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摘 要! 针对为流媒体学习系统提供个性化点播服务的问题! 通过研究学习系统自适应性实施
的相关文献! 给出一个基于朴素贝叶斯分类的自适应流媒体点播系统的实现模型 " 为了提高分类诊
断性能!适合流媒体学习特性!重点讨论为不同知识点类型赋予不同权重的基于概率加权的贝叶斯分
类算法和加入时序的贝叶斯分类算法 " 实验结果表明!算法设计合理 #科学"
关键词 ! 流媒体点播$自适应性 $个性化服务 $朴素贝叶斯分类
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随着基于 W<P 的现代远程教育的发展 "模拟教师的
智能 "按学习者的学习行为和学习状态动态导航学习内
容 "提供个性化教学服务 "已成为开发远程教育系统的
需求 $
目前 "国内外研究人员已开展了学习系统的自适应

性研究 "并取得了一定的成果 $ 系统自适应性的关键是
实现对学习者学习情况的诊断和资源推荐 "通常采用分
析 学 习 者 的 学 习 特 征 与 资 源 特 征 间 关 系 的 方 式 $
>HBI5E:KITD X)Y开发的自适应学习系统 "根据学习者的学习
能力进行学习情况诊断和资源推荐 $ %@UQ % Z 等 X 3Y开

发的自适应学习系统 "根据学习者能力和学习资料的难
度推荐资源 $ W/Q[ @ % 等 X +Y开发的自适应学习系统 "
根据学习者特征和学习资源特征的最大相似度匹配策

略进行学习者情况的诊断和资源推荐 $ 知识是分层次
的 "以知识点来推进整个学习过程 "更符合认知规律 $但

上述系统未考虑某一知识点对整个单元知识体系的影

响 "忽略了从流媒体对象的角度考察学习者交互式请求
的学习特征 "不能充分反映学习者的学习适应性 $此外 "
由客观题测试得到的测试结果并不能充分反映学习者

的学习情况 $因此 "本文从学习者学习特征 %知识点类别
和测试结果出发 " 预测学习者的学习情况和知识水平 "
并根据学习者的学习情况与学习者的知识水平最大匹

配策略推荐学习资源 $

. 学习者流媒体点播自适应性诊断
对于学习者学习某一单元的流媒体课件后是否能

进入下一单元的预测属于数据挖掘和人工智能的范畴 $
./. 自适应点播实现过程
自适应点播系统模型如图 ) 所示 $ 系统定期或触发

式地检查服务器日志 "从服务器向用户流化数据时产生
的流化日志条目和用户对流化到缓存的数据进行访问

时产生的播放日志条目中了解用户访问流媒体课件的
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情况 !如用户的 !" 地址 "访问 !#"访问的视频名称 "起
始时间 "观看视频的时间以及前跳 "暂停 "后跳交互请求
等 $ %&# 经过一个单元的学习后 !得到一张学习过程记录
表 !其形式如表 ’ 所示 $ 系统根据学习特征自动诊断学
习者学习情况 !即内容容易 %内容较难 "内容难 $

学习者学习一个单元后进入单元测试 !并自动生成
单元成绩测试表 !如表 ( 所示 $ 系统根据各类知识点成
绩预测学习者拥有该单元的知识水平 !即水平高 "水平
一般 "水平较低 "水平极低 $

系统自适应地设置视频点播导航及相关资源的调

整策略如下 &
)’&!* 学习者感觉学习内容难 +,-.学习者当前的知

识水平极低 /0 低 12345 点播导航为前驱视频单元及提
供相应学习资源链接 $

)(&!* 学习者感觉学习内容难 +,-.学习者当前的知
识水平一般 /0 高 62345 导航为当前单元练习测试及提
供相应学习资源链接 $

)7&!* 8学习者感觉学习内容较难 /0 容易 6+,- .学习
者当前的知识水平极低 ’2345 点播导航为当前视频单
元及提供相应学习资源链接 $

)%&!* .学习者感觉学习内容较难 /0 容易 ’+,- .学习
者当前的知识水平较低 ’2345 导航为当前单元练习测
试及提供相应学习资源链接 $

)9&!* .学习者感觉学习内容较难 /0 容易 6+,- .学习
者当前的知识水平一般 /0 高 62345 点播导航为后继视
频单元及提供相应学习资源链接 $
!"# 朴素贝叶斯分类器
对学习者学习情况和知识水平分类诊断需要进行

数据挖掘 $ 常用的分类预测方法很多 !贝叶斯分类法因
简单易行 %分类效果较好而被广泛应用 $
朴素贝叶斯分类基于类条件独立性假设 !在已知先

验概率与条件概率情况下进行分类识别 $ 令 !:;"<!"=!
((!"#!$>是有 # 个属性的离散型随机变量的有限集 !
具有 % 个类的类集 $:;$&! &:<!=! ((!% >! 类 $& 发生

的概率 ’ 8$&6是先验概率 !由训练集数据计算所得 # 由于
拾取了观测数据 "!对分类结果有了新的认识 !根据式

8< 6找到具有最大概率 ( 8$) *" 6的类作为分类预测的结
果 !这就是贝叶斯估计 #

! &!( 8+&*" 6:?+@
)

8( 8$)*" 6 6:?+@
)

( 8$)6
#

,-<
"’ 8",*+)6 8<6

其中 !’ 8+)6:.)A.:类 $) 的训练集样本数 A训练集样本
总数 )( 8",*$)6:.),A.)-属于 $) 类且属性 /, 取值 0 的训练
样本数 A属于类 +) 的训练样本数 #
!"$ 知识水平分类诊断
由于某单元各类知识点的分数段与预测类别之间

存在或大或小的关联 !需尝试对属性与类别之间的关联
进行量化 !放松朴素贝叶斯中条件独立假设 !以提高贝
叶斯分类器的准确度和分类效率 #特征加权的贝叶斯分
类的模型如式 8=6% 876所示 #

! &!’ 8+&*" 6:?+@
)

8’ 8+)*" 6 6:?+@
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)

8’ 8+)*" 6 6:?+@
)

’ 8+)6
#
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’ 8+)6
#

,-’
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参考文献 $9 &提出了通过有序加权算子作为概率乘
积的权重办法 !参考文献 $B&提出用 !#7 信息增益的决策
树技术确定权重 !参考文献 $9 &和参考文献 $B&忽略了特
征属性与其他各个类别间的相关度 !并需要考虑权值为
C 的问题 #参考文献 $D &用互信息可信度的方式标识条件
属性与类别之间相互关联的强弱程度 !进一步提高分类
准确率!但它的计算时间长# 为此!将特征权值改进为式8%6&

1,): %2’8+)’/,306
%

:
%2 .),

.",
%

!’$)$%!’$,$# 8%6

其中 !.",为训练集中属性 /, 取值 0 的样本数 #
由于 1,)(’!所以用式 876比式 8= 6更能突显重要属

性对分类的影响 #基于概率加权的朴素贝叶斯分类算法
如下 &

8’ 6数据预处理 !从成绩表中选取训练样本和测试样
本 #

8= 6扫描训练集生成统计表 !统计具备某种知识水平
时各类知识点的不同分数段的样本数 !以及各类知识点

图 ’ 自适应点播系统模型图
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表 ! 学习过程记录表
课程

8EF1
网络

网络

((

学生

8 !#1
C<
C<
((

单元

8#G1
!" 地址

!" 报文格式
((

快进

< 次
% 次
((

暂停

7 次
<C 次
((

快退

C 次
B 次
((

学习特征82H1

表 " 单元成绩表
单元8#G1
!" 地址
!" 地址
((

课程 8EF1
网络

网络

((

知识点 8HI#1
分类 !"
地址划分

((

知识点类别 8JK 1
记忆

过程

((

成绩 8FL 1
M
B

((
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的不同分数段的样本数 !
!" #概率参数学习 "生成概率表 !
!$ #权值参数学习 "计算属性 !" 的权 #"$!
%& #生成加权贝叶斯分类器 "按式 %"#生成概率表及

权值列表 !
%’ #调用概率表及权值列表得分类结果 !

!"# 学习情况分类诊断
根据学习者操作媒体的特征预测学习者的学习情

况是容易 #较难或难 "可使用朴素贝叶斯分类的方法实
现 ! 贝叶斯分类是在某一指定的时刻进行的 ! 在流媒体
课件的播放过程中 " 学习者对媒体的操作是不断变化
的 "它与时间 % 有关 "因此 "学习者的学习情况集要用时
序状态集来表示 "即 &()&’" ’(*"$$"( !(("+, %()容易 "
较难 "难 , %" %(*"-""$$")! 学习情况 &’ 的概率 *%!+’+表
示它们的统计特征 ! 这里 " % 为广义时间单位 "即定期诊
断或检测次数乘以间隔时间得到的实时时间./0!相应地 "
任何时刻学习情况 &’ 的后验概率公式为 %

*%%&’,!$+( *%!$,&$+*%%&’+
*%!$+

( *%!$,&’+*%%&’+
-

! ’(*
!*%!$,&’+*%%&’+

%&+

加入时序 % 的朴素贝叶斯分类过程如下 %
%* +初始化先验信息 % %(1"根据历史数据计算 *1%&’+

% ’(*"-"$$"( +!
%- +以 *% %&’+为先验概率 "按式 %& +计算 % .%2* 时刻的

后验概率 *%%&’,!$#!
%" #若 %"/"则返回 %- #"否则输出预测结果 !

$ 实验结果及分析
为了验证算法的有效性 " 基于校园局域网环境 "对

-" 名学习者学习网络基础 #34 程序设计两门课程流媒
体课件的部分数据 "用朴素贝叶斯分类法 56#概率加权
的贝叶斯分类法 7856#加入时序的贝叶斯分类法 956
进行测试 "结果如表 " 所示 !结果表明 "上述贝叶斯分类
器预测学习者的学习情况和知识水平的算法简单有效 "
根据学习者的学习情况与学习者的知识水平最大匹配

策略推荐资源的方法可行 !
以上讨论了学习系统中自适应流媒体点播系统的

实现过程及学习者学习情况 # 知识水平的诊断流程 "设
计了一个自适应流媒体点播系统模型 "重点讨论了贝叶

斯分类算法 "并应用于实际教学 ! 通过学习者学习过程
中反馈的数据 "评估系统及算法设计的合理性 #科学性 !
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表 ! 实验结果表

=7 地址
=7 报文
=P 语句
实例应用

56
b$C-
b&C’
b’Cb
b1C’

成绩库

样本数

’e
-"
"/
"*

学习特征

初始样本数

*"b
’e
’e
’e

7856
b/C*
b-C"
b"C’
/bC/

956
b&C’
b1C/
b"C’
b1C/

网络

34

准确率
数据集

应用奇葩 %&’()*+ ,- .))*/0’1/,2

e&

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




