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基于深度学习的施工安全隐患
整改智能推荐系统

摘要
水利工程施工安全隐患治理正向信息化与智能化转型，为了高效地从大量非结构化的施工安全隐患数据

中挖掘出有价值的潜在信息，提出了基于深度学习的施工安全隐患整改智能推荐系统。该算法基于词频-

逆向文档频率算法，提取施工安全隐患的特征词，构建安全隐患关联桑基图，展示施工标段、隐患特征、

隐患类型之间的信息流动特征；基于FP-Growth算法挖掘历史数据中的关联规则；结合序列相似度匹配

（sequence similarity matching，SSM）算法和Doc2Vec模型，优化案例检索推荐的过程。该算法利用珠江

三角洲水资源配置工程2019—2023年记录的80 953条施工安全隐患信息作为数据源。实例验证表明，该算

法能够为当前的施工安全隐患匹配出较为准确的整改措施，可有效辅助施工安全管理者排查治理隐患问题。
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Abstract
The management of safety hazards in water conservancy engineering construction is transitioning towards 

informatization and intelligence. In order to efficiently mine valuable potential information from a large amount of 

unstructured construction safety hazard data, an intelligent recommendation system for construction safety hazard 
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rectification based on deep learning is proposed. This paper is based on the TF-IDF algorithm to extract feature words 

of hidden danger, construct a safety hazard association Sankey diagram and display the information flow characteristics 

among construction sections, hazard features and hazard types. Then, this paper mines association rules in historical 

data based on the FP-Growth algorithm. In addition, the process of case retrieval recommendation is optimized by 

combining the sequence similarity matching algorithm and the Doc2Vec model. This paper uses 80 953 construction safety 

hazard information as the data source, which is recorded in the water resources allocation project of Pearl River Delta from 

2019 to 2023. Example verification shows that the proposed method can match accurate rectification measures for current 

construction safety hazards, effectively assisting construction safety managers to identify and address hidden danger.

Key words
construction safety, correlation analysis, deep learning, intelligent recommendation

0  引言

随着信息技术的不断发展，水利工程

建设安全管理正向信息化和智能化转型[1]。

施工安全隐患的排查治理是工程建设中

安全管理的重要手段。随着信息化系统的

普及与应用，人工排查、手动录入的施工

安全隐患管理在排查 过程中积累了大量

非结构化的安全隐患文本数据，但这些数

据尚未得到充分利用。因此，利用人工智

能从海量的历史数据中挖掘出隐藏信息和

潜在规律，从而促进水利工程建设由信息

化模式向智能化模式发展[2]，对于提高施工

安全隐患的排查治理效率具有重要的现实 

意义。

目前，不少学者对安全隐患文本数据

的挖掘展开了研究。例如：刘梅等[3]利用

相关性检验挖掘安全隐患特征之间的关

联；谭章禄等[4]利用狄利克雷分配模型挖

掘煤矿安全隐患，揭示了生产单位、责任

主题与隐患致因之间的关系；陈述等[5]通

过短语提取技 术揭示了安全隐患时空分

布 特 征 ；林 旭 杰 等 [ 6 ] 采 用 A p r i o r i 关

联 算 法挖掘煤矿安全隐患之间的关联规则；

Le等[7]、Jatnika等[8]将深度学习的方法运

用到提高建筑工程术语语义相似度计算

的准确性上，为隐患文本知识挖掘增加了

可信度。为了从历史案例中挖掘出有用的

信息和经验，1995年Kumar[9]首次将案例

推理技术应用到工程设计领域，为案例推

理技术在各种工程领域的应用提供了理论

基础。例如：郑霞忠等[10]通过融合案例推

理与深度学习的方法，结合历史安全隐患

数据来辅助隐患治理方案的制订；原江涛 

等[11]基于案例推理技术，提出了一种煤矿

安全隐患排查治理信息系统并应用于实际

生产；夏登友等[12]利用情景元技术对案例

进行描述和表示，提出了一种基于规则的

推理方法，并实现了一个应急决策支持系

统，对相关领域的应急决策提供了有效的 

帮助。

综上所述，以往的研究大多聚焦于隐

患问题的智能分类和隐患问题关联 规则

的挖掘，忽略了历史隐患案例中潜藏的信

息。为了充分挖掘安全隐患历史案例中的

有用信息和经验，本文从历史案例视角对

施工安全隐患进行分析，帮助安全管理者

深入探析隐患事件发生的特征和规律，并

根据相似的隐患案例制订有效的隐患预防

措施，从而降低类似隐患的发生概率。类

似的视角还包括事故因素分析和风险评估

等。为此，本文结合文本特征提取、关联规

则挖掘和文本相似度计算等方法，提出了

施工安全隐患整改智能推荐系统。该方法
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融合SSM算法和Doc2Vec模型来优化检索

推荐过程，并在检索阶段分析相关历史案

例信息。计算隐患描述之间的相似度时，

考虑了上下文逻辑和短文本语义特征。最

后，参考相似度最大的历史案例，将检索

出的整改 措施作为当前隐患问题的推荐

整改方案。

1  数据来源与预处理

1.1  数据来源

以 珠江 三角洲水资源 配 置 工程为研

究对象，在该工程的建设过程中，安全检

查单位每月对其负责的施 工标段 进行安

全检 查，检 查 过程中检 查人员发现 施 工

现场存在安全隐患问题，并指示施工单位

在规定的期限内进行整改，之后将检查和

整改记录上传到安 全 管 理信息系统。本

文的研究数据来源于从安全管理系统中

获取到的2019—2023年期间80 953条安

全隐患原始数据，其中，将2019—2022年

期间的65 714条数据作为历史案例数据，

2022—2023年期间的15 239条数据作为

测试 数 据。每 条 安 全隐患数 据主要包含

标段、隐患描述、隐患类型、整改措施和

检查日期等字段，前4个字段均为非结构

化的文本数据。其中，隐患类型分为环境

隐患、人的不安全行为、管理隐患、设备

设施及物料隐患4类。部分安全隐患记录 

见表1。

1.2  预处理

为了获得有效的施工安全隐患数据，

本文 结合工程施工安 全隐患的判定标准

等相关规范，手动对数据进行了处理。首

先，人工记录的数据可能存在含有主观推

断的信息、缺失值、异常值等数据，因此，

手动剔除上述信息以获得有效的安全隐

患数据。其次，针对水利工程施工安全领

域的特点，构建了该领域的安全隐患字典

用于辅助分词，包括手动添加专有名词到

自定义词典，例如“高处 坠落”“电气 安

全”“脚手架”等。这能够完善分词效果，

有效避免术语被错误分开或合并的情况发

生，从而提高数据处理和分析的精确度。

再次，采用哈工大停用词表，并将不规范的

关键词、无意义的词添加到停用词表中，用

于去除隐患问题描述文本中的停用词，例

如空格、标点符号等影响文本处理与分析

的无效信息。最后，采用了Jieba分词对隐

患问题描述文本进行分词。

2  研究方法

2.1  基于TF-IDF算法的隐患特征提取

词频-逆向文档频率（term frequency–

inverse document frequency，TF-IDF）

是一种常用的文 本特 征 提取算法。TF-

IDF算法可以提取出文档中的关键词，评

表 1　部分安全隐患记录

标段 隐患描述 隐患类型 整改措施 检查日期

A1 沉淀池无标识牌，无安全防护 环境隐患 悬挂标识牌，做好防护 2019-09-01

B1 现场人员存在吸烟现象 人的不安全行为 进行现场安全教育 2021-01-21

C1 现场多处电缆损坏且拖地 管理隐患 对电缆进行更换 2022-10-05
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估提取出的关键词在文档集合中的重要程

度。关键词的重要程度与该关键词在文档

中的出现频率（term frequency，TF）成正

比。TF的计算方式如式（1）。

,
,

TF i, j
i j

k jk

n
n

=
∑             

（1）

其中，ni,j是安全隐患词语i在安全隐患文档

j中出现的次数，分 母则表 示安全隐患文

档中所有词汇出现的次 数 总 和。关 键 词

的重要程度与该词在文 档集合中出现的 

频率（inverse document frequency，

IDF）成反比。IDF值计算方式如式（2）。
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IDF log
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其中，|D|表示语料库中的文档总数，dj表

示文档样本， |{ |: }i jj t d∈ 表示包含词语 t i

的文档数目。将关键词的TF值和IDF值进行

乘积，得到该词的TF-IDF值，该值越大表示

该关键词在文档中的重要程度越高[13]。文本

特征选择还有互信息算法、信息增益算法、

卡方 检验算法等[14]。在本文的研究数 据

中，每条数据通常只包含很少的关键词，数

据非常稀疏，故采用TF-IDF算法来提取

安全隐患中的关键词作为隐患特征。

2.2  基于深度学习的施工安全隐患整
改智能推荐系统

在隐患排查治理中，安全隐患具有高

复发性，因此，可以借助历史安全隐患治理

方案，缩短查询隐患相关知识的时间，及

时制订隐患整改措施。除此之外，安全隐

患之间还具有相关性，一个隐患的发生往

往可能导致其他隐患的出现。在复用历史

安全隐患治理经验的同时，可挖掘出与当

前隐患关联的一系列安全隐患问题并给出

整改措施，从而提高隐患治理的效率，实

现无隐患早防控、有隐患早发现和早治理

的目标。为此提出了基于深度学习的施工

安全隐患整改智能推荐系统，系统框架如

图1所示。

在对施工安全隐患整改智能推荐系统

的研究中，面临整体数据规模大且存在较

多稀疏数据的挑战。当入库一条安全隐患

时，首先，采用TF-IDF算法提取出隐患的

特征，每个隐患特征都包括一个或多个安

全隐患，每个安全隐患至少归类到一个隐

患特征中。其次，采用FP-Growth算法从

频繁项集列表中挖掘出与当前安全隐患特

征相关联的频繁项（安全隐患特征集），再

将这些安全隐患特征下的安全隐患案例作
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为当前安全隐患潜在的预警信息。然后，

利用SSM算法对当前入库的安全隐患与

数据库中的历史安全隐患案例进行初步匹

配，得到粗糙的相似案例集合，进一步采

用Doc2Vec模型来计算当前安全隐患与相

似案例集合中每一条安全隐患的相似度。

最后，合并相似度最高的安全隐患案例与

关联的安全隐患案例，将其推荐为当前安

全隐患的整改方案。

2.2.1  基于FP-Growth算法的隐患关联
规则挖掘

关联 规则是一种描述不同项集 之间

关联 关系的表 达 式，通常采用X→Y 的形

式表示，其中X 和Y是不相交的项集。常用

的关联规则挖掘算法包括Apriori算法、

FP-Growth算法等。Apriori算法需要生

成大量的候选集，在处理大规模数据时会

非常耗时间和空间。而FP-Growth算法通

过压缩数据、构建FP树去除了生成候选集

的过程，大大减少了时间和空间的消耗。

因此，本文采用FP-Growth算法挖掘安

全隐患之间的关联规则，从而建立频繁项 

集列表。

FP-Growth算法主要分为两个步骤：

构建FP树和基于FP树生成频繁项集[15]。

FP树是一种基于频繁模式挖掘的数据结

构，用于高 效 地 存 储 和查找 数 据集中的

频繁 项集。FP树由一个根节点和多个项

节点组成，每个项节点表示一个频繁项，

每 个节点包括一个计数器和指向相同项

节点的链表指针。构建FP树的过程如下：

遍历数据集统计每个项的支持度计数，根

据支持度计数构建项头表；按照支持度降

序遍 历数 据集，将 事 务中的每 个项按 顺

序加入根节点；为每个节点创建一个初始

值为1的计数器，如果该节点存在项节点，

则计数器加1，以此递归地构建FP树。基

于FP树生成频繁 项集的过程如下：从根

节点开始，依次遍历每个频繁项的链表，

生成以该项为结尾的频繁项集；采用递归

方 法，在每 个以该 项为结尾的前缀 路径

上构建条件模式基，从而继续生成更长的 

频繁项集。

2.2.2  SSM算法

S S M 算 法 [ 16 ]的 原 理 是 通 过 计 算 两

个序列之间的最长公共子序列（longest 

common subsequence，LCS）的长度来计

算两个序列的相似度。假设两个序列分别为

X和Y，LCS(X,Y )的长度为len(LCS(X,Y ))，

那么它们的相似度计算如式（3）。

( )2 len LCS( )
Similarity( )

len( ) len( )
X,Y

X,Y
X Y

×
=

+  
（3）

与SSM算法类似的算法还有编辑距离

算法、Jaccard相似度算法和余弦相似度

算法等。相比于编辑距离算法[17]和Jaccard

相似度算法[18]，SSM算法可以处理不同长

度的序列。在施工安全隐患数据中，往往

会存在序列长度不同的隐患数据。如果使

用编辑距离算法和Jaccard相似度算法，

则需要对数据进行维度对齐，这样会导致

部分信息丢失。与余弦相似度算法相比，

SSM算法考虑了序列中元素的顺序，能够

发现 相同子序列的位 置 和顺 序。综 上 所

述，SSM算法在文本相似度匹配、序列相

似度匹配方面表现更优。因此，本研究利

用SSM算法对当前入库的安全隐患与数据

库中的历史安全隐患案例进行初步匹配，

得到粗糙的相似案例集合。

2.2.3  基于Doc2Vec模型计算文本相似度

Doc2Vec[19]是一种深度学习模型，用于

将一个文档表示为固定长度的向量，它是
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Word2Vec模型[20-21]的扩展。Word2Vec模型

可以将单个单词表示为向量，而Doc2Vec在训

练模型时不仅考虑了每个单词的上下文信息，

还考虑了整个文档的语境，为每个文档生成

一个唯一的向量表示。Doc2Vec有两种算法，

分别是分布记忆（distributed memory，DM）

算法和分布词袋（distributed bag of words，

DBOW）算法。DM算法将文档的向量作为额

外的输入传递给模型，然后预测文档中的单

词，其结构如图2所示。

DBOW算法结构如图3所示。在DBOW

算法中，每个句子都被视为一个“袋子”，

每个单词的顺序被忽略，每个单词都被独

立地考虑。而该模型的目标是在不考虑上

下文的情况下，根据整个句子预测中心词。

相比DM算法，DBOW算法更简单和快速，

通常适用于文本分类等任务，而DM模型则

更适合语义相关性和相似性的建模任务。

本文使用Doc2Vec模型中的DM算法来计

算当前安全隐患与经过SSM算法匹配得到

的粗糙相似案例集合中每一条安全隐患

的相似度。在这个过程中，Doc2Vec模型

首先会将相似案例集合中的每条安全隐患

都转化为唯一的向量表示，通过计算它们

之间的向量余弦相似度来衡量它们之间的 

相似度。

3  结果分析

各施工标段安全隐患的数量分布如图4

所示。由图可知，B3、B4、C1是安全隐患高

发的3个标段，因此，选用这3个标段的数

据进行隐患特征挖掘与可视化。

3.1  隐患特征分析

利用B3、B4和C1这3个标段的安全隐

患数据来绘制桑基图[22]。首先，将每个标

段的所有安全隐患数据作为一个文档，采

用TF-IDF算法提取每个文档的关键词，

选择TF-IDF值较大的前几个关键词作为

对应施工标段的安全隐患特征；其次，利

用RAWGraphs2.0软件绘制施工标段-隐

图 2　DM 算法结构

图 3　DBOW 模型结构
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患类型桑基图，如图5所示。该桑基图从

左至右依次表示施工标段、隐患特征和隐

患类型，每个节点的宽度表示该隐患特征

TF-IDF值大小，节点之间的分支代表信

息的流动，分支的宽度则反映了信息流量

的大小。从桑基图中可以直观地了解到不

同的施工标段各自存在的主要安 全隐患

问题特征。竖向分析显示，配电箱、灭火

器和钢筋加工棚这3个隐患特征对应的节

点宽度最大，说明各标段发生与这3个特

征有关的安全隐患最多。而从横向角度来

看，这3个特征词包含的信息流宽度最大，

这表明与它们有关的隐患问题发生的频率

最高。从施工标段的角度来看，B3和B4标

段易发生与配电箱和灭火器相关的隐患，

图 5　施工标段 - 隐患类型桑基图
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C1标段易发生与隧洞和钢筋加工棚相关的 

隐患。

3.2  安全隐患整改推荐结果分析

3.2.1  关联规则挖掘结果分析

在 分 析 当前 隐 患 问 题 时，首先 采 用

TF-IDF算法对当前隐患数据进行特征提

取，其次根据FP-Growth算法挖掘关联规

则，置信度的阈值为0.5，支持度的阈值为

0.002，再经过人工筛选，最终得到了7 688条 

关联规则。部分关联规则见表2。以第一条

关联规则为例，它表示当配电箱出现时，通

常会伴随着“不规范”“灭火器”“接线”这 
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3个事务；支持度为0.0031，说明同时包含

“配电箱”“不规范”“灭火器”和“接线”的

事务数比较少；置信度为0.75，意味着当一条

安全隐患记录中出现了配电箱时，有75%的概

率出现“不规范”“灭火器”“接线”这3个 

事务。

如图6所示，当安全检查人员发现并

记录隐 患后，通 过 TF-I DF 提 取隐 患的

特征，得到“安 全距离”“防 护措施”等

安 全 隐 患特 征 。以“ 安 全 距 离 ”这一 特

征为例，通 过关联 规则得到“警示”“设

置”“标识牌”等频繁项集。再以“警示”

这一 频 繁 项为例，能 够匹配 到相似的安

全隐患问题描述，并且检索出对应的整改 

方案。

3.2.2  相似度计算实验分析

从2022—2023年期间的测试数据中，

分别从环境隐患、人的不安全行为、管理

隐患、设备设施及物料隐患这4个类型中依

次随机抽取300条作为隐患问题描述测试

样本。为了使抽取的样本更具有代表性，

抽取的样本涵盖了水利工程建设中的8种

不同作业内容，如图7所示。

将从各个安全隐患类型中抽取出来的

1 200条测试样本分别通过SSM算法匹配

到对应的案例集，再通过Doc2Vec模型计

算案例集中的安全隐患与当前隐患的相似

度[23]，最终综合准确率为0.869。部分安全

隐患相似度匹配样例见表3。

为了进一 步验 证该 推 荐系统的有 效

性，将上 述 系统 推 荐的整改 措 施与安 全

表 2　部分关联规则

序号 条件 结果 置信度 支持度

1 配电箱 不规范、灭火器、接线 0.75 0.0031

2 区域、人员 警示、设置、安全帽 0.66 0.0023

3 电缆线 拖地、破损 0.67 0.0024

4 施工、警示 设置、临时 0.50 0.0024

5 杂物 堆放、灭火器 0.53 0.0027

6 标识牌 记录、拖地 1.00 0.0025

7 电缆、防护栏杆 防护、基坑 0.55 0.0030

8 高处作业 安全带、佩戴、安全帽 0.76 0.0032

9 气瓶 防倾倒、措施 0.82 0.0045

10 危险源 公示牌、警示 0.92 0.0026

… … … … …

图 6　关联规则分析
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管 理者 制定的整改 措施进行对比[24]，推

荐准确率采用Doc2Vec模型计算的文本

相似 度，安 全隐 患整改 推 荐系统的综 合

准确率为0.914。见表4，本文提出的施工

安全隐患智能推荐系统得到的安全隐患整

改措施与安全管理者制订的安全隐患整

改措施一致性较强，该推荐系统能较为准

确地匹配出当前安全隐患的整改措施。

本 文针 对 同 一 输入，对比分析分 别

采用SSM、Doc2Vec、SSM+Doc2Vec这

3种模型得到的相似度排名前5条的安全

隐患，各模型效果见表5。以输入“焊工棚

二氧化碳气瓶无防护棚、无防倾倒措施”

为例，S SM模 型注 意 到了“无防倾 倒 措

施”“二氧化碳”“气瓶”等特征词，模型

表现一般；在Doc2Vec模型中，“防护棚”

这一特征词的权重较大，模型匹配效果最

差；SSM+Doc2Vec模型首先经过SSM筛选

出相似度排名前1 000的安全隐患，再利用

Doc2Vec模型将这1 000条安全隐患转化为

唯一的向量表示，最后计算这些向量余弦相

似度来衡量它们之间的相似度，该模型同时

注意到了“焊工棚”“无防倾倒措施”“二氧

化碳”“气瓶”等特征词，不仅降低了模型的

计算量，而且保留了关键的隐患特征词，故

其综合表现最好。

在 从 测 试 数 据 中 随 机 采 样 得 到 的 

1 200个测试样本上，采用Doc2Vec模型

表 3　安全隐患数据相似度表（部分）

编号 当前隐患描述 历史案例数据库 相似度

1 左线一电箱未及时贴标识牌 配电箱未张贴标识牌 0.903

2 高压线安全距离防护措施不足 220 kV高压线安全距离防护措施不足 0.891

3 仓库氧气瓶未专库存放 氧气瓶未使用时专库存放 0.869

4 现场安全警示牌排序未按标准进行挂设 工作井井底施工作业架安全警示牌排序未按标准进行挂设 0.782

5 入库输水箱涵处木工盘锯无防护罩 木工盘锯无防护罩 0.879

6 北三角营地宿舍私拉乱接，违规使用插线板 西南角营地宿舍内私拉乱接，违规使用插线板 0.891

7 灭火器无巡查记录 仓库灭火器无巡查记录 0.888

8 现场交叉道路无减速带 工区现场大门车道缺少减速带 0.785

9 工作井道路积土严重、扬尘较多 工作井场地积水、污泥严重 0.783

10 工作井泥浆池临边防护不到位 工作井临边防护不到位 0.880

… … … …

综合准确率 0.869

图 7　不同作业内容测试样本占比
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计算文本的相似度，各模型的综合准确率

见表6。SSM+Doc2Vec比SSM高0.032，

比Doc2Vec高0.056。因此，本文提出的

SSM+Doc2Vec模型在水利工程施工安全

隐患文本上的表现优于单独采用SSM算法

和Doc2Vec的方法。

3.2.3  算法性能对比与分析

为了进一步验证算法的优越性，采用

相同的数据集并配置相同的实验环境，将

本文 提出的方 法与文献[10]提出的基于

Word2Vec计算目标案例与历史案例相似

度的方法进行对比。结果表示，本文提出

的方法在安全隐患整改推荐上的综合准确

率达到0.869，优于文献[10]取得的0.802。

当数据整体规模大且存在较多稀疏数据

时，本文提出的方法采用SSM+Doc2Vec

模型，可以更全面地挖掘案例描述的语义

信息，在安全隐患整改推荐中能够提供更

加准确的结果。

综上所述，基于深度学习的施工安全

隐患整改智能推荐系统从多个方面提高了

智能推荐方案的准确率和速度。首先，采

表 4　部分安全隐患整改措施推荐准确率

编号 相似案例推荐整改措施 安全管理者制定整改措施 相似度

1 加强现场人员教育，正确佩戴安全帽 对现场不正确佩戴安全帽人员进行教育 0.934

2 及时修复损坏警示标志牌 及时加设安全提示标语有安全标志牌 0.869

3 加设相应灭火器 及时加配灭火器 0.897

… … … …

综合准确率 0.914

表 6　各模型综合准确率

模型 综合准确率

SSM 0.837

Doc2Vec 0.813

SSM+Doc2Vec 0.869

表 5　各模型效果对比表（部分）

输入 模型 输出

焊工棚二氧化碳气瓶无防护棚、
无防倾倒措施

SSM 焊工棚二氧化碳气瓶无防倾倒措施

二氧化碳气瓶无防倾倒措施

工作井内二氧化碳气瓶无防倾倒措施

工作井二氧化碳气瓶无防倾倒措施、无防震圈、无防撞帽

钢筋加工场所二氧化碳气瓶无防倾倒措施

Doc2Vec 颜屋工区料仓防护棚揽风绳花篮螺栓无保险扣

洞门墙上的2级配电箱需要加防护棚

检修交通涧工区拌和站氧气、乙炔瓶无防护棚和防倾倒措施

焊工棚二氧化碳气瓶无防倾倒措施

配电箱无防护棚

SSM+Doc2Vec 焊工棚气瓶无防倾倒措施

焊工棚气瓶未做防倾倒

焊工棚氧气瓶无防倾倒

焊工棚氧气瓶无防倾倒

焊工棚二氧化碳气管开裂较多

2023076-10



BIG DATA RESEARCH   大数据134

用TF-IDF算法和FP-Growth算法提取和

挖掘安全隐患的关联规则，可以更加准确

地找到与当前安全隐患相关联的案例，从

而提高了整改方案的完整性。其次，利用

SSM算法初步匹配历史案例和当前入库案

例，减少了后续模型的计算量，提高了系统

的运行效率。最后，采用Doc2Vec模型计算

当前安全隐患与相似案例集合中每一条安

全隐患的相似度，推荐最符合当前情况的整

改方案，辅助安全管理人员在隐患管理工作

中更好地进行决策。

4  结束语

本文构建了基于深度学习的施工安全

隐患整改智能推荐系统。首先，基于TF-

IDF算法进行安全隐患特征提取，并通过

桑基图可视化安全隐患特征。其次，通过

SSM算法对当前入库的安全隐患与数据

库中的历史安全隐患案例进行初步匹配，

得 到 粗 糙 的 相 似 案 例 集 合。然 后，采用

Doc2Vec模型计算当前安全隐患与相似案

例集合中每一条安全隐患的相似度，合并

相似度最高的安全隐患案例与关联的安全

隐患案例，将其推荐为当前安全隐患的整

改方案。本文在复用历史隐患治理经验的

同时，挖掘出历史隐患数据中存在的关联

规则，为安全隐患的排查治理提供了更全

面的视角。验证结果表明，本文方法在安全

患整改智能推荐任务上表现出色，能够快

速、准确地为当前安全隐患问题推荐整改

方案。在未来的工作中，将进一步完善安全

隐患关联规则库和隐患整改推荐的方案。
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