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摘  要  建立健全人工智能人才培养体系，是我国高等教育亟需解决的重要问题。科教融合是培养高层次人工智能专

业人才的有效途径之一。本文以“Web 搜索与推荐系统导论”课程为例，聚焦互联网典型应用场景，开发以科教融合为

驱动的教学案例二则：跨模态社群图片搜索、多模态电商货品推荐，旨在培养学生发现和解决问题的科研意识，以及

运用人工智能技术助力产业变革的创新实践精神。 
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Abstract—Creating a complete artificial intelligence (AI) talent training system, has become an urgent problem to be 

solved in Chinese higher education. Integrating science and education is an effective way to cultivate excellent AI 

personnel. Taking an example of the course named “Introduction to Web Search and Recommendation”, we focus on 

typical Internet scenarios, and develop two instructional cases under the view of science and education integration, i.e., 

Cross-domain social image search and multimodality E-Business item recommendation, in order to foster students' 

scientific research ability in finding and solving problems, as well as the practice spirit of utilizing AI techniques to 

promote industry revolution.  
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1  引  言 

人工智能（Artificial Intelligence，AI）是一门研究

和开发用于模拟、延伸和扩展人类智能的理论、方法、

应用系统的技术科学；正在从经济、交通、医疗、教

育等众多领域全方位地影响人类社会，逐渐成为经济

发展的新引擎，同时也是大国之间角逐的焦点。习近

平总书记在十九届中共中央政治局第九次集体学习时

强调：“人工智能是新一轮科技革命和产业变革的重要

驱动力量，加快发展新一代人工智能是事关我国能否

抓住新一轮科技革命和产业变革机遇的战略问题”[1]。

在高速产业化发展和规模效应刺激下，我国人工智能

技术逐步脱颖而出、处于世界领先地位、成为美国的

主要竞争对手。 

科技强国，人才为先。目前，我国在人工智能人

才队伍建设方面仍有不足，难以适配国家人工智能产

业的快节奏发展。2018 年，教育部印发的《高等学校

人工智能创新行动计划》中明确指出：“支持高校在计

算机科学与技术学科设置人工智能学科方向，推进人

工智能领域一级学科建设，加大人工智能领域人才培

养力度”，为我国新一代人工智能科技发展提供战略支

撑。  

课程是人才培养的核心要素。2020 年，教育部、

国家发改委、财政部联合印发的《关于“双一流”建设

高校促进学科融合加快人工智能领域研究生培养的若

干意见》中指出：“高校要加强课程体系建设，建设一

批有影响力的教材和国家精品在线开放课程”。然而，

不同于常规基础性课程，人工智能类课程教学面临两

方面挑战。第一，人工智能学科正处于快速发展阶段，

知识迭代日新月异，无论教师还是学生都需要以探索

未来的科研热情，对待此类课程的教与学。第二，人

工智能本质上是一种“赋能”技术，其课程教学需要聚

焦行业、结合应用、明确需求，通过具象化案例分析，

加深学生对人工智能助力产业变革的深刻理解。 
＊基金资助：本文得到北京交通大学研究生“本研跨学科高级课

程群”课程建设项目资助（课程群：人工智能；课程名称：Web

搜索与推荐系统导论）。 
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综上所述，本文以北京交通大学“人工智能”课程

群建设项目为契机，聚焦互联网前沿热点，开发“Web

搜索与推荐系统导论”课程教学案例两则：跨模态社群

图片搜索、融合多源异构数据的电商货品推荐；旨在

探索科教融合的有效实现路径，为其它人工智能类课

程建设抛砖引玉。 

2  Web 搜索与推荐 

Web 搜索与推荐旨在从互联网大数据中快速获取

用户感兴趣信息，是人工智能技术最为成功的产业化

应用之一，近年来市场对该方面的人才需求量与日俱

增。然而，国内外同类课程主要侧重于搜索或推荐其

中一种技术，鲜有探讨二者之间的内在逻辑关联。在

此背景下，北京交通大学计算机与信息技术学院开设

了“Web 搜索与推荐系统导论”课程。该课程以“大一统”

视角解读搜索与推荐问题，系统讲授搜索引擎与推荐

系统核心算法，以及算法背后的数学原理；同时聚焦

于互联网实际应用，设计多个具有一定难度的综合性

实训项目，以提升学生的工程实践能力。课程先后于

2020 年、2022 年入选北京交通大学“信息能力平台课”、

“本研跨学科高级课程群”，面向全校理工科及管理类

专业、同时向本科生和研究生开放。 

3  跨模态社群图片搜索教学案例 

跨模态图片搜索技术延用了经典的“Query-by-

keyword”查询模式，在技术路线上注重自然语言处理

与计算机视觉的深度融合，强调多模态信息互补的学

术思路，是智能时代的典型 Web 智能产品。 

3．1 案例简况 

图像采集与传输技术的迅猛发展以及各类社交媒

体的日益盛行，加之移动互联网的快速普及，使得以

图片为主要信息载体的用户生成内容（UGC）爆炸式

增长。这种图片社交形式已成为连接虚拟网络空间与

真实物理世界的重要桥梁，正在影响着人们的思维和

行为方式。在此背景下，社群图片搜索技术应运而生，

并迅速成为学术界和工业界共同关注的热点。本案例

从分析图像社交行为特点出发，启发学生思考如何利

用社群图像多模态信息之间的关联性与互补性，建立

跨模态计算模型，据此推断用户的查询意图；通过算

法改进和应用效果分析，详解自然语言处理、计算机

视觉等智能手段应用于社群图像搜索系统建设的技术

流程，剖析算法存在的问题，引导学生深入理解社群

图像特点和跨模态查询关键技术，从掌握基本方法过

渡到提出新算法和解决新问题，训练学生的创造性思

维能力。 

 

图 1  跨模态社群图片搜索系统 

 

3．2  要点分析 

跨模态社群图像搜索系统包括三个核心模块： 

① 社会化标签去噪。 

② 关键词召回。 

② 视觉内容重排序，三者间逻辑关系如图1所示。 

第一个阶段的是整个系统的基石，运用近邻投票

方法[3]对社会化标签去噪，确保图像视觉内容与文本

标签语义一致，其结果可为第二个阶段的关键词召回

提供准确的文本语料。 

第二个阶段是整个项目的关键环节，运用词嵌入

技术[4]获取每幅图片对应的向量化文本表征；当用户

线上提交查询词时，系统通过近似近邻（ANN）搜索

科教融合视域下人工智能类课程教学案例探析_____________________________________________________________________________________________________47

 

2325-0208 /© 2023 ISEP



 
   

 

快速获得初始搜索结果。该过程通常被称为“召回”阶

段，由于仅使用了文本信息，检索结果相对粗糙，其

目的在于“以精度换速度”。召回策略可快速从大规模

社群图片（如几十万幅）中获取少量查询相关图片（如

几百幅）。 

第三个阶段是整个系统的调控手段，运用多图学

习技术[5]对图像的初始排序结果进行位置微调，以保

证图像搜索结果在视觉感官上的一致性和连续性。 

3．3 科教融合成果 

2018级研究生在实验中发现，每种视觉特征都有

其适用的查询概念，合理的视觉特征组合有助于提高

检索性能；反之，不合理组合可能导致性能衰退。鉴

于此，刘同学等人在视觉内容重排序环节引入稀疏学

习思想，将多图排序与特征选择纳入统一优化框架，

使得图像排序结果仅与少数几种视觉特征关联。当查

询概念改变时，优化过程中所使用的监督信号也随之

变化，进而触发新一轮的特征自适应重组，从而最大

程度地利用了不同视觉特征之间的互补性。相关成果

发表于社会计算领域主流会议BESC 2019[6]。图2显示

了视觉重排前后的对照效果（数据集：NUS-WIDE、

查询词：“snow”）：左图中部分查询结果（红框标识）

视觉表征异常，右图视觉连续性更佳。 

4  多模态电商货品推荐教学案例 

多模态电商货品推荐是另一项 Web 智能产品。不

同于搜索技术，推荐系统更强调数据驱动，根据用户

的历史行为“猜测”其未来可能感兴趣商品。 

 

       

图 2  视觉重排之前（左）与重排之后（右）搜索结果对比（图片摘自文献[5]） 

4．1  案例简况 

互联网时代，电商平台已成为人们购物消费的主

要渠道之一。面对数以百万计的电商货品，消费者时

常陷入选择困难。推荐系统旨在从海量商品中甄选出

少量符合用户兴趣喜好货品，以此对抗“信息过载”问

题。协同过滤是构建推荐系统的主流技术手段，通过

对“用户-商品”交互历史（例如点击、购买、评分等）

进行统计建模，推知用户的个性化偏好。然而，在电

商场景中，物品数量庞大，每位用户仅能消费其中很

小一部分，进而导致了所谓的“数据稀疏”问题，严重

影响了协同过滤性能。电商平台中，存在大量与用户

和商品密切相关的多源异构数据（商品图片、用户购

物评论等），可作为“用户-商品”交互数据稀疏的重要

补充资源。 

 

图 3  融合多元异构数据的商品推荐系统
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本案例以商品点击率预估和评分预测两项典型推

荐任务为例，系统讲授将计算机视觉、自然语言处理

等智能技术应用于商品推荐系统的技术流程，引导学

生深入分析多源异构信息与具体建模任务（点击率预

估、评分预测）之间的关联性，并根据关联程度选择

恰当的数据资源和技术方法，培养学生分析问题的思

维能力以及运用现代工具解决实际问题的工程能力。 

4．2  要点分析 

电商平台重点关注用户的两类行为：购物前点击

行为和购物后评分行为；前者有利于拉动平台流量、

后者有助于提高用户粘性。统计分析表明，用户购物

前的浏览行为与商品图片相关性极高，购物后的评分

行为与评论文本相关性更高。典型的电商推荐系统逻

辑架构如图 3 所示，该架构包括两个子系统： 

①  基于视觉感知的商品点击率预估。 

② 基于评论感知的商品评分预测。 

在子系统①部分，重点讲授视觉贝叶斯个性化排

序（VBPR）模型[7]。该模型在经典 BPR 模型基础上，

增加了用户和商品的视觉内容表征，其中物品侧的初

始视觉表征可通过预训练 CNN 从商品图片中抽取；

再利用矩阵分解框架，对“用户-商品”历史行为数据进

行拟合，得到最终用户和商品的复合表征向量，据此

推测用户对未浏览商品的点击概率。由于使用了商品

视觉信息，使得模型对冷启动货品（用户行为较少）

的预测精度大幅提升。在子系统②部分，重点介绍深

度协同神经网络（DeepCoNN）[8]。该模型采用经典“双

塔”结构的神经网络设计，包括“用户塔”和“货品塔”两

个编码器，分别以用户评论、货品评论为输入，经 CNN

处理，得到用户因子向量和货品因子向量；然后，将

所学因子向量连同用户 ID 与物品 ID 一同送入因子分

解机，最终输出用户对货品的评分。相比于仅考虑“用

户-商品”历史评分数据的协同过滤方法，DeepCoNN

通过文本表征学习，实现了对“用户-商品”复杂关系的

细粒度刻画与表征建模，预测精度大幅提升。 

 

 

图 4  NRCMA 模型架构（图片摘自文献[8]）与 SmoothAUC 目标函数 

 

4．3  科教融合成果 

2019 级研究生发现，“双塔”结构阻断了用户编码

器与商品编码器之间的信息交流，导致模型预测性能

次优。罗同学等人在“双塔”神经网络基础上增加了跨

模态互注意力机制（NRCMA），用以连通“用户塔”和

“货品塔”，同时利用多模态信息之间的互补性挑选重

要的词句和评论样本，以此改进用户和货品的文本表

征学习效果。NRCMA 模型架构如图 4（左）所示，该

成果发表于信息检索与挖掘领域顶级会议 CIKM 

2021[9]。此外，笔者组织班上多名研究生参加了 2021

年“一点资讯”高校技术编程大赛-CTR 预估赛道，获决

赛第五名。参赛作品公开一种新型损失函数

SmoothAUC，通过带温度系数的 sigmoid 函数逼近

AUC 评测指标（如），以此缓解当前主流 CTR 模型

优化目标（BCE）与评测指标（AUC）之间的不一致

问题。SmoothAUC 建造过程如图 4（右）所示，该成

果发表于智能信息检索领域顶级会议 SIGIR 2022[10]。 

5  结束语 

Web 搜索与推荐是人工智能学科的主要分支，也

是人工智能产业中最为成功的示范性应用，对互联网

企业转型升级具有重要推动作用。过去十年，深度学
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习在人工智能领域大有“一统江湖”之势。该趋势缩小

了人工智能各分支领域间的技术鸿沟，很大程度上扩

展了 Web 搜索与推荐的科技内涵与外延，各类新颖模

型方法及应用场景层出不穷，为进一步丰富和完善课

程知识体系提供了建设指南。鉴于其丰富的科技内涵

与外延，有必要开展科教融合视域下的“Web 搜索与推

荐系统导论”课程教学案例研究，其教学案例探索经验

可为其它人工智能类课程建设提供参考。 

值得注意的是，人工智能迅猛发展的同时，也暴

漏出一些隐患。其中，道德与法律问题首当其冲。例

如，在研发 Web 搜索与推荐系统时，应注重保护用户

隐私与信息安全，坚守道德与法律底线[10]。未来工作

中，笔者将着力开展大学计算机实践课程思政研究[11, 

12]，围绕“立德树人”这一根本宗旨，试探析“Web 搜

索与推荐系统导论”课程思政关键问题与实施路径。 
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