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基于知识推荐的校园百科平台研究
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摘要:2018年中国科学技术大学推出“校园百科”项目,旨在利用智能化技术实现校园文化积累与
推广的新途径.“校园百科”的推出是以建设校园文化积累的知识库和校园文化分享平台为目的,用
于鼓励师生积极参与校园文化建设,并为师生提供文化信息智能化检索和个性推荐的服务.为此以
中国科学技术大学校园百科建设为背景,重点介绍了校园百科平台建设中所涉及的关键技术(层次
多标签分类、智能搜索和协同过滤标签推荐),并展示了校园百科平台的设计架构和主要功能,最后
简要介绍了我校校园百科的使用评估.
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Abstract:In2018,UniversityofScienceandTechnologyofChina(USTC)releaseditsencyclopedia
platformoftheuniversity,whichprovidesintelligentanddigitalmeanstoaccumulateanddispersecultural
knowledgeoftheuniversity.ThereleaseofEncyclopediaPlatformaimstobuildupaknowledgebaseof
thecampusculture,encouragingthestaffandstudentstoactivelyparticipateintherecordingandsharing
oftheuniquecampuscultureofUSTC,andprovidesintelligentretrievalandknowledgerecommendation
services.Wepresentathoroughanalysisofthekeyintelligenttechnologiesoftheencyclopediaplatform,
i.e.,hierarchicalmulti-labelclassification,intelligentretrievaltechnologies,tagsandcollaborative
filteringbasedrecommendations,andintroducethearchitectureandthekeyfunctionsoftheplatform.
Finally,webrieflydiscussitsusagestatistics.
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0 引言
随着“互联网+教育”概念的深入推广,教育教

学信息化改革全面展开,但蕴含丰富校园知识和体
现校园价值观的校园文化的智能化推进没有得到
足够的重视.校园文化是学校长期发展积淀形成的
共识价值体系,也是可记录、可存储、可衡量的宝贵
数据资源,因此建设校园百科知识库,推进数字化
校园文化;为师生提供平等的、共享参与的校园知
识协作编辑平台,拓展传播和学习渠道;提供知识
推荐和智能检索服务,成为校园百科智能化建设的
目标.

众所周知,维基百科(Wikipedia,Wiki)是全球

最大且最受欢迎的网络百科项目.它以多人协作编
写的方式实现知识的快速整合,形成知识网络系
统,并通过强大的检索功能实现信息共享和流通,
具有访问的便捷性、自组织性、可增长性和开放性
的特点.2006年,我国知名的中文搜索引擎公司百
度推出了百度百科,它是一个涵盖各领域知识的中
文信息收集平台.截至2020年5月底,百度百科已
收入超过1747万词条,参与编辑的网民超过了711
万人.2020年4月30日,头条百科测试版上线,作
为知识类搜索产品,其不仅涵盖传统百科的内容,
而且将时代热点和动态事件纳入了词条体系.知识
网络和知识搜索一直备受行业巨头的关注,“碎片
化学习”和“个性化学习”的概念深入人心,因此引



入百科的概念为校园文化建设所用,建设面向校园
文化领域的知识库和个性化知识检索与推荐平台,
用于积累和传播校园文化知识,对智慧校园建设有
重要的实践意义.

1 关键技术

2018年,中国科学技术大学推出“校园百科”平
台,它作为新一代校园文化传播与知识共享的智能
化系统,融合了当前主流的人工智能技术和大数据
技术.本节将从词条组织方式、智能搜索和个性化
推荐3个方面介绍本平台涉及的关键技术.
1.1 词条组织方式

词条分类是校园百科平台最重要的问题之一.
树状图具有明确的层次结构且支持高效的信息检
索技术,长久以来被广泛用于解决各种分类问题.
传统的分类法具有类别互斥的特性,这对具有交叉
概念的词条,难以实现精确分类.例如,词条“郭沫
若”既属于“社科人物”类别,同时也属于“校园人
物”类别,很难将其归类于任何一类.

为解决上述问题,维基百科的词条组织采用有
向无环层次结构作为词条分类体系,并结合主题法
对词条进行分类管理,允许子类可以有多个父类,
词条具有单向多对多的从属关系,从而避免了传统
分类法类别互斥的局限性,解决了词条类别从属多
个类别的问题,如图1所示[1].对于用户来说,这种
多层次类别命名也会产生新的问题.如“计算机应
用”和“计算机科学”的界限很难划分清楚,容易造
成归类错误.自由分类法(Folksonomy)提出了一种
解决方案,即通过用户自由标注的标签来区别分类
对象,被同一个标签所标记的对象归属为一类[2-3].
这种方法具有灵活、开放的特性,但是自由标注缺
乏规范制约,会引起大量的类别信息冗余,以至于
造成标签管理困难等问题.

图1 维基百科词条分类结构示意图

Fig.1 StructuraldiagramofentryclassificationinWikipedia

随着互联网和大数据技术的发展,面向海量数
据的自动分类技术成为研究热点问题.其中,多层
次 多 标 签 分 类 (hierarchical multi-label
classification,HMC)[4-5]是一种基于多标签层次结
构的分类器,它将标签纳入层次分类系统中,每一
个词条可以与类别标签层次结构中的多个路径相
关,融合了分类法和标签法的优点.设计该分类器
的目的是为了利用无监管机器学习方法,实现海量

数据的自动分类.“校园百科平台”参考了 HMC的
分类结构,设计了适用于校园百科的词条组织体
系,如图2所示.

图2 校园百科词条组织结构

Fig.2 Structuraldiagramofentryclassification
incampusencyclopedia

校园百科词条组织结构是以分类树为基础,兼
有语义标签层的分类结构.它将多标签节点作为子
类挂接在分类树上,多标签节点的所属父类是由其
标签来源决定的.由图2所示,“校园百科”的词条组
织结构是由分类树层、标签类层、词条层组成.除C0

根节点,分类树层只包含一层互斥的分类C1 层,避
免了多层分类带来的子类别设置困难的问题.标签
类层是基于已定义的标签库的标签类,即C2 层.标
签库包括C1 层节点的扩展标签(如Tij)和C1 层节
点标签.C2 层的标签节点标签为来自标签库的标签
组合,且满足两个基本条件:①任何C1 层节点标签
不可与自己的扩展标签属于C2 层同一节点;②任
何C2 层节点如果存在C1 层节点标签,则该C2 层
节点至少包含两个标签.C2 层节点标签来源决定了
C2 层节点的父类节点.例如,C2j 节点标签Tij 是
C11 节点的扩展标签,则C2j 属于C11 节点的子类;
同时它也包含C1j 和C1k 标签,因此C2j 也是C1j 和
C1k 节点的子类.词条具有完全相同标签的则被视
为一类.如图3所示,“乌鸫”和“灰喜鹊”具有完全相
同的词条标签,则归属于同一标签节点.

在标签检索过程中,具有目标标签的所有词条
将会全部返回,这里的检索返给用户面向语义的所
有相关词条,打破了类别的限制.由图2可知,如果
搜索关键词Tij 时,则C2k 和C2j 类中的所有词条
将返回给用户.这种词条组织方式既兼容传统的基
于树状图的词条分类结构,又纳入了标签类的灵活
性,为建设语义网络和数据挖掘提供了高效的数据
组织结构.
1.2 智能检索

校园百科平台将精确检索、标签检索词条推荐
过程统一起来,突出了信息检索的个性化和智能化
特征.另外,校园百科支持全文检索,将无结构的词
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图3 校园百科词条分类样例

Fig.3 Samplingdiagramofentryclassification
incampusencyclopedia

条内容转化为拓扑结构的知识网络.
1.2.1 关联检索

本文的关联检索是指由精确检索、标签检索和
词条推荐组成的词条智能检索,目的是为用户提供
友好的、个性化、智能化的词条检索服务和知识推
荐,检索流程如图4所示.

图4 基于标签库关联检索流程

Fig.4 Flowchartoflabel-basedsearch

由图4可知,用户输入的检索关键词首先通过
词条库进行精确检索.如果成功,则直接返回词条
内容;否则,转入基于标签的检索过程.标签词条索
引表是记录标签库的标签与词条一对多关系的列
表.标签可以视为词条的属性,用于概括词条的基
本语义[6].若检索关键词与标签索引表中的标签的
匹配成功,则返回该标签下的所有词条.如果有多

个检索关键词,则跳过精确检索,直接进行多标签
匹配,结果返回所有匹配标签下的词条交集.如果
标签匹配失败,则通过协同过滤标签推荐算法为用
户推荐词条;同时,将未能匹配的关键词放入词条
回收站,用于词条招领.
1.2.2 全文检索

词条内容隐藏着词条之间丰富的联系,挖掘词
条之间的关联,建立知识网络是校园百科建设的核
心问题.维基百科是通过超文本链接建立词条之间
相互参考的网络结构.这种网络结构的建立将非结
构化的词条内容转变为词条知识网络,为关联搜索
提供数据源.“校园百科”的全文搜索功能是基于

Elasticsearch搜索引擎实现的[7-8].即通过对词条内
容分词,并为与词条库中词条匹配的所有关键词创
建Elasticsearch索 引 表,实 现 词 条 内 容 网 络 化.
Elastcisearch中文分词包括两种模式:ik_max_
word和ik_smart.前一种模式做最细粒度划分,如
“中国科学技术大学”会拆分为“中国科学技术大
学”“中国科学技术”“大学”“中国科学”“技术大学”
“中国”“科学技术大学”“科学”“技术”,这种方式穷
尽各种可能的拆分.这种拆分不仅产生了过多的冗
余分词,而且会占用大量计算存储资源.后一种模
式为最粗粒度拆分,那么“中国科学技术大学”则不
会被拆分,被视为一个词条.一般来说,为了最大化
词条内容分词在索引时用ik_max_word.与其不同
的是,校园百科是面向特殊领域的百科平台,涉及
的大多数词条具有个性化的特点,广而普的词条并
不是校园百科的主要搜索对象;另外,在知识推荐
过程中,冗余的分词索引会造成检索特征提取不明
确、推荐词条不准确的问题.从用户快速准确搜索
和知识推荐的角度来看,最粗粒度ik_smart模型适
用于校园百科的词条内容分词.首先利用ik_smart
模型实现对词条内容分词,再利用现有的词条库与
分词结果做精确匹配,过滤掉不准确或无效分词.
最后,将完全匹配的分词添加到索引表中,用于建
立词条与词条内容分词的关联网络.图5是利用
Nosql图形化数据库Neo4j,提取100个词条及其关
联,建立的校园百科知识网络示意图.
1.3 知识推荐

校园百科平台作为校园文化交流和传播的平
台,根据用户关注的热点问题进行推荐,是校园百
科平台的重要功能之一.协同过滤是目前应用最广
且最为有效的一种推荐技术,它首先通过构建项目
与用户行为的特征矩阵,然后计算用户间行为特征
的相似性,按评分大小来进行推荐[9-11].由于传统的
协同过滤技术面临着高维稀疏矩阵的问题,在实际
应用中不容易推广.高维稀疏矩阵为了增强特征模
型的高表达性,选取了过多的特征点.校园百科平
台仅以用户检索历史为依据,设计知识推荐模型.
用户检索历史数据可以挖掘出两类特征:①词条的
访问次数和时间;②词条的访问方式.词条的访问
方式主要有3种:关键词检索访问、内容链接访问和
推荐链接访问.词条访问次数直接反映了用户的对
词条的喜好程度,而词条的检索方式间接体现了用
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户对词条关注程度.如果用户先搜索词条,再进一
步通过全文检索查看它的关联词条,那么可以认为
用户对词条及关联词条感兴趣;如果用户访问了推
荐词条,说明推荐的知识符合用户的兴趣点.基于
上述原因,我们可以设计以词条访问次数为特征向
量;并用不同的访问方式作为相关系数的方式,来
调节特征向量,实现知识推荐模型的设计,其模型
的具体设计如下:

图5 校园百科知识网络示意

Fig.5 Sampleknowledgegraphofcampusencyclopedia

首先,为每个用户建立基于词条库的特征向量
x1,…,xi,…,xn  ,其中n 是词条库的总数,xi

为第i个词条历史检索次数的加权累加和.这里,权
值ω 是访问词条相关系数,且ω≥1,被用于将词条
的访问方式特征纳入模型.在用户一轮词条访问过
后,特征向量 x1,…,xi,…,xn  中任何被检索的
关键词i,将以公式

xi=xi+ω (1)
进行累加.如果任何一对访问词条 i,j  组合存在
索引关系,则分别累加 xi 和 xj 大于1的ω;如果
不存在索引关系,ω 取值为1.循环上述过程,直到
所有被检索的关键词对完成上述操作.另外,如果
特征向量中的词条i 是通过推荐方式访问的,那
么,令

xi=ωxi (2)
式中,ω 取大于1的值.

用户的检索特征向量设置完成后,将进行用户
检索相似度计算.用户u 和用户v 的检索特征向量
的相似度计算公式为

Simu,v  =
∑
n

i=1
xi×yi  

xi
2 × yi

2
(3)

式中,用户u 和v 分别为基于检索词条库的n 维特
征向量 (x1,…,xi,…,xn)和 (y1,…,yi,…,yn).
通过计算目标用户与其他用户的搜索特征向量的

相似度,获取排名最高的用户搜索特征,并将其近
期搜索频率最高且目标用户仍未检索的词条作为
推荐结果推荐给目标用户.随着校园百科使用逐渐
普及,知识推荐也会更加精确化和个性化.

2 校园百科架构
校园百科平台既是一个多人协作的信息编辑

系统,也是一个基于知识网络的信息发布和检索系
统.中国科学技术大学校园百科的架构采用了4层
结构:数据层、业务层、RESTfulAPI和展示层,如
图6所示.

图6 中国科学技术大学校园百科系统架构

Fig.6 StructurediagramofcampusencyclopediaofUSTC

由图6可知,数据层用于存储词条、标签和索引
数据,并支持NoSQL数据库存储知识图谱.业务层
可以分为面向个人用户的功能、面向系统管理的功
能、面向公共服务功能.百科平台允许个人用户编
写、维护、收藏词条,管理个人账户与积分;允许管
理员管理词条和类别标签,设计专题,发布海报和
招领词条以及用户和权限管理、积分和举报管理;

图7 校园百科热点词条统计图

Fig.7 Statisticsofpopularsearchentriesincampusencyclopedia
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为了提高系统和数据的可拓展性、可移植性,校园
百科采用了RESTfulAPI为用户提供灵活的数据
访问接口.展示层可实现面向PC端的用户接口、面
向移动端的用户接口以及面向其他设备的服务访
问接口.校园百科作为校园文化知识库,已为我校
的智能虚拟助手提供了数据支持,方便了我校师生
随时随处检索词条、学习校园文化.

目前,校园百科在我校还处于推广的起步阶
段,积累了879例词条,实现编写1435次,共277人
参与.此后,我们将持续采用积分兑现和院系合作
的方式,推动校园百科词条的累积,推广校园百科
平台的使用.图7展示了前30个最受关注的热点词
条,特别是“校史管参观留言”和“郭沫若奖学金”访
问次数均超过了5500次.

3 结论
随着互联网进入 Web2.0时代,基于知识推荐

的校园百科是智慧校园建设的组成部分,也是新一
代校园文化交流和分享的平台典型范例.它不仅支
持学校师生协作编写各类校园文化内容,实现校园
文化知识积累和共享;而且它还支持多渠道访问接
口和应用拓展,满足了师生随时随地访问各类校园
知识和服务的需求.校园百科平台具有创新性、实
用性和推广性的特征,值得在智慧校园建设中继续
探讨和推广.
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