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摘　要： 介绍了智能教学系统的发展历史和国内外发展情况，对于智能教学系统研究存在的问题进行了探讨，
并就智能教学系统的发展趋势提出了自己的看法。
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Key words： ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｕｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ（ＩＴＳ）； ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＩＴＳ； ｓｕｂｓｉｓｔｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ＩＴＳ

　　智能教学系统（ＩＴＳ）的一个重要特征是教学针对个人，注
重一对一的师生关系，讲究因人施教，一个学生一种教学方法。
它以认知科学为理论基础，综合人工智能技术、教育心理学、计
算机科学等多门学科的成果而形成的一门对学生实施有效教

育的技术［１ ～４］ 。 教学专家的主要特点是他掌握了该领域大量
的专门知识和相应的教学法［５ ～７］ 。 计算机也能存储有关某一
领域的大量专门知识［８ ～１５］ ，将教学法的有关知识存入计算机，
计算机就能像教学专家一样地工作，并且计算机还有存储量
大、不知疲倦、准确快速等人类无法比拟的优点。

1　智能教学系统的发展史和国内外研究情况
计算机用于教育的研究是从 ２０世纪 ５０年代开始的，当时

采用的是一种线性程序，所教知识被预先划分成一系列知识
点，通过使学生不断掌握新的知识点而达到教学目的。 从 ６０
年代开始，进入了计算机辅助教学（ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｉｄｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，
ＣＡＩ）的研究应用，出现了以分支程序结构实现的教学系统。
这种教学系统的特点是先给学生一些教学内容，然后询问问
题，当学生回答后，再告诉学生答案正确与否。 有时根据学生
的响应信息决定学生学习该课程的途径，决定问学生问题的顺
序，当发现学生的回答有错误时，便转向纠正材料的分支程序。
这种分支结构向着因材施教迈进了一步。

进入 ２０世纪 ７０年代后，人工智能技术有了很大的发展，
专家系统大量出现，促使计算机教学研究人员在教学系统中应
用人工智能技术，以使教学行为更加有效，它促进了智能教学
研究的发展。 ７０ ～８０ 年代智能教学系统大量出现。 １９７０ 年，
Ｃａｒｂｏｎｅｌｌ等人（Ｂｏｌｔ Ｂｅｒａｎｅｋ ａｎｄ Ｎｅｗｍａｎ，ＢＢＮ公司）开发出教
授南美洲地理简单情况的 ＳＣＨＯＬＡＲ系统，该系统研究了教学

法策略和人类的似真推理，被认为是第一个有代表性的智能教
学系统；１９７３ 年，Ｂｒｏｗｎ 和 Ｂｕｒｔｏｎ 设计成功的 ＳＯＰＨＩＥ 系统是
用电子线路仿真的方法，让学生做一系列测量（如电压、电流、
电阻等），通过自然语言对话指导学生检查电路故障并找出故
障原因；１９７５ 年， Ｓｔａｎｄｆｏｒｄ 大学的 Ｓｕｐｐｅｓ 等人开发出 ＥＸ唱
ＣＨＥＣＫ系统，该系统用于逻辑学、集合论和定理证明方面的教
学；１９７５ 年，Ｃｏｌｌｉｎｓ等人在 ＳＣＨＯＬＡＲ系统基础上研制了一个
新的系统ＷＨＹ，这个系统就降雨原因的根源辅导学生；１９７６
年，Ｂｕｒｔｏｎ成功设计出 ＷＥＳＴ系统，该系统指导学生算术四则
运算；１９７７年，Ｓｔａｎｄｆｏｒｄ大学的Ｗｅｓｃｏｕｒｔ等人成功设计出辅助
Ｂａｓｉｃ语言教学的 ＢＩＰ 系统；１９７７ 年，ＭＩＴ 的 Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ 和 Ｃａｒｒ
设计成功ＷＵＭＰＵＳ游戏系统，该系统训练逻辑学、概率、判断
理论和几何学；１９７７ 年，Ｓｔａｎｄｆｏｒｄ大学的 Ｃｌａｎｃｅｙ 等人在著名
专家系统 ＭＹＣＩＮ 基础上成功设计了 ＧＵＩＤＯＮ系统；１９７８ 年，
Ｂｒｏｗ和 Ｂｕｒｔｏｎ 设计了具有诊断学生算术运算错误功能的
ＢＵＧＧＹ系统；１９８３年，Ｓｔｅｖｅｎｓ Ｈｏｌｌａｎ 等人设计了训练海员操
作设备的 ＳＴＥＡＭＥＲ 系统；１９８４ 年，Ｈｏｈｎｓｏｎ 等人研制的有关
ＰＡＳＣＡＬ编程的 ＰＲＯＵＳＴ系统；１９８４ 年，Ａｃｔｐ Ａｎｄｅｒｓｏｎ 等人研
制的 ＬＩＳＰ教学系统；１９８７ 年，Ｓｉｅｒｒａ Ｎｌｅｈｎ 等人研制的预测错
误的 Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ系统。 以上这些系统都是智能教学中具有代
表性或开拓性意义的系统。

２０世纪 ９０年代后，随着智能学习环境（ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｌｅａｒｎｉｎｇ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＬＩＥ）和智能教学系统开发工具研究的发展，智能
教学研究继续向前发展。 研究人员开始对在智能教学中加入
协作型教学模式（ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ）进行研究，协作型教学
模式的特征是为多个学习者提供对同一问题用多种不同观点

进行观察比较和分析综合的机会，这种机会显然将对问题的深
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化理解、知识的掌握运用和能力的训练大有裨益，其表现形式
既可以是支持多个学习者的协作小组学习系统，又可以是计算
机对单个学习者进行辅导的学习系统。 例如，南加州大学的
ＲＩＤＥＳ（ ｒａｐｉｄ ＩＴＳ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）是智能教学系统开
发工具，北卡大学的 ＩＮＳＴＲＵＣＴ （ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ＮＣＴＭ ｓｃｈｏｏｌ
ｔｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａ唱
ｔｉｏｎｓ）、斯坦福大学的 ＭＭＡＰ（ｍｉｄｄｌｅ ｓｃｈｏｏｌ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｐｒｏｊｅｃｔｓ）是协作型教学模式的教学系统，德国 ＤＦＫＩ
（Ｇｅｒｍａｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）的 Ａｃｔｉｖｅ唱
Ｍａｔｈ、德勒维尔大学为盲人研究的英文写作系统、斯坦福大学
的 ＳｃｏＴ（ ｔｈｅ ｓｐｏｋｅｎ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎａｌ ｔｕｔｏｒ）、北伊利诺斯州大学的
ＣＩＲＣＳＩＭ唱Ｔｕｔｏｒ（ｍｅｄｉｃａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｕｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ）、布鲁内尔大
学的 ＧＥＮＩＳＡ（ｌｅａｒｎｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ唱
ｌｉｎｇ）、珀杜大学的日语学习系统、泰国亚洲研究院的医药学习
系统、马来西亚多媒体大学的写作教学系统、卡内基大学的
ＲＥＡＰ（ ｌｅｘｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｒｅａｄｉｎｇ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ）、马来西亚多
媒体大学的 ＥＧＩＰ（ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｂ唱
ｌｅｍ）等。

国内的智能教学系统研究起步较晚，从发表的论文来看，
有北京大学 ＣＡＩ研究室开发的用于高等数学教学的 ＡＭＩＴＳ、信
阳师范学院计算机系开发的用于 Ｐａｓｃａｌ教学的 ＧｅｎＰＴＳ系统、
郑州解放军电子技术学院开发的诊断外设故障的 ＩＣＡＩＰｓ 系
统、北方交通大学开发的 ＡＤＡ语言教学系统、华南师范大学计
算机系开发的电脑辅助语音教学系统、西安交通大学开发的矢
量分析与场论 ＣＡＩ 系统、北京航空航天大学计算机系开发的
用于课件设计的 ＢＨＣＡＩ系统等、张小真的 ＩＣＡＩＤＴ 系统、刘甘
娜的智能辅导系统和理科教学软件枟几何专家枠。 近几年 ＩＴＳ
的发展较快，一些计算机公司也投入其中，对 ＩＴＳ 的发展起到
了积极的推动作用，如中教软件股份有限公司开发的中教智能
教学软件、清华同方的智能教学答疑系统和南京数企资讯科技
有限公司的基于Ｗｅｂ的智能远程教学系统等［１６］ 。

2　智能教学系统的主要研究内容
2畅1　对智能教学系统的理解

所谓 ＩＴＳ，就是利用人工智能技术和计算机技术实现最佳
教学，而“最佳”有两层含义：用计算机模拟优秀的人类教师，
用计算机在某些方面超越人类教师。 因为单以模拟人类教师
或单以利用计算机的优势都不足以说明 ＩＴＳ的意义。 从字面
上，“ ｔｕｔｏｒ”在韦氏新世界词典（Ｗｅｂｓｔｅｒ’ ｓ Ｎｅｗ Ｗｏｒｌｄ Ｄｉｃｔｉｏｎａ唱
ｒｙ）中的意思是私人教师，具有一对一的含义，所以 ＩＴＳ从开始
时就非常注重个别化教学的研究和实现。 而所谓智能教学
（ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｕｔｏｒｉｎｇ），就要求计算机系统能够提供个别化的即
因人而异的有效教学。 教学是教授者和学习者之间的交互活
动，为此，ＩＴＳ必须做到三懂：懂知识、懂学生、懂如何教。 具体
地说，ＩＴＳ必须具备并懂得所要教授的知识、了解并记忆学生
的知识状况和反应、掌握与学生交互（交流）的方法以及知道
如何组织教学内容。 按照以上分析，传统上人为地按功能将
ＩＴＳ系统分为四个模块：知识库模块（领域专家）、学生模型、教
师模型和接口部分，具体的系统因其侧重点的不同而在模块划
分上有所不同［１７］ 。

ＩＴＳ的概念涉及到对于智能的理解。 不同的时期人们对
于智能的理解不一样。 有学者提出对于智能教学系统中智能

的具体要求为：ａ）自动生成各种问题与练习；ｂ）根据学生的水
平和学习情况，选择、调整学习内容及进度；ｃ）在理解教学内
容的基础上自动解决问题生成解答；ｄ）具有自然语言的生成
与理解能力，以便实现比较自由的教学问答系统以提高人机交
互主动性；ｅ）对教学内容有解释咨询能力；ｆ）能诊断学生的错
误，分析原因并采取纠正措施；ｇ）能评价学生的学习行为；ｈ）
在教学中不断改善教学策略。
上述要求是 ＩＴＳ中智能的具体化，对于 ＩＴＳ的设计有一定

指导意义。 当然，一个 ＩＴＳ 具备上述所有特征目前尚不可能。
而上述的八点都可归于三个“Ｗ”，即懂得教学内容（ｗｈａｔ）、了
解教学对象（ｗｈｏｍ）、知道如何教（ｈｏｗ）。
人们对于 ＩＴＳ中智能特征的理解，最直接和最主要的是能

对学生进行因材施教的个别指导，ＩＴＳ较高的智能表现是学生
评价和诊断能力［１８］ 、教学规划能力［５ ～７，１９］ 、自然语言理解能
力［９，１５］ 。 因为 ＩＴＳ是人工智能用于计算机辅助教学的结果，那
么对 ＩＴＳ中智能的理解受到了人工智能中关于智能的理解的
影响。
研究 ＩＴＳ最直接的目的是提高教学质量，而衡量一个系统

成功与否的标准是其有效性，故系统的智能性与有效性是一致
的。 强调系统的智能性的目的有三个：有利于教学系统的有效
性、有利于人类认知的研究、有利于未来教育模式的改进。

2畅2　智能教学系统的组成结构
关于 ＩＴＳ系统结构的描述，即系统模块的划分，有着不同

的方法。 但就 ＩＴＳ各个部分所完成的功能而言，如图 １所示的
四模块结构为大家所接受。

１）领域专家模块　领域知识［１０ ～１４］的表示对于 ＩＴＳ是十分
重要的，它不仅决定了教学交互过程的内容，也决定了教学目
标的结构。 在这个结构中，系统对布置给学生的问题及相关的
解释进行选择，并且知识表示还将影响学生错误概念的表示。
在 ＩＴＳ中，领域专家模块主要完成两个功能：

ａ）ＩＴＳ中知识的来源。 系统使用专家模块的知识对学生
的行为作出适当的响应，生成相应的问题、任务以及解释。

ｂ）衡量学生知识掌握情况的标准。 为了完成该功能，领
域专家必须用与学生相似的方式生成问题的解答，因为只有这
样才能进行系统行为与学生行为之间的比较。
领域专家中所表示的知识主要有陈述性知识、过程性知

识、启发式知识三种。 陈述性知识包括领域中的概念、规则以
及它们之间的相互关系，是领域知识的主要来源，而概念通常
用框架或其他数据结构来表示；过程性知识包括领域中的推理
知识，该知识通常用规则形式表示；启发式知识定义了专家用
语问题求解的操作和关于如何解题的经验性知识［８］ 。

２）学生模型模块［２ ～４，１９］ 　系统通过学生模型建立对学生
的了解，故学生模型是智能教学系统对人类学生的模拟，包括
学生知识状态、认知特点和个性特点等。 随着对学生模型的研
究，人们提出了多种学生模型的构建方法，包括覆盖模型、差别
模型和干扰模型等。 覆盖模型认为，任何时刻学生的知识都是
专家知识的子集，教学的目的就是使得学生知识趋向于专家知
识；差别模型是覆盖模型的改进，该模型将专家知识分为学生
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应该掌握的知识和不希望学生掌握的知识两类，学生行为如果
与专家行为不同并不一律视为错误，而是有区别地对待，所以
该模型既要表示学生模型，又要表示学生与专家的差别；干扰
模型则在覆盖模型的基础上加入错误知识的表示，学生的知识
不再是专家知识的子集，既有领域专家的知识表示，又有学生
可能持有的错误概念的知识。

３）教师模型，又称为教学策略［５ ～７，１５，１９］　其主要任务是在
一定的教学原理的指导下，选择适当的教学内容，并通过接口
以适当的表达形式在适当的时刻展示给学生。 该模块的主要
功能是解决如何组织教学内容的问题，即如何教的问题。

４）智能人机接口［２０］　人机接口是系统与学生交互作用的
部件，包括自然语言处理技术的应用、人机对话的处理、对领域
知识库维护的接口、教学策略的修改接口以及学生模型的初始
化处理等。

2畅3　智能教学系统研究中的主要问题
ＩＴＳ是一项涉及计算机科学、教育学、认知科学和人工智

能等多门学科的综合性课题，其发展受到这些学科发展状况的
影响。 ＩＴＳ中的主要技术问题与这些学科有着密切的联系，而
又有不同于这些相关学科的特点，具有特殊性；另一方面，ＩＴＳ
的突破又可带动这些学科的发展。 下面介绍 ＩＴＳ 研究中存在
的主要技术问题［２１］ 。
2畅3畅1　知识表示

一个系统中知识的表示对于系统的性能是至关重要的。
Ｓｔｅｖｅｎｓ等人认为领域知识的表示在基于知识的 ＩＴＳ中起着重
要作用。 ＩＴＳ中的知识表示不仅决定了教学作用的内容，而且
形成其目标结构，该目标结构控制着例子、问题和论断的选取。
另外，知识表示还影响着错误概念的处理。 ＩＴＳ中知识表示方
法的选择除了要考虑方法的表示能力和方法的简明性外，还有
特殊的要求，即要考虑到 ＩＴＳ解释功能的实现。 以前的 ＩＴＳ对
知识表示的问题作了不同程度的研究，得出了一些有用的结
论，如ＷＨＹ系统的研究表明用几种不同方式观察同一知识的
重要性，而 ＧＵＤＯＮ系统的研究则主要强调在不同的环境应使
用不同的知识表示方法。

知识表示问题［８ ～１４］在有关学科如人工智能、计算机科学
中研究得较多，取得了很大的进展。 但是，由于 ＩＴＳ 本身的复
杂性，以及其对知识表示的特殊要求，ＩＴＳ 中的知识表示问题
还未很好地解决，现有的技术尚不能满足 ＩＴＳ对于领域知识和
教学知识表示的要求。 其他学科的研究也不能代替 ＩＴＳ 中知
识表示问题的研究。

在 ＩＴＳ研究的几个主要问题中，前些年人们对知识表示问
题研究得较多，研究成果明显，目前仍然存在的问题主要有：

ａ）多种复杂知识的表示。 智能教学系统中要表示的知识
有多种，如领域知识、教学知识和语言知识等，各种知识间存在
着复杂的关系，要求有多种表示方法。 以前采用的表示方法如
规则表示、框架表示、语义网络等的任何一种都不能满足要求。

ｂ）知识表示的深度。 ＩＴＳ中知识表示存在的一个较普遍
的问题是知识表示的深度不够，即知识表示可以用于问题求
解，但不能用于对问题求解的方法进行解释说明。

ｃ）知识表示的多侧面需求。 为了教学的需要，ＩＴＳ要求对
同一知识有多种不同的表示方式，而如何满足这种多侧面需求
是 ＩＴＳ中知识表示的难题之一。
2畅3畅2　学生模型

学生模型［２ ～４］是 ＩＴＳ 中最重要的部分。 当人类对某一情

景或事件进行描述或解释时，人首先会考虑他说话的对象的背
景和能力，有针对性地表述和回答。 可以说，正因为有学生模
型，才谈得上 ＩＴＳ的个别化或智能。 但是，由于对人类学习过
程缺乏根本的了解，学生模型实现的难度很大。
学生模型有多种，如有覆盖模型、错误描述模型、模拟学生

模型等，其中用得最多的是覆盖模型。 覆盖模型认为专家模型
是学生努力的目标，任何时刻学生的知识都是专家的子集，可
通过比较两者的差异并结合教学计划而知道下一步该做什么。
覆盖模型存在两个问题：若学生在一个孤立环境中表现出某种
技能，是否说明他一定具备这种技能？ 在某一情形下未使用某
知识就一定意味着学生不具备这种知识吗？
在学生模型的构造过程中［１９］首先要考虑的问题是：输入

什么，用什么技术得出关于学生的结论，如何才能了解学生？
按照 Ｒｉｃｈ的说法，有针对单个事实的方法和针对一组事实的
方法之分。
学生模型的目标之一就是在不干扰交互作用的情况下，设

法对其作出评价并提取关于学生的信息。 该技术称为自动协
议分析（ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ａｎａｌｙｓｉｓ）或安静模型（ ｓｉｌｅｎｔ ｍｏｄｅｌ唱
ｌｉｎｇ）。 可以这样假定，如果一个学生在开始一节课的学习时
连续有几个命令出错，则可以判断该生需要帮助，此模型技术
根据用户对于命令的使用情况进行推理。 如果将命令替换成
概念，该法可用于学生模型，即通过学生对于每个概念的理解
正误的反应建立起对于学生的了解，把每个概念同学生的有关
信息联系起来（有关信息包括该生是否已用过此概念、与此有
关的事实、使用该概念所应具备的知识等）。
从一组事实中得出学生信息的方法是基于这样的假设：通

过识别一个或多个特征，可以将其（一个或多个特征）映射到
一个原型，该原型以这些特征中的全部或部分为标志。 所以说
这里的原型实际上是一个共有的特征集合，这样，可以通过使
用原型提供学生模型的更多的信息。 某些更容易被观察到的
特征称之为触发特征（ ｔｒｉｇｇｅｒｓ），当它们被观察到时能激活整
个原型。
原型可用于层次结构中，层与层抽象的程度不一样，上层

为理想学生，下层为实际学生，这样就可以在最细节的一层提
取原型，并可以一层层抽象。
在上述学生模型的构建中尚存在着以下几个问题：ａ）冲

突如何检测和解决；ｂ）如果同时有几个原型被触发，则如何判
断引起触发的真正原因；ｃ）解释说明如何实现。

ＩＴＳ中学生模型的构建存在的问题包括：ａ）如何由学生表
现推知学生的知识状态；ｂ）如何评估学生的认知能力，如何处
理学生个性对于学生认知评估模型的影响；ｃ）如何进行学生
错误原因的分析。
2畅3畅3　对话和交互风格［２ ～４，１８，２０］

在 ＩＴＳ中，人机通信也应具有智能的特点。 这就涉及到对
话的策略，以及要求系统不仅能够理解自然语言，而且能够作
出适当的回答。 对话处理的难点之一是对话中的有些语句不
符合语法规则，必须借助于上下文环境才能够正确理解。
Ｃｌａｎｃｅｙ指出教学系统应具备的关于对话的三种知识：ａ）系统
需知道对话的模式，也就是独立于说话者的语言表达的类型，
这些模式可用来解释或产生人机对话；ｂ）系统应懂得所讨论
的主题；ｃ）系统应能够作出适当回答，在适当时刻为学生产生
正确的信息。
自然语言处理技术［９，１５］近年来已有较大发展，有些技术已
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接近实用化的程度，但现有系统对自然语言的处理能力还很有
限，造成这种局面的原因有：ａ） ＩＴＳ要解决的问题很多，研究开
发人员对人机接口的智能化重视不够；ｂ）自然语言处理技术
也是在近几年才有较大发展，还未来得及将不成熟的技术用于
ＩＴＳ；ｃ）ＩＴＳ系统的实用性不够，尚未被推广应用，待推广后，人
机接口［２０］的问题将会变得很突出。 研究开发面向智能计算机
教学系统的自然语言处理系统对于 ＩＴＳ的性能和推广应用具
有极为重大的意义。
2畅3畅4　解释功能的实现

解释功能是一个智能教学系统应该具备的基本功能之一，
但大多数系统的解释功能却很弱，甚至没有该项功能，这是由
系统解释功能本身的技术实现难度造成的。

既然专家系统已经取得了某种程度的成功，人们自然会
想，将解释功能集成到专家系统上是否可以方便地构造学习系
统呢？ 事实并非如此，因为解释不能充分利用隐含在知识项
（如规则）中的全部知识，如理由说明及与其他知识项的因果
关系等都是隐式的，而专家系统则对隐式表示的知识不能较好
地使用。
2畅3畅5　机器学习和自改进系统

适应性系统和自改进系统不同，按照 Ｈａｒｔｌｙｅ 和 Ｓｌｅｅｍｎａ
的观点，适应性系统能够生成教学材料，并能根据学生的能力
改变教学材料的难度，根据各人的嗜好作出相应的选择，对于
每一个错误都生成相应的补救练习并加以监控。 然而，控制教
学操作的规则、用户和任务的表示都需要反复试验，且这些规
则和表示因应用领域、任务类型和用户的不同而不同。 所以，
一个适应系统经过使用可能会变得越来越准确，但当规则集不
合适时对其却无能为力。 而一个自改进系统则不同，如果需
要，可以全部改变有关策略。 事实上，一个自改进系统应能够
形成假设（ｈｙｐｏｔｈｅｓｅｓ），并加以检验。

Ｓｅｌｆ在构建学生模型中用到了机器学习［２２］ 。 他认为传统
的机器学习不适合于计算机教学，因其致力于概念的正式的精
确定义，而多数情况下学习是个非正式定义的逐步求精的过
程。 近几年，关于机器学习的研究较多，其中基于事例的机器
学习在 ＩＴＳ中很有应用前景，并已有多个基于事例推理的教学
系统产生。

3　结束语
进入 ２０世纪 ９０年代后，随着多媒体技术和网络技术的发

展，智能教学系统开始向多媒体和网络化的方向发展［３，２３］ ，这
也是今后 ＩＴＳ的发展趋势之一。 随着自然语言处理和机器学
习的发展，ＩＴＳ最近几年取得了长足的进展。 相信随着人工智
能学科［２］的进一步发展，ＩＴＳ 将更具智能化和个性化［３］ 。 但
ＩＴＳ要完全取代人类教师可能还得有很长的一段时间，毕竟现
在的 ＩＴＳ只是在某方向的教学系统，不是万能的；而 ＩＴＳ 要完
全根据学生的情况进行自适应调整教学方法和教学策略还有

很长的路要走，而且教学效果还有待进一步深入调查。 因为再
好的教学系统，如果学生不努力学习，其效果也是甚微的。
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实现产业标准，但是需要的时间可能更长。 ｃ）由政府制定。 由
政府制定标准的优势在于快速，并能迫使所有生产者在同一标
准下进行合作；缺点则是可能缺乏价格和技术竞争［６］ 。 建议
相关组织牵头制定中国的 ２０２０ ＦＬＯＳＳ 发展蓝图来促进中国
ＦＬＯＳＳ运动。

6畅3　投资 FLOS S 研究和开发
稳定的资金支持是一个 ＦＬＯＳＳ 项目能够不断完善、长期

发展的基本保障。 因此，有必要加强欧盟 ＱｕａｌｉＰＳｏ 项目交流
和沟通。 建议有关部门思考组织实施中国的 ＦＬＯＳＳ重大专项
研究计划以发展战略性技术和服务。

6畅4　挖掘典型 FLOS S 应用
我国不乏应用 ＦＬＯＳＳ 成功的案例存在，但依然存在着应

用范围较窄、宣传力度不够、示范影响面不够等现象。 建议：ａ）
在影响力较大的国有企业中率先应用 ＦＬＯＳＳ，并加以宣传推
广；ｂ）建立中小企业 ＦＬＯＳＳ信息化体验中心；ｃ）对 ＦＬＯＳＳ应用
的试点进行长期的跟踪比对，定期公布数据，包括投入的资金、
效率、安全性等方面。

6畅5　建立 FLOS S 公共平台
中国大多数 ＦＬＯＳＳ 的 ＩＴ 厂商规模较小，由于成本、技术

等因素，ＦＬＯＳＳ的平台移植、技术支持和售后服务等无法与国
内外大企业相比，严重地影响了本地中小软件企业的成长及
ＦＬＯＳＳ的发展。 因此，有必要建立综合的 ＦＬＯＳＳ 公共平台来
部分地解决这些问题。

6畅6　鼓励 FLOS S 社区
ＦＬＯＳＳ社区环境包括社区、人才、项目以及基金。 原则上，

社区的建设、组织、发展与壮大应该由从事 ＦＬＯＳＳ软件组织开
发的基金、企业或个人承担，但由于国内软件生态不尽如人意，
许多软件企业和程序员存在生存压力大、基金操作困难等原
因。 政府有必要通过中立机构为 ＦＬＯＳＳ 社区提供支持和服
务，形成以政府引导、企业参与、社区执行的协作 ＦＬＯＳＳ 商业
模式。

6畅7　发展 FLOS S 教育
目前我国的 ＦＬＯＳＳ教育仍以高端商业化培训为主，缺乏

基础性、普及性教育。 为了使人们更好地学到知识和填补数字
鸿沟，就需要在大学及其他教育机构中建立开源意识，要在 ＩＴ
高等教育中开设 ＦＬＯＳＳ课程以培养高技能专业人才迎接未来
的知识经济挑战。 建议使 ＦＬＯＳＳ尽快进入国家认可的 ＩＴ考试

体系。

6畅8　弘扬 FLOS S 精神
除了鼓励企业将他们开发的代码贡献给 ＦＬＯＳＳ 社区外，

我国还要弘扬 ＦＬＯＳＳ精神，鼓励 ＦＬＯＳＳ用户作出贡献，这是所
谓开源生态中的一个关键因素。 未来信息社会取决于开源软
件的代码，要将它们要拿出来共享，并作为珍贵资源来管理和
维护。 此外，ＦＬＯＳＳ社区和所有潜在贡献者间的合作与互动也
必须得到鼓励。

7　结束语
开源运动之所以迅速席卷全球并在各国均产生了深刻影

响，并不仅仅在于它使得软件源代码可以免费获得、自由修改，
而在于它们对自由共享、计算机软件知识产权、计算机软件开
发模式和世界软件业竞争格局所产生的并将继续产生的异乎

寻常的影响。 更重要的是，这种影响已超出计算机软件和整个
ＩＴ界，关涉人类价值观、知识产权伦理精神等深层问题［５ ～８］ 。
本文认为发展 ＦＬＯＳＳ有利于我国软件企业的自主创新能力的
培育，有利于我国创新文化的形成，有利于我国应对未来全球
知识经济的挑战。
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