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[摘 要]本文讨论了通过知识图谱技术，为飞行学员构建一个高效的学习平台。本论文首先介绍

了研究的背景和意义，分析了飞行学员在学习过程中的需求与痛点。通过深入的用户需求和功

能需求分析，明确了平台的核心功能模块。结合知识图谱的特点，本研究设计了支持灵活存储

与高效查询的知识表示结构，为飞行学员提供了精准的知识内容推送。同时，平台融入自我测

验功能，帮助学员检验学习效果并进行针对性提升。本研究最终在微信小程序端实现了一个集

知识学习与自测评估为一体的学习平台，为飞行学员理论知识的高效掌握提供了新的技术支撑。
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[Abstract]This paper discusses how to build an efficient learning platform for flight students through
knowledge graph technology. This paper first introduces the background and significance of the study,
and analyzes the needs and pain points of the pilot students in the learning process. Through in-depth
analysis of user requirements and functional requirements, the core functional modules of the platform
are defined. Combining with the characteristics of knowledge graph, this research designs a knowledge
representation structure that supports flexible storage and efficient query, and provides accurate
knowledge content push for flight students. At the same time, the platform integrates the self-test
function to help students test the learning effect and carry out targeted improvement. In the end, this
study realized a learning platform integrating knowledge learning and self-test evaluation on the Wechat
mini program, which provided new technical support for the efficient mastery of theoretical knowledge
of flight students.
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引言

随着航空业的快速发展，飞行学员对于理论知识的掌握

和实践应用的需求日益提高。然而，由于飞行技术学科涉及

的知识体系庞大、专业性强且具有时效性，传统的培训方式

往往存在学习效率低、难以针对个人需求进行个性化指导等

问题。如何通过数字化手段，为飞行学员提供高效、精准且

便于使用的学习平台，已成为当前教育培训领域的重要课题。

近年来，知识图谱技术因其在知识结构化表示、语义关

联与智能检索中的优势，逐渐受到广泛关注。通过知识图谱

技术，可以将分散的飞行理论知识进行系统化整合，实现知

识的关联性展示与灵活查询，从而为学员提供直观且逻辑清

晰的学习路径。同时，随着移动互联网和智能终端的普及，

利用微信小程序等轻量化平台搭建学习系统，能够进一步降

低用户使用门槛，提升学习的便捷性和效率。

基于此，本文提出了一种基于知识图谱的飞行学员微信

端学习平台的设计与实现方案。该平台以飞行学员日常学习

和自我测验为应用场景，结合知识图谱技术和微信小程序的

特性，构建了一个集知识管理、智能查询、学习互动与测验

评估为一体的学习系统。通过平台的开发与应用，旨在解决

飞行学员学习过程中的知识获取难题，提升其学习效果，推

动航空教育的数字化转型与创新发展。

一、用户需求分析

飞行学员的学习具有高度专业化和系统化的特点，其知

识体系涵盖了航空气象、飞行原理、航图使用、航空动力和
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机组管理等多个领域。这些知识点逻辑性强且相互关联，学

员在学习过程中需要全面掌握各知识模块之间的关系。同时，

由于不同学员的飞行阶段、学习基础及适用机型不同，学习

需求呈现出较强的个性化特点。此外，飞行学员的日常任务

繁忙，学习时间往往较为碎片化，完整的集中学习时间有限，

这就要求学习方式能够适应短时高效的学习需求。

针对飞行学员的学习特点和现有学习模式的不足，可以

归纳出以下核心需求：首先，学员需要一个能够快速检索和

精准查询知识内容的工具，以提高知识获取效率；其次，平

台需要以结构化的形式呈现知识体系，通过清晰的层级关系

帮助学员理解知识点的内在逻辑；再者，学员需要个性化的

学习服务，根据其学习进程与基础提供有针对性的学习路径

和内容推送；此外，平台需要提供智能化的学习评估功能，

通过测评帮助学员发现自身的薄弱环节并进行针对性提升；

最后，平台的设计应充分考虑移动端的使用场景，支持碎片

化学习需求，实现随时随地便捷学习。这些需求的明确为平

台的功能设计与技术实现提供了明确方向。

二、功能需求分析

基于飞行学员的学习需求和特点，平台的总体目标是通

过知识图谱技术和微信小程序的便捷性，为学员提供一个集

知识管理、学习互动与自我评估于一体的综合学习工具。平

台应帮助学员快速获取航空理论知识，构建系统化的知识框

架，同时提供学习效果的实时反馈，提升学员的学习效率和

备考效果。

平台需要实现高效的知识检索功能，支持学员通过关键

词快速查找相关知识点。检索结果应直观、准确，同时支持

按照领域或知识分类进行筛选，便于学员快速定位目标内容。

平台还需通过知识图谱实现内容的结构化和可视化展示。知

识图谱功能可将各知识点及其关联以直观的形式展现，学员

能够通过点击具体知识节点展开详细内容。知识图谱应支持

动态交互，帮助学员从局部细节理解到整体框架的全面掌握。

此外，平台需提供自我测验模块，通过题库随机抽取试

题，帮助学员检验对知识点的掌握情况。测验模块应支持自

动评分，并提供及时的测试结果反馈，包括正确率、知识点

覆盖率及薄弱环节分析。学员还应能够通过测验结果查看与

之关联的知识点的具体解释或推荐的复习内容，确保针对性

提升。平台的交互设计需注重简洁性和流畅性，帮助学员快

速获取所需内容。整体交互应符合手机的操作习惯，降低学

员的学习门槛，提升使用体验。

三、知识图谱存储与查询

（一）知识图谱的数据组织

知识图谱以节点（Node）和边（Edge）为基本单位，构

建起各知识点之间的层级关系与关联结构。以飞行理论学习

为应用场景，平台的知识图谱节点分为“主题”“知识模块”

和“具体知识点”三级结构。主题节点表示知识图谱的最顶

层概念，例如“航线运输（科目一）”，涵盖整个知识体系

的概览，为学员提供直观的学习入口。知识模块节点则表示

某个知识主题下的主要分类，例如“航空规章”“气象学”

和“无线电通话”等，每个模块进一步细分为具体知识点。

具体知识点节点表示可供学员学习和测验的具体内容，例如

“国际民用航空公约及附件概要”或“云的分类和特征”。

这些节点与模块形成树状结构，层次分明。为了体现知识点

之间的逻辑与层级关系，知识图谱还通过边的关系

（Relationship）构建节点的关联结构，同时为每个节点赋予

名称、位置、节点大小和颜色等丰富的属性信息，这些属性

不仅用于存储，还服务于前端的可视化展示。[1]

（二）知识图谱的存储方式

平台采用基于JSON格式的数据结构存储知识图谱，并

将其保存为JavaScript模块文件。这种存储方式体现了知识图

谱的层次化结构，例如“航线运输（科目一）”作为根节点，

其下包含多个一级模块节点，每个模块又包含具体知识点的

子节点。JSON数据结构的嵌套特性很好地表达了知识图谱

的树状层次关系，同时便于扩展与维护，新知识点或模块可

以通过简单的编辑直接添加到数据结构中。为了进一步提升

存储效率和查询性能，后端可以选择将知识图谱存储至图形

数据库，利用其对节点和关系的优化支持满足复杂查询场景

的需求。

（三）知识图谱的查询实现

知识图谱的查询功能是学员快速获取知识点的关键。前

端和后端协同工作以实现高效的查询，前端主要负责可视化

展示与用户交互，后端负责解析查询请求并返回匹配的知识

点数据。在前端，平台通过使用图形可视化库ECharts展示知

识图谱，学员可以通过点击节点展开详细内容，逐步由宏观

到微观了解知识点。此外，平台还支持关键词检索功能，学

员可以通过输入关键词快速定位目标知识点，前端会在图谱

中高亮显示结果。[2]在后端实现中，关键词匹配通过遍历

JSON数据结构或利用图形数据库的全文搜索功能完成，同

时支持跨模块查询，即在多个知识模块中搜索相关内容并返

回结果集合。基于图形数据库的查询语言，后端还可实现关

联关系查询，例如获取某一知识点的拓展内容或相关法规。

（四）知识图谱存储与查询的优化

结合微信小程序的特点，平台在知识图谱存储与查询实

现中进行了有针对性地优化。首先，数据加载采用按需加载

机制，仅在用户点击某个节点展开时，调用函数加载该节点

的子节点数据，从而避免一次性加载整个知识图谱，减少网

络请求量和前端渲染的负担。通过这些优化手段，平台在数
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据存储、加载和查询方面更契合小程序的技术特点，为学员

提供流畅的使用体验。

（五）知识图谱存储与查询的实现效果

通过科学的存储设计与高效的查询实现，平台的知识图

谱功能能够满足学员快速、准确获取知识点的需求。学员不

仅能够通过结构化的图谱了解知识点之间的逻辑关系，还可

以利用关键词检索快速查找目标内容。同时，动态交互、按

需加载的设计显著提升了小程序的性能和用户体验，为学员

提供了清晰、直观、便捷的学习途径。这种存储与查询方式

为飞行学员的学习平台奠定了坚实的技术基础，保证了系统

的高效性与可扩展性。[3]

四、学习与自我测验

学习与自我测验功能是飞行学员微信端学习平台的重

要组成部分，其目标是帮助学员通过科学的学习与练习流程，

系统掌握航空理论知识，并通过测验检验学习效果。为了实

现上述目标，平台的测验模块通过依赖服务器接口的数据交

互方式设计了科学的数据存储结构。在MySQL数据库中，试

题表需保存题目、题型、答案、解析、选项、难度等级、高

频错题标记、正确率等关键字段信息，为后续的测验功能实

现与学习反馈提供数据支持。

平台的测验功能围绕题目选择、答题过程及结果反馈展

开。学员可根据个人需求选择不同的测验类型，例如针对某

一知识模块的专项测验或随机综合测验。测验题目的选择逻

辑基于数据库中的分类ID，使学员能够针对性练习某个知识

点。同时，平台支持根据难度等级动态生成题目，确保学员

能够逐步挑战更高难度的内容。答题界面需根据题目类型动

态调整交互逻辑，提供直观的答题导航、当前进度指示及答

题记录，帮助学员实时掌握测验进程。

学员提交答案后，平台通过服务器接口获取正确答案进

行自动判定，并实时反馈结果。结果反馈需包括答题的正确

性、参考答案以及题目解析，并标注历史正确率，帮助学员

了解题目难度。此外，测验结果需生成全面的学员表现分析，

包括正确率统计、答题速度和薄弱环节总结，并通过可视化

图表呈现，便于学员评估学习效果。

五、总结

本文基于知识图谱技术的特性，结合飞行学员学习需求

的特点，设计并实现了一款微信小程序学习平台，为学员提

供了结构化的知识展示、高效的知识检索以及实时的学习效

果评估功能。平台不仅通过知识图谱技术实现了知识点的关

联性展示和精准查询，还充分利用微信小程序的轻量化特点，

打造了一个便捷、高效的学习工具。同时，平台融入了自我

测验功能，帮助学员通过科学的测试检验学习效果、发现薄

弱环节并进行针对性提升。

通过对用户需求的深入分析，平台围绕快速检索、系统

化学习、学习效果评估等核心功能进行了技术实现和优化设

计。在知识图谱的存储与查询方面，平台采用了层级化的组

织结构和按需加载机制，显著提升了数据存储的灵活性和检

索效率。在学习与测验模块，平台通过题库分类管理、智能

化测验生成和实时反馈机制，进一步提高了学习过程的针对

性和互动性，满足了学员从知识获取到学习效果评估的闭环

需求。

总体而言，本研究为飞行学员提供了一种高效、智能且

实用的技术解决方案，为航空培训的创新发展奠定了基础。

未来，该平台可以进一步优化知识图谱的多维度关联展示，

加入更多交互式学习功能，并通过更丰富的数据分析进一步

提升个性化学习服务，推动航空教育的数字化转型。
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