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个性化推荐技术在微课系统中的应用
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摘  要：随着我国教育信息化、数字化概念的提出，教育信息化资源以极快的速度大量涌现，导致信息呈现爆炸

式增长，用户在面临海量信息时，需要花费大量的时间和精力去筛选所需的资源。本文针对此现状提出基于个性化推荐

技术实现微课程视频的筛选方案。通过本系统可以为用户提供有针对性的、符合用户兴趣的相关资源，从而使用户获取

信息的方式发生翻转，从以往的主动获取变为被动的接收，并保证用户接收的资源对其而言价值最高。
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Abstract:With the development of educational informatization and digitization in China,the reform of education 
informatization has made positive progress,but it has also led to explosive growth of information.Users need to spend a lot of 
time and energy to screen out the resources they need in the massive information.In view of this situation,this paper proposes 
a corresponding solution to realize video filtering of micro-course based on personalized recommendation technology.
Through this system,users can be provided with targeted and relevant resources in line with their interest,so as to change the 
way users obtain information from the previous active acquisition to passive reception,and ensure that the resources received 
by users are of the highest value for them.
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1   引言(Introduction)
互联网的发展带动了教育的信息化发展，但是我们一方

面享受这海量资源带来的便利，另一方面也承受着信息爆炸

带来的搜索迷雾问题。那么如何在众多资源中快速、准确地

找到自身所需的信息，进而发挥出网络资源的效用，从而最

终服务于用户、便利人们的生活是当下互联网领域的重点关

注与研究课题，由此越来越多的个性化推荐技术，以及推荐

系统应运而生。

本文针对教育领域的微课系统[1]，利用个性化推荐技术可

以实现为学生、教师提供有针对性的、符合用户兴趣的相关

资源，使用户获取信息的方式发生变革，从以往的主动获取

变为被动的接收，并且接收的信息对其最为有用。本文研究

的核心主要包括三方面内容[2]：创建用户兴趣模型：挖掘、表

示以及更新用户兴趣项；创建视频资源评价体系；结合个性

化推荐算法将用户兴趣与资源特征进行合理匹配，从而完成

推荐。

2   用户兴趣模型(User interest model)
用户兴趣模型[3]是整个系统的数据基础，为后续的推荐功

能提供依据和支撑，因此在收集用户数据时，要尽量保证能

够较为全方位、无差错的数据收集，良好的用户兴趣收集机

制将直接影响到系统的推荐质量，进而直接决定用户在使用

系统时的直观感受。

2.1   用户兴趣收集
在本文的研究中，主要通过显式收集和隐式收集两种方

式来收集用户数据[4]。

(1)显式收集

显式收集方式主要包括收集用户自然属性数据以及用

户评价反馈数据。其中，用户自然属性数据包括用户所属年

级、课程等，这部分数据的主要功能是用户首次使用本系统

时，在系统中无任何用户的个人信息记录，系统可以根据用

户自然属性作为用户初始兴趣加入用户兴趣模型中，从而一

定程度上避免“冷启动”[5]问题；用户评价反馈数据是用户在
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使用系统时，主动向系统提交他们对资源的评价。 

(2)隐式收集

隐式收集的行为主体为系统本身，系统通过技术手段记

录用户的操作记录，从本系统自身特点出发，本文中采集用

户的搜索、浏览、下载、观看等行为记录作为隐式收集的主

要收集数据。采用这种方式的好处是收集过程中，不要用户

刻意配合参与，所有的收集行为均发生在服务器端，不会给

用户带来任何的使用负担。

通过上述分析，需要寻找一种表达机制，不但能够准确

的记录、表达用户行为，同时还要方便系统对行为数据进行

分析、计算及统计，通过调研，本文采用日志文件的方式记

录表达用户行为。

2.2   用户兴趣表示
针对系统记录的日志文件，我们需要过滤掉噪音信息：

即本系统不关注的、对生成用户兴趣没有任何作用的信息，

同时尽最大可能提取出对采集用户兴趣发挥作用的数据，最

终生成用户的兴趣数据。关于采集的用户兴趣数据，我们更

多关注的是用户对哪一类数据感兴趣以及对该类数据的兴趣

程度，结合该特点，本文中采用向量空间模型(VSM)[6]表示

法建立和表达用户兴趣。并将用户兴趣模型方法的表示可以

表示为以下形式：{(tag 1,w1),(tag 2,w2),…,(tagi,wi),…,

(tagn,wn)}。其中，tagi(i∈{1,2,3,…,n})是系统根据收集

到的用户行为记录进行清洗、过滤后得到的用户兴趣项，

wi(i∈{1,2,3,…,n})则代表用户对tagi的感兴趣程度。

同时，需要特殊强调的是冷启动的问题，本文针对第一

次使用系统的用户，会将注册用户的自然属性作为其默认的

初始兴趣项，并为其赋予初始兴趣权重值，进而解决了系统

冷启动时用户兴趣模型数据为空的问题。

模型中的兴趣项权重的计算，本文采用TF-IDF方法[7]进

行计算。TF-IDF的原始计算公式如下：

                     
(1)

其中，wij表示特征项ti在文本Dj中的权重，tfij为特征项ti在当

前文档中出现的频次，N为是训练项目集合中包含的文档数

目，ni是训练项目集合中包含特征项ti的文档总数。

通过对公式进行分析，我们可以发现用户兴趣的权重值

的取值区间为[0,1]，权重值的大小与用户对该兴趣项的关注

程度高低成正比关系，因此更加证实该方法对于本文切实可

行。

2.3   用户兴趣更新
心理学的相关研究发现[8]，人类大脑中对于某段记忆的

深刻程度与该段记忆生成的时间、该段记忆被调取的频率都

有着不可分割的关系，间隔时间越长、记忆被调取的频率越

低，该段记忆越容易被遗忘，与此同时，新的记忆也不断地

生成并存储与我们的大脑之中，因此，在创建用户兴趣模型

时，也要考虑人类的这种记忆的逐渐遗忘、不断生成的特

点，对用户的兴趣模型数据进行更新。

在本文中，我们侧重的是对于调用记忆的间隔时间这一

记忆影响因素对兴趣项权重值的影响，利用的是用户对该兴

趣项的最后一次访问时间与当前时间的时间间隔这一数据，

将用户原有兴趣项的权重值按如下公式进行衰减处理：

        (2)

其中，oldWeight、newWeight分别是记忆衰退前、后的兴趣

项权重值，Dvalue是针对该兴趣的访问时间差，Date为时间

调节因子。通过公式可以发现，当访问时间差Dvalue逐渐接

近Date时，用户对该兴趣项的权重值逐渐降低。

3  微课资源评价机制(Evaluation mechanism for 
micro-course resources)
本文的目标是系统不但能够为用户生成较为准确的推

荐，并且推荐的微课质量为同类型中质量较高、普遍好评的

资源，因此本文需要有一套合理的机制能够对微课质量的高

低进行评价，而质量的高低最有发言权的则是系统的使用用

户，因此本文根据用户的反馈来对资源质量做出评价，用户

的反馈行为仍然可以分为显式反馈和隐式反馈两种形式，分

别对应着用户评分的两种形式。

用户显式评分：用户主动、直接对视频资源进行的打分

行为对应的评分值。本文选用5分制评分机制，定义为r1。

用户隐式评分：隐式评分仍然不需要用户的主观参与，

一方面这种收集方式对用户的使用不产生任何负面影响，另

一方面这种采集方式采集到的数据相对客观，系统会自动地

对用户的观看视频时长进行记录，最终通过用户观看视频时

长与视频总时长的比值p来反映其对视频的满意程度，计算公

式为：

                 

(3)

其中，t为观众观看微课视频的实际时长，Ttotal代表所看微课

视频的总时长。隐式评分同样采用五分制的评分制度，则将

观众对某视频的隐式评分r2定义为：

                                      (4)

综上，在获取到显式评分和隐式评分后，我们采用两种

评分的平均值作为视频的最终总体评分，计算公式如下：

                                  (5)

4  基于用户的协同过滤算法 ( U s e r - b a s e d 
collaborative filtering algorithm)

4.1   算法思想
基于用户的协同过滤算法(User-CF)[9]就是以相似用户为

切入点作为推荐依据，将相似用户感兴趣的资源推荐给目标

用户。因此，根据算法的思想，其实现主要分为寻找相似用

户、用户兴趣度计算、生成推荐三个核心步骤。

4.2   用户相似度计算
如何与目标用户需求接近的用户是本算法需要解决的第

一个问题。本文中，因为用户兴趣模型我们采用了向量的表

示方式，因此可以计算向量间的夹角余弦值[10]，计算公式分别

如下：

    
(6)

其中，a、b分别为用户u1和用户u2的评分向量，r1i和r2i分别表

示用户u1和用户u2对视频i的评分值。本文研究的研究是利用

向量空间模型为计算依据，同时结合基于用户的协同过滤算

法，利用上文提到的余弦相似度的计算方法对用户间的相似

度进行计算，针对用户u和用户v，计算二者的相似度，那么
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相似公式表达为：

                            
(7)

其中，tag(u)和tag(v)表示用户u和用户v的兴趣集合。通过该

方法，系统可以得到与目标用户相似度最大的前k个用户集

合，设为S(u,K)={u1,u2,…,uk}。

4.3   用户兴趣度计算
目标用户最近邻居集合S(u,K)，然后利用集合中每个用

户与目标用户的相似度，预测目标用户对没有过有效行为视

频的兴趣大小，预测公式如下：

            (8)

其中，S(u,K)表示和用户u的K个最近邻居集合，U(j)表示对

tagj有兴趣的用户集合，用户v是在用户u的最近邻居中对tagj

感兴趣的用户。simuv是用户u和用户v的兴趣相似度，bvj表示

用户v对tagj的兴趣权重。

最终选取用户兴趣集合中兴趣值最大的M个兴趣，我们

将其定义为Im={I1,I2,…,Im}。

4.4   生成推荐
通过上文中得到的用户兴趣项结合，进而可以在系统中

查找到与兴趣项想匹配的相关微课集合作为待推荐资源，不

过在待推荐结果最终呈现给用户之前，根据用户的常规使用

习惯，我们将用户最有可能关注的视频资源放置在排位靠前

的位置进行显示，因此需要对带推荐微课资源的排序进行设

计，我们主要考虑两方面因素：用户兴趣值和视频评价，微

课资源排序权重计算公式如下：

     wv=p(u,j)×α+R×β，其中α+β=1        (9)

式(9)中，p(u,j)是表示用户对该类微课的关注程度，R是

该微课的评分值，α和β则分别表示用户关注程度以及视频

评价对排序的影响因子。通过计算待推荐微课的wv数值，对

所有带推荐微课资源按照wv的值进行降序排序形成最终推荐

微课资源，因此最终呈现给用户的将是用户感兴趣且评价较

高的视频资源。

5   实验结果(Experiment results)
5.1   实验数据收集

实验时，邀请100位人员进行模拟真实用户测试，实验通

过收集测试人员的操作行为数据形成log日志，截取2M的用户

行为操作数据对其进行分析提取，并分别收集用户对系统推

荐的前三个视频、前五个视频以及前十个视频的满意程度，

并形成调查问卷，进而得出实验结果数据。

5.2   实验结果
通过对调查问卷进行统计，得出测试用户对推荐视频资

源的满意度统计数据如表1所示。

表1 用户对视频推荐结果满意程度统计表

Tab.1 User satisfaction with video recommendation results

内容 非常满意 满意 不做评论 不满意 非常不满意

Top3视频满意度 27 65 5 2 1

Top5视频满意度 27 62 8 2 1

Top10视频满意度 20 64 13 2 1

通过上述实验结果数据，发现推荐结果能够满足大部分

用户的期望和使用需要。在前十个微课视频推荐中，因为互

联网用户的使用习惯，大部分用户在使用时，主要停留在前

五条数据中，而不会花费过多精力逐个浏览全部结果，导致

不予评论人数增多，进而拉低了用户的满意程度。

6   结论(Conclusion)
本文将推荐技术应用到教育领域的微课系统中，通过采

集用户兴趣、生成资源评分，最终将基于用户的推荐算法作

桥梁将用户兴趣与微课视频资源链接起来，将用户主动搜索

变为被动接收信息，进而完成了个性化的推荐过程。
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