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摘  要 

随着信息技术的飞速发展和新能源概念的提出，传感器技术作为信息技术的重要组成部分，具有将物理

世界的各种信息转换为可处理、可传输的数字信号的能力，是工业自动化、智能家居、环境监测、医疗

健康等多个领域不可或缺的关键技术。当前传感器原理与应用人才的培养面临着诸多挑战，如课程内容

繁杂、知识点分散、理论与实践脱节等，而我国对传感器原理与应用人才的需求日益迫切。《传感器原

理与应用》课程作为电子信息技术类专业的核心课程，其教学质量和学习效率的提升显得尤为重要。知

识图谱作为一种有效的知识表示和推理工具，能够帮助学生更好地理解和掌握课程知识点及其之间的关

联关系，进而提高学习效率和深度理解能力。主要应用python与neo4j的技术，首先通过数据的规整处

理，整合出基本的实体数据表与实体间关系的数据表，再调用数据表中数据组成知识图谱。同时调用生

成知识图谱设计了一个基于语义网络的知识图谱问答系统，其主要功能包括数据可视化、搜索知识的问

答。本课题旨在设计并实现一个基于语义网络的《传感器原理与应用》课程知识图谱，以期为该课程的

教学提供新的辅助手段和学习资源。 
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Abstract 
With the rapid advancement of information technology and the rise of the new energy concept, sensor 
technology stands out as a vital component of information technology. It boasts the capability to con-
vert diverse information from the physical world into processable and transmittable digital signals. 
Consequently, sensor technology is indispensable in numerous fields, including industrial automa-
tion, smart homes, environmental monitoring, and healthcare. Currently, the cultivation of talents in 
sensor principles and applications is facing numerous challenges, including cumbersome course 
content, dispersed knowledge points, and disconnection between theory and practice. Meanwhile, 
China’s demand for talents in sensor principles and applications is increasingly urgent. The Principles 
and Applications of Sensors course, as a core course in electronic information technology majors, is 
particularly important for improving teaching quality and learning efficiency. As an effective tool for 
knowledge representation and reasoning, knowledge graphs can help students better understand and 
grasp course knowledge points and their interrelationships, thereby enhancing learning efficiency 
and in-depth comprehension abilities. Python and Neo4j technologies are mainly applied. Initially, 
through data regularization processing, basic entity data tables and relationship data tables between 
entities are integrated. Its main functions include data visualization and question-answering for 
knowledge search. This project aims to design and implement a semantic network-based knowledge 
graph for the Principles and Applications of Sensors course, with the anticipation of providing novel 
auxiliary means and learning resources for the teaching of this course. 

 
Keywords 
Information Technology, Sensor Technology, Knowledge Graph, Semantic Networks,  
Principles and Applications of Sensors, Teaching Quality  

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 绪论 

1.1. 研究背景 

步入 21 世纪以来，信息技术飞速发展，新能源理念逐渐兴起，这推动了传感器技术的迅猛进步。传

感器技术作为信息技术的核心组成部分，能够将物理世界中的各类信息转化为可传输、可解析的数字信

号，在工业自动化、智能家居、环境监测、医疗健康等众多领域发挥着关键支撑作用。 
知识图谱作为一种高效的知识组织和推理工具，能帮助学生深入理解课程知识点及其相互关系，提

高学习效果和理解深度。基于此，本课题旨在开发一个基于语义网络的《传感器原理与应用》课程知识

图谱，希望为《传感器原理与应用》课程的教学提供全新的辅助工具和学习资源。 

1.2. 研究现状 

在国际上，知识图谱在教育领域的应用研究已取得一定成果。在欧美等发达国家，知识图谱已广泛

应用于在线学习[1]、智能辅导[2]等教育场景，可以提高教学和学习质量。课程知识图谱不仅可以帮助学
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生梳理课程内容的逻辑框架和知识点的联系，还通过个性化学习建议[3]和智能辅导策略[4]，提高学生的

学习兴趣和学习效率。 

1.3. 研究内容 

(1) 调研分析：调研《传感器原理与应用》[5]课程的教学内容、知识点及其关联关系，明确知识图谱

的构建需求。 
(2) 结构设计：基于需求分析结果，设计知识图谱的语义网络结构[6]，包括节点(知识点)、边(知识点

之间的关系)以及属性的定义。 
(3) 从数据获取与整理：从教材、教学大纲、课件等教学资源中获取知识点，并进行整理和分类，为

知识图谱的构建提供数据基础。 
(4) 知识图谱构建：利用图数据库 Neo4j [7]与 Python 技术，根据设计的语义网络结构，构建《传感

器原理与应用》课程的知识图谱。 
(5) 可视化界面开发：开发可视化界面，展示知识图谱，提供节点搜索[8]、路径导航、关系展示等功

能，便于用户浏览和查询。 

1.4. 研究意义 

知识图谱不仅能够结构化地呈现课程知识，还可以通过智能化手段提升教学效率和学习体验。结合

《传感器原理与应用》课程的特点，以下是知识图谱在辅助教学中的具体应用方向及实现方法： 
(1) 个性化学习路径推荐：学生的基础和理解能力不同，传统“一刀切”的教学模式难以满足个性化

需求。知识图谱可以分析学生的学习行为(如点击的节点、查询的问题)，推荐适合的学习路径。 
实现方法： 
1) 学习行为分析：记录学生在知识图谱中的浏览路径(如“温度传感器→热电效应→应用案例”)，

分析其兴趣点和知识盲区。 
2) 路径推荐算法：基于图算法(如 PageRank 或社区发现)计算知识点的重要性，结合学生的历史数

据，生成个性化学习序列。 
(2) 动态知识关联与跨课程整合 
传感器技术涉及多学科知识(如《电子电路》《信号处理》)，学生难以建立跨课程联系。知识图谱可

自动关联相关课程内容，形成知识网络。 
实现方法： 
1) 跨课程实体对齐：使用本体对齐技术(如 OWL 语义匹配)将《传感器原理与应用》的“灵敏度”与

《信号处理》的“信噪比”关联。 
2) 可视化导航：在知识图谱界面中，用不同颜色标记跨课程节点，支持一键跳转。 
(3) 学习效果评估与反馈 
传统考试难以全面评估学生对知识体系的掌握程度。知识图谱可生成动态测评题目，并分析错误知

识点之间的关联。 
实现方法： 
1) 自适应测试生成：根据学生答题情况，从图谱中抽取关联知识点生成新题(如答错“热电偶原理”

后，追加“热电偶材料选择”题目)。 
2) 错误模式分析：用图挖掘算法(如频繁子图挖掘)发现常见错误组合(如混淆“光电效应”与“压电

效应”)。 

https://doi.org/10.12677/isl.2025.94072


张英豪 等 
 

 

DOI: 10.12677/isl.2025.94072 576 交叉科学快报 

 

2. 技术综述 

2.1. 语义网络与知识图谱 

语义网络属于图形化呈现工具，其借助节点来表征实体，利用边来阐释实体间的关联关系，进而对

现实世界中的实体、属性以及它们之间的相互联系进行模拟。这种结构化的表达形式，为呈现复杂的现

实状况搭建了一个直观的框架。 
知识图谱则是语义网络的高级形态，它着重以结构化的手段，精准地对客观世界中的概念、实体以

及它们之间错综复杂的联系加以描述，使互联网信息更契合人类的认知模式。在构建知识图谱时，核心

要点在于筛选出若干种关键的关系类型，以此构建出既精准又易于操作的知识体系。 

2.2. 知识图谱的数据处理 

在传感器数据处理领域中，知识图谱的应用主要体现在以下几个方面： 
(1) 数据语义化处理：把传感器数据映射到知识图谱中，实现对传感器数据的语义理解。例如，将“温

度传感器读数 30℃”这一数据映射到知识图谱中的“温度传感器”实体，并关联到“环境温度”这一属性。 
(2) 查询优化：基于知识图谱的查询能更高效地获取所需信息。例如，在智能电网中，借助知识图谱

可快速查询“哪些传感器用于监测电网设备温度”。其构成原理和过程如图 1 所示； 
 

 
Figure 1. Data cleaning and knowledge graph construction 
图 1. 数据清洗和知识图谱构建 

课程知识图谱数据的处理步骤 
构建《传感器原理与应用》课程知识图谱首先需要对所应用的数据进行规整处理，使各个节点间关

系正确，处理步骤如下： 
(1) 知识点的提取与分类： 
传感器原理[9]：像“光电效应”“压电效应”等，这些原理是传感器工作的基础，要将相应传感器

与其知识点进行规整整合。 
传感器类型[10]：例如“温度传感器”“压力传感器”等，每种类型都有其特定的工作原理和应用场

景，需要梳理完善其知识点。 
(2) 关系的定义： 
层级关系[11]：例如“变组式电感传感器”属于“电感式传感器”，章节，这种关系有助于理清知识

点的层次结构。 
关联关系[12]：比如“电涡流电感式传感器”应用于“电涡流电感式传感器的应用”，这种关系展示

了知识点之间的实际应用联系。 
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3. 知识图谱的需求设计与实现 

3.1. 课程知识图谱的需求分析 

知识结构 
《传感器原理与应用》课程的知识结构丰富多样，知识点全面蕴含多种关键技术，为了构建出易于

学生学习应用的知识图谱，基于课程内容进行分析，课程知识图谱需要有以下几点内容： 
(1) 传感器基础概念：从传感器的基本概念出发，详细解释本质含义，同时对多种分类方式进行探讨，

清晰呈现出不同类型传感器的特点与区别。在此基础上，深入分析传感器的工作原理，揭示其内在运行

机制。 
(2) 传感器种类与应用实例：需要分类介绍多种常见且重要的传感器类型，如温度传感器[13]、压力

传感器[14]、光传感器[15]和位移传感器[16]等。针对每一种传感器类型，要介绍工作原理，还需深入探

讨它们在不同领域的实际应用，使学生能够更好地理解传感器在现实生活中的重要作用，增强知识的实

用性和可操作性。 

3.2. 本体的设计与实现 

3.2.1. 内容目标 
学生可以通过《传感器原理与应用》课程知识图谱掌握传感器的基本原理、分类和工作原理，了解

传感器材料与技术；熟悉传感器的关键性能指标，了解各类传感器的特点及应用场景，能根据实际需求

选择合适的传感器；具备初步的传感器应用能力。由此设计知识图谱框架，主要实体[17]分为课程、各传

感器、知识点。知识架构关系如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Knowledge architecture 
图 2. 知识架构 
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3.2.2. 图谱功能目标 
通过构建知识图谱，使学生可以达到以下学习目标： 
(1) 理论知识掌握：学生能够通过知识图谱全面掌握传感器的基本原理、分类及工作原理，深入理解

传感器的本质和运行机制。 
(2) 性能指标能力：通过知识图谱熟悉传感器的关键性能指标，如精度、灵敏度、线性度、重复性等，

并能够运用这些指标对传感器的性能进行准确评估并使用。 

3.2.3. 关键概念与实体 
在知识图谱中，包含以下关键概念和实体，它们是构建知识图谱的核心要素，也是学生学习和理解

传感器知识的关键： 
(1) 传感器：作为核心概念，传感器涵盖了其定义、分类、工作原理、性能指标、应用场景等多个方

面。例如，“温度传感器”是一个具体的传感器实体，它的定义是用于测量温度的传感器，分类可以按

照工作原理分为热电偶温度传感器、热电阻温度传感器等，工作原理是基于热电效应或电阻随温度变化

的特性，性能指标包括测量范围、精度、响应时间等。 
 

 
Figure 3. Entity attribute data table 
图 3. 实体属性数据表 

 

 
Figure 4. Associated data tables for each sensor 
图 4. 各传感器关联数据表 
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(2) 传感器原理：包括灵敏度、精度、稳定性、响应时间等关键性能指标。在传感器系统中起着重要

的作用。 
结合知识架构图 4 在经过数据处理后可得到实体属性数据表如图 5 所示。 
与各个传感器关系数据表如图 6 所示。 

3.2.4. 创建知识图谱 
使用 py2neo 库[18] Graph、Node、Relationship 和 NodeMatcher 类，Graph 用于连接 Neo4j 数据库，

Node 用于创建节点，Relationship 用于创建关系，NodeMatcher [19]用于在图中查找节点，这些类使得在

Python 中操作 Neo4j 图数据库变得简单而高效。 
首先，借助 py2neo 库连接到 Neo4j 数据库，并且在导入数据前清空数据库；再利用 pandas 库[20]的

read_excel()函数从图 6 所示的实体属性数据表中读取数据写到 DataFrame 库中。 
python 代码如下图 5 (#后为注释)： 

 

 
Figure 5. Connecting NEO4J and reading data 
图 5. 连接 NEO4J 并读取数据 

 

 
Figure 6. Reading data to create nodes and relationships 
图 6. 读取数据创建节点和数据 

 
再通过代码，使用函数：iterrows()遍历[21]读取图 6 所示关系数据表中的每一行数据，后用 print()函
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数进行写入，在遍历写入所有内容后，使用 Node(key,name=value)创建节点，Relationship(head_node,'包含

',tail_node)创建关系链。其中 graph.merge 用于将 node 与 relationship 合并入数据库。代码如图 6。 
接着遍历写入数据后的 DataFrame 数据库中的每一行数据，使用 NodeMatcher 的 match()方法查找节

点通过 row['开始实体']和 row['结束实体']获取对应的值。最后使用 relationship 创建关系并合并到 neo4j 数
据库中。代码如图 7 所示： 

 

 
Figure 7. Code for establishing a relationship 
图 7. 建立关系的代码 
 

至此，可以在 Neo4j 中创建一个包含传感器实体、性能指标实体及其关系的简单知识图谱。学生可

以通过 Neo4j Browser [22]或其他可视化工具查看和探索这个知识图谱，从而更直观地理解《传感器原理

与应用》课程的知识点。 
经过知识规整与数据调用可在网页看见知识图谱如图 8 所示。 

 

 
Figure 8. The result of building a knowledge graph 
图 8. 知识图谱的构建结果 
 

图 8 为基于 python 与 neo4j 通过数据读取所生成的知识图谱，整体关系主要分为三层课程、章节、

知识点。其中章节包含各个传感器，此知识图谱可以通过页面进行观看使用，可通过点击进行操作自身

想了解的传感器的关联知识点。 
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