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土质技术、岩石和水资源图书馆

——面向多用户的高质量互动学习平台

1 概述

土质技术、岩石和水资源图

书馆（Geotechnical, Rock and Water 
Resource Library，简称GROW）是

美国国家科学、数学、工程和技

术教育数字图书馆计划（NSDL）
下的子项目之一，是国家土木

工程资源图书馆（National Civil 
Engineering Resource library）的第

一阶段，受美国国家科学基金会

（NSF）资助，由亚利桑那大学

负责建设（首页见图1）。项目于

2001年秋季启动，NSF为其提供了

约900,000美元的资助[1]。GROW的

目标是激发和提高人们对土木工程

的兴趣、探索和学习。为了真正打

造一个富于互动性、拥有高质量教

育资源、满足不同用户需求的数字

图书馆，亚利桑那大学调动了学校

采矿工程专业、农业及生物系统工

程专业、图书馆、工程科学图书
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馆、图书情报学专业、计算机及信

息技术中心等诸多教学教辅部门来

参与项目的建设，使GROW成为一

个跨专业合作的大型项目。

GROW作为土木工程领域的

教育资源图书馆，主要收藏以下

三个重要子领域的资源，即岩土

工程学、岩石工程和水资源。这些

资源来自于互联网、用户推荐以及

GROW项目合作伙伴研发的内容。

此外，GROW项目不但开发团体

涉及部门很多，其受众群体也很广

泛，包括从基础教育、高等教育、

专业人士到研究人员的一个完整教

育层次结构。为了尽可能满足如此

广大群体的教育需求，项目组设定

了五个具体目标：交叉学科、终身

学习、全天候存取、互动式学习以

及支持性学习流程[2]。在这种交互

式的环境中，用户可以按照自己的

速度来学习和利用资源，促成了

GROW五个目标的统一。

GROW项目除了接受国家科

学基金资助外，还得到Macromedia
公司、John Wiley & Son出版社、

南密西西比大学、科罗拉多大学

博尔德分校、国际知名建筑研究机

构“高层建筑和城市住宅协会”

（The Council on Tall Buildings and 
Urban Habitat）以及美国岩石力学

协会（American Rock Mechanics 
Association）等很多合作伙伴的支

持。凭借着出色的表现，GROW
项目获得了不少荣誉，包括爱墨

瑞德酷站设计奖、Tenlinks公司十

大站点之一（2003年）、亚利桑那

大学多媒体节之最棒教学模块、

蝉联两届（2003、2004年）“国

际网站名人及设计师协会”（The 
International Association of Web 
Masters and Designers）的金奖获得

者以及Macromedia Max奖（2003
年）[1]。
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主题 要点

2 数字资源及其组织

2.1 资源组织

GROW收藏的资源主要集中在

交互性、多媒体和“故事书型”的

教育资源，重点是希望用户主动积

极地学习，为用户提供良好的学习

体验，而不只是信息碎片。这些资

源构成了一个从基础教育到专业水

平的一个完整的学习对象层次[3]。

资源从学科子领域的角度分为土质

技术、岩石工程和水资源；从类型

的角度可分为文本、图片、音频和

视频以及带有交互性的动画等；从

来源的角度可分为互联网、用户推

荐和GROW开发；从评审的角度可

分为已评级和未评级。

此外还可以通过对土质技术、

岩石工程和水领域三个领域对资源

进行更细的划分[4]，以便对GROW
资源有更好的了解（如表1，表2，
表3）。

2.2 站点主要区域

在主页以及其他各个页面上，

GROW提供了7个主要区域：

（1） Browse Resources：按照

土质技术、岩石工程和水资源三大

领域的分类浏览页面。

（2）K-12：这是为小学、

初高中等基础教育用户提供的信

息资源，在每个资源旁边会附有

Materials标签、Audience标签以及

是否评级的标志，让用户对资源类

型、用户群体以及资源质量一目了

然。

（3）Expert Application：这是

土木工程专业人员评论资源的页

面。想要注册成为“专家”用户需

要填写注册普通用户以外的信息，

图1 GROW网站首页

表1 土质技术虚拟实验室的资源分类

主题

虚拟土质技术实验室 含水量、粒度、指标试验、沉积、直剪、三轴、单剪、三轴试验、

空心圆柱体、留剪

要点

表2 岩石工程的资源分类

预备知识

岩石工程基础

虚拟实验室

设计与建模

虚拟野外考察

研究

数学、静力学、地理、材料力学、统计学、计算机科学

完整岩石、不连续性、岩体、原地应力、诱导应力

单轴、三轴、点荷载、直剪、巴西式试验、横波和纵波

斜率、基础、地下、计算机模型

岩体特征、监控追踪

耦合过程、成像技术、建模、挖掘、溢出、断口、核废弃物

表3 水资源的资源分类

主题

水资源 容量、重量、密度、表面张力、水成分、水质、压强、温度、折射

率、浮力、粘性、毛细作用、流速、物态、流水、扩散

要点
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诸如职位、研究所/公司、所在部

门、最高学历、擅长领域等。如果

是教师，需要填写所任教的年级；

如果是工程师，需要填写具体领域

等。

（4）News：为用户提供土木

工程领域前沿技术、工程进展等新

闻资源。

（5）About：对GROW项目的

介绍，包括目标、资源、合作伙

伴、论文和报告及联系方式等。

（6）Help：帮助页面共分为

八大方面，即注册登录、资源、评

级、评论、论坛、用户代理、页面

布局改善、推荐。

（7）Text Only：这是为带宽

较窄的用户提供的纯文本方式浏览

入口，而且相对于正常网页字体更

大些，方便老年人浏览资源。

2.3 元数据

元数据是GROW资源保持高质

高效的一个核心要素，GROW在采

用都柏林核心元数据格式外，还使

用了IEEE（电气与电子工程师协

会）的学习对象元数据（Learning 
Object Metadata，简称LOM）系统

作为资源的附加描述符用于标注资

源的互动类型、互动水平、学习时

间和用户群体等。详细的元数据内

容见表4[5]。

源。当然，尽管信息资源来源丰

富，但为了保证GROW资源的质

量，其筛选资源的标准可谓十分苛

刻。

GROW资源的选择标准主要有

八大项，分别是技术准确性、相关

性、教学效果、可用性、文档性、

促进学习、资源持续性及版权问

题。根据这些标准，GROW项目小

组的专家采用同行评审制从大量信

息中最终确定了哪些资源可以成为

GROW资源（详细过程见图2）。

当然，为了方便用户使用，GROW
还为每个资源提供两种格式的全文

本形式。这些资源虽然已出现在

GROW的页面上，但在资源的最右

侧会标有“Not rated”的标志，表

示还没有经过用户评级。一般用户

都喜欢使用评级较高的资源，这就

类似于到淘宝网店买东西会查看卖

主信用度等情况。正是经过GROW
的层层把关和努力，才能将高质量

的资源最终呈现给用户们。      

3.2 系统架构

为了能实现存储、维护、存

取、识别以及使用资源等目标，

GROW的系统架构分为三层：存储

层、逻辑层和门户层。最下面的存

储层采用MySQL数据库，存放学习

资源如文本、Flash动画、音频、视

频、图片等以及这些资源的元数据

信息，使用SQL和OAI协议可对数

据库中的元数据进行检索。中间的

逻辑层统筹网站一切活动的逻辑操

作，包括实现检索、返回结果、将

元数据写入数据库及与NSDL的元

数据收割等；最上面的门户层提供

个性化存取方式方便用户检索相关

内容和工具[4]。

系统三层结构凭借一系列开放

此外，G R O W还是最早从

NSDL进行元数据收割的一批项目

之一[6]，GROW使用NSDL推荐的

元数据、都柏林核心元数据以及由

都柏林教育工作组（DC Education 
Working Group）推荐的IEEE元
数据。这些标准的元数据保证了

GROW与NSDL的兼容性和互操作

性，GROW使用受控词表来制作高

质量的元数据信息，项目小组依据

GROW本身及用户的特点来评估

多个叙词表、分类法和受控词表，

最终选择美国土木工程协会的主题

词表作为都柏林核心元数据的主题

词，并采用OAI协议将自己的元数

表4 GROW元数据

元数据类型

都柏林核心元数据

IEEE 学习对象元数据

题名、创建者、主题、描述、出版者、其他责任者、日期、类型、

格式、标识符（URL/Alternate URL）、来源、语种、关联、覆盖范

围、权限

成本、互动类型、互动水平、学习时间、用户群体（小学、初中、

高中、本科、研究生等）

内容

据信息上传给NSDL。

3 技术特征

3.1 数据采集、存储和

输出

由于G R O W中的资源除了

GROW项目小组开发的以外，还

有互联网和用户推荐的资源，所以

GROW不仅是个“图书馆”，还可

以被看作是土木工程领域的“门户

网站”。通过链接不少相关站点，

以及建立合作关系的机构，GROW
以较小的代价囊括了大量的信息资
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标准被很好地整合起来。这些开放

标准包括XML、XSL、都柏林核心

元数据和OAI协议，GROW因此可

以更便捷地与其他教育系统实现内

容上的互操作。此外，GROW系统

打算在合适的时候开放源代码，期

望更多的组织能实施它，使用它，

根据自身需要进行本地化来不断改

进这个系统[6]。

4 服务特征

4.1 目标用户

GROW资源质量高、内容丰

富，可以说就像是一个在线课堂，

但同时又不拘泥于特定类型的用

户。GROW的用户群体很广泛，包

括以下几类：

（1）小学、初中、高中学

生、教师：为基础教育阶段的学生

和教师提供生动形象的多媒体教育

资源，增加同学的学习兴趣，为老

师提供优质的教辅资料。

（2）本科生及研究生：为高

等教育阶段的学生和教师提供丰富

的教学和科研资料、前沿技术信息

以及虚拟实验室平台，方便用户开

展探究性学习活动。

（3）专业人员：为土木工程

专业人员提供最新的领域资讯、研

究成果，而且通过GROW平台还可

以增加其内部的沟通和交流，促进

本领域更快更好地发展。

（4）工程师：为在职工程师

以及正在接受继续教育的工程师提

供丰富的理论知识和实践资料，为

其在实际工作中提供有力的信息支

持。

（5）终身学习者：GROW打

造的互动式学习环境让终身学习者

自身设定学习速度，而且为了提高

用户对知识的自我发现和理解，系

统允许用户将前面学习过的内容带

入到新的学习单元来使用，进而促

进用户对知识的掌握以及对新知识

的探索。

4.2 服务方式

（1）资源检索：GROW的检

索分为基本检索和高级检索两种方

式。进行基本检索只需在主页右上

角的文本框中填上关键词进行搜索

即可。高级检索的设置较多，首先

可在题目、描述、URL、关键词、

分类、版权等方面来限定检索领

域，不过遗憾的是只有四个条件，

而且条件之间固定使用“AND”连

接。不过还有一系列的可选限定条

件，帮助用户细化和明确需求。这

些限定条件包括格式、互动类型、

互动水平、学习时间、成本、资源

类型、语言和用户群体等。有了这

些限定条件作补充，更加方便用户

根据自身情况查找资源。

（2）RSS订阅：提供RSS订阅

服务，即用户可以设定好检索项，

选择每日、每周或每月的定时检

索，GROW将符合要求的新资源根

据您的设置定期推送到您的注册账

户。

（3）资源推荐：当注册用

户对图书馆资源进行3-5次的评级

后，后台会根据用户评级的资源内

容以及用户偏好，选择相关的其他

资源显示在用户登录后的页面上。

而且随着用户评级过的资源越来越

多，推荐服务所推荐的准确性也会

越高。

4.3 特色服务——虚拟

实验室

实验室是工程技术教育非常

重要的组成部分，随着计算机及网

络技术的发达，虚拟实验室已经

作为实验室的补充应用在日常教学

活动中。而且虚拟实验室较之于传

统的实体实验室，其最大的优势就

是“任何时间、任何地点的在线学

习”。GROW作为土木工程领域的

教育平台，其提供的虚拟实验室也

为用户带来了优质的资源和良好的

图2 GROW资源形成过程[7]
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学习体验。

GROW提供的是土质技术的虚

拟实验室，主要面向土木工程专业

的本科生和研究生。虚拟实验室能

够进行一些在实体实验室受各种因

素（诸如成本、复杂度）制约无法

进行的实验，例如单剪实验等。这

为学生们对所学内容的掌握和探索

提供了很好的学习环境。

笔者截取的图3为虚拟实验室

的积极性，是土木工程专业学生学

习知识和科学研究的好帮手。

5 评价及建议

GROW为用户提供高质量的

学习资源、互动式学习平台以及

先进的虚拟实验室，真正做到了

让用户在任何地点、任何时间利用

GROW数字资源进行发现、探索、

创造和互动等一系列学习活动。不

过GROW也有需要改进的地方。首

先，GROW首页布局需要调整。

例如首页上半部分内容较少，显得

空旷，下半部分内容以列表显示，

相对集中，形成“头轻身重”的布

局；“Interactive resources”入口比

资源入口都小很多，不成比例；以

及GROW获得过很多大奖，却只在

首页上显示一个奖项，其他奖项则

在“about”页面等。其次，GROW
项目的资源需要更新。例如，新闻

及前沿技术报道等一系列GROW提

供的教学资源更新都只停留在2007
年3月份。

作为目前网络上为数不多的旨

在促进自我发现和终身学习的土木

工程资源图书馆，GROW让我们看

到了希望：在信息爆炸信息过载的

今天，有一部分人正在积极地为大

家整理和创造高质量的信息资源，

有一部分人正在为改善用户学习体

验而不断努力。城市管理以及社会

生活让我们离不开土木工程，想要

了解土木工程领域的知识，我们更

离不开GROW！

图3 固结实验准备样本[8]

提供的虚拟固结实验中准备样本的

画面，在每个虚拟实验的上方都有

一系列的选项，便于用户顺利进行

实验。主要包括实验概述，即实验

任务的描述、相关概念的解释，以

及实验变量的介绍等；预测验：根

据所给内容，让实验者回答问题；

准备样本，即对实验所需的样本进

行必要的加工；实验装置，即让用

户认识画面上列出的实验装置；装

备单元则是将实验样本按照说明和

指示箭头放入指定的装置内并封装

好；装备实验仪器是将样本放置在

制定的仪器上并对仪器进行相应的

操作（例如加砝码等）；运行实验

是虚拟实验室的装置开始运行。在

此之后，还需要对一些实验系数进

行计算并应用到实验中，最后根据

实验结果填写实验报告等。

GROW的虚拟实验室不仅实现

了实体实验室的功能，还能开展受

实体实验室限制的其他实验。实验

中每一步的详细指导方便学生操作

实验，增强学生自己“动手”实验
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艾利和与LG合资厂9月1日投产成本降30%

记者昨日从艾利和电子科技（中国）有限公司（简称艾利和）获悉，艾利和与LG显示器公司合资创

办的电纸书企业将在9月1日投产，投产以后，自产的EPD将艾利和的采购成本降低近30%。EPD是电纸

书的核心部件之一，约占到电纸书全部成本的60%。去年才涉足电纸书的“新军”艾利和，其EPD一直

由LG提供。被其视为最重要竞争对手的汉王的EPD，则由LG和全球最大EPD企业PVI（台湾元太科技工

业股份公司）联合提供。

“EPD的最大优点是不伤眼睛、抗疲劳，且耗电是LCD屏的几十分之一。”艾利和法人代表、韩国

人丁海云告诉本报记者，真正的电子书阅读器都应该采用EPD，但单价高达600元，迫使大部分山寨厂采

用LCD，取得价格优势。

和LG的合作，缓解了艾利和的EPD成本压力。丁海云透露，艾利和已决定和LG合资建电纸书工

厂，专门生产EPD。依协议，合资厂设在松山湖，各持有49%、51%股份，注册资本500万美元，9月1日
就能投产，自产的EPD将使艾利和的采购成本降低近30%。

来源：http://www.mobread.com/news/exclusive/20101119.html 查询日期：2010-06-15
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