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摘 要: 讨论了一种很有发展前景的 E 教学开发设计思想, 集智能代理和学习对象为一体来开发更智能化 , 更

高交互性和高扩展性的在线教学系统。在该系统中 , 每个对象都被附加上一个智能代理 , 从而在在线学习中像

一个代理程序一样 , 从学习环境中获得各项实时参数 , 然后根据这些参数采取相应的操作。此外, 与内置智能代

理的对象一样 , 用户模块被设计用来记录和保存一切与用户有关的信息, 包括习惯的学习方式以及所有在线学

习课程当中的活动事件。由于用户模块可以更好地了解每个用户, 系统就会以一种更具有针对性的方式工作 ,

就像老师在课堂上可以对不同的学生采取不同的教学方法一样, 因此系统更像一个真正的老师, 而不是一个生

硬的机器。
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Abstract: This paper discuss a promising e-learning tool of integrating Artificial Intelligence element, intelligent agent with
learning objects, which can assist achieving more intelligent, high-level interactivity and more reusable, extensible online
teaching-learning system. The new technology, learning objects applies to educational materials designed and created in small
chunks for the purpose of improving reusability, extensibility and manageability of the system. However, with the involvement
of learning objects, there are still some problems with the current teaching-learning system. One of disadvantages is that low
level of interactivity and intelligence can not adapt to individual learner’s preference, such as the learning styles he or she
would like. Relative mature AI technologies give an opportunity of integrating AI elements with learning objects. With this de-
sign idea, learning objects will be added intelligence and can be work as an agent program, perceiving parameters from its en-
vironment then taking the most appropriate behavior or a series actions. Furthermore, like LO with agent program built-in,
user-models are designed with responsibility for holding all the users’favoritism and all the behaviors or activities relative to
them in their online course environment. Because of the user-models conducing to know more about the learners, system will
fulfill the tasks with ways adapting to the individual learner’s just like a teacher can take disparate methods for every student.
Key words: Learning Objects( LO) ; Artificial Intelligence; Intelligent Agent; On-line Distance Education

1 引言

在过去的 20 年里 , 计算机网络从一个只被少数科学研究

者所使用的简单网络发展成为一个全球的、涵盖数百万人的超

级互联网 , 并且创造了新的经济秩序。

在影响人们通信方式以及商业活动的同时 , 互联网也开始

给教育方式带来了前所未有的巨大改变。远程教育 , 作为一种

计算机技术与互联网的结合体, 使很多学校有机会提供更丰富

的学习资源 , 以便给不同层次的人提供更多的学习机会。

在近半个世纪里 , 随着计算机技术的发展 , 人工智能已经

被大量地开发并在诸多领域中得到广泛应用。当前, 许多人工

智能组织正在进行更广泛的研究 , 这些研究涵盖机器人、视觉、

知识表达、学习、图像处理、调度计划、推理、决策、信息系统 , 以

及自然语言的理解和处理等诸多领域。由于人工智能技术发

展相对成熟 , 我们可以利用人工智能的一些理论和算法为在线

远程教育系统服务 [ 1] 。

任何一种数字资源都可以重复使用在远程教育中 , Lear-

ning Objects, 即学习对象 , 作为一种新技术 , 已经普遍地应用到

教育中 , 其设计的目的在于使教育资源具有重复使用和模块化

的特点 , 能够最大限度地满足各种不同情况下的学习要求 , 因

此学习对象的优点是可以提高在线远程教育系统的可扩展性 ,

再重复使用性和可管理性
[ 2]

。现在很多研发者已经把学习对
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象当作在线远程教育中一种非常经济实用的工具 [ 3] 。

尽管如此 , 缺乏一定的智能对于激发学生主动性和创造性

仍然是一个障碍。目前 , 远程在线教育系统所面临的一个主要

挑战就是提供这样一个高智能的、高交互性的学习环境, 就是

使学习者感觉系统并不是一个机器而是一个具有智能和感情

的真正的老师。而现存的系统通常仅具有高指导性的教学 , 但

交互性较低 , 并且智能成分较少 , 这样的系统主要着重于学习

资源的组织构建 , 而忽略了内嵌于学习资源的学习活动。

在课堂学习环境下 , 老师可以通过在课上一对一的交互式

教学来解决学生的不同问题 , 与此不同的是 , 当前的在线教育

系统却很难根据学习者个人情况来采取适当的方式 , 而且系统

也没有专门的结构、模块和机制来对学习者进行个人化处理。

整个系统对学习者的了解仍然很少 , 为了能尽量地发挥 E-教

学的潜在优势 , 系统必须能记录每个学习者的学习过程, 并且

可以采用适当的教育方式 , 以满足不同学习者的不同要求。因

此, E-教学技术迫切需要新的工具和模块来实时监控学生的学

习活动。

本文欲把人工智能中的智能代理与学习对象结合起来, 即

给学习对象增加一个智能代理 , 从而使学习对象更具有智能 ,

进而作为开发在线教育系统的工具 , 可以使系统以一种更灵

活、更有利于教育者和学习者的方式进行工作。这样的教育系

统就能像人一样思考 , 并能在学习过程中预测问题 , 发现问题

和解决问题。

2 学习对象

通常 , 学习对象是任何可以支持计算机学习环境下学习活

动的对象。这些对象可以被组合 , 也可以根据需要被拆分。

2. 1  学习对象的概念

学习对象是一种被用作“数字资源”来满足各种学习需要

的对象。这种数字资源被保存在数据库中 , 数据库中不但包括

学习对象 , 还包括学习对象的描述符数据。一旦这些学习对象

提交给系统数据库 , 教育者和学习者就可以访问这些对象来实

现自己的教学活动和学习活动。现在很多学校都致力于这种

学习对象的开发 , 并集中地管理这些数字资源以便提供给更多

的教育者和学习者。

2. 2  学习对象的特征

除了提供给学习者知识以外, 学习对象具有很多基于

IMS-IEEE LOM 标准的特征。这些特征包括学习对象的目的、

前提条件、交互性类型和级别、学习资源类型、语义密度、终端

用户描述以及难易程度和学习所花的时间。其中学习对象的

目的是指当前的数字资源想做些什么 , 它是创建者用来描述学

习模块目的的陈述。前提条件指学习者为了理解和使用当前

学习对象所必须掌握的背景知识, 它是用户用来评价学习对象

是否适合自己学习要求的标准, 它给出了学习者在学习该对象

之前所要达到的教育程度。交互性类型和级别是指学习对象

与使用者之间的内部活动的特点, 大多数学习对象都有相关的

交互级别。如表 1 所示 , 如一个学习对象可能只提供简单的浏

览网页 , 那么它就是中等交互性并且是被动的 , 而包含输入信

息并监测输入结果的类似模拟工具的复杂学习对象 , 就是高交

互性、主动的对象。学习资源类型定义了使用该对象的使用意

图, 或者所应用的环境 , 其类型如表 2 所示。语义密度衡量了

学习对象相对于它的大小和生命期的有效性 , 例如几个字节的

Java程序就具有很高语义密度, 而几兆字节的网页语义密度就

很低。终端用户描述包括两类 , 即用户的类型和应用的环境

( 教育层次) 。用户类型是指学习对象使用者的类型 , 如知识

开发者( 教师或创建者) 、评价者或学习者。所有用户都可从

数据库中访问对象 , 教师使用对象进行教学活动 , 创建者使用

对象开发课程模块 , 评价者评价对象和系统性能 , 学习者利用

对象获取信息和知识 , 对象应用环境如表 3 所示。难易程度和

学习所花的时间是指每个学习对象针对其用户学习的相关难

易程度 , 同时也定义了学习该对象所花的最少时间。

表 1 交互类型和级别

交互类型 交互级别

被动的 很低

主动的 低

说明性的 中等

混合的 高

未定义的 很高

表 2 学习资源类型

·练习 ·表格

·模拟 ·叙述文本

·问卷 ·测验

·图表、图例 ·实验

·问题陈述 ·索引

·自我评价 ·幻灯片

表 3 应用环境分类

·高等教育 ·技术学校

·专科学校 ·工作培训

·本科学校 ·继续教育

·研究生院 ·职业学校

·博士后

2. 3 学习对象的优点

如果劳动密集型和代价花费比较高的课程开发能够通过

把现有资源组合在一起而实现或改进的话 , 那么学校就可以大

大地节约时间和财政支出。这样 , 每个大学教授就无需再独立

地设计和修改课程 , 学校可以集合所有部门通过交互式的数字

教学资源进行模块和课程的开发。而且 , 在学校数据库中 , 学

习对象的使用有利于对昂贵数字教学资源和服务的共享。

3  智能代理

智能代理概念来源于人工智能。人工智能这个术语是在

1956 年达特茅斯会议上才被正式提出。从此 , 人工智能开始

被广泛地开发和利用。从它诞生的这 40 年来, 涌现出很多不

同的人工智能程序 , 这些程序都深深影响着其他领域中的技术

进步。

3. 1 人工智能

人工智能是计算机科学的一个分支 , 致力于创建一种可以

参与一些智能活动的机器。基于 50 年来对人工智能技术的研

究, 制造可以模拟人类思想活动的机器的梦想逐渐成为现实。

它们不但可以理解人类语言 , 还可以击败最好的棋类大师 , 甚

至可以做到很多以往不可想象或不可能实现的事情。

3. 2 代理程序

人工智能中最关键的因素即与学习对象相结合的部分就

是智能代理。代理是任何可以被看作是通过传感器感知周围

环境的感觉或通过效果器对周围环境采取的某种行动。代理

程序就是把感觉变换为行动的一种实现代理的计算机程序, 它

接受来自周围环境的感觉 , 并且产生行动。代理程序可分为四

种, 即简单反射代理、跟踪式代理、基于目标代理和基于效率代

理 [ 4] 。

简单反射代理只需要根据当前的感知就可以采取正确的

行动。图 1 是简单反射代理的经典模块。

当传感器不能提供对当前世界环境的完全访问时 , 代理就

需要保留一些内部状态 , 用来区分能产生相同感知输入但却毫

不相同的环境状态。图 2 是这种跟踪式代理的模块示意图。
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有时代理需要一些关于目标的信息来描述想要达到的状

态。这样代理程序就可以综合这种关于行动效果的信息去选

择适当的行动来实现最终的目的。当采取简单行动就可以立

刻达到目标时 , 这种代理就很简单。有时也很复杂 , 如当代理

必须考虑一长串的行动才能发现一条达到目标的途径。图 3

就是这种基于目标代理的示意图。

仅有目标信息并不足以产生高质量的行动。有时候目标

只能提供一些粗略的信息 , 如满意和不满意两种状态 , 而系统

需要更详细的信息来比较不同的相似状态( 如采取某个行动 ,

系统所能达到的满意程度 ) 。因为满意或不满意这个评价并

不科学 , 也不精确, 惯用的术语应该是衡量一个状态是否优于

另一个 , 也就是该状态的效果更好。

效果是把客观世界状态映射到一组实数的函数 , 每个实数

表示一个相关状态针对某个目标的满意度 , 而基于这种效果的

代理就是图 4 所示的基于效果代理。

4 智能代理与学习对象的集成

如上所述 , 集成人工智能算法与学习对象为一体是一种很

有发展前景的开发智能系统的工具 , 它可以针对特定的学习者

采用特定的教学方式。当与人工智能中的智能代理相结合时 ,

每门课程学习对象的集合就会以适应学习者的方式组织。

在学习过程中 , 当学习者第一次遇到困难时 , 系统会尝试

提供给学习者多个学习对象 , 基于智能代理的算法马上对这些

学习对象的操作结果进行实时评价 , 并且系统中建有专门模块

对学生的活动进行实时监控 , 然后系统马上会提供下一个学习

对象, 以便于更好地满足不同学习者的不同学习要求。这种基

于智能代理的机制还可以被用来评价学习者的学习活动 , 以便

在后面的学习领域中更新或重新构建学习对象顺序。

最难解决的问题是哪一种人工智能设计理论和算法可以

用来提高学习对象的智能化, 还有就是这种算法如何为学习对

象服务。因此需要探寻一种解决学习对象的组织、分析、搜索

和表示的新方法。而这种方法必须是独立于任何学习领域的 ,

同时 , 教育者可以随时创建和更新现有的学习对象。精确定义

和构建的学习对象应该是易于修改更新 , 可重复利用的 , 综合

性强的 , 可扩展的 , 能应用于不同的课程 , 不同的教学环境的对

象集合。

4. 1 用户模块

用户模块是学习对象数据库与学习环境之间的连接桥

梁 [ 5, 6] 。它是一种面向任务的设计 , 既可以代表教育者也可代

表学习者 , 并且记录所有学习者或教育者在在线教育环境下的

相关活动。对于学习者来说 , 活动包括执行一个在线课程的任

务, 浏览课程资源 , 搜索某些术语 , 访问某些文档等。对于教育

者来说 , 模块记录的活动包括创建和更新学习对象。因此 , 用

户模块可以为每个学习者或教育者生成学习对象序列来记录

他在线教育课程中访问的所有学习对象。学习对象序列对于

用户的个人化过程是非常有用的。

如图 5 所示 , 用户模块可以提供面向用户的支持 , 便于用

户在某个课程任务中搜索信息, 同时还可以根据用户所关心的

主题和课程任务精简搜索结果。用户模块是一种开放式的模

块, 也是用户和系统共同创建的。当用户登录进系统的时候 ,

系统就会开始为用户创建用户模块 , 然后向系统输入所感兴趣

的信息 , 包括系统要求的或用户自己创建的某个术语或某个知

识。在学习者浏览或运行学习对象时 , 用户模块会记录他所有

的活动 , 如输入知识信息和搜索学习对象。因此 , 用户模块就

能更了解每个学习者 , 并且保存所有相关信息 , 例如习惯的学

习方式和所访问的学习对象序列。这样 , 下次该学习者登录系

统后 , 系统就会把他当作老朋友一样 , 调出他上次登录的所有

信息 , 并采用该学习者最喜欢的学习方式。这就像一个真正的

老师可以针对每个学生采用不同的教学方法一样。此外 , 对于

教育者来说 , 他可以通过用户模块创建学习对象 , 或更新数据

库, 同学习者用户模块一样 , 教育者用户模块也保存了所有与

他相关的信息 , 并为他产生学习对象序列。

为了获得更高的智能 , 系统采用基于任务的搜索策略 , 而

这种搜索策略同样需要用户模块来描述用户。这些描述信息

可从学习对象序列中获得。最后 , 用户模块可为学习者提供一

些关于学习效果的反馈信息, 学习者就可进行自我评价。

4. 2 基于代理的结构

基于代理的结构是获得更高智能系统的关键设计思想。

基于代理结构利用了代理来协调每个学习者的学习进程。整

个系统的行为归根结底是由所有用户的代理行为所构成。另
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外, 每个代理都有自己的任务和策略。任务定义了系统中代理

的责任 , 而策略则定义了执行动作所遵循的方法和规则, 这些

动作是为了支持整个系统任务而完成的
[ 7, 8]

。

在系统中 , 每个负责记录用户所有活动的用户模块都被加

上一个代理。代理之间的通信操作和代理本身的变化都是基

于用户的活动 , 这种活动既可以交换彼此信息 , 也可以在没有

用户明确请求下采取适当行动。

此外 , 数据库的学习对象也是基于这种结构重新设计和构

建, 如图 6 所示。

由于每个学习对象都含有自己的任务 , 给每个学习对象增

加代理会使对象如同代理一样工作 , 从而获得整个系统对所有

学习对象的内容管理。也就是说 , 学习对象代理可以从外界学

习环境中 ( 教育者, 或学习者, 或其他模块) 获得所有必要信

息, 然后根据当前对象状态和当前系统状态采取相应动作 , 或

一系列的行动来满足学习者的各种请求 , 这些动作的结果包括

显示学习对象或运行某学习对象, 同时系统可以得到用于学习

者个人化处理的学习对象序列。学习对象之间通信也会变得

容易, 并且可以有利于策略算法调节对象下一步的动作。

5 结束语

尽管远程教育已经在相当范围内取得了巨大进展 , 但是我

们仍然需要一种更灵活、更高智能的、可重复使用的在线学习

系统满足来自全世界越来越多的各种不同层次的学习者。学

习对象首先是一种增加系统可重复使用性和增加系统灵活性

的强大工具。而人工智能的理论和算法为获得高智能系统提

供了理论基础 , 因此 , 整合了智能代理的学习对象就可以成为

构建新系统的、最有发展前景的强大工具, 而且它是一种在线

学习系统的新型设计思想。在人工智能和学习对象的技术支

持下这种思想是合理的、可实现的。

本文提出了一种集成智能代理和学习对象的新设计思

想。基于这种思想 , 构建了在线学习系统的逻辑设计。进一

步的工作是: 继续研究学习集成智能代理和学习对象的方

法 , 以及系统的可行性、合理性和复杂性 ; 同时更加深入地设

计并研究系统的物理结构 , 来完成此系统可行性、合理性和

复杂性的研究 , 以及具体实现这种智能代理和学习对象的集

成设计。
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4 小结

RDF模式是一个抽象范畴的、领域无关的资源描述框架。

所以该模式的许多思想为知识表示提供了一种新的思路。知

识也可看作一种资源 , 如果用 RDF模式描述知识 , 则为知识网

格提供了一个统一的数据源 , 也为知识网格的智能知识服务架

构的实现提供了基础。另一方面 , RDF 模式是综合语义网络和

框架这两种知识表示方法而产生的 , 虽然 RDF 技术的发展方

向是对元数据进行描述 , 但把它作为一种知识表示机制是可行

的。当然要用 RDF描述网上的资源还有很多工作要做。

用 RDF结构描述知识具有知识体系结构层次清晰 , 容易

维护和修改的特点 , 所以知识网格将是最能发挥这种知识表示

长处的智能应用领域。相信在知识网格中 RDF 将会有极大的

应用前景。
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