
29卷 第 6期 

2012年 6月 

微 电 子 学 与 计 算 机 
M1CROELECTRONICS& COMPUTER 

Vo1．29 No．6 

June 2012 
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摘 要：目前的网络教学系统还面临着许多问题：缺乏先进学习理论的指导；动态交互功能不强；智能性较低；缺乏 

有效的引导等．目前，随着心理学家对人类学习过程中认知规律研究的不断深入，认知学习理论的一个新的分 

支——建构主义学习理论逐渐成为主流．以建构主义学习理论作为指导思想，并引用智能 Agent技术，构建 了一个 

基于建构主义的多Agent网络教学系统模型． 
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Abstract：The current network teaching system is also facing many problems：lack of advanced learning theory 

guidance；Dynamic interaction function is not strong；Intelligence is lower；The lack of effective guide，etc．Now， 

along with psychologists for human learning process cognitive law the deepening of the research，the theory of 

cognitive learning a new branch—constructivist learning theory has become the mainstream．Based on constructivism 

learning theory as the guiding ideology，and cited intelligence Agent technology，constructing a based on the 

constructivism more Agent network teaching system mode1． 
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l 引言 

在教育技术领域，实现网络教育的智能化是最 

终的发展目标．随着互联网技术和计算机技术的迅 

速发展，网络教学以其不受时间和空问限制等优势， 

得到了迅速的发展，也获得了越来越广泛的好评．目 

前，网络教学已成为社会上高等教育普及的又一种 

重要形式和途径，许多高校都开办了网络教育学院 

或建立了课程的网络教学网站．然而面对学生 日益 

增长的个性化学习的需求，基于传统教学模式构建 

的网络教学平台却显得有些力不从心．主要表现在： 

设计思想落后，仍以行为主义的“刺激一反应”理论为 

指导，缺乏对学习者有效的指导；教学模式陈旧，仍 

然遵循“呈现学习材料一学生反应一信息反馈”的模 
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式，缺乏对学习者个性化学习的支持；智能化程度较 

低，未能起到网络教学的优势l_1]．因此，如何将先进 

的教育理念融人其中，提高网络系统的教学效果，成 

为当前网络教育亟需解决的问题． 

2 关键技术 

2．1 Agent技术 

Agent技术是人工智能领域里的热点之一，可 

翻译为“智能体”，受到越来越多网络工作者的青睐． 

根据 Wooldridge的定义，它不仅具有反应性、自治 

性、面向目标和环境性四个基本特征，还有理性、学 

习和推理能力等特点l ．可以认为 Agent是一种既 

能执行特定任务又具有一定社会智能，可以进行 自 

我完善，又可以与网络环境互动的软体[3]． 
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2．2 建构主义 

建构主义(Constructivism)也译作结构主义．建 

构主义认为：知识不是通过教师传授所得到的，而是 

学习者在一定的情境即社会背景下，借助他人(包括 

老师和学习伙伴)的帮助，利用必要的学习资料，通 

过 自主学习的方式获得的l4]．建构主义强调以学生 

为中心，教师为学习者提供知识建构的体验；强调充 

分发挥学生的主动性，体现出学生的首创精神；提供 

从多种视角进行观察、创设学习发生的可能性． 

本文所设计的网络教学系统是以建构主义学习 

理论为指导思想，创造性地引入了 Agent技术，提 

出的一种全新的网络教学系统模型． 

3 基于多 Agent的网络教学系统模型 

学习者的学习是一个不断提高的过程，要求教 

师经常记录学生的学习情况，根据学习者的情况进 

行因材施教，调整学习者的学习步骤_5]．在进行网络 

教学的时候，同样必须根据学习者的特点，为学习者 

提供合理的学习建议．网络教学由于教师不能直接 

与学生打交道，学习者学习的记录就更加重要，智能 

化管理应跟踪学习者的学习步骤，为学习者形成学 

习档案，为教师提供网络学习者的信息，并且能够在 

每一次学生登录学习时，动态提供学习建议和学习 

信息．因此，系统设计的基本思想：以建构主义的学 

习理论为指导，设计完整真实的学生的模型和知识 

类型来确定教学过程中采用的基本教学策略．在具 

体的学习过程中运用智能 Agent技术，通过监视人 

机交互，进行动态的教学策略调整，从而实现智能化 

网络学习．考虑 Java语言的平台无关性，该系统以 

Java语言为编程语言，以 Internet／Intranet为网络 

环境，采用三层 Client／Agent／Server结构(图 1)． 

三个部分通过 Internet或者局域网连成一个整体． 
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图 1 基于多 Agent的网络教学系统模型 

第一层是基于浏览器的表示层．Web浏览器作 

为客户端，提供图形用户界面，负责与用户进行交 

互．通过该层可以实现各种信息的输入、加工、输出、 

获取和结果的反馈等． 

第二层是中间代理层，这一层共分 四大类 A— 

gent，每一大类又分为若干子模块即子 Agent．第一 

大类是界面 Agent．包括注册模块、认证模块、通信 

控制模块；第二大类是用户 Agent．包括学生 Agent 

和教师 Agent．两者都包含课程管理模块、在线测评 

模块、交互模块、协同模块，另外学生 Agent又分为 

学习进度Agent，认知水平Agent，兴趣分析 Agent； 

第三大类是协同管理 Agent．包括协同模块、管理模 

] ● _一] 
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块、通信模块、控制模块；最后一类是任务 Agent：包 

括教学模块、作业模块、考试模块、答疑模块、学习记 

录模块． 

第j层属于数据层，用于保存各类数据资源，包 

括知识库、信息库和资源库等．用户通过浏览器从界 

面Agent登录该系统，协同管理 Agent负责监督整 

个学习过程，并对资源进行调配．试题库的基本单位 

是试题．试题的结构不仅包含试卷主体，还具有试题 

答案和评判标准．试题库中的每道题目都有重点、难 

点、题目类型等基本属性．试题库中的题目的属性不 

是静态的，而是根据要求从试题库中随机抽出合适 

的题目，组成适合学生水平的试卷．教学策略库主要 

记录组织教学的各种规则．根据学生不同教学策略 

也不同，充分体现学生的自主性．它提供选择学习环 

境、学习任务、学习难度、测试环节等各项规则，为教 

师Agent提供决策依据．学生信息库负责记录学生 

的基本资料，如姓名、年龄、学号等．同时也记录学习 

情况，包括学习时间、登录次数、学习内容、当前认知 

水平和学习兴趣等．问题库记录学生在学习中遇到 

的问题，教师答疑等基本情况． 

4 系统中主要 Agent的实现 

4．1 界面 Agent 

在基于该模型的系统中．界面 Agent是用户和 

整个系统之间的接口，其他 Agent通过界面 Agent 

获得用户的信息(图 2)．由于 Agent本身具有面向 

目标和协作性的特点，因此它可以针对不同用户进 

行不同的处理．用户界面 Agent可以针对不同用户 

进行个性化处理，从而能够适应于特定用户的特定 

行为E ．通过记录用户的注册和登录信息，对学习者 

的特征进行分析，并把信息传送给相应的Agent．对 

每一个新登录的学生都 自动注册到系统中，追加在 

有关的信息库中，并生成一个学生 Agent． 

图 2 界面 Agent 

4．2 学生模型 

(1)学生模型总体设计 

由于学生模型的设计在基于建构主义的网络教 

学系统中占有核心的位置，因此本文着重论述学生 

模型的构建过程．学生接受教育是为了获取知识，那 

么系统必须了解该学生已有的知识，才能做下一步 

的指导．学生模型是系统了解学生的桥梁，通常包括 

对学生基本信息的提取以及对学生学习水平(认知 

状况)、兴趣爱好的分析．因此，在本系统中学生模型 

是由四个 Agent构成的，分别是：学生 Agent、学习 

进度 Agent、认知水平 Agent和兴趣分析 Agent(图 

3)．其中，学生 Agent负责与学生模型中其他 Agent 

进行交互；学习进度 Agent用来记录有关学生学习 

进度的相关信息；认知水平 Agent用来负责对学生 

的初始认知水平进行评测以及学生学习一系列知识 

后的认知水平进行评测；兴趣分析 Agent是用来分 

析学生的学习特征，从而为学生的个性化学习提供 

依据：而这四个 Agent之间的交互和协同是由管理 

Agent来负责完成的． 

(2)学生 Agent 

学生 Agent用来记录学习过程中的各种信息 

并存人相关的数据库．学生登录成功，会创建一个属 

于学生的学生 Agent．学生 Agent的部分代码如下 

所示： 

public class StuAgent extends Agent{ 

class ReceiveBehaviour extends CyclicBehaviour{ 

private MessageType mr；； 

private ACLMessage mg； 

public receiveBehaviour(Agent s){∥消息接收模式 

super(s)； 

Mt — M essageTemplate． M atchPerformative 

(ACI Message．INFORM)； 

∥有多个 Behaviour在接收消息，需用 Message— 

Template 

∥来匹配属于自己的消息) 

public void action(){ 

msg=receive(mt)；Ⅱ等待教师Agent传来的消息 

if(mg!一nul1){ 

喜 
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∥从消息队列中取第一条消息，处理相应的业务逻 

辑 

∥依据传来消息的语用词进行业务处理 

if(msg．getOmologyO．equals(“TeachAgent”)) 

{ 

else if(msg．getOntology0．equals(“TestAgent”)) 

⋯ ∥接收其他 Agent消息，与其他 Agent等进行通 

讯 

}else{block()； 

∥未收到消息，阻塞， 

)} 

(3)认知水平 Agent 

认知水平 Agent的主要任务是实现知识点掌 

握程度的评判．学生在学习了一段时间之后，要及时 

了解他们的学习情况，根据学生的学习情况，来决定 

下一步的教学计划．了解学习情况最好的方法就是 

对学生进行测试，通过测试结果的智能评判，来了解 

学生对知识点的掌握程度，从而确定学生在某一学 

习阶段的认知水平．对学生的认知水平进行智能评 

判分为两种，一种是初始认知能力的评判，对学生初 

始认知能力的评判是在学生登录时进行的，通过该 

评判可以得到最初的学生认知水平的等级，从而为 

学生的学习提供合适的教学内容；另外一种是学习 

过程中的认知能力评判，这个评判是贯穿在教学过 

程中，当学习者学习完一个知识点以后，由认知水平 

Agent对学习者当时的水平进行测评，并反馈给教 

学模块，然后由教学模块按照一定的教学策略呈现 

给用户进一步要学习的内容．一般来讲，学生的认知 

水平是动态变化的，具有很大的不确定性，所以在这 

里采用模糊集的方式来表示学生的认知水平．若把 

学生的认知水平分为 1，2，3，4，5，6共 6个等级，每 

个级别隶属度表示为 肚 ( )，i一1～6，用 K来表示 

学生的认知水平模糊集，K就表示成： 
R ⋯  

一  

“  

i= 1 

6 

其中0≤／1 ( )≤1，∑／2 ( )≤1 
z— l 

例如一个学生认知水平的 6个等级的隶属度 

为：{0．2，0．1，0，0．4，0．2，0．1)，则他的认知水平表 

示为 If一0．2／14-0．1／24- 0／34-0．4／44-0．2／54- 

0．1／6，根据 K的表达式，级别为 4的隶属度最高， 

可估算出这个学生的知识水平最可能达到第四级． 

(4)兴趣分析 Agent 

兴趣分析 Agent主要任务是分析学生的兴趣， 

以便制定出一种最适合于学生的个性化学习环境． 

一 般对学习偏好的估算有两种方法：(1)显式地询问 

用户的喜好，这种方式常用于初始化；(2)通过跟踪 

学生用户的行为，推理获取兴趣的倾向．本系统主要 

采用第一种方法，通过询问用户来获得用户的信息， 

由学习者直接选择 自己喜爱的学习方式，然后教师 

会根据学生的表现给出一些建议，为学生呈现个性 

化的学习环境． 

在表示学生的学习兴趣时，本系统主要用两种 

方式：知识的呈现方式和知识的教学方式．知识的呈 

现方式是指以何种媒体形式展现学习内容，知识的 

教学方式是指学生喜欢何种教学方法，最后用加权 

值的方式来表示学生对每个取值的倾向．例如学生 

经常访问以音频方式呈现内容的页面，则音频的权 

值将不断增加．假使用 M代表运用询问的方式得到 

学生兴趣，用这种方法来设置学生的初始兴趣．设学 

生的初始知识呈现方式兴趣集 S一{S视频，S音频， 

S图片，Sx,)，初始知识 教学方 式兴趣 集为 L一 

{L启发式，L探索式，L支架式)．它的规则是当学生喜欢的这 

两种方式的某个值时，即相应的值加权 P．例如，取 

P一10．当某个学生表示喜欢音频、视频的方式呈现 

内容，并且喜欢探索式的教学方法，则他的初始兴趣 

集是 S 一{10，10，0，0)，L 一{0，10，0}．这里的初始 

兴趣集是动态变化的，系统将定期的询问用户，改变 

用户的初始兴趣集． 

(5)学习进度 Agent 

学习进度 Agent的主要作用是用来记录学生 

的学习进展程度．在某门课程的学习过程中，有哪些 

知识是已经学习过的，有哪些知识是掌握好的，有哪 

些知识是未学习过的等等，这些都需要利用学习进 

度 Agent来进行记录．学习进度 Agent记录的信息 

会存放在学生信息库中，当学生再次进行学习的时 

候，学生 Agent首先与学习进度 Agent进行交互， 

调出学生上次学习的情况，把结果反馈给教师模块， 

然后由教师模块按照一定的教学策略呈现给用户进 
一 步需学习的内容．当学习进度 Agent记录在学生 

信息库中的信息与专家知识库的信息基本一致的时 

候，学生就达到了教学要求，否则，学习进度 Agent 

会不断记录和更新学生信息库中的信息，直到学生 

对该知识点的学习达到教学要求为止． 

5 结束语 

实现网络教学系统个性化学习是一个长期而复 

杂的系统工程，也是现代远程教育的发展趋势．在传 

(下转第 129页) 
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可以看出 ISE实现方法的运算能力介于软件方式 

和硬件加速单元之间，并且 ISE方式继承了软件实 

现方式编程灵活性的优点，可以根据不同的密钥长 

度和加密模式的实际需求来实现系统应用，并不需 

要再增加额外的硬件单元．从表中可以看出软件实 

现方式的硬件代价是 0，只是软件的运行需要 占用 

系统大量的资源，而硬件加速单元实现需要大量的 

逻辑资源，ISE则介于两者之间，因此 ISE最大限度 

的节省了逻辑资源． 

表 2 预计算轮密钥和 AES加密的性能对比 

5 结束语 

本文根据 MIPS处理器的五级流水线特点，利 

用 MIPS处理器的两个特殊寄存器 HI和 L0使扩 

展指令实现 SIMD技术，另外利用处理器的空闲流 

水周期流水化组合实现的 AES算法中的关键运算 

步骤，通过上述技术以较少的硬件资源实现处理器 

对 AES算法的指令集扩展，在提高 了软件实现 

AES性能的同时继承了软件实现方式灵活性的优 

点．如何通过合理的硬件代价使扩展的指令能够支 

持多种算法是下一步的研究方向，同时如何降低扩 

展单元的功耗以使其在嵌人式系统中获得更好的应 

用也是下一步需要研究的． 
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统网络学习平台的基础上，以建构主义学习理论为 

指导思想，将 Agent技术应用于个性化网络教学系 

统的构建和研究，为加快现代远程教育发展提供了 
一 个新的契机．随着人工智能技术和网络技术研究 

的不断深入，基于 Agent技术的网络教学研究必将 

有着广阔的应用前景． 
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