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Abstract—Most of the current network training systems provide 
static courseware and poorly interactive contents only. This 
thesis is devoted to the design of a network training system which 
is super adaptive and highly tunable in terms of trainee’s current 
status and training materials for the purpose of producing a 
better effect on all subjects of training. Grounded on the research 
for the practical training system, this paper aims to propose 
system modules and function modules for the self-adaptive 
network training structure, to design an algorithm to measure 
difficulty and adaptability on the basis of the Logistic model and 
True score theory Model, and to build an organic reservoir of 
training materials for adaptive training, and thereby develop a 
practical application based on ASP.net, VB.net, and Visual 
Studio. Piolot test of the new system reveals great promises for 
future application. 
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model; adaptive training algorithm 

I. 引言 
二十世纪九十年代， Internet 和多媒体技术蓬勃发展，

社会进入了信息化时代。由于网络培训能够满足人们随时
随地学习、终身学习的愿望，因此越来越受到人们的青
睐。特别是在计算机远程教育、成人培训、认证考试等领
域中，网络培训已经成为了一种很重要的教学模式。在传
统“课堂式培训”中，教师和学员进行面对面的教学，教
师与学员间可以有充分的交流。基于 Web 的网络培训教
学，与传统的“课堂式培训”不同。学员人数众多，来源
不同，知识背景、个人能力不一样，从事的工作也不一
样，因此在学习中，对同一门课程，需要学的知识、学习
的进度、理解的程度等都不一样。在我国，目前对于网络
培训系统的研究还大多停留在按照传统教学模式设计阶
段，存在两个明显的缺陷： 

1、当前的网络培训系统是按照传统教学模式设计，内
容基本上都是静态的且页面结构和超链接结构都不能动态
优化。学员从系统中获得的信息是统一和固定的、不可选
择的， 无非是不同的人对相同的知识掌握的程度深浅而
已。现有培训系统不能通过系统获知学员的学习基础和学
习能力，对所有学员千人一面地提供培训内容，无法实施
因材施教，影响培训效果。 

2、当前的网络培训系统忽视了系统与学员、教师与学
员、系统与教师之间的互动及实际情况相结合。比如课程
学习中，系统无法获取学员在学习过程中对知识的掌握情

况，从而不能动态优化知识导航，引导学员根据自身情况
逐步掌握相关知识。 

目前很多的网络教学研究者都已经指出当前的网络培
训系统存在课程学习静态呈现、缺乏互动、不能因材施教
等缺陷，有的也提出了适应性教学的观点和模式[1,2,3]，
但大多只停留在适应性教学的教学逻辑以及理论的研究
上，很少给出具体有效的适应性算法及这些算法在此类教
学系统如何实现，而对于如何实现培训内容根据学员的学
习情况动态调整优化的方面还没有比较成熟的算法。 

为了有效地解决以上问题，我们设计和开发了一个适
应性培训系统，并以《计算机网络》为实例，对系统进行
了运行和测试。 

II. 基本设计思想 
适应性培训系统是以建构主义学习理论为基础，强调

每个学生的个性化的学习，核心特征是提供适合个别需求
的学习内容和学习环境的支持。它在本质上突破了传统网
络培训的内涵，是一种全新的学习理念与学习方式，是今
后网络培训教育模式发展的趋势[4]。一门适应性教学系统
中的课程是由结点（页面）和链组成，在每一个页面上除
了有内容信息外，还包含着许多指向其它页面的链。因
此，能被适应的大体上就可以分为两大类：适应性的内容
呈现和适应性的导航支持，本文所设计的适应性模型是针
对内容呈现的适应性。适应性学习模式的关键环节是：学
习内容的学习诊断、学习内容的动态组织、学习策略。 

 1、学习诊断：学习诊断就是利用一些经过测量理论校
订的测试练习题对学员进行测试，并根据学员的反应情况
来估测学员能力以及领域知识的掌握程度，是系统对学习
内容进行动态组织的重要依据。学习诊断可以发生在学习
的开始、学习的结束或学习的过程之中进行。 

  2、学习内容的动态组织：学习内容的动态组织是指
适应性培训系统根据学习诊断的结果以及学员的学习历史
记录，动态地组织与呈现和学员当前学习能力最相关的学
习内容。适应性学习系统根据学习历史记录和能力估计的
结果，选择学员没有掌握或是没有学习过的与当前学员能
力最接近的学习内容。学习内容的选择与组织以课件单元
为最小单元 ，一个课件单元就是教学目标中所规定的最小
的一个知识点，针对这一个小知识点所展开的教学内容称
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之为一个课件单元。每个学习阶段，可以选择一个或几个
课件单元。 

3、学习策略的选择：学习策略的选择是学员进行学习
时，针对特定的学习内容所采取的学习方法。. 

III. 系统相关模型 
我们将一个适应性培训规划成四个构件和一个算法：

即领域模型、学员模型、教学模型、导航模型和适应性培
训算法。通常一个网络培训系统都是由学员，教师，领域
知识组成，而学习者通过学习导航的方式来获得领域知
识，培训通过教学模型来传达给学员领域知识，学员通过
适应性培训算法来达到最优的学习目的。适应性培训算法
不单单体现在与学员的交互中，它同时会影响教学模型和
导航模型，使之具有适应性[5]。系统模型交互情况见图
2。 

我们将一个适应性培训规划成四个构件和一个算法：
即领域模型、学员模型、教学模型、导航模型和适应性培
训算法。通常一个网络培训系统都是由学员，教师，领域
知识组成，而学习者通过学习导航的方式来获得领域知
识，培训通过教学模型来传达给学员领域知识，学员通过
适应性培训算法来达到最优的学习目的。适应性培训算法
不单单体现在与学员的交互中，它同时会影响教学模型和
导航模型，使之具有适应性。系统模型交互情况见图 1。 

 

图 1 适应性培训系统模型交互设计图 

A. 领域模型 

领域模型是领域知识的结构化，是关于领域知识的知

识。领域模型是领域知识的教学结构，定义一个领域模型

即确定他的实体及实体间存在的关系。前者描述与主题相

关的对象的特性，任何两个实体各自的属性不同；后者保

存这些对象间的关系。为了实现适应性培训，知识的关系

表示更为重要。本系统通过领域模型将课程知识分割成一

个个知识点，并建立好知识点之间的关系。 

本系统以《计算机网络》课程为例，对其进行领域模

型的课程内容设计。课程内容设计的步骤分为以下几点： 

1、抽取知识元素——确定教学子目标。这一步要由有

经验的教师或该学科的教学专家通过主题分析和技能分析

把实现给定教学目标的教学内容分解为众多的知识元素

（即“知识点”）。如将《计算机网络》这门课程按树形

结构将知识内容进行划分，设置第三层的知识元素即为本

系统所谓的知识点。 

2、确定各个知识点之间的直接关系。这一步也要由有

经验的教师或学科教学专家来完成。如《计算机网络》中

设置知识点“分层”为知识点“物理层”的父知识点。 

3、设计实际培训内容，在每个知识点下设立不同难度

值的课件单元，每个课件单元下相对应相同难度值的测试

题。这一步也要由有经验的教师或学科教学专家来完成。 

本系统中，课件单元的难度范围取值为[1.0，10.0]，

系统自动根据算法对提取的课件单元难度值做最接近匹

配，故专家可以根据需要对一个知识点进行多个难度值的

课件单元设置。为了使难度值符合学员的实际能力值，系

统对此做了设计，即如果 100 位学员的第一次学习该课件

单元的通过率大于 60%时，系统会提醒专家是否降低课件

单元难度值设置；如果 100 位学员的第一次学习该课件单

元的通过率小于 50%时，系统会提醒专家是否提高课件单

元难度值的设置。 

 

 
图 2 课程设计案例图 

图 2 描述了该课程第三章的部分内容的知识点及其关

系，并且确定了部分课件单元的难度值。图中“分层”知

识点的课件单元难度值有 3 和 4；“协议数据单元”知识

点的课件单元难度值有 2 和 3；“服务原语”知识点的课

件单元难度值有 6、7、8；“七层模型”知识点的课件单

元难度值有 1 和 2；“规程特性”知识点的课件单元难度

适 适适 适适应 训

学 学学员

航学学导域学学领

教学学学
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值有 4 和 5；“传输层”知识点的课件单元难度值有 4 和

6。 

知识对象的关系为： 

1、科目＋等级与知识点之间为一对多关系，即科目与

等级可唯一确定多个知识点构成的序列；其中知识点序列

通过父子知识点机制建立关联顺序。 

2、知识点与课件单元为一对多关系，课件单元为培训

内容的最小单位。即，一个知识点包含多个不同难度的课

件单元。同一知识点内的课件单元可根据课件单元之间的

关联关系建立父子课件单元关系，父课件单元的难度值必

须大于子课件单元的难度值。根据学员上一知识点学习后

评估而取得本知识点课件单元的难度，而课件单元则由知

识点 ID 与课件单元难度唯一确定。 

3、知识点与试题为一对二关系，即每个知识点对应初

始试题和总结试题两个试题。每次进行适应性培训前，系

统会要求学员做一套由本次培训目标唯一确定的知识点序

列中各知识点对应的初始测试题。即之上所说的学员基本

能力测试，并保存根据测试结果利用真分数算法得出的学

员能力值。当学员完成整套知识点培训后，将做一次总结

测试题，并保存学员能力值，对两者进行比较，得出培训

效果评估。 

4、课件单元与试题关系为一对一关系，即，每一课件

单元都会对应一个试题。当学员培训该课件单元后，系统

要求学员做相对应的试题，并采用单参数逻辑斯谛模型算

法根据试题对应的课件单元难度、学员做试题的对错结果

和学员的能力值计算出下一课件单元的难度。 

B. 学员模型 

本研究透过学员模型建立学员的相关信息，以便依学

员的特性提供适性化的培训。学员模型应表示学员领域知

识和学员的个别特征或认知特征，因此本研究把学员模型

设计如下： 

1、个性特征是共同表示学员身份的属性，可以是姓

名，年龄，身份号码，性别，地址等。 

2、认知特征是表示学员认知风格属性，通常是一个长

期特征。 

3、领域知识状态表示学员领域知识，用与领域模型中

学习元素相关联的属性表示。在这个模型中，学员知识被

认为是专家知识的一个子集。它与基于知识的领域结构化

模型相似，对每一个知识点，包含一个整数值，对其中的

每一个概念均有一个表示学员知识水平状况的度量值与之

对应，在本论文中即为学员能力值与课件单元难度值。 

C. 教学模型 

教学模型是把教学专家所具有的领域知识，丰富的教

学经验相互融合到一起而建立的模型，能对学员在学习过

程中所提出的问题给予令人满意的答复。本论文中的教学

过程概括为：学员进入系统学习，系统分析学员模型，推

荐适合学员需学习的培训目标；由学员选择培训目标，系

统判断学员是否有能力学习此内容，如果学员准备不充

分，或完全没有学习的基础，则给予适当的建议。如果学

员具备学习的条件，则根据学员模型，决定最适宜的学习

过程。 

D. 导航模型 
现行的导航方式很多，如：下拉式选择、Rule Base 和

知识地图等，本研究选择知识地图的方式进行学习辅助，

引导学员进行学习。此领航模型包含学员端与系统端，由

不断地互动来完成整个学习的过程。 

IV. 适应性培训算法构造 

适应性培训算法会响应学员的请求，根据学员的基础

资料自动筛选出适合学员学习的内容，在学员学习过程中

根据学员的学习测试情况不断地优化培训内容，引导学员

逐步的达到预期的培训目标。 

适应性培训算法的主要功能就是根据学员的基础资料

自动筛选出适合学员学习的内容，在学员学习过程中根据

学员的学习情况即测试情况不断地优化学习内容，引导学

员逐步的达到预期的培训目标。 

首先，培训目标由科目和等级唯一决定，即学员在登

陆后系统根据学员资料中的专业背景及等级分析出可能适

合学员的培训内容。学员选择一个培训目标，系统调用知

识点序列生成函数，自动从对应表中找到相应的科目及等

级并生成一系列知识点序列。（不同等级的科目由一系列

不同的知识点构成） 

当学员选择好培训目标后，也就是明确了一系列的知

识点序列。系统首先调用能力评估函数，要求学员做一套

与该知识点序列对应的基本能力测试题（该测试题由教师

根据经验就不同的知识点一对一设置，即数据库中试题表

与该知识点对应的 time 字段为 s 的试题），通过学员的

测试结果分析计算得出学员在培训前的能力值。系统调用

适应性培训函数根据学员能力值计算下一知识点课件单元

难度，并根据知识点 ID 和课件单元难度系数唯一确定该

课件单元。系统在学员培训完一个课件后要求学员做课件

单元测试题，学员做完测试题目后，系统利用单参数逻辑

斯谛模型算法得出下一知识点所对应课件单元的难度值，

并根据该难度值及知识点编号到课件单元库中提取唯一课

件单元供学员培训。如此循环，完成一系列知识点的培

训，并在科目培训最终调用能力评估函数做一次总结测

验，测试学员的能力，与学员最初的能力值对比评估培训

效果。 

A. 适应性培训算法构造 

1、课件单元难度值算法构造 

1427



在本系统中每一个课件单元均设有测试题，学员每学

完一个课件后须完成相对应的课件单元测试题，然后系统

根据测试结果计算得出下一知识点所对应课件单元的难度

值，并根据该难度值及知识点编号到课件单元库中提取适

应于该学员的下一课件单元。 

虽然单参数模型可以看作逻辑斯谛模型的特例，但由

于它本身还有一些独特性质，所以对于测验使用者仍有相

当的吸引力。首先该模型只有较少的项目参数，比较容易

处理；其次，在进行参数估计时，它比其它模型遇到的问

题要少些；第三，它可以使对项目参数和能力参数的估计

完全分开，达到某种特定的客观性。这就意味着：只要项

目是符合该模型的，对于学员能力参数的估计就是独立于

所使用的测验项目和无偏的；只要学员是符合于该模型

的，对题目参数的估计就独立于学员样组的能力分布和无

偏的。单参数模型的这一特点可以使我们对该模型中的项

目难度参数和学员能力参数分别进行估计而不相互干扰。

所以本系统中的课件单元的难度值由题目反应理论中的单

参数逻辑斯谛模型得出
[6,7]

。 

单参数逻辑斯谛模型数学标准表达式为： 

)(
)(

1
)(

ii

ii

b
b

ii e
eP −

−

+
= θ

θ
θ

      (i=1，2，3…..n) 

在本系统中，定义θi 为学员 i 的能力水平值，bi 为

课件单元 i 的难度， )( iiP θ 为第 i 个学员适合课件单元 i

的概率。随着
)( iiP θ
的不同，bi 值是变化的。从式中可以

看出，当学员的能力θi 强于项目难度 bi 时，即θi>bi

时，(θi-bi）为正值，此时，该学员成功的概率将大于

0.5；当(θi-bi）的值越大，学员成功的概率就越接近于

1。当学员能力值低于项目难度值时，即θi<bi 时，  

(θi-bi)为负值，此时，该学员成功的概率将小于 0.5；

学员能力越低，项目难度越高，该学员成功的概率越接近

于零。 

在本系统中，假设学员的能力值是固定的，利用

)(
)(

1)( b
b

e
eP −

−

+= θ
θ

θ
计算得出课件单元的难度值。系统在

调用第一个课件单元时，其难度应该是适应学员能力的，

故设置 )(θP  =0.5，即难度值等于能力值。而在接下来的

培训中，如果课件单元的难度值低于学员的能力值，则降

低 )(θP  值，获得下一课件单元的难度值；如果课件单元

的难度值高于学员的能力值，则上升 )(θP 值，获得下一

课件单元的难度值。也就是说系统利用调整 )(θP 值来调

用难度值不同的课件，提供适应学员学习的培训内容，实

现因材施教。在本系统中设置每次调整的 )(θP =0.1。   

2、能力值算法构造 

在培训前系统要求学员做一套与知识点序列对应的基

本能力测试题，通过测试结果计算得出其在培训前的能力

值，然后根据能力值计算得出第一个知识点课件单元难度

值。在科目培训完后须做一套总结测验，计算得出学员的

培训后的能力值，用以对比评估培训效果。学员的初始能

力值和最终能力值就是系统根据测试结果利用经典测量理

论的真分数模型得出的。 

真分数公式简化如下：T =  Є X 

式中：X 为被试在测验上的实得分数（本系统中设定测

试题总分为 10），Є代表数学的期望，T 即被试的真分

数。在本研究中，我将Є简化为学生在测试中做对的题目

难度总和除以总题目难度总和。 

故能力评估函数的计算公式为： 

∑∑∑ +== Xbybn *)/((by)Tθ    （θ即该学员

的能力值） 

B. 适应性培训算法流程 

（1）计算学员能力值：系统首先要求学员做一套知识

点类的测试题即学员基本能力测试，并根据测试结果数据

利用真分数算法计算得出学员的能力水平值θ。 

系统最初默认 )(θP  =0.5；假设某学员经基本能力测

试得出能力水平值θ=4。即，能力水平为θ=4 的学员做

对下一课件单元课后测试题的概率 0.5，按照以上算法公

式 )(

)(

1

1

1
)( b

b

e
eP −

−

+
= θ

θ
θ 求第一个知识点中第一个课

件单元的难度值 b1=4。（在本系统中课件单元课后测试

题难度值即课件单元难度值） 

（2）系统根据知识点的 id 和难度值 b 提取课件单

元，学员完成学习后需完成该课件单元的测试题。（计算

所得难度值 b 和系统设置的课件单元难度值最近匹配） 

（3）假设学员做对课件单元测试题，则系统判断当前

课件单元是否存在父课件单元，如果存在，则调用父课件

单元为下一课件单元。重复步骤（2）。 

如不存在父课件单元，则说明已经完成知识点 1 的培

训，进入知识点 2 的培训。由 )(

)(

1

1

1
)( b

b

e
eP −

−

+
= θ

θ
θ 求

得知识点 2 中第一个课件单元的难度值 b2=4。因为要求

b2>b1，故把 )(θP 的值下降 0.1（0.1 为本系统中的设

置），由 )(θP =0.4 和θ=4，再次求得 b2=4.4。重复步骤

（2）。 

（4）如学员做错课件单元测试题，说明没有完成知识

点 1 的培训，需在知识点 1 中查找一个难度值低的课件单

元。因为要求 b2<b1，故把 )(θP 的值上升 0.1（0.1 为本

系 统 中 的 设 置 ） ， 由 )(θP =0.6 和 θ =4 ， 由

)(

)(

1

1

1
)( b

b

e
eP −

−

+
= θ

θ
θ 求得 b2=3.6。重复步骤（2）。 
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（5）在学员学完整个培训知识点序列后，系统要求学

员做一套知识点类的总结测试题，并根据测试题目测算出

学员的当前能力值。 

V. 系统实现 

A. 功能模块设计 

适应性培训系统包括以下功能主模块：系统门户、用

户管理模块、内容管理模块、适应性教学模块、教学互动

模块及其包含的各子模块构成。具体结构如图 3。 

1、用户管理模块：包含注册认证、登录、资料管理

等。同时包含部分用户基本信息采集，为用户的个性化培

训需求建立初步的数据基础。  

2、内容管理模块：含知识点管理、试题管理、教学评

估，其中知识点管理和试题管理可分为人工设计和自动生

成两种方式，而教学评估功能可协助教师对某个学生进行

个性化教学计划的安排及实施。 

3、适应性教学模块：含适应性测试、适应性课程、结

果查询等功能，其中适应性课程模块是本系统的核心内

容，通过它的有效运行，实现对学生的因材施教和个性化

教学计划定制。而适应性测试和结果查询则为其提供了有

力的数据参考。 

4、教学互动模块：含教学留言板、教学公告、交流论

坛，主要用于老师与学生之间通过网络的形式进行互动交

流，并实现交流记录可供其它用户分享。 

图 3 适应性培训系统功能结构图 

B. 系统框架图 
系统基于 Brower/Server 模式， 用户通过浏览器来访

问用 ASP 实现的培训系统。系统部署在微软的 Web 服务器

IIS 上。系统通过模块化的功能页面来提供系统功能。同

时页面通过 ADO.net 来访问建立在 SQL server 数据库的

模型来实现相应的功能。 

C. 系统试用情况 
目前该系统已经在温州智拓软件有限公司内部进行了

试用，学员分别来自客户部、维护部等各个不同的部门；

学员的知识背景也不一样，有初中毕业的，也有研究生毕

业的。系统通过在学员选定课程之初，建立了最初适应学

员的知识点及课件单元序列。在培训过程中利用逻辑斯谛

模型不断根据学员的学习情况修正课件单元序列，使其更

加符合学员的学习能力，逐步引导学员完成整个培训，掌

握应该掌握的知识点。最后，对参与的学员进行问卷调

查，结果表明该系统可以很好的提高学员的学习积极性，

且大部分学员学习的过程中较有成就感。这些结果说明系

统基本上实现了适应性，能够满足不同学习基础的学员需

要。 

VI. 结论 

尽管基于网络的培训系统已经有很多，但真正实现能

根据学生学习基础和学习能力来提供培训内容的适应性培

训系统仍然是少见的。本文分析了国内外网络适应性培训

系统的现状，对实现适应性培训系统相关的教育理论进行

了研究，尤其是实现适应性培训系统中的难点—适应性算

法进行了研究，给出了一种适应性培训系统的设计和实

现。在试运行过程中，根据学员反馈，系统具备适应性培

训的各项特性，培训效果得到提升。 

目前本文中设计的系统重点研究学员在培训过程中培

训计划和内容的适应性调整，而在学员的其他个性化定制

方面还有待进一步深入开发。另外，本系统在考试测验应

用方面还是利用在线方式实现的，在系统规模化服务后，

可能会对服务器端造成负载困难。 
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