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基于知识聚合的智慧学习模型及其知识增值分析

张昕瑞，    杭佳宇
（上海理工大学 管理学院，上海 200093）

摘要：智慧学习已经成为全球教育未来发展的重要趋势，成为各国战略发展的重要组成部分。在

此背景下，基于知识聚合理论，针对智慧学习中的知识增值问题进行了研究。在梳理相关文献的

基础上，分析了智慧学习的流程及其知识聚合的本质，探讨了其非线性化学习过程的特点，构建

了智慧学习的框架模式，给出了其知识聚合的 3 种具体体现；建立了智慧学习中个人学习主体知

识获取模型以及知识萃取整合模型，得到了个人学习主体经过一段时间学习后的知识增值描述；

以可汗学院为例，对知识增值模型的实现过程进行了阐述。
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Smart Learning Model and Knowledge Adding Analysis
Based on Knowledge Aggregation

ZHANG Xinrui，      HANG Jiayu
(Business School, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 200093, China)

Abstract: Smart learning is becoming the most important trend of modern education and the important
part  of  many  countries ’  development  strategy.  Based  on  the  theory  of  knowledge  aggregation,  the
knowledge  value  adding  issue  in  smart  learning  environment  was  discussed.  After  reviewing  related
literatures, the knowledge aggregation nature and the non-liner learning character of smart learning were
explored and a smart learning model was set up. Further, an individual learner’s knowledge achievement
model and a knowledge extraction and integration model were set up to get the knowledge value adding
description. The example of Khan Academy was illustrated to provide an explanation of the realization
process of knowledge value adding processes in smart learning environment.
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由 IBM最早提出的“智慧地球”理念在多个国

家受到战略层重视，其实质就是要把新一代的信

息技术充分运用到各行各业之中。随着大数据、

云计算、虚拟现实等技术的发展应用，如何推进

教育与信息技术深度融合、构建学习型社会、实

现智慧教育成为当前重要研究课题。我国学者对
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智慧教育的研究成果进行了知识图谱分析，发现

目前我国智慧教育的研究主要围绕两大主线展

开：智慧教育的微观层面研究（相关技术、智慧课

堂、智慧课程等）与宏观层面研究（教育信息化、

智慧学习环境等）[1]。李葆萍等 [2]对国内外相关研

究进行分析发现，智慧学习环境已成为全球关注

的研究领域，研究主题有鲜明的地域特色。美国

教育家约翰·杜威（John Dewey）认为，知识是已经

获得并存储下来的学问，而智慧则是运用这些学

问的能力[3]。由此可见，知识的获得与融通（即学

习过程）是智慧的基础。因此，智慧学习是智慧教

育的核心构成要素，也是智慧教育实现的路径。

知识聚合是近年来出现在国内外学术研究中

的新概念，国内外学者进行了多维度的研究。比

如，从企业管理的角度探讨了客户参与产品开发

过程中的知识聚合[4]，以及从知识聚合对于文明和

现代化的重要性视角出发，建立知识聚合的四阶段模

型[5]。贯君等[6]对基于关联数据的知识聚合研究进

行回顾，提出知识聚合是通过统计分析、数据挖

掘、人工智能等方法对知识进行凝聚，构建多

维、多层，又互相关联的知识体系。本文以知识

聚合为切入点，探讨大数据环境下智慧学习的本

质，分析智慧学习中的知识聚合过程，设计基于

知识聚合的智慧学习模式，对此模式下的知识增

值问题进行了分析，为未来相关研究提供一些参

考与启示。

1    智慧学习流程及其知识聚合本质

知识聚合包括知识萃取、知识整合、知识优

化，以及知识利用，通过知识聚合能够及时、有

效地获取、分析和使用学习过程中具有价值的知

识资源。得益于新的数据分析处理技术及软硬件

的快速发展，知识聚合已由概念成为现实，随着

相关协议和服务模式的成熟，必将在多行业多领

域中得到重视和应用。

智慧学习是在新的技术环境下发展产生的，

学习是核心目的，智慧则体现了两层含义：一是

指通过利用现代化信息技术，实现学习环境和过

程的智慧化；二是指通过学习使得学习主体能够

提高自身的智慧程度。本文主要从第一种含义的

角度探讨智慧学习的流程及其知识聚合本质。

由于智慧学习的核心是学习，因此仍具有一

般学习流程的特点，只是在这个过程中由于现代

化信息技术和通讯技术的应用，学习流程由传统

的线性化过程向非线性化过程演化，图 1描述了

这种变化。

图 1中：产生学习需求、确定学习主题、选

择学习内容、掌握学习内容、完成学习目标及学

习效果反思与评价是传统学习环境下的线性化学
 

知识输出

 

智慧学习环境

确定学习主题 选择学习内容

个性化推荐

知识萃取

知识整合

产生学习需求（主动、被动）

知识优化利用

学习效果反思与评价

学习效果评估及反馈

完成学习目标 掌握学习内容

个人知
识库

学
习
进
程
实
习
追
踪
、
分
析

 
图 1    智慧学习过程及其知识聚合内涵

Fig.1    Smart learning process and it’s knowledge aggregation connotation
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习过程；而在智慧学习环境下，智慧学习通过现

代信息技术和通讯技术从学习环境中获得和处理

海量信息，并从中萃取知识，对学习主体知识库

进行整合，进而实现知识的深度利用（甚至实现智

慧学习环境的知识增加和传输），整个过程的实质

就是学习主体对知识的有机聚合过程。通过知识

聚合不仅能够促进学习主体在学习过程中的知识

获取、萃取、整合和使用，也能够降低低质量数

据和信息对学习过程的干扰，从而实现智慧学习。

由以上分析可以看到，智慧学习本质上是知

识聚合过程的一种实践，因此，有必要从知识聚

合的角度设计有效的智慧学习模式，以支持和实

现智慧教育的快速发展。

2    基于知识聚合的智慧学习模式

郭本俊等[7]从计算区域网的基础上提出了智慧

学习的概念空间模型，减小了物联网普适计算运

行环境迁移“粒度”。郭晓珊等[8]从智慧学习环境的

构成要素角度出发，构造了一个包括云计算、物

联网、泛在网和大数据元素的智慧学习简单概念

模型。祝智庭等[9]在透析数字学习生态系统萌发、

内涵、信息模式和无缝集成的基础上，建构了一

种智慧学习的生态系统。这些研究对智慧学习模

式作出了有益的尝试，本文在这些研究的基础

上，进一步从智慧学习的学习流程和知识聚合过

程出发，构建智慧学习模式（见图 2）。
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图 2    基于知识聚合的智慧学习模式框架图

Fig.2    Smart learning model based on knowledge aggregation
 
 

在智慧学习模式中，基础设施层包括计算机

硬件、系统软件及各种通信基础设施等，是整个

智慧学习系统的基石。大数据处理层包括数据存

储和数据加工处理功能，对云端中各类知识及经

验进行聚合、整理，分析学习主体的学习需求、

学习行为特征，实时、持续地通过服务层从云端

向学习主体提供动态定制化知识的推荐。学习主

体根据大数据处理层推荐的学习内容在服务层进

行学习，在学习的过程中进行知识萃取和整合，

并进行学习经验和体会的分享、互动及反馈，进

而促进云端知识经验库的丰富。安全传输层负责

通过终端接入层进入智慧学习系统的学习主体的

信息传输安全。除了以上 5层架构，实现智慧学

习还需技术和政策两大支持，即技术标准与通信

协议以及政策法规和行业标准作为保障。

在智慧学习模式中，知识聚合主要体现在

3方面：泛在感知，即接入智慧学习系统的多种智

能设备，构成各种学习信息泛在感知和聚合的基

础；智能聚合，即通过对多来源知识及经验和学

习主体知识库进行识别、分类、挖掘、分析，实

现实时、动态、定制化学习内容推荐；知识价值

增值，在学习主体主动/被动产生学习需求后，智

慧学习系统通过高质量学习信息的推送和实施监

控干涉，帮助学习主体实现高效学习，完成知识

萃取、知识整合和知识利用，进而实现学习个体

以及学习环境的知识价值增值过程。下文将从知
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识聚合中知识价值增值的角度，选择学习个体知

识增值为研究对象进行分析。

3    智慧学习模式中的个体知识增值

在智慧学习模式下，学习个体经过一段时间

学习后，不仅可以实现自身知识增值，同时经过

学习个体对知识的萃取整合和创新，实现对智慧

学习环境的反馈，从而实现整个学习环境的知识

增值。本文从学习主体个人知识增值角度出发，

探讨智慧学习环境中个体知识增值问题。由于学

习过程既包括了学习主体从智慧学习环境中进行

的知识的获取行为，也包括学习主体对所获取知

识的萃取整合过程，因此，建立智慧学习模式下

的个体知识增值模型需要首先建立知识获取模型

与知识萃取整合模型，在此基础上给出学习个体

知识增值的描述。

3.1    知识获取模型

图 3描述了智慧学习环境下个体知识获取过

程。知识获取的影响因素包括学习主体的个人内

在因素和学习环境的外生因素。内在因素包括学

习主体的知识缺口、学习能力、理解能力等，外

在因素包括外部知识需求、学习/知识环境的脆弱

性、知识保密、距离等 [10]。对于个人知识获取，

知识缺口和知识需求是两个关键影响因素。在智

慧学习环境下，距离这一外在因素可以基本不考

虑，本文建立的知识获取模型为
Cit = At(KEt −Kit)α

0 ⩽ α ⩽ 1

个体对需求知识的价值定位

智慧环境下相关知识的价值定位
⩽

At ⩽
智慧环境下相关知识的价值定位

个体对需求知识的价值定位

式中：Cit 为学习个体 i在 t时刻从智慧学习环境中

获取的知识量， （α代表知识的获取弹

性）；KEt 为智慧学习环境在 t时刻所提供的知识

量；Kit 为学习个体 i在 t时刻自身知识量；At 为在

t时刻，智慧学习环境中知识传递的影响因子。由

于知识的获取不可能是完全无偿的过程，在知识获

取的过程中，存在以下 3种交易：知识—物质交易

（需要通过物质获取知识）、知识—知识交易（通过个

体已知的知识满足个体的知识需求）、知识—情感交

易（通过情感获取知识）[11]。如果 3种交易都没有发

生，则At=0，否则，

。智慧环境下

的知识来源并不是全部免费的，在完全市场条件

下，At 最终会是一个均衡值。在知识获取过程

中，存在非经济因素的作用，比如发生知识—情

感交易时，At 可能大于 1。
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图 3    智慧学习环境下个体知识获取过程

Fig.3    Individual  knowledge  achievement  process  in  smart
learning environment

 
 

3.2    知识萃取整合模型

无论对于学习个体还是整个智慧学习环境而

言，知识系统都是一个有输入、处理、输出以及

反馈的循环过程，其中的输入即知识获取模型中

所得到的知识获取量，处理包括了学习个体对知

识的萃取、整合及利用，输出即学习个体经过学

习后所掌握的知识量。反馈则有两种类型：第一

种反馈是学习个体经过学习后，对下次学习系统进

行输入的反馈（FIi），这一反馈可能是正向反馈，

也可能是负向反馈；第二种反馈是学习主体在学

习后，由于自身知识增值，对整个智慧学习环境进

行的反馈（FOi），这一反馈一般视为正向反馈。图 4
描述了这一智慧学习环境下的知识萃取整合模型。
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图 4    知识萃取整合模型

Fig.4    Knowledge extraction and integration model
 
 

∆Kit+1,∆Kit+1 = Kit+1−Kit

输入 Cit 为个体 i从智慧学习环境中获取的知

识量，输出的 Kit+1 为个体 i经过学习后吸收储备

的总知识量，在此过程中，学习体 i对从环境中获

取的知识进行萃取和整合，得到新的知识量，形

成知识价值增值 。

学习个体 i经过一段时间学习后实现的知识增

值为
∆Kit+1 = (1+λi) {µiθiAi(KEt −Kit)α+

(1−µi)θ′i Ai(KEt+1−Kit)α}

式中：λi 为学习个体 i对知识进行萃取、整合、利
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θ′i

用和创新的能力；μi 为学习个体 i获取的知识中能

够满足其个体知识需求的比例；θi 为学习个体 i对
获取的满足其需求的知识通过学习后的吸收率；

为个体 i对获取知识中暂时没有作用的知识吸收

储备的比例。

智慧学习表现形式多样，以可汗学院（https://
www.khanacademy.org/）为例，本文探讨的知识增

值过程可描述如下：学生 i根据学习进度要求、阶

段测试结果，并结合自身个性化学习需求，形成

其知识需求；在此基础上，学生 i需要考虑合适的

知识来源，包括课本、教师授课资源、可汗学院

提供的教学资源、同学共享信息、在线其他资

源、讨论区等，根据这些知识资源的可靠性、获

取难易程度等进行甄选，在这一过程中，教师、

家长、同学以及可汗学院系统也会根据学生 i的个

性化数据进行知识推荐，综合形成学生 i在某时间

段智慧学习的知识输入 Cit。考虑到每个学习主体

的个人学习能力、学习前知识存储量，甚至学习

环境中不同主体之间的情感差异，学生 i的知识萃

取、整合和利用过程极具个性化，其在 t+1时刻所

掌握的知识量 Kit+1 及对输入和环境的反馈也千差

万别，甚至同一个学生个体在不同学习阶段中，

其知识增值的参数也会发生变化，导致知识增值

量 ΔKit+1 呈现出非线性的形态。

4    结论与展望

智慧教育是教育信息化发展的高级阶段 [12]，

智慧学习则是实现智慧教育的核心环节。本文通

过分析智慧学习流程揭示了其知识聚合本质，从

智慧学习的知识聚合过程出发，构建了智慧学习

模式。在此基础上，本文尝试从知识获取和知识

萃取整合两个过程出发，建立了个体学习者的知

识增值模型，为实现智慧学习提供了具有可操作

性的参考依据。但是，本文仅探讨了智慧学习环

境中个体知识增值的描述，对于整个学习环境的

知识增值描述还有待于进一步分析。作为新的研

究和应用领域，智慧学习和智慧教育仍面临很多

亟待解决的问题，包括技术障碍、政策制定、学

习主体行为研究等，有待进一步深入探索和发现。
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