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摘  要 

针对数字图像处理课程存在理论教学与工程实践脱节、学生工程应用能力培养不足等问题，结合新工科

建设和工程教育认证要求，提出一种基于项目制教学的数字图像处理课程改革方案。以“基于机器视觉

的工业零件缺陷检测系统”为项目载体，构建项目驱动、模块支撑、实践强化、多元评价的课程教学体

系。通过重构课程内容、优化教学模式、建设实践教学平台和完善课程评价机制，实现课程知识与工程

实践的深度融合。该改革方案有助于提升学生工程实践能力、创新能力和团队协作能力，为数字图像处

理及相关课程教学改革提供参考。 
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Abstract 
To address the problems of disconnection between theoretical teaching and engineering practice, 
as well as insufficient cultivation of students’ engineering application abilities in the Digital Image 
Processing course, and in alignment with the requirements of emerging engineering education 
(New Engineering) and engineering education accreditation, this paper proposes a reform scheme 
for the Digital Image Processing course based on project-based teaching. Taking the “Industrial 
Parts Defect Detection System Based on Machine Vision” as the project carrier, the scheme con-
structs a course teaching system driven by projects, supported by modules, strengthened by prac-
tice, and evaluated through multiple dimensions. By restructuring course content, optimizing teach-
ing models, building practical teaching platforms, and improving course evaluation mechanisms, 
the reform achieves deep integration of course knowledge and engineering practice. This reform 
scheme helps enhance students’ engineering practice abilities, innovation capabilities, and team-
work skills, and provides a reference for the teaching reform of Digital Image Processing and re-
lated courses. 
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1. 引言 

随着人工智能、机器视觉、智能制造等新兴技术的快速发展，数字图像处理作为信息获取、分析与

理解的重要技术基础，已广泛应用于工业检测、智能交通、医学影像、遥感监测以及机器人视觉等多个

领域[1]。作为计算机科学、电子信息、自动化等专业的重要核心课程，数字图像处理不仅承担着图像分

析与处理理论知识的教学任务，更是培养学生工程实践能力、创新能力和解决复杂工程问题能力的重要

载体[2]。 
在新工科建设和工程教育认证背景下，高等教育对人才培养提出了更高要求，强调学生知识、能力

和素质的协同发展[3]。然而，当前数字图像处理课程教学仍存在一些亟待解决的问题。一方面，课程涉

及图像变换、图像增强、图像分割、特征提取等大量抽象理论和数学推导内容，学生学习难度较大，容

易出现“会公式、不会应用”的现象；另一方面，传统教学模式以教师讲授为主，实践环节相对薄弱，

教学案例与工程实际联系不够紧密，难以充分调动学生的学习积极性和主动性[4] [5]。同时，课程内容往

往以知识点为中心进行组织，缺少贯穿整个课程的工程项目支撑，导致学生难以建立完整的知识体系和

工程思维。 
项目制教学是一种以真实工程任务为驱动、以学生主动学习为核心的教学模式，强调在项目实践过

程中实现知识学习与能力培养的统一[6]。通过将课程知识点融入完整工程项目，引导学生在解决实际问

题过程中掌握理论知识、提升实践能力和培养创新意识，能够有效弥补传统教学模式的不足[7]。在国外，
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项目制教学已被应用于数字图像处理、计算机视觉及其他工程类课程。Ambika 等[8]将项目制学习引入数

字图像处理课程，以实际图像处理问题作为学生理解和应用图像处理技术的载体，强调通过真实项目促

进学生自主学习和理论知识应用。Khorbotly 等[9]在本科计算机视觉课程中将传统讲授与项目学习相结

合，通过图像增强等课程项目实现课程知识与实际任务的衔接，并指出项目选择、课程知识覆盖以及公

平有效的项目评价是项目制教学实施中的重要问题。近年来国内的一些课程改革也向问题驱动、项目驱

动、综合实践和多元评价方向发展，已有研究通过工程案例引入、课程内容重构、综合项目设计以及过

程性评价等方式，强化学生理论知识与工程实践之间的联系。王鹏等[10]将工程实践项目嵌入计算机视觉

教学过程，通过设置逐步递进的小项目，加强理论知识与编程实践的结合；李鑫等[11]以遥感图像语义分

割为载体，将项目驱动与跨学科融合相结合，并从技术能力、创新能力、协作能力和项目成果等方面开

展多维评价。与此同时，项目制教学也逐渐应用于自动控制原理、模拟电子技术等工程类课程，相关研

究通过真实工程项目引入、课程内容重构、实践环节强化和多元评价等方式，促进学生工程实践能力培

养。总体来看，国内外研究已经为项目制教学应用于工程课程提供了良好基础，但对于数字图像处理这

类知识模块联系紧密、工程应用流程较完整的课程，如何围绕同一工程项目，将课程核心知识、项目开

发阶段、递进式实践训练和考核评价进行协同设计，仍具有进一步深化空间。 
基于此，本文以机器视觉检测项目为载体，将数字图像处理课程中的图像采集、图像预处理、图像

增强、图像分割、特征提取以及目标识别等核心知识点融入项目实施全过程，构建项目驱动、模块协同、

实践贯通的教学体系。通过重构课程内容、优化教学模式、完善实践平台和评价机制，探索数字图像处

理课程改革的新路径，为相关专业课程教学改革与人才培养模式创新提供参考。 

2. 数字图像处理课程改革目标与创新点 

2.1. 改革目标 

针对传统数字图像处理课程存在理论教学与工程实践脱节、学生综合应用能力培养不足等问题，本

研究以项目制教学理念为指导，以机器视觉检测项目为载体，对课程内容体系、教学组织形式、实践教

学环节以及考核评价机制进行系统改革。 
本次改革旨在构建以学生为中心、以能力培养为导向的教学模式，将图像采集、图像预处理、图像

增强、图像分割、特征提取和目标识别等课程核心知识融入完整工程项目，通过项目驱动实现知识学习

与能力培养的有机统一，提高学生工程实践能力、创新能力和团队协作能力。 
同时，通过引入真实工程案例和项目任务，促进课程内容与产业需求有效衔接，推动数字图像处理

课程由传统知识传授型教学向工程应用型教学转变，为新工科背景下高素质应用型人才培养提供支撑。 

2.2. 改革创新点 

(1) 构建项目贯穿式教学模式。以工业零件缺陷检测系统为主线，将课程知识点与工程任务深度融合，

实现项目驱动知识学习、任务牵引能力培养。 
(2) 构建模块化课程体系与协同培养机制。依据工程项目实施流程重构课程内容，建立“理论教学–

实验验证–项目实践”协同培养体系，实现知识学习与工程实践深度融合。 
(3) 构建多元化评价体系。采用过程考核、项目考核与期末考核相结合的评价方式，实现知识掌握与

能力培养并重的综合评价。 
(4) 强化工程应用与创新能力培养。通过开放式项目任务和团队协作实践，培养学生解决复杂工程问

题的能力、创新意识和工程素养。 
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3. 基于项目制教学的数字图像处理课程改革方案设计 

3.1. 改革方案总体设计 

为解决传统数字图像处理课程中理论教学与工程实践脱节、学生综合应用能力培养不足等问题，本

研究以项目制教学理念为指导，以“基于机器视觉的工业零件缺陷检测系统”为贯穿课程全过程的综合

项目，构建“项目驱动、模块支撑、实践强化、多元评价”的课程教学模式。 
课程教学以项目开发流程为主线，将图像采集、图像预处理、图像增强、图像分割、特征提取以及

目标识别等知识内容融入项目实施的各个阶段，引导学生在解决实际工程问题过程中学习和应用专业知

识。通过项目任务驱动学生开展自主学习、团队协作和实践探索，实现知识学习与能力培养的有机统一。

课程总体设计框架如图 1 所示，形成“项目任务–知识学习–实验训练–系统开发–成果展示”的教学

闭环。 
 

 
Figure 1. Overall framework diagram of the digital Image processing course reform 
图 1. 数字图像处理课程改革总体框架图 

3.2. 改革方案具体措施与设计 

3.2.1. 项目驱动教学设计 
项目制教学是本次课程改革的核心内容。结合数字图像处理课程特点和工程应用需求，设计“基于

机器视觉的工业零件缺陷检测系统”综合项目。该项目来源于工业生产中常见的零件缺陷自动检测需求，

具有较强的工程背景和实践价值。 
项目目标是利用数字图像处理技术实现零件图像获取、缺陷区域提取、特征分析、缺陷识别以及检

测结果输出等功能。学生需要综合运用课程所学知识完成系统设计与开发。根据工程开发流程，将项目

划分为七个阶段，如表 1 所示。 
在教学实施过程中，每完成一个知识模块的学习后，学生立即开展对应项目任务，实现“边学边做、

学做结合”。例如，在学习图像增强内容后，学生需完成零件图像对比度优化任务；在学习边缘检测算

法后，完成零件轮廓提取任务。通过逐步完成各阶段任务，最终实现工业零件缺陷检测系统开发。 
教学组织采用“教师引导、学生实施、小组协作、成果展示”的模式。教师负责项目设计和过程指
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导，学生以小组形式开展项目开发，通过阶段汇报、项目答辩和成果展示等方式完成学习任务，提高学

生工程实践能力和团队协作能力。 
 

Table 1. Correspondence between project tasks and course knowledge points 
表 1. 项目任务与课程知识点对应关系 

项目阶段 主要任务 对应课程内容 

阶段 1 图像采集 数字图像基础、图像数字化 

阶段 2 图像去噪 空域滤波、中值滤波 

阶段 3 图像增强 灰度变换、直方图均衡化 

阶段 4 边缘提取 边缘检测算法 

阶段 5 目标分割 阈值分割、区域分割 

阶段 6 特征提取 形态学处理、特征提取 

阶段 7 缺陷识别与系统开发 图像识别、综合项目实践 

3.2.2. 模块化课程体系建设 
为实现课程知识与项目任务的有效衔接，依据数字图像处理知识结构和项目开发流程，对课程内容

进行模块化重构，形成“基础知识–核心技术–综合应用”三级课程体系。 
课程共设置七个教学模块，分别为数字图像基础模块、图像增强模块、图像变换模块、图像分割模

块、特征提取模块、目标识别模块和综合实践模块。各模块之间按照项目实施流程逐层递进，实现知识

学习与工程实践同步推进。 
其中，数字图像基础模块主要完成图像获取与表示相关知识学习；图像增强和图像变换模块主要解

决图像质量优化问题；图像分割和特征提取模块实现目标区域提取与信息获取；目标识别模块完成目标

分类与判别；综合实践模块则围绕完整项目开展系统开发与优化。通过模块化课程体系建设，增强课程

内容的系统性和逻辑性，帮助学生构建完整知识框架。 

3.2.3. 实践教学平台建设 
实践教学是培养学生工程实践能力的重要环节。为提高课程实践教学效果，构建“基础实验–综合

实验–项目实践”三级实践教学平台，实现课程知识学习与工程项目开发的有效衔接。 
基础实验主要围绕图像灰度变换、图像滤波、直方图均衡化、边缘检测以及形态学处理等基础算法

展开，使学生掌握数字图像处理基本原理及程序实现方法，为后续项目开发奠定基础。 
综合实验以工业零件缺陷检测中的典型任务为对象，设置图像预处理、目标分割、特征提取和缺陷

识别等实验内容，引导学生综合运用多种图像处理方法解决实际工程问题，提高算法应用能力和系统分

析能力。 
项目实践以“基于机器视觉的工业零件缺陷检测系统”开发为核心任务，要求学生完成系统需求分

析、方案设计、算法实现、功能测试及成果展示等环节，实现从知识学习到工程应用的转变。 
同时，依托 MATLAB、Python 和 OpenCV 等软件平台建设线上线下融合教学资源库，开发实验指导

书、项目案例库、微课视频和程序示例资源，为学生自主学习、项目开发和创新实践提供支持。 

3.2.4. 多元化评价体系构建 
为全面评价学生知识掌握情况和综合能力水平，本研究构建过程评价、项目评价和结果评价相结合

的多元化考核体系。 
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过程评价占总成绩的 40%，主要包括课堂参与、实验完成情况、阶段任务完成情况以及学习态度等

内容，重点考察学生学习过程和自主学习能力。 
项目评价占总成绩的 30%，主要考核项目方案设计、程序实现效果、成果展示质量以及团队协作情

况，重点评价学生工程实践能力和创新能力。 
结果评价占总成绩的 30%，通过期末考试考查学生对课程基本理论和核心算法的掌握情况。 
通过建立“过程考核 + 项目考核 + 结果考核”的评价机制，引导学生由被动学习向主动学习转变，

实现知识、能力和素质的综合培养。 

4. 改革方案的预期成效与推广价值 

4.1. 提升学生工程实践与综合应用能力 

数字图像处理课程具有较强的理论性和实践性，传统教学模式下学生往往能够掌握相关算法原理，

但在面对实际工程问题时缺乏综合运用知识解决问题的能力。本次课程改革以机器视觉检测项目为主线，

将课程核心知识贯穿于完整工程项目开发过程之中，引导学生在项目实践中完成图像采集、图像处理、

特征分析和目标识别等任务。 
通过项目驱动教学，学生能够将分散的知识点有机整合，建立完整的知识体系和工程思维模式，逐

步掌握数字图像处理算法设计、程序开发、系统调试与结果分析等关键技能。改革实施后，预计学生综

合运用专业知识解决实际工程问题的能力将得到明显提升，实现由“知识学习”向“工程应用”的有效

转变，为后续专业课程学习、科研训练及工程实践奠定良好基础。预计课程改革实施后，学生能够独立

完成图像处理算法设计与系统开发任务，课程实践能力和综合应用能力将得到明显提升。 

4.2. 培养创新意识与团队协作能力 

项目制教学强调学生在真实任务情境中的主动学习和自主探索。在项目实施过程中，学生需要根据

实际需求自主设计技术方案、选择图像处理算法并不断优化系统性能。不同团队可以采用不同的实现路

径完成项目任务，这为学生开展创新实践提供了较大的发挥空间。 
同时，项目开发以团队协作形式开展，学生需要完成任务分工、技术交流、方案论证以及成果汇报

等工作。在合作学习过程中，学生不仅能够提高沟通表达能力和组织协调能力，还能够增强团队合作意

识和责任意识。通过项目实践与团队协同训练，预计学生的创新意识、自主学习能力以及团队协作能力

将得到进一步提升，为培养具有创新精神和实践能力的高素质人才提供支撑。改革实施后，有望进一步

提高学生参与创新创业项目、学科竞赛和科研训练活动的积极性，促进创新意识和团队协作能力的提升。 

4.3. 提高课程教学质量与人才培养效果 

本次课程改革以项目为载体重构课程教学内容，将知识学习、实验训练和项目开发有机结合，有助

于增强课程内容之间的逻辑联系，提高学生对课程知识的理解和掌握程度。项目任务与工程案例的引入

能够有效激发学生学习兴趣，增强课堂互动性和参与度，改善传统教学中学生被动接受知识的现象。 
此外，课程构建了“理论教学–实验验证–项目实践”相结合的教学体系，并引入过程评价与项目

评价机制，实现对学生知识掌握情况和综合能力水平的全面考核。预计改革实施后，学生课程学习积极

性、实验完成质量和课程达成度将得到提高，课程教学质量和人才培养效果也将进一步提升。有望进一

步提升课程目标达成度、课堂参与度和实验完成质量，为课程教学质量持续改进提供支撑。 

4.4. 推广价值与示范作用 

本研究构建的项目制教学改革模式具有较强的通用性和可推广性。其核心思想是以工程项目为载体，

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1691878


刘大洋 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1691878 84 教育进展 
 

将课程知识体系与实际应用场景深度融合，形成知识学习与能力培养协同发展的教学模式。该模式不仅

适用于数字图像处理课程，也可推广应用于计算机视觉、模式识别、机器学习、人工智能等相关课程的

教学改革与课程建设。 
同时，本研究充分利用 MATLAB、Python 和 OpenCV 等开放式开发平台开展教学实践，实施成本较

低、操作性较强，便于不同高校根据专业特点和培养目标进行调整与应用。未来可进一步丰富项目案例

资源库，拓展实践教学内容，形成具有专业特色的课程改革模式，为新工科背景下工程类课程教学改革

和创新人才培养提供有益参考。 

5. 讨论 

本研究以机器视觉检测项目贯穿数字图像处理课程教学全过程，在促进理论知识与工程实践融合的

同时，也对教学实施条件提出了一定要求。首先，项目制教学对教师的工程实践能力、项目设计和过程

指导能力要求较高，不同学生或小组在项目实施过程中可能采用不同的技术方案，需要教师给予针对性

指导，在一定程度上增加了教学组织难度和工作量。其次，虽然课程可依托 MATLAB、Python 和 OpenCV
等软件平台开展实践教学，但涉及真实图像采集和机器视觉系统搭建时，仍需要一定的实验设备和教学

资源支持。此外，学生在程序设计、数学基础和算法理解等方面存在差异，团队项目中还可能出现任务

分工不均、成员参与度不同等问题，进而影响项目实施效果和评价的公平性。 
针对上述问题，可根据学生基础和项目完成情况设置不同层次的任务要求，在保证核心教学目标一

致的基础上增加提高性和拓展性任务，以兼顾学生个体差异；同时，通过阶段检查、个人任务记录、小

组互评、项目答辩等方式加强项目过程管理，并将个人表现与团队项目成绩相结合，提高评价的真实性

和公平性。此外，目前本研究主要侧重课程改革方案及实施路径设计，改革成效仍需在后续教学实践中

结合课程目标达成度、实验成绩、项目成果质量和学生反馈等数据进行持续验证，并根据实施效果进一

步优化项目任务、教学资源分配和评价机制。 

6. 结语 

针对数字图像处理课程存在理论教学与工程实践脱节、学生综合应用能力培养不足等问题，本文提

出了一种基于项目制教学的课程改革方案。以机器视觉检测项目为载体，构建了项目驱动、模块支撑、

实践强化、多元评价的课程教学体系，实现课程知识与工程实践的深度融合。该改革方案有助于提升学

生工程实践能力、创新能力和团队协作能力，提高课程教学质量和人才培养效果。未来将结合课程实施

情况不断完善项目案例资源和教学资源建设，进一步推动数字图像处理课程教学改革与创新发展。 
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