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基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于跨表数据挖掘的科

技资源推荐方法，该方法通过前期数据语义分

析，挖掘跨表数据或多对象属性之间的相关性，

确定用于NLP主题模型的输入数据字段，在一定

程度上优化了多对象之间的数据交流模式；通过

采用的神经网络主题模型结构简洁，且无需先验

假设，通过训练可获得质量更高的主题表示；通

对多对象推荐结果根据推荐指数和对象种类，进

行不同大小和颜色的图模型展示及可视化，可实

现推荐结果的直观、有效、合理显示，提升用户体

验。
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1.一种基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，其特征在于，包括步骤：

S1：构建包括企业、人才、项目、平台和仪器设备属性数据的对象表，选取与对象表中各

对象属性相关性最高的关联对象作为跨表数据交流的信息通道；

S2：从所述对象表中提取与关联对象的属性数据对应的属性数据，并根据提取出的属

性数据构建NLP主题模型形成文档数据；步骤S2具体包括：提取企业‑业务范围数据、项目‑

名称数据、人才‑熟悉学科数据、仪器设备‑主要功能数据和平台‑研究方向数据输入NLP主

题模型形成文档数据；其中，每个记录或样本对应的数据定义为一个文档数据d＝{d1 ,

d2,...,dN}，N表示文档总数；

S3：对所述文档数据进行分词处理，然后将分词后的文档数据输入创建好的神经网络

主题模型NTM进行训练，求得文档‑主题分布θ和主题‑词汇分布φ及对应的权重矩阵Wθ和

Wφ，并生成隐含层对应每个主题下的词汇集及其出现概率；

S4：通过训练好的主题‑词汇分布 求出与用户搜索的关键词匹配度最高的主题t*；再

根据要求返回的对象，计算主题t*对应词汇集 出现在每个对象文档数据d的概率

然后对计算结果进行从大到小排序后将对应的对象ID作为推荐系数返回给企

业用户。

2.根据权利要求1所述的基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，其特征在于，所述步

骤S3具体包括：

S31：对文档集d进行n‑gram分词得到词汇集g，构建神经网络主题模型NTM，并将每个文

档集d及其n‑gram词汇集g作为神经网络主题模型NTM的输入层；

S32：添加n‑gram词向量层，定义词向量维度为300，将每个词汇集g转换成数字向量le

(g)进行表示；

S33：创建文档‑主题分布θ和主题‑词汇分布 的两个隐含层ld(d)和lt(g)，主题数量为

K；其中，ld(d)＝softmax(Wθ(d))，lt(g)＝sigmoid(le(g)×Wφ)，其中权重矩阵Wθ表示N个文

档向量在K个主题上的分布，即Wθ∈RN×K，Wθ(d)为文档集d的权重矩阵；Wφ表示主题‑词汇层K

个主题与词向量层300维词向量之间的权重矩阵，故Wφ∈R300×K。因文档主题个数为K，则ld

和lt均是一个K维向量；模型输出为文档集d关于词汇集g的分布概率

S34：将步骤S31中每个样本数据(d,g)，和通过统计标注获得的每个词汇集g在文档集d

中出现的概率p(g|d)分别作为神经网络主题模型NTM的输入和输出进行训练，获得文档‑主

题分布θ和主题‑词汇分布φ，以及对应的权重矩阵Wθ和Wφ。

3.根据权利要求2所述的基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，其特征在于，所述步

骤S31中，文档集d采用unigram和bigrams模型生成词汇集g＝{g1,g2,...,gV}，V表示文档的

词汇数量。

4.根据权利要求1所述的基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，其特征在于，该方法

还包括：

S5：采用图结构对步骤S4得到的推荐结果进行可视化。

5.根据权利要求4所述的基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，其特征在于，所述步
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骤S5具体包括：

S51：依据步骤S3的推荐指数 对图节点的大小进行定义，使推荐指数高的对象

在图空间的节点面积最大，且距离图空间中该图节点最近。

6.根据权利要求5所述的基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，其特征在于，所述步

骤S5还包括：

S52：采用不同的颜色对不同对象进行区分和可视化。
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基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法。

背景技术

[0002] 科技资源在国民经济发展中愈发重要，在科技活动中的共享和利用程度也得到相

关部门和企业的高度重视，资源的多维大数据特征得以突显。

[0003] 科技资源具有领域性强、数据分散、地域性强的特点，当前的通用性推荐算法(如

用户行为分析、协同过滤技术等)在实际的资源共享平台中的应用效果不佳，资源推荐准确

率偏低。隐语义分析技术是一种基于机器学习的一系列方法，具有比较好的理论基础，目前

部分算法在推荐系统中已经得到应用和肯定。但是，目前的推荐方法均不能进行跨表数据

挖掘，从而实现基于多维度数据向企业准确推荐科技资源。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，能够为企业自

动推荐科技资源。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，

包括步骤：

[0006] S1：构建包括企业、人才、项目、平台和仪器设备属性数据的对象表，选取与对象表

中各对象属性相关性最高的关联对象作为跨表数据交流的信息通道；

[0007] S2：从所述对象表中提取与关联对象的属性数据对应的属性数据，并根据提取出

的属性数据构建NLP主题模型形成文档数据；

[0008] S3：对所述文档数据进行分词处理，然后将分词后的文档数据输入创建好的神经

网络主题模型NTM进行训练，求得文档‑主题分布θ和主题‑词汇分布φ及对应的权重矩阵Wθ
和Wφ，并生成隐含层对应每个主题下的词汇集及其出现概率；

[0009] S4：通过训练好的主题‑词汇分布 求出与用户搜索的关键词匹配度最高的主题

t*；再根据要求返回的对象，计算主题t*对应词汇集 出现在每个对象文档数据d的概率

然后对计算结果进行从大到小排序后将对应的对象ID作为推荐系数返回给企

业用户。

[0010] 进一步地，所述步骤S2具体包括：提取企业‑业务范围数据、项目‑名称数据、人才‑

熟悉学科数据、仪器设备‑主要功能数据和平台‑研究方向数据输入NLP主题模型形成文档

数据；其中，每个记录或样本对应的数据定义为一个文档数据d＝{d1,d2,...dN}，N表示文档

总数。

[0011] 进一步地，所述步骤S3具体包括：

[0012] S31：对文档集d进行n‑gram分词得到词汇集g，构建神经网络主题模型NTM，并将每

个文档集d及其n‑gram词汇集g作为神经网络主题模型NTM的输入层；

说　明　书 1/4 页

4

CN 113360776 B

4



[0013] S32：添加n‑gram词向量层，定义词向量维度为300，将每个词汇集g转换成数字向

量le(g)进行表示；

[0014] S33：创建文档‑主题分布θ和主题‑词汇分布 的两个隐含层ld(d)和lt(g)，主题数

量为K；其中，ld(d)＝softmax(Wθ(d))，lt(g)＝sigmoid(le(g)×Wφ)，其中权重矩阵Wθ表示N

个文档向量在K个主题上的分布，即Wθ∈RN×K，Wθ(d)为文档集d的权重矩阵；Wφ表示主题‑词

汇层K个主题与词向量层300维词向量之间的权重矩阵，故Wφ∈R300×K。因文档主题个数为K，

则ld和lt均是一个K维向量；模型输出为文档集d关于词汇集g的分布概率

[0015] S34：将步骤S31中每个样本数据(d,g)，和通过统计标注获得的每个词汇集g在文

档集d中出现的概率p(g|d)分别作为神经网络主题模型NTM的输入和输出进行训练，获得文

档‑主题分布θ和主题‑词汇分布φ，以及对应的权重矩阵Wθ和Wφ
[0016] 进一步地，所述步骤S31中，文档集d采用unigram和bigrams模型生成词汇集g＝

{g1,g2,...gV}，V表示文档的词汇数量。

[0017] 进一步地，该方法还包括：

[0018] S5：采用图结构对步骤S4得到的推荐结果进行可视化。

[0019] 进一步地，所述步骤S5具体包括：

[0020] S51：依据步骤S3的推荐指数 对图节点的大小进行定义，使推荐指数高的

对象在图空间的节点面积最大，且距离图空间中该图节点最近。

[0021] 进一步地，所述步骤S5还包括：

[0022] S52：采用不同的颜色对不同对象进行区分和可视化。

[0023] 本发明的有益效果为：通过前期数据语义分析，挖掘跨表数据或多对象属性之间

的相关性，确定用于NLP主题模型的输入数据字段，在一定程度上优化了多对象之间的数据

交流模式；在采用多对象联合推荐技术推荐适合企业发展的科技项目，并为该项目准确推

荐多种合适的科技资源如人才、仪器设备等。

附图说明

[0024] 此处所说明的附图用来提供对本申请的进一步理解，构成本申请的一部分，在这

些附图中使用相同的参考标号来表示相同或相似的部分，本申请的示意性实施例及其说明

用于解释本申请，并不构成对本申请的不当限定。在附图中：

[0025] 图1为基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法实施方案；

[0026] 图2为面向企业的科技资源数据表达与挖掘方法示意图；

[0027] 图3为神经网络主题模型构建方法。

具体实施方式

[0028] 如图1所示的基于跨表数据挖掘的科技资源推荐方法，该方法包括步骤：

[0029] S1：构建包括企业、人才、项目、平台和仪器设备属性数据的对象表，选取与对象表

中各对象属性相关性最高的关联对象作为跨表数据交流的信息通道；

[0030] S2：从所述对象表中提取与关联对象的属性数据对应的属性数据，并根据提取出
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的属性数据构建NLP主题模型形成文档数据；

[0031] S3：对所述文档数据进行分词处理，然后将分词后的文档数据输入创建好的神经

网络主题模型NTM进行训练，求得文档‑主题分布θ和主题‑词汇分布φ及对应的权重矩阵Wθ
和Wφ，并生成隐含层对应每个主题下的词汇集及其出现概率；

[0032] S4：通过训练好的主题‑词汇分布 求出与用户搜索的关键词匹配度最高的主题

t*；再根据要求返回的对象，计算主题t*对应词汇集 出现在每个对象文档数据d的概率

然后对计算结果进行从大到小排序后将对应的对象ID作为推荐系数返回给企

业用户。

[0033] 本发明通过前期数据语义分析，挖掘跨表数据或多对象属性之间的相关性，确定

用于NLP主题模型的输入数据字段，在一定程度上优化了多对象之间的数据交流模式；在采

用多对象联合推荐技术推荐适合企业发展的科技项目，并为该项目准确推荐多种合适的科

技资源如人才、仪器设备等。

[0034] 根据本申请的一个实施例，所述步骤S2具体包括：提取企业‑业务范围数据、项目‑

名称数据、人才‑熟悉学科数据、仪器设备‑主要功能数据和平台‑研究方向数据输入NLP主

题模型形成文档数据；其中，每个记录或样本对应的数据定义为一个文档数据d＝{d1 ,

d2,...dN}，N表示文档总数。跨表数据包含企业、项目、人才、平台和仪器设备5种对象及其属

性数据，通常这些属性对于不同的需求，其重要性和价值有所不同，附图2展示了各对象的

部分属性。针对科技资源推荐应用场景，各资源数据的相关性主要体现在专业方向和实用

价值方面，故定义一个用于关联多种数据对象的语义概念“研究方向”。随后，从每个数据对

象表中选择与该语义概念最匹配的属性作为跨表数据交流的信息通道，并将该表中该属性

对应的数据用于构建NLP主题模型。拟选择的对象属性包括：企业‑“业务范围”、项目‑“名

称”、人才‑“熟悉学科”、仪器设备‑“主要功能”和平台‑“研究方向”。

[0035] 根据本申请的一个实施例，所述步骤S3具体包括：

[0036] S31：对文档集d进行n‑gram分词得到词汇集g，并将每个文档集d及其n‑gram词汇

集g作为神经网络主题模型NTM的输入层；

[0037] S32：添加n‑gram词向量层，定义词向量维度为300，将每个词汇集g转换成数字向

量le(g)进行表示；通过实现文本数据的量化表示，提高文本数据的可运算性和可操作性。

[0038] S33：创建文档‑主题分布θ和主题‑词汇分布 的两个隐含层ld(d)和lt(g)，主题数

量为K；不同于传统概率主题模型，NTM无需指定先验分布，而是分别采用神经网络常用的

softmax和sigmoid函数从权重矩阵中生隐含层ld和lt，即：ld(d)＝softmax(Wθ(d))，lt(g)

＝sigmoid(le(g)×Wφ) ,其中权重矩阵Wθ表示N个文档向量在K个主题上的分布，即Wθ∈RN

×K，Wθ(d)为文档集d的权重矩阵。Wφ表示主题‑词汇层K个主题与词向量层300维词向量之间

的权重矩阵，故Wφ∈R300×K。因文档主题个数为K，则ld和lt均是一个K维向量。模型输出为文

档集d关于词汇集g的分布概率

[0039] S34：将步骤S31中每个样本数据(d,g)，和通过统计标注获得的每个词汇集g在文

档集d中出现的概率p(g|d)分别作为神经网络主题模型NTM的输入和输出进行训练，获得文

档‑主题分布θ和主题‑词汇分布φ，以及对应的权重矩阵Wθ和Wφ。通过训练隐含层的主题模
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型，生成同一主题下语义信息相似的词汇gt，且这些词汇隶属于该主题的概率 最大，如人

才对象表中的以下词汇隶属于同一主题：{模式，识别，图像，处理，人工，智能，系统，计算

机，机器，学习，深度}。

[0040] 根据本申请的一个实施例，所述步骤S31中，文档集d采用unigram和bigrams模型

生成词汇集g＝{g1,g2,...gV}，V表示文档的词汇数量。

[0041] 根据本申请的一个实施例，该方法还包括：

[0042] S5：采用图结构对步骤S4得到的推荐结果进行可视化。

[0043] 根据本申请的一个实施例，所述步骤S5具体包括：

[0044] S51：依据步骤S3的推荐指数 对图节点的大小进行定义，使推荐指数高的

对象在图空间的节点面积最大，且距离图空间中该图节点最近。

[0045] 根据本申请的一个实施例，所述步骤S5还包括：

[0046] S52：采用不同的颜色对不同对象进行区分和可视化。

[0047] 本申请通过根据推荐指数和对象种类，进行不同大小和颜色的图模型展示及可视

化，可实现推荐结果的直观、有效、合理显示，提升用户体验。

[0048] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。
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