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基于 MAS 的虚拟导师资源自组织协同机制研究
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摘摇 要:为解决学习者个性化教学过程中,教学资源分配缺乏个性化、针对性,导致线上教学、培训效果不佳的问题,在深

入研究高校人才培养模式的基础上,引入虚拟导师教学机制,展开基于虚拟导师的教学资源自组织协同机制的研究。 通

过构建虚拟教师资源自组织模型,为个性化人才培养提供理论支撑;提出基于 MAS(multi-agent systems,多智能体系统)的
资源自组织协同机制,实现资源个性化定制分配,为学习者定制个性化培养方案;设计基于 MAS 的虚拟教师资源自组织系

统,将其应用在高校就业技能培养过程中,为学习者提供适用于自身特征的科研环境与学习资源。 应用实践表明,基于

MAS 的虚拟教师资源自组织系统能够为学习者提供个性化科研环境与学习资源,实现了个性化培养,有效提高了学习者

的学习积极性。
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Research on Self-organization Collaborative Mechanism of
Virtual Tutor Resources Based on MAS

LI Chun-sheng,LIU Dong-yang,HU Ya-nan,LI Zhao-xia
(School of Computer & Information Technology,Northeast Petroleum University,Daqing 163318,China)

Abstract:In order to solve the problem of the lack of individualization and pertinence in the allocation of teaching resources in the per鄄
sonalized teaching process of learners,which leads to the poor effect of online teaching and training,we introduce the virtual tutor
teaching mechanism and carry out the research on the self-organization and collaboration mechanism of teaching resources based on the
virtual tutor on the basis of in - depth research on the talent training model in colleges and universities. By constructing the self -
organization model of virtual tutor resources,the theoretical support is provided for talent training. We propose a MAS-based resource
self-organization collaborative mechanism to realize customized demand allocation and design a MAS-based virtual tutor resource self-
organization system which is applied into the talent training process to provide learners with research environment and learning resources
suitable for their own characteristics. The application practice shows that the virtual tutor resource self-organization system based on
MAS can provide personalized scientific research environment and learning resources for learners, realize personalized training, and
effectively improve the learning enthusiasm of learners.
Key words:Agent;multi-agent system;virtual tutor;personalized training;resource self-organization

0摇 引摇 言
随着社会对人才需求的不断变化,各高校纷纷展

开人才培养新模式的探索。 目前,网络信息技术的进

步推动了网络教学的发展,国内许多高校通过线上教

育教学推动人才的个性化培养[1-2]。 而随着网络教学

规模的扩张,越来越多的人开始意识到教学资源的重

要性。 近年来,国内许多高校在网络教学资源建设上

花了大量精力,也取得了许多成绩。 但从总体上来说,
网络教学资源的建设仍存在许多薄弱环节,亟待变革

和创新[3]。 具体表现在以下几个方面:(1)资源的实

用性和针对性不足。 大部分的教学资源只是对线下教

学资源的堆砌,虽然教学资源的数量越来越多,但是收

集和开发的质量不高,教学资源缺乏实用性与针对性;
(2) 网络教学资源利用率低。 大量课程仍缺乏适合学
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习者自主学习的资源,这也间接导致教学资源的应用

程度不高,甚至很多的网络教学资源处于闲置状态;
(3)缺乏个性化定制能力。 目前普及型教育忽视了针

对学习者个体的科研环境和教育资源组织,不能满足

学习者的个性化学习需求[4-8]。
针对上述问题,文中展开了基于 MAS (multi -

agent systems,多智能体系统) [9-10] 的虚拟教师资源自

组织协同机制研究。 首先,构建现有教学资源自组织

模型作为系统实现的理论指导;其次,设计基于 MAS
的资源自组织协同机制,提供个性化推送方法;最后,
开发基于 MAS 的虚拟教师资源自组织系统,验证模

型的可行性,同时辅助高校人才的个性化培养[11]。

1摇 虚拟教师资源自组织模型
为了改善现有资源分配方式、增强个性化资源组

织能力,在研究现有教学资源自组织模型的基础上,引
入虚拟教师为学生提供个性化资源定制服务。 虚拟教

师资源自组织模型主要分为学习者分析、方案定制、资
源分配和实时监督四个部分,如图 1 所示。

(1)学习者分析。
虚拟教师在学生学习前通过网络问卷的形式向学

习者发放调查问卷,初步判断学习者学习风格、测试其

初始能力水平,以此作为制定学习者个性化环境方案

或培养方案的依据;并在学习过程中监督学习者学习

行为、分析其风格特征,并通过“量表+行为分析冶的方

式避免造成主观性分析结果的不准确,提高对学习者

特征分析的精准性和科学性。 除此之外,虚拟导师分

析学习者需求、确定其学习目标,并通过信息解释明确

其学习需求方向与需求内容[12]。

······

图 1摇 虚拟教师资源自组织模型

摇 摇 (2)方案定制。
虚拟导师根据学习者个性化需求,采用“定制代

理+专家知识库冶的形式定制相应的个性化环境方案

或培养方案。 个性化环境方案或培养方案以学习者实

际需求为核心,以学习者特征为依据,将培养方案拆解

为子目标并制定相应的子方案。 除此之外,虚拟导师

也将通过监听反馈机制动态调整环境方案或培养方

案,以此满足学习者不同时期的不同实际需求。
(3)资源分配。
虚拟导师基于环境方案或培养方案为学习者分配

相关软硬件科研环境或教学资源,真正实现学习者个

性化需求定制。
(4)实时监督。
虚拟教师实施双向监督,由监督代理负责监督学

习者学习进度、学习状态和其他代理的工作情况。 目

的是为更好地掌握学习者学习状态,为学习者提供个

性化、实时的学习资源,同时根据监督结果实现虚拟教

师自学习,逐步完善自身功能。

2摇 基于 MAS 的资源自组织协同机制
为实现异构资源整合、提高资源分配效率,引入

MAS 以实现需求定制分配。 MAS 是是一种分布式自

主系统。 其社会性表现在 Agent 间的交互,主要研究

Agent 如何协调各自的知识、目标、策略和规划[13]。 在

表达实际系统时,MAS 通过各 Agent 间的通讯、合作、
互解、协调、调度、管理及控制来表达系统的结构、功能

及行为特性[14]。 因此,按照计划、调度和执行控制设

计基于 MAS 的资源自组织协同机制,可分为三个层

次,如图 2 所示。
(1)协作计划层。
协作计划层主要承担协作管理、任务管理与资源

管理三项职能。 协作管理负责接收虚拟教师下达的计

划任务;任务管理负责按照任务需求详细分解任务;资
源管理负责协调和组织任务所需资源容量。

(2)调度决策层。
调度决策层主要职能包括全局优化调度、任务投
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放控制及任务执行监控。 全局优化调度考虑资源的分

布性,调度过程中采用协商形式进行;任务投放控制综

合考虑任务优先级与资源系统能力约束,决定任务分

配顺序与时间;执行任务监控则对已分配的任务进行

监督,跟踪任务执行过程,对任务执行结果与偶发性事

件做出反馈。

1 Agent 2 Agent n Agent···
···

Agent Agent

图 2摇 基于 MAS 的资源自组织协同机制

摇 摇 (3)资源分配层。
资源分配层主要包括服务资源分配与资源状态监

控两部分。 服务资源分配是针对已决策任务确定其执

行过程中所需资源;资源状态监控则是在任务执行过

程中监督资源状态是否为空闲、工作或故障[15]。

3摇 基于 MAS 的资源自组织系统
基于 MAS 的虚拟教师资源自组织系统通过公共

对象请求代理方式为 Agent 通信提供环境支撑[16];同
时设计管理 Agent 和任务 Agent 实现教学资源的整

合,具体描述如下:
3. 1摇 系统集成框架

在分布式 MAS 系统中,Agent 通过 P2P 方式实现

信息共享和任务协作。 完整的系统框架包括三个层

次:数据层、业务逻辑层和应用层,如图 3 所示。

···
Agent

Agent Agent Agent

···

Agent Agent Agent

Agent Agent Agent···

B/S C/S

图 3摇 系统总体框架

摇 摇 数据层包含业务知识库和运转知识库。 业务知识

库为人才培养提供资源支撑,包括学习者管理库、特征

分析库、培养资源库、测试试题库、培养策略库和操作

日志库等;运转知识库为各职能教学 Agent 的正常运

转提供知识保障,包括 Agent 基本信息库、Agent 职能

库、Agent 运行信息库、Agent 通信库、Agent 任务信息
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库和 Agent 状态库等。
逻辑层为资源组织与环境配置过程中所需的系统

服务提供技术支撑。 以数据层包含的业务数据和培养

资源为基础,设计学习者分析机制并引入教学组作为

实现虚拟导师个性化培养的核心部分,具体包括定制

Agent、管理 Agent、监督 Agent 等。 逻辑层的主旨是为

应用层提供组件。
系统应用层为学习者提供服务支持,主要包括学

习者管理、培养资源管理、科研环境管理、答疑解惑、测
试与评价等功能。
3. 2摇 基于 Agent 的虚拟导师

系统中 Agent 主要包括管理 Agent 与任务 Agent,
管理 Agent 接收虚拟教师的定制任务,并将任务分解

为更为详细的作业任务,同时预测和分析计划期内资

源负荷情况,协调和组织任务 Agent;任务 Agent 负责

执行管理 Agent 分配的相应子任务。 其中,任务 Agent
又分为定制 Agent、监督 Agent、资源管理 Agent。 以下

是详细的 Agent 的设计。
(1)定制 Agent 由信息模块、信息解释设备、方案

定制机制、知识库、Agent 运行信息库、控制器、通信机

制和培训方案输出模块组成。 其中学习者信息库和培

训资源库为实现个性化环境方案或培养所需的外部

资源。
(2)监督 Agent 由接受信息模块、信息解释设备、

监督机制、知识库、Agent 运行信息库、控制器、通信机

制、监督列表和执行监督模块组成。
(3)资源组织 Agent 由接受信息模块、信息解释设

备、资源组织机制、学习者信息库、知识库、Agent 运行

信息库、控制器、通信机制、任务列表和资源组织模块

组成。
(4)管理 Agent:负责各 Agent 任务分配和调控,

其结构主要由接受信息模块、信息解释设备、调控机

制、知识库、Agent 运行信息库、控制器、通信机制、任
务列表、调控调度器和调控调度任务模块组成。

4摇 实验与测试
以大庆油田第二采油厂三采室,三次采油业务技

能培训过程中资源自组织为例。
首先,通过在线测试分析学习者一般特征、初始能

力分析、学习风格三项内容,以此推荐适用于不同学习

风格类型的培训活动,如图 4 所示。
其次,采用 Agent 资源自组织机制,根据学习者学

习风格与初始能力定制培训方案与适用于学习者的培

训资源,如图 5 所示;实施培训过程如图 6 所示;虚拟

仿真培训过程如图 7 所示。

图 4摇 学习者特征分析

图 5摇 学习者培养方案制定

图 6摇 培训资源的自组织过程
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图 7摇 虚拟仿真过程

摇 摇 最后,通过考试评估测评学生的学习情况,进而验

证基于 MAS 的教学资源自组织协同机制的有效性,
如图 8 所示。

图 8摇 考试考核过程

5摇 结束语
结合人才培养需求,文中提出了虚拟教师资源自

组织模型,设计了基于 MAS 的虚拟教师资源自组织

系统,为人才培养提供了颇具价值的理论参考与平台

支撑;项目的实践价值突出,将系统应用到高校人才培

养中,为学习者提供个性化科研环境与学习资源,实现

个性化培养,可以有效提高学习者学习积极性。 今后,
将继续深入研究如何使虚拟导师具备学习能力,以提

高虚拟导师的环境适应度、进一步挖掘虚拟导师的潜

在价值。
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