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　 　 ［摘　 要］本文分析了人工智能类实验课程的教学现状，阐述了开展虚实结合教学的必要性，提出了虚实结合
的实验教学模式，并以基于卷积神经网络的手写数字分类实验为例，设计了虚实结合的实验过程，最后研究了虚实
结合实验模式的具体措施。通过一学期的教学实践，结合文中提出的评价机制，表明虚实结合的实验模式可以提
高学生对人工智能类课程的学习积极性，提高实验课程的学习效果，创新了实验结果展示方式，学生满意度高，是
一种可行的实验模式。

［关键词］虚实结合；人工智能；实验课程
［中图分类号］Ｇ６４２． ４４；ＴＰ１８；Ｇ４３４ ［文献标识码］Ａ ［文章编号］２０９６－７１１Ｘ（２０２６）１２－０１８２－０３
ｄｏｉ：１０． ３９６９ ／ ｊ． ｉｓｓｎ． ２０９６－７１１Ｘ． ２０２６． １２． ０５９ ［本刊网址］ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｈｂｘｂ． ｎｅｔ

　 　 随着第四次工业革命的浪潮席卷全球，人工智能已成为
引领未来发展的核心驱动力，其人才培养质量直接关系到国
家科技竞争力与产业升级。在此背景下，人工智能教育，特
别是其实验教学环节，正经历着深刻的变革。

人工智能类课程包括人工智能基础、计算机视觉、智能
通信网络等，是为电子信息类、自动化类、计算机类的本科生
开设的专业课程。这类课程数学推导多、理论性强，其实验
环节是学生接触人工智能系统，并将基础理论实用化思维训
练的重要教学手段。虚实结合并非简单的技术叠加，而是应
对人工智能时代教育挑战的系统性解决方案。它顺应了技
术融合、理念革新和产业需求三大趋势，旨在破解人工智能
实验教学中的高门槛、高风险、高成本和低体验、低效率、低
关联等核心痛点。在实践过程中提出人工智能实验教学虚
实结合的新模式、新方法，能够更好的，培养学生自主学习能
力，提高其工程意识和创新能力。

一、人工智能类课程实验教学现状
随着人工智能技术的快速发展，人工智能类课程已成为

高校教育的重要组成部分。人工智能课程涉及范围广，包含
许多抽象概念，它对于培养学生实事求是的科学态度、独立
实践的创新意识具有不可替代的作用。传统的实验箱实验
模式无法再现人工智能工程的真实情况，且存在仪器昂贵等
缺点，无法有助于理解抽象知识。为了满足职业对高素质人
才的需求，有必要促进人工智能技术与高等教育实验教学的
深度融合。然而，当前人工智能类课程的实验教学仍面临诸
多挑战，主要体现在以下几个方面：

（一）实验教学模式单一
传统实验教学多以教师演示、学生复现为主，缺乏探索

性和创新性。学生在实验中被动执行既定步骤，难以培养独
立解决问题的能力。

（二）实验设备陈旧
目前，人工智能技术的发展和更新处于加速阶段。现有

的实验设备难以跟上技术的快速发展。由于现有实验室的
实验项目相对固定，其中涉及的技术存在一定的局限性，人
工智能实验中实施的实验内容显然无法满足社会需求，也难
以与时俱进。

（三）知识体系系统性强
由于人工智能类实验课程中使用的一些仪器和设备价

格昂贵，这导致了系统性地构建真实人工智能环境困难重
重。由于人工智能实验环境中缺乏真实的探索性，学生难以
建立系统的知识体系。

（四）行业要求高
随着人工智能技术的进步，对学生的实践能力的要求不

断提高。学生不仅要掌握相关的专业理论知识，还要更加注
重实践能力和创新能力。如果学生缺乏实践能力和创新能
力，将难以适应人工智能行业的发展需求。

二、开展虚实结合实验教学的必要性
（一）有利于提高实验效果
通过虚拟仿真实验，学生可以利用虚拟仿真模型模拟人

工智能类课程中的抽象概念，熟悉安全操作规程，理解实验
原理及实验操作方法，进而对实际设备进行调试和验证。通
过将虚拟仿真与传统实体实验相结合，学生首先在虚拟实验
中形成初步的认知技能，将知识迁移到实体实验中，从而有
效促进实体实验的开展与完成，这可以为改革传统实验教学
模式、改变现有人工智能实验教学效率低下提供动力。

（二）有利于提高实验的安全性
避免一些危险实验可能引发的潜在安全隐患，实现实际

操作中难以达到的效果，并确保实验的整体安全。通过交互
式设计，虚拟实验可以有效为实验者提供步骤提示和安全提
醒，以虚拟方式进行尝试和训练，为实体实验的开展奠定基
础，避免各种设备和仪器的损坏，从而确保整体实验安全。

（三）实验安排更加灵活
虚拟仿真实验打破了时间和空间的限制。学生可以利

用终端设备在任何地点、任何时间进行实验学习，从而扩展
了实验的学习时间和学习空间，为学生提供了更多的实验机
会。灵活的实验安排可以有效弥补课时和场地的不足。同
时，虚拟实验具有可逆性。通过设定特定参数，可以将实体
实验中不可逆的操作转化为可重复的虚拟实验。实验结果
可以重现，这有利于加深学生对知识的理解。

（四）有助于节约实验成本
单一的实体实验需要购买大量的电子元器件。每年需
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要在课程上投入大量资金。还需要安排许多人员来维护实
验仪器，这增加了教师的工作量。当前的虚拟仿真实验正朝
着数字化和智能化的方向发展。通过虚实结合，实现了绿色
环保的实验教学，避免了不必要的耗材消耗，节省了课程建
设资金，并提高了学生对相关知识的理解能力。

三、虚实结合的人工智能类实验教学模式
尽管现实实验形成了学生的感性知识和实际经验，但当

前的人工智能学科现场实验学习难以满足行业的能力需求。
本文提出一种将虚拟现实与现实相结合的教学方法，充分利
用信息技术将传统实验教学模式与现代教学模式相结合，秉
承“以虚补实、以虚促实、虚实结合”的教学理念，充分整合了
虚拟仿真和实体实验的优势。虚拟实验为实体实验提供了
教学资源，实体实验为虚拟实验提供了实践平台。两者相互
融合、相互促进。虚实结合实验教学模式的具体流程如下：

（一）课前虚拟仿真预习
在实验课之前，教师充分利用虚拟仿真实验平台，将虚

拟实验引入到人工智能类课程的实验教学中，通过网络平台
发布实验任务，学生通过虚拟实验掌握实体实验的原理、步
骤和操作注意事项，完成识别算法的了解，并提交实验预习
报告，为实体实验做好充分准备。通过虚拟仿真的形式，学
生的实验可以随时随地“时时做、处处做”，将原来的预习实
验转变为主动探究式学习，有效调动了学生预习的积极性，
提高了学生的实验预习效果。

（二）设计虚实结合实验
根据虚拟仿真实验的预习结果，在教师的指导下，学生

将真实设备的操作与仿真实验相结合，促进学生虚实体验的
融合，设计具体的实体实验方案，并有效地完成实验内容。
在虚实结合的实验中，学生是实验的主体。学生可以利用在
虚拟实验中获得的经验和方法来解决在实体实验中遇到的
问题。同时，他们也可以通过虚拟实验来解决在实体实验中
遇到的问题，从而加深对实验知识的理解，实现实验目标。
在虚实结合的实验教学模式中，学生是实验的主体，教师只
起到引导作用，主要负责组织、答疑和评价学生的实验过程。

（三）虚实结合的创新实验
完成实体实验后，学生进一步分析和改进实验结果，对

他们课堂上不理解的一些实验知识点进行进一步的探索，并
在课后利用仿真实验进行故障分析，以加深对实验内容的理
解。同时，教师鼓励学有余力的学生在课外以团队形式设计
一些综合性和设计性实验项目，自主开发人工智能系统，进
一步融合物理实验和虚拟实验，在实践中持续提升他们的创
新能力、合作能力和实践能力，开展多人合作和虚实结合实
验，在实体实验的基础上进行实验创新，提高学生的创新能
力，并为参加学科竞赛和毕业设计奠定基础。

（四）教学评价
基于虚实融合的人工智能实验系统有效地克服了现实

实验和虚拟实验分离的缺陷。虚拟实验是现实实验室的补
充和扩展，而实体实验室为实验者提供了一种物理体验和感
知。通过在高度逼真的虚拟环境中操作和实践，可以提高学
生的实践能力和技能。通过整合行为记录、实验操作和实验
结果口头答辩，可以客观有效地评估基于虚拟现实融合的实
验学习效果。
１．实验过程的行为评估。可以根据实验过程中自动记录

的学生的整个操作行为对线上和线下实验的整个过程进行
评估。
２．实验操作评估。根据实验操作方案、分工和节点进度

等评估内容对每个实验任务的接收情况进行评估。
３．实验结果评估。通过比较学生的操作和标准操作，并

结合算法对实验结果和记录及时进行匹配执行，可以客观真

实地评估实践结果。评估包括实验的操作和实施结果。
４．学生满意度评估。通过满意度调查，了解学生对课程

改革的满意程度。
四、虚实结合的实验案例
基于卷积神经网络的手写数字分类实验作为深度学习

领域中的经典实验，它对于培养学生的实践操作能力和探索
新知识的能力具有重要意义。该实验要求学生深入理解卷
积神经网络的基本组件，以及将算法应用于边缘设备的具体
方法。

（一）课前仿真实验
在上课之前，理解ＣＮＮ的架构，特别是卷积操作（提取局

部特征）、池化操作（降低维度、保持不变性）和全连接层（整
合特征进行分类）。了解ＭＮＩＳＴ数据集的背景和格式，学习
如何将一个数字图像（２８×２８的灰度图张量）转换为模型输
入所需的格式。

布置每位同学用手机或手写板写１０个数字（０ ～ ９），并
保存为图片，这为课中用真实数据测试虚拟模型做好准备。

（二）课堂虚实结合
１．使用ＰｙＴｏｒｃｈ定义一个简单的ＣＮＮ模型，例如包含两

个卷积层（各带ＲｅＬＵ激活和最大池化）和两个全连接层的
网络。
２．选择合适的训练集，验证集的图片数量，以及迭代次

数。自行设计对比实验，记录损失（Ｌｏｓｓ）和精度（ｍＡＰ）
曲线。
３．将自定义手写数字图片作为测试集，记录损失（Ｌｏｓｓ）

和精度（ｍＡＰ）曲线，为后续数据分析做好准备。
４．将训练好的ＰｙＴｏｒｃｈ模型导出为ＯＮＮＸ格式，部署到

树莓派实验设备上。最终呈现的效果是，学生可以在屏幕上
看到一个窗口，显示摄像头实时采集的手写数字画面，画面
中手写的数字旁边会实时显示算法识别出的数字和概率。
这创造了一个极具沉浸感的虚实交互体验。

（三）课后分析与探索
详细记录模型架构、超参数（学习率、Ｂａｔｃｈ Ｓｉｚｅ）、训练曲

线等，分析模型在验证集和自定义真实数据集上以及边缘设
备上的精度差异，让学生深刻认识到卷积神经网络算法在模
拟训练和边缘设备上的表现差异，为后续提高课程中对于优
化边缘设备检测精度的学习奠定理论基础。

五、课程实践效果
课程实践面向人工智能技术的工程应用，从典型的深度

学习案例出发，不仅能教会学生人工智能技术的原理，更能
让他们体验一个人工智能算法从诞生到走向现实世界的完
整生命周期，这对于培养未来的人工智能工程师至关重要。

本课程作为学院２０２２级电子信息工程专业学生第七学
期的选修课，进行了３２课时的实践，实践结果表明，实验过程
中学生行为评估良好，学生参与积极性很高；实验操作过程
中，对课前仿真实验、课堂虚实结合以及课后分析与探索三
个环节的完成度达到了９５％以上；实验结果实验报告采用开
放的方式，鼓励学生以２人为一组，以ｐｐｔ展示的方式，汇报
实验结果和课程收获，最终５６％的同学选用了这种方式，汇
报效果良好；学生满意度达到了９８％以上，大多数学生认为，
虚实结合实验增加了实验的灵活性，提高了他们的自主学习
能力。

六、结语
随着虚拟现实技术和互联网技术的快速发展，虚拟仿真

实践教学越来越受到教师和学生的欢迎，并逐渐成为高校实
验教学的重要形式。虚拟现实融合实验可以弥补现实实验
的不足，增强实验者的感性知识，激发实验者的学习兴趣，提
高实验者的探索能力，并增强实验者的实践能力。人工智能
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虚拟实验为现实实验室提供了补充和扩展，拓展了人工智能
实验教学的深度和广度，满足了学生个性化的实验需求，并
培养了学生的自主学习能力和创新能力。
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［５］邹亮，李会军，王晔枫，雷萌．面向“双一流”建设的行
业特色高校人工智能实践教学改革研究———以中国矿业大
学为例［Ｊ］．山东高等教育，２０２２，１０（２）．

［６］高路，郭天文，陈世超，武晓光．虚实结合的信号与系
统实验教学设计与实践［Ｊ］．实验室研究与探索，２０２５，４４（９）．

［７］吴军，张元祥，赵天晨．基于虚实结合的机器人技术
实验室探索与实践［Ｊ］．科技视界，２０２５，１５（２４）．

［８］余亮．面向新工科的人工智能基础课程教学改革实
践探究［Ｊ］．电脑知识与技术，２０２３，１９（１８）．

［９］孙月，孙雷，王鸿鹏，刘景泰．虚实结合的智能工程实
验教学改革研究［Ｊ］．实验科学与技术，２０２２，２０（５）．
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ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ． Ｉｔｓ ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｆｏｕｒ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ：ｌｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ
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