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“AI+数字孪生"赋能高校智慧教育

——迭代融合、应用场景与实践进路

姜晓丽，邵明晖，石 晶

(黑龙汀工程学院经济管理学院。哈尔滨lj0050)

摘 要：智慧教育和数字技术快速发展背景下，构建与未来学习型社会和数字社会相适应的智慧教学体系成为当

前高等教育数字化转型的重要使命。分析高校智慧教育内涵和特征，解析人工智能和数字孪生技术融合机理，提

出基于“AI+数字孪生”的高校智慧教育双螺旋迭代进化模型，探讨模型在高校智慧教育中的应用场景，从坚持育

人理念、更新教育资源、创新教学模式、升级教学环境、规制伦理风险5个方面提出推进高校智慧教育建设的实践

进路。
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Empowering smart education in uniVersities with“AI+Digital Twins"：

iteratiVe integration，application scenarios，and practical approaches

JIANG Xia01i，SHA()Minghui，SHI Jing

(School of Economics and Management。Heilon鲥iang Institute of Technology，Ha rI)in 150050，China)

Abstract：Againsl“1e background of rapid development of intelligent education and digilal 1echnology，building a smart teaching

system that is compatible with the future learning society and digital society has become an important mission for the current

digital transformation of higher education． Analyze the connotation and characteristics of smart education in universities，

analyzc thc intcgration mcchanism or artificial intclligencc and digital twin tcchnology，prof)osc a doublc hclix itcrativc cv01ution

model of smart education in universities based on“AI+Digital twins”，explore the application scenarios of the model in smart

education in universities·and propose practical approaches to promote the construction of smart education in universities from

five aspects： reshaping educational concepts， updating educational resources， innovating teaching modes， upgrading teaching

environments，and regulaling ethical risks．
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智慧教育是数字教育发展的高级阶段。立足

数字化转型的中国政策和中国实践，教育部拟实施

人T智能(artificial intelligence，AI)赋能行动，促进

智能技术与教育教学、科学研究、社会的深度融

合口]。在数实融合的大背景下，数字孪生以其全息

映射、仿真推演、分析预测、实时交互等特点正成为

各领域全面深化数字化转型的核心支撑技术之一。

数字孪生与AI相互加持，通过双螺旋式迭代进化，
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互为驱动，为高等教育的发展带来巨大加速度。

随着我国教育数字化转型战略的整体推进，以

学生为中心的教育理念的提出及各高校智能教育

的实践2⋯，智慧教育体系的建设成为高等教育面临

的重要任务。然而现阶段各高校对于AI和数字孪

生技术的探索仍停留在局部功能性建设的浅层应

用，将AI和数字孪生技术融合应用于构建全流程

一体化的高校智慧教育体系尚处于初级阶段“。文

中从技术融合的视角，分析AI和数字孪生两种技

术融合的迭代进化机理及其应用场景，探讨推进高

校智慧教育建设的实践进路，旨在推动高校人才培

养模式及教学方法改革，进而全面提升人才培养质

量，扎实推进高等教育的内涵式发展。
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1 高校智慧教育的内涵及特征

1．1 高校智慧教育的内涵

国内外学者关于智慧教育的内涵尚未形成统

一的定义，目前主要有以下观点：目的论以培养人

的德性和才智为导向，认为智慧教育是促进人的智

慧生成和发展的教育⋯；手段论认为智慧教育根植

于各类智能新技术，旨在全方位服务于人才培养活

动，通过技术和手段赋能使课程承载起信念教育、

专业训练、素质提升等多重教育目标‘63；融合论认为

智慧教育是指教师在技术赋能的教学环境巾，通过

高效的教学手段和方法，对学习者开展个性化教

学，从而培养具有良好的价值取向、较强的行动能

力、较好的思维品质、较深的创造潜能的人才口]。

随着智能技术的快速发展和高等教育数字化

转型实践的不断推进，目前手段论的观点在学术界

占优势地位。智能技术和数字化手段在智慧教育

中的应用，使教育打破时间和空间的物理界限，创

造出体验式、交互式、沉浸式等教育新形态和新模

式，受到学习者的广泛认可。

本研究认为，高校智慧教育的内涵应是高等教

育的教育使命、教育目的、教育手段3个维度的融

合。从高等教育的教育使命来看，中国特色的智慧

教育应以培养担当民族复兴大任的“四有”时代新

人为重要使命，高校通过“五育并举”，促进学生全

面发展，将学生培养成为德、智、体、美、劳全面发展

的社会主义事业的建设者和接班人。从教育的目

的来看，通过智慧教育，高校培育学生智能素养的

同时，培养学生的创新思维、合作精神和终身学习

能力。从教育的手段来看，高校利用物联网、云计

算、虚拟现实、人T智能等技术，构建以学生为中心

的智能化、泛在化的全新教育体系，以人机协同的

教育新形态和新模式服务于智慧型人才培养

活动8I。

1．2 高校智慧教育的特征

当前的教育数字化在发展过程中已将社交化、

个性化、开放化、智能化等特征较为清晰地呈现出

来。贾微微等。将智慧教育的特征总结为智能性、

个性化和交互性。高朝邦等‘1。：认为智慧教育系统

将系统论与生态学相结合，强调人与环境之间的相

互关系。环境上实现数字化向数智化的转变，要求

能基于教育大数据与人的融合协作实现物人协同。

杜鹃11 o指出智慧教育通过智能技术为师生、教育管

理者提供教育支持，协调教育活动要素之间的关

系，重构教育生态。从学术界对智慧教育特征的总

结可以得卅，现代科学技术在教育中的高度渗透和

广泛覆盖使得智慧教育的特征与技术高度相关。

结合高校人才培养需求和新一代智能与数字

技术的优势，本研究梳理出高校智慧教育的核心特

征：1)具有中国特色的智慧教育生态。智慧教育应

具有国家和民族的独特基因，高校是传播民族文

化、厚植国家文明的重要阵地，因此，高校智慧教育

生态建设必然要体现中国特色，以中国特色社会主

义教育思想为指导，以建设教育现代化强国为使

命，以立德树人、全方位育人为根本任务，将智慧教

育基本要素与巾国高等教育相结合，从基础设施、

资源建设、师资配套、教学创新、组织管理等方面全

方位协同推进高等教育数字化转型。2)以数据为

核心驱动个性化精准教学。基于教学全过程的学

情数据采集、成绩分析和学情检测实现学业智能诊

断，教师据此有的放矢地调整教学策略，进而实现

精准教、个性学，实现从“经验”走向“循证”的教学

数字化升级。3)人技术机器协同演化。人工智能

技术带来了内容自动生成、数据深度分析和教育机

器人的诞生，数字孪生技术支持教育主体和教育场

景的虚拟化，这些技术使得教育要素之问的关系发

生改变，重构各要素的协同创新机制，重塑基于人、

技术、机器协同演化的更加高效的智慧教育生态。

4)智慧学习泛在化。突破时间限制和校园空间物

理界限，利用泛在化的网络和设备，在虚实结合的

智慧学习空间，师生能够随时随地开展教学活动。

2 “AI+数字孪生’’赋能智慧教育的

双螺旋迭代进化模型

云计算、区块链、AI、数字孪生、物联网等各类

新兴技术在各领域的应用不断落地，其中，AI和数

字孪生技术成为推动高校智慧教育发展过程中占

比较大的重要技术支撑。

2．1 Al和数字孪生技术解析

数字孪生是以数字化方式将客观世界中的物

理实体映射为虚拟实体，通过历史数据、实时传感、

算法模型和精确分析，模拟、刻画、验证、预测和控

制物理系统，实现复杂系统从真实到虚拟再由虚拟

控制真实的整个过程的闭环优化u2I。

AI是一种模拟人类智能和学习能力的技术，通

过机器学习、深度学习等算法，使计算机能够从数

据中学习并自主决策”]。人工智能是数字孪生生

态的底层关键技术之一，支持海量数据处理、系统

自我优化，是数字孪生生态系统的中枢大脑。

虽然数字孪生和人工智能都依赖于数据处理
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和模拟技术，但它们的应用场景和目标有所不同。

数字孪生主要用于模拟和预测实体或系统的行为，

以优化决策和流程，而人T智能主要用于模式识别

和自主决策，以实现智能化功能。数字孪生更强调

对实体或系统的真实建模，而人T智能则强调对数

据的学习和应用。

A1人T智能技术与数字孪生的有机结合应用

于教育领域，基于人工智能的数字孪生可实现有效

数据监测、历史同溯、未来推演等功能，使数字孪生

更智能、更高效、更灵活地实现对物理实体的数字

化映射及交互管理，为高等教育带来便利和教学模

式创新。

2．2 基于“AI+数字孪生”融合应用的智慧教育双

螺旋迭代进化模型

数字孪生绝大多数都是多孪生体的集成，在孪生

构建过程中，利用AI大语言模型驱动生成式智能体

的行为，可以支持智能体具备管理动态进化的记忆能

力和递归生成能力。由此，AI与数字孪生的结合就

产生了认知孪生(cognitive digital twins，CDT)。

认知孪生是数字孪生在认知领域的一种扩展

形式，除了数字孪生基本功能外，还具备认知功能，

体
验
世

界

如记忆、检索、反思和推理。其核心思想是利用先

进的数据分析、机器学习和人工智能技术，使模型

具备自我学习、推理和决策能力。一个完整的认知

孪生具备感知、记忆、学习、注意、推理以及最终问

题求解能力，并依赖于云端存储、数据分析、知识图

谱、仿真优化等技术驱动实现这些能力，这些特性

与高校智慧教学空间相结合，有利于弥补高校对学

生高阶认知能力培养不足的问题，有效提升学生的

认知能力。

冯升华ut在《数字孪生与AI技术的融合应用》

中提出：在数字孪生时代，人类认识和改造世界的

手段分为3种境界：第一种是体验世界。用我们的

身体、五官直接感受、体验客观世界。第二种是数

据世界。借助工具，包括传感器、测量仪器等，以数

据化的方式表达客观世界。第三种是虚拟世界。借

助计算机，通过建模的方式表达和认知客观世界。

在冯升华关于数字孪生“三重世界”理论基础

上，本研究进一步延伸，结合认知孪生探讨AI和数

字孪生技术的融合迭代在高校智慧教育中的应用，

提出基于“AI+数字孪生”融合应用的智慧教育双

螺旋迭代进化模型，如图1所示。

智慧教育

数智赋能五育并举

理念革新数据驱动

数 智慧教育云平台
据 知识图谱／数字资源

智慧教室／智慧校园

智慧云课堂

人工智能教育机器人

数据挖掘

感
数
字 记
孪
生 学

人-物一场 教师．学生．管理者

谱

虚数字孪生讲台
拟 数字人虚拟教师

世 数字孪生实训室

界 孪生图书馆／体育馆

图1 基于“Al+数字孪生”融合应用的智慧教育双螺旋迭代进化模型

在双螺旋迭代进化模型巾，数据世界、虚拟世

界、体验世界并非孤立存在，三者在与真实的客观

世界认知和交互时是融合在一起并相互影响的。

在教学活动中，学生根据在虚拟世界中获得的孪生

体验，对客观世界做出实时反馈；虚拟世界对教学

策略进行持续的迭代、优化，消除低效流程，从而获

得更好的教学效果；数据世界的分析使教师能够更

精准地预判客观世界中学生学习过程将遇到的问
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题和困境，对学生进行提醒和教学策略的实时调

整。AI和数字孪生技术的融合大幅度提高了3个

世界在交互过程中决策的科学性和预测的精准性，

提升了教育教学创新、迭代的速度，能够根据每个

学生的偏好，改变人的学习空间要素，从而获得最

佳的个性化学习体验。高校智慧教育在两种技术

螺旋迭代进化巾不断优化和自适应，大幅度提升高

等教育人才培养质量、效率和数字化水平。

3 基于“AI+数字孪生”的高校智慧

教育应用场景

3．1 基于孪生讲台的虚实交互智慧教学系统

数字孪生讲台是数字技术赋能虚拟教学空间，

通过虚拟现实技术将现实教学空问各要素映射到

虚拟空间，虚实空间协同交互所形成的复杂教学

系统。

数字孪生讲台通过在线学习特征分析技术将

学生的专注力、认知水平、理解能力等与教师的教

学资源、个性化教学指导、课堂重难点讲解相交互，

利用数字孪生和AI技术对虚实空问教与学全过程

数据进行超现实状态的特征识别、提取和建模，为

学习者提供适配性的学习支持，进而实现精准教学

管理和学生的个性化学习，在数字化、智能化驱动

下提升在线教学决策的科学性和有效性。

3．2基于“多师”协同教学的智慧课堂

高校的“双师型”教师通常指教师不但要有教

师资格，还要有职业资格，具有“一师多能”的属性。

随着数字技术和智能技术的突破，具有教学服务功

能的人工智能教育机器人(实体)和数字人教师(虚

拟)等新形态教学主体诞生。人工智能教育机器人

能够为学习者提供丰富的可按需选择的学习资源，

还可通过智能分析完成数据的实时反馈和分析。

数字人教师(digital human virtual teachcr)，也叫

数字孪生虚拟教师，更具自然、逼真、互动和个性化

的教学特点。这些新形态教学主体融入课堂，可作

为教师的“助教”来实现对教学过程的辅助或补充，

也可以作为“导师”的角色讲授知识、互动问答、创

设情境、提供资源、开展讨论、参与并引导学生的个

性化学习等。

本研究提出新型“多师”课堂，是一种在智慧学

习环境下，由“多师”主体与“学习者”协同完成课堂

教学活动的教学形态。这里的“多师”是指由人工

智能教育机器人、虚拟空间的数字人教师、实体空

间的理论课教师或来自企业的远程指导教师等共

同构成的多主体教师，具有“一课多师”的属性。教

师根据教与学的需求共同在课堂中承担部分教学

T作，为学习者提供个性化学习服务。

3．3 基于虚拟仿真的数字孪生实训室

数字孪生实训室具有以下优势：1)沉浸式教学

体验。高校数字孪生虚拟仿真实训室通过虚拟现

实技术，为学生打造一个高度逼真的学习环境。学

生可以在这个虚拟世界中自由探索、实训，获得与

传统课堂截然不同的学习体验。2)资源共享与高

效利用。数字孪生技术使得实训室能够实现资源

的共享和高效利用，不同专业的学生共同使片j虚拟

平台，可以进行跨学科的实训学习，有效提高了教

育资源的利用率。3)安全可靠的学习环境。在虚

拟仿真实训室中，学生在没有安全风险的环境下进

行各种实训操作，不仅可以降低教学成本，还能有

效保障学生的生命安全。

3．4 基于“AI+数字孪生”的智慧校园

智慧校同通过提供智能感知环境实现教学、科

研、管理和校园生活的智能化、高效化和便捷化，旨

在提高教学质量和办学水平而形成的新型校同生

态。“AI和数字孪生”在智慧校园中的应用主要有：

1)智慧安防。AI与数字摄像设备结合，基于视觉智

能算法和语义分析，进行视频监控和行为追踪等多

种研判分析，及时发现、预警和处置安全事件；校同

数字孪生平台能够与视频监控、消防系统、智能停

车系统等安防设备进行数据对接，校园各场景映射

到虚拟空间以3D形式呈现，直观、实时地掌握各场

所人流、火情、人员聚集等紧急情况并及时预警，全

面提升校园安防管理水平。2)智慧场馆。融人数

字孪生技术的场馆通过人、物、场的虚实交互融合，

使得场馆的物理空间和虚拟空间双向映射、互动融

合，形成虚实相生的孪生场馆。高校校园的图书

馆、博物馆、演艺场所等场馆在AI和数字孪生技术

的支持下，营造出全要素数字化、全周期可视化、全

场景仿真化的场馆孪生体，支持学生对知识的沉浸

式体验、场馆资源的数字化保护与传播，实时进行

监控与评估、智能化控制与管理等。

4 “AI+数字孪生”视阈下高校智慧

教育的实践进路

以人工智能和数字孪生技术为核心技术驱动

的高校智慧教育体系的建设实践面临五重冈难：如

何重塑新的教育理念?如何解决资源建设的问题?

如何变革教学模式使其适应技术变革?如何打造

与技术相匹配的软硬件环境?如何面对技术鸿沟

和数字伦理带来的新问题?基于以上困境，本研究
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梳理m推进高校智慧教育体系建设的实践进路。

4．1筑牢育人理念

推动AI和数字孪生赋能的高校智慧教育体系

建设，其目标是利用技术手段优化高校教育生态、

革新教学系统结构和流程，提升教学效率的同时实

现高校人才高质量培养。技术赋能下的高校智慧

教育不能失去教育的“魂”，高校要始终秉持以学生

为中心的育人理念，注重德育为先、能力为重、知识

为基、实践为要，构建数字化支撑的德智体美劳全

面发展的人才培养体系。

4．2更新教育资源

数字资源建设需要持续投入、长期积累和建

设，可从3个方面着手：一是完善智慧教育公共服务

平台的搭建，深化教育应用，致力于教育资源服务

的多样性。二是培养高校教师的多元化能力，技术

变革下坚守教育初心。高校教师是高等教育最重

要的资源之一，是高校智慧教育的实施者，是教育

数字化转型的实践者。面对教育变革和技术冲击，

教师应调整并重新定位自身角色，在重视能力提升

的同时，应坚守教育初心，化冲击为契机，助推教育

格局升维。三是解决低水平资源重复建设问题。

注重优质素材类、课程类在线教育资源的开发，探

索基于行为学、认知心理学的智慧教育公共服务体

系等。

4．3创新教学模式

AI和数字孪生驱动的创新教学模式要落实在

教学实践中，体现在教与学的形态变化上。AI T具

与教学深度融合赋能教学全过程：1)智能化教学设

计。A1支持精准学情诊断、情感态度识别、学习成

果跟踪，帮助教师根据学习者特征分析进行弹性化

教学设计；2)智能化教学实施。教师能够创设高度

逼真、极具体验感的教学情境，借助多样化课堂工

具和沉浸式虚实交互的智慧课堂环境，实现高效课

堂互动。3)智能化学习探究。AI技术支持学习资

源推荐、在线交流、学习状态监测等，支持学习者跨

时间、空间开展学习探究。4)智能化教学评价。AI

算法支持下的教学评价更科学、精准、个性化。教

学过程中的评价数据全面、实时采集、即时分析，帮

助教师根据评价数据及时调整教学内容和策略；支

持作业批改和智能分析，同时助力开展科学循证的

教师教学质量评价。

4．4升级教学环境

AI和数字孪生驱动的高校智慧教育的实施离

不开高校软硬件教学环境的搭建，高校应着力建设

处处能学、时时可学的育人“新环境”。一是开发双

空间一体化的智慧教室及双空问一体化的教学环

境，用于课程实时录播督导教学、课堂实时签到情

况及课堂活跃度和活跃用户监测等。二是建设覆

盖学校水电暖监控、安防和消防、实验室安全以及

学校车辆管理、数据中台、物联中台、高算中心的数

字孪生校园，实现全方位的物联管控。i是打造开

放共享的个性化育人环境，建设智慧体育馆、智慧

图书馆、智慧演艺馆等，通过场馆的智能管控设备

记录学生学习和偏好，通过多维数据的融合分析，

高效地满足更多学生的个性化需求。

4．5规制伦理风险

AI和数字孪生等技术手段应用在教育领域是

一把“双刃剑”，在加速知识生成、提高教育质量的

同时，必须要规避技术带来的伦理风险。一是建立

系统、完善的师生隐私保护规制，规避数据鸿沟带

来的隐私边界模糊、数据合法权利丧失的风险。数

据是人T智能的基础，教育权力部门通过智能设备

采集教育教学的海量数据过程中，必然涉及师生的

隐私。如何保证收集到的数据不外泄并科学管理，

是需要智能设备供应者、教育权利主体、教育平台

开发者等多方关注并解决的问题。二是坚持“以人

为本”的教育理念主导智慧教育，规避师生传统关

系改变的伦理风险。数智技术赋能的教学系统形

成了由教师、人工智能教育机器人、数字孪生虚拟

教师等组成的新型多维师生关系，使得教师的主要

职责不再是教学关系中的主要知识传授者，而是学

习过程的辅导者，智能机器人的大数据分析能力和

机器学习使其知识背景和认知超越教师个人的能

力，教师不得不面临教学主体价值被剥夺的隐忧。

然而，以人为中心是教育持续健康发展必须遵循的

理念和原则，应该主张“冷”技术、“热”人性，避免

“算法崇拜”，教师要结合数据和真实情境看到学生

的需求，更有效地激发学生的认知、情感和创新

能力。

5 结束语

AI和数字孪生技术融合在高校智慧教育建设

过程中发挥着重要作用，建设实践中要关注教育理

念、教学模式、教学资源、教学环境等方面的同步变

革。高校智慧教育的建设是复杂的系统工程，需要

政府、高校和社会多主体加人并发挥积极作用，完

善顶层设计和法律法规建设，推动教育和技术的深

度融合，进而实现培养适应国家和社会发展需求的

智慧型人才的目标。

(下转第80页)
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