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1、一种融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络推荐方法，其特征

在于，应用于客户端，所述融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络推

荐方法包括：将时间衰减函数和流行度函数输入构建的图卷积神经网络推荐模

型的嵌入层；基于所述图卷积神经网络推荐模型将用户数据转换为邻接矩阵，

对输入的所述时间衰减函数和流行度函数在图结构上进行传播聚合，直到前一

层和聚合邻居节点信息后的输出结果一致，停止聚合。 

2、根据权利要求 1所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络

推荐方法，其特征在于，所述将时间衰减函数和流行度函数输入构建的图卷积

神经网络推荐模型的嵌入层前，需进行： 

从数据集中获取用户 ID、项目 ID、评分数据和时间戳项目交互记录数据； 

对项目交互记录数据进行数据筛选、缺失值填充或者删除的预处理； 

基于预处理后的项目交互记录数据构建时间衰减函数和流行度函数。 

3、根据权利要求 2所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络

推荐方法，其特征在于，构建时间衰减函数中，时间衰减函数公式为： 
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的衰减程度越小，对于越早产生的交互,  S igm o id 函数的值越小，
,u i

T 和
,u i

 越接

近于零，嵌入信息的衰减程度越大。 

4、根据权利要求 2所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络

推荐方法，其特征在于，构建流行度函数中，流行度函数为： 

  ln 1po p N i  ; 

 N i 是购买过此物品的人数，物品的点击量越大， pop 的值越大，流行度所

占的比重越大。 

5、根据权利要求 1所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络

推荐方法，其特征在于，所述图卷积神经网络推荐模型的构建包括： 

对于产生交互的一对用户-物品  ,u i ，定义从物品嵌入传播到用户嵌入的信

息为： 
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表示从物品 i传播到用户 u 的嵌入信息，
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物品嵌入，
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t 交互发生的时间；  f  是信息传播函数，主要功能是基于时间上下

文和流行度，对邻近节点的嵌入表示进行筛选过滤以构建传播到目标节点的嵌

入信息； 

 f  是信息传播函数公式定义如下： 
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物品嵌入传播到用户嵌入公式根据用户与其一阶邻近的物品的交互时间计

算获得， pop 代表流行度函数权重，
,u i

 代表时间衰减函数权重因子； 

基于 GCN 的聚合函数是先将用户自身嵌入和邻居的传播嵌入直接相加，然

后乘以一个转换矩阵，并通过  eL ea kyR lu  函数求得聚合一阶邻居信息的用户表

示； 
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其中，
u

N 是用户 u 的全部一阶邻居节点的集合，
u i
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 是所有邻居节点传播

的嵌入信息之和； d d
W R


 是一个可训练的参数矩阵，用于提取

u
e 中有用的信息，

 eL ea kyR lu 是激活函数。 

6、根据权利要求 1所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络

推荐方法，其特征在于，所述在进行传播聚合时直到前一层和聚合邻居节点信

息后的输出结果一致包括： 

通过损失函数输出最终推荐结果，损失函数采用推荐系统中常用的贝叶斯

个性化排序损失，它的作用是让用户有过反馈的物品比没有过反馈的物品得分

之差尽可能的大； 

损失函数公式为： 

 

其中，𝛿(⋅)采用 sigmoid 函数，Φ是模型中所有的可训练参数,𝜆是正则化

系数，用于控制 l-2 范数正则化项的强度以防止过拟合；是成对的训练数据集，

表示能观察到反馈的交互正例或负例的集合；贝叶斯个性化排序中，用户有过

反馈的物品(𝑢,𝑖)的交互值与没有过反馈的物品(𝑢,𝑗)交互值的差异越大代表推

荐的结果越准确，因此模型的优化目标是要使 变大，则 的

值会越小，推荐算法的整体损失就越低。 

7、一种融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络推荐系统，实施权

利要求 1~6 任意一项所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络推

荐方法，其特征在于，应用于客户端，所述融合时间上下文信息和流行度的图

卷积神经网络推荐系统包括： 

项目交互记录数据获取模块（1），用于从数据集中获取用户 ID、项目 ID、

评分数据和时间戳等项目交互记录数据； 

预处理模块，用于对原始数据进行预处理（2），包括数据筛选、缺失值填

充或者删除； 
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时间衰减函数和流行度函数构建模块（3），用于构建时间衰减函数和流行

度函数； 

卷积神经网络模型构建模块（4），用于构建图卷积神经网络推荐模型，将

时间衰减函数和流行度函数嵌入图卷积神经网络推荐模型公式中； 

邻接矩阵数据格式转换模块（5），用于将用户图数据、物品图数据和时间

数据转换为邻接矩阵数据格式； 

聚合与更新模块（6），用于将邻接矩阵作为输入数据放入改进图卷积神经

网络推荐模型中，进行节点之间的聚合，然后进入下一层，对每次聚合结果进

行更新； 

输出模块（7），用于重复聚合与更新模块（6）的功能原理，直到前一层和

聚合邻居信息后的输出的结果一致； 

推荐结果获取模块（8），用于通过损失函数输出最终推荐结果。 

8、一种接收用户输入程序存储介质，所存储的计算机程序使电子设备执行

权利要求 1~6 任意一项所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经网络

推荐方法，包括下列步骤： 

S1，从数据集中获取用户 ID、项目 ID、评分数据和时间戳项目交互记录数

据； 

S2，对原始数据进行预处理，包括数据筛选、缺失值填充或者删除； 

S3，构建时间衰减函数和流行度函数； 

S4，构建图卷积神经网络推荐模型，将时间衰减函数和流行度函数嵌入图

卷积神经网络推荐模型公式中； 

S5，将用户图数据、物品图数据和时间数据转换为邻接矩阵数据格式； 

S6，将邻接矩阵作为输入数据放入改进图卷积神经网络推荐模型中，进行

节点之间的聚合，然后进入下一层，对每次聚合结果进行更新； 

S7，重复步骤 S6 直到前一层和聚合邻居信息后的输出的结果一致； 

S8，然后通过损失函数输出最终推荐结果。 
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9、一种计算机设备，其特征在于，所述计算机设备包括存储器和处理器，

所述存储器存储有计算机程序，所述计算机程序被所述处理器执行时，使得所

述处理器执行如下步骤： 

S1，从数据集中获取用户 ID、项目 ID、评分数据和时间戳项目交互记录数

据； 

S2，对原始数据进行预处理，包括数据筛选、缺失值填充或者删除； 

S3，构建时间衰减函数和流行度函数； 

S4，构建图卷积神经网络推荐模型，将时间衰减函数和流行度函数嵌入图

卷积神经网络推荐模型公式中； 

S5，将用户图数据、物品图数据和时间数据转换为邻接矩阵数据格式； 

S6，将邻接矩阵作为输入数据放入改进图卷积神经网络推荐模型中，进行

节点之间的聚合，然后进入下一层，对每次聚合结果进行更新； 

S7，重复步骤 S6 直到前一层和聚合邻居信息后的输出的结果一致； 

S8，然后通过损失函数输出最终推荐结果。 

10、一种用于商品购物的信息数据处理终端，其特征在于，所述用于商品

购物的信息数据处理终端用于实现于电子装置上执行时，提供用户输入接口以

实施权利要求 1~6 任意一项所述的融合时间上下文信息和流行度的图卷积神经

网络推荐方法，包括以下步骤： 

将时间衰减函数和流行度函数输入构建的图卷积神经网络推荐模型的嵌入

层； 

基于所述图卷积神经网络推荐模型利用将用户数据转换的邻接矩阵对输入

的所述时间衰减函数和流行度函数进行节点之间的聚合，再进入下一层，对聚

合结果进行更新； 

直到前一层和聚合邻居信息后的输出的结果一致。 


