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摘 要：在传统的学习平台的基础上，以人本主义学习理论和建构主义学习理论为指导，将 Agent技术应用于智能教学系 

统的构建和研究，为越来越多的学习者提供更加智能化和人性化的协同学习环境和协同学习方法，也为现代教育模式的 

研究和素质教育的大发展提供了一个新的思路。以多Agent技术为基础，提出了～种新的基于Agent的智能教学系统框 

架，并讨论了其主要功能及实现该系统的部分关键技术 。 

关键词：智能教学 ；多 Ag ent；人工智能 

中图分类号：(3434 文献标识码：A 文章编号：1673～629X(2009)05～0030—03 

Application and Research of Agent Technology in 

Intelligent Tutoring System 
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Abstract：Based on the foundation of traditional study platform with the direction of study theories for person——original doctrine and con— 

struetion doctrine，agent technology&re applied to construct and study of intelligent tutoring system．At the sa．Tle time，provided much 

nx，re intelligent and humanized cooperating study environment an d cooperating study method for more and more learners．Also it provided 

a new way of thinking  for the research of modem ed ucation model and big development of diathesis education．Offered a new frame of the 

intelligent tutoring system based on the agent technology．M eanwhile，discussed the main fun ction of the system and the key technology 

used about how to implement it． 
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O 引 言 

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 

地选择一些信息，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。智能教学系统能为学习者 

建构知识提供更充足的信息，并能满足学习者的个性 

化要求，为合作学习创造了更大的可能性。目前由于 

人工智能技术的不断发展和完善，尤其是 Agent技术 

的不断成熟，使得智能教学系统按照建构主义学习环 

境进行教学改革的试验日渐增多。 
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1 相关概念 

1．1 Agent的概念 

Agent最先由美国麻省理工大学研制分布，截止 

目前，广大专家学者对Agent的定义还没有达成共识， 

不同 领域 的专 家对 其 有 不 同的 定 义 和理解。 

Wooldridge和 Jermings在 1995年提出了目前较权威 

的、获得了普遍认同的定义，它包括两个子定义-11： 

定义 1(弱定义)：Ag ent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。 

1．2 Agent的内核结构 

Agent的内核结构如图 l所示。 

每个 Agent由一个通用的Agent内核和许多功能 

模块构成，Agent内核由内部数据库、邮箱、黑板、执行 
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智就Agen日刊的遭循 

图1 智能 Agent内核结构 

机等几部分组成。其中： 

内部数据库中包含Agent自身的信息、目标集合 

和世界的模型等信息。 

邮箱提供 Agent和环境以及其他Agent的通信。 

黑板提供 Agent内部各个功能模块之间的通信。 

执行机则完成消息分派、功能模块的执行控制等。 

各个功能模块都是相对独立的实体，由执行机启 

动后完全并行地执行，并能通过黑板协调工作，感知、 

行动、反应、建模、规划、通信、决策生成等都以功能模 

块的形式加入 Agent中，它们可以使用不同的编程语 

言、数据结构 ，只要支持同样的黑板格式即可。 

2 智能教学原型系统的研究与实现 

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 沦为指导，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_2J。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；教师则要通过课 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l 3l。 

2．1 系统结构 

动更新操作 ，以实现实时地对学生和教师的 

活动给出正确的指导。策略规划群包括 了 

一 组相关的 Agent，即讲授解答 Agent、练习 

Agent、维护 Agent、考试 Agent和学籍 A— 

gent~ 

2．2 系统工作过程 

该模型具体工作流程如图3所示。 

Step1：识别学生。学生通过相应 的学 

生 Agei t进行登记注册 ，登录该系统，接 口Agent根据 

注册信息提取这一学生的相关情况，生成学生模型，并 

归入学生信息库。 

萼~Ag—ent I~Af gent] 
圈  圈  

图2 多Agent协同教学系统模型 

固{  

在充分研究了传统教学系统后，提出了如图2所 

示的多 Agent协同教学系统模型。 

该系统模型总体上采用了集中式结构，主要分为 

学生Agent和教师Agent两种，教师Agent相当于管理 

Agent和功能 Agent，而学生 Agent则相当于应用A— 

gent。教师 Agent属于认知 Ag ent，学生 Agent属于反 

应式 Ag ent，从分布上而言，教师 Ag ent位于服务器端 ， 

而学生Agent则分布于各个工作站上，通过校园网络 

与服务端的教师Agent相交互。其中规则集为一组产 

生式规则的集合，通过推理机不断对其进行查询和自 

图 3 系统工作流程 

Step2：学生 Agent发出教学请求，Agent策略规划 

群进行教学组织。根据不同的学生模型，不同的需要 

进行教学组织、复习组织或者考试组织。 

Step3：Agent策略规划群依据学生 Agent的教学 

请求，与该群中的各Agent相互协作生成知识子树； 

Step4：发送。将生成的知识子树通过接口Agent 

之间的通信传送到学生 Agent。 

Step5：学生Agent实施教学、复习或者测验。 

Step6：学生Agent采集学生反馈信息。 

Step7：学生 Agent中的信息处理器分析反馈 ，并 

将分析结果传递给策略规划群。 

Step8：学生Agent的控制器实施局部调整，转至 
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Step5。 

Step9：当知识树顺利实施完成，跳至Stepll。 

Stepl0：如果学生 Agent中局部规则子集不能适 

应当前学生发生的变化，则通知 Agent策略规划群，通 

过推理机查找相关的知识规则集，对该知识子树进行 

调整。 

Step11：将学生的反馈情况返 回给 Agent策略规 

划群进行分析，修改学生模型，学生进入下一学习单 

元。转至 Step2。 

3 关键技术的实现方法 

基于Agent技术的智能教学系统的构建是一项庞 

大的工程，其关键问题在于各 Agent的构建及 Agent 

问的通信机制【41。 

3．1 学生 Agent的构建 

该系统中，学生 Agent的结构如图 4所示。 

学 生 · 

图4 学生 Agent的结构 

采集器：实时地采集学习过程中的状态信息。 

信息处理器：分析采集器采集的学习状态信息，分 

析的结果是下一步调整学习任务的依据。 

控制器：根据信息处理器分析的结果，调整学习任 

务每一步的具体实施。 

学习任务缓冲器：存放策略规划群传送过来的学 

习任务，包括教学策略、教学内容、试题信息等数据。 

规则子集：是信息处理器进行推理分析的规则依 

据，是教学策略进行局部调整的依据，其内容可以通过 

两种途径输入，一种是直接将知识写入该集合中，另一 

种方式是通过推理和学习机制，将新的知识自动加入 

其中，实现知识的自动更新。 

学习器：具体实施教学行为。 

3．2 Agent间的通信连接 

系统工作过程中，Agent问的通讯连接借助于黑 

板机制来实现，过程如图5所示。 

其通信机制包括通信方式、通信原语和通信内容 

3部分，具体表示为[ ]： 

通信机制：：=<通信方式>，<通信原语>，<通 

信内容> 

Agentl 黑板 Agent2 

If need help 

Then send help 

1f can 

Then prepate receiving 

receiving 

Fetelved 

Else sorry 

Send help lD others 

【f bus,／ 

Sena help to ethers 

lf can 

Then send 12ai3 signal 

Send result 

图5 Agent间的通信连接 

通信方式：：=<点一点通信>f<间接通信>I< 

约定通信>I<混合通信> 

通信原语：：=<公告>i<预约>l<请求>l< 

允诺>l<通知>{<拒绝>l<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远程教学系统模型的通信机 

制采用 KQ 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， 

能有效地在多 Ag ent间共享知识。 

4 结束语 

教学系统本身就是一个人 一机一人交互的过程， 

在这一过程中，如何提高网络和计算机的智能化程度 

是 目前教育技术领域中的一个重大课题 ，agent技术 

的出现为实现这一 目标提供了良好的契机，文中应用 

Agent技术提出的智能教学系统充分解决了现有信息 

服务系统中智能化信息检索和管理者个性化服务的不 

足 ，特别是在特色定制、主动服务方面提供了新的解决 

方案，提高了用户自主学习的灵活性和满意度，真正体 

现了智能化教学和个性化学习的建构主义学习理念。 
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