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摘 要 为了解决当前数字化校园中在教育资源的分类管理、资源使用、资源的注册／发布、资源搜索等方面存在的问 

题与不足，研究了基于 ()ntology的基础教育资源规划(BERP)。其主要 工作是提 出一种新的教育资源管理 中心的逻 

辑框架；引进本体模型，描述各类资源，在此基础上，实现资源搜索、过滤和建立资源管理中心的主要业务流程。 
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Abstrdct In view of these current problems and defects in the digital campus，such as sorting management，the using of 

resource，the registration 0r pubIication Of resource，the search for the education resource，and so on，the paper proposed 

to carry out a research on the Basic Educationa1 Resource Planning based on Onto1ogy(BERP)．The paper’s main con— 

tribution is to bring up the idea of the education resource management center．Besides，the paper adopted an Ontology 

model and described the resources．Ehsed on them，the paper acc0mp1ished researching and identifyjng the education re— 

sources，and then，buih the main business processes in the education resource management center． 
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1 引言 

随着网络技术的发展，教育行业也加快 了数字化的步伐， 

尤其是近年来基础教育对数字化校园的要求越来越高。然 

而，由于数字化校园中教育资源不断增多，资源类型多种多 

样，存储的物理位置离散地分布在校园网内，这些因素给教育 

资源的管理带来 了很多问题。常见问题有以下几类：(1)对 日 

益增多的资源如何进行分类管理；(2)如何解决资源存储离散 

分布带来的影响，如搜索 、更新 、使用等操作；(3)如何有效避 

免未经授权用户对教育资源的不适当操作；(4)如何过滤敏感 

资源，如教育意义下的敏感资源、带病毒的资源等；(5)如何对 

教育资源进行统一规划。 

为解决上述问题 ，本文研究基础教育资源规划 (BERP， 

Basic EducationaI Resource PIanning)，实现这样的目标：通过 

个性化的分类和管理，使用户通过教育资源管理中心能方便 

获取其所需的、高效的教育资源。可见，教育资源的管理是基 

础教育资源规划 (BERP)的重要内容。因此 ，在本文研究的 

BERP中包含：建立教育资源管理中心、用本体(0ntology)描 

述教育资源管理中心的教育资源、通过资源管理中心安全使 

用教育资源的实现等几个主要内容。 

2 基础教育资源管理中心的设计 

2．1 教育资源管理中心的主要功能 

(1)对教育资源进行个性化分类，实现教育资源类别的个 

性化管理； 

(2)通过管理内部资源 UDDI，方便用户发布／共享／按级 

赋权使用资源； 

(3)通过资源匹配实现用户搜索和使用所需的教育资源； 

(4)过滤／验证资源内容是否满足教育意义下的安全性。 

2．2 教育资源管理中心逻辑结构模型 

教育资源管理中心主要由用户接口层、鉴别层(过滤层)、 

资源注册层 、资源搜索层、资源存储层 5层，3个基本数据库： 

资源库、资源信息注册库和资源分类库所组成。教育资源管 

理中心逻辑结构模型如图 1所示。 

图 1 教育资源管理中心逻辑结构图 

(1)用户接 口层 ：用户使用教育资源管理 中心 的唯一途 
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径，通过Internet或校园内部网，使用用户接口层递交相关的 

业务申请； 

(2)鉴别层(过滤层)：验证用户身份、过滤敏感资源及使 

用资源分类库中对应本体模型实现资源类别判别及过滤的功 

能层，接收用户提交的业务申请，从中提取业务申请中涉及的 

资源类别，以快速访问／查询／管理资源库中对应的资源； 

(3)资源注册层：接收鉴别层(过滤层)提交的资源类别， 

获取用户对发布资源的规格化后的 xML描述，写入资源信 

息映射表，并将资源的详细信息写入资源信息注册库中，同时 

向资源存储层提交存储资源任务要求，以完成用户上传／发布 

教育资源； 

(4)资源搜索层：负责资源注册层、鉴别层(过滤层)提交 

的资源类别，搜索资源信息映射表 ，从资源信息注册库中获取 

所需资源的详细信息 ，向资源存储层提交资源获取请求； 

(5)资源存储层：该层接收来自资源注册层的资源存储要 

求，并根据需要将资源按需存储到对应的物理位置；或者接收 

来 自资源搜索层的资源获取请求，根据资源的详细信息到校 

园网络内指定的存储位置获取用户所需的资源，然后返回给 

用 户。 

3 教育资源本体模型的构建 

3．1 ont010 (本体)技术 

本体l3]的概念最初起源于哲学领域。在信息系统中引入 

本体是为了描述 目标世界的信息，从而满足系统中推理世界 

模型的需求。本体具有良好的概念层次结构和对逻辑推理的 

支持，在知识检索中有广泛应用。本文应用本体的基本概念 

和相关技术定义教育资源，通过教育资源本体模型来描述资 

源管理中心的教育资源，使资源管理中心实现管理教育资源 

的智能化和动态化，提高教育资源匹配过程中匹配的查准率 

和个性化管理能力，将资源的查找和使用过程转换为过程模 

型中的过程本体论与查询中所用到的过程本体论相匹配的过 

程，充分发挥资源管理中心的优势。 

3．2 教育资源的描述 

为实现教育资源管理中心的个性化资源类别管理，需提 

供一个对资源进行描述的资源模型，该资源类模型也是资源 

本体模型的基础。有了规格化的资源模型，可以方便地按用 

户需求对资源进行个性化的描述，实现对教育资源的管理。 

在注册资源类时，可以描述该类资源的资源名、资源类别名、 

内容摘要、适用范围、辅助属性等相关信息。下面以教育资源 

管理中心常见资源——教学课件资源为例描述资源类的属 

性。课件资源的 E_R图描述如图 2所示。 

图 2 课件 资源 E_R图描述 

在搜索课件资源时，主要针对“课件类型”、“适用范围”来 

予以匹配，并按照发布时间(从大到小)显示，实现资源的查找 

及使用。各类资源属性描述相似，仿照课件资源描述方式即 

可描述其他类别资源，限于篇幅，这里不作细述。 
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3．3 教育资源本体模型 

从资源管理中心的逻辑结构图可知，各个业务都须将资 

源表示为规范的描述语言所表示的一个单位，这也是教育资 

源本体模型设计的主要目的。结合教育资源描述所拟定的资 

源模型的基本结构和 E_R图，以本体的基本形式定义教育资 

源本体模型是实现个性化搜索和使用教育资源的基础和前 

提。 

定义 1 教育资源本体模型 

Edu
—

RS一 {R_InfO，R_DInfo，R_AInf0，R_IInfo，R_Pln— 

f0}， 

其中，R_Info表示教育资源基本信息，包括资源 ID(rsID)、资 

源名称(rsN)、资源类型信息(rsTI)、资源大小(rsSize)、资源 

的作者(rsAN)等相关信息 ；R—DInfo表示教育资源应用领域 

基本信息，包括资源的所属学科(rssI)、资源的应用年级(rs— 

GI)等；I AInfo表示教育资源的使用形式基本信息：应用类 

别(rsCT)、应用形式(rsAT)、应用环境描述(rsAE)；R IInfO 

表示教育资源的接口信息：接口名 (rsIN)、输入参数个数(rs— 

InputN)、参数名(rsInputDN)、参数数据类型(rsInputDT)等； 

R_PInfO表示教育资源的用户权限信息 ：用户 ID(UserID)、访 

问／读权限(rsRd)、删除／更新／下载等权限。 

根据上述基本定义 ，可以构造教育资源本体模型，例如物 

理课程中重力试验教案的本体模型可被描述为： 

重力试验课件资源 一 {(高二物理试验 l3)U(重力试验 

教学计划)U(试验教学课件文件(．ppt))U(23OK)U(张三)U 
⋯

● 

(物理)U(中学五年级>U⋯， 

(重力试验辅导)U(教师讲授)U(物理实验室)， 

(Phy_Exp_l3)U(1)U(物理实验编号)U(String)U⋯， 

(PhyTO623>U(T>U⋯) 

根据教育资源本体的基本定义，可以建立与上例类似的 

教育资源本体。使用教育资源本体可以描述查询／搜索资源 

的请求或描述获取资源的请求 ，保证教育资源管理中心的业 

务正常运作。 

4 BERP中主要操作流程的实现 

4．1 资源管理中心操作流程描述 

根据资源管理中心结构图，在使用资源管理中心的过程 

中，其业务流程主要包括： 

(1)注册资源类 

用户注册教育资源类是在注册／发布教育资源时触发的 

一 个过程。用户登录后 ，通过用户接口层 ，向教育资源管理中 

心发出“注册／发布教育资源请求”；生成“填写注册／发布教育 

资源的描述页面”，资源管理中心在资源类型库中搜索、获取 

资源类型并生成资源类型列表；用户判断待注册／发布的教育 

资源类是否存在于资源类列表中；若不存在该资源类型，则填 

写新增属性的相关信息；资源管理中心将所有描述信息写入 

资源类型库中，完成用户注册教育资源类的过程。 

(2)注册／发布教育资源 

注册／发布教育资源是资源管理中心的核心功能之一。 

用户通过用户接口层提交注册／发布教育资源的请求；资源管 

理中心响应请求，获取用户权限信息并生成登记资源信息页 

面；用户登记待注册／发布的教育资源后，资源管理中心进行 



信息过滤和用户权限验证；若为教育意义下的安全资源，资源 

管理 中心根据所需空间的大小，将该资源保存在一个按资源 

类划分的资源库中，同时返回存储地址和获取资源的数据接 

口；资源管理中心获取该信息，并写入资源信息注册库里对应 

的记录中，同时更新资源信息存储映射表。 

(3)资源的获取 

资源管理中心的作用就是为师生提供教育资源，实现教 

师之间、同学之间、师生之间的学术交流，提高教学质量，所以 

获取资源是资源管理中心的又一核心功能。用户通过用户接 

口层提交获取教育资源的请求；资源管理中心根据用户信息， 

获得其对应的权限信息，进而获取具有相应权限的资源类型， 

并生成资源获取申请页面；资源管理中心将用户填写完毕的 

资源需求描述提交至资源搜索层；通过搜索资源信息注册库， 

得到所需资源的相关信息；根据相关信息访问资源信息存储 

映射，获得资源接 口地址 ；使用资源接口地址访 问教育资源 

库，完成资源获取业务。 

4．2 教育资源搜索的实现 

作为数字化校园中为用户提供资源的教育资源管理中 

心，实现教育资源搜索是重要的技术之～。而教育资源搜索 

结果的好坏可以用查全率和查准率两个标准来衡量。查全率 

用以衡量搜索到的信息的多少，而查准率用以表示搜索到的 

信息的准确度，即是否是所期望搜索到的信息。由于本体具 

有良好的概念层次结构和对逻辑推理的支持，因此对于基于 

本体的教育资源的搜索，可以较好地兼顾查全率和查准率，进 

而满足用户的需求。 

基于本体的教育资源搜索主要包括：用户搜索请求描述 

及处理和资源匹配两个步骤，其中教育资源匹配是关键的一 

环。在进行教育资源搜索前先对本体进行预处理 ，可以省去 

匹配时的推理过程。使用 pr0t∈g6作 为建模工具，得到 的 

OwL文件中包含了各教育资源的直接知识。在预处理中，使 

用 Jena[ ]的推理引擎利用 0wI 文件中的知识进行推理，得 

到全部知识后以RDF三元组的形式存储在数据库中，这样仅 

通过数据库查询操作就可以完成教育资源的匹配。教育资源 

搜索过程可以视为“教育资源实体描述”与“教育资源搜索描 

述”的匹配过程。具体可以描述为： 

(1)教育资源管理中心通过用户接 口层将用户的教育资 

源搜索请求提交至资源搜索层 ； 

(2)教育资源搜索请求与教育资源的本体模型相结合，用 

内部规范(XML语言描述的规范)的资源搜索请求描述用户 

的资源请求； 

(3)提取搜索请求描述中R
— PInf0域的用户权限信息和 

R_Inf0域中的资源类型信息，结合用户信息库和资源类型库 

以及资源信息注册库的相关信息，确定当前用户可搜索的资 

源描述集范围； 

(4)在可搜索的资源描述集中用资源请求描述与资源描 

述集的资源进行匹配，求得资源与请求的相似度； 

(5)结合资源管理中心所设置的相似度阀值 H1fTli ，筛选 

相应的教育资源数据集(该过程与过程(4)同步实现)； 

(6)返回满足条件(相似度大于相似度 阀值 Sim )的教 

育资源数据集。 

4．3 过滤敏感教育资源的实现 

在资源管理中心的运作流程中，无论是注册／发布资源还 

是获取资源，都涉及到教育资源是否满足教育意义下的安全 

性 ，过滤敏感教育资源成为资源管理 中心必须实现的技术。 

由于数字化校园中会结合访问控制技术、防火墙等很多过滤 

策略，在资源管理中心里采用一种较为简单的过滤即可，主要 

思想是根据教育资源源文件的文件类型使用文本过滤或 

XML脚本识别过滤。过滤算法描述如下： 

(1)读取教育资源源文件信息放人待审文件集 File—set 

中，同时获取该文件的文件扩展名并放入文件类型集 Rle— 

Type．-Set中； 

(2)重复步骤(1)，直至教育资源所有源文件均存入待审 

文件集 File_Set中，同时也获得 FjleType_Set； 

(3)通过查阅过滤关键字集／脚本识别集(参阅图 1教育 

资源管理中心逻辑结构图)获取对应的规则，最后形成该次业 

务的过滤规则库 Rule_Set； 

(4)使用规则库 Rule—Set审阅 File— Set中的文件。算法 

结束 。 

资源管理中心中设置的该鉴别层(过滤层)，可以更有效 

地保证资源管理中心中资源的安全性。其过滤的基本流程描 

述为 ： 

(1)在注册／发布教育资源的过程中，首先将待注册／发布 

的资源源文件提交至鉴别层； 

(2)鉴别层(过滤层)载入教育资源源文件集后，过滤引擎 

获取用户在注册／发布教育资源中填写的资源描述和资源源 

文件描述； 

(3)过滤引擎首先根据用户的权限信息及其拥有权限的 

资源类型信息鉴别／过滤资源源文件类型，以保证资源类型的 

有效性和教育意义下的安全性； 

(4)过滤引擎访问过滤关键字集和脚本识别集，获取相应 

资源类型的过滤规则； 

(5)过滤引擎根据获得的过滤规则对待验证的教育资源 

进行安全性判断； 

(6)验证为敏感资源时，鉴别层向用户接口层提交拒绝教 

育资源的反馈意见，否则相应的教育资源源文件被提交至资 

源存储层，并进行存储操作。 

对于教育资源管理中心的设计，本文提出的利用本体的 

基本概念实现对教育资源的规范化，应用到对数字化校园中 

教育资源的存储／获取 ，相对于传统教育资源管理的模式是一 

种创新。一方面，通过规范化教育资源的描述的定义，使得对 

教育资源的描述具有一定的描述标准，从而实现用户对教育 

资源个性化的拟定 ；另一方面，在搜索的过程中利用基于本体 

的匹配兼顾了查全率和查准率的搜索指标。管理中采用资源 

过滤的规则 ，使教育资源搜索具有一定的智能化和管理的安 

全化。 

结束语 本文从解决教育资源管理中的分类管理、资源 

的使用、注册／发布、搜索等问题出发，提出了教育资源管理中 

心的一种新结构 ，给出资源描述模型；分析并定义了教育资源 

本体模型。并将其应用于教育资源的搜索、鉴别和过滤；最后 

分析、实现了资源管理中心的几个主要业务流程。 
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(4U)C (XUy)一C (X)UC (y)； 

(5L)X Y C (X) C (y)， 

(5U) Y=>C (X) 三C (y)： 

(6L)C (C (X))一C (X)， 

(6U)C (C (X))一 C (X)： 

(7)C (～X)一 ～ C (X)，C (～X)一 ～C (X)。 

由此可知，这种覆盖粗糙集模型不同于文献[6]中的覆盖 

粗糙集模型，它满足 Pawlak粗糙集的许多重要性质，但有些 

性质也不成立(如 C (C (X))一C (X)，C (C (X))一C 

(X))。因此研究新的覆盖粗糙集公理化体系有广泛的现实 

和理论意义。 

3 新覆盖粗糙集的公理体系 

定理 1中的(7)表明覆盖上下近似之间可以相互定义，一 

旦下近似给定，上近似也就确定了。因此我们的讨论仅针对 

下近似来进行。 

定理 2 设 U是非空有限论域，厂：P(U)一P(U)是一个 

映射。若对任意的X，y U，l厂满足： 

(1)_厂(【，)一U； 

(2)／(X) X； 

(3)_厂(Xny)一l厂(X)n-厂(y)； 

(4)厂(厂(X))一 厂(X)； 

则存在 U的一个覆盖C使得 ，(X)一C (X)。 

为证明上述定理 ，我们先引入下面的引理： 

引理 1 在定理 2中，若 厂(Xny)一 l厂(X)n (y)，则 X 

y 厂(x) 厂(y)，即映射是递增的。 

证明：由X y得，厂(X)一 (Xny)一-厂(X)n_厂(y)，因 

此 厂(X) 厂(y)。 

定理 2的证明： 

设 C一{K L厂I厂(K)一K，K≠中)，则由(1)知 C是 U的 

覆盖，对任意的X U，C (X)一{z∈Ul nM (z) U}。 

V ∈C (X)，令 M ( )一{K ，K ，⋯，K l K ∈C}，有 

∈n K ，又 厂(K )一K ，可知 z∈n 厂(K )。由nM 

( ) X、引理 1和(3)可得 n _厂(K )一_厂(n K )一 厂(n 

M ( )) ，(X)．从而 z∈-厂(X)，即 C (X) 三_厂(X)。 

另一方面，任取 X U，由(4)知 ，(X)∈C。若 ，(X)一 

，则显然 厂(X) C (X)。否则 V ∈，(X)，有最小描述的 

定义知nM ( ) _厂(X)，又由(2)有 ，(X) X，于是得 n 

( ) X，从而 ∈C (X)，即 厂(X) C (X)。 

综上有 厂(X)一C (X)。 

定理 3 定理 2给出的 4条公理是相互独立的。 

证明：设 U一{口，6，f}。 

对任意X U，令 _厂(X)一 ，经验证 ，此时 _厂满足(2)、(3) 

和(4)，但不满足(1)，故{(2)，(3)，(4)} (1)。 

对任意X 【，，令 ，(X)一U，经验证 ，此时 _厂满足(1)、(3) 

和(4)，但不满足(2)，故{(1)，(3)，(4)} (2)。 

令 厂(u)一【，，_厂({a，6})一厂({6，f})一-厂({“，c})一_厂( ) 
一  

，，({n})一{＆}，，({6})一{6}， ({f})一{c}，经验证，此时 

，满足(1)、(2)和(4)，而{a}一厂({。})一 _厂({n，6)n{a})≠-厂 

({口，6})n_厂({n))一中不满足(3)，故{(1)，(2)，(4)} (3)。 

令 _厂(U)一U，-厂({＆，6})一{n)，厂({ ，c})一{6}，厂({n，c}) 
一 {f}，厂({d})一，({6})一厂({f})一厂(西)一中，经验证，此时 

厂满足(1)、(2)和(3)，而 中一_厂({c})一 _厂(厂({ ，c}))≠_厂({Ⅱ， 

c})一{c}，不满足(4)，故{(1)，(2)，(3)} (4)。 

综上所述，定理 2中的 4条公理是相互独立的。 

基于覆盖粗糙集的对偶原理，覆盖上近似有下面的公理 

体系： 

定理 4 设 U是非空有限论域， ：P(U)一P(L，)是一个 

映射。若对任意的x，y u，厂满足： 

(1)_厂(中)一中； 

(2)X 三 (X)； 

(3)，(XUy)一_厂(X)U，(y)； 

(4)厂(厂(X))一 厂(X)； 

则存在 L，的一个覆盖c使得 厂(X)一C (x)，且 4个条件是 

相互独立的。 

结束语 本文讨论了覆盖粗糙集的公理化和可靠性问 

题，给出了关于覆盖粗糙集的一组公理组，为覆盖粗糙集理论 

的完善提供了坚实的基础。虽然新覆盖粗糙集与 Pawlak粗 

糙集有许多相同的性质，但二者的公理系统却不完全相同，原 

因在于新覆盖粗糙集不满足性质 C (C (X))一C (X)，C 

(C (X))一C (X)。因此 ，覆盖粗糙集的公理化体系的讨论 

远比Pawlak粗糙集的公理化体系复杂。 
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