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科普资源个性化智能推荐算法研究与实现 *

引言  

实现科学普及是党和国家的

重要国策。科普资源个性化智能

化推荐是进行全民科普教育和在

校高校学生课外辅助获取知识的

重要手段。

随着大数据、云计算等新型

互联网技术在科学普及教育中的

深度应用，高校教育信息化的发

展催生了大量的科普知识在线学

习平台，使受教育者突破了时空

的限制，让科普资源的获取方式

变得更加灵活，解决了科普资源

共享问题，优化了科普资源的配

置手段，形成了课堂教育和获取

知识的辅助手段的格局。但随着

网络科普资源的指数式增长，受

教育者所面临的“信息过载”和

“学习迷航”等问题也日益加剧。

在“人工智能 + 教育”全新

背景下，科普资源个性化智能推

荐系统 [1] 是解决“信息过载”和

实现“个性化服务”的一种有效

方法。该系统通过对采集的受教

育者信息和学习行为数据进行研

究分析，得到受教育者个性化学

习表现以及学习特征，以可视化

方式呈现符合自身学习表现的学

习活动方案。而基于机器学习构
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建推荐引擎，为数据处理构建组合函数、学习管道，构建 KNN 分类器

和回归器，计算距离分数和相关系数，查找给定数据库中的相似用户，

生成科普资源推荐。在推荐系统中，采用协同过滤算法，从大量没有差

别区分过的知识中检索出关于用户喜好、适合用户（受教育者）特征和

需求的预测性信息，从而获得合适的科普资源，解决“信息过载”的问

题。在推荐过程中，还可通过可视化方式展示和评价推荐成效。通过可

视化技术为受教育者展示科普资源各知识点间的关系以及学习路径，给

予受教育者指导和学习方案，缓解“知识迷航”的问题。系统一般包括

受教育者模型、领域知识模型、个性化推荐引擎和接口模型 4 个部分。

1 科普资源个性化智能推荐算法研究具有重要意义

信息技术促进科普资源个性化智能推荐算法的研究与实践，是当

前科普教育领域亟须探索的重要课题。其研究内容包括受教育者个性

挖掘、受教育者模型构建、领域知识模型构建以及个性化智能推荐策

略等，不仅为科普资源个性化智能推荐系统的设计与实现提供了具体的

理论模型支持，还进一步丰富了相关理论和方法，具有重要的学术研究

价值。

科普资源个性化智能推荐算法研究以基于机器学习的科普资源个性

化推荐算法的基本理论为基础，构建科普资源个性化推荐算法系统。对

受教育者而言，能够提高科普资源推荐的精准性、提升在线科普教育质

量和个性化学习效果 ；对科普资源而言，个性化的主动推荐服务可有效

促进资源最大化利用，提高科普资源质量和利用率。项目研究为提升在

线科普教育质量和个性化科普知识学习效果提供了一种新的实践思路。

2 项目的主要研究内容、研究目标

2.1 主要研究内容

（1）科普资源推荐系统中受教育者模型的构建

基于我国发布的受教育者模型构建标准，依据学习风格理论、认知

行为理论，研究构建基于受教育者个性特征、学习行为、知识需求和情
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境感知的受教育者模型，为推荐系统动态地组织合适的科普资源提供决

策依据。 

（2）科普资源推荐系统中领域知识模型的构建

通过本体建模、数据挖掘、知识抽取、知识存储等研究，构建科普

资源的领域知识模型，准确地表征和有效地组织学科领域的知识结构，

包括知识点、知识点属性以及知识点之间的联系，为系统根据受教育者

模型进行领域知识的智能推荐提供前提条件（这里科普资源仅限于医药

科普资源）。

（3）科普资源推荐系统中推荐引擎模块的构建

科普资源推荐系统通常指应用数据分析技术找出用户最可能喜欢

的内容，并将相应的内容推荐给用户。从技术上来说，推荐系统通常

指应用数据分析技术从海量数据中根据一定条件筛选数据，并优先提供

最匹配的数据。因此，在推荐系统中包括以下内容。第一，如何在海量

（千万级别以上）数据中进行快速筛选 ；第二，如何对数据的匹配程度

进行判断（打分）；第三，如何在挑选出来的匹配结果中进行再次处理，

让最匹配的结果优先展示。

在构建推荐引擎模块中，基于关联规则挖掘算法、Hbase 数据库，

大数据分析框架 Hadoop，使用 Python 实现文本主题抽取，计算主题相

似度，研究受教育者模型和领域知识模型之间的匹配映射关系，设计推

荐策略。采用协同过滤算法过滤信息，为数据处理构建组合函数、学习

管道，构建 KNN 分类器和回归器，计算距离分数和相关系数，查找给

定数据库中的相似用户，生成科普资源推荐，从而获得合适的科普资

源。在推荐过程中，还可通过可视化方式展示和评价推荐成效。通过可

视化技术为受教育者展示科普资源各知识点间的关系以及学习路径，给

予受教育者指导和学习方案 [2]。

2.2 研究目标

本项目的研究目标是针对目前科普资源个性化推荐系统存在的主要

问题，对受教育者模型、领域知识模型以及推荐策略模型等进行优化研

究，设计并研发基于机器学习的科普资源智能推荐系统，实现根据用户

（受教育者）个体的需求、喜好、知识层次等特征差异推荐科普资源、

学习效果诊断和学习路径，缓解在线学习中的“信息过载”和“学习迷

航”问题。将研究成果应用于高校校园内外的科普教育的在线服务中，

进行学习成效的实证研究，以有效促进全民的科普知识的个性化教育。

3 研究方法与技术路线

3.1 研究方法

（1）文献研究法

项目组对国内外相关的文献资料进行收集、整理，充分把握研究的

主题、范围、方法以及需完善和突破之处，掌握与科普资源推荐系统密

切相关的受教育者模型、领域知识模型、推荐策略的基本论点，用于构

建研究的理论基础和框架。

（2）比较研究法

比较常见的科普资源个性化推荐系统模型，分析对比其优势和不

足，寻找适合本项目的研究路径，

构建科普资源个性化智能推荐系

统的参考模型 [3]。对比分析受教

育者使用科普资源个性化智能推

荐系统前后的行为数据与效果，

实证系统提高科普资源个性化推

荐的学习效率、满意度与质量的

有效性。

（3）实验研究法

①受教育者模型的构建。

②基于科普资源的领域知识

模型的构建。

③科普资源个性化智能推荐

引擎的构建。

④科普资源个性化智能推荐

系统软件产品的需求分析、概要

设计、详细设计、数据库设计、

测试以及部署等 [4]。

（4）调查研究法、评价研究

法、实证研究法

通过调查、收集、汇总、分

析和呈现与受教育者相关的数据，

包括基本信息、学习风格、认知

水平和学习历史过程（如受教育

者访问科普资源的媒体类型、访

学时间、访问次数）等。将研究

成果应用于科普教育的在线学习

中，受教育者通过调查问卷对学

习效率、学习效果、学习满意度

等进行评价，进行学习成效的实

证研究。

3.2 技术路线

项目开发的基本技术路线如

图 1 所示。

4 项目研究的主要创新点

本项目的研究重点是构建受

教育者模型和科谱资源的领域知

识模型，研究难点是设计个性化

推荐引擎。二者是研究的关键所

在，其主要创新之处如下。

（1）人机协同构建科谱资源

的领域知识模型。本项目运用知
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识表示和推理能力对多源异构的

科谱资源进行建模，为科谱资源

个性化智能推荐系统中的领域知

识建模提供了新思路。在构建过

程中，为解决人工构建主要依赖

学科专家的主观认知和经验，成

本较高，一致性差 ；自动化构建

可节约构建成本，但精准度低、

实用性差的问题，本项目提出了

一种通过将学科专家经验与人工

智能技术相融合的人机协同方式，

构建领域知识模型的解决方案。

（2）科谱资源个性化智能推

荐系统中科谱资源、学习路径的

优化推荐。本项目在受教育者模

型和领域知识模型的基础上，采

用资源推荐服务策略，利用关联

规则挖掘算法、KNN 分类算法、

距离分数和相关系数，计算、查

找数据集中相似用户和协同过滤

方法实现个性化引擎推荐中的科

普资源、学习路径的优化推荐，

将人工智能领域的机器学习思想

与教育领域相融合，是对科普资源个性化推荐系统研究的一次探索，为

缓解“信息过载”和“学习迷航”，提升在线科普教育、全民科普教育

质量和个性化学习效果提供了一种实践，为在校生提供课堂以外的获取

知识的辅助手段。

结语

本研究针对科普教育“信息过载”与“学习迷航”问题，以机器学

习为支撑，构建融合受教育者多维度特征的用户模型，创新人机协同方

式打造医药科普领域知识模型，结合多种算法研发推荐引擎，形成个性

化智能推荐系统。研究丰富了“人工智能 + 教育”理论，验证了系统提

升推荐精准度、优化学习路径的成效，可为高校学生及全民科普提供支

持，响应科学普及国策。未来可进一步优化系统，助力构建高效科普教

育生态。
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确定研究项目：人工智能视域下科普资源个性化推荐算法研究与实践

学习研究科普资源知识模
型、资源特征、个性化推荐
理论等

研究数据挖掘、知识图
谱、机器学习等关键技术

分析相关技术在科普资源推荐
系统构建中存在的主要问题

根据选题，设定研究目标，确定研究内容

科普资源推荐系统功能需求分析，系统框架，系统功能流程分析，建立个性化数据推荐平台

用户（受教育者）模型的设计与实现

科普资源的领域知识模型的设计与实现

个性化推荐引擎的设计与实现

接口模块的设计与实现

科普资源个性化智能推荐算法的实现（软件产品）
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图 1 项目开发的基本技术路线


