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摘  要  在教学过程中，从学生作业和实验报告中获取有效反馈是提升教学质量的关键环节。传统依赖教师手动分析

大量实验报告的方法不仅耗时费力，也难以满足大规模教学的需求。为解决这一问题，本文提出了一种基于 AI 智能

体的编排系统，自动化分析学生提交的作业与实验报告，智能识别其中的实验难点。文章系统阐述了该编排系统的架

构设计与实现方法，并展示了其在实际教学场景中的应用。实践结果表明，该系统在实验难点挖掘方面具有显著优势，

为智能教育技术的发展提供了全新的解决思路与实践范式。 
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Abstract—Obtaining effective feedback from student assignments and experimental reports is crucial for improving 

teaching quality. Traditional methods, which rely on teachers to manually analyze large volumes of reports, are not only 

time-consuming and effort-intensive but also struggle to meet the demands of large-scale education. To address this issue, 

this paper proposes an AI-agent-based orchestration system that automatically analyzes student-submitted assignments 

and experimental reports to intelligently identify teaching challenges. The paper systematically elaborates on the 

architecture design and implementation of this orchestration system and demonstrates its application in real-world 

teaching scenarios. Experimental results show that the system exhibits significant advantages in mining experimental 

challenges, providing a novel solution and practical paradigm for the development of intelligent education technologies. 
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1  引  言 

在软件工程教学中，实验环节承载着不可替代的

核心教学功能[1, 2, 3, 4]。以《程序设计》等软件工程类课

程为例，其教学目标强调理论知识的理解与工程能力

的协同发展，需通过“实践→理论→再实践”的迭代

式学习路径，引导学生完成知识的内化与能力的转化。

实验教学不仅是将抽象理论具体化为可操作工程实践

的关键桥梁，更是落实“新工科”建设与“强基计划”

等国家战略对高素质复合型人才培养的重要过程[5, 6]。

实验教学面临的核心挑战在于：如何精准识别学生在

实验过程中所遭遇的认知障碍与技能短板，进而构建

动态反馈机制，实现教学难点的靶向干预。该问题的

有效解决，直接关系到实验教学质量的整体提升。 

从教学实践来看，通过系统性分析学生实验报告

以识别共性难点，是一种行之有效的教学改进手段。

这一方法能够帮助教师全面掌握学生在学习实践各关

键环节（包括设计、编码、调试、测试与部署）中所

面临的典型问题，从而揭示教学过程中的薄弱环节，

为课程优化与教学策略调整提供决策依据[6, 7, 8]。然而，

传统的人工分析方式存在显著局限。其一，面对大量

实验报告，人工处理不仅耗时耗力，且难以保证全面

性；其二，实验难点的识别本质上是一个高度依赖专

业判断的过程，对教师的专业能力与经验水平提出了

较高要求。因此，如何借助快速发展的人工智能技术，

实现实验难点的自动化挖掘与智能分析，已成为当前

教育技术领域亟待突破的重要课题。 

直接采用"豆包"、"千问"或DeepSeek等通用AI智

能体（AI-Agent，简称智能体）进行实验难点抽取面临

显著的技术局限性[9,10, 11, 12, 13, 18,19]。由于难点识别本质
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上是一个复杂的教学分析任务，需要同时考虑具体实

验目标和内容、软硬件实验环境，以及学生报告的个

性化等多维度因素。因此，必须与智能体进行多轮交

互才能完成任务[14, 15]。另一方面，不同智能体的功能

特性和访问配额存在明显差异，有必要利用好不同智

能体的优势。通过编排多个智能体协同完成复杂任务，

成为解决实验难点抽取问题的可行方案。目前，多智

能体协作模式已在部分工业场景中得到初步验证[16, 17]。 

本文旨在构建一个面向实验难点挖掘的AI智能体

编排系统。该系统通过集成多个智能体，在满足各个

智能体约束条件的前提下，充分发挥其各自优势，完

成任务的智能分配与高效调度，从而协同完成实验难

点的识别与提取。除支持“豆包”、“千问”等公开可用的

通用智能体外，系统自身还内置了丰富的知识库，可

用于对任务进行高层次语义理解与结构化拆解，支持

任务的精细化分解与重组。此外，系统设计了灵活的

扩展机制，提供多个功能增强模块以及用户自定义的

模块扩展接口。利用扩展模块，用户可以在任务执行

过程中对智能体的交互进行行为调整，并对输出结果

进行过滤和修正，从而提升整体处理的准确性。 

本文的主要贡献在于提出了一个面向教学场景的

AI智能体编排框架，并基于该框架实现了一个系统原

型。同时，本文以实验难点抽取任务为示例，详细阐

述了系统的应用流程。 

2  编排系统架构设计 

编排系统架构设计旨在构建一个融合记忆管理、

工具调用、任务规划与智能协作能力的结构化框架，

以实现多智能体的高效决策与协同任务执行。该架构

以动态记忆系统为基础，涵盖短期记忆与长期记忆模

块，用于存储和管理任务上下文与历史交互信息。同

时，系统集成很多功能组件（如计算引擎、信息检索、

代码解析器等），为智能体提供丰富的能力支撑。 

2.1  编排系统架构 

本编排系统采用分层化架构设计，自上层应用至

底层智能体，构建了一条完整的服务支撑链条，以实

现高效、灵活的AI任务协同执行。如图 1所示，在系

统架构的底层，智能体负责具体任务的执行，包括图

像识别、内容抽取、实验报告分析等操作。位于其上

的智能体适配层用于对接来自不同平台的智能体实例

（如豆包、千问、DeepSeek等），不仅保障了跨平台的

兼容性，同时通过统一的接口规范，实现了异构智能

体间的协同调用与统一调度。 

智能体调度器是编排系统的核心，作为系统中枢，

负责任务分配、资源协调与执行流程管理。另外，编

排系统支持功能扩展，运行调度起外部模块进行交互。

其中，系统预定义功能扩展模块，提供开箱即用的基

础能力组件；用户自定义功能扩展模块，支持个性化

功能的集成与开发，满足多样化的教学需求。为便于

实际应用的快速集成与定制，编排系统还通过标准化 

API 接口提供服务接入能力，支持灵活的系统配置与

功能扩展。 

图 1  编排系统架构 

最上层的应用程序层根据具体教学任务（如“实

验难点挖掘”）构建定制化应用，充分体现出系统对多

样化教学场景的适配能力。该分层架构通过接口抽象

与模块化设计，既保障了核心调度功能的稳定性与高

可用性，又通过灵活的扩展机制满足多场景、可定制

的教学智能化需求，构成了一套可扩展、可演化的智

能体协同工作解决方案。 

2.2  智能体调度器 

调度器为智能体提供了丰富的辅助功能，支撑其

在复杂任务中的高效运行。如图 2所示，围绕智能体

运行的核心模块包括记忆（Memory）、规划（Planning）、

行动（Action）与工具（Tools），共同构成了智能体的

功能支撑体系。 

其中，记忆模块为智能体提供信息存储功能，分

为短期记忆与长期记忆两个层次。短期记忆用于暂存

当前任务中的临时数据，长期记忆则积累跨任务的知

识与经验，智能体可随时读写，以支撑任务上下文的

保持与知识迁移。规划模块紧密集成于智能体之中，

通过反思、思维链（Chain of Thought）、自我批评与子

目标分解等机制，引导智能体制定科学的任务执行策
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略，为其行为提供明确的方向与逻辑支持。行动模块

则负责将规划策略转化为实际操作指令，是智能体对

外部任务环境产生实际影响的执行出口。此外，工具

模块为智能体提供包括日历、计算器、代码解析器、

搜索引擎等在内的外部辅助能力，进一步增强其对复

杂任务的适应性与处理能力。

图 2  智能体调度器 

图 3  交互式编排环境 

在任务执行过程中，系统通过动态的反思机制和

目标拆解策略，不断优化智能体的行动路径，提升任

务完成的准确性与执行效率。同时，系统架构支持多

智能体之间的协同交互，借助能力互补与信息共享，

激发系统层面的“群体智能”效应。整体设计既保障

了智能体个体的自主性，又强调系统整体的协同性，

具备良好的适应性、可扩展性与演化能力，为面向复

杂教学任务的AI应用提供了通用、稳健的技术支撑。 

2.3  编排流程 

系统提供了一个交互式的编排环境，用户可根据

具体的应用需求自由配置任务处理流程与所需插件。

智能体的输入内容通常为文件或文件集合，输出则是

使用插件自定义的，整个处理流程由系统内部的智能

体协同完成，确保任务的有序推进与高效执行。 
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如图 3所示，在编排流程中，系统首先调用插件

对文档内容进行提取与预处理，随后通过数据去重和

结构化拆分，将原始报告转化为多个待分析的数据集

合。接下来，系统智能体对学生报告中的设计、编码、

调试、测试、部署等环节内容逐一展开分析与判断，

识别各维度存在的问题，并将分析结果汇总至教学引

导智能体。教学引导智能体进一步对问题进行深度剖

析，提炼出最核心的教学难点与指导策略，形成具有

针对性的教学引导方案。 

最终，系统将教学引导方案与详细分析报告通过

工程化手段进行整合打包，生成统一的成果文件并输

出给用户，即得到教学反馈数据信息，为教学辅助与

个性化指导提供高质量的智能支持。 

图 4  学生作业重复率检查结果 

图 5  实验难点自动挖掘 

3  教学实践 

本文以《程序设计实验》课程为例，探讨编排系

统在实验难点分析中的应用效果。 

3.1  应用需求分析 

在数据处理阶段，系统首先采用文本相似度算法

对学生实验报告进行预处理，过滤可能存在的抄袭内

容，确保后续分析基于具有代表性的原创数据。对于

学生在报告中明确描述的问题，系统可直接提取相关

的关键信息；而对于未显式表达的问题，则借助代码
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静态分析、执行日志分析以及大模型推理等手段，实

现隐性问题的智能挖掘与识别。 

在问题分析环节，系统会对学生报告中呈现或推

断出的问题进行多维量化，涵盖问题类型（如概念理

解、代码编写、实验操作等）、难度等级（简单、中等、

复杂）以及涉及的知识点。对于未明确陈述的问题，

系统通过对作业文本与代码的深度分析，挖掘潜在学

习障碍，并将其纳入结构化建模过程。接下来，所有

识别出的问题都会被编码为结构化特征向量，涵盖错

误类型、难度层级、教学上下文等多个维度。该量化

与建模过程不仅提高了问题分析的客观性与可计算性，

还确保结果与教学目标、课程节奏高度契合，从而为

后续的教学反馈与策略制定提供坚实的数据支撑。 

3.2  自定义任务插件 

虽然系统集成了大量插件模块，但针对特定任务

需求，还需要自定义自己的插件。例如，用于学生报

告预处理的“实验报告去重插件”是关键一环。抄袭

现象在学生作业中较为普遍，若不加以剔除，可能导

致模型在训练过程中出现偏倚，影响分析结果的准确

性和公正性。因此，需要使用额外插件进行去重。 

该插件基于 Python 实现，通过计算文本相似度，

识别并剔除高相关性的抄袭报告。如图 4所示，插件

运行后会生成一个二维相关性矩阵，矩阵中的每个数

值代表两份报告之间的相似程度，数值越高表示抄袭

可能性越大。值得注意的是，该矩阵并非对称的，这

是由于部分学生在抄袭过程中仅复制了他人报告的一

部分内容。从图中可以看到，第“10”行和第“F”交

叉处的内容为“1”，表明两位同学实验报告完全一样，

这种报告需要踢除。 

3.3  实验难点自动抽取 

基于实验参考手册，智能体编排系统能够对学生

提交的实验报告进行自动分析，从中识别并提取实验

过程中的关键难点。系统首先解析实验报告内容，结

合实验各个环节，梳理出可能存在的主要问题与瓶颈，

如图 5中间栏所示，通过与智能体编排系统进行交互，

系统可以按模块化方式列出了典型的实验难点。 

此外，如图 5右侧所示，系统不仅列出每一项难

点，还针对不同问题提供了相应的建议和扩展内容，

涵盖知识补充、实验技巧提示、代码优化思路等，辅

助学生进一步理解和掌握相关知识点。这种面向难点

的自动提取与反馈机制，有助于教师关注并讲解原本

未意识到的难点，提升了教学针对性与学生学习效果。 

3.4  成效评估 

本文所提出的AI智能体编排系统在“网络空间安

全”专业62名学生的实验教学实践中发挥了显著的辅

助作用。如表 1所示，从多个关键教学维度来看，该

系统在效率与效果上均明显优于传统的人工处理方式。 

首先，在时间效率方面，教师在人工审阅实验报

告时，通常需要通读全文，并通过横向对比多份报告

以归纳共性问题，平均每份报告耗时约5分钟。以一个

班级为例，完整处理一次实验的全部作业需时约5小时。

而通过本系统，在一台普通配置的PC上（如i5-8250U，

8GB内存），可在10分钟内完成同等任务，效率提升高

达30倍，大幅减轻了教师的重复劳动负担。 

在实验难点识别能力方面，人工方式往往只能总

结出少量显性问题，且容易遗漏隐性细节。而AI系统

借助静态代码分析、语义理解等能力，可提取出更多

具有代表性的实验难点，尤其是在变量命名、边界处

理、模块设计等技术细节层面表现突出。在作弊检测

方面，系统集成了文本相似度计算与图片相似度对比

算法，可有效且准确地识别可疑报告。因此，系统在

发现难点的同时，也显著提升了作业评估的公平性。 

此外，在错误类型的覆盖广度方面，人工评阅通

常侧重语法和基本语义问题，而AI系统能够全面覆盖

包括语义逻辑、操作流程、环境配置等多个维度。这

得益于系统中多智能体协同机制的支持，如语法检查

模块、文本语义分析模块与环境一致性检测模块等实

现了任务的专业化分工与协作。 

综上所述，该AI智能体编排系统在提升教学效率、

识别教学难点、保障评估公正性等方面表现出色，为

智能化教学改革提供了可复制、可推广的实践路径，

也为大规模教学反馈机制的建立奠定了坚实基础。 

表 1  AI智能体编排系统与人工处理的对比 

评估

维度 

人工处

理方式 

AI编排 

系统 

提升 

效果 
附加说明 

时间

效率 

5小时/

次实验 

10分钟/

次实验 

效率提

升 30倍 

普通 PC：i5-

8250U/8GB RAM 

难点

识别 

预估约

6-8个/

次实验 

20-40个/

次实验 

发现率

提升 3-

5倍 

系统通过代码

静态分析+文本

语义理解，捕

捉人工易忽略

的隐性错误 

作弊

检测 

依赖经

验检出

率~20% 

自动识别

100%检出 

准确率

显著提

升 

结合文本相识

度和图片相似

度进行检测 

错误

类型

覆盖 

关注语

法语义

错误 

涵盖更多

错误类型

包括实验

环境与操

作步骤 

分析维

度显著

增加 

多智能体分

工：语法检

查，报告文本

分析，环境配

置检测 
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4  结束语 

根据学生作业表现构建有效的反馈系统，是提升

教学质量的关键环节。传统依赖人工分析的方法不仅

耗时费力，而且难以适应大规模教学环境的需求。本

文提出了一种基于 AI 智能体编排系统的自动化解决

方案，设计实现了一个面向教学场景的智能编排系统。 

该系统以“实验难点挖掘”为核心任务，构建了

模块化、可扩展的编排架构，集成多种插件与知识库，

支持任务流程的灵活配置与动态调度。教学实践表明，

系统能够高效处理大量学生实验报告，自动识别并归

纳出典型实验难点，生成针对性反馈建议，显著提升

了教学干预的及时性与有效性。本研究不仅为智能教

育技术在教学中的落地提供了有力支撑，也为构建面

向教学的智能反馈系统探索出了一条切实可行路径。 
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