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摘  要 

在专业基础课程阶段，高等教育院校往往将同一专业的多方向学生进行合训，以提升毕业就业率和职业

发展潜力，面对既要考虑知识专业性又要考虑知识宽口径的需求，从学生毕业后的岗位能力需求出发，

确立课程内容改革目标，提供针对依据课程教学目标预设课程知识点的优选、课程知识图谱构建、课堂

知识图谱形成方案，以寻求无线通信人才多方向专业基础理论课程知识体系的形成途径和方法，可为类

似教学对象的专业基础课程改造提供参考和借鉴。 
 
关键词 

多方向合训，专业基础，知识体系，知识图谱 
 

 

Construction of Knowledge Graph for  
Multi-Directional Joint Training of Wireless 
Communication Professional Basic Courses 

Zhiyong Shi, Lingna Xiao, Shuxun Yang 
Communication NCO Academy, Army Engineering University of PLA, Chongqing  
 
Received: Jul. 15th, 2024; accepted: Aug. 23rd, 2024; published: Sep. 3rd, 2024 

 
 

 
Abstract 
In the stage of professional basic courses, higher education institutions often conduct joint training 
for students from multiple directions in the same major to enhance their graduation employment 
rate and career development potential. Faced with the need to consider both the professional na-
ture of knowledge and the broad scope of knowledge, the reform goals of course content are 
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established based on the job ability needs of students after graduation. This provides solutions for 
optimizing course knowledge points based on teaching objectives, constructing course knowledge 
graphs, and forming classroom knowledge graphs, in order to seek ways and methods for the for-
mation of a multi-directional professional basic theoretical course knowledge system for wireless 
communication talents. It can provide reference and inspiration for the transformation of profes-
sional basic courses for similar teaching objects.  
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1. 课程设置现状分析 

当前，为了适应新的就业形势发展和岗位能力需要，很多高校都重视对学生“一专多能”[1]-[3]的培

养，在专业基础学习阶段将同一专业多个方向的学生进行合训改革。在我校，无线通信技术专业分为微

波接力、卫星通信、移动通信和短波通信等四个方向进行专业人才培养，在课程体系设置上分为政治理

论、职业基础、专业基础、专业岗位等 4 个模块。在专业基础模块部分，无线通信技术专业微波接力、

卫星通信、移动通信等三个方向开设了《数字通信基础》和《无线通信系统基础》课程，短波通信方向开

设了《无线电通信基础》和《无线电台通信装备技术》课程；同时，不同方向在专业岗位模块还独立开设

了设备技术类课程，如卫星通信方向开设《卫星通信系统》、移动通信方向开设《移动通信技术》；另

外，各专业方向在进行设备教学时，还利用较多学时讲解技术理论，如移动通信方向的《移动交换设备》

设置了 1/4 的学时讲解技术原理。 
通过以上设置课程发现，设备技术类课程主要存在下来亟待解决问题：一是学生对无线设备技术知

识的学习面较窄，往往仅仅局限于自己所学专业方向，这不符合新形势下对无线通信系统设备保障岗位

能力的要求，特别是随着信息化建设的加速和无线通信系统设备的广泛综合运用，无线通信岗位需要的

能力不再局限于单一设备的操作运用，因为他将面临的是一个包含有短波、超短波、微波、移动、卫星

及交换路由等多种无线通信设备的场景，亟待将不同方向的设备类技术课程整合为一门课程，加强无线

通信人才知识结构的复合性；二是无线通信设备技术的知识点分散于多门课程，而且有些知识被多次在

不同的课程中重复，有些所需知识又被忽略，不利于无线通信人才知识体系形成，亟待将无线通信设备

技术的知识点整合在一门课程中，加强无线通信人才知识结构的系统性；三是当前专设的无线通信设备

技术类课程存在与后期所学无线通信设备脱节的现象，很多时候是就技术而讲技术，缺乏与无线通信设

备的关联，亟待优化无线通信设备技术类课程教学内容以突出原理带设备，增强课程对无线通信人才学

习的实用性；四是当前开设的无线通信设备技术类课程教学内容缺乏系统设计，沿用的是以前的传统培

训思维，亟待提升无线通信设备技术类课程教学模式，加强课程对无线通信人才学习能力的适应性。 
综上所述，在无线通信专业的课程体系中，专业基础课程起着承前启后的重要作用，一方面是对《数

字电路》、《通信原理》等前续课程内容的延伸，另一方面是对后续无线通信设备课程所需原理知识的

支撑，所以研究无线通信专业基础课程的建设关系着该专业人才培养目标达成有效性和发展潜力。本文

着重从课程改革目标、课程知识点优选与图谱构建、课堂知识图谱形成等三个方面对我校课程改造中的
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无线通信专业基础课程——“无线通信设备技术及应用”课程内容建设情况进行了探索，通过近两年的

实践和毕业学生就业反馈表明，学生的知识面和岗位适应能力得到显著提升，可为类似其他专业的基础

课程改造提供参考和借鉴。 

2. 以“必用、够用”为出发点，确立课程内容改革目标 

针对课程具有技术内容涵盖广、学习难度大、结合设备紧密等特点，在内容的选取和难度把握上，

遵循“理论联系实际、精原理重应用、先设备后组网”的原则，突出无线通信系统中备中通用技术，同时

兼顾无线电台、卫星通信、移动通信、微波接力等通信装备的技术特点，深化无线通信系统设备组网技

术及应用。 
针对从业岗位需求设置《无线通信设备技术及应用》课程，以 OBE 理念[4]-[6]探索课程内容设置，

并以任务方式突出技术在无线通信系统装备和组网中作用及应用，以使学生具备无线电台、卫星通信、

移动通信、微波接力等设备工作原理和组网原理分析能力，为无线通信系统设备操作应用能力和组网运

用技能等核心能力形成具有重要支撑。 

3. 基于“知识属性、关联系数”构建课程知识图谱 

知识图谱通过节点和关系对课程知识点进行直观了结构化建模，使得课程中看似杂乱的众多知识点

变得自然有序。而知识图谱是以“实体–关系–实体”三元组作为事实的基本表达，它的构建就是将课

程内容数据以三元组格式、图数据库形式表示并存储起来，并通过符号化或者数值化(向量)的方式进行课

程知识表示。据此，将研究作为实体的课程知识点选取、知识点关系抽取，然后在课程教学中根据实际

情况进行知识融合不全，最终得到一个完整地课程知识图谱。 

3.1. 课程知识点的优选 

OBE 成果导向型教育理念是以学生获得学习成果为导向来推进课堂教学进程的教学模式，因其以学

为中心的显著特征而倍受教育界人士的关注。在 OBE 教育理念中，学生对学习成果的收获既是对课程教

学目标达成的具体体现，因此可以从分析课程知识点与目标间的相互作用分析入手来优化课程内容体系，

以确定预设课程知识点对课程教学目标的支持程度信息来获取优化课程内容体系的依据，继而通过计算

课程知识点支持课程教学目标的多少和支持程度，实现课程知识点的优选。 
课程知识点的优选过程可以参考文献[7]，主要包括：预设课程知识点、分解课程教学目标与确定各

分项的权重、构建课程知识点与课程教学分目标项的关系矩阵、求解每个预设课程知识点对课程教学分

目标的直接贡献指数、构建课程知识点与课程知识点相互作用的判断矩阵并进行判断矩阵的检验与修正、

求解每个预设课程知识点对课程教学目标的总贡献指数，最后根据每个预设课程知识点对课程教学目标

的直接贡献指数和总贡献指数构建课程来决定是取还是舍。 
据此法，可以优选出包含 K 个知识点的《无线通信设备技术及应用》课程知识体系 

( ) ( ) ( ) ( ){ }1 , 2 , , , ,X X X i X K  。 

3.2. 课程知识图谱构建 

2012 年，美国 Google 公司一经提出知识图谱计划，并在学术界与工业界引起了高度关注[8]。近些

年，知识图谱更是被广泛应用国内各类学校的课程教学，通过在慕课[9]、智慧教学[10]、翻转课堂[11]的
中使用知识图谱，较好地解决了教学资源共享、个性化教学等的诸多问题，可有效帮助学习者在头脑中

形成课程知识架构和知识关联，有效提升课程教学效果。 
知识图谱通过综合运用信息处理、数据挖掘与图形绘制等技术手段，把复杂的课程知识内容以可视
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化图谱形式形象地展现出来，从而很好地表达出课程整体知识架构、知识点以及相邻知识关联。将知识

图谱应用于无线通信专业基础课程内容建设，可有效地展现课程的知识脉络和知识点集合，对优化课程

内容组织有着较好的辅助作用。 
在此，根据课程知识点的属性定义其特征向量，即将课程第 i 个知识点表示为 ( ) ( )1 2, , ,i i iJX i x x x=  ，

从而得到知识点的属性向量矩阵W ： 
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接着，选取知识点 ( ) ( ) ( ) ( ){ }1 , 2 , , , ,X X X i X K  中 H 值最大的知识点 ( )X k 属性向量作为参考知

识点，计算各知识点与该参考知识点关联系数如下： 

( ) ( )( )
min min max max

,
max max

i j kj ij i j kj ij

kj ij i j kj ij

x x x x
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x x x x
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γ
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上式中， 1,2, ,i K=  ， 1,2, ,j J=  ；ξ 为分辨系数， ( )0,1ξ ∈ ，一般 0.5ξ = 时有较高的分辨率。 
进而，计算所有关联系数 ijγ ，得到关联系数矩阵为： 
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由此，采取加权平均方法可以计算出的每个知识点与参考知识点 ( )X k 的关联度。 
根据设定的阈值，将关联度大小阈值的知识点聚集为一个集合；然后从剩下的知识点选择 H 值最大

的知识点属性向量作为新的参考知识点，重复上述过程后可以得到第二个知识点集合；如此往复循环，

所有的知识点就可以被分配到 P 个集合中。而每个集合中的知识点具有较高关联度，据此绘制出每个知

识点集合的知识图谱更有利于教师对课程内容的教学组织和学生对课程内容的知识识记。 
按照此方法，《无线通信设备技术及应用》课程的 K 个知识点被分为了 6 个模块，即课程教学内容

可以绘制成包含 6 个高关联度知识模块的知识图谱。 

4. 基于“一主四元”教学方法的课堂知识图谱形成 

教学方法是实施教学内容、完成教学目标、达到教学效果的根本途径。在教学方法手段的选择上，

围绕学生课程知识图谱的记忆形成，6 个知识图谱模块依据各自教学内容划分，综合采用学导式、问题

式、启发式、对比式等教学训练方法，逐步建立起以任务驱动式教学为主题的方法体系。 
在课程设计中，依据建立的课程知识图谱将无线通信技术知识点划分成若干个专题任务，针对每一

个专题任务，按照“提出问题–理论讲解–实践验证”的教学思路，精心设计课程教学内容。首先提出

问题，让学生知道任务是什么，需解决什么问题，让学生带着问题去思考学习；然后是理论讲解，老师

根据问题进行理论讲解时，综合采用学导式、问题式、启发式、对比式等教学方法，使学生获得理论认
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知；接着是实践验证，学生根据设计的验证科目，引导学生利用实装验证问题的解决方法；最后，由学

生主导绘制出课堂知识图谱，从而形成整体印象，加深对技术理论知识的理解，夯实学生的无线通信专

业基础能力。 

5. 结束语 

以无线通信系统设备操作使用对技术掌握需求程度为牵引，打破当前按方向设置课程、按知识点构

建课程内容、按照章节构建知识图谱的模式，优化整合无线通信专业基础课程的知识体系结构和知识点

组合模式，并基于“无线通信设备技术及应用”课程实施创新改革以探索无线通信人才对微波通信、卫

星通信、移动通信和短波通信等技术基础知识的课堂知识图谱形成。实践表明，知识图谱的运用有助于

降低知识学习难度以提升学生学习积极性和学习热情，同时基于逻辑关系辅助学生构建自己的课程知识

网络体系，进而可为职业技术教育院校乃至高等教育院校深入推进专业基础类课程改造任务提供参考和

借鉴。 
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