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基于共词分析的科技文献趋势挖掘
① 

吴潇泽，王小华，谌志群 
(杭州电子科技大学 智能信息处理实验室，杭州 310018) 

摘 要：采用共词分析方法对中文信息学报 2000-2009 年所发表的文献进行研究和分析，借助多元统计学中的聚

类法，绘制出每两年为一时间段的主题战略坐标图，研究结果揭示了各时间段的研究热点分布以及主题演变情

况，总结出新兴学科研究主题发展的一般规律，并探讨了中文信息处理领域的主题发展趋势。 
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Scientific Literature Trend Mining Based on Co-Word Analysis 
WU Xiao-Ze, WANG Xiao-Hua, CHEN Zhi-Qun 
(Intelligent Information Processing Laboratory, Hangzhou Dianzi University, Hangzhou 310018, China) 

Abstract: In this paper, co-word analysis was used for researching and analyzing the literature published in Journal of 
Chinese Information Processing in 2000-2009, using clustering method of multiple statistical, and map every two years’ 
themes strategic diagram. The result reveals every period’s research focus and themes’ evolution and summarizes the 
general pattern of the research themes’ development in emerging subject, and explores the themes of Chinese 
information processing trends. 
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科技文献趋势分析对研究人员具有重要意义。它

有助于研究人员把握学科领域研究热点，了解学科发

展趋势，从而帮助研究人员做出决策。陈仕吉对目前

科学研究前沿探测方法做出了总结，从引文分析和主

题词两个角度探讨科学研究前沿的探测方法与技术,
并分析各种方法的优缺点和应用环境[1]。 

共词分析法最早在 20 世纪 70 年代中后期由法国

文献计量学家提出，1986 年，法国国家科学研究中心

的 M.Callon、J.Law 和 A.Rip 出版了《Mapping  the  
dynamics of  Science  and  Technology》[2]，此后，

共词分析法被应用到多个领域。新加坡南洋理工大学

的 Ying Ding, Gobinda G.Chowdhury, Schubert Foo 利用

共词分析方法展现了信息检索领域 1987-1997 年的知

识图谱，并对信息检索领域研究主题变化发展情况进

行了一些预测[3]；我国学者蒋颖利用共词聚类方法，

对 1995-2004 年全球文献计量学领域的主题内容进行 
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分析，总结出文献计量学领域内部结构的变化以及主

题的演变趋势[4]；张晗、崔雷利用共词聚类方法以及

类团的战略坐标分析法，对生物医学的现状进行分析，

总结出生物医学的研究热点以及变化趋势[5]。 
1988 年 Law 等提出了用“战略坐标”来描述某一

研究领域内部联系情况和领域间相互影响情况 [6]；

1995 年由 Kostoff 等提出基于数据库内容结构分析的

共词分析方法，可以用于分析大量的数字化文本资源

的系统[7]，然而这些共词分析方法的改进都没有涉及

研究主题的演变规律。 
本文以共词分析方法为理论基础，SPSS17.0

和 Eclipse 为工具，绘制出各个时间段的研究热点

分布战略坐标图，并通过横纵向对比中文信息处

理领域各阶段的研究热点变化，研究各个主题在

不同时间段的参数变化，力图找出科技主题演变

的普遍规律。  
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1 数据和方法 
共词分析方法基于这样一种假设：文献的关键词

是关于文献内容的充分描述，如果两个不同的关键词

出现在同一篇文献中，则认为这两个关键词之间有一

定的联系[8]。基于这种概念，研究主题可以用几个特

定的关键词来表示。通过计算所有选定关键词的两两

共现频次，得到关键词的共现矩阵。再由聚类分析将

相互联系大的关键词聚为一类，得到代表研究主题的

关键词类团[9]。然后通过知识图谱展示出来，常用知

识图谱可视化包括多维尺度图分析法[10]、战略坐标图

分析法[6]。钟伟金等人详细分析了共词分析法的过程

与方式[11]、共词分析法的类团分析[12]、共词聚类分析

法的原理与特点[13]。 
1.1 数据来源 

本文以 noteexpress 为检索工具，选择《中国期刊

全文数据库》为数据源，检索期刊为中文信息学报，

检索年限为 2000-2009 年。经去除重复、会议通知等

对表达研究主题无意义的文献后共得 815 篇文献。将

10 年的文献分成 5 个时间段，2000-2001；2002-2003；
2004-2005；2006-2007；2008-2009。其中 2000-2001
年文献 107 篇，关键词 409 个；2002-2003 年文献 112
篇，关键词 554 个；2004-2005 年文献 161 篇，关键词

850 个；2006-2007 年文献 207 篇，关键词 1170 个；

2008-2009 年文献 228 篇，关键词 1325 个。 
1.2 数据处理及方法 
1.2.1 关键词标准化 

816 篇文献中共计 1910 个独立关键词，这些关键

词中，有些不同的关键词表达了相同或相近的意思，

需要进行关键词人工合并处理。 
例如：手写汉字识别=汉字识别；空间向量模型=

向量空间模型；等等。 
另有部分关键词所表达范围过大，在关键词处理

中应将其剔除。 
例如：人工智能、自然语言处理、中文信息处理

等词。 
1.2.2 关键词排序 

标准化后对关键词进行词频统计并排序。此项操

作可于 access 数据库中用 SQL 语言实现。 
SELECT keyword, count(*) AS 频次  FROM  表

名 GROUP BY keyword ORDER BY count(*) DESC；     

1.2.3 高频词选定 
关键词经标准化、排序后选定每个时间段中出现

频次大于 1 的关键词作为研究对象。 
1.2.4 构造关键词共现矩阵 

两两统计关键词对在同一篇文献中出现的次数，n
个关键词则形成一个 n*n 的关键词共现矩阵。 
1.3 聚类分析  

以关键词共现矩阵为基础进行聚类分析，将相似

度大的关键词聚为一类。相似度大小以距离远近度量，

两词距离越大，相似度越小；距离越小，相似度越大。

两个关键词之间的距离采用平方欧氏距离来度量。类

团间距离用 ward’s method[15]. 
dxy=∑(xi-yi)2  i=1,2,…..n 

1.4 战略坐标图 
战略坐标图建立在关键词共现矩阵和聚类分析的

基础上，用可视化图谱方法来表示产生的结果。战略

坐标图有两个指标：向心度、密度。 
向心度表示研究主题间的联系强度，可以用代表

该研究主题的关键词与其它研究主题的所有关键词共

现频次之和来表示[15], 向心度用来量度一个类团与其

它类团的联系程度。一个学科领域与其它学科领域联

系的数目和强度越大，这个学科领域在整个研究工作

中就越趋于中心地位[16]。 
密度是用来度量使关键词聚合为一类的联系的强

度，可以用代表该研究主题的所有关键词两两共现频

次总和来度量[15]。以向心度为横轴，密度为纵轴，坐

标原点为两个轴的平均数。则可以将空间划分为四个

象限。 
基于战略坐标图的思想，以研究主题出现频次代

替密度，向心度定义为代表该研究主题的关键词与所

有外部主题的关键词共现频次之和。可以得到一个二

维坐标图,如图 1 所示： 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 战略坐标图 
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处于 I 象限的主题，出现频次高，向心度大，和

其它研究主题间的联系密切，处于整个研究领域的核

心阶段。处于 II 象限的主题，出现频次高，向心度小，

说明处于该领域的主题受到越来越多的关注，具有很

大的发展潜力。处于 III 象限的主题，出现频次低，

向心度大，说明处于该领域的主题受到过学者的关

注，并已经发展为成熟主题。处于 IV 象限的主题，

出现频次低，向心度小，说明处于该领域的主题处于

萌芽状态。 
 
2 实验结果 

对各时间段关键词进行以上步骤处理后，可以得

到各自聚类结果。以 2000-2001 年为例。 

2000-2001： 聚类结果 

A：汉字识别、版面分析、神经网络、分类器 

B：自动分词、中文姓名识别、支持向量机 

C：信息检索、汉字编码、全文检索、数据压缩 

D：文本分类、向量空间模型、特征提取、机器

学习 

E：语料库、语言模型、语音识别、词性标注 

F：关系数据库、ER 模型 

G：机器翻译 

H：句法分析 

I：少数民族文字处理 

J：地形图 

K：汉字输入法 

在聚类结果的基础上，计算各主题的频次、向心

度，可以绘制出各时间段的战略坐标图，见表 1：  
表 1 2000-2001 年研究主题频次向心度(部分) 

     A    B  C       D      

向心度  4 9 3       4  

频次    15     7 7       5  

 
战略坐标图原点定义为所有主题的出现频次均

值，向心度均值。 
战略坐标图原点：（频次 向心度）  （5.4  2.1） 
绘 制 各 主 题 所 处 战 略 坐 标 图 位 置 ， 可 得

2000-2001 年中文信息处理领域研究主题分布情况，

如图 2 所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 2000-2001 各研究主题的战略坐标分布 
 
3 实验结果分析 

通过对比不同时间段战略坐标图的变化情况可以

得出各个时间段研究热点的变化。另外通过对比不同

时间段同一研究主题的频次、向心度变化可以预测该

研究主题的走势。 
3.1 文献数量变化 

对比各时间段中文信息学报所发表文献数量，可

知国内学者对中文信息检索领域的研究兴趣日益增

长，见表 2。 
表 2 各时间段所发表文献数量 

2000-2001 2002-2003 2004-2005 2006-2007 2008-2009 

107 112 161 207 228 

 
3.2 中文信息处理领域研究热点变化情况 

统计各时间段中文信息处理领域研究热点，并进

行比较分析可知机器翻译、语料库、文本分类一直处

于中文信息处理领域的研究热点。中文字体识别处理

经过近年来的发展已经由汉字识别处理转向少数民族

文字处理。一些经典的概率图模型如条件随机场、最

大熵模型得到越来越多的关注，被广泛应用在中文信

息处理的各个领域，等等。 
3.3 关键词类团向心度分析 

向心度用以度量各学科主题间的相互联系强度。

计算各时间段研究主题平均向心度，见表 3。 
表 3 各时间段研究主题平均向心度  

2000-2001 2002-2003 2004-2005 2006-2007 2008-2009 

2.1 1.4 1.9 7.3 7.6 

通过对比可见中文信息处理领域研究主题间相互
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联系的强度越来越大，代表了各主题之间相互渗透的

趋势愈来愈强。 
3.4 主题演变趋势分析 

通过对比分析单个主题在整个研究领域内的频

次、向心度变化，进而预测该主题的发展趋势。 
以少数民族文字处理和文本分类为例,分别计算

其各时间段的频次、向心度，然后绘制其主题变化战

略坐标图。见图 3、图 4。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 少数民族文字处理主题变化战略坐标图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 文本分类主题变化战略坐标图 
 

综合各主题随时间段的战略坐标图变化情况可以

得出：研究主题总是遵循着战略坐标图中的象限变化

规律： 
IV→II→I→III 

其物理意义解释：当某一个研究主题出现时，受

到的关注度较低，且与其它主题联系不强，处于其发

展历程战略坐标图的 IV 象限；随着研究的深入，该主

题受到的关注度加强，处于战略坐标图的 II 象限；当

该主题研究达到一定程度后，与外界主题的联系加强，

处于战略坐标图的 I 象限；最后，该主题研究进入 II
象限，受到的关注度逐渐降低，发展成为成熟主题。 
 

3.5 趋势预测 
绘制 2008-2009 年各研究主题战略坐标图，统计

各主题所处战略坐标图象限位置，见表 4。 
表 4 2008-2009 年研究主题所处各自主题 

发展战略坐标图象限位置 
 

      I                 II             III      IV 
  机器翻译          垃圾邮件过滤    自动分词 
  语料库                            语音识别 
  少数民族文字处理                  文本分类 
  信息检索、聚类分析                问答系统 
  机器学习                          信息抽取  
  句法分析                          语义消歧 
  垃圾邮件过滤                      词法分析 
                                    手机输入法 

 

通过各个时间段主题战略图分析可知： 
未来一段时间内，机器翻译、语料库、少数民族

文字处理、信息检索、机器学习、句法分析、垃圾邮

件过滤处于其自身发展历程战略坐标图的 I 象限，处

于此象限的研究主题趋于成熟，在一段时间里仍是整

个中文信息处理领域的研究热点。 
自动分词、语音识别、文本分类、问答系统、信

息抽取、汉字识别、词法分析、手机输入法处于其自

身发展历程战略坐标图的 III 象限，已经成为成熟主题,
研究关注度逐渐减少。 

文本挖掘处于其发展历程战略坐标图的 II 象限,
受到的关注度将越来越高。 
 
4 结束语 

本文通过关键词共现分析，分时间段绘制了中文

信息处理领域近 10 年的战略坐标图，通过各时间段战

略坐标图研究主题的横纵向对比，总结了中文信息处

理领域研究主题的变化发展情况和研究主题自身发展

规律，并对今后中文信息处理领域内主题走势做出预

测。与其它挖掘方法相比较而言，本文所描述挖掘过

程总结出了研究主题变化的一般规律，为该主题的趋

势预测提供更为充分的依据，使研究人员能够清晰把

握到某一学科领域研究主题所处位置，是否有必要进

行深入研究等。本文的后续工作是对表达研究主题发

展情况的战略坐标图进行改进，用更为精确的参数来

描述主题的发展情况，为科技文献的趋势预测提供更

为有利的依据。 
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5 结论 

在对矿权管理问题研究基础上，借助 Arc Engine

以及 C#软件的基本功能，以及关系数据库的理论，开

发了矿权管理系统，实现了对矿区开采等问题的数据

管理以及矿区的查询、统计、分析等功能。在某种程

度上，可以规范矿产权的管理市场，避免资源浪费和

生态破坏等问题。具有广泛的应用前景。 
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