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GAKT：数据生成增强的显式认知状态对齐知识追踪模型 
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【摘要】 知识追踪作为智能导学系统的核心组件，旨在依托学习者历史答题记录诊断认知状态、预测知识点掌

握程度。然而，现有显式认知状态建模模型受限于原始数据质量，性能陷入瓶颈；部分数据增强方法未与显式

认知状态对齐，融合深度不足，难以兼顾数据表征充分性与认知状态可解释性。针对上述问题，本文提出 GAKT

（Generated Align Knowledge Tracing），一种融合学习模式引导的数据生成与显式认知状态对齐的知识追踪模型，

以高质量数据增强为认知状态建模提供支撑。在经典开源数据集上实验表明，GAKT 性能显著优于现有先进基

线模型，验证了生成数据的高质量与模型的有效性。 
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Abstract: As a core component of intelligent tutoring systems, knowledge tracing aims to diagnose learners’ cognitive 

states and predict their knowledge mastery levels based on historical response records. However, existing explicit 

cognitive state modeling models are limited by raw data quality and hit a performance bottleneck. Moreover, some data 

augmentation methods are misaligned with explicit cognitive states, suffer from insufficient fusion depth, and fail to 

balance data representation adequacy and cognitive state interpretability. To address these issues, this paper proposes 

GAKT (Generated Align Knowledge Tracing), a knowledge tracing model integrating learning-pattern-guided data 

generation and explicit cognitive state alignment, which supports cognitive state modeling with high-quality data 

augmentation. Experiments on classic open-source datasets demonstrate that GAKT outperforms state-of-the-art 

baselines significantly, verifying the high quality of generated data and the model’s effectiveness. 
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1、引言 

我们提出了 GAKT，一种数据生成增强的显式认知状态对齐知识追踪模型。具体来说，我

们将学习模式引导的数据生成与显式认知状态对齐相结合，通过高质量数据增强为认知状态

建模提供支撑。在经典知识追踪开源数据集上的大量实验结果表明，GAKT 表现出了极佳的

性能，超过了最新的先进基线模型，证明生成了高质量的训练数据，验证了模型的有效性。

我们的主要贡献表现在以下三个方面：（1）我们提出了一种新的基于数据增强的知识追踪模

型 GAKT，该模型结合了 Transformer和定制的模式增强器，从而有助于提取有价值的信息以

生成高质量的训练数据。（2）我们巧妙的将学习模式引导的数据生成与显式认知状态对齐相

结合，通过数据增强为认知状态建模提供支撑。 

（3）我们使用经典的开源数据集验证了 GAKT的有效性，我们的结果清楚的表明，GAKT

优于最新基线模型，达到了先进的性能。 

2. GAKT模型框架 
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GAKT是一种基于编码-检索-对齐流程的知识追踪模型，前端通过数据增强生成伪序列与

标签，利用融合 Rasch模型的 Transformer双编码器分别编码知识点难度和历史认知状态，输

出初步用户状态；后端以理想认知状态为目标，通过优化后的稀疏注意力机制进行状态对齐，

并结合 Rasch 损失与 InfoNCE 等多损失函数优化，最终经 MLP 输出预测结果，实现知识点

属性、用户状态演化与理想状态匹配的统一建模。 

 

图 1. GAKT模型框架图 

3. 模型表现 

我们将 GAKT与 8个基于 pyKT [1]实现的基线 DLKT模型对比，结果如表 1所示。GAKT

性能优于所有基线，AUC和 ACC分别比次优模型 AlignKT [2]高出 7.83%和 6.01%；相较于

FobiKT，GAKT在AUC和ACC上分别提升9.03%和6.84%；相较于DKVMN和DTransformer，

GAKT 不仅显式建模认知状态，AUC 还分别高出 13.28%和 8.55%，ACC 分别高出 8.71%和

6.04%，验证了有效性；与 SimpleKT、StableKT等模型相比，GAKT AUC分别高出 9.68%和

9.09%，ACC分别高出 7.31%和 6.94%，验证先进性。 

表 1.与基线模型的比较。最优结果以粗体显示，次优结果以下划线显示。*表示在 t 检验

中与次优结果相比 p值<0.05。 

model AUC ACC 

DKT 0.7552 0.7258 

DKVMN 0.7479 0.7199 

DTransformer 0.7805 0.738 

AKT 0.7763 0.7315 

FobiKT 0.7770  0.7325  

SimpleKT 0.7724 0.7293 

StableKT 0.7766 0.7318 

AlignKT 0.7857 0.7382 

GAKT 0.8472* 0.7826* 

4. 结论 

本文提出 GAKT 模型，融合学习模式引导的数据生成与显式认知状态对齐，通过高质量

数据增强提升认知状态建模的表示能力与可解释性。实验表明，GAKT 在开源数据集上达到

最优预测性能，验证了该方法在增强数据表示与显式状态对齐方面的有效性。未来将探索更

多数据增强架构以适配更广泛的数据场景。 
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