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摘要：[ 目的 / 意义 ] 为了快速准确地识别学科领域的前沿研究主题，为科研工作者提供精准的学科发

展趋势预测服务。[ 方法 / 过程 ] 本文提出了一种基于 BERT 的前沿研究主题识别方法，结合本文改进

的主题新颖度和提出的相关文献指标、主题发展态势指标，实现农业领域前沿研究主题的识别。[ 结果

/ 结论 ] 基于农业领域期刊论文数据的实证研究发现，该方法在前沿研究主题的识别任务上效果显著，

有效识别出了农业领域内的潜在前沿研究主题 1 个、热门前沿研究主题 2 个、衰退前沿研究主题 2 个。
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method for identifying frontier research topics based on BERT, combining the novelty of the topic improved in this paper, 
related literature indicators and topic development trend indicators, to realize the identification of frontier research topics in the 
agricultural field. [Result/Conclusion] Empirical study based on the data of journal papers in the agricultural field found that 
the method has significant effects on the task of identifying frontier research topics, effectively identifying 1 potential frontier 
research topic, two hot frontier research topics, and 2 recession frontier research topics in the agricultural field.
Keywords: Frontier topic; BERT; text clustering; frontier identification

引言

随着大数据时代的开启和快速发展，海量

数据支撑下的科学研究为经济发展、产业形态

转型、产业升级提供了强大的驱动力。作为科

学研究中的重要数据组织形态，数量庞大的科

技文献成为了重要的科研资产。在科研方法和

科研数据快速更迭的背景下，如何从科技文献

资源中快速准确地识别学科领域内的研究主题，

成为了科研人员的亟待解决的重要问题。

“前沿性”是学科领域前沿研究主题的核

心特征，实现对学科内的前沿研究主题挖掘，

是情报工作者的重要研究内容。目前的学科前

沿研究识别方法大多利用科技文献的内外部特

征来构建“前沿性指标”。在外部特征方面，

有学者利用科技文献的引文信息构建引文网络，

揭示其中的学科发展脉络 [1]；在内部特征方面，

研究者利用科技文献的关键词，使用多种分析

方法识别研究前沿 [2]；也有学者使用热门文本

分析工具“主题模型”，对科技文献内部的浅

层语义特征进行抽取，挖掘出学科研究主题以

进行前沿研究主题探测 [3]。然而基于引文网络

或共词分析的前沿研究识别方法只揭示了学科

研究的结构关系，没有考虑到学科领域内研究

内容的语义特征。基于主题模型的前沿研究主

题挖掘方法也只从浅层语义分析了学科研究主

题，同时主题模型在参数设置上较为复杂，抽

取主题的可解释性也有待优化。

基于以上背景，本文立足于科技文献资源，

利用时下热门的预训练模型对科学论文的文献

内容进行深入挖掘分析，提出主题新颖度、相

关文献指数、主题发展指数等多维前沿识别指

标来构建一种前沿研究主题识别方法。

1　相关研究

“研究前沿”这一概念最早由科学计量之

父普赖斯提出 [4]，发展到如今已有大量国内外

学者进行了相关研究。目前已有的前沿研究识

别方法主要从定性分析和定量挖掘两方面进行。

专家判断法是最为典型的定性分析方法，该方

法利用学科领域内的专家拥有的大量知识和经

验进行前沿研究的判断和预测。但该方法主观

性较强，判断结果可能出现主观偏差 [5]。

定量分析方法是学科前沿研究的主要分析

方法，根据实现方法可将其分为基于引文分析

的方法、基于关键词的分析方法和基于主题模

型的识别方法等。
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（1）基于引文的分析方法

基于引文的识别方法从科技文献彼此间的

引用关系出发，通过构建引文网络，完成相关

的可视化分析和前沿主题识别 [6]。

1973 年 H Small[7] 最早提出用共被引分析

法进行前沿主题识别研究。研究者利用文献共

被引关系构建引用网络，进行聚类分析，划分

关键节点，结合对关键节点的内容分析进行前

沿识别。许振亮等 [8] 利用引文网络中关键被引

文献的内容分析计量出前沿研究主题；潘黎等 [9]

基于 SSCI 高等教育学期刊绘制文献共被引网络

图谱，识别国际高等教育的研究前沿； Huang

等 [10] 通过对比文献共被引和引文耦合分析方法

在探测有机发光二极管（OLED）领域前沿研究

时发现，引文耦合在前沿识别的数量和速度上

有一定优势。

基于引文分析的前沿研究识别方法起步较

早，至今仍有广泛应用。但由于一篇文献需要

经过一段较长的时间积累被引次数，导致此方

法存在时间滞后性，无法及时获取前沿研究。

同时引文耦合关系在施引文献发表时就已经确

定，使得该方法缺乏动态发展性。

（2）基于关键词的识别方法

基于关键词的前沿识别方法，是以学科研

究关键词为出发点，从词汇角度进行相关前沿

探测，如词频分析法、共词分析法等。

词频分析法通过统计文献主题词的词频或

随着时间变化的词频变化率来完成前沿主题识

别。研究者通常将词频突然增长的“突发词”

作为前沿主题词。J Kleinberg[11] 提出的突变检

测算法可以用于探测一个学科领域内突然增长

的研究兴趣，基于此可以完成突发词的检测和

识别。

共词分析法对同时出现在同一文献中的词

汇对进行分析，它将不同词语进行连接，弥补

了词频分析法中主题词孤立的缺陷，能反映出

学科领域内知识结构的变化，反映学科概念和

主题的增长规律 [12]。章成志等 [13] 采用主题聚类

方法，以包含时间信息的学术论文为数据集进

行主题聚类，归纳出某一学科领域的研究热点

和研究趋势。侯海燕等 [14] 将共被引与共词分析

相结合的方法，利用知识图谱，得出了科学计

量学领域的前沿课题及重点研究方向。

基于关键词的前沿研究识别方法，能够从

微观层面挖掘文本间的结构信息，但缺乏对文

本内容语义信息的挖掘。

（3）基于主题模型的识别方法

以隐狄利克雷分布（Latent Dirichlet Allo-

cation，LDA）算法 [15] 为代表的主题模型，用

无监督学习的方式对全文本进行语义结构和

聚类分析，从文本中抽取有价值的主题及主题

关键词分布。基于主题模型的前沿主题识别方

法，在一定程度上弥补了引文分析和关键词分

析的不足，使得前沿主题包含了更多的文本语

义信息。范云满等 [16] 基于 LDA 主题模型，构

建了主题新颖度、作者发文量、文章被引量结

合的识别指标，对新兴主题进行探测。朱茂然

等 [17] 通过不同时间窗口下的相似主题比例分布

和主题 - 词汇分布，分别解释主题强度的变化

和主题内容的变化，并对情报学领域的前沿主

题进行识别和主题演化分析。杨金庆等 [18] 使用

LDA 主题模型完成多源科技文献的主题抽取和

主题相似度计算，寻求多源科技文献主题的最

优匹配组合，完成多源科技文献的时滞性计算。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.05.009
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基于主题模型的前沿研究识别方法，通常

需要超参数调优来发掘主题，主题模型得到的

结果解释性程度不高，难以直观理解主题含义，

对于文本的语义理解也只停留在浅层语义挖掘

上，无法获得文本的深层语义。

综上，学科领域前沿主题识别方法已经有

了一定程度的研究，但多是从科技文献的结

构关系出发进行前沿研究识别，或对科技文

献进行了浅层语义分析，缺乏对文献内容的

深层语义挖掘，同时前沿研究主题的可解释

性也不够突出。因此，本文拟利用期刊论文

数据，运用文本句嵌入构建、文本聚类、主

题关键词抽取等方法，深度挖掘数据内部语

义信息，同时提出主题新颖度、相关文献指

数、主题发展态势指数等多维前沿识别指标，

构建一种基于 BERT[19] 的学科领域前沿研究

主题识别方法。

2　研究方法

本文提出的基于 BERT 的学科领域前沿研

究主题识别方法设计思路如图（1）所示。首先，

从科技文献数据库中收集期刊论文数据，构建

待分析内容语料库；其次，对语料库数据按照

发表年份划分时间窗口，将其归类到不同时间

窗口下；再次对数据进行预处理，使用 BERT

模型构建文本的句嵌入集合，并在此基础上使

用文本聚类算法进行文本聚类，抽取聚类簇中

的重要主题词作为该类簇的主题表示；最后，

计算研究主题间的相似度，构建多维前沿识别

指标，识别潜在前沿研究主题、热门前沿研究

主题和衰退前沿研究主题。

图 1  技术路线图

（1）数据获取

本文选择科技文献数据库作为数据来源，

收集科技文献的核心数据，利用发表年份、摘

要等字段进行分析研究。

（2）数据预处理

数据预处理主要包括划分时间窗口和文本

数据的分词、去除停用词。以科技文献的不同

发表年份作为时间窗口，将其划分到不同时间

RESEARCH ON FRONTIER RESEARCH TOPIC RECOGNITION METHOD 
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窗口下，便于抽取每个时间窗口下的文献主题。

同时对数据进行分词，将分词结果运用于聚类

簇的主题词抽取。为了降低程序计算量，提高

处理效率，本文在进行主题抽取之前对文本停

用词进行剔除，使得科技文献主题抽取的结果

更加准确，更加接近文献的真实主题。

（3）研究主题抽取

本文利用 BERT 预训练模型对不同时间窗

口下的原始文本数据进行句嵌入构建。BERT

模型是通过自监督学习，从大规模语料中获得

与具体任务无关的、独立的模型，它能够体现

某一个词在上下文中的深度语义特征。

获得文本的句嵌入集合后，本文使用 HDB-

SCAN 文本聚类算法 [20] 对句嵌入集合进行聚类

分析，获得文本聚类簇。HDBSCAN 算法是一

种基于密度和基于层次的文本聚类算法，它不

用人工设置主题数目，只用设置最小生成聚类

集合的大小，算法可以自动推荐最优的聚类结

果，同时为类簇中的每个文本分配主题标签。

本文使用 c-TF-IDF 算法挖掘聚类簇中的重

要主题词。c-TF-IDF 算法是从 TF-IDF 算法中

衍生出的基于聚类集合的 TF-IDF 方法，该方

法应用于多个聚类集合，将每个集合的所有文

档合并为一个文档。然后，针对每个聚类簇 i，

提取单词的频率 t，除以单词总数 w。接着将所

有类别 m 中未合并的文档总数除以所有聚类簇

i 的单词频率总和。c-TF-IDF 可以表示为公式

（1）：

 
logi

i n
i j j

t mc TF IDF
w t

− − = ×
∑       （1）

通过公式（1）计算文本类簇中词汇对类簇

的重要程度，选择最重要的词汇作为该类簇的

主题词，完成主题抽取。

（4）研究主题向量构建与相似度计算

BERT模型基于句子级别的语料进行训练，

在使用时接受 1~2 句话作为输入。为了能够得

到完整的主题向量化表示，本文将每个主题包

含的主题词进行拼接，按照特定的格式输入到

BERT 模型中，以得到主题向量。

获得主题的向量化表示后，本文使用点积

余弦相似度计算不同主题之间的相似度。余弦

相似度通过计算两个向量之间的夹角大小来测

度向量相似性，余弦相似度值越接近 1，说明

两主题相似性越高，如公式（2）所示：

1
2 2

1 1

cos
|| || || ||

n
i i i

n n
i i i i

A Ba b
a b A B

θ =

= =

∑−
=

⋅ ∑ ∑
＝

（2）

公式（2）中，θ代表向量夹角，n 代表向

量维度，Ai 代表向量 A 中第 i 个值，Bi 代表向

量 B 中第 i 个值。

本文通过计算不同时间窗口下的子主题相

似度来获得学科领域的所有父主题，过程如下：

以时间窗口第一年为初始年份，该年下各主题

为初始主题，计算初始主题与其他年份下各子

主题的相似度，获得初始主题与其他年份主题

的相似度列表。接着对相似度列表进行筛选，

相似度值最高且高于某一阈值的主题可以划分

为同一主题。完成所有年份的计算后，同一类

型的子主题集合组成同一父主题。如果初始年

份往后各年中存在子主题不属于之前划分的父

主题，则以该主题为新的初始点，重复上述过程，

获得新的父主题。所有的父主题构成了学科领

域主题集合。

（5）前沿研究主题识别指标

在完成学科领域所有主题识别的基础上，

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.05.009
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本文参考已有研究对主题新颖度指标进行改进，

并结合本文提出的相关文献指数、主题发展态

势指标以衡量主题的前沿性。

① 新颖度

主题新颖度指标主要用于探测学科内某主

题的新颖程度。冯佳等 [3] 采用“某主题的平均

发文时间”来计算主题新颖度，时间距今越近，

主题新颖度越高。考虑到本文使用的领域主题

抽取方法，本文将前文提到的时间窗口按照时

间顺序切分为两个时期，将学科内某个父主题

下子主题首次出现的年份作为该父主题的出现

年份，以出现年份所属的时期来判断主题新颖

度，时期越早，该主题新颖度越低；时期越晚，

该主题新颖度越高。

②相关文献指数

领域内某主题是否拥有较高的研究热度，

可以通过关注该主题的研究者数量或其他类似

指标进行测度。曾海娇等 [21] 统计研究主题的

作者数量来衡量主题的受关注度。本文在使用

HDBSCAN 算法在每个时间窗口下进行文本聚

类时，每个文本已经被分配主题标签，这些文

本可以被视为与子主题相关的文本。因此，本

文采用相关文献指数来表征主题的研究热度。

可以利用与主题相关的文本数量与对应年份下

平均主题相关文本量的比值来表示主题的相关

文献指数：

   
j

j
t

d
M

θ =
                   （3）

公式（3）中 θj 代表子主题 j 的相关文献指

数值，也即父主题在时间窗口 t 下的相关文献

指数；
t

t
CM
n

=
代表时间窗口 t 下平均主题

相关文本量 ,Ct 为 t 年的相关文本总数，n 为 t

年的主题数；dj 代表主题 j 的相关文献数量。

在同一年份中，相关文献指数的标准值为

1，如果主题相关文献指数大于标准值，表示该

主题受到关注较多，是热门主题；如果主题相

关文献指数小于标准值，表示该主题受到关注

较少，是冷门主题。

③主题发展态势指标

本文认为识别前沿主题，要把握前沿主题

的发展趋势，直观了解学科领域中研究主题的

发展过程、规律和态势。因此本文提出“主题

发展态势指标”来衡量主题的前沿发展态势。

本文首先计算父主题在不同时间窗口上的相关

文献指数。然后将时间窗口 t 上该主题的相关

文献指数 t
jθ 与前一个时间窗口 t–1 的相关文献

1t
jθ
− 指数相加取平均值，将该平均值作为时间窗

口的主题发展指数，并将当前时间窗口 t 的相关

文献指数更新为平均值，以表示该主题随着时

间推移的发展。主题发展指数计算如公式（4）：

       

1

2

t t
t i i
i

θδ θ −−
=

              （4）

公式（4）中， t
iδ 代表主题 i 在时间窗口 t

的主题发展指数， t
iθ 代表主题 i 在时间窗口 t 的

相关文献指数。

（6）前沿研究主题识别

根据前文所述前沿指标计算结果的不同，

本文按照图（2）所示的识别逻辑，将领域前沿

研究主题分为三类：

①潜在前沿研究主题

该类研究主题具有较高的主题新颖度，且

最新相关文献指数高于标准值，同时主题发展

呈明显上升趋势。这表明此类主题是近期出现

的研究主题，且逐渐受到了科研工作者的关注
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和重视，快速拥有了较高的研究热度。本文将

该类主题定义为“潜在前沿研究主题”。

②热门前沿研究主题

该类研究主题不一定具有较高的主题新颖

度，但自出现起其相关文献指数就维持在较高

的水平，且主题发展没有明显下降趋势。这表

明此类主题一直拥有较高的研究热度，且暂时

没有下降的趋势。本文将该类主题定义为“热

门前沿研究主题”。

③衰退前沿研究主题

该类研究主题新颖度较低，且在刚出现时

拥有较高的初始相关文献指数，随着时间的发

展该类主题相关文献指数逐年下降，最新相关

文献指数低于标准值，主题发展呈明显下降趋

势。这表明该主题研究热度已经有较长的研究

年限，研究内容已无法体现学科领域的前沿知

识。本文将该类主题定义为“衰退前沿研究主

题”。

图 2  前沿研究主题划分思路

3　实证研究

3.1　实验环境

本文实验环境如表 1 所示。

表 1  实验环境与配置

实验环境 环境配置

操作系统 Ubuntu 20.04

GPU NVIDIA GeForce RTX 3090

内存 32G

编程语言 Python 3.7

深度学习框架 TensorFlow 

3.2　数据预处理

本文以农业领域为例对基于预训练模型的前

沿研究主题识别方法进行实证。选取中国知网数据

库收集农业领域相关期刊论文的标题、发表年份

和摘要数据，共57301条，时间跨度为2008-2018年。

对上述数据按发表年份进行时间窗口切片，每个

时间窗口下的摘要数据进行分词、去除停用词。

3.3　研究主题抽取

在自然语言处理任务中，不存在一个在所

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.05.009
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有可能的 NLP 任务上都表现出色的通用模型。

本文选择在语义相似度计算、聚类方面表现

良好的基于 BERT 的语言模型 Sentence-Trans-

formers，并选择支持中文文本句嵌入构建的模

型“distiluse-base-multilingual-cased-v1”进行文

本句嵌入的构建。

获取到文本的句嵌入表征结果后，使用

HDBSCAN 算法进行文档聚类，以寻找到文本

集合中的相似文档集合。本文设置 HDBSCAN

算法的相似度量方式为欧式度量，最小聚类大

小为 30。

在生成文本聚类集合后，使用 c-TF-IDF

算法计算聚类集合中词汇的重要程度，取前

20 个词作为每个类簇的主题词，如 2008 年

主题 2 的主题词为“基因 , 表达 , 序列 , 仔猪 ,

扩增 , 引物 , 蛋白 , 病毒 , 遗传 , 克隆 , 载体 ,

基因组 , 断奶 , 疫苗 , 检测 , 片段 , 重组 , 质粒 ,

氨基酸 , 抗体”。从主题词可以分析出该主

题研究内容为“基因技术与牲畜养殖应用”。

值得注意的是，在文本聚类和主题抽取结果

中，主题标签为“-1”的主题应该被排除，

因为该主题表示的聚类结果被聚类模型视为

“噪声”，其中掺杂了很多未被识别的主题，

很难被人解读。

3.4　不同时间窗口间主题相似度计算

完成文本聚类集合的主题词抽取后，本文

使用 BERT 预训练模型生成每个主题的主题向

量，并计算不同时间窗口下两两主题之间的相

似度。本文在设置相似度阈值的前提下，为了

提升不同主题之间相似度与阈值差异的显著性，

利用公式（5）来计算某一个时间窗口下某一主

题与另一时间窗口下所有主题相似度与阈值差

异的显著性指标：

        | |

j
j i

i
max

s T
S T

ρ −
=

−                  （5）

公式（5）中， j
iρ 表示某一时间窗口下主题

i 与另一时间窗口下主题 j 相似度与阈值差异的

显著性指标， j
is 表示主题 i 与主题 j 的相似度值，

T 表示阈值，Smax 表示主题 i 与主题 j 所属时间

窗口下所有主题间相似度的最大值。

通过以上过程，当主题间相似度值为最大

且大于阈值时，显著性指标为 1，前文所述“相

似度值最高且高于某一阈值的主题”可以变换

为寻找显著性指标值为 1 的主题。

本文将相似度阈值设置为 0.97，计算不同

年份下不同主题间的相似度显著性值，将显著

性指标为 1 的主题划分为学科领域内的同一个

主题。图 3 展示了 2008 年主题与 2009 年主题

之间相似度显著性指标热力图，图中坐标轴以

“年份”+“主题标签”命名。

根据相似度显著性指标计算结果，本文对

所有两两主题之间显著性指标为 1 的主题进行

统计，总结得到农业领域期刊论文数据 2008-

2018 年的领域主题共 15 个，如表 2 所示。

3.5　前沿主题识别指标计算

通过上一小节的领域主题抽取结果，结合

每个主题在不同年份的相关文献和相关文献指

数计算方法，得到每个领域主题在不同年份的

相关文献指数如表 3 所示。表中每个主题第一

个非零相关文献指数对应的年份为该主题第一

次出现的年份。
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图 3  期刊论文主题相似度计算结果（部分）

表 2  农业领域科学论文研究主题（2008-2018 年）

主题序号 主题内容

1 家禽饲养研究

2 基因技术应用于牲畜相关研究

3 鱼类培育研究

4 防治病虫害相关研究

5 豆类植物优质培育研究

6 水稻等粮食作物的栽培研究

7 果树培育及果实品质提升相关研究

8 植株的栽培与育苗研究

9 林业资源保护研究

10 土壤侵蚀及防止水土流失相关研究

11 细菌真菌的培养及抑制相关研究

12 森林群落保护及多样性研究

13 瓜果培育及提高产量相关研究

14 茶叶种植及园林设计

15 草场保护及防止牧场退化相关研究

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2021.05.009
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表 3  期刊论文主题相关文献指数表

年份 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 0.98 1.17 0.97 1.17 0.96 0.95 0.78 1.12 1.41 1.51 0.87

2 1.09 1.15 0.85 1.63 1.21 0.98 2.07 1.21 1.38 1.56 1.45

3 1.74 1.07 1.83 0.86 0.72 1.32 0.92 0.88 1.20 0.77 1.23

4 0.51 0.90 0.75 0.72 1.12 0.36 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.55 0.00 0.00 0.00 0.48 0.34 0.00 0.41 0.00 0.00 0.00

6 1.22 1.01 0.83 0.84 0.00 0.32 0.54 0.87 0.65 0.89 0.55

7 0.62 1.00 0.73 0.00 1.19 0.52 1.07 1.37 1.20 1.15 0.99

8 1.82 0.86 1.30 0.71 2.12 0.00 0.65 1.21 1.09 0.79 1.00

9 1.01 0.88 0.85 0.91 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.46 0.00 1.23 0.00 0.52 0.00 1.07 1.44 0.00 0.00 0.00

11 0.00 0.71 0.67 0.92 0.00 0.31 0.00 0.00 0.56 0.00 0.00

12 0.00 1.26 0.00 1.24 0.00 4.59 1.74 1.12 1.14 0.98 1.18

13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.31 0.00 0.38 0.00 0.00 0.00

14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.68 0.50

15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 1.58

根据上表计算得到的领域主题相关文献指数，结合主题发展态势指标，计算出每个领域主题的主

题发展态势指数如表 4 所示。

表 4  期刊论文主题发展态势指数表

年份 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 0.98 1.07 1.02 1.09 1.02 0.99 0.88 1 1.2 1.35 1.11

2 1.1 1.125 0.99 1.31 1.26 1.12 1.56 1.39 1.38 1.47 1.46

3 1.73 1.4 1.61 1.23 0.98 1.15 1.03 0.95 1.08 0.92 1.8

4 0.51 0.7 0.72 0.72 0.92 0.64 0.59 0.3 0.15 0 0

5 0.54 0.27 0.135 0.07 0.28 0.31 0.15 0.28 0.14 0 0

6 1.2 1.1 0.96 0.9 0.45 1.2 0.88 0.88 0.77 0.83 0.69

7 0.62 0.81 0.77 0.385 0.8 0.66 0.86 1.16 1.16 1.15 1.07

8 1.82 1.34 1.32 1.01 1.56 0.78 0.72 0.96 1.03 0.91 1

9 1 0.94 0.89 0.9 0.45 0.225 0.1 0 0 0 0

10 0.46 0.23 0.73 0.36 0.44 0.22 0.65 1.04 0.52 0.26 0.13

11 0 0.71 0.69 0.81 0.4 0.35 0.175 0.09 0.323 0.16 0

12 0 1.26 0.63 0.94 0.57 2.575 2.16 1.64 1.39 1.18 1.18

13 0 0 0 0 0.34 0.32 0.16 0.27 0.13 0 0

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.48 0.58 0.54

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.65 1.12
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根据主题发展态势指数表，绘制领域内所有主题的发展态势折线图，如图 4 所示。

图 4  科学论文主题发展趋势

3.6　前沿研究主题识别结果分析

通过对农业领域期刊论文的文档内容进行

主题识别，进而根据前文计算的新颖度、相关

文献指数、主题发展指数，按照图 2 给出的识

别逻辑，识别出农业领域前沿研究主题。在识

别过程中，本文将时间窗口按时间顺序进行排

列，划分为两个时期，主题首次出现年份落在

前 50%时期的标记为“新颖度低”，反之则为“新

颖度高”；计算每个主题的主题发展指数拟合

线性方程，方程斜率大于或等于 0 表示主题上

升或稳定型发展，反之则为衰退型发展；将初

始相关文献指数大于 1 的主题标记为“初始热

门主题”，将近期相关文献指数小于等于 1 的

主题标记为“冷门主题”，即该类主题近期研

究热度较低。根据上述标记方法，对农业领域

期刊论文主题前沿指标进行计算，结果总结如

表 5 所示。

根据上述结算结果，本节对探测得到的各

类前沿研究主题进行分析： 

（1）潜在前沿研究主题

潜在前沿研究主题为主题 15，该主题相关

前沿指数如图 5 所示。

主题 15 首次出现年份为 2017 年，属于近

期阶段，新颖度较高。该主题相关文献指数在

2018 年达到了 1.58，显著高于标准值，同时该

主题一经出现便有着显著的上升趋势，因此属

于潜在前沿研究主题。

从研究内容看，主题 15主要研究内容为“草

场保护及防止牧场退化”，这与近年来国家强
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调的“绿水青山就是金山银山”较为符合。在

国家大力倡导环境保护的情况下，该主题所代

表的研究方向成为了一个潜在研究主题，具有

良好的研究前景。

表 5  农业领域期刊论文前沿指标计算结果

主题 新颖度 线性方程斜率 初始相关文献指数 近期相关文献指数 识别结果

1 低 0.0181 0.98 0.87 非前沿研究主题

2 低 0.0437 1.1 1.45 热门前沿研究主题

3 低 -0.0661 1.73 1.23 非前沿研究主题

4 低 -0.0748 0.51 0.00 非前沿研究主题

5 低 -0.0316 0.54 0.00 非前沿研究主题

6 低 -0.0346 1.21 0.55 衰退前沿研究主题

7 低 0.0581 0.62 1.07 非前沿研究主题

8 低 -0.0694 1.82 1.00 衰退前沿研究主题

9 低 -0.1235 1.00 0.00 非前沿研究主题

10 低 -0.0054 0.46 0.00 非前沿研究主题

11 低 -0.0827 0.71 0.00 非前沿研究主题

12 低 0.0495 1.26 1.18 热门前沿研究主题

13 低 -0.06 0.34 0.00 非前沿研究主题

14 高 0.03 0.48 0.5 非前沿研究主题

15 高 0.47 0.65 1.58 潜在前沿研究主题

图 5  主题 15 前沿指标

（2）热门前沿研究主题

热门前沿研究主题为主题 2 和主题 12。

以主题 2 为例，该主题相关前沿指数如图 6

所示。
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图 6  主题 2 前沿指标

主题 2 新颖度较低，但除了 2010 年以外，

该主题相关文献指数始终显著高于标准值，同

时主题发展态势也呈上升趋势，因此将该主题

划分为“热门前沿研究主题”。

主题 2 的主要研究内容为“基因技术应用

于牲畜相关研究”。从研究内容看在农业及生

命科学领域，基于基因技术的研究始终是研究

者的工作重点，该主题将基因技术应用于牲畜，

进行牲畜性状的选择，以及利用牲畜生产制造

各种贵重药物，属于高科技研究，同时具有极

高的经济意义，所以研究热度经久不衰。

（3）衰退前沿研究主题

衰退前沿研究主题为主题 6 和主题 8。以

主题 8 为例，该主题前沿指数如图 7 所示。

图 7  主题 8 前沿指标
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该主题首次出现为 2008 年，新颖度很低，

初始相关文献指数处于高水平，但随即逐年下

降，主题发展态势也呈明显下降趋势，因此为

“衰退前沿研究主题”。该主题的研究内容为“植

株的栽培与育苗研究”。在农业领域，对于植

物植株的栽培、扦插技术有着较长的研究年月，

相关研究的难度不高，研究条件也十分成熟，

因此已经发展成为成熟的研究主题，其研究热

度逐年下降。

4　总结

围绕学科领域前沿研究主题识别这一研究

主题，本文首先梳理了现有前沿研究识别方法，

然后运用预训练模型、文本聚类技术、主题挖

掘技术、可视化分析技术等，构建了学科领域

前沿研究主题识别指标。通过主题向量构建和

主题相似度计算，完成领域主题抽取和前沿研

究主题识别，并利用农业领域期刊论文数据进

行实证研究，识别出潜在前沿研究主题 1 个、

热门前沿研究主题2个、衰退前沿研究主题2个，

结果表明本文提出的前沿研究主题识别方法具

有显著可行性。

然而，该方法仍然存在一定不足。首先，

本方法使用了基本的中文语言模型进行文本句

嵌入的构建。未来可考虑针对特定任务使用效

果更佳的语言模型，或针对特定领域语料训练

自有的预训练模型。其次，本方法仅使用了论

文数据作为数据源，今后可考虑综合多种数据

源进行前沿研究主题识别。最后，由于缺乏统

一的前沿研究主题识别的评价指标体系，本文

提出的前沿研究主题识别方法在结果评价方面

有所欠缺，未来研究中需要进一步探讨相关评

价方法。
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