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【摘要】：教育资源建设是教育信息化的基础,是一项长期建设与维护的系统工程,合理、有效
地组织教育资源开发与研究成为教育信息化工程的一个瓶颈问题。文章从教育资源素材库优化管
理角度出发,提出了一个三层体系结构的素材库建设模型,并着重从素材分类机制、素材规范化表
示(规范化编码、规范化描述、规范化格式)方面,讨论教学素材库管理系统设计方案。
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　　计算机技术、网络通讯技术及其相关技术的发
展,为加快教育信息化的进程奠定了坚实的基础,使
教育本身也随之突破了传统的教育模式和理念,向信
息化、网络化、终身教育方向发展。但应该清醒地看
到,在教育资源建设和应用过程中,反映出来的问题
也不少,涉及资源重复建设、开发成本昂贵、资源利用
率低等。故而有效地组织教育资源开发与研究,是加
快教育信息化进程的核心,同时,也是资源管理向科
学化、规范化、标准化方向发展的一个重要条件。
1　研究背景与主要参考依据

任何资源的组织与管理都必须按照相应的标准

和规则组织与管理。近年来,国内外专家学者以及
众多的研究机构也致力于资源分类与表示方面的研

究,最为著名的、也被众多学者认可的是 ＩＥＥＥ标

准。我国也参照此标准制定了《教育资源建设技术
规范》,它是一个较为宽泛的标准,侧重于统一资源
开发者的开发行为、开发资源的制作要求、管理系统
的功能要求,而不是规定软件系统的数据结构 [1] 。
元数据是关于数据的数据(ＤａｔａｔｏＤａｔａ),具体的讲
是关于数据结构化的数据 [2] ,是专门用来描述数据
的特征和属性的,它简洁、易于理解和扩展,能较好
地解决网络资源的发现、定位、选择、控制和管理等。
元数据标准提供了一个定义元素的结构,它可以根
据元素的使用和表现要求来对资源提供描述和分

类,使得寻找和使用资源的过程更有效。本研究素
材资源的描述和表示采用元数据表示,系统围绕教
学资源元数据表示设计。
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2　教学素材库管理系统开发平台与环境
2.1　软件环境与开发平台

● 操作系统：ＷｉｎｄｏｗｓＸＰＳＰ2
● 开发平台：Ｅｃｌｉｐｓｅ(编程环境)+ＭｙＳＱＬ(数据

库环境)
● 开发语言：Ｊａｖａ
● 建模工具：Ｐｒｏｔéｇéｖ3.2.1

2.2　硬件环境
计算机：ＣＰＵＰｅｎｔｉｕｍ42.4,ＲＡＭ512ＭＢ,硬盘

100ＧＢ
3　教学素材库管理系统功能设计和系统架构
3.1　教学素材库的功能设计

教育活动的基本要素是教育者、受教育者和教育
措施。教育者是教育活动的主导,受教育者是教育的
对象(主体),教育措施是为实施教育目的所采用的方
法,包括教育的内容和手段 [3] 。在此意义上来讲,教
学素材库主要的用户为教育者、受教育者,不同对象
对素材库的需求不同。教学素材库的主要功能应该
包括素材共享功能、素材检索、查询功能、素材重新组
合功能、素材管理功能等。
3.1.1　素材共享功能　资源提供者可以上传符合
系统规范化标准的素材,素材库中的素材也可供用
户间检索、浏览。
3.1.2　素材检索、查询功能　用户可以根据需要,
方便地检索、查询到所要素材。
3.1.3　素材组合功能　用户根据共享素材和工作
实际,将素材重新组合生成新的组合素材资源。例
如,将媒体素材(文本类、图形●图像类、音频类、视
频类、动画类等素材)按照一定的规则,组合成新的
素材(课件、案例、网络课程等)。
3.1.4　素材管理功能　包括两个层次的管理,即系
统用户管理、素材资源管理。系统用户管理指添加、
删除用户,赋予用户身份权限等。素材资源管理指
对资源库中资源的增加、删除、修改、检索、备份等。
3.2　教学素材库的架构

Ｗｅｂ技术和数据库技术的整合是互联网信息

服务技术的一个研究方向,结合素材库的功能分析,
教学素材库架构应在充分考虑资源库的独特性、可
行性以及易扩展性的基础上,将素材建设作为一个
长期的、系统的工程来建设。鉴于此种考虑,将系统
划分为相对独立的三个子系统的三层体系结构,自
底向上分别为数据管理层、检索查询层和应用层,如
图 1所示。

图 1　教学素材库三层架构框图
3.2.1　数据管理层　该层负责底层数据库的日常
管理,分为教学素材库、后备素材库和用户库(如图
2所示)。

图 2　数据管理层结构模型图
　● 教学素材库：素材的入库、规范化标准化、替换、
删除、属性设计和备份等功能。

● 后备素材库：没有经过鉴定临时存储上载的教

学素材,经过审核、鉴定后才能成为进入教学素材
库,有效地保证了入库素材的数量和质量,后备素材
库主要功能在于收集素材。

● 用户库：用于整个系统的用户管理以及安全操

作管理,主要功能是进行用户身份确认,划分用户操
作权限等级。
3.2.2　检索查询层　负责教学素材库中资源的检
索和查询、浏览、下载,同时包括用户身份的登陆确
认、计费管理和安全管理。该层的效率直接影响应
用创作的效率以及整个系统质量。
3.2.3　应用层　教师依靠 Ｗｅｂ服务器上的网络课
件编辑与生成系统,在本地 Ｗｅｂ浏览器上利用教学
素材库中的素材生成新的课件、完成素材的重新组
合,并发布于网上,学生登陆后,就可以检索到教师
生成的课件、新的素材。

教学素材库架构三层体系结构相对独立,又相
互联系,共同构成有机的、完整的体系,数据管理层
强调有效的管理素材,检索查询层强调资源的有效
检索,应用层强调课件开发效率。
4　教学素材库管理系统研究的几个关键问题
4.1　素材分类机制
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素材的复杂性和多样性决定了素材库管理必须

要有一个良好的分类机制,否则会影响资源的使用
效率、建设、共享、扩展等系列问题。在本研究中采
用《教育资源建设技术规范》素材分类方法并结合
资源性质和特点,提出了按“学科—课程类—素材
类”顺序线索的分类方法。先按学科进行分类,确
定每学科涵盖的具体内容,再根据课程类、素材类进
行组织素材。学科划分是参照中华人民共和国国家
标准(Ｇ13●Ｔ13745-92)《中华人民共和国学科编码》
统一编码的方式。课程类是几个类似课程的综合,
如计算机编程数据库包含了《数据库原理》、《数据
库技术》、《数据库应用》等课程。素材按照资源的
性质可分九类：媒体素材(指文本类、图形●图像类、
音频类、视频类、动画类素材)、试题、试卷、文献资
料、课件、案例、常见问题解答、资源目录索引、网络
课程。按照“学科—课程类—素材类”分类方法,可
以确定素材资源的结构层次,进而确定素材库的编
码规则,其逻辑结构如图 3所示。

图 3　素材分类逻辑层次结构图
4.2　素材规范化表示

素材规范化表示包括素材编码、素材描述、素材
格式定义。
4.2.1　规范化编码　按照素材分类,可以将素材的
编码规则定义为 22位编码(最长位数),即 9位学
科编码 +“|”+2位课程类编码 +“|”+3位素材类
编码 +“|”+5位随机素材序号组成,如 130.10.10
|01|0.0|0001

9位学科类编码：国标对学科进行了一、二、三
级分类,学科代码用阿拉伯数字表示。一级学科用
三位数字表示,共设 58个一级学科。二、三级学科
分别用两位数字表示：一、二级学科,中间用点隔开
(如一级学科力学为 130,其二级学科基础力学为

130.10,而三级力学为 130.10.10)。
2位课程类编码：课程编码没有国家标准规范,

采用自定义编码,由两位阿拉伯数字表示(如制图
课程类编码可定义为 01)。

3位素材类编码：素材采用一、二级分类,素材
类编码用阿拉伯数字表示,一级分类用 1位数字表
示,设为两个类别(媒体素材 0,其它素材 1),二级
分类用 1位数字表示：媒体素材二级分类用 0-4,其
它素材用 0-7。一、二级分类之间中间用点隔开(如
一级分类为媒体素材编号为 0,二级分类为文本类
素材编号 0.0)。

5位随机素材序号：素材入库时,系统随机生成
的 0-9999之间的随机数。
4.2.2　规范化描述

《教育资源建设技术规范》参照 ＩＥＥＥ的 ＬＯＭ
(ＬｅａｒｎｉｎｇＯｂｊｅｃｔＭｅｔａｄａｔａ：学习对象元数据),将资
源的框架定义为三部分,必须数据元素(ＬＯＭ核心
集)、可选数据元素(通用可选集)、分类数据元素
(分类扩展集)。ＬＯＭ核心集是任何类型的资源都
必须具备的属性标注,本研究严格按照该集的属性
标示数据,与 ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ的数据表(ＤａｔａＴａｂｌｅ)对
应,如表 1。通用可选集、分类扩展集素材类型的不
同,选用部分通用可选集、全部分类扩展集属性描
述,并通过 ＸＭＬ(ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅＭａｒｋｕｐＬａｎｇｕａｇｅ,可扩
展标记语言)标注,有助于异构数据库阻碍数据交
换、文件交换,同时也为实现自扩充式、开放的教育
资源提供了条件 [4] 。

表 1　系统素材库素材数据结构表
素
材
编
号

主
　
　
题

语
　
　
种

描
　
　
述

存
放
路
径

学
科
分
类

课
　
程
　
类

素
　
材
　
类

关
　
键
　
字

创
　
建
　
者

发
　
布
　
者

使
用
频
度

元
数
据
表
示

……

　　注：创建者、发行者为实体类型,元数据表示为
通用型,用于存放素材 ＸＭＬ标示语言文档。

以图片文档中 Ｐｈｏｔｏ类为例,说明了如何基于
ＸＭＬ来描述图像文档的元数据,也就是定义资源的
类型和属性。为了简单起见,假定只含有 Ｐｈｏｔｏ类
和 Ｔｙｐｅ、Ｓｉｚｅ、Ｒｅｇｉｏｎ、Ｌｏｃａｔｉｏｎ、Ｄａｔｅ属性。在实际的
应用中,某个领域内的元数据词汇及其语义需要由
该领域内的专家共同协商决定 [5] 。

图片文档元数据表示示例：

<Ｍｅｔａｄａｔａｐｈｏｔｏ>
<Ｔｙｐｅ>Ｉｍａｇｅ<●Ｔｙｐｅ>
<Ｓｉｚｅ>48000Ｂｙｔｅｓ<●Ｓｉｚｅ>
<Ｒｅｇｉｏｎ>ｈｅｉｇｈｔ=80,ｗｉｄｔｈ=30<●Ｒｅｇｉｏｎ>
<Ｌｏｃａｔｉｏｎ>ｈｔｔｐ：●●ｙｘｚｘ.ｘｊｔｕ.ｅｄｕ.ｃｎ●ｉｍａｇｅｓ●
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ｉｍｇ031●<●Ｌｏｃａｔｉｏｎ>
<Ｄａｔｅ>11●21●99<●Ｄａｔｅ>
<●Ｍｅｔａｄａｔａｐｈｏｔｏ>
通过图片文档的元数据表示,可以看出图片元

数据明确的定义图片类素材的类型、容量、大小、存
储地址、创作日期等信息。而素材重组就是将一个
个基本元数据表示合并成新的元数据。例如,一张
试卷的元数据表示,内容包含文本素材元数据、图片
元数据等,就可以组成新的 Ｐａｐｅｒ类,格式如下：

<ＭｅｔａｄａｔａＰａｐｅｒ>
　 <ＭｅｔａｄａｔａＴｅｘｔ>
　………………….
　………………….
　 <●ＭｅｔａｄａｔａＴｅｘｔ>
　 <Ｍｅｔａｄａｔａｐｈｏｔｏ>
　………………….
　………………….
　 <●Ｍｅｔａｄａｔａｐｈｏｔｏ>
<●ＭｅｔａｄａｔａＰａｐｅｒ>

4.2.4　规范化格式　为了满足存储和网络传输的
要求,素材入库的格式要加以规定,对不符合规定的
素材,要通过转换软件转化成符合入库的规范格式。
一般地,常用媒体素材的存储格式如表 2所示。

表 2　常用标准媒体素材格式表
媒体素材类型 存储格式 <文件扩展名 >
文本类 ＤＯＣ、ＴＸＴ、ＲＴＦ等
图形●图像类 ＧＩＦ、ＪＰＧ、ＢＭＰ等
音频类 ＭＰ3、ＷＡＶ、ＭＩＤＩ、ＲＡ等
视频类 ＡＶＩ、ＲＭ、ＷＭＶ、ＭＰＥＧ等
动画类 ＧＩＦ、ＳＷＦ、ＦＬＩ、ＱＵＩＣＫＴＩＭＥ等

5　系统应用情况
该系统采用 Ｂ●Ｓ(浏览器●服务器)模式实现,

已经在学院内部得以运行,使用范围为计算机学院
的各学科教师。通过近一段时间的运行,系统状态
良好。其应用情况主要体现在以下几点。
5.1　基于知识结构的媒体素材管理实现了媒体素
材的有效收集

资源管理系统的开发目的在于对已有资源有效

的整合及开发新的资源。传统的教学资源收集和整
理需要很大的人力、物力来完成。现在通过本系统
的权限管理系统将素材管理权限分配给学科教师操

作,将任务分解,学科教师负责自己学科素材的收
集,大大提高了素材收集的效率,减少了资源的不必
要浪费,也加快了了资源共享的实时性,方便各级用

户检索应用。
5.2　基于元数据的媒体素材表示有利于资源共享,
减少素材重复建设,节省存储空间,有效地提高了素
材开发效率

基于元数据方法的资源表示客观上减少了资源

的重复建设,简而言之,就是对已有资源不必将其下
载并存储于本地,而只需记录资源的有效参数,以元
数据形式表示,使用时,按照元数据记录参数将资源
调用到本地(或网络调用)。这样一来,同时也解决了
资源的异构存储问题,节省了大量的存储空间,实现
了同一资源的网络共享。另外一方面,也便于收集到
大量资源,提高了教学资源的开发效率(已有资源不
必重复建设,将大量精力投入新资源的开发)。
5.3　基于元数据的素材表示课件生成平台,提高了
课件的开发效率

素材开发一个重要的应用在于课件开发。基于
元数据的素材表示有效地解决了教育资源信息的规

范性、兼容性问题,而基于素材库的积木式课件开发
平台,就是通过对已存在的媒体素材资源进行重组,
生成新的课件 [6] 。目前,系统已经收集了大量的计
算机学科的各类素材,并有效地利用本系统建立了
“ａｓｐ.ｎｅｔ程序设计”网络课件(课程)。

本文介绍了一种基于 Ｂ●Ｓ结构的元数据教学
素材库管理系统的构建方法,并利用 ＪＳＰ技术实现
了该系统。通过一段时间的实际应用,验证了该设
计方案的可行性。目前,本项目已经通过了陕西省
教育厅组织的专项科研计划项目结题验收,同行专
家认为,该项目成果“在国内、外同领域中,已经达
到国际先进,国内领先水平”。2007年 6月 5日,陕
西省教育厅为本项目颁发了结题证书(陕教科结字
第 0507037)。
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