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情报分析与研究

基于 SOM的领域热点主题探测＊
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【摘要】针对学科领域中热点研究主题探测 ,尝试综合运用共词分析方法与自组织映射(SOM)方法 ,在词频统计

的基础上 ,分析高频主题词在文献中的共现 ,并作为输入数据利用 SOMToolbox进行 SOM聚类分析 ,得到领域热

点研究主题。以传统医药领域为例进行实证分析 ,结果表明该方法对领域中热点主题探测有一定效果。
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1　引　言

　　热点研究主题是学科领域中聚焦了大量研究者关注和研究的一些主题 ,这些主题可能数量很少 ,却集中了领

域中大部分的研究力量和资源 ,对热点主题的研究能够摒弃领域中一些并不能对全局产生影响的边缘研究主题 ,

从而迅速简洁地展示整个学科领域的知识结构。热点研究主题的探测 ,对研究者 、研究机构 、相关政府部门的选

题 、科研立项有重要的指导意义 ,对学科本身的发展也十分重要。

　　如何准确地探测领域中的热点主题一直是情报学研究的一个问题。科学研究具有高度的动态性 ,新的研究

主题不断出现 ,已经形成的研究主题通过分裂或融合形成新的主题 ,各个主题的重要性或者受关注程度也在不断

增加或减少。因此热点主题探测的结果对准确性 、实时性具有较高的要求。传统的探测方法依赖于研究者查阅

领域相关的文献或成果 ,通常要耗费大量的人力 、物力和时间 ,而且由于目前文献 、相关研究成果数量正在迅猛增

长 ,已经很难继续采用这种方法。综合运用信息计量学 、数据挖掘等方法实现自动化的热点主题探测 ,已经成为

相关研究的趋势。
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2　国内外研究现状

　　国内外研究者很早就开展了科研领域热点主题识

别与趋势预测的相关研究 , Price在 1965年就提出研究

前沿(ResearchFront)的概念 ,用以描述某研究领域中引

用周期较短暂的一类文献
[ 1] 。目前国内外的相关研究

主要对领域内学术文献采用定量分析的方法 ,这些方法

可以根据以主题词或文献为研究单元而分为两类。

2.1　以主题词为研究单元的相关研究

　　如果某一关键词或主题词在其所在领域的文献中

反复出现 ,则可反映出该关键词或主题词所表征的研

究主题是该领域的研究热点
[ 2] 。 1997年加拿大蒙特

利尔大学的 Dalpé教授向加拿大国家研究理事会

(NRC)提交了一份关于国际纳米科技研究现状的分析

报告 ,这份报告在 NRC提供的 79个关键词的基础上 ,

通过分析它们的词频总结了纳米科技论文和专利在全

球范围内的产出分布
[ 3] 。

　　在词频统计的基础上 ,一些研究者进一步分析高

频主题词在文献中的共现 ,以它们的关联强度为基础

进行共词分析 ,在同簇中的主题词通常具有较高的相

关性 ,因而使研究者能够较为容易地确定一些多义的

主题词的具体含义和指向内容 ,从而有效降低研究者

的认知负担。马费成等对 CNKI数据库中近 10年以来

数字信息资源领域发表的期刊论文的关键词进行共词

分析 ,并借助多元统计学方法中的因子分析法和系统

聚类法 ,研究各主题词间的关系 ,探讨了国内数字信息

资源的研究现状与热点
[ 4] 。 Courtial利用此方法描述

了科学计量学的学科结构和动态发展变化
[ 5] 。

　　一些学者认为热点研究主题是增长势头不断加

强 、未来可能成为主流研究对象的主题 ,这些学者采用

的方法以 Kleinberg的突发检测算法为代表。 Kleinberg

在 2003年提出话题的突发监测(BurstDetection)算法 ,

最初应用于新闻和电子邮件的主题突发性探测
[ 6] 。

Chen在其设计的 CiteSpaceII中 ,在构建论文共引网络

的基础上 ,利用 Kleinberg算法对每个簇抽取其中文献

的关键词 ,并作为该簇代表的热点主题的标签 [ 7] 。笔

者认为这类主题可以称为趋势主题 ,与热点主题有较

大区别 ,因而在本研究中没有采用该算法。

2.2　以文献为研究单元的相关研究

　　以文献为研究单元的相关研究主要分为文献主题

分布统计分析和引文分析两类。在某领域已经存在一

个权威的分类体系的前提下 ,用文献主题分布统计分析

方法探测热点研究主题 ,具有简单和易于理解的特点。

李文兰等对 1993-2002年情报学期刊论文研究主题分

布进行了统计分析
[ 8] ,以中图分类法为基础 ,统计 G35

下子类别的文献数 ,从而反映不同主题的研究热度。

　　引文分析能较好地反映学科的知识结构 ,因此被

广泛用于热点主题探测的相关研究。根据引用关系的

不同 ,引文分析又分为具体的三种形式:共被引分析 、

文献耦合 、直接引用分析。 Shibata等对比分析了三者

用于探测领域研究前沿的优劣 ,通过实验得出结论以

直接引用计量文献间联系具有一定优势
[ 9] 。张倩等以

WebofScience网络数据库为数据源 ,对 2004年 SCI和

SSCI共同收录的 23种图书情报杂志刊载的参考文献

进行共被引聚类分析 ,结合图书馆学 、情报学专业知识

对聚类结果进行分析解释 ,从而动态揭示近年来该学

科的研究热点
[ 10] 。在引文分析的基础上 ,运用自组织

映射 (Self-OrganizingMap, SOM)、多维尺度分析

(MultiDimensionalScaling, MDS)、路径寻找网络(Path

FinderNetworkScaling)等方法 ,描绘出某一学科领域

的知识图谱(KnowledgeMapping),能够将学科内部结

构以可视化的方式清楚地展现出来。德雷塞尔大学的

Chen教授做了大量此方面的研究 ,他与 McCain等以

科学计量学 1981 -2001共 20年间文献为数据 ,可视

化展现了被引次数在一定阈值以上的文献的共被引网

络
[ 11] 。近年来 ,国内也开始关注知识图谱 ,并取得了

一些研究成果。大连理工大学刘则渊教授在此方面做

了大量研究
[ 12, 13] 。

　　因为领域内的研究成果大多会以学术论文的形式

展现出来 ,所以目前国内外的相关研究基本上都以学

术论文为数据源 ,而忽视了其他数据类型 ,如专利数

据 、科研项目 、领域内奖励等。这些数据也是进行热点

主题识别 、趋势预测研究重要的数据源 ,但目前以这些

数据为对象进行热点主题识别研究的成果很少 ,宋旭

昌以 iSchool成员科研立项为数据源用词频分析方法

研究了 2007年 iSchool的科研热点 [ 14] ;Courtial等利用

从专利标题抽取的主题词进行共词分析 ,确定发明的

主题并预测可能的发展趋势
[ 15] 。

3　基于共词分析与 SOM的热点主题探测方法

　　本文综合共词分析方法与自组织映射(SOM)作为
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热点研究主题探测方法。共词分析是目前相关研究中

最成熟的方法之一 ,它能够将表征相同主题的关键词

归纳到同一个类中 ,从而更易总结出热点研究主题 ,而

且避免了引文分析的时滞性的缺点。自组织映射作为

一种聚类算法 ,能够将高维数据映射到低维空间并保

持较好的拓扑结构 ,对噪声数据不敏感并且聚类结果

不会因为初始值的选择发生很大变动 ,可视化的聚类

结果结合人的感知能力将使理解数据间的关联和模式

变得更加简单。

　　本方法的具体分析过程如图 1所示:

图 1　基于共词分析与 SOM的热点主题识别流程

　　图 1中左分支为本研究方法的分析过程 ,右分支

为文献主题分布分析过程 ,这是为了评价研究方法的

有效性而进行的对比实验 ,在本文中不再详细描述其

具体分析过程。热点主题探测整体分析过程如下:

3.1　数据集获取与预处理

　　为了研究领域的热点主题 ,必须获取数据集以代

表该领域并作为后续研究的基础。本文采用首先由专

家人工选取相关关键词 ,然后以其为检索词从学术数

据库中检索并下载的方式得到文献 ,经过去重 、去除非

学术论文的记录等预处理操作后 ,存入本地数据库作

为数据集。这种方法最大限度地覆盖了所研究的领域

范围 ,避免了研究主题的遗漏。

3.2　高频词提取

　　作为共词分析基础的主题词 ,可以是论文提供的

关键词 ,或者是利用自然语言处理技术从题名 、摘要和

正文中提取的词。在本文的实证分析中 ,笔者将论文

提供的关键词作为分析对象。

　　从数据集的文献中抽取关键词 ,统计各关键词的

出现频率 ,得到关键词列表 ,并按频率从高到低排序。

从该列表中选取部分关键词作为高频词。目前有三种

方法较广泛地用于高频关键词的确定:结合研究者的

专业知识背景人工确定高频词阈值 ,该方法主观性太

强且受每年文献绝对数量的影响;利用 Donohue的高

低频词分界公式确定阈值 ,该方法的有效性在学术界

目前还存在争议;按词频高低顺序选择一定数量的关

键词 ,使这些关键词的频率之和与所有关键词的总频

率的比值达到一定阈值 ,该方法不受每年文献绝对数

量变化的影响 ,在相关研究中取得了较好的结果 ,所以

笔者采用了该方法。

3.3　共词分析

　　对高频词列表中的关键词两两间的共词关系进行

统计并生成共词矩阵 ,在本文的实证研究中仅统计关

键词在特定字段中而不是全文中的共现情况。共词矩

阵中的元素值是词对的共现次数 ,没有经过规范化处

理 ,高频词相对于其他频率不高的词在规模上的优势

将会影响相似性分析结果的准确性。因此共词矩阵的

元素值不能直接作为词对的相似度 ,笔者采用余弦系

数将共词矩阵转换为相似性矩阵。

3.4　SOM分析

　　SOM由 Kohonen在 20世纪 80年代提出 ,近年来

被应用于众多领域并取得了很好的研究成果。它是一

种两层结构(输入层 、输出层)的无监督竞争式学习的

神经网络 ,通过递归的竞争学习 ,输入层中的对象分别

映射到与之最合适的输出层结点中 ,其中具有较高相

似度的对象所对应的输出层结点在理想状态下是相同

的 ,或者具有较小的欧氏距离。

　　SOM的输出层如图 2所示。

　　同一个结点对应的输入层对象一般可以归为同一

个聚类中;相邻结点的相似度较高 ,因此它们对应的输

入层对象也可能是同一类。输出层结点的颜色代表其

U-matrix值 , U-matrix是 Ultsch在 1992年定义的 ,其

大小与原输出层一致 ,每个元素的值等于该结点的权
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图 2　2008年传统医药领域高频词 SOM分析结果

向量与所有直接相邻结点的权向量之间的距离之和除

以出现的最大的值
[ 16] 。因而在 SOM输出层中 ,颜色值

较大的结点表示这个结点与相邻结点的距离较大 ,这

些结点可能是聚类的边缘;颜色值较小的结点表示这

个结点与相邻结点的距离较小 ,这些结点可能处于聚

类的内部。

　　将关键词相似矩阵作为输入数据进行 SOM分析 ,

生成 U-matrix显示图 ,结合图中结点的颜色及结点下

关键词的意义 ,人工将所有结点归纳为不同的聚类 ,每

个聚类代表该领域内的一个热点研究主题。

3.5　结果评价方法

　　对于聚类效果 ,笔者认为 ,某个聚类下与聚类主题

相关的关键词占此聚类总关键词数的比例越大 ,则聚类

效果越好。定义聚类 Ck的隶属度为 M(Ck),其计算方

式如下:

M(Ck)=
∑
n

i=1
mi

n
, mi=1, 0 (1)

　　其中 , n为 Ck下的关键词数 , mi为第 i个关键词

与 Ck的相关性 ,值 1, 0分别表示相关 、不相关。当以

下几种情况中至少有一种发生时 , mi=1。

　　(1)该词与聚类主题意义相近 ,如 Tumor(肿瘤 )与

主题癌症意义相近。

　　(2)该词与聚类主题的某一方面相关 ,如 Bone-mar-

row-transplantation(骨髓移植)与主题白血病相关。

　　(3)该词意义过泛 ,而不能看出与聚类主题的相

关性 ,但由其组成的词组与聚类主题相关 ,如 Expres-

sion的意义不明显 ,但 GeneExpression与主题癌细胞

基因相关。

　　对于聚类内容 ,笔者通过比较本方法的研究结果

与文献主题分布的分析结果 ,来评价研究结果的客观

性及是否与领域宏观发展状况相符。如果文献主题分

析采用的分类体系是该领域内的权威分类体系 ,其分析

将能够较好地反映领域宏观情况 ,并具有很高的可信度

和客观性 ,因而本文以其作为评价聚类内容的基准。

4　以传统医药领域为例的实证分析

　　以 2008年的传统医药领域为例 ,对本文提出的基

于共词分析与 SOM的热点主题探测方法进行实现和

实证分析 ,以评价本研究方法的有效性。

4.1　实验结果

　　数据集由 2008年传统医药领域的 22 991篇文献

构成 ,共有不重复的关键词 80 735个 ,总词频 259 397

次。按词频从高到低选取了 984个关键词作为高频

词 ,它们的词频之和占总词频的 35%。统计高频词的

共现情况 ,生成 984×984的相似矩阵 ,将其作为输入数

据 ,利用芬兰赫尔辛基大学信息与计算机科学实验室在

Matlab环境中开发的 SOMToolbox[ 17]进行 SOM分析。

生成的 U-matrix图(见图 2),有 17行 9列共 153个结

点 ,结点中的数字表示映射到其中的关键词的数量。

　　通过查看 SOM结点内的关键词 ,发现 153个输出

结点中有 56个结点的主题较为明显。由于 SOM分析

的特点 ,相邻输出结点的主题可能是相同或者相近的 ,

所以结合这些主题本身以及对应 SOM结点的相邻程

度 ,将这 56个结点归纳为 17个聚类主题。本文以该

17个聚类主题作为 2008年传统医药领域热点研究主

题 ,如表 1所示。其中 , G(i, j)表示图 2中第 i行第 j

列的 SOM输出结点。

4.2　结果分析

　　17个热点研究主题的隶属度如表 2所示。

　　最终的平均隶属度超过了 0.6,由此可以看出该

56个节点与其所属聚类主题的相关性较高 , 17个热点

研究主题都对应了一定数量的相关关键词。因而笔者

情报分析与研究
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表 1　2008年传统医药领域热点研究主题

聚类主题 输出层节点

C1癌症 、癌细胞 、癌细胞基因
G(1, 1), G(1, 2), G(1, 3), G(2, 1), G(2, 2),
G(2, 3), G(2, 9), G(3, 1), G(3, 2), G(3, 3),
G(4, 2)

C2抗癌药物与癌细胞的抗药性 G(1, 4), G(1, 5), G(2 , 4), G(3, 4), G(4, 4)

C3肿瘤 、放化疗 G(2, 5), G(2, 6)

C4白血病 、干细胞 G(3, 6), G(3, 7), G(4 , 6)

C5艾滋病 G(5, 7)

C6心脏病 、动脉硬化 G(4, 8), G(4, 9), G(5 , 8), G(5, 9), G(6, 1)

C7植物成分提取 、植物提取物
的各种作用

G(5, 4), G(5, 5), G(6, 4), G(6, 5), G(6, 6),
G(7, 4)

C8医学实验与其安全性 G(6, 8), G(7, 9)

C9糖尿病 G(7, 2), G(7, 3)

C10卫星图像 、生物多样性 、生
态系统

G(7, 6), G(7, 7)

C11神经系统 、大脑皮层
G(8, 3), G(9, 3), G(9, 4), G(9, 5), G(10,
3), G(10, 4)

C12推拿 、徒手治疗 G(8, 8)

C13精神病 、心理分析 G(10, 5), G(10, 6), G(10, 7)

C14听觉 G(11, 3), G(12, 3)

C15女性更年期症状与治疗 G(11, 7)

C16瑜伽等疗法 G(13, 6), G(13, 7)

C17护理学 G(16, 7), G(16, 8)

表 2　2008年传统医药领域热点主题探测隶属度

聚类编号 节点数
热点关键

词数

相关关键

词数

不相关关

键词数
隶属度

C1 11 89 49 40 0.550562

C2 5 41 29 12 0.707317

C3 2 13 8 5 0.615385

C4 3 19 10 9 0.526316

C5 1 12 6 6 0.5

C6 5 24 17 7 0.708333

C7 6 69 50 19 0.724638

C8 2 23 11 12 0.478261

C9 2 22 9 13 0.40909

C10 2 33 23 10 0.69697

C11 6 74 44 30 0.594595

C12 1 20 14 6 0.7

C13 3 31 17 14 0.548387

C14 2 18 14 4 0.777778

C15 1 10 8 2 0.8

C16 2 9 4 5 0.444444

C17 2 17 10 7 0.58824

总计 56 524 323 201 0.616412

总结出的这 17个主题能够代表其所在的聚类及包含

的关键词。

　　MeSH是医学领域最权威的分类体系 ,本文以其为

基础进行文献主题分布分析 ,得到的分析结果中与前

文总结的 17个热点主题有许多相互印证之处 ,如表 3

所示。

　　本文的研究结果与文献主题分布分析结果有很多

吻合之处 ,因此本研究的结果正确反映了传统医药领

域的大致研究状况 ,利用本方法识别领域的热点主题

表 3　SOM聚类结果与文献主题分布分析结果对比

SOM聚类编号
与主题

对应的 MeSH编号
与主题

MeSH词表对
主题的解释

MeSH主题在
文献主题分布
结果中的排名

C1癌症 、癌细胞 、癌细
胞基因

E02.190.701.884, Tis-
sueTherapy 组织 、细胞疗法 1

C4白血病 、干细胞
E02.190.701.884, Tis-
sueTherapy

组织 、细胞疗法 1

C7植物成分提取 、植
物提取物的各种作用

D20.215.784.500.
350, Drugs, Chinese
Herbal

中国中草药 2

C7植物成分提取 、植
物提取物的各种作用

D26. 667, PlantEx-
tracts

制药 ,从植物中去除一
定成分得到药剂

6

C7植物成分提取 、植
物提取物的各种作用

G01.273.118.299,
Ethnobotany

植物及它们的成分用

于传统医药
23

C13精神病 、心理分析
E02.190.525.249, Im-
agery(Psychotherapy)

精神图像(MentalIma-
ges),用于精神障碍的
治疗

5

C13精神病 、心理分析
E02.190.525.217,
Hypnosis

人类催眠 9

C13精神病 、心理分析
E02.190.888.249,
ColorTherapy

光线疗法 ,用于治疗生
理或心理疾病

15

C14听觉
E02.190.888.030,
AcousticStimulation

声音刺激神经系统反

应
7

C16瑜伽等疗法
E02.190.525.890,
TaiJi

太极 25

得到的结果可信。利用本研究方法得到的热点研究主

题更加具体和细致 ,聚类主题中的关键词可以帮助研

究者了解相关的主题中正在被研究的具体问题或者方

法。例如 C7(植物成分提取 、植物提取物的各种作用)

与 D26.667(PlantExtracts),通过查阅 C7下的关键词 ,

可以发现植物提取中经常被提取的成分 、经常用到的

植物部件以及植物提取物的用途等。

5　结　语

　　本文将共词分析与自组织映射综合运用于领域热

点主题探测 ,取得了较好的研究成果 ,但尚存不足之处。

　　(1)本研究以主题词为研究单元 ,而以文献为研

究单元的方法也具有其特点和长处 ,可以在未来的研

究工作中综合运用以充分利用各自的优点;

　　(2)本文的研究仅采用了学术文献作为研究对

象 ,各种其他数据源如专利也可以揭示领域的热点研

究主题 ,在以后的研究中需要探讨如何综合多种类型

的数据源。

　　(致谢:本文得到了武汉大学 “ 70”后学者团队计划和汇

海科技———武汉大学移动商务平台联合实验室资助 ,特此感

谢!)
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