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大数据时代下，运用文本挖掘技术自动从海量科技文献中提取研究主题并探测研究趋势十分

重要。基于 LDA 主题模型，考虑科技文献的发表时间信息，对优秀“综合性科学技术”类大学学报

2006-2014 期间刊载的计算机科学类文献进行主题内容和主题强度分析；同时基于计算机专业期刊文

献，进行研究趋势探测。本文从 25 个研究主题中得到 7 个强度增强的研究主题和 6 个强度减弱的研

究主题，揭示大学学报文献中我国高等院校对计算机科学领域的研究状态。通过对数据进行挖掘和分析，

了解我国高等院校在计算机科学研究领域的研究趋势，帮助从事该领域研究的学者寻找新兴研究主题，

有助于大学学报在定向组稿和学术专辑出版中，把握学术热点与前沿方向，进而提高学报的影响力。

In the era of big data, it is very important to use text mining technology to automatically extract 

research topics from large amounts of scientific and technological literature for detecting the research trends. 

Considering the publication time information of scientific and technical literature, this study analyzed the topic 
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1  引言

大学学报是高校优势学科、人才培养、研

究成果展示的重要平台和窗口，在相当长的时

期，大学学报所刊登文献反映了我国高校科研

能力和学科建设能力的水平，特别是一批985、

211工程建设高校所主办的综合性学报，展示

的学术成果，代表国内相关学科领域的研究趋

势。大数据时代下，充分借助自动化的文本挖

掘工具，挖掘大学学报刊载的计算机科学类文

献的特征，探测其研究主题的内容及主题强度

的演化趋势，可以高效地掌握我国高等院校计

算机科学领域的研究状态，同时也有利于相关

研究工作者把握计算机科学领域的新兴主题。

主题模型算法是文本处理与数据挖掘中一

个非常重要的方法，目前已经被广泛地应用于

文本分析领域。Blei[1]等2003年提出潜在狄利克

雷分布模型LDA(Latent Dirichlet Allocation)，

该模型作为生成概率主题模型的成员，假定语

料中的文档是由一系列的潜在主题生成，而主

题是由一系列的词生成。随后，LDA模型被大

量应用于文本分析中，如在线评论分析[2-5]、年

content and topic intensity of computer science journals based on the latent dirichlet allocation (LDA) model 

from the catalog of “comprehensive science and technology” during the period of 2006-2014. Meanwhile, 

this research also studied the research trends based on the professional literatures of computer journal. This 

study obtained seven enhanced research topic and six weakened topic from total 25 topics, which indicated 

the research status of computer science in the colleges and universities of China. Through the data mining 

and analysis, this research revealed the development of computer science in the colleges and universities 

of China, which may assistant the researchers in this field to find out the new research topic, and it is also 

helpful to the university journal for grasping academic hot spot and front direction soliciting contributions and 

academic album publishing for improving the influence of the university journal.

Keywords：University journal, computer science, topic model, topic evaluation, trend analysis

报风险披露分析[6]等。Griffiths[6]等借助LDA对

PNAS文献建模，并提出用Gibbs抽样算法进行

参数估计，其研究成果表明，LDA适合用于文

献计量分析。因此，笔者基于LDA模型，对入

选《中文核心期刊要目总览（2014年版）》—

—“综合性科学技术”类前30名中的大学学报刊

载的计算机科学类文献进行文本建模，探测国

内高等院校中计算机科学研究领域的主题内容及

主题强度变化情况。此外，笔者亦对国内优秀计

算机类专业期刊中的计算机科学类文献进行了话

题分析，话题趋势变动的一致性，表明优秀大学

学报中的计算机科学类文献能够代表国内高等院

校中计算机科学研究领域的研究状态。

2  相关研究

2.1  对大学学报文献的相关研究

我国高水平大学学术研究的不断深化和创

新，促进相关学者愈加关注大学学报的研究成

果水平、作者的学历层次以及学术交流的动

态。近年，学者对大学学报进行文献计量分析
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的相关研究源源不断，主要集中于引文，作者

数量，关键词，基金数量，影响因子等。国内

与大学学报文献相关的部分研究工作[8-13]如表1

所示。从表1可以发现，尽管当前不乏对大学学

报文献进行的相关研究工作，但大多都停留在

基本统计分析层面上，几乎没有学者对大学学

报中计算机科学类文献进行主题内容和主题强

度分析。

表1  国内与大学学报文献相关的部分研究工作

作者 ( 年份 ) 文献简述

费业昆等 (1992)
文章运用文献计量学的原理，对《中国科技大学学报》七年论文所附引文进行统计分析，定量描述该刊的引文量、
类型、年代分布及刊自引量等的分布。

李超等 (2011)
从研究热点、基金项目、著者分布、论文被引以及二次文献转载等多个维度对《中南财经政法大学》893 篇学术
论文进行文献计量与统计分析。

邵晓军等 (2011)
以教育部公布的 2009 年 1 月前进入 “211 工程 ” 大学的 100 种自然科学类学报为研究对象，统计各学报的载文量
和基金论文比，进行文献分析。

陈留院 (2013) 以论文的不活跃性为视角，对该类论文的作者相关信息、主题内容等进行统计，并分析影响其活跃程度的相关因素。

吕文红等 (2013)
对大学学报（自然科学）类期刊学术影响力进行统计分析，以了解大学学报（自然科学）的整体水平及其同主办
学校之间的相关关系。

徐会永 (2014)
以《中国石油大学学报（自然科学版）》为例，通过统计的手段探索科技类高校学报质量与其所依附的高校科研
机构科研活跃度之间的关系。

2.2  LDA模型

从文本挖掘的角度看，LDA 模型属于词

袋模型，假设词与词之间顺序可交换。模型

中的实体形成分层结构，即语料库（corpus）

由若干文档（document）组成，文档由若干词

（word）组成，其中词是分散的，且为实体中

的基本组成部分。在本研究中，一篇文献的标

题、摘要、关键字组成一个文档，所有文献的

标题、摘要、关键字形成一个语料库。

在LDA 模型中，文档di可以看成是潜在主

题（topic）的分布，主题是w的分布，且每个

词都以一个确定的概率被分配给某个主题，然

后词从相关的主题中选取。可观测变量是所有

文档中的词w，需要估计的变量有主题zd,n、文

档-主题分布θ、主题-词分布β，这些变量组成了

隐藏在语料库中的主题结构。

为 推 断 可 观 测 文 档 中 的 潜 在

主 题 结 构 ， 需 要 计 算 后 验 分 布

， 分 子 可 以 通 过

等 式

计算，分母表示主题模型中可观测词w的概

率 ， 计 算 相 对 复 杂 ， 通 常 需 要 借 助 估 计 方

法进行估计。常用的估计方法有吉布斯抽样

（Gibbs sampling）[7]和变分推理（variational 

inference）[1,14]。笔者追随文献Griffiths [7]等，采

用吉布斯抽样算法估计LDA 模型的相关参数。

2.3  LDA在文献计量学中的应用

LDA 模型作为概率主题模型，在分析大型

文本语料方面十分有效[1,15]。Griffiths等的研究成

果表明LDA 适合于文献计量分析领域，国内外

与此相关的代表性研究成果[7,16-31]如表2所示。根

据表2，发现即使在国外研究中，也很少有人用

主题模型研究大学学报中计算机科学类文献。因
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此，笔者借助 LDA 模型，挖掘大学学报中计算

机科学类文献的主要研究主题，并根据主题强度

找出上升趋势和下降趋势的研究主题，准确了解

我国高等院校计算机科学领域的研究状态。

表2  国内外 LDA 模型应用于文献分析的相关研究

作者 ( 年份 ) 文献简述

Griffiths, Steyvers(2004) 借用 LDA 模型挖取 PNAS 的文章摘要的主题及主题变化趋势，并用马尔科夫蒙泰卡罗算法推断
LDA 模型。

Zheng et al.(2006) 基于 LDA 模型，分析生物医学文献中与蛋白质相关的文献，探测出 300 个主要主题。

Hall et al.(2008) 基于 ACL 选集中的文献，分析计算机语言学领域在 1978-2006 的主题及主题内容演化。

Wu et al.(2010) 基于 24 年的文献，借助 LDA 模型挖掘文献计量领域的研究主题及其研究趋势。

Sugimoto et al.(2011) 借助 LDA 模型分析北美地区图书信息管理学领域的主题变化。

Piepenbrink, Nurmammadov(2015) 借助 LDA 模型分析 600 多种期刊在 1995-2012 刊登的与转型经济或新兴市场相关的文献，定义
25 个主题并分析主题的趋势变化。

王金龙等 (2009) 针对目前科研文献主题演化概率分布问题，阐述了主题与事件的关联关系，提出一种新型的基于
模块化的主题方法。

王萍 (2011) 串联文献文本信息和作者信息，构建了基于主题 - 作者 (Topic-Author) 的模型。

叶春蕾等 (2013) 综合科研文献的关键词和引文，构建了一种引文 - 主题概率模型，进行主题识别。

王平 (2014) 考虑文献发表的时间和题录信息，采用 hLDA 模型找到热点话题以及话题的演化特性。

范云满等 (2014) 基于 LDA 与新兴主题特征，探测新兴主题。

李湘东等 (2014) 在 LDA 模型中引入时间因素，以探测科技期刊的主题演化。

祝娜等 (2015) 提出一种基于 LDA 的科技创新主题语义识别方法，利用语义角色标注技术识别科技创新主题。

秦晓慧等 (2015) 提出通过制定主题关联过滤规则 , 对相邻时间窗口间的主题进行关联分析。

王曰芬等 (2016) 以知识流领域的研究为对象，借助 LDA 挖掘不同学科下的知识流研究结构。

杨如意等 (2016) 融合作者和时间两个外部特征，提出一种基于 LDA 的改进主题模型。

关鹏等 (2016) 对不同语料库下的 LDA 主题模型进行对比研究，并对主题抽取效果进行评价。

3  数据与实验

3.1  数据选择

本实验以入选《中文核心期刊要目总览

（2014年版）》——“综合性科学技术”类且

排 名 前 3 0 的 大 学 学 报 为 目 标 样 本 ， 选 取 其

2006-2014期间刊载的计算机科学类（computer 

science）文献作为研究对象。研究数据来自web 

of science 数据库中的中国科学引文数据库，具

体检索策略为：出版物名称=清华大学学报(自

然科学版)等30个大学学报，时间跨度=2006-

2014，研究方向=“Computer science”，文献类

型=“Article”，选取字段“英文标题（TI）、英

文关键字（DE）、英文摘要（AB）、来源期

刊（SO）和发表时间（PY）”，共得 8111 篇论

文条目。2006-2014期间，大学学报中计算机科

学类文献数量及比例如表3所示。不同样本大学

学报的计算机科学类文献的总数量参差不齐，

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2017.04.006
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这是因为不同大学学报办刊风格不同，期刊的

周期也不同，有的是双月刊，有的是半月刊。

图1是样本大学学报中计算机科学类文献数量在

2006-2014年间的变化情况。从图1可知，样本

大学学报中计算机科学类文献数量随时间变化

是先上升后下降。

表3  大学学报计算机科学类文献主题分析的实验数据来源

学报名称
计算机科学类

文献
比例

清华大学学报（自然科学版） 607 7.48%

西安交通大学学报 536 6.61%

浙江大学学报（工学版） 636 7.84%

哈尔滨工业大学学报 425 5.24%

东南大学学报（自然科学版） 335 4.13%

华中科技大学学报（自然科学版） 840 10.36%

上海交通大学学报 383 4.72%

华南理工大学学报（自然科学版） 467 5.76%

东北大学学报（自然科学版） 540 6.66%

四川大学学报（工程科学版） 343 4.23%

吉林大学学报（自然科学版） 382 4.71%

武汉大学学报（自然科学版） 328 4.04%

其他 2289 28.22%

合计 8111 100.00%

注：其他包括北京大学学报(自然科学版)、中南大学学报(自然

科学版)、同济大学学报(自然科学版)、中山大学学报(自然科学

版)、南京大学学报(自然科学版)、北京科技大学学报、湖南大

学学报(自然科学版)、西南交通大学学报、兰州大学学报(自然

科学版)、天津大学学报、北京理工大学学报、河海大学学报

(自然科学版)、重庆大学学报(自然科学版)、江苏大学学报(自

然科学版)、大连理工大学学报、厦门大学学报(自然科学版)。

图1  2006-2014期间样本文献年总量变化趋势图

3.2  数据预处理

在运行LDA主题模型前，需要将文献数据

处理成文档-词矩阵格式，其中，每行代表一个

文档，每列代表一个词。矩阵的条目mij表示第j

个词汇出现在第i个文档中的次数。矩阵的行数

等于语料库中的文档数，矩阵的列数等于词汇

库中词汇量的大小。本文借用 R 软件中的 tm包

对文献数据进行预处理，首先将每篇文献的英

文标题、英文关键字和英文摘要分别合并，得

到8111个文档；再将文档文本化，得到一个语

料库，并依次去除标点符号及数字，以及与主

题内容无关的停顿词；最后删除在文档中出现

次数低于5的词语，得到一个8111行6413列的文

档-词矩阵。

3.3  文献主题挖掘结果与分析

借助R 软件中的topicmodels 程序包[32]对

大学学报计算机科学类文献主题进行建模。首

先，设定主题数目为10到50，对模型进行测试

和训练，并对样本计算困惑度（perplexity），

得到最优主题数目的一个较小范围20-30。接

着，我们设定5个不同的种子，对整个数据集运

行模型，主题数为20 到30，发现主题数为25的

模型拥有最低的困惑度。因此将主题数目25作

为参数，并设置文档-主题分布的参数为0.01、

主题-词分布的参数为0.1、迭代次数为1000、

方法为 Gibbs 抽样算法，运行 LDA 模型。得到

8111篇计算机科学类文献的主要研究内容，根

据模型得到主题-词分布，可以得到不同强度的

主题。

主题强度主要描述了主题的热门程度，在

某一时刻关于某个主题的文献数量越多，说明
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该主题的强度越高，可以被认为是热主题；反

之，则是冷主题[7]。利用 LDA 模型输出的文档-

主题分布，可以按年计算得出计算机科学类文

献集中各个主题的主题强度分布情况。本实验

中，在95%的置信水平下，25个主题中有6个趋

势下降的主题（冷主题），7个趋势上升的主题

（热主题），如表4。该趋势状态与文献[33]相

似，表明大学学报中的计算机科学类文献能够

揭示我国计算机领域的研究状态。

表4  主题强度发生显著变化的主题及其上升与下降趋势

主题强度上升的主题（热主题）主题强度下降的主题（冷主题）

主题标签 上升趋势（斜率） 主题标签 下降趋势（斜率）

聚类 0.154*** 虚拟技术 -0.157***

特征提取 0.142*** 程序设计 -0.135***

视频追踪 0.141*** 网络流控制 -0.096***

图像处理 0.061*** Web 服务 -0.093***

重建法 0.055** 分布式计算 -0.081***

入侵探测 0.046*** 实时同步 -0.072**

算法 0.040**

注：***表示99%的置信水平，**表示95%的置信水平

为进一步了解主题，分别找出2006-2014期

间三个主题强度上升最为强烈及三个主题强度

下降最为强烈的主题，并给出相应主题的主要

词。

三个主题强度上升最为强烈的主题的趋势

图如图2，与主题相关的前6个词如表5。从图2

和表5可知，在样本文献中，主题强度上升最快

的三个主题依次是“聚类”、“特征提取”、“视频

跟踪”。主题“聚类”与“特征提取”的主题强度上

升较快，主要源于大数据时代下，人们越来越

注重借助计算机技术对文本进行分析，从而大

大减少相关研究者的工作量。

图2  上升趋势最显著的三个主题的主题强度演化趋势

表5  趋势上升最显著的三个主题与趋势下降最显著的三个主题的主要主题词

趋势上升最显著的三个主题 趋势下降最显著的三个主题

聚类 特征提取 视频追踪 虚拟技术 程序设计 网络流控制

clustering feature object software design control

similarity recognition video system process flow

based vector based virtual knowledge traffic

mining features tracking technology product network

retrieval classification target platform ontology rate

semantic SVM motion architecture modeling delay

2006-2014期间三个主题强度下降最快的主

题的趋势图如图3，与主题相关的前6个词如表

5。从图3和表5可知，样本文献中，主题强度衰

退最快的三个主题依次是“虚拟技术”、“程序设

计”、“网络流控制”。正如文章在前文提到的一

样，主题强度下降并不表明该主题不受研究者

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2017.04.006
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关注，只是其受关注程度逐渐下降。

图3  下降趋势最显著的三个主题的主题强度演化趋势

根据表5的主题词分布，可知主题“聚类”

所对应的前六个主题词分别为“clustering（聚

类）”、“similarity（相似性）”、“based（基

于）”、“mining（挖掘）”、“retrieval（检索）”

和“semantic（语义）”，显然该主题内部的相

关性很高，多与“聚类”相关；类似的，主题

“特征提取”的主要词有“feature（特征）”、

“recognition（识别）”、“vector（向量）”、

“SVM（支持向量机）”、“classification（分

类）”，该主题内部的相关性同样很高，主要

主题词并未受到其他词干扰。这亦表明LDA 模

型对计算机科学领域文献中潜在的主题进行挖

掘的方法是有效的。但仔细研究发现，主题中

还存在少量与主题无关的的词，如 “based（基

于）”在主题“聚类”与“视频追踪”中均占比重较

大，主要原因是我国期刊文献习惯使用“基于

（based on）”这类词汇，对于这类因写作用词

风格而产生的主题词，可以在数据预处理过程

中进行去除，从而提高主题模型在文献计量分

析中的效果。

为观察不同时期的主题强度差异，可将

2006—2014划分为3个时间窗口期：2006—

2008、2009—2011与2012—2014。如表6所示，

2006—2008期间，主题强度最高的三个主题分

别为“虚拟技术”、“程序设计”、“图像处理”；

2009—2011期间，主题强度最高的三个主题

分别为“互联网”、“图像处理”、“特征提取”；

2012—2014期间，主题强度最高的三个主题分

别为“特征提取”、“图像处理”、“聚类”。对比

不同时间窗口的主题强度，发现主题“图像处

理”的主题强度始终较高；主题“特征提取”的主

题强度在2009—2014期间相对提高；主题“互联

网”在2009—2011期间强度明显高于其他主题。

表6  不同时期的三个高强度主题

2006—2008 2009—2011 2012—2014

主题 强度 主题 强度 主题 强度

虚拟技术 0.047 7 互联网 0.049 3 特征提取 0.049 5

程序设计 0.044 6 图像处理 0.044 4 图像处理 0.046 6

图像处理 0.043 2 特征提取 0.043 6 聚类 0.042 9

4  结论与展望

本研究在近年国内外研究工作的基础上，

借助 LDA 模型，采用Gibbs抽样算法进行参数

估计，使用困惑度自动确定文本建模的最优主

题数，主要从主题内容和主题强度两方面，探

究我国优秀自然科学类大学学报中计算机科学

类文献的研究主题在2006—2014年间的演化特

点。结论表明：（1）大学学报中的计算机科

学类文献能够揭示我国高等院校对计算机领域

的研究状态；（2）“聚类”、“特征提取”、“视

频追踪”等研究主题越来越受到学术工作者的青

睐，“虚拟技术”、“程序设计”、“网络流控制”

等研究主题，在学术研究中的比例逐渐下降。
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该结论既有利于年轻学者了解我国高等院校中

计算机科学领域的研究状态，亦能帮助研究

生了解其学科领域的新兴主题，确定其研究方

向。此外，对于从事大学学报理工类编辑，可

以在定向组约稿、遴选出版学术专辑等方面，

迅速把握该学科领域的学术热点，有针对性地

首发一批高水平论文成果，更好地提升大学学

报的影响力。

然而，为了增强本研究的实践意义，未来

可以考虑扩展计算机科学文献的主题研究模

式，如加入主题生命周期、主题寿命，作者

等其他更为复杂的影响主题的因素，从而更加

深入地研究大学学报主题的特征演化规律。其

次，可以引入结构主题模型[33-36]，对比分析国

内计算机科学领域的研究状态与国际计算机科

学领域研究状态的异同，而更好地引导我国科

研工作者进行相关研究。这亦是笔者下一步的

研究工作。
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