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基于用户兴趣特征的知识推送① 
余绅达, 盛步云, 付高财, 吴  昊, 鞠帅帅, 谢  俊 
(武汉理工大学 机电工程学院, 武汉 430070) 

摘 要: 为弥补产品设计过程中知识检索方式的不足, 同时降低因需求不明确导致知识推送的盲目性, 提出了一

种根据用户兴趣特征进行筛选实现设计知识推送的方法. 首先阐述了基于用户兴趣特征的产品设计知识推送原

理, 给出了设计知识组织管理方法. 然后分析了用户兴趣特征集合的构建方法, 采用文本相似度算法, 实现了知

识特征与兴趣特征的匹配. 最后以某电气产品制造企业为背景, 通过应用实例验证了该方法的可行性和可靠性.  
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Abstract: To offset the shortage of knowledge retrieval methods for product design process, while to reduce the 
blindness of knowledge push due to uncertain demand, a method according to users’ interest feature to achieve 
knowledge push is proposed. Firstly the theory of design knowledge push based on users’ interest feature is expounded, 
and the mothod of knowledge organization and management is given. Then the method for establishing user interest 
feature set is analyzed, and the match between knowledge feature and interest feature is realized by utilizing similarity 
matching algorithm. Finally case is given to illustrate feasibility and reliability of knowledge push method. 
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产品设计是一个复杂的创新设计过程, 在设计的

各个阶段需要不同的设计知识[1]. 随着设计知识的不

断增加, 产品设计过程中设计人员需要花费大量时间

和精力寻找适合自己的设计知识, 这给设计人员造成

许多不必要的麻烦, 导致设计效率降低. 因此在设计

人员接收到设计子任务的同时, 自动挖掘出特定的知

识并及时推送给设计人员, 对于新产品设计开发具有

重要意义.  
  知识推送是指将知识库中的知识通过一定的技术

标准或协议, 根据接收人员的兴趣和承担任务的需求, 
将匹配成功的知识及时传递给用户[2]. 很多学者从不

同角度对知识推送进行了研究. 文献[3]从知识属性、

流程、领域三个维度对企业知识进行了描述, 提出了

流程驱动的领域知识主动推送方式; 文献[4]研究了一

种基于工作流引擎和知识引擎双驱动的知识主动推送 

 
 
实现机制, 提出以业务过程为导向、以知识需求为驱

动的集人、过程、知识为一体的知识推送服务系统构

建方法; 文献[5]研究了设计人员知识需求的生成方法

与更新原则以及基于概念语义扩展的设计知识检索方

法, 提出面向产品设计人员的知识推送服务. 文献[6]
通过建立包含目标功能、约束条件和用户兴趣领域的

设计意图模型, 提出了一种基于机械设计意图建模的

知识主动推送方法.  
  在实际应用中, 由于知识资源库的不断扩大导致

检索不准确, 同时设计人员通常只对与自身工作相关

的设计知识感兴趣. 为解决知识推送过程中知识检索

方式的不足, 提出了基于用户兴趣特征的知识推送方

式, 利用用户兴趣特征来弥补仅仅通过设计子任务给

定需求信息来检索的不足, 检索的结果更加符合设计

人员的需求.  
 
① 收稿时间:2016-01-18;收到修改稿时间:2016-03-10  [doi: 10.15888/j.cnki.csa.005344] 
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1  设计知识推送原理 
  产品设计知识推送是根据产品设计初始阶段定义

的约束条件, 从产品设计知识库中推送给产品设计人

员相应的知识[7]. 现代企业中, 由于知识资源的不断

增加, 另外, 不同角色的设计人员对于同一产品、零部

件设计知识的需求有很大不同, 仅仅根据产品设计初

始阶段给定的知识需求信息很难抓住设计人员全部需

求, 不仅会造成结果数量庞大的问题, 而且推送的结

果缺乏个性化. 因为在说明设计任务知识需求时没有

将设计人员的兴趣偏好考虑进来, 导致匹配的结果不

准确.  

  基于用户兴趣特征的设计知识推送方法是在设计

人员进行相关产品设计时, 系统根据设计子任务提供

的知识需求信息, 结合用户兴趣特征找出设计人员可

能需要的设计知识并推送出去.  
  用户兴趣特征表示当前用户熟悉和感兴趣的专业

领域, 对于相同的知识需求, 不同的用户由于兴趣特

征的不同, 最终获得不同的设计知识. 另外用户兴趣

特征的引入在合理的范围内扩大了设计知识的检索范

围, 以获得更多符合设计人员需求的知识信息, 减少

设计人员重复检索的时间. 因此, 通过引入用户兴趣

特征可以更好地实现设计知识推送.  
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图 1  设计知识推送原理 

   
  基于用户兴趣特征的设计知识推送原理如图 1 所

示, 知识推送过程的实现先要解决两个方面的问题. 
首先是设计知识库的构建, 它是知识推送系统的基础

工作. 在现有的设计知识管理系统上对设计知识进行

重新处理, 统一设计知识的描述形式, 采用文本的形

式将知识关键信息记录下来, 便于知识匹配. 其次是

用户兴趣描述, 准确表达用户兴趣能够提高知识推送

能力. 引入用户兴趣特征使得系统在进行设计知识推

送时考虑用户的兴趣, 检索的内容在一定范围内扩大, 
最终得到的候选设计知识不仅包含知识需求提供的知

识而且结合用户兴趣得到更多可能需要的设计知识, 
达到设计知识推送的目的.  

2  设计知识的组织管理 
  在产品设计中, 设计知识作为创新企业的主要智

力资产始终贯穿于整个设计流程中[8]. 设计知识主要

包括各类设计手册、设计案例、设计图纸、三维模型

以及设计标准和规范等. 企业现有的知识管理系统缺

乏统一的表示, 不同类型的设计知识存在于不同设计

系统中. 随着知识资源库的不断扩大, 设计人员常常

很难查找到需要的知识. 为了更好地实现设计知识推

送, 需要在现有知识管理系统的基础上, 统一设计知

识的描述形式.  
定义 1. 设计知识关键词集合. 采用若干个关键词

对设计知识的类型、内容、涉及产品等信息进行描述, 
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这些关键词形成的集合称为设计知识关键词集合, 记
为 K . 集合中的关键词从企业常用关键词汇表 M 中

选取, 用 k 表示, 即 { }K k k M= ∈ .  

其中 M 是企业常用关键词汇表. 由于设计知识

和用户兴趣都需要用关键词来描述, 不同设计人员在

描述知识和兴趣时会出现用词上的差异. 为了避免出

现大量语义相同的关键词汇, 根据企业实际情况制定

关键词汇表, 将常用关键词纳入其中. 在描述设计知

识和用户兴趣时, 通过对照关键词汇表保证描述信息

的一致性. 
  根据设计知识的特点以及设计人员的检索习惯, 
采用文本描述的方式对系统设计知识进行统一处理, 
包括文档类和非文档类设计知识. 设计知识描述文本

中包含了关键词集合和映射关系两部分内容. 在处理

系统原有知识以及新增知识时, 设计人员通过提取设

计知识关键词完成关键词集合的创建, 同时将设计知

识实际存放的位置信息添加到文本描述中. 图 2 是推

送系统设计知识组织与管理过程.  
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图 2  设计知识组织与管理过程 

 
3  设计知识推送方法 
  第 1 节中阐述了基于用户兴趣特征的设计知识推

送原理, 引入用户兴趣特征可以向用户推送感兴趣的

设计知识. 可以看出推送知识是否符合用户取决于用

户兴趣的准确表达和设计知识的准确匹配. 下面主要

从用户兴趣特征集合的构建与更新、相似度计算、匹配

度阈值约束三个方面对设计知识推送方法展开说明.  
3.1 用户兴趣特征集合 

定义 2. 用户兴趣特征集合. 采用若干个关键词

对用户感兴趣的知识领域或者知识类型进行特征描述, 
这些关键词形成的集合称为用户兴趣特征集合, 记为

J . 集合中的关键词称为用户兴趣特征, 用 j 表示, 

即 { }J j j M= ∈ .   

  用户兴趣特征是用户专业背景和兴趣领域的直接

表达, 准确表达用户兴趣是实现设计知识推送的关键. 
用户兴趣特征集合的建立包括初始兴趣特征集合建立

和兴趣特征集合更新两个阶段. 使用知识推送系统时, 
每位用户都拥有自己的账户, 用户兴趣特征集合通过

个人账户与用户进行绑定. 初始用户兴趣特征集合是

用户根据自身岗位背景, 对感兴趣的知识领域进行提

取描述获得的关键词集合. 在系统使用初期, 主要根

据用户初始设定的兴趣特征集合帮助用户完成设计知

识推送.  

 
图 3  用户兴趣特征集合更新过程 

 
  随着用户不断使用, 系统将通过增加和删减两种

方式对用户兴趣特征集合进行更新. 图 3 表示用户兴

趣特征集合的更新过程. 用户兴趣特征的增加是通过

分析用户对推送知识的访问情况来实现的. 如果用户

知识推送列表中经常出现同一设计知识, 那么系统会

认为该设计知识是用户感兴趣的知识类型, 将该设计

知识的关键词提取出来, 计算出关键词的相对词频, 
将相对词频大于某一设定值的关键词增加到用户兴趣

特征集合中. 另一种新增用户兴趣特征的方式是当设

计子任务提供的知识需求信息中经常出现同一关键词

且频率高于设定值, 那么系统会认为该关键词可以表

达用户兴趣, 将其增加到用户兴趣特征集合中.  
  如果用户使用的推送知识和知识需求信息中长期

不包含某一用户兴趣特征, 那么系统会认为该特征表

达不准确或用户失去对该特征的兴趣, 当该特征出现

的频率低于设定值时, 将其从用户兴趣特征集合中剔

除. 用户还可以通过手动方式定期对自身的兴趣特征

进行修改, 将不符合兴趣描述的关键词删除或者新增

用户兴趣特征.  
3.2 相似度计算 
  定义 3. 检索关键词集合. 将知识需求信息中的关

键词与当前用户兴趣特征进行合并, 剔除重复的关键

词, 得到一个关键词集合, 用于与设计知识进行匹配, 
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该集合称为检索关键词集合, 记为 L.  
  图 4 是设计知识推送过程, 首先获取设计子任务

所提供的知识需求信息, 同时通过个人账户得到当前

设计人员的用户兴趣特征集合, 提取需求信息关键词

和用户兴趣特征, 合并得到检索关键词集合. 然后分

别计算检索关键词集合和设计知识关键词集合中各个

关键词的相对词频, 将检索关键词集合与设计知识关

键词集合表示成空间向量, 向量的各个分量由关键词

的相对词频来表示, 通过文本相似度算法比较两者间

的相似性. 最后将检索得到的设计知识推送给用户.  

 
图 4  设计知识推送过程 

 
  检索关键词集合是需求信息关键词与用户兴趣特

征综合得到的. 考虑到知识推送时需求信息更接近用

户当时的要求, 因此其重要程度高于用户兴趣, 故在

计算检索关键词的相对词频时, 利用权重值来表示两

者的重要程度.  
定义 4 权重系数. 用α 和 β 分别表示检索关键

词集合中需求信息关键词和用户兴趣特征的权重值, 
以此来表征两者的重要程度, α 和 β 称为权重系数.  

因此本文中各个关键词的相对词频可以用改进

tf idf− 算法得到. 设 ik 是设计知识关键词集合中的

一个关键词, 系统设计知识数量为 N , 关键词集合中

包含关键词 ik 的设计知识数量为 in , 那么关键词 ik 在

设计知识关键词集合 jd 中的逆频 iidf 为:  

logi
i

Nidf
n

=               (1) 

关键词 ik 在设计知识关键词集合 jd 中的相对词

频 ijw 为:  

ij ij iw tf idf= ×              (2) 
其中 ijtf 是关键词 ik 在设计知识关键词集合 jd 中的词

频.  
相同的方式可以得到检索关键词集合中各个关键

词的相对词频. 因此检索关键词集合 cd 中的关键词

ik 的相对词频为:  

ic ic iw tf idfα= × × 或 ic ic iw tf idfβ= × ×      (3) 
完成全部关键词相对词频的计算之后, 采用 k 维

向 量 ( )1 2, , ,j j j kjd w w w=
r

L 和

( )1 2, , ,c c c kcd w w w=
r

L 分别表示系统设计知识关键

词集合 jd 和检索关键词集合 cd , k 是不同关键词个

数. 最后系统设计知识关键词集合 jd 和检索关键词集

合 cd 的相似度计算如下:  

( )
( )2

1

1,
1

j c k

ij ic
i

sim d d
w w

=

=
+ −∑

       (4) 

3.3 匹配度阈值约束 
  在完成检索关键词集合与设计知识关键词集合的

相似度计算之后, 可以获取所有设计知识与检索关键

词集合的匹配度. 为了避免因知识资源库不断扩大而

导致检索得到的设计知识数量过多, 在对候选设计知

识进行排序之前, 先剔除匹配度过低的设计知识. 匹
配度阈值就是限制检索关键词集合与设计知识关键词

集合之间的最低匹配度. 当两者匹配度小于匹配度阈

值时, 该设计知识将从候选知识列表中剔除. 系统对

所有匹配度大于阈值的设计知识按照匹配度大小排序

最后推送至用户界面.  
  匹配度阈值的设置十分重要, 阈值过大或者过小

都将影响系统知识推送能力. 如果阈值过大可能导致

最终推送给用户的设计知识太少且内容过于相似, 不
利于设计人员的创新活动. 如果阈值过小可能导致推

送的设计知识与用户兴趣偏离太多, 增加了用户选取

设计知识的工作量. 因此, 在设置匹配度阈值时, 需
要根据企业知识资源库的真实情况, 结合用户实际的

兴趣特点, 以获得适合企业需求的匹配度阈值.  
 
4  实例验证 
  根据上述提出的基于用户兴趣特征的知识推送方
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法, 开发了适用于企业电气柜产品的设计知识推送系

统. 首先采用提出的知识描述方式对设计知识进行统

一处理并分类存储, 形成新的设计知识管理系统. 然
后通过个人账户系统建立用户初始兴趣特征集合.  

下面以设计某整流模块的垫具为例来验证该方法

的可行性. 现有知识系统中关于垫具的设计知识数量

为 10 个, 系统设计知识数量为 200 个. 首先根据设计

知识关键词集合和检索关键词集合确定出现的全部关

键词. 统计各个关键词被包含的设计知识数量 in , 根
据公式⑴计算关键词在系统设计知识关键词集合中出

现的逆频 iidf , 表 1 是垫具关键词逆频 iidf .  
表 1  垫具关键词逆频 iidf  

关键词 垫具 零部件 模具 工程图
三维模

型

整流模

块

逆变模

块

控制模

块

10 50 20 60 80 30 25 25

1.301 0.602 1 0.5228 0.3979 0.8239 0.9031 1.1249
in

iid f  
  根据得到的关键词逆频结合公式⑵计算关键词相

对词频, 表 2 是垫具设计知识关键词相对词频.  
表 2  垫具设计知识关键词相对词频 

关键词

知识序

号

1 1.301 0 1 0 0.3979 0.8239 0 0

2 1.301 0.602 0 0.5228 0 0 0 1.1249

3 1.301 0.602 0 0 0.3979 0.8239 0 0

4 1.301 0 1 0 0.3979 0 0 1.1249

5 1.301 0 1 0.5228 0 0 0.9031 0

6 1.301 0 1 0.5228 0 0.8239 0 0

7 1.301 0 1 0 0.3979 0 0.9031 0

8 1.301 0.602 0 0 0.3979 0 0 1.1249

9 1.301 0.602 0 0.5228 0 0.8239 0 0

10 1.301 0.602 0 0 0.3979 0 0.9031 0

垫具 零部件 模具 工程图
三维模

型

整流模

块

逆变模

块

控制模

块

 
  分别以 7 位兴趣不同的用户来检索垫具. 综合需

求信息关键词和用户兴趣特征得到检索关键词集合, 
根据得到的关键词逆频结合公式⑶计算各个用户检索

关键词集合中的关键词相对词频. 这里α 和β 分别取

值为 0.7 和 0.3, 表 3 是不同用户检索关键词的相对词

频.  
表 3  不同用户检索关键词相对词频 

关键词

用户序

号

1 0.7806 0.3612 0.4 0 0 0.4943 0 0

2 0.7806 0.2408 0.6 0 0 0.4943 0 0

3 0.7806 0 0 0.2091 0.2387 0.4943 0 0

4 0.7806 0 0 0.3137 0.1592 0.4943 0 0

5 0.7806 0.3612 0 0 0 0.4943 0.3612 0.4499

6 0.7806 0.3612 0 0 0 0.3296 0.5419 0.4499

7 0.7806 0.3612 0 0 0 0.3296 0.3612 0.6749

垫具 零部件 模具 工程图
三维模

型

整流模

块

逆变模

块

控制模

块

 
  根据表 2 和表 3 得到的数据结合公式⑷计算检索

关键词集合与系统设计知识关键词集合的匹配度. 本
文采用数值法的方式, 通过多组数据多次试验比对发

现, 当阈值取 0.56～0.58 时, 获得的知识推送结果较

符合企业设计需要, 具体试验过程不做详述, 这里阈

值取0.57, 表4是推送给各个用户的知识列表, 最后按

照匹配度的大小完成知识排序后推送给用户, 图 5 为

用户 3 得到的知识推送结果.  
表 4  不同用户推送知识列表 

用户序号

知识序号

1 0.7022 0.7547 0.6391 0.6281 0.5772 — —

2 — — — — 0.6412 0.6376 0.6995

3 0.7547 0.7022 0.7431 0.726 0.7201 0.67 0.6569

4 — — — — — — 0.5772

5 — 0.5953 — — — — —

6 0.6831 0.7311 0.6281 0.6391 — — —

7 0.5793 0.6078 — — — 0.5772 —

8 — — — — 0.6569 0.653 0.7201

9 0.7311 0.6831 0.726 0.7431 0.6995 0.6534 0.6412

10 0.6078 0.5793 0.6017 0.5925 0.67 0.7201 0.653

1 2 3 4 5 6 7

 
 

 
图 5  用户 3 知识推送结果 

 
5  展望 
  为了避免设计人员的大量检索工作, 本文提出了

基于用户兴趣特征的知识推送方法. 但是本文提出的

知识推送方法还不够完善, 在检索关键词集合与设计

知识关键词集合的匹配算法上需要更深入的分析和研

究, 从而进一步提高知识推送能力. 例如, 在进行向

量相似性计算过程中, 没有考虑到关键词之间的语义

关系, 导致相似性计算的结果存在一定误差, 可以考

虑构建同近反义词库来提高相似性计算的精确性, 从
而提高知识推送性能.  
 
6  结语 
  设计知识是产品开发过程中的重要资源, 知识推

送是提高知识获取效率的有效手段. 本文在研究了国

内外现有知识推送系统的基础上, 针对企业电气柜产

品设计过程中知识获取方式效率低、匹配得到的设计

知识不准确等问题, 提出了一种基于用户兴趣特征的

设计知识推送方法. 通过引入用户兴趣特征, 结合用

户需求信息可以将更多符合用户需求和兴趣的知识推
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送给用户, 最后通过实例分析说明了该设计知识推送

方法的可行性和可靠性. 结果表明, 知识推送提高了

知识获取效率和准确性, 避免了因知识资源库扩大导

致的知识利用率不高的问题.  
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