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课程知识地图集的研究与应用① 
袁小艳 
(四川文理学院 计算机学院, 达州 635000) 

摘 要: 随着高校教育的发展, 课程和教师增加得越来越多. 为了促进课程和教师知识的共享, 研究了知识地图

集的使用. 以知识地图集的理论为基础, 计算了课程间的相似度、教师的隶属度和相似度, 并构建了相应的课程

知识地图和教师知识地图. 通过知识地图实现了课程和教师间的相互导航, 并能为用户推荐相应的教师. 最后还

把知识地图集应用于查询, 提高了查询的效率. 本文的研究对知识的共享有一定的积极意义.  
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Research and Application of Curriculum Knowledge Atlas 
YUAN Xiao-Yan 

(College of Computer, Sichuan University of Arts and Science, Dazhou 635000, China) 

Abstract: With the development of college education, courses and teachers are becoming increasingly more. To promote 
the curriculum and the teachers’ knowledge sharing, this article studies the use of knowledge atlas. Based on the theory 
of knowledge map, this paper calculates the similarity of the course, teachers’ membership degree and similarity, and to 
build the curriculum knowledge and teachers knowledge maps. It can realized the mutual navigation between curriculum 
and teachers through the knowledge map, and it also can recommend the corresponding teachers for users. Finally, we 
applied knowledge atlas to query, improve the efficiency of the query. The study of this paper has certain positive 
meaning to the knowledge sharing. 
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当今是知识经济社会, 组织对知识的管理决定了

组织的核心竞争力的优劣. 知识管理不仅仅包含有形

资产的管理, 还包含无形资产的管理, 如知识组织、知

识设施、知识资产、知识活动、知识人员的全方位和

全过程的管理[1], 并从中发现隐含的知识, 从而扩充

知识. 高校是一个知识密集型组织, 它的核心是知识, 
更应该进行知识管理. 高校知识管理的核心在于教学, 
而教学的核心又在于课程和教师, 所以本文对课程知

识和教师知识的管理进行了一定的研究.  
知识地图是知识管理的一种有效的、可视化的、

对知识进行导航的工具, 它不是知识的集合, 而是知

识的一种组织形式, 通过它可以快速、方便地找到需

要的知识. 但是随着网络技术的发展, 知识成级数增 
 

 
 

长, 单一的知识地图已经很难包含所有的内容了, 这
时就可以使用知识地图集. 知识地图集是各种类型知

识地图的集合, 通过各种知识之间的联系把知识地图

整合起来, 进而实现各种知识的交互导航. 本文通过知

识地图集将课程知识和教师知识联系起来, 课程知识

和教师知识不再是孤立的, 通过课程可以查询到教师, 
通过教师也可以找到相应课程. 关键词库的结合大大

提高了信息抽取算法的准确性和通用性, 基于 Web 信

息抽取的混合交通出行方案生成与表示系统的成功实

验也证明了本文提出的 Web 信息抽取算法的实用性.  
 
1 知识地图集 

知识地图集是互相关联的知识地图的集合[2], 它 
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不是简单地把知识地图堆在一起, 而是建立每个知识

地图间的联系, 通过这些联系可以交互使用知识地图, 
进而提高知识地图的价值, 相较于知识地图, 它更注

重于知识间的整体联系. 知识地图集不是具体的知识, 
而是具有联系的知识来源, 这些知识来源可以是各种

文献和知识库, 也可以是具有大量隐性知识的专家, 
在知识地图集里, 不仅能找到显性知识, 还可以通过

联系得到隐性知识, 进而产生新的知识. 知识地图集

可以包含各种类型的知识地图, 如概念图、流程图、

专家图、解决问题的方法图等, 不拘于一种形式, 它是

知识地图的一种扩展, 通过知识地图之间的联系建立

一个统一的整体. 从知识地图集的任一入口出发[2], 
通过知识的交替使用, 都可以找到自己所需要的知识. 
通过知识地图集, 我们可以知道不同活动的流程、发

生的原因, 可以知道不同领域知识间的关系, 还可以

知道完成某样工作需要哪些知识.  
知识地图集的构建并不是一簇而成的, 而是通过

知识获取、知识聚类、知识索引、知识地图的形成、

知识地图的集成等过程才形成的.  
 

2  课程知识地图集的构建 
2.1 课程知识地图构建 
  课程知识地图的目标是组织课程, 建立课程的层

次结构, 使课程知识更加系统化. 课程的关键在于大

纲, 所以本文研究课程时以课程大纲为研究目标. 课
程大纲对于我们来说很容易理解, 但对于计算机来说

却很难理解, 所以构建课程知识地图首先应该把课程

大纲表示成计算机可以理解的形式, 然后再进行课程

聚类和课程索引.  
2.1.1 课程表示 
  本文中课程大纲表示先把课程大纲转换为文本文

件, 然后在其中提取特征词, 并为每个特征词赋予权

重, 计算特征词权重的公式如下:  
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W
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其中 ),( cwcf 是词语 c 在课程大纲 w 中出现的频率, 
)(w cf 是指词语 c 在其他大纲出现的频率, 从公式中可

以看出, 一个词语在一个大纲里经常出现, 而在其他

大纲里很少出现, 则认为这个词语有很好的区分大纲

的能力.  
每个课程大纲的特征词提取出来并赋予权重后, 

本文将所有大纲表示成向量空间模型. 一个大纲就是

一 个 向 量 空 间 , 表 示 为

))}(,()),(,()),(,{()(V 11 wdcwdcwdcw nnii LL= , 其中 ic 是特征词, 
)(wdi 是它的权值. 那么课程大纲间的相似度就可以用

余弦距离来表示, 公式如下:  
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其中 ji ww • 是两个向量的点积, iw 是向量的长度. 
经过这样的计算后, 每个课程大纲都用计算机能理解

的形式表示出来了.  
2.1.2 课程聚类 

课程大纲能够表示后, 就需要对其进行聚类. 本
文的课程聚类采用 NewMan 的快速聚类算法[2], 将相

似课程连接一条边, 并赋以相似度为权值, 然后将课

程划分为不同的组, 即集团结构, 使得相同集团结构

的课程联系紧密, 不同集团结构的课程联系疏松. 该
算法是自底向上的合并类算法, 通过计算两个集团合

并前后对模块性的影响来选择要合并的集团[1]. 模块

性定义如下:  
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其中, iis 是集团 i 内部所有边的权重和在所有集团中

所占比例, ijs
是集团 i 和集团 j 边的权重和在所有集

团中所占比例, q是总集团数. 两个集团合并到一起时, 
模块性的变化量如下:  

∑∑−=Δ
i ijj ijij sssM              (4) 

每次合并时都找模块性增量最多的集团进行合

并, 直到剩下最后一个集团. 具体算法如下:  
步骤 1: 每门课程都是一个集团, 计算初始 M;  
步骤 2: 合并选择具有最大模块性变化量 MΔ 的两

个集团, 如果有相同的 MΔ , 就随机选一个;  
步骤 3: 如果剩下还有两个及以上的集团, 更新因

合并集团受到影响的 ijs , 转到步骤 2, 否则转到步骤 4;  
  步骤 4: 输出聚类结果.  
2.1.3 课程索引 
  课程聚类后每个类别都对应相应的课程节点, 建
立各个课程节点的特征词及其权值, 从而选取权值最

大的特征词来描述课程节点. 课程节点的特征词的权

值计算是把该特征词在每一个课程大纲中的权值的和.  
通过以上三个步骤就可以把课程进行聚类, 并找
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到课程间的联系, 形成课程知识地图, 下面以计算机

软件技术为例, 如图 1 所示.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  课程知识地图 
 

2.2 教师知识地图构建 
  教师在长期的教学实践中, 积累了很多方法和经

验, 这些属于隐性知识, 难以表达, 所以本文采用找

到了拥有隐性知识的教师就找到了隐性知识, 这就需

要建立教师导航的知识地图. 教师导航的前提是要知

道教师们被分为多少个不同的教学方向, 每个教师在

其所属方向的代表性如何, 以及教师间相互关联程度. 
本文中对教师的分析是以教师所授课程的分析为基础

的, 通过课程分类可以解决教师分组的问题, 通过课

程相似度来计算教师的隶属度和相似度, 从而实现教

师的排序和关联, 进而实现教师知识地图.  
2.2.1 教师分组 

教师分组就是把教师划分到相应的教学方向, 教
师能上哪些方向的课程, 那么该教师的教学方向就相

应的有哪些. 如图 2 所示, 小圆圈表示课程, 大圆圈表

示教学方向, 在图中, 很容易看出每位教师所属的教

学方向.  
 
 
 
 
 
 

 
图 2  教师划分 

 
2.2.2 教师排序 

  在教师层次结构中, 每位教师应该按隶属度的高

低进行排序. 隶属度是衡量教师属于某个教学方向的

程度, 隶属度越大, 教师在该方向的代表性越强, 顺
序越在前面. 用户可以根据教师知识地图的推荐教师

顺序, 与相应教师取得联系以获得帮助. 本文根据教

师在某个教学方向所讲授课程的情况来确定教师的隶

属度, 从两个方面进行分析:  
  ① 在同一个教学方向中, 如果某位教师讲授的

课程和其他课程的相似度越高, 则该教师对该方向的

隶属度越高;  
  ② 当某位教师属于多个教学方向时, 教师在哪

个方向所上课程的比例高, 则该教师对该方向的隶属

度比其他方向高.  
  因此教师 Ti 共上了 Ki 门课程, 他属于教学方向

Dj 的隶属度为:  
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其中 Ci, j是教师 Ti在方向 Dj中所上的课程数量, 方向

Dj 共有 Nj 门课程(h), ),( db hhSimilar 是两门课程的相似

度, 课程的相似度采用课程大纲的相似度来计算.  
2.2.3 教师关联 
  本文采用教师相似度来衡量教师间的关联程度, 
相似度越高, 教师的教学方向越相似, 教师的关联度

就越高. 教师的相似度采用所上课程的相似度来计算, 
算法如下:  
  步骤 1. 整理每位教师所上课程;  
  步骤 2. 计算每个教学方向中教师间的相似度. 由
于教师的相似度采用课程大纲的相似度衡量, 所以只

需要把某教师每门课程的教学大纲和另一个教师每门

课程的教学大纲的相似度取平均值就可以了. 教师 Ti
与教师 Tj 在课程节点 Dk 的相似度为:  
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其中 Ci是教师 Ti所上课程的数量, Cj是教师 Tj 所上课

程的数量, 是教师 Ti和 Tj的课程的相似度.  
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步骤 3. 采用 D 个矩阵 T 来表示每个教学方向所

有教师的相似度. 假设教师的总数为 M,  在矩阵中, 
若某位教师不在某个知识节点下, 则他和其他教师的

相似度为 0, 教师和自身的相似度是 1. 矩阵如下所示:  
 

Dk P1 P2 P3 … PM 

P1 1 p12 p13 … p1M 

P2  1 P23 … P2M 

P3   1 … P3M 

…    … P4M 

PM     1 

  步骤 4. 计算教师在所有教学方向的总体相似度. 
将所有矩阵中各元素相加, 从而得到一个 M*M 型的

矩阵FM*M, 矩阵中每个元素就是教师间的总体相似度, 
公式如下:  

  ∑
=

=
U

n
nMM TF

1
*                (7) 

  步骤 5. 把教师每个方向的相似度和总体相似度

标准化. 标准化函数为:  
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  标准化方向的相似度时, x是第k个矩阵的元素值, 
标准化总体相似度时, x 是矩阵 F 中的元素值. 通过标

准化后的矩阵就可以找到每个教师最相关的教师了. 
通过前面计算出的教师的隶属度和相似度就可以形成

教师知识地图了. 下面同样以计算机软件技术为例, 
如图 3 所示.  

 
图 3  教师知识地图 

 
2.3 知识地图的集成 

到目前为止, 课程知识地图和教师知识地图的构

建已经完成, 接下来的工作就是给两个知识地图建立

联系, 只有相互有联系的知识地图的集合才可以被称

为知识地图集. 课程知识地图与教师知识地图间的联

系很容易建立, 课程属于教师, 教师讲授课程, 它们

之间的这种联系在教师讲授课程时就已经产生, 所以

只要找到两者中的一个, 就可以通过所属联系找到另

外一个, 进而实现课程和教师的相互导航.  
 

3 基于知识地图集的查询 
  一般的关键字查询算法只能查找确定性的知识, 
像“C#课程 教师”或者“袁小艳教师 课程”这种关联式

的查询却无法做. 知识地图集将各种知识联系在了一

起, 恰好能够解决这种关联式的查询, 因此本文提出

了这种基于知识地图集的查询算法.  
3.1 基于知识地图集的查询扩展 
  在上一节中, 已经为课程知识和教师知识定义了

一整套权值方案, 根据这些权值就可以把权值高的知

识加入到查询关键字中, 比如用户搜索“C#课程 教
师”, 通过查询扩展可以找到“袁小艳”, 那么通过“袁
小艳”扩展得到的查询结果可以更符合用户的要求, 
而原始查询中的索引词有可能没有在结果文档中. 查
询扩展的算法如下:  
  For all 0qe ≠i  in  QE 
    If  Φ≠jFRE  
       Remove iqe  from QE 
       ji FREqeQE δ+=QE  
    EndIf 
EndFor 

其中, QE 是查询向量, QE=(qe1,qe2,……,qen), iqe 是

查询的索引词 ir 对应的权值, 初始值为 1, ir 是查询

关键词 T=(t1,t2,……,tn)的第 i 个索引词, T 对于的相应

概念是 N=(n1,n2,……,nm), 每个概念 jn 都关联了一个

特征向量 FREj=(frej1,frej2,……,frejm), 
ij

fre 是索引词

ir 对应的权值, δ是调节因子. 
  假设查询条目是“C#设计”, 转化为查询向量

QE=(1.0C#, 1.0 设计), 通过知识地图查询, 发现“C#”
是其中定义的知识, 需要扩展, 而“设计”是一般的词, 
不需要扩展. 通过前面所述的查询扩展算法和课程知

识地图-图 1, 可以把查询向量扩展为 QE=(0.6C#, 0.51
流程控制, 0.58 类和对象, 0.13 委托, 0.19 事件, 0.32 继

承 , 0.25 多态 , 0.19 接口 , 0.52Java, 0.07Winform, 
0.05ASP.NET, 1.0 设计).  
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  从 QE 可知, 词语“设计”有较高的权值, “C#”的权

值较低, 这样包含“设计”的词语并且和“C#”相关的知

识会有较高的排序分数.  
3.2 基于知识地图集的查询算法 
  基于知识地图集的查询算法步骤如下:  
  步骤 1. 采用基本查询算法找到初始知识集, 并存

入优先权队列;  
  步骤 2.  搜索节点 i 的相邻节点 j, 并计算节点 j
的输入值, 公式如下:  

   ∑=
i

ijniOj w)(U)(IN                (9) 

其中 OU(i)是节点 i 的输出, OU(i)=f(IN(i)), 一般采用

线性函数, ijwn 是知识 i 和知识 j 的关联权值;  
  步骤 3. 如果知识 j 不在优先队列里, 则将知识 j
加入到优先队列, 否则更新知识 j 的输入值, 同时把 j
加入到结果队列, 并更新相应的权值;  
  步骤 4. 不满足算法的终止条件, 返回步骤 2. 算法

的终止条件有三个: 当前已经没有相关知识, 设定数值

的知识低于出度数, 知识点的距离高于设定的阙值;  
步骤 5. 满足算法的终止条件, 得到最终的结果知

识集, 并按照对应的输入值进行排序.  
 

4  实验比较 
为了衡量基于知识地图集的查询算法的性能, 本文

需要计算该算法的查准率和查全率, 这就需要采用常见

的信息检索系统评价方法来计算, 并且还需要和传统的

基于关键词的查询进行比较. 实验中采用某高校的课程

教师数据库系统进行查询, 其比较如图 4 所示.  

 
图 4  两种算法比较  

 

从图 4 中可知, 本文所提出的查询算法比传统的

基于关键词的查询方法的查全率和查准率都要好得

多.  
 

5  结语 
  随着高校的发展, 专业越来越多, 课程也越来越

多, 教师也增加得快, 所以课程管理越来越受到高校

的关注和重视. 课程管理不能仅仅限制于数据和信息

的管理, 应该上升到知识管理的程度, 挖掘各种课程

和教师的知识, 进而实现各种课程和教师知识的共享. 
本文采用知识地图集, 把课程知识和教师知识有效地

组织起来, 实现了课程和教师知识的导航, 并在其基

础上实现了查询, 有一定的借鉴意义.  
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