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大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 大规模在线课程MOOC

• 以知识为核心的在线教育资源组织

• 在线教育智能交互的知识服务



大规模在线课程MOOC
Massive Open Online Course

• MOOC (Massive Open Online Courses)

• 针对于大众人群，强调知识共享

• 自2008年诞生以来，服务超过1亿人次
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大规模在线课程MOOC
Massive Open Online Course

MOOC (Massive Open Online Course)

• Massive: 数据规模大

• Open: 面向人群的背景各异

• Online: 用户交互数据充分

• Course: 核心在于知识的传递与分享

挑战

重点



大规模在线课程MOOC
Massive Open Online Course

• 应用目标:

• 1) 帮助学生更好地掌握更多知识

• 2) 帮助提升教学资源的质量

• 建立以知识为核心的在线课程资源体系

• 充分考虑 学生的需求，知识状态，构建智能可交互的应用

示例: 智能个人学习路径推荐



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 大规模在线课程MOOC

• 以知识为核心的在线教育资源组织

• 在线教育智能交互的知识服务



以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• 课程中蕴含大量的知识概念

• 示例:“数据结构”课程



以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• 从 “课程”为核心到 “知识”为核心 学生行为？



以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• MOOCCube: 服务于MOOC相关研究的开源大规模数据仓库

• 包括：学生行为记录，课程视频资料，知识概念体系

开源链接：http://moocdata.cn/data/MOOCCube

学生

教师

课程

[1] MOOCCube: A Large-scale Data Repository for NLP Applications in MOOCs, ACL2020

概念

http://moocdata.cn/data/MOOCCube


以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• MOOCCube: 细粒度学生行为记录

• 用户个人画像：

• 性别，地区…

• 用户视频学习记录(精确到毫秒)：

• 学习时长，学习次数，学习视频的区间(𝒕𝟏, 𝒕𝟐)

• 199,199名学生，4,874,298人次观看视频记录



以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• MOOCCube: 课程视频资源

• 课程：

• 课程介绍，授课教师，开课机构

• 视频：

• 视频顺序，字幕文本

• 706门课程，38,181个视频

课程

视频



以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• MOOCCube: 知识概念体系

• 课程概念集

• 概念先后修关系

• 概念的相关资源(论文集)

• 106,056个知识概念，并被进一步补充



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念 先后序关系 知识体系

➢课程视频中所教授的知识概念定义

例子



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念 先后序关系 知识体系

定义

例子

➢ 知识概念间的学习依赖关系



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念 先后序关系 知识体系

课程知识体系



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取

• 从哪里获取?

• 如何保证质量？

• 先后修关系挖掘



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自课程字幕)

• 分词+组合

• 词向量训练

• 先后修关系挖掘

➢ 实体标注

对维基语料进行实体标注

➢ 词嵌入表示学习

学习维基语料的词嵌入表示

➢ 候选课程概念表示

通过向量加和得到候选概念向量表示

➢ 语义相关度度量

余弦相似度作为候选概念间语义相关度

候选课程概念

维基百科语料

语义相关度

[2] Course Concept Extraction in MOOCs via Embedding-Based Graph Propagation, IJCNLP2017



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取

• 先后修关系挖掘

课程概念图中，课程概念与其他课程概念以高语义相关度相连接

可以通过少数种子概念通过置信度传播找出更多课程概念



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取

• 先后修关系挖掘

模型表现：



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自外部知识)

• 基于已有课程概念

• 概念扩展

• 先后修关系挖掘

大量课程相关概念并不出现在课程文本中



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自外部知识)

• 基于已有课程概念

• 概念扩展

• 先后修关系挖掘

利用外部知识库等资源，进行概念扩展补充

[3] Course Concept Expansion in MOOCs with External Knowledge and Interactive Game, ACL2019



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自外部知识)

• 语义漂移？

• 与课程无关的术语？

• 先后修关系挖掘

课程概念空间

E.g. “数据结构”课主要内容：

排序算法，二叉树，图



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自外部知识)

• 语义漂移

• 与课程无关的术语

• 先后修关系挖掘

基于动态聚类，构建课程概念空间



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自外部知识)

• 引入用户交互

• 先后修关系挖掘

“学霸模式”小游戏，放置于视频下，

吸引用户对模型进行优化



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取(来自外部知识)

• 先后修关系挖掘

模型表现：



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取

• 先后修关系挖掘

• 非事实型关系

• 如何建模？

先后修关系的核心：不对称性

后向传播
算法

梯度
下降

提
及

梯度
下降

后向传播
算法

提
及



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取

• 先后修关系挖掘

• 多种特征

• 基于图? 更多资源?

利用MOOC字幕，视频顺序，课程依赖等多种信息

[4] Prerequisite Relation Learning for Concepts in MOOCs. ACL2017



在线教育知识体系构建
Construction of online education knowledge system

• 课程概念获取

• 先后修关系挖掘

• 多种特征

• 基于图? 更多资源?

模型表现：

[4] Prerequisite Relation Learning for Concepts in MOOCs. ACL2017



以知识为核心的在线教育资源组织
Knowledge centered online education resource organization

• 优势：

• 更加利于教育资源的整合、建模，从而支持智能教育应用

• 难点：

• 概念的特殊性： 可能是实体，也可能是已有知识图谱中未出现过的实体短语

• 课程概念的模糊性：“指针数组”是否是《数据结构》的概念？“指针”呢？

• 方向：充分利用外部资源和已有课程资源，结合教学，学习行为，优化模型



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 大规模在线课程MOOC

• 以知识为核心的在线教育资源组织

• 在线教育智能交互的知识服务



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 学生 学生-知识

• 学生的知识追踪/认知诊断

• 任务描述：根据学生的行为，做题结果，建模学生的知识掌握情况



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 课程-学生 课程-知识-学生

• 知识图谱增强的课程/视频/教育资源推荐

• 任务描述：根据学生的学习目标与学习掌握情况，学习兴趣，推荐相关的教育资源



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 课程视频-学生 视频-知识-学生

• 智能视频导航

• 任务描述：利用学生行为，以及课程知识分析，自动建议重要学习位置



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 学生认知诊断 + 教育资源推荐 + 智能视频导航 + 更多知识

• 个性化智能学习助手/学习路径规划

• 任务描述：综合考虑学生的需求、兴趣，课程的内容以及知识的依赖，完成智能教学辅助



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 智能助教机器人 小木(Little Mu)

• 自动答疑

• 内容推荐

• 主动干预

• 甚至可以“开玩笑”



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 智能助教机器人 小木(Little Mu)

• 自动答疑 主动干预



大规模在线教育中的知识智能
Knowledge-driven Online Education

• 帮助学生找到“志趣”相投的同学？

• 根据知识的分布以及学生反馈，为老师提供建议？

• 自动生成思考题，激发学生兴趣？

• …

• 更多的研究任务值得挖掘。 欢迎联系我们，

• 我们的团队主页，包含相关论文与数据集： http://moocdata.cn/

http://moocdata.cn/


Q & A


