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[摘 要] 野互联网+教育冶时代袁以往传统的学习场景正不断被重构袁新型的学习场景逐渐向动态化尧多元化尧碎片化

的模式发展袁使得基于场景挖掘的新型个性化学习服务模式的重要性越发凸显遥 而学习者模型作为个性化学习服务系

统的核心部件袁目前还无法满足新时代下高精准的个性化服务要求遥 基于此袁文章提出一种基于场景感知的学习者建模

方法袁该方法是基于近些年有关学习者特征分析模型研究的分析结果袁融合学习者的场景特性袁设计了一个 6维度学习

者特征分析模型袁在此基础上袁融合场景感知建模方法和频繁序列挖掘算法袁计算不同学习场景下各维度学习者特征

值袁由此构建一个具有场景特性的个性化学习者模型袁并基于该模型探讨了个性化学习服务推荐演化框架遥
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一尧引 言

野互联网+冶时代的教育袁是一个灵活尧多样尧开放尧

终身的个性化教育袁是重视学习者的个性化和多样性

发展的教育 [1]袁其教育形态是一个多元异构尧动态多

变尧开放共享的教育形态遥这种新型的教育形态袁促使

学习场景发生了巨大的变化袁从学校传统的课堂学习

场景逐渐扩张到校外碎片化的学习场景袁这就要求个

性化学习推荐服务需要在合适的学习场景中进行袁从

而引发研究者重点关注围绕野场景冶进行个性化学习

服务设计研究袁以提高学习服务的精准度[2]遥而学习者

模型作为个性化学习服务系统的核心部件袁其模型的

准确性直接决定着个性化学习服务系统的精准度遥因

此袁如何基于动态多变的学习场景袁构建一个具有场

景特性的个性化学习者模型袁便成为当前互联网学习

环境亟须解决的重要问题之一遥

二尧学习者模型的相关研究

近年来袁关于学习者模型的研究袁逐渐从学术研

究走向实际应用遥目前袁对于学习者模型的研究袁国内

外的权威机构出台了相关的学习者模型规范袁其中比

较有代表性的规范有 院PAPI 渊Public and Private

Information冤规范 [3]尧IMS-LIP渊IMS Learner Information

Package冤规范[4]和 CELTS-11学习者模型规范[5]遥 PAPI

规范规定了学习者的公开与隐私信息袁把学习者的相

关信息分为 6大类院个人信息尧关系信息尧安全信息尧

偏好信息尧绩效信息和作品集信息遥 LIP规范则通过

将学习者信息封装成通用的一组信息包袁以实现不同

学习系统之间的数据交换与共享袁它将学习者信息分

为 11类院身份验证袁目标袁质量尧认证和许可袁可访问

性袁活动袁能力袁兴趣袁成绩报告单袁联系袁安全钥匙袁关

系等信息遥 而 CELITS-11学习者模型规范主要借鉴

了 PAPI和 IMS-LIP等规范袁是结合中国的实际情况

制定的学习者模型规范袁 它将学习者信息划分为 8

类院个人信息尧学业信息尧管理信息尧关系信息尧安全信

息尧偏好信息尧绩效信息和作品集信息遥这三个学习者

模型规范袁虽然从理论层面上能比较全面地囊括学习

者各方面的特征信息袁使得学习者的行为表现数据可

以在不同学习系统之间进行交换尧共享和重用袁但这

三个学习者模型规范缺乏对学习者的知识尧情感等方

面特征的描述袁 难以表征出学习者真实的学习状态袁

无法满足互联网学习环境下个性化的学习需求遥 为
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研究者 关注的学习者特征的维度

Peter等人渊2007冤[6] 背景 知识 个性化特征 兴趣 目标

王晓琳等人渊2009冤[7] 基本信息 历史记录 知识状态 绩效记录 学习偏好

陈仕品等人渊2010冤[8] 基本信息 认知水平 学习状态 学习风格 要要要

王怡涵等人渊2011冤[9] 基本信息 学习历史 能力信息 努力程度 学习目标

Chrysafidi等人渊2013冤[10] 元认知能力 认知能力 知识状态 学习风格 情感状态

黄焕等人渊2014冤[11] 个人信息 学习历史 知识状态 学习风格 情感状态

武法提等人渊2015冤[12] 个人信息 关系信息 学业信息 绩效信息 偏好信息

Nakic等人渊2015冤[13] 背景知识 认知风格 动机状态 学习风格 偏好信息

Tadlaoui等人渊2016冤[14] 背景与经验 认知能力 知识水平 动机状态 偏好信息

岳俊芳等人渊2017冤[15] 个人信息 知识模型 要要要 学习风格 兴趣模型

孙力等人渊2017冤16] 个体属性 认知能力 要要要 学习风格 学习态度

此袁许多研究者试图在分析这些学习者模型规范的基

础上袁 再融合其他不可或缺的个性化学习者特征信

息袁来构建个性化学习者模型遥 本文通过梳理近几年

有关学习者特征分析模型研究的文献渊梳理结果见表

1冤发现袁目前的研究者更多地是基于智力渊知识水平尧

认知能力等冤因素的学习者特征信息来构建个性化学

习者模型袁很少关注非智力渊社会关系尧情感状态等冤

因素的学习者特征信息的作用袁并且在表征学习者特

征信息上缺乏场景特性渊如场景的时空特性冤的考虑袁

导致学习者模型无法表征在不同学习场景下学习者

的真实学习状态袁进而无法满足互联网学习环境下高

精准的个性化学习服务要求遥

三尧融合场景特性的学习者特征分析

基于上述学习者特征的分析袁学习者的个性特征

不仅仅包括智力因素等个性特征袁还应该包括非智力

因素等个性特征袁 且这些个性特征不是独立存在的袁

而是相互作用共同构成一个有机整体遥这样的学习者

特征才能较全面地描述学习者真实的学习状态袁进而

更有利于深层次挖掘学习者潜在的学习需求遥根据孙

海民等人对学习者个性特征的分析[17]袁认为在遵循个

性含义的整体性尧层次性和系统性的前提下袁学习者

的个性特征是由自然特性尧动力系统尧心理特性和社

会特性这 4个既相对独立又相互密切联系的亚系统

构成遥 基于此袁本文基于这四个亚系统对学习者的个

性化特征进行分析袁将学习者的个性特征划分为基本

信息维度尧认知水平维度尧学习风格维度尧兴趣偏好维

度尧社会网络维度尧情感状态维度等 6个维度袁这 6个

维度是既相对独立又相互作用的有机整体袁每个特征

维度下又细分为不同粒度的个性特征袁这样就较为全

面地描述出学习者在学习过程中的个性特征信息袁很

好地体现了学习者的个性化差异袁由此构成的 6维度

学习者特征分析模型如图 1所示遥

图 1 6维度的学习者特征分析模型

由于野互联网+教育冶时代下的学习场景是动态多

变的袁学习者所表现的学习特征状态会随着学习场景

的切换有所不同袁而上述 6维度的学习者特征分析模

型还缺乏对这种不同学习场景下学习特征状态变化

性的描述遥 如学习风格维度袁Silver Harvey等人认为

学习者的学习风格在某一时间段内会表现出强烈的

风格倾向[18]袁随着学习场景时空的变换袁学习者也有

可能表现出不同的学习风格倾向曰 再如认知水平维

度袁发生在野教室冶的学习环境所表现出的学习状态袁

与发生在野休闲吧冶学习环境所表现出的学习状态是

不一样的遥 为了从技术实践层面对学习场景进行量

化袁以更好地表征不同学习场景下的个性化学习特征

状态袁则还需要对场景数据维度进行划分袁便于系统

准确识别出学习者当前的学习场景遥本文基于武法提

表 1 不同研究视角的学习者特征模型分析
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等人对野学习场景要素冶的划分方法[2]袁将学习场景的

数据维度划分为院时间维度尧空间维度尧设备维度和事

件维度 4个维度遥 其中袁设备是互联网学习环境下不

可或缺的要素袁它是互联网学习环境下人与物沟通的

桥梁袁是量化学习行为轨迹数据的技术支撑遥 由此得

到融合场景特性的 4维度学习者特征分析框架渊如图

2所示冤遥 该分析框架中 4个数据维度的组合袁可抽象

成语义化程度更高且易于分析的学习场景袁其形式化

描述为 野时间维度 + 空间维度 + 设备维度 + 事件维

度 艺 学习场景冶袁很好地还原了学习者真实的学习场

景袁即院野学习者在什么时间袁什么地点袁使用什么设

备袁做了什么事情冶遥 这样的个性化学习者特征描述袁

更有利于深层次挖掘学习者潜在的学习需求遥

图 2 融合场景特性的学习特征分析框架

四尧基于场景感知的个性化学习者模型构建

渊一冤基于场景感知的个性化学习者模型的总体

架构设计

为了构建一个闭环尧自适应的个性化学习者模型

总体架构袁本文将个性化学习者模型划分为场景感知

模块尧场景数据计算模块尧模型应用 3个模块遥 其中袁

场景感知模块是架构的基础模块袁主要是通过智能感

知技术主动感知并采集场景化的学习行为数据渊包括

时间信息尧空间信息尧设备信息尧行为信息等冤袁再融合

通用的数据规范中间件袁对采集到的场景化学习行为

数据进行规范化描述袁并对规范化描述后的场景数据

进行清洗尧处理袁生成可供学习者特征值计算的场景

数据集曰场景数据计算模块是架构的核心模块袁主要

是基于前面生成的规范化的场景数据集袁融合场景感

知建模方法[19]和频繁场景挖掘算法[20]计算各维度的学

习者特征值袁生成涵盖基本信息维度尧认知水平维度尧

学习风格维度尧兴趣偏好维度尧社会网络维度和情感

状态维度 6个子模型的学习者模型曰模型应用模块是

架构的关键模块袁它是各个模块之间数据交互共享的

枢纽袁使得各个模块共同作用为学习者提供精准的个

性化学习服务遥其主要任务是根据学习者当前学习场

景的需求袁再融合相关的个性化学习推荐算法袁筛选

合适的个性化学习推送策略袁找准个性化学习推送时

机袁提供给学习者适配的个性化学习信息资源遥 基于

这三个模块的分析袁可以生成基于场景感知的个性化

学习者模型的总体架构袁如图 3所示遥

渊二冤基于场景感知的个性化学习者模型的构建

从图 3的模型总体架构可以看出袁 学习者模型

主要包括学习者场景化行为数据的获取尧 处理以及

模型输出的表示等流程遥基于此袁本文将个性化学习

者模型的构建流程主要分为学习场景数据的采集尧

模型的特征值计算和模型的形式化描述 3个关键步

骤遥

1援 基于场景感知的数据采集

互联网学习环境下袁场景化学习行为数据的采集

是借助互联网的智能感知能力袁主动感知并采集学习

者学习过程的学习情境数据袁包括静态的学习情境数

据和动态的学习情境数据遥而为了便于系统的分析与

图 3 基于场景感知的个性化学习者模型的总体流程架构
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计算袁还需要将采集到的学习行为数据作进一步的规

范化处理袁 提取成系统易于识别和处理的场景化数

据遥 因此袁基于场景感知的数据采集过程主要分为 3

个阶段院学习情境监测阶段尧场景数据感知阶段和数

据场景化规范阶段 3个阶段遥其采集的流程如图 4所

示遥

渊1冤学习情境监测阶段遥 该阶段是对学习者产生

的学习行为数据进行归类分析袁生成感知设备易于感

知的学习情境数据袁在此基础上袁借助互联网的智能

感知设备袁主动监测并采集这些学习情境数据变化信

息遥

渊2冤场景数据感知阶段遥 该阶段主要是将学习情

境数据转化为场景化的学习行为数据遥 而为了更全

面尧更完整地获取学习者的学习场景数据袁本文采用

直接感知和间接感知的方式遥直接感知主要是基于感

知设备本身来进行数据采样袁如用于获取温/湿度尧心

跳尧 血压等传感器数据以及识别学习者地理位置的

GPS尧无线网络定位等数据的获取曰间接感知是感知

设备无法直接获取袁 则由外设系统或环境等间接获

取袁如学习者的学习任务尧社交网络等情境遥基于这些

数据感知方式袁 一旦感知到变化的学习情境数据袁系

统就将这些原始学习情境数据转换切割为 4维度的

场景化学习行为数据遥

渊3冤数据场景化规范阶段遥 该阶段主要采用规范

化的数据格式袁将场景化学习行为数据转换为直接被

机器识别的结构化尧标准化的学习场景数据袁生成的

规范化学习场景数据可以表示为院LC = T 伊 L 伊 D 伊

E = {(t,l,d,e)|t沂T,l沂L, d沂D,e沂E}袁其中袁t为时间集

合 T中的元素袁l为位置集合 L中的元素袁d为设备集

合 D中的元素袁e为事件集合 E中的元素遥

2. 基于频繁场景挖掘的模型特征值计算

基于前面采集到的具有高度语义尧规范化的学习

场景数据集袁见表 2遥 而基于频繁场景挖掘的模型特

征值计算就是从这些学习场景数据集中袁挖掘出与学

习者特征关联的频繁学习场景序列模式袁结合各维度

特征值的计算方法袁计算学习者模型的特征值遥 其计

算过程主要经历原始学习场景数据集的语义唯一性

编码尧基于时空聚类的学习场景发现计算尧频繁学习

场景挖掘计算尧基于频繁场景挖掘的学习者特征值计

算这四个步骤袁其具体的算法设计如下院

表 2 原始的学习场景数据集

渊1冤学习场景数据集的语义唯一性编码

表 3 编码后的学习场景数据集

该步骤是将采集到的规范化学习场景数据集进

行语义唯一性编码袁生成具有语义标注的学习场景数

据集遥 根据学习场景的数据维度语义分类袁对原始的

学习场景数据集渊见表 3冤的空间维度尧设备维度尧事

件维度进行语义的唯一性编码袁由此生成编码后的学

时间

2018.9.12,

10:02

2018.9.25,

10:50

2018.9.16,

18:00

2018.9.20,

18:30

2018.9.18,

18:50

2018.9.26,

21:30

噎噎

2018.9.22,

21:05

空间

代码

空间

语义

设备

代码

设备

语义

事件

代码

事件

语义

l 01 教室 d 01
平板

电脑
e 01

课堂

练习

l 01 教室 d 01
平板

电脑
e 05

课堂

讨论

l 01 教室 d 04
智能

手机
e 02 玩游戏

l 02
地铁

站
d 04

智能

手机
e 02 玩游戏

l 04 超市 d 04
智能

手机
e 06 买东西

l 03 家 d 02
笔记本

电脑
e 04

课后

作业

噎噎 噎噎 噎噎 噎噎 噎噎 噎噎

l 03 家 d 03
网络

电视
e 03 看电视

时间 空间 设备 事件

2018.9.12, 10:02 教室 平板电脑 课堂练习

2018.9.25, 10:50 教室 平板电脑 课堂讨论

2018.9.16, 18:00 教室 智能手机 玩游戏

2018.9.20, 18:30 地铁站 智能手机 玩游戏

2018.9.18, 18:50 超市 智能手机 买东西

2018.9.26, 21:30 家 笔记本电脑 课后作业

噎噎 噎噎 噎噎 噎噎

2018.9.22, 21:05 家 网络电视 看电视

图 4 学习情境数据采集流程
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事件项集 支持度

(st01, <e01, e05>) 50%

(st01, e02) 40%

(st02, e02) 65%

噎噎 噎噎

(st03,e03) 10%

时空唯一标识 某一时空发生的事件序列集

st01 { (st01, <e01, e05>), (st01, e02) }

st04 { (st04, e06) }

st02 { (st02, e02) }

噎噎 噎噎

st03 { (st03,<e03, e04>) }

习场景数据集 R遥 其中袁表中 l01的编码是代表空间

维度的语义为野教室冶袁d01的编码是代表设备维度的

语义为野平板电脑冶袁e01的编码是代表事件维度的语

义为野做课堂练习冶遥

渊2冤基于时空聚类的学习场景发现计算

该步骤是对编码后的学习场景集 R进行时空聚

类分析袁识别出学习者不同类别学习场景的过程遥 将

编码后的学习场景数据集 R以时间为关键字袁按照时

间的先后顺序进行排序袁得到排序后的学习场景数据

结果集 R爷袁遍历计算结果集 R爷中相邻数据记录的时

空相似度袁将相似度高的学习场景数据记录合并为一

个学习场景袁生成相对独立的学习场景序列袁并对合

并后的学习场景中的事件维度进行频繁事件序列计

算袁由此生成的频繁学习场景数据集 FR见表 4遥表中

的{(st01, <e01, e05>), (st01, e02)}的序列集表示学习

者在课堂学习场景下的事件项集袁项集中 st表示学习

场景的编码标识袁如 st01代表野课堂学习冶场景袁e表

示事件维度的编码标识袁如院e01代表野课堂练习冶事

件遥

表 4 频繁场景数据集

渊3冤频繁学习场景挖掘计算

该步骤是对前面生成的频繁学习场景数据集

FR进行事件频繁项的支持度计算的过程袁便于挖掘

不同学习场景的行为模式遥 扫描频繁学习场景数据

集 FR袁根据时空关联的事件项袁统计不同学习场景

下产生的事件频繁项的支持度袁 由此生成不同学习

场景下的事件频繁项支持度的结果集 RS袁见表 5袁其

结果集的序列模式为院 学习者在教室进行课堂练习

和课堂讨论的频繁度达到 50%袁 在教室里玩游戏的

频繁度达到 40%袁 在地铁站里玩游戏的频繁度达到

65%等遥

表 5 不同学习场景的事件频繁项支持度统计结果集

渊4冤基于频繁场景挖掘的学习者特征值计算

该步骤是基于上述生成的不同学习场景的事件

频繁项的支持度的结果集 RS袁 提取与各维度的学习

者特征量化指标集袁 统计频繁度大于 1的事件项袁再

融合各维度学习者特征值的计算方法袁计算各维度的

学习者特征值袁 构建了 6维度的个性化学习者模型遥

其具体的挖掘算法如下院

输入院

姨不同学习场景的事件频繁项的支持度的结果集 RS=

{RS1袁RS2袁RS3袁RS4袁RS5袁RS6}袁 其中 RSi表示第 i个维度的学习

者特征的量化指标集曰

姨各维度量化指标的最小支持度 min-sup遥

输出院各维度学习者特征值的结果集

Step1院初始化 RS数据集曰

While渊RS不为空冤

{

Step2院遍历一次结果集 RS袁依次计算 RSi的量化指标的每

个事件项的支持度曰

Step3院删除支持小于最小支持度的频繁项袁将剩下频繁项

按照支持度的大小排序得到频繁项集 RSi曰

Step4院 基于生成的各维度学习者特征的频繁 1-项集 RSi袁

结合各维度的学习者特征计算方法袁计算各维度的学习者特征

值曰

}

Step5院 输出最终各维度的学习者特征值的结果集袁生成 6

维个性化学习者模型遥

以上基于频繁学习场景挖掘的学习者特征值计

算方法袁不但从不同学习场景描述了学习者特征状态

的变化过程袁而且还有利于发现学习者的频繁事件序

列模式袁进而挖掘出学习者的学习行为模式袁便于构

建更客观尧更准确的个性化学习者模型遥

3. 个性化学习者模型的形式化描述

基于前面融合场景特性的 6维学习者特征模型

分析袁本文的个性化学习者模型的形式化将采用 6元

组 LM来表示袁每一个元组对应每一个学习者特征维

度遥 该 6元组表示为院LM=渊LMB袁LMC袁LMS袁LMM袁LMR袁

LMP冤袁其中袁LMB代表基本信息子模型袁LMC代表认知

水平子模型袁LMS代表学习风格子模型袁LMM代表情

感状态子模型袁LMR代表社会网络子模型袁LMP代表

兴趣偏好子模型袁并且每一个子模型的元组是由序偶

对<啄,渍,LM>来组成袁 其中袁啄表示时间维度的信息袁渍

表示空间维度信息袁LM表示某一学习场景下的学习

特征状态值遥 基于这样的形式化描述袁由此构成的学

习者模型的形式化描述如图 5所示遥
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渊三冤模型的应用框架设计

图 6 场景化的个性化学习服务推送的演化框架图

为了形成一个闭环尧自适应的个性化学习者模型

架构袁本文基于上述构建的个性化学习者模型袁进一

步分析了互联网学习环境下个性化学习服务推送的

演化过程袁提出了一个场景化个性化学习服务推送的

演化框架渊如图 6所示冤遥该演化框架结合个性化学习

者模型尧 学习行为分析模型和资源关联分析模型等袁

利用相关的数据挖掘算法袁设计了自适应的学习服务

推送引擎袁以识别出学习者的当前学习场景袁定位到

当前学习者的学习进度袁 匹配学习者需求的学习内

容袁找准恰当的推送时机袁选择恰当的推送方式袁主动

地为学习者推送适配的学习资源遥通过分析互联网学

习环境下的学习服务推送的演化框架袁及时地了解学

习者的真实学习需求袁从而高效尧高质量地为学习者

推送精确的学习服务信息袁促使学习者采取自我改进

的学习策略袁主导控制自己的学习袁从而有效地提高

学习者的学习效率遥

五尧结 语

随着互联网+教育的深度融合袁 如何构建一个精

确性高尧实时性强的个性化学习者模型以应对互联网

学习环境下高精准化的个性化学习服务要求袁是加快

推进教育现代化进程的重要阶段遥本文提出的基于场

景感知的个性化学习者模型袁是通过深入分析学习者

特征维度的基础上袁将场景特性融合到学习者建模的

设计中袁构建一个能表征不同学习场景下学习者特征

状态变化的个性化学习者模型袁并基于该模型设计了

场景化的个性化学习服务推送的演化框架袁试图从场

景的视角探索新型的个性化学习服务模式袁以满足互

联网学习环境下高精准的个性化学习服务需求遥 目

前袁模型的研究尚处于初始探索阶段袁下一步的工作

是对模型进行迭代优化与完善袁基于该模型设计开发

原型系统并应用到实践中进行实验袁以验证该模型的

有效性与准确性遥
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Research on Learner Modeling Based on Context-awareness

WU Fati, HUANG Shihua, YIN Baoyuan

(School of Educational Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] In the era of "Internet + education", as traditional learning scenes are constantly being

reconstructed, the new learning scenes are gradually developing into dynamic, diversified and fragmented

models, which makes new personalized learning service models based on scene mining more and more

important. However, the learner model, as the core component of the personalized learning service system,

cannot meet the high-precision personalized service requirements in the new era. Therefore, this paper

proposes a learner modeling method based on context awareness. On the basis of the analysis results of

recent studies on learner feature analysis models, together with the scene features of learners, a 6 -

dimensional learner feature analysis model is designed. Then, the context-awareness modeling method and

frequent sequence mining algorithm are used to calculate the value of learner feature in each dimension

under different learning scenes, and a personalized learner model with scene features is constructed.

Finally, based on that model, the evolution framework of personalized learning service recommendation is

discussed.

[Keywords] Internet + Education; Context-awareness; Learner Characteristics; Learner Modeling
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