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知识图谱赋能“交通安全与人因工程”

跨学科教学
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[摘 要]课程知识图谱作为跨学科课程建设和课程教学中的一种知识可视化组织模式，在高校数字化的

不断推进下具有重要意义。以交通工程专业核心课程《交通安全与人因工程》的课程知识图谱构建为例，

说明了课程模块化、知识点抽取与关系、层次结构等课程知识图谱基本构建内容，完成了课程知识图谱构

建，实现了课程中不同学科知识点之间有机互联与可视化组织，解决了课程知识点分散、学习路径不清的

问题，说明了课程知识图谱在教学内容、学生自主学习、教学反馈与更新等课程教学中的应用，说明了知

识图谱在课程教学中具有的针对性和指导性，为工程教育数字化提供了课程教学思路。
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一、引言

国家高等教育数字化战略背景下课程内

容的数字化信息化是高等教育发展的客观要

求，如何正确对待经济社会和人才培养的时

代发展趋势是我国教育的现实要求
[1]
。

作为数字化转型的重要组成部分，课程

知识图谱可以让学习课程的学生了解学科知

识脉络，构建知识体系，还有利于教师进行

精准教学，帮助梳理课程的知识重点和知识

脉络。

建立《交通安全与人因工程》课程的知

识图谱，能够将课程的知识分解、模块化、

清晰化地显示，同时，也能够显示知识之间

的交叉联系和学科间整合的形式，使学生有

一个清晰的知识网络，教师也可以灵活地调

整教学内容和方法。

二、课程知识图谱构建研究

（一）知识图谱介绍

近年来，随着大数据、人工智能、知识

工程等的发展，知识图谱作为结构化表达知

识实体和知识关系的语义工具受到了广泛的

关注。郑春荣、宁云靖（2020）指出区域国

别学在成立为一级交叉学科后学科建设存在

知识碎片化、学科整合弱化等问题，课程知

识图谱建设作为数字基础设施有助于问题的

解决
[2]
。

课程知识图谱是对课程内容结构化的表

征，它可以帮助教师有意识地组织教学过程，
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还可以帮助学生建立清晰的学习地图。孙丽

郡等（2023）在回顾性综述中提出，课程知

识图谱不仅能够有效促进教育信息化，还能

为个性化教育提供技术支撑
[3]
。

此外，知识图谱在多学科交叉课程教学

中也十分有用。许新华等(2024)指出混合式

教学模式与知识图谱相结合，可以更好组织

教学与学习。可视化的知识图谱为学生自学

与课内互动学习提供了清晰的知识图式，提

高了学生自主学习能力
[4]
。

（二）交通安全与人因工程课程存在的

问题

交通安全与人因工程类课程属于交叉学

科课程，心理学中的驾驶行为、行为学里的

道路用户行为、人机交互与工程设计中的驾

驶系统界面设计知识体系同样属于交通与人

因学科的知识。除了学习交通安全的概念与

规则，还涉及到从行为分析、系统设计到智

能交通预测的程序，知识面宽、路径长，知

识点不成体系、不成模块，学生很难将学科

知识串起来；同时，多学科渗透、知识系统

繁杂、知识更新快的特征，使得最新的技术

和案例很难及时引入课程。

综上，目前该课程在教学中存在跨学科

内容的整合困难、知识点之间缺乏系统化的

组织、教学资源与实际应用脱节等问题，影

响了学生对课程内容的理解与应用能力。将

知识图谱技术引入该课程的教学设计，有利

于将上述跨学科、多知识域的教学内容系统

化、结构化，提升学生理解、教师组织教学

与教学资源整合的效率。

三、课程知识图谱构建方法

（一）模块化设计

参照《交通安全与人因工程》课程的教

学大纲，我们将课程内容分为 6个模块。每

一个板块内知识点之间相互联系、相互支撑、

相互补充。

表 1 课程教学大纲 （Tab.1 Course Syllabus）

序号 知识单元（章节） 知识点 教学要求

1 交通安全基础

交通安全的重要性；

交通安全基本概念；

交通安全发展趋势；

1.理解交通安全的重要性和多维性；

2.掌握交通安全的基础概念；

3.了解交通安全领域最新技术、方法及国家相关战略

2 人因工程基础

人因工程概述；

驾驶员的生理和心理

特征；

人机交互技术；

人因工程研究方法；

1.了解人因工程的定义、范围以及在交通安全中的应

用；

2.理解人-机-环境系统的概念；

3.掌握视觉与听觉在驾驶中的作用；

4.掌握风险感知与决策过程；

5.了解驾驶舱界面设计原则、信息显示和控制装置的

人因考量
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3 交通安全数据

交通安全数据的重要

性；

交通事故数据的来源

和类型；

数据收集技术和工具；

事故数据分析与处理；

1.理解数据在交通安全分析中的作用；

2.了解交通事故数据的来源和类型；

3.掌握事故数据采集、数据库建立和管理；

4.了解数据驱动的交通安全管理、数据质量的重要性；

4
交通系统安全分

析

驾驶行为理论

行人和非机动车用户

行为；

车辆系统安全分析；

1.掌握驾驶行为的基本概念、影响驾驶行为的因素；

2.了解行人与非机动车交通安全风险、行为模式；

3.了解车辆安全系统概述，掌握被动安全系统、主动

安全系统、辅助驾驶系统

5
交通安全评价方

法

交通安全指标和标准；

统计方法在交通安全

分析中的应用；

事故原因分析技术；

1.了解交通安全评价的定义、评价的目的、评价方法

的分类和发展；

2.了解国际和国内交通安全标准；

3.掌握基本统计概念和技术、事故数据的统计分析方

法；

4.理解事故树分析（ATA）

6
交通事故再现及

预防预测方法

交通事故再现的原理

与技术；

交通安全风险评估；

交通事故预防策略；

交通事故预测模型；

1.了解事故重建的目的和步骤、事故现场调查技术；

2.掌握风险评估模型和方法、风险识别和评价标准；

3.理解道路设计和管理的预防措施；

4.了解统计和机器学习方法在事故预测中的应用

（二）知识点抽取与关联

知识图谱就是由知识点和点点之间的关

系构成，例如驾驶行为与交通事故分析具有

很大的联系，驾驶行为直接影响到交通事故

发生的概率和严重程度，驾驶行为与决策过

程、注意力、情绪等紧密相关，驾驶行为影

响交通事故。

将其他节点与知识点节点相连结，以知

识点作为节点，将图谱中其他节点通过边进

行连接，知识图谱中能够体现知识点与知识

点之间的逻辑关系，帮助学生理解知识图谱

中的知识之间跨越不同学科知识的联系。

（三）层级结构设计

多层级的知识图谱结构可以增强知识图

谱的可操作性和实用性。知识图谱的层级结

构可以使学生从宏观上把握课程的整体，在

学图的过程中帮助学生从简单到复杂，从基

础知识向高级应用过渡。

基础知识层是知识图谱最底层，包括交

通安全基本概念、驾驶员行为基本理论等基

础知识，是学生必须先了解和掌握的内容。

在中级知识层，知识点会进一步细化并
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进行扩展，涉及到具体的应用方法和技术。

例如，事故分析模型、行为学分析方法等。

学生在这一层次上将学习如何将基础知识运

用到实际问题中，并进行一定的分析和解决

方案设计。

高级应用层包括复杂实际问题的解决方

法、创新应用。例如：智能交通系统的交通

事故的预防、预测等，人因工程原理的应用

设计更为安全的驾驶环境等。学生通过这些

知识把学习到的原理和技术应用到了交通安

全工程领域。

通过层次设计，让学生从基础到高级，

浅显到深奥，从简单到深刻，层层递进，步

步为牢，形成完整的知识。

图 1 知识图谱 （Fig.1 Knowledge Graph）

四、知识图谱的应用与教学设计

在教学内容优化方面，根据知识图谱构

建的课程能打破传统教学中孤立化的知识体

系，把课程内容与具体问题进行联系。图谱

所具有的清晰性、层次性、关联性等特点能

够帮助教师重新整合课程内容。这一点 Yang

Dingding在化学安全工程课程教学改革中进

行了充分体现，通过构建知识点的渐进教学

设计，建立了知识图谱，把翻转课堂和项目

学习相结合，提高了教学的系统性、先进性
[5]
。

对于学生自主学习而言，知识图谱的可

视化尤为重要。图谱将分散在课程中的知识

点编织在一起，构成知识“地图”，学生可

以一目了然地看出，这可以避免学生孤立记

忆知识点从而无法准确把控自身学习目标与

方向
[6]
。就像 Liu Ju 在构建英语听力数字课
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程教学资源过程中发现的那样，知识图谱驱

动的个性化学习路径设计有助于保持学生学

习的投入感
[7]
。

从教学反馈和动态更新机制来看，知识

图谱不是静态的知识图谱，而是一个与教学

反馈交互作用的动态活系统：一是教学反馈，

在课程教学中通过图谱平台课程热点查询、

课程学习路径、提交的作业、测验中发现一

般性知识点薄弱环节，了解学生的学习情况。

张岑岑等在知识图谱动态管理的基础上，在

“机织学”课程教学中验证该体系对提高课

程教学针对性、学生反馈客观性的改善效果

[8]
。二是知识迭代，随着智能网联汽车、大

数据、人工智能的普及和快速发展，知识图

谱平台应有相应的更新机制，应将最新的科

学研究、技术规范、事故案例等纳入图谱平

台中。这种机制保证了课程内容始终处在行

业前沿，贴近学生所学的知识，实现了教学

的闭环管理和课程更新的目的。

五、讨论与展望

本课题系统构建了《交通安全与人因工

程》课程知识图谱，并对课程应用知识图谱

进行了探索，适应了高等教育数字化战略。

不过，知识图谱的应用也存在着一些障

碍，在技术层面上，如何构建一个能够准确

描述各个学科深度交叉的知识图谱本身就是

一个技术问题。在教学层次，需要教师从知

识的传授者转变为知识的组织者和图谱的建

构者，对教师教学技术就是一个技术挑战。

在学生接纳层次上，有些学生知识的学习是

被动接收的知识，对于学生来说不适合主动

学习的方式。面对这些困难和挑战，可以考

虑以下的应对措施：在技术层面上，可以由

学院或学校层面给予相应的技术平台支撑或

提供模板；在教学层次上，可以设计相应的

教师培训或工作坊；在学生接纳层次上，可

以在课程前加入对图谱使用的指导。

放眼未来，知识图谱在教学中发展前景

广阔。未来知识图谱的教学发展方向是智能

与互动。如:开发自适应学习技术，能够根据

学生学习行为数据为学生推荐个性化学习路

径和资源；增强交互功能，支持学生知识节

点的自主标注与发现关联，甚至共建共治。

打造沉浸式交互性场景的发现与交互，将促

使知识图谱从一个静态的知识图谱向一个可

深度交互的智能化认知伙伴演变、发展。

六、结论

本文提出了《交通安全与人因工程》课

程知识图谱构建思路、教学设计及教学运用，

构建了课程知识图示与课程联系，为课程教

学内容设计、学生自主学习与优化改进课程

教学等提供了技术指导和理念支持，不但有

助于课程教学有的放矢的开展，而且对课程

学生系统思维、自主学习能力、解决复杂问

题的能力等培养具有不可替代的作用。

这项工作的意义在于，为当前工程教育

特别是复杂的多学科交融课程的课程教学改

革提供了一个可落地的数字化解决方案，其

经验和成果不仅对于其他交通工程专业的课

程数字化教学改革有直接指导价值，同时也
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对于其他学科专业的课程教学改革如何在信

息技术的加持下进行内涵建设、进行教学模

式创新有启发和借鉴作用。教育数字化改革

趋势势不可挡，知识图谱将成为塑造未来智

慧教育育人模式的关键基石之一。
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京市，副教授，主要研究方向为交通规划与
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Empowering Interdisciplinary Teaching Reform in "Traffic Safety and Human Factors

Engineering" with a Knowledge Graph

Wang Yun1, Zhang Yisai1, Xu Ran1, Xue Qingwan2

1. School of Transportation, Beijing Jiaotong University, Beijing 100091, China；2. School of

Electrical and Control Engineering, North China University of Technology, Beijing 100144, China

Abstract: As a knowledge visualization and organization mode in interdisciplinary curriculum

development and teaching, course knowledge graphs hold significant importance in the continuous

digitalization of universities. Taking the construction of the course knowledge graph for the core

course of Traffic Engineering, "Traffic Safety and Human Factors Engineering," as an example, it

illustrates the basic construction elements of a course knowledge graph, including course

modularization, extraction of knowledge points and their relationships, and hierarchical structure.
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The construction of the course knowledge graph has been completed, achieving an organic

interconnection and visual organization of knowledge points from different disciplines within the

course, addressing issues of dispersed knowledge points and unclear learning paths. It demonstrates

the application of course knowledge graphs in curriculum teaching, including teaching content,

students' independent learning, teaching feedback, and updates, highlighting the relevance and

guidance provided by knowledge graphs in course teaching, and offering instructional ideas for the

digitalization of engineering education.

Keywords: Knowledge Graph; Traffic Safety and Human Factors Engineering; Teaching

Reform; Interdisciplinary Course; Digital Education


