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基于 Web Services的协作学习系统的研究 

杨陟卓 杨 威 

(北京交通大学网络教育学院 北京 100044) (山西师范大学网络信息中心 山西临汾041004) 

摘 要 本文针对协作学习系统存在的协作应用服务层适应性差，不能按照学习者需求动态组合虚拟群组，以及 

工作流式服务的适应性关联等问题，提出了一种采用 CSCL原理、Web Services技术和知识库技术建构适应性协作 

学习平台的解决方案。重点探讨了协作学习平台的体系结构、适应性协作学习建模以及知识库建构三个问题。 
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1引言 

协作学习(Collaborative Learning)是建构主义 

学习理论指导下的一种学习策略，它集中体现了建 

构主义倡导的认知工具、社会建构和认知分享的学 

习观，因而受到教育技术界人们的关注。早期的协 

作学习在传统教学条件下进行，协作范围极其有限。 

20世纪 9O年代以后，随着计算机技术、多媒体技 

术、网络技术的迅速发展，计算机支持的协作学 

习u 1(Computer Supported Collaborative Learning，简 

称CSCL)与网络技术紧密结合形成了网络协作学 

习的概念。计算机支持的群体协同工作(cscw)原 

理和Web技术为网络协作学习提供了一种虚拟平 

台，学习者在这个平台上通过相互讨论、交流与合作 

理解和掌握学习内容。 

现行的基于网络的协作学习平台研究，已经在 

运用计算与通信技术支持协作工具来增强群组的交 

互与合作；并通过多媒体网络创设协作方式来增进 

知识在群组成员中的共享和分布等方面取得了长足 

进展。但总体来说，这些学习平台对学习者之间的 

交流与协作还采用既定策略，难以支持适应性的协 

作学习，这是影响协作学习效果的一个关键问题。 

基于网络的协作学习小组是一种遵守资源共享规则 

的同质或异质组合的群体，小组成员对资源、服务、 

信息和知识的需求各不相同。网络协作学习群体的 

组织结构、协作方式、交互策略以及管理模式等也并 

非一成不变，而是随着学习的进行产生这样或者那 

样的变化。这种动态性和异构性的特点，决定了基 

于网络的适应性协作学习平台研究要以人工智能科 

学、认知科学和思维科学为理论基础，通过研究人类 

学习思维的特征和过程来寻求协作学习认知的模 

式 2，以提供适应性的学习诊断 3、导航及协作方 

式。这就要求基于网络的适应性协作学习平台的应 

用程序运行在动态的分布式环境中，处理大量的同 
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构或异构信息，协调大量的同步或异步协作交流过 

程。显然，这一任务往往不是单一的工具和学习资 

源能完成的，而需要多个工具和学习资源相互协作。 

为了提高网络协作学习系统的适应性，我们需 

要将目光转向网格计算L4J(如 Microsoft．Net)技术 

的应用上。目前关于网格的研究可分为数据／计算 

网格、信息网格和知识网格【5】等三个层次：数据／计 

算网格提供数据计算、网络高速互连和海量数据的 

分布式存储，信息网格提供动态分布式信息资源的 

共享与协作，知识网格是通过信息分析、知识推 

理[12]及 发 现 为 用 户 行 为 决 策 提 供 帮 助 的。 

Microsoft．Net具有网格计算的特征，可以通过互 

连、集成和协作来为动态、异构的虚拟群组解决资源 

共享和协作问题。 

本文要讨论的是基于 Microsoft．Net的协作学 

习模型的建构，所要解决的问题主要是如何运用。 

Net技术建构协作学习平台，如何运用 CSCL原理、 

知识库系统和 Web Service技术进行虚拟群组的适 

应性协作学习。其目的是利用分布在不同区域的计 

算机及相关设备为学习者提供各种各样的服务，使 

学习者可以控制在什么时候获取什么信息以及怎样 

获取信息，而不必像现在这样在无数个信息孤岛中 

盲目摸索。 

2 Microsoft．Net与 W曲 Services 

Microsoft．NET即 Microsoft的 XML Web服 

务平台。Microsoft．Net框架 J下的 Web应用程序 

模型称作 ASP+。在这个模型中，一个 Web应用是 

从一些基本的 URL中引伸而来的一组 URL，它涵 

盖了浏览器中产生显示页面的 Web应用和 Web 

Services。ASP+能够充分利用公共语言运行环境 

(Runtime)和服务框架(Services Framework)为 Web 

应用提供可靠的、坚固的和可伸缩 的运行环境。 

ASP+的核心是HTTPRuntime、模块管道和请求 
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处理器。HTTP Runtime是基于底层结构建立的高 

性能 HTTP处理运行环境，模块管道和请求处理器 

则起着增强系统灵活性和可扩展性的作用。 

Web Service 由应 用程序完 成服务，通过 

Internet标准和其他 Web Service实现集成，是一个 

URL服务资源，学习者可以通过编程方式请求得到 

它的反馈信息。Web Services的一个重要特点是学 

习者不需要知道所请求的服务是怎样实现的，就像 

用电不需要知道电是哪个发电机发出的一样。．Net 

系统之间的通信采用通行的Web协议和数据格式， 

如 HTTP和 XML，任何支持 Web标准的系统都能 

支持 web Services。XML可以表示命令和类型数 

据定义，是定义一套可扩展的、标准化语言的最好选 

择。SOAP J(简单对象访问协议)是一套用 XML 

表示数据和命令的国际标准，在．Net中选用SOAP 

定义通信格式应是很好的选择。Web Services定义 

了明确的接口，在．Net中称为约定(contracts)。它 

描述了Web Services所提供的服务，学习者一端的 

应用程序就是根据这个约定知道 Web Services是否 

包含了自己所需的服务以及调用方法的。开发人员 
一 般通过组合调用远程服务、本地服务和自己编写 

代码来实现一个 Web应用。 

3协作学习平台体系结构 

图 1是本文采用 Microsoft．Net构建的网络协 

作学习平台体系结构，其网络计算模型代表了一种 

典型的四层体系结构[ 。互联网站点的协作学习 

者通过浏览器、经由互联网连接到他们的网络，进行 

远程协作学习。 

第1层 第2层 第3层 第 层 

拥有浏 览器 

的 学 习 肯 

Web 

服 务器 

应 用 

服 务 嚣 

数 据库 

服务器 

图 1 协作学习平台体系结构 

在图 1的四个层次中，主要功能和协作学习逻 (2)协作学习数据库的交互。协作学习数据的 

辑在应用服务器层处理。应用服务器(图中的箭头 存取方式，也就是协作实体类的持久化问题。采用 

表示使用关系)又分成五个子层，每个子层处理一方 数据库来永久存储数据实体，就需要解决与数据库 

面的数据。学习外观与规划子层描述协作学习逻辑 的交互问题。数据实体子层和数据访问子层的功能 

的组织方式和协作学习服务的提供方式；实体控制 是将数据实体保存到数据库中，或者从数据库中读 

子层描述学习数据的存取方式；数据实体子层描述 取数据实体，这实际上就是对数据访问对象的使用。 

协作学习数据的表示方式；数据访问子层提供对数 (3)协作学习逻辑的组织方式。在协作学习系 

据库的访问，并封装 ADO．Net；系统配置子层提供 统中，协作逻辑是通过协作学习者之问的消息传递 

协作学习平台参数的配置。应用服务器采用五个子 来实现的。为了保证逻辑处理的正确性和可靠性
， 

层次架构，使每个子层次的功能比较单一，功能代码 协作学习逻辑还必须具有支持事务处理的能力。 

也有规律可循。这就意味着我们可以开发一些工具 (4)协作学习服务的提供方式。为了保证系统 

来生成这些代码，从而减少代码编写的工作量，以便 的灵活性和封装性，系统必须有一个子层来封装[8] 

将更多的精力放到协作学习逻辑的处理上去。应用 协作学习逻辑，以便向协作学习操作界面或程序提 

服务器可以解决以下问题： 供服务。并同时作为系统各个模块间功能调用的接 

(1)协作学习模型数据的表示。数据实体子层 口，保证系统的高 内聚性和低耦合性。Web层 

用来处理协作学习数据的表示方式，也就是协作学 (ASP．Net页面)通常只同这个部分交互，不直接调 

习实体类的表示方式，如学习者个体模型、小组模 用协作逻辑或者数据实体。 

型、教师模型等。数据实体子层还可以用来描述相 

关因素与数据库的对应关系(O—R Map)，如学习 

者个体模型、小组模型与学生数据库的对应关系，教 

师模型、教学策略与教学数据库的对应关系等。 

4适应性协作学习建模 

适应性协作学习模型融合了 Web Services功能 

和人工智能推理技术，是一个适应性的知识库[3】系 
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统。它分同步协作学习与异步协作学习两大部份， 

允许协作学习者通过 Web浏览器在网络上的任何 

节点灵活地运用协作服务工具进行同步讨论(虚拟 

课堂、聊天系统、协同虚拟环境、视频会议系统、公共 

白板)或异步讨论(BBS、E—mail)，不受地理位置的 

影响和限制，更适合虚拟群组的资源共享。 

适应性协作学习系统结构如图2所示。系统组 

成的各个应用服务与资源之间的通信采用通行的 

HTTP和 XML，XML采用 SOAP表示命令和类型 

数据定义L8J。这就保证了系统在不同的操作系统 

或编程语言的情况下，XbIL Web服务都能使应用 

程序在 [nternet上传输和共享数据，各种不同的系 

统之间都可以采用 XML作为交流媒介。XML不 

但简单易读，而且可以标注各种文字、图像甚至二进 

制文件，只要有 XML处理工具就可以轻松地读取 

并利用这些数据。 

图2 适应性协作学习系统结构图 

在协作教学设计阶段，领域专家(教师)依据学 阶段。在此阶段，系统先将学习者提出的问题通过 

习者 Pr0file【9J(认知状况)和协作学习策略设计协作 “问题归整”存放到问题知识库中，然后由“问题驱 

规则，并将协作学习规则按一定的组织方式通过“知 动”对领域问题知识库进行智能搜索，并按照检索内 

识管理服务”存放到分组知识库中。当一个协作学 容相关程度的高低生成该问题的一组测试题。测试 

习者(请求协作者)有问题需要与他人(协作指导者) 题生成后提交给“知识测试服务”对学习者进行测 

探讨时，进入“协作工具服务”选择某种协作方式，通 试，并根据测试结果修改“学习者 Pro~de”。如果对 

过“信息传递服务”提出问题，以寻求协作指导者。 领域问题知识库智能搜索后，找不到与该问题相关 

“协作感知服务”由问题驱动，它先从协作者数据库 的测试题，系统将提示领域专家建立相关知识的测 

中提取请求协作学者“Profile”；然后根据“分组知识 试题，以便其他协作学习者遇到类似问题时能提供 

库”中的分组规则对问题进行处理；按照检索内容相 及时的测评服务。 

关程度的高低筛选适宜的协作指导者，并将此信息 

呈现给请求协作者。如果此时能找到该问题的协作 

指导者，系统根据协作指导者是否在线给出两种选 

择：当协作指导者在线时，协作指导者与请求协作者 

通过“同步协作服务”进行问题讨论；当协作指导者 

不在线时，协作指导者与请求协作者通过“异步协作 

服务”进行问题讨论。当在知识库中没有检索到对 

该问题的解答时，系统将问题公布在布告牌上征求 

协作指导者。如果有学习者对此问题比较清楚，并 

且愿意协作讨论时，系统仍按“同步协作服务”或“异 

步协作服务”支持学习者之间的问题讨论。 

问题讨论结束后，学习者进入“知识测评服务” 
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5知识库的建构 

适应性协作学习知识库的构造必须适应“协作 

感知”[9】和“知识测评”服务的要求，必须考虑学习 

者的认知、情感、意向等心智状态问题。这就要求协 

作学习知识库的构造由协作教学信息向适应性协作 

模型的变换，进行知识库的层次化和结构化处理，并 

通过推理机制进行协作分组规则或知识测试规则的 

存取控制。以下仅以协作感知学习模型 J的知识 

可表示为例，说明协作学习知识库的建构问题。 
· know(1earner，knowledge)表 示 learner对 

knowledge的理解； 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

一 know(1earner，knowledge)表示 learner对 

knowledge的不知道。 

·goal(1earner，object)表示 learner的学习目标 

是 object； 

一goal(1earner，object)表示 learner的学习目 

标 object不可达： 

problem(1earner，question)表示 hamer的学 

习问题是 object。 
· help(1earnerl，learner2)表 示 learnerl和 

learner2可以成为合作伙伴； 
一 help(1earnerl，learner2)表示 learnerl和 

learner2不能成为合作伙伴。 

’tool(QQ，Msn，chat，net—meting，video，audio 
一 ，cooperate)表示同步协作工具； 

一 tool(BBS，E—mail)表示异步协作工具。 

·t net(1earner1，on—line，tool(i))表示learnerl 

网络在线，可以使用同步工具交流； 
一 net(1earner1，on—line)表示 learnerl没有 

上网。 

discuss{tool(i)，learnerl，learner2，learner3}表示 

learnerl，learner2，learner3可以使用同步工具讨论； 

其中i_l～7，例如 i_3表示可以采用微软提供的 

网络在线服务 msn协作讨论。 

discuss{一tool(i)，leamerl，learner2，learner3} 

表示 learnerl，learner2，learner3可以使用异步工具 

讨论；其中 i_l～2，例如 i=2表示可以采用电子邮 

件协作讨论。 

Discuss和 help指令可以驱动相应协作小组的 

学习工具的调用和小组学习伙伴的确定。假设某人 

正在安装设备，有一个技术问题需要别人帮助解决 

(问题解决的目标设定为o1)；网上协作学习系统现 

有两人处理过类似的技术问题，而且均在网上。我 

们可以将提问题者和问题解答者定义为协作学习系 

统的用户，即用 ul、u2，u3表示三个用户。ul登录 

协作学习系统，提交咨询问题 ql(也可看作知识 

k1)，通过系统提供的“协作感知”机制，得到其协作 

学习模型为：CLM={know(ul，q1)= 一know 

(ul，k1)，know(u2，k1)，know(u3，k1)，goal 

(ul，o1)，goal(u2，o1)，goal(u3，o1)，net(ul，u2，on 
— line)，net(ul，u3，on—line)}；根据此 CLM的定 

义，分组规则可以是： 

Rulel：(互组学习伙伴确定) 

IF know(u2，k 1)．AND．一know(ul，k1) 

THEN help(ul，u2) 

IF know(u3，k 1)．AND．一know (ul，k1) 

THEN help(ul，u3) 

Rule2：(互组学习伙伴在线与协作工具选定)： 

IF net{ul，on—llne，tool(1～5)}．AND．net 

{u2，on—line，tool(2～3)}THEN discuss 

msn．OR．chat，ul，u2) 

IF net{ul，on—line，tool(1～5)}．AND．net 

{u3，on—line，tool(2～3)}THEN discuss 

msn．OR．chat，ul，u3) 

协作感知操作归结为对知识库的存取访问[10]， 

涉及到协作学习者、协作指导者对问题知识知道或 

不知道，学习目标可达或不可达，学习同伴是否在 

线，以及描述这些信息的工具、关键字和类别等。协 

作学习过程中，当协作学习者需要别人帮助解答问 

题时，知识库系统由问题驱动[11 J，通过规则匹配[11] 

能够迅速将与此问题相关的人员或感兴趣的人员组 

织在一起生成学习小组，采用同步或异步协作工具 

进行会话、协商，达到问题的解决和意义的建构。 

结束语 本文综合运用 CSCL原理、．NET技 

术、Web Service技术以及知识库系统。对虚拟群组 

的适应性协作学习进行了初步研究，提出了基于网 

格的协作学习环境的实现框架。文章采用 Web 

Service技术将协作学习过程中的多种服务关联在 
一 起，为运用知识库系统技术构造协作感知服务 9 

提供了便利条件。这是一种解决虚拟群组协作学习 

资源共享和适应性协作的新思路；但如何使“协作感 

知”更具智能性，以支持协作学习群组的适应性组合 

仍是一个需要深入研究的课题。随着研究的深入， 

我们将针对协作感知分组、知识智能测评[11]等问 

题，更好地将学习者的心智状态、建构主义理论和 

CSCL原理有机融合起来，综合分析协作学习过程 

中学习者的行为特征，进一步完善系统的协作学习 

驱动规则[ J，以推动网络适应性协作学习早 日走向 

实用化。 
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Cardinality的取值为 0和 1，不同于其它两类 OWL 

允许任意数 目的 Cardinalitv。hasValue[OWL DL] 

约束允许我们定义基于特定属性值存在的类：一个 

实例要成为一个类的成员，它在这个属性上的取值 

必须满足 hasValue的规定。 

5．本体映射的支持 

equivalentClass和 equivahntProperty定义了类 

和属 性 之 间 的 等 价 关 系；samelndividualAs、 

differentFrom、allDifferent定义了实例之间的相同、 

不同以及两两不同关系。通过它们可在 Ontology 

上定义映射关系，以重用已有的 Ontology的类和属 

性。 

6．定义复杂的类 

OWL通过定义集合操作符 Intersection[OWL 

DL]、Union[OWL DL]、Complement[OWL DL]、枚 

举操作符one of[OWL DL]以及类之间的不相交关 

系disjointWith[OWL DL]给出了定义类表达式的 

基本方法，从而能够通过嵌套定义给出一个复杂的 

类。 

此外 IntersectionOf允许在类和约束之间存在 

交集。 

总结与展望 语义 Web是当前的一个研究热 

点。而要实现语义 Web，其中重要的一步就是为 

Web资源赋予机器可读的语义信息。因此笔者根 

据 W3C提出的一系列标准对语义 Web模型中核心 

层的相关技术进行 了研究，包括 XML、RDF和 

OWL各自的性质和作用，以及它们之间的相互联 

系。 

目前，语义 Web仍处在构想阶段，存在着许多 

问题有待于进一步的研究和解决。如基于 RDF的 

数据挖掘和本体管理(如合并，映射，进化)，以及如 

何进一步在此基础上实现更加智能化的搜索引擎、 

电子商务和知识管理，如何将语义 Web与 Web服 

务相结合，提供智能化的Web服务等等。 
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