
高等建筑教育      2026 年第 35 卷第 2 期
JOURNAL OF ARCHITECTURAL EDUCATION IN INSTITUTIONS OF HIGHER LEARNING Vol. 35 No. 2 2026

基础工程设计原理学科知识图谱
构建与创新模式探索

杨 阳， 李镜培， 梁发云
（同济大学 土木工程学院，上海 200092）

摘要：在“人工智能+”背景下，高校教育数字化发展已成为必然趋势。紧扣这一时代要求，以基础工

程设计原理课程为例，借助人工智能技术，依托同济大学网络教学平台的课程知识图谱搭建系统，构建

了课程知识图谱，并探索了与之相适应的新型教学模式。这一研究有助于教师更高效地组织教学内容，

显著提升教学效果，更好地适应数字化教育的发展趋势。同时，知识图谱的可视化特性也有助于学生迅

速把握知识的整体框架，深入挖掘知识的深层含义，从而充分满足新时代学生的学习需求。
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基础工程设计原理是土木工程本科生最为重要的专业基础课程之一，在锤炼学生的专业技能

与实践能力、激发创新意识、提升就业竞争力等方面发挥着重要作用。土木工程涵盖的建筑、公路、

铁路、桥梁、隧道等多样化结构，均需进行基础工程设计，课程教学中应关注各类结构的特点及相关

设计方法的适用性，增强学生适应土木工程不同行业的能力［1］。然而，基础工程设计原理课程的知

识点多且繁杂，与力学和数学等基础课程关联紧密，对于缺乏专业实践的本科生而言，具有较大的

学习难度。在“人工智能+”的时代浪潮下，知识图谱与人工智能在高校教学中的应用日益深入，这

无疑对大学教师的适应能力，以及教学模式的革新提出了更为严格的标准［2-3］。基于知识图谱的基

础工程设计原理课程的构建，以及相应的创新教学模式的探索，对于推动人工智能背景下大学教育

水平的提升，具有深远意义。

互联网时代下，大学教育的方式和手段已得到显著改进［4-5］。近十年来，慕课线上教育在我国

蓬勃发展，众多高校为推进其进步付出了巨大努力。其中，同济大学基础工程设计原理（国家一流

本科课程）配套慕课自上线以来受到高度关注，累计选课人数已超 3万人。线上慕课使学生能够随

时随地参与学习，有效提升了学生的自主学习能力。同时，该课程也为相关行业的从业人员提供了

宝贵的学习平台，有助于其查漏补缺，丰富知识储备。然而，虽然线上教学课程在形式上有所创新，
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但其编排方式仍与传统教学模式相似，即按照知识点进行独立设置［6］。这样的编排方式无法有效地

展示各个知识点之间的前后逻辑关系，也无法反映本课程知识点与土力学、混凝土结构设计原理等

土木工程专业课程相关知识点之间的关联，这导致学生在学习过程中难以直观地串联这些知识点，

从而影响了他们的学习效率和融会贯通能力。谷歌 2012年提出了知识图谱的概念，并用于智能化

的搜索引擎。知识图谱能够发现、管理和利用知识［7］，也是解决课程知识点关联问题的有力工

具［8-9］。目前，知识图谱在大学教育中的应用尚处于探索阶段，但其强大的功能已经显现［10-12］，能够

巧妙地实现课程不同知识点之间关系的搭接，并以可视化的方式展示这些关系，从而帮助学生更好

地理解和掌握知识。

本文从“人工智能+”时代高校教育数字化发展的视角出发，依托基础工程设计原理课程，借助

人工智能技术的力量，致力于开展基于知识图谱的基础工程设计原理课程构建与创新教学模式的

探索研究。

一、基于知识图谱的课程构建

（一） 知识图谱的概念与特点

知识图谱是一个涵盖了实体、关系和属性的综合集合［13］，如图1所示。在这个框架下，实体可被

视作课程的知识点，它们根据重要性或层次性被划分为不同的等级，如一级、二级知识点等。关系

则是指这些知识点之间存在的逻辑或内容上的前后关联，它们如同纽带，将各个知识点紧密地联系

在一起。属性则是为知识点添加的描述性标签，用以揭示其特定的性质或特征，如是否涉及思政内

容、所属的认知维度等。以基础工程设计原理课程为例，浅基础地基设计作为第二章的核心内容，

其下又细分出地基变形验算二级知识点。进一步地，地基变形验算中包含沉降量计算三级知识点，

而沉降量计算的具体方法则采用分层总和法。在知识图谱中，这些知识点如浅基础地基设计、地基

变形验算、沉降量计算、分层总和法等，均作为实体存在，它们之间通过箭头连接，清晰地展示了知

识点的层级和从属关系。这些知识点在认知维度上均被标记为需要掌握的重要内容。此外，知识

图谱的灵活性使学生能够将本课程的知识点与土木工程其他课程中的知识点进行关联。比如，土

力学课程中的浮重度、黏聚力标准值知识点是采用理论公式法计算地基容许承载力的前置知识点，

采用知识图谱对不同课程的知识点进行关联，方便教师授课及学生理解知识点。无论是作为前置

知识点为后续课程奠定基础，还是作为后置知识点对先前内容进行深化和拓展，这种跨课程的关联

都能在知识图谱中得到体现，从而为学生构建一个更加完整、连贯的知识体系。

图1　知识图谱概念示意图及示例
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可见，通过知识图谱对课程知识点进行可视化展示，能够有效地将同一章节内不同的知识点、

不同章节间存在关联关系的知识点，以及不同课程间具有前后置关系的知识点相互串联。这种高

度可视化的呈现方式极大地提升了课程知识点的清晰度，有助于学生更深入地理解课程内容。此

外，课程知识图谱的多层级结构还为学生提供了便捷的检索工具，使他们能够迅速定位到某一特定

知识点，并快速发现与其相关的其他知识点，从而进行有针对性的学习。

（二） 知识图谱的构建方法与步骤

利用同济大学网络教学平台的课程知识图谱搭建系统，构建基础工程设计原理课程的知识图

谱。这一平台提供了多种搭建方法，包括教材识别、大纲识别、模板导入、Xmind导入、同步其他教

师的课程、同步教务课程、课程章节导入，以及页面手动编辑等，为用户带来了丰富的选择。该平台

还具备智能解析功能，能够自动生成知识点结构，极大地提高了知识图谱的构建效率。值得注意的

是，知识图谱的智能构建过程对输入数据的质量有着较高的要求，智能算法本身可能存在误差，有

时会遗漏知识点或出现偏差，导致生成的实体节点之间的逻辑关系不够严谨。为了克服这一问题，

可选用模板导入的方法。这种方法需要在平台上下载模板，随后细致地输入不同层级的知识点、前

置知识点、后置知识点、关联知识点、标签、认知维度和知识点分类信息。在完成模板文件的编辑

后，将其上传至系统，系统便能据此生成精准对应课程的知识图谱。

基础工程设计原理知识图谱搭建流程如图2所示，主要包括以下步骤：（1）明确知识图谱搭建的

目标和内容，基础工程设计原理知识图谱的搭建旨在辅助教学和为学生提供更好的学习资源；（2）
收集课程档案，包括知识单元、知识点、习题、教学 PPT、课程教材等，梳理课程不同层级的知识点、

前置知识点、后置知识点、关联知识点、标签、认知维度等信息；（3）依托同济大学网络教学平台的课

程知识图谱搭建系统，下载该系统的导入模板，合理填写步骤（2）整理的数据，形成基础工程设计原

理课程的导入材料；（4）将材料导入知识图谱搭建系统，系统自动生成知识图谱，并对知识图谱进行

检查、优化和完善；（5）根据学生在网络教学平台使用知识图谱的反馈、教师在授课过程中的评估意

见对知识图谱进行调整，以满足教学要求。

（三） 基础工程设计原理知识图谱

以该课程的推荐教材《基础工程设计原理》（袁聚云，人民交通出版社，2011年）为依据，课程第

二章的知识体系与知识点如表 1所示。该表不仅清晰地列出了，浅基础地基设计知识单元的 11个

核心知识点，还明确了每个知识点的学习要求、对应的教材章节。需要注意的是，教材对整体教学

图2　知识图谱构建流程图
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成效具有重大影响。基础工程设计原理课程是一门理论性很强的课程，教材中涉及较多公式及参

数［14］，有的教材侧重夯实知识基础，增强学生的理论知识储备；有的教材侧重实践操作，包含较多的

案例分析内容，以提高学生理论联系实际、解决问题的能力；还有融合理论与实践的综合性教材，力

求培养学生的综合应用能力。此外，部分教材没有及时更新近年来的新知识、新技术，比如海洋岩

土工程涉及的桩基工程等［15］。因此，教师在挑选教材时需综合考量学生的知识基础、教学策略、课

程时长等关键要素。各教材在知识范畴、内容编排、案例选取等方面具有独特性，对学生的知识图

谱构建将产生不同层面的影响。尽管如此，同一门课程的知识图谱核心部分是基本相同的，包括知

识点的层级结构和各个知识点按序学习的逻辑关系，这确保了无论采用哪一种教材，师生都能共同

构建一个连贯且全面的知识体系，服务于教学需求。

以浅基础地基设计知识单元为例，按照知识图谱构建方法与步骤，完成该部分知识图谱构建。

受篇幅限制，仅展示第一至三级知识点，如图3所示。与传统教学知识点表达方式相比，知识图谱具

有更清晰的层次结构，可直观呈现知识点间的层级与关联关系，有助于学生梳理知识点、深化理解。

同时，平台还能提供一系列相关的学习参考资料，有助于学生查漏补缺，进一步提升学习效率。该

优势使知识图谱在教学中更具实用价值。

表1　传统教学知识点汇总表

知识单元

描述

浅基础地基设计

知识点

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

描述

浅基础地基设计基本要求

地基基础的设计等级、设计荷载、设计表达式

浅基础的类型

基础的埋置深度

地基承载力的确定方法

地基承载力的深宽修正

地基承载力验算（持力层验算、软弱下卧层验算）

基础底面尺寸的确定

地基变形验算

地基的稳定性验算

减轻不均匀沉降危害的措施

要求

熟悉

熟悉

熟悉

掌握

掌握

掌握

掌握

掌握

掌握

熟悉

了解

对应的教材章节

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.5
2.6
2.6
2.7
2.8
2.9

图3　知识图谱示意图
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二、知识图谱赋能课程创新探索

（一） 课程内容与教学方法

基础工程设计原理课程作为土木工程专业不可或缺的基础课程，其内容广泛且深入，涵盖了地

基模型及其参数确定、浅基础地基设计、浅基础结构设计、桩基础、沉井基础、支挡结构，以及地基处

理等多个知识单元。目前，该课程以传统的课堂讲授为主，同时，同济大学积极构建网络教学平台，

为学生提供丰富的电子资源，如慕课视频课程、相关电子书籍等，以满足学生多样化的学习需求。

然而，现有的教学方式仍有待完善。例如，慕课平台目前尚无法实现知识点的快速检索［16］，学生在

学习中难以迅速定位所需内容。此外，课程章节之间虽各有侧重，但知识点的关联性和跨课程的知

识融合性尚显不足，如与土力学、混凝土结构设计原理等课程之间的内在联系未能充分展现。

针对这些问题，本文创新性地提出将课程知识图谱引入教学，融合线下与线上资源［17］，使教师

和学生都能从中受益。知识图谱赋能课程创新如图4所示。基础工程设计原理课程的线下资源，涵

盖全方位的学习体验，包括但不限于师生面对面的课堂教学、沉浸式的现场观摩、深入的工程案例

分析，以及实践导向的课程作业，构成了学生学习的基石。传统课堂教学模式，凭借其独特的面对

面互动优势，极大促进了师生间的思想碰撞，提升了沟通效率。现场观摩教学则是一种宝贵的实践

体验，不仅强化了学生对工程领域专业价值的认知与归属感，还巧妙搭建起理论与实践之间的桥

梁，让抽象概念在具体情境中变得鲜活。工程案例学习作为理论应用于实践的范例，极大地提升了

学生运用专业知识剖析问题、寻求解决方案的能力，对深化基础工程设计原理的理解起到了至关重

要的作用，能够激发学生的创新思维，提高课堂教学效果［18］。课程作业作为巩固知识、检验学习成

效的关键一环，有助于学生在实践中夯实理论基础、实现知识内化。此外，知识图谱融入线下与线

上教育资源之中，能够帮助师生在资源使用过程中快速、有条理地解决问题，从而全面提升教学体

验与质量。这一创新路径的探索，将有助于形成更便捷、高效的教学模式，推动基础工程设计原理

课程适应“人工智能+”时代的发展要求。

（二） 基于知识图谱的课程创新方向

完成基础工程设计原理课程知识图谱的搭建后，如何将其融入课程创新教学以充分发挥效用，

显得至关重要。通过充分结合“人工智能+”时代的前沿技术，促进学生更迅速、更深入地掌握课程

内容，并能够将所学知识灵活运用于实践之中。这也是课程创新教学的核心目标。基于知识图谱

的课程创新方向如图 5所示，下面将从图中所示四个方面简要阐述基于知识图谱的课程创新方向，

以期为教育教学工作带来新的启示与突破。

图4　知识图谱赋能课程创新图
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1.打破不同课程知识壁垒

知识图谱的引入，为不同课程教师之间的沟通与合作架起了坚实的桥梁。以土力学这一基础

工程设计原理课程的先修课程为例，两门课程的教师可就相关知识点，在授课内容、重点和习题等

方面深入交流。这样的合作有助于学生融会贯通不同课程的知识点，全面提升其综合专业素质。

2.可视化知识点呈现

知识图谱的可视化呈现，为知识点的梳理注入了新活力。教师与学生均可通过这一方式迅速

把握课程知识脉络。同时，清晰的层级化知识点结构，也为教师备课、学生深度学习提供有力支撑，

使教学更具针对性、更加高效。

3.教学内容组织方式创新

传统教学方式往往比较依赖教材与课件，修改教学资料需要耗费大量时间与精力。知识图谱

的引入为高校教学带来了新的变革，推动教学方式顺应人工智能发展趋势，极大地激发了学生的学

习兴趣。

4.个性化指导教学

通过知识图谱的后台数据，教师可以获取学生的详细使用反馈，包括其感兴趣的知识点、薄弱

点等信息。深入分析这些数据，有助于教师为学生定制个性化的教学资源和学习路径，实现真正意

义上的因材施教，从而提升教学效果。

三、结语

顺应“人工智能+”时代高校教育数字化发展的迫切需求，构建了基础工程设计原理课程知识图

谱，并积极探索了基于该知识图谱的课程创新路径，为高校教师创建知识图谱并将其应用于专业课

程教学提供参考。该课程知识图谱以直观的方式展现了各知识点之间的层级与关联关系，其多层

级结构为学生提供了便捷的检索工具，使学生能够迅速定位某一特定知识点并发现与之相关的内

容，开展针对性学习，极大地提升了学生的学习效率与查漏补缺能力。此外，本研究成果还为教师

提供了课程创新的思路，包括打破不同专业课知识壁垒、可视化呈现知识点、创新教学内容组织方

式和个性化指导教学等，可为高校教育创新与发展注入新的活力。
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Construction of knowledge graph and exploration of innovative models for 
design principles of foundation engineering

YANG Yang， LI Jingpei， LIANG Fayun
(College of Civil Engineering, Tongji University, Shanghai 200092, P. R. China)

Abstract: In the era of AI+ , the digitization of higher education has become an inevitable trend. Aligning 
with this trend, this paper takes the course of design principles of foundation engineering as an example, 
leverages artificial intelligence technology and relies on the curriculum knowledge graph construction system of 
online teaching platform of Tongji University, constructs a knowledge graph for the design principles of 
foundation engineering course and explores new teaching models compatible with it. This research helps 
teachers organize teaching content more efficiently, significantly improves teaching effectiveness, and better 
adapts to the development trend of digital education; simultaneously, the visualization feature of the knowledge 
graph enables students to quickly grasp the overall framework of knowledge and deeply explore the deeper 
meaning of knowledge, thus fully meeting the learning needs of students in the new era.

Key words: knowledge graph; civil engineering; design principles of foundation engineering; artificial 
intelligence; innovative teaching model
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