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【摘要】: 该研究通过梳理国内外个性化学习资源建设现状，提出利用学习者自我评价和 Felder-
Silverman 量表进行前测以检测学习者的学习风格，利用学习者在学习过程中的学习行为和学习路

径等分析出隐性学习者特征，采用协同过滤技术和数据挖掘技术相结合的方法将学习者特征与在

线学习资源相匹配，建构基于协同过滤和数据挖掘的在线学习资源个性化推荐服务模型并进行案

例实践，以期为在线学习者特征的维度确立以及在线学习资源个性化建设等研究提供参考。
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Construction of personalized recommendation service model of online learning resources
Zhang Xiaoxue，Zhang Liguo

School of Education，Shaanxi Normal University，Xi＇an 710062，China
【Abstract】: By understanding the status of personalized learning resources construction at home and

abroad，the study presents the following ideas: using the learner＇s self-evaluation and pre-test method of
Felder-Silverman scale to test learner ＇s learning styles; using learners ＇ learning behavior in learning
process to construct learners ＇ hidden characteristics，adopting the combination of collaborative filtering
technology and data mining technology to match learners＇ characteristics with online learning resources，
and constructing personalized recommendation service of online learning resources mainly based on
collaborative filtering and data mining and carrying out case practice． We hope to provide reference for
studies on establishment of online learner ＇s characteristics dimension and construction of personalized
recommendation service of online learning resources．
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近年来，在线学习发展迅速，学习者对学习资源的

个性化和实用性的要求越来越高。无论是传统教育还

是在线教育，学习资源的质量对教学效果都起着决定

性的作用，在在线教育中更是如此。因此，在线教育

研究者开始关注在线教育资源的建设，并利用大数据
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服务，进而更好地满足在线学习者的学习需求，以实现

人性化、个性化的学习。在梳理文献时发现，目前国

内关于资源个性化推送方式的研究主要有两种方式:

一种是通过在线学习过程中所产生的数据进行分析

来实现资源的个性化推送，这种方式没有充分考虑到

学习者原有的认知结构和学习风格，推送结果不尽如

人意; 另一种是利用学习者前测与学习过程的动态数

据分析相结合的方法来实现资源的个性化推送，这种

方式增加了学生自评，但是没有运用学习风格量表对

学习风格进行进一步确定，使学习资源推送的准确度

和适应性不够［1］。
鉴于在线学习者的特殊性，其学习起点、学习风格

各有差异，根据对在线学习者学习前自我评价的文本

信息挖掘、基于学习风格量表的前测等隐性学习特征

分析和学习过程挖掘学习行为的显性特征分析相结

合的方式来确定学习者特征，利用协同过滤技术和数

据挖掘技术完成学习资源特征和学习者特征相匹配，

提高学习资源个性化推送的精度和效率，满足在线学

习者个性化学习的需求。

1 理论基础

1． 1 学习风格模型研究

要实现个性化资源推送，确定学习者的学习风格

是其关键步骤。目前，主流的研究学习风格的模型

有: Myers-Briggs 的人格类型模型的学习风格理论、Ko-
lb 的学习风格模型以及 Felder-Silverman 学习风格模

型，等。该研究选择 FSLSM( felder ＆ sliverman learn-
ing style model) 并采用其学习风格测量表 ILS( index of
learning styles) ，主要是基于其 ILS 的信度和效度很高，

相比于其他学习风格模型，该学习风格模型划分的维

度更为详细和完整，使用也较为普遍。该模型将学习

风格分为信息加工、感知、输入、理解四个维度。其

中，对知识的加工分为活跃型和沉思型; 知识的感知

分为感悟型和直觉型; 知识的输入分为视觉型和语言

型; 对知识的理解分为序列型和综合型等8 种类型［2］。
该研究正是采用此学习风格模型，可以大致检测

出其学习风格偏好弱、适中还是强烈。以信息加工维

度为例，通过量表测量可以看出学习者的信息加工方

式是偏向活跃还是沉思型。学习者登录用户后首先

进行学习前自我评价和学习风格量表的测试，根据测

量结果进行编码、挖掘与分析，初步建立学习者显性

学习者特征模型并形成个人信息库。
1． 2 协同过滤推荐技术

协同过滤推荐( collaborative filtering recommend-
ation) 技术是目前计算机领域使用较为广泛和成熟的

一种个性化推荐技术。协同过滤推荐通过分析用户

特性和兴趣，等，利用协同推荐算法计算用户之间和

数字资源之间的相似性。例如类似音频、视频等难以

区分的学习资源，从中找出相似度最高的 n 个用户或

资源。在协同过滤算法中把某种特性相似度最高的

用户叫做邻居，每个用户会对资源进行评分，然后参

照邻居对所获取资源的评分来预测目标用户对资源

的评分，将预测评分最高的 m 个资源推荐给目标用

户，使其尽可能与用户的学习风格相匹配［3］。协同过

滤推荐技术因其有效和较为准确的推荐结果，得到了

计算机领域个性化推荐方式的广泛应用。该研究将

计算机科学领域中的协同过滤技术应用于教育领域

中的在线学习系统中，并根据学习者的学习风格、学
习兴趣和个性化需求向其准确推荐适合其学习风格

和学习内容的学习资源，挖掘在线学习中学习者的潜

在学习兴趣，也是对传统资源检索方式的补充，改善

学习者的学习体验，激起学习者的学习兴趣。

2 基于协同过滤技术的在线学习资源个性化推荐

服务模型

2． 1 信息化环境下学习者特征模型的构建

学习资源个性化推荐系统为了推送符合学习者

学习风格和认知风格的学习资源，首先要确定学习者

的学习风格和特征以及学习阶段，等。因此，学习者

特征模型的建构是该研究的首要任务，如图 1 所示。

图 1 学习者特征模型

关于学习风格的分类与要素分析的研究很多，也

较为成熟。在该研究中对学习者学习风格的诊断分

为显性诊断和隐性诊断两种方式，李宝等研究者也运

用了此种诊断维度。第一阶段显性诊断方式主要是指

学习者在进入在线学习前进行学习特征的自我评价和

填写学习风格量表，能够得到学习者明显的数据描述。
自我评价主要包括学习者注册时填写的基本信息，包

括学习方式、兴趣、喜欢的学习资源类型和学习能力，

等，系统会提取文本关键信息，进行编码和分析生成

学习者个人信息库。之后在线学习系统采用学习风

格测量量表，检测出学习者的学习风格倾向和每种风

格的强弱程度，进而推断出学习者属于何种学习风格
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类型。
第二阶段隐性诊断方式主要是通过对学习过程

中学习者的学习行为和学习路径及学习内容等进行

记录、挖掘和分析，等，对收集的动态数据进行分析，

对静态的学习风格进行修正，进而确定其在线学习的

行为特征，建立学习者行为库。这些记录行为特征信

息的数据是和学习者前测数据进行结合和比较分析

的，是为学习者在线资源个性化推荐进行动态调整和

修正的依据，即第三阶段。在确定学习者的学习风格

和学习者特征后，系统开始为学习者推送适合的学习

资源，在其学习过程中，由于学习内容或者学习兴趣的

改变，系统会随时对学习风格做出适当的调整，保证

对其个性化的服务。
2． 2 在线学习资源个性化推荐服务模型的构建

学习者学习特征维度确定后，系统已经完成基于

某个时间对学习者特征的把握，然而这只是实现在线

资源推送服务的前期基础，要实现在线资源个性化推

荐服务还需完成学习资源特征库的构建以及学习者特

征与资源特征的相似匹配，如图 2 所示。

图 2 在线学习资源个性化推荐服务模型

2． 2． 1 数据支持 数据支持模块是一个大的信息数

据库，包括学习者特征库和资源信息库，学习者特征

库包括个人信息库和学习行为数据库。学习资源是

个性化推荐系统的基础，在资源特征库中，云端资源

库是它的数据来源。我们将在线学习资源从难度系

数和资源类型两个维度进行编码，按照难度分为 4 种，

初始资料、介绍资料、拓展资料和专业资料［4］，这在某

一类知识主题中都是以一个树状的层级结构呈现的，

符合学习者的认知方式。按照资源类型可以分为文本

类、视频音频类和图片图表类，等，以适应不同的学习

风格类型。利用数据挖掘技术中的分类方法对云端

数据库中的学习资源特征扫描、分类并形成资源特征

库，这样有利于资源的管理，也有利于根据学习者对不

同类型的认知偏好和对知识的掌握程度进行推送，实

现个性化学习。

2． 2． 2 个性化推荐技术 个性化推荐技术模块是推

荐系统的核心模块，是实现在线学习资源个性化推荐

的中枢。学习者特征模型的建构在一定程度上缓解了

协同过滤算法中的数据稀疏和冷启动的问题。通过

协同过滤技术和数据挖掘技术中的关联规则和 Web
数据挖掘等方法将学习资源库中的“孤立”资源以不

同的维度关联起来，通过形成邻居和用户评分，实现优

势互补，完成学习者特征与资源特征的相似度匹配，产

生匹配信息库。根据学习者的学习需要系统会依据学

习风格、学习状态、学习路径等以多种媒体呈现的方

式为学习者在线推送其可能感兴趣的学习资源［3］。
新近推送资源模块是对协同推荐技术的补充。

“最新资源”是传统的网站和学习平台进行资源推送

的一种常见方式，可以让用户和学习者及时了解各种

资源的更新情况。此外，新近资源推荐模块也可以缓

解协同过滤技术中的“冷启动”问题，用户接触到新资

源的机会越多，就会增加新近资源的评分率。系统通

过判断每个学习者的兴趣方向和专业类别，等，为其

推荐相关领域的各种类型资源，避免了新近资源因缺

少评分不能和学习者特征进行匹配而缺乏被推荐的

机会。由此，增加新近资源模块就可以达到缓解协同

过滤推荐算法“冷启动”的目的，使其形成动态的、完
整的推荐系统。

3 在线学习资源个性化推荐技术的实现

下面我们通过具体的步骤与算法来说明基于协

同过滤算法的个性化推荐技术的实现。
第一步: 形成学习者-学习资源评分矩阵。
如表 1 所示，横向 Ｒes_n 表示学习资源的个数，

纵向 User_1 表示学习者的个数; Eij表示系统中第 i 个

学习者对第 j 个资源的显性评分。Eij 的值表示学习

者对资源的喜爱程度，一般为整数且在 1～5 分之间。

表 1 学习者—学习资源评分矩阵

Ｒes_1 …… Ｒes_i Ｒes_j Ｒes_n

User_1 E11 …… E1i E1j E1n

…… …… …… …… …… ……

User_i Ei1 …… Eii …… ……

User_j Ej1 …… …… Ejj ……

User_n En1 …… Eni Enj Enn

第二步: 计算矩阵稀疏度。
首先我们给学习者—学习资源评分矩阵稀疏度

设定一个最小值 α，然后计算实际的稀疏程度。

稀疏度计算公式为: Sparsity =
En

Un × Ｒn
，其中 En
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表示学习者对资源评价的数量，Un 表示学习者的数

量，Ｒn 表示学习资源的数量。当 Sparsity ＜ α 时，说明

在线学习资源库评价矩阵过于稀疏，不能和学习者特

征进行匹配从而为其推荐相应的学习资源。
第三步: 以隐性评分对协同过滤算法进行修正。
根据上一步的结果就需要对学习者的特征进行

挖掘，分析学习者的学习行为，形成对学习资源的的隐

形评分。我们用 Ｒ、D、T 3 个字母分别代表推荐、下
载、学习时长( ＞ 15 min) 等 3 种学习行为，各种学习

行为的发生对资源评分采用 5 分制，如表 2 所示。

表 2 学习者行为对学习资源的隐式评分

学习者行为 分值 学习者行为 分值

Ｒ 3． 5 Ｒ + D 4． 5

D 4 D + T 4． 5

T 4 Ｒ + T + D 5

T + Ｒ 4． 5

每个学习资源的隐性评分分值作为第一步骤的

动态补充，参与到下一步骤的计算。
第四步: 寻找相似的学习者，形成邻居。
运用协同过滤技术最核心的步骤是寻找与当前

学习者特征和对资源评分相似的邻居集［5］。计算当

前学习者 i 和其他学习者 j 之间相似性的过程如下:

首先得到学习者 i 和学习者 j 共同评分过的所有资源

集合 Ｒij = Ｒi∪Ｒj，然后通过相似性度量方法计算两个

学习者之间的相似性。这里我们使用修正的余弦相

似性公式，如下:

Sim( i，j) =
∑
s∈Ｒij

( Eis － Ei ) ( Ejs － Ej )

∑
s∈Ｒij

( Eis － Ei )槡
2 ∑

s∈Ｒij
( Ejs － Ej )槡

2
( 1 )

通过使用公式( 1) 计算出用户间的相似性 Sim
( i，j) 之后，找出与当前学习者相似性最高的前 m 个

用户集合 A 作为其邻居，即 A = { User1，User2，User3，
……，Usern}。

第五步: 产生推荐结果。
一般根据上步得出的邻居集中学习者对学习资

源的评分，就可以预测出当前学习者对该资源的评价，

并产生最终的推荐结果。文章采用如下推荐方式:

Pi，k = Ei = ∑x∈A
Sim( i，x) ( Ex，i － Ex ) ∑

x∈A
|Sim( i，x) | ( 2)

公式( 2) 中 Pi，k表示为推荐系统预测的学习者 i
对资源 k 的评分，Ei 为学习者 i 所有评分分值的平均

值，A 为上一步得出的相近邻居集，最后取出相似度

最高的 N 个资源，得出推荐结果，推送给在线学习者。

4 在线学习资源个性化推荐服务模型的案例

为了测试该在线资源个性化推荐模型的性能，该

研究在陕西师范大学已搭建好的《教育技术学导论》
课程平台上进行了试用和反馈调查( 如图 3 所示) 。
这门课程是面向本科生，采用混合式教学模式，学习

者在该平台主要是进行课前预习、课后协作讨论和反

思性学习。

图 3 《教育技术学导论》课程应用平台

在该平台中，我们实现了学习者风格测试和根据

课程进度主动为学习者推送相应学习资源的功能。
经过 4 周的使用，该研究就课程资源的推荐应用效果

对使用该课程平台的 21 名本科生进行了满意度调查。
问卷调查包括学习者风格测试准确度，学习资源的实

用性和针对性，对学习者兴趣的引导，对反思性学习

的促进，对混合式学习活动的帮助等多个方面以及对

此个性化推荐模块的建议。大多数学生认为，通过自

我测评和学习风格量表能够对自己的学习风格有较

为准确的把握，最后我们用加权平均法得到的学习者

对此资源推荐模块的平均满意度为 76． 8%。
调查结果显示，学生的整体满意度较高，学习体

验较好，系统能够主动为学习者推荐符合课程内容和

进度以及记忆学习者风格的学习资源，节省了自己在

网上收集有关学习资料的时间，同时推荐的一些拓展

资源也能够引导学生主动学习和发现新的学习兴趣。
但从学生对个性化推荐模块提出的建议来看，推荐的

学习资源类型不是特别丰富，还不能及时地根据学习

者的在线协作学习活动和反思性学习为其提供支持性

材料，提高该模型的适应性，增加推荐资源的种类，使

其能够支持多种在线学习活动，提高在线学习效率，

这也将是我们为了进一步提升该在线学习资源个性

化推荐系统性能的主要努力方向。
该研究从在线学习者进入学习系统学习前的自

我评价和采用 Felder-Silverman 量表来推断学习者显

性的学习风格，并在学习过程中动态挖掘和分析学习

者隐性学习行为特征，不断来修正学习者学习特征模

型的构建。从学习资源库中获取在线资源的分类和

特征，利用优化的协同过滤算法使之与学习者特征进

行匹配，为不同学习风格的在线学习者推荐不同类型
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【摘要】: 越来越多的人通过互联网获取医学信息资源，而语种的差异成为了医学信息传播中

的主要障碍。提高医学信息资源跨语种传播，可以使优质的医学信息资源得到最大限度的利用。
文章介绍了医学信息资源跨语种传播的主要方法，以及利用该方法传播美国癌症研究中心相关数

据的实例。
【关键词】: 医学信息; 信息资源管理; 多语种
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Methods to acquire medical information resources based on cross-language
Hou Zhen，Hou Li，Sun Yueping，Li Jiao

Institute of Medical Information，Chinese Academy of Medical Sciences，Beijing 100020，China
【Abstract】: A growing number of people obtain medical information via the Internet，and different

language versions of medical information become the main obstacle to the spreading of medical
information． By improving cross-language transmission of medical information resources，we can make the
most use of high-quality medical information． This paper introduces the key techniques of spreading
medical information across languages and makes a case study of applying these techniques to transmit
medical data from American National Cancer Institute．
【Key words】: medical information; information resource management; multi-linguage

1 语种对获取医学信息资源的影响

Physician Data Query( PDQ) 是美国癌症研究中心

研发并维护综合癌症信息数据库［1］。其包含有癌症

的预防、诊断、治疗、遗传学、护理、替代治疗方法等诸

多方面的信息。

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

该数据库定期对全世界癌症研究的

的学习资源，优化在线学习体验。随着移动终端的普

及，移动学习快速发展，碎片化学习方式更需要人性化、
个性化的服务，增加学习者与资源的智能交互，提高

学习效率。因此，该研究结合协同过滤技术和数据挖

掘来构建在线学习资源个性化推荐服务模型，在后续

的研究中还需对协同过滤算法和数据挖掘技术的结

合进行更深入地探讨和完善，以适应学习者在移动环

境下、智慧环境下的新型学习方式。
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