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摘  要 

基于国产工业软件MWORKS对计算智能课程进行重新设计和课程智能化开发，将理论和实践、算法和软

件结合，以问题导向式教学、案例教学和研讨式教学为主，以学生为中心，以培养能力和科研素养为目

标，调动学生学习自主性和积极性。以MWORKS软件为编程语言，逐步开发计算智能课程软件库，可以

课堂展示代表性算法代码和可视化的实验结果，提高教学的趣味性和直观性。在学校的智课平台上开发

课程学习主页，实现计算智能课程网络化、智能化的需求。选取课题中典型案例，规划基于MWORKS软
件的实践设计，以此激励学生学习主观能动性和动手能力，培养学生学以致用的实践能力。 
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Abstract 
Based on the domestic industrial software MWORKS, the computational intelligence course is rede-
signed and developed intelligently. It integrates theory with practice, algorithms with software, focus-
ing on problem-oriented teaching, case-based teaching, and discussion-style teaching. The approach is 
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student-centered, aiming to cultivate abilities and scientific research literacy, and to stimulate stu-
dents’ autonomy and enthusiasm in learning. Using MWORKS software as the programming lan-
guage, a software library is gradually developed for computational intelligence course, which can 
provide the demonstration of representative algorithm code and the visualization of experimental 
results in class, thereby enhancing the interest and intuitiveness of teaching. The learning homep-
age of the course is developed on the intelligent course platform of Xidian university to realize the 
requirements of networking and intelligentization for the computational intelligence course. The 
typical cases in the subject are selected, and the practical designs using MWORKS software are planned, 
so as to motivate students’ initiative in learning and their hands-on abilities, and to cultivate their 
practical skills to apply what they have learned. 
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1. 引言 

人工智能是未来之路，而计算智能是未来的计算方式。计算智能是人工智能的重要组成部分，它是

模拟自然以实现对复杂问题的求解，已经成为智能与信息科学中最活跃的研究领域之一。计算智能具有

很强的多学科交叉特征，它是统计学、生物学、物理学、神经科学、计算机科学、信息科学等众多学科交

叉融合的科学[1]。 
计算智能课程是人工智能的核心课程之一，兼具理论性、实践性和研究性，主要讲解三部分内容：

智能优化算法及其应用；人工神经网络及其应用；模糊系统及其应用。本课程达成的教学目标是：理解

基本原理、方法，能够具体应用；增强算法理解和代码实现能力。在这些目标的达成过程中，利用工业

软件进行仿真、设计等研究是必不可少的培养环节。然而，目前的工业软件国产化率很低，使用时存在

着巨大的不可控风险[2]。因此，实现工业软件国产化，积极推动国产软件的普及和发展至关重要。 
在 MWORKS 软件国产化、本地化推广过程中，得到了全国不同单位的测试验证，获得了广泛认可。

林澍等人[2]以哈尔滨工业大学本硕博一体化专业课天线理论与技术课程为例，详细阐述了国产软件

MWORKS 替代国外软件的工作。他们指出“在 2020 年春季学期，哈尔滨工业大学被美国某软件公司突

然取消了该公司的软件使用权限，对本科课堂教学、本硕博毕业生论文工作的正常进行造成了极大影响，

教训深刻”。因此，实现工业软件国产化替代，积极培育本土化、安全性高、可控性强的工业软件刻不容

缓。他们团队将国产软件 MWORKS 与国外软件的需求功能、成果形式、应用效果进行了比较，证明了

MWORKS 软件可以替代国外软件。史瑶等人[3]将 MWORKS 用于移动通信系统建模与仿真，并在移动

通信课程的仿真实验环节替代某国外软件，探究 MWORKS 软件是否能满足通信系统建模与仿真的需求。

同时，对比它与某国外软件在学习难度、编程效率、运行速度、兼容性和功能支持等方面的性能。作者

得出结论：MWORKS 在各方面可以与某国外软件匹敌，基本能够在无线通信领域取代国外软件的辅助教

学。在工程领域，特别是机械控制领域发表了一些基于 MWORKS 软件建模仿真的论文。如孙永鑫等人

[4]基于国产自主化系统仿真软件平台 MWORKS，采用 Modelica 语言搭建流量调节器–管路系统和单向–

管路系统模型，并分别开展了频域特性和时域特性仿真求解，仿真结果满足精度需求。胡锦涛等人[5]在
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MWORKS 平台建立了永磁同步电机交流伺服系统的仿真模型，并在位置控制、速度控制方面测试了三类

典型工况。实验表明，所提方法跟随误差小、动态响应快，验证了建模方法和系统模型构建的正确性和

合理性。张永飞等人[6]针对基于 MWORKS 的科学计算与可视化课程教学，设计了数独图像识别与求解

这一典型的系统化实践教学案例。该案例融合数字图像处理、机器学习、算法设计与分析等课程的相关

知识点，借助 MWORKS 平台提供的科学计算与可视化手段，实现图像预处理、数字识别、数独求解及

结果可视化展示等全过程。胡俊杰等人[7]在电力系统分析课程教学中应用 MWORKS 软件，实现了传授

知识和提升学生的编程能力，培养学生爱国情怀，从知识、能力、价值三个维度促进学生的发展与进步。

黄博妍等人[8]探讨了在新工科背景下电类课程教学的改革与创新，强调 MWORKS 平台在教学中的应用

及其对思政教育的促进作用。通过整合思政教育、实践教学和学科交叉，MWORKS 平台不仅提升了教学

质量，还增强了学生的民族认同感和专业素养。另外，华中科技大学在系统仿真软件 MWORKS 平台上

进行了大量的研究工作。 
计算智能课程在许多理工院校的应用数学、计算机和人工智能等专业的本科或研究生不同层次教育

中已经开展起来，发表了一些教育教学改革的论文。刘志宏等人[9]探讨了研讨式教学法在计算智能研究

生课程中的具体实施方案和措施。介绍了在研讨式教学中专题划分与人员分组、课程安排和成绩评定等

具体环节，为进一步强化研讨式教学的推广实施提供借鉴。武越等人[10]针对计算智能课程的教学现状，

探讨教学中存在的问题，提出细化教学目标，整合教学内容，在教学中使用问题驱动的理论教学和课题

驱动的实践教学相结合的教学方法。阐述将启发式、讨论式，线上线下融合式教学，革新教学方案和教

学考核方式等措施应用于计算智能课程教学的过程。王菖等人[11]提出按照生物原理、算法实现、问题求

解三个维度，以及生物体及群体在结构、过程、行为、协作等四个层面的智能性来讲解神经网络、模糊

系统、群体智能等内容的理论教学设计思路和实践环节设计方案。谭宁[12]介绍在智能控制与计算智能相

关的专业课程教学中开展课程思政的具体方法和案例，从榜样力量、时事政治、哲学元素、爱国主义情

怀、人文精神五个方面融入思政元素，适用于大部分工科类课程。毕晓君等人[13]针对计算智能课程面临

讲解内容较多、理论知识理解难度大、实践教学对学生动手能力要求高等问题，结合近年来本课程的教

学经验探讨，对课程教学大纲的优化、课堂教学改革的可行性路径、实验教学资源建设及教学团队建设

等方面进行了理论与实践探讨，对培养学生的实践和创新能力提出了建议。徐弓岳等人[14]针对当前计算

智能课程教学中存在的问题，从启发式教学、基于先进科研平台资源的算法探究、面向应用场景的项目

驱动式教学和课程思政元素融入等方面进行教学模式方法的改革，探索计算智能课程教学改革的方向。

郭艳等人[15]通过调查分析研究生计算智能课程教学现状，针对其传统教学存在的缺点，以军事数学建模

竞赛为载体，让军校研究生在军事数学建模竞赛中巩固专业知识，探索研究生计算智能课程的教学改革

实践。郭建媛等人[16]针对城市轨道交通运营主要过程，开展计算智能课程案例建设。将支持向量回归和

长短期记忆神经网络的组合模型应用于城市轨道交通异常大客流预测，将遗传算法应用于城市轨道交通

非均衡列车运行图优化，将强化学习应用于城市轨道交通大客流协同疏导。面向这三个典型案例，提出

案例教学的课前、课中、课后的实施方法。 
本文从 MWORKS 软件和课程教学设计结合层面，探讨了国产软件在教学中的辅助作用，为理论和

编程相结合的其他实践类课程中推广使用国产软件提供参考。 

2. 计算智能课程应用 MWORKS 软件的必要性 

MWORKS 是苏州同元软控信息技术有限公司全新推出的新一代科学计算与系统建模仿真平台，它

是基于高性能科学计算语言 Julia 提供交互式科学计算环境 Syslab 和基于支持多领域统一建模规范

Modelica 的系统建模仿真环境 Sysplorer。MWORKS 内置通用编程、数学、符号数学、曲线拟合、信号处
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理、通信等函数库，支持多范式统一编程，简约与性能兼顾；支持脚本开发与调试，通过脚本驱动系统

建模仿真环境的高级数学计算环境，通过内置丰富的图形进行数据可视化，对于科学与工程中遇到的矩

阵运算、数据分析、信号处理、控制设计与优化问题的解决具有巨大价值[2]。 
借助 MWORKS 软件进行计算智能课程教学显得尤为重要。在新工科背景下，不但需要学生掌握坚

实的理论知识，还需要较强的实践能力。首先，使用 MWORKS 软件协助计算智能课程教学，通过讲解

原理和相关代码，可以帮助学生了解并熟悉 MWORKS 的基本语句、命令、符号等锻炼动手操作能力，

更好地理解算法原理和提高编程能力，充分体现学生的自我价值和实践能力。其次，使用 MWORKS 软

件时，需要每位学生根据课堂上老师的具体要求，尝试自己运行观察其结果或者动态的展示过程，从而

提高学生在课堂上的参与度，激发学生的学习兴趣，提高动手能力，大大地提高教学效果和理解能力。

此外，使用 MWORKS 软件，可以帮助教师从烦琐的理论知识讲解中解放出来，避免纸上谈兵，更加形

象化、具体化展示理论成果。最后，MWORKS 软件有强大的仿真功能，可以把一些抽象的流程变得更直

观化、形象化、动态化，从而激发学生学习积极性，提高学生学习的主动性，拓展课程的应用性。另外，

使用和推广国产软件 MWORKS 势在必行，避免国外软件禁用带来的风险。 

3. 计算智能课程重设计 

参照其他院校的教学经验、立德树人的多元化人才培养需要、推广并发展国产化软件的实际要求，

对计算智能课程重新设计和改革。提出多层次的教学目标；探讨模块化、集成化的教学内容，并更新应

用案例；融合多种教学方法，如问题导向式教学、案例教学、课题驱动的教学、研讨式教学、线上线下融

合式教学相结合。将教学方案和教学考核方式革新等措施应用于计算智能课程的全过程。图 1 给出了计

算智能课程的体系结构。 
 

 
Figure 1. System architecture of computational intelligence course  
图 1. 计算智能课程体系结构 

3.1. 多层次的教学目标 

新形势下，课程目标是多层次的，既有课程达到的知识目标，还需要有育人目标。通过本课程的学

习，使学生掌握计算智能的基本内容、方法和应用，理解计算智能的基本原理，提高算法理解和在国产

化软件 MWORKS 平台上的代码实现能力，培养学生的科学思维和科学精神，以及理论和实践结合的能

力，最终形成解决实际问题的能力。 
通过具体案例，弘扬科学家精神；在教学中穿插讲解华人在计算智能领域的成就，提高学生的自豪

感和自信心。实践中面临许多挑战，激发学生的学习兴趣和钻研精神。通过具体工程实例的讲解，引导
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学生进行创新思维，培养创新能力。 

3.2. 模块化、集成化的教学内容 

计算智能课程涉及知识面广、内容丰富、有极大的拓展空间，如文献中新模型、新算法层出不穷，

考虑到课时限制，教学中只涉及经典内容，知识拓展学生根据兴趣在课外自主进行，智课平台有丰富资

料可供学生自学。这样做，充分体现了“以学为中心，以教为主导”的教学理念。图 2 提供了课程教学

内容的结构。 
 

 
Figure 2. The structure of course teaching content 
图 2. 课程教学内容的结构 

 
教学内容分为三个模块，即智能优化算法、人工神经网络和模糊系统，各模块自成体系。每个模块

的学习以应用为导向，涉及到经典算法编程(要求使用 MWORKS 软件)和课题导向的实际应用。 
教学内容围绕教学目标设计，每个模块能够反映学科发展前沿，具有高阶性、创新性和挑战度。在

这样的教学原则下，需要课内教学和课外实践结合，每节课后的作业要么巩固理论知识，要么知识延拓

和新文献导读。例如，在人工神经网络教学模块中，需要课外延伸学习深度卷积神经网络的原理、训练

算法、几种典型的深度卷积神经网络及其在图像分类和目标识别中的应用。 
为了适应新时代社会主义建设对人才的需求，将思政元素融入到教学内容中是育人的必要措施。通

过适时引入科学家精神，弘扬他们的爱国奉献品质，感染青年学子。2020 年 6 月 6 日起，哈尔滨工业大

学和哈尔滨工程大学的师生被禁止使用国外某公司的商业软件，这是国外对中国技术封锁的缩影。通过

这个活生生的思政例子，告诉学生发展和应用国产工业软件的必要性。在这样的背景下，国产工业软件

MWORKS 迎来了发展机遇期，我们要积极使用和推广国产软件在课程中的替代作用。这样的例子数不胜

数，如国外制裁中国高新企业华为和中兴，打压中国芯片产业等。因此，民族要崛起、国家要振兴，青年

学子肩负重任，我们要发奋图强，自力更生，自主掌握核心技术，不能受制于人。这些课程思政素材，具

有强烈的教育意义。 

3.3. 多种教学方法的融合 

考虑到计算智能课程具有理论与实践紧密结合的特点，提高教学成效需要融合多种教学方式，不能

沿袭理论课教学中的单一模式。问题导向式教学和案例教学是课堂教学中通常采用的模式，通过设置一

系列问题和引例，引出课程内容，通过回答式策略完成教学。案例教学是从实际问题中提取典型的实例，

应用到教学中，通过对案例的分析和解决，理论结合实际完成课程教学。课题驱动的教学和研讨式教学
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主要体现在学生课外分组完成实际科研项目中的子课题，撰写科研报告过程中使用，秉承以学生为中心，

自主选题，自主制定研究方案，主动与教师及小组成员沟通讨论、合作研究。线上线下融合式教学，利

用在学校智课平台上开发的线上资源包括课件、题库、电子书、论文、测试数据集、源代码，可以预习、

复习和测试。结合线下课堂教学，提高对知识的融会贯通。 

3.4. 以能力提升为标准的多元考核方式 

本课程以考核学生能力培养目标的达成为主要目的，以检查学生对主要算法的掌握程度以及应用为

重要内容。最终成绩由平时作业成绩、线上测试成绩、上机实验成绩、课题报告成绩组合而成，各部分

所占比例为：平时作业成绩占 20%，在任课教师指导下，通过智课平台提供的各种在线资源在课前或者

课后进行学习，主要学习算法原理和简单代码，完成若干次作业。主要培养学生自我学习的能力和习惯。

线上测试成绩占 25%，主要考察理论知识的掌握程度。安排一次线上测试，测试题自动在题库中抽取，

答完可以查答案和成绩。上机实验成绩占 20%，考察学生对 MWORKS 软件的掌握程度，完成一个简单

算法的实验、撰写实验报告；根据实验情况和实验报告质量评分。课题报告成绩占 35%，在课外进行，

对学生分组，每组学生分工完成一项指定的科研课题，查阅文献资料，自主完成研究方案、实验测试，

并写出课题总结报告。这是对学生应用能力、协作能力进行全面的考察。考核及成绩评定方式、达成目

标如表 1 所示。 
 
Table 1. Assessment and grading methods 
表 1. 考核及成绩评定方式 

课程达成目标 平时作业 线上测验 上机实验 课题报告 合计 

掌握计算智能的基本原理、方法及其应用 10% 25%  15% 50% 

培养算法理解和代码实现能力 10%  20% 20% 50% 

合计 20% 25% 20% 35% 100% 

4. 计算智能课程的算法开发与课程建设 

计算智能课程本质上是学以致用，其应用性、实践性很强，不能一味纸上谈兵，只讲理论，不讲实

际应用。为了发挥课程学习的实际效果，增加学生的参与度和趣味性，代码复现少不了。本课程从课内

课外、从不同的层面培养学生编程能力。之前我们积累了每部分内容相关算法的 MATLAB 代码，现在要

逐渐替换为 MWORKS 软件代码，最终实现全部国产化软件代码。 

4.1. 课堂展示代码和可视化的运行结果 

考虑到学生掌握编程语言的能力参差不齐，在课堂上讲完算法原理和算法流程后，主要是展示算法

代码和算法结果，提高学生感性认识和熟悉一些常用命令和编程技巧，久而久之，耳濡目染，学生就会

自主编程。例如讲完遗传算法的原理、算法框架、基于马尔科夫链的收敛性分析后，学生对理论和算法

流程有了认识，真正理解是通过一步步展示代码，如编码与解码、单点交叉算子和多点交叉算子、基本

位变异算子和均匀变异算子、轮盘赌选择和排序选择以及锦标赛选择的性能比较，通过种群的动态变化

过程、算法收敛曲线等可视化展示结果来理解算法原理。 

4.2. 任务驱动的上机实验 

在课程进行的不同时间段在机房分别安排了几次上机实验，教师先讲上机的任务要求，回顾算法流

程，提供部分代码模块，学生组合模块、调试代码，实现算法。上机受时间限制，一般难以完成复杂编程
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任务，以体验为主，主要是调动学生的积极性和动手能力。例如，编程实现粒子群优化算法在前馈神经

网络的参数优化中应用。 

4.3. 科研项目驱动的课题研究报告 

对学生进行分组，选出每组的组长，负责管理团队和成员分工。从实际科研项目中提取出部分合适

的课题供各组选择，给定足够的时间供学生研讨，协作完成课题的 MWORKS 编程、调试和结果分析。

例如，开发轻量化深度神经网络，使其能够搭载在移动平台，完成目标识别和检测任务。在课题执行的

过程中，组长就研究中遇到的困难可以随时和教师联系解决。最后，各组完成课题报告。通过课题研究

训练，培养学生团队协作精神、分析问题和解决问题的能力。让学生感受到课程学习不是空洞的，有实

际应用价值的。 

4.4. 智能平台的建设和利用 

为了适应互联网+教育的智能化教学，为学生营造一个线上自学平台，在我校开发的智课平台上对课

程进行网络化建设。按课程介绍、教学目标、教学大纲、教学方法、教学内容、课外测试、作业、资料库

等模块分别完善信息，特别是上传课件、学习视频、每部分算法代码、最新文献资料等建设网络资源。

通过网络平台，学生可以上传课题研究报告和代码。在网络平台上，可以留言、答疑等师生互动，学生

也可以自我测试。智能平台的优点是，学生可以随时随地访问网络平台学习。 

5. 结语 

在互联网+教育背景下，针对计算智能课程中算法程序的国产化软件替换和多元化教学模式进行探

索，将问题导向、案例教学、研讨式教学、项目驱动、课程思政等多种手段融入教学过程中，采用理论知

识和实践应用相结合的方式，充分利用互联网资源和技术以及 DeepSeek 等大语言模型对课程进行智能化

改造。从细化教学目标、设计教学方案，以及优化考核方式各方面入手，突出学生应用能力的培养。通

过对课程重新设计和智能化建设，以期更好地激发学生的学习主动性，开阔学生的知识视野，培养学生

的实践创新能力，满足新工科建设对人才培养的需求。 
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