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【摘要】 网络学习资源快速增加以及碎片化资源组织不足容易使用户在学习过程中产生知识迷航、学习效率降

低等问题。基于语义的关联数据可以实现学习资源的知识组织和机器可理解。以学习元知识社区应用为例，设

计与实现关联数据动态交互可视化系统，可视化揭示开放知识社区中知识与知识间语义关联关系，同时支持用

户动态交互，可以有效展示学习语义关联数据，为用户提供知识导航服务，解决学习过程中的知识迷航问题。 

【关键字】 学习资源；关联数据；可视化；动态交互；学习元 

 

Abstract: With the rapid increase of Web learning resources and the fragmented resources organization, it brings 

knowledge confusion to learners and reduces their learning efficiency. Semantic linked data can realize the knowledge 

organization and machine understand of learning resources. Taking the learning cell knowledge community as an 

example, the paper designs and realizes a dynamic interactive visualization system of linked data. It reveals the 

semantic relationships between knowledge and knowledge in open knowledge community. A visualization prototype 

system supporting dynamic user interaction, can demonstrate effective learning semantic linked data, to provide users 

with knowledge navigation service, so as to solve the knowledge confusion problem in the learning process.  
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1. 前言 

移动互联网技术的不断发展和移动智能终端的普及应用为用户提供了泛在学习环境支撑，

学习者可以在任何时间、任何地点通过任何移动显示终端，随意获取当前所需要的资源（余

胜泉、杨现民和程罡，2009）。特别是在大规模在线开放课程、微课等开放资源的强力推动

下，基于互联网的泛在学习已经逐渐成为人们的学习新常态。然而，随着网络信息资源飞速

增加以及碎片化学习资源组织的不足容易使得用户在面对海量、无序、碎片化的知识学习过

程中产生迷失（余胜泉和陈敏，2014），导致学习者知识迷航、学习效率降低等问题。 

传统的学习资源库通常利用学科主题分类体系来实现资源的组织，这种资源组织模式存在

着静态化和粗粒度的资源管理弊端，同时不利于后续资源共享和利用。关联数据是一种语义

网轻量级资源组织模型（Berners-Lee，2006），已成为开放语义网络环境下知识组织、知识

关联、集成、知识共享与知识服务的一种新的模式、工具和途径（吴鹏飞和余胜泉，2015）。

关联数据可以实现学习资源的语义化和知识化组织，实现机器可理解，并且有利于后续学习

资源的共享和重用。信息可视化作为将信息有效组织、分析、揭示的一种服务模式，能够将

信息形象直观化，科学地揭示知识节点之间的直接与间接关系，已经成为知识分析和知识挖
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掘服务的一个热点，为用户发掘出信息资源的最大价值（钱力、张智雄、邹益民和黄永文，

2012）。信息可视化系统提供的可视化展示形式如知识地图、知识关联图等能够为用户提供

清晰直观的知识可视化导航（黄涛、施枫和杨华利，2015）（郭卫兵和朱毅华，2011）。据

统计，关联开放数据（LOD）云图在 2011 年有 295 个开放数据集，310 亿个 RDF 三元组，

截止 2014 已增长到 571 个开放数据集(Schmachtenberg, Bizer , &Paulheim,2015)。近期关联数

据的可视化应用研究已经引起了众多关注。RelFinder (Heim,Hellmann , &Lehmann ,2009)是国

外典型的关联数据可视化系统，设计目的是为 DBpedia 语义关联数据提供可视化接口，并以

可视化的形式展示给用户，利用动态视图展示知识间关系，支持用户对关系视图做整体和局

部的分析。也有利用 RelFinder 对生物医学领域中的知识关联发现做了初步探索的实践案例

（洪娜、钱庆、范炜、方安和王军辉，2013）。RDF Gravity (Goyal &Westenthaler R, 2013)是

一款面向 RDF 和 OWL 数据集的图形可视化系统，具有图形可视化导航功能，能够对 RDF

进行局部、全局或者自定义可视化浏览。sgvizler(Skjæ veland, 2012)是一个浏览器端的 RDF 可

视化系统，可生成不同类型可视化效果图。 

本文基于关联数据知识组织技术，以学习元知识社区应用为例，设计与实现关联数据动态

交互可视化系统，探索为学习者在学习过程中的提供知识导航服务的实现途径。 

2. 关联数据动态交互可视化系统设计 

知识与知识间的语义关联关系可视化可以直观清晰展示知识间逻辑关系，为学习者提供可

视化知识导航框架和组织体系，降低学习者在知识建构过程中认知负荷，更有利于提升学习

者的学习效率和学习效果。关联数据动态交互可视化系统设计目标就是要为学习者提供清晰、

直观、可视化的知识关联地图服务。 

动态可视化网络图

语义数据库 关系数据库

语义映射

SPARQL端点

JSON

可视化引擎

JSON

用户

 

图 1  关联数据动态交互可视化系统框架 

关联数据动态交互可视化系统框架如图 1 所示。系统总体设计思路为：技术架构整体采用

B/S 架构，基于 J2EE 技术作为开发平台，关系数据通过语义映射方式进行 RDF 三元组关联

数据转换，构建 SPARQL 语义服务端点，利用可视化引擎对关联数据进行可视化展示，JSON

数据格式作为中浏览器和服务器之间数据传输格式。具体功能模块设计如下： 

（1）语义映射是指从关系数据库中的关系数据向 RDF 三元组格式数据的转换映射过程，

是语义映射的关键环节。W3C 组织制定了 DM 和 R2RML 两个推荐标准规范，为 Web 应用

系统后台关系数据库映射提供帮助。关系数据库不能很好地满足后续语义数据处理需求，关

系数据向语义数据映射转换目的是为 SPARQL 语义端点提供知识基础。 

（2）SPARQL端点的功能是提供 SPARQL的语义检索接口，支持 SPARQL Update和Query，

支持 REST-style，能够在 HTTP 协议基础上从语义数据库中获取 RDF 三元组数据。 

（3）可视化引擎的功能是将接收用户的操作请求转换为 SPARQL 语义端点的检索语句，

调用语义端点获取后台语义数据库中的 RDF 三元组语义关联数据，对返回的三元组数据进行
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处理，封装为动态可视化网络图的标准格式，并以 JSON 数据返回给用户动态可视化网络图

进行可视化展示。JSON 数据作为标准化的数据传输模型，有利于系统各模块通信与实现。 

（4）用户动态可视化网络图能够实现大量的动态数据的加载、交互和多种形式的可视化

展示。利用可视化交互网络图中节点可以表征各种类型的知识实体，利用有向边可以表征各

种知识实体之间的多种类型的语义关系。 

3. 系统应用与评价 

为验证语义关联数据动态交互可视化系统可用性和有效性，以北京师范大学网络开放知识

社区——学习元知识社区（http://lcell.bnu.edu.cn/）为例进行测试。学习元知识社区是基于学

习元理念设计开发新一代网络开放知识社区(Yu, , Yang, Cheng, & Wang, 2015)，支持知识的协

同创造、进化、聚合与交流分享，包括学习元、知识群、知识云、班级学习社区、个人学习

空间和学习工具等核心模块。截止到 2015 年 10 月，该社区注册用户达到 18685 人，学习元

70309 个，知识群 4545 个。可视化系统采用学习元知识社区中的部分关联数据进行测试，学

习元与知识群间关系、学习元与学习元间关系示例数据如表 1 所示。 

表 1  学习元知识社区中知识节点间关系示例数据 

源知识节点 目标知识节点 关系 

e-Learning 新解：网络教学范式变迁-【余胜泉】 教育技术新发展 被引用 

e-Learning 新解：网络教学范式变迁-【余胜泉】 [e-Learning]相关资源聚合 被引用 

目标导向的网络课程设计 e-Learning 新解：网络教

学范式变迁-【余胜泉】 

相关 

开发实现的语义关联数据动态交互可视化系统的可视化结果如图 2 所示。图 2 中绿色的知

识节点代表学习元，如“目标导向的网络课程设计”，蓝色的节点代表知识群，如“教育技术新

进展 2012”，中心节点为“e-Learning 新解：网络教学范式变迁-【余胜泉】”学习元，学习元与

学习元之间、学习元与知识群之间的语义关联关系用带文字标识的有向箭头表示。 

 

图 2  知识节点网络可视化图 

图 2 中左下侧的 4 个按钮分别为上移、下移、左移和右移视图按钮，用于控制可视化网络

关联图的在显示屏幕中的位置；右下侧的 3 个按钮分别为复位、缩小和放大按钮，用户控制

可视化网络关联图的显示大小和原始自适应的图形大小。用户利用鼠标放大或者点击放大按

钮可以实现节点和关系数据视图的放大，并且网络关联图中知识节点的大小能够根据知识节

点的个数实现机器的自动适应性缩放。当选中某一知识节点“目标导向的网络课程计”，双击

鼠标可以进入右侧以该知识节点为中心的动态可视化网络关联图。 

为了进一步验证语义关联数据动态交互可视化系统的有效性，选取了学习元知识社区中的

用户进行了初步访谈调查，访谈调查的主要内容包括语义关联数据动态交互可视化系统提供
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的知识关联关系服务和可视化视图展示服务，选取的学习元为“e-Learning 新解：网络教学范

式变迁-【余胜泉】”。被调查用户普遍认为，利用动态可视化的网络关联图可以发现知识与

知识间的多种语义关联关系，可视化的知识导航视图能够为其提供主题相关的知识内容，并

通过知识间清晰语义关联关系降低了用户学习过程中的认知负荷。 

4. 结语 

语义关联数据是网络信息资源组织的有效途径和手段，是机器自动化理解的基础。信息可

视化能够将知识间的复杂关系以形象、直观的可视化的方式展现，有利于用户的知识建构。

本文设计与实现的语义关联数据动态交互可视化系统将语义关联数据和信息可视化技术有机

融合，并以学习元知识社区应用为例，可视化地揭示知识社区中知识与知识间语义关联关系，

为解决学习过程中的知识迷航问题提供了有效方法。如何在语义关联数据动态交互可视化系

统基础上进行学习资源的个性化和适应性推荐将是下一步研究的方向。 
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