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【摘要】 信息技术与人工智能推动教材数字化转型已是近年的教育领域研究热点，国家亦鼓励数字教材新形

态探索以深化教学改革。针对现有数字教材服务模式存在的知识碎片化、学习路径不清晰、资源关联性弱等问

题，本研究构建数智化教材服务平台，以知识图谱和大模型为核心支撑：通过大模型实现教材内容实体抽取与

关系挖掘，构建结构化知识图谱，依托其语义关联，融合检索增强生成技术提供精准智能问答。二者协同显性

化知识点逻辑、赋能个性化学习，推动教材从静态资源向智能生态转型，为新时代教材体系建设与教育质量提

升提供有效支撑。 
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Abstract: Driven by information technology and AI, the digital transformation of textbooks is a key focus in education, 

with national encouragement for new digital textbook forms to advance teaching reforms. However, existing models face 

challenges like knowledge fragmentation, unclear learning paths and weak resource relevance. To address these, this 

study constructs an intelligent digital textbook platform supported by knowledge graphs and large language models 

(LLMs). LLMs extract entities and relationships from textbooks to build structured knowledge graphs, and the platform 

integrates RAG for accurate intelligent Q&A. The two technologies synergistically clarify knowledge logic, enable 

personalized learning, drive textbooks’ transformation from static resources to intelligent ecosystems, and provide 

effective technical support for textbook system construction and education quality improvement.  

Keywords: Intelligent Digital Textbooks, Knowledge Graphs, Large Language Models (LLMs), Retrieval-Augmented 

Generation (RAG) 

 

1.前言 

信息技术的快速发展推动教材数字化转型，教材作为知识传递与文化传承的核心载体，受

到国家高度重视。2023年教育部办公厅相关通知明确提出，加快建设数字赋能的高等教育教

材体系，鼓励探索数字教材新形态。然而，现有数字教材多为纸质教材电子化或多媒体素材

堆砌，易导致知识碎片化、学习路径模糊，学生学习缺乏交互性与主动性，难以提升学习效

率。在此背景下，“数智化教材”的必要性凸显。数智化是数字化与智能化的深度融合，旨在通
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过结构化知识与智能交互解决传统数字教材的不足，显性化知识点逻辑、降低认知负荷、支

持个性化学习路径生成。本研究构建的数智化教材服务平台，以知识图谱的结构化呈现知识

关联和大模型提供个性化问答与推荐为核心，推动教材从静态资源向智能生态转型，为教材

体系建设和教育质量提升提供技术支撑与实践路径。 

2.研究现状 

数智化教材是数字化与智能化深度融合的教学载体，在政策引导下成为教育研究热点，其

核心优势在于主动学习支持与个性化服务，依托知识图谱与大模型提升智能化水平（马希琴，

2025）。知识实体化方面，知识图谱可提取学科核心概念、揭示内在关联，帮助学习者构建

认知网络（杨开城，2011）。Chen等人、Tay等人的研究均验证了其在知识提取与检索中的

价值。资源结构化方面，知识图谱通过视觉化排布与概念图式呈现，优化认知负荷，整合多

源教育资源（Chen et al.,2018; Tay et al.,2018）。学习个性化方面，基于知识图谱的平台可分

析学习行为，提供个性化路径与资源推荐，熊余、刘泽京等人的研究均体现了这一优势（熊

余等，2024; 刘泽京等，2023）。 

综合以上的现有研究发现，从技术应用角度来看，当前知识图谱技术已实现了较为全面的

开发与应用，并进行了一定程度的探索，但在教育实践领域，这些研究仍存在一定局限：知

识图谱多停留在技术层面的概念抽取，缺乏与学习者认知过程的有机融合。数智化教材的核

心目标的是激发学习者主观能动性，实现从被动学习向主动学习的转变。 

3.数智化教材服务关键技术 

3.1. 基于大语言模型的教材知识图谱构建 

知识图谱构建的核心是实体、属性与关系的抽取。传统方法需人工定义实体、标注数据

并训练模型，不仅投入成本高，还存在扩展性有限的问题。而大模型凭借零样本或少样本学

习能力，可直接从教材文本中提取实体和关系，无需预定义标签或大量标注数据，实现知识

图谱的轻量级、自动化生成，有效提升构建效率与灵活性（李晓理等，2025）。大模型赋能

知识图谱自动化构建的关键在于提示词设计，作为与大模型交互的引导性文本，提示词不仅

能提升知识抽取精度，还可通过合理语境设置，让模型生成的知识结构与学习者认知过程相

契合。提示词设计需严格遵循明确目标、理解模型能力、设计初始提示词、测试与迭代、评

估与优化五个关键步骤（王东清等，2025），层层推进优化，确保最终抽取的知识内容贴合

教材内在逻辑，同时适配学习者的认知规律，助力其形成清晰的知识认知框架。 

3.2. 基于知识图谱的教材资源聚合 

现有课程知识图谱多依赖文本数据，忽视非结构化资源且缺乏外部知识库关联，导致知识

覆盖不全，难以全面反映教学内容的完整性与多样性，大幅限制了其在实际教学中的应用价

值（周晓红等，2025）。依托知识图谱的实体节点挂载机制，可将课程核心概念作为核心锚

点，精准关联对应的视频讲解、实验图像、技术文档、前沿文献等多元教学资源，以此构建

起“知识-资源”深度融合的一体化网络结构，既丰富了知识图谱的内容维度，又强化了不同知

识要素间的语义关联。为实现多模态资源的高效整合，本研究通过网络爬虫技术合法获取公

开教育资源路径，同时开发便捷的人工上传接口，形成网络爬取与教师自主上传相结合的双

渠道资源获取模式，并配套设计结构化存储方案，构建起实时获取、动态更新且支持人工修

正的可持续优化体系，确保知识图谱中的多模态资源始终保持最新状态与高质量标准。 

3.3. 大语言模型与知识图谱结合的智能问答 
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检索增强生成（RAG）技术结合信息检索与文本生成，解决大模型知识滞后、专业性不足

的问题。本研究引入知识图谱强化 RAG机制：先对教材内容预处理并构建向量索引库，用户

提问后，模型先生成逻辑草稿，再通过知识图谱将草稿中的概念与图谱对齐，检索结构化知

识片段，最终融合检索结果生成专业、有条理的答案，助力学习者形成系统化认知（Li et al., 

2023）。 

4.数智化教材服务应用实践 

4.1. 实体关系提取 

本研究采用大模型辅助的实体关系抽取方法构建高质量教材知识图谱，结合大模型 Token

处理上限，将教材按每三页为一组分段，结合提示词整体控制在 2200Tokens左右，兼顾处理

能力与语义完整性。文本经 Jieba分词、停用词清除的预处理后，通过提示模板引导 GPT-4o

模型识别实体关系，生成“主语-谓语-宾语”形式的三元组，对非从属实体生成双向边体现对等

关系。系统编写循环逻辑完成批量抽取，将结构化结果输入 Neo4j 图数据库可视化，构建完

整知识图谱，为后续模块提供结构化支撑（如图 1所示）。 

 

图 1实体关系抽取结果示例 

4.2. 知识资源面板 

系统为教材内容交互展示设计了直观高效的界面与动态响应机制，整体采用 2:1分割布局

打造融合式智能化学习支持环境。左侧 2/3区域以 PDF瀑布流形式呈现教材内容，支持平滑

滚动与快速定位，同时配备树状目录栏，可实现课程章节的精准跳转，提升教材内容的可读

性；右侧 1/3区域为智能资源面板，模块化集成教材元信息、知识图谱可视化、关联资源推荐

和智能问答四大核心功能，一站式满足知识获取与交互需求。系统通过 RESTful API 实现前

后端高效通信，用户点击教材实体后，前端将实体信息封装为 JSON 格式发送至后端，后端

随即启动多线程同步查询，从网络平台爬取视频、技术文档并从数据库检索图片、文献资源，

经去重排序后结构化返回前端动态加载。知识图谱查询则通过 Cypher语句调用 Neo4j数据库

完成实体匹配与邻接搜索，匹配成功后将图谱结构渲染于右侧面板，支持用户交互探索知识

语义关联（如图 2所示）。 
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图 2知识资源面板细节展示 

4.3. 智能问答 

在本系统的智能问答模块中，采用了基于检索增强生成机制的设计思路，结合教材向量索

引与知识图谱结构信息，构建了一个兼具信息精准召回与语义结构扩展能力的智能问答流程。

系统分为向量化处理与语义检索阶段和知识图谱融合增强阶段，在确保回答准确性的前提下，

增强了其专业性、系统性和解释力。基于 FAISS向量库构建教材内容检索机制，将教材片段

向量化后构建索引库，问答时通过检索器召回相关内容，结合 OllamaLLM生成基础答案。引

入知识图谱实现双阶段增强：先生成逻辑草稿，再通过 Neo4j 数据库对齐实体、扩展结构化

知识子图，融合后生成更具逻辑性的答案，提升问答质量与知识引导效果（如图 3所示）。 

 

图 3基于多模态数据和知识图谱的大模型 RAG示例 

5.结语 

人工智能推动教育向智能化、个性化转型，大模型与知识图谱的结合为其提供了技术支撑。

本研究构建的数智化教材服务系统，以“知识实体化、资源结构化”为核心，通过大模型抽取

实体关系、构建知识图谱，结合 RAG技术实现智能问答，形成一体化智能教学支持平台。研

究表明，大模型与知识图谱的协同可有效提升知识抽取效率与问答质量。目前系统仍存在图

谱关联深度不足、问答覆盖有限等问题，未来将扩展图谱层级、引入联网检索，增强知识服

务广度与灵活性。 
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