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摘　 要:为提升英语教学系统的资源推荐准确度水平,为目标用户提供具有较高准确度的学习资料推送服务,并优化学生的英语 APP
学习工具。 搭建了协同过滤推荐算法及流程,并以均方根误差( root

 

mean
 

square
 

error,RMSE)和平均绝对误差( mean
 

absolute
 

error,
MAE)两项指标判断了推荐算法的准确度水平,在此基础上通过 14 代英特尔 i7 处理器和 Windows10 操作系统整合数字化英语学习

资源,设计了基于可外接安卓移动操作系统的英语学习资源个性化推荐系统及其显示工具英语学习 APP,并以推荐模块为例展示了

英语学习 APP 操作界面。 研究发现,协同过滤推荐算法的推荐结果的平均绝对误差较低且推荐准确度效果比较理想;英语学习资源

个性化推荐系统可以协同过滤的方式分析 APP 用户整体行为,且英语学习 APP 界面思路清晰,操作简洁友好,具有一定的应用价值,
可推广至其他学科以满足更多学科教学个性化服务需求,从而助力教学水平与质量显著提升。
关键词:英语学习资源;推荐系统;协同过滤算法;系统设计;个性化推荐
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Abstract:
 

To
 

improve
 

the
 

accuracy
 

level
 

of
 

resource
 

recommendation
 

in
 

the
 

English
 

teaching
 

system,
 

provide
 

target
 

users
 

with
 

highly
 

accurate
 

learning
 

material
 

push
 

services,
 

and
 

optimize
 

students′
 

English
 

APP
 

learning
 

tools.
 

This
 

article
 

establishes
 

a
 

collaborative
 

filtering
 

recommendation
 

algorithm
 

and
 

process,
 

and
 

evaluates
 

the
 

accuracy
 

level
 

of
 

the
 

recommendation
 

algorithm
 

using
 

two
 

indicators:
 

root
 

mean
 

square
 

error
 

(RMSE)
 

and
 

mean
 

absolute
 

error
 

(MAE) .
 

Based
 

on
 

this,
 

digital
 

English
 

learning
 

resources
 

are
 

integrated
 

using
 

a
 

14th
 

generation
 

Intel
 

i7
 

processor
 

and
 

Windows
 

10
 

operating
 

system,
 

and
 

a
 

personalized
 

English
 

learning
 

resource
 

recommendation
 

system
 

and
 

its
 

display
 

tool,
 

English
 

learning
 

APP,
 

based
 

on
 

an
 

external
 

Android
 

mobile
 

operating
 

system
 

are
 

designed,
 

and
 

the
 

English
 

learning
 

APP
 

operation
 

interface
 

is
 

demonstrated
 

using
 

the
 

recommendation
 

module
 

as
 

an
 

example.
 

Research
 

has
 

found
 

that
 

the
 

average
 

absolute
 

error
 

of
 

the
 

recommendation
 

results
 

of
 

collaborative
 

filtering
 

recommendation
 

algorithms
 

is
 

low
 

and
 

the
 

recommendation
 

accuracy
 

is
 

relatively
 

ideal;
 

the
 

personalized
 

recommendation
 

system
 

for
 

English
 

learning
 

resources
 

can
 

analyze
 

the
 

overall
 

behavior
 

of
 

APP
 

users
 

in
 

a
 

collaborative
 

filtering
 

manner,and
 

the
 

interface
 

of
 

the
 

English
 

learning
 

APP
 

has
 

clear
 

ideas,
 

simple
 

and
 

friendly
 

operation,
 

and
 

has
 

certain
 

APPlication
 

value,and
 

it
 

can
 

be
 

promoted
 

to
 

other
 

disciplines
 

to
 

meet
 

the
 

personalized
 

service
 

needs
 

of
 

more
 

subject
 

teaching,
 

thereby
 

helping
 

to
 

significantly
 

improve
 

teaching
 

level
 

and
 

quality.
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　 　 提高学习效率是英语教学工作的首要任务之一,随着我

国计算机技术和通信基础设施建设的不断发展,数字化的学

习方式大大提高了英语学习的便利性。 然而,由于英语学习

资源与正常文本或图像的数据属性特征存在一定差异,传统

的内容推荐系统难以为用户提供符合需求的英语学习资源。
孙萍[1]提出了一套基于 XML 的英语学习资源协同过滤推荐

方法,通过构建用户评分矩阵并以词频向量的形式对英语学

习资源进行描述,进而通过衡量向量相似度的方式为用户提

供个性化的英语学习资料推荐服务;强薇[2] 为了解决英语数

字资源的个性化推荐结果不准确问题,提出一项基于改进神

经网络算法的英语数字资源推荐方法,将用户行为实施分类

处理并形成多个规格一致的时间片,以平均查询频率为标准

来观察用户的查询行为特征,显著提升了英语数字资源个性

化推荐质量。 在现有成果的启发下,研究提出了一项基于位置

情境的协同过滤推荐机制,同样取得了较为理想的推荐效果。

1　 协同过滤推荐算法及其流程

1. 1　 聚类算法

1. 1. 1　 确定聚类簇数

定义一个含有 n个 D维向量的样本集合 X = {x i},i =
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1,2,…,n,将其划分为 k个聚类簇,记为 C = {C j},j = 1,2,
…,k。 再为簇 C i 定义一个聚类中心 μc,则样本集合的聚

类中心表达方式为

μc =
1
n ∑

n

i = 1
X i (1)

在此基础上,研究通过簇间平方距离之和( between-
groups

 

sum
 

of
 

square
 

distances,BGSD)来表示聚类的簇间分

散度,表达形式为[3-5]

GBSD = ∑
k

j = 1
n jd(μ j,μc)

2 (2)

式中, n j 为第 j个簇内的样本数量 d表示簇质心到全局质心

的欧氏距离。 通过簇内平方距离之和(withingroup
 

sum
 

of
 

square
 

distances,WGSD)来表示簇内紧密度,具体形式为

WGSD = ∑
k

j = 1
∑
xi∈j

d(x i,μ j)
2 (3)

　 　 对于一个聚类簇来说,Calinski-Harabasz 的值与聚类效果

成正比。 通过 WGSD 和 GBSD 两项数值来计算 Calinski-
Harabasz,具体形式为

Calinski-Harabasz = BGSD
WGSD

× n - k
k - 1

(4)

1. 1. 2　 近邻用户选择

在已经获取最优聚类簇的基础上,查询目标用户所属

的簇及其近邻用户,操作步骤如下:1)提取当前聚类结果

的中心位置坐标;2)计算各个聚类中心和目标用户之间

的欧式距离,并以由小到大的顺序对用户进行排列;3)将
目标用户纳入至欧式距离最小的聚类簇[6-8] ;4)计算目标

用户与所在聚类簇中全部用户的欧式距离,并以由大到小

的顺序对用户进行排列;5)提取出后序列前 50 名用户并

将其设定为目标用户的近邻用户。
1. 2　 协同过滤推荐

1. 2. 1　 计算隐形权重

从用户对于英语教学资源的访问次数和时长两方面

出发来反映偏好状况,用户时长兴趣度的表达方式为

T(usi) =

0,　 　
 

t < 30
t(usi)
300

,
 

30 ≤ t ≤ 300

1,　
 

　
 

t > 300

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(5)

式中, t 为用户浏览某项英语教学资源的时间,时间区间

范围为(30,300)。 用户访问兴趣度的表达方式[9-11] 为

R(usi) =
usi

∑
N

i = 1
usi

(6)

式中,N 代表英语教学资源的总数量,分子为用户 u 在位

置情境 s 中点击进入英语教学资源 i 界面的次数,分母为

用户 u 在位置情境 s 中的总点击次数。 在实际应用中,研
究将访问兴趣度和时长兴趣度两项指标的权重均设置为

0. 5,则用户间的皮尔逊相似度计算方法为

P(usi) = 0. 5 × T(usi) + 0. 5 × R(usi) (7)
1. 2. 2　 预测评分

预测目标用户对某项英语教学资源的评分为

r̂uj = μ u(u,v) +
∑
v∈pu( j)

Sim(u,v)·svj

∑
v∈pu( j)

| Sim(u,v) |
= μ u(u,v) +

∑
v∈pu( j)

Sim(u,v)·( rvj - μ v(u,v) )

∑
v∈pu( j)

| Sim(u,v) |
(8)

式中, ruj 为用户 v 对资源 j 的评分;r̂uj 为用户 u 对资源 j 的
预测评分;pu( j) 为目标用户 u 的近邻用户集合;Sim(u,v)
为用户 u 与用户 v 之间的皮尔逊相似度[12-15] 。
1. 2. 3　 算法操作流程

协同过滤推荐的具体操作流程如下:1) 获取数据样

本;2)对样本数据集进行位置聚类处理;3)基于目标用户

提取出 50 名近邻用户;4)计算各邻近用户与目标用户之

间的皮尔逊相似度,并以由小到大的顺序对用户进行排

列,将序列后面 N 个用户设定为目标用户的相似用

户[16-17] ;5)基于相似用户对当前英语教学资源的评分来

预测目标用户对于当前资源的评分;6)将预测评分值较

高的英语教学资源推送给用户。
1. 3　 算法测试

研究采用 Foursquare 数据集对上述算法的有效性进

行测试,通过均方根误差 RMSE 和平均绝对误差 MAE 来

判断推荐算法的准确度水平,所得到的测试结果如图 1 所

示。 根据图 1 可知,当算法所提取的相似用户数量为 5
时,推荐结果的平均绝对误差 MAE 达到 0. 342 的最低水

平,均方根误差 RMSE 值与相似用户数量为 4 时相近,因
此设定相似用户数量为 5。
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0.34
2345678910

相似用户数量

M
A
E

0.38

0.34

0.30

R
M
SE

2345678910
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　 　 　 (a)
 

MAE　 　 　 　 　 (b)
 

RMSE　
图 1　 不同相似用户数量下的推荐误差

Fig. 1　 Recommendation
 

error
 

under
 

different
 

numbers
  

of
 

similar
 

users

2　 个性化推荐系统设计

2. 1　 总体架构设计

英语学习资源个性化推荐系统设的总体架构设计方

案如图 2 所示。 根据图 2 可知,该架构由数据层、逻辑层

和应用层所组成。 其中数据层负责存储用户在该系统内

的行为数据以及其余系统资源;逻辑层内置有协同过滤推

荐算法的基本程序,负责对数据进行计算;应用层负责实

现推荐系统与用户之间的信息交互,提供终端服务。
2. 2　 数据库设计

英语学习资源个性化推荐系统中的 SQL 数据库中存储

有推荐资源信息、用户基本信息以及用户学习资源信息等数

据,以推荐资源信息为例,该数据实体设计方案如表 1 所示。
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学习者信息 英语资源 学习者位置情境 学习行为

数据层

逻辑层

应用层

学习者位置信息获取 位置情境聚类划分 学习者行为分析 推荐算法计算

资源学习、收藏 资源搜索、查询 各位置情境英语资源获取 用户管理
学习者注册登录 学习者自我测试 基于位置情境的英语资源推荐

图 2　 推荐系统总体架构

Fig. 2　 Overall
 

architecture
 

of
 

recommendation
 

system
表 1　 推荐资源信息表

Tab. 1　 Recommended
 

resource
 

information
 

table

字段名称 字段大小 字段类型 是否为主键 是否为空

Item_keyword 100 Char 否 否
Places 100 Char 否 否

Id 20 Int 是 否

2. 3　 构建英语资源库

将人教版《现代大学英语》1 作为教学资料建立英语资源

库,经过可视化处理的英语教学数字资源库如图 3 所示。

图 3　 英语资源库部分数据

Fig. 3　 Partial
 

data
 

of
 

English
 

resource
 

library
2. 4　 系统功能实现

英语学习资源个性化推荐系统的交互设计部分由注

册登录模块、主页模块、推荐模块以及个人中心模块所组

成,系统前后端开发语言为 Java,后端采用 jdbc 和 Servlet
编程,前端采用 Android 开发,系统采用 C / S ( Client—
Server)架构模式。 硬件环境为英特尔􀅹酷睿TM i7 处理器

 

14650HX(30
 

M 高速缓存,5. 20
 

GHz),外接一部分安卓手

机和处理器主机; 软件环境为 Windows10 操作系统、
Tomcat9. 0 服务器主机系统、Navicat

 

Premium
 

15 可视化操

作软件、MySQL5. 7 数据库。 以实时推荐模块为例,该模

块下的两个操作界面如图 4 所示。

图 4　 推荐模块操作界面

Fig. 4　 Recommended
 

module
 

operation
 

interface

3　 结论

本文介绍了英语学习资源个性化推荐系统设计的基本

思路与实现策略。 具体阐述了聚类算法和近邻用户选择两

项数据处理流程在协同过滤推荐中的应用方法。 经试验分

析发现,该算法选所给出的推荐结果的平均绝对误差较低,
推荐准确度效果较为理想。 在系统设计方面,研究基于英

特尔􀅹酷睿TMi7 处理器
 

14650HX 和 Windows10 操作系统平

台对人教版《现代大学英语》1 教材内容进行了数字化整

合,进而建立起了一套应用于安卓移动操作系统的英语教

学 APP,并以推荐模块为例展示了该 APP 的操作界面。 该

APP 界面思路清晰,操作简洁友好,具有一定的应用价值。
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