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摘 要 当前数字图像处理课程教学面临数学理论抽象导致学生畏难、传统满堂灌模式缺乏主动思考、实验学时不足且

与企业需求脱节、教学与前沿研究衔接不畅、评价体系单一等核心问题。本文通过分析当前课程教学现状，提出并实践

了一套“AI 赋能、项目驱动、分层递进”的教学改革方案。改革方案聚焦教学内容重构、教学过程创新与教学评价改

革三大维度，在内容上构建“基础—算法—应用”三层次知识体系，在过程上打造“课前预习引导、课中深度互动、课

后项目拓展”的全链条教学模式，并创新引入“AI辅助+深度优化”的实践方法；在评价上建立多元闭环考核机制以替

代传统单一评价。初步实践表明，该方法有效提升了学生学习兴趣、实践能力与创新思维，学生平均课程成绩较改革前

提高 7.8 分，及格率提升 10个百分点，为数字图像处理课程的教学改革提供了可行路径。
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Abstract—Current instruction in the Digital Image Processing course faces several core challenges:student
disengagement caused by abstract mathematical theories, the lack of active thinking fostered by the traditional
lecture-based “cramming” approach, insufficient experimental hours that fail to meet industry requirements, a
disconnect between instruction and cutting-edge research, and a rigid assessment system. In response, this paper
analyzes the existing teaching context and proposes a reformed instructional framework characterized by "AI
empowerment, project-driven learning, and tiered progression." The reform focuses on three key dimensions:
restructuring instructional content, innovating teaching processes, and reforming assessment methods. Specifically, we
establish a three-tier knowledge system encompassing "fundamentals, algorithms, and applications." To enhance the
learning process, we develop a comprehensive instructional model consisting of "pre-class guided previews, in-class
interactive engagement, and post-class project-based extension," alongside an innovative practice methodology
integrating "AI assistance with deep optimization." In terms of evaluation, we introduce a diversified closed-loop
assessment mechanism to replace the traditional single-metric evaluation. Preliminary findings demonstrate that this
approach effectively enhances students' learning interest, practical skills, and innovative thinking. Compared to the
period prior to the reform, the average student course score increased by 7.8 points, and the pass rate rose by 10
percentage points. These results provide a viable pathway for the pedagogical transformation of the Digital Image
Processing course.
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1 引 言

人工智能技术的蓬勃发展正在深刻改变高等教育

的人才培养模式。生成式人工智能的快速迭代，不仅

为各行各业带来了前所未有的机遇与挑战，也对高校

专业课程教学提出了新的要求。数字图像处理[1]作为

计算机科学与技术、电子信息等专业的核心课程，具

有理论性强、数学基础要求高、实践应用广泛等特点。

然而，传统教学模式在面对人工智能浪潮时，逐渐暴

露出教学内容滞后、实践环节薄弱、学生主动性不足

等问题[2]。如何将人工智能技术有效融入数字图像处

理课程教学，重构教学内容、创新教学方法、完善评

价体系，培养适应智能时代需求的高素质应用型人才，

已成为当前亟待解决的重要课题
[3]
。本文结合教学实

践，探索人工智能赋能数字图像处理课程的教学改革
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路径，以期为同类课程的教学创新提供参考。

2 教学现状

2．1 课程角度：教学内容及模式

课程知识点繁多。数字图像处理课程涵盖图像增

强、图像复原、图像分割、形态学处理、图像压缩、

图像识别等多个知识模块，涉及傅里叶变换、小波变

换、概率统计等复杂的数学理论。课程知识点密集、

抽象程度高，学生难以在有限的课时内系统掌握全部

内容，容易产生知识点碎片化、逻辑脉络不清的问题。

教学手段传统单一。当前课程教学仍以教师课堂

讲授为主，多媒体课件展示为辅，缺乏与学生的高效

互动。这种“满堂灌”的教学模式难以激发学生的学

习兴趣，学生在课堂上处于被动接受状态，缺乏主动

思考和深度参与
[4]
。尽管部分教师尝试引入案例教学，

但受限于课时和资源，案例往往停留在简单演示层面，

难以深入展开。

实践教学环节薄弱。实验课程学时有限，通常仅

占总课时的三分之一左右。实验内容多以验证性实验

为主，学生按照实验指导书的步骤完成既定操作，缺

乏综合性和设计性实验的训练。这种实验模式虽然有

助于巩固基础知识，但难以培养学生的创新思维和解

决实际问题的能力。

课程考核形式单一。传统考核方式以期末闭卷考

试为主，平时成绩仅占较小比例。考试内容偏重概念

记忆和公式推导，难以全面评价学生的实践能力和创

新思维。这种“一考定终身”的考核模式导致学生重

视考前突击复习，忽视平时的学习积累和能力培养。

人工智能赋能

教学内容优化

教学过程创新

教学评价改革

基础理论层 核心算法层 应用实践层

课前预习引导 课中深度互动 课后项目拓展

过程评价 实践评价 期末评价

图 1 人工智能赋能下数字图像处理课程教学模式

2．2 学生角度：学习效果与体验

缺乏对数学方法的学习兴趣。数字图像处理涉及

大量数学理论，如傅里叶变换、矩阵运算、概率统计

等。许多学生对抽象的数学推导感到枯燥乏味，难以

理解数学理论与图像处理应用之间的内在联系，逐渐

产生畏难情绪，学习投入度下降。

缺乏解决问题的思路与方法。面对图像处理任务

时，学生往往不知道如何分析问题、选择合适算法、

调优参数。这种“无从下手”的困境反映了学生缺乏

算法思维和工程实践方法的系统训练，难以将理论知

识转化为解决实际问题的能力。

缺乏在实际项目中的训练。课程教学与企业需求

之间存在明显脱节。学生接触的案例多为教材中的经

典示例，与真实工业场景下的图像处理任务（如工业

缺陷检测、医学影像分析、智能安防等）相去甚远。

缺乏项目驱动的实践训练，导致学生毕业后难以快速

适应企业岗位要求。

3 存在的问题与难点分析

（1）课程概念较多，数学知识丰富，缺乏及时梳

理与复习。数字图像处理课程概念繁多、数学知识丰

富，知识点之间既相对独立又相互关联
[5]
。学生在学

习过程中若不能及时梳理知识脉络、构建知识体系，

容易在繁多的概念和公式中迷失方向，逐渐产生畏难

情绪，学习投入度下降。尤其是在傅里叶变换、频域

滤波等抽象概念的学习中，学生往往停留在公式记忆

层面，难以理解其物理意义和在图像处理中的实际应

用。

（2）满堂灌、接受式、被动式的学习，缺乏主动

思考。传统课堂以教师讲授为主，学生处于被动接受

状态。这种教学模式难以激发学生的学习主动性和创

造性，学生习惯于“等、靠、要”，缺乏主动探究的意

识。同时，由于学生基础差异较大，统一的讲授进度

难以兼顾不同层次学生的需求，即基础薄弱的学生跟

不上进度，基础扎实的学生又感到“吃不饱”，教学难

易程度难以把控
[4-6]

。

（3）实验课程学时不足，平时实验侧重基础知识

掌握。实验课时有限，难以支撑从基础验证到综合创
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新的完整训练链条。现有实验以验证性为主，侧重巩

固课堂所学的基础知识，缺乏设计性和创新性实验环

节。学生虽然能够完成实验报告，但对算法的理解停

留在表面，难以应对企业实际项目中复杂多变的图像

处理需求[7]。

（4）理论教学与实验环节脱节。理论课与实验课

在时间安排和内容衔接上存在脱节现象。往往是理论

课讲授完毕后，隔一段时间才进行相关实验，学生已

对理论知识有所遗忘。此外，实验内容与理论讲授的

匹配度不高，实验案例缺乏典型性和启发性，难以帮

助学生深化对理论知识的理解，导致“学”与“用”

两张皮。

（5）教学与前沿研究缺乏衔接。图像处理领域技

术更新迅速，深度学习、生成对抗网络、扩散模型等

新方法层出不穷。然而，课程教学内容往往滞后于科

研前沿进展，仍以传统算法为主，未能及时引入最新

研究成果。同时，教学注重基础理论的系统性和完整

性，科研关注点的深度和前沿性存在差异，导致科研

反哺教学的机制不畅，学生接触不到前沿技术，创新

视野受限。

（6）课程评价体系局限。现有课程评价体系以期

末考试成绩为主要依据，侧重对学生知识记忆能力的

考核，忽视了对实践能力、创新思维、学习过程等方

面的评价。即使包含平时成绩，也多以出勤率和作业

完成情况为主，缺乏对学生能力增值的跟踪和评价。

这种评价导向难以引导学生重视能力培养，也不利于

教师及时发现教学问题、调整教学策略。
表 1 三层知识体系

层次 内容 作用

基础理论层 图像数字化基础、像素空间关系、图像变换 夯实数学基础，化解畏难情绪

核心算法层 图像增强、复原、分割、编码、形态学处理、特征提取 掌握经典算法，培养算法思维

应用实践层 深度学习、卷积神经网络、生成对抗网络、大模型等前沿应用 对接前沿技术，拓展创新视野

4 教学改革目标

4．1 增强学生学习主动性

通过人工智能工具辅助教学，降低技术入门门槛，

激发学生探索兴趣；通过项目驱动和问题导向，引导

学生从被动接受转变为主动探究；通过分层教学和个

性化学习路径，让每个学生都能获得适合的学习体验，

增强学习信心和成就感。

4．2 提高学生课程成绩

优化教学内容，强化知识点之间的逻辑联系，帮

助学生构建系统化的知识体系；创新教学方法，引入

案例教学和互动讨论，提升课堂学习效果；完善过程

评价，引导学生重视平时学习积累，促进知识内化和

能力提升。

4．3 提升学生工程实践能力

以真实项目为载体，将课程教学与企业需求、科

研实践相衔接，培养学生的算法思维和工程实践能力；

通过“AI 辅助+深度优化”的实践模式，帮助学生突

破创意转化瓶颈，提升解决复杂问题的能力；强化创

新训练，通过学科竞赛和科研项目，培养学生的创新

意识和团队协作能力[7-8]。

5 教学改革实施过程

5．1 教学内容优化

（1）课程内容设计。重构课程知识体系，将教学

内容划分为基础理论、核心算法、应用实践三个层次

（见表 1）。基础理论层包括图像数字化基础、像素空

间关系、图像变换等；核心算法层涵盖图像增强、图

像复原、图像分割、形态学处理、特征提取等经典方

法；应用实践层引入深度学习在图像处理中的应用，

如卷积神经网络、生成对抗网络等前沿内容。同时，

将人工智能工具的使用贯穿教学全过程，帮助学生理

解 AI 辅助图像处理的原理与方法[3]。

（2）多媒体课件制作。改变传统课件“文字堆砌”

的模式，制作“可视化+交互式”的多媒体课件。通过

动画演示傅里叶变换的物理意义、卷积运算的直观过

程、滤波器的频率响应等抽象概念，降低学生的认知

负荷。课件中嵌入思考题和小测验，引导学生边学边

思、边学边练。

（3）教学大纲与进度安排。制定模块化教学大纲，

将课程内容划分为 12 个教学模块，每个模块设置明确

的知识目标、能力目标和思政目标。教学进度安排遵

循“由浅入深、循序渐进”的原则，前 8 周完成基础

理论和核心算法教学，中间 4 周开展综合案例分析和

项目实践，后 4 周进行创新项目设计与成果展示。

（4）参考资料建设。除了选用经典教材外，建设

多元化参考资料体系：整理课程重点难点微视频，方

便学生课后复习；收集工业界真实案例（如缺陷检测、

目标跟踪、医学影像分析等），拓展学生视野；整理主

流图像处理库（OpenCV、PIL、Scikit-image）的使用
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文档和示例代码，支撑学生实践；建设传统纹样、红

色文化等思政素材库，引导学生将数字技术应用于文

化传承。

表 2 全链条教学模式

阶段 核心活动 创新点

课前预习引导 微视频推送、思考题布置、分层预习资料 问题驱动，带着问题进课堂

课中深度互动 精要讲授、真实案例、深度讨论 多元教学，避免“满堂灌”

课后项目拓展 三级项目体系（基础-综合-创新） 项目驱动，能力递进

5．2 教学过程创新

教学内容优化是保证学习效果的基础，而教学过

程的创新则是保证学习效果的核心所在。本文提出“课

前预习引导、课中深度互动、课后项目拓展”的全链

条教学模式（如表 2），并创新引入“AI 辅助+深度优

化”的实践方法。

（1）课前：预习引导与问题驱动

依托超星学习通平台
[9]
，建立课程在线学习空间。

课前发布预习任务：推送微视频（5-8 分钟），介绍

下次课的核心概念和应用场景；布置思考题，引导学

生带着问题进入课堂；推送分层预习资料，基础薄弱

的学生学习基础概念讲解视频，学有余力的学生阅读

拓展文献或前沿技术介绍[6,10]。建立 QQ 课程群，搭建

师生即时沟通渠道。学生在预习中遇到问题可随时在

群内提问，教师或助教及时答疑解惑。群内定期分享

行业动态和技术前沿，拓展学生视野。

（2）课中：多元教学与深度互动

内容讲授“精要化”。课堂讲授突出重点、突破

难点，避免“满堂灌”。对于基础概念，通过生活化

类比帮助学生理解（如将直方图均衡化类比为照片亮

度调整）；对于复杂算法，通过可视化演示展现其内

部机理（如展示卷积核在图像上滑动的过程）。讲授

过程中穿插提问和小测，及时了解学生掌握情况。

案例教学“真实化”。引入来源于企业实践和科

研项目的真实案例。如在讲授图像分割时，引入工业

零件缺陷检测案例，让学生分析不同分割算法在复杂

光照条件下的适用性；在讲授目标识别时，引入智慧

交通场景下的车辆检测案例，探讨深度学习方法的优

势与局限。通过真实案例，帮助学生理解理论知识与

实际应用之间的联系。

互动讨论“深度化”。针对重点难点问题组织课

堂讨论。如“傅里叶变换在图像处理中为什么重要？”

“空域滤波和频域滤波各有什么优缺点？”“传统图像

处理方法在深度学习时代是否还有价值？”等。引导

学生从不同角度思考问题，培养批判性思维。采用“独

立思考—小组讨论—全班分享”的模式，确保每位学

生都能参与其中。

（3）课后：项目驱动与能力拓展

项目设计“层次化”。构建“基础—综合—创新”

三级项目体系
[6]
。基础项目面向全体学生，要求独立

完成，巩固课堂所学算法实现；综合项目以小组形式

开展，选题来源于教师科研课题或企业合作项目，培

养团队协作和解决复杂问题的能力；创新项目鼓励学

有余力的学生参与，结合学科竞赛或毕业设计进行深

度研究。

AI 辅助“智能化”。鼓励学生在项目实践中合理

使用 AI 工具（如 DeepSeek、Claude、Cursor 等）辅

助编程和创意生成
[2-3]

。如使用 AI 生成算法框架代码，

帮助学生快速搭建项目基础；使用 AI 辅助调试代码，

提高编程效率；使用 AI 生成创意初稿，再结合专业知

识进行深度优化。同时强调“AI 辅助而非替代”，要

求学生记录 AI 使用过程和反思，深入理解算法的逻

辑。

科研实践“融通化”。将课程项目与科研实践、

毕业设计有机衔接。鼓励学生将课程项目成果进一步

深化，转化为大学生创新创业训练计划项目、学科竞

赛作品或毕业论文选题[11-12]。

5．3 教学评价改革

（1）多元化考核与评价体系

构建“过程评价（40%）+实践评价（30%）+期末

评价（30%）”的多元考核体系，如表 3所示。过程评

价包括课前预习完成度、课堂互动参与度、课后作业

质量等；实践评价包括项目完成质量、代码规范性、

创新性等；期末评价采用开卷考试形式，侧重综合应

用能力考核，减少死记硬背题目[13]。

（2）调查问卷反馈教学效果

在课程中期和期末分别开展教学效果问卷调查
[6]
。问卷内容包括：教学内容满意度、教学方法接受

度、AI 工具使用体验、项目实践收获、学习困难与建

议等。及时统计分析问卷结果，发现教学问题，调整

教学策略。

（3）教学过程评价与学习效果评价相结合
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教学过程评价聚焦“教”的效果，包括教师备课

充分度、课堂组织有效性、答疑指导及时性等；学习

效果评价聚焦“学”的成效，包括知识掌握程度、能

力提升情况、学习态度变化等。通过评价的导向作用，

促进教师持续改进教学，引导学生重视学习过程。

（4）改进策略闭环运行

建立“评价—反馈—改进”的闭环机制
[7]
。每轮

教学结束后，系统梳理评价数据，分析存在问题，制

定改进措施，在下轮教学中实施验证。通过持续迭代，

不断提升课程教学的质量。
表 3 多元闭环考核机制

评价维度 评价内容 权重

过程评价 课前预习完成度、课堂互动参与度、课后作业质量 40%

实践评价 项目完成质量、代码规范性、创新性 30%

期末评价 开卷考试，侧重综合应用能力 30%

6 教学改革实践效果分析

本教学改革方案在近两届计算机科学与技术专业

120 名学生中进行了实践验证，取得了显著成效。本

文统计了改革实施前一个学年和实施后一个学年的学

生人数、课堂互动频率、课前预习完成率、平均学生

成绩和缺勤次数，并汇总在表 4 中。从表中可以看出，

（1）学生学习主动性明显增强。课堂互动频率显

著提升，学生提问和参与讨论的积极性较改革前提高

60%以上。课程 QQ 群日均消息量达 20 余条，学生主动

分享学习资源、讨论技术问题成为常态。课前预习完

成率从改革前的 35%提升至 92%。

（2）课程成绩显著提高。期末考试成绩平均分较

改革前提高 7.8 分，及格率提升 10 个百分点。更为重

要的是，学生成绩分布更趋合理，高分层次学生比例

提升，低分段学生明显减少，体现了教学改革对不同

层次学生的全面促进作用。

（3）工程实践能力全面提升。学生项目作品质量

显著提高，在期末项目展示中，90%以上的项目达到“良

好”以上水平。部分有兴趣学生报名参与教师所在科

研团队和科研课题，通过合适的科研任务，进一步提

升了学生的综合能力。

（4）学生对 AI 工具的运用趋于理性。初期学生存

在过度依赖 AI 的现象，通过引导和规范，学生逐渐形

成“AI 辅助+深度优化”的合理使用模式。在项目报

告中，学生能够清晰阐述 AI 使用过程、遇到的问题及

解决方法，体现了对技术逻辑的深入理解。

表 4 教学改革效果对比

学年 学生人数 课堂互动频率 课堂预习完成率 平均学习成绩 总缺勤次数

2023-2024 115 2 人次 35% 75.3 44 人次

2024-2025 120 10 人次 92% 83.1 13 人次

7 结束语

人工智能技术的发展对高等教育既是挑战也是机

遇。数字图像处理课程的教学改革实践证明，将人工

智能工具合理融入教学过程，能够有效降低学习门槛、

激发学习兴趣、提升实践能力
[14-15]

。通过教学内容重

构、教学过程创新和教学评价改革，构建“AI 赋能、

项目驱动、分层递进”的教学模式，有助于培养适应

智能时代需求的高素质应用型人才。需要指出的是，

AI 赋能教学并非简单地“用 AI 代替思考”，而是“用

AI 辅助思考、用 AI 拓展能力”。教师在教学中既要

拥抱新技术带来的便利，也要警惕学生过度依赖导致

的能力退化。未来，我们将持续跟踪人工智能技术发

展，深化教学改革研究，进一步完善 AI 赋能课程教学

的路径与方法，为培养更多具有创新精神和实践能力

的图像处理专业人才贡献力量。
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