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Abstract
In the current education field, personalized learning has become a key factor to improve the quality of education and learning 
efficiency. With the continuous improvement of network technology and big data analysis capabilities, how to use these technologies 
to provide learners with customized learning resources has become a hot issue in educational technology research. Traditional 
learning resource recommendation systems often rely on simple user behavior statistics and content similarity calculation, which 
is difficult to capture the deep needs of learners and the complexity of knowledge structure. Therefore, this paper proposes a 
recommendation method of personalized learning resources for learners that integrates knowledge graph, in order to solve the 
limitations of traditional recommendation system in the educational field.
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摘 要

在当前的教育领域，个性化学习已经成为提高教育质量和学习效率的关键因素。随着网络技术和大数据分析能力的不断提
升，如何利用这些技术为学习者提供定制化的学习资源，已经成为教育技术研究的热点问题。传统的学习资源推荐系统往
往依赖于简单的用户行为统计和内容相似度计算，这种方法难以捕捉到学习者的深层需求和知识结构的复杂性。因此，论
文提出了一种融合知识图谱的学习者个性化学习资源推荐方法，以期解决传统推荐系统在教育领域应用中的局限性。
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1 引言

在信息化时代，学习资源呈现出爆炸式增长的趋势，

学习者在海量资源中筛选出符合自身需求的内容变得日益

困难。同时，传统的学习资源推荐方法往往基于学习者的历

史行为或偏好进行推荐，缺乏对学习资源本身特性和学习者

个性化需求的深入分析。因此，如何有效利用知识图谱等先

进技术，实现学习者个性化学习资源的精准推荐，成为当前

教育领域亟待解决的问题。

2 教育知识图谱面临的实践挑战

2.1 教育资源数据集质量不高
在当前人工智能领域，深度学习与机器学习已占据显

著地位，然而它们的广泛应用高度依赖于庞大的数据集。教

育领域对于数据集的质量有着特别的关注，但目前的数据集

往往依赖于专业教师或学科专家的人工收集与整理，这无疑

增加了人力和物力资源的消耗。此外，当前的教育知识图谱

多基于教师、专家们的个人理解和判断进行构建，这种主观

性使得图谱的权威性受到一定程度的质疑。更为关键的是，

研究者在构建这些图谱时，难免受到自身认知的影响，导致

误差的产生，这也成为影响教育资源数据质量的一个不容忽

视的因素。
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2.2 多源知识图谱融合难度大
学习资源是培养学生学习认知的重要手段，它能迅速

指导学生掌握重点知识，拓展学生的眼界。从长远来看，教

育资源将对更广泛的社区学习者开放，并根据不同的学习者

的具体情况，为其提供更为个性化的学习经验。虽然很多学

校都建立了面向不同学科、不同学段的教育知识图谱，但是

如何有效地将这些资源中的知识图谱融合起来，并将其应用

到教育实践中，仍然面临着极大的挑战。该问题的关键在于

如何将知识库和知识库之间的知识层次进行融合。因为在不

同的课程中，相同的重点可以被赋予不同的名称，所以在这

两个部分中，有必要对它们的主要知识点进行规范化管理 [1]。

2.3 教育知识图谱的评估方法单一
鉴于教育领域对知识的质量有严格的要求，必须依赖

专家或教师的评判，但这将耗费显著的人力与物力资源，并

可能因主观偏见而使得评估结果中的知识图谱产生偏差。鉴

于此，确立一套统一的评估准则显得尤为关键，它直接关系

到教育知识图谱数据的精确性及其构建的有效性。

3 教育知识图谱类型

3.1 学科知识图谱
学科知识图谱是一种可视化的工具，它的核心是将主

题问题之间的逻辑关系表现出来，并且与之相对应的知识结

构进行密切的关联。该工具的建立有赖于多个学科领域的专

家联合建构，形成跨学段、跨专业的综合性知识图谱。在此

基础上，将学科知识划分成若干个基础知识模块，再层层细

分到基础知识点。通过“学科知识集成”功能模块，可以将

各个主要数据库中的学科知识进行融合，并对融合过程中的

数据质量进行严密的控制，保证符合特定质量的数据可以被

收录到学科知识图谱之中。

论文以“自顶向下”的方式构建学科知识图谱，通过

学科专家的严格评审与研讨，保证了高质量、高权威的知识

图谱。但是，这种方法也有其局限性。目前，该系统主要依

靠已有的知识结构及专家的手工评审，是一种静态的知识图

谱，很难实现对其的动态更新与修正。另外，知识图谱内容

粒度不高，且对学习者的学习能力描述不够全面，不能很好

地适应现实生活中对学习者灵活扩展的要求。

3.2 群体知识图谱
群体知识图谱的建构，本质上是一种由各参与方交互

沟通、协商和密切协作的社区身份建构过程。这一过程展示

了知识图谱的动态特性。首先，每一位组员根据自己对这一

领域的认识，设计和建构他们自己的知识图。在此基础上，

我们将重点研究这张初步的知识图谱，并根据发现的问题和

缺陷，做相应的修正和删除，小组成员将对已有的知识图谱

进行重构，并不断地对其进行讨论和修改，直到将争论降到

可以接受的水平，从而得到一个完备的群组知识图谱。

在建立过程中，学生能够清楚地表述自己的观点，并

且能够实时地观察到小组知识图谱的进度。这个直观的方法

不但可以帮助学生理解目前的建设进程，还能在出现问题时

迅速进行讨论和解决，从而提升了工作效率，减少了因误解

或沟通不畅导致的低质量冲突。此外，群体知识图谱的构建

过程也有助于保持讨论的焦点，确保讨论内容始终围绕当前

主题，既提高了讨论效率，也提高了讨论的质量和深度 [2]。

3.3 多模态知识图谱
多模态知识图谱的建立，是将课程资源中的知识实体

抽取出来，并以其层次关系为基础，构成三元群体结构，从

而得到体现个体之间关联性的知识图。首先，建立面向某一

特定主题的知识库，然后将知识库中的知识库进行集成，形

成多模态知识库。在传统的教学方式中，知识点都是按照教

科书上的顺序来进行的，但是很少能够很好地理解章节之间

的逻辑关系，也不能很好地解释章节之间的联系，也不能很

好地解释章节之间的关系。虽然在教学中生成了大量的、多

形式的课程资源，但是它们之间并没有进行有效的整合，并

且与知识点之间的关联程度不够，不利于学生对所学知识的

深刻理解与掌握。充分挖掘学科教科书和网络课程资源的潜

能，多模态课程知识图谱是一种有效的方法。

3.4 学习认知图谱
学习认知图谱是一种把人的思维活动和知识图谱相结

合的研究方法。在网络课程的教学中，首先要按照教学大纲

进行网络课程的设计，确定各知识点之间的相关性以及它们

在课程内容中所占的比重。在此基础上，采用数据挖掘方法，

对学生的学习行为与不合格的学习行为进行关联分析，得到

与学习内容有关的规则。然后将这些规则转换成与课程有关

或不相同的关键点之间的关系。最后，将这些关联构成认知

图，从而反映出关键知识点之间的内在联系。

通过对认知图的学习，既能提高学生的学习积极性，

又能使学生养成良好的自学习惯。该图谱以学科知识图为基

础，将学习者的认知过程与学习过程结合起来，可以更加精

确地反映学生对知识的掌握情况，并将知识结构可视化。针

对学科知识点进行的结构建构，能让老师即时掌握学生的学

习历程，从而为学生设计出更适合自己的教学途径。与其他

知识图谱相比，学习认知图谱将学科知识图谱的权威性与团

队知识图谱的动态性相结合 [3]。

3.5 教育知识库
教育知识库是一种将零散、杂乱的教学资料进行整合，

形成结构化、便于检索、编辑和存储的知识结构化的知识图

谱。当前，我国在教育领域中的问答式知识库系统研发尚显

不足，难以跟上教育教学平台日益发展的步伐。在技术应用

层面，教育知识库系统仍需进一步优化，以确保搜索结果的

准确性，目前系统时常给出不相关或关联度较低的答案。这

些知识库系统涵盖了多种类型，其中既有作业帮、小猿搜题

等以问答为基础的平台，也有百度百科和维基百科等以内容

表达为基础的网站。尽管这些方法可以帮助学习者快速地从
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大量的数据中查找到所需的答案，从而提高学习效率，但是

仍然需要在技术上进行深入的研究，以便得到更加接近于用

户的真实需要的回答。

4 LPRM 推荐方法

4.1 课程知识图谱构建
知识图谱的构建方法主要有自底向上、自顶向下以及

二者结合的方式。论文选择自底向上的方法。首先，以网络

课程平台为基础，采集课程中的结构化数据，并以此为基础

进行学习。在此基础上，提出了一种基于语义的三元组数据

模型，并对其进行了描述。实体辨识是指确定课程名称、授

课老师、学校和课程类别等；实体分类对被确认的实体进行

分类；关系提取是指获取多个事物间的联系。最后，在此基

础上，利用 Neo4j 等方法，构建三元体系的知识图谱，并将

其存储在 Neo4j 中 [4]。

论文的知识图谱用三元组 (h,r,t) 来表述，课程相关知识

图谱可以定为 G:G={(h,r,t)|h,t ∈ E,r ∈ R}，其中，E 为学者

网数据集中选出的部分与课程相关的实体集合，其中包括课

程、教师、学校以及分类等实体，R 是通过学者网数据集构

造的 11 种关系集合，包括课程与教师、课程与学校、课程

与学科类别、课程与点击率、教师与学校、教师与教师等

关系。

在建立课程知识图谱时，如果学生选修了软件工程、

离散数学、程序设计基础等课程，则可将其与知识图谱中的

其他相关实体联系起来。这些实体又与其他课程实体相关

联，构成了一个复杂的网络。从本质上讲，课程知识图谱是

一座连接学生所选择的课程与他们可能感兴趣的课程之间

的桥梁。该方法不以其他学生的选项史为基础，而以各学科

之间的相关关系为基础。相对于传统的协作过滤算法，课程

知识图谱提供了一个超出课程自身的辅助信息来源，其关联

机制比单纯依靠项目相似性计算的传统方法更加精确。该机

制可以有效地提升课程推荐的准确性，并能给学生更多的个

性化、更符合他们的需要。

4.2 节点影响力模型
在此基础上，提出了一种新的概念——知识图谱，它

把实体看作是一个复杂网络的结点，把它们之间的联系看作

是网络上的一条边。在此基础上，对知识图谱进行重构，形

成了一个复杂的网络模型，实现了对每个节点的影响度量和

评价。本项目拟从度中心度、H- 指数中心度和 DH 指数中

心度三个方面对网络中各节点的影响力进行定量描述，并对

各节点进行权重分配。通过对试验数据进行比较，验证了所

提出的算法的正确性。度中心度是衡量网络影响力的一个基

本度量，它是以网络中的直接连通边数目为基础来计算的。

当一个节点具有更多的连通边时，它对整个网络的影响也就

更大。但是，该算法只考虑了节点的局部信息，并没有充分

挖掘节点周边环境以及高阶近邻之间的联系，导致算法精度

不高。

4.3 LPRM 模型
基于知识图谱的“向量化”传递原则，LPRM 模型以

迭代式的方法拓展学习者的潜在兴趣点，使其能够更好地向

特定的知识实体传递。在此基础上，通过对学习者已有的学

习资源的激活，多重“涟漪”作用相互叠加，构成了学习者

可供使用的资源优先分配。这个分布对最后的点击几率是非

常重要的。该模式的核心是学习偏好的传播。该模型以每个

学生的历史选择记录为起点（种子集），然后通过网络的拓

扑结构向外扩散，扩展学生的兴趣范围，并对其感兴趣进行

挖掘。在传播的过程中，模型捕捉和构建了学习者的优先选

择集。

例如，如果一个学生曾经上过《离散数学》《软件工程》

《程序设计基础》等课程，而《离散数学》是老师 A 上的，

那么他也是《数据结构》的老师；《软件工程》是工科类的

一门课，这门课也包含了《操作系统》这门课。根据偏好传

递机理，该学生可能会由于喜欢A老师的授课方式而偏向《数

据结构》，也可能是由于《软件工程》和《操作系统》都属

于工程学范畴，所以他会选 B。

5 结语

知识图谱作为一种结构化的知识表示方式，其强大的

实体关系描述能力为学习者个性化学习资源的推荐提供了

坚实的基础。通过将知识图谱与学习者的个性化特征相结

合，系统能够更精准地理解学习者的需求，从而推荐更符合

其学习风格和知识水平的学习资源。这种融合不仅提高了学

习资源的针对性和有效性，还促进了学习者学习效率的提

升，随着人工智能技术的不断发展和知识图谱技术的日益成

熟，融合知识图谱的个性化学习资源推荐系统将在教育领域

发挥更加重要的作用。
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