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基于知识图谱的个性化习题推荐算法研究
曾明星　杨玲玲 * 　李忠娟

广东工业大学自动化学院　广东　广州　510006

摘　要 ：随着智能设备的普及，在线学习逐渐成为线下学习的有益补充。针对《电力电子技术》课程内容多，难度大的问题，

设计基于知识图谱的个性化习题推荐系统。系统采用分层架构，结合 Neo4j 存储知识图谱数据，集成 DeepSeek 大模型支持知

识抽取、智能问答及习题推荐功能。系统对课程内容进行结构化表达和可视化呈现，通过个性化习题推荐算法优化学习体验，

提升学习效率。
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引    言 ：

电力电子技术是采用电力电子器件对电能进行变换和控制的技术，广泛应用于工业制造、新能源发电、轨道交通

及智能电网等领域。《电力电子技术》作为自动化专业的核心课程，涉及复杂的电路拓扑、波形分析以及参数计算，

学生普遍反映学习难度大。

在学习过程程中，由于教材、MOOC 平台与习题库之间缺乏联系，学生很难将知识点与习题、课程内容相关联。系

统的推荐多依赖简单规则（如按章节顺序），较少考虑学生知识掌握程度、薄弱环节以及知识点间的相互关系，

导致学生难以根据本人的学习情况开展个性化学习。习题反馈机制不足，学生遇到问题时，难以及时获取精准解答。

随着人工智能的快速发展，ChatGPT、DeepSeek 等聊天机器人迅速普及，人们只需要在聊天框中输入问题，就能

得到个性化的回答。这不仅解决了传统习题推荐系统交互欠缺、难以实现个性化的问题，而且能够借助大数据的

分析，更好地为学生提供习题的推荐及相关知识点学习。

关于个性化推荐模型的实现方法，学者们进行了广泛研究：聚合用户特征，使用注意力机制学习知识图谱高阶潜

在关系，设计融合知识图谱与注意力机制的项目推荐算法 [1]；基于学习风格量表设计个性化推荐系统并应用于教

学中 [2]；利用协同过滤算法和内容过滤算法，根据学生的偏好进行推荐 [3]；利用 K-means 算法分析学生对不同数

学资源的喜好，将偏好分析结果输入到深度神经网络中实现个性化推荐 [4]。

针对学生在学习过程中遇到的问题，本文提出基于知识图谱的个性化习题推荐系统，深度融合知识图谱、推荐算

法与人工智能大模型，为《电力电子技术》课程提供智能化教学支持。

一、知识图谱构建与存储

（一）文档转换

为了构建知识图谱和习题推荐系统，需要将教学

文档转换为易于处理的文本格式，这是数据处理的第一

步。

针对 PDF 格式的文档，使用 PDFMiner 库进行解析，

将提取的文本保存为 Markdowm 形式。PDFMiner 是一个

开源库，用于从 PDF 文档中提取文本和元数据，能够解

析 PDF 的结构化内容并转化。

针对Word格式的文档，使用python-docx进行读取。 

python-docx 是一个 Python 库，功能是提取 Word 文档

中的段落文本，并将文本保存为 TXT 格式。

（二）知识抽取

首先配置好实体类型及关系，然后按照章节和知

识点层面，对教学文档进行分块处理 [5]。按照章节

分块的实现方式是：通过 loop_files('response', 

'json') 遍历 response 目录下的所有 .json 文件，如

果令每个文件对应一个章节，那么可以通过属于关系关

联到对应的章节节点。按照知识点层面分块的实现方式

是：由 JSON 数据中每条记录的 subject 和 object 作

为实体节点，实体通过relation字段定义的关系连接，

形成三元组（如 A-[ 关系 ]->B），最后每个三元组可

视为一个最小的知识单元，用于构建图谱中的边。

接着调用 DeepSeek 大语言模型对教学文档进行

知识抽取，输入数据为预处理的 JSON 文件，每个文件

对应一个章节。JSON 文件中每条数据包含 subject、

relation、object 标签和属性，利用大语言模型将每

个实体映射为图数据库中的节点，关系映射为边，通过
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章节节点组织数据，形成层级结构。

（三）知识图谱建立

经过数据处理和知识提取得到知识三元组，使用

py2neo 连接 Neo4j 数据库，将提取到的章节信息、创

建的章节节点和知识实体导入数据库，得到知识图谱如

图 1。

二、习题分类及推荐算法

（一）习题知识点关联及数据合并

首先通过 Neo4j 执行 Cypher 查询，将所有已构建

好的“知识点”节点取出，组装成一个列表。然后将

这个列表作为上下文，与习题文档打包成一个 JSON 载

荷。DeepSeek 接收到知识点列表的上下文后，会基于

图谱节点为每道题自动匹配最相关的知识点，并返回带

置信度的关联结果，用于个性化推荐。要求 DeepSeek

读取习题数据并分析知识点关联关系，保存分析结果为

JSON 格式。最后调用数据合并处理模块，将已经关联

好知识点的习题内容与对应答案进行合并。

（二）推荐算法

习题推荐模块的核心是将深度知识追踪与 LLM 的

生成式能力相结合，形成闭环优化链路。用户学习画像

是用户自主选择学习方向，由 DKT 模型实时更新，经系

统捕捉后根据其知识状态的变化轨迹动态调整推荐策

略，生成适配当前状态的习题集合。参考知识图谱提高

语言代理框架的路径合并策略，将用户与习题交互路径

编码为可解释的推理描述，实现推荐结果与用户认知目

标的精准对齐 [6]。

推荐算法采用图嵌入与深度知识追踪联合优化：

知识图谱中将知识点拓扑关系编码为低维向量，捕捉知

识点间的依赖性与逻辑关联；构建用户动态学习画像，

基于 DKT 模型实时更新用户学习状态，通过隐马尔可夫

链建模知识点掌握度的时序变化，预测薄弱环节；最后

调用 DeepSeek 模型将用户行为数据转化为自然语言描

述，生成上下文感知的提示词，引导推荐结果与认知目

标对齐。

三、个性化习题推荐系统设计与实现

（一）系统架构设计

推荐系统采用分层架构设计，其技术实现包含展

示层、业务逻辑层、数据层、NLP 层四个核心层次，见

表 1。其中数据层由 Neo4j 和 SQLite 来负责存储功能：

Neo4j 存储知识图谱数据，而 SQLite 存储用户信息和

图 1：《电力电子技术》部分知识图谱展示

表 1：系统技术架构
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系统配置。

（二）习题推荐系统设计

融合知识图谱查询和大语言模型推荐，可以使得

推荐结果更加准确。用户在个人信息页面输入自己正在

学习的内容，系统会先基于知识图谱对用户输入内容进

行关联查询，获取知识点之间的关系网络以及知识上下

文，导入到 DeepSeek 模型中，通过设置好的提示词引

导大语言模型输出。

关联的流程如下：将知识点序列化为 JSON 字符串，

再拼接到系统角色提示中，告知大模型“请基于给定

知识点列表推荐 10 个应学的知识点”。接着把用户的

学习情况作为用户角色消息传递给 ollama_api 去调用

LLM，对模型返回的内容用 json.loads 进行解析。如果

返回内容里带有 Markdown 风格的 JSON 区块，就使用正

则表达式提取 JSON 再解析，否则返回一个空列表。

（三）API 接口

接入 DeepSeek 中最重要的就是其 API 接口，如果

设置不当，会导致系统部分功能出现错误。在系统代码

中，@app.before_request 的 before() 函数首先获取

当前请求路径，检查该路径是否属于静态资源或预设的

白名单，是则直接放行；否则从请求头中读取 Token 令

牌，若令牌不存在则返回错误提示用户登录，若令牌存

在则解析 user_id 保存到全局变量。

知识检索模块是习题推荐和智能问答准确与否的

关键模块。根据实体名称和查询深度，首先在图数据库

中查找与之模糊匹配的所有路径，如果没有给出实体，

则随机返回任意 100 条路径。然后遍历查询结果，把

所有节点去重后抽取出每个节点的属性，组装到 nodes

列表里；同时把每条关系提取为一个字典，存入 lines 

列表。最终返回一个包含所有节点和连线信息的字典 { 

"nodes":[…],"lines":[…]}，作为前端绘制知识图谱

的 JSON 数据。

结  论：

本文针对《电力电子技术》课程学习中存在的习

题资源分散、推荐方式单一、反馈机制缺失等问题，设

计实现基于知识图谱的个性化习题推荐系统。通过多源

数据整合与结构化处理，完成了课程知识的语义化表达，

实现了知识网络的可视化存储；融合知识图谱的结构化

推理与大语言模型的动态语义分析能力，通过提取用户

薄弱知识点生成自然语言描述作为DeepSeek的提示词，

由大语言模型推理结合深度知识追踪 DKT 模型实时更

新用户学习状态，有效匹配更适合的习题，实现个性化

习题推荐功能。
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