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基于概念图的个性化 自主学习分析模型及实现 
A Set ot W eb based Assistant Learning Tools based on Concept M ap Theory 

申瑞民 汤轶阳 

(上海交通大学计算机科学与工程系 上海200030) 

Abstract Based on the Concept M ap theory，the paper establishes an assistant learning analysis model 

on concept map in the application ot eduction assessment field，which is composed of the construction， 

analysis，storage and {eedback modules According to the model，-we develop a set of assistant learning 

tools based on W eb 
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一

、 引言 

当前基 于 Web的远程 教学 lit趋成 为网络应用 的 
一 千热点 ，目前也 已有不少较成熟的远程教育系统 ，其 

基本特点是基于 Intemet广博 的教学资 源，模拟传统 

教学中的课 程、管理、学习、交流、练习、考试一套 基本 

的流程 ，例如 Vschool，DLC_1 等。但是 ，学 习者在参与 

这些教学 后 ，学习成果如何 ，对课程的理解程度怎样 ， 

大量的学习者的学 习模式如何作为后续教学的参 考 ， 

目前还没有提出较成 熟的整体解决方案实例。本文所 

讨论的就是针对教学 系统另一个重要组成部分 t教学 

成果 评测 ，采用概念目 (Concetp Map)的理论 ，提 出基 

于 Web的交互式、个性化 自主学习评价 、分析、反馈横 

型及其基本实现。 

神经系统测试者对测试项的概念图，了解测度者 的精 

神 健 康 状 况 ，已 有 了 较 成 熟 的 应 用 Jefrey A 

Johnsen’，David E Bieget，等 作了详细描述 

针对教学评价分析 的应用 ，White和 Gunstone于 

1992年提出了概念图理论的六太应 用方面口】： 

①针对某组相关知识 ．描述 教学参与者对其理解 

情 况 。 

②检查、判断学习者是否达到教学要求 

⑧了解学习者对 于不同知识点及其联系的理解情 

况 

① 比较分l折学 习者 在学习前后对学习内容的掌握 

程 度 

⑤在一组知识点中找出相对关键的那些重点 

@作 为教 学辅助工具 ，协助 参与者之 间的教学讨 

二 、概念圉理论及应用 论。
目前 概念图在教育领域中的应用 ．主要是作为 

概念图理论是一种关于信息组织、表达 、分析的技 

术。借助它 ，研究者将一组彼此关联又各具复杂古义 

信息转化成易于理 解、条理化 的结构以做进一步 的分 

析⋯ 。直 观地说，概念图就是一组 网络图 ，图中的每一 

个节点表示某个信息或概念 ，备个节点之 间的边 表示 

节点之间相互 的联系。概念图理论则致力于如下的几 

十研 究方 面 J： 

①如何选择、划分 、表示信 息节点 ； 

@信 息状态有效分类、描述 ； 

@构建 、表述、结构化存储概念图； 

④对概念 图采用 不同数学方 法进行有针对性的分 

析 ， 

概念图作 为专家系统中的一种重 要的评怙方法 ， 

在 医学、地理 、教学 系统 中已有了广泛的应用。倒 如在 

对于社 区神 经健康分析 的应 用中 ，医务人 员通过分析 

种评测手段或方法 ，由学 生手动绘制指定范国的概念 

图 ，再由教师进行分析 ，得到反馈 ；其在基于 Web的远 

程教学上的应用 ；Chinng—Hut Chiu等设计了一个基于 

We'o的交互式概念图辅助工具 ，主要是通过表格辅助 

阿络图的方法 了解学 生知识理解信息 ，再 由其升析模 

块分析 比较学 生信 息 ，得出丹析结果 ；H E．Her r。 等 

设计 的 CRESST s knowledge mapping software则用 

Java实现一个交互式概 念图表示、分析工具 ；对于交 

互式概念图构建 ，面向对象概念图信 息分析 ，概念图信 

息有效存储 ，概念图信息主动式反馈 ，目前还没有一套 

完整的设计方案与实倒 。 

本文中所探讨 的基于 web自主化学 习辅助工具 

就是 以某一门具体课 程作为研究对象 ，将其 内部知识 

点作为信息节点，构建概念图 ，参考面 向对象数据库的 

存 储、操 作技术 ，然后分析 比较不同教学参与者的概念 
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圉 得 出对每位学习者的横向与纵向的学习评价 并精 

出相应反馈结果(学生 自主课件_浏览概念 ) 包 括概 

念图描述工具、概念图分析工具、概念图存储转化工具 

的一整套贯穿 自主化学 习过程的辅助工具集 

三、基于概念图建立个性化 自主学习、评价模 

型 

1个性化学习的应用背景 

在基于 Web的远程教学中 学 习者开展学 习的一 

个主要途径就是通过 多媒体学 习课件 r这 类学 习课件 

通常都 会提 供一个课 件浏 览目录树 ，学习者也就通过 

这棵 目录绀的引导循序渐进地开始课程的学 习，腹某 

种意义上来说 目录树冼定了整个课程内容中知识点的 

分布结构 ，然而大量的实践表明 ，知识 之间的复杂联 

系并不能仅 仅通过树状图清楚地表现出来 ，而且 由于 

学 习者对于知识 点的理解各有不 同 事 实上 t每个教学 

参与者 ，对于课程的知识与内容 在头脑中都有 自己的 
一 张概念图。因此如果我们通过交互式工具 ·将这些概 

念图表示出来 ，分析 其学习成果 ．并 定制出面向每个特 

定学习者的课件浏览概念图 引导学习者的 自主化学 

习 ，将更符台现代教育理论 中学生 自主化学习的模式 

同时通 过对于大量的概念 图进行横向与纵 向的比较 r 

对于分析学习理解程度 ，知识点难易程度 ，课程内容安 

排 的合理程度，都 有着一定的指导意义 

2．个性 化学习信息 的概 念图表示 

掏建概念图有两十基本要索—— 节点与边。根据 

节点选 择范围，有两种分类方法 ，确定性节点和 定 

c：属性关系；T：舟类关系；P：衄成关系 s：承接关系 

田 1 

学习信息的概念圈的边 ，本质上描述 了不同知 识 

点之间的关联 ，具有一定的属性 Collins和 Qutllian于 

1972年嘲提出了一种表示系统联系的分类方法 ：(1)包 

含关系 ；(2)从属关系 ；(3)类同关系 ；(4)组成关系 }(5) 

承接关系 ；(6)因果关 系；(7)优先关 系。 
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在经过修整后 在学 习信 息的概念图的边属性 中 ， 

我 们提 出 下 的分粪方式 ：(1)分类关 系；(2)承接关 

系 ；(3)属性关系 }(4)因果关 系j(5)组成关系 。通过 节 

点和属性边我们构建了以图1为例的概念图 

5概念图的分析数学模型 

构建完成概念固之后 如何分析概念图中 的信 息 

节点 边的关系所包含的 丰富信息，比较不同掏建者对 

相 同知识点而掏建 的概念 图。了解学生在学习前后对 

知识点的理解情况 ．是 否达到教师所要求的理解程度 

对于单个概念囤的丹析 ， Anna Ci~ognani 提 

出 自己的分析、统计方法 ，他们为特 定概念图设定 r四 

种评定参数 ，(1)语义 内容评分 ；(2)组织结构评分 }(3) 

节点选用数 目}(4)关联边数 目。前两种分析参数，主要 

针对不同边进行归类与打 分 并以此来计算信 息节 点 

的关联参数与属性参数。后两组中，其中节点选用数是 

指 ，与其他节点含有关联边的非孤立节点数，这两组参 

数是在计算概念图评分时考虑的常规参数 

图2 

d 

衷概念田 ) 

于1994年提 出了路径寻找分析 法 (PathFinder Attaly— 

sis)̈5]
。通过 比较学 习者 与专家的概念图t我们将 r解 

学习者对某组知识 点的理解程度是否达 到了要 求 路 

径寻找分析法确立了七个分析对象 ：(1)在专家栅念图 

中所涉及的所有信息节点；(2)在专家概念图中每个节 

点，与之相关联的信息节点组 ；(3)在学生概念圉中每 

个节点 ，与 之相关联的信 息节点组 ；(4)在所 比较的概 

一 
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念图中每十节点其关联节点组的交集 ；(s)在所有概 念 

图中每个节点其关联节点组的交集节点数 ；(6)在所有 

概念图中每个节点其关联节点组的并集节点数；(7)将 

(5)除 (6)的 商。 

由于在构建概念图时 ，学习者组织节点和边 曲多 

样性和不可 预见性 ，因此将学习者 的概念 图与专家 的 

概念 图相 比较 ．得到相对标准得分 ．更具有指导意 义 ； 

但在 Kokoski和 Houslier所提出的路径寻找分析法并 

没有将学生对边的类 型进行选择，所 以在下文我们 所 

提出的分析 方法 中．我们将 路径寻找分析法为基础 ， 

以边类 型选择作为参数加以对 比参考。 

图2、图3为倒 ，图中分别列出学习者与 专家各 自 

就相同的知识组作 比较 ，从而得出学 生的参考标准 得 

分 。 

表 1 概 ：鲁图 比较 统 计 表 

专家图 学生图 共 同 相变节 台并节 商(siz 

节点 中关联 中关联 节点 点数 点数 ，U 

(Union 0n 节点组 节点组 (
size) 

Size) s L 1 

A B，C．D，I B．C，D B，C．D 3 

B A ．E，F ．C，E，f A E．F 

C A，F，G A．B．G A ．G 

D A．G A ．I A 

E B，F．H B．H B．H 

F B，C，E．G．1t B，G．H B．G， 3 

G C．D，F．H．I C F H I C．F．H．I 

H E．F．6．I E．F，G E F，G O 7S 

I A，G ．H D，G G 

S 3／9 

参考得丹 * Ifl 

= ∞  

表 2 边 信 ． 统 计表 

⋯  { 不同类型边数目统 
佩 圊 ea类型lb袭型 类型 类型le类型 边数 

专家概念图 1 3 l 3 l 3 l 3 l{ l I6 
学生概念围 I 3 l 3 l I I 3 l 2 l I2 

从 表1、表 2看 出，表 1得 出学 生的标准 参考丹 59 

分，通过表2的比较 ，可以 解到学生对 a类关 系理 解 

较好，具体应用而言 ，学 生可 能对概念 的记忆能 力较 

好，对分类关系 (a类型 )边 t掏建与专 家概 念图相司 

但 可能其 他例 如 ．因果判断 ，关联判断能 力则相对 较 

差 

4个性化学习信息数据库 

上文 中，我们构建 了概念 ，并提 出了分析方法 ． 

关键是如何将这些传统手动的采用纸和笔操作转换成 

计算机可操作的交互式行为．如何将概念 图的复杂 信 

息转换成计算机可结构化存储、分析的对象 。 

显然 ．概念图中的节点和边是我们的 主要研究对 

象 ．在学习信息概念图 中，信 息节点就是 知识 ，其车 

身包含了包括 内容表述 ．涉及章节点，学习课件中相关 

的 URL链接等属性 ，同时 ，它在概念图中与其他知识 

点的网络关系也构成 了其关联属性 ，对于关联属性 ．针 

对上文所论述 的数据分析方 法，我们还必颓 定义一十 

数据 ，关联属性 操作集。下文 ．我们 将概念 图的信 息表 

示与存储 ．及相关操作集进行具体讨论。 

概念 目对象的空 问对象描 递 描述存储概念图中 

的空闻信息对象 ，分析对象之间的关联信息，是空闻数 

据对象分析 的典型应用。空 间数据对象通常应用于表 

述 ．分析具有物理空间属性 、有机 构成属性 、工程设计 

属性 ．或概念空间表现属性 的彼此都具有相互 关联的 

对象 对于这类数据对象 的存储 与操作 ．面向对象数据 

库 由于其面 向对象的属性描述方法 、面 向对象的 SOL 

语 言t在描述 直观性 、操 作简便 性方面 具有更 大的优 

势。但由于 目前关系数据库的广瑟应用，以及关系数据 

库技术的成熟 ，因此仍在关 系数据 库上建 立抽 象空闻 

数据库视 图+如图4所示的三层 结构_5]。 

关联属性操作集 关联属 性操作集在十性化学习 

概 念图分析 中(见图4)主要运 用在信息节点数据处理 

模块 ．按照上文 中定义的数据分析模 型，这里主要处理 

交／并的操作 

四、基 于 个性化 自主学 习分析 模型 的实例 ： 

Web自主学习辅助工具复 

1．Web自主学习辅助工具寞应甩场景描述 

对于上述的应用模型 ，基于 Web远程教学的应用 

实倒 Web自主学 习辅助工具集 ，通过 Web自主学习 

辅助工 具集 ，学习者将 开始 自主化学 习。学习 藏程如 

下 学习者在经过一定阶段的课程学 习后 ，可以就某～ 

章节所涉及的知识点构建 自己的概念图 ，在窖 户端提 

供 丁交互式概念图工具 ，绘制概念图 ，通过将概念图信 

包 交在服务器端，概念图分析 比较工具 将学 生概念 

图与专家概念图 比较得 出学生学习情况并反馈 ，同时 

慨念圈页面工具生成课 程知 识点自主导航页面 ，类似 

课件 目录树形式 ，所以学生在 了解 自己学 习情况的同 

时．可 以根 据课程知识 点 自主导航 页面 ．开始 自主学 

习 ，见图j 

2概念图交互式表述工具 

这是一个运 行在客 户端 的 Active X，学 习者可 以 

自由地拖动知识点列表 中的 节点 ．同时选择不 同类型 

的边 ，绘制概念图 在绘制结束后 ，概念图信息被结构 

化存储，与概念图形本身 同时传输到服务器端 
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空闽数据 空间数据库 传统 

应用接 口 棱·0转换 数据库接 口 GIS 

1．应用数据 l空问数据对象 1 DBMS数据 关 系 

吣fIS 类型抽象 分类 对象撞索 数 据 
库 

2．应用数据 2空问数据对象 2 DBMS数据 

模型构建 操作 对象操作 面 向 
CAD 3

． 数据信息 3．空问数据对象 3 DBMS数据 对 象 
可视化 查询，检索 视田构建 数 据 

库 
●  

十性化学习概念图分析 

概 念田 一 概念田梅建 概惫匿信息比较 
交并操作 l I糟摇崖 应 用 l l交互式工具 分析工具 概念

圈信息转换 节点数据信息 l 1 
。。。。。‘。。。。。。。。。。。。。。。。—— - 表示工具 缆计 l 一  

图4 

服务嚣端 

鬈户端 橱 概惫田交 概惫田信-§一 互式表述 +——J ＼一 ＼—，、一 工具 学生学习评价反馈 ■坚霉盏 
5概念圈分析工 具 ，概念圈页面生成工 具 

这 两个工具作 为组件运行在服务器端 概念 图分 

析工具 主要以概念 图交互式表述工具的结构化信息作 

为输八与专家概念 图进行比较 ．得出学生的学习成果 ； 

同时通过调 用概念图页面生成工具 概念 图形 为基 

础 ，及相关知识点数据库 的 URL信 息生成课程知识 

点 自主导航页面 

4个性化学习信息数据库 

个性化学习信息数据库中主要包含了学生概念信 

息表 、知识点描述信息表 ，同时个性化学习信息数据库 

也是整个教学系统 的一组成部分。学生概念信息表结 

构描 述 如 下 ： 

字段 描连 

E娄 

边数 

知识点描述信息表如下 

『字段描述 I 
l知识点号 l知识描述 I 知识点相关URL l扩展属性。I 
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固5 

总结 概念图在传统的专家系统评价 系统中 已有 

了较成熟 的应用 ，但是如何以计算机作为辅助工具 ， 

Web广博的信息 资源作 为分析对象 ，仍有广阔的应用 

前景 本文 中的个性化 工具集一Web自主学 习辅助工 

具集 ，已基本实现了在 Web基础上对学生学 习成果的 

概念表示、分 析、存储 ；但是 在搜集 了大量 的学生学 习 

信息之后 ，如何对 学 习信 息作 进一步 的数据 挖掘 ，分 

析 ，从而得出学生学 习的典型模式 ，作 为参考，不断促 

进教学系统的改善 ，在这一方面仍有很好的发展前景 
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5．4 域与数组之间的关系 

将高层建横语言所描述的求解问题计算步骤直接 

编译成并行计算机上 的可执行代码，一方面工作 量太 

大 ，另一方面可移植性 差 目前，DPML、DMSL、ZPL、 

DPHL等语言一般选取某 种可 编译的 并行语 占 例如 

HPF或 c+MPI，作为转换成并行计算 机上运行 的 目 

标语言 

高 层建模语言 (下面 以 DPHL为例)中的域不等 

同于传统程序设计语言 (下面以 HPF为例)中的数组 ， 

虽然在转化成 目标语言时通常用数组来具体宴现域的 

定义和基于域的计算，但二者在本质上是不 同的， 

首 先 ，相 对 于 数 组 而 言，域 的 抽 象 层 次 更 高 

DPHL中将 应用问题 的求 解空 闻抽象 出来，以域的形 

式 独立进行定义 ，使得描述问题 更简洁，可读性好 ，程 

序的描述过 程更接近于数学上的表达 

其次，域更利于进行并行性分析 。我们知道 ，在真 

实应用问题中 ，变量通常具有空闻性和数学属性 ．并且 

变 量在二者之间所呈现 的并行特性 往往是不 同的 。例 

如 ，对于作用在3维空间口，J，K]的变量 u u的每一个 

元素为2维矩阵 EM ，N]，HPF通常 将 u 定义 为5维 数 

组参与运算 ，使得变量的空问性和数学属性湮没在程 

序 代码中，不利于并行化工具对空闻性和数学属性分 

别 实施并行性分析 DPHL语言将变量的空问特性与 

变量的数学属性分 开定义 (例 如 ：U MAT10JX(M．N) 

Ⅲ a)．使得程序综台器在生成 目标程序时能根据不同 

的并行特性 ，组织成较 为优化的并行代码 

最后，高层建模语言中的域与所 生成 的目标语言 

中的数组不一定存在一一对应的关系，例如上 面3 2 

(1)中的于域 AREA—B可 以用数 组加条件判 断语句 

加 以实 现 

另外，基 于域的计算表选方式更为灵活 ，以 DPHL 

语言中的域赋值语句为倒 ，例如 ： 

U一 (U@ EI—U@W1)／(X X@W I)； 

其中变量 u定义在3维域上 ，x定义在 1维域上，u 和 

x不同形 ；而 HPF语言中 的数组赋值语句要求语句 中 

参与计算的数组必须同形 

结束语 本文提出了并行程序的 种新的构造途 

径—— 并行程序概 念设计方法 。并 行程序概念设计方 

法以高层建模语言 为基础 ，在程序 编写方面具有 串行 

程序的简单性 高层建横语言 描连的计 算步骤 经并行 

程序综台器优化 和分析 ，自动生成可在并行计 算机上 

编译运行 的并行程序 本文重点介绍了高层建模语言 

的按心概 念—— 域的定义及其支持并行程序概念设计 

的抽象方 法 

目前 我们在 DPHL语言 的基础上构造 r一个并 

行程序 自动 生成系统 ，并且用 显式差分法 求解三维 

N—S方程 ”、“三维 湍流直 接数值 模拟 、“红 黑排序 、 

SSOR迭代法求解五点迭代格式椭 圆型 Possion方程” 

等 实例课题进行 验证 ，所生成 的并行 程序 在 神威一 

I1”并行计算机上取得了较好的运行性能 ] 
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