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摘 � 要:随着人工智能技术的不断发展和完善, 人工智能领域的理论(尤其是 A gent 技术)不断地

应用于教育教学过程中, 从而给网络教学系统的研究与应用开辟了新的思路。结合 Agent 的智能

性,笔者构建了一个基于多 Agent的智能教学系统的模型, 模拟人类在教学活动中的智能活动过

程,通过建立多个彼此协调运作的 Agent ,来使系统能够根据学生的个性特征和认知能力, 灵活地

系统学习, 从而实现个别化教学。
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Abstract: Wit h the development and improvement of A I ( ar tificial intellig ence) technolo gy , theor ies in these f ields, especially

the Agent technolo gy , ar e gr adually applied to teaching pr ocess, and thus bring new ideas of research and application to the

netw ork educat ion system. In this paper , an intellig ent teaching model based on mult-i Agent is presented, w hich is aimed at

simulating the intelligent pr ocess of teaching activ ities. W ith multiple cooper ated Agents, the model can be used to analyse

char acter istics and cognitiv e capabilities of students. Consequently, more flex ible and personalized teaching pro cess can be im-

plemented.
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� � 随着现代传播技术的蓬勃发展,网络教学正成为一种新的教育模式,也是当前计算机教育应用领域的一

个主要发展方向。它以网络作为传输信息的载体, 是网络和多媒体技术相结合的产物。由于 Agent技术的

引用,基于智能的教学系统越来越得到人们的关注,它是涉及人工智能、计算机科学、教育学、心理学的综合

性课题,能有效克服传统网络教学系统的不足,如交互性、智能性及适应性等缺点,因此可以满足学生按需学

习和教师因材施教, 真正实现了个性化和智能化教学。

目前,世界各国对于智能教学系统的研究都给予了高度重视,像美国、日本、英国、法国等,都积极投入大

量的资金开展这一领域的基础与应用方面的研究。如,美国从 1996年开始,积极探索创办网上虚拟大学,通

过 Internet实施智能教学, 从而寻求新的教育体制与教育模式的改革。中国对于智能教学系统的研究起步

较晚,少量的研究工作主要集中在少数大学和研究机构断续进行,且多为研究和演示用的�玩具系统�,经过
严格评测的系统很少。



笔者在分析了 Agent的概念及特征的基础上,以建构主义的学习和教学理论为指导, 构建出了一种新

的智能教学模型,该模型具有智能性、适应性、可维护性和可扩充性等特征。

1 � Agent技术

Agent 技术的诞生和发展是人工智能和网络技术相结合的产物。从 20世纪 60 年代起,传统的人工智

能技术开始致力于对知识表达、智能推理、机器学习等领域的研究,这些研究成果在计算机软件中的应用使

得软件有了一定程度上的主动性, 并在自主判断和行为选择上有了一定程度的智能性。Agent 最先由美国

麻省理工大学研制发布, 截至目前, 广大专家学者对 Agent 的定义还没有达成共识。WOOLDRIDGE 和

JENNINGS在 1995年提出了目前较权威的、获得了普遍认同的定义, 它包括 2个子定义
[ 1]
。

定义 1(弱定义) : Agent 是一个基于软件(在较多的情况下)或硬件的计算机系统, 它拥有自治性、反应

性、社会性和能动性等特性。

定义 2(强定义) :Agent在弱定义的特性基础上,还要包括情感人类的特性,如知识、信念、义务、意图等。

理论上,可以将 Agent详细定义成如下形式的五元组
[ 2]
,见图 1。

图 1 � Agent结构图

Fig . 1 � Structure of Agent

�Agent�: : = �D, SEM , HAM , EFM , ITF�

其中: D是 Agent的标志; SEM 是A gent 的感知器; HAM 是 Agent的事件处理器; EFM 是 Agent 的效

应器; ITF 是 A gent 的通信机制。显然, 从程序观点来看, Agent 就是能够自主学习并可适应环境的软件实

体,其能够通过感知自身和环境中的信息,自主采取行动实现一系列预先设定的目标或任务。

2 � 智能教学系统的结构特征及困难

2. 1 � 结构特征

图 2 � 传统智能教学系统的结构
F ig. 2� Structur e o f tradit ional intelligent tutor ing system

传统智能教学系统按功能分为 4个模块: 专家知

识模块、学生模块、教师模块、智能人机接口模块, 见

图 2。

专家知识模块(知识库) : 作为智能教学系统的重

要组成部分,专家知识模块主要解决教什么问题, 表

示教学领域的相关知识以及作为专家能够基于这些

知识解决有关问题的求解知识。

学生模块: 系统通过学生模块建立对学生的了

解,通过比较学生行为与专家行为,对学生进行智能

模拟,包括学生的知识状态、认知特点和个性特点等。

随着人们对学生模型的研究, 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。

其定义描述如下。

�学生 A gent�: : = �AgentID, 个性分析推理机、学生模型库�
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�个性分析推理机�: : = �学生类型判断,注册与登录,学习与测试,学生模型库查询、更改、增加、删除�
�学生模型库�: : = �学生基本信息库,认知状态库,个性特征库, 测试记录库�

教师模块: 主要任务是在一定的教学原理指导下, 选择适当的教学内容,并通过接口以适当的表达形式,

在适当的时刻展开给学生,该模块的主要功能是如何组织教学内容,即解决如何教的问题。其定义描述如下。

�教师 A gent�: : = �A gentID,接口,教学推理机,知识库�

�教学推理机�: : = �教学策略的选择, 知识库的查询、更改、增加、删除�

�知识库�: : = �学习资源库,教学策略库�

�学习资源库�: : = �教学材料,题库�
智能人机接口模块: 作为系统与用户交互作用的部件, 在系统一系列的智能行为中, 为其他各个模块提

供多媒体知识智能输入、用户信息和行为获取知识智能输出的广泛途径。

2. 2 � 存在的困难
当前智能教学系统存在很多困难, 具体表现在:在智能教学系统的研究中, 存在知识的表示、对学生的评

估、学生错误的诊断、教学规划、人机自然语言对话处理等技术难题[ 3]。究其原因在于:一是它涉及到多门自

然学科,所用到的相关学科的技术即使在本学科也不够成熟, 并且这些技术应用于教学系统会产生新的问

题;二是人类对其自身的学习过程认识还不够。

3 � 基于多 Agent技术的智能教学系统模型

图 3 � 基于多 Agent的智能教学系统模型
Fig . 3 � Model o f tut oring system base on mult-i Agent

建构主义者认为, 学习不是一个被动地记录

外界信息的过程,而是一个主动建构的过程。学

习者主动选择一些信息, 忽视一些信息,并运用原

有的经验和具体情况去理解新的信息 [ 4, 5]。所谓

智能化教学,就是以教育心理学的建构主义学习

理论和教学理论为指导, 通过 Internet并运用多

媒体信息处理技术, 提供虚拟课堂,进行情景式教

学,促进和支持学生在线学习。其突出特点表现

在学生是学习的主体, 其通过网上虚拟课堂进行

交互式的自主学习; 教师则通过课程设计,采取创

设问题情景、在线讨论、归纳总结、评价激励等方

法,激发学生的学习兴趣和学习动机,促使他们理

解和掌握知识体系, 培养创新精神,进行广泛而又

深入的学习。

笔者提出了一种基于多 Agent 的智能教学

模型,见图 3。

1)系统采用三层结构 B/ S/ S,即浏览器/应用

服务器/数据库服务器结构。客户端使用通用的浏览器,不需要安装不同的客户端程序, 业务逻辑使用 JSP

代码或 JavaBean程序实现,这为复杂的分布式系统提供了统一的环境,也降低了系统的维护负担。

2)数据库服务器是系统的核心,管理绝大部分知识,包括习题和教学知识, 此外, 还管理用户基本信息。

为提高存取效率,系统使用文件方式存放知识结构图的数据和教学课件。

3) Web服务器介于浏览器和数据库服务器之间, 它负责接收用户的输入请求,并将处理的结果以Web

的形式返回。在用户增多时, 为了加快处理速度, 可以多设几个Web服务器,每个Web 服务器负责一部分

用户, Web服务器和数据库进行交互。

3. 1 � 多 Agent的结构及功能

1)学生 Agent

学生 Agent在学生用户选择学习课程时创建,学生 Agent负责在学生学习期间向学生提供适当的指导

和帮助。在学习和测试时,根据学生的个人爱好和学习习惯提供友好的学习和测试界面;在学习和测试过程

50 河 北 科 技 大 学 学 报 � � � � � � � � � � � � � � � � 2008 年 �



中,向学生提醒学习或测试时间并且控制学习或测试时

间;在测试后, 负责查看教师 Agent 对测试题的批阅结

果。除此之外, 学生 Agent 还负责查看学生个人资料和

以往的学习记录等, 其结构见图 4。

2)教学 Agent

教学 Agent在学生用户选择学习课程时创建, 教学

Agent 在系统中扮演教师的角色, 履行教师的职能。教

学 Agent根据学生的能力情况以及学生的学习记录, 使

用适当的教学方法、教学内容和教学进度,有针对性地指

导学生学习, 从而实现个性化教学和因材施教。它要求

能力分析 Agent分析和预测指定学生的学习能力, 根据

能力分析 Agent传来的学生能力信息、自身知识库中具

有的教学方法和教学策略, 选择合适的知识点组成知识

单元,并且选择针对性的教学方法,指导学生学习。教学

Agent 的结构见图 5。

3)能力分析 Agent

能力分析 Agent 又称学习能力分析和预测 Agent,

在用户学习时由教学 A gent 创建。能力分析 Agent 主要

有两大功能:首先, 根据学生的测试结果, 分析学生的学

习能力; 其次, 它接受教学 Agent 的要求, 根据学生的学

习能力记录,预测学生的识记能力、理解能力、应用能力

和创新能力, 并提交给教学 A gent。能力分析 Agent 的

结构见图 6。

4)教师 Agent

教师 Agent在教师登录后由系统创建, 教师 Agent

负责在适当时间向教师提供适当的指导和帮助。主要有

两大功能:其一, 负责对知识库的知识进行有效管理, 如

对知识点进行编辑, 确定知识点的优先次序,形成知识结

构图; 合理组织章节中的知识点, 添加、修改、删除章节

等。其二,负责对题库的测试题进行管理,完成测试试题

的添加、修改、删除等。其结构见图 7。

5)管理 Agent

管理 Agent 在管理员登录后由系统创建, 管理 A-

gent负责对系统进行全面的管理,以保证系统的安全正

常运行。它授权教师用户,使其具有教师的权限; 如管理

知识库,添加习题等权限; 它管理系统用户, 如删除一个

学生或教师用户;它负责对课程进行管理,如添加或删除一门课程等。管理 Agent 的结构见图 8。
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3. 2 � Agent间的通信机制
通信机制是 Agent 间相互感知、信息沟通的基本途径, 它包括通信方式、通信原语和通信内容 3部分,

表示为

通信机制: : = �通信方式�,�通信原语�, �通信内容�
通信方式: : = �点-点通信�| �间接通信�| �约定通信�|�混合通信�

通信原语: : = �公告�|�预约�|�请求�| �允诺�| �通知�|�拒绝�| �应答�

通信内容: : = (�行为�, �源 Agent�, �目标 Agent�, �时间�, �原因�,�信息�)

上述构造的多 Agent智能教学系统模型的通信机制采用KQML 语言实现。KQML 是一个基于消息的

通信语言和信息交换协议,它支持 Agent的高层通信,能在多 Agent间共享知识。

4 � 系统开发工具与工作过程

该系统采用 Java, Jsp, Javascrip作为开发工具, 采用 JADE作为 A gent 的设计平台。Java 是 Sun公司

推出的一个简单、面向对象、分布式、健壮、安全、与平台无关、可移植和高性能多线程的以及动态解释执行型

的程序设计语言。Java独特的虚拟机结构有利于 Agent在 Internet上的发布与传播。Jsp是一种新的Web

应用开发技术, 利用跨平台运行的 JavaBean组件, 为分离处理逻辑与显示方面提供了很好的解决方案。Ja-

va在与数据库连接方面用到了数据库中间 ODBC作为应用程序与数据库间的接口
[ 6]
。用 JADE 平台来开

发 Agent 就象在 Java 环境下开发一个类一样的简单,在 JADE 的系统类 jade. cor e. Agent中定义了 Agent

之间的通信协议的格式和接口 jade. lang. acl. A CLM essage和 jade. lang . acl. M essageT emplate。Web服务

器选用 Apache Web Server,用 T omcat作为 Jsp执行引擎,数据库采用 SQL serv er 2000。

多 Agent教学系统的主要工作过程:学生用户登录进入系统后,选择所要学习的课程,由学生 Agent向

教学 Agent提出学习请求,教学 Agent接受学生 Agent的学习请求, 向能力分析 Agent 提出请求,请求分析

和预测学生的学习能力, 能力分析 Agent将预测结果交给教师Agent ,教师Agent利用教学内容动态规划算

法,规划出适合学生学习的知识点,并根据知识点及其课件的文件路径读出指定编号和课件,合理组织生成

教学内容,将课件交给学生 Agent辅助学生学习。

学生在教学 Agent 的辅助下进行学习,学习结束后,教学 Agent根据选题算法生成测试题,并将测试试

题下发给学生 Agent ,对学生进行测试。测试结束后,学生 Agent保存测试结果,教学A gent 批阅测试结果,

将批阅结果存入答题库, 完成一次教学过程。由此可见, 运用 Agent技术的智能教学系统充分体现了个性

化与智能化的特点。

5 � 结 � 语

网络教学是社会发展的需要, 因此吸引了越来越多人士的关注, 正在成为当今社会教育方式发展的一个

主要途径,而人工智能(尤其是 A gent 技术)的兴起又恰恰提供了一种新的有效手段来不断改进传统的网络

教学方法。因此两者的结合正成为教育界和计算机软件界竞相发展的一个热点。笔者在介绍了 Agent 的

技术优势后,给出了一个基于 Agent的智能Web教学系统模型,与传统的网络教学系统相比,它使系统的负

载能力、灵活性和智能性等都得到了提高,从而为网络教学开辟了一种全新的途径。
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