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基于深度学习的学前教育平台典型数据多目标优化挖掘算法 
许  萌，韩  鹏 

(咸阳职业技术学院师范学院，陕西 咸阳 712000) 

摘要：针对学前教育方案制定多目标问题，提出基于深度学习的学前教育平台典型数据多目标优化挖掘算法。

采用时间窗口和频繁项集，提取多源异构教育平台典型数据的内容特征和结构特征，输入卷积神经网络模型；在该

模型的卷积层中引入多层异构注意力机制，映射提取的特征结果；利用批归一化层重构映射结果，池化层分割重构

得到特征结果；通过模型的全连接层组合分割后典型数据特征，由 Softmax 分类器进行典型数据划分，获取优化后

的典型数据多目标优化挖掘结果。测试结果表明：该算法特征提取效果良好，均方根误差均小于 0.12，数据挖掘的

特异性结果均大于 0.927，挖掘的典型数据的新颖度结果均大于 91.6%。 
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Multi-objective Optimization Mining Algorithm for Typical Data of Preschool 
Education Platform Based on Deep Learning 

Xu Meng, Han Peng 
(Teachers' College, Xianyang Vocational and Technical College, Xianyang 712000, China) 

Abstract: Aiming at the multi-objective problem in preschool education program formulation, this paper proposes a 
multi-objective optimization mining algorithm for typical data of preschool education platform based on deep learning. 
Extracting content characteristics and structural characteristics of typical data of a multi-source heterogeneous education 
platform by adopting a time window and a frequent item set, and inputting a convolutional neural network model; 
introducing a multi-layer heterogeneous attention mechanism into a convolution layer of the model, and mapping the 
extracted characteristic results; reconstructing the mapping result by utilizing a batch normalization layer, and segmenting 
and reconstructing by utilizing a pooling layer to obtain the characteristic results; the typical data features after 
segmentation are combined by the fully connected layer of the model, and the typical data are divided by the Softmax 
classifier to obtain the optimized typical data multi-objective optimization mining results. The test results show that the 
algorithm has a good feature extraction effect, the root mean square error is less than 0.12, the specificity results of data 
mining are more than 0.927, and the novelty results of typical data mining are more than 91.6%. 

Keywords: deep learning; preschool education platform; typical data; multiple objectives; optimize mining; novelty 

0 引言 

学前教育是教育中的重要阶段，该阶段对于孩

子的思维引导、兴趣培养和开发等具有重要意义。

在该阶段中，老师需充分结合孩子的性格特点，制

定针对性的教育方案。学前教育属于一门综合性学

科，教育机构在实行学前教育计划制定以及执行过

程中 [1]，需结合相关教育平台中优秀、典型的数据

完成，参考或者借鉴优秀教师或者优秀机构的教学

经验 [2]，获取相关平台中的典型数据，制定满足需

求以及符合教育目标的教学方案 [3]。由于学前教育

平台中数据量较大，并且数据类别较多，包含课件、

视频、图像等典型数据，在进行数据查找以及挖掘

过程中 [4]，耗时较大，并且在搜索过程中需根据单 

项数据需求进行搜索[5]，降低数据搜索效率；因此，

为实现学前教育平台典型数据的高效搜索 [6]，需提

升数据的搜索效率。文献[7]为快速完成所需数据的

挖掘，构建数据之间的关联规则后，利用改进的

K-means 算法实现数据挖掘；但该方法在应用过程

中，无法同时完成多种需求的数据挖掘。文献[8]为
保证数据挖掘的精准性，依据数据样本的密集分布

情况，进行均衡处理以及聚类处理，获取数据挖掘

结果；但该方法在应用过程中，对于多源数据的挖

掘效果较差。 
深度学习作为机器学习领域中的典型方法，其

已通过学习获取数据样本的内在规律 [9]，以此完成

数据识别和分类；因此，该方法在数据挖掘、个性 
             1 
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化推荐等领域中具有较好的应用效果[10]。笔者为实

现学前教育平台典型数据挖掘，提出基于深度学习

的学前教育平台典型数据多目标优化挖掘算法，通

过该方法实现多源学前教育数据的挖掘，为学前教

育计划制定和执行提供可靠依据。 

1  学前教育平台典型数据多目标优化挖掘 

1.1  学前教育平台典型数据多源特征提取 

由于学前教育平台典型数据具有显著的多源异

构特性[11]，因此，在进行学前教育平台典型数据挖

掘前，需提取多源异构平台教育典型数据特征提取。

文中采用时间窗口和频繁项集提取多源异构教育平

台典型数据特征。 
如果多源异构学前教育平台中给定数据集用

V={vi|i=1, 2, …, n}表示，依据多源异构学前教学平

台典型数据之间的类似程度进行数据集划分，形成

Ci 和 Cj 簇，且 ,i jC C V⊆ ，i, j=1, 2, …, n，且 i+j=n，

同时满足式(1)的约束： 

 i j

i j

C C i j
C C V

= ∅ ≠ 
= 




，
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如果多源异构学前教学平台典型数据之间的相

异度矩阵用 η 表示，其可通过 n 个典型数据中可能

存在的 2 个数据之间的相异性描述，该矩阵可采用

n×n 表示，如果 2 个数据目标分别用 v1 和 v2 表示，

两者之间的相异性用 d(v1, v2)表示，η 的表达式为： 
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d(v1, v2)在正常情况下均为非负数，如果 v1 和

v2 之间非常接近，则 d(v1, v2)最大程度接近 0。d(v1, 
v2)的值越大，表示 v1 和 v2 之间的差异越明显，基

于此可获取 η。 
依据 η 的结果，提取多源异构学前教学平台典

型数据统计序列的特征量，为数据多目标优化挖掘

提供可靠依据[12]。如果多源异构学前教学平台典型

数据统计特征值矩阵为： 
 ψ=η(Rn, J)-1。 (3) 
式中：Rn 为多源异构学前教学平台典型数据检索模

糊域；J 为多源异构学前教学平台典型数据分块匹

配集。 
采用融合的方式完成多源异构学前教学平台典

型数据处理[13]，并计算异构平台数据的聚类中心，

以此获取多源异构学前教学平台典型数据的特征分

布域叙述结果 Ism： 
 ( )1 (2 )sm sm sm smI A a Dψ ξ= − π + 。 (4) 

式中：Asm 为典型数据的加权输出幅值； smξ 为典型

数据聚类自适应调节参数；Dsm 为约束条件。 
在上述公式的基础上，依据模糊聚类中心，采

用平均加权方法描述多源异构学前教学平台典型数

据时间窗口 T： 
 T=Ism(T1/T2)。 (5) 
式中 T1 和 T2 分别为事件时间和处理事件。 

依据式(5)的计算结果，可获取多源异构学前教

学平台典型数据融合全局性的寻优返回值，依据该

数据获取多源异构学前教学平台典型数据链路增益

值，提取多源异构学前教学平台典型数据特征，文

中结合学前教育平台典型数据的特点[14-15]，仅选择

数据的内容特征和结构特征作为目标提取特征，以

此组成多特征集 X。 

1.2  多源典型数据多目标优化 

1.2.1  基于深度学习典型数据多目标优化挖掘模型 

笔者为实现多源异构学前教学平台典型数据多

目标优化挖掘，该模型结构如图 1 所示。 

 
图 1  基于深度学习的典型数据多目标优化挖掘模型结构 

该模型是将异构注意力机制融合在卷积层中，

利用该机制提升典型数据的多目标分类精度，最后

通过全局平均池化层和全连接实现典型数据的分

类，输出典型数据挖掘结果。 

1.2.2  典型数据的多特征卷处理 

将提取的典型数据多特征集 X 输入模型中，通

过模型的卷积层进行处理，完成特征映射，实现多

特征的深度刻画。卷积层主要是由多个卷积核组成，

每个卷积核均为一个 2 维矩阵，可实现多特征集的
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过滤和映射，并且采用反向传播完成各个卷积核参

数的确定。 
如果卷积层是模型的第一层处理层，通过该层

完成 X 的映射处理： 
 1

j

l l l l
j i ij j

i M
X X K b−

∈

= ∗ + 。 (6) 

式中： l
jX 为典型数据第 j 个特征在第 l 层终端额映

射结果； 1l
jX − 为从 l-1 层中获取的第 i 个输入特征；

Mj 为卷积区域；*为卷积算子； l
ijK 为卷积核； l

jb 为

偏置项。 
通过卷积神经网络模型在进行典型数据多目标

挖掘时，为更精准完成典型数据多特征描述，引入

多层异构注意力机制，该机制能够有效描述不同特

征之间的关联性以及连续性，依据特征向量之间存

在的关联性，确定需重点注意的特征；即对特征 xi

而言，其上下文的关联性直接决定需重点注意的特

征 xj 结果，特征向量和其对应的注意力权重计算公

式为： 

 ,
,

m

i i j i
j j i

x xλ
≠

= × ； (7) 

 ,
1

exp[ ( , )] exp[ ( , )]
m

i j i j i j
j

f x x f x xλ ′
′−

=  ； (8) 

 ( , ) tanh[ ( )]i j i jf x x x x= ⊕θ ； (9) 

 ,
,

1
m

i j
j j i

λ
≠

= 。 (10) 

式中：(xi, xj)为特征对；λi, j 为注意力得分；f (xi, xj)
为相关性量化函数；θ 为注意力参数矩阵；⊕为串

联处理。 
通过完成 ix 和 xi 的连接，形成新的特征向量，

实现典型数据转换，获取转换后的典型数据特征 x'。 

1.2.3  典型数据特征归一化重构 

笔者为降低模型的初始化敏感程度，同时提升

模型训练效率，在卷积层之后添加批归一化层，用

于实现模型激活值、梯度传播速度的归一化处理，

将 x'输入归一化层中： 

 ( ) ( )2l l
j jx X β βμ δ ε′ = − + ； (11) 

 l l
j jY xγ β′= + 。 (12) 

式中： l
jx′ 为 x'的归一化处理结果；μβ为上层输出的

典型数据均值； 2
βδ 为标准差；ε 为极小值；γ 和 β 

均为学习参数； l
jY 为特征重构结果。 

1.2.4  典型数据特征分割 

典型数据特征重构后，为降低参数之间的相互

依赖性，笔者采用 ReLU 激活函数，同时经由池化

层对重构后特征结果进行分割，删除特征中的冗余

特征信息，降低典型数据特征维度、减小模型的过

拟合风险，并保证有效典型数据的质量。 
笔者选择最大池化层完成 l

jY 的处理： 

 
( )

( )
0 0

3
0 0 1

maxl l
j j jj S r j S

Y X y r+

−
 =  ≤ ≤

。 (13) 

式中：S 为池化层尺寸； 3
0
l
jY + 为池化处理后输出的

第 j0 个特征结果； ( )l
jy r 为第 r 个神经元结果。 

获取多源异构学前教学平台典型数据的内容特

征和结构特征 ya 和 yb。 

1.2.5  多源典型数据分类输出 

模型通过全连接层完成分割后典型数据特征的

组合处理后，依据各个输入特征的返回概率结果，

利用 Softmax 分类器进行划分，将其划分至一个  
互斥类别中，完成多源异构学前教学平台典型数据

挖掘。 
依据 Rn 中典型数据的权重和偏置项变量完成

ya 和 yb 的计算： 

 
( )a
n

b

y f wy b
Ry f x
n

= + 



= 

。 (14) 

式中：w 为权重；f ||x||为数据特征结构相似性；f (•)
为 ReLU 激活函数。 

将其计算结果进行映射寻优，获取优化后的典

型数据多目标优化挖掘结果： 

 
sim( , ) ( ) ( )
sim( , ) ( ) ( )

a a a a a a

b b b b b b

y Q y Q y Q
y Q y Q y Q

= + × 
= + × 
。 (15) 

式中 Qa 和 Qa 分别为深度学习获取的多源数据之间

的内容和结构特征。 
在典型数据多目标优化挖掘过程中，以最小损

失为学习目标，完成参数更新，文中以交叉损失熵

函数作为损失函数： 

 
1 1

ln
N M

ab ab
n m

E g y
= =

= − 。 (16) 

式中：N 为典型数据样本数量；M 为类别数量；gab

为样本 a 是否属于类别 b；yab 为模型将样本 a 划分

为 b 类的概率输出结果，即 Softmax 分类器最终挖
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掘输出结果。 

2  测试分析 

为验证该算法的应用效果，笔者以某学前教育

机构作为实例研究对象，该机构主要针对学龄前儿

童(4～6 岁)思维引导、兴趣培养等进行教育，因此，

对孩子的性格情况以及教学目标制定教学计划，需

要在多个教育平台网站上进行资源和典型数据的查

找和挖掘。在挖掘过程中，所需的典型数据类别较

多，因此，为提升典型数据的挖掘效果，利用该算

法进行典型数据挖掘。在进行测试过程中，笔者仅

以 2 个学前教育平台中各 5 个典型数据集作为测试

数据，所有数据集中均包含图像、文件、视频、文

字等多种典型数据，数据总量为 5 660 个。 
参数设定：深度学习模型卷积核宽度设为 3、4、

5，卷积核数量为 256，深度为 145，神经元数量为

130，迭代次数 50，学习率为 0.000 1。 
为验证该算法的学前教育平台典型数据多源特

征提取效果，随意在 2 个教育平台中各选择一个数

据集，采用该算法提取数据集中的典型数据特征，

并获取多特征提取结果，如图 2 所示。 

 
图 2  多特征提取结果 

依据图 2 测试结果可知：采用本文中算法进行

学前教育平台典型数据多源特征提取后，能够可靠

获取不同典型数据的特征分布结果，并且各类特征

之间界限清晰，不存在重叠现象。该算法具有较好

的典型数据多特征提取能力，可为典型数据多目标

优化挖掘提供可靠依据。 
为进一步验证该算法的特征提取效果，随机选

择视频数据特征和文件数据特征提取为例，以均方

根误差 RMSE 为评价指标： 

 2RMSE ( )
ui

ui ei
r N

r r N
∈

= − 。 (17) 

式中 rui 和 rei 分别为实际结果和提取结果。 
依据式(17)计算该算法在进行特征提取时，在

不同特征向量维度下，RMSE 的测试结果，允许标

准为 0.12，测试结果如表 1 所示。 
表 1  均方根误差测试结果 

特征向量维度  视频数据特征  文件数据特征  
2 0.04 0.06
4 0.06 0.07
6 0.05 0.08
8 0.07 0.05

10 0.03 0.10
12 0.05 0.06
14 0.06 0.09
16 0.07 0.11
18 0.09 0.06
20 0.05 0.07

依据表 1 测试结果可知：采用该算法在进行视

频数据特征和文件数据特征提取时，均方根误差结

果均小于 0.12，2 种特征提取结果的均方根误差最

大值分别为 0.09 和 0.11，满足学前教育平台典型数

据多特征提取标准。 
为验证该算法的学前教育平台典型数据多目标

优化挖掘效果，获取该算法在不同数据类别和不同

数据量下，对文件、视频、文字 3 种典型数据的优

化挖掘的特异性，特异性主要用于描述正确挖掘比

例，其取值范围在 0～1 之间，其值越大，表示挖掘

效果越佳，测试结果如图 3 所示。 

 
图 3  典型数据挖掘偏差结果 

依据图 3 测试结果可知：不同数据类别和不同

数据量下，采用该算法同时对文件、视频、文字 3
种典型数据进行挖掘后，特异性结果均大于 0.927。
该算法具有精准的学前教育平台典型数据多目标优

化挖掘效果，能够较好地完成所需数据的挖掘，为

教育计划的制定提供数据依据。 
为进一步验证该算法的应用性，笔者采用数据

的新颖度 Kq 作为评价指标，用于衡量文中所挖掘的

典型数据的新颖水平，其取值结果在 0～100%之间，
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其值越大，表示挖掘的典型数据新颖度越佳，挖掘

效果越好，计算公式为： 

 ( )
1

,
q

q i
i

h q i Nκ
=

= 。 (18) 

式中：q 为典型数据的挖掘关键词；h(q, i)为该关键

词在时间戳上的文档频率倒数；Ni 为关键词长度。 
依据式(18)计算该算法对于图像、文件、视频、

文字 4 种学前教育平台典型数据的 qκ  结果，测试结

果如表 2 所示。 
表 2  典型数据挖掘新颖度测试结果 

关键词长度/Byte 图像/% 文件/% 视频/% 文字/%
2 92.3 93.5 94.4 96.1
4 94.1 94.8 95.5 95.2
6 95.2 96.6 94.9 97.1
8 94.7 97.5 96.1 98.3

10 93.3 98.1 97.6 99.6
12 92.9 96.2 98.4 95.4
14 95.6 94.6 99.3 94.3
16 96.7 93.7 98.1 91.6
18 99.5 99.2 96.2 92.2
20 97.8 97.9 95.7 94.7

依据表 2 测试结果可知：采用该算法进行图像、

文件、视频、文字 4 种学前教育平台典型数据优化

挖掘后，数据的新颖度结果均大于 91.6%，其中最

大值达到 99.6%。由此可见，该算法具有较好的典

型数据优化挖掘效果，可较好地获取平台中的典型

数据，并且最大程度保证数据的新颖度。 

3  结论 

笔者提出基于深度学习的学前教育平台典型数

据多目标优化算法。对该算法的应用效果进行相关

测试的结果表明：该算法能够有效完成多目标典型

数据的特征提取，可依据挖掘需求完成多目标数据

的可靠挖掘并且挖掘数据的新颖度较好，可为教育

计划的制定提供更好的参考数据。 
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