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摘　 要:随着 Web 教育资源指数级增长以及受污染程度的加剧,如何汇聚异构网络环境下面向用户的 Web 教育资源成为

新的挑战。 为了使终端用户能够获得高效有序的 Web 教育资源,文中提出了一种基于模糊集和 RSS 的 Web 教育资源

Rank 算法,并进行了相关分析。 算法首先通过模糊集中的 Euclid 模糊度刻画查询内容与资源之间的模糊关联度;其次采

用 RSS 聚合技术快速汇聚用户需要的 Web 教育资源;最后基于中国知网数据集的实验表明,该算法能满足 Web 教育资源

终端用户个性化资源获取的需要。
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Rank Algorithm of Web Educational Resources
Based on Fuzzy Sets and RSS

WANG Yang,YANG Na-na,CHEN Fu-long,ZHAO Chuan-xin
(School of Mathematics and Computer Science,Anhui Normal University,Wuhu 241000,China)

Abstract:With the exponential growth of Web educational resources and the degree of contamination increased,how to aggregate user-o-
riented Web educational resources has become the new challenge in the heterogeneous network environment. In this paper,present a kind
of Web educational resources Rank algorithm based on fuzzy sets and RSS in order to make terminal users obtain efficient Web education-
al resources ordered. First of all,the algorithm depicts the fuzzy association degree between the query and the resources through the Euclid
ambiguity of fuzzy sets. Second,the use of RSS aggregation technologies rapidly aggregates the Web educational resources users needs.
Finally,the experiment of CNKI data set shows that the algorithm can meet the needs of personalized educational resources access.
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0　 引　 言
Web 教育资源是指以数字信号在互联网上共享

的具有教育价值的各类信息资源[1,2]。 形式多样的

Web 教育资源主要分布在:
(1)大型的搜索网站(如 Google、Baidu 等);
(2)付费的数字图书馆(如中国知网、万方数据库

等);
(3)教育服务提供商(如新东方、英孚教育等)。
面对日益丰富的教育资源,用户不仅需要透明的

协同与共享,又需要有效地选择和汇聚 “以用户需求

为中心”高可信的教育资源手段。
异构网络 Web 教育资源汇聚和选择是指以开发

利用网络信息资源为基础,根据教育主体的需求,运用

电子、信息技术对不同自治域中的相关知识内容进行

采集、加工、存储、传输、检索和利用,以新的序列化的

知识单元呈现给教育终端用户的服务性工作。 根据用

户群体,现有的 Web 资源排序可分为三大类。
一是面向社会群体用户的排序算法,如 PageRank

算法[3 ~ 5]、HITS 算法[6,7]等;
二是面向组用户的排序算法,如 Direct Hit 算

法[8]、基于群体特性的排序算法[9]等;
三是面向个性化用户的排序算法,如 BM25 加权

算法[10]、个性化排序算法[11]等。
总体来说,上述方法均难以满足用户获取领域相

关、时间相关、内容优质的高可信 Web 教育资源的需

求。 因此,文中提出了基于模糊集和 RSS 的 Web 教育

资源 Rank 算法。

1　 相关理论与技术
鉴于模糊集中的 Euclid 模糊度可以刻画查询内容
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与资源之间的模糊关联度,RSS 文档聚合技术可以快

速汇聚用户需要的教育资源,因此,采用其作为 Web
教育资源 Rank 方法的理论基础和技术手段。
1. 1　 模糊集

给定一个论域 U ,从 U 到 0,[ ]1 的一个映射 μA:
U → 0,[ ]1 ,设 A = μA ( )u | u ∈{ }U ,则称 A 为论域

U 上的一个模糊集,函数 μA 为模糊集 A 在论域 U 上的

一个隶属函数, μA ( )u 为 u 对模糊集 A 的隶属度[12]。
鉴于模糊数学的原理,隶属函数可以对资源进行

评估。 根据模糊集中的隶属函数,可以刻画查询内容

与教育资源之间的隶属度。 隶属函数定义如下:
定义 1:隶属函数定义为

μA u( )
i =

N u( )
i

∑
0≤j≤n

N u( )
j

(1)

其中 u i 为代表教育资源的词集或要查询的内容,
n 为 u i 的个数, N u( )

i 为 u i 在教育资源中的数量,而
μA u( )

i 的值为 u i 对模糊集 A 的隶属度。
Euclid 模糊度通过隶属度来确定查询内容可以模

糊代表教育资源的模糊关联度。 Euclid 模糊度定义如

下:
定义 2:Euclid 模糊度定义为

d ( )A = 2
n

∑
n

i = 1
| μA u( )

i - μA0. 5
u( )
i | 2 (2)

其中,

μA0. 5
(u i) =

1　 　 　 μA u( )
i ≥0. 5

0　 　 　 μA(u i) < 0.
{

5
(3)

1. 2　 RSS 技术

简易聚合(Really Simple Syndication,RSS)是根据

用户的需要,把相关站点的教育资源高效聚合,把预定

信息(标题、摘要、内容)“推送”到用户桌面[13]。
由于 RSS 技术是根据用户的需要,则需要自定义

用户标签。 RSS 标签定义如下:
定义 3:RSS 标签定义为

Tag = {Tag1,Tag2,Tag3,…,Tagm} (4)
其中, Tag i 为刻画 Web 教育资源的第 i 个关键属

性,C Tag[ ]
i 为用 户 自 定 义 的 对 Tag i 的 关 注 度,

0 ≤ C Tag[ ]
i ≤( )1 。

RSS 技术需要根据用户定义的标签,对教育资源

集计算其资源标签比重。 资源标签比重定义如下:
定义 4:资源标签比重。 设教育资源集为 ER =

er1,er2,…,er{ }
n ,资源 er i 中 Tag j 的数量为 Ner i Tag[ ]

j

,则 RSS 标签 Tag j 在资源 er i 中所占的比重,即

Cer i Tag[ ]
j =

Ner i Tag[ ]
j

Mer i

(5)

其中,

Mer i = ∑
1≤j≤10

Ner i Tag[ ]
j (6)

又根据用户自定义的标签比重,计算出用户最满

意的教育资源,再推送给用户。
定义 5:用户满意度。 对于资源 er i ,用户满意度

定义为

Wer i = ∑
1≤j≤10

Cer i Tag[ ]
j

C Tag[ ]
j

(7)

其中, Wer i 的大小体现用户对 Web 教育资源满意

程度的高低。

2 　 基于模糊集和 RSS 的 Web 教育资源

Rank 方法
教育资源检索涉及三方面的内容:教育资源集的

表示、教育资源终端用户查询的表示、用户查询与教育

资源集的匹配及其排序。 文中教育终端用户除了输入

标签和查询的内容外,还需要输入标签和查询内容对

用户所需要的重要程度,重要程度分为十个等级,等级

越高,表示越重要。
2. 1　 算法描述

算法 1:基于模糊集的 Rank 算法。
Input: Q = q1,q2,…,q{ }

s ; / / 用户查询内容

WQ = wq1,wq2,…,w{ }
qs ; / / 用户查询内容的比重

Output: γ f ; / / 通过模糊集理论查找后的教育资源

排序结果

BEGIN
　 　 for　 er1 　 to　 ern
{
　 extract U = u1,u2,…,u{ }

t ;
　 for u1 to u t

μA u( )
i ← N u( )

i / ∑
0≤j≤n

N u( )
j ; / / 关键词的隶属度

d er( )
j ← 2

s
∑

s

i = 1
| μA q( )

i × wq i
- μA0. 5

q( )
i | 2 ;

/ / 用户查找内容可以模糊代表教育资源 er j 的模

糊度

γ f ← αd er( )
j

return γ f ;
}
END
算法 2:基于 RSS 技术的 Rank 算法。
Input: Tag = Tag1,Tag2,…,Tag{ }

m ; / / 用户定义

标签

WTag = wTag1
,wTag2

,…,wTag
{ }

m
; / / 用户标签比重

Output: γr ; / / 通过 RSS 技术推送给用户的教育资
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源排序结果

BEGIN
　 for　 er1 　 to　 ern
for　 Tag1 　 to　 Tagm

{
Ner i Tag[ ]

j ← count Tag[ ]
j ; / / 计算教育资源 er i

中 Tag j 的数量

Cer i Tag[ ]
j ← Ner i Tag[ ]

j / Mer i ; / / 计算教育资源 er i
中 Tag j 的标签比重

for　 j: 1 to m
Wer i ←(Cer i Tag[ ]

j / C Tag[ ]
j ) + Wer i ; / / 计算教育

资源 er i 的用户满意度

γr ← 1 -( )α Wer i

return γr ;
}
END

2. 2　 算法分析

上述算法的主要步骤包括以下两点。 首先,从教

育资源集 ER 中提取能够代表这个资源的词集 U =
u1,u2,…,u{ }

t 。 根据隶属函数算出每个检索词的隶

属度。 根据查询的内容及其比重,利用 Euclid 模糊度

计算查询内容可以模糊代表此教育资源的模糊度。 然

后对其检索出的教育资源根据目前用户所定义的 RSS
标签及其标签比重计算标签与教育资源之间的关联

度。 综合比较,对检索出的文档进行排序。 基于模糊

集和 RSS 的 Web 教育资源 Rank 算法主要分为两个算

法:算法 1 是通过模糊集中的隶属度函数和 Euclid 模

糊度来实现资源的排序,时间复杂度是 O n( )2 。 算法

2 是根据 RSS 技术原理推送出用户满意的资源,时间

复杂度是 O ( )n 。

3　 实验结果与分析
实验主要基于中国知网数据集并与中国知网的排

序结果从资源标签比重、用户满意度、模糊度等方面进

行比较分析。
首先,通过在中国知网中查询 “模糊集”,共有

2937 条记录。 然后随机抽取若干条记录作为实验测

试数据集。 随机抽取的数据集部分如表 1 所示。
实验 1:模糊度的影响分析实验。
用户给出查询的内容为“模糊集”、“隶属函数”,

其查询内容的比重分别为 0. 8、0. 6。 根据算法 1 算出

查询内容可以代表教育资源的模糊关联度。
图 1 中的条状图代表用户查询的内容可以模糊代

表资源的关联度,条状图越高说明该资源与用户要查

询的教育资源越接近,越低代表该资源与查询内容之

间的关联越小,零点代表此教育资源与查询内容无关。
表 1　 实验数据集及其在 CNKI 排序结果

编号 教育资源集 知网排序结果

er1 关于模糊集的粗糙度 28

er2 一种覆盖粗糙模糊集模型 33

er3 基于模糊集隶属度特征和贴近度的徽标识别 34

er4 直觉模糊集的包含度 35

er5 模糊集间的语义关联度及其应用 52

er6 模糊集与粗糙集 74

er7 基于模糊集的信息检索方法 104

er8 基于模糊集的术语搜索方法研究 191

er9 直觉模糊集上的混合单调包含度 221

er10 模糊集的包含度与熵 293

er11 基于模糊集理论的关联规则研究 368

er12 基于相似 Rough 集的模糊检索策略 922

er13 基于隶属度函数的决策层融合算法 1164

er14 基于隶属度的数据库模糊结果排序方法 1203

　 　 图 1　 用户查询的 Web 教育资源内容的模糊度

实验 2:标签比重比较实验。
由于教育资源终端用户在某一段时间内只针对于

某一特定领域获取教育资源,因此用户自定义标签并

给出用户标签比重。 根据算法 2 计算出实验数据的资

源标签比重,聚集出用户满意的教育资源。 假设用户

自定义 RSS 标签为{教育资源,模糊集,RSS,排序,标
签,隶属函数,包含度,0,0,0},其对应比重为{1,0. 9,
0. 9,0. 6,0. 4,0. 6,0. 7,0,0,0 }。 根据公式(5)计算出

实验数据的资源标签比重如图 2 所示:
图 2 中表明各教育资源的标签比重与用户自定义

标签比重相比较,各个标签的比重与用户自定义标签

比重距离越接近,资源用户越满意。
实验 3:用户满意度。
根据模糊集中查询内容模糊代表教育资源的模糊

度和模糊满意度进行综合比较,由公式(7)计算出实

验数据的用户满意度如图 3 所示。 图 3 中的数据集排

序结果表明用户标签比重与用户满意度之间关联性并

不强,需要通过一定的方式进行调节。
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图 2　 资源标签比重计算结果

图 3　 用户满意度

图 4 表明 er13,er11,er12,er6,er14,er7,er8,er9,
er4,er10,er3,er2,er1,er5 是根据文中算法的相应排序

结果。 根据图 4,可以看出中国知网中的排序结果与

用户需要的教育资源排名结果之间存在不一致性,有
一些用户需要的一些教育资源在中国知网中排名靠

后,但是经过文中的算法,可以把用户需要的资源排名

提前。 所以文中算法在一定程度上更符合用户的个性

化需求。

图 4　 综合排名结果

4　 结束语
文中主要提出了一种基于模糊集和 RSS 的 Web

教育资源 Rank 算法。 算法使用 Euclid 模糊度作为衡

量查询内容可以模糊代表教育资源的程度,并通过

RSS 技术聚合教育资源终端用户自己相关领域的,高
可信的教育资源。 基于中国知网数据集的实验表明,
文中算法能够把教育资源终端用户所需要的教育资源

排序提前,为用户推送“用户所需要的”优质资源。 下

一步工作中,将针对基于中心资源和中心用户影响度

的 Web 教育资源聚合问题展开研究。
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