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教育大数据驱动的高校学科知识图谱构建与应用研究
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　 　 ［摘　 要］随着信息技术的飞速发展，教育大数据已成为推动高等教育变革的核心驱动力。
本文立足于教育大数据时代背景，以知识体系复杂、更新迭代迅速的计算机学科为研究对象，深
入探讨了学科知识图谱的构建方法与应用范式。研究首先分析了多源异构教育数据的采集与
处理技术，以计算机学科为例，提出了基于深度学习与本体论的计算机学科知识图谱构建方案；
其次，构建了涵盖课程规划、资源推荐、科研趋势分析及个性化学习路径规划的应用体系；最后，
通过量化与质性相结合的评估方法，验证了该图谱在提升教学质量、优化科研管理及促进学生
深度学习方面的显著效果。本研究旨在研究高校教育数字化转型的理论支撑与技术路径，促进
计算机学科教育向智能化、精准化方向发展。
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　 　 引言
（一）研究背景
当前，全球正处于从“信息化”向“数智化”转型

的关键时期，大数据、人工智能等新兴技术正深刻
重塑着社会的各个领域，教育行业亦不例外。根据
教育部发布的《教育信息化中长期发展规划
（２０２１—２０３５年）》，利用数据驱动教育创新已成为
高校教学改革的重中之重。在这一背景下，教育大
数据（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ Ｂｉｇ Ｄａｔａ）应运而生，它涵盖了从
学生学习行为、教学管理过程到科研产出的全方位
数据流。

计算机学科作为现代科技发展的基石，其知识
体系呈现出显著的复杂性、动态性和交叉性。一方
面，计算机技术更新迭代速度极快，新的编程语言、
框架和算法层出不穷；另一方面，其知识结构并非
线性排列，而是呈现出网状的关联特征。传统的以
教材为中心、线性授课的教学模式，难以适应这种
快速变化的知识体系，也难以满足学生个性化、差
异化的学习需求。因此，如何利用教育大数据技
术，将离散的、非结构化的学科知识转化为结构化

的、可计算的知识网络，成为亟待解决的科学问题。
学科知识图谱（Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｇｒａｐｈ）作

为一种以图形化方式揭示知识内在逻辑与关联的
技术工具，能够有效解决上述痛点。它不仅能够将
计算机学科中的概念、算法、模型、应用等实体及其
相互关系进行显式表达，还能通过语义推理挖掘潜
在的知识关联。因此，构建教育大数据驱动的高校
计算机学科知识图谱，不仅是技术发展的必然趋
势，更是提升高校计算机人才培养质量的迫切需求。

（二）研究意义
本研究通过探索教育大数据环境下学科知识

图谱的构建机理，丰富了知识工程在高等教育领域
的理论框架。它突破了传统知识组织的静态局限，
引入了基于多源异构数据的知识表示与演化理论，
为构建动态、自适应的学科知识体系提供了新的理
论视角。

在实践层面，本研究具有多重价值。对于教学
而言，知识图谱能够辅助教师进行课程体系的优化
设计，实现从“以教为中心”向“以学为中心”的转
变；对于学生而言，基于图谱的个性化学习路径推
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荐能够有效缓解“信息过载”问题，提升学习效率；
对于科研管理而言，图谱能够直观展示学科发展脉
络与热点前沿，为科研选题和跨学科合作提供决策
支持。

（三）研究问题与目标
本研究旨在解决以下核心问题：
数据融合难题：如何从海量的、非结构化的教

育大数据（如ＭＯＯＣ视频、学术文献、教学大纲）中
高效抽取计算机学科知识实体与关系？

动态构建机制：如何设计一套既能准确表示静
态学科知识，又能动态更新以适应技术快速迭代的
图谱构建方案？

应用场景落地：如何将构建好的知识图谱有效
应用于教学、科研及学习评估中，并验证其有效性？

基于此，本研究的目标是提出一套完整的计算
机学科知识图谱构建与应用体系，开发相应的原型
系统，并建立科学的效果评估指标。

一、计算机学科知识图谱构建
（一）数据来源与采集
构建高质量的知识图谱，首要任务是获取全

面、准确的数据。本研究设计了多维度的数据采集
策略：
１．数据源选取
（１）学术文献库：选取ＣＮＫＩ、Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ、

ＩＥＥＥ Ｘｐｌｏｒｅ等数据库，获取计算机学科的前沿研究
成果，提取核心概念与技术演进脉络。

（２）在线教育平台：爬取ＭＯＯＣ （慕课）、
Ｃｏｕｒｓｅｒａ、ｅｄＸ等平台上的计算机课程数据，包括教
学大纲、课件、习题及视频字幕，这些数据直接反映
了教学知识体系。

（３）开源社区与技术文档：ＧｉｔＨｕｂ、Ｓｔａｃｋ Ｏｖｅｒ
ｆｌｏｗ、官方技术文档（如Ｐｙｔｈｏｎ官方文档）提供了大
量关于编程语言、框架和工具的实战知识。

（４）高校内部数据：在脱敏处理的前提下，整合
教务系统中的课程设置数据和学生的学习行为日志。
２．采集技术
（１）网络爬虫技术：针对网页数据，采用Ｓｃｒａｐｙ

等框架编写分布式爬虫，高效抓取网页内容。
（２）ＡＰＩ接口调用：对于提供ＡＰＩ接口的学术

数据库和在线平台，直接通过ＡＰＩ获取结构化数
据，确保数据的规范性。

（３）多媒体解析：针对教学视频，利用ＡＳＲ（自
动语音识别）技术提取音频文本，利用ＯＣＲ技术提

取视频中的关键帧信息。
（二）数据处理与知识抽取
原始数据往往包含大量噪声，且格式不一，因

此需要进行严格的数据清洗与知识抽取。
１．数据清洗
（１）去重与降噪：利用哈希算法去除重复的网

页记录，利用正则表达式去除ＨＴＭＬ标签、广告等
无关信息。

（２）标准化处理：统一日期格式、单位制，并对
同义词进行归一化处理（例如将“ＡＩ”“人工智能”统
一为“人工智能”）。

（３）基于ＢＥＲＴ的数据校正：引入ＢＥＲＴ模型对
文本进行语义增强和拼写纠错，特别是针对学生论
坛中非规范的表达进行规范化处理，提高后续抽取
的准确率。
２．知识抽取
（１）实体识别（Ｎａｍｅｄ Ｅｎｔｉｔｙ Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，

ＮＥＲ）：识别文本中的关键实体，如“Ｊａｖａ”“区块链”
“哈希表”等。本研究采用基于ＢｉＬＳＴＭ－ＣＲＦ的深
度学习模型进行实体识别，并针对计算机专业术语
进行微调。

（２）关系抽取（Ｒｅｌａｔｉｏｎ Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ）：
文本数据：利用依存句法分析（Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ Ｐａｒ

ｓｉｎｇ）识别句子中的主谓宾结构，从而提取实体间的
关系。例如，从句子“Ｊａｖａ继承了Ｃ＋＋的语法”中提
取出“Ｊａｖａ—继承—Ｃ＋＋”的关系。

表格与结构化数据：采用基于规则的映射方
法，直接将数据库表中的字段映射为图谱中的属性。

（３）实体对齐：由于数据来源不同，同一实体可
能有不同表述。本研究利用Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ模型计算实
体名称的语义相似度，并结合图算法（如ＳｉｍＲａｎｋ）
计算结构相似度，实现跨数据源的实体对齐。

（三）知识表示与存储
知识表示决定了计算机如何“理解”知识，而存

储方案则决定了知识的访问效率。
１．知识表示模型
（１）符号表示：采用ＲＤＦ（资源描述框架）和

ＯＷＬ（网络本体语言）作为形式化表示工具。定义
计算机学科的顶层本体，包括“课程”“知识点”“技
术”“人物”“论文”等核心类（Ｃｌａｓｓ），以及“先修”
“包含”“应用”等属性（Ｐｒｏｐｅｒｔｙ）。

（２）分布式表示（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ）：为了
支持深度学习和知识推理，本研究采用ＴｒａｎｓＥ、
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ＴｒａｎｓＲ等算法将图谱中的实体和关系映射到低维
向量空间。这种表示方法能够捕捉知识的语义特
征，支持计算实体间的相似度。
２．知识存储架构
（１）图数据库选型：选择Ｎｅｏ４ｊ作为底层存储引

擎。相比于传统的关系型数据库（ＭｙＳＱＬ），图数据
库在处理复杂关联查询时具有指数级的性能优势。
例如，查询“学习深度学习需要掌握哪些前置数学
知识”在图数据库中只需几毫秒，而在关系型数据
库中可能需要多表连接，耗时较长。

（２）系统架构设计：设计分层架构，包括：
数据接入层：负责数据的采集与缓存（Ｋａｆｋａ）。
知识处理层：负责数据清洗、抽取、融合及入库。
服务接口层：提供ＲＥＳＴｆｕｌ ＡＰＩ供上层应用

调用。
可视化层：利用ＥＣｈａｒｔｓ或Ｇｅｐｈｉ实现知识图谱

的可视化展示。
二、计算机学科知识图谱应用
（一）教学应用
１．课程规划与体系优化
传统的计算机课程设置往往依赖于专家经验，

容易出现课程内容陈旧或知识点衔接不畅的问题。
基于知识图谱的课程规划能够提供数据驱动的决
策支持。

（１）知识点依赖分析：通过图谱分析，可以清晰
地看到哪些知识点是基础（如“数据结构”），哪些是
进阶（如“操作系统”）。这有助于教务管理者合理
安排课程的开课学期，确保学生具备必要的先修知识。

（２）课程内容动态调整：通过监测图谱中新涌
现的热点节点（如“大模型”“ＡＩＧＣ”），教学管理者
可以及时将前沿技术引入课堂，更新教学大纲，保
持课程的先进性。
２．精准资源推荐
（１）语义化检索：在海量的在线学习资源中，学

生往往面临“选择困难症”。传统的关键词搜索只
能匹配字面，而基于知识图谱的搜索能够理解语
义。例如，学生搜索“如何做推荐系统”，系统不仅
能返回包含该关键词的视频，还能返回“协同过滤
算法”“矩阵分解”等相关知识点的资源。

（２）个性化推荐算法：结合协同过滤与知识图
谱路径分析，构建推荐模型。若系统发现学生Ａ掌
握了“Ｐｙｔｈｏｎ基础”但对“Ｄｊａｎｇｏ框架”不熟悉，而学
生Ｂ（学习路径相似）在掌握Ｐｙｔｈｏｎ后学习了Ｄｊａｎｇｏ

并获得很高的评价，则系统会向学生Ａ推荐Ｄｊａｎｇｏ
相关资源。

（二）科研应用
１．学科发展趋势分析
利用知识图谱的可视化与计量分析功能，可以

全景式地展示计算机学科的发展态势。
（１）热点探测：通过分析图谱中节点的增长速

度和连接密度，识别当前的科研热点。例如，近年
来图谱中“边缘计算”“联邦学习”节点的连接数激
增，表明这些是当前的研究热点。

（２）演化路径追踪：通过时间切片技术，观察知
识图谱随时间的演变。例如，追踪“人工智能”这一
概念从符号主义到连接主义，再到深度学习的演化
路径，帮助科研人员把握学科发展的历史规律。
２．跨学科研究辅助
计算机学科具有极强的工具属性，常与其他学

科交叉。知识图谱能够打破学科壁垒。例如，系统
可以自动发现“计算机视觉”与“医学影像诊断”之
间的潜在联系，为从事医疗ＡＩ研究的学者提供跨学
科的文献推荐和合作线索。还可以将学者、机构、
项目纳入图谱，分析学者之间的合作强度与知识互
补性，从而辅助组建高效的科研团队。

（三）学习应用
１．个性化学习路径规划
每个学生的基础和兴趣都不同，千篇一律的教

学进度无法满足所有人的需求。
（１）诊断式学习路径生成：系统首先通过前测

构建学生的“知识画像”，识别其已掌握和未掌握的
知识点。基于图谱中的拓扑结构，利用最短路径算
法或遗传算法，为学生生成一条从当前状态到目标
状态的最优学习路径。

（２）动态调整机制：在学习过程中，系统根据学
生的实时答题情况动态调整路径。若学生在“指
针”概念上反复出错，系统会自动插入相关的基础
练习，或推荐替代的学习资源，体现了“最近发展
区”理论。
２．学习效果评估
传统的考试往往只能给出一个分数，缺乏过程

性评价。基于知识图谱，可以将学生的知识状态映
射为图中的一个子图。通过计算该子图与标准图
的覆盖率、连通度等指标，可以量化学生对知识体
系的掌握程度。系统不仅能指出学生哪道题做错
了，还能通过反向追溯图谱，找到导致错误的根本
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原因（例如是因为“循环语句”没学好，还是“数组”
概念不清），从而提供针对性的改进建议。

三、应用效果评估与问题挑战
（一）应用效果评估
为了验证本研究提出的方案有效性，本研究选

取作者所在高校计算机学院进行了为期一学期的
实证研究。
１．量化评估指标
（１）图谱构建质量：采用准确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）、召

回率（Ｒｅｃａｌｌ）和Ｆ１值评估知识抽取的效果。结果
显示，实体识别的Ｆ１值达到８９． ５％，关系抽取的Ｆ１
值达到８５． ２％。

（２）推荐系统性能：在资源推荐场景中，采用覆
盖率、多样性和点击率（ＣＴＲ）作为指标。实验组
（使用图谱推荐）的资源点击率比对照组（传统推
荐）提高了２３％。

（３）学习成效：对比实验班和普通班的期末成
绩。实验班学生的平均分提高了１２％，且在解决综
合性、设计性题目上的表现显著优于普通班。
２．质性评估
（１）问卷调查：向参与实验的师生发放问卷。

９０％以上的学生认为基于图谱的学习路径规划有助
于理清知识脉络；８５％的教师认为图谱辅助了课程
设计。

（２）访谈分析：深度访谈发现，学生普遍反馈系
统推荐的资源更精准，减少了寻找资料的时间；教
师则认为图谱帮助他们发现了课程体系中的一些
冗余和缺失。

（二）面临的问题与挑战
尽管应用效果显著，但在实际推进过程中仍面

临诸多挑战。
１．数据隐私与安全
教育大数据包含大量学生的个人信息和行为

数据。在数据采集和利用过程中，如何平衡数据价
值挖掘与隐私保护是一大难题。现有的差分隐私技
术虽然能保护隐私，但往往以牺牲数据精度为代价。
２．知识更新的时效性
计算机学科发展日新月异，新的知识（如新的

编程语言特性）每天都在产生。目前的图谱更新多
为批量处理，存在时间滞后。如何实现知识的流式
处理和实时更新，是未来需要攻克的技术难点。
３．技术门槛与成本
构建和维护一个高质量的知识图谱需要高昂

的成本，包括高性能计算资源、专业的ＮＬＰ工程师
团队等。这对于许多普通高校而言是一笔不小的
负担。

四、结论与展望
（一）研究总结
本研究以教育大数据为驱动，深入探讨了高校

计算机学科知识图谱的构建与应用。主要结论
如下：
１．构建了完善的图谱体系
提出了一套从多源数据采集、清洗、抽取到存

储的完整技术路线，成功构建了覆盖计算机核心课
程与前沿技术的知识图谱。
２．验证了应用价值
通过在教学、科研和学习评估中的应用实践，

证明了知识图谱能够有效提升教学资源的匹配效
率，优化科研管理决策，并显著提高学生的学业成绩。
３．提供了评估依据
建立了量化与质性相结合的评估体系，为后续

相关研究提供了参考范式。
（二）未来展望
未来的研究将从以下几个方向展开：
１．隐私计算技术的融合
探索联邦学习（Ｆｅｄｅｒａｔｅｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ）在教育大数

据中的应用，实现“数据不动模型动”，在保护隐私
的前提下进行知识图谱的联合构建。
２．智能化的动态更新
研究基于增量学习的知识图谱更新算法，结合

大语言模型（ＬＬＭ）的自动摘要和推理能力，实现图
谱的自动化、实时化维护。
３．全息化教育场景
结合ＶＲ ／ ＡＲ技术，将知识图谱从二维屏幕延

伸至三维空间，为学生提供沉浸式的知识探索体验。
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