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Abstract 

Electromagnetic information-related courses serve as a crucial foundational component for majors in electronic information. 

These courses are characterized by abstract theories, complex formulas, and significant practical relevance. However, traditional 

teaching methods exhibit notable shortcomings in terms of intelligence, personalization, and interactivity. To address these 

challenges, this paper presents an artificial intelligence-assisted teaching platform developed on the "Coze" platform, integrating 

technologies such as large language models, enhanced knowledge base retrieval, database storage, and visual drag-and-drop 

functionalities. The platform is designed with a three-layer architecture comprising a presentation layer, a business logic layer, 

and a data layer. It encompasses nine distinct functions, including AI companions, practice-assistant tools, question bank 

collection, one-click test generation, one-click grading, one-click PPT generation, knowledge graph creation, online classrooms, 

and translation conversion. Furthermore, it mitigates the issue of AI hallucination through a dual mechanism that combines 

enhanced knowledge base retrieval with prompt word constraints. Deployment and testing results demonstrate that the platform 

is functionally complete, operates stably, and is user-friendly. It effectively addresses challenges such as the abstract nature of 

electromagnetic information knowledge, inadequate support for personalized learning, and the excessive repetitive workload 

faced by educators. This system provides a low-cost and high-efficiency development paradigm that serves as a reference for 

teachers lacking a computer background to leverage AI tools in constructing an auxiliary teaching system. 
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摘要 

电磁信息类课程作为电子信息类专业的重要基础课，具有理论抽象、公式复杂、实践关联性强等特点，传统教学方式

在智能化、个性化、交互性等方面存在明显短板。针对这一痛点，本文基于“扣子”（Coze）开发平台，结合大语言模

型、知识库检索增强、数据库存储、可视化拖拽等技术，设计并实现了一个涵盖九大功能于一体的人工智能辅助教学

平台。平台采用“表现层—业务逻辑层—数据层”三层架构，实现 AI 学伴、练题助手、收藏题库、一键出卷、一键批改、

一键生成 PPT、知识图谱、线上课堂、翻译转换等功能，并通过“知识库检索增强与提示词约束”双重机制缓解 AI 幻觉

问题。平台部署与测试结果表明，该系统功能完备、运行稳定、易用性好，有效缓解了电磁信息类知识抽象难懂、个

性化学习支撑不足、教师重复工作过多等问题，为非计算机专业背景教师利用 AI 工具构建辅助教学系统，提供了低成

本、高效率的开发范式参考。 
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1．引言 

在高等教育数字化转型的背景下，人工智能技术与教

育教学的深度融合已成为推动教育改革、提升教学质量的

重要引擎。电磁信息类课程作为电子信息类专业的重要基

础课程，涵盖电磁场与电磁波、天线原理、微波技术、电

磁兼容技术等核心课程，具有知识点抽象难懂、实践关联

性强、教学难度大等特点。课程涉及大量复杂公式符号，

学生难以直观理解；课程内容与工程实践结合紧密，传统

课堂教学难以实现理论与实践的有效衔接；教师在备课、

出卷、批改等环节工作量与重复性大，而学生课后自主学

习又缺乏针对性指导。Long Y等将人工智能赋能学习归纳

为内容驱动创作、协作学习与人工智能辅助、个性化学习

系统、智能辅助系统四个方面[1]。扣子编程平台作为一款

基于自然语言的低代码开发平台，具有操作便捷、无需复

杂编程基础的优势，能够快速实现功能模块的开发与部署，

为人工智能辅助教学平台的开发提供了便捷的技术支撑

[2]。本文结合电磁信息类课程的教学痛点与扣子编程的

技术优势，设计并实现了一款电磁信息类课程专用的人工

智能辅助教学平台。主要聚焦电磁信息类这一特定类型课

程，探索人工智能技术与专业课程深度融合的路径与方法，

弥补了现有研究中针对该类课程AI教学平台相对不足的

空白。同时基于“扣子编程”低代码平台的开发实践，验证

了非计算机专业背景的教育工作者亦可利用新一代AI开

发工具构建实用型教学系统，为教育技术领域提供了低成

本、高效率的开发范式参考[3]。 

 

 

2．技术概述与课程分析 

2.1．技术概述 

2.1.1．人工智能辅助教学 

人工智能辅助教学是指将人工智能技术应用于教育

教学过程，通过智能交互、个性化推荐、智能答疑等功能，

辅助教师开展教学活动、辅助学生进行自主学习，实现教

学过程智能化、个性化与高效化的一种教学模式，具有智

能化、个性化、高效化三个核心特征[4]。梁迎丽和刘陈将

人工智能教育应用的五大典型特征和四大具体应用形态

总结为“人工智能与教育的融合创新发展体系”[5]。张治指

出生成式人工智能正从底层逻辑上重塑教育的目标、内容

与方式[6]。同时，在专业课程教学中，AI辅助教学能通过

知识点可视化、智能答疑、个性化练习等有效改善专业课

程抽象、复杂、教学难度大的问题，帮助学生理解复杂知

识点、巩固学习成果，同时减轻教师教学负担[7]。 

2.1.2．扣子编程平台 

扣子编程（Coze）是字节跳动推出的一站式智能体开

发平台，支持用户通过自然语言描述需求，快速搭建AI应

用，无需掌握复杂的编程语言与底层技术。平台提供丰富

的插件与模板，可无缝对接多种编程语言并搭建数据库，

高效实现自然语言交互、数据处理、第三方工具集成等功

能，具备开发高效、交互便捷、可扩展性强等特点，为本

文平台的开发提供了技术支持[8]。 

2.1.3．其他支撑技术 

前端方面，平台基于Next.js 16的App Router开发，使

用React 19进行UI渲染，全栈使用TypeScript 5保证类型安
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全性，采用Tailwind CSS 4进行响应式设计，利用shadcn/ui

构建标准交互组件，引入KaTeX和react-markdown渲染数

学公式，使用ReactFlow实现知识图谱的可视化拖拽展示，

使用pptxgenjs在浏览器端生成并下载PPT。后端方面，基

于Node.js 24与Next.js API Routes RESTful接口，数据存储

采用PostgreSQL关系型数据库并配合Drizzle ORM进行类

型安全操作，用户鉴权使用JWT＋bcryptjs，AI能力由coze-

coding-dev-sdk提供（含大语言模型对话、图片生成、嵌入

向量等），大文件上传使用busboy流式解析以防内存溢出。

数据库遵循关系型范式，以references设置外键约束并配置

onDelete级联，在热点查询列建立B-Tree索引，并通过

drizzle-zod完成运行时数据校验与TypeScript类型推断，保

证前后端数据交互时类型一致。 

另外，自然语言处理（NLP）技术是实现人机语言交

互的核心支撑，赵铁军等对自然语言处理技术进行了系统

综述[9]；刘小冬从计算机处理角度归纳了自然语言理解

“形式化—算法化—程序化”三个过程[10]。将生成式AI赋

能的混合教学辅助平台总体架构分为用户层、应用层和数

据层三层，这种分层化设计分工明确、便于维护，为本文

平台搭建提供了参考思路[11]。 

2.2．电磁信息类课程特点 

本文聚焦的电磁信息类课程包括电磁场与电磁波、天

线原理、微波技术、电磁兼容技术四门课程，其共同特点

如下： 

（1）理论性强：课程涉及大量公式推导与物理概念，

如麦克斯韦方程组、电磁波传播规律、天线辐射原理等，

知识点抽象，学生理解与记忆难度大，需依托知识图谱、

AI答疑等技术辅助理解。麦克斯韦方程组的两种形式集中

体现了课程的抽象性。 

（2）关联性强：四门课程知识点相互关联，电磁场

与电磁波是天线原理、微波技术课程的基础，电磁兼容技

术则融合了前三门课程的相关内容。平台需通过数据库整

合知识点数据，借助知识图谱技术构建关联网络，帮助学

生建立完整的知识体系。 

（3）教学需求多样：教师需高效完成出卷、批改、

教学资源推送等工作，学生需要个性化学习指导、答疑解

惑、练习题训练等，管理员需要对平台用户、资源、权限

进行统一管理并维护平台稳定。 

3．平台需求分析与总体设计 

3.1．需求分析 

3.1.1．用户需求分析 

平台目标用户为教师、学生和管理员，其功能需求围

绕九大核心功能模块展开[12]。教师核心需求包括：一键

出卷（解决出卷耗时长、知识点不全面、题型不合理问题，

无需人工挑选排列题目即可快速生成覆盖重难点的试卷）；

一键批阅（解决批卷工作量大、效率低及难以及时了解学

生不足的问题，实现客观题自动批阅、主观题提供参考建

议）；一键生成PPT（解决制作课件耗时长、公式排版复

杂、知识点罗列混乱问题，减少备课工作量）；线上课堂

（解决线下课堂时空局限大、课后复习困难、师生交流较

少问题，实现线上线下结合教学）。学生核心需求包括：

AI学伴（全天候随时答疑，针对不同学生提出个性化学习

建议，实现因材施教）；练题助手（按课程或知识点查找

题目，支持错题归纳与专项练习并提供详细解析）；知识

图谱（清晰表示知识点间关系，帮助学生建立完整知识框

架）；翻译转换（解决阅读英文文献与专业术语的困扰，

提供便捷翻译与内容存储）；收藏题库（整理收藏学习资

料，便于温习与考前突击）。管理员需求包括用户管理（账

号增删改、权限分配、批量导入导出、异常账号处理）、

问题反馈处理、平台公告发布等。 

3.1.2．非功能需求分析 

易用性方面，要求页面简洁明了、流程简单、无需过

多学习即可上手；支持自然语言对话方式下达任务；页面

美观大方、功能按键明确可见。安全性方面，要求保障用

户账号安全（采用加密技术存储密码，防止账号被盗）与

数据安全（对平台各类数据加密存储，防止泄露、篡改、

丢失）等[13]。 

3.2．平台总体架构设计 

结合需求分析结果与设计原则（实用性、易用性、准

确性、可扩展性、安全性），平台采用分层化架构设计思

想，总体分为表现层、业务逻辑层、数据层三层。三层之

间遵循自左向右的单向依赖关系：表现层依赖业务逻辑层，

业务逻辑层依赖数据层，数据层不依赖任何上层模块。这

种单向依赖避免了层间循环调用，降低了系统复杂度与模

块间耦合度，有利于梳理设计思路、提高模块运作稳定性，

便于后续功能扩展与维护。平台三层架构设计如图1所示。 

表现层由用户界面和自然语言交互接口构成：用户界

面采用响应式布局、简洁大方、按钮位置合理；自然语言

交互接口负责接收用户自然语言命令，并将其转化为业务

逻辑层可理解的请求，同时将结果以自然语言形式呈现。

业务逻辑层是平台核心处理层，实现用户权限检查、自然

语言理解、功能模块逻辑操作、数据统计与分析等，并将

九大核心功能模块封装为独立的业务模块，各模块间通过

接口传递配合，方便后期修改、更新与扩展。数据层是平

台数据支撑层，使用PostgreSQL数据库保存并管理用户数

据、课程数据、题库数据三类核心数据，为业务逻辑层提

供数据访问能力。 
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图 1 平台三层架构设计图。 

3.3．数据库设计 

结合平台的功能需求与数据类型，本文设计了用户数据表、收藏题库数据表、试卷数据表、练习记录数据表等多

个数据表，确保数据规范性与一致性，核心数据表设计内容如表1所示。 

表 1 平台核心数据表设计。 

数据表 主要字段 用途 

用户数据表 id、账号、密码、角色、权限 
存储教师、学生、管理员的账户数据，实现账号管理

与权限控制 

收藏题库数据表 
id、userId、question、knowledgePoint、difficulty、

courseType、answer 

存储练题助手生成的题目数据，为后续功能提供题目

支撑 

试卷数据表 
id、userId、title、course、knowledgePoints、diffi-

culty、questionCount、questions 

存储出卷配置参数与生成试卷题目，为一键出卷提供

数据支撑 

4．平台核心功能的设计与实现 

4.1．开发环境与技术选型 

平台开发运行于云端沙箱，该环境预配置Node.js 24运行时、pnpm包管理器、PostgreSQL数据库及各类系统编译工

具，开发者通过浏览器即可编写、调试和预览。平台使用Coze CLI作为开发脚手架，通过coze init创建项目、coze dev

启动开发服务、coze build构建生产版本，代码修改后自动触发热更新。核心技术选型如表2所示。 

表 2 平台前后端技术选型表。 

类别 技术 用途 

前端 Next.js 16 + React 19 全栈框架与 UI 渲染核心，采用 App Router 模式 
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类别 技术 用途 

前端 TypeScript 5 全栈类型安全，减少运行时错误 

前端 Tailwind CSS 4 + shadcn/ui 响应式界面与标准化交互组件 

前端 KaTeX + react-markdown 渲染数学公式与普通文字内容 

前端 ReactFlow 知识图谱的可视化拖拽与关联展示 

前端 pptxgenjs 浏览器端生成并下载 PPT 文件 

后端 Node.js 24 + Next.js API Routes 服务端运行时与 RESTful 接口层 

后端 PostgreSQL + Drizzle ORM 关系型数据库与类型安全操作 

后端 JWT + bcryptjs 用户认证与密码加密 

后端 coze-coding-dev-sdk AI 能力集成（对话、图片生成、对象存储等） 

后端 busboy 流式处理大文件上传，避免内存溢出 

 

4.2．九大核心功能模块 

平台涵盖九大功能于一体，用户登录后可在首页按需

选择功能模块使用，平台首页功能导航如图2所示。 

4.2.1．学习辅导类模块 

（1）AI学伴模块：基于大语言模型的对话系统，通

过设定“电磁信息类课程专家”身份提示词提升回答的专

业性与准确性；设计知识库，用户可上传教学资料，AI在

回答前优先检索知识库内容再结合大模型作答，有效缓解

AI幻觉；每次提问结合上下文对话历史，采用打字机式流

式输出，回答后自动追问是否需深入、是否需例题等，通

过引导式思考提升学生自主构建知识的能力。AI学伴功能

模块界面如图3所示。 

 

 

图 2 平台首页九大功能模块界面。 

（2）练题助手模块：用户选择知识点、题型、难度

与出题数量后，系统将条件写成提示词发给AI生成题目，

题目可筛选收藏至题库；设计作答区域，支持文字或图片

作答，AI先生成参考答案及解析，再识别用户作答并对比

批改，给出批改结果与学习建议。为保障题目与解析质量，

向AI提供电磁信息类课程公式符号书写规范并内置输出

逻辑，确保题目正确渲染。练题助手功能模块界面如图4

所示。 
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（3）知识图谱模块：使用ReactFlow可视化库将知识

点渲染为关系图，节点表示知识点、连线表示关联，支持

拖拽节点、缩放画布、增删编辑节点与连线，点击节点可

查看基础概念与重要公式，视图状态可保存，为课程知识

体系的构建提供了可视化支撑。知识图谱模块界面如图5

所示。 

（4）翻译转换模块：用户输入文字或上传图片后，

系统将内容发给AI并指定目标语言，图片会先经AI识别文

字再翻译，满足用户阅读英文文献的需求。 

 

图 3 AI 学伴功能模块界面。 

4.2.2．教学考核类模块 

（1）一键出卷模块：用户设置试卷标题、考察知识点范围、各题型数量后生成试卷，题目可由收藏题库自选

或随机抽取，生成试卷的同时生成参考答案及解析，并支持连接打印机打印，实现了从需求到纸质试卷的完整闭

环。 

 
图 4 练题助手功能模块界面。 
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（2）一键批改模块：用户上传试卷图片或文件，AI

分析题干内容并生成参考答案与解析，随后用户上传作答

图片或文件，AI识别作答结果后与参考答案比较分析，得

出批改结果及学习建议。 

（3）一键生成PPT模块：严格按“封面→概念→物理

图像→公式→例题→解析→知识点总结”的7页结构生成

PPT，例题从收藏题库对应知识点中选取；为弥补AI对背

景缺乏审美判断，模块内置PPT背景图片资源库供用户选

择，系统将文字与图片组装成.pptx文件，可直接下载并在

PowerPoint中打开。 

 
图 5 知识图谱模块界面。 

4.2.3．资源管理类模块 

（1）收藏题库模块：用户收藏的题目作为数据存入

PostgreSQL数据库，支持按知识点、难度、题型、课程分

类筛选、搜索与删除，本质为增删改查数据库操作。 

（2）线上课堂模块：教师端可上传教学视频及学习

网站链接，视频统一保存至服务器指定目录并录入数据库

归档；学生端可在线播放或下载视频、跳转第三方学习平

台，满足多元化的线上自主学习需求。 

此外，平台还实现用户权限管理、系统公告发布、用

户反馈收集等辅助功能，管理员端可进行用户管理、发布

公告、处理反馈。用户的登录账号密码统一由管理员授予

或更改，管理员账号在后台设置不可被随意注册，确保平

台安全稳定运行。 

4.3．关键实现技术与界面优化 

4.3.1．AI 幻觉缓解机制 

针对AI幻觉这一内生性缺陷，平台采用“知识库检索

增强＋提示词约束”双重机制：一是知识库检索增强，用

户上传教学资料后，AI回答前优先检索知识库内容再结合

大模型作答，降低因数据知识边界与质量参差导致的幻觉；

二是提示词约束，为AI设定身份提示词、公式符号书写规

范、输出格式要求等，约束生成内容的专业性与准确性，

缓解复杂解析中公式乱码等问题[14]。 

4.3.2．界面设计与优化 

界面设计遵循简洁直观、专业风格、一致性与规范性

原则，以黑色为主色、低饱和度渐变背景，辅以线条图标

与飘散颗粒营造稳重高端的视觉效果[15]。优化细节包括：

通过不断增加提示词优化KaTeX渲染引擎，降低公式符号

渲染错误；对图片、视频进行压缩并优化数据加载方式，

加快页面加载速度；增加按钮点击反馈、加载动画及操作

成功/失败提示，防止误操作。 

5．平台测试与优化 

5.1．测试方案 

测试目的在于检验平台功能有效性、运行稳定性与用

户体验友好性，测试类型覆盖功能测试、兼容性测试、性
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能测试、易用性测试、安全性测试五类。结合平台功能需

求设计的核心模块典型测试用例如表3所示。 

表 3 核心功能模块测试用例。 

模块 测试场景与预期结果 

一键出卷 按要求生成试卷及参考答案与解析，题目数量内容准确，公式无乱码，可正确连接打印机 

一键批改 正确识别题目并生成参考答案与解析，准确识别作答，给出合理批改结果与学习建议 

AI 学伴 专业易懂地解答电磁类问题，公式渲染正常，能够引导用户思考 

线上课堂 视频可成功下载播放无卡顿，网站链接跳转顺畅 

练题助手 题目正常生成无公式错误，批改结果正确合理，题目可成功收藏至题库 

翻译转换 多语言翻译准确无误，无乱码 

一键生成 PPT 下载导出的 PPT 美观准确，公式符号格式正确，无渲染错误 

 

5.2．测试结果与分析 

测试实施采用单元测试、集成测试、系统测试与用户

使用测试相结合的方式。结果显示：功能测试中，一键批

改功能在生成较复杂解析时偶现公式符号乱码，其余功能

均正常达到预期效果；兼容性测试中各功能在不同主流浏

览器上运行良好，无页面错位或功能错误；性能测试中多

名用户同时使用时页面与数据加载正常，无服务器崩溃或

响应超时；安全性测试中无越权访问或数据泄漏，权限管

理与数据加密措施有效；易用性测试中用户认为操作简便

流畅、界面简洁美观。 

5.3．测试不足与优化 

针对测试发现的两处不足实施优化：一是针对一键批

改复杂解析的公式乱码问题，向AI提出更规范的公式符号

显示要求，提供提示词严格规定输出格式，并采用更优秀

的AI大模型，基本解决了乱码问题；二是针对知识图谱页

面色调较深影响视觉体验的问题，将背景色由黑色改为白

色，增强图形与线条反差，改善用户浏览体验。 

6．结论 

本文针对电磁信息类课程教学中教师备课与批改工作

量大、学生课后学习缺乏针对性辅导、教与学互动不足等痛

点，基于扣子平台设计并实现了一套多功能人工智能辅助教

学平台，完成了需求分析、总体设计、详细设计与实现、测

试与优化全过程，实现了预期研究目标。主要成果如下： 

（1）明确了平台需求与设计方案。通过对电磁信息

类课程师生的调研，明确了功能需求与非功能需求，基于

“实用性、易用性、准确性、可扩展性、安全性”五大设计

原则，设计了“表现层—业务逻辑层—数据层”三层架构，

完成了数据库设计与功能模块总体逻辑设计。 

（2）完成了平台核心功能的开发与实现。基于扣子

编程平台实现了一键出卷、一键批改、AI学伴、线上课堂、

知识图谱、翻译转换、一键生成PPT、练题助手、收藏题

库九大核心功能模块，同时实现用户权限管理、系统公告

发布、用户反馈收集等辅助功能。 

（3）通过多维度测试验证了平台的实用性与稳定性。

测试覆盖功能完备性、兼容性、性能、易用性与安全性，

结果显示平台可正常运行，在一定程度上解决了电磁信息

类课程教学中的实际问题，提高了教与学的实际效果。 

（4）验证了低代码技术应用于教学平台开发的可行

性与推广价值。利用扣子编程低代码平台，无需编写大量

代码即可完成教学平台开发及上线，降低了教学平台开发

难度，对非计算机专业教师开发教学辅助系统具有重要参

考价值。 
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