模块是本次改革的特色亮点，介绍了两个具有代表性的前沿研究方向。为避免前沿内容停

留在概念层面，本模块将教师团队的实际科研成果直接引入课堂，作为教学案例。包括： 
(1) 面向机器视觉的端到端深度语义编码。该方向打破了传统面向人眼的编码思路，强调以下游机器
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视觉任务为优化目标，对视觉信号进行任务相关的语义级压缩与传输。课程组教师团队研究了人机差异

驱动的视觉数据特征编码，即以人机视觉特征残差压缩的低码率分层编码为核心思想，对机器视觉特征

进行两级去冗余提取，并设计人眼与机器视觉之间的残差模块，使得码流能够同时满足机器视觉分析任

务与人眼感知体验的双重需求，是面向机器视觉编码的典型探索[12] [13]。 
(2) 自监督语义表征学习。该方向通过设计自监督预训练任务，从大规模无标注数据中学习通用的视

觉语义表征，已成为缓解标注瓶颈、提升模型泛化能力的关键技术。课程教师团队研究了面向遥感图像

的自监督语义表征学习，分别提出了基于对比学习和生成式扩散模型的表征学习方法，构建了遥感图像

的自监督预训练框架，并将所学语义表征迁移到地物分类、目标检测、变化检测等下游任务中，体现了

自监督语义表征学习在专业视觉媒体数据分析中的应用价值[14] [15]。 
实施案例：以极化 SAR 遥感图像解译为例，课程进一步引入了教师团队关于自监督语义表征学习的

前沿研究。与光学遥感数据相比，极化 SAR 数据具有成像机理复杂、散射特性强、专业解译门槛高等特

点，其像素级或场景级标注通常依赖领域专家判读，获取成本高、周期长，且不同类别样本数量往往明

显不均衡，导致监督学习方法容易受到标注稀缺和类别不平衡的双重制约。基于这一实际问题，课程在

前沿拓展环节引导学生思考：当高质量标注难以大规模获得时，如何充分利用海量无标注极化 SAR 数据

学习具有判别性的语义表征？围绕这一研究动机，教师团队介绍了论文“Polarimetry-inspired Contrastive 
Learning for Class-imbalanced PolSAR Image Classification”，说明该工作如何结合极化 SAR 数据的物理

散射特性与对比学习思想，在自监督预训练阶段挖掘样本间的潜在语义结构，从而为后续少样本、类不

平衡条件下的极化 SAR 图像分类提供强判别性、鲁棒的特征表示。通过这一案例，学生不仅能够理解自

监督学习从无标注数据中学表示的基本思想，也能够进一步认识到从数据标注瓶颈的挑战出发进行任务

需求分析和方法创新的内在联系。 
综上所述，通过将科研一线成果转化为课堂教学素材，学生不仅能够直观感受到前沿技术的研究脉

络与工程价值，也能在潜移默化中建立起对学术研究的初步认知，为后续深造或进入相关产业领域奠定

良好基础。 

3.3. 考核方式改革 

针对本课程理论与实践并重的定位，本课程调整了考核方式的整体结构与权重分配，强化对工程实

践能力与综合素养的考查。具体而言，课程评价不再仅以期末试卷为唯一标准，而是形成了贯穿整个学

期、覆盖理论、实验、前沿三个维度的多元化评价体系，与三位一体教学框架在考核环节实现了有机闭

环。其中，平时成绩占比 10%，主要用于激励学生的日常学习投入，重点考查课堂参与度。实验成绩占

40%，进一步细分为三个子项：基础实验完成情况占 50%，主要考查学生对四阶实验所涉及核心算法与

流程的掌握程度；实验拓展占 20%，鼓励学生在基础实验之上自主设计算法改进方案或拓展应用场景，

重点考查创新能力；实验报告 30%，重点考查学生的分析归纳与工程文档撰写能力。期末考核占比 50%，

在保留对经典编码理论考查的基础上，同时设计了针对最新人工智能视觉媒体处理技术掌握程度的考核。 

4. 教学成效 

课程组在课程结束后通过匿名问卷调查与访谈相结合的方式收集了学生反馈。调研结果显示，学生

对前沿技术的兴趣有明显提升，多名同学反馈课程学到的知识很新颖很有用对于以后的研究学习很有帮

助。前沿模块所传递的研究方法与思维方式，激发了学生开展自主探索的内生动力。课程期间，多组同

学在课程内容的启发下，主动延伸到相关前沿课题的研究中，并取得了具有一定创新性成果。下面以两

组代表性同学的实践经历为例加以说明。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661143


毕海霞，刘威 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1661143 417 教育进展 
 

案例一：基于 Mamba 的高效遥感图像对比学习方法研究 
第一组同学受课程中自监督语义表征学习模块的启发，对自监督学习在专业领域图像中的应用产生

了兴趣。他们经过文献调研，发现合成孔径雷达(Synthetic Aperture Radar, SAR)图像解译面临标注成本高

导致标注难以获取的挑战。为此，该小组将状态空间模型 Mamba 引入到 SAR 图像自监督对比学习框架

中，利用其线性复杂度的长序列建模能力替代传统自注意力机制，并针对 SAR 图像的散射特性设计了相

应的正负样本构造策略与对比损失。实验结果表明，该方法在多个公开 SAR 数据集的下游分类任务上，

相比基线方法在精度与效率两方面均取得了较为明显的提升。这一探索体现了学生将课堂前沿知识迁移

到具体科研问题的能力，也展现了课程教学对学生科研选题视野的潜移默化影响。 
案例二：基于信道状态信息的人体姿态估计方法 
第二组同学则将课程中面向机器视觉的语义感知思想拓展到了无线感知这一交叉领域。他们以信道

状态信息(Channel State Information, CSI)为感知输入，探索在无摄像头条件下进行人体姿态估计的可行性。

该小组建模了多个信道状态特征之间的时序依赖关系，提取 CSI 信号在时间维度上的精细动态特征；进

而将 CSI 时序特征与姿态概率热力图在不同语义层级上进行交互融合，最终实现了较为准确的人体姿态

识别。该工作实现了从视觉媒体感知到无线信号感知的方法迁移，也为隐私敏感场景下的智能感知提供

了新的思路，体现了学生在跨学科问题上的综合工程设计能力与创新意识。 
上述两个案例均产生于课程教学期间，从侧面印证了本次教学改革在两个维度上的成效。其一，在

学术内驱力层面，学生在完成课程基本要求之外，自发主动延伸到学科前沿问题的研究中，反映出课程

在激发学习内生动力、建立科研兴趣方面发挥了潜移默化的作用；其二，在工程实践能力层面，学生在

课题推进过程中能够独立完成文献调研、方法设计、算法实现与实验分析等研究环节，体现了其在课程

学习中所积累的解决复杂工程问题的综合能力。上述成效与新工科建设对信息工程人才的培养要求高度

契合，证实了三位一体教学改革思路的合理性。 

5. 结语 

面向新工科建设对信息工程人才培养的新要求，本文以视觉媒体编码与通信课程为载体，提出并实

践了“理论筑基–实验强化–前沿–拓展”三位一体教学改革框架，通过教学内容重构、四阶递进式综

合实验设计与教师团队科研成果的有机融入，实现了科教融合、前沿引领课堂的良性互动。教学实践表

明，本次改革在学生能力与学习兴趣两个维度上均取得了较为积极的成效。本文所提出的改革思路与实

践经验，可为信息工程专业中面临类似转型挑战的同类课程提供有益借鉴。未来，课程组将持续跟踪学

科前沿、完善教学评价闭环，推动课程在迭代中不断升级，为培养具备扎实理论基础、突出工程能力与

开阔学术视野的新一代信息工程人才持续贡献力量。 
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