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Abstract Distance learning by using network has many advantages．This paper discusses how tO apply agent soft- 

ware technology tO distance learning．W e present a detaesil design of an intelligent and personalized distance education 

systems based on Web．W e introduce the intelligent Agent into our design．The  system integrates students teache rs 

and other administrators．We create an intelligent and personalized distance—learning environment for students．At 

the same time．we have int roduced several American’s success applications tO illustrate its functiona  with example． 
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1 引言 

随着现代网络通信技术和 Internet应用平台的发展，远 

程教学利用信息化技术克服了传统教育受时空制约的缺点， 

使得广大师生可以异地、异步地完成交互式 自主性教学活动， 

并可突破传统教育资源和教学方法的限制。学生也可以根据 

自己的实际情况和学习水平安排计划和进度，实现个性化、自 

主化教育。为了体现交互和自主，这个网络分布式异地教学的 

虚拟空间必然会产生多个身份，如教师、学生和管理者之间相 

互协调的问题。传统的电视大学或 Web静态远程教育系统在 

教学过程中因缺少智能性和适应性 ，无法满足按需学习和因 

材施教． 

Agent是能 自主学习并可适应环境的软件 实体。多 A— 

gent 为实现预定 目标可进行通讯，以协调各自的行为，可见 

智能 Agent 技术的发展为解决远程教学系统的内在要求提 

供了新的思路和解决方法 。使用 Agent技术可 以建立虚拟问 

题解答的指导教师、虚拟实验室和图书馆等，从而增加教学内 

容的趣味性和人性化色彩 ，改善教学效果。本文提出了一种远 

程教学的 Agent 模型 ，在模型中使用线性表与层次结构相结 

合的 Agent连接方式，能有效地降低寻找教师 Agent的时间 

开销。在大规模的 Internet网络应用上，降低智能搜索的时间 

复杂度，有着非常重要的意义。 

2 智能 Agent在远程教学系统中的应用 

随着 DAI(分布式人工智能)的发展。软件 Agent 的研究 

已经在计算机科学的各个领域引起极大兴趣。Agent是一种 

在异质的协同计算环境中能够持续完成自治的面向目标行为 

的软件实体 ，可以通过感知学习推理以及行动，在基于知识库 

的训练后能够模仿人类社会的行为。Agent至少应该具有以 

下几个方面的关键属性：① 自治性。Agent能自行控制状态和 

行为，能够在没有人或其他程序介入时操作和运行 ；②感知能 

力和反应能力。Agent能够及时地感知和响应其所处环境的 

变化；③能动性。Agent能够主动表现出目标驱动的行为，能 

够 自行选择合适时机采取适宜动作；④通信能力。Agent能够 

用某种通信方式如 KQML语言与其它实体交换信息和相互 

作用；⑤持续性 ：Agent 是连续运行过程的，其状态在运行过 

程中应该保持一致；⑥推理和规划能力。Agent 具有学习知识 
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和经验，能够进行相关的推理和智能计算．智能 Agent的这 

些技术特性将在远程教学系统的开发中得到充分利用并使其 

成为网上教学应用的核心技术之一。 

远程教学系统一般覆盖教学的各个环节，是一个多 A— 

gent结构，并且根据使用者的不同身份将系统划分为教师 A— 

gent、学生 Agent、管理者Agent，每个 Agent采用 BDI信念愿 

望意图模型设计个体行为，具体为信念、能力、承诺、意向和行 

为规则集合 ，并进行必要的消息通讯，协调彼此行动。其中，信 

念是对自身状态和环境的认识；能力指当特定的前提条件满 

足时能执行的行动 ；承诺是一种协定，在特定时刻为其他 A— 

gent执行特定的行动；意 向是 Agent意图实现的目标，即达 

到特定的状态；行为规则相当于控制结构，决定在整个 Agent 

运行过程中每一时间点 Agent 能执行的行动．具体 的划分 

为 ：①教师信念，教师注册授课情况、知识点学习素材习题试 

题库等；②学生信念，学生注册选课进度、成绩考核评定等；③ 

管理者信念，注册入教入学、申请专业课程设置、安排毕业管 

理等，如表1～3所示。 

表1 教 师 Agent 

注 ：A．知识点的管理；B．学习素材的组织；C．习题的维护；D．考 

核试卷的生成lE．复习资料的归纳；F．批准考试申请；G．成绩分析及 

指导． 

表2 学生 Agent 

注 ：A．个人档案管理；B 个人 目标维护；C．个人学习调整；D．课 

件学习和记录；E-自我练习及进度调整；F．个人复习；G．考试申请和 

评判． 
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表3 管理者Agent 

注：A．入教申请；B'入学申请；C．授课身份验证；D'学习身份验 

证；E．专业设置及课程；F 学期课程表． 

当然，完整的远程教学系统还需要包括如下几个支撑子 

系统：教学课件发布、生成、上传及管理子系统 ；网上答疑及作 

业提交评价子系统 ；远程在线考试评测子系统；视频点播和视 

频会议式学习子系统；交互式讨论交流和后台管理子系统等。 

这些子系统上积累了大量的有用教学资源和参考资料信息， 

如访问日志、考试成绩 、问题答疑信息、交流讨论和作业以及 

学习进度和页面访问次数等．为了把各个子系统有机结合起 

来，可以设计学习跟踪 Agent，并在整个系统的各个模块中跟 

踪学习者的学习状态 ，收集相关信息进而能对用户做 出合理 

的综合评价，同时将评价结果及时、动态地反馈给学生和教 

师；也可以设计信息管理Agent，对用户进行身份识别与访问 

权限管理；还可以设计教学资源管理 Agent，及时、动态地对 

教学信息资源进行有效的更新、归类、增删处理；对于系统的 

安全与 出错处理也可以设计专门的 Agent来维护系统的正 

常运行。通过统计分析和观察用户的一些有效相关信息，主动 

询问和加权三元组描述．我们可以充分发现并提取学习兴趣 

并可根据用户需求从资源库 中过滤 出适合学 习者的学习资 

源，使得系统能够“懂得”学习者的需求 ，并通过多 Agent之间 

的协作，有效提高系统的智能性、协作性和共享性．为学习者 

提供个性化服务。 

5 系统的总体设计 

远程教学系统的总体设计由远程教学管理子系统、服务 

子系统、接口子系统和人机接口Agent以及多 Agent通信结 

构子系统构成．如图1所示。 

图1 系统总体结构图 

系统提供两种模式，让学生根据自己的需求确定学习目 

标：一种是主动确定模式，另一种是智能导航确定模式。当学 

生选择主动模式时 ．其选择的课程就会成为学习目标。当学生 

选择导航确定模式时，首先会主观确定一个专业 目标领域，系 

统根据学生的相关知识背景资料提供一个合适的参考课程系 

列，学生从中选定自己的目标。这时系统会提供一个关于该课 

程的预备知识动态组卷测试，测试结果经过评估模块评估 当 

达到某个阚值，就会确认该 目标适合学生学习；若未达到阏 

值，评估模块会自动分析哪几门课程的知识点掌握有所欠缺， 

并给出导航信息，引导学生学习前期课程。网络学习是靠自觉 

学习的．故我们可以在 WEB课件中置入元认知提示和适应 

性 ，对学习者进行有效导航，促进学习者对 自我认识过程的监 

视和反思。智能答疑系统由问题分析识别、问题管理和自动回 

答系统组成，也支持BBS或 EMAIL方式人工解答。在作业提 

交系统中，作业截止 日期之前 ，学生都可以随时增删、修改作 

业，教师也可以联机批改。在线考试系统中，我们采用离散型 

随机变量二项函数B(n，户)建立试题的难易程度数学模型，再 

随机选题，自动生成合适试卷，在限定时间内提供考生考试界 

面 ，并自动阅卷及进行分数统计、信息反馈等。 

4 远程教学系统抽象模型设计 

Internet或Intranet网络 

F1 

Student r A 
Agent 

(1)Recommnd(ask(x)) 

、 (5)ask(x) 

(6)reply(B) 

JAdvertise(ask(I)) 
I (创建B时) 

图2 学生 Agent搜索教师 Agent的过程示意图 

在远程教学 中，有3类 Agem：教师 Agent(提供教学服 

务、传道解感等)．学生 Agent(维护用户界面，向教师提问，向 

Facilitator请求某类知识的教师)和 Facilitator(调度管理跨 

类搜索信息，负责教师 Agent及学生 Agent通信，为学生 A— 

gent提供搜索教师 Agent的服务)。远程教学的 Agent模型 

应该体现 Agent的 自治性，学生 Agent能够为使用学生搜索 

合适的教师 Agent，即使学生 Agent不指明目的地，系统也能 

有效地搜索教师 Agent。由于具有相同教学 内容的教师 A- 

gent不是唯一的，因此只有设计合理的体系结构才能在有限 

的时间内完成搜索工作。在传统的多 Agent网状结构中搜索 
一 个合适的教师 Agent非常困难 ，故我们有针对性地提出线 

性表与层次结构相结合的模型。线性表按区域划分 ，一个区域 

对应一个一维线性表，每个线性表包含若干个 Facilitator．整 

个远程教学系统设置调度 Facilitator，负责全局搜索教师 A— 

gent时指明当前搜索线性表。层次结构按教学内容对教师 A- 

gent进行逐级分类 ，并用树形图表示，教师 Agent是叶子节 

点，Facilitator是中间节点，学生节点也是叶子节点但它不具 

有分类属性。一级分类 ，如文学、计算机、物理等对应的 Facili— 

tator与区域Facilitator相连接，下一级Facilitator对应较详 

细的分类。如计算机包括人工智能、数据库、操作系统、网络 

等，还可以逐级细分。教师 Agent可以根据教学内容与相应 

的 Facilitator相连。对于学生 Agent，仍然使用 Agent的联邦 

结构，它必须与某个 Facilitator相连 ，但不具有分类的含义． 

可以采用就近连接方式。图2表明了学生针对另一个社区找到 

教师 Agent 的情况。整个过程由学生 A开始，它向本社区的 

Facilitator F1提出请求，F1判断被请求的教师是否在本社区。 

如没有，则请求上级Facihtator，直到某个F2能确定教师B， 
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并把 B的地址传给 A。A在获得教师 B的地址后，可直接向B 

发出学习请求。B给予响应并开始学习，学习过程中不再需要 

其它 Facilitator介入。 

5 系统的实现 

考虑到远程教学系统的分布特性和开放性 ，我们采用方 

便维护升级的基于 Web的浏览器／服务器模式，学生客户端 

采用 IE或 Netscape标准浏览器 ，服务器端采用 WINDOWS 

2000 IIS 5．0 Web服 务器 ．信息发布系统采用 VBseript和 

ASP脚本 网页数据库交互式应用技术开发 ，部分 网页采用 

JavaScript技术实现，后台数据库采用 SQL Server 2000管理 

各种数据表格，智能导航算法和搜索教师Agent以及学习效 

果自我评价，考试测试系统都是采用 ASP和 ActiveX技术开 

发的．访问权限管理除了一般的用户名密码验证外 ，还增加了 

lP地址访问权限管理以及 S—HTTP编码传输技术。开发工具 

采用 Microsoh InterDev和 FrontPage。在个性化跟踪方面， 

我们采用基于 MS Agent的角色编程技术，并与 ActiveX控 

件相结合，给予学生以各种人性化的提示和引导。超级管理 

员、教师和学生分别进入不同的权限画面，并可进行教学资源 

管理和讨论交流等细化分工。具体实现界面如图3所示。 

图3 采用 Agent技术的 Internet模拟远程教学系统 

6 国外远程教学 Agent成功实例 

目前，世界范围内正在广泛开展教学 Agent应用系统的 

研制，也建立了一些实用的系统，其中有些系统的行为近似智 

能辅导 系统 ，但还没有真正体现 Agent思想。比较著名 的远 

程教学系统是美国信息科学研究所高级技术研究中心开发的 

ADL(远 程 教 学 Agent，Agent for Distance Learnjng)和 

STEVE(虚拟环境滑行训练专家 ．Soar Training Expert for 

Virtual Environment)。STEVE用于美国海军舰艇发动机的 

操作培训中，可在网络环境中与学生进行交互，学生在这里看 

到的Agent是一个3D角色，学生可听到它讲话，Agent可凭 

借虚拟环境中的跟踪硬件监视学生所处的位置及要进行的操 

作，其中很多核心技术都是由多学科多专业跨公司协调完成 

的。STEVE是个较高层次的应用．而 ADL更适合国内的应 

用技术水平，如在 对医生的继续教育课 程中，基于 Web的 

ADL会出现在屏幕上进行提问和机会式指导 ，并回答学生的 

提问而且具有情感表态，减轻学生的枯燥感．如在学生正确解 

题后，ADL面部会出现满意神色等 ，错误时则会表现焦虑神 

色。这类角色类编程现在也已经推出了商用开发工具 ．如微软 

的 MS Agent组件开发套件 和基于 JAVA的 Agent Builder 

等 ，开发这类远程教学系统在技术上已经有一定经验储备。 

结论 基于 Agent思想的远程教学系统尚处于研究与 

实验开发阶段。但随着人工智能和信息技术的发展，网络化、 

智能化和个性化的计算机远程教学模式将成为未来教育的主 

要手段 ，其应用前景非常广阔。尤其在现在流行的 web技术 

基础上嵌入人工智能和 Agent技术，在教学效果 、教学模式 

和系统性能上必将大大优于传统教学系统，对整个教学改革 

和素质教育的实施起到积极的推动作用。当然 ，这个领域的研 

究还有待于进一步深化。相信不久的将来，更多符合中国国 

情、符合未来学习模式的人性化远程教学系统必将开发成功 ! 
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开发和实践的理想模式。 

总之，本文对基于 Web的应用程序的几种构造模式的工 

作机理进行了较详尽的描述，以便我们在基于Web的大规模 

软件开发中，特别是在开放分布环境下的协同智能 Agent软 

件开发中。以及基于 Web应用的多机负载均衡等方面，能将 

它们融合使用，使开发出的 Web应用程序在时间和空间上达 

到最佳。 
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