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2025 年湖南省普通本科高校教育教学改革

典型分享项目成果简介

项目名称：基于知识图谱的学科知识体系构建与智慧教学应用

单位名称：中南大学

项目主持人：杨柳

团队成员：费洪晓，黄金彩，廖志芳，周诚



一、项目研究背景

习总书记在二十大中强调“教育、科技、人才是全面建

设社会主义现代化国家的基础性、战略性支撑”，提出要“加

快建设高质量教育体系，推进教育数字化”。《中国教育现代

化 2035》明确指出“推进教育现代化要注重因材施教，要通

过信息技术打造规模化教育与个性化培养相结合的人才培

养新模式”。随着国家对智能教育发展的部署与支撑，如何

推进人工智能与教育之间的深度融合，加速教育数字化并促

进教育创新发展，已经成为教育领域的全局性、长期性与战

略性的问题。

知识图谱作为新一代人工智能关键共性技术体系的重要

组成部分，其强大的语义表达能力与知识建模能力，可以为

智慧教育有效地集成与融合大规模的多语言跨学科的教育

资源，用于辅助挖掘与分析大数据环境下蕴含的学科领域知

识，提供数字化教育资源的传播、学术研究交流以及学科方

向发展等智能化教育服务。

学科知识图谱作为人工智能与教育之间深度融合的重

要载体，是智能教育发展的核心影响因素。从知识点角度分

析，学科知识图谱通过对知识单元或知识群之间网络结构及

相互关系的可视化呈现，能够从复杂关联的知识体系中精准

定位知识点；从知识体系角度分析，学科知识图谱通过学科

领域知识共现等方法呈现知识领域的学科分布等宏观图景，



从而能够促进学科知识体系的体系化构建；从学科知识演化

的角度分析，学科知识图谱通过数据挖掘进行网络结构分

析，进而深入探索知识涌现和创新的规律。构建学科知识图

谱，能够促进学生对于知识的了解、识记、思考和创新，有

效提升学科教学中知识传播的表达力和知识创新的穿透力，

为新型教学资源建设提供支撑。

然而，教育资源中学科知识点的多源异构性、学科知识

的多语言跨学科以及知识的结构化与非结构信息相结合等

特点，使得构建的学科知识图谱在知识抽取、知识融合、知

识补全等方面存在重大的挑战。因此，本课题面向多源多模

态学科知识的教学资源，以计算机领域学科知识图谱与智能

服务为应用背景，重点突破多模态学科知识的实体对齐、学

科内与跨学科的关联知识推理技术，发展多源多模态知识表

示学习方法，旨在建立符合学科知识体系与教学过程的学科

领域知识体系，为新型教学资源的智能建设提供技术支撑，

促进数字化与智慧教育的落地应用。

二、研究目标、任务和主要思路

2.1 研究目标

课题围绕计算机学科领域的多源异构、时序变化的大规

模多模态教学资源，针对学科内的知识体系关联、跨学科的

知识交叉融合等关键问题，提出一套基于知识图谱的学科知



识体系构建与智慧教学应用的体系框架。面向结构化与非结

构化的教学资源建立学科领域知识的本体模型，解决多源异

构数据的抽象知识表示与统一语义建模问题，突破学科知识

的实体关系联合抽取与多模态学科关联知识的知识融合的

技术瓶颈；实现基于学科知识图谱的知识推理、关联课程或

知识点的知识图谱自动生成；形成学科领域的完备知识体系

框架，为课程知识点挖掘、学科重点教学资源推荐、课程前

后关联分析、教学效果评估、交叉学科知识融合等智慧教学

服务提供支撑。课题将开展在计算机学科领域的应用验证，

构建湖南省精品在线课《软件度量及应用》的知识图谱与配

套教学资源建设。

2.2 研究任务

（1）面向不同学科领域的统一知识体系构建模型

面向多学科、多专业、多课程的学科领域知识所涵盖的

多源、多粒度、多模态的教学资源，体系化地构建了能够有

效管理多源异构、语义关系复杂的大规模学科领域知识网

络。课题利用本体形式化规范方法构建了学科领域知识的统

一语义模型，以支持学科领域知识图谱的模式级建模。课题

面向多源异构多模态的学科领域资源，包括专业培养方案、

课程大纲、课程教材、教材目录结构、课程视频、课程音频、

课程 PPT、课程习题、课程试卷、知识点、案例与实践项目

以及课程间的前导后续关系、知识点之间的关联、交叉学科



的知识融合等，建立了一种学科领域知识本体的半自动化构

建与扩展框架。

（2）基于学科知识体系的知识图谱自动生成

当前学科知识资源虽然丰富多样且规模庞大，但普遍存

在平台异构、重复建设、数据冗余、个性化欠缺等问题，难

以适应智慧教学应用模式与新型教学资源建设的需求。课题

面向特定学科、特定课程、专门知识或者交叉学科的实际需

求，从已构建的学科知识体系中精准抽取多模态知识子图，

构建了具有强逻辑性、强关联性的多模态教学资源知识图

谱。课题针对课程知识图谱自动生成任务，利用已构建的多

源多模态学科领域知识图谱，研究知识图谱的子图匹配与子

图抽取策略，用以实现多粒度教学资源的自动按需生成，包

括特定学科教学资源、特定课程教学资源、专门知识点教学

资源以及交叉学科教学资源等，从而为现代新型教育资源建

设提供支撑，为教师学生提供个性化课程资源推荐与资源整

合。

2.3 研究思路

课题采用“学科知识本体构建→实体关系抽取→实体对

齐与融合→知识推理与补全→知识子图抽取”的技术路线，

体系化地构建一套面向多学科多模态的学科领域知识图谱

构建方法。整体研究思路如图 1 所示。



图 1 多模态学科领域知识体系构建框架

三、主要工作举措

课题研究的具体实践过程包括：面向多学科领域的统一

学科知识本体构建、基于语义标注的端到端知识联合抽取模

型、基于图注意力机制的多源多模态实体对齐方法、基于变

分信息瓶颈的学科知识推理与知识补全、基于子图抽取的多

粒度教学资源知识图谱生成。

（1）构建了学科领域知识的统一本体模型

利用本体形式化规范方法构建了学科领域知识的统一

语义模型，以便有效管理多源异构、语义关系复杂的大规模

学科领域知识网络，支持学科领域知识图谱的模式级建模。



课题面向多源异构多模态的学科领域资源，包括专业培养方

案、课程大纲、教材目录结构课程试卷、知识点、案例与实

践项目以及课程间的前导后续关系、知识点之间的关联、交

叉学科的知识融合等，设计了一种学科领域知识本体，如图

2 所示。

图 2 学科领域知识本体

学科领域知识本体主要包括了课程体系本体、课程知识

本体以及学习资源本体，目前已设计了三类本体的概念层结

构。

（2）构建了计算机学科代表性知识图谱

课题在构建的学科领域知识的统一本体模型下，研究了

一套从“专业课程-专业课程群-学科领域”的体系化知识图

谱构建方法。目前从项目负责人讲授的《软件度量及应用》

计算机专业课程出发，从学科课程群、软件生命周期主线、

课程主要内容以及重难点知识等多个角度构建了知识图谱，

如图 3-图 6 所示。



i）学科课程群知识图谱

图 3学科课程群知识图谱

ii）面向对象度量知识点与其他课程知识点的知识图谱

图 4 面向对象度量知识点与其他课程知识点的知识图谱



iii）以软件生命周期为主线的知识图谱

按照软件生命周期的需求分析、概要设计、详细设计、

编码实现、软件测试、试运行与维护等过程，将《软件度量

及应用》课程的知识点进行关联，形成以软件生命周期为主

线的课程知识图谱。

图 5 以软件生命周期为主线的知识图谱



iv) CK 度量方法与其他专业课程知识点的知识图谱

图 6 CK 度量方法与其他专业课程知识点的知识图谱

四、取得的工作成效

课题研究内容与实现方案在计算机专业课程《软件度量

及应用》MOOC 平台以及相关智慧课程中进行实践与落地。如

图 7-图 10 所示。

图 7 《软件度量及应用》MOOC 平台



图 8 智慧树上的应用

图 9 智慧树上的课程知识图谱

图 10 智慧树上的问题知识图谱



五、特色和创新点

5.1 项目特色

（1）科教相结合，结合教师科学研究构建了一套基于

知识图谱的学科知识体系构建与智慧教学应用的体系框架

课题围绕计算机学科领域的多源异构、时序变化的大规

模多模态教学资源，针对学科内的知识体系关联、跨学科的

知识交叉融合等关键问题，结合教师科研中的本体知识建

模、知识表示学习、知识推理等智能化技术与研究成果，形

成了一套基于知识图谱的从“专业课程-专业课程群-学科领

域”学科知识体系构建与智慧教学应用的体系框架。

（2）理论实践结合，将学科课程知识图谱在“智慧树”、

中国大学 MOOC 等在线教育平台上应用，并赋能于智慧课程

课题将计算机学科领域《软件度量及应用》课程群知识

图谱应用于实际的“智慧树”、中国大学 MOOC 等在线教育平

台，用知识图谱赋能智慧课程，实现了课程知识关联、课程

多模态资源关联、学生学习资源智能推送、教学实时反馈等，

推进了人工智能技术与教育教学深度融合。学科课程知识图

谱在智慧树线上平台的应用如图 7-9 所示。

（3）社会影响：构建的课程知识图谱在“智慧树”、中

国大学 MOOC 等在线教育平台上应用，研究成果辐射于线下

课堂与线上平台，辅助相关的教师与学生开展智慧课堂。



课程科教相结合，将教师科学研究成果有效应用于课程

教学，该教学改革的方法对于计算机的相关课程以及其他学

科课程的教学改革均有良好的借鉴作用。

5.2 项目创新

（1）理论上的创新

理论上，提出了一种学科知识体系自动化构建的方法。

通过学科知识领域的本体构建、学科领域实体关系联合抽

取、多模态学科知识的实体对齐与知识融合、学科知识推理

与知识补全、多粒度教学资源知识图谱自动生成等，实现多

学科多模态学科领域知识图谱构建，形成领域学科知识体

系，推进新型教学资源建设与智慧教学的创新应用。

（2）实践上的创新

课题基于上述理论研究，基于构建的学科领域知识统一

本体模型，研究并实践了一套从“专业课程-专业课程群-学

科领域”的体系化知识图谱构建方法。目前从项目负责人讲

授的《软件度量及应用》计算机专业课程出发，从学科课程

群、软件生命周期主线、课程主要内容以及重难点知识等多

个角度构建了计算机学科领域《软件度量及应用》课程群知

识图谱，并应用于课程群教学、智慧树上发布的智慧课程中。


