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基于情境的地理教学素材推荐系统

王佳晨!岑跃峰!岑
!

岗
!浙江科技学院信息与电子工程学院$杭州

!"$$#!

"

摘
!

要!为了解决地理教学过程中遇到的高质量素材缺失及素材按需选取困难的问题$以建构主义情境教学理
论为指导$设计开发了一个集遥感影像素材和地理信息专题地图素材于一体的地理教学素材推荐系统%首先$

该系统通过遥感影像的简化处理及
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$地理信息系统"技术在遥感影像的应
用$生成地理教学中所需影像基础素材库和专题地图素材库(其次$引入基于用户的协同过滤推荐算法$通过分
析用户的行为轨迹从素材库选取相应素材进行推荐$以提高用户素材选取的准确性(最后$通过文件管理系统对
素材库进行统一管理$并提供多种影像素材及专题地图素材的检索和展示形式$以满足教学过程中情境构建的
需求%实践结果表明&本系统可以为用户推荐符合其学校教学计划及个性化教学风格的高质量素材$能满足教
学过程中情境构建的需求%本系统为地理教学提供了一种新的思路$可以丰富教学内容并提升教学效果%
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地理学科综合了自然科学和人文科学$是培养全面发展人才中必不可少的一门学科%地理教学的侧
重点是培养学生的地理学科核心能力$而地理空间格局又是地理学科核心能力的主要因素)

"

*

%地理空间
格局的形成需要学生在学习过程中浏览丰富的地理素材$因此海量的地理素材是教学环节中不可或缺的
重要组成$是地理学科特有的信息综合载体和教学工具)

#

*

%目前$国内地理教学中存在的问题有&地理素
材短缺'陈旧)

!

*

(地理素材缺少系统性的收录及检索方式$地理素材取用困难%因此$地理教学素材库的
研发对地理教学具有现实意义%

遥感影像作为一种大范围'长时序'高分辨率的图像类型)

H

*

$可以对特定地物进行多维多时相的观
测$是地理教学中的高质量素材%遥感影像数据由于处理过程复杂'对处理人员的专业素养要求较高$形
成数据壁垒$因此很难应用到其他行业中%为了解决该问题$李懿珈等)

JDB

*通过对遥感影像的二次加工$

将其与金融和旅游行业的解决方案相结合$为遥感影像应用于地理教学研究提供了可能%张亮等)
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$地理信息系统"技术将基础矢量数据与城市规划'电力等行业相
关数据进行叠加分析$形成专题地图$为地理信息数据应用于地理教学提供了实践依据%

地理教学素材除了存在高质量素材缺失问题外$教师在实际教学过程中的素材按需取用也存在着困
难%素材推荐系统作为能够为用户提供所需产品信息建议的软件工具和技术手段)

A

*被各类教学平台普
遍使用%协同过滤算法作为目前应用最为广泛的算法也成为了推荐系统与教育系统相结合的研究热点%

胡婷)

"$

*针对如今英语教学资源存在的+迷航,和+浪费,问题$提出一种基于用例的资源管理系统$为用户
提供教学资源%王雪梦等)

""

*为了解决教师水平参差不齐的问题$通过基于内容的推荐算法设计了一个
服务于英语写作课程的辅助教学系统$以满足学生的写作需求%素材推荐系统作为教学辅助系统的一部
分已经被许多教育工作者认可并成为研究热点%

针对国内地理教学过程中地理素材缺失及按需取用困难的问题$本研究以建构主义情境构建的思想
为理论指导$利用遥感影像和以地理信息数据为基础的专题地图$设计开发了基于用户的地理教学素材
推荐系统$以满足不同环境下的情境教学需求%

8

!

地理情境教学的必要性
建构主义学习理论强调学习者的学习过程是一个积极主动的建构过程%学习者根据其个人先验知

识$借助于外界的帮助$对信息进行加工整合$有选择地感知外在信息$建构当前事物的意义)

"#

*

%

建构主义认为知识是学习者在一定的情境下$借助他人!教师'同学'父母等"的帮助$利用必要的学
习材料!文字'图片'视频"$通过意义建构的方式而获得)

"!

*

%其中$情境是影响学习过程的主要因素之
一$它是利用外界的环境$实现与学生心境共鸣的一种教学方法%情境教学环境可以是客观环境$也可以
是人为构建的$情境越是形象$效果也就越显著%而在实际地理教学中$由于学习者能接触到的客观地理
环境有限$因此对于其生活环境之外的地理知识无法直接获取与验证%基于建构主义的地理情境教学能
够让学习者置身于一个与真实地理环境相接近的学习场景$从学习者自身所处的地理环境和观察到的地
理现象入手)

"H

*

$把学习者的思维带入生动具体的地理情境中去)

"J

*

$达到更好的学习效果%
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地理情境教学素材的生成
根据建构主义情境教学的要求$系统基础素材可以通过遥感与

TV8

技术便捷地生成遥感影像基础素
材与专题地图基础素材$形成的素材库可以帮助教师构建形象生动的地理课堂教学情境$从而使学生更
具象地了解地理教学大纲中的各类知识%

TV8

技术区别于传统计算机地图制图技术是因其利用了空间
信息分析技术$通过对原始数据模型的观察和试验$获得新的知识和经验$形成

TV8

数据$并以此作为决
策与分析的依据%

<;8

!

影像基础素材库
传统的遥感图像处理方式流程复杂$无法直接应用于地理教学场景中$因此$本研究提出一种遥感图

像简化处理方法$并将其应用到地理教学中%简化后的遥感影像处理流程与原流程对比如图
"

所示%

图
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!

遥感影像处理流程对比
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在遥感领域$遥感影像的处理方式对影像的位置'偏振角'细节及光谱信息有极高的精度要求%以满
足科学研究最低精度要求的遥感影像数据产品的

#

级数据为例$影像需要经过预处理'几何校正'图像增
强'图像裁剪'匀色镶嵌多个步骤$遥感影像数据本身也需要具有时间参考'辅助信息!包括辐射'几何校
正系数等"'地理坐标参数'相同分辨率和位置的地球物理参量等一系列信息%上述步骤过程烦琐$并且
地理教学中所需的图像也不需要上述属性$因此$教学素材的预处理仅需要在满足基本精度要求的情况
下对素材进行更具象的渲染$形成可供地理教师直接使用的基础素材即可%简化后的流程去除原流程中
的几何矫正部分与影像镶嵌部分$同时将工作重点聚焦于影像本身的质量上$形成预处理'图像增强'图
像融合'影像裁剪匀色四步的处理流程$具体内容如下%

"

"预处理&地理教学所用的遥感影像素材预处理流程与传统的预处理流程基本上相同$均需要对影
像的噪点'薄云'阴影进行处理$以保证影像地理要素齐全$信息完整%其中降噪处理主要采用傅里叶变
换和低通滤波的手段来消除周期性的干涉图形$以消除影像中的噪点和坏线%

#

"图像增强&在满足地理教学所用遥感影像素材相关地理要素的完整性要求后$素材需要在生成阶
段进行直方图变换$通过调整直方图而达到正态分布$以改善图像的质量及显示效果

!

"图像融合&为了满足地理教学过程中可能用到的小范围高清晰度影像的需求$基础影像采用高分
辨率的遥感影像%针对部分无法直接获取高分辨遥感影像的区域$系统采用遥感图像信息融合的方法$

利用高分灰度影像和中分彩色影像进行融合$形成高分彩色影像供系统使用%系统使用的遥感数据为国
产

T?"

'

T?#

及
-G!

号卫星数据$这些卫星均使用全色及多光谱相机两种相机传感模式$通过对栅格数
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据进行相互间的几何配准'合并处理$形成满足地理教学所需的高空间分辨率'强目标特征的影像%

H

"影像裁剪匀色&系统根据地理情境教学的需求$选取所需要的区域影像素材并划定
d_V

!

(/

2

1&)&,

1)6/(/56

$感兴趣的区域"形成矢量框$对影像素材进行裁剪$最后通过对素材的人工匀色处理使其成为地
理情境教学所需要的素材$进而建成影像基础素材库%

<;<

!

专题地图素材库
专题地图是一种以遥感影像素材为基础$通过叠加相应区域各类矢量数据$进而表现特定主题的地

图%通过对地理教学大纲的解读$本研究梳理出地理教师在课堂交互中需要的专题地图$针对不同章节
需要展示的知识点$从海量数据中选出一种或多种特定数据与普通矢量参考地图叠加显示$形成课堂教
学中需要的专题地图%

图
<

!

专题地图素材生成流程图
:#

+

;<

!

?+&Z9.*(6&,6./K*619K*

Y

K*6/(1*+

2

/)/(*61&)

实际专题地图的处理'生成过程如下&

"

"从地理
教学大纲中获取制作专题地图所需内容的区域(

#

"根据所需区域选取普通矢量参考地图或遥感影
像(

!

"从海量的地理信息数据中根据需求选取所需
要的

TV8

数据(

H

"通过
TV8

数据形成分段设色地图'

流向地图'等级符号地图'饼状!柱状"统计地图$通
过遥感信息提取与人工目视判读形成点'线'面的业
务地图$同时借助图像分类手段形成遥感数据产品
地图(

J

"在上述地图的基础上$添加常用的专题地图
组件$如指南针'比例尺'图例等形成专题地图%专
题地图基础素材生成流程如图

#

所示%

=

!

地理情境教学系统设计
=;8

!

系统总体设计
该地理教学素材推荐系统的设计主要由五部分组成&后台素材导入模块'文件管理系统'素材推荐模

块'前端素材展示下载模块'管理模块%后台素材导入模块把文字格式的知识点内容与相应素材库内容
结合起来$导入文件管理系统中$并生成后续下载展示所需要的不同规格的图片素材%文件管理系统把
文字格式的知识点内容与素材库中相应的影像基础素材及专题地图素材的路径储存到

X

7

8

N

+

数据库
中$为每个素材进行编号$便于之后前端素材展示下载模块的调用%前端素材展示下载模块通过

f

-

8

!

@(&Z5/5

-

5/(4/(

$浏览器-服务器模式"框架搭建的前端展示页面进行素材的展示$并根据自身需求$下载
自己所需要的图像分辨率及像素的影像%管理模块用于对账户信息及个人收藏夹的管理$并针对个人在
系统上的下载记录进行统计%

在完成系统的整体设计后$开发人员可以通过运行基于
%*4*89(1

Y

6

的
>&:/=

0

5

启动系统的轻量级
O/@

服务$供用户访问%地理情境教学系统总体设计思路如图
!

所示%

图
=

!

地理情境教学系统总体设计思路
:#
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素材导入模块

图
>

!

素材导入模块流程图
:#

+
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!

?+&Z9.*(6&,K*6/(1*+1K

Y

&(6K&:'+/

该模块通过̂
7

6.&)

脚本把前期准备的影像基
础素材及专题地图基础素材修改保存为不同分辨率
的图片$并将其相关信息存储到

X

7

8

N

+

数据库及对
应的文档中$素材导入模块流程如图

H

所示%

首先$该模块通过̂
7

6.&)

中的图像处理库̂
1+D

+&Z

将图片素材按照
HE$

'

"#E$

'

A"$$

三种短边像
素生成素材库$并将其图像分辨率分别设为

"$$

'

"$$

'

#!":

Y

1

$同时读取图片素材的长宽像素'大小'

导入时间等形成图片信息数据%其次$该模块将生
成的不同分辨率图片按照图片名打包传输到文件系统中$并将存储位置与图片对应文字素材添加到图片
信息中$形成完整的图片信息%最后$该模块通过̂

7

6.&)

中的数据库模块̂
7

X

7

8UF

将图片信息保存到
X

7

8

N

+

数据库的表
Y

196'(/

中$同时通过通用
33V\

!

')14/(5*++

7

')1

N

'/1:/)61,1/(

$通用唯一标识符"为每
一条记录进行编号$以便后续与对应前端页面标签相对应%

=;=

!

文件管理系统与数据库设计
由于影像素材单个文件占用硬盘空间过大$因此文件管理系统采用

X

7

8

N

+

数据库与文件系统共同
储存的方式%其中$文件系统通过文件相对路径的方式把素材路径存储于数据库中$并通过基于

33V\

的数据命名方式增强数据的保密性%

数据库模块基于
X

7

8

N

+

数据库进行开发$由
E

个表组成$其中表+

Y

196'(/

,包含素材的具体数据内容
和用于与表+

9.*

Y

6/(

,与+

+*@/+

,进行交互的识别码
33V\

$表+

'5/(

,包含用户个人信息与账号密码$表
+

:&Z)+&*:

2

'5/(

,包含用户下载素材情况与时间统计$表+

,*4&(16/

2

'5/(

,包含用户素材收藏情况$表
+

9.*

Y

6/(

,与+

Y

196'(/

2

9.*

Y

6/(

,包含苏教版中学地理教学大纲中章节结构与其对应的素材
33V\

$表
+

+*@/+

,与+

Y

196'(/

2

+*@/+

,包含地理教学中常用地理标签结构与其对应素材的
33V\

%整个数据库通过
33V\

作为唯一识别码进行素材与标签的链接$从而辅助前端展示平台完成素材的多类别检索%

=;>

!

素材推荐模块
用户登录后$系统将在主页根据用户个人信息与行为轨迹为用户推荐其可能需要的素材%素材推荐

模块主要利用用户协同过滤算法进行地理教学素材推荐%用户协同过滤算法是目前应用较广泛的推荐
算法之一$它能够挖掘出用户的行为记录中对某一类信息的喜好程度$并基于该偏好向其他用户推荐相
似的信息%用户协同过滤算法的实现原理如图

J

所示%

图
?

!

用户协同过滤算法原理
:#
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;?
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&(16.K

首先$假设用户
"

与用户
#

在表+

'5/(

,中的+

59.&&+

,字段有着相同值$同时假设用户
"

在一个月内下

J!
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载或收藏过图片
)

和图片
9

$用户
#

在一个月内下载或收藏过图片
)

到图片
9

的所有图片$并且用户
"

的图片收藏量与下载量小于用户
#

的图片收藏量与下载量(然后$该模块将所有用户对其所有下载或收
藏过的图片进行评分$其评分具体过程如下&
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式!

"

"中&

Q

A

为第
A

个用户对当前图片的评分(

'

"

为该用户对该图片的下载次数(

="

为该用户对该图片收
藏的次数(

'

#

和
=#

为该用户对该图片对应的表+

Y

196'(/

2

9.*

Y

6/(

,中的上级目录内所有图片的下载及收
藏次数(

'

(

和
=(

为该用户对该图片对应的表+

Y

196'(/

2

9.*

Y

6/(

,中的上!

(c"

"级目录内所有图片的下载
及收藏次数%该评分标准根据用户近期下载过的图片及其上级章节目录内下载过的图片总数$为该图片
进行评分%此评分标准首先将用户群体限定为同一所学校的教师$以满足协同过滤算法所需的用户相关
性$同时通过多种用户行为计算用户对图片的评分$以便为用户个性化教学提供更合适的素材%

在得到用户对某一图片的评分数据之后$该模块利用式!

#

"计算出用户之间的相似度
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式!

#

"中&
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A

$

F

"为用户
A

与用户
F

共同下载或收藏过的图片相似度(

N

A

$

<

为用户
A

下载或收藏过的图片
<

的评分(

N

F

$

<

为用户
F

下载或收藏过的图片
<

计算得出的评分(

N

*

!

*

表示图片编号"为某一用户对所
有图片的评分平均值%为了验证该方案的实际效果$本研究使用

X&41/F/)5

数据集模拟了
AH!

个用户通
过下载收藏图片作为每张图片评分值的过程$其用户相似度矩阵如下&

基于上述用户相似度矩阵模拟该模块对目标用户
L

的推荐过程&首先需要从矩阵中找出与目标用户
A

不同的其他用户$用集合
&

A

表示对于候选图片
<

$用户
A

对它感兴趣的程度用式!

!

"计算&
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表
8

!

用户对图片感兴趣程度的序列表
9-4/)8

!
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感兴趣程度排名 图片序号 感兴趣程度
@

!

A

$

<

"

" J$ #=EE

# "CH #=JE

! "$$ #=J#

H "E" #=HC

J AE #=!B

B "#C #=!#

C " #=#H

E "C# #=#$

A JB #=#!

"$ CA #="$

"" "BE #=$B

3 3 3

"BE# "BE# $=#"

式!

!

"中&

(

为除用户
A

外的所有用户数(

9

!

A

"为用
户
A

下载或收藏的图片集合(

;

为与用户
A

不同且喜
欢过图片

<

的用户(

51K

!

A

$

;

"为用户
A

与用户
;

共
同下载或收藏过的图片评分(

Q

;<

为用户
;

对图片
<

的评分%当本模块需要为用户
"

推荐图片时$可以
得到用户对图片感兴趣程度的序列表!表

"

"%

利用上述序列$该模块选定
"$

张图片的序号$

找到选定图片对应的
33V\

$提供给前端素材展示
下载的模块%

=;?

!

前端素材展示下载模块
前端素材展示下载模块可分为素材展示页面

和素材下载模块%其中素材展示页面利用登录用
户的图片感兴趣程度与数据库内图片下载热度进
行排序与展示$具体步骤如下&首先构建素材展示

B!
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页面所展示图片的序列$其中序列的前
"$

位由素材推荐模块直接给出$序列的其他位置为表+

Y

196'(/

,中
的+

Y

19

2

:+9&')6

,字段形成的下载热度的降序排列%然后通过图片
33V\

从文件管理系统中获取该图片
的缩略图文件$并通过瀑布流排列样式进行展示$该样式在保证素材长宽比例正确的前提下保证页面的
美观$并且随着页面滚动条向下滚动$不断加载数据块并附加至当前页面尾端$在保证页面加载效率的同
时满足素材显示的全面性%针对每个素材容器$本系统为其提供展示'检索及下载

!

种功能$其中素材展
示采用的是自适应浏览器全屏幻灯片切换模式$在打开相应素材后形成可手动或自动播放的素材展示环
境$以帮助教师选取并展示所需要的素材%

素材检索利用表+

9.*

Y

6/(

,与+

+*@/+

,内的数据逻辑关系与表+

Y

196'(/

,中的+

Y

19

2

:/59

,字段内容形成
地理章节检索'地理标签检索'关键词检索

!

种检索方式$通过
Z/@

界面直接进行所需素材的检索%

素材下载采用单个素材多尺寸下载与多个素材单尺寸下载两种模式$其中单个素材多尺寸下载通过
素材展示页面直接选取需要的影像素材进行下载(多个素材单尺寸下载通过压缩包的形式进行选定素材
的批量下载%

=;@

!

管理模块
用户管理模块包括前端在线修改与后端实时统计两个子模块%其中前端在线修改模块通过固定场

景的权限控制$使不同用户能够按照其权限进行个人信息的修改(后端实时统计主要实现对个人下载记
录进行条目显示与按月汇总$从而实现后续对学校'教师的下载限制和使用情况检查%

>

!

系统功能展示
根据上述设计思路$用户在客户端可以实现如下四个操作%

>;8

!

个性化的素材推荐
在用户登录该系统后$用户将直接进入个人素材推荐页面$该页面包含根据该用户个人信息'行为轨

迹与图片浏览'下载及使用次数之和形成的图片热度$为其推荐近期可能用到的地理教学素材$极大地加
快了用户选取素材的速度$降低了用户挑选素材的难度%

>;<

!

支持不同方式检索素材
地理教师在系统操作过程中$可按照地理章节检索'地理标签检索'关键词检索

!

种检索方式$从
而根据实际教学需要从素材库中检索所需影像基础素材与专题地图基础素材%地理章节检索以苏教
版中学地理教学大纲为指导$导入初高中地理课程中共

"H

本教材的所有章节信息$以方便教师按照
教学计划进行素材的查找%常规地理标签检索按照自然要素'自然资源'城乡规划'农业'海洋'旅游'

地理信息'国外影像'多时相数据'专题图共
"$

大类
HA

个分项对教材中涉及的或可以进行延伸的素
材进行检索$以方便教师根据自身实际需求扩展相应的素材%关键词检索通过搜索框的方式为教师
提供按地理章节'常规地理标签与课程相关知识点或课外扩展阅读材料的检索方式$以满足教师对素
材的多种需求%

>;=

!

多种方式影像及专题素材展示
地理教师在根据自身需求检索到对应的素材后$通过鼠标单击相应的素材以展开素材的快视图%在

该页面$用户可以在素材的下方选择相应的工具对所浏览的图进行操作$具体的操作功能分别包括素材
尺寸的缩放'素材的旋转和翻转'素材的逐页浏览及素材的幻灯片式放映%在操作工具下方为素材的课
程相关知识点或课外扩展阅读材料$用户可以以此描述为基础进行素材的选择$形成新的教案或教学
^̂ ;

%在课程相关知识点或课外扩展阅读材料下方$用户可以浏览到该素材附近的其他素材的微缩图$

可以进行参考或直接点击进入所需浏览的素材%

>;>

!

支持不同分辨率下载情境教学素材
在实际素材下载过程中$教师根据自身对教学情境的构建需求$对素材提供如

!=#

节所述的
!

种不
同分辨率的下载选择%其中短边像素为

HE$

的素材可以直接应用于公众号'网页的更新$短边像素为

C!
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"#E$

的素材可用于课堂̂
;̂

与教案的制作$短边像素为
A"$$

的素材可用于投影或大屏设备直接展示%

素材的下载可以在检索素材的过程中直接完成$也可以在收藏对应的素材后统一在个人中心界面下载%

?

!

结
!

语
地理教学素材推荐系统利用影像基础素材库与专题地图基础素材库$结合建构主义学习理论与中学

地理课堂教学实际情况$通过协同过滤推荐算法辅助教师进行教学情境的构建$使学生可以进行沉浸式
学习%本研究通过将信息技术'遥感技术与地理教学相结合$为地理教学探索出一种新的发展思路$从而
对地理教学改革有所启发%下一步计划在本系统的基础上增加其他推荐算法以形成混合推荐算法$从多
个维度为教师的素材选取提供便利%
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