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摘要#采用语义网络技术(提出了基于本体的向量空间模型

!

24:

"(计算学习者的兴趣向量(克服了传统的
24:

有术语

间语义相关性被忽略的不足(提高了兴趣相似性比较的精确

程度(同时提出了一种基于学习者兴趣相似匹配度和学习者

兴趣匹配浓度的学习社区自组织分组算法
9

针对模型使用本

体中的概念构造向量空间表现出的巨大维数(运用概念索引

降维法对兴趣特征矩阵进行合理降维(大大降低了计算的复

杂性
9

最后通过应用案例验证分析了该模型算法具有较高的

分组效率和良好的扩展性
9

关键词#分组算法*本体*兴趣特征*向量空间模型*概念
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目前国内外对教育虚拟社区的研究主要集中在

基础研究(探索虚拟社区的基本原理(包括虚拟社区

的概念)定义)原理和模式(如
a7

U

R+9/E88K;G

+

&

,提

出了教育虚拟社区的定义)特征)类型)社区服务)创

建策略和交往发生等问题*

,K

<

'7_EK

博士+

$

,于

$%%%

年提出建立社区的九大策略
9

而对虚拟社区技

术发展研究以支撑虚拟社区的成长(包括在虚拟社

区使用的工具及其技术潜力(探讨如何构建虚拟社

区方面的研究较少
94TG6OTRGQF;E

(

-EG44'

采用基

于距离的
*:a6

!

*;GS7K:TQ;QE7GaE8868EKXEG

M

"算

法寻找一群给定学生的最优组划分的研究+

!

,

9,9

1G;X;

(

/9/;KTV;

和
*9(O_TX7

等开发的
/0.

系统(

研究了从学习目标出发建立协作学习组+

?I#

,

9

黄荣

怀)林凉在
cRX6-/:

协作学习平台中利用
,

M

RGQ

构建的
3I/TQ7V

为系统提供分组功能+

A

,

9

杨帆)申

瑞民等提出一种基于信任奖励和动态交换机制的协

作式自组织学习社区算法+

>

,等
9

当前的分组研究存

在的主要问题有#组的概念并不能满足
646-

的要

求(分组方式多是硬性分组(缺乏具有智能特性的组

员选择算法(分组方法缺乏一定的智能性
9

每位网络学习者如何能根据自己的兴趣信息进
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在兴趣型学习社区分组中的应用
!!

入最适合自己的兴趣社区小组进行协作式学习(是

研究的重点
9

网络学习社区建立的重点和难点在于

学习者之间相似关系的判定和计算
9

针对当前分组

研究存在的不足(采用语义网络技术(提出了基于本

体的向量空间模型!

24:

"(来计算学习者的兴趣向

量(它克服了传统的
24:

有术语间语义相关性被忽

略的不足(提高了兴趣相似性比较的精确程度和智

能性(将兴趣的隐性表示有效准确地显性表示出来(

并根据兴趣相似度的思想(提出了一种基于学习者

兴趣相似匹配度和相似匹配浓度的学习社区自组织

分组算法
9

!

!

基于本体的向量空间模型

向量空间模型!

24:

"在文本处理)文本挖掘领

域占有重要的地位
9

许多搜索引擎都使用这种模型

来分类网络文档
9
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!

模型的形式化定义

定义
>

!

网络上获得的信息!网络文档)段落)句

子)自然语言查询语句等"组成信息对象集合
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为信息对象的总数
9

根据
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(

每条信息
N

&

都可以用一个特征向量
$

!

Q

"
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+

Q

&

(

Q

$

(

-(

Q

#

,来表示
9Q

&

与本体中的概念
E

&

对应(表示某

个信息对象中术语
E

&

的权重
9

所有的信息对象表示

成的特征向量就构成了向量空间
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向量空间的维数等于本体构成的知识论

域空间的维数
#9
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语义相关度的计算

!!"!!

!

本体和有限本体图

本体表示的是结构化的知识(具有自然的层次

结构(从图论的角度(本体可以表示成一张图
9

称为

本体图
9

定义
C

!

本体图
$[

1

F

(
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N
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2(节点集合
F

对

应于本体中实体的集合1

E

&

(

E

$

(-(

E

#

2(并且节点与

实体存在着一对一的映射关系#

R
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F
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(因此可以使用
F
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"表示图的节点
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边
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"连接节点
3

:

F

和节点
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对应于本体中的关系集合
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""表示图中

的边
9

通过对本体图进行约束(例如对关系的约束(获

得有限本体图
9

通过适当的约束(能够抛开次要问

题(集中解决主要问题
9

基于本体
24:

中的术语对

应于本体中的概念(本体中概念的语义相关性度量

通过基于有限本体图的语义距离计算获得
9

有限本

体图是有向无环图(所以一定是拓扑有序(存在根节

点
V77Q

(表现出层次结构
9

所以按照层次遍历的

%

JVR;SQO=.EVFQ

&算法!类似于树图中的广度优先的遍

历方法"(扫描有限本体图(建立本体中的概念索引

表
9

概念索引表层次关系明显(高层次的概念索引号

在低层次的概念索引号的前面(并且相连的兄弟概

念排列在一起(利用这样的特征能够简化语义距离

的计算方法(不需多次扫描概念图(便于基于本体的

自然语言文本的处理
9
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语义距离和语义相关度

语义距离是一种度量对象!概念)词汇和句子"

间语义相似程度的概念(其数值表示形式通常是+

%

(

k

,间的实数
9

语义距离与语义相关度成反比关系(

例如两个概念间的语义距离越大(语义相关度就越

低(反之(距离越小(相关度越大
9

语义相关度是一个

强主观性的概念(与具体的应用相关(因此也很难获

得一个统一的定义
9

考虑到本体可以表示成有限本

体图(因此基于图形最短路径法来计算语义距离
9

有限本体图上的节点与本体中的类$概念一一

对应(对于本体中概念的集合
O

E

[

1

E

&

(

E

$

(-(

E

*

2(

语义距离函数
N

#

O

E

eO

E

4

5

是一个二元映射(并

且满足#

"

非负性#

N

!

E

;

(

E

A

"

6

%

*

#

同一性#

N

!

E

;

(

E

A

"

[%

当且仅当
E

;

8

E

A

*

$

对称性#

N

!

E

;

(

E

A

"

[

N

!

E

A

(

E

;

"*

-

三角不等性#

N

!

E

;

(

E

A

"

,

N

!

E

;

(

E

C

"

\

N

!

E

C

(

E

A

"

9

所以语义距离空间构成度量空间(称
N

是
O

E

上的度量函数记为!
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9

通过语义距离矩

阵描述该度量空间
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"(如果存在通路(那么定义语义距离为

两节点间的最短路径长度
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对于有限本体图上的任意节点
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关系是对象属性关系(那么定义语义距离为
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根据基于图形最短路径法计算语义距离(将本

体概念间的语义距离用矩阵表示(获得语义距离矩

阵为

>!>
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语义距离矩阵的维数
#

对应于本体中的类概

念数(元素
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"表示术语
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到术语
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D

的语义

距离
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给出由语义距离计算语义相关度的公式(
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间的语义距离值(
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表示陡度系数
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此公式满

足语义距离与语义相关程度间的对应关系#两个对象

语义距离为
%

时(其语义相关度为
&

*两个对象语义距

离为无穷大时(其语义相关度为
%

*两个对象语义距离

越大(其语义相关度越小!单调下降"

9

根据语义相关度的计算公式(可以将语义距离

矩阵
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基于本体
),-

的兴趣特征量化匹

配模型

提出基于本体的
24:

计算学习者的兴趣特征

向量(设计了基于本体
24:

的学习者兴趣特征向量

量化匹配模型(是一种考虑了术语间语义相关性的

计算模型(根据学习者描述的兴趣信息(以学习者共

同的知识背景'''本体为基础(经过预处理和特征

量化匹配两个功能模块处理(将文本信息表示成统

一尺度的特征向量后(采用一定的方法(如余弦法(

来进行学习者之间的兴趣相似匹配度计算
9

图
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特征量化匹配模型设计框图
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预处理模块

预处理模块主要功能是从描述信息中将属于知

识论域中的术语提取出来(重构成本体实例
9

重构本

体实例的具体步骤#

"

以本体的概念作为向量空间

的术语项(对信息项内容中包含的术语进行提取
9

如

果一个提取的概念在本体中找不到对应项(但却是

本体中某些复合词的一部分(那么将所有相关的复

合词都添加进来
9

#

将提取的概念组成局部概念图(

局部概念图表示的是用户的知识片断(作为本体的

实例(它具有与有限本体图一致的特征(即为有向无

环图
9

重构本体实例依从的规则为#以整条信息项所

涵盖的知识集合为根节点
V77Q

*提取的概念间的相

对关系与本体图中的相对关系保持一致(即上下位

关系不变(旁支关系不变
9

定义
H

!

基于本体的
24:

(用户特征局部向量

$

!

Q

"

[

+

Q

&

(

Q

$

(-(

Q

#

,(其中
Q

&

!

Q

&

:

+

%

(

&

,"是与本

体中的
E

&

相对应
9Q

&

可描述为

Q

&

8

0

>

!

SEF

!

0

&

(

V77Q

"

1

%

!

!

"

其中(如果对应的
E

&

出现在概念图中(则与之对应

的
Q

&

为
0

I

!

SEF

!

0

&

(

V77Q

"

(否则为
%

值
9

式!

!

"中的
SEF

!

0

&

(

V77Q

"表示局部概念图中概念
0

&

:

O

E

到
V77Q

的语义

距离(其计算方法也是基于图形的最短路径的计算

方法*

!

表示陡度估量(因为
0

I>

5

%

(在模糊建模中

通常选择其值为
I>

$

K;H

!

SEF

"

9

"!"

!

信息的度量统一

从局部知识图!本体实例图"可知因为学习者用

户用语的随意性(以及主观认定性(导致局部知识的

"!>
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!

艳(等#基于本体的
24:

在兴趣型学习社区分组中的应用
!!

术语关系是依赖用户的相对关系(由此获得的特征

向量是相对于个体局部知识结构的量化
9

另一方面(

同一领域的概念间并不是孤立的(相互间具有一定

的语义相关性(用户表明的本体实例中使用的概念

往往隐含了与之相连的概念的信息
9

为了能够统一

度量分散的特征向量(需要将局部知识转化到统一

度量的空间中
9

本文采用模糊推理(基于概念间的相

关性(将局部特征向量转化为统一度量尺度下的特

征向量(以便后续的匹配比较
9

计算公式为

'

!

Q

"

=

"

!

(

"

>

'

!

Q

" !

?

"

其中(

'

!

Q

"

[

+

Q

&

(

Q

$

(-(

Q

#

,表示局部知识的特征

向量(根据式!

!

"计算(模糊关系矩阵
"

!

(

"已通过式

!

$

"计算获得
9"

!

(

"中每个元素
X

&

D

反映了术语间的

相近程度
9

这样(那些在兴趣描述中没有显式地出现

过的术语的语义关系也将被考虑
9

公式中的%

=

&表示

模糊关系中的内积(代表
K;HIKEG

操作
9

经模糊推

理将分散的特征向量转化为统一度量空间中的特征

向量
9

Q

&

8

K;H

!

KEG

!

Q

&

(

X

!

&

(

&

""(

KEG

!

Q

$

(

X

!

$

(

&

""(-(

KEG

!

Q

#

(

X

!

#

(

&

""" !

#

"

!!

式!

#

"计算获得的
Q

&

是统一度量空间中特征向

量
$

!

Q

"的元素
9

通过计算(来自学习者的个人兴趣描

述信息都被转化成考虑语义后统一度量的特征向

量
9

对于具有统一尺度的特征向量(可以进行比较匹

配
9

匹配功能可以通过对语义特征向量进行计算相

似度实现
9

参考向量空间模型中(目前向量相似性函

数的计算方法包括内积法!

67FEGR

函数")最近邻法

!

:;H

")

:EG_7LF_E

距离和
3TN8ESR;G

距离等
9

其中最

直观有效的方法为内积法
9

将用户
&

的特征向量表示为空间向量
$

!

N

&

"

[

1

;

&&

(

;

&$

(-(

;

&*

2(将用户
$

的特征向量表示为空间

向量
$

!

N

$

"

[

1

;

$&

(

;

$$

(-(

;

&*

2

9

那么通过计算两向

量
$

!

N

&

"和
$

!

N

$

"的夹角!内积"来度量向量间的接

近程度
9

内积越大(两向量间的夹角越小
9

相似度量

的计算公式为

1

FEK

!

N

&

(

N

$

"

8

$

!

N

&

"

.

$

!

N

$

"

$

!

N

&

"

$

!

N

$

"

!!

本文基于内积法!

67FEGR

"来计算特征向量的相

似性
9

代表用户
&

的兴趣特征向量
$

&

[

+

Q

&&

(

Q

&$

(-(

Q

&#

,(代表用户
D

的兴趣特征向量
$

D

[

+

Q

D

&

(

Q

D

$

(-(

Q

D

#

,(首先根据
67FEGR

法计算向量间的匹配度为

:

N

!

0

!

&

(

D

""

8

$

&

?

$

D

$

&

.

$

D

!

A

"

!!

通过计算两个向量
$

&

和
$

D

的内积来度量向量

间的接近程度(内积越大(两个向量间的夹角越小(

两个兴趣越接近
9

"!#

!

概念索引!

#.

"降维

基于本体的信息提取系统(采用
24:

来表达兴

趣信息的文本特征(构造向量空间的维数依赖于本

体中的概念数(表现出巨大的维数(导致%维数灾

难&(为此(需要先对特征矩阵进行合理的降维处理
9

现有的解决方法包括随机映射!

*̂

"(隐含语义分析

!

-4,

"(概念索引!

61

"降维等等+

"I&%

,

9

其中概念索引

!

61

"是一种有效的降维方法(其速度与准确度综合

效率较高
9

采用
$

!

Q

"

[

+

Q

&

(

Q

$

(-(

Q

#

,表示学习者用户兴

趣信息的局部知识特征向量(设
*

为
:e#

矩阵
9

其中(

:

为用户的数目(

#

为本体构成的知识论域

空间的维数*

R

&

!

Q

"

[

+

Q

&&

(

Q

&$

(-(

Q

&#

,(

* [

+

R

&

!

Q

"(

R

$

!

Q

"(-(

R

:

!

Q

",

!9

矩阵
*

的第
&

行为第
&

个用户的兴趣向量空间表示
!

&

(再设
X

为要降至的

维数
9

先采用某种简单的聚类算法!

b=KR;GF

或层次

算法等"对矩阵
!

作
X

路聚类(将特征向量集分成

X

个互不相交的子集
1&

(

1$

(-(

1X

(然后(对每个集

合
1&

分别计算质心点向量
+

&

(并将它们规格化为单

位向量
+!

&

(将每一个单位质心向量
+!

&

作为降维空

间的一个坐标轴(形成一个
X

维子空间(每个用户的

X

维向量表示可通过将其映射到这个
X

维子空间得

到(因此(降维后的兴趣向量空间
!!

可通过式!

>

"的

矩阵运算得到

*!

)

Y

X

8

*

)

Y

*

Y

+

*

Y

X

!

>

"

其中(

+

*eX

[

!

+!

&

(

+!

$

(-(

+!

X

"

U!!

)eX

为降维后的用

户兴趣局部特征向量构成的矩阵(第
&

行表示第
&

个

用户的兴趣局部特征向量(局部特征向量由原来的

+

维降到
X

维
9

可以大大简化后面的计算量
9

#

!

社区自组织分组算法

社区应该是一组具有相同或相似兴趣学习者组

成的团体(因此社区的建立应该尽可能的将兴趣相

似度大的学习者放在同一个社区中(因此提出如下

的社区建立流程#

!

&

"兴趣特征向量降维后(根据式!

A

"计算两两

学习者之间的兴趣匹配度
9

!

$

"设定阈值
K

&

(计算每个学习者的匹配浓度

!由与该学习者兴趣匹配的学习者数目的多少来决

定浓度的高低"

9

假设某高校网络学习者为
)

个(学

习者
&

的匹配浓度为
,

&

(计算公式为

C!>
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卷
!

,

&

8

#

)

&

8

&

'

&

D

$

)

其中(

'

&

D

[

& :

N

!

0

!

&

(

D

""

6

K

&

%

1 其他
K

&

为预先假定

的阈值
U

!

!

"选出匹配浓度最高的学习者(作为社区中

心学习者来建立社区
9

预先设定一个阈值
K

$

(与中

心学习者的兴趣匹配度高于阈值的学习者进入该

社区
9

!

?

"对剩下的学习者按照流程!

&

"

'

!

!

"的顺

序(进行重新计算(直到学习者的最高浓度低于一个

阈值
K

%

为止
9

对于浓度低于
K

%

的学习者(计算他

与各社区中心学习者的相似匹配度(进入最相近的

社区学习
9

$

!

兴趣社区的应用案例分析

提出了一种基于本体兴趣向量空间模型的学习

社区构建算法(将具有相似兴趣爱好的学习者自动

有效地组织成一个个的学习者社区(帮助其共享资

源(进行协作式学习
9

实验结果证明(该算法具有较

高的分组效率和良好的可扩展性
9

$!!

!

算法实验步骤描述

!

&

"给定领域本体图(采用语义距离的计算方

法(获得本体中概念间的语义关系
9

基于专家支持建

立程序员研发的领域本体(为社区网络中分布的学

习者用户提供共享的知识背景
9

生成的本体概念关

系如图
$

所示
9

图
C

!

程序员研发领域本体图

?#

:

@C

!

T+2

:

+%,,.+Q^U72,%#"2"$2&2

:0:

+%

8

6

!!

从图
$

可以清晰地看出(知识可以分等级地表

示(按照层次遍历的%

JVR;SQO=.EVFQ

&算法进行解析(

与本体图
$

对应的概念索引表为

1

%67K

U

TQRV V̂7

M

V;KKRV=*R8;QRS=/RNOG787

M<

(

+
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(
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(

+
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?
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(
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<
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M

=8;G
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(
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(

+
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(
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(
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(
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(
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(
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U
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(
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U
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<
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(

$!LEGS7LF

(
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(
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U
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(
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(

$>,FFRKX8

<
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M
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M

R

(
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(

$C BJ$

(

!% :4 4d-

(
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<
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(

+

!$
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(
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(
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(
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(
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(
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:.6

(
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(
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(
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(

?&BR8

U
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(

?$,4̂ 9

+3/

(

?!6

8

(

??2J9+3/

(

?#269+3/

2

9

索引列表中的竖直线用来示意有限本体图中的

概念的层次划分
9

这里(概念对应的标号并非随机指

定的(而是与概念所在的层次排列密切相关(图中的

标号对应于概念索引的序列号
9

考虑到本体可以表

示成有限本体图(那么基于图形最短路径法来计算

语义距离
9

根据语义距离矩阵的定义及式!

&

"(获得

如图
!

所示的
?Ae?A

语义距离矩阵
9

从图
!

可以看出(语义距离矩阵是个对称矩阵(

灰度度量了实体间语义距离的大小
9%

(

.

轴的标号

对应于本体概念索引表中的标号
9

!

$

"网络学习者兴趣描述信息的局部知识数值

化(并经过模糊推理转化成统一度量下的特征向量
9

假如学习者甲描述自己的兴趣信息项为

%

47PQL;VR3G

M

EGRRV

(

RH

U

RVERGNRFEG',2,8;G

M

T;

M

R

(

EGQRVRFQRSEG c3J SRWR87

U

KRGQ LEQO *TX

<

7V

a/:-

&(依据前面重构本体实例的方法从中提取出

%?>
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在兴趣型学习社区分组中的应用
!!

的知识空间内的术语为%

47PQL;VR

(

',2,

(

c3J

SRWR87

U

KRGQ

(

*TX

<

(

a/:-

&(根据术语在知识空间

内的相对结构(上面信息中提取的知识片断可以表

示成概念图
?9

学习者乙描述的兴趣信息项提取出的

知识空间内术语为%

(

U

RV;QE7G4

<

FQRK

(

3KXRSSRS

0

(

U

RV;QE7G

0

4

<

FQRK

(

-EGTH

(

B;Q;X;FR

(

:

<

4d-

&(同样

的方法可以解析成本体实例(转化成概念图
#9

图
D

!

程序员研发本体的语义距离矩阵示意图

?#

:

@D

!

-.,%"$#57#1$%"5.,%$+#S7#%

:

+%,23

8

+2

:

+%,,.+Q^U72,%#"2"$2&2

:0

图
E

!

学习者甲的本体实例的概念图

?#

:

@E

!

<2"5.

8

$,%

8

23&.%+".+/

&

12"$2&2

:0:

+%

8

6

图
F

!

学习者乙的本体实例的概念图

?#

:

@F

!
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8

$,%
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&

12"$2&2

:0:

+%

8

6

根据定义
A

和式!

!

"(甲)乙学习者兴趣描述信

息的局部知识数值化为兴趣特征局部向量为

$

&

!

Q

"#+

%

(

%

(

0

>

!

(

%

(

0

>

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(

%

(

%

(

%

(

%

,

$

$

!

Q

"#+

%

(

%

(

%

(

%

(

%

(

0

>

!

(

%

(

0

>

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(

%

(

%

(

0

>

!

!

(

%

(-,

!!

特征向量中的元素对应于概念索引表中的项
9

现假设有
:[&$

个学习者希望能够通过自己声明

的兴趣(为其发现适合自己的学习社区
9

同样的方

法(从网络学习者的兴趣信息描述中提取出兴趣特

征术语(并对其进行重构(由此获得的其他学习者用

户兴趣描述信息项的局部知识向量为

$

!

!

Q

"#+

%

(

%

(

0

>

!

(

%

(

0

>

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

!!!

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(-(

0

>

!

!

(

%

(

0

>

!

!

,

$

?

!

Q

"#+

%

(

%

(

%

(

0

>

!

(

0

>

!

(

%

(-(

0

>

$

!

(

%

(-(

!!!

0

>

!

!

(

%

(-(

%

,

$

#

!

Q

"#+

%

(

%

(

0

>

!

(

%

(-(

%

(

0

>

!

(

0

>

!

(

%

(-(

!!!

0

>

$

!

(

0

>

$

!

(

%

(-(

%

,

--

!!

!

!

"经过模糊推理(学习者的局部知识被转化

成统一度量下的特征向量
9

然后根据用户设置的维

数
X

按照
$9!

采用
61

法计算降维的兴趣特征向量
9

将每个学生的兴趣特征向量
$

&

!

Q

"视为
#[?A

维的向量!

#

为本体构成的知识论域空间的维数"(

:[&$

个学生的兴趣局部知识向量可以表示成

:e#

矩阵
*

(

*

&$e?A

[

+

$

&

!

Q

"(

$

$

!

Q

"(-(

$

&$

!

Q

",

![

$

&

!

Q

"

$

$

!

Q

"

5

$

&$

!

Q

'

(

)

*

"

(假设用户设置的维数
X[!

(将矩阵
c

简

单分成
!

个互不相交的子集(

Q

&

8

1

$

&

!

Q

"(

$

?

!

Q

"(

$

>

!

Q

"(

$

&%

!

Q

"2(

Q

$

8

1

$

$

!

Q

"(

$

#

!

Q

"(

$

"

!

Q

"(

$

&&

!

Q

"2(

Q

!

8

1

$

!

!

Q

"(

$

A

!

Q

"(

$

C

!

Q

"(

$

&$

!

Q

"2

!!

对每个集合
Q

&

分别计算得质心点向量
+

&

(得

+

?A

Y

!

8

!

+!

&

(

$!

$

(

$!

!

"

8

% &U##! %

&U?>" % &U"CC

&U!$? &UA>" &UC>$

5 5 5

&U$"# &U

'

(

)

*

#A& %

!!

*!

&$e!

[*!

&$e?A

e+

?Ae!

U*!

&$e!

为降维后的用户兴

趣局部特征向量构成的矩阵(第
&

行表示第
&

个学习

者的兴趣局部特征向量(局部特征向量由原来的

#[?A

维降到
X[!

维
9

可以大大简化随后的计

算量
9

!

?

"根据学习者兴趣特征向量间的相似度(自

&?>
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卷
!

组织学习社区
9

根据式!

A

"计算出
:[&$

个学生用 户
TFRV

之间的匹配程度(使用矩阵表示为

TFRV&

TFRV$

TFRV!

TFRV?

TFRV#

TFRVA

TFRV>

TFRV"

TFRVC

TFRV&%

TFRV&&

TFRV&$

& %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9ACA?> %9A?!>> %9A#!C$ %9?A"&& %9$$C!!

%9$$C!! & %9$C"&A %9$?%%# %9ACC!C %9ACC!C %9$C"&A %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9ACC!C

%9$$C!! %9$C"&A & %9$?%%# %9$C"&A %9$C"&A %9#>">> %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$C"&A

%9$$C!! %9$?%%# %9$?%%# & %9$?%%# %9$?%%# %9$?%%# %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$?%%#

%9$$C!! %9ACC!C %9$C"&A %9$?%%# & %9>%%>? %9$C"&A %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9>%%>?

%9$$C!! %9ACC!C %9$C"&A %9$?%%# %9>%%>? & %9$C"&A %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9>?"?A

%9$$C!! %9$C"&A %9#>">> %9$?%%# %9$C"&A %9$C"&A & %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$C"&A

%9ACA?> %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! & %9A?!>> %9A#!C$ %9?A"&& %9$$C!!

%9A?!>> %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9A?!>> & %9A?!>> %9?A"&& %9$$C!!

%9A#!C$ %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9A#!C$ %9A?!>> & %9?A"&& %9$$C!!

%9?A"&& %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9?A"&& %9?A"&& %9?A"&& & %9$$C!!

%9$$C!! %9ACC!C %9$C"&A %9$?%%# %9>%%>? %9>?"?A %9$C"&A %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!! %9$$C!!

'

(

)

*

&

!!

输入阈值
%9!

(在原来的模糊矩阵中(模糊系数

大于给定阈值的将被置成
&

(小于阈值的将被置

成
%9

TFRV&

TFRV$

TFRV!

TFRV?

TFRV#

TFRVA

TFRV>

TFRV"

TFRVC

TFRV&%

TFRV&&

TFRV&$

& % % % % % % & & & & %

% & % % & & % % % % % &

% % & % % % & % % % % %

% % % & % % % % % % % %

% & % % & & % % % % % &

% & % % & & % % % % % &

% % & % % % & % % % % %

& % % % % % % & & & & %

& % % % % % % & & & & %

& % % % % % % & & & & %

& % % % % % % & & & & %

'

(

)

*

% & % % & & % % % % % &

最后根据匹配浓度法自组织学习社区
9TFRV&

(

TFRV"

(

TFRVC

(

TFRV&%

(

TFRV&&

进入社区
&

学习*

TFRV$

(

TFRV#

(

TFRVA

(

TFRV&$

进入社区
$

*

TFRV!

(

TFRV#

(

TFRV>

进入社区
!

*

TFRV?

进入社区
?9

$!"

!

结果分析

!

&

"特征向量降维时(设置的维数
X

越小(对应

的概念数
#

越小(算法的复杂度就越小
9

没有采用

61

特征降维设置时(默认情况下的计算复杂度依赖

于本体中概念的数量(当用
61

降维后(计算复杂度

将直接受用户设置维数的影响
9

!

$

"根据学生用户之间的兴趣匹配度(设定阈

值
K

&

(计算每个学习者的匹配浓度(求出
&

值最多

者!即浓度最高者"(然后以此为中心组建社区
9

阈值

过小(社区数较少(每个社区的学习者人数越多(会

将兴趣不同的学习者归入同一社区
9

反之(阈值过

大(会使社区数目增多(会使兴趣相近的学习都分到

不同社区学习
9

故阈值的大小要根据经验取值(不宜

过大或过小
9

$!#

!

性能评价

基于本体的
24:

(考虑概念相关性(以同济大学

网络教育学院网络学习学生为实验对象进行实验研

究(实验表明(该兴趣社区自组织分组算法具有较高

的分准率和分全率
9

定义分准率和分全率的计算公

式为

分准率
8

社区学习者认同数

社区学习者总数

分全率
8

社区学习者总数

参与学习者总数

!!

分准率的计算采用人工判断返回信息项的方法

计算(例如对
$%

名网络学习者进行社区划分后(人

工判断与学习者用户期望一致得到肯定的信息项数

为
*

(那么划准率为
W

[*

$

$%

(分别对学生人数
:

为
$%

(

#%

和
&%%

时进行了实验
9

在
:[$%

时(平均

分准率
["!!

!误差率
&>!

"*

:[#%

时(平均的分

准率
[C#!

!误差率
#!

"*

:[&%%

时(平均的分准

率
[C"!

!误差率
$!

"

9

实验表明(实验对象越多(分

准率越高
9

对于算法中浓度低于
K

%

的学习者(计算

他与各社区中心学习者的相似度(进入最相近的社

区学习(故该算法分全率达到近
&%%!9

学生能根据

自己描述的兴趣进入最适合自己的社区进行学习
9

杨帆)申瑞民+

>

,等提出的打分$交换的用户动态聚类

算法(从学生的资源请求中发现学生兴趣(并有效地

将具有相同兴趣的学生自动组成学习社区
9

在每个

学生平均提出了
$%

次请求后(系统分组的分准率为

>#!

(在每个学生平均提出了
#%

次请求后(系统分组

的分准率提高到
C&!

!即误差率由
$#!

降到
C!

"(在

每个学生平均提出
&%%

次请求后(具有相同兴趣的学

$?>



!

第
#

期 程
!

艳(等#基于本体的
24:

在兴趣型学习社区分组中的应用
!!

生都聚集在同一个小组中(并趋于动态平衡(社区分

组误差趋于零
9

两种方法分组误差比较见图
A9

图
H

!

分组误差图

?#

:

@H

!

W+2)

8

#"

:

.++2+52"G.+

:

."5.

!!

由图可见(基于语义网络技术的兴趣社区自组

织分组算法(随着加入社区学习者人数的增加(分组

误差逐渐减少(当社区人数增加至
&%%

时(误差率趋

于零
9

在初始阶段(杨帆方法的误差率很高(本文方

法的分组准确度大大高于前者(随着学生请求次数

的增多或加入社区学习的学生人数的增加(分组准

确率大幅度增加(误差率大大减少(特别是实验参数

值达到
&%%

时(误差率接近零(由图可知(两者分组

误差都具有较好的收敛性(本方法具有更高的分

准率
9

%

!

结语

网络学习者社区是一组拥有相同或相似兴趣的

学习者团体(每位网络学习者如何能根据自己描述

的兴趣信息进入最适合自己兴趣的兴趣社区小组进

行协作式学习(是本文研究的重点
9

基于本体的
24:

计算学习者的兴趣特征向量(是一种考虑了术语间

语义相关性的计算模型(根据学习者描述的兴趣信

息(以学习者共同的知识背景'''本体为基础(根据

兴趣的隐性表示获取对应的显式表示!即兴趣向

量"*提出了一种基于学习者兴趣相似匹配度和学习

者相似匹配浓度的学习社区的自组织分组算法(是

协作学习分组研究中一种优化分组方法*针对使用

本体中的概念构造向量空间表现出的巨大维数(把

概念索引降维法改进运用于兴趣特征降维(对兴趣

特征矩阵进行合理的降维处理(大大降低了运算量

和计算复杂度(提高了算法效率
9
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