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摘 要:近年来人工智能技术迅速发展,各高校广泛开展了人工智能课程.但对人工智能教学平台缺乏详细的

分析.为此,本文以粒子群算法为例对人工智能课程进行了阐述,并讨论了教学注意事项.研究表明,及时预习基础

知识有利于学生理解人工智能模型,结合具体问题讨论人工智能算法将有利于学生掌握技术,拓展人工智能技术应

用范围并引导学生对算法本身思考将有助于学生建立正确概念,建立互动式解决实验问题将有助于增加学生的学

习热情.
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  随着世界上人工智能教学的快速发展[1],国内

《新一代人工智能发展规划》提出:人工智能教育培

养日益迫切.不仅高校提倡人工智能应用于教学[2],

更有中小学开设人工智能课程[3].将人工智能纳入

教学中,不仅推动了人工智能与教师教育的深度融

合实现高效管理[4,5],而且推进了人工智能与教育

的共生发展[6,7].当前研究关注人工智能应用中某

一课程或者某一专业教学改革方面,例如人工智能

与统计学课程[8]、麻醉学专业等结合[9].而实际上,

人工智能教学不能仅停留在知识获取、技能学习上,

还需要聚焦创新能力的培养[10,11].由此有研究探讨

了人工智能课程中的基本算法与模型,培养学生基

本知识与解决问题能力[12].但仍然缺乏以人工智能

教学为基础,分析并讨论其中问题及注意事项.
为此,本文以人工智能技术中粒子群算法为基

础,讨论了人工智能基本原理;并应用于基于光伏发

电最大功率点的跟踪[13],探讨了粒子群寻优算法的

建立原理与方式,结合教学及学生学习心得总结出

了教学注意事项.该研究为人工智能技术的教学与

实践提供参考.

1 粒子群算法介绍

人工智能技术是模拟思维过程和智能行为(如

学习、推理等)的学科,主要是通过逻辑思维来不断

学习与进步.人工智能技术中粒子群算法是1995年

Kennedy和Eberhart首次提出,是通过模拟鸟群觅

食行为发展而来的一种多极值函数全局优化方

法[14~16].实际上,粒子群智能算法教学目标有3个方

面:

第一,学生能够理解粒子群算法的基本概念以

及流程.
第二,学生能够掌握粒子群算法的实现原理及

模型公式.
第三,学生能够知道影响粒子群算法的主要参

数.
下面就围绕上述3个目标阐述.

1.1 粒子群算法的流程

粒子群算法的基本流程如下.
第一步,初始化粒子,首先初始化粒子群算法中

各个参数的数值,主要包括种群规模、学习因子、惯

性权重等.
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第二步,评价粒子,由适应度函数计算出粒子的

适应值.
第三步,寻找群体中的个体最优值和全局最优值.
第四步,更新粒子的位置和速度.
第五步,重新计算粒子的适应度值并和之前的

比较.
第六步,更新个体最优值与全局最优值.
第七步,检验是否终止,如果搜索结果达到收敛

精度或者是设定迭代次数,那么迭代终止并输出最

终解.如果不满足,就跳转至第四步继续迭代计算.
具体过程如图1所示.

图1 粒子群算法流程图

1.2 算法实现原理及模型公式

算法实现原理是通过迭代找到最优解,在种群

规模N 的粒子群中迭代,粒子通过跟踪两个“极值”
来更新自己.第一个就是粒子本身所找到的最优解,
另一个极值是整个种群找到的最优解,即全局极值.

找上述两个最优值时,根据如下的公式来更新

自身的速度(v)和位置(x).
  vt+1

id =ωvt
id +c1r1 Pbest-xt

i( )d +
    c2r2 Gbest-xt

i( )d (1)

    xt+1
id =xt

id +vt+1
id (2)

式中,ω 为惯性权重,d表示搜索空间维数,i表示粒

子序号,c1 和c2 为学习因子,r1和r2 为(0,1)之间均

匀分布的随机数,t表示迭代次数.Pbest 表示个体最

优值和Gbest表示全局最优值.每次迭代中,速度都

限制在[-vmax,vmax]内.群中每个粒子都从初始速

度与位置开始,按照上述公式迭代计算,直到满足条件.
1.3 粒子群算法中主要参数

由上述原理与模型公式,可以看出算法中参数

有着重要的意义,将会直接决定算法的终止时间以

及精确度等.以下将介绍算法中典型参数意义.
种群规模N:算法的收敛时间受种群规模大小

的直接影响,如果 N 比较小,那么算法很有可能陷

入局部极值,但是收敛时间较短;当N 很大时,算法

的精确性与收敛性提高,但是也会增加计算的复杂度.
粒子的最大速度vmax:合理的最大速度可以避

免算法迭代时出现发散.vmax 较大时,虽然粒子的寻

优速度快,但是越过最优值的可能性较大.如果vmax

过小,虽然不会越过最优解,但是粒子搜寻速度过慢

并且容易限于局部极值难于摆脱,降低算法效率.
惯性权重ω:粒子群算法中最为重要的研究参

数.算法的初始阶段,较大的ω能够防止算法陷入局

部最优,在算法的后期,较小的ω 能够提升收敛速

度,并且使收敛更加平稳.
学习因子c1 和c2:c1 调整粒子飞向个体极值的

比重,c2调整粒子飞向全局极值的比重.学习因子比

较小时,会导致粒子在接近目标区域时被拉回;学习

因子较大时,粒子搜索速度太快导致越过目标地区.

2 粒子群算法应用

2.1 遮荫下光伏发电最大功率点的获取

对1×2串联光伏阵列的8种遮荫下最大峰值

功率进行跟踪,阵列在遮荫下光伏发电原理[17,18]的

Matlab/Simulink仿真数据如表1所示.表1是串联

光伏阵列中第一块电池和第二块电池的光照强度不

同,对应的每一种遮荫下峰值功率也不一样.
表1 八种遮荫模式下电池功率及其峰值电压

序
号

两块光伏电池处于不同
光照强度的遮荫模式

计算理论值

第一块电池光照/
(W·m-2)

第二块电池光照/
(W·m-2)

峰值功率点/
(W·m-2)

1 130 245 19.8924

2 180 220 26.5506

3 230 335 34.3369

4 265 470 39.8633

5 300 500 44.4823

6 330 670 49.1334

7 400 700 57.5232

8 440 770 62.3740
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2.2 采用粒子群算法寻优时参数影响的讨论

粒子群算法中的参数将影响人工智能技术的性

能,为此教学中需讨论参数对寻优的影响规律.对上

面8种遮荫下峰值功率进行寻优,主要通过改变种

群规模、学习因子、惯性权重、最大速度等参数,讨论

了平均跟踪时间与峰值功率跟踪精度变化.

2.2.1 种群规模

根据调整种群规模的大小,来分析种群规模对

粒子群算法的速度和精度的影响,设置了5组种群

规模,其具体结果如表2所示.
表2 不同种群规模下算法寻优的跟踪

  时间与峰值功率跟踪精度

种群数 N 跟踪时间/s 峰值功率跟踪精度/%

20 0.1097 94.9952

40 0.2546 98.0852

60 0.3576 98.3029

80 0.4772 98.3035

100 0.5799 99.4152

  由上表可知,种群数目从20到100时,时间从

0.1097s增加至0.5799s,峰值功率跟踪精度从

94.9952%增加至99.4152%.综上所述,种群越大

速度越慢,搜索精度越高.

2.2.2 学习因子

设置了5组学习因子,来分析学习因子对算法

速度和精度的影响,具体结果如表3所示.
表3 不同学习因子下算法寻优的跟踪

  时间与峰值功率跟踪精度

学习因子 跟踪时间/s 峰值功率跟踪精度/%

c1=c2=1.6 0.2712 97.9817(±2.48429627)

c1=c2=1.7 0.2691 98.8429(±0.71473266)

c1=c2=1.8 0.2790 98.5986(±1.50828488)

c1=c2=1.9 0.2701 98.8355(±2.51332194)

c1=c2=2 0.2832 99.0409(±0.73238097)

  由上表中跟踪时间上看,当c1=c2=1.7时,粒

子群算法的跟踪时间在所设5组中是最短的;从峰

值跟踪精度上看,当c1=c2=2时,其粒子群算法的

峰值精度在所设5组中是最高的.由此,可知合理的

学习因子可以减少跟踪时间,提高跟踪精度.此外,

可知跟踪时间越长,其精度越高.

2.2.3 惯性权重

设置了5组惯性权重,来分析惯性权重对粒子

群算法速度和精度的影响,具体结果如表4所示.
表4 不同惯性权重下算法寻优的跟踪

  时间与峰值功率跟踪精度

惯性权重w 跟踪时间/s 峰值功率跟踪精度/%

0.5 0.4222 98.6628

0.6 0.4182 99.3118

0.7 0.4286 99.0665

0.8 0.4277 98.3389

0.9 0.4145 98.8611

  由上表中跟踪时间、精度可以看出,惯性权重

在0.6~0.7中,其展现出的性能更为稳定,虽然时

间不是最佳,但是其精度是最好的.优化的惯性权重

有利于粒子群算法的搜索.

2.2.4 最大速度

设置了5组最大速度,来分析最大速度对粒子

群算法速度和精度的影响,具体结果如表5所示.
表5 不同最大速度下算法寻优的

  跟踪时间与峰值功率跟踪精度

最大速度

vmax/(m·s-1) 跟踪时间/s
峰值功率

跟踪精度/%

2.5 0.3135 98.8524

3.0 0.2955 99.5007

3.5 0.3009 98.9499

4.0 0.2946 98.7696

4.5 0.2953 98.8214

  从上表可以发现,最大速度vmax=3m/s时,精

度是最高的,当最大速度vmax=4m/s时,其跟踪时

间最短.综上所述,最大速度在2.5~4.5m/s中

时,粒子群算法的跟踪时间与精度方面有优势.

3 教学讨论

上述智能算法技术平台搭建好后,应用于教学

过程中;根据学生认识、熟悉和掌握算法的程度以及

实验后的讨论,得出开展该类算法实验需要注意的

事项,并总结了提高教学效果的途径.具体如下.
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(1)在实验之前,较多学生对算法相关知识与

基础预习少,导致他们对实验内容还是不清楚且很

难理解到实验的真谛,这就有悖做实验的目的.所

以,该类实验也会降低教师的授课质量,增加教学难

度.为了提高教学质量,任课教师最好通过网络手段

在课前给学生们提供相关知识的指导,例如通过

QQ、微信平台、邮件等发相关资料给学生们,并提

醒他们及时预习.
(2)实验中的重点、难点是具体问题与人工智

能算法结合时的知识表示.本文中结合粒子群算法

对遮荫下光伏发电最大功率点的预测是实验内容,

但明确算法的流程及其原理是目的.重点是培养人

工智能与具体应用的结合能力.由于部分学生缺乏

光伏发电最大功率点的预测知识,并且纠结于

matlab/simulink软件上实现各种仿真模块的使

用,导致他们对算法结论的理解不足,无法体会到算

法的特点等.所以,该类实验教学中,应该重点强调

教学结果的讨论,以便学生得出明确结论.
(3)人工智能算法与传统学科最大的区别在

于,传统学科的知识体系大都是公式化的.而目前人

工智能算法是概率化、训练化的.尤其是该类算法可

以和学生的兴趣爱好、生活习惯等结合,应用算法来

分析各种具体问题.此外,还要引导学生对算法本身

思考,具体就是在选择知识表示时应该考虑的影响

因素及规律有哪些? 建立正确的分析模型.而不只

是编程操作一下.
(4)实验的教学手段中,除了相关理论知识的

讲解,当然实践操作也很重要.编程算法过程中,碰

见问题,任课教师不要简单粗暴地直接回答问题,而

应该引导学生们之间互动地解决问题.互动学习更

能增加学生的热情,让学生投入到实验中去.
总之,尽管人工智能教学目前很“火”,但重要是

帮助学生将人工智能置身于智能科学的大背景中,

既包含了自然智能、计算智能等学科,更要包括逻辑

判断、非线性处理等学科.此外,也提醒教育管理者要

进一步完善人工智能相关课程体系的配置和优化.

4 总结

人工智能技术的建立及其特征的教学讨论,有

利于学生理解相关知识.为此,本文以粒子群算法为

例,结合遮荫下光伏发电最大峰值功率跟踪进行了

阐述,并讨论了教学注意事项.通过上述教学讨论,

得出及时预习相关基础知识有利于学生理解人工智

能技术,结合具体问题讨论人工智能算法将有利于

学生掌握技术,拓展人工智能技术应用范围并引导

学生对算法本身思考将有助帮助学生建立正确模型,

建立互动式解决实验问题将增加学生的学习热情.
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TeachingDiscussiononArtificialIntelligenceTechnology
———TakingParticleSwarm OptimizationasanExample
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Abstract:Withtherapiddevelopmentofartificialintelligencetechnologyinrecentyears,therelatedcourseshad

beenwidelycarriedoutincollegesanduniversities.However,therearealackofdetailedanalysisanddiscussionon

anartificialintelligenceteachingplatform.Inthispaper,wetakeparticleswarm optimizationalgorithmasan

exampletoelaboratetheestablishmentofmodelsandalgorithmsinthecourseofartificialintelligence,anddiscuss

theattentionitemsintheteachingprocess.Itisfoundthatthetimelypreviewofrelevantbasicknowledgeishelpful

forthestudents'understandingofAItechnology,thediscussionofAIalgorithmbasedonspecificproblemswillbe

conducivetostudents'masteroftechnology,theexpandingapplicationscopeofAItechnologyandguidingstudents

tothinkaboutthealgorithmitselfwillhelpstudentstoestablishcorrectmodels,andthesettingupinteractive

solutionstoexperimentalproblemswillincreasestudents'enthusiasmforlearning.

Keywords:artificialintelligence;particleswarmoptimization;platformestablishment;teaching

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍

discussion

(上接第151页)

如何在身体和心理都十分疲乏的情况下最大限度地

向外界传达求救信号,以及进一步的沟通.

3 总结与思考

舒尔曼指出教师在课堂教学过程中应完成两次

转化,第一次位于将教师用于教学的资源转化为具

有学科逻辑的资源,第二次位于将具有学科逻辑的

资源转化为便于学生学习理解的具有学习逻辑的资

源[6].
本节课程充分运用5E教学模式的成分走向,在

把握整体课堂重心的前提下,充分加工媒体类教学

资源,将声音的产生与传播这一看似疏离生活实际

的物理知识浸入“事故求生”这一类情境中,带领学

生从另一个角度去认识物理知识的魅力,大大地激

发了学生学习物理的兴趣.
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