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自适应过滤算法在社区 E2learning的
个性化服务系统中的研究
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摘　要 :针对学习型社区中的教育需求 ,在传统算法上加以改进 ,提出了一种基于向量空间模型的教育资源自适应

过滤算法.通过训练算法 ,提取特征向量和伪反馈建立初始模板 ,设置初始阈值.然后通过过滤算法根据用户的反馈

信息自适应地调整模板和阈值.该算法在执行过程中 ,不需要大量的初始文本 ,同时在过滤的过程中可不断地进行

自主学习来提高过滤精度.该算法已在个性化知识服务系统中进行验证 ,结果表明是有效的.
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Abstract :To effectively p rovide personalized E2learning in a community , an adaptive filtering algorit hm for

identifying appropriate teaching resources was developed. It is based on a vector space model , an improve2
ment on t raditional algorit hms used for t his p urpose. Firstly , feature selection and p seudo feedback were

used to establish t he initial templates and t hresholds t hrough a t raining algorit hm. Then t he user’s feed2
back was utilized to modify t he templates and t hresholds adaptively for t he filtering algorit hm. The algo2
rit hm did not need massive quantities of initial text s to begin t he process of filtering. Furthermore , filte2
ring p recision improved during t he process t hrough self learning. The algorit hm proved effective as a per2
sonalized knowledge service system for community E2learning.
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　　当今 ,为了实现社区居民终身学习、主动学习、

全面学习的教育理念 ,国内外建立了很多的学习型

社区.随着拥有电脑和网络的社区居民数的增加 ,基

于 E2learning社区教育可突破时空的限制并降低学

习成本、显著提高学习效率等优点日益受到人们的

关注[ 1 ] .因此 ,不少学习型社区也基于 E2learning方

式建设了社区网站 ,为社区成员提供一些信息 ,或提

供一些学习课程.但在实践应用中 ,这些网站却难以

吸引社区居民的主动参与[2 ] .经调查研究表明 ,这主

要是由于个性化的知识服务体系还不完善 ,提供的

信息准确度不高 ,有效性差 ,导致社区学习者兴趣度

低 ,对 E2learning社区教育信心不足或持怀疑态度.

基于 E2learning的社区教育要想很好地吸引住社区

居民 ,就要有个性化设计的思想 ,即为社区居民提供

个性化的量身定做的知识和信息服务.而个性化设

计的关键在于如何根据用户的个性兴趣进行教学资

源的过滤.目前 ,国内外也有不少学者对过滤算法进

行了大量的研究 ,例如传统的批过滤算法[3 ] .他们的

算法在过滤的过程中 ,需要大量初始训练文本 ,同时

准确率和查全率也不高[4 ] .基于此 ,文中在改进传统



算法基础上 ,引入智能控制中的自适应反馈学习机

制 ,提出了一种基于向量空间模型的教育资源自适

应过滤算法.该算法在执行过程中 ,不需要大量的初

始文本 ,同时在过滤的过程中可不断的进行自主学

习来提高过滤精度.将该算法应用于基于社区 E2
learning的个性化知识服务系统中 ,能更好地支持

社区教育的开展.

1　基于向量空间模型的教育资源自适
应过滤算法

　　基于向量空间模型的教育资源过滤算法包括训

练和过滤 2个阶段.训练阶段的目的是根据给定的

教育资源训练文本 ,生成初始的过滤模板 ,并决定初

始的阈值.在自适应过滤阶段 ,对于教育资源中的每

篇文本 ,系统判断它是否和过滤模板相关 ,再根据用

户的反馈信息 ,自动调整过滤模板和阈值 ,以获得最

佳的过滤性能.

1. 1　训　练

图 1说明了训练算法的流程图.首先 ,将主题转

变为向量形式 ,同时从正例文本和伪正例文本中抽

取特征向量.而初始的模板则是正例特征向量和伪

正例特征向量的加权和.于是 ,就可以计算初始模块

向量和全部的训练样本之间的相似度 ,从而为每个

主题选择最优的初始相似度阈值.

图 1　训练算法流程图

Fig. 1　The flow chart of t raining algorithm

1. 1. 1　初始模板的建立

1)对于每个主题 ,只能得到少的正例文本 .因

此需加入伪反馈的功能 ,从训练文本中挖掘出更

多的相关文本来补充正例文本 ,和模板向量具有

高度相似度而不是给定的正例文本的那些作为伪

正例文本 .

2)获得正例文本和伪正例文本后 ,采用计算互

信息量的方法计算每个词的权重[5 ] .

log MI ( w i , t j ) =
log ( P( w i / t j ) )

P( w i )
. (1)

式中 : w i 为文档中的第 i 个词 , t j 为第 j 个主题.

P( w j / t j )和 P( w i )采用最大似然法进行估计.

3)在获得主题的正例和伪正例向量后 , 初始模

板向量是正例特征向量、伪正例特征向量、用户兴趣

向量和主题向量 4个向量的加权和 ,权重分别为α、

β、γ、δ即

pf 0 ( Q) =αP0 ( Q) +βP1 ( Q) +γP2 ( Q) +δP3 ( Q) .

(2)

式中 :Q表示主题 , P f 0 ( Q)是主题 Q的初始模板向

量 ,而 P0、P1、P2、P3 是它的 4个分量.

1 . 1 . 2　初始模板的建立

教育资源训练集中 ,比该主题模板的相似度大

的阈值的文档将作为该主题的相关文本而检出.计

算初始模块向量和全部训练样本之间的相似度 ,可

以为每个主题选择最优的初始相似度阈值.相似度

采用余弦公式进行计算 ,如式 3所示.

sim ( d , p f ) =
∑

k

d k p f k

∑
k

d2
k ∑

k

p f 2
k

. (3)

式中 : p f 表示初始模块向量 , d表示文本. dk 是 d 中

第 k 个词的权重[6 ] .

1 . 2　过　滤

1 . 2 . 1　自适应过滤算法

初始的过滤模板建立 ,并且设置好初始阈值之

后 ,过滤的过程就是自适应地修改过滤模板和阈值 ,

使过滤性能不断提高 ,是一个机器学习的过程.图 2

是自适应过滤算法流程图.对于教学资源的每个文

本 ,可计算它和某个主题的模板向量的相似度.若相

似度大于阈值 ,就被认为是相关文本.然后由用户判

断这篇文本是否真正与主题相关.根据不同的结果

相应地修改模板向量或调整阈值.

图 2　自适应算法流程图

Fig. 2　The flow chart of t raining algorithm
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1 . 2 . 2　阈值自适应调整

由于教学资源文本流中相关文本的比例是很低

的 ,因此过滤出文档后就需要进行自适应调整阈值.

提高阈值的目的是过滤出较少的正例文档 ,从而提

高准确率 ;而降低阈值的目的是过滤出较多的正例

文档.文中提出采用概率分布密度的思想 ,如果近期

过滤的正例分布超过期望的正例分布范围 ,则升高

阈值.否则 ,降低阈值 ,以增加正例文档数.

定义 1　设 n为过滤文档在教育资源中的顺序

编号 , D为期望的正例分布密度.

定义 2　S ( n)为截至文档 n时过滤的文档总数.

定义 3　S R ( n)为截至文档 n时过滤得到的正

例文档.

定义 4　O( n)为截至文档 n时过滤阈值.

定义 5　DR ( nt , nt + 1 )为上次阈值调整后得到的

正例文档的概率分布密度.

DR ( nt , nt+1 ) =
S R ( t + 1) - S R ( t)

S ( t + 1) - S ( t)
. (4)

　　如下的阈值调整算法 :

1)若 DR ( nt , nt + 1 ) > max ( D , 0 . 2)且 S R ( n) <

0 . 2 S ( n) ,则 O( n + 1) = O ( n) ×1 . 2 ,即如准确率过

低 ,过滤出的文档数量又不太少 ,则迅速提高阈值.

2)若 DR ( nt , nt + 1 ) > D ,则 O ( n + 1) = O ( n) ×

1 . 1 ,即如过滤出的文档数多于必需的 ,则提高阈值.

3)若 DR ( nt , nt + 1 ) < D ,则 O ( n + 1) = O ( n) ×

0 . 9 ,如果过滤出的文档数少于必需的 ,则降低阈值.

如果检出的文本被用户判断为相关文本 ,将它

加入到正例文本集合中 ,否则加入到伪正例文本集

合中.在调整模板向量时 ,从正例文本和伪正例文本

中抽取出特征向量.于是新的模板向量就是正例特

征向量、伪正例特征向量、用户兴趣向量和主题向量

4个向量的加权和 ,权重分别为α′、β′、γ′、δ′即

pf 0 ( Q) =α′P0 ( Q) +β′P1 ( Q) +

γ′P2 ( Q) +δ′P3 ( Q) . (5)

2　基于社区 E2learning的个性化知识
服务系统

　　该文应用个性化、数据挖掘、自适应过滤等技术

提出了一种基于社区 E2learning的个性化知识服务

系统模型 ( ECP KSS) [7 ] ,如图 3所示.

ECP KSS模型的主要功能是在社区网络教学

资源中学习和跟踪用户的个性化兴趣 ,并根据用户

的个性化兴趣特征对教育资源进行过滤 ,帮助用户

在海量的社区网络教学资源中快速而准确得到或者

图 3　ECP KSS模型

Fig. 3　ECP KSS model

推荐用户感兴趣的教学资源.

　　特征提取模块实现根据用户对社区教育资源游

览和相关反馈 ,来提取用户感兴趣的教学资源的特

征信息 ,然后把这些特征信息保存在用户个性特征

中并及时跟踪和更新.

用户个性特征库记录用户个性化信息.它动态

跟踪用户的兴趣 ,提取并记录关键词作为用户的个

性特征 ,并作为用户模型构建模块提供用户特征.

用户兴趣模型构建模块从用户个性特征库提取

关键词构成个体用户模型.

个性化社区教育资源过滤模块可以根据用户模

型分别对社区教育资源进行过滤.

个性化推荐模块实现教育资源自动推荐和用户

请求推荐 2种个性化推荐功能.用户请求推荐通过

对教学资源库的管理模块和教学资源过滤模块调用

来实现.

个性化检索模块是接受用户的检索请求 ,由过

滤模块根据用户对社区教育资源的过滤形成个性化

的检索结果.

个性化的互助模块使用户在学习过程中出现问

题而得到及时、准确地指导与帮助.

该模型的工作过程是首先由特征提取模块提取

用户感兴趣的社区教学资源的特征信息 ,并把这些

信息保存在用户个性特征库中并及时跟踪和更新 ,

其次由用户模型构建模块根据用户的个性化特征信

息构成用户模型.然后由个性化教学资源过滤模块

根据用户模型实现对社区教育资源的过滤 ,最后由

个性化检索、个性化推荐、个性化互助等模块根据过

滤结果分别实现个性化检索服务、个性化推荐、个性

化互助服务等.
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3　实　验

在上述研究的基础上 ,结合与某社区的合作课

题“个性化知识服务系统”的研究 ,为某社区建设了

一个提供个性化知识和信息服务系统网站 (供小区

局域网接入 ,外网不可访问) ,为了得到实验的对比

结果 ,文中在个性化教学资源过滤模块中分别采用

传统批过滤算法和自适应过滤算法.实验数据来自

社区教育中的法律知识 ,所有的文档为 XML 格式 ,

分为训练集 (83 650个文档)和测试集 (723 420个有

序文档) .测试共使用 63个不同的主题 ,实验结果如

图所示 ,横轴是 63 个主题 ,按批过滤的准确率从大

到小的顺序排列.纵轴则出了每个主题自适应过滤

和批过滤的准确率数值.批过滤每个主题平均提供

了 10 篇相关文本 ,而自适应过滤提供了 2篇.此外 ,

不进行自适应的情况下 ,每个主题只提供 2 篇相关

文本.

图 4　算法性能比较

Fig. 4　Performance comparison of batch algorithm

and adaptive filtering algorithm

从图 4 中可以发现 ,与传统批过滤相比 ,自适

应过滤的性能下降得并不是很大 ,2 条曲线非常接

近. 事实上 ,两者的平均数值分别是 31. 7 %和

26. 5 % ,下降幅度仅为 16. 4 %.相比之下 ,在不进行

自适应的情况下 ,大多数主题的准确率均有很大幅度

的下降 ,且平均准确率仅为 17. 5 % ,下降了 45. 8 %.

4　结束语

综上所述 ,文中提出了一种基于向量空间模型

的教育资源自适应过滤算法.将该算法应用于基于

社区 E2learning的个性化知识服务系统中 , 能更好

地支持社区教育的开展. 该算法已在实验中得到验

证 ,结果表明是有效的.希望本文的工作能给相关人

员有所参考.
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