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图 1 学习者情境信息

文章编号：1006—9860（2010）06—0104—04

普适计算技术将计算机融入人们的日常生活，
形成一个“无时不在、无处不在而又不可见”的计算
环境，即泛在学习环境。 在这样的环境中，计算不再
局限于桌面，用户可以通过手持设备、可穿戴设备或
其他常规、非常规计算设备无障碍地享用计算能力。
同时，泛在学习环境提供了一种基于互操作的、普适
的、无缝的学习架构来连接、整合和分享网络空间的
学习资源。 然而，对于学习者来说，其迫切需要的是
与当前学习情境密切相关， 能够在其所使用的学习
终端上正确显示有限资源。 学习资源检索引擎是连
接学习者所需资源与学习者呈现设备的桥梁，那么，
学习资源检索引擎如何方便、快捷、准确地从无限的
资源网络中挑选适应学习者当前需要的资源？ 这就
要求搜索引擎必须具有智能性， 能够理解学习者的
当前需求， 并根据学习者周围环境和学习设备的变
化，从无限的网络资源中检索到最恰当的学习资源，
实现这一功能的核心技术之一就是情境感知。

一、情境概述

什么是情境？如何描述情境信息？如何将情境信
息用计算机可以识别和处理的数据进行表示？ 合理
解决这些问题是构建基于情境感知的学习资源检索
模型的基础。

（一）情境的内涵
情境是表征任何实体状态的信息， 实体是人、

地、物或计算目标，而情境感知技术则是利用情境为
任何地方的使用者提供与任务有关的信息和服务 [1]。
基于泛在学习的情境性，Stephen 从学习者和学习服
务两个角度来定义情境。从学习者的角度看，情境指
影响学习者获取网络服务的信息， 如学习者个人基

本信息、偏好、日历档案和关系档案。 从学习服务角
度看，情境指影响学习服务传输和执行的环境信息，
如基于服务绑定的网络与协议、 服务运行的设备与
平台。

（二）情境描述
根据情境的内涵， 本文从学习者和学习服务两

方面来描述情境。 学习者情境信息（见图 1）包括个
人信息、日历、关系和偏好档案；学习服务情境信息

（见下页图 2）则包括服务请求信息、服务质量、环境
和设备档案。
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（三）情境模型
本体是描述情境信息的工具，在计算机领域，本

体通过统一的概念来描述系统中的知识， 从而在很
大程度上实现了知识的共享， 避免了重复的领域分
析，为建立协同工作的系统提供了良好的基础[2]。

情境感知是学习 者 和 学 习 服 务 之 间 的 交 互 模
型 [3]，因此，本文使用学习者本体和学习服务本体描
述学习者和学习服务，学习者本体和学习服务本体
所描述的概念及概念之间的关系分别如图 1 和图 2
所示。 学习者本体和学习服务本体间 的 交 互 模 型

（如图 3）由一个语义匹配器建立，该语义匹配器根
据两个情境本体的信息执行语义推理。 目前有多种
不 同 的 本 体 标 记 语 言， 我 们 采 用 W3C 最 新 标 准

OWL（Web Ontology Language )进 行 情 境 建 模，采
用斯坦福大学开发的免费、开源代码的本体编辑器

Protégé 作为本体建模工具。

二、情境获取

情境获取指掌握泛在学习环境中学习者周围的
情境信息，即获取学习者本体和服务本体的属性值。
我们把情境分为当前情境和过去情境， 当前情境记
录正在运行的环境信息， 而过去情境则记录服务执
行的历史路径。 情境获取主要监测的是当前情境，每
当监测到新的情境时，当前情境即变为过去情境，并
存储在数据库中。 情境获取有三种实现方式：手动输
入、情境监测和情境提取。

（一）手动输入
当用户首次登录具有记录功能的搜索引擎门户

网，请求 Web 服务时，系统首先要求用户填写注册
表，并从用户的注册信息中获取“静态”情境数据，建
立个人信息、日历、社会档案等。

（二）情境监测
情境监测是一种双向机制， 我们需要从两个方

面来收集信息：服务器端和客户端。 从服务器端，学
习者每次登录检索引擎门户网， 系统将获取学习者
的请求信息，分析设备类型，建立其设备档案；系统
监测学习者接入网络的通道，建立其环境档案。 除了
监测用户的当前请求， 系统还能记录用户的服务请
求信息，并通过分析用户的请求行为和请求模式，预
测学习者感兴趣的学习内容。

另一方面， 我们从客户端监测学习者周围情境
信息。 在泛在学习环境下，计算机视觉、语音识别、传
感器等感知设备被嵌入到人们日常生活、工作中，这
些智能设备可以识别人的位置、身体姿态、手势、语
音等信息。 利用蓝牙、Wi-Fi 等通讯技术，可以将这
些信息数据传递到学习终端，建立学习者偏好、环境
和设备档案。

（三）情境提取
如果当前情境无法监测， 系统需要从学习者各

种档案中提取与学习者请求相关的情境信息。 情境
提取有两种实现方式， 一种是从个人信息和偏好档
案中提取学习者默认情境信息， 另一种是从日历档
案中查找与特定情境相关的信息。 在第一种方式中，
学习者在填写注册表时必须为一些不允许为空的属
性赋值，如学习者姓名、电话、邮箱等，如果学习者没
有为这些属性指定具体值，系统将自动填充默认值。
Stephen 将这个过程定义为情境包装。 在第二种方式
中，系统从日历和关系档案中查询情境信息，遍历日
历档案和关系档案，系统可以知道学习者现在在哪，
正在做什么，以及和谁一起工作。 借助这些信息，系
统能够提供面向情境的服务， 从而更好地满足学习
者的需要。 当学习者没有指定具体的合作伙伴时，系
统从关系档案中查找与学习者联系最密切的伙伴；
当学习者将其日历档案设置为隐私时， 关系档案同
样非常实用， 通过查询合作伙伴的日历档案中是否
有与学习者相关的事件， 系统能分析和确定学习者
当前情境。

三、基于情境感知的学习资源检索模型

（一）基于情境感知的学习资源检索模型的组成
基于情境感知的学习资源检索模型由五部分组

成：情境感知模块、学习资源模块、匹配规则模块、资
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源检索模块和呈现模块，如图 4 所示。

1.情境感知模块
情境感知模块由情境获取引擎、 情境模型和情

境数据库组成， 如图 5 所示。 情境获取引擎负责获
取、处理和解释用户的情境信息，并将获取的信息存
储到情境数据库。情境模型，即本文第二部分介绍的
基于本体的情境模型， 定义了情境数据库中所存储
信息的类型。情境模型与情境数据库的区别在于：情
境模型是数据库上层的数据建模，属于概念层，而情
境数据库则属于物理层。

2.学习资源模型
学习资源模型由学习资源元数据和资源实体构

成。 本模型参照教育资源建设技术规范（CELTS-41）
描述学习资源元数据属性，并根据该规范的教育资源
分类标准来组织和管理资源实体。 为了使检索的学习
资源与学习设备物理参数相匹配，“大小”“位置”“终
端用户类型”“适用对象”“描述”这些在规范中被定义
为可选的数据元素在本模型中为必须元素。

3.匹配规则模型
各种类型的情境信 息 之 间 存 在 相 互 依 赖 的 关

系，如网络通道和学习者的资源类型偏好，当网络通
道较小时，视频资源将排除在资源检索集中，即使用
户偏好视频类资源。因此，本模型定义了学习资源过
滤规则，规则格式如下：

事件，条件 →动作
当条件为真时，某事件将导致情境的改变并触发

相应的过滤规则。 条件变量定义了过滤必须满足的条
件，动作变量描述了某种具体类型的过滤动作[4]，如检
索特定学习资源。 该模型在某种程度上发挥着桥梁作
用，通过一定的规则建立情境本体和学习资源之间的
联系。

4.资源检索模型
本模型操作分两步执行，首先根据匹配规则模

型提供的过滤规则，通过执行相应的处理逻辑和算
法进行元数据查询，并将查询结果集以列表的形式
返回给学习者。 学习者选择特定学习资源后，检索
组件从底层资源库和文件系统中检索和 下 载 资 源
实体。

5.呈现模型
本模型的作用是根据学习者当前所使用的学习

设备类型， 将检索模型下载的资源实体以最佳的方
式呈现给学习者。

（二） 基于情境感知的学习资源检索模型工作
流程

在泛在学习环境下，学习的主要特点是情境性，
泛在学习的情境性意味着泛在计算技术能够从学习
者周围收集环境信息和工具设备信息， 允许学习者
在一种“自然的”的学习环境中以最适合自己的自然
方式获得学习资源。

图 4 清晰地展示了基于情境感知的学习资源检
索模型的工作流程。首先，学习者利用学习终端通过
一定的传输通道登录基于情境感知的资源检索引擎
门户网，情境获取引擎将自动获取、处理和解释用户
的情境信息，并将信息存储到情境数据库。如果学习
者是首次登录门户网，系统要求学习者进行注册。用
户输入搜索关键字后， 系统根据关键字和数据库中
存储的情境信息生成相应的过滤规则。然后，系统根
据过滤规则搜索资源元数据中满足条件的资源，并
将查询结果以目录的形式返回给用户。再次，学习者
选择学习对象，系统搜索和下载资源实体。 最后，呈
现组件结合学习终端特性以最优的方式将资源呈现
给用户。至此，一次基于情境感知的资源检索过程完
成， 学习者根据需要可以选择资源结果集中其他学
习对象继续学习。如果学习者退出搜索引擎门户网，
系统将学习者的服务请求信息存储到情 境 数 据 库
中。总之，基于情境感知的资源检索引擎根据学习者
周围的情境信息，在合适的时间，以合适的方式，提
供使用者合适的信息。

四、案例分析

在这部分笔者用一个典型案例说明学习资源检
索系统如何根据学习者的情境信息检索适应学习者
需要的资源。 某大学《考古学》专业研究生 A 正在教
室上一堂专业课———《人类的起源》，上课过程中，教
师提到“动物进化”这个知识点，A 对“动物进化”并
不了解，于是他利用 PDA（Personal Digital Assistant）
登录基于情境感知的资源检索引擎门户网， 页面显
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示 A 的“动态”物理情境信息如表 1 所示。

A 输入搜索关键字 “动物进化”, 系统通过对 A
所处的情境进行分析，了解到 A 正在上课，不适合
进行深度学习， 他需要的是能够及时解决学习问题
的片段性知识；A 喜欢视频和图像类资源,但是当时
的网络通道只有 10Mbps， 无法快速下载视频材料，
因此，系统提供给 A 的主要是资源“粒度”小，无需
花费很长时间便可以在不知不觉中学完知识点的图
片资源（见表 2）。 A 对动物进化的过程非常感兴趣，
于是决定浏览“动物进化的过程”。 大多数网络资源
主要是为了在 PC 或 NB 上显示而设计，因此，系统
需要调整资源的用户界面， 使资源以合适的方式在

PDA 上显示，这就是以适合的方式在适合的设备上
显示适合的内容。 学习结束后，A 退出检索引擎门户
网，继续上课，系统存储 A 的服务请求信息。

下课后，A 想继续深入学习动物的进化，于是他
来到实验室，利用 PC 再次登录检索引擎门户网，系
统获取 A 的“动态”物理情境信息，如表 3 所示。

A 输入搜索关键字“动物的进化”，系统通过对
数据库中 A 的服务请求信息进行分析， 预测 A 对

“动物进化的过程”相关内容比较感兴趣；此时，A 的
物理环境发生变化，100Mbps 的网络通道能够支持
大容量资源的下载，而 A 此时也有足够的时间进行
深入学习，因此，系统修改过滤规则，将表 4 所示资
源目录呈现给 A。到目前为止，为了查找适合 A 的学
习内容， 系统提供了一种无缝的资源链接和网络设
备的监测。

五、结束语

随着 3G 通讯技术、 微电子技术和网络技术的
高速发展，互联网、高性能计算机、大型数据库、传感
器、 具有移动计算机功能的移动终端构成了网络资
源纷繁复杂的泛在学习环境。 不具有情境感知能力
的学习资源搜索引擎，也许能够实现在任何时间，任
何地点，提供任何学习者需要的任何信息，但是，我
们更注重在合适的时间，合适的地点，以合适的方式
为学习者提供合适的信息。 基于情境感知的资源检
索模型代表了学习资源检索技术的最新发展， 是对
泛在学习环境下学习资源检索技术的初步探索，具
有极大的研究价值和发展空间。
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服务质量档案 可获取性：99%；成本：无

环境档案 网络通道：10Mbps；场景：课堂；环境：教室

设备档案 平台：PDA

表 1 情境信息 1

文件 类型 大小

动物进化的过程.jpg 图片 37.9 KB
哺乳动物的进化.bmp 图片 62.0 KB
动物进化与动物驯化的区别.bmp 图片 30.5 KB

表 2 学习资源 1

服务质量档案 可获取性：99%；成本：无

环境档案 网络通道：100Mbps；场景：学习；环境：实验室

设备档案 平台：PC

表 3 情境信息 2

文件 类型 文件

动物进化序列.avi 视频 200MB
动物进化的过程.mp3 音频 5MB
动物的进化与演变.rm 视频 120MB
动物进化的各个阶段.jpg 图片 58KB

表 4 学习资源 2
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