[bookmark: _GoBack]南京理工大学单一来源采购专家论证意见表
	承办单位
	上海智慧知到网络科技有限公司
	使用单位
	南京理工大学

	预算金额
	10万
	项目名称
	大学物理及实验上册知识图谱建设服务

	采购联系人
	马媛媛
	联系电话
	18551623518

	制造商（代理商名称及单位地址）
	上海智慧知到网络科技有限公司
上海市钦州北路1188号1幢901、902、903、904室

	本项目适用单一来源方式采购的情形（必须勾选）
	· 类型一：只能从唯一特定供应商处采购：
□供应商拥有专利权，其他商家无法替代；
□经公开发布公告，只有一家供应商投标；
☑技术含量较高、专业性较强或建设时间非常紧迫的非标或委托研制的教学科研仪器设备、信息化软硬件系统；
☑与已经采购的设备、物资或信息化系统软件配套使用，且无法替代的产品；
□在用仪器设备，因后续维修或扩展功能所需的零配件或部件必须向原供应厂商购买的；
□批量教学设备，仅需部分更换且要求与原设备保持一致的；
□经相关部门批准的自制设备；
□在用信息系统，因改造升级、功能拓展、接口开发等必须由原供应商开发；
□供货渠道单一的图书、教材等文献资源（如：纸质中文报纸、古籍、特藏、重要手稿、抄本等）；
□涉密的采购项目。
· 类型二：发生了不可预见的紧急情况不能从其他供应商处采购：
□原有损坏需应急更换
□因严重自然灾害或其他不可抗力事件所实施的紧急、特殊类采购。
· 类型三：添购和续签
□必须保证原有采购项目一致性或者服务配套的要求，需要继续从原供应商处添购，且添购资金总额不超过原合同采购金额百分之十的
□固定期限的信息化运维服务或通用软件合同需要续签的，总年度不超三年。

	项目概况
	
[bookmark: _Toc2141778380]一、项目建设目标
[bookmark: _Toc748341646]（一）学校方面
[bookmark: _Toc1713807490]1.树立学校教学特色的知识图谱样板案例
大数据、智能技术与教育教学的深度融合，推进“新工科”背景下高等教育课程教学的改革与创新，探索技术对教学模式、策略方法的重要支撑和引领作用，树立学校知识图谱教学创新样板的示范案例，帮助学校打造一系列有特色、有创新、有代表性的新型他课程。
[bookmark: _Toc1911810866]2.打造国家级精品课程，提升教学质量
充分利用新时代教育信息化手段解决教学质量与个性化学习需求之间的矛盾，帮助学校提高课程的教学质量与水平，以及满足课程与其他学科的交叉应用，提高学校人才培养质量，打造国家级精品课程。
[bookmark: _Toc1154898448]3.落地信息技术与教育教学深度融合创新示范课程
AI技术融入教育教学，推进教育数字转型和智能升级，重构教学方式，改进教学模式，优化教学评价，满足学生的个性化学习需求，促进学生自主学习，不断提高教学质量和学生学习效率，通过深化信息技术与教育教学融合创新，落实推进教育信息化新领域新模式试点示范。
[bookmark: _Toc1421013950]（二）课程方面
[bookmark: _Toc815819363]1.建设基于知识图谱的新形态课程内容体系
为更好地推进高等教育素质教育和提高人才培养质量，重新梳理课程的知识体系，用更加清晰明了的方式展现出来；在课程教学大纲的基础上，重新梳理课程包含的知识点，构建知识点之间的相互关联，并用可视化的方式展示（课程知识图谱），重新整合课程的教学认知目标和教学资源，便于学生了解和掌握，获得更好的学习效果；探索更为高效的辅导方式和更为合理的评价体系。
[bookmark: _Toc1940431493]2.基于现有课程内容，促进课程交叉融合设计
基于课程知识图谱，针对不同专业背景和办学层次院校的学生开展“融合课程设计”。为课程内每个知识点制定可视化、个性化和趣味性的教学目标，让知识点不再抽象、枯燥，激发学生的学习兴趣，便于学生理解掌握；基于知识点教学认知目标，开发知识点层面的教学资源、教学活动、和评测方案，强化教学设计的内在逻辑。
[bookmark: _Toc1145439509]3.结合现有教材，优化数字资源的供给模式
“教材即教学”，在现有课程教材的基础上，以知识图谱为纽带，配套融合课程的知识内容与教学设计，利用新一代信息技术，优化数字资源的供给模式，打造多元化的数字教材、数字资源供给体系。
[bookmark: _Toc1358416055]4.打造教学辅助系统，促进个性化教学应用落地
人工智能辅助教学，是未来教师的必备技能。除了要对数字资源供给模式进行优化，教师在备课、授课、作业布置、作业批改、学情收集与分析方面更需要创新。备课、布置作业等基础性工作，都可以由人工智能完成。信息化手段可以帮助教师提高教学效率。项目通过构建高效的人工智能辅助教学系统，通过知识图谱系统、知识推荐算法、知识点个性化学习算法模型、知识点掌握程度算法模型、大数据分析等，提升线上教学的质量和效果。


[bookmark: _Toc999985128][bookmark: _Toc1481214348]二、项目建设思路
[bookmark: _Toc1139110812][bookmark: _Toc543024874]1.“四维”课程知识图谱建设模式
高等教育的核心在于学生思维能力的培养，在于“立德树人”。除了帮助学生掌握课程的基础理论知识，还要系统提升学生利用知识解决问题等能力。这就决定了课程知识图谱不光有“知识”，还要与培养目标和能力关联。因此课程知识图谱的建设主要包括如下四个维度：
课程目标层：每门课程需要设定清晰的课程目标，培养学生具体的学科能力，以满足专业毕业要求；
问题体系层：包含课程下经典的高价值问题，包括疑难复杂问题、组合问题和基本问题所构成的问题体系，问题是知识内容与能力培养之间的“桥梁”；
基础知识层：包含课程下全部知识点、知识点之间的关联关系和知识点所属的内容领域等，知识点学习需要与问题和能力相衔接；
教学资源层：包含每个知识点完整的知识点内容画像、知识点基本信息、知识点属性介绍及相关的结构化教学资源；


[bookmark: _Toc251483052][bookmark: _Toc1961041215]2.“八步”课程知识图谱建设流程
[bookmark: _Toc218704279]学校特色课程知识图谱的建设需要深化探索，但如何建设，建设的内容是什么，则需要系统性和规范化的建议与指导，用“看得见”的方式引导教师进行课程分析、展示、联动、共享、提升，可以从下列八步逐步建设课程知识图谱：
   
第一步，梳理课程概要：需收集专业教学标准、专业培养方案、课程教
学大纲、自有或可供参考的mooc、教材等课程教学相关资料，并通过智慧树大明白搜索引擎，垂直匹配智慧树AI资源库及全网海量的与本课程相关的高质量资源信息。随后知识服务顾问团队将进行全面的研读和分析，并结合教学场景和面向的专业方向，通过与课程团队的研讨，提出课程图谱建设的亮点和目标。
基于搜索分析和会议研讨的结果，总结、梳理课程背景、课程简介、课程目标、课程特色、知识逻辑、教学计划等课程图谱建设的基础信息、思路和目标，形成本门课程图谱的课程概要；
   第二步，设计课程框架：根据课程的建设思路，确定本课程的讲授逻辑，如知识导向、问题导向、技能导向、综合导向等。在此基础上，根据阶段教学目标、知识领域的边界及领域间的关系设计课程主题的整体框架，确认主题内容范围，罗列主题，描述主题的内容范围、主题包含的子主题及子主题内容范围并进行呈现；
   第三步，提取课程地图：知识服务顾问团队与课程教师团队进行研讨，对本课程的知识点、技能点的语义性质、范围颗粒度等认知达成统一，以知识点、技能点为课程内容节点，构建树状思维导图形式的课程地图，并划分内容类型，如概述、案例、实操/训练、总结、练习、问题（引例）、思政点，课程重点、难点、考点等，同时对知识点添加这些内容类型标记，从而使课程地图能够呈现课程完整讲解逻辑、描绘知识结构和知识点在整个系统中的层级关系；
   第四步，整合教学资源：查看、分析课程已有资源，包括：视频、动画、虚仿、教材、课件、资料等，进行结构拆解，对文本类资料进行OCR文本转化和识别，将视频动画等与知识点对应的起止时间、课件与知识点对应的分页、教材资料与知识点对应的段落进行标记、关联、挂载，建设与知识点精准对应、多模态的教学资源；
   第五步，定义关系字典：不同的学科、专业的知识都有着客观的组织形式，并通过各种关系连接在一起，这些关系的连接既勾画出了学科、专业所涵盖知识的组织形式，同时也是AI学习、存储、检索匹配的条件。我们结合逻辑学、教育学、计算机科学和人工智能机器学习的理论，将这些关系总结为三个大的关系类别，即：顺序、包含、相关三种基础关系。在顺序、包含、相关三种基础关系的基础上，知识服务顾问团队将基于专业特性、课程领域为课程知识设定特有关系，而这些特有关系因其特殊性，需要结合本课程内容单独进行排列展示、解释和基于课内知识的示例示意，即关系字典；
   第六步，生成知识图谱：知识图谱主要形态是网状结构的节点图，这样做的原因是知识服务顾问在知识图谱的图形化设置上会尽可能凸显专业、课程的特性和以“教”为主线的学习路径，而在学生端，基于图谱的网络关系对学生进行个性化推荐时则以“学”为主线，学生的学习路径亦会被记录下来，这样后续可基于两种主线的学习路径进行比对，为以教学应用效果提升为目的图谱优化提供依据。绘制图谱需要知识服务顾问在知识图谱画布上依据课程主题和教学团队的需要设置和摆放知识点作为图谱的基础元素，并基于已定义的关系字典，通过关系连线连接知识点，生成完整的课程知识体系；
   第七步，衔接问题能力：确认本课程应在专业培养目标中所需要覆盖的范围，梳理本课程培养的能力目标，根据课程培养的能力目标构建课程的能力图谱。整理本课程知识在理论研究和应用中真实的常见问题、实际生产生活场景下的经典工作任务，梳理出本课程的疑难复杂问题、组合问题、基础问题，并基于问题间的关系进行连线设置，再将解决问题所涉及的知识点与对应问题进行关联设置，构建课程的问题图谱，从而最终建立能力、问题、知识、资源的衔接，使“四维”课程图谱完全贯通，并具备解决具体知识应用问题的指导意义，同时各维间跨纬度的关系也得以明示；
   第八步，完善知识内容：以AI大明白搜索引擎全网检索匹配为主、人工收集、审核过滤为辅，为知识点更新、补充外部拓展相关的知识点及知识点的实际应用情况与案例资料，不断完善、迭代单个知识点画像。

[bookmark: _Toc1788169996]3.现有资源的知识化，促进教学传承
根据课程建设完成的知识图谱，将本校已有的各类教学资源进行结构化关联，实现知识服务的供给侧改革，将资源知识化，将课程已有的各类知识内容传承保留下来，提升既有资源的利用效率。学校各类已有的教学资源主要包括如下内容形式：
	学校教学资源参考清单

	资源类型
	结构化形式

	MOOC课程
	基于原有章节结构进行梳理，将章节视频重新拆解成独立的知识点视频

	课堂录像
	基于课堂录像完整的视频资源，将视频重新拆解成独立的知识点视频

	电子教材
	基于课程配套的电子教材，将教材内容结构化，与单个知识点建议相应的索引与联系

	微课视频、说课视频
	将视频重新拆解成独立的知识点视频

	培养方案
	辅助知识图谱的建设

	课程大纲
	辅助知识图谱的建设

	其他资源
	...



[bookmark: _Toc1418297136][bookmark: _Toc1886966654]










4.建设知识图谱管理和可视化平台
项目建设过程中同步打造课程知识图谱的协同构建系统和知识图谱的可视化系统。其中，课程知识图谱的协同构建系统帮助创建管理课程内全部知识点、知识点具体内容、知识关系、问题体系、能力体系等内容，将课程整体的知识体系进行动态管理与维护；
知识图谱可视化系统则从课程整体的角度出发，可视化地显示知识点的重要程度、知识点之间的联系、知识点的自动聚类等，以“知识地图”的形式直观地呈现了整个学科的知识结构和分布，从而学生可以在“知识地图”上进行知识搜索、学习导航等，以辅助传统课堂教学。

3、 技术参数
1.课程知识图谱成果展示平台
为更好地推进课程素质教育和提高人才培养质量，建设基于知识图谱的知识新体系。在教学大纲的基础上，重新整合课程的教学认知目标和教学资源，重新梳理课程包含的知识点，构建知识点之间的相互关联，并用更清晰明了、可视化的方式展示课程知识图谱建设成果，便于学生了解和掌握，获得更好的学习效果；探索更为高效的自主学习辅导方式和更为合理的评价体系，推动数字化教育的AI化并帮助学校提升教学质量。
1.1课程知识图谱成果管理
1）支持图谱内容发布管理：通过图谱发布设置，可将图谱分享给平台管理员、本校学生、指定学校用户、指定用户、完全公开等多种方式，预览知识图谱建设成果。
2）支持设置图谱编辑权限管理：通过平台图谱权限管理模块，可添加对应协作管理员，参与日常的图谱建设。
3）支持图谱成果汇总展示：支持平台课程图谱全公开，为全校平台用户展示本校已建设的课程图谱概况，并通过后台发布设置，指定对应的用户/用户群浏览知识图谱详情内容。
1.2课程知识图谱成果主页
1）支持生成课程图谱成果基础信息：支持展示已经建设完成的课程知识图谱基础信息，包含课程名称、课程三级分类详情、建课学校信息、课程负责人、介绍视频、课程简介与本门课程知识图谱建设成果基础概况数据，其中基础概况数据包含知识点建设成果与教学资源建设成果，成果数据会根据建设内容实施更新。
2）支持生成图谱课程概述成果：平台支持用户通过导入的形式将本门课程知识图谱中的课程概述成果一键导入，导入内容包含文字、图片、URL等。
3）支持个性化内容导入：支持生成专属于本门课程图谱概况的个性化项目类别。并且系统可根据导入数据，自动分析汇总本门课程的学时数据。
★4）支持选择多种图谱框架类型：支持多种图谱框架类型，包括：知识型图谱、问题型图谱、综合型图谱、技能型图谱等，帮助学校更好的建设各个类型的课程图谱。
5）支持建设课程框架成果：支持展示本课程知识图谱中的课程框架内容，包含课程框架名称、课程框架描述、子主题详情内容，帮助用户更好的了解本门课程知识图谱的框架。
★6）支持建设课程地图成果：系统可通过一键导入的形式完成课程地图的建设，多次导入可累计增加课程地图内容。建设内容包含：课程名称、课程主题、课程子主题、课程知识点、知识点内容与描述，其中知识点内容包含重点、难点、考点、概述、案例、训练/实操、总结、练习、问题（引例）、项目/任务/步骤与思政点内容。系统可根据实际建设层级，生成对应的建设成果，实现学校的建设地图成果全公开。
7）支持课程地图快捷操作：系统支持提供快捷操作工具帮助用户建设与预览本门课程知识图谱的课程地图，快捷操作工具包含：全屏观看、展开/缩起节点、定位到课程、放大与缩小等。
8）支持统计图谱内的资源建设成果：支持统计本门课程知识图谱内建设的全部教学资源，资源统计内容包含：资源总数、视频资源总数、视频总时长、教材总字数、题目总字数等。
9）支持搜索待建设的知识点：系统支持通过搜索的形式，找到对应的知识点，并对知识点进行内容建设。
10）支持建设主题内容详情：系统会根据主题/知识点下的全部知识点内容进行汇总，获取当前主题下全部的资源数量，包含：视频、教材、题目与外部资源，并支持对主题/知识点添加新的教学资源，补充知识图谱建设内容。
11）支持建设课程知识图谱关系字典：支持生成专属于本门课程知识图谱的关系字典标准，关系字典标准大类类型有：包含、顺序与相关内容。用户可根据自身需要修改/添加关系内容，其中可修改的内容包含含义、实例与解释，通过关系详情建设，生成专属于本门课程的关系字典。
12）支持通过知识地图生成知识图谱：支持系统通过一键导入的形式，将已经建设好的知识地图放置到知识图谱中，并通过知识关系连接多个知识点，形成网状图谱内容。
13）支持通过快照展示知识图谱最佳状态：支持系统通过快照功能，一键生成本门课程知识图谱的最佳展示视角，并将生成的快照图片放置在知识图谱详情中进行对外展示。
14）支持通过类别筛选观看本课程的知识图谱内容：系统提供多种工具便于用户预览课程知识图谱详情。可通过课程主题的分类筛选课程内的知识点，也可通过知识分类，搜索课程中的事实性知识点、概念性知识点、程序性知识点与元知知识点等。同时也可通过重点、难点、考点等方式对知识点进行筛选。支持通过知识关系筛选知识点内容。知识点筛选时，可同时选择多种类型内容。
15）系统支持建设知识点分类：系统可根据用户需要，在知识点编辑过程中建设知识点分类，建设完成后，可通过分类对已经编辑过的知识点进行筛选与预览。	
16）支持预览知识点详情：系统支持点击某个知识点后，观看知识点画像详情。内容包含知识点与相邻知识点的路径关系、知识点简介、知识点内容、知识点素材等多种内容。
2.课程知识图谱构建平台
项目主要目标是围绕学校内的核心课程构建课程的知识图谱，为后续的教育教学工作提供基础支撑。高等教育的核心在于学生学科思维能力的培养，除了帮助学生掌握学科基础理论知识，还要培养学生利用知识解决问题等的学科思维能力。其建设主要包括如下维度。
2.1课程知识图谱建设体系
1）支持构建学科知识图谱基础知识层：包含课程下全部知识点、知识点之间的关联关系和知识点所属的内容领域等；
2）支持构建学科知识图谱教学资源层：需要包含每个知识点完整的知识点内容画像、知识点基本信息、知识点属性介绍及相关的结构化教学资源等；
2.2知识图谱创建
1）支持多种图谱类型：支持按照实际需要创建课程类型的知识图谱，以用于不同教学场景；
2）支持树状、网状图谱类型：支持创建侧重知识结构的树状知识图谱和侧重知识关系的网状知识图谱，支持根据实际需要创建不同类型的知识图谱；
3）支持文件导入知识图谱：支持本地导入xmind格式的思维导图文件，自动读取文件数据，生成课程知识图谱，导入的模板内容需要包含课程名称、教学主题、教学子主题、知识点、知识点类型等内容；
2.3内容资源包管理
★1）支持知识图谱云资源包：平台需要提供构建图谱的云资源包，总体不少于100门已有的同学科大类的慕课课程视频资源、相关电子教材资源、基于电子教材自动生成的概念集等，作为知识图谱构建的核心原始语料；
2）支持添加知识图谱资源包：支持教师在构建知识图谱时通过搜索添加知识图谱相关资源，构建当前知识图谱的个性化资源包，为教师构建科学合理的知识图谱提供资源支撑；
3）支持推荐可用资源：支持对教师搜索的资源内容，通过人工智能技术，推荐用户可能会需要的相关资源片段，推荐准确率到达80%；
4）支持知识图谱资源包管理：支持手动增加或删除当前知识图谱的资源包内容；
2.4知识图谱模型建设 
1）支持快速建立知识图谱节点：支持从知识图谱资源包选择具体的内容片段快速建立知识点，自动生成知识点名称，比如从资源包选择已有多门MOOC的章节名称、多本电子书本的目录片段和书本内结构化自动识别的概念集片段等自动创建知识点；
2）支持自定义创建图谱知识点：支持在已有的网状知识图谱画布上任意位置，手动创建空白知识点；
3）支持自定义图谱节点样式：支持用户修改网状图谱节点的名称、颜色（需要提供颜色的色盘）、形状（包括圆形、圆角矩形、菱形）；
4）支持连接图谱节点关系线：支持网状图谱知识关系线的连接，用户可以自定义设定知识关系或选择系统推荐的知识关系，知识点关系需要包含逻辑结构关系（含依赖、整部、属种、递进、互斥、共生等）和教学语义关系（含引言、案例、实操、总结等）；
5）支持知识图谱创建自动保存：用户在画布进行操作后（如增加、修改、删除知识点或知识关系等），平台自动保存，用户也可对修改内容手动保存；
6）支持设置知识点基本信息：包括知识点名称、别名、英文名、知识点类型（事实性知识、概念性知识、程序性知识、元认知知识、辅助性知识）难度、知识点简介、适用课程领域等；
7）支持设置知识点个人资源：支持为单个知识点本地上传视频教学资源，支持编辑已上传的视频资源名称，设置对应的主讲人信息；
★8）支持AI自动推荐引用资源：在编辑单个知识点教学资源时，支持通过AI核心算法利用人工智能技术自动推荐知识点相关的教学视频片段、电子教材片段，方便用户快速选择，丰富知识点资源，推荐的资源需要包含资源的名称、来自课程名称、学校名称、教师、章节信息、视频时长、引用状态，对不不合适的视频资源可设置“不再推荐”；
9）支持知识点教学资源搜索：在为单个知识点添加教学资源时，可以通过关键字搜索已有的各类视频资源，搜索的结果需要包含资源的名称、来自课程名称、学校名称、教师、章节信息、视频时长、引用状态等；
★10）支持知识点资源的片段标注：支持用户手动修改所引用的教学视频片段位置信息，对于视频资源可在视频时间轴上设置知识点片段的开始位置和截止位置，边设置时能同时看到视频对应的时间戳；对于电子教材书籍可直接设置对应知识点内容片段的起点和终点；
11）支持知识点属性设置：支持利用知识关系自动为知识点生成知识点属性，包含知识点具体的属性分类、属性的详细介绍内容和对应的碎片化资源索引等，对于属性分类可拖动设置属性的排序、编辑单个属性点的具体信息；
12）支持展示知识点详情的编辑进度：在单个知识点编辑过程中支持可视化查看单个知识点的内容完整度百分比，方便用户把握知识图谱的资源编辑进度；
2.5知识图谱可视化与基础应用
1）支持学科知识图谱全局展示：支持学科、专业、课程类型的知识图谱的全局展示，包括知识图谱的名称、显示或隐藏知识图谱的详细简介内容。学科下不同领域的知识内容需要通过不同的颜色进行区分展示;
2）支持学科知识图谱画布自定义大小：通过调节画布百分比，缩放图谱大小和比例，方便用户查看知识图谱;
3）支持学科知识图谱基础数据统计：自动统计并显示当前学科知识图谱累计建设的知识点数量、知识关系数量和学习资源数量等数据;
4）支持知识图谱缩略图导航：支持图谱的缩略图导航，可手动平移当前可视化区域在整个图谱内的位置，方便用户查看当前显示范围在整张图谱中的定位;
5）支持搜索或点击单个知识点：支持通过关键字搜索或点击单个知识点两种方式，快速定位知识点，并自动调整画布位置或比例，将知识点自动呈现至画布中央保证最佳展示视角，方便用户查看;
6）支持知识点详情展示：选中知识点时，展示知识点的基本信息（需要包含知识点别名、英文名、适用课程难度）、引用的教学视频和电子教材、本地上传的各种类型的资源，以及知识点属性文本介绍等相关内容;
7）支持单个知识点溯源：选中知识点时，展示知识点的溯源关系，可以查看与它有依赖关系和递进关系的知识点，有利于用户对知识脉络的梳理和把握;
8）支持查看单个知识点画像：选中知识点时，展示知识点的画像，可以查看与之相关的其他知识点，有利于用户由此及彼，对知识点进行衍生学习;
3.教学运行平台
教学运行平台分为教师和学生两类用户。教师可观测学生的知识点学习进度以及知识点的掌握情况，及时发现需要帮助的学生或学习掌握度较差的知识点。学生可基于知识图谱的新形态自主学习模式，学习各种类型的学习资料，利用知识图谱理清知识之间的关系，通过知识点练习提升对知识点的掌握度。
3.1教学数据观测
1）支持课程学生管理：支持导入学生名单，可查看导入失败学生名单，供老师联系学生及时注册认证智慧树用户。可移除导入错误的学生。
2）支持课程运行总体数据统计：可查看课程学习的学生数量、课程的人均学习进度、全部学生已学内容掌握度平均值等。
3）支持树状知识地图查看学生掌握度：基于课程图谱中构建的树状知识地图，查看每一知识点的平均掌握度。支持放大、缩小、全屏知识地图，支持展开收起树状知识节点，支持搜索知识地图中的知识点。
4）支持网状知识图谱查看学生掌握度：基于课程图谱中构建的网状知识图谱，查看每一知识点的平均掌握度。支持放大、缩小知识图谱，支持搜索知识图谱中的知识点。
5）支持查看学生学习详情：可查看课程内的每位学生的学习详情，包含学生加入课程的时间、课程内知识点的学习进度以及已学内容的掌握度。
6）支持查看知识点学习详情：可查看每个知识点的学生完成率以及近一周的提升情况，可查看每个知识点的平均掌握度以及不同范围掌握度的学生分布情况。
7）支持查看学生个人分析报告：可查看学生的所有知识点学习的平均掌握度、资料总学习时长、总练习时长、总练习次数。可查看学生对每个知识点学习的掌握度以及班级的平均掌握度，用于比较学生在课程内的当前学习水平。可查看学生对每个知识点的资料学习时长、练习时长、练习次数。
3.2学生图谱学习
1）支持知识图谱学习：基于树状知识地图和网状知识图谱，可查看每一知识点的掌握度情况。支持查看网状知识图谱的任一知识节点（包含主题、知识点、属性等）的知识详情。知识详情包括知识节点的标签、别名、描述、视频资源、教材资源、网络资源、知识关系、知识点属性等内容。
2）支持知识点练习：支持客观题（单选题、多选题、判断题）的自动判题和主观题（问答题、名词解释题等）的查看学习。
3）支持个人学习数据查看：可查看当前课程的学习进度以及已学内容的平均掌握度，学生可持续关注自己的学习进度和学习效果。

                                          

	单一来源采购的理由
	
    “知识图谱”是一种以可视化的方式展现的知识关系网络，以结构化的形式描述了课程包含的知识点、教学资源、教学活动、测评方式之间的关系，具有知识管理、学习导航、学习评估等功能，是一种新形态的教学资源。
    知识图谱建设是近几年高等教育改革的创新领域；另一方面，知识图谱、人工智能等新型信息化技术虽然在商业领域已有较成熟的应用，但在高等教育领域鲜有企业涉足，这与教育行业的特殊性有着必然的联系，没有持续多年服务教育领域的耕耘经验，是很难有所建树的。经过全面、细致的调研我们发现，目前国内市场中仅有上海智慧知到网络科技有限公司运行的“智慧树”网可以提供面向高等教育领域提供学科知识图谱梳理服务、知识图谱人机协同构建系统、资源知识萃取、知识图谱自更新等服务和产品，符合我校《高等数学》下册知识图谱建设服务单一来源采购项目的相关要求，理由如下：
    服务的延续性：我校《高等数学》MOOC资源均在“智慧树网”平台，可将相[image: C:\Users\NJUST\Documents\WeChat Files\wxid_mz314q9i3umb22\FileStorage\Temp\deea8fea53aa04d1653f858fd185c8b.jpg][image: C:\Users\NJUST\Documents\WeChat Files\wxid_mz314q9i3umb22\FileStorage\Temp\8a1e65321f1fd8afe8419c164de3d0c.jpg]
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