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摘要!文章提出一种基于人工智能和元宇宙的人机交互学习智能代理&将佛教经典卷宗+++ 5心经6中的模糊本体论应用于

人工智能 !
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"$计算智能是人工智能的一个重要分支&它包括模糊逻辑*神经网络和进化计算$基于强化学习*智能代理*本体和
:/]

b̂e

人机交互学习技术&提出了一种基于模糊本体的智能代理&供学生在
:/]̂ be

元宇宙平台上体验计算智能应用&学习模糊

逻辑*神经网络和进化计算的基本概念$将模糊本体和
:/]̂ be

的核心技术与 5心经6相结合&在
:/]̂ be

元宇宙中构建具有计

算智能*感知智能和认知智能的智能代理$此外&还运用人类对 5心经6的语义理解&将
:/] b̂e

元宇宙平台的概念解释给中

小学生学习和体验计算智能$智能代理与学习环境和
:/]̂ be

元宇宙进行交互&可以帮助教师评估学生们在每个课时学习英语或

计算智能应用的表现&并以热力图的形式来反映$通过评估
:/]̂ be

元宇宙在上海
'

所国际中小学的实施情况&观察到智能代理

能够有效工作&学生的学习成绩有上升趋势%
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随着人工智能的发展&自然语言处理 !
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"技术已经应用于诸如语音识别*

机器翻译和舆情监测等许多领域&如最近大热的聊天机器

人
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其中
Ge9
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语言 !
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"格式的语言&可用于开发具有
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能力的软件代

理&主要用于基于人工语言互联网计算实体的聊天室应用

程序的创建和定制'
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"同样是一个基于
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的标记语言&主

要可用于描述模糊系统的结构和行为且模糊系统独立于专

用于托管和运行它的硬件架构'
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"是人工智能的核心技术之一&它由模糊逻
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"三大部分组成%

:/]̂ be

是一个可以为中小学生提供学习人类知识和逻辑运

算规则的设计模型'
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%元学习 !

b<6D]M<DR242

E

"是指让
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学会如何学习&从而提高其效率的技术&同时也是将物理

和数字相融合的可视化世界'
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%一般来说&元宇宙技术包

括虚拟现实 !
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"以及增强现实 !
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"%文献 '
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(将元宇宙分类为硬件*软件*

内容*用户交互*实现和应用几大部分%此外&他们还提

到了教育会是元宇宙的重要应用领域&如视听教学 !
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"%对于学生们来说&因为书面上的内容和实际体验

的感受是完全不同的&因此体验式学习 !
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"非常重要%受此启发&本文提出了一种基于
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元宇宙的架构&包括元数据收集*元信息处理*元知识抽

取*模糊本体构建和元智能学习&可供中小学生实际体验

计算智能的应用%5心经6是佛教传统中使用最为频繁的经

文'
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&本文将
:/]̂ be

与 5心经6的教义相结合&使提出

的智能代理更加具有可解释性%此外&也将
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元宇

宙引入到上海
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所中小校的实验课中%参与的学生使用
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平台来构建基于
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应用程序的知识库 !
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进行结合&使用训练数据集训练
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$接下来&在导入学习模型并输入值后&学生可以进

行模块化编程&以控制位于不同空间中的
:/]̂ be

机器人

或其他学习工具的语音&表情和动作%通过这种方式&他

们可以与
:/]̂ be

共同学习&以模拟这些工具的感知和认

知特征%

A

!

本文的人机交互学习智能代理
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元宇宙

本文的整体框架&包括提出的智能代理*软硬件 !
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的学习
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模型%在学习过程中&学生通过概念式学习
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%学生在元宇宙学习域中在机器的引导下学

习&并学习如何与机器进行互动%该智能代理进行元数据

的收集来评估学习者的学习成绩&以表达他们对学习内容

的感知%
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基础知识学习
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系统有五个重要组成部分&包括模糊规则 !
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基于 &心经'的模糊本体论在
;7RH)M

元宇宙

中的语义理解

!!

5心经6是佛教中最常被背诵的经文之一&其中充满

了人类智慧的结晶%基于
K/

学习空间域*人类学习时间域

以及基本模糊本体论的
:/]̂ be

元宇宙结构&可用于中小

学生的学习%可以看到&学生们可在各自的
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时域

和空域上观察元智能&通过不断深入学习不同年龄段的
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"&并逐步扩展
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的学习内容&实

现从小学到大学的学习目标%这样一来&学生们便可看见

并亲身体验所学的知识&理解奋斗过程中所付出的汗水%

随着时间的推移&学习到的元智能越来越接近
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本文将
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与机器智能相结合&并使用基于 5心经6模

糊本体技术为所提出的智能代理赋予计算智能*感知智能

和认知智能%表
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为根据 5心经6给出的
A/

模糊概念的模

糊变量&其中模糊变量为
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模糊变量表
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&
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图
%

!

基于
K/

和人类对心经语义理解的
:/]̂ be

元宇宙学习平台

!!

图
%

为基于
K/

和人类对 5心经6语义理解的
:/]̂ be

元宇宙学习平台%

:/]̂ be

元宇宙学习平台包括人类智能

和人工智能%此外&该平台还包含元数据*元信息*元知

识*元智能和模糊本体等供学习%表
"

为人类基于 5心经6

的语义理解&用于
:/]̂ be

元宇宙的体验和学习%

人类对心经的语义理解用于
:/]̂ be

元宇宙的学习和

体验如下%

%

"

:/]̂ be

初学者在其
:/]̂ be

元宇宙的时空域中观

察元智能%

!

他深入学习
Ô

*

GG

*

QK

和
b̂e

&以提高到达学习

目的地 !如小学 !

<M<J<26DR

W

V1TLLM

&

QO

"*初中 !

0

I24LR

T4

E

TV1TLLM

&

+AO

"*高中 !

V<24LRT4

E

TV1TLLM

&

OAO

"或大

学 !

I24U<RV46

W

&

B

"时
A/

的表现%

"

然后&他才能理解和体验形相*感觉*认知*形成

和意识&并超越一切苦难和困难%

"

"在
:/]̂ be

元宇宙中&智者明白形式并不与空性有

所不同&而空性也不与形式有所不同%

!

形即为空&空即为形%

"

感觉*认知*形成和意识在
:/]̂ be

元宇宙中的情

况也类似%

$

"在
:/]̂ be

元宇宙中&智者明白所有法相都是空无

特性的%

!

它们不产生&不毁灭&不玷污&不纯洁$它们既不

增加也不减少%

"

它们没有形式*感觉*认知*形成或意识%

#

无眼睛*耳朵*鼻子*舌头*身体或思想%

!
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卷#

"#"

!!

#

$

无色*声*香*味*触*法%

'

"在
:/]̂ be

元宇宙中&无眼界&直至无意识的境界%

!

无无明亦无无明尽%

"

直至无老死亦无老死尽%

#

无苦*无聚*无灭*无道*无智*无得%

$

学者通过跟随人类到达目的地的智能来获得元智能%

)

"在
:/]̂ be

元宇宙中&学者的思想是畅通无阻的%

!

因为没有障碍&他不会感到恐惧%

"

同时他也将远离扭曲的梦幻思维%

#

最终&他从学校毕业&并获得进化元智能%

$

根据到达目的地的人类智能&他获得了最高层次的

普适元智能%

,

"因此&

:/]̂ be

元宇宙的学者理解了
A/

%

!

它是一个伟大的精神&一个光辉璀璨*超然至高*

无与伦比的元宇宙%

"

它能消除一切苦难%

#

它是真实而非虚假%

$

因此&他讲述并传授关于
:/]̂ be

学习之路的
A/

%

%

他是这样朗诵的)

!

D

"请前往
:/]̂ be

元宇宙之门%

!

Y

"你将获得
:/]̂ be

学习和体验的美妙
A/

%

表
"

为基于自然语言理解 !

2D6IRDMMD2

E

ID

E

<I2P<R]

V6D2P42

E

&

GeB

"的工具
Kf/9

标注工具示例的模糊集的模

糊项& 例 如& 模 糊 变 量
8

'%

有 四 个 模 糊 项& 包 括

8

'%

2

(%

&

TL

)

?

/ 1

行深般若
&

8

'%

2

("

&

TL

)

?

/ 1

波罗蜜多
&

8

'%

2

($

&

!2L

)

?

/ 1

五蕴皆空
&

8

'%

2

('

&

!2L

)

?

/ 1

一切苦厄
%

模糊集的梯形隶属函数
>

:/̂ be

2

AO

由
B

*

L

*

U

*

G

四个参数确

定&如公式 !

%

"所示)

>

:/̂ be

2

AO

!

C

)

B

&

L

&

U

&

G

"

6
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'

B

&

L

&

U

&

G

(

6

NX!

'
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&
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&

G

(

6

!X!

'
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&
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U

&

G

(

6

R

'

B

&

L

&
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&

G

(

6

#

&

C

-

B

!

C

=

B

",!

C

=

L

"&

B

F
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-

L

%

&

B

F

C

-

L
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G

=

C

",!

G

=

U

"&

U

F

C

-

G

#

&

C

E

3

4

5

9

:

;

G

!

%

"

!!

公式 !

"

"和 !

$

"分别表示隶属函数
>

:/̂ be

2

AO

!

e<DR2]

42

E

KL26<26

)

B

&

L

&

U

&

G

"和
>

:/̂ be

2

AO

!

e<DR242

E

Q

7

4VLP<

)

B

&

L

&

U

&

G

"%

>

:/̂ be

2

AO

!

e<DR242

E

KL26<26

)

B

&

L

&

U

&

G

"

6

/

;!

'

1!

&

33

&

;7

&

1AO

(&

NX!

'

1!

&
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&

;7

&

1AO

(&

!X!

'

1!

&
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&
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&

1AO
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R

'
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&
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&
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&

1AO

(1

6

!

8

'

2
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&

TL

)

?

"

行深般若
!

"

"

>

:/̂ be

2

AO

!

e<DR242

E

Q

7

4VLP<

)

B

&

L

&

U

&

G

"

6

/

;!

'

,

&

*

&

%%

&
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(

?
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'

%%

&

%"

&

%'

&

%)

(&

!X!

'

%'

&

%)

&

%*

&

%(

(&

R

'

%*

&

%(

&

"%

&

""

(1

6

!

8

'

2

("

&

TL

)

?

"

波罗密多
!

$

"

D

!

用于学生体验和学习的
;7RH)M

元宇宙智能代理

DBA

!

;7RH)M

元宇宙体验课堂平台

在地区
%

到
3

的城市
%

*0*

O

分别设有体验室和体验

中心%此外&基于人类智能的元知识和领域本体位于学习

域
%

&

3

中&人工智能和机器智能也存在于学习域
%

&

3

中%

:/]̂ be

机器人的智能代理&包括视觉智能*听觉智

能*语言表达智能*触觉智能和大脑智能&因此可以是观察

表
"

!

基于
Kf/9

标注工具的模糊变量表

模糊可变集合
Kf/9

的模糊集模糊概念
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基于人工智能和元宇宙的人机交互学习智能代理
#

"#$

!!

#

图
"

!

用于元知识构建的智能代理结构 !增加人机交互画面"

者*行动者或执行者%观察者将视觉数据传输到
:/]̂ be

元宇宙平台&行动者执行模块化程序的表达动作&执行者

接收
:/]̂ be

的结果并执行相关动作%不同地区不同城市

的
:/]̂ be

学习域的年轻学生&可以通过元宇宙体验式学

习&与
:/]̂ be

工具的机器智能共享或共同学习他们的人

类智能%

学习域中的学生将其人类智能发送到元宇宙中的
:/]

b̂e

学习平台或实验室%此后&

:/]̂ be

学习平台或实验

室将机器智能发送到学习域中的
:/]̂ be

工具%

DBC

!

;7RH)M

元知识提取与构建

图
"

展示了基于模糊本体论的智能代理的实现&可用

于中学生在
:/]̂ be

元宇宙中的学习和元知识构建%整个

过程分为数据收集和数据评估两个阶段%首先&领域专家

根据
K/

相关内容构建
K/

相关本体论%在数据收集阶段&学

生将
K/

元素与现实应用相结合&并学习如何与嵌入到基于

K/

的学习体验体 !

M<DR242

E

<\

7

<R4<21<D

E

<26

"中的
:/]̂ be

工具交互%与此同时&学习数据进行了存储%在数据评估

阶段&智能学习标签体 !

426<MM4

E

<26M<DR242

E

MDY<MD

E

<26

"提

取收集到学习数据的关键概念&并存储带标签的内容%最

后&智能学习评估体 !

426<MM4

E

<26M<DR242

E

<UDMID64L2D

E

<26

"

以热力图的形式反映学生的学习成绩%

DBD

!

智能学习标签和评估代理

智能学习标签代理负责从收集到的学习数据中提取关

键概念&图
$

显示了收集到的学习数据示例&在小学
:

的

:/

俱乐部中&四名学生在观看计算机围棋程序教学视频

!视频
%

"和
:/]̂ be

人机协作教学视频 !视频
"

"后的书

面陈述%图
'

为本文的软件架构界面&包括领域本体构建

和标注%

提出的智能代理算法输入)学生学习元数据如下%

输出)学生的学习状况热力图

!!

过程)

图
$

!

四位学生在观看视频后的陈述

!!

%

"使用
9RL6s

E

s

软件构建领域本体%

!!

"

"使用
Kf/9

标注器创建字典文件%

!!!

读取领域本体的
!LZM

文件%

!!"

提取主题
_-̂

!资源描述框架&

R<VLIR1<P<V1R4

7

64L2

NRDJ<ZLR3

"语句的主语&谓语和宾语%

!!#

储存主谓宾语%

!!$

根据提取的主语为
Kf/9

标注器创建字典文件%

!!

$

"从学生的学习元数据中提取关键概念%

!!!

给定学生学习元数据的目标
B_e

!统一资源定位器&

I24NLRJR<VLIR1<ML1D6LR

"%

!!"

将提取的标题设置为元数据%

!!#

设置要提取的
A8be

标签%

!!$

执行提取%

!!%

存储提取的关键概念%

!!

'

"提取的关键概念在
Kf/9

中进行操作 !使用
Kf/9

提取关键概念"%

!!!

给定学生学习元数据的目标
B_e

!统一资源定位器&

!
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卷#

"#'

!!

#

I24NLRJR<VLIR1<ML1D6LR

"%

!!"

提取
Kf/9

标注器中的结果并存储%

!!

)

"学习热力图中的成绩%

!!!

利用
Kf/9

提取的学生元数据中的关键信息&计算本

体概念之间的相似度%

!!"

给予这种学习元数据适当的权重&以计算学生的学

习成绩%

!!

,

"输出学习元数据中的学习成绩%

图
'

!

软件架构展示图

下面为基于
Kf/9

标记器的小学
:

中视频
%

和视频
"

提

取的词集%我们提取本体的概念&以计算 !

KL21<

7

6

*

&

KL2]

1<

7

6

)

"的相似性&其中
KL21<

7

6

*

和
KL21<

7

6

)

分别表示来自构

建的本体和学生学习元数据提取的词集中的概念%

小学
:

视频
%

和视频
"

中的词集)

视频 !

GD

"的 !

-Q

"三 !

G<I

"个 !

GN

"重点 !

GD

"视

频 !

GD

"三 !

G<I

"大部分视频 !

GD

"三 !

G<I

"以人为中

心的
:/

!

:̀

"以人为中心的
:/

!

F̂

"以人为中心的
:/

!

F̂

"人类 !

GD

"协作 !

:̀

"模式 !

GD

"以 !

9

"人 !

GD

"

为 !

=̀

"中心 !

G1

"的 !

-Q

"

:/

!

F̂

"人类智慧 !

`A

"

人类智慧 !

GD

"人工智能 !

GD

"人类 !

GD

"协作 !

:̀

"模

式 !

GD

"教育学习应用 !

GD

"人类 !

GD

"协作 !

:̀

"模式

!

GD

"人类 !

GD

"协作 !

:̀

"模式 !

GD

"教育学习应用

!

GD

"智慧 !

GD

"学习 !

K̀

"和 !

KDD

"执行 !

K̀

"智能

!

GD

"学习 !

K̀

"和 !

KDD

"执行 !

K̀

"不 !

-

"确定 !

f̀

"

的 !

-Q

"外部 !

G1P

"环境 !

GD

"视频 !

GD

"

%

!

G<I

"内容

!

GD

"视频 !

GD

"内容 !

GD

"智能 !

GD

"学习 !

K̀

"和

!

KDD

"执行 !

K̀

"学习 !

K̀

"和 !

KDD

"执行 !

K̀

"可以

!

-

"模仿 !

K̀

"人类 !

GD

"学习 !

K̀

"

:/

!

F̂

"是

!

OA/

"可以 !

-

"以 !

9

"简单 !

`A

"的 !

-Q

"方式 !

GD

"

来 !

-

"学习 !

K̀

"人工智能 !

`A

"以 !

9

"聪明 !

`A

"

的 !

-Q

"方式 !

GD

"执行 !

K̀

"任务 !

GD

"%

E

!

实验结果与分析

EBA

!

基于强化学习本体模型的智能代理

"#""

年秋季学期&我们向上海的
'

所国际学校 !包括

上海市民办中芯学校&上海协和国际学校&上海惠灵顿国

际学校和上海长宁国际学校&以下简称小学
:

&小学
S

&中

学
K

与中学
-

"引入了
:/]̂ be

元宇宙学习%小学
:

的五

年级学生每周在
:/

俱乐部学习
%"#

分钟&小学
S

的六年级

学生每周在计算机课上学习两节
:/]̂ be

课程&每次
(#

分

钟&中学
K

和中学
-

的学生每周分别学习两个小时和一个

小时%在每个学习阶段中进行了基于概念*经验*操作*

实践*应用和表达等不同组合的学习&使学生们熟悉
:/]

b̂e

元宇宙%值得一提的是&在小学生学习时&进行的操

作式学习比初中学生要少得多$与之相对&表达式学习对

所有不同年龄组的学生都很重要%

EBC

!

通过模糊本体论实现学生 &心经'的学习

本节中设计了基于 5心经6模糊本体概念的学习模型&

将人类智能和机器智能应用于基于
:/]̂ be

的学习
K/

模

型&让初学者通过与机器和
:/]̂ be

机器人互动来理解
K/

的基本概念%这种寓教于乐的方式对学生们来说很容易接

受&通过
:/]̂ be

工具或机器人的视觉智能&他们可以在

不同的空间中体验机器智能%图
)

!

D

"显示了小学
:

中的

学生登录
=LL

E

M<

虚拟课堂和
:/]̂ be

元宇宙的计划时间和

实际花费时间的曲线图&可以看到&计划时间与实际时间

逐步匹配%此外&我们还进行了概念式学习*实践式学习

和表达式学习的比较)由图
)

!

Y

"可以看到&小学
:

的学

生在学习
:/]̂ be

概念时&实际花费的时间比计划的时间

更长&也许对于小学生来说学习
:/]̂ be

的概念很难&因

为在实际中我们也的确发现了他们使用平板电脑花了很多

时间在
:/]̂ be

元宇宙中对他们理解的概念进行标注%由

图
)

!

1

"可以看到&小学生在每一个阶段中都花了很多时

间一起玩耍并学习&以在
:/]̂ be

元宇宙中体验*实践*

操作和应用现实世界的
K/

应用%由图
)

!

P

"可以看出&表

!
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基于人工智能和元宇宙的人机交互学习智能代理
#

"#)

!!

#

达式学习实际花费的时间比计划的时间多&但最终在课程

结束时趋于一致%

图
)

!

学生在各方面计划和实际花费的时间

EBD

!

!7

学习热力图

我们应用学习热力计来评估在
"#""

年秋季学期&小学

:

和小学
S

的学生学习
:/]̂ be

和英语时&根据学生的听

觉智力*口头表达能力*视觉智力和书面表述表现来评估

其学习情况%

表
$

给出了他们与机器人共同学习
:/]̂ be

的一些基

本信息%学习热力图的关键评估要点&以学习机器语言
:/]

b̂e

为例&关键要点包括
%

"看讲座视频&然后把他听到

和看到的关键概念标注出来$

"

"说出他所学到的知识$

$

"练习构建其
:/]̂ be

应用的
fS

和
_S

以及
'

"测试题

作答%

图
,

为不同阶段学生学习成绩的曲线及其趋线&可以

看到)

%

"小学
S

学生的趋线斜率比小学
:

学生的更高&表

明小学
S

的参与模式使学生进步更快$

"

"小学
S

学生在第

三和第四阶段的学习成绩最低&因为概念式*实践式和操

作式学习对这些学生来说很难标注其关键概念$

$

"第四课

时之后&小学
S

学生的学习成绩逐渐增加&并在最后两课

时中达到最高&这表示小学
S

学生持续保持进步&这种学

习方式有助于小学生学习
K/

$

'

"与小学
S

相比&小学
:

学生的学习成绩趋线更平缓%但是&小学
:

的平均学习成

绩为
*,

&高于小学
S

的平均学习成绩%

表
$

!

共同学习
:/]̂ be

的信息

条目 小学
:

小学
S

参与的学生总数
%$ "'

参与的学生年龄
%%

&

%" %#

&

%"

总课时
%, (

时长,课时
%"# (#

上课频率 一周一次 两周一次

参与模式
:/]̂ be

俱乐部 计算机课程

总时长
%,

小时
%#

小时
'#

分钟

图
,

!

两个小学学生学习成绩的变化及其趋势

EBE

!

英语学习热力图

本节中&提出的智能代理对中学
K

参与的
$"

名初二学

生在
:/]̂ be

元宇宙中进行人机共学英语的学习成绩进行

了评估%表
'

显示了其基本信息%参与的学生来自两个初

二班级&第一课时和第二课时中每节课的总时长分别为
&#

分钟和
')

分钟%此外&采用异质分组法将每个班级的学生

分成四组&因此每个班级第
%

组的英语水平最高%每个班

级第
%

组和第
"

组的学生人数分别为 !

'

&

'

&

'

&

$

"和 !

'

&

'

&

)

&

'

"&因为班级
%

的第
%

组中有两名学生缺席了第一节

课的学习课程%

表
'

!

共同学习英语的信息

条目 班级
%

班级
%

参与的学生总数!课时
%

"

%$ %*

总时长!课时
%

"

&#

分钟
&#

分钟

参与的学生总数!课时
"

"

%) %*

总时长!课时
"

"

')

分钟
')

分钟

基于
K/

的学习经验代理具备视觉智能*听觉智能*书

面表达和口头表达能力&他们与年轻学生交互以收集其学

习数据%智能学习标签代理和智能学习评估代理根据学生

在英语听*说*读*写能力的表现评估其学习成绩&其中

!
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卷#

"#,

!!

#

听占
$#?

&说占
$#?

&读占
%#?

&写占
$#?

%

图
*

和图
(

分别展示了班级
%

和班级
"

的学习热力图&

其中左上角*右上角*左下角和右下角的四个六边形分别

表示第
%

*

"

*

$

*

'

组&中心的六边形表示整个班级的平均

值&热力图旁边的数字表示根据参与学生的元数据测量的

整体学习成绩%

#

到
%##

表示学生们学习热力图的范围&其

图
*

!

班级
%

的学习热力图

图
(

!

班级
"

的学习热力图

中
)#

为中点%

%

班的平均学习成绩从
'&

上升到
,#

&

"

班的

平均学习成绩从
,'

上升到
*#

%观察到两个班级中皆是第
%

组的学习热力图表现最好%

F

!

总结与展望

本文提出一种基于人工智能和元宇宙的人机交互学习智

能代理&将 5心经6中模糊本体论的概念应用于小学生和中

学生学习英语以及
:/]̂ be

元宇宙中的
b̂e

%通过将 5心

经6的原则与基于模糊本体论的智能代理相结合&提出了一

种面向年轻学生在
:/]̂ be

元宇宙中学习的智能代理&以赋

予其计算*感知和认知智能%在引入
:/]̂ be

人机交互学习

到上海的
'

所中小学后&观察到智能代理可以有效地工作&

并且学生的学习热情在结束时呈上升趋势%未来&我们希望

将这种学习
K/

模型推广到国内甚至世界上的其他学校&让他

们在玩耍*享受的同时也能学习到
K/

的实际应用%
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