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摘要 :［目的］实现一种智能推送科研文献的服务架构，解决在缺少用户行为数据时主动发起的文献

精准推送问题。［方法］研究分析典型的推送系统和现存的文献情报服务，结合数据挖掘、数据存储、推

送算法与可视化分析技术设计科研文献精准推送系统，并提出实现手段。［结果］系统整合了期刊文献录

入、网络数据爬取、计算匹配学者、推广效果可视化和策略调整功能，期刊管理者可借助系统实现智能

文献推送并发掘潜在读者。［结论］本文系统充分利用学术数据库公开的论文属性数据及作者属性数据，

规避了科研文献个性化推荐系统常见的冷启动问题，为诸如期刊网站主动推送论文以吸引读者等应用场

景提供支持。
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0 引  言   

互联网时代，学者借助网络就可以获取科研文献，大型的学术数据库和专门的搜索引擎也提

供了丰富的检索功能。但通过关键词和多重条件筛选的方式来寻找真正亟需、与自己聚焦的领域

贴合的高质量文献，仍是一件耗时耗力的工作。

本文在分析对比现有的文献搜索和推送服务的基础上，充分挖掘文献主题摘要数据、作者

属性数据及各类学术合作关系数据的潜在价值，综合运用数据挖掘、用户画像、主题提取、智

能推送等前沿技术，提出了不依赖用户行为数据的科研文献精准推送系统的架构。系统避开了

一般个性化推荐系统中的冷启动问题，从另一角度尝试进行科研文献的精准推送，提升了知识

的传播效率。

1 推送技术的应用现状   

1.1 典型的推送系统应用

1.1.1 电子商务平台推送系统

电子商务平台是推送系统在互联网上最热门的应用领域之一，人们熟知的亚马逊、淘宝、京

东等电商平台均拥有数亿的注册用户和千万级的日活跃度。这类电商系统主要采用基于用户的协

同过滤算法和基于商品的协同过滤算法，通过记录和分析用户对商品、卖家的评分信息，找出与

当前用户在评价行为上相似度高的用户，并将后者看好的商品推送给当前用户［1］。协同过滤技

术在积累了大量用户评价数据的电商系统中展现了不错的准确性，但对于未积累足够数据或者新

类型商品的场景存在冷启动和稀疏的问题。

1.1.2 个性化资讯服务

互联网时代人们面临信息爆炸和知识过载，谁能够因人而异的提供个性化的信息服务，谁就

能赢得用户的青睐，新闻资讯端的今日头条、知识问答端的知乎，都是典型的成功应用。以今日

头条为例，通过对用户兴趣和触媒行为做深度分析挖掘，用“兴趣图谱”进行用户画像，形成一

套庞大的用户 - 内容标签体系，从而为资讯和用户进行适当的匹配，做到“千人千面”的信息内

容推送。今日头条的个性化推荐技术除了也使用和电商类似的协同过滤算法，还使用基于内容的

推荐方式，通过机器学习算法对新闻内容进行刻画，然后利用用户的正负反馈建立用户和新闻标

签之间的联系，同样依赖对用户行为数据的大规模收集。

1.1.3 音视频推送引擎

听音乐、看视频已成为很多人的娱乐方式，很多音视频网站引入推送系统为用户提供其感兴

趣的音视频，吸引更多的用户访问。全球最大的视频网站 YouTube 基于上传视频者标记的标签进

行推送；国内的优酷、腾讯、爱奇艺等网站在标签的基础上采用召回 + 排序，召回值得推送的视

频按关注度进行排序，将关注度高的视频推送给目标用户。这些视频网站使用的推送技术均依赖

用户行为数据。

1 推送技术的应用现状   
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1.2 科研文献推送服务现状

1.2.1 数字图书馆服务

图书馆是人类知识文化资源的集中地，数字图书馆则是在互联网环境下应运而生的知识中

心，其以数字技术处理和存储文字、图片乃至音频视频，将馆藏通过网络实现信息资源共享，为

用户提供更方便、快捷、高水平的信息化服务。现有数字图书馆的推送服务包含三种类型：根据

用户感兴趣的文献推荐馆藏中与其相似度高的文献，即基于内容的推荐；分析用户历史偏好将相

似用户感兴趣的文献相互推荐，即基于协同过滤的推荐；以及将两者特点分析融合的混合推荐。

但是与百度学术、知网等学术数据库相比，独立的数字图书馆在资源的种类和规模上都难以比

拟，未来发展正受到挑战［2,3］。

1.2.2 学术数据库服务

上世纪 90 年代，主流商业期刊出版社、学术组织和发行中间商构建学术期刊数据库以集中

电子学术资源［4］。作为全球最大的全文数据库，ScienceDirect 将 Elsevier 出版的 2500 多种期刊和

11000 种图书全部数字化，通过网络提供服务。而中国知网作为最大的中文期刊全文数据库，收

录了国内 8200 多种重要期刊，全文文献总量达 2200 万篇［5］。为解决庞大文献数量给用户发现

所需论文带来的困难，知网提供了丰富的搜索和推送功能。用户在一篇论文的详情页面可以看到

内容相似的论文，以及读过该论文的其他读者还对哪些文献感兴趣。在积累了一定的用户搜索数

据后，知网也会在“我的 CNKI”页面为用户推送一些新发表的文献。

1.2.3 期刊网站

为了提高期刊的影响力和显示度，有很多文章从期刊内容、期刊宣传、期刊出版、人力资

源、期刊网站等多个方面给出了经验和建议。期刊网站作为期刊的数字化传播平台，除了可以

为读者提供线上阅览渠道，还可以发布学术活动或提供形式各异的附加服务，以期扩展期刊影

响力［6-8］。这些网站发挥了期刊在内容和专业方面的优势，其中很多也提供了开放存取服务以提

升科学研究的效率及公共利用程度。主流期刊网站采用订阅的方式定期将新刊文章推送至用户

邮箱，但这类推送通常不会依据对象特征进行个性化定制，或者只是简单的让用户自己从若干

分类中进行选择，最后用户收到的推送文章与自己兴趣匹配的几率不高。

1.3 现状分析

电商、资讯和音视频等商用领域的个性化推荐系统多以协同过滤推荐技术为基础。这类系统

一般都提供用户对推荐对象的评价功能，通过收集和分析大量的用户评价信息，形成比较可靠的

推送结果。很多现有的科研文献推送服务虽然也采用协同过滤推荐，但因为不易获得评价信息，

加剧了稀疏性和冷启动问题，难以提供令用户满意的推送结果。

本文提出的科研文献推送系统，是基于主动抓取的属性数据，分析科研用户的研究领域，从

而可以在不借助用户行为数据的情况下进行精准的期刊文献推送，帮助期刊网站挖掘潜在读者，

提升科研文献服务的效果。

2 架构设计   

科研文献精准推送系统主要面向科研文献内容的管理者和推广者，提供针对具体文献的精准

2 架构设计   
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推送服务以及推送效果的统计分析支撑。精准推送系统的架构设计以采集的属性数据为基础，以

推荐算法为主要支撑，并以提供满足需求的应用服务为目标。

本文提出的科研文献推送系统采用分层和模块化的架构设计，力求各个功能模块高内聚低耦

合、更易维护和拓展，由于数据采集任务比较耗时，系统使用独立的任务管理模块在后台自动发

起采集，推荐算法、统计分析等任务直接使用数据存储中已有数据，从而和采集任务互不干扰、

并行展开，以保证系统的性能和稳定性。

科研文献推送系统的整体架构如图 1 所示，分为四个层次：数据采集层、数据存储层、推送

算法层和应用服务层。

图 1 系统总体架构

3 数据采集   

数据采集层的职责是收集挖掘系统所需信息。使用系统录入和网络爬虫两种方式，获取必要的

文献数据、科研学者属性数据和学术合作关系数据，提取并转化为结构化数据输入到数据存储层。

数据采集的常用方法包括人工采集和网络爬虫两种。如果掌握了采集目标网页的数据组织结构，网

络爬虫技术就可以连续、自动地从目标数据来源网站抓取所需数据项，并储存为数据库中的结构化

数据。在科研文献精准推送的应用场景中，目标网站是知网、Web of Science 等发展成熟的学术数据

库网站，这些网站数据信息全面，且页面结构比较稳定，少有大幅变动，很适合爬虫抓取。

科研文献精准推送系统所需的数据信息，按照采集的数据类型不同，可以分为文献数据

（Literature Data）、科研学者属性数据（Attribute Data of Scientific Research Scholars）以及关系数据

3 数据采集   
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（Relational Data）三类。

科研文献精准推送系统的网络爬虫模块使用的是 geckodriver 技术，依托于 Mozilla 的服务

器，以此实现远程网页内容的爬取。Geckodriver 依靠 webdriver crate 提供 HTTPD 服务，完成繁

重的 WebDriver 工作。同时，Geckodriver 还可以作为 WebDriver 和 Marionette 中间的代理，将

WebDriver 命令、错误和响应转换为 Marrionette 协议。通过此技术，本系统数据采集模块可以根

据设定的规则进行科研文献的爬取。

3.1 数据采集架构

本系统首先输入要推送的文章，然后使用 geckodriver［9］模拟登陆 web of science 网站，之后

模拟输入论文的关键字，爬取本页内容并存入数据库，接着判断是否有下一页，如果为是，则继

续爬取本页内容，如果为否，则结束爬虫。

在爬取内容阶段，主要分为三大部分，文献数据采集、科研学者属性数据采集以及关系数据

采集。文献数据采集架构如图 2 所示。

图 2 文献数据采集架构

3.2 文献数据采集

首先通过 geckodriver 按照规则将 web of science 数据库中的文献采集下来，然后利用 TF-

IDF［10］算法求解被推送文献和爬取的文献相似度，最后根据相似度进行精准推送，以满足期刊

的推广需求。

此部分主要采集文献的题目、卷、期、页、文献号、DOI、出版年、文献类型、摘要以及关

键词等信息。

针对文献数据采集，按照特定规则爬取文献并存入数据库后，可以采用级联的思想进一步采

集数据，例如经过自然语言处理之后，得出 A 文献的作者极有可能对待推送的文献感兴趣，由此

级联到A文献的参考文献对应的作者，以及A文献作者发表的其他文献的参考文献对应的作者等。
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3.3 科研学者属性数据采集

伴随文献数据的采集，首先把科研学者的信息按照规则采集下来，然后利用邮箱匹配算法对

其进行作者和邮箱匹配［11］。将采集下来的作者邮箱存入数据库，按照推送优先级发送邮件。

此部分主要采集作者的姓名、研究方向关键词、邮政地址、电子邮箱、所属机构等属性数据。

针对科研学者属性数据的采集，本文系统遵循的原则是：如果此作者没有邮箱，则将作者和

邮箱放弃存储，如果此作者存在邮箱，则将作者和邮箱存储到数据库。下一步计划如果该作者没

有邮箱，则查找此作者的其他文章中是否存在邮箱，如果有，则存储，反之，则彻底放弃（如图

3）。系统使用机构名 + 姓名来标识作者，从而降低因重名导致采集错误的可能性。

图 3 文献数据采集改进策略

3.4 关系数据采集

为了提升科研文献精准推送系统的精确度和惊喜度，系统还会采集作者和文献的关系数据，

作为社交网络分析模块的输入。关系数据主要包括文献间的引用关系、研究人员的合作关系以及

研究人员和组织机构的所属关系。其中，文献引用关系和学者合作关系从文献页面爬取，每篇文

献存为一条记录，并用两个字段分别保存其引用的所有文献 ID 和所有作者 ID，ID 间以分隔符分

割。人员机构所属关系从作者页面爬取，保存在人员属性表。

系统通过对上述数据的分析，可以发现研究人员之间的社群关系，从而以不同于文本相似的

另一角度对推荐结果进行修正。

4 数据存储   

数据存储层的目标是要把采集层获取的数据进行统一格式化处理，根据实际需要采用一

4 数据存储   
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定的数据存储架构进行存储，并提供后续数据分析和加工的访问接口。数据存储层主要包含

几个功能模块：数据清洗，数据存储，数据访问。清洗模块将多源异构数据统一格式化处理，

保证数据质量。存储模块采用 Hadoop、Hive 和 MySQL 结合的分布式文件系统进行数据永久

化存储，从可靠性、易用性和性能三个方面满足用户需求。访问模块作为数据存储和数据服

务的纽带，使用 RESTful 架构来实现系统 Web 服务对存储数据的访问请求，减少系统的耦

合度。

4.1 数据清洗

数据清洗的主要目的是对获取到的多源异构数据进行整理，并统一格式化处理，使得在数

据的整个生命周期中系统能够提供高质量的数据服务。本文研究的数据清洗有两个主要过程。

首先对获取的数据进行过滤筛选，去除无效数据，保持数据的完整性和有效性。爬虫获取到的

数据主要包括文献数据和作者数据，文献数据格式包括文献的相关属性，如中英文标题、中英

文摘要、中英文关键词、作者、发表年份、卷期号、页码、文献号等，部分文献包括全文信息

等，作者数据主要包括作者姓名、单位、Email 地址等。本研究的方式是通过全文匹配文章摘要

进行推送，因此对于没有摘要的文献数据，可直接进行过滤。对于作者数据，本工作是为了获

取作者的 Email 地址，没有 Email 的作者信息就是无效数据，需要清洗掉。其次，数据清洗需要

统一数据标准。多源异构的数据存在格式不统一、符号混用等问题，需要在存储之前进行标准

化处理。例如针对日期格式问题，系统设计了专门的日期分析模块，采用十余种日期格式转换

公式对源数据进行匹配，解码为数值型日期进行存储，覆盖了学术数据库中可能出现的绝大多

数日期数据。

4.2 数据存储

数据存储层将爬虫数据进行永久化存储，提供给系统进行分析使用，以及共享给第三方进行

使用，并进行数据的定期更新。

考虑到数据存储的可靠性、易用性和系统性能，本文系统选择 Hadoop、Hive 和 MySQL 结

合的分布式文件系统来存储数据。科研文献推送系统预计要爬取十万、百万级的文献数据，每

篇文献包含数十条属性项目，数据量庞大。Hadoops 分布式文件系统 HDFS 能提供高吞吐量的

数据访问，支持 PB 级的数据存储，非常适合大规模数据集上的应用，可以满足系统的存储和

访问需求。另外，HDFS 具有高容错性，可将廉价闲置机器的存储空间利用起来提供存储服务，

降低了系统的硬件门槛。系统执行推荐算法的第一步是读取文献数据，由于算法复杂，计算步

骤所需的时间消耗难以避免，我们需要尽可能提升访问步骤的性能。Hive 是基于 Hadoop 的数

据仓库工具，可将结构化的数据文件映射为一张数据库表，并提供简单的 SQL 查询功能，将

SQL 语句转化为 MapReduce 任务来执行，从而大幅提高数据的访问效率［12］。Hive 将元数据存

储在数据库中，如 MySQL 等，Hive 元数据包括表的名字，表的列和分区等属性。系统将清洗

后的文献数据和作者数据按照属性存储到不同服务器的结构化数据库 MySQL 中，使用 Sqoop

工具可在关系型数据和 Hadoop 的 HDFS 之间建立数据传输桥梁，如图 4。该存储架构可实现

海量数据存储的可靠性，满足用户访问数据的性能需求，同时也能降低构建专属数据中心的

成本。
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图 4 系统数据存储架构示意图

4.3 数据访问

数据访问层是连接数据存储和数据服务的纽带，数据访问层要能在系统的不同层之间传递

数据，同时要能满足重用性、并发性、可扩展性等需求。科研文献推送系统的数据采集、数据清

洗和推荐算法模块各自均具有一定的复杂性，考虑到增加采集数据源、补充格式化规则、优化推

荐算法等可能存在的后续需求，必须避免模块之间的依赖带来更大的维护和扩展难度。本文系

统使用 RESTful 架构来实现 Web 服务对文献数据的访问［13］，RESTful 是指 Representational State 

Transfer，即表现层状态转化，它是一组架构约束条件和原则，主要有两个特点。首先，RESTful

要求数据服务中客户端和服务器之间的交互在请求之间是无状态的，客户端到服务端的每个请求

都必须包含理解请求所必需的信息，无状态请求可被任何可用数据服务器回答，适合云计算之类

的分布式架构环境，另外客户端也可以进行缓存数据以改进性能。其次，RESTful 是分层系统，

组件无法了解与之交互的中间层以外的组件，通过限制系统知识在组件之间，可降低系统的复杂

度，减少系统的耦合度，为系统的优化和扩展提供良好环境。

本文系统将文献数据和作者数据等，抽象成数据服务对象资源，用数据抽象层来提供，客

户端基于 HTTP 协议和 RESTful 服务协议，使用 GET/POST 等通用 Web 请求来访问所需数据资

源，服务器通过相应的应用进行授权和分发，对客户端的数据请求进行响应，如图 5 所示。基于

RESTful 的服务架构可实现数据的共享和独立并发访问。

图 5 系统 RESTful 数据访问协议示意图
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5 推送算法   

推送算法层是文献推送系统的技术核心部分，由用户画像、主题提取和精准推送三个模块构

成。用户画像模块依据爬取的科研学者属性信息分析期刊潜在用户的特征，主题提取模块从待推

送和爬取的文献著作文本中分析主题词，精准推送模块根据前两个模块的分析结果计算最佳的推

送匹配对象。

5.1 用户画像

用户画像是根据用户人口统计学信息、社交关系、偏好习惯和消费行为等信息而抽象出来的

标签化画像，是精准推送系统的基础。科研文献精准推送系统的目标用户是科研学者，依据采集

到的学者属性信息、发表文献信息、学术关系信息以及系统运行中产生的反馈信息，勾勒出科研

学者用户的需求全貌［14］。

5.1.1 用户特征模型

用户特征模型采用数据挖掘的技术，描述用户的个人属性、偏好信息及历史行为记录，从

而发现并预测用户的潜在需求。本系统以学者发表过的文献主题词表征其静态的科研领域偏好，

并以学者对推送结果的反馈情况表征动态的行为属性，确定了如 α·Is + （1 - α）·Id 的特征模

型［15］。通过主动地从学术数据库爬取论文的相关字段，规避了系统的冷启动问题。

5.1.2 社交网络关系

通过分析学者所属的组织机构、文献之间的引用关系以及学术库提供的著者关注图谱，系统

可利用学者的社交网络特征来辅助用户兴趣模型的构建［16］。社交网络用单向关注的形式进行有

向图计算，如下式：

     Pui =∑v F(u)wuvrvi （1）

其中，F(u) 是学者 u 的全部关注学者，rvi 是学者 v 感兴趣的文献 i，wuv 代表了学者 u 和 v 之

间的关注指数或相似度。

5.1.3 兴趣保持模型

在一段时间内，用户可能对某类文献感兴趣，也可能会对某类文献失去兴趣。这种兴趣动态

变化的现象和认知记忆的遗忘机制类似。将时间对用户短期兴趣变迁的影响加入考虑之中，假设

其发表文献中的某个关键词或主题词的累积次数可以反映某一时期内的兴趣，则兴趣保持模型可

以用以下公式表示：

      CI（te（k）（i）, m） = ∑m
j=1yte（k）（i）, j （2）

式中，yte（k）（i）, j 表示 j 时间段内，用户发表的关于领域本体 e（k）的主题 te（k）（i）的文献数

量。兴趣保持模型可以计算用户的保持兴趣，预测当前最感兴趣的研究课题，从而使系统的推送

更具时效性。

5.2 主题提取

在用户建模和文献建模的过程中，都需要从学者发表文献或待推送文献当中提取能够表达文

5 推送算法   
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献特征的词语，形成特征向量。可以取得的文献标识包括作者、单位、标题、关键词、摘要、正

文、分类号、刊名等，系统分别使用潜在语义分析（Latent Semantic Analysis，LSA）和潜在狄利

克雷分布（Latent Dirichlet Allocation，LDA）构建文献主题模型［17］。

5.2.1 潜在语义分析

LSA 用向量空间模型处理文献内容信息，将其转换为一组关键词集合。对于摘要、标题这

类未分词的语言信息，系统采用自然语言抽取技术先转换为关键词信息，再将全部关键词按权

重排名，得到最终的关键词向量，以供与用户特征进行匹配，形成推送。关键词向量的表达如

下式：

      d e w e wi = …{ , , , , }( 1 1 2 2) ( )  （3）

其中 ei 代表一个关键词，wi 代表该关键词的相应权重。对于权值的计算，适合本文系统的做

法是采用 TF-IDF（Term Frequency-Inverse Document Frequency） 公式：

     wi = log
TF e

DF e
( i

(
)

i )
 （4）

TF-IDF 算法注重关键词共现，对于专业词汇较多的科研文献效果显著。得到当前文献的关

键词向量后，与带匹配文献的相似度可以通过两组关键词向量之间的余弦相似度计算，见下式：

      sim ,(d di j ) =
d d

d d
i j

i j

·
 （5）

为了提升性能，避免在时间和硬件上的过多消耗，系统按照学科逻辑结构分类将文献进行分

组计算，同时建立“关键词 - 文献”倒排表，只从关键词相似度较高的文献中进行匹配。

5.2.2 LDA主题模型

LDA 是一种用来识别文本中潜藏的主题信息的非监督机器学习技术［18］。模型中每篇文档都

是一个由 Nd 个单词构成的向量 w


d ，其中每个单词都属于数量为 V 的词典。一个 M 篇文档的集

合定义为 D w w w= { , , , }
  

1 2  M ，LDA 假设在这个数据集中有一组潜在的主题 Z = {z1,z2,...,zT}，T 为预
先设定的主题个数。每篇文档被看作是由 Z 中所有主题的分布向量，每个主题被看作词典 V 上

的单词分布向量。LDA 的生成模型如图 6：

图 6 LDA 生成模型
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图中，每篇文档与 T 个主题的多项式分布记为 θ，每个主题与 V 个单词的多项式分布记为 φ。

θ 和 φ 分别有一个带超参数 α 和 β 的狄利克雷先验分布，通过学习这两个参数，可获取文档作者

感兴趣的主题及每篇文档所涵盖的主题比例信息。

5.3 精准推送

系统启用初期，使用基于内容的推送算法，依照前两节描述的方法对用户和待推送文献建

模，找出与学者所发表文献的主题最为相似的期刊文献进行推送。由于采用主动从学术数据库爬

取学者信息的方式，规避了推送系统经常面临的冷启动问题，同时可以发掘期刊的潜在读者。

形成推送之后，系统会追踪目标邮件的浏览和点击行为，作为推送效果数据进行统计分析。

当采集的学者信息数据和推送反馈数据达到一定规模后，可根据形成的学者社交网络和文献评价

数据，使用协同过滤算法寻找学术关系和评价模式相近的用户群体，把群体中个体评价优秀的文

献推送给其他用户。

6 应用服务   

应用服务层是系统使用者可见的顶层功能，包括主动推送和统计分析两大模块。主动推送模

块让期刊管理用户便捷地导入期刊文献数据，配置推送参数并执行推送操作；统计分析模块从多

个维度直观呈现推送效果，帮助管理人员掌握用户特点并调整策略。

6.1 主动推送服务

论文精准推送系统强调知识服务的主动意识和用户意识。主动意识指期刊单位要发挥服务的

主动性，依据挖掘到的数据和算法分析的结果，明确怎样的内容可以满足服务对象的需求，主动

将高质量的内容提供给匹配的读者，使出版文献得到更广泛的传播和利用。用户意识指期刊单位

应注重用户分析，积极收集用户属性信息和行为反馈数据，从多角度挖掘用户的特征和需求，重

视用户体验，提供更便捷和智能的服务。

6.1.1 文献精准推送

本系统的主动推送服务以线下邮件的形式为主。科技期刊通过邮件将收录论文发送给读者的

情况并不少见，但大多缺乏个性化匹配，论文和读者兴趣南辕北辙，导致推送效果不佳。精准推

送系统针对每篇期刊论文，经过数据采集模块的学者挖掘和推送算法模块的相似度计算，选取匹

配程度最高的若干学者形成潜在的受众列表，辅以匹配分值，展示给系统的期刊编辑用户。期刊

编辑可以在此基础上进行人工筛选，并自定义邮件样式，执行邮件推送。

6.1.2 作者精准推送

在积累了一定数量的期刊文献后，系统可形成期刊的作者数据库。用与期刊文献的主题提取

类似的方法，抽象出论文发表者的特征模型，通过推送算法寻找感兴趣的服务对象，以邮件形式

推送作者的研究领域和历史著作。相较于单篇学术论文蕴含的信息，一个研究领域相近的高水平

作者的研究工作能为服务对象带来更多帮助，更容易引起关注。

6.2 统计分析服务

作为系统直接使用者的期刊编辑人员，需要直观、实时、多角度地查看科研文献推送的反馈

6 应用服务   
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数据统计，从而了解推送效果，把握服务对象的特点，支撑推送策略的调整。

6.2.1 推送效果分析

科研文献推送服务是一种主动发起的推送行为。从待推送内容的角度出发，推送效果可以按

单篇文献、关键词、主题领域以及推送时段的指标进行多维统计（如图 7），判断一段时间内的

热点方向；从推送行为的角度出发，可以分期刊编辑、邮件模板样式观察反馈效果，找出最佳的

人工优化实践。

图 7 推送效果分析示意图

6.2.2 读者特征分析

主动推送的目的在于发掘和了解潜在读者。监测到打开邮件和点击推送内容链接的行为后，

系统根据邮箱地址对应已采集并存储的科研工作者的所属机构、担任职位、所在地域、研究方向

等属性特征，将其和推送文献的关键词、主题词挂钩统计，以多维图表的方式呈现，让期刊管理

者直观地掌握对不同类型文献感兴趣的读者特点。

6.2.3 社交网络分析

前面提到，数据采集模块采集了诸如文献间引用、合作作者、作者所属机构等多类关系数

据，经过社交网络算法的整理和计算，形成学术合作关系的社交网络。社交网络分析是对社交网

络进行研究，为多结点之间的关系进行描述，并对其价值进行估量的一个工具。

7 结 语   

本文旨在提出一种在缺少用户行为数据的场景中，仍能将科研文献准确地推送给对其感兴趣

7 结 语   



088

虞哲英，关贝，昝道广，等 . 一种不依赖用户行为数据的科研文献推送系统［J］. 文献与数据学报，2019，1（2）：076-089.第 1 卷 第 2 期  2019 年 6 月

文 献 与 数 据 学报

的学术研究者的系统架构。在总结了现有典型的个性化推荐技术和文献情报服务的基础上，本文

设计出分层模块化的系统架构，从数据采集、数据存储、推送算法和应用服务四个层面阐述数据

挖掘和个性化推送技术在科研文献主动推广方面的应用。本文系统在推送算法的动态优化方面还

不够完善，未来需要进一步评测验证系统的推广效用。
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Abstract:［Purpose/signifi cance］Software architecture for intelligent recommendation of research papers 
is implemented to solve the problem of precise pushing of papers initiated by the system in the absence of 
user behavior data. ［Method/process］ This paper studies and analyses the typical recommendation system 
and the existing document and information services, designs the precise pushing system of research papers 
by combining data mining, data storage, push algorithm and visual analysis technology, and puts forward 
the means to realize it. ［Result］ The system integrates the functions of journal paper input, network data 
crawling, calculating matching scholars, and visualization of promotion effect and strategy adjustment. 
Periodical managers can use the system to realize intelligent paper delivery and discover potential readers. 
［Conclusion］ This system makes full use of the publicly available paper attribute data and author attribute 
data in academic databases, avoids the common cold start problem of personalized recommendation system in 
the fi eld of research papers, and provides support for application scenarios such as journal websites actively 
delivering papers to attract readers.
Keywords: Precise recommendation; Architecture design; Data mining; Topic extraction; User profi le
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