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中国竞争情报事业30年暨第三十届 
中国竞争情报年会征文通知

由中国科学技术情报学会竞争情报分会主办

的“中国竞争情报年会”是情报和信息领域分享

学术研究成果、交流竞争情报实践的盛会，已成

为业界品牌，吸引了情报和信息界、咨询界及企

业界的专家学者和实践者的积极参与，并引起了

社会和媒体的广泛关注。

以 1994 年竞争情报专业委员会（竞争情报

分会前身）成立为标志，2024 年是中国竞争情

报事业走过 30 年发展历程的一年。回顾这 30 年，

正是我国竞争情报业在有关各方的关心指导、

推动参与下迅速发展并产生重要影响的 30 年。

为纪念竞争情报事业和分会走过的不平凡历程，

宣传好行业创造的辉煌成绩，激励广大竞争情

报从业者更加热爱竞争情报工作，积极参与国

家经济和社会建设，分会兹定于 2024 年 9 月在

北京举办“新质新域新篇章—中国竞争情报事

业 30 年暨第三十届中国竞争情报年会”，现向

会员及同仁广泛征集年会论文，欢迎大家积极

投稿。同时希望常务理事、理事、团体会员单

位积极组织本单位本部门同事撰写论文。会议

期间设论文宣讲并颁发证书，结集发行论文集。

本届年会征稿议题包含但不限于以下主题，供

投稿作者选题参考：

1. 纪念与回顾文章（使用记叙文、议论文、

散文、诗歌、随笔等形式体裁不限

（1）畅谈中国竞争情报 30 年发展与未来展

望；

（2）展现竞争情报业在我国经济和社会建设

中发挥的重要作用；

（3）讴歌竞争情报从业者新风采；

（4）寄语竞争情报业发展美好明天；

（5）其他议题等。

2. 学术研究论文（格式见下页“征文要求”）

（1）新赛道上竞争情报的新服务；

（2）人工智能在情报工作中的应用；

（3）国家发展战略的竞争情报保障；

（4）新技术对竞争情报技术突破的影响；

（5）国家重大变革时代的竞争情报；

（6）竞争情报的机遇和挑战；

（7）人工智能、大数据、云环境下的情报工

作研究；

（8）国家科技创新体系建设与竞争情报；

（9）国家、产业、区域经济竞争情报及其作

用探讨；

（10）企业竞争情报实践应用；

（11）新兴产业兴起与竞争情报应对；

（12）兼顾安全与发展的竞争情报研究；

（13）反竞争情报、商业秘密保护与网络信

息安全；

（14）国外竞争情报发展研究；

（15）中小企业竞争情报的发展；

（16）竞争情报教育与人才培养；

（17）科技情报机构发展竞争情报的战略思

考；

（18）竞争情报理论发展与创新；

（19）竞争情报方法创新与应用；

（20）竞争情报技术创新与实践；

（21）竞争情报工作的保障体系；

（22）竞争情报学科建设；

（23）其他相关议题等。

【温馨提示】1. 请将稿件添加附件发送至分

会邮箱：scic-staff@scic.org.cn（主题为“第三十

届年会征文”）；2. 投稿截止日期为 2024 年 8
月 15 日；3.2024 年 8 月 16 日 -31 日寄发论文作

者录用函；4. 征文要求、论文格式、有关事项及

第三十届中国竞争情报年会事宜可登陆分会官网

http://www.scic.org.cn 及公众号：中国竞争情报 及
时关注进展情况。

联系人：董老师，010-68962474

中国科学技术情报学会竞争情报分会

二○二四年四月
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大数据时代地理空间情报保障能力研究
李晴晴  张慧  寇静行

地理信息工程国家重点实验室 北京 100088

摘要：[ 目的 / 意义 ] 地理空间情报是通过地理空间数据及相关分析来进行态势感知和支持决策制定的工具，在大数据

时代扮演着越来越重要的角色。深入研究地理空间情报保障能力影响因素及对策对提高大数据时代地理空间情报态势感

知及决策支持效能、有效发挥其价值有重要意义。[ 方法 / 过程 ] 运用因果分析法从体制、理论、技术、人员四个方面

对地理空间情报保障能力影响因素进行分析并提出提升地理空间情报保障能力的对策。[ 结果 / 结论 ] 大数据时代，地

理空间情报保障工作需完善保障机制、革新技术手段、建设协同环境、重视人才储备以提高地理空间情报保障能力，推

动地理空间情报保障工作朝智能化、一体化方向发展。

关键词：大数据；地理空间情报；情报保障能力；情报研究；因果分析

中图分类号：G350

Research on Geospatial Intelligence Support Capability in the Era of Big 
Data

LI Qingqing  ZHANG Hui  KOU Jingxing
State Key Laboratory of Geo-information Engineering, Beijing 100088, China

Abstract: [Purpose/Significance] Geospatial intelligence is a tool that uses geospatial data and related analysis to achieve 

situational awareness and support decision-making, playing an increasingly important role in the era of big data. Deeply studying 

the influencing factors and countermeasures of geospatial intelligence support capability is of great significance for improving 

the situational awareness and decision support efficiency of geospatial intelligence in the era of big data, and effectively realizing 

it’s value. [Methods/Processes] Using causal analysis method to analyze the influencing factors of geospatial intelligence support 

capability from four aspects: system, theory, technology, and personnel, and propose strategies to improve geospatial intelligence 

support capability. [Results/Conclusions] In the era of big data, geospatial intelligence support needs to improve the security 

mechanism, innovate technical means, build a collaborative environment, and attach importance to talent reserves to improve 

the geospatial intelligence support capability, so as to promote the development of geospatial intelligence support towards 

intelligence and integration.

Keywords: Big Data; Geospatial Intelligence; Intelligence Support Capability; Intelligence Research; Causal Analysis
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引言

地理空间情报提供的特定位置信息及情报

是支持国家决策、军事行动、国家安全、民用

服务的重要基础 [1]。地理空间情报将情报信息

与地理空间信息有机融合，可提供精确定位数

据、区域地理环境、态势进展等情报信息帮助

用户了解事物发生的模式及热点，利用位置及

影像信息辅助判断和决策，并根据发展趋势预

测做出策略优化。情报保障是情报机构或工作

人员运用多种手段、方法及渠道以确保情报工

作顺利开展的情报活动，要想发挥好情报“耳目、

尖兵、参谋”的作用，做好情报保障能力分析

与研究工作尤为重要 [2-3]。

随着大数据及相关技术前所未有的发展及

聚集，大数据已上升为国家发展战略，并逐步成

为国家战略资源 [4]。物联网、云计算及航天科技

的飞速发展使地理空间情报数据生产速度不断加

快、数据类型更为复杂、数据量呈指数级增长，

给地理空间情报保障能力的发展带来了新的挑

战。情报保障能力影响情报工作效能的发挥，研

究大数据环境下地理空间情报保障能力发展面临

的挑战、保障能力影响因素及提升情报保障能力

的对策对加强地理空间情报体系建设，增强地理

空间情报决策支持能力有重要意义。

1　相关研究

地理空间情报作为情报领域的重要分支，

应用范围广泛、发展潜力巨大。在军事作战领域，

通过对战场卫星影像、基础设施、武器装备及

地理环境等多源要素进行获取和分析，为作战

筹划提供战场地理环境感知，获取战场信息优

势，为武器装备平台提供定位数据，支撑精确

打击能力，并提供近实时战场态势进展情况，

为决策者提供情报支持 [5]。在公安情报分析中，

通过运用地理信息预测恐怖分子的恐怖袭击路

线及袭击地点等情况，可提前做好防控预案，

通过将犯罪嫌疑人的社会关系落实到行为位置

的空间轨迹上，可为实施精确抓捕及打击提供

依据 [6-7]。在社会安全领域，运用基础地图、遥

感影像、地理数据进行时空数据建模可实现对

社会安全事件内部属性的关联分析，对事件整

体分布特征、影响范围及发展趋势进行分析预

测 [8]。在科技情报研究中，结合地理信息、时

间序列等因素以可视化方式对研究对象进行呈

现，更能直观地展示地域特点及事物发展规律，

为相关对策制定提供有力支撑 [9]。在经济金融

领域，保险公司通过利用地理空间信息分析过

去特定地区风险类型及风险关联，可帮助量化

风险类型及发生频率，针对性推出相应的保险

政策 [10]。上述研究分别从不同领域对地理空间

情报的应用及作用进行分析，充分体现了开展

地理空间情报研究的重要性。

情报保障是地理空间情报发挥作用的重要

手段。黄晓斌和张明鑫 [11] 通过研究重大突发事

件中情报保障体系组成要素及相关关系，提出

了构建应急情报保障体系的改进建议。曹振祥

等 [12] 通过分析新冠肺炎防控保障工作存在的不

足，对情报保障体系的关键内容及运行机理进

行研究。邹纯龙等 [13] 结合大数据思维模式，构

建了集安全监测、安全管控、安全恢复于一体

的高新技术产业的情报保障体系。邓启正和白

炳泉 [14] 运用系统动力学对情报保障体系进行系

统建模，为情报保障体系的建设提供了科学、

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.001



大数据时代地理空间情报保障能力研究

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期 005

长期的理论支撑及决策参考。综合以往研究成

果，情报保障研究可有效分析情报工作存在的

不足，理清情报各要素之间关系，提升情报保

障能力。基于此，本文以大数据时代为背景，

运用因果分析法对地理空间情报保障能力影响

因素进行分析并提出针对性改进对策，旨在推

进地理空间情报保障工作高效有序运行。

2　大数据时代地理空间情报保障
能力发展面临的挑战

近年来大数据在地理空间情报领域的广泛

应用对传统情报体制机制、情报处理及分析任

务、情报数据安全及共享等方面带来很大冲击，

给情报保障工作带来了新的挑战。

2.1　情报体制机制管理及协调难度增加

在大数据时代背景下，信息更新速度加快，

地理空间情报数据、信息朝海量化、多元化、

碎片化和非结构化方向发展，情报工作的数据

化及网络化给原有地理空间情报体制机制带来

冲击 [15]。一方面，情报周期内大量影像及动态

数据涌入造成信息过载，以往信息处理方式已

不能满足现有需求，同时不同机构之间地理空

间情报数据的类型、接口、访问方式各有异同，

导致大量数据无法得到有效利用，影响地理空

间情报保障速度及成效。另一方面，大数据技

术推动的数据挖掘、语义关联、知识模块构建、

自主学习等技术的发展使机器智能化程度越来

越高，传统情报体制机制的运行模式无法同现

有技术有效匹配，给原有情报体制管理协调带

来很大困难。

2.2　情报数据处理及分析任务更加艰巨

当前地理空间情报数据量已远超数据处理

能力，数据处理及响应速度难以在短期内迅速

提高，大量数据得不到有效利用。随着情报搜

集手段的不断发展，大批情报数据、遥感影像

及无人机侦察图像不断被传递到地理空间情报

处理系统中，情报处理任务更加艰巨。如何从

海量且冗杂的数据中精准及时地挖掘出有潜在

应用价值的数据，实现数据从“大而散”到“小

而精”的转变，是大数据时代地理空间情报工

作的重点和难点 [16]。

地理空间情报数据源广泛，情报分析工作

需对数据进行诠释、分析、整合以深入事物内

部本质发现其中的联系和规律，揭示事物之间

关系。在海量数据中发现有价值信息并对信息

进行关联，这对情报分析技术和情报分析人员

专业素质提出了更高要求。

2.3　情报安全与信息共享矛盾日益突出

情报安全是信息共享的前提。大数据时代，

地理空间情报数据、信息、产品以网络化形式

获取、生产、传输，数据信息的网络化推动了

地理空间情报生产发展的速度，同时人工智能

及网络窃密技术的发展也给数据安全带来了隐

患。地理空间情报与相关领域信息安全密切相

关，出于保密因素考虑，不同应用领域地理空

间情报机构之间信息共享不足而形成一个个信

息孤岛，同时地理空间情报技术可以收集和分

析研究对象位置、移动及活动信息，这些数据

可用于追踪、监控研究对象行为，若信息管控

或使用不当会存在侵犯隐私的可能。因此大数
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据时代如何在进行信息共享的同时保障敏感信

息安全及信息可控，值得思考和探索。

3　地理空间情报保障能力的主要
影响因素

地理空间情报保障能力以满足情报需求、

合理支持决策为出发点和落脚点，是人员、设备、

资源、体制机制等多要素之间的体系化运作，

涉及情报体制、情报理论、情报技术、情报人

员等不同要素之间的相互作用。运用因果分析

法综合来看，地理空间情报保障能力影响因素

具体包括以下几个方面，见图 1。

图 1  地理空间情报保障能力影响因素因果图

3.1　情报体制是影响地理空间情报保障能力
的根本因素

地理空间情报体制是由情报保障相关单位

构成的系统，包括情报机构的组成及管理情况，

主要涵盖情报工作的组织系统、机构设置、领

导关系及职能分工等，体现了情报工作的总体

部署。完善合理的情报体制是推进地理空间情

报保障能力发展的根本要素，可优化情报力量

配置，有效指导地理空间情报搜集、处理、分

析、开发及利用等环节，充分调动资源以加强

不同情报部门之间的协调程度。地理空间情报

保障工作需从全方位、多角度获取情报信息，

完善合理的情报体制可协助打破由于沟通不畅

造成的信息壁垒，推动情报流程的快速运转，

提高情报机构效率。完善合理的情报体制可优

化情报保障工作发展环境，开放、和谐、规范

的情报环境是地理空间情报保障工作实现多技

术融合、多层面协同、多主体参与的有效介质。

通过建立开放、和谐、标准、规范的情报保障

生态，可及时改进情报保障流程中出现的问题，

构建科学、高效、有序的情报保障技术标准体系，

提升复杂、多变决策环境下情报保障工作的灵

活性和适应性。

3.2　情报理论是影响地理空间情报保障能力
的重要因素

情报理论是时代发展的产物，先进的情报
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理论可以促进地理空间情报保障能力变革，影

响地理空间情报体系框架和运行流程，具体体

现在两个方面：一是，先进的情报理论决定地

理空间情报保障模式。理论是行动的先导，新

理论及模型的出现对原有的地理空间情报保障

的标准、规范及原则提出新的要求，进而对情

报保障的方式方法产生影响。随着时代的发展，

新信息技术的出现及新的组织体制变革等，都

会导致情报流程的嬗变 [17]。情报流程的不断优

化也带来情报生产系统运作机制的不断革新，

情报流程的合理性、灵活性及敏捷性直接影响

情报保障的质量及体系运行效率。情报理论与

情报保障能力相辅相成、相互影响、相互促进，

大数据时代地理空间情报面临的挑战会倒逼地

理空间情报体系进行创新探索，不断推进新理

论的生成。二是，先进的情报理论决定地理空

间情报保障能力的发展趋势。先进情报理论结

合时代特点，符合情报生产实践规律，其指导

使情报实践活动具有预见性、坚定性和自觉性，

可用来合理规划情报需求的建立、情报手段的

应用及情报流程的具体运行方式。

3.3　情报技术是影响地理空间情报保障能力
的关键因素

得益于存储技术、计算机技术、软件开发

技术的快速发展及地理信息系统的快速研发，

各种地理空间传感器可获得不同属性的地理空

间情报数据。特别是人工智能与机器学习技术

的应用，对情报保障工作产生了颠覆性变革，

使地理空间情报保障工作在态势感知、危机预

警及对策建议拟定等方面朝智能化及自动化方

向发展，极大提升了情报保障工作的效率和质

量 [18-19]。依托智慧型情报技术可提高复杂决策

环境和海量数据源态势下地理空间情报的科学

决策水平及体系快速反应能力，为地理空间情

报保障工作提供关键支撑。

卫星遥感、无人机及网络搜集等情报搜集技

术可支撑情报保障体系近实时获取地理空间情报

信息，及时掌握事件发展动向，洞察事态发展趋

势；图像情报理解、地理信息抽取、分布式空间

计算等情报处理技术可将大规模地理空间情报异

构数据进行识别和分类整合，并对任务进行拆分，

运用多设备进行协同计算，形成物理分散、逻辑

统一的处理模式，有效提高数据处理能力；机器

学习、知识模块构建、统计建模及深度学习等情

报分析技术可运用智能算法对大量数据进行关联

分析，缩短情报保障时间；区块链及高级加密技

术可保护地理空间情报数据免受未经授权的访问

及网络威胁，保护信息安全；网络服务技术、虚

拟现实技术、三维地理空间建模技术的发展推动

了地理空间产品可视化，用户可直观了解事件发

展情况及态势，有效发挥了地理空间情报的决策

支持作用。

3.4　情报人员是影响地理空间情报保障能力
的主导因素

人具有创造性。大数据时代，面对复杂多

变决策环境导向的决策需求，情报人员驾驭数

据挑战的思维方式及强大的统筹协调能力成为

影响地理空间情报保障能力的决定性因素。在

情报保障工作中，情报工具的使用可对海量数

据进行一定程度的处理和分析，但是面对难以

量化及描述的情报问题时，情报工具缺乏抽象

思维，对于事物之间的关系缺乏正确深层认知，
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还需情报人员发挥主观能动性、利用长期的经

验积累及应变能力对情报工具和情报理论进行

创造性应用，为揭开“情报迷雾”提出合理化

建议以支持决策。人具有自主性。情报人员可

通过自身智慧自主协调应用多种要素实现最终

目标，数据智能技术的应用虽然可帮助情报人

员更好理解情报信息，完善检验情报判断，实

现耗时环节任务的自动化处理与执行，但是智

能技术不能完全替代人的作用，情报工作的运

行仍需情报人员充分发挥其自主性。

4　提升地理空间情报保障能力的
主要对策

提升地理空间情报保障能力，需综合统筹

大数据时代背景下情报发展面临的挑战与制约

情报保障能力发展的影响因素，采取完善保障

机制、革新技术手段、建设协同环境、重视人

才培养等措施推进地理空间情报保障工作建设。

4.1　完善保障机制，构建一体化情报体系

大数据时代的信息冲击，对情报机构之间

的信息共享能力及不同情报管理体系之间的统

筹协调能力提出了更高要求，分散的情报体制

存在资源重复配置及资源浪费、信息共享不畅

等问题。为推进地理空间情报在不同领域进行

应用和信息共享，需从顶层设计入手，建设地

理空间情报共享数据库，将不同情报机构的各

类情报产品纳入数据库，打造一体化情报服务

平台。同时要将信息监管及问责制度纳入一体

化建设体系中，对数据收集、分析及使用过程

中的行为进行监督和监管，建立数据安全及隐

私协议，并对滥用隐私数据的行为进行追责。

地理空间情报保障工作需在多部门、多要

素协同下完成，情报保障过程中各部门发挥不

同的作用，应根据地理空间情报保障的流程合

理划分各部门职能，做到权责分明，责任及任

务细化。通过标准化行为规范情报保障活动，

推动建立情报保障秩序，提高地理空间情报数

据、信息及产品之间的互操作性，提高情报保

障可靠性和可用性。

4.2　革新技术手段，打造智能化情报流程

4.2.1　坚持创新驱动，推进核心技术研发

领域核心技术的攻破需要依靠自主创新。对

于地理空间情报而言，数据智能技术应用的影响

是全局性和根本性的。数据智能技术正在逐步成

为世界上主要国家情报工作竞争的制高点 [20]。

大数据技术及各种智能应用程序可辅助实

现地理空间情报数据搜集的自动化，协助情报

人员处理、分析情报资料。运用成像卫星、侦

察卫星、浮空器、无人机、车载设备及船舶、

浮标等多元侦察工具及云计算等技术可实现对

地理空间数据的针对性及自动化情报搜集；运

用大数据分析、多源数据融合、多光谱影像自

动处理、影像配准纠正等技术可实现对海量多

源异构情报数据的高效自动化处理；对搜集到

的情报数据进行时间、空间、目标特征的自动

识别及语义标注可实现海量信息关联分析；采

用智能技术可快速监测并发现影像中事物运动

及特征变化情况，对基础地理空间数据进行快

速提取和处理，将提取精炼后的情报信息快速

呈现给相关领域的情报用户。

4.2.2　坚持技术推动，优化情报保障流程

地理空间情报自动化生产流程的实现需要
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强大智能技术与情报工具支撑，主要包括大数

据存储技术、基于卷积神经网络的深度学习技

术、情报挖掘技术等，将人工智能与深度学习

技术融入情报保障流程，推动情报生产程序化

及智能化的实现。情报保障过程中，输入情报

需求或根据搜集到的数据自动反馈相关情报，

在智能系统内部自动进行数据采集与清洗、数

据融合、数据建模与分析、产品可视化、数据

分发等工作，通过技术手段对情报保障流程不

断迭代优化，充分发挥技术优势，提升情报保

障效率及质量。

4.3　建设协同环境，推进多元化情报融合

4.3.1　推进情报学科融合，构建交融知识网

大数据时代，“数据即情报”。数据间的

互联互通使各学科之间的联系更加紧密，单一

学科的发展背景已无法满足地理空间情报多领

域保障的发展需要，需推动地理空间情报与管

理学、计算机科学、计量学、数据科学等学科

知识的融合与发展。同时国际形势、国家政策、

经济环境及事态发展趋势等要素紧密交织，需

以全局性的视角揭示不同要素之间的相互关系，

通过学科融合发展，加快推动地理空间情报保

障能力建设。

4.3.2　推进情报技术融合，保障发展前沿性

情报技术是重要的“赋能器”，是提高情

报工作质量的关键，对情报保障能力的发展有

不可忽视的推动作用。地理空间情报保障工作

需要将独立分散的地理空间情报信息、多源复

杂的遥感影像同不断变化的情报要素进行融合，

将红外感应、生物识别等技术与地理空间情报

获取相结合可快速定位不同类型目标，捕获相

关情报信息；将自然语言处理、图像识别、智

能解译与地理空间情报处理相结合可从多来源

数据中快速集成管理多时态多维度的数据，对

不同坐标系和高程基准的数据集进行自动统一，

对元数据进行自动标记；将知识图谱分析、机

器学习与地理空间情报分析相结合可深度挖掘

重要情报信息，在历史分析中通过经验改进计

算机算法，提高情报分析的效率和准确性；将

网络传输、数据保密与地理空间情报分发相结

合，建立地理空间及时间访问的身份认证机制

可确保敏感信息可控，提升情报分发速度及安

全性；运用智能监测技术可对环境中不同对象

进行识别、追踪及监测，可及时发现危机或异

常情况，为地理空间情报用户提供预警信息。

通过情报技术间的融合，可为情报保障工作赋

能，保障其发展前沿性。

4.4　重视人才储备，培养复合型情报人才

对于地理空间情报而言，随着智能技术的

进步，情报保障许多环节可依靠人工智能实现，

但关键环节仍需依靠情报人员来完成，这也对

情报人员的素质和能力提出了更高的要求。在

大数据时代，情报人员应具有深度的知识储备、

清晰准确的分析判读能力及敏锐感知快速多变

决策需求的能力。

大数据时代地理空间情报人才培养应加强

情报人员跨学科、跨领域的多元能力培养，在

传统情报人才培育基础上加入对数学建模、大

数据及人工智能等相关领域知识的学习，培养

专业人员精通地理空间软件及分析工具的技术

技能，增强情报人员影像及空间数据分析、态

势研判及协同交流能力，培育复合型、专业型、
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应用型人才；通过转变情报人员培育和培训体

系，更新人才培养模式，利用现代化技术手段

拓展情报人员思路，比如可以利用虚拟现实技

术使情报人员以可视化的方式对地理空间数据

及相关教学案例进行交互感知；通过培育情报

人员人机结合意识，引导情报人员在情报保障

工作中发挥主导作用，推动技术支持与地理空

间情报保障工作的高效衔接；通过加强情报实

践与交流，使情报人员在实践中总结经验，掌

握地理空间情报处理及分析技能，在合作交流

中打破认知壁垒，取长补短、强化专业，不断

丰富情报人员操作技能。

5　结语

地理空间情报顺应时代而发展，正在潜移默

化地影响着多领域发展方向。大数据环境下，情

报保障工作开展的时空条件发生了很大变化，情

报保障能力与情报体制、情报理论、情报技术、

情报人员专业素质等因素密切相关。地理空间情

报保障工作思路及方法必须随时代发展而转变，

从顶层着手，构建一体化保障体系；革新技术手

段，提升情报生产运行效率，确保管理各环节高

效运转，以缩短情报保障周期，提高情报保障质

量；建设协同发展环境，融合多元学科及技术以

满足不断变化的情报需求；培养复合型情报人才

为情报保障工作注入创新活力，为态势感知及用

户决策提供快速高效的情报保障。
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基于混合机器学习的网络舆论情感识别方法研究
王思丽1,2  杨恒1,2  刘巍1,2
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 提高网络舆论情感识别的效率和准确性，为决策者评估舆情倾向提供有效技术方法支持。[ 方法 /

过程 ] 综合利用机器学习和深度学习的优点，将情感极性向量 Sentimet_Embedding、预训练词向量 Word2Vec 等多通道

特征嵌入方法，双向长短期记忆网络 BLSTM、卷积神经网络 CNN 等深度神经网络模型，以及随机失活 Dropout、批标

准化 BN 等技术策略有机结合，构建了融合文本情感极性和预训练语义特征的基于混合机器学习的网络舆论情感识别模

型，并通过收集社交媒体评论文本数据集对模型的可行性与有效性进行了验证。[ 局限 ] 方法及模型性能尚未达到最优，

未来仍有许多可以改进的空间。[ 结果 / 结论 ] 研究结果表明，通过多通道特征嵌入方法及混合叠加神经网络模型能够

显著提高网络舆论情感识别模型的性能；基于混合机器学习的网络舆论情感识别模型比传统机器学习或单一深度学习分

类模型的识别精度高。

关键词：混合机器学习；深度学习；网络舆论；情感识别；特征嵌入 
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Abstract: [Objective/Significance] Improve the efficiency and accuracy of online public opinion sentiment recognition, and 

provide effective technical support for decision-makers to evaluate public opinion tendencies. [Methods/Processes] This study 
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comprehensively utilizes the advantages of machine learning and deep learning, and organically combines multi-channel feature 

embedding methods such as Sentimet_Embedding and Word2Vec, deep neural network models such as BLSTM and CNN, as 

well as technical strategies such as random dropout and batch normalization, constructs a hybrid machine learning based online 

public opinion sentiment recognition model that integrates text sentiment polarity and pre trained semantic features. Finally, 

the feasibility and effectiveness of the model are verified by collecting social media public opinion data. [Limitations] The 

performance of the method and model has not yet reached its optimal level, and further improvements are needed in the future. 

[Results/Conclusions] Research results indicate that the performance of online public opinion sentiment recognition model can be 

significantly improved through multi-channel feature embedding methods and hybrid overlay neural networks. The online public 

opinion sentiment recognition model based on hybrid machine learning has higher accuracy than traditional machine learning 

classification models or single deep learning classification models.

Keywords: Hybrid Machine Learning; Deep Learning; Online Public Opinion; Sentiment Recognition; Feature Embedding

引言

近年来，由于互联网和移动通信网络技术

发展的飞速化、智能化，信息发布格式的日益

自由化、灵活化以及新媒体社交网络平台访问

交流的愈加实时化、便捷化，越来越多的互联

网用户正倾向于从传统通信工具（邮件、论坛、

博客等）转向新媒体社交网络平台服务。以新

浪微博（Weibo）、推特（Twitter）、脸书（Facebook/

Meta）、油管（YouTube）等为代表的新媒体

社交网络平台已成为人们分享信息、寻求帮助、

讨论和交流问题、表达意见和情感的主要渠道，

了解突发公共事件的首要信息来源和当前社会

舆情传播的重要媒介。如中国的社会公众人物

等大多使用新浪微博进行信息分享，美国的前

总统特朗普和奥巴马等习惯使用推特进行政治

交流，韩国的政客和财阀们喜欢使用油管进行

政治交流。新媒体社交网络平台作为网络舆论

的集散地和发酵场极大地改变了传统媒体和舆

论格局，使得网络舆论在人们社会生活中的作

用愈加凸显，并可能影响到政策制定和政治运

动。已有研究表明，突发事件的传播中经常会

出现多个不同的主题，不同主题下网络用户的

情感表达会直接影响事件传播的速度和方向 [1]，

可见用户在社交网络平台中的意见和情感表达，

不仅影响信息的传播速度，而且能快速侵扰并

感染其他用户的情绪，最终导致舆情爆发。因此，

通过及时准确地分析和评估突发事件中的情感

倾向、主体类别以及主客观观点等，可以快速

有效地判断公众信息需求和关注点，掌握舆情

传播趋势和路径走向，为政府及相关舆论监督

管理部门的决策者有针对性地制定舆情管控措

施提供科学依据。

但以往的舆情监测手段多为基于热点事件

的专题分析，舆情分析预测模型多采用调查、

统计分析或传统机器学习方法等，常需要依赖

大量的人工数据处理和特征设计，不仅人力、

时间成本消耗大，准确率也不高，而且缺乏普

适性和可移植性。如何借助人工智能领域的机

器学习和深度学习等前沿先进技术方法对舆情

信息进行高效精准地分析，辅助决策者快速及

时地掌握舆情形势，对舆情风险进行分类排查

监测，对舆论导向进行有效监督引导，构建和

谐的网络舆论环境已成为当前学术界关注的重
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要问题。针对网络舆情分析中人工数据处理与

标注成本高、特征设计与提取难度大、分类识

别准确率有待提高等问题，本研究将结合网络

舆情分析的情境和语境特点，综合利用机器学

习和深度学习等方法技术构建网络舆论情感识

别模型，并通过收集社交媒体评论文本数据集

进行模型验证与分析，以实现对其文本内容中

所蕴含情感的深度高效理解和细粒度分类识别。

1　研究背景

网络舆论监督与治理是政府工作的重要组

成部分，网络舆论主题与情感分析是网络舆论

环境治理的基础性工作。网络舆论是指人们通

过网络对自己关心的或者与自身权益密切相关

的公共事件和社会现象的主观反映。它具有随

机性、匿名性、突发性、复杂性、传播范围广、

传播速度快等特点 [2]，容易出现群体极化倾向，

形成较大的群体压力。目前，国内外相关学者

对网络舆论的产生 / 形成、传播 / 演化、监测 /

预警、引导 / 管控、应对 / 治理机制、路径和策

略，对社会经济、政策和政治的影响和对策等

都有一定的研究。如魏永 [3] 对重大突发事件网

络舆情群体极化的形成机制、传播过程和引导

策略进行了研究。Huang[4] 分析了网络舆论对公

共政策的影响并提出了对策。Kim 等 [5] 衡量了

网络舆论在政治背景尤其是政府评价中的应用，

并以总统认可为例进行了数据收集、模型训练

与分析。

网络舆论情感分析所使用的数据集，一般

可分为以下三种：（1）使用来自微博或推特的

数据集。由于新浪微博和推特是当前国内和国

外使用最广泛的社交媒体软件，具有用户基数

大、热点展示直观、传播速度快、易于采集挖

掘等特点，现有文献大多以新浪微博或推特中

的帖子主题、评论及相关信息作为数据集来源

和研究对象。推特还提供了专门的应用程序访

问接口 API，供研究者申请和获得授权使用后

通过机器程序批量采集获取指定主题或时间段

的推文及相关信息。如 Hu 等 [6] 发布了一个从

新浪微博收集的细粒度的大规模 COVID-19 社

交媒体数据集 Weibo-COV V2，包含 6500 余万

条新浪微博帖子信息、交互信息、位置信息和

转发网络等综合信息块，可供用户从多个角度

对疫情防控相关的网络舆情进行分析。（2）使

用其他来源的公开数据集。在开源代码托管平

台 Github、机器学习竞赛平台 Kaggle、国际语

义评测大赛 SemEval 等平台上可免费获取一些

不同主题的用于网络舆论情感分析研究的开源

数据样本集、基准集等 [7-8]。（3）根据所研究

关注的主题方向综合运用多种方法自行构建数

据集。由于专用于网络舆论情感分析的公开数

据集总体上相对还比较少，自行构建数据集是

目前应用最广泛的方法。一般首先通过网络爬

虫程序或采集工具进行主题搜索采集与解析清

洗，然后通过人工或机器学习方法对数据进行

标引分类，形成所需要的数据集。如 Liu 等 [9]

通过领域关键词匹配抓取微博相关信息和人工

标注分类方式构建了电力运维领域舆情数据集。

Khan 等 [10] 通过搜索采集谷歌地图平台中的实

体评级和评论信息，构建了用于评估和分析用

户对印度德里公共图书馆实施和服务意见的数

据集。

网络舆论情感分析所使用的技术方法，一

般可分为以下四种：（1）基于舆情调查的方

METHOD OF ONLINE PUBLIC OPINION SENTIMENT RECOGNITION
BASED ON HYBRID MACHINE LEARNING
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法。该方法具体又可包括民意调查（如面对面 /

焦点小组 / 实地、网络 / 电话 / 邮件访谈等）、

问卷调查（线上、线下）、网络投票计数等。

Chen 等 [11] 提出舆情调查一般应从方向、强度、

稳定性、信息内容等四个维度展开，其中方向

维度用于显示公众在问题上的立场，如支持、

反对或不确定等；强度维度用于表示公众对问

题的感受有多强烈；稳定性维度用于指示随着

时间的推移公众意见是否具有一致性；信息内

容维度用于揭示公众意见的具体内容，对公众

形成对公共问题的合理意见至关重要。但该类

方法通常比较耗时，需要大量专业人员，可能

存在样本代表性不足，难以处理海量数据和解

决应急管理挑战等问题，并且在后期量化舆论

与相关政策之间的关系时仍具有很大挑战性，

有时甚至不可能实现。因此一般多由政治领导

人、政府相关职能部门、新闻媒体类行业专业

部门等针对一些非应急性公共政策问题发起使

用。（2）基于情感词典的方法。常用的开源

情感词库有情感认知评价模型 OCC（Ortony 

Clore Collins）[12-13]、社交媒体网络情感分析

库 VADER（Valence Aware Dictionary and sEn-

timent Reasoner）[14-15]、基于英文词汇数据库

WordNet 扩充的情感词典、知网 HowNet 情感

词典、BosonNLP 情感词典、清华大学中文褒贬

义词典、台湾大学 NTUSD 中文情感极性词典、

大连理工大学情感词汇本体库等。该方法因为

易于操作实施，并且预测过程及结果可解释而

曾被广泛使用。但需要依赖大量人工进行特征

分类和分析，且属于机械式的模式规则匹配方

法，常忽略了文本的上下文语义关系信息，可

能存在与应用领域情景表达不匹配的情况，因

此目前一般作为机器学习的种子词典或先验方

法使用，用于获取和生成机器学习模型训练所

需的情感分类标注语料。（3）基于机器学习的

方法。该方法是传统舆情分析最常使用的方法，

其主旨是将舆论主题和情感分析转化为文本分

类问题进行处理，因而几乎所有经典的机器学

习算法模型都可直接或改进后使用。常用的如

LDA 主题模型 [16]、朴素贝叶斯 NB[17]、支持向

量机 SVM、决策树 DTree、随机森林 RF、高斯

混合模型 GMM、最大熵模型 MaxEnt 以及各种

数学推理及自然语言处理算法模型 [18-19] 等。但

传统机器学习文本分类方法仍依赖大量先验知

识和人工提取复杂特征，会增加人力消耗并降

低精度。（4）基于深度学习的方法。近年来，

随着深度学习技术的不断发展，逐渐降低了早

期人工特征选择提取的工作量，获得了更多的

高维空间特征表示能力和更强的分析预测能力，

并不断刷新和提高着分类精度。常用模型有卷

积神经网络 CNN、循环神经网络 RNN、长短

期记忆网络 LSTM、词向量模型 Word2Vec、双

向语言表征模型 BERT（Bidirectional Encoder 

Representation from Transformers）以及通过

对已有模型进行扩展改进形成的各种变体模型

等 [20-26]。但大多数深度学习模型相对独立通用，

通常直接对整个语料库文本进行编码，忽视了

现有知识库的干预作用，很少结合场景特征和

模型特征等对多个模型进行多重滤波融合，使

得预测的语义关系多而杂，却难以精而专。于

是，许多研究者开始尝试将词典 / 规则、数学

推理、机器学习和深度学习等多种算法模型以

及多源数据或多模态数据结合起来 [27-32] 进行研

究探索，以提高网络舆论情感分类识别精度和
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分析预测能力。如谭旭等 [27] 结合 BERT、LDA

和时间序列预测模型 ARIMA（Autoregressive 

Integrated Moving Average）等构建了基于深度

学习的医患舆情情感分析预测模型，实验表明

该模型可以有效地应用于医患舆情的多维度演

化分析。Zhao 等 [31] 结合 LSTM、门控循环单元

GRU（Gated Recurrent Unit）和深度金字塔卷积

神经网络 DPCNN（Deep Pyramid Convolutional 

Neural Network）等多种深度神经网络算法模

型构建了基于深度学习的微博文本舆情分析模

型，实验表明该模型可以提高情感特征提取能

力和分类精度。Alotaibi 等 [32] 基于特征提取算

法 TF-IDF （Term Frequency-Inverse Document 

Frequency）、双向长短期记忆网络 BLSTM 和

启发式算法 AFSO（Artificial Fish Swarm Opti-

mization）构建了一种具有双向长短期记忆的人

工鱼群优化模型 AFSO-BLSTM，实验表明该模

型可以有效地应用于舆论观点挖掘。

综合考虑上述各种研究方法的优缺点，本

研究旨在构建网络舆论情感分析中的文本分类

任务模型，通过融合和扩展已有情感认知模型、

机器学习和深度学习等多种模型的优点，可以

加速模型训练效率，提高情感倾向分类识别的

细粒度和准确率，为相关行业部门实现舆情快

速监测与有效监管提供技术方法支撑。

2　基于混合机器学习的网络舆论
情感识别模型构建

2.1　网络舆论情感识别规则设计

本研究采用情感认知评价模型 OCC 设计情

感规则知识库，作为网络舆论情感分析的基础

指标库和机器 / 深度学习模型的先验知识库，

通过分类、量化、映射和表达等过程生成少量

高质量的人工标注语料数据以形成初始训练集

和情感极性向量 Sentimet_Embedding，为下文

研究奠定基础。OCC 模型最早是在 1988 年，

由 Ortony 等 [33] 提出的一种情感分类词表，包

含高兴、赞美、愤怒等 22 种基本情感类型，由

于分类比较详细且易于量化计算，因而近年来

被国内外学者从不同角度广泛研究改进和应用

于情感计算建模。OCC 模型的主旨思想是认为

情感来源于人类对事件、对象和智能体所组成

情境的认知评价。OCC 模型的评价指标是事件

结果、对象行为和对象形象，基本原理是首先

根据一组评价指标将人类对特定情境的反应区

分为正面或负面情绪，然后根据评价指标的不

同取值组合判定最终的情感类型。本研究认为

情感识别规则的构建不仅需要包含常见的情感

词汇和分类，而且需要考虑评价主体所处的情

境以及评论时的语境。可根据评价主体所处的

不同情境而在分析时有所侧重，例如，如果评

价主体更关注事件结果，则重点分析评价主体

对事件结果的满意程度；如果评价主体更关注

对象行为，则重点分析评价主体的行为规范；

如果评价主体更关注对象形象，则重点分析评

价主体对评价对象的情感态度。事件结果的满

意程度、对象行为的规范程度、对评价对象的

情感态度都将会影响最终的情感判定结果。与

此同时，评论主体评论时的语境则可根据事件

评论文本内容的语义以及评论句子与情感词汇

之间的语义关系进行表达。本研究的最终目标

是倾向于为相关部门监控舆论环境、掌控舆论

动向提供理论参考与技术支撑，因此将更注重
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于分析理解网络用户对社会事件评论的情感倾

向，尤其是负面的细粒度的情感类别。

基于以上认知原理和情感细粒度分类需求，

本研究将评价主体的情感倾向分类为正面、负

面和中立三大类的同时，参考原始 OCC 模型中

对情感类型的详细划分和定义描述，最终筛选

和确定了以下几种情感作为情感知识库的基础

情感类型，见表 1。

表 1  情感识别规则
情感倾向 情感类别 唯一编码 评价指标

正面（Positive）

高兴类（Happy/Glad…） P01 事件结果

赞美类（Good/Great…） P02 对象行为

感激类（Appreciate/Thanks…） P03 事件结果、对象行为

喜欢类（Love/Like…） P04 对象形象

同情类（Sympathy/Pity…） P05 对象行为、对象形象

负面（Negative）

悲伤类（Sad/Sorry…） N01 事件结果

批评类（Condemn/Negate…） N02 对象行为

愤怒类（Anger/Huff…） N03 事件结果、对象行为

厌恶类（Disgust/Hate…） N04 对象形象

害怕类（Fear/Scare…） N05 对象行为、对象形象

中立（Neutral） 其他类，如惊讶（Surprise/Amaze…） U01 不确定

这些情感识别规则并不能直接作为后续模

型的输入内容，还需要转化为易于在文本中实

现的功能形式。为了方便表达描述和量化映射

计算，本研究为每一种情感类型都生成了唯一

编码。如用“P01”表示“高兴”类情感，用“N01”

表示“悲伤”类情感，则正面情感可表示为

P01-P05 的集合，负面情感可表示为 N01-N05

的集合。P01 和 N01 属于事件结果驱动的情感

类型，用于表示评价主体对事件结果的满意程

度，如果满意，则可将文本情感标记为 P01，

反之，则为 N01。P02 和 N02 属于对象行为驱

动的情感类型，用于表示对象行为规范是否符

合评价主体的预期希望，如果符合，则可将文

本情感标记为 P02，反之，则为 N02。P03 和

N03 属于双重驱动的情感类型，用于表示当事

件结果与对象行为交互时，评价主体可能产生

的情感态度，如果趋向于正面情感，则标记

为 P03，反之，则为 N03。P04 和 N04 属于对

象形象驱动的情感类型，用于表示评价主体对

对象行为的看法和偏好，如果认同，则标记为

P04，反之则为 N04。P05 和 N05 同样属于双重

驱动的情感类型，用于表示当对象行为与对象

形象相互叠加产生影响时，评价主体可能产生

的情感态度，如果趋向于正面情感，则标记为

P05，反之，则为 N05。对于无法判定的情感类

型，如惊讶等，则标记为 UO1。如果最终把整

个情感规则知识库视为情感向量空间，情感类

型作为情感变量赋值给文本，则每个文本的情

感极性向量计算公式可表示如下：

     S= [SP01, SP02, SP03, SP04, SP05, SN01, SN02, SN03, 

          SN04, SN05, SU01]                                             (1)

其中：S 表示文本的情感极性向量，SP01 等
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表示情感极性向量在各维度的取值，取值范围

为 [0,1]。

正面、负面、中立情感向量计算公式可分

别表示如下：

Spositive=SP01 ∪ SP02 ∪ SP03 ∪ SP04 ∪ SP05     (2)

Snegative=SN01 ∪ SN02 ∪ SN03 ∪ SN04 ∪ SN05     (3)

Sneutral =1–Spositive–Snegative                   (4)

2.2　网络舆论情感语料标注策略

常规的无标记网络舆情数据海量且易于获

取，但基于机器学习的网络舆情分析通常还需

要高质量的标注数据作为学习语料。而数据标

注又需要较高的时间和经济成本，且难以实现

对大规模语料的高效标注。随着人工智能技术

的深入发展，如何利用少量人工标注数据来降

低数据标注成本，提高机器模型的学习效率也

已成为一个重要问题。鉴于此，本研究设计了

主动学习算法对未标注的网络舆情数据集进行

扩充标注，通过少量高质量人工标注数据，选

择最有价值和信息量最大的样本进行机器自动

标注，以有效减少模型学习所需的人工标注数

据量及提高模型训练性能。

主动学习算法实施的关键在于未标记样本

选择策略的使用。学界常用的主动学习策略有

随机采样策略、不确定性策略、委员会投票策

略、差异性缩减策略（方差 / 误差）、特征选

择策略（密度 / 权重）等 [34]。本研究主要采用

最大置信度与最不确定样本相结合的策略来选

择高质量的未标记数据。在学习阶段，在初始

训练集上训练基础分类器，得到初步的舆情分

析模型，然后利用该模型对未标注样本进行分

类，选择分类结果置信度最高的样本加入训练

集。同时，主动学习策略主要用于选择不确定

性最高的样本，也即分类置信度最低的样本，

该类样本中一般包含较多的情感信息，因此对

于修正深度学习分类器模型最有帮助。这部分

样本是利用上文所述方法人工标注形成的，然

后将标注好的样本加入训练集中。在下一次迭

代过程中，利用扩展的训练数据集建立分类模

型，经过反复迭代，保存学习模型以供最终预

测，直到满足终止条件。具体算法流程如下，

见图 1：

（1）将样本数据按照是否人工标注分为

标注数据集和未标注数据集，标注数据集按照

7:2:1 的比例分为训练集、测试集和验证集；

（2）使用已标注的少量舆情样本数据训练

深度学习分类器，得到初始分类模型；

（3）利用当前分类模型对未标注数据样本

中的数据进行分类预测，得到每个样本数据的

分类阈值。根据最大置信度和最不确定的抽样

策略，将置信度高的数据直接加入训练数据集，

人工标注高不确定性的样本数据；

（4）将人工标注的舆情样本数据加入训练

数据集中，然后使用更新后的训练集重新训练

当前模型，得到更新后的分类模型；

（5）验证更新后的模型，根据迭代次数从

第 3 步循环到第 5 步。

2.3　网络舆论情感分析模型构建

网络舆论文本与普通文本的最大不同之处

是网络舆论文本一般为短文本，且可能缺乏一

定的上下文语境信息，从而导致舆情分析中缺

少关键的语法和语义知识。因此，本研究主要

采用多通道输入、多粒度卷积和高速通道直接
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连接来预测缺失的知识元素，将多种神经网络

有机结合，首先根据情感类型、时间和空间维

度提取和表征特征，然后从规则、特征和结构

方面对模型进行探索，最终构建了基于混合机

器学习的网络舆论情感识别模型，可以实现对

网络舆论情感的客观快速识别和分类。具体步

骤包括数据预处理、特征提取、模型构建、模

型训练和测试四个方面。

高置信度

数据 

已标注的

少量数据 

未标注的

舆情数据 训练集 
深度学习

分类器 

高不确定
性数据 人工标注 

情感分类

模型 

图 1　基于主动学习策略的舆情数据集扩充标注算法流程

2.3.1　数据预处理

数据预处理主要是为了规范数据格式，改善

数据集质量，从语料端提升模型表征能力和学习

效率。首先，需要导入必需的数据清理和标记化

组件库，如 NLTK、spaCy 等。其次，加载待分

析的舆情样本数据集并执行一些初始化的探索性

的数据清理。主要是删除一些不相关及含有噪声

的嘈杂数据，如包含了超链接、特殊字符（表情

符号、脏字符、乱码、HTML 标签等）、艾特或

提及了其他用户的文本内容部分等。再次，根据

样本数据集语种的不同实施不同的处理策略，最

终目的是将样本数据集中的每个文本都分解为规

范的主题关键词集合。如果样本数据集为英文文

本，则需要去除停用词、统一转换为小写（减少

词汇量）、进行词干提取（将词的所有不同变体

都用同一种形式表示）等。如果样本数据集为中

文文本，则一般先利用分词工具及情感词典进行

中文分词处理，然后根据文本实际情况去除停用

词及无意义的高频词汇等。最后，将处理后的文

本数据标记化，转换为固定长度的数字序列格式

以进行语义特征提取和表示。

2.3.2　特征提取

传统机器学习一般使用 Bag-of-words、TF-

IDF、N-gram 等算法技术来表示文本数据。目

前深度学习主要使用 Word2Vec、GloVe、Fast-

Text 等预训练词向量模型从已标记化的文本数

据中提取特征。这些方法能够将文本数据转换

为可以输入深度学习神经网络模型（如 CNN、

RNN、LSTM 等）的固定长度向量，并且可以

按需灵活替换。本文在前期主要使用 Word2Vec

作为特征提取的预训练词向量模型，对于其他

词向量模型则用于在后期进行实验对比分析。

Word2Vec 主要使用神经网络模型从大型文本语

料库中学习单词的语义关联信息，学习的结果

是将单词的含义映射到一个实值向量空间，使

得相同含义的单词具有相似的表示且倾向于聚
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集在一起，反之则彼此远离。Word2Vec 模型有

两种核心算法架构：CBOW 和 SkipGram。其中

SkipGram 主要通过文本的中心词去预测上下文

词，虽然预训练的时间复杂度比 CBOW 要高，

但更适合短文本、数据量较小、低频词出现次

数较多的情景。因此，本文主要使用 SkipGram

算法训练 Word2Vec 模型，依次将标记化文本中

的每个词作为中心词，利用其对上下文词的预

测情况和随机梯度下降算法等不断调整中心词

的词向量，直至所有文本遍历完毕，即可得到

包含文本中所有词特征的词向量模型。假设一

个短文本标记化后含有 10 个单词，Word2Vec

预训练生成的词向量模型维度为 200，则该文

本序列可表示为一个10×200的二维张量矩阵。

该矩阵可以作为深度学习分类器的输入向量。

2.3.3　模型构建

研究发现，长短期记忆网络 LSTM 可以更

好地表示文本数据中时空顺序序列的语义，卷

积神经网络 CNN 可以更好地挖掘文本数据的

文体风格特征。因而，本研究主要将 LSTM 和

CNN 相结合构建深度神经网络模型（即深度学

习分类器）对舆情数据中评价对象主观评价的

情感倾向进行预测和分类。首先，使用 BLSTM

表示时空顺序规则，对文本数据序列进行建模；

其次，通过联合输入情感极性向量 Sentimet_

Embedding 和预训练词向量模型 Word2Vec，学

习初始舆情数据的浅层句法和情感语义特征；

接着，将学习到的特征输入到 CNN 中以进一

步挖掘和提取深层局部特征，并将主要特征组

合形成高级特征；最后，使用归一化指数函数

Softmax 构建深度学习分类器进行分类，并使用

一些算法对模型进行优化。模型的基本结构包

括输入层、卷积层、池化层、输出层四部分，

见图 2。

LSTM 

LSTM 

合并

平均

卷积

卷积

卷积

最大

池化

全

连

接 

预测

输出
最大

池化

最大

池化

情感极性向量

预训练词向量

图 2　基于混合机器学习的网络舆论情感识别模型结构

（1）输入层

LSTM 是 RNN 的 一 种 变 体， 不 仅 能 像

RNN 一样将历史信息与当前数据很好地关联起

来，而且可以学习和处理长时间长距离依赖信

息，反映和表征更为完整的上下文语境信息。

LSTM 实施的关键是在神经网络的隐藏层中新

增了一个单元状态变量，用于长期保存输入数

据的值及梯度。对于给定的输入序列，LSTM

METHOD OF ONLINE PUBLIC OPINION SENTIMENT RECOGNITION
BASED ON HYBRID MACHINE LEARNING



INTELLIGENCE STUDIES情报研究

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期020

按时间顺序排列，通常执行以下步骤：控制和

更新上一时刻传播到当前时刻的单元状态的数

量和权重；控制和更新当前时刻的输入保存到

单元状态的数量和权重；控制和更新当前时刻

的单元状态输出到隐藏层的数量和权重；将当

前时刻的单元状态输出到激活函数中获得最终

的输出值。考虑到舆情传播问题的连续性，本

研究使用双向长短期记忆网络 BLSTM 在时间

维度上对数据进行建模，即将数据添加到两个

LSTM 中，一个是正向的时间顺序，一个是反

向的时间顺序。为了补全文本信息，还获取了

LSTM 中每个时间点所有隐藏层节点的输出，

将其连接起来求取平均值（二维张量）以作为

后续网络的输入。本研究主要使用双通道嵌入

层作为 BLSTM 的输入。通过将嵌入层设置为

双通道，增加了嵌入层在高速通道层中的权重。

通过改变参数值，可以对模型进行多次强化训

练。通过语义信息的均衡动态变化和原始词向

量表示可以进一步控制和优化模型。本研究构

建的多通道输入层，主要是指基于 OCC 情感规

则知识库对舆情文本转换形成的情感极性向量

表示层 Sentimet_Embedding 和基于 Word2Vec

等词向量模型对舆情文本进行语义映射形成的

预训练词向量表示层。

（2）卷积层

CNN 的独特结构使其具有局部连接、权重

共享和时空二次采样等特点，可以有效减少权

重计算的数量，比较适合解决多变量的分类问

题。因此，本研究构建了卷积层，利用 CNN 的

卷积核通过窗口滑动来提取输入数据的深层局

部特征，即文本词向量和情感极性向量的上下

文信息，根据权重对两个通道上的向量信息进

行卷积。卷积层的输入实质是 BLSTM 的二维

张量输出，包含了每个时间点的时间维度和隐

藏层节点信息。卷积层实施的关键是确定不同

卷积范围（即文本提取特征）的二维张量的粒

子大小。本研究中卷积核的体积不同于图像处

理任务中的卷积核，因为卷积核的长度通常与

词向量维度是一致的。为了确定最优值，本文

对卷积核大小和卷积核类别进行了实验。实验

结果表明，卷积核长度和词向量维度应保持一

致，当卷积核宽度被设置为 3 时可以获得最佳

分类精度。

（3）池化层

池化层主要采用压缩提取的方式以简化神

经网络中特征图计算的复杂度。常用方法是最

大池化操作，通过对二维张量的小邻域内的特

征点进行整合，从而获得新的高级特征。本研

究构建池化层，首先对上一步得到的每个卷积

向量进行最大池化操作，提取每个特征向量的

最大值来表示特征。然后从每个卷积得到一维

向量，拼接所有最大池化结果，最终得到文本

的向量表示。

（4）输出层

输出层为模型的最后一层，主要使用池化

层的输出作为输入来预测任务问题所属的情感

倾向类别。深度学习分类器将对任务问题进行

概率分析计算，确定每个类别的匹配程度。最

终输出的预测类别是概率值最高的结果。本研

究主要使用随机失活 Dropout 和批标准化 BN

（Batch Normalization）等技术策略来正则化

模型以防止过度拟合，并使用分类交叉熵函数

进行损失计算，同时使用自适应运动估计算法

Adam（Adaptive Moment Estimation）对模型进
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行优化。

2.3.4　模型训练和测试

本研究在经过了标注、预处理、特征提取

的数据上训练模型，主要使用交叉验证等技术

来评估模型的性能，并使用提前停止等技术来

防止模型过度拟合训练数据。训练过程中涉及

的其他一些超参数的设置，如训练迭代次数、

批次大小、词向量的维度、卷积核大小等，可

根据实际情况和需求进行不断调优。模型测试

主要是在未用于训练的测试数据集上进行，以

评估模型性能。主要使用精确率 P、召回率 R

和 F1 分数等指标来评估模型在测试数据上的表

现和分析模型的性能，计算公式如下：

TPP
TP FP

=
+                        (5)

TPR
TP FN

=
+                        (6)

2* *1 P RF
P R

=
+                        (7)

其中，TP 为模型预测正确的样本数量，FP

为模型预测的所有样本数量，FN 为模型预测错

误的样本量。

3　模型实验与结果分析

3.1　数据集获取与预处理

本研究主要通过收集一些社交媒体评论文

本数据集，以确定评论中表达的意见或情感倾

向是正面的、负面的，还是中立的，并且细化

到某一具体情感类别。本实验主要以中国公众

在新浪微博上表达的对俄乌冲突看法的评论数

据为例展开详细说明，但在实验结果分析环节

会增加本方法在其他评论数据集上的实验效果

进行对比分析，以充分验证其适用性与有效性。

尽管我们已普遍知晓，中国政府目前在外交上

是保持中立立场，没有公开支持或反对任何一

方。但中国公众的舆论多种多样，情感反映差

异较大，有支持俄罗斯的，有支持乌克兰的，

还有呼吁坚定中立立场的。为了更深入地理解

和挖掘这些舆论中表达的细粒度主题和情感反

映，首先，本研究利用网络采集器从新浪微博

上收集了一些 2022 年 1 月至 2023 年 6 月期间

中国公民关于俄乌冲突意见的评论文本，每个

文本平均长度在 200 个字符左右，虽然并不能

全面反映公众对此事的看法，但可以作为机器

学习的初始语料以验证本方法的有效性。其次，

由于单纯依靠人工标注的时间和经济成本较高，

本研究基于上文设计的情感规则知识库和主动

学习策略对初始语料进行了少量人工标注和机

器自动扩充标注，根据文本内容及情感极性将

其标注为正面、负面或中立。最初人工标注了

300 个数据集样本，其中正面、负面、中立情

感各 100 个，经过二十余轮的迭代学习和机器

扩充标注，最终形成的关于俄乌冲突意见的舆

情样本数据集共包含 5024 个文本，其中正面情

感 1896 个，负面情感 2703 个，中立情感 425 个。

最后，还根据预设规则对已标注数据进行了清

洗除噪和预处理，形成规范化、格式化语料。

3.2　实验工具与参数设置

本研究主要引入和使用了 Python3.6、深度

学习框架 Tensorflow、神经网络计算库 Keras、

机器学习组件库 Sklearn、自然语言处理组件库

NLTK、语义主题建模组件库 Gensim、数值 /

数据处理组件库 Numpy/Pandas、不平衡数据处

理库 Imblearn 作为实验的基础工具环境。本研
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究构建的舆情识别模型中涉及的主要参数名称、

描述、取值及说明见表 2。需要总体说明的是，

这些参数及取值并不是固定不变的，而是可配

置更改或替换的，也并非取值越大越好或越小

越好，需根据实际样本数据和训练结果情况进

行不断探索调整，以使模型性能达到最优。

表 2　舆情识别模型的主要参数
参数名称 参数描述 参数取值及说明

smote 由于数据集样本类别分布不均衡对数据执行过采样。
SMOTE 函数，取自 Imblearn，基于插值来合成
新样本的采样方法。

test_size 将数据集样本拆分为训练集和测试集时，测试集所占
的比例。

0.2，取自 Sklearn。

shuffle 在进行数据集样本拆分时，是否将现有数据顺序打乱
进行重组。

true，取自 Sklearn，选择不打乱重组则设置为
false。

max_len 预训练模型时，允许输入文本序列的最大长度。
200，取自 Keras，应用在序列化函数和 BLSTM
模型中。

embedding_
size 预训练特征向量的维度，其大小取决于语料库的大小。

200，取自 Gensim 和 Keras，应用在 Word2Vec 及
BLSTM 模型的构建和训练过程中。

hidden_units 神经网络模型隐藏层的单元数，其大小取决于输入样
本的最大长度。

256，取自 Keras，应用在 BLSTM 模型的构建和
训练中。

dropout 随机失活比率，用于减少神经网络计算参数和容量，
防止过拟合。

0.3，取自 Keras，应用在 BLSTM 模型的构建和
训练中。

kernel 卷积核数量，与特征层的大小及能抽象出来的特征数
量有关。

32，取自Keras，应用在CNN模型的构建和训练中。

kernel_size 卷积核大小，卷积核较小能够更好地捕捉局部特征，
较大则能够更好地捕捉全局特征。

3，取自 Keras，应用在 CNN 模型的构建和训练中。

batch_size 批次大小，其大小影响模型的优化效率和使用。 32，取自 Keras，应用在模型数据填充过程中。

epochs 训练迭代次数。 100，取自 Keras，应用在模型数据填充过程中。

optimizer 优化函数，用于优化神经网络模型结构。 adam 算法，取自 Keras，应用在模型编译过程中。

loss 损失计算函数，神经网络模型的评价指标。
categorical_crossentropy 算法，取自 Keras，应用
在模型编译过程中。

3.3　实验过程与结果分析
实验的核心过程如下：

首先，为了对本次舆情的主题有一个全局

的了解，在进行情感识别之前，本研究利用

Gensim 组件对样本数据执行了 LDA 语义主题

建模。通过多次调整主题聚类个数发现，一些

主题类团以“战争”“支持”“侵略”“和平”“反战”

等描绘行为概念的高频词为中心，一些主题类

团以“俄罗斯”“乌克兰”“美国”“叙利亚”

等描绘实体对象的高频词为中心，其中前者是

出现概率最高的主题类团。但通过这些主题类

团中离散的词汇是难以理解其真正情感倾向的，

因而需要进行情感细粒度分类识别。

其次，将样本数据加载到 pandas，并按一

定比例拆分为训练集、测试集与验证集。如果

样本数据集类别分布不均衡，拆分时还需要进

行处理。本实验由于样本数据集中负面情感数

据占比过高，因而使用 smote 算法对正面和中

立情感数据进行了显著的过采样。接下来标记

化文本，包括将每个序列转换为整数编码表示，

并规范序列的长度。最后，准备输出数据。在

数据预处理阶段，情感数据已被分类标记为正

面、负面或中立，为了使其更适用于神经网络

模型，情感数据将被转换为固定长度的向量，
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其中每个位置对应一个情感类别，如负面 =0，

中立 =1，正面 =2 等。最终数据将被转化为整

数键值用于查找嵌入矩阵。

再次，为本研究构建的舆情识别模型定义

一个基线，以便于判断模型是否优于一般的机

器学习方法，有助于进行模型微调或错误调试，

并权衡深度学习模型的训练成本（GPU、计算

量、内存）、性能、时间复杂度等。一些常见

的基线选择方法如：①预测主体类别。如预先

假设微博评论文本中最常出现的情感是负面的。

这是最简单但也最不精确的方法。②传统机器

学习分类模型。如支持向量机、朴素贝叶斯、

随机森林等。③专家分类方法。让一名或多名

专家自己执行相同的分类任务，并使用他们的

准确率 / 错误率作为人工水平基准。考虑到各

方法的性能和实施的难易程度，本研究选择随

机森林分类模型作为基线。随机森林分类模型，

由于其对类别不均衡具有很好的鲁棒性，并且

能通过一个基评估器影响和调整模型的精确度

及复杂度，是传统机器学习分类任务应用效果

较好的模型。使用样本数据集对基线模型进行

评估，平均精确率为 0.67，F1 分数为 0.60，详

细评估结果见表 3。

表 3　基线模型的性能评估结果
情感类别 精确率 P 召回率 R F1 分数

正面情感 0.65 0.46 0.53
负面情感 0.78 0.85 0.81
中立情感 0.60 0.39 0.47

最后，有了基线之后，本研究的基础目标

是生产出 F1 分数大于 0.60 的模型。与传统机

器学习方法不同，深度神经网络模型的一个优

点是可以将不同模块堆叠在神经网络上以提高

性能。因而，为了实现这一目标，本研究按照

前文方法构建和训练了基于混合机器学习的网

络舆论情感分析模型，一方面验证其在网络舆

论情感分析任务中融合文本情感极性和预训练

语义特征的有效性，另一方面也尝试了不同的

体系架构和参数配置，以比较和确定哪种模型

能够产生最优的结果。对于每种模型，都使用

一组相同的统计指标来评估，包括精确率 P、

F1 分数以及在验证集上的损失值。在大多数情

况下，本研究希望将损失值降至最低，并最大

限度地提高精确率 P 和 F1 分数。在 F1 分数不

可微分的情况下，同时使用其他技术策略如基

于准确性的模型检查点、提前停止等来确保选

择最佳模型。最终实验结果见表 4。

表 4　不同模型策略的性能对比

模型 + 策略
精确
率 P

F1
分数

损失
值

LSTM 0.68 0.62 0.82
BLSTM 0.70 0.64 0.75
CNN 0.65 0.61 0.79
BLSTM + CNN 0.72 0.66 0.70
Glove + BLSTM + CNN 0.76 0.69 0.72
Word2vec + BLSTM + CNN 0.78 0.70 0.69
LSTM + Dropout + BN 0.70 0.65 0.80
CNN + Dropout + BN 0.69 0.63 0.78
BLSTM + CNN + Dropout + BN 0.80 0.72 0.76
Glove + BLSTM + CNN + Dropout 
+ BN 0.83 0.75 0.65

Word2Vec + BLSTM + CNN + 
Dropout + BN 0.85 0.80 0.68

Sentimet_Embedding + Word2Vec + 
BLSTM + CNN 0.88 0.83 0.62

Sentimet_Embedding + Word2Vec + 
BLSTM + CNN + Dropout + BN 0.90 0.86 0.60

此外，为了充分验证本文方法的适用性与
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有效性，本研究还在一些其他主题的公开评论数

据集上进行了实验对比。实验过程与上述类似，

不同数据集最佳模型的性能评估结果见表 5。由

于公开数据集大多已经过严谨处理，数据格式相

对比较规范，且较少含有与主题无关的内容，因

而在其上的实验性能要略高于本文自建的俄乌冲

突评论样本数据集，这是符合本文预期的。

表 5　不同数据集的性能对比
数据集 精确率 P F1 分数 损失值

航空公司问题评论数据集 [7] 0.94 0.90 0.66

总统竞选辩论舆情数据集 [8] 0.92 0.88 0.63

综合表 4 和表 5 的实验结果发现，通过混

合叠加神经网络或特征嵌入方法，可以得到性

能比基线具有显著改进的模型。一些核心的超

参数调整，如预训练向量维度、神经网络隐藏

单元数、卷积核大小、随机失活速率等，有助

于进一步提高模型的精确率，但总体提升程度

有限。相同的体系架构与参数配置下，不同的

特征嵌入方法对神经网络模型的学习效果和分

类准确性具有较大影响，基于预训练语义特征

的 Word2vec 和 Glove 等模型的表示方法要优

于基于词频特征的情感极性向量模型 Sentimet_

Embedding 的表示方法。此外，虽然 Word2Vec

对模型精度的提升效果略优于 Glove，但两者

各自的总体影响结果相差不大。究其原因，两

者在学习词汇表外词语的表示、分离向量空间

中位置非常接近但语义情感相反的词汇方面均

存在较大局限。最终，由于样本数据的过拟合

性和构建的混合神经网络模型的局限性，在没

有更大的调整优化空间下，模型将处于一个学

习的平稳期与瓶颈期。总体实验结果表明，本

研究构建的舆情识别模型不仅可以实现网络舆

论情感倾向的细粒度分类识别，模型的精确率

最高达到 0.94，F1 分数最高达到 0.90，性能明

显优于一般机器学习模型，精确率比基线模型

提高了 27 个百分点，F1 分数比基线模型提高

了 30 个百分点；而且充分验证了融合文本情感

极性和预训练语义特征的混合机器学习模型在

网络舆论情感分析中的适用性，以及随机失活

Dropout 和批标准化 BN 等技术策略对模型精度

和性能提升的有效性。

4　结论

与传统机器学习方法不同，深度学习在数

据挖掘方面具有更高的准确性，其独特的网络

可叠加和参数可共享机制能够显著提升模型的

学习效率并减少模型的训练时间。为了提高网

络舆论情感倾向识别的效率和准确性，本研究

综合利用机器学习和深度学习的优点，构建了

融合文本情感极性和预训练语义特征的混合机

器学习模型对网络舆情进行自动分析挖掘。首

先，基于情感认知评价模型 OCC 设计情感规则

知识库，作为网络舆情分析的基础指标库和机

器学习的先验知识库，通过分类、量化、映射

和表达等过程生成少量高质量的人工标注语料

数据以形成初始训练集和情感极性向量 Senti-

met_Embedding，为下文研究奠定基础。其次，

设计主动学习算法，采用最大置信度与最不确

定样本相结合的策略，基于人工标注的少量高

质量样本数据对未标注的网络舆情数据集进行

机器自动扩充标注，以减少机器学习所需的人

工标注数据量和提高模型性能。最后，基于社

交媒体上网络舆论一般为短文本、情感词出现

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.002
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频率高但缺乏上下文语境信息等特点，将情感

极性向量 Sentimet_Embedding、预训练词向量

Word2Vec 等多通道特征嵌入方法，双向长短期

记忆网络 BLSTM、卷积神经网络 CNN 等深度

神经网络模型，以及随机失活 Dropout、批标准

化 BN 等技术策略有机结合，构建了融合文本

情感极性和预训练语义特征的基于混合机器学

习的网络舆论情感识别模型。实验结果表明，

与基于词频特征的情感词汇索引法相比，融合

了文本情感极性和预训练语义特征的多通道特

征嵌入方法更适合作为网络舆论情感识别模型

的输入；通过多通道特征嵌入方法及混合叠加

神经网络模型能够显著提高网络舆论情感识别

模型的性能；基于混合机器学习的网络舆论情

感识别模型比传统机器学习或单一深度学习分

类模型的识别精度高，能够为网络舆情自动挖

掘分析提供有效技术方法与情报决策支持。此

外，本研究构建的模型目前处于一个学习的平

稳期与瓶颈期，性能尚未达到最优，未来仍需

要继续改进以进一步提高可靠性与适用性。如

可通过翻译增强技术或集成其他社交媒体数据

源等更主动的学习策略进一步生成或收集更多

更新的样本数据集以提高模型的训练性能；可

通过添加网络计量元数据（如评论、点赞、转发、

关注人数等）、其他维度统计特征（如表情符

号、标点符号计数、具有强烈情感表示的大写

字母 / 单词计数等）或多层级注意力联合机制 [35]

（如词汇级、关系级、句子级、图结构等）等

融合更多元的、更深层的语义特征以提高模型

的分类识别精度；可通过更精细地微调超参数、

更改分类模型的决策阈值、使用范围更广的交

叉验证等策略依次分析和确认模型体系架构的

变化是否会有助于产生模型性能上细微或显著

的变化；可探索创建更复杂的算法模型架构以

获得更高性能的分类识别模型，如对以 BERT、

GPT 为代表的大规模语言模型的微调和增强应

用，使其支持对网络舆情的高效挖掘分析和推

理解释等。
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中国与共建“一带一路”国家合作领域特征研究 
——基于元首外交对话分析的视角

曲敖廷1  沈云怡1  杨云1  张大康1,2  任孝平1

1. 科技部科技评估中心 国际评估处  北京  100081 
2. 常州市武进区西湖街道  常州  213161

摘要：[ 目的 / 意义 ] 元首外交对话通常代表了国家合作意愿，以此为基础开展研究可以了解中国面向“一带一路”众

多国别的合作领域特征与差异，助力合作者根据国家意愿开展合作部署。[ 方法 / 过程 ] 分析梳理了首届“一带一路”

国际合作高峰论坛以来，元首外交对话中涉及合作领域的相关内容；构建了合作领域的分类字典，并对中国与共建“一

带一路”各国的合作领域进行统计分析；结合共建各国的国家发展阶段、地理距离以及所属多边机制（框架），从三个

维度对合作领域进行交叉对比分析。[ 结果 / 结论 ]“一带一路”各领域合作更加倾向“一带一路”高收入国家和中等偏

下收入国家，民心相通是高质量共建“一带一路”的最广泛基础，“一带一路”是对古丝绸之路的极大发扬，未来，“一

带一路”将向安全领域、对非合作和人与自然等方面进一步发展延伸。

关键词：一带一路；元首外交；合作领域；交叉分析
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Research on the Field Characteristics of Cooperation between China and 
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towards the “Belt and Road” partner countries, and help partners to deploy cooperation according to national will. [Methods/

Processes] This paper analyzes and combs the relevant contents of the cooperation fields involved in the diplomatic dialogues of the 

heads of states since the First Belt and Road Forum for International Cooperation. A classification dictionary of cooperation fields 

has been constructed, and statistical analysis has been carried out on the cooperation fields of China and countries jointly building 

the “Belt and Road”. Then, in combination with the national development stage, geographical distance and multilateral mechanism 

(framework) of the co-construction countries, it conducts cross comparative analysis of cooperation fields from three dimensions. 

[Results/Conclusions] The cooperation in various fields of the “Belt and Road” is more inclined to the “Belt and Road” high-income 

countries and lower middle income countries. People to people bond is the broadest basis for high-quality co-construction of the 

“Belt and Road”. The “Belt and Road” is a great promotion of the ancient Silk Road. In the future, the “Belt and Road” will further 

develop and extend to the security field, cooperation with Africa, and “people and nature”.

Keywords: Belt and Road; Head of State Diplomacy; Fields of Cooperation; Cross Analysis

引言

2013 年，中国国家主席习近平先后出访哈

萨克斯坦和印度尼西亚，提出了“一带一路”

倡议，揭开了共商共建共享的国际合作道路。

十年来，“一带一路”从愿景化为现实，基础

设施“硬联通”促进经贸畅通往来、规则标准“软

联通”推动各国破除要素流动壁垒、各国人民“心

联通”实现各国人民交流互助和能力提升。如今，

“一带一路”倡议已成为深受欢迎的国际公共

产品和国际合作平台，截至 2023 年 6 月，中国

已经同 152 个国家和 32 个国际组织签署 200 余

份共建“一带一路”合作文件 [1]，各国在“一

带一路”框架下的合作领域日益丰富，涵盖了

基础设施、产能、经贸、数字、绿色、文化、

卫生等多个维度、多种类型。

随着“一带一路”倡议的不断推进，各领

域合作进入深水区。中国共产党的二十大报告

提出“推动共建‘一带一路’高质量发展”，

为新时期开展更大范围、更宽领域、更深层次

的“一带一路”合作工作指明了目标。由于“一

带一路”合作领域广泛、国别众多，国情和地

缘特征各不相同，而中国面向不同国家需求不

同，因此与不同共建国家和地区合作的领域侧

重也有很大差异，这使得相关研究人员很难对

中国面向“一带一路”的领域合作特点有直观

的感受，管理决策者和合作双方均难以全面了

解和系统把握“一带一路”范围下各国的合作

契合点，无法聚焦重点、按需施策。因此，分

析和研究国家意愿下中国面向“一带一路”的

合作领域需求特点以及与不同国家和地区在领

域上的合作差异具有很强的实际意义。

1　文献回顾

目前，学者们围绕“一带一路”合作领域，

已经开展了大量的相关研究，研究视角包括：

“一带一路”各国之间的合作领域、中国与“一

带一路”相关国家的合作领域，研究中采取的

方法包括文献计量分析 [2-4]、专利分析 [5-6]、政

策文本分析 [7] 等。

在“一带一路”各国合作领域方面，谢刚等 [8]

围绕数字通信领域，开展了“一带一路”跨国专

利合作网络研究；张玉 [9] 聚焦普惠金融领域，

深入分析“一带一路”沿线国家在该领域的空间

格局、空间效应及影响因素，总结了普惠金融在

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.003



中国与共建“一带一路”国家合作领域特征研究——基于元首外交对话分析的视角 

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期 029

“一带一路”辐射区域内的空间特征。张超等 [10]

聚焦“一带一路”沿线国家的粮食消费领域，分

析了沿线国家粮食消费的时空格局特征并解释了

影响因素。国外学者在合作领域研究方面则更多

从评判分析的角度研究不同领域合作的挑战，如

Bega 等 [11] 重点关注“一带一路”能源合作项目，

讨论评估了“一带一路”能源合作对合作国的主

要意义和挑战。Lu[12] 从数据安全和政治影响的

角度分析了“一带一路”数字领域合作的风险和

挑战。Tortajada 等 [13] 探讨了“一带一路”农业

合作在重建全球粮食供应链和发展粮食安全方面

的挑战和影响。

在中国与“一带一路”国家合作方面，吴

建南等 [14] 分析了中国与“一带一路”国家各领

域的科技合作态势；邸玉娜等 [15] 研究了中国对

“一带一路”国家各阶段投资决策的动因，以

及距离和区位因素影响；王腊芳等 [16] 研究了中

国与“一带一路”沿线国家在经济增长方面的

相互影响以及关联因素。此外，也有学者基于

所在省市对“一带一路”倡议对接的国别选择

进行了研究，如王睿等 [17] 以重庆为样本，研究

分析了省市发展“一带一路”的国别选择并提

出了经贸合作建议。

总体来看，目前学者们尚未开展中国国家顶

层意愿层面与“一带一路”相关国家合作领域分

析，尤其是缺乏结合国家主观意愿对未来不同地

区不同领域的合作动向进行预测判断。本文将全

面分析梳理习近平主席与“一带一路”相关国家

领导人对话中提及的合作领域，深入研究我国与

“一带一路”相关国家的合作领域分布特征，旨

在直观地展现中国与共建国家在合作领域上的需

求，为不同领域的合作者在“一带一路”选定重

点合作区域国别提供助力，也为中国进一步深化

与“一带一路”国家的合作提供参考。

2　研究设计

2.1　数据来源

中国国家主席习近平在元首外交中的重要讲

话，直接代表了中国政府与各国的合作态度。因

此，分析各重要外交场合中提及的合作领域，既

可以在宏观层面展现中国对外合作的战略侧重，

也可以在微观层面反映具体合作方向。本文梳理

了2017—2022年期间，习近平主席与“一带一路”

相关国家元首的通话、会谈、互致信函等公开信

息（共 224 条）。通过对全部文本进行文本分析

和领域词频分析，结合中国政府各部门职能分工，

共凝练出安全发展、民生保障、生产建设、经贸

投资、科技变革、人与自然等 6 个一级领域；安

全与地区事务、防灾减灾、粮食安全、减贫、农

林牧渔、卫生健康、文化教育、产能与工业化、

基础设施建设、能矿资源、交通运输、贸易、投

融资与金融、数字经济、高新科技、绿色与生态、

空天探索、气候变化、海洋合作等 19 个二级子

领域，具体对应关系如表 1 所示，本文将在上述

领域分类划分的基础上进行分析研究。

表 1　本文分析描述使用的领域名称及其归类
一级领域 二级领域

安全发展 安全与地区事务、防灾减灾、粮食安全

民生保障 减贫、农林牧渔、卫生健康、文化教育

生产建设
产能与工业化、基础设施建设、能矿资源、

交通运输

经贸投资 贸易、投融资与金融

科技变革 数字经济、高新科技

人与自然
绿色与生态、空天探索、气候变化、海

洋合作
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从国别分布看，151 个共建“一带一路”

国家中，非洲 52 个、亚洲 40 个、欧洲 27 个、

大洋洲 11 个、南美洲 9 个、北美洲 12 个，本

次统计的双边元首外交中涉及领域的国家共有

121 个，其中非洲 42 个、亚洲 34 个、欧洲 19 个、

大洋洲 9 个、南美洲 8 个、北美洲 9 个。中国

直接提及与共建“一带一路”国家双边具体领

域最多的合作国家有四个，均提到了全部 19 个

二级领域中的 12 个，分别是巴基斯坦、俄罗斯、

哈萨克斯坦和沙特阿拉伯。

2.2　样本特征

对不同领域出现的频次以及各领域涉及的

国别数量进行统计，可以发现中国与共建“一

带一路”国家的合作需求最多的一级领域分别

为民生保障、生产建设和经贸投资（图 1），

这也对应了政策沟通、设施联通、贸易畅通、

资金融通和民心相通等“五通”的概念，如民

生保障对应民心相通、设施联通对应生产建设、

贸易畅通和资金融通对应经贸投资，突显了元

首对话对“五通”的重视。

图 1  一级合作领域对应国别数量及频次

进一步对二级领域频次进行统计（图 2），

排名前三位的分别为文化教育、基础设施建设

和卫生健康。

从更加细分的视角上看，卫生健康、能矿

资源、数字经济、绿色与生态等二级领域还包

含部分子领域。其中，卫生健康领域包括抗击

疫情、疫苗研发、医疗卫生、生物医药、中医

药等；能矿资源领域包括传统能源、矿产勘探、

光伏能源、风能、核电等；数字经济领域包括

电子商务、人工智能、大数据、信息通信、物

联网和 5G 等，绿色与生态领域包括低碳技术、

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.003

图 2  二级合作领域频次分布
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环境治理、野生动物保护、生态保持等。可以

看出，在更加微观的视角下，二级领域开始出

现更多技术细分领域，表明实现各领域合作的

初始动力体现在具体的技术领域合作上。习近

平主席曾在中国科学院第二十次院士大会、中

国工程院第十五次院士大会、中国科协第十次

全国代表大会上强调要充分发挥科技创新的引

领带动作用。可见，推动共建“一带一路”高

质量发展，需要科技创新的引领带动。

3　合作领域的多维交叉分析

3.1　合作领域与国家发展阶段的交叉分析

根据世界银行国家发展等级划分①，将不同

共建“一带一路”国家分别标记为高收入国家、

中等偏上收入国家、中等偏下收入国家和低收

入国家。通过计算可以对合作领域和国家发展

等级两个因素进行交叉分析。由于共建“一带

一路”国家中不同发展水平的国家数量并不相

同，因此需要进行控制变量去除不同发展水平

等级国家的数量差异，从而可以在定量层面分

析各领域下的国家发展等级情况的均衡性。因

此，本文在分析过程中，将共建“一带一路”

国家中不同发展等级占比定义为基准占比。

将国家等级定义为编号 i（取值为 1,2,3,4），

分别对应高收入国家、中等偏上收入国家、中

等偏下收入国家和低收入国家；一级领域定义

为编号 j；共建国家总数为 N，提及 j 领域的国

家数量为 Nj，其中 i 等级国家数量为 Nji。则提

及 j 领域的 i 等级国家数量占共建“一带一路”

国家总数的比例 P 为：

4

1
4

1

ji
j

ji
ji ji ji

ji

ji
i

N
N

NN N N
P

N N NN

=

=

×

= = = ×
∑

∑

       (1)

定义共建“一带一路”国家中 i 等级国家

的数量占所有共建国家数量的比例为 Ri，为消

除共建国家中不同发展水平国家数量间的差异，

引入 Ri 对式（1）进行修正，获得提及 j 领域的

i 等级国家数量占共建“一带一路”国家总数的

修正后比例 Q 为：

4

1

ji

ji
ji

ji

i i

N
NRQ N N

R=

= ×

∑
                       (2)

根据式（2），最终计算各领域不同等级国

家的修正后占比结果如表 2 所示。

①委内瑞拉使用 2019 年的划分等级；巴勒斯坦、纽埃、库克群岛未在清单中，本文暂不讨论。

表 2　消除基准占比差异后单一领域单一发展等级国家数量占共建“一带一路”国家总数的修正后比例（单位：%）
高收入国家 中等偏上收入国家 中等偏下收入国家 低收入国家

安全发展 4.56 5.68 9.22 9.01
民生保障 15.62 17.92 20.65 16.01
生产建设 15.41 12.77 15.54 7.27
经贸投资 14.78 10.67 14.42 3.84
科技变革 14.15 6.41 7.21 0.71
人与自然 10.48 6.09 10.30 2.93

从提及不同领域下的国家发展等级角度分

析，计算每个领域 4 个等级国家的修正后比例

的均值和标准差并作图（图 3），用于比较各

个领域下不同等级国家的均衡性。可以看出，
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提及经贸投资和科技变革两个领域的国别发展

等级有明显偏离均衡的特征，而民生保障和安

全发展领域的国别发展等级更为均衡，说明在

科技变革和经贸投资领域，中国的合作目标更

为聚焦，而在民生保障和安全发展领域，中国

的合作意愿具有广泛分布的特点。

图 3  涉及一级领域的不同发展阶段国家数量占共建国
家总数的比例（经修正后的均值和标准差）

结合表 2 中的数值进一步分析可知，中国

与高收入国家在科技变革领域的合作倾向较为

明显，这是因为科技变革多数发生在高收入国

家，而中国作为创新能力较高的国家之一，科

技合作的需求更多会偏向科技水平较高的国家。

与此同时，中国在与其他收入群体国家开展合

作时，同样十分尊重对方的合作意愿，确保双

方能联合开展科学研究和攻关。这一方面是由

于中等收入国家更加关心经济发展，而科技变

革需求仅存在于经济转型期；另一方面，对于

低收入国家而言，其首要任务是保障民生和安

全，因而不太会关注科技创新。

在经贸投资领域，中国与高收入国家和中

等偏下收入国家的合作倾向更为明显，这是

因为中国与高收入国家开展经贸投资合作无

论是通过对外投资和贸易获取收益 [18]，还是

接受境外投资推动本国经济发展 [19]，其目的

都表现在直接获利上；而中国与中等偏下收

入国家，则更多表现在经济援助目的，同时

也通过援助带来国际关系升温、市场份额获

取、国际话语权提升等隐性收益 [20]。反观中

等偏上收入国家，对中国的经贸投资贡献不

如高收入国家，而“受援”需求也不如中等

偏下收入国家，因此中国与其在经贸投资领

域的合作倾向明显偏低。此外，从竞争因素

角度考量，中等偏上收入国家在全球产业链

布局调整上跃跃欲试，希望获得产业自主能

力。而中国与这些国家开展大规模经贸投资

合作可能会冲击自身产业链。因此，中国与

高收入和中等偏下收入国家开展经贸投资合

作，对自身发展的竞争影响较小。

依据表 2 数据，计算每个发展等级国家所

提及的 6 个一级领域的修正后比例的均值和标

准差（图 4），用于比较中国与各等级国家所

提及不同领域的均衡性。可以看出，合作国收

入越高，提及合作领域的均衡性越好，说明中

国与收入越高的国家合作意愿越全面。

图 4  不同发展等级国家一级合作领域占比（修正后均值
和标准差）

3.2　合作领域与国家地理距离的交叉分析

根据 CEPII 数据库中 geodist 数据，将 151

个共建国家与中国的距离进行分组，每 1500 公

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.003
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里进行划分并统计平均提及的二级领域数量作

图（图 5），去掉距离在 15000 公里以上的 6

个南美洲国家偏离度较大的数据，可以看出中

国与共建“一带一路”国家合作领域数量基本

随距离增加呈现递减情况。表明中国与距离越

近国家的合作范围越广泛。

图 5  合作领域对应国家数量与距离中国地理距离的拟合关系示意图

分析每个一级领域在每个距离分组中被提

及的国家数量占比，基本可以分为四个梯度（图

6）：3000 公里以内、3000-4500 公里、4500-

6000 公里以及 6000 公里以上。

图 6  每个一级领域在每个距离分组中被提及的国家数量占比

将上述四个距离梯度分别界定为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ四个环形区域，各距离分组内某领域的

国别平均占比大于 0.8、处于 0.4~0.8 之间以及

0.4 以下分别视为该领域强、中、弱合作，则各

个区域范围描述以及各领域合作强弱情况如表

3 所示。

表 3　不同距离范围内各一级领域的合作强度

距离区域 环形距离范围描述
合作领域

安全发展 民生保障 生产建设 经贸投资 科技变革 人与自然

Ⅰ 东亚、东南亚邻国 强 强 强 强 强 中

Ⅱ 中亚、南亚邻国及东南亚非邻国 中 中 中 中 中 中

Ⅲ 中东、南亚非邻国 弱 中 中 中 弱 中

Ⅳ 中东欧、西欧、非洲 弱 中 中 弱 弱 弱
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在Ⅰ区内，各一级领域除人与自然领域外

均呈现强合作的特征，表明中国对东北和东南

两侧周边国家极为重视。在Ⅱ区内，中国与各

国的合作呈现中等强度合作特征，这主要由于

地理距离拉大，相互合作成本上升，需要有侧

重开展。在Ⅲ区内，安全发展和科技革命两个

领域的合作呈现弱合作强度特征，表明中国参

与中东地区和南亚远端地区的安全发展合作意

愿相对减弱，而考虑到安全因素，科技变革领

域的合作也受到影响。在Ⅳ区内，经贸投资和

人与自然领域也开始呈现弱合作趋势，这一方

面是由于区域内国家数量多、国别差异大，中

国仅对部分国家保持了合作积极性；另一方面，

经贸投资、科技变革以及人与自然领域的合作

对人力物力财力有了较高的要求，而地理距离

影响了这种较高成本的合作；同时，由于民生

保障和生产建设领域合作通常可以在合作国就

地取材和开展工作，因此受距离影响相对较小。

总体上看，中国在民生保障、生产建设和人与

自然领域与共建国家合作相对受地理距离影响

较小，安全发展、经贸投资和科技变革领域受

地理距离影响较大。

3.3　合作领域与多边机制（框架）的交叉分析

考虑到共建“一带一路”各国又分属于不

同的多边机制（框架）或区域性合作组织，本

文进一步从多边机制（框架）的角度对合作领

域进行了分析。如图 7 所示，不同地区间相互

对比呈现出以下特点：（1）中国更加重视与东

盟、中东欧以及拉共体国家的科技变革领域合

作，这是由于这些国家的科技创新水平相对较

高，且有更强的发展意愿。（2）中国与中东欧

和拉共体国家的合作较少涉及安全发展领域。

分析具体原因，中国与中东欧国家的合作历来

受到西方国家的高度警惕，而安全领域合作更

是美欧关注的重点。因此中国并不希望引起误

会，王毅 [21] 就曾明确表示，中国和中东欧国家

合作不涉及防务安全领域。而对于拉共体国家，

由于受“门罗主义”影响，美国和拉美地区国

家间的安全关系已经超越了普通外交关系 [22]，

中国与拉美地区开展安全合作不仅可能受到合

作国的猜忌，而且必然会触动美国神经，进而

图 7  不同地区内提及各一级领域的国家占比分布

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.003



中国与共建“一带一路”国家合作领域特征研究——基于元首外交对话分析的视角 

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期 035

带来麻烦。（3）中国与中亚五国的合作更加聚

焦人与自然领域，这是由于中亚国家的环保和

气候变化对中国的影响最为直接。尤其是东亚

季风会为中国东部南部带来夏季湿润的水汽，

而中国西部与中亚地区在陆地上接壤，自西而

东来的沙尘暴、河流枯竭等恶劣气候变化会直

接影响中国西部地区的发展环境。（4）中国与

非盟和拉共体的经贸投资合作较其他地区占比

较低。这主要由于非洲地区和拉美地区无法像

亚欧大陆以及东南亚近邻国一样，拥有便利廉

价的交通运输渠道。也正是由于这两个地区与

北美、欧洲在地理位置上更近，与其贸易也更

为便捷。加之两个地区长期受殖民统治影响，

与美欧之间的贸易联系更为紧密。因此无论是

从成本上还是从习惯上，这两个地区与美欧的

贸易合作更具优势。

在二级领域上进一步分析可以看出，中国与

东盟国家的重点合作领域包括文化教育、基础设

施、卫生健康、贸易、投融资与金融、数字经济

等；与中亚五国的重点合作领域为卫生健康、能

矿资源（主要指绿色能源和天然气）、投融资与

金融、文化教育；与阿盟国家的重点合作领域包

括能矿资源、基础设施建设、卫生健康和文化教

育；与中东欧国家的重点合作领域是基础设施、

文化教育、投融资与金融和数字经济；与非盟国

家的重点合作领域包括基础设施建设、卫生健康

和文化教育；与拉共体国家重点合作领域包括卫

生健康、基础设施、能矿资源、农林牧渔和文化

教育。此外，也可以分析得出中国在重点领域的

主要合作国家（详见表 4）。

表 4  中国与“一带一路”不同地区合作重点关注领域及合作领域最广泛的国家
多边机制（框架） 最关注合作领域 合作领域最广泛国家

东盟
文化教育、基础设施建设、卫生健康、贸易、投融资与金融、

数字经济
老挝、泰国、印度尼西亚、越南

中亚五国 卫生健康、能矿资源、投融资与金融、文化教育 哈萨克斯坦、塔吉克斯坦

阿盟 能矿资源、基础设施建设、卫生健康、文化教育 沙特阿拉伯

中东欧 基础设施建设、文化教育、投融资与金融、数字经济 捷克、波兰

非盟 基础设施建设、卫生健康、文化教育 埃及、南非、坦桑尼亚

拉共体 卫生健康、基础设施、能矿资源、农林牧渔、文化教育 阿根廷、智利

4　结论与展望

自“一带一路”倡议提出十年以来，已经

发展成为真正意义上的全球性发展倡议。中国

在与共建各国携手高质量共建“一带一路”过

程中，真正将元首外交中提及的合作领域落实

落地，取得了大量的务实合作成果，充分体现

了中国的大国担当。本文通过分析元首外交中

提及的合作领域，及其与国家发展阶段、国家

地理距离、多边机制（框架）的对应关系，研

究总结了中国在携手各国共建“一带一路”过

程中的需求结合点和利益交汇点。总体特征可

归纳为以下几点：

首先，“一带一路”各领域合作更加倾向

“一带一路”高收入国家和中等偏下收入国家。

这体现了中国与共建国家合作既要提升自身实

力又要广泛施援的特点，这也与各国的发展道

路相吻合。习近平主席曾多次提到对外合作的

RESEARCH ON THE FIELD CHARACTERISTICS OF COOPERATION BETWEEN CHINA AND THE “BELT AND ROAD” PARTNER COUNTRIES
——BASED ON THE ANALYSIS OF DIPLOMATIC DIALOGUE BETWEEN HEADS OF STATES



INTELLIGENCE STUDIES情报研究

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期036

两个方面的内容，即开放创新发展以及构建人

类命运共同体，前者是中国构建双循环发展格

局的必要条件，后者则是中国在构建新型国际

关系过程中的理念创新。可以说，“一带一路”

倡议正是这两方面理论的有效实践，更加突出

了“一带一路”倡议实施过程中相互尊重、平

等相待、互利共赢的原则。

其次，民心相通是高质量共建“一带一路”

的最广泛基础。本研究结果上看，无论是与各

共建国家提及的内容中出现的频次，还是对不

同发展等级和不同地理距离和领域的分析，民

生保障领域都是最重要和最广泛的合作领域。

正如习近平主席在第三次“一带一路”建设座

谈会上讲话中提到的，共建“一带一路”要“把

同共建国家人民‘心联通’作为重要基础”，

中国愿意也希望同共建“一带一路”国家一同

提高民生水平，实现共同繁荣。

最后，“一带一路”依然可见古丝绸之路

的影子，同时也对历史精神和文化传承进行了

极大地发扬。从距离上看，合作领域较广泛的

国家大多集中在 6000 公里范围以内，基本覆盖

了中国向西直到黑海的区域，与古丝绸之路覆

盖的范围基本一致；不同之处在于，拉美国家

的广泛参与，让“一带一路”倡议不仅局限于

亚欧大陆，而是彻底覆盖了全球。从合作领域

上看，除民生合作以外，生产建设和经贸投资

是最为广泛的合作领域，这与古丝绸之路的兴

建道路、促进贸易的行为模式相一致。更重要

的是，“一带一路”新增加了与全球化密切相

关的科技、安全、绿色等议题，极大丰富和拓

展了古丝绸之路的内涵，这也是中国式现代化

在推动构建人类命运共同体的具体实践。

面向未来，中国与共建“一带一路”国家

的合作无论从合作国范围还是合作领域都会更

加广泛，预测可能会有多个维度的发展和变化。

（1）安全发展领域合作可能会在地理上进一步

向外推广。如中国近期促成沙特和伊朗的和好、

在俄乌问题上的积极举动、对巴以问题在联合

国上的积极表态等都展现出中国推动中东地区

安全合作的积极态度。2023 年 2 月，中国正式

发布《全球安全倡议概念文件》，更加表现出

中国愿意更广泛地开展安全合作的意愿。（2）

与非洲的合作水平将全面提升。虽然受历史、

地理等因素制约，中国与非洲合作难以全面展

开，但随着非洲人口、经济的扩张，必然会加

强与中国在经贸、科技、环保等领域的深层次

合作。根据联合国经济和社会事务部人口司发

布的《世界人口展望 2022》的数据描述，非洲

是所有主要地区中人口增长率最高的地区，预

计到 2050 年，撒哈拉以南非洲的人口将翻一番，

非洲对世界的影响能力将不断增强。（3）人与

自然领域合作的重要性将进一步提升。2021 年，

习近平主席首次提出《全球发展倡议》，呼吁

国际社会加快落实联合国 2030 年可持续发展议

程，推动实现更加强劲、绿色、健康的全球发展。

随着中国在国际舞台上发挥着越来越重要的作

用，中国必然也必须肩负更多的责任，携手更

多国家构建人类命运共同体。
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“互联网 + 应急环境”的室内火灾应急响应模式
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 构建“互联网 + 应急环境”的室内火灾应急响应模式，提高室内火灾应急响应效率。[ 方法 / 过程 ]

从技术角度对“互联网 +”的理念进行了深度剖析，创建了“互联网 +”跨界融合技术实现框架。应用该框架，从应急

环境与应急部门的联动机制、突发室内火灾事件的大数据集成、基于改进 Zukoski 室内火灾预警模型构建、基于知识推

理的火灾应急响应方法等方面，构建了“互联网 + 应急环境”的室内火灾应急响应模式。应用该模式，使用 CC2530 物

联网开发套件、Neo4j 知识图谱工具以及 Java EE 技术，开发了基于多传感器的突发火灾预警仿真系统，并通过在室内

环境燃烧纸条模拟火灾的方式进行了实验。[ 局限 ] 实验仅在模拟环境下进行，在进入实际应用前，还需要进行大量的、

更为真实的实验。[ 结果 / 结论 ] 实验结果表明，本文构建的室内火灾应急响应模式行之有效。

关键词：火灾应急；突发事件；“互联网 +”

中图分类号：G203

The Emergency Decision Mode for Indoor Fire Disaster Based on the 
“Internet Plus Emergency Environment”
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Abstract: [Objective/Significance] Construct an emergency response mode for the indoor fire based on the “Internet Plus 

Emergency Environment” to improve the efficiency of emergency response for the indoor fire disaster. [Methods/Processes] This 

paper unravels the “Internet Plus” idea technically, creates the technology implementation architecture of “Internet Plus” cross-
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border integration. By applying the architecture, the fundamental mechanism of the emergency decision mode for indoor fire 

disaster based on the “Internet Plus Emergency Environment” is investigated from four aspects which respectively are the linkage 

mechanism between emergency environment and department, the big data integration for the sudden indoor fire disaster, the 

improved Zukoski-based indoor fire detection model, the fire emergency response method based on the knowledge reasoning and 

so on. Based on the mode, a fire warning emulated system based on the multiple sensors for the emergency fire was developed 

by using the CC2530 development toolkits of Internet of Things, Neo4j knowledge graph tool and Java EE technologies. And a 

fire emulation experiment was conducted by burning pieces of paper indoor. [Limitations] The experiment was conducted in a 

simulated environment. Before practical application, abundant and more real experiments are needed. [Results/Conclusions] The 

experiment result shows the constructed emergency decision mode is effective. 

Keywords: Fire Disaster Response; Emergency; “Internet Plus”

引言

2022 年初，我国应急管理部消防救援局公

布，2021 年共接报火灾 74.8 万起，死亡 1987 人，

受伤 2225 人，直接经济损失高达 9.69 亿美元。

与 2020 年相比，火灾数量、伤亡人数和损失分

别上升 9.7%、24.1% 和 28.4%。而 2022 年 10

月 29 日上午 10 点左右，南京市鼓楼区建宁路

2号金盛百货商场发生火灾，虽未造成人员伤亡，

但保守估计此次火灾造成各类经济损失高达 12

亿人民币。这些事故触目惊心，为人民生活造

成了巨大损失和威胁。自 2005 年国务院发布实

施《国家突发公共事件总体应急预案》以来，

我国应急管理工作已经取得了一定的成果，目

前已初步建成国家应急平台体系，突发事件防

范水平、应急救援保障能力已得到了显著提升。

然而由于用火不慎，或者因为管理者安全意识

淡薄，物防缺位，火灾事故始终防不胜防。

而“互联网 +”理念的提出，则为解决这一

问题提出了新的思路。应用“互联网 +”理念，

通过物联网、大数据和人工智能等技术，可以将

现实世界中的事物实体接入至互联网中，实现跨

“网络—现实”两个世界进行资源整合，达到线

上线下资源联动，共同解决实际问题的目的。在

这一思路下，本文以“互联网 +”跨界融合为主

导思想，提出了一种“互联网 + 应急环境”的室

内火灾应急响应模式。该模式结合主流信息技术，

以室内火灾应急响应为目标，从室内火灾情报源

构建、情报采集、情报组织和情报分析等角度，

构建一种室内火灾应急响应的新方法。

1　相关研究述评

本文的主要研究对象本质上可以分解成“互

联网 +”理念的应用研究以及“互联网 +”时代

下的室内火灾应急响应研究两个核心问题。

1.1　“互联网+”理念指导下的应用研究

“互联网 +”一词由我国易观国际集团董

事长于扬 [1] 于 2012 年 11 月在第五届移动互联

网博览会上首次提出。2014 年 11 月，国务院

前总理李克强 [2] 在首届世界互联网大会上，又

将“互联网 +”作为政府工作报告的重要主题。

经过七年的发展，已基本确定了以跨界融合为

指导思想的“互联网 + 行业”的应用模式 [3]。

而关于“互联网 +”的研究也主要围绕这一模

式展开。

THE EMERGENCY DECISION MODE FOR INDOOR FIRE DISASTER BASED ON
THE “INTERNET PLUS EMERGENCY ENVIRONMENT”
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目前相关研究主要集中在国内。“互联网 +”

理论拓展研究是较早的研究方向之一。李立睿

等 [4-5] 等研究了“互联网 +”背景下的科学数据

生态、科学数据共享以及数据融合模式。张黎

等 [6] 从挑战、机遇和动力三个维度论述了“互

联网 +”思维对情报学产生的变革。卢艺丰等 [7]

结合“互联网 +”时代数据、信息、知识和智

慧之间的变化关系，重构了信息链模型。在这

些研究基础上，“互联网 +”行业扩展研究逐

渐问世。企业经营是“互联网 +”应用的主要

方向之一。阮荣平等 [8] 从信息获取和信息需求

角度，分析了“互联网 +”背景下我国目前新

型农业经营主体的信息化发展状况和问题，并

提出了对策。苏郁峰等 [9] 利用“互联网 +”环

境为企业提供的新的资源基础，对互联网初创

企业运用制度创业策略获得合法性的方法进行

了论证。随后，“互联网 +”在教育领域的研

究也逐渐丰富起来。邢西深等 [10] 研究了“互联

网 +”时代在线教育发展的新思路。陈竞飞 [11]

探讨了“互联网 +”实现线上线下混合式教学

的实践方法。随着研究的进一步展开，“互联

网 +”理念被引入至突发事件应急管理中。唐

明伟等 [12] 构建了基于“互联网 +”的突发事件

快速响应系统。贺军等 [13] 探讨了“互联网 +”

时代突发事件中政务信息公开存在的机遇和挑

战。张瑞利等 [14] 探讨了互联网与社区应急管理

的匹配性，提出了构建全方位、全流程的“互

联网 +”社区管理平台。孙峰等 [15] 指出了“互

联网 +”在应急预警中的重要作用，并以此构

建了中国特色的应急管理吹哨模型。雷方琴 [16]

则研究了“互联网 +”时代应急管理机构档案

管理的新方法。可见，“互联网 +”应用研究

已经从理论和实践等多个方面展开。

1.2　 “互联网 +”时代技术驱动的室内火灾应
急响应研究

室内火灾应急响应是对室内火灾情报进行

分析并给出处理方案的过程。这一过程从情报

视角，又可以细分为火灾情报采集、情报组织

和分析等子过程。而在“互联网 +”时代，这

些过程借助物联网、人工智能及大数据等技术，

使得应急响应的方法、过程甚至效果都产生了

巨大的变化。因此新时代针对室内火灾应急响

应的研究也随之丰富起来。

物联网和无线传感技术是火灾应急研究的

常用手段。Lee 等 [17] 设计了一种针对火灾的物

联网系统，以此为消防员提供实时火灾状态。

黄俊斌等 [18] 使用物联网技术进行环境数据的采

集，并与标准数据进行对比，引入到火灾动态

评估模型中，以动态反映火灾演化状况。Peng

等 [19] 提出了基于物联网的城市火灾应急管理。

基于建筑信息模型（BIM）和虚拟现实技术（VR）

进行火灾应急模拟，是火灾应急研究的另一个

方向。Lu 等 [20] 提出了基于 BIM 和 VR 的室内

或震后火灾救援场景的模拟框架，用于预测火

灾造成的影响。钟炜等 [21] 采用 BIM 技术构建

参数化信息模型，该模型优化整合疏散路径，

从而提高逃生出口使用率。Chen 等 [22] 构建了

基于建筑信息模型的动态寻路、位置追踪系统，

可为火灾场景动态规划路线，从而在疏散过程

中快速找到通往出口的最佳路线。Cao 等 [23] 提

出了基于 BIM 的动态火灾隐患综合疏散模型，

该模型可用于评估辐射、温度、有毒气体、能

见度对疏散的影响。近年来，知识组织、机器
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学习和深度学习等前沿技术被引入至火灾应急

中。王芳等 [24] 构建了面向火灾应急管理的本体

模型。Pincott 等 [25] 开发了基于卷积神经网络的

室内火灾和烟雾检测系统，可以检测火灾发生

的确切位置。Khan 等 [26] 构建了火灾事件库和

火灾行动框架，结合人工智能模型可以快速定

位火灾位置并实时监控火灾事态的情况。倪凌

佳等 [27] 针对多智能体环境提出了协作式双深度

Q 网络算法，建立随时间动态变化的火灾场景

模型，为人员疏散提供实时的危险区域分布信

息。刘永立等 [28] 通过知识图谱技术建立了数据

和流程动态注入的多部门应急处置预案模型，

实现了跨部门多主体高效的动态协同应急处置

方法。Liu 等 [29] 提出一种基于贝叶斯估计的多

烟雾报警器火灾报警判断方法。可见，“互联

网 +”时代，室内火灾应急的方法呈多样化。

1.3　研究述评

从现有研究可知，关于“互联网 + 行业”

的相关研究已经全面展开，但在火灾应急领域，

直接冠以“互联网 +”的相关研究则较为少见。

然而从现有室内火灾应急研究方法来看，其使

用的大数据、物联网、知识组织和人工智能等

技术和方法，已经是“互联网 +”时代的主流

技术和方法手段，应该说“互联网 +”理念在

室内火灾应急领域已颇具基础。本文的研究即

在现有基础上，深度融入“互联网 +”理念，

整合现有研究成果，提出“互联网 + 应急环境”

的室内火灾应急理念，以创造一种新型的突发

事件室内火灾应急响应模式。

2　 “互联网 +”的技术理念解析

马化腾等 [30] 在其专著中总结了“互联网 +”

理念的六大特征：“跨界融合”“重塑结构”“创

新驱动”“开放生态”“连接一切”和“尊重

人性”。本文认为“跨界融合”是“互联网 +”

的基本理念和最终目的，而其他五个特征则可

以视为实现“跨界融合”的基本步骤，它们之

间的应用关系如图 1 所示。

图 1 　“互联网 +”理念特征的应用关系

这一关系也基本体现了数据的采集、集

成、组织、分析和利用的主要过程，依次实

现这些过程，理论上即可实现跨界融合。根

据这一思路，结合当前时代的技术特点，本

文构建了如图 2 所示的“互联网 +”跨界融

合技术实现框架。

这一框架体现的是如何应用主流技术来构

建一个“互联网 +”的应用生态，具体的实现

方法如下。

（1）“连接一切”的实现

“连接一切”主要是将线下的实体或业务

对象，通过互联网建立起互联互通的关系。这

THE EMERGENCY DECISION MODE FOR INDOOR FIRE DISASTER BASED ON
THE “INTERNET PLUS EMERGENCY ENVIRONMENT”
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图 2 　“互联网 +”跨界融合技术实现框架

是实现“互联网 +”的基础。目前来说，有线

宽带和智能手机的网络接入方式已经很常见。

但这两种方式通常是获取服务，而非提供服务。

而基于无线传感器的物联网，可以采集相关对

象的属性参数，并通过互联网提供远程访问。

这种方式可以真正将线下的实体对象，接入至

互联网中，是“连接一切”的重要实现技术。

（2）“重塑结构”的实现

“重塑结构”是指对“连接一切”采集过

来的各类业务数据，进行数据的预处理和组织

工作，包括异构数据的清洗、转换、标注、集

成和标准化。而组织方式则取决于创新驱动的

目的。在数据大爆炸的当前时代，这些数据必

定是海量的，因此所有这些工作均需要使用大

数据方法进行。

（3）“创新驱动”的实现

“创新驱动”是“互联网 +”的核心工作，

是在集成数据的基础上，对数据进行利用和再

创新，根据业务的创新目标，对业务进行深度

解析和场景匹配，以创建一种高效或者全新的

应用模式。而对于大数据的利用，基于深度学

习的人工智能方法已成为首选方法。基于人工

智能方法的特征提取、实体识别、知识推理等

功能，可从现有数据中挖掘出更深层次的内容，

从而有助于实现“创新驱动”。

（4）“开放生态”的实现

“开放生态”是指将“创新驱动”中实现

的功能，以手机 App、网站、云服务等多种方式，

根据不同的权限，开放给最终用户使用。这一

工作是“互联网 +”的应用接口，通过不同的
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应用程序，将创新服务提供给用户使用，再通

过用户的使用数据，不断更新和调整服务，形

成完整的应用生态。

（5）“尊重人性”的实现

“尊重人性”体现在“开放生态”后提供

人性化的创新服务，这一点的实现更多的是在

国家法律法规大框架下，制定一些贴近用户使

用习惯，便于使用以及具有人文关怀的管理政

策，以使得生态应用更人性化。

3　基于“互联网 +”理念的室内火灾
应急响应模式

3.1　 “连接一切”的火灾应急环境与应急部门
的联动机制

突发室内火灾应急响应的首要前提在于快

速、全面、准确地掌握室内火灾的情报。若能

通过技术手段，使应急部门能够通过互联网，

与事发环境建立起联动关系，那么必然能提高

室内火灾应急响应工作的效率。这种线下线上

互动的模式，正是“互联网 +”跨界融合理念

的精髓所在。而在“互联网 +”技术实现框架“连

接一切”的关键技术中，基于无线传感器的物

联网，能够采集事发环境的各种数据，这些数

据虽然只是单纯的电讯号，但却是对环境的客

观描述。如烟雾传感器可以检测 SQ2、CO2 等

气体的浓度，温湿度传感器又可以检测环境的

温湿度、智能摄像头可以通过识别可疑特征来

检测危险物品等。这些传感器的应用，再结合

相应的算法，就可以实现对环境的智能监控。因

此，在需要重点关注的现实环境中部署物联网，

采集环境数据至应急部门中，即可建立起应急响

应工作与客观环境的直接关系，满足应急响应分

析的需求。根据这一理念，本文构建了图 3 所示

的应急环境与应急部门的联动机制框架。

在这一采集机制中，传感器和智能摄像头

对应传感器采集，是应急环境与应急部门联动

机制的重要组成部分。而对于采集到的数据，

根据时间和空间特征进行封装、关联和集成等

协同处理 [31]，即得到突发火灾的情报集合。通

过这一方法，应急部门以传感器为纽带，建立

起与应急环境的联动联系，形成“互联网 + 应

急环境”的应用关系。

THE EMERGENCY DECISION MODE FOR INDOOR FIRE DISASTER BASED ON
THE “INTERNET PLUS EMERGENCY ENVIRONMENT”

图 3　应急环境与应急部门的联动机制

3.2　“重塑结构”的火灾情报大数据集成

上述联动机制解决的是火灾情报采集的信

息连通问题，而突发火灾的发生必然是伴随着

海量的事件数据，同时还必须处理大量异构、
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实时的数据。因此如何集成这些数据，并统一

结构，为情报分析所用，是进行火灾应急的另

一个重要前提，这一步正是“重塑结构”特征

的体现。

突发事件的大数据集成，主要解决海量突

发事件情报的存储和利用问题。本文采取非

关系型数据库（NoSQL）来解决这一问题。

非关系型数据库没有行、字段和关系的概念，

它是一种弱结构化的数据集合。以 HBase 为

例，HBase 是按列存储的非关系型数据库，

其存储的列并不是事先设计好的，而是以 { 键：

值 } 对的方式动态插入，其中键用来定位和

取值，值是真正的内容。本文设计的方法中，

突发事件情报来源于多个场景的多种传感器，

其结构并不统一，比较适合使用这种方式来

存储。这无数个键值对，就等于创建了一个

具有多个索引的稀疏矩阵，不再局限于结构

和值的类型，这一机制大大降低了数据集成

后因量大存在的存储困难。提取其中存储的

数据时，也不再像传统的关系型数据库使用

SQL 语句进行数据提取，而是根据索引直接

进行数据的读取。而且非关系型数据库通常

采用分布式管理方式，这就极大地提高了存

储的容量和效率，可以高效地处理海量并发

数据的场景。

在解决了大容量数据的采集和存储后，再

构建集成中间件，即可实现突发火灾情报的大

数据集成，其架构如图 4 所示。

如图 4 所示，整个架构从底向上分为突发

火灾情报源、采集终端、集成中间件和情报应用，

其中集成中间件是实现集成的关键，中间件对

下采集突发事件情报，对上则提供对情报的访

图 4　突发火灾情报大数据集成架构

问接口。各部分具体职能如下：

（1）突发火灾情报源：主要是部署了传感

器的客观环境，为了便于数据传输，此处采用

REST[32] 作为数据传输的基本机制。

（2）采集终端：完成对环境数据的采集，

此处均使用Flume和Kafka的大数据应用集合，

可以高效完成火灾情报采集。对于采集后的数

据则需要通过访问对应的资源 URI，以 POST

方式发送请求。

（3）集成中间件：该层由 NoSQL 结构的

情报库、情报库访问方法、情报库 URI、REST

引擎和四个主要组件构成。其中情报库即存

储的突发火灾情报。情报库访问方法则是针对

NoSQL 数据库的基本操作，主要是数据的增

加，修改、删除和查询，其操作方法是由对应

NoSQL 数据库的专用方法组成，一般需要通过

支持该数据库的程序语言根据 API 编写对应方

法来实现。情报库 URI 则是情报库中经过资源

封装后的情报，每条情报记录均会有一个唯一
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标识 URI。但是在大数据环境下，注重的是数

据整体的分析和操作，因此情报库 URI 还需要

包括一些集合性的资源，如某时间内的情报集

合、某地点范围内的情报集合和某事件类型的

情报集合。不同的资源或集合，均有各自唯一

的 URI，要访问这些资源或集合，向该 URI 发

送请求即可。REST 引擎是情报库和情报库 URI

的请求中转桥梁，负责判断终端和用户提交的

数据请求是哪种类型，根据不同的类型来调用

响应的方法，执行不同的资源操作。

（4）情报应用：该层既提供访问情报库的

方法，对最终用户即应急人员开放。用户层面

的应用主要是对情报库中的数据进行分析和利

用，根据不同的需要展开情报检索、火灾识别

和火灾应急等决策支持工作。

从各层职能来看，应用该框架，可以构建

一个支持海量数据采集、存储和访问的突发火

灾情报实时集成平台，从而为突发火灾应急奠

定基础。

3.3　 “创新驱动”的火灾应急响应方法

前述两个方法，解决的是火灾情报的采集

和存储问题。但要进行火灾的识别及快速响应，

除准确及时的火灾情报外，丰富的火灾应急知

识支撑是进行有效火灾应急响应的关键。这也

是最需要进行创新变革的部分。为此，本文在

火灾情报基础上，引入了 Zukoski 火灾模型 [33]

用于识别火灾。在识别到火灾发生的基础上，

又引入知识图谱，从特征对比角度，对新发生

火灾事件进行知识推理，获得与新火灾事件具

有相似特征的应急响应方法。

（1）改进的 Zukoski 室内火灾预警模型

Zukoski 模型由 Zukoski 等人于 1983 年提

出。其基本原理为：室内火灾发生会造成热烟

气的上升，当热烟气上升到一定程度时，房间

空气便分为上层热烟气和下层冷空气，Zukoski

等根据对正常和火灾时各种环境数据的分析，

创建了 Zukoski 火灾模型，如式（1）所示。

2
3

3
2

3
5

3
2

3
0 ]t)g(075.0[

−
+= H

A
TZ α

　　 （1）

其中，g 为重力加速度，H 为房间高度，α

为火源功率增长因子，A 为室内的平面面积，

t 为从着火到计算时的间隔时间，T0 为所处环境

的温度，Z 为热烟气层底部高度。

火灾发生基本遵循如下规律：火灾刚发生

之初，烟雾浓度迅速上升到峰值；火灾源充分

燃烧后，温度会一直上升，但烟雾浓度却会稍

有下降；随着燃烧继续，烟雾浓度则又会继续

上升。而这一过程中，湿度基本是逐渐下降。

因此本文根据烟雾密度、温度、湿度之间的内

在关联，引入了烟雾浓度和湿度因子对该模型

进行了简单改进，如式（2）所示。
1 5 2 32

0 0 3 3 3 2
3

0

g[0.075( ) t ]TZ H
D A
αρ −

= +
　　 （2）

其中，ρ0 为气体的浓度，D0 为湿度。

根据这一模型，只要能通过传感器采集到

各类参数值，即可计算出火灾的 Z 值，再通过

多次实验来确定火灾发生的阈值即可投入实际

应用中。在实际环境中，无线传感器源源不断

地采集环境数据至火灾情报大数据中心，再应

用该模型实时计算 Z 值，当 Z 值超过实验所

得阈值时，则判定发生火灾，即识别到火灾。

（2）基于知识推理的火灾应急响应方法

火灾应急响应是识别到火灾后进行的应急

工作。很显然，这一工作若有案例支持，那必

THE EMERGENCY DECISION MODE FOR INDOOR FIRE DISASTER BASED ON
THE “INTERNET PLUS EMERGENCY ENVIRONMENT”
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能事半功倍。火灾案例一般包括火灾原因、发

展过程、处理方法和处理结果等重要信息。若

能将这些信息构建成知识图谱的方式，再利用

知识图谱，从特征对比角度对新发生火灾事件

进行知识推理，即可获得与新事件具有相似特

征的火灾应急响应方法，其实现架构如图5所示。

图 5　基于案例知识推理的室内火灾应急响应方法

如图 5 所示，信息抽取是室内火灾应急响应

方法的关键步骤。一方面对收集的火灾案例进行

知识抽取，形成了以“< 实体一关系一实体 >”

为形式的三元组实体关系属性集合，以此构建室

内火灾案例知识图谱。另一方面，对火灾情报和

案例进行特征抽取，分别形成各自的特征向量，

通过比较向量相似度，以此作为推理依据，来得

到与当前事件具有相似特征的火灾案例的应急响

应方法，从而实现智能化的火灾应急响应。

3.4　“开放生态”的火灾应急访问方法

前述“互联网 +”三个特征的实现，是进

行火灾应急的重要实现逻辑。若要能够方便地

访问这些逻辑，则还需要将其封装成计算软件

服务，并开发相应的微信小程序端、手机APP端、

PC 端和 Web 端等多种应用形式，从而形成室

内火灾应急服务的“开放生态”。当然，这一

工作需要由政府主导，形成明确的文件规定，

要求相关楼栋的安保部门安装火灾应急应用，

尤其是对于火灾应急的责任人和一线工作人员，

强制安装室内火灾应急的手机端，这样他们可

以实时查看重点监控场合。在发生火灾时，手

机 app 也能及时预警并实时推送火灾状况，同

时也给出应急决策的方案建议，起到室内火灾

应急决策辅助的作用。

3.5　“尊重人性”的应用支撑

“开放生态”驱动下的应急访问方法，解

决的是火灾应急服务的访问方法。而“尊重人性”

则是从人文关怀方面，提升应用操作上的便捷

性，如不断优化应用打开和加载的速率、优化

火灾预警的推送方式，使其能够更优化地提供

提醒和预警服务。同时，不断完善火灾应急应

用的功能，构建各类室内火灾应急案例库供平

时学习参考，提供诸如推送针对不同火灾场景

的特殊注意事项和需要额外准备的物资等内容。

这是一项长期性的工作，需要在实践过程中根

据用户反馈不断地进行补充更新，以使得这一

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.004
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模式下的火灾应急响应应用能够持续不断地增

强和改进功能，从而为应急人员提供更为优质

的服务。

4　实验分析

为验证这一模式的有效性，本文构建了一

个基于多传感器的突发室内火灾预警系统。需

要说明的是，该例是由作者自行搭建的针对室

内火灾预警的仿真系统，并不是真实的火灾事

件。本例的重点是展示通过传感器采集环境数

据，应用改进的 Zukoski 模型识别室内火灾，

再通过知识图谱推理得到火灾应急响应初步方

案的整体流程。

4.1　室内火灾预警知识图谱的构建

知识图谱由诸多以“<实体一关系一实体 >”

为形式的三元组构成，这些三元组是对现实世

界知识的格式化描述。通过这种结构，可以组

成庞大且便于知识传递和推导的知识网络。知

识图谱三元组来源于普通的知识文本，是对文

本的结构化提取。本文根据改进 Zukoski 模型

以及常规火灾应急知识，构建了如图 6 所示的

室内火灾应急知识图谱片段。

THE EMERGENCY DECISION MODE FOR INDOOR FIRE DISASTER BASED ON
THE “INTERNET PLUS EMERGENCY ENVIRONMENT”

图 6　室内火灾应急知识图谱片段

这一片段描述了起火条件和灭火材料，也

同样包含了灭火的方法。该片段将加载至室内

火灾预警系统中，系统将读取起火条件，并将

实际的环境数值代入，以此来判断监控环境中

是否有火情。监控到有火情后，又可以直接定

位到灭火材料，从而做出火灾预警及应急决策。

4.2　起火条件的物联网采集

根据上述片段，面积和高度在同一个环境

中是固定的。因此，温度、湿度、烟雾和 CO

气体浓度数据是本实验需要采集的对象。作者

团队在经过比较后，购置了美国德州仪器研

发的 CC2530 物联网开发套件，套件包含了开

发板、协调器、上位机核心程序及开发包、

DHT11 温湿度传感器、MQ-2 环境气体浓度传

感器等本实验所需要的核心部件，其部署如图

7 所示。
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图 7　起火条件的物联网采集部署

如图 7 所示，作者团队先在实验室内安装了

温湿度传感器和烟雾传感器，这两个传感器插在

同一个终端芯片板上，独立供电。其中，DHT11

温湿度传感器每隔 2 秒自行采集周围环境温度数

据和湿度数据，MQ-2 传感器每隔 2 秒自行采集

周围环境烟雾气体浓度数据。两个传感器只要通

电就可以采集数据，并以 ZigBee 协议在 ZigBee

局域网内共享数据。接着，将协调器连接至实验

用计算机的 USB 端口上，连接成功后，用开发

套件提供的、与协调器配套的数据读取程序，读

取传感器发送过来的数据，将其存入数据库中，

再将数据库中的数据进行封装，再通过互联网对

外开放，即可实现通过互联网访问传感器的数据。

其中，协调器和数据库所在实验用计算机即整个

物联网部署的上位机。在这种部署架构下，传感

器和实验用计算机在物理上是隔绝的，数据先从

传感器通过 ZigBee 协议采集至实验用计算机，

再通过计算机向互联网传输，在权限允许的条件

下，理论上不论在何处，只要能接入互联网就可

以访问到传感器的数据，这就为进一步的数据分

析奠定了基础。

4.3　室内火灾预警系统的实现

根据上述模型和开发套件，我们开发了面

向物联网的多传感器火灾报警系统。系统主要

使用 Java Web 技术开发，总体架构如图 8 所示。

图 8　室内火灾预警系统总体架构

（1）采集层

采集层即部署的无线传感器和协调器，部

署完成后，若想在程序中读取其数据，则还需

要开发包的安装以及二次开发。

（2）数据层

数据层则通过协调器 API 读取传感器的数

据，将其存入数据库中，并向功能层提供数据

调取的功能。而协调器 API 的调用，则有一套

特殊的流程。首先在实验用计算机上安装 Zig-

Bee 协议栈，接着用仿真器下载发送函数代码，

再用 USB 线、仿真器连接电脑和协调器，下载

接收函数代码。在运行过程中，传感器首先初

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.004
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始化工作，包括对传感器和执行任务的初始化，

然后初始化操作系统，该函数将不断读取传感

器的数据。在读取的过程中，又通过数据库接

口直接存入数据库中。

（3）逻辑层

逻辑层即火灾预警的底层逻辑，由理论支

持、知识支持和基本功能组成。理论支持即改

进 Zukoski 火灾模型，该模型通过 Java 语言封

装成系统的一个内嵌功能。通过调用该功能模

块的方式来实现模型的应用。知识支持即火灾

应急知识图谱的应用，该知识图谱根据火灾模

型的参数及逻辑而创建，同时又加入了灭火方

式，也是起火条件物联网采集的数据参照。基

本功能则面向用户，主要有参数设置、数据读

取和数据查看。其中参数设置即对改进 Zukoski

模型参数的调整，以增加模型在特定环境中的

有效性。数据读取即调用传感器的数据。数据

查看则直接供用户查看从传感器中调用的温湿

度和烟雾浓度数据。火灾预警则根据模型和数

据计算阈值，超过阈值则预警。

（4）用户层

用户层面向最终用户，显示预警和应急结

果。该系统全自动方式运行，系统启动后，将

自动采集物联网数据，实时监控对应的环境，

一旦采集的数据经过计算满足起火条件后，将

触发预警。

4.4　实验结果

系统按照上述功能开发完成后，主要功能

的运行界面如图 9 所示。

THE EMERGENCY DECISION MODE FOR INDOOR FIRE DISASTER BASED ON
THE “INTERNET PLUS EMERGENCY ENVIRONMENT”

图 9　面向物联网的火灾预警系统主界面

如图 9 所示，系统只要成功运行，就会按

照 2 秒一次的频率，持续读取并显示传感器的

数据，并根据模型的参数设置，调用改进 Zu-

koski 模型自动计算预警模型的阈值。而当出现

某条记录模型计算值超过阈值时，该记录所在

行将以红色背景显示，并且播放报警声音。作

者团队在传感器附近燃烧了小纸片，系统按照

预期进行了预警，如图 10 所示。

与此同时，在系统后台也返回了相应的火

灾应急知识的三元组片段。从运行结果来看，

整个信息流程是符合预期的，能够达到采集、

分析、预警和应急的作用。
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图 10　系统预警功能

4.5　结果分析

本实验过程基本涵盖了所构建室内火灾应

急响应模式的主要应用过程。应用基于传感器

的物联网技术成功地将需要监控的环境，连接

至互联网中，再通过知识图谱相关技术，对传

感器数据进行了室内火灾预警的分析，从而为

室内火灾应急提供决策支持。从实验过程可知，

实验仅使用了改进 Zukoski 模型和燃烧小纸片

的方式来实现室内火灾预警。虽然学术界已经

提出了不少准确率较高的火灾预警模型 [34-35]，

但这与本文的研究侧重不同，本文侧重的是基

于改进 Zukoski 的室内火灾应急响应模型在“连

接一切”“重塑结构”“创新驱动”“开放生态”

和“尊重人性”五个特征上的实现方法及其可

行性。实验结果也表明本文构建模型具有实用

性并且可行。当然，要将方法应用至实际应急

场合，一方面需要事先收集各类监控环境的面

积、高度等基本参数。另一方面，还需要进一

步完善应急知识图谱的建设，相对完整丰富的

知识图谱对于各类室内火灾识别和预警模型能

够起到较好的支撑作用，同样也可以为应急响

应提供更为强大的辅助功能。

5　总结

本文应用“互联网 +”理念，构建了一种“互

联网 + 应急环境”的室内火灾应急响应模式，详

细论证了“连接一切”“重塑结构”“创新驱动”“开

放生态”和“尊重人性”五个“互联网 +”特征

的实现方法。特别在其中“创新驱动”的实现方

法中，通过引入烟雾浓度和湿度，构建了一种基

于烟雾浓度和湿度改进的 Zukoski 室内火灾检测

模型。随后，基于该模式开发了一套基于多传感

器的室内火灾预警仿真系统，并通过在室内环境

燃烧纸条模拟火灾的方式，对所开发仿真系统进

行了实验。实验结果表明，本文提出的“互联网

+ 应急环境”的室内火灾应急响应模式行之有效。

然而，本文的实验缺乏真实的火灾环境，所创建

的知识图谱也不够全面。下一步，作者团队将继

续完善火灾应急知识图谱，并开展更为真实全面

的实验，来进一步完善提出方法的有效性。
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情报需求驱动的水灾害突发事件应急决策 
情报体系构建
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 水灾害应急决策过程中存在情报精准性不足、主体间协作沟通不畅等问题，究其原因，是贯穿在

应急决策全过程中的情报需求缺乏清晰性、准确性描述，导致有效决策靶向性不足。[ 方法 / 过程 ] 凸显情报需求在水

灾害应急情报体系全流程中的作用，通过识别水灾害情报需求，将决策任务细粒度化，构建水灾害突发事件任务模块库，

建立面向水灾害应急业务及主体的情报需求关联库，以有效应对水灾害突发事件。[ 结果 / 结论 ] 细粒度突发事件任务

模块库与情报需求关联库，是在事前建立、事中补充的，二者的共同作用可在应急决策时使情报需求识别实现快速、客观，

提高主体获取情报的精准性，促进应对策略的靶向性，提升决策有效性，最大限度降低水灾害导致的损失。

关键词：水灾害突发事件；情报需求；应急决策；情报体系
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Construction of Intelligence System for Emergency Decision Making in 
Water Hazard Emergencies Driven by Intelligence Requirements
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Abstract: [Purpose/Significance] There are problems of insufficient intelligence accuracy and poor collaboration and 

communication among subjects in the process of water disaster emergency decision making, and the reasons for this are the 

lack of clarity and accuracy in describing the intelligence requirements throughout the process of emergency decision making, 
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which leads to insufficient targeting for effective decision making. [Methods/Processes] To highlight the role of intelligence 

requirements in the whole process of water disaster emergency intelligence system, by identifying water disaster intelligence 

requirements, fine-grained the decision-making tasks, build a water disaster emergency task module library, and establish 

an intelligence requirements association library for water disaster emergency business and subjects to effectively respond to 

water disaster events. [Results/Conclusions] The fine-grained emergency event task module library and the intelligence needs 

association library are established beforehand and supplemented during the event, and the joint effect of the two can make rapid 

and objective identification of intelligence needs in emergency decision-making , improve the accuracy of the subject’s access to 

intelligence, promote the targeting of response strategies, enhance the effectiveness of decision-making, and minimize the losses 

caused by water disasters.

Keywords: Water Disaster Emergencies; Intelligence Needs; Emergency Decision-making; Intelligence System

引言

近年来，我国国家经济、社会快速发展，

但自然灾害频发，给社会带来了极大的损失，

水灾害作为自然灾害的一种，包括了洪涝灾水

污染及其他灾害（泥石流等）等，它具有不可

避免、事态发展迅速、危害程度大等特点。从

2020 年 6 月江南华南等地暴雨洪涝灾害、7 月

份长江淮河流域特大暴雨洪涝灾害、8 月川渝

及陕甘滇严重暴雨洪涝灾害，到2021年的“7.20”

郑州特大暴雨、10 月陕西山西洪涝灾害，再到

2022 年 6 月上中旬珠江流域暴雨洪涝灾害、6

月闽赣湘三省暴雨洪涝灾害、7 月中旬四川暴

雨洪涝灾害、8 月上旬辽宁暴雨洪涝灾害，以

水灾害为代表的突发事件造成了重大的人员伤

亡和财产损失。我国应急管理部公布的近三年

的全国十大灾害中，水灾害突发事件至少占到

4 起，水灾害突发事件的频繁发生，给社会和

人民造成了极大损失，对城市经济与社会发展

产生了极大影响。水利部部长李国英基于常年

的水旱灾害防御经验提出做好“四预”的要求，

即预报、预警、预演、预案，加强关键期水文

监测预报，雨情水情险情预警信息直达一线，

各地区也建立了应对水灾害的应急处置方案。

但由于水灾害信息难以及时获取并有效识别，

应急决策的解释、帮助和预测能力难以发挥，

情报作为应急决策的基础支撑，在突发事件的

事前预警预防、事中处理处置、事后总结评估

三个阶段都发挥着重要作用。当前，“情报需求”

这一要素在突发事件应急决策体系中的角色描

述、作用意义及现存问题尚未清晰体现或表达

不够确切，导致水灾害突发事件应急决策过程

中出现情报精确性不足、各主体间协作沟通不

顺畅等问题。通过构建水灾害突发事件应急决

策情报体系，加强情报体系构建过程中情报需

求的探讨，有助于实时控制和掌握水灾害突发

事件的各个阶段态势情况，方便及时有效地获

取关键信息资源、应急资源，这将对各大部门

的应急决策和处理结果产生重要影响。

基于此，本文将应急决策任务细粒度化，

构建水灾害突发事件任务模块库，并将情报需

求融入水灾害应急情报体系全流程中，强化水

灾害情报需求的识别，建立面向应急业务及主

体的情报需求关联库，使情报需求识别快速客

观，进而提升应急决策效率与质量，降低水灾

害带来的损失。

CONSTRUCTION OF INTELLIGENCE SYSTEM FOR EMERGENCY DECISION MAKING
IN WATER HAZARD EMERGENCIES DRIVEN BY INTELLIGENCE REQUIREMENTS
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1　研究现状

1.1　情报需求研究现状

情报需求在应急决策中可以通过与决策人

员访谈、应急情景建模等方式来获得，随着大

数据、互联网、人工智能等技术在应急决策领

域的广泛应用，众多学者借助现代技术从不同

视角、针对不同主体对情报需求的特征展开分

析，李纲和李阳 [1] 从情报视角出发，分析了突

发事件应急决策的情报需求，指出突发事件应

急决策的障碍，对情报视角下的突发事件应急

的决策目标进行了明确。Kontokosta 和 Malik[2]

指出在大数据环境下的突发事件应急，对决策

者有了更高的决策要求，提出将海量异构的数

据进行加工处理形成弹性指数，并应用到应急

管理决策系统之中。刘咏梅和吴宏伟 [3] 基于信

息用户理论视角，对政府决策信息需求的特征

和内容进行研究，提出新型智库机制建设的建

议；徐绪堪等 [4] 则对突发事件决策需求进行界

定与分类，从数据形式融合和特征融合的角度

实现决策需求的识别与组织，并基于事件情景

对决策需求进行跟踪和应对。由于应急决策主

体不同，情报需求研究也存在较大差异，魏扣

等 [5] 根据政府的决策过程、决策范围和决策类

型，从内容、功能、性能三个方面进行档案知

识库的需求分析。叶光辉和李纲 [6] 在分析突发

事件各个阶段以及不同主体的特征和情报需求

的基础上，构建了情报需求分析框架，对主体

间的情报流动进行解释，并阐述了决策需求满

意度的评估过程。王曰芬 [7] 从政府的决策需求

出发，构建了基于本体的舆情信息语义框架。

在情报需求模型构建方面，郭路生等 [8] 构建了

应急情报需求分析模型，使用领域分析方法分

析应急情报需求，并利用本体对需求知识进行

实例化描述，形成情报需求知识库，并实现应

急情报需求智能推荐。黄辉等 [9] 基于系统动力

学，建立了震后建筑物倒塌救援因果关系模型

与震后建筑物倒塌救援流量存量图，研究地震

事件中救援药品的动态需求。郭路生等 [10] 将工

程化思维与情报需求相结合，提出情报需求工

程的概念，并对其理念、内涵、特点进行阐述，

并分析了情报需求工程的活动过程。

1.2　突发事件应急决策研究现状

学者对突发事件应急决策的现有相关研究

侧重于应急决策情报体系构建、决策过程中的

决策模型与方法、应急情报体系构建的各个要

素等。在情报体系构建方面，苏新宁等 [11] 以生

命周期理论为基础，分析了突发事件各阶段应

急情报流的运作机理，构建了应急情报体系的

理论模型。李纲和李阳 [12] 从智慧城市出发，将

突发事件中的人、组织与计算机系统等多个资

源要素合并为一个有机整体，并在要素识别、

体系层次、流程构建方面进行考虑，来为应急

决策理论与实践服务。田浩 [13] 首先从组织架构

和法律依据两个角度分析了我国公共卫生突发

事件情报体系发展现状，然后从机构、法制、

法律和政策方面对英国的公共卫生突发事件情

报体系的有益经验进行总结，为构建我国公共

卫生突发事件情报体系提供建议。郭骅等 [14] 基

于风险社会背景，分析社会现代性给应急管理

情报体系带来的影响，组织和构建了具有风险

社会特征的应急管理情报体系框架，对其情报

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.005
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平台的功能架构和技术架构进行了具体阐述。

关于应急过程中的决策模型与方法，Chang 等 [15]

利用深度信任网络对突发事件的案例表示与检

索进行优化，构建了应急决策模型并应用于实

践之中。刘冰等 [16] 则在新冠疫情背景下，针对

重大突发公共卫生事件构建了以生命周期为划

分依据、以信息与知识为基础、多元主体参与、

具有风险研判与决策功能的风险研判与决策模

型。Zhang 等 [17] 分析了在大数据背景下应急决

策平台的关键技术与功能需求，构建了面向多

类型突发事件的应急决策平台，对其应用场景

与方法进行了阐述。情报体系的组成要素包括

案例库、知识库。对应急情报体系具体内容的

研究主要包括案例库、知识库等。唐明伟等 [18]

对突发事件案例知识库结构进行分层，构建了

以本体为驱动的面向突发事件案例的知识库结

构模型。熊励等 [19] 使用自然语言处理方法对数

据进行要素提取，构建事件本体模型，设计算

法实现知识库的自动构建，最后使用查询语言

SPARQL 实现知识库的更新。张艳琼等 [20] 将突

发事件的发生发展过程分为事前（蛰伏期）、

事中（发生、发展、消退期）、事后（死亡期），

并基于此过程，结合设计突发事件分类体系编

码与组织结构，构建了突发事件案例库。王傲

然 [21] 使用网络本体语言对来描述本体，结合本

体建模工具构建了由数据层、业务层、应用层

组成的应急案例库系统，并设计了结构－实例

相似度算法进行案例推理。而在当前智力支持

大背景下，知识库是应急决策情报体系发挥作

用的重要组件。蒋勋等 [22] 针对应急管理中参与

主体的不同特征，构建由常识知识、经验知识、

推理知识组成的知识库体系，为应急决策与形

成情报体系提供支撑。

综上所述，国内外学者对突发事件应急决

策情报体系的研究侧重于从不同角度、不同主

体开展分析，为突发事件情报服务体系构建作

出了显著的贡献，但少有研究结合情报需求构

建水灾害应急情报体系，形成相辅相成的效果。

基于此本研究通过构建细粒度化的水灾害突发

事件任务模块库 [23]，利用情报需求关联库将情

报需求融入水灾害应急情报体系中，强化水灾

害情报需求的识别，使情报需求识别实现快速、

客观，提高主体获取情报的精准性，增强情报

对决策过程的靶向性，最大限度降低水灾害突

发事件带来的损失。

2　水灾害突发事件应急决策情报
需求识别

当前，水灾害突发事件的情报需求描述不

够清晰，在水灾害发生前并没有进行较好组织，

存在应急情报精准性不足、组织无序等问题，

使得在水灾害应急决策中，往往需要再根据决

策需求获取情报，这样不仅会降低应急响应的

效率与质量，甚至会影响社会稳定。不同决策

主体、不同突发事件阶段、不同应急任务的情

况下，情报需求也是有变化的，所以亟需构建

面向应急业务、不同主体的情报需求关联库，

在突发事件前做好准备工作，保证突发事件发

生时的情报流动速度，保障应急决策的效率，

促进决策的科学合理化。

同时，如果想要清晰地描述情报需求，需

要建立细粒度的水灾害突发事件任务模块库，

以保证情报需求关联库能够发挥作用，同时
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还可以根据任务的不同性质对任务进行专家

经验与机器智能间的合理分配，使二者共同

发挥作用。

2.1　突发事件任务模块库构建

粒度原理原是物理学中的概念，后有学者

将其引入知识管理领域，针对不同主体提供不

同粒度的知识。情报需求关联库建立在应急任

务的基础上，而对于整体应急任务来说，情报

需求是动态变化的，显然无法对其清晰地描述，

所以需要对不同类型的自然灾害的应急任务进

行系统梳理与存储并建立细粒度化的任务模块

库。而情报需求关联库建立在应急任务的基础

上，所以需要对水灾害的应急任务进行系统的

梳理与存储，建立任务模块库，任务模块库的

任务流程如图 1 所示。突发事件发展过程中的

各个阶段，应急目标是不同的，所以应急工作

也会有所侧重。在事前预警预防阶段，应急目

标是对各种数据进行监测，识别潜在的水灾害，

对可能发生的水灾害进行预警，并实现水利设

施的精细化管理。这一阶段所要采集的数据较

多，涉及领域广，为灾害预警与评估提供情报

支撑。在事中处理处置阶段，应急目标是将水

灾害造成的损失减少到最小，这时候的数据采

集对实时性要求较高，这些数据经过加工、分

析、处理后形成情报，在部门之间进行共享，

为增强应急决策的科学性、合理性服务。在事

后总结评估阶段，进入这一阶段标志着突发事

件已进入末期，这一阶段的应急目标是对应急

工作进行评价，形成正反馈，促进应急工作流

程的优化；另外，要防止可能产生的衍生事件，

比如舆情突发事件等。

图 1  水灾害突发事件各阶段部分应急业务

任务模块库包括主场景、子场景、主体、

目标对象、任务内容、前提条件等要素。主场

景是例如设施及工程管理、救援、抢险等粗粒

度描述的任务，在主场景中需要对突发事件进

行等级预划分和责任确立；细粒度化是指针对

这些主场景决策任务进行细化，例如对于设施

及工程管理，可以分为排水管网管理、水库管

理等，而对于每一项设施及工程，又可以细化

为异常识别、现场维护等；对于救援，可以分

为伤亡者救援、被困救援等，伤亡者救援则又

可以根据具体的情境，例如房屋坍塌、水中触

电等不同原因而细化；同时细粒度也指当前事

件在时空特征上的细化程度，如对于水灾害突

发事件，应根据事件发生的时间性和空间分布
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特征，分析情报决策需求与这些特征之间的关

系。例如，如果洪水发生时间集中在某个季节

或时间段，情报决策需求可能需要更加关注该

时段的预警和应对措施；如果洪水在某个地区

的淹没程度较大，情报决策需求可能需要更加

关注该地区的救援和恢复工作，然后通过采集

洪水的发生时间、持续时间、演变过程、分布

范围、影响区域等信息，进行如以分钟为粒度

的时间序列分析和如以亩为粒度的洪水空间热

力分布图，以便更好地了解洪水在不同地区的

分布情况。

2.2　情报需求关联库建立

情报需求识别，一方面是指针对水灾害，

大部分应急业务较为固定，可以在突发事件前

就针对不同的应急业务、不同的主体的情报需

求进行描述，达到快速决策的目的，在各阶段

针对不同的应急任务向应急主体提供情报；另

一方面，在突发事件的发展过程中会产生情报

空白点，对这一方面的情报需求的识别对应急

决策也具有重要作用。例如，在水灾害突发事

件中，可能会产生舆情事件，政府部门对舆情

会有情报需求，并从大量互联网数据中识别出

公众的需求，及时向公众发布信息；又如，在

水灾害事件中，民众对医疗资源可能会有需求，

政府部门也需要广泛收集需求数据，将可用医

疗资源等情报同步给民众；再如，随着受灾情

况愈演愈烈，当前水灾害事件有可能演化为泥

石流和山体滑坡等地质灾害，水灾害突发事件

应急决策系统需要结合相关事件的地理空间特

征和时空特征对事件进行识别和预警，降低灾

害损失。

情报需求关联库是指应急业务、参与主体

与数据类型、数据来源、分析方法之间的关

联，以便在应急决策、完成应急任务时能够

快速获取情报并减少冗余情报对决策的影响。

同时，不同决策层级、不同主体的应急业务

并不相同，需要保证情报在主体间的有序快

速流动，但是对于不同主体来说，并不需要

所有情报，构建任务主体双导向型的情报需

求关联库，不仅可以减少对于当前任务与主

体所不需要的情报带来的影响，而且可以从

受众的角度保障情报安全。

在考虑事件情境的影响、应急业务、主体

双导向下，构建的水灾害情报需求识别模型如

图 2 所示。

图 2　水灾害突发事件情报需求识别框架
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水灾害突发事件数据具有多源异构的特点，

对情报的使用要建立在数据合理分类并融合的

基础上。对于水灾害，主要数据包括历史案例

数据、气象数据、地理数据、交通数据、互联

网数据、水利数据以及包括资源分布、专家及

机构等在内的其他数据。对历史案例进行有效

的梳理与整合，可以将具有共性的情报需求纳

入情报需求关联库，并在实践中不断完善与优

化。案例数据可以通过研究历史水灾事件的案

例数据，了解不同类型的水灾事件的发生原因、

影响范围、灾情程度等信息。根据这些案例数据，

可以识别出对于不同类型的水灾事件，需要哪

些具体的情报数据和分析方法；通过分析气象

数据，可以预测和监测水灾事件的发生和发展

趋势。根据不同的水灾类型和地区特点，可以

确定需要哪些气象数据，以及如何利用这些数

据进行情报分析；地理数据包括地形、地势、

水系等信息，对于水灾事件的发生和影响具有

重要作用。通过分析地理数据，可以识别出易

受水灾影响的区域，预测水灾的扩散路径和淹

没范围。根据不同的地理特征，可以确定需要

哪些地理数据，并利用这些数据进行情报分析；

水灾事件通常会对交通运输造成严重影响。通

过分析交通数据，可以了解水灾对交通网络的

破坏程度、交通拥堵情况等信息。根据不同的

交通模式和地区特点，可以确定需要哪些交通

数据，并利用这些数据进行情报分析；互联网

数据包括社交媒体数据、新闻报道、博客等信息，

可以提供水灾事件的实时情报。通过分析互联

网数据，可以了解水灾事件的发生和发展情况，

获取民众的求助和救援信息。根据不同的数据

来源和分析方法，可以确定需要哪些互联网数

据，并利用这些数据进行情报分析；水利数据

包括水文数据、水位数据、水库蓄水量等信息，

对于水灾事件的预测和应对具有重要作用。通

过分析水利数据，可以了解水灾事件的水文特

征、水位变化等信息。根据不同的水利设施和

地区特点，可以确定需要哪些水利数据，并利

用这些数据进行情报分析。通过对这些数据的

综合分析能构建一个具有细粒度结合时空特征

的情报需求服务系统，为相关部门和决策者提

供更准确、及时的情报支持。

对于情报需求关联库的工作机制，情报平

台从政府部门、社交媒体、业务信息、个体等

渠道广泛收集数据，经过加工处理产生情报。

在事前预警预防、事中处理处置、事后总结评

估各阶段，根据应急业务、主体与情报需求之

间的关联，将情报传递给参与主体，为应急业

务服务以实现应急目标。而应急任务具有其他

的情境特征，在情报需求关联库中需要对这些

任务的情景特征建立子场景，在进行情报传递

时根据情景特征传递情报。例如，水灾害发生

时，需要救援不同情景下需要帮助的民众，比

如因房屋坍塌、水中触电等不同原因而实施的

救援行动，因水中触电实施的救援行动可能需

要电力部门人员的参与，同时需要将事发周围

的供电设施情报传递给工作人员，防止再次发

生触电。除了共性的情报需求关联，在水灾害

发生时有可能会产生情报空白点和新的情报需

求，常见的比如产生的各种舆情事件，这类情

报需求需要情报平台从大数据中获取到相关数

据，经过处理加工识别需求，政府部门在了解

到民众需求后，再获取到相关情报并提供给民

众。另外，参与主体在完成应急任务时，根据
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专家经验或认知会产生人工认知上的情报需求，

可以反馈给情报平台并获取情报，实现决策的

优质化，发挥经验知识的重要作用。自动识别

与人工认知上的情报需求都可以完善情报需求

关联库，同时情报需求的识别驱动后续情报工

作流程的运行，为应急决策服务。

2.3　任务分解与分配机制

任务分解与分配机制可以通过对应急任务

的分解，实现对机器智能、专家与精英决策者

的任务分配；例如，将获取互联网数据、模型

分析等具有固定流程的任务交由情报系统完成，

并生成情报产品；而对于模型更新、决策评估

等应急任务，经验仍会发挥重要作用，可以通

过平台自动获取相关数据，然后由专家或精英

决策者完成其他工作共同完成应急任务。

任务分解与分配机制的运行是建立在任务

模块库的基础上的，它包括主场景、子场景、

主体、目标对象、任务具体内容等要素。例如，

针对水灾害来说，在应急救援主场景下，可以

分为溺水者救援、被困者救援等诸多子场景，

并有各自的具体任务内容。任务模块库是在历

史案例的基础上形成的，面对不同的任务，需

要对机器智能与专家或精英决策者进行任务分

配。面对既定的任务集合，需要根据任务模块

中应急任务的主体要素分配执行任务的主体；

对于库中不存在的新产生的应急任务，应由专

家、决策者根据任务进行工作分解与分配，并

存储到任务模块库中。在执行完任务或完成任

务后，通过决策评估实现对主体分配的优化等

操作。任务分解与分配机制如图 3 所示。机器

智能与专家经验发挥各自作用，推进应急任务

的高质量完成。任务模块库的优化需要在动态

的决策环境中，根据环境的发展进行，主要影

响因素有政策、信息技术等；另外就是需要在

实践中进行决策评估实现优化。

情报体系的协同机制，一方面指的是情报

资源、信息技术之间的共享，实现信息上的协同，

这一部分体现在情报推送中，情报平台根据情

报需求关联，将从政府部门、互联网等渠道收

集到的数据进行加工，再将形成的情报提供给

不同应急任务中的应急主体实现资源协同，同

时这种协同性也能解决突发事件中的“边界性

问题”，在实现突发事件等级预划分的情况下

为跨区域突发事件应急调度提供情报支持；另

一方面是指专家经验与机器智能通过任务分解

与分配机制，通过方法流程、目标理念上的协同，

完成应急任务。

图 3　任务分解与分配机制

3　案例应用

本研究选取“7·20 郑州特大暴雨”作为本

章的案例解析对象：2021 年 7 月 17 日至 23 日，

河南省郑州市遭遇了历史罕见的特大暴雨，发

生严重洪涝灾害，造成了重大人员伤亡和财产
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损失。经国务院调查组认定，“7·20 郑州特大

暴雨”为特别重大的自然灾害，将其结合智能

决策情报体系进行解析具有一定代表性。“7·20

郑州特大暴雨”的具体经过如表 1 所示。

表 1 “7·20郑州特大暴雨”的具体经过
时间 主体 措施

2021 年 7 月 17 日 河南省
省内出现强降水天气，暴雨、大暴雨覆盖全省大部分范围，郑州及其他
市出现特大暴雨。

2021 年 7 月 19 日 郑州地铁 启动防汛应急预案，部署应急安排。

2021 年 7 月 20 日 河南省水利厅 公布省内 48 小时的降雨情况。

2021 年 7 月 20 日 郑州市防汛抗旱指挥部 将防汛应急响应提升至Ⅰ级。

2021 年 7 月 20 日 郑州市 市内出现大暴雨，局部特大暴雨。

2021 年 7 月 20 日 河南省水利厅 将水旱灾害防御Ⅳ级应急响应提升为Ⅲ级应急响应。

2021 年 7 月 21 日 郑州市气象台 继续发布暴雨红色预警。

2021 年 7 月 22 日 郑州市防汛抗旱指挥部 将防汛Ⅰ级应急响应降至Ⅲ级。

2021 年 7 月 23 日 郑州市防汛抗旱指挥部 自 7 月 23 日起将防汛Ⅲ级应急响应降至Ⅳ级。

2022 年 1 月 21 日 国务院事件调查组
公布《河南郑州“7·20”特大暴雨灾害调查报告》，将“7·20 郑州特大暴雨”
认定为一场因极端暴雨导致严重城市内涝、河流洪水、山洪滑坡等多灾
并发且造成重大人员伤亡和财产损失的特别重大自然灾害。

在面对暴雨灾害时，在事前阶段，情报体

系的功能作用可以分为常态管理：设施及工程

管理、知识普及、应急演练等；非常态管理有

预防预警、灾情影响预估等。下面以设施及工

程管理中的排水管网管理为例解析情报需求关

联库与突发事件任务模块库的具体作用。

对于设施及工程的管理，需要使用到设

施及工程的分布数据，实时监测数据等数据

以及异常检测等方法。设施及工程管理，在

突发事件任务模块库中可以细粒度化为对排

水管网，井盖，水库，水坝等各种设施的管理，

而对某一设施的管理也需要进行细粒度化，

以排水管道为例，有异常监测、异常处理、

处理反馈等，以实现全过程管理。以排水管

道异常监测为例，在情报需求关联库中的描

述如表 2 所示。在突发事件任务模块库中的

描述如表 3 所示。

表 2  情报需求关联库中关于排水管道监测的要素描述
要素 描述

面向任务子场景 排水管道异常监测

面向任务子场景编号 SHGCGL001001
主体 情报平台

主体情报需求
排水管道分布、水流量监测设施
分布、排水管道与水流量监测设
施之间的对应关系、最小阈值

情报来源 水利部门、数据库

方法 排水管道异常监测方法

表 3  突发事件任务模块库中关于排水管道监测的要素
描述

要素 描述

面向任务主场景 设施及工程管理

面向任务子场景 排水管道监测

面向任务子场景
编号

SHGCGL001001

主体 情报平台

目标对象 排水管道

任务内容
对排水管道水流量进行监测，保证
排水管道未出现堵塞情况，出现异

常则及时告知工作人员并维修

前提条件 无
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可以看出，情报需求关联库与突发事件任

务模块库是具有对应关系的，利于建立良好协

调的作用机制。情报平台会根据任务子场景的

主体，将任务进行自动分配。对于排水管道异

常检测，可以通过情报平台自动完成。

其情报工作过程如下，第一步是情报需求

识别，这一步是通过情报需求关联库与突发事

件任务模块库间的关联实现的，情报平台识别

到需要执行排水管道异常监测的常态管理任务，

自动获取情报需求。同时根据初步确定的需求

对突发事件本身影响级别进行定义，确定当前

涉事排水管道流域和行政范围，以此判断当前

事件是否涉及跨区或跨省市联合调度，初步估

计突发事件紧急程度和责任划分，确定问题边

界。第二步是情报采集与整理，排水管网等数

据是建立在管道普查的基础上的，郑州水利部

门要将排水管道分布、水流量监测设施分布等

数据上传到情报平台进行结构化存储。第三步

是情报加工与组织，通过结构化存储，识别排

水管道与水流量监测设施之间的对应关系，依

据采集到的结构化数据，构建特大暴雨突发事

件下涉事排水管道的水流量时空变化函数来综

合考虑当前管道地理位置和降雨时间节点的影

响，通过检测不同降雨时间段涉事排水管道水

流量变化，使得能够通过监测数据识别到管道

堵塞等异常情况。第四步是情报分析与服务，

情报平台通过阈值预警等异常识别方法，一旦

出现异常，则将异常地点等情报提供给工作人

员进行现场维修，这也是细粒度任务库中排水

管道监测的第二个过程。第五步是情报评估与

反馈，维修工作人员经过现场勘察后，进行反馈，

如果情报无误，则证明情报工作过程有效，并

返回第一步过程再次依据涉事管道受灾情况确

定当前问题等级，同时生成事故报告，明确相

关地区部门责任；如果发现提供情报有误，例

如并未发现异常情况，则证明情报工作过程出

了差错，例如阈值预警方法中阈值设置不合理，

则可以采取根据近 30 天未出现下雨情况的平均

每小时水流量设定最小阈值等其他方法，或是

排水管道与水流量监测设施之间的对应关系有

错误，则需要找出错误地点，这样可以对情报

工作过程进行及时修正，实现良性循环。

4　总结

情报是突发事件应急决策的根本支撑，而

水灾害一般是难以阻止的，所以本文强化情报

需求识别过程，构建细粒度化的水灾害突发事

件任务模块库并建立面向应急业务与主体的情

报需求关联库。突发事件任务模块库是对突发

事件决策任务的细粒度化描述，包括任务主场

景、子场景、主体、目标对象、任务内容、前

提条件等要素，对其进行细分有利于对情报需

求进行清晰描述，进而提升情报对决策过程的

支撑力度。情报需求关联库是针对细粒度化决

策任务的情报需求的描述。包括面向任务主场

景、子场景、主体、主体情报需求具体内容、

前提条件等要素。细粒度突发事件任务模块库

与情报需求关联库，是在事前建立、事中补充的，

二者本质上是知识库，它们的共同作用是可在

应急决策时使情报需求识别实现快速、客观，

提高主体获取情报的精准性，促进应对策略的

靶向性，提升决策有效性，最大限度降低灾害

导致的损失。

本文也存在着下列不足，在未来的管理中

CONSTRUCTION OF INTELLIGENCE SYSTEM FOR EMERGENCY DECISION MAKING
IN WATER HAZARD EMERGENCIES DRIVEN BY INTELLIGENCE REQUIREMENTS
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可以进一步优化同时提出相应建议。第一，本

文所提出的突发事件任务模块库和情报需求关

联库更多的是通过收集实践过程中高细粒度的

文本信息对情报需求进行描述。事实上，水灾

害事件的发生过程转变十分迅速，单靠文本信

息难以及时跟进事件的处理，灾害信息可视化

技术的运用能有效增强水灾害预警监测能力，

未来的研究管理可以加强可视化技术的使用，

加强灾害信息的甄别和预测。第二，本文认为

模块库和关联库的细粒化过程，是在事前建立、

事中补充的，但并未考虑到优化灾害应急情报

服务环境方面的问题，现行的法律法规和人员

素质都将影响到情报需求的快速识别和靶向处

理的准确性，未来的研究和管理可以进一步加

强和重视相关人员的灾害治理意识和业务能力，

同时促进相关法律法规的发布，以应对复杂多

变的水灾害局势。
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智慧情报发展脉络与研究热点分析 
——基于CNKI文献计量分析

管珍珍

黑龙江大学信息管理学院  哈尔滨  150080

摘要：[ 目的 / 意义 ] 智慧情报能够有效赋能情报服务与情报分析工作，帮助情报决策，是未来情报领域发展的方向和

重点。[ 方法 / 过程 ] 基于 CNKI 数据库中情报领域发表于 1984—2022 年的智慧情报相关文献，通过 CiteSpace 等软件

绘制知识图谱，对发文趋势、关键词、发文作者与机构等进行可视化分析。[ 局限 ] 主要通过 CNKI 对中文文献进行分

析整理，缺少对其他学术平台以及外文文献的研究。[ 结果 / 结论 ] 研究发现智慧情报在情报领域呈现良好的发展趋势，

但其合作研究紧密度不高，研究团队的建设与培养是发展关键。智慧情报的研究热点包括形成机制研究、交叉融合研究、

服务与决策研究。未来智慧情报的研究工作应重视多源数据驱动力，持续赋能情报服务工作；重视情报智慧融合，深化

情报分析方法；重视智慧服务发展，推动社会智慧应用。研究弥补了定量分析角度的空白，对未来智慧情报的研究有一

定参考意义。

关键词：智慧情报；智能技术；知识图谱；可视化分析；信息知识智能转化律
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Abstract: [Purpose/Significance] Wisdom intelligence can effectively enable intelligence services and intelligence analysis, and 

help intelligence decision-making, which is the direction and focus of future intelligence development. [Methods/Processes] 

Based on the literature on wisdom intelligence published in the intelligence field from 1984 to 2022 in the CNKI database, this 

paper draws a knowledge map through CiteSpace and other software, and makes a visual analysis of the trend of publication, 

keywords, authors and institutions. [Limitations] It mainly analyzes and sorts out Chinese literature through CNKI, and lacks 

research on other academic platforms and foreign literature. [Results/Conclusions] The study finds that wisdom intelligence 

presents a good development trend in the field of intelligence, but its cooperative research is not close, and the construction and 

training of research team is the key to development. The research hotspots of intelligent intelligence include formation mechanism 
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research, cross-integration research, service and decision-making research. In the future, the research work of wisdom intelligence 

should pay attention to the driving force of multi-source data and continuously empower intelligence services; pay attention to 

the integration of intelligence wisdom and highlight the importance of intelligence analysis techniques; attach importance to the 

development of smart services and promote the application of social wisdom. The research makes up for the gap in the perspective 

of quantitative analysis, and has certain reference significance for the future research of wisdom intelligence. 

Keywords: Wisdom Intelligence; Intelligent Technology; Knowledge Graph; Visual Analysis; Transformation Law of 

Information, Knowledge and Intelligence

引言

智慧情报是基于深度学习、智能挖掘等技

术以解决问题和达成任务目标为导向、电脑与

人脑相结合的情报 [1]，能够帮助更精准地感知

需求、更全面地分析环境、更科学地进行预测

并协同决策。智慧的融入，让传统的情报工作

具有更高的劳动价值，这与智慧情报更依赖对

数据的利用是分不开的。智慧情报的提出与发

展是情报学的突破口，未来的情报工作是基于

数据的情报研究，也是以智慧情报为核心的决

策体系 [2]。情报需求敏感、多源数据融合、情

报分析智能、服务多维嵌入是智慧情报在新时

期表现出的新特点 [3]。在此背景下，情报领域

开始关注智慧情报与社会热点的融合，比如智

慧城市的建设与应急管理研究、安全情报智慧

服务体系研究等。从理论探讨到实践应用是对

智慧情报发展的肯定，但较少有学者从定量的

角度对智慧情报在情报领域的发展脉络与研究

热点进行系统性梳理。基于此，利用文献计量

学和科学知识图谱的方法对智慧情报的相关文

献进行分析统计与研究结果展示，探析智慧情

报在情报领域的发展现状，把握智慧情报发展

脉络，发现其未来研究方向与前沿趋势，以期

为智慧情报在发展过程中遇到的挑战与难题提

供一定的解决思路。

1　数据来源与研究方法

1.1　数据来源

借助前人的研究成果进行总结分析，能够

把握领域的发展脉络，发现研究热点。本文选

取 CNKI 数据库作为检索平台，以“智慧情报”

与“智能情报”为检索主题词，发文时间截至

2022 年，通过学科筛选共得到近 40 年的目标

文献 246 篇，通过手动筛选检索结果，剔除会

议与科技成果等文献类型后，最终得到待分析

文献 230 篇，以此作为数据源进行分析。数据

导出后，分别在 Excel 进行文献计量分析、通

过 CiteSpace 绘制知识图谱进行可视化分析，生

成年度发文趋势、发文作者与机构、关键词共

现聚类等相关图谱，其中进行知识图谱绘制时，

时间跨度为1984至2022年，选择时间切片（Slice 

Length）为 1。

1.2　研究方法

知识图谱分析法是计量学常用的一种分析

方法，它可以通过可视化技术实现对数据对象

以及其复杂关系的挖掘、分析、绘制与展示，

从而形成直观图像以了解并预测研究领域的发

展 [4]。本文借助 CiteSpace 软件进行可视化图谱

的绘制，重点对研究对象的发展时区图、发文

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.006
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作者及机构、关键词共现以及关键词聚类知识图

谱进行分析，其中时区图展现了研究领域的发展

全景及演化进程，对研究工作有一定的借鉴意义。

2　研究现状分析

2.1　发文时序分析

通过研究对象领域的发文数量能够把握研

究热度和研究趋势。对智慧情报的历年发文数

量在 Excel 中进行统计分析得到图 1，可以看

出智慧情报的研究工作在我国情报领域可以追

溯至 1984 年，同时发现，发文量的总体趋势是

呈波动递增的。2014 年以前的发文量较少，年

度论文产出基本在个位数以内，2014 年以后尤

其是 2019 年得到了飞速发展，并且这种趋势在

今后也会呈现可持续性。根据普赖斯提出的科

学文献增长规律 [5]，智慧情报的发展趋势符合

指数增长规律，即研究初期文献发表量极少且

增长速度呈缓慢状态，随后逐渐增大。当趋势

线方差值 R2 越接近于 1 时，认为图像拟合程度

越高，智慧情报累计发文量样本趋势线方差值

R2 为 0.828，说明研究对象符合此规律，也就

是说未来情报领域对智慧情报开展的研究数量

会持续增加。这种变化与国家政策息息相关，

2015—2016 年我国进入智能制造时代，中共中

央办公厅、国务院办公厅于 2015 年 1 月 20 日

印发《关于加强中国特色新型智库建设的意见》

（以下简称“《意见》”），《意见》明确中

国特色新型智库建设的总体目标，就是要形成

定位明晰、特色鲜明、规模适度、布局合理的

中国特色新型智库体系，充分发挥中国特色新

型智库咨政建言、理论创新、舆论引导、社会

服务、公共外交等重要功能 [6]。新型智库的建

立需要大量数据支撑，体现了专家智慧所在，

是智慧情报发展结果。2019 年我国已经处于人

工智能国家战略时期，国务院《2019 年政府工

作报告》中提出要继续拓展“智能 +”，深化

大数据、人工智能等研发应用，培育新一代信

息技术、高端装备、生物医药、新能源汽车、

新材料等新兴产业集群，壮大数字经济 [7]。由

此可见智慧情报在国家发展过程中的重要性，

在情报领域亦是如此。
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R² = 0.828

0

5

10

15

20

25

30

35

0

50

100

150

200

250

累计发文量 年度发文量 指数 (累计发文量)
图 1　发文量统计图
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2.2　发文作者及机构分析

2.2.1　发文作者分析

在文献计量学中，普赖斯定律被用来确定

高产和高影响力作者 [8]。其表述为“在同主题

研究中，半数的论文为一群高生产能力作者所

撰，这作者集合的数量上约等于全部作者总数

的平方根”即 M=0.749(Nmax
1/2)，其中 Nmax 是指

最高产作者发表的论文数量，M 是核心作者的

产量阈值 [9]。根据普赖斯定律进行核心作者分

析，得到表 1。在情报领域关于智慧情报的研

究中，共有 368 位作者参与研究文献的发表，

其中最高发文作者的发文量是 8 篇，因此计算

M 的最大整数值是 3，即可以认为发表论文 3

篇以上的学者为核心作者，从而得出此领域核

心作者有 17 位，共计发文 66 篇，占总文献量

（230 篇）的 28%，未达到“核心作者发文量

应为总文献的 50%”这一标准，因此判断情报

领域关于智慧情报的研究尚未形成稳定的核心

作者群体。

表 1  作者发文频次表（发文频次≥ 3）
排序 作者 发文量（篇） 发文量占比

1 李阳 8 2.2%

2 李纲 6 1.6%

3 李广建 6 1.6%

4 贾同兴 4 1.1%

5 王飞跃 4 1.1%

6 张海涛 4 1.1%

7 郑荣 4 1.1%

8 化柏林 3 0.8%

9 罗立群 3 0.8%

10 马海群 3 0.8%

11 钱力 3 0.8%

12 孙建军 3 0.8%

13 王秉 3 0.8%

14 王晓宇 3 0.8%

15 杨竞雄 3 0.8%

16 张玉峰 3 0.8%

17 周红磊 3 0.8%

图 2　智慧情报发文作者共现图谱

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.006
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借助 CiteSpace 对智慧情报发文作者进行共

现分析，得到图 2，其中作者名字字号越大，

表示作者在文献中出现的频次较多，作者之间

存在连线，说明连线作者之间存在合作关系，

连线越粗，合作关系越紧密。在图 2 中可以看

出智慧情报研究以李阳、李广建、李纲、贾同

兴、张海涛等高产作者为代表，发文量较多，

同时观察到虽然研究智慧情报的作者较多，但

以独立作者为主，存在紧密合作关系的团体数

量很少，其中四人以上存在紧密合作关系的仅

为 3 组，且这种合作关系体现在高产作者之间。

这说明对智慧情报的研究工作尚未形成较大的

团体规模，研究领域整体呈现分散稀疏的状态，

未来应提高研究的合作紧密度。

2.2.2　发文机构分析

通过 Excel 统计得到表 2 发文量排名前 10

位的机构分布情况。从表 2 可以看出，发文量

排名前 10 位的研究机构共计发表论文 86 篇，

占所有研究文献的 37.4%，其中北京大学信息

管理系、武汉大学信息资源研究中心发文量最

高。在这些发文机构中，高等院校有 8 所，研

究所有 2 所，表明我国情报领域对智慧情报的

研究工作集中在高等院校，这是因为高等院校

具有良好的人才储备以及实践条件和经费基础，

有利于开展相关理论和实践研究，便于继续推

动下一步的研究工作。

如图 3 所示，在智慧情报发文机构共现图谱

中，共出现 183 个节点和 85 条连线，这表示有

183 个机构参与了智慧情报的研究工作，其中 85

个机构之间存在合作联系关系，网络密度仅为

0.0051。节点与字号越大，说明该机构发文量越

多，在研究领域内影响力越大，机构间连线越多

说明其合作密度越大。根据发文机构共现图谱可

以直观看出，智慧情报研究机构之间交流较少，

合作紧密性不强，且以高校为主，其中北京大

学、武汉大学、吉林大学等是主要发文机构。同

时，高校内部合作密度远高于跨机构之间的合作

密度，也没有突破跨地域机构合作的地理限制，

比如北京各机构间的合作关系仅限于北京地区，

与北京以外地域的合作网络关系较弱。

表 2  发文量前 10的研究机构
排序 发文机构 发文数量

1 北京大学信息管理系 14

2 武汉大学信息资源研究中心 14

3 武汉大学信息管理学院 11

4 吉林大学管理学院 10

5 中国科学院文献情报中心 8

6 吉林大学信息资源研究中心 7

7 南京大学信息管理学院 7

8
中国科学院大学经济与管理学院图

书情报与档案管理系
7

9 黑龙江大学信息管理学院 4

10 吉林大学 4

3　研究热点与趋势分析

3.1　关键词共现分析

关键词是对文献内容的高度概括与提炼，

体现了研究领域的关注热点，对关键词的研究

可以把握领域的发展方向。通过 CiteSpace 对整

理后的文献进行关键词知识图谱分析，共生成

330 个节点，692 条连线，如图 4 所示，节点和

字号越大，关键词出现的频率就越高，节点之

间存在连线说明它们有共线关系。结合关键词
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图 3　智慧情报发文机构共现图谱

图 4   关键词共现知识图谱

频次和中介中心性来看（如表 3 所示），排名

前 10 的关键词包括人工智能、大数据、情报检

索、情报学、智慧城市、科技情报、情报分析、

智慧服务、情报、情报工作、情报体系等，出

现频次较高说明它们在领域内具有较高的讨论

度，并且为智慧情报的提出奠定了理论基础。

人工智能、大数据、情报学的中介中心性分别

为 0.47、0.28、0.28，是智慧情报发展过程中的

重要讨论热点。根据高频关键词可以看出：自

情报领域内有智慧情报思想以来，一直以人工

智能（频次为 47）、大数据（频次为 21）为核心，

以情报学（频次为 14）为研究阵地，运用情报

分析（频次为 11）、情报检索（频次为 18）进

行情报工作（频次为 8），在科技情报（频次

为 11）、智慧城市（频次为 11）、智慧服务（频

次为 11）方面不断进行开拓和创新。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.006
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表 3　热点关键词（按频次降序排列）
序号 关键词 频次 中介中心性

1 人工智能 47 0.47

2 大数据 21 0.28

3 情报检索 18 0.12

4 情报学 14 0.28

5 智慧城市 11 0.04

6 科技情报 11 0.07

7 情报分析 11 0.06

8 智慧服务 11 0.03

9 情报 8 0.1

10 情报工作 8 0.07

11 情报体系 8 0.04

3.2　关键词时区图分析

通过 CiteSpace 软件进行关键词时区图绘

制，可以从时间发展线上更加直观地探析智慧

情报研究热点的发展脉络。在关键词共现的基

础上进行时区图的分析，可得到图 5，结合图 1

年度发文量的趋势图，可以大致将智慧情报在

情报领域的发展分为三个阶段：

（1）萌芽阶段（1984—2014 年）

智慧情报在发展初期的年度发文量基本低

于或等于 5 篇，处于启蒙和探索阶段，相关文

献研究较少，但关键词研究热点的数量却不少，

并且已经出现人工智能、科技情报、情报分析

与检索等重要关键词。经过对文献的整理，发

现这一阶段对智慧情报的研究工作重点围绕理

论展开，其中探索人工智能与情报学的关系是

研究核心。由此，将人工智能技术融入情报学

科之中，为以后的研究方向奠定基础，具有深

远的意义。

（2）发展阶段（2015—2018 年）

这一阶段的研究数量开始增多，年度发文

量超过 10 篇。在关键词方面，随着大数据的出

现与应用，2015 年以后出现了对“智慧城市”

等关键词的研究，在前期研究的基础上有了初

步的智慧数据的概念，这时期的研究工作大致

分为两个方向，一方面探索情报、智能、智慧

等关系与智慧情报的发展，另一方面开始对智

慧情报的应用展开研究，这说明智慧情报的研

究工作从理论阶段转向实践应用阶段。为了匹

配国家经济发展的要求，信息技术手段开始与

应急管理工作、智慧城市的发展相结合，有了

情报成果的落地。

（3）成长阶段（2019 年至今）

在这一阶段，关于智慧情报的研究文献数

量大幅增加，呈井喷式增长状态。相关关键词

呈现多元化的发展趋势，且关于智慧情报的研

究逐渐明朗，“智慧服务”成为研究热点，引

领情报领域发展趋势。在这一阶段，智慧情报

开始尝试与其他学科领域进行融合发展，展现

出更多智能化、多源化等特点。

3.3　关键词聚类与研究热点分析

为了进一步探究智慧情报在情报领域的

研究热点，在关键词共现图谱的基础上通过

CiteSpace 进行关键词聚类分析，从而找到情报

领域内重要的研究主题，更好理解领域研究热

点。基于此进行聚类图谱的绘制，得到图 6 和

表 4。聚类标签采取 LLR 算法，得到编号 #0-

#10 共十一个聚类标签，相关文献越多，聚类

标签越小，这也说明其聚类越大，如果轮廓值

越接近 1，则代表聚类内的一致性越高。从图

中可以发现情报领域关于“智慧情报”的研究

包括：人工智能、情报信息、安全情报、情报

ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT VENATION AND RESEARCH HOTSPOTS OF WISDOM INTELLIGENCE
—— BIBLIOMETRIC ANALYSIS BASED ON CNKI



SCIENTOMETRICS科学计量

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期070

图 5  关键词时区分布图

图 6  关键词聚类图谱

表 4  智慧情报关键词聚类汇总表
聚类编号 文献数量（篇） 轮廓值 聚类标签

#0 41 0.887 人工智能；情报工作；信息技术；情报技术；图书情报

#1 35 0.973 情报信息；情报学；情报过程；智能科学；学科定位

#2 29 0.844 安全情报；大数据；安全管理；互联网 +；国家安全

#3 28 0.877 情报体系；智慧城市；突发事件；应急管理；应急决策

#4 25 0.892 情报检索；智能系统；情报检索系统；情报获取；智能选书

#5 20 0.943 知识；情报；情报概念；信息知识智能转化律；认知信息

#6 17 0.925 情报研究；工具方法；情报产品；技术竞争情报；图书情报专业

#7 16 0.963 竞争情报；内涵；语义挖掘；智慧决策；形成机理

#8 13 0.897 智慧服务；活动理论；多源数据；产业竞争情报；要素分析

#9 9 0.945 决策支持；信息交互；研究差距；谈判分析；订单谈判

#10 7 0.995 智能代理；自然语言；搜索引擎；数字图书馆；智能情报检索

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.006
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体系、情报检索、知识、情报研究、竞争情报、

智慧服务、决策支持、智能代理等 11 大类，其

中模块化Q值（ModularityQ）=0.7157（大于0.3），

平均轮廓值（MeanSilhouette）=0.9121（大于0.7），

说明聚类是合理有效的，并且各个聚类呈现的

结果较好且内部一致性也较高 [5]。

通过 CiteSpace 对智慧情报关键词进行可视

化解读，结合关键词聚类图谱分析和相关文献

内容，将智慧情报在我国情报领域的研究热点

进行整体归类整理：

（1）智慧情报形成机制研究

这是智慧情报基础研究工作，在聚类 #0、

#1、#4、#5、#6、#7 中都有大量的文献交叉涉

及这项工作，由此可以看出智慧情报形成机制

相关研究在情报工作中占据重要地位。改革开

放以来，我国经济水平大幅发展，对情报领域

事业的发展也提出了更高的要求，在这样的背

景下，智慧情报的提出是必然结果 [12]。情报学

是开展智慧情报研究的主要学科，对其形成机

理的研究离不开对信息向情报转化的探讨，在

这种交互性中进行情报研究与情报检索，构建

了智慧情报体系，其中知识在信息向情报的转

化过程中发挥着支撑的作用 [13]，为智慧情报的

发展奠定了基础。情报本身就具有智慧性 [10]，

故知识对智慧的促进作用也是极为重要的。

智慧情报最初形成于情报检索过程之中，随

着信息技术的不断发展，情报检索的研究工作更

是发展迅猛。简单来讲，智慧情报在情报检索工

作中的应用就是将人工智能技术与情报检索系统

相融合，使其更具智能化，从而更加满足用户需

求 [14]。当前环境下的智慧情报在情报检索中的

研究更多体现在科技情报和情报决策中，比如袁

林等 [15]针对科技情报对资料搜集与分析的要求，

设计了相关技术架构和功能模块，能够有效提高

科技情报信息的智能处理分析能力。

（2）智慧情报交叉融合研究

交叉融合研究体现在智慧情报的实践与应

用，推动实践是理论研究的归宿，也是智慧情

报研究的目的。聚类 #0、#2、#3、#8、#9、

#10 充分体现了对智慧情报交叉融合的探讨。

新时代下的情报发展面对着更加复杂和不确定

的问题，融合发展成为智慧情报的发展方向和

研究重点 [1]，为解决情报工作面对的新型挑战

提出了创新性发展策略，实现在正确的场景和

时间里把正确的信息传递给正确的人，从而达

到正确的目标 [3]。其中最重要的是大数据对智

慧情报交叉融合的促进作用，如多源大数据融

合推动着情报工作的发展，极大地满足了用户

需求，同时也推动了科技情报的发展和竞争情

报智慧服务的实现，促使情报服务工作由传统

模式向智慧服务模式转变 [11]；海量异构的开源

数据是开展科学研究的关键，也是智慧情报系

统发展的必经之路，让数据从低层次向高层次

的知识和智慧形式转变，这对智慧情报感知的

探索挖掘具有重要意义 [16-17]。

另外智慧情报的交叉融合还体现在学科领域

之间，如李悦 [18] 将智慧情报应用到反恐情报中，

研究表明其智能化检索机制能够帮助将反恐情报

的成功率提高 0.7701–2.7990%。随着未来研究工

作的扩展和与其他科目的融合，智慧情报在情报

工作的实践研究中会有更多的可能性。

（3）智慧情报服务与决策研究

服务强调过程，决策体现结果。大数据时

代的到来使传统的应对措施已经不能够满足社

ANALYSIS OF THE DEVELOPMENT VENATION AND RESEARCH HOTSPOTS OF WISDOM INTELLIGENCE
—— BIBLIOMETRIC ANALYSIS BASED ON CNKI



SCIENTOMETRICS科学计量

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期072

会的发展需要，智慧情报在其中扮演的角色越

来越重要。它融合了专家智慧与人工智能的双

重优势，这决定了智慧情报服务与决策在实践

中具有科学性和复杂性。在智慧情报关键词共

现聚类分析汇总中，聚类 #3、#7、#8、#9 体现

了智慧情报在实践中的服务与决策支持作用。

对服务与决策的研究重点体现在应急管理

能力的提高与智慧城市的建设上。我国学者从

情报学角度将智能决策技术与理论相结合，提

出构建能够帮助处理突发事件的智能协同模型，

以期建设更加智能化、信息化的服务型智慧城

市。郭勇和张海涛 [19] 从应急准备阶段到应急工

作评估阶段将情报工作在突发事件中的应用能

力分为收集、加工、传递、利用和保障五项，

并归纳总结出应急工作情报智慧树模型，融入

各项应急工作流程中；张海涛等 [20] 构建了重大

突发事件智能协同决策模型，并将其在突发事

件中的功能归类为萌芽期预警、爆发期处置以

及消散期管理等，满足当前应急管理决策中感

知、处理和反馈工作的要求。安全是一切工作

有序运作的基础，突发事件的应急管理工作做

好了才能更好推动智慧城市的建设工作，光夏

磊等 [21] 提出建立情报主导的智慧城市安全管理

模型和体系，对城市安全情报进行监控、分析、

判断、决策以及执行工作。

3.4　关键词突现与研究趋势分析

通过 CiteSpace 绘制关键词突现图谱，突现

性数值的变化表示关键词在某一时段内的出现

频率高低，反映了研究领域的转变方向 [22]，即

通过突现词探测可以帮助了解智慧情报关键词

在研究过程中的变化趋势，预测发展前沿方向。

图 7 展现了智慧情报在 1984—2022 年间关键词

突现情况，突现强度越大的关键词对领域发展

的影响力越大，可以看出突现强度较大的有情

报检索、智慧城市、智慧服务等关键词，分别

出现在智慧情报的三个发展阶段，具有良好的

研究代表性。此外，关键词科技情报、智慧服务、

情报分析以及数据驱动在 2022 年仍具有研究热

度，代表了智慧情报未来的研究趋势。由此，

可以理解为智慧情报在一定时期内将在数据驱

动下，重点围绕科技情报领域发挥提供智慧服

务与情报分析等关键作用。

图 7  智慧情报关键词突现检测表

4　结论与局限

智慧情报在情报领域的地位日渐突出，本

文通过对智慧情报近 40 年的文献进行分析，绘

制相关图谱，挖掘发展脉络和研究热点，得出

以下结论与展望：

4.1　由研究现状得出结论

（1）智慧情报在情报领域呈现多元融合式

发展趋势

根据发文量来看，目前智慧情报在情报领

域的整体发展态势较好，未来也会有广阔的发

展空间。未来的学科发展是趋向于融合趋势的，

在多源数据的持续推动下，情报领域也会呈现

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.006
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出更多与其他学科其他领域相融合的特点，智

慧情报作为学科领域融合发展的粘合剂，将不

断地为学科赋能，并扩展到相应的研究工作中，

在其中发挥着不可替代的作用。

（2）智慧情报应提升研究合作密度，扩大

合作范围

研究学者是研究领域发文量的第一生产力，

情报领域应加强对情报工作学术研究者的培养

工作，提升学者的专业素养和研究水平，以老

带新，以新促老，从而促进智慧情报研究工作

的深入发展；同时通过开展研讨会等多种形式，

加强研究学者之间的学术交流，提升研究深度

和广度。通过举办智慧情报学术论坛会议等形

式，大力推动学术机构之间的交流与研究工作，

提高学术机构跨地域、跨院校、跨机构之间的

信息共享与交流，取长补短，进而促进机构之

间的合作与联系，推动智慧情报的研究工作。

（3）智慧情报研究应加强研究队伍的建设

与培养

目前智慧情报的研究队伍缺乏稳固的核心作

者群体，为了推动智慧情报在情报与其他学科和

领域的融合发展，人才的培养与专业的智慧队伍

建设是关键因素，要在持续推动对情报学科深入

研究学习的同时，更多地扩大人才培养的视野，

融入学科发展新元素和现代科学技术，开展新型

人才培养计划，培育出适用于新时代的创新型、

复合型、智慧型人才，推动智慧型队伍的建设，

为智慧情报的发展注入更多动力。

4.2　由研究热点引出展望

（1）重视多源数据驱动力，持续赋能情报

服务工作

与传统情报服务不同，智慧情报时代以多

源数据为基础，智能技术应用为手段开展情报

服务工作。重视不同来源的海量数据的应用与

融合能够从多角度、多层面帮助情报工作者构

建、评价不同的服务模式，满足不同用户的信

息需求，尤其是在科技情报、安全情报的应用上，

其中实现数据驱动科技情报智慧服务模式的原

则之一便是涵盖智慧数据、用户需求、智能技术、

智慧情报、情报工作者、智慧服务平台以及情

报分析方法七大关键要素 [16]。

（2）重视情报智慧融合，深化情报分析方法

大数据发展背景下，情报分析方法与智能

技术的结合有利于推动情报的智慧化发展，这

在当下突发事件频发的社会中显得尤为重要。

突发事件的发生影响社会的健康发展，甚至会

对国家安全造成威胁，智慧情报的加入不仅提

高了情报工作的效率，也让情报工作更具科学

性、客观性、决策性，减少了不必要的损失和

失误。情报智慧化融合了智能技术与专家智慧，

帮助构建并深化情报分析的方法，预防和减少

严重的社会危害，维护社会安全秩序，促进社

会的可持续化健康发展。

（3）重视智慧服务发展，推动智慧场景应用

随着智能时代的到来，社会生活早已离不

开人工智能及其相关技术，服务智慧化更是现

在及未来讨论的热门话题。智慧图书馆、智慧

医疗等是当下智慧服务发展的重要载体，不断

丰富和改善人们的生活和生活方式，未来在机

器学习和深度学习的持续推动下，智慧情报在

提供智慧服务方面将展现出无限的可能，比如

为网络用户提供更高级准确的视觉检索和更加

个性化的数据挖掘服务等，同时也将响应国家
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政策，在诸如高端装备、生物医药、新材料等

新兴产业和社会领域中提升智慧应用，体现智

慧化服务，推动社会智慧发展。

4.3　研究的局限性

虽然智慧情报在情报领域的研究呈现快速

发展的趋势，有了一定的研究成果，但我们也

不能忽略其中的不足之处，比如智慧情报在我

国处于蓬勃发展阶段的同时研究范围需要突破

学科限制，加强融合发展，也需要研究者在提

升研究深度和广度的同时促进智慧型人才与队

伍的建设，从现实需求出发，与时代发展保持

良好的一致性。此外，本研究的开展主要以

CNKI 平台中提供的中文文献为对象，对于其他

学术平台以及外文文献没有展开相关研究工作，

研究的丰富性有待完善，未来研究的范围与深

度应在此基础上进行扩大，结果会更具客观性、

科学性。
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基于文献计量的国内外未来产业研究热点与 
发展趋势
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 搜集和分析国内外未来产业研究主题文献，以期了解该领域研究进展和未来趋势，为学术界和产

业界开展相关研究提供借鉴和启示。[ 方法 / 过程 ] 采用文献计量和内容分析等方法，对国内外未来产业领域的研究现状、

研究热点和未来趋势进行分析。[ 结果 / 结论 ] 从研究态势看，该领域自 2017 年开始进入稳定期并呈快速发展态势。从

研究热点看，国外关注未来产业的影响因素、人力资源、驱动技术、实践案例等，国内关注未来产业的基础理论、发展

现状与对策、技术影响与识别、国外借鉴启示等。从研究趋势看，未来研究应围绕未来产业的企业发展、前沿技术、预

测与选择、发展模式和动力机制等展开。

关键词：未来产业；研究热点；内容分析法；发展趋势
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Research Highlights and Frontier Trends of Future Industry at Home 
and Abroad Based on Bibliometrics
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Abstract: [Objective/ Significance] The article collects and analyzes relevant literatures of future industry research topics, in 

order to understand the current research progress and research trends of future industry, and provide reference and inspiration of 

academic and industrial research. [Methods/Processes] Using future industry topic literatures as data sources, the article analyzes 

the current research situation, research hotspots, and future trends of the future industry through methods such as literature 

metrology and content analysis. [Results /Conclusions] From the perspective of research development trend, this field has entered 

a stable period and shown a rapid development trend since 2017. From the research spots, foreign research mainly focuses 
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on the influencing factors, human resources, driving technologies, and practical cases of future industry, domestic research 

mainly focuses on the basic theories, development status and countermeasures, technological impact and identification, foreign 

reference and inspiration of future industries. From the research trend, future research should focus on the directions of enterprise 

development of future industry, relevant cutting-edge technology, industry prediction and selection, industrial development model 

and industrial driving mechanism.

Keywords: Future Industry; Research Hotspots; Content Analysis; Development Trend

引言

未来产业代表科技与产业发展的新方向，

发展和布局未来产业不仅对把握未来发展主

动权、占领产业发展制高点具有重要作用，

而且对国家科技安全、产业安全乃至国防安

全同样产生重要影响。未来产业的概念最早

由陈俊英 [1] 于 2005 年提出，此后，未来产业

在世界各国和地方政府的产业发展实践中不断

丰富和拓展。陈劲等 [2] 认为未来产业是对经

济社会变迁起到关键性、支撑性和引领性作用

的前沿产业，李晓华等 [3] 认为未来产业是以

满足经济社会不断升级的需求为目标，会在未

来发展成熟和实现产业转化，形成对国民经济

的重要支撑和巨大带动的产业。目前未来产业

的概念界定虽存在分歧，但基本上趋于一致，

本文认为未来产业是由前沿科技与颠覆性技术

突破所推动形成的具有引领性和高成长潜力的

战略性产业，对国家或地区经济发展具有重要

支撑和巨大带动作用，关系着国家或地区的发

展命运 [4]。

由于各国科技经济与产业发展水平的不均

衡，未来产业的提出背景、战略定位、布局领

域、发展路径等方面存在一定差异，这也使得

国内外未来产业研究的关注点有所不同，研究

呈现出“碎片化”特征，难以形成系统性框架。

特别是近年来，欧美国家陆续发布未来产业的

战略部署，我国多个省市相继出台促进未来产

业发展的规划文件，这预示着未来产业研究也

即将迎来爆发期。然而，当前对未来产业研究

现状进行系统梳理分析的研究成果较少，仅曹

梅英等 [5] 在《基于修正钻石模型的未来产业选

择研究》一文中对未来产业研究的重要主题进

行了简单描述，缺少系统性和全面性。基于此，

本文采用文献计量和内容分析等方法，对国内

外未来产业的研究现状、热点主题和未来趋势

进行系统分析，以期为后续研究和实践探索提

供一定借鉴。

1　数据来源与研究方法

以中国知网期刊全文数据库为国内文献数

据源，以 Web of Science 核心合集作为外文文献

数据源。中文检索式：“SU= 未来产业”，外

文检索式：“TS=(“future industry” OR “future 

industries” OR “industry of the future” OR 

“industries of the future”)”，时间限定在 2023

年 9月 30日之前，检索日期为 2023年 10月 5日，

外文文献类型选择“article”，剔除会议通知、

新闻、征稿等非学术性信息及与主题不相关文

献，共得到中文文献 117 篇，外文文献 93 篇。

本文利用文献计量、内容分析和共词分析

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.007
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等方法，并借助 SATI、bibexcel 等软件。文献

计量方法主要用于分析未来产业研究现状和趋

势、国家地区分布和研究力量等；内容分析法

主要用于文献内容的分析和挖掘，以客观准确

地揭示文献隐含的知识和深层次内容；共词分

析法主要用于高频关键词共现以识别该领域研

究热点主题，通过低频关键词和文献内容分析

对该领域研究趋势进行研判。

2　国内外未来产业研究现状分析

为全面了解国内外未来产业研究进展，从

文献数量、国家分布、期刊分布、研究力量等

方面对该领域的研究情况展开分析。

2.1　国外未来产业研究现状

（1）外文文献年分布

国外未来产业相关文献产出呈现明显的阶

段特征（图 1）。1966—2016 年，文献产出数

量较少，无文献产出年份占比较高，如 1966—

1979、1990—1994、2000—2005、2008—

2012，断层现象较为明显，反映出研究的连续

性欠佳。2017—2023 年，研究热度有所增强，

2020—2021 年、2023 年文献产出均超过 10 篇，

在美国《NSF 未来法案》、法国“未来工业”、

英国《产业战略：建立适应未来的英国》等政

策规划推动下，一批新兴技术、颠覆性技术和

前沿技术的创新突破，催生孵化出面向未来、

决定未来产业竞争力的前瞻性、战略性前沿产

业，该领域研究开始呈现发展活力，研究维度

更加多元。随着主要国家未来产业相关战略的

深入推进和落地实施，国外未来产业研究将呈

现快速增长态势。

1 1 1 1 1
2 2 2 2

1 1
2

3

1 1 1 1 1

5

9

6

12

14

10

12

0

2

4

6

8

10

12

14

16

19
66

19
79

19
84

19
86

19
90

19
94

19
95

19
97

19
98

20
00

20
05

20
06

20
07

20
08

20
12

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

发
文
量
/篇

年份

图 1  国外未来产业相关主题文献发文量统计　

（2）国家 / 地区分布

结果显示，93 篇文献共涉及 28 个国家，

中国、美国、英国排名前 3，合计发文 39 篇，

占比 41.94%。美国、英国均为发达国家，科

研实力和产业基础雄厚，对未来产业的战略部

署相对完善，研究优势显著。我国产业体系较

为完备，近年来受中美贸易战和科技战的外部

冲击，芯片、集成电路、关键零部件等核心领
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域面临“卡脖子”困境，促使我国加快关键核

心技术的自主研发和原始创新，前瞻布局未来

产业，使得我国在该领域占据一定研究优势。

法国、澳大利亚、挪威、意大利发文量也在 4

篇以上。

（3）研究力量分布

结果显示，93 篇论文共涉及 154 家机构，

仅 15 家发文在 2 篇及以上，反映出研究力量比

较分散，缺少持续关注未来产业的研究机构。

发文最多的是法国国家科学研究中心（CNRS），

共发文 7 篇，作为全球顶尖科研机构，其在信

息物理系统、数字技术、生命科学等领域的研

究优势，使其在制造业数字化、未来工业系统、

产业规划与评估等方面具有极其重要的影响力。

其次为法国研究型大学、法国波尔多大学，发

文量分别为 5 篇、3 篇。此外，未来产业还受

到昆士兰大学、东京大学、伦敦大学、普林斯

顿大学、麻省理工学院等顶尖高校以及美国能

源部等政府部门的关注。

2.2　国内未来产业研究现状

（1）国内文献年分布

国内未来产业的研究起步较晚，最早的文

献是由陈俊英于 2005 年发表的《“未来产业”

的概念探讨 - 以中医产业为例》一文。由此开始，

国内未来产业研究可划分为 3 个阶段（图 2）：

2005—2018 年为萌芽和缓慢发展期，仅少数年

份有文献产出；2019—2020 年为稳定发展期，

年文献产出在 5—7 篇，研究热度明显增强；

2021—2023 年为快速发展期，在制造业数字化

转型背景下，未来产业被正式提出，研究热度

迅速提升，文献年产出超过 25 篇。2021 年，《国

民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年

远景目标纲要》从国家层面提出组织实施未来

产业孵化和加速计划，受此影响，该领域研究

将保持快速增长态势。
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图 2  国内未来产业相关主题文献发文量统计

（2）主要载文期刊

统计发现，117 篇文献共涉及 72 种期刊，

载文2篇及以上的20种，其中，《新经济导刊》《中

国科学院院刊》《科技中国》排名前 3，共载
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文 24 篇，占比仅 20.51%，期刊分布较为分散，

尚未形成核心期刊群。值得注意的是，该领域

开始受到聚焦科技管理、产业集群与创新、经

济转型和产业升级的科技类、经济类期刊关注，

同时还分布在注重宏观政策研究，聚集产业发

展、科技评估的区域发展类、图书情报类和产

业类期刊。

（3）研究力量分布

统计发现，117 篇文献共来自 91 家机构，

中国社会科学院（16 篇）、中国科学院（9 篇）

和中国电子信息产业发展研究院（5 篇）排名

前 3，合计 30 篇，占比 25.64%。发文 2~4 篇的

有清华大学、北京长城企业战略研究所、中国

科学技术发展战略研究院等 16 家机构，发文 1

篇的多达 72 家，研究力量较为分散独立。从机

构类型看，科研院所是该领域研究的主力军，

以中国社会科学院、中国科学院最具代表性，

还包括关注企业战略、产业政策、情报咨询类

的研究所或智库机构；高校经管学院、技术创

新中心等也是不可或缺的重要力量。此外，企业、

政府相关部门也参与该领域研究工作。

3　国内外未来产业的研究热点分析

3.1　国外未来产业研究热点

利用 Bibexcel 软件对 93 篇外文文献的关键

词进行统计，得到独立关键词 268 个，筛选出

与未来产业相关的高频关键词（表 1）。

可以看出，industry 4.0( 工业 4.0)、Indus-

trial Internet of Things（工业物联网）、machine 

learning（机器学习）、future industry（未来产

业）、digital twin（数字孪生技术）、Internet 

表 1　未来产业主题外文文献高频关键词
关键词 频次 关键词 频次

工业 4.0 9 云制造 2

工业物联网 5 数字化 2

机器学习 5 能耗 2

未来产业 4 全息制造控制 2

数字孪生 4 多代理系统 2

物联网 (IoT) 4 实时数据分析 2

信息物理生产系统 3 资源管理 2

中小企业 3 资源虚拟化 2

智能制造 3 安全 2

增材制造 2 数据模型 2

人工智能 2

of Things (IoT)（物联网）、Cyber Physical Pro-

duction System（网络物理生产系统）、SME（中

小企业）等排名靠前，有 238 个关键词仅出现

1 次，反映出研究主题较为分散，结合文献内

容分析，归纳出以下研究热点方向：

(1) 未来产业的影响因素研究。主要从创业

和服务视角对未来产业影响因素进行研究，研

究发现，技术、创造、需求和愿望是影响未来

产业创业的关键因素 [6]。在服务方面，有学者

将知识密集型服务（KIS）视为未来产业的一部

分，提出 KIS 本地化受知识类型（分析、综合

和符号）等不同因素影响的假设，并结合墨西

哥国家城市系统 KIS 本地化的地理效应和空间

效应，验证假设的科学性 [7]。

（2）未来产业的人力资源发展研究。人力

资源是未来产业发展的重要基础，该研究方向

主要关注教育和评估问题，其中，人力资源教

育聚焦能力建设，包括集成智力生产、环境和

机器人系统中的复杂工业系统的设计、制造、

操作和维护以及应对当前各种挑战等 [8]。基于
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未来产业对产业 - 过程 - 组织模式的要求，人力

资源评估更多关注沟通效率，相关评估指标包

括数据和信息的倍增、大规模定制、全球协作、

老龄化社会、资源稀缺、动态技术和创新等 [9]。

（3）未来产业驱动技术研究。未来产业是

由前沿技术和颠覆性技术驱动，针对未来产业

驱动技术的研究备受关注。现有研究主要围绕

5G、工业物联网、区块链、人工智能等技术创

新和应用展开，如从工业互联网需求出发，研

究基于 5G 或 TSN 技术、可实现成本分析和租

赁管理功能的分布式移动管理技术 [10]，以及研

究 5G 与物联网、增材制造、机器人、人工智能、

先进材料和增强现实的集成以实现颠覆性商业

模式创新 [11]。还有学者利用 5G、零信任和区块

链等技术构建面向 FIoT 的零信任安全架构和基

于区块链的物联网环境设备认证体系 [12]。

（4）未来产业的企业发展研究。企业是未

来产业发展的重要载体，针对企业发展的研究

主要包括平台建设、运营模式、技术应用和评

估等关键问题，如利用区块链技术的分散性、

不变性和透明性，对企业区块链平台与商业模

式进行创新 [13]。研究企业应关注的概念、技术

及实施措施，开发包括 42 个工业 4.0 概念目录

和基于评估结果的规范策略的评估模型 [14]。

（5）未来产业的实证与案例研究。主要从

支撑和服务未来产业发展的角度进行案例剖析，

如梳理法国 IMS2 工作组支撑未来产业发展的 4

个主题领域（敏捷性、新技术、可持续性和产

业传播）及其主要贡献，提出优化解决方案并

绘制支撑未来产业发展的路线图 [15]。 以 Navan-

tia 公司为例，研究在工业 4.0 框架内实施改善

价值链和建立差异化竞争优势的解决方案 [16]。

3.2　国内未来产业研究热点

利用 SATI 软件，对 117 篇中文文献关键词

进行统计，得到独立关键词 324 个，根据高频

关键词统计发现（表 2），关键词分布较为分散，

仅未来产业、人工智能、战略新兴产业、产业

政策、产业链、颠覆性技术、前沿技术、新发

展格局、新型研发机构等关键词出现 5 次及以

上，有 240 个关键词仅出现 1 次，可见国内该

领域的研究热点不够聚焦，结合文献内容分析

将国内未来产业研究归纳为以下热点方向：

表 2　未来产业主题中文文献高频关键词
关键词 频次 关键词 频次

未来产业 99 量子信息 3

人工智能 12 新一代信息技术 3

战略性新兴产业 10 产业集群 2

产业政策 7 创新生态系统 2

产业链 5 颠覆性创新 2

颠覆性技术 5 供应链 2

前沿技术 5 核心关键技术 2

新发展格局 5 紧缺人才 2

新型研发机构 5 类脑智能 2

创新链 4 量子信息产业 2

重点领域 4 双循环 2

产业变革 3 新科技革命 2

创新生态 3 全球产业链 2

技术创新 3 原始创新 2

价值链 3 支撑体系 2

（1）未来产业相关理论研究。未来产业的

理论研究是国内学者关注的重点，具体包括未来

产业的概念、内涵、特征以及发展规律、演化机

制和选择策略等。关于未来产业的概念内涵，早

期研究认为未来产业是以知识运用为基础、注重

人们生活质量的提高、关联性很强的产业 [1]。此

后，一些学者提出新的观点，如未来产业本质上
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属于智慧产业，是前沿科技产业化形成且决定未

来竞争优势的前沿产业 [17]，还有学者认为未来

产业是重大科技创新产业化后形成、代表未来科

技和产业发展新方向，对经济社会具有支撑带动

和引领作用的前瞻性产业 [18-19]。随着未来产业的

概念界定趋于一致，其内涵特征逐渐明晰，有关

未来产业的发展规律、演化机制和选择策略开始

受到关注，如王秀丽 [20] 根据未来产业参与活动

的差异，将其划分为工程化、商业化和产业化 3

个阶段。曹梅英等 [5] 对产业选择的钻石模型进

行修正，构建了由政府、机遇、资源要素、发展

基础组成的未来产业选择模型。李晓华等 [3] 研

究发现，未来产业的演化过程呈现出公共性与竞

争性、确定性与不确定性、技术推力与市场拉力

的特点。

（2）未来产业发展现状与策略研究。该研

究方向的文献占比最高，可划分为国家和区域

两个层面，国家层面立足全球视野，结合未来

产业发展特点和趋势，研判“十四五”时期我

国未来产业发展的重点领域，探讨未来产业支

撑体系的构建 [17]，或结合主要国家未来产业布

局和我国现状，剖析我国未来产业发展机遇和

挑战，并提出相应对策 [18]。区域层面主要涉及

省区和市域，梳理各省区政策面、技术面、市

场面的未来产业现状并提出对策 [21]，或对国内

先进城市未来产业发展态势和经验研究，提出

特定区域未来产业发展建议 [22]。

（3）未来产业技术相关研究。该方向主要

探讨前沿技术、颠覆性技术与未来产业的相互

关系，前沿热点技术识别等，兼顾定量与定性

研究，如研究颠覆性技术和未来产业相互关系，

发现其对未来产业具有促进、催生、筛选和甄

别的正向作用，同时，其高风险性、强时效性

也使未来产业面临不确定性、时机压力和波动

性干扰等 [23]。还有学者以人工智能产业为例，

基于关键词频次和中心度识别该领域前沿技术

为社会治理、5G 和人才培养等 [24]。 

（4）国外未来产业借鉴研究。国外未来产

业发展经验对国内具有重要借鉴价值，该方向主

要从未来产业的整体、某一特定产业领域视角进

行现状梳理，进而提出相应启示。周波等 [25]、

陈晓怡等 [26]、方晓霞等 [27] 对全球主要国家未来

产业发展现状进行梳理，包括战略部署、布局

领域、资助项目和主要举措，归纳发展经验并

提出启示。在特定产业研究方面，有学者以德

国量子计划为例，剖析其对“政产学研”和公

众等不同主体采取的相应举措，提出我国布局

未来产业的启示 [28]，以及通过美国量子人才培

养的重要举措分析，总结未来产业创新人才培

养的成功经验 [29]。

（5）其他方面的研究。除上述研究主题外，

国内学者还对未来产业的创新生态系统、人才

需求、新型创新组织、企业定位与作用等方面

展开研究，进一步丰富和拓展了未来产业的研

究体系，如李军凯等 [4] 基于未来产业特征与演

化规律，构建了由前沿知识创造群落、应用场

景转化群落和产业价值实现群落组成的创新生

态系统框架。还有学者以国家实验室为例，指

出未来产业新型创新组织应立足中国实际、瞄

准国家战略科技力量、发挥地方政策作用 [30]。 

4　未来趋势与展望

当前，未来产业已成为新时期大国博弈的

新赛道，受到学术界、产业界的广泛关注。随
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着未来产业政策环境和技术储备的不断完善以

及细分产业领域发展需求的日益增加，未来该

领域研究将呈现多元化、系统化和跨学科的特

征。结合已有研究文献和专家观点，对未来产

业的研究趋势和展望如下：

4.1　面向未来产业的企业发展研究

企业在科技创新体系中居于主体地位，是

支撑未来产业发展的核心主体。《浙江省政府

关于培育发展未来产业的指导意见》明确指出，

鼓励行业头部企业布局未来产业前沿领域，支

持企业牵头成立未来产业创新联合体，积极培

育“链主”企业。鉴于未来产业处于产业发展

初期，涉及企业类型和领域众多且需前沿技术

驱动，未来该方向可围绕以下方面展开：一是

企业的培育和发展研究，重点关注未来产业的

企业遴选、企业创新能力提升、支持政策与配

套措施、人才需求等；二是企业的协同与集群

研究，可以从产业链上中下游企业的融通发展

与协同创新、企业创新联合体的搭建与运行、

细分领域企业聚集发展与生态重塑等展开；三

是企业技术创新现状与竞争力研究，通过专利分

析等手段研究未来产业细分领域企业空间布局、

行业结构、技术创新情况，科学评价企业在产业

链中的地位，以及通过国家、地区或城市间横向

比较，探究该细分领域的产业竞争力水平，以有

效支撑细分领域产业规划与决策部署。

4.2　面向未来产业的前沿技术研究

未来产业是由前沿技术、颠覆性技术驱动

而形成的前沿产业，诸如发达国家前瞻布局的

类脑智能、量子信息、基因诊疗、氢能、脑科

学等，加强前沿技术研究对孵化新产品、新业

态和支撑未来产业高质量发展意义重大。目前

该方向研究集中于工业互联网、5G、区块链、

人工智能、量子计算等的技术应用、前沿识别、

技术集成、产业影响等。该方向未来可围绕以

下方面展开：一是未来产业前沿技术识别方法

与指标体系构建研究，基于未来产业特定细分

领域技术需求，开展前沿技术识别的理论与方

法研究，建立科学合理的前沿技术识别指标体

系，为特定领域前沿技术的识别、评估与筛选

提供方法支撑；二是前沿技术情报支撑与服务

研究。基于技术情报分析方法，研究特定产业

技术的发展态势与竞争格局、产业发展阶段与

技术路线、关键技术布局等，为政府制定产业

政策规划、企业开展技术预测和选择等提供参

考依据。

4.3　未来产业的预测和选择研究

当前，国际形势日益复杂，保护主义和单

边主义抬头使未来产业面临极大风险。准确预

测和选择未来产业对抢占产业竞争制高点至关

重要。现有研究大多采用定性分析方法，存在

计算复杂、主观性较强的问题。因此，该方向

研究可尝试从以下方面展开；一是未来产业预

测模型构建研究，结合未来产业的概念、内涵

和特征，对传统产业预测模型进行融合创新，

调整优化模型指标体系，探索构建多维数据融

合的未来产业预测模型；二是未来产业选择指

标体系与遴选方法研究。发展未来产业应考虑

其地域性和选择性，可结合未来产业共性特征

和区域发展实际，在产业形态、产业规模、产

业技术、产业风险等方面设置共性指标，在国家、

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.007
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省域和城市层面设置政策、资源、人才、企业

等指标，构建适应不同场景的未来产业选择指

标体系。在遴选方法方面，为避免单一遴选方

法的不准确或失效问题，应探索政策文本分析、

共词分析、模糊综合评价法、专家评价法等方

法的综合运用以及创新方法的实践，为区域发

展和产业布局提供理论依据和实践指导。

4.4　未来产业的发展模式研究

未来产业与传统产业的线性发展模式相比

有着显著区别，其发展是技术创新、模式诊断

与市场需求不断互动升级的过程，探索适合未

来产业的发展新模式尤为紧迫。结合专家观点

和未来产业发展规律，未来该方向将围绕以下

方面展开：一是未来产业特定领域发展模式的

研究。未来产业虽涉及领域众多，但发展模式

的特征和内涵基本一致，应瞄准人工智能、区

块链等重点领域，从企业培育和全球价值链话

语权争夺出发，总结对比商业模式创新、快速

迭代模式、应用层带动基础层模式、建立自主

技术标准模式的特点、优势及适用场景，为细

分领域发展模式选择提供参考；二是基于政策

工具视角的发展模式研究，综合考虑安全、市

场、融资、税收、知识产权、人才和贸易等因素，

探索构建适应未来产业发展的政策工具体系，

助力未来产业发展模式创新；三是借鉴与探索

研究。借鉴发达国家未来产业发展模式，结合

北京、上海、广州、杭州等国内城市未来产业

发展实践，从产业、合作、服务等视角出发，

开展打破产业边界的“未来产业 +”的融合发

展模式、国家战略科技力量参与的产学研用一

体化的创新合作模式、“政府 + 企业”的创新

服务模式、产城融合和产业集群的发展模式以

及上述模式的综合应用等研究。

4.5　未来产业发展的动力机制研究

未来产业对重构全球创新版图和经济结构

意义重大，其发展离不开产业技术创新的持续

探索和突破，而且产业规模化、集群化也需要

在一段时间内实现，因此，亟待构建支撑未来

产业发展的长效动力机制。该方向将主要围绕

以下方面展开：一是基于现有理论模型的动力

机制研究。将现有成熟理论和模型，如系统动

力学、钻石模型、复杂适应系统等应用于未来

产业，研究影响产业发展的主要因素及相互关

系，探索构建由内生机制、外发机制、内外联

动机制组成的动力机制，或构建包括市场环境、

技术制度环境、资本环境、政策环境、集群效

应等在内的钻石模型以探究未来产业成长动力

机制等；二是产业融合视角的动力机制研究。

在产业融合方面，未来产业的边界趋于模糊、

产业间协同、区域集群化特征愈发明显，呈现

出与相关产业渗透、交叉及催生新业态的动态

发展与演化规律，通过对影响产业间融合、产

业内融合、区域融合的多元动力或因素研究，

从外部环境、需求拉动、企业内在驱动、技术

创新等维度探索构建未来产业融合的动力机制。

5　结语

本文基于 Web of Science 和 CNKI 收录的未

来产业主题文献，结合文献计量、内容分析和

共词分析等方法，从文献数量、国家分布、期

刊分析、研究力量等方面揭示国内外未来产业
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研究进展，归纳剖析该领域研究热点主题，并

对其未来趋势进行研判展望，得出以下结论：

（1）未来产业研究的阶段性特征明显，

2017 年后，研究热度显著增强。美国、英国、

法国等在该领域具备一定研究优势，中国发文

量增长迅速，外文文献超过美国、英国，中文

文献快速攀升至 30 篇 / 年以上。由于受到中美

贸易战和科技战外部严重冲击，我国政府高度

重视未来产业布局和发展，加快核心技术自主

研发和原始创新，随着未来产业相关政策落地

实施，国内该领域的研究热度将持续增强。

（2）研究力量较为分散独立，缺少持续关

注未来产业的研究机构。国外研究力量以高校

为主，国内研究力量更加多元，中国社会科学

院、中国科学院等科研院所是该领域研究主力，

此外，还包括关注企业战略、产业政策和情报

咨询的高端智库以及清华大学、新疆财经大学

等高校。

（3）通过国内与国外未来产业研究热点的

对比，国内研究热点与国外存在一定差异，国

内聚焦未来产业的理论研究、发展现状与策略、

国外借鉴等，国外侧重未来产业的影响因素、

人力资源、企业发展、实证与案例等。国内研

究应加强支撑未来产业发展的人力资源、企业

发展和实践案例的总结与经验推广等研究。

（4）通过文献内容分析和专家观点解读，

该领域后续研究将在深化和完善以往研究主题

的基础上，重点围绕未来产业的企业发展、前

沿技术，未来产业预测和选择，未来产业的发

展模式，未来产业的动力机制等展开。

未来产业研究是支撑未来产业实践发展和

创新突破的重要动力源。本文系统梳理了国内

外未来产业领域研究现状，对其未来发展趋势

进行研判和展望，可为后续研究提供新的思路

和选题参考，以深化和拓宽现有研究，填补研

究空白。同时，文中有关未来产业的企业发展、

人力资源培育、产业选择和预测等相关研究对

产业政策制定、产业选择布局和企业自身发展

都具有重要现实意义。需要注意的是，研究还

存在不足。本文涉及的未来产业主题文献数量

有限，文献计量部分缺少国家、机构、作者的

合作网络分析，以及高被引论文、研究热点演

化等相关分析；由于关键词词频普遍不高，研究

热点分析更多依赖文本分析和专家观点解读，存

在一定主观性；研究主要基于文献数据，未来产

业相关政策文本、科研项目、科技报告、产业数

据等在本研究中未有体现，未来可充分结合上述

资料数据，全面揭示国内外未来产业研究现状，

更好支撑和服务未来产业高质量发展。
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近十年国内信息用户与行为研究主题变迁及 
趋势研究 
——基于2011—2020年国家社科立项项目
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摘要：[ 目的 / 意义 ] 信息用户与行为一直是图情领域的研究热点，通过国家社科项目立项数据，分析近十年来我国信

息用户与行为研究主题的特点与发展趋势。[ 方法 / 过程 ] 收集 2011–2020 年十年间信息用户与行为研究相关的国社科

立项指南、立项项目及相关发文成果信息。分析项目及其成果发文的外部计量特征，并借助可视化分析软件 CiteSpace

进行内容分析，揭示国内信息用户与行为研究的主题特点和变迁。[ 结果 / 结论 ] 图书馆读者相关的服务研究及网络相

关信息行为研究是十年间的长线研究主题，十二五时期与十三五时期研究内容、依托理论、研究方法具有一定差异。未

来研究将围绕服务国家重大战略、服务人工智能等新科技发展需求、推进“以用户为中心”研究理念、深化相关影响因

素研究等问题开展。

关键词：信息行为；信息用户；国家社科基金；内容分析；CiteSpace 
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information. Through the data of national social science projects, the characteristics and development trend of the research theme 

of information users and behaviors in China in the past decade are analyzed. [Methods/Processes] Collect information on national 

social science project initiation guidelines, project initiation projects and relevant document results related to information users 

and behavior research from 2011 to 2020. Analyze the external metrological characteristics of the project and its achievements, 

and use the visual analysis software CiteSpace to conduct content analysis, revealing the theme characteristics and changes of 

domestic information users and behavior research. [Results/Conclusions] Library reader related service research and network 

related information behavior research are long-term research topics in the past ten years. There are some differences between the 

12th Five Year Plan period and the 13th Five Year Plan period in terms of research contents, supporting theories and research 

methods. The future research will focus on serving the national major strategy, serving the development needs of new science and 

technology such as artificial intelligence, promoting the concept of “user centered” research, deepening the research on relevant 

influencing factors and other issues.

Keywords: Information Behaviors; Information Users; National Social Science Fund; Content Analysis; CiteSpace

引言

信息用户与信息行为研究一直是图情领域

持续的热点研究领域。早期的信息用户研究主

要关注图书馆读者研究，信息产生、传播与分

布的泛在性使信息用户研究所关注的对象已经

不仅仅局限在图书馆的应用场景中，而是从更

广泛的社会信息交流系统中考察用户的需求及

其与信息交互的行为规律。从信息管理微观的

生命周期角度来看，用户既是信息管理生命周

期的起点——需要在识别用户信息需求的基础

上开展具体的信息采集、加工、处理、存储与

服务，也是信息管理成果产出服务的对象。国

际 iSchool 运动也将信息学科的研究聚焦于探讨

人、信息与技术的有机联系，以信息为主体、

技术为支撑，用户为核心，促进用户与技术有

机融合基础上的信息有效利用，培养具备建立

创新系统与信息解决方案能力的人才 [1]。因此，

有关信息用户的需求与行为的研究也一直受到

研究者们的关注和跟进。

为了推动国内信息用户与信息行为研究的

发展，不少研究者对领域研究热点及发展趋势

进行梳理。不同于已有研究，本研究以国家社

会科学（以下简称“国社科”）基金立项指南、

立项项目及相关发文成果信息为对象进行分析。

国社科基金是我国人文社科领域唯一的国家级

资助基金，其研究成果在一定意义上体现了国家

对哲学社会科学创新体系的引导构建方向，代表

着该领域的最高水平。以之为数据源进行分析能

够较好地体现学科发展脉络，通过国社科项目分

析研究现状和热点的工作也受到关注 [2]。在图情

领域，尽管已有研究从国社科项目角度进行分析，

不过主要对图情学科整体进行分析，较少专门关

注信息用户与行为领域。因此，本研究聚焦更具

体的信息用户与行为领域，搜集了 2011—2020

年度与信息用户与信息行为主题相关的国社科项

目指南条目、获批立项课题及发表成果进行分析。

1　国内外研究综述

为了全面收集基于国社科项目进行的相关

研究，通过中国知网、Web of Science、Scopus

等数据库进行检索，检索结果更新的时间是

2023 年 10 月 9 日。本研究对两类相关主题进
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行了调研，一类包括基于国社科项目进行分析

的相关工作，在中文文献检索时使用了三组检

索词。第一组是 “国社科”“国家社科”“国

家社会科学”，第二组是“项目”“基金”“立

项”，第三组是“统计”“分析”“研究”。 

外文文献检索时检索词为“Chinese National 

Social Science Foundation”。第二类包括信息

用户、信息行为相关的综述性工作。在中文文

献检索时使用了两组检索词，一组是“信息用

户”“信息行为”，第二组是“综述”“述评”“进

展”，外文文献检索时检索词包括“Information 

User”“Information Behavior” 和“Literature 

Review”。利用上述检索词，分别在中英文数

据库中进行主题、篇名的组配检索，初步获得

相关文献集合，并结合参考文献进行扩充和补

充。经人工筛选，得到基于国社科项目的分析

论文 471 篇（中文 466 篇、外文 5 篇），关于

信息用户和行为的综述论文156篇（中文144篇、

外文 12 篇）。

在信息用户与信息行为领域，国内外研究

者已经开展了一系列研究工作。同时，也有不

少研究者进行过相关的综述性工作，这些综述

工作主要从如下视角进行分析：第一，用户群

体视角，例如，针对青少年，张婷 [3] 总结其在

线健康信息查寻行为的查寻动机、模式、频率等，

揭示出青少年在线健康信息行为是多种因素共

同作用的结果。针对同性恋群体，Jia 等 [4] 对多

学科研究中报告的性少数群体和性别少数群体

个人的健康信息寻求，以及影响他们健康信息

寻求行为的因素，建立一个全面的观点。此外，

还有研究者对视障人群 [5]、新市民 [6]、大学生 [7]、

老年人 [8] 等不同群体的信息需求、信息行为进

行过综述性工作。第二，信息主题视角，例如，

针对政务信息行为，Hertzum[9] 运用系统综述的

方法，研究回顾了 53 篇关于公民电子政务信息

行为的论文，指出公民基于人口、环境等因素

同时采用多渠道获取电子政务信息，但发现结

果混杂，更适合于解决简单问题。针对健康信

息行为，Montesi[10] 回顾了在新冠肺炎健康危机

期间对人类信息行为进行的研究。第三，信息

环境视角，例如，针对一般网络环境，吴丹和

梁少博 [11] 对多设备环境下的信息行为进行了综

述研究，揭示了用户搜索活动跨越不同类型的

设备行为特征、影响因素等。针对网络社区，

徐中阳等 [12] 从知识共享行为、社交行为、持续

使用行为及社会支持行为 4 个角度对在线健康

社区用户信息行为进行实证研究。赵海平和邓

胜利 [13] 对社会化问答平台的用户健康信息行为

进行综述。此外，还有研究者关注过社交网络

中的用户分析研究进展 [14]。第四，情感与认知

视角，多位学者 [15-17] 围绕图书情报领域情感研

究展开综述研究。第五，信息行为类型视角，

例如，研究者们就学习性搜索 [18]、信息分享 [19]、

信息偶遇 [20] 等不同行为类型，也开展过相关的

综述性工作。此外，还有研究者就信息行为领

域相关的理论 [21-22] 和模型 [23] 进行调研和分析。

除了期刊论文，还有研究者聚焦重要的国

内外会议进行分析，如赵海平等 [24] 通过阅读

和 分 析 ISIC 2016、ASIS ＆ T 2016、iConfer-

ence2017 三大国际会议收录的信息行为领域研

究论文，梳理分析不同情境下的信息行为研究。

又如，对信息科学与技术领域顶级国际会议

ASIS&T 年会 [25]、图书情报与档案管理青年学

者论坛 [26]、国际数字图书馆联合会议 [27] 等会议

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.008
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的综述研究，揭示会议议题和相关研究热点。

根据调研结果可以看到，国内外研究者已

经从多角度对信息用户与信息行为展开全面研

究，这既包括从信息行为整体 [28-30] 到分支主题

进行的回顾 [31-33]，也包含从图情学科重要会议

进行的有关用户研究的内容述评 [34]，对于系统

梳理领域相关研究问题、内容、进展和趋势起

到了积极的促进作用。从期刊论文、会议论文

角度来看，近年来信息用户与信息行为研究呈

现出对弱势群体的关注，对社交媒体和新媒体

环境下的信息行为的探讨，所揭示的研究发现

为更深刻理解用户的信息需求、信息行为，促

进信息服务和信息系统设计提供了参考和支撑。

就国内而言，基于国社科项目角度对信息用户

与服务领域进行热点分析的工作还较为有限。

国社科项目往往用于分析学科研究现状、研究

主题、热点和趋势。在信息资源管理学科领域，

大都从一级学科大类进行项目整体分析，或立

足二级学科分支进行探讨，较少聚焦信息用户

与信息行为这一领域。因此，对国社科立项数

据进行分析，有助于更全面地揭示信息用户与

行为领域的研究发展变迁。

2　研究设计

2.1　研究问题

本研究以国社科基金立项数据为基础，搜

集了 2011—2020 十年间信息用户与行为主题相

关的项目指南信息、立项项目信息及其研究成

果，分析研究热点和研究主题的时期变迁。通

过分析国社科立项项目类型、主持人及其所属

机构、地区特点反映立项分布情况，重点研究

十二五、十三五时期在研究内容主题及研究方

法运用上的特点和发展变化情况。

2.2　数据收集与处理

本研究主要搜集了三类信息：第一，立

项基本信息。从全国哲学社会科学工作办公

室网站的基金数据库进行项目搜集，限定“图

书馆·情报与文献学”学科，项目类型包括重点

项目、一般项目、青年项目、西部项目及后期

资助项目，并结合立项公告查漏补缺，共计搜

集到 1550 个立项项目。三位研究人员根据项目

名称和项目成果主题筛选与信息用户和行为相

关的项目，筛选中遇到分歧时共同商讨，取得

一致后完成所有项目的识别，最终得到信息用

户与行为主题相关的立项项目 210 个。

第二，项目成果信息。以第一阶段获得的

项目批准号和项目名称为检索词，编写爬虫程

序，在中国知网、Web of Science、Willey 等数

据库检索搜集。通过清洗、去重，最终得到中

文论文数据 1964 条、外文论文数据 161 条。

第三，项目申报指南信息。从全国哲学社

会科学工作办公室网站搜集 10 年间“图书馆·情

报与文献学”学科分类下的课题指南 831 条。

同样由三位研究人员根据指南题目和描述进行

筛选，得到与信息用户与行为研究相关的条目

123 条。

利用 Excel、MySQL 对上述三类信息进行

整理：从外部特征对项目立项时间、立项类型、

项目主持人及所在区域、机构等进行整理。从

内部主题特征对项目成果论文进行分析，通过

ROST CM6 对论文关键词进行词频分析，借助

可视化分析软件 CiteSpace 构建关键词聚类图
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谱，揭示研究主题和发展演进特点。

3　国社科项目外部特征分析

3.1　项目基本情况

根据 2011—2020 年逐年立项情况来看（表

1），在“图书馆·情报与文献学”学科分类下，

用户信息与行为主题相关立项数占比大致在

13% 上下浮动。其中，2013 年立项数量最高，

立项 30 项，占当年立项总数的 19.87%；2012

年立项数量最低，立项 13 项，占当年立项总数

的 10.08%。

从项目类型来看，立项最多的是一般项目

（112 项，53.33%），其次是青年项目（76 项，

36.19%）。重点项目、西部项目、后期资助项

目相对较少，立项数分别为 10 项、7 项及 5 项。

表 1  立项数量统计表

立项时间
（年）

项目类型（项）
合计 ( 项 )

学科总立项
( 项 )

占比 (%)
重点项目 一般项目 青年项目 西部项目 后期资助项目

2011 0 8 8 3 0 19 116 16.38

2012 0 5 7 1 0 13 129 10.08

2013 1 17 11 1 0 30 151 19.87

2014 2 11 9 0 1 23 144 15.97

2015 0 7 8 1 1 17 150 11.33

2016 1 8 6 3 1 19 157 12.10

2017 0 16 10 1 0 27 171 15.79

2018 0 12 6 0 0 18 170 10.59

2019 0 12 6 0 1 19 178 10.67

2020 1 16 5 0 3 25 184 13.59

合计 5 112 76 10 7 210 1550 13.55

从项目主持人来看，210 个项目涉及 200

位负责人，来自 110 个机构，仅有 10 位负责人

主持 2 项及以上社科项目，其中 6 位在职称晋

升后获得第二次立项。

从项目主持人所属机构来看，在区域分布

上（图 1），立项数量较多的省份包括江苏（30）、

湖北（23）、浙江（17）、广东（16）、上海（13）

等，合计占比 47.14%，京（14）津（13）地区

位列其后，合计占比 12.86%。

3.2　项目发文情况

十年间，“图书馆·情报与文献学”学科立

项项目发文总量为 13864 篇，平均每个项目发

文 8.94 篇。信息用户与行为研究立项项目共发

表论文 2125 篇，占比 15.33%，平均每个项目

发文 10.12 篇，略高于学科整体立项平均发文

数量。比较不同类型项目的发文量可以看到（图

2），重点项目的平均发文量最高（18.40篇 /项），

接近总体立项平均发文量的两倍，而一般项目、

青年项目和西部项目则均趋近于平均发文量。
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图 1  立项机构所属地区分布图

重点项目 一般项目 青年项目 西部项目 后期资助项目

发文总量（篇） 92 1160 757 109 7

平均发文量（篇/项） 18.4 10.36 9.96 10.9 1
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图 2  各类项目发文量组合图

从发文语种来看，92.42% 的成果发表为中

文论文（1964 篇），外文论文为 161 篇。以论

文发表年与立项年差值作为发表周期进行统计，

中文论文从立项到见刊的平均周期为 2.60 年，

外文期刊为 2.68 年。

3.3　项目成果发文期刊

中文论文成果主要为期刊论文，国内会

议论文数量较少。其中，1166 篇发表在 62 个

CSSCI来源期刊，占中文期刊发文总数（1952篇）

的 59.73%。平均每个项目发表 CSSCI 来源期刊

论文 5.55 篇，略高于学科整体的发文统计情况

（4.8 篇 / 项 [35]）。如表 2 所示，发文量较高的

前 10 本中文期刊均是图书馆、情报与文献学期

刊，其中 9 本为 CSSCI 来源期刊，另外 1 本则

是 CSSCI 扩展版来源期刊，一定程度反映出信

息用户与行为研究立项的产出成果质量较好。

外文论文成果包括期刊论文和会议论文，

其中发文量较高的 top10 外文期刊均为 SSCI

来源期刊。刊载项目成果最多的外文期刊是

ELECTRONIC LIBRARY， 相 关 成 果 主 要 探

讨图书馆读者需求与读者服务 [36]、图书馆用

户使用意向 [37]、情绪感知 [38] 及阅读行为研

究 [39] 等 问 题。 其 次 为 SCIENTOMETRICS，

相关成果较多从科学计量角度探讨学术信

息行为 [40-42]。发文量第三的是 JOURNAL OF 

ACADEMIC LIBRARIANSHIP，相关成果较多

从用户服务角度探讨图书馆信息服务 [43-44]、信
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表 2  top10高发文量中外文期刊分布
中文期刊

编号 期刊名称 发文量
CSSCI

来源期刊
编号 期刊名称 发文量

CSSCI
来源期刊

1 图书情报工作 175 是 6 图书馆论坛 68 是

2 情报理论与实践 144 是 7 情报资料工作 49 是

3 图书馆学研究 125 是 8 图书馆 47 否

4 情报科学 111 是 9 情报学报 46 是

5 现代情报 90 是 10 国家图书馆学刊 41 是

外文期刊

编号 期刊名称 发文量
SSCI

来源期刊
编号 期刊名称 发文量

SSCI
来源期刊

1 ELECTRONIC LIBRARY 10 是 6 ASLIB JOURNAL OF 
INFORMATION MANAGEMENT

5 是

2 SCIENTOMETRICS 8 是 7 INFORMATION RESEARCH-AN 
INTERNATIONAL ELECTRONIC 

JOURNAL

4 是

3 JOURNAL OF 
ACADEMIC 

LIBRARIANSHIP

7 是 8
ONLINE INFORMATION 

REVIEW

3 是

4 JOURNAL OF 
INFORMATION 

SCIENCE

6 是 9 FRONTIERS IN PSYCHOLOGY 3 是

5 LIBRI-INTERNATIONAL 
JOURNAL OF 

LIBRARIES AND 
INFORMATION STUDIES

5 是 10 LIBRARY & INFORMATION 
SCIENCE RESEARCH

3 是

息素养教育 [45-46]、用户满意度测评 [47] 等问题。

此外，还有一些成果发表在 JOURNAL OF IN-

FORMATION SCIENCE、ASLIB JOURNAL OF 

INFORMATION MANAGEMENT 等期刊。收录

项目成果较为集中的国际会议包括 International 

Conference on Scientometrics and Informetrics 

(ISSI)、International Conference on Modeling, 

Simulation and Analysis (ICMSA)、International 

Conference on Computer Science and Application 

Engineering (CSAE)、International Conference on 

Information Technology and Quantitative Manage-

ment (ITQM)等，相关成果主要借助大数据分析、

机器学习、文献计量等方法进行用户需求挖掘

及个性化服务 [48]、行为分析 [49-50]。

3.4　项目指南与立项结果

根据潘颖等 [51] 对国社科基金课题指南数据

的处理方式，对课题指南和项目名称中的情境

要素、题目主体部分进行提取与人工标识，将

课题指南与立项项目对应为一对一、一对多、

指南流失和自选主题四种关系类型，结果如表

3 所示。
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表 3　课题指南的立项情况
年份 指南数 立项数 一对一 一对多 指南流失 指南流失比例 自选主题 自选主题比例

2011 9 19 6 3 0 0.00% 6 31.58%

2012 7 13 6 1 0 0.00% 4 30.77%

2013 16 30 5 3 8 50.00% 19 63.33%

2014 12 23 9 1 2 16.67% 12 52.17%

2015 9 17 7 0 2 22.22% 10 58.82%

2016 10 19 5 1 4 40.00% 11 57.89%

2017 19 27 10 2 7 36.84% 13 48.15%

2018 12 18 6 3 3 25.00% 6 33.33%

2019 13 19 8 0 5 38.46% 11 57.89%

2020 16 25 7 1 8 50.00% 14 56.00%

合计 123 210 69 15 39 31.71% 106 50.48%

通过统计分析发现，十年间信息用户与行

为研究领域指南共计 123 条，其中 84 条有相关

研究项目得到立项，39 条指南流失。立项率达

68.29%，指南流失率为 31.71%，可见指南对于

立项课题有较强的引导作用。2011 年和 2012 年

无指南流失，所有指南均有高度相关立项。相

比而言，2013 年和 2020 年，指南流失更为突出，

流失率高达 50%。不过，流失率整体来看，和

2015—2019 年图书情报学科整体指南流失情况

大体一致 [51]。可见，项目指南的导向作用明显，

但同时也给自选主题留有立项空间，每年仍有

约一半的立项为自选主题，支持有长期积累、

选题有前瞻性和理论实践价值的课题。

4　国社科项目主题特征分析

4.1　十二五期间（2011—2015）

对十二五时期立项的 102 项项目成果主题

进行聚类，得到十类，如图 3 所示。图谱模块

值 Q=0.8809、平均轮廓值 S=0.955，数值较高，

表明划分的社团结构显著，聚类结果可信 [52]。

第一，文献数据库相关研究，该聚类最早

形成，包含关键节点“信息素养”“信息素养

教育”“大学生”等，主要研究特定群体的信

息素养教育实践，如围绕城镇化进程中新市民

进行研究立项的《农转城新市民信息素养及促

进模式研究》、围绕少数民族地区大学生进行

研究立项的《少数民族地区院校蒙古族大学生

信息素养的培育与提高研究》。

第二，弱势群体相关研究，该聚类中期形成，

包含关键节点 “公共图书馆”“读写困难症”“信

息援助”等，研究成果重点关注公共图书馆对

信息弱势群体提供信息援助，以及为阅读障碍

群体、低幼儿童提供阅读服务。

第三，政府信息服务相关的研究，该聚类

末期形成，包含的关键节点有“网络舆情”“信

息服务”“质量评价”“公众体验”等，

十二五期间研究热度较高，核心话题是基于公

众视角评价政府信息服务质量、政府信息公开，

后期部分学者关注到政府网站、微博等政务新

媒体研究。
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图 3　十二五期间项目论文成果关键词聚类时间线图

第四，协同信息行为研究在这一时期也较受

关注，该聚类中包含关键节点“科研合作”“数

字化阅读”“信息需求”等，关注科研合作、社

群网络环境下的协同信息行为。例如国社科项目

《科研合作中的协同信息行为研究》，从科研协

同中的知识利用 [53] 与共享行为 [54]、协同交互生

命周期 [55]、风险管理体系 [56] 等角度开展研究。

第五，从研究方法上看，主要体现为多种

方法的运用，除了问卷与访谈、实验、数据挖

掘与机器学习等方法，知识图谱和社会网络分

析方法的应用较为突出，主要用于分析领域研

究进展的梳理综述工作 [57-59]。

4.2　十三五期间（2016—2020）

对十三五时期立项的 108 项项目成果主题

进行聚类，同样得到十类，如图 4 所示。图谱

模块值Q=0.88、平均轮廓值S=0.9606，数值较高，

同样表明图谱绘制结果达到可信度要求。

第一，健康相关的信息行为研究。聚类 #1

在线健康社区是十三五期间聚类节点量仅次于

信息行为的第二大聚类，主要节点有“在线健

康社区”“突发公共事件”“搜索即学习”等。

相关研究基于移动互联网络，广泛关注在线健

康社区用户的信息搜寻、交互、利用行为，并

通过用户画像、信息加工、语义融合等方式厘

清行为影响机理，提升精准服务策略。尤其是

十九大以来国家强调进一步实施健康中国战略，

以及全球新冠疫情暴发，重大突发公共卫生事

件、健康信息行为相关问题在 2020 年得到较多

关注，立项量（12 项）几乎占据当年总立项（25

项）的一半。类似地，马费成等 [60] 也曾指出，

“健康社区”是 2020 年立项的热门关键词。此

外，对于医科大学而言，成功立项的项目主要

属于这一话题方向。
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图 4　十三五期间项目论文成果关键词聚类时间线图

第二，情绪、情感、用户感知视角下的相

关信息行为，与之表现出强关联的关键词节点

有“在线健康社区”“情感分析”“在线评论”“用

户画像”等，重点关注了不同情境阈限下用户

信息获取、交互行为过程中的情感体验。2014

年国社科基金立项出现对社会网络中用户的情

绪分析《社会网络中用户的情绪分析与影响力

研究》，其后相关研究渐增，2020 年立项 4 项，

包括《焦虑情绪下在线健康社区用户信息精细

加工和健康行为研究》《政务社交媒体用户信

息获取中的情感体验及效用研究》等。2018 年

和 2019 年的立项指南“信息行为中的情感体验

研究”“情感与认知视角下信息检索行为模型

的构建及实证研究”，同样表明十三五期间对

用户信息行为的研究中更加注重对用户情感与

认知的综合研究 [51]。

第三，研究方法上，除该领域经典研究方

法外，十三五期间网络调研、用户画像等方法

使用量增长显著，而搜索实验、眼动实验等实

验方法使用量则略有下降。增长最为显著的是

网络调研法，互联网的泛化促使诸多研究内容

分析对象由文献、网站等逐步转向微博 [61]、微

信 [62]、Twitter[63]、社区 [64] 等。互联网用户行为

数据的丰富则进一步促进机器学习、用户画像

等方法的运用，如徐建民等 [65] 通过逻辑回归算

法对微博用户转发行为进行预测，叶俊民等 [66]

通过短文本表示模型对在线学习社区用户的学

习行为进行预测研究，还有大量研究通过用户

画像对不同阅读群体 [67]、社区用户 [68]、学术用

户 [69] 等进行行为画像研究。

4.3　对比分析

（1）共性分析

根据聚类及词频分析，两个时期有一些共

性的研究主题，这些主题称为长线主题，其中

最为突出的是图书馆读者相关的服务研究及网
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络相关信息行为研究。

首先，图书馆读者相关服务研究方面，从相

关聚类个数来看， 10 年间 20 个聚类中，8 个与图

书馆直接相关，如十二五期间聚类 #0高校图书馆、

#3 图书馆阅读关怀、#5 图书馆等，十三五期间聚

类 #2 智慧图书馆、#3 高校图书馆、#5 图书馆等，

另有多个聚类如 #6 儿童服务（十二五）、#9 文献

数据库（十二五）也与图书馆服务密切相关。

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
图书馆 4 1 8 3 4 7 7 6 5 2

0

2

4

6

8

10

图 5  “图书馆”相关立项汇总图

从立项数量分布（图 5）同样可以看出，

图书馆的相关研究一直是该领域的选题热点。

210 项立项题名中“图书馆”出现 47 次，占比

22.38%。十二五期间，多基于用户体验、需求、

感知探讨数字图书馆、高校图书馆和公共图书

馆服务对策，构建评估模型。十三五期间，随

图书馆自身发展，移动图书馆、智慧图书馆加

入其中，研究对象也由普通读者逐渐细化为少

数民族、新生代农民、阅读困难群体、低龄儿

童等，更多研究通过用户画像、情感体验、行

为特征等方式，进一步完整分析用户与图书馆

交互过程中的信息活动，通过个性化推荐、情

境化推荐促进创新机制，如《基于用户画像的

图书馆低幼儿主体阅读推广及阅读服务创新研

究》《移动图书馆用户信息交互行为中的情感

体验研究》等。而阅读推广服务、信息素养教育、

阅读关怀、服务评价等内容则一直是该领域经

典研究问题。

其次，网络相关的信息行为研究。以系统

为中心的研究范式是信息行为早期研究的主流

规范 [70]。随着互联网时代的到来，相关研究泛

化到不同媒体环境与社交网络当中，如十二五

时期的聚类 #1 知识图谱、#2 社会网络分析、

#4 政府电子信息服务、#8 知识共享，十三五时

期的聚类 #1 在线健康社区、#6 个性化推荐等

均与网络信息行为密切相关。

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
网络 4 4 7 5 2 1 5 2 1

在线 1 1 1 2 1 1 6

媒体 1 2 2 3 3 2 2 5

0
1
2
3
4
5
6
7
8

图 6  “网络”相关立项汇总图
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仅聚焦“网络”“在线”“媒体”三个高

度相关关键词（图 6），检索到的立项就有 61

项（其中 3 项同时包含 2 个检索词），总频次

甚至高于“图书馆”出现频次。网络信息行为

研究呈现出丰富的研究视角。一是在具体研究

方法上充分考虑网络应用情境，如新媒体、全

媒体、社交媒体等媒体环境，移动网络、社交

网络、泛在网络等网络环境。二是研究对象由

普通用户到网络用户的转变，如从青年到数字

青年（《数字青年网络阅读行为模式识别及引

导策略研究》）、从科研人员到虚拟学术社交

用户（《在线学术社交网络用户信息行为规律

与效用研究》）、从医患人员到在线健康社区

用户（《在线健康社区用户信息精细加工与健

康行为的联动机制与促进策略研究》）等特定

网络用户。三是关注的信息行为由十二五初期

单一的个体网络信息查询行为逐步覆盖到复杂

群体的用户生成内容、应急信息获取、协同信

息行为等，并根据多媒体平台形态多样化衍生

出在线问答平台付费围观行为 [71]、弹幕视频网

站弹幕评论行为 [72]、微博间歇性中辍行为 [73] 等。

（2）差异分析 

从研究内容来看，体现出四方面特点：第一，

研究主题方面，十二五偏重日常信息行为、信

息需求、信息素养、知识共享等主题，十三五

时期，则增加了信息贫困、数据融合、行为偏

好隐私、用户生成内容质量的研究。第二，研

究对象由单一个体逐渐覆盖到虚拟学术社交用

户、情报用户等复杂群体，对象分类不断细

化。第三，研究关注的环境方面，更多与新媒

体环境相结合。如针对健康信息行为的研究，

十二五期间主要关注老年人、公众健康信息行

为，以及网络健康信息传播路径，十三五则倾

向研究媒体融合环境下用户健康信息搜寻行为，

以及情绪、认知等多维视角的在线健康社区用

户信息行为分析。第四，研究关注的行为类型上，

搜寻行为、交流与交互行为、采纳与利用行为

等一直是研究立项关注的重点，而日常信息行

为、知识贡献行为仅在十二五时期有一定体现，

情感表达行为、数据复用行为、用户生成内容

研究等仅出现在十三五时期，浏览行为、规避

行为、知识隐藏行为等则未见相关立项，成果

论文中也鲜有涉及。

从研究依托的理论来看，相关研究多基于

各学科领域经典理论展开研究。如信息系统领

域的技术接受模型 TAM、技术采纳和持续使用

统一理论 UTAUT、D&M 信息系统成功模型等，

与心理认知相关的社会认知理论、UGT 使用与

满足理论等。但十二五、十三五期间，理论运

用亦具有一定差异性。如理论计划行为理论、

用户心智模型、感知价值理论、社会网络理论

仅在十二五期间有较多关注，隐私计算理论 /

模型、认知－态度－行为模型、沟通隐私管理

理论则仅在十三五期间有所运用。LDA（Latent 

Dirichlet Allocation）模型、SOR（刺激－组织－

反应）理论虽一直被长期使用，但后期的使用

频次明显提升。

从研究方法来看，问卷调查、数字技术（数

据挖掘、机器学习等）、实验方法（搜索实验、

眼动记录等）、访谈方法（个案访谈、焦点小

组访谈等），一直是信息用户、信息行为领域

使用较多的经典研究方法。相较而言，十二五

期间诸如社会网络分析、知识图谱构建等可视

化方法运用较为广泛，而十三五期间网络调研、
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用户画像等方法使用量增长显著。其中用户画

像的研究量显著增长，十三五期间相关论文成

果量（27 篇）是十二五期间（6 篇）的 4.5 倍，

该方法通过关注虚拟社区特定用户行为构建用

户画像模型，从而实现精准信息推送、个性化

知识服务等。

5　研究趋势分析

为探究研究趋势，将 2021 年、2022 年国

社科立项项目与论文成果一并纳入分析。通过

CiteSpace 进行突现词探测，以透视研究前沿与

发展趋势。分析 11 年数据共发现 31 个突现词，

保留近五年出现的 6 个突现词（如图 7 所示），

虽然 6 个突现词均始于十三五期间，但其中深

度学习、用户满意度研究热度历时较短，仅在

线健康社区、人工智能、情感体验、影响因素

4 个关键词研究热度持续至今。类似发现在基

于 ASIS&T 年会收录成果的热点趋势分析中也

有过揭示 [25]。

图 7  2016年之后的突现词

可见，进一步研究趋势体现在：

第一，服务国家重大战略。在线健康社区

的研究聚焦，既是对社会热点问题的追踪，亦

体现了图情学科领域对于服务国家重大发展战

略的重视。历来国家重要战略规划都对国社科

立项选题具有较大导向作用，例如围绕乡村振

兴战略研究立项《公共文化服务均等化背景下

城乡流动儿童阅读环境和阅读行为研究》；围

绕健康中国战略研究立项《移动社交媒体情境

下偶遇健康信息利用行为机理及模式研究》《健

康中国战略下信息贫困群体健康焦虑问题及其

疏导行动研究》《媒体融合环境下用户健康信

息搜索行为模式研究》等；围绕数字中国战略

立项《协同共治视域下公共图书馆社会数字素

养教育效能及其创新路径研究》。随着新冠疫

情防控工作常态化发展，立足社会需求，健康

信息行为、数字素养等都将成为信息用户与行

为研究的重要命题。

第二，智能技术赋能信息用户与行为研究。

网络相关的信息行为研究在十二五、十三五期

间均为研究重点。随着《新一代人工智能发展

规划》稳步推进，借助理论和技术成果，信息

用户需求感知、行为类型、服务方式等研究主

题将更为多样化发展。如智能化需求感知方面，

化柏林和李广建 [74] 基于多源数据构建智能情报

分析系统实现用户需求的智能感知，张肖等 [75]

通过追踪 12 名智能手环用户的个人健康信息组

织需求和量化自我行为数据，探究了用户实际

需求；智能化服务方式方面，图书馆、档案馆

积极探索人工智能视角下传统服务与技术创新

的融合发展路径 [76-77]，通过用户画像对行为差

异用户提供个性化推荐服务 [78]；智能设备引发

的行为类型方面，智能音箱 [79]、智能手环 [80] 等

智能终端的应用丰富了更广泛情境下用户的信

息使用行为。随着新一代人工智能系统的个性

化、自主化发展，其对探测用户需求、提升信

息行为分析能力的作用力逐渐显现，在用户画

像、数据挖掘等方法已逐步运用的基础之上，

将来必将引发出更深的研究思考、渗透到更多
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的研究分支。

第三，从认知与情感促进对用户的全面研

究。认知因素通常关注人在信息获取过程中的

信念、经验、知识、动机、态度与行为，情感

因素常常关注人与信息交互中的情绪情感体验。

认知因素依然是关注的重点，十三五初期，基

于用户视角或系统交互进行认知分析的研究立

项较为普遍，如《基于日志与认知分析的探索

式信息搜索行为研究》《基于用户认知差异的

检索系统人机交互过程及界面评估》《交互式

信息服务环境下的用户认知需求及其量表的开

发和应用研究》等。然而，可以清晰地看到，

到十三五后期，对情感因素的关注讨论逐渐增

多，使得认知观下对用户的研究更加完整。例

如立项《人机交互环境下文献数据库用户心智

模型演进机理研究》《社会网络中用户的情绪

分析与影响力研究》。基于立项展开的文献研

究中，情感层、认知层对用户行为的协同调节

机制和动态交互过程分析不断深化。张敏等 [81]

基于认知反应和情感反应探究科技引文行为的

影响因素。金燕和杨康 [82] 综合考量用户体验过

程中的认知需求及情感需求，构建了信息质量

评价指标体系。王宁 [83] 构建了“认知—情感—

意动—行为”四维结合的馆员心态及行为调整

模型，分析馆员心态形成对行为的调节机制。

随着情感维度的理论研究不断完善，以情感为

核心的信息用户情感体验、情感表达、情感交互、

情感分析研究日益丰富，既补充了用户认知的

研究视角，更全面体现了科研探索过程中对用

户的情感关怀。并且，两者的结合还可以在不

同场景下进行细化，除了常见的图书馆场景，

还有网络环境、社交媒体，以及未来的虚拟现实、

元宇宙等。并且，在不同领域的研究中，如健

康信息行为、学术信息行为、新闻信息获取等，

认知和情感都发挥着重要的作用，更多深入的

作用机理有待研究。

第四，深化对影响因素的研究。十二五和

十三五期间围绕影响因素展开了诸多研究，

十三五期间还单独形成聚类 #4 影响因素。相关

研究主要围绕四方面的影响因素：一是图书馆

用户使用行为 [84]、阅读行为 [85] 及服务感知 [86]

的影响因素探究。二是对健康信息的感知 [87]、

搜寻 [88]、扩散 [89]、获取 [61] 行为影响因素研究。

三是关注微博 [90]、微信 [91]、虚拟问答平台 [71]

等多样化社交媒体平台中用户信息行为影响因

素。第四，深化对各类信息用户与行为研究中

的影响因素挖掘，如跨平台学术信息搜索行为

影响因素研究 [92]、科研数据复用行为影响因素

研究 [93]、档案利用影响因素研究 [94] 等。结合

具体研究视角、理论、行为类型差异，学者们

基于多种方式进行影响因素模型的构建与分析。

基于体系结构，行为分析多围绕信息用户、信

息本体、信息情境三要素展开 [95]，并结合新媒

体环境逐步加入了系统 [96]、技术 [97]、其他群体 [98]

等维度。基于关系结构，张文亮等 [99] 展现了调

节关系、因果关系下阅读心理、个体差异、认

知过程等对数字青年网络阅读心理的影响关系。

基于时间维度，李晶等 [100] 论证了系统质量、

信息质量和服务质量在不同时间节点对读者满

意度的影响强度变化规律。基于作用效果，陈

蓉等 [84] 将影响移动图书馆用户持续使用意愿的

影响因素划分为顶层因素价值认同等，重要因

素感知愉悦性等，枢纽因素感知易用性等和底

层因素自我效能等。影响因素的深入分析与辨
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析，能够持续提高系统效能与服务质量，提升

各行各业信息用户的满意度。

由于 2020 年、2021 年、2022 年立项时间

较短，见刊论文成果较少，因此基于外部特征

分析结果如题名等展开分析。经统计对比，发

现 2020 年首次出现了以心理账户理论、焦虑情

绪为核心关注点的研究立项，2021 年首次出现

了针对隐私悖论行为、有限关注行为和中辍行

为的研究立项，2022 年首次出现了探讨矛盾态

度、信息经验、负面情绪的研究立项，而“心

理账户”“焦虑问题”等词也出现在相近年份

的项目指南内，一定程度反映了研究问题与心

理学、社会学等领域更加深入结合的跨学科发

展特点。

6　结语

本文根据国家社科立项数据，探讨信息用

户与信息行为研究在近十年的研究发展情况。

本研究收集 2011—2020 年十年间信息用户与行

为研究相关的国社科立项指南、立项项目及相

关发文成果信息，从项目基本信息、项目主持

人及所属机构、区域，以及项目成果反映的研

究主题等角度，揭示了十二五、十三五不同时

期的研究主题特点，通过对比分析，揭示了图

书馆读者相关的服务研究及网络相关信息行为

研究作为长线研究的特点，也指出了两个时期

在研究内容、依托理论和研究方法侧重上的差

异。通过突变词检测，探讨了研究的发展趋势。

在十四五期间，图情学科将新文科建设、服务

国家发展需求等作为学科发展新的使命 [101][102]。

对于信息用户与行为研究而言，同样会以服务

国家重大战略、服务学科发展为目标，促进更

广泛信息空间、场域、场景下的用户信息需求

与行为研究 [103]，优化人机交互设计、提升人与

信息交互的绩效和体验，促进各行各业信息用

户的满意度。

本研究的不足主要包括：一方面，从期刊、

会议论文角度，采取关键词聚类角度反映项目

主题的揭示力度有限，后期可将相关的图书、

专利等成果一并纳入，并结合更丰富的分析工

具和模型进行更细粒度的主题特征分析。另一

方面，从国社科项目立项数据进行分析，数据

集合较为单一，后期可进一步对其他国家级、

省部级立项数据进行对比分析，更全面地反映

信息用户与行为领域的研究发展趋势。
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2011—2022 年信息生态理论在我国图书情报 
领域应用热点分析
王玥　李傲霜

黑龙江大学信息管理学院　哈尔滨　150080

摘要：[ 目的 / 意义 ] 深入分析信息生态理论在我国图书情报领域应用现状、发展趋势、研究热点，为更好地应用信息

生态理论开展相关研究提供依据和参考。[ 方法 / 过程 ] 在中国期刊全文数据库（CNKI）中，选取 2011—2022 年我国图

书情报类 20 种核心期刊中信息生态相关文献为样本，采用文献计量工具 CiteSpace 制作知识图谱，统计该主题文献发

表情况，梳理研究发展趋势，探析研究热点及前沿。[ 局限 ] 只聚焦信息生态理论在国内图书情报领域的应用，没有对

国外相关研究进行梳理。 [ 结果 / 结论 ]10 余年来国内图书情报领域信息生态文献的年发文量总体呈先上升后下降最后

至平稳的发展趋势；研究热点聚焦于网络信息生态链形成机理、信息共享、信息协同、信息行为与信息服务、复杂网络

等方面。信息生态理论在我国图书情报领域研究主题集中在影响因素、形成机理、信息生态系统构建、信息生态链构建

等方面；应用领域涉及数字图书馆、社交媒体、健康医疗、商务网络等；未来研究可以重视信息技术的作用、注重微观

层面研究、加强多元研究方法应用、扩展信息生态理论应用领域。
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to information ecology in 20 core journals of library and information science in China from 2011 to 2022 was selected as 

samples, and CiteSpace was used to make knowledge maps. The publication of literature on this topic was counted, the research 

development trend was sorted out, and the research hotspots and frontiers were explored. [Limitations] This paper only focuses 

on the application of information ecology theory domestically and does not sort out the relevant research abroad. [Results /

Conclusions] In the past 10 years, the annual publication volume of information ecological literature in the field of library and 

information science in China has been on the rise, then declined, and finally reached a stable development trend; the research 

hotspots are focused on the formation mechanism of network information ecosystems, information sharing, information 

collaboration, information behavior and information services, complex networks, etc. The research themes of information 

ecology theory applied in the field of library and information science in China focus on the study of influencing factors, formation 

mechanisms, information ecosystem construction, information ecological chain construction, etc.; the application field involves 

digital libraries, social media, healthcare, business networks, etc.; future research can pay attention to the role of information 

technology, pay attention to research at the micro level, strengthen the use of diverse research methodology, and expand the 

application field of information ecology theory. 

Keywords: Information Ecology; Research Hotspot; Bibliometrics; Knowledge Map

引言

信息生态学是生态学与信息科学交叉形成

的一门学科，由美国信息资源管理专家 Horton[1]

于 20 世纪 70 年代提出，主要基于生态学概念

研究人类与信息社会的关系，旨在促进人、信

息环境的有序运行 [2]。1997 年，Davenport[3] 将

生态学引入信息管理领域，从整体上分析组织

系统内部信息传递、处理过程以及信息系统要

素之间互相影响、互相作用的关系。随着信息

生态的深入研究与发展，逐步形成信息生态理

论。该理论强调对信息的整体管理 [3]，即从整

体出发分析信息、人、信息环境之间的关系 [2]。

信息生态学提供了从多个维度综合研究信息生

成以及信息流转等问题的概念框架 [4]，是在快

速变化的社会和信息技术中理解信息、人、信

息环境及其相互作用关系的有力工具 [5]。该理

论在图书情报领域引起了学者们的广泛关注，

已有研究涉及网络信息生态 [6]、信息生态失衡 [7]、

图书馆信息生态 [8] 等主题。由此，梳理信息生

态理论在图书情报领域的研究现状，掌握其发

展趋势和研究热点，可以为今后更好地应用信

息生态理论开展研究提供理论依据和参考。然

而，尽管已有研究者对信息生态相关文献进行

了综述研究，如康蠡 [9] 梳理了国内图书馆信息

生态研究情况，柯健 [10] 对我国信息生态领域研

究内容展开述评，赵宾 [2] 通过共词分析法对国

内信息生态研究现状予以解读，高杨 [11] 对信息

生态领域文献的合著现象进行了统计分析等，

但是，已有文献研究时间大多较早，较少采用

量化方法，无法反映近年来我国图书情报领域

信息生态发展趋势和研究热点。基于此，本文

通过 CiteSpace 对 2011—2022 年我国图书情报

领域应用信息生态理论相关文献绘制知识图谱，

以定量数据为支撑，结合内容分析法探索该领

域应用信息生态理论的研究现状、趋势与研究

热点。本研究有助于厘清已有文献的研究现状

和发展脉络，为未来信息生态理论在我国图书
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情报领域的应用研究提供参考。

1　数据来源和研究方法

1.1　数据来源

本文选择中国期刊全文数据库（CNKI）为

数据库来源。为保证文献来源的科学性和高质

量，本文以北大中文核心期刊目录与 CSSCI 中

文核心期刊目录中，图书情报类共 20 种期刊作

为来源期刊，如表 1 所示。

表 1　图书情报领域 20种核心期刊目录
序号 期刊名称 序号 期刊名称

1 《中国图书馆学报》 11 《情报杂志》

2 《情报学报》 12
《数据分析与知识

发现》

3 《图书与情报》 13 《国家图书馆学刊》

4 《现代情报》 14
《信息资源管理学

报》

5 《情报科学》 15 《图书馆》

6 《情报理论与实践》 16 《大学图书馆学报》

7 《情报资料工作》 17 《图书馆论坛》

8 《图书情报知识》 18 《图书馆学研究》

9
《图书馆工作与研

究》
13 《图书馆建设》

10 《图书情报工作》 20 《图书馆杂志》

本文文献检索策略如下：（1）采用“信息

生态”与“信息生态学”作为主题词进行精确

检索；（2）检索时间设置为 2011—2022 年；（3）

期刊来源类别设置为上文提及的 20 种图书情报

类核心期刊。在中国期刊全文数据库中进行文

献检索，共获取 576 篇文献。为确保文献检索

结果的可靠性和准确度，通过人工筛选剔除会

议、综述、资讯、选稿指南以及相关程度低的

文献，最终获得 472 篇相关期刊文献。

1.2　研究方法

本文主要采用了文献计量法和内容分析法

进行文献分析。通过文献计量法对文献关键词

等特征进行定量分析，以知识图谱、可视化方

式呈现文献分析结果，该方法可以全面客观地

发现某一主题领域的研究现状、热点趋势等，

但无法深入探究文献的具体内容；而内容分析

法可以对文献内容进行深入分析、归纳、总结，

发现文献内在具体的表述，但该方法存在一定

的主观性，因此具有一定的局限性 [12]。由此，

综合运用两种方法进行文献研究可以精准地梳

理文献发展脉络，挖掘文献价值。

本文通过 CiteSpace 6.2 对样本文献进行关

键词共现分布、关键词聚类分布、时间线分布、

突现词分布等分析；其次，基于可视化分析结果，

结合内容分析法，对相关文献内容进行系统梳

理、归纳，以厘清信息生态理论在国内图书情

报领域的应用现状，探析研究热点和发展趋势。

2　信息生态理论应用研究现状分析

2.1　发文数量统计分析

文献年度发文量的变化趋势在一定程度上可

以了解某一领域的研究阶段和研究热度 [13]。通过

EXCEL 对样本文献进行年发文量分布分析，如图

1 所示。可发现近 12 年文献发文量总体呈先升后

降直至平稳发展的趋势，大体可分为三个阶段。

第一个阶段是 2011—2016 年，年发文量呈

上升趋势，2016 年达到年发文量的最大值。在

这一阶段，互联网正处在飞速发展阶段，呈现

出信息内容多样性、网络环境复杂性的特征，
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2011—2022 年信息生态理论在我国图书情报领域应用热点分析 

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期 107

用户发布与获取信息的方式也正发生改变。因

此，吸引图书情报领域学者采用信息生态理论

对互联网环境下的信息活动进行研究，研究聚

焦于网络信息生态系统、网络信息生态链。如

娄策群等 [6, 14] 分别从价值增值机制和信息流转

机制两个角度研究网络信息生态链的运行机制；

杨克岩 [15] 构建了电子商务信息生态系统，王建

亚等 [16] 构建了网络舆情生态系统，为信息生态

理论的后续应用打下基础。 

图 1　文献发文量时间序列图

第二个阶段是 2016—2020 年，年发文量开

始逐渐下降。尽管如此，研究内容深入细化，

出现新研究主题。这一阶段图书情报领域对信

息生态理论应用的研究方向逐渐细化，聚焦于

图书馆 [17]、电子政务 [18]、健康医疗 [19] 等方面。

另外，随着信息技术快速发展，移动社交媒体

逐渐普及，信息服务、信息行为相关文献也大

幅增多，如王晰巍等 [20] 从信息生态视角对微信

用户的信息共享行为影响因素进行研究，李宗

富等 [21] 基于信息生态视角识别政务微信公众号

服务的关键影响因素。

第三个阶段是 2020—2022 年，年发文量较

上一阶段相比稍有下降，趋于平稳状态。尽管年

发文量显现发展瓶颈，但数量均在 30 篇以上，

说明信息生态研究仍然吸引许多学者的注意。这

一阶段信息生态研究方向更加细化，且与新兴技

术、新兴互联网平台、社会事件结合更加紧密。

如王林等 [22] 借用信息生态理论思想，多维度分

析新冠肺炎网络舆情事件，并挖掘各维度间的内

在关联；张海 [23] 以信息生态理论为框架，通过

扎根理论探究网络用户信息茧房的形成机制。

2.2　发文期刊统计分析

除去期刊总体载文量的差异，论文在期刊的

分布情况能够体现期刊的办刊定位、论文的收录

范围以及论文的收录偏好 [24]。应用 EXCEL 统计

2011—2022 年间上述核心期刊刊载信息生态研

究文献数量，如图 2 所示。可以看出，各核心期

图 2　各核心期刊刊载信息生态理论文献分布
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刊中文献数量存在较大差异。刊载信息生态理论

应用研究文献数量最多的期刊为《情报科学》，

共 133篇，占比 28.2%；其次是《图书情报工作》，

刊载相关论文 80 篇，占比 17.0%；《情报理论

与实践》刊载论文 75 篇，占比 15.9%；《中国

图书馆学报》发文最少，没有刊载相关论文。总

体看，受各自领域研究内容的影响，情报学学科

交叉的特征更加突出，信息生态理论相关的研究

主题较多，因此情报学领域相较于图书馆学领域

发表信息生态理论文献更多。

3　研究热点与发展趋势分析

3.1　关键词共现分析

关键词是对文献内容的高度概括，高频关

键词能够较好地反映该领域的研究热点。关键

词共现图谱中，关键词节点越大表示该关键词

出现的频次越高 [25]。通过 CiteSpace 绘制关键

词共现图谱，如图 3 所示；整理频次排名前 10

的关键词，如表 2 所示。除去检索词信息生态，

影响因素、商务网络、网络舆情、形成机理以

及运行机制等是最主要的核心关键词；与社交

媒体领域相关的信息服务、信息共享以及新媒

体等关键词频次也位于较前的位置。这说明目

前信息生态理论相关研究集中在影响因素、形

成机理方面，研究主题领域涉及电子商务、图

书馆、社交媒体、网络舆情等。从关键词首次

出现的年份来看，影响因素、生态系统、信息

服务出现较早，新媒体和网络舆情分别出现在

2016 年和 2017 年，正处在互联网新兴技术、

新媒体平台飞速发展的时期，信息生态系统中

各因子都在不断发生变化，为信息生态的相关

研究提供了新契机，受到了图书情报领域学者

的广泛关注。

3.2　关键词聚类分析

关键词聚类分析可以了解该领域的研究热

点及体系结构 [26]，通过 CiteSpace 绘制关键词聚

类图谱，如图 4 所示。其中，图谱模块值 Q = 

0.6329（> 0.3），表明该聚类结构显著且合理；

平均轮廓值 S = 0.8898（> 0.7），说明该图谱

的聚类结果可信度高 [25]。图 4 中 CiteSpace 将

样本数据聚成十大类，每一类以该类中出现频

图 3　关键词共现图谱
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表 2　高频关键词
高频关键词 频次（次） 首次出现年份（年）

信息生态 134 2011

影响因素 37 2011

商务网络 28 2013

图书馆 21 2011

网络舆情 16 2017

形成机理 13 2012

运行机制 12 2012

生态系统 11 2011

信息服务 10 2011

信息共享 9 2013

新媒体 9 2016

评价指标 9 2017

次最高的关键词命名，分别是 #0 信息生态、#1 

形成机理、#2 信息共享、#3 商务网络、#4 用

户、#5 复杂网络、#6 影响因素、#7 网络信息、

#8 大数据、#9 信息协同。表 3 展示了每一个聚

类里的主要标签词。

根据关键词共现图谱与关键词聚类图谱，

将我国图书情报领域近 12 年应用信息生态理论

的研究的主要内容概括为以下六个方面：

（1）网络信息生态链形成机理研究

第一个研究热点所在聚类是 #1 形成机理、

#7 网络信息，结合关键词所在施引文献内容

分析，上述聚类聚焦于研究不同情境下网络

信息生态链的形成机理，如微博 [27]、电子政

务 [28]、社交网络 [29]、数字图书馆 [8]、商务网

络 [30] 生态链。信息生态链是信息系统中信息

流转的基本依存方式，由信息、信息人、传

播路径构成 [31]。其中，信息人又依据其作用

被分为不同的角色，如信息生产者、信息传

递者、信息消费者等，信息则在不同种类信

息人之间流转。依据各类信息人在信息活动

中的角色和作用，对特定情境下信息生态链

的形成机理进行研究，以优化特定情境下信

息生态链的结构与功能，有助于解析信息的

传播与扩散问题。除此之外，也有学者从信

息生态链视角研究用户信息行为的形成机理，

如张敏等 [32] 通过扎根理论法构建社交健康信

息分享生态链，并梳理各因素之间内在的作

用机理；还有以信息生态链中信息流转方式

为视角对信息茧房形成机理进行研究 [33]，但

目前这类研究相对较少。

图 4　关键词聚类图谱
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表 3　聚类代表性关键词表
聚类序号 聚类 聚类内代表性关键词 轮廓值

#0 信息生态 信息生态，信息生态链，团购网络，信息生态位 1

#1 形成机理 形成机理，信息人，信息技术，节点，扎根理论 0.986

#2 信息共享 信息共享，信息服务，图书馆，供应链，作用机制 0.964

#3 商务网络 商务网络，商务网站，创新服务，协同，价值创造 1

#4 用户 用户，企业，评价指标，模糊综合评价，信息交互意愿 0.98

#5 复杂网络 复杂网络，创新服务，超级 IP，协同，信息 0.866

#6 影响因素 影响因素，信息传播，服务质量，智慧服务，健康信息 1

#7 网络信息 网络信息，模型，优化策略，制度设计，平衡价值 0.994

#8 大数据 大数据，智慧服务，信息安全，安全风险，模型建构 0.962

#9 信息协同 信息协同，应急管理，模式，信息治理，关键要素 1

（2）信息共享研究

第二个研究热点所在聚类是 #2 信息共享，

结合关键词所在施引文献内容分析，该聚类聚焦

于信息共享行为研究和信息共享模式研究。信息

共享行为研究主要聚焦于网络用户信息共享行为

影响因素，分布在微信、移动消费、电子政务、

在线健康社区等研究主题中，多数研究以信息生

态中各生态因子为框架分析用户信息共享行为影

响因素，再通过实证研究进行检验。研究发现，

微信和在线健康社区中信息有用性、自我效能、

信息技术、信息交互环境均能正向影响用户信息

共享行为 [20,34]。除此之外，还有在移动消费 [35]、

企业 [36] 等情境下信息共享行为影响因素研究。

信息共享模式研究集中在供应链 [29]、数字图书

馆 [8]、科研团队 [37] 信息共享。信息共享依附于

信息生态系统进行，信息资源分布于不同的信息

主体，信息主体自身功能与素质的差异性可能造

成信息分布的不均衡 [37]。因此，将信息生态理

论引入信息共享模式的研究，探究信息共享生态

系统中各要素间的相互作用及联系，有助于促进

信息交流与沟通，实现高效全面的信息服务。

（3）信息协同研究

第三个研究热点所在聚类是 #3 商务网络、

#9 信息协同，结合关键词所在施引文献内容分

析，上述聚类聚焦于信息协同研究。协同指协调

多个个体，相互配合地完成某一目标的过程 [38]。

信息协同则指多个参与者在一定时间内通过信息

交流以达成某一共同目标的信息活动 [39]。信息

生态理论强调信息生态系统中多个要素之间的

关系及相互影响，而信息协同也是多主体参与，

以信息技术为手段，通过与信息环境交互，实

现信息资源的合理利用。因此，在信息协同过

程中，以系统的、生态的观点来构建信息生态

系统，有助于信息、信息人和信息环境和谐发展、

有机融合 [40]。因此，许多学者应用信息生态理

论开展信息协同研究，研究主题集中在商务网

络与应急管理。例如，任亮等 [41] 构建了商务网

络信息生态链价值流动模型，挖掘价值流动的

影响因素；在突发公共卫生事件的应急管理研

究中，张鑫蕊等 [38] 研究突发公共卫生事件的信

息协同过程，基于信息生态因子维度挖掘关键

要素，并分析各要素间的作用关系，为提升相
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关应急管理效率提供参考。

（4）信息行为与信息服务研究

第四个研究热点所在聚类是 #4 用户、#8

大数据，结合关键词所在施引文献内容分析，

上述聚类聚焦于信息行为与信息服务研究。用

户在信息生态中处于信息人的角色，信息生态

理论认为信息人的活动在信息生态系统中居于

核心地位 [42]。以“用户为中心”的服务理念也

是当前互联网平台与信息服务机构等发展的主

导思想。目前相关信息生态理论应用研究中有

一部分聚焦在对用户的研究，用户涉及信息服

务、信息行为等主题，主要对影响因素 [43]、形

成机理 [23] 及信息服务评价指标 [44] 进行研究。

另外，随着大数据和互联网新兴技术的发展，

学者们开始深入剖析大数据在信息服务模式研

究方面的应用，不断通过新兴技术优化、创新

智慧服务模式，如翟兴等 [45] 借用信息生态理论

的观念构建了数智环境下智慧健康信息服务体

系；还有学者开始探索大数据情境下的信息行

为，如信息茧房 [46]、信息偶遇等。

（5）复杂网络研究

第五个研究热点所在聚类是 #5 复杂网络，

结合关键词所在施引文献内容分析，该聚类聚

焦于将信息生态理论与复杂网络理论结合，研

究网络、企业生态系统组成要素之间的作用关

系。网络是一种由大量节点和边构成的网状结

构，复杂网络则是具有复杂性特征的网状结构，

通过特定的动态行为演化而成 [47]。信息生态理

论中的信息生态链也是由信息节点和连接节点

的边组成的复杂系统，各要素之间处于非线性

的关系。因此，信息生态链与复杂网络的构成

要素及特征有着相似之处。吕鲲等 [47] 将信息生

态链理论与复杂网络理论相结合，研究网络信

息生态链的演化过程，旨在使信息在信息生态

链中有序、高速、稳定地传播。龚花萍等 [48] 对

企业生态系统复杂网络展开研究，并阐述企业

资源管理中主要业务模块之间的作用关系。

（6）影响因素研究

第六个研究热点所在聚类是 #6 影响因素，

结合关键词所在施引文献内容分析，该聚类聚

焦于信息行为影响因素、信息服务影响因素、

信息传播影响因素研究。信息生态理论从整体

协调发展的理念出发 [49]，为影响因素的研究提

供了一个系统性、多维度的理论框架。随着互

联网新兴技术和移动社交媒体的发展，信息生

态系统中各要素每时每刻都发生着变化，信息

内容、表现形式呈现出多样性和丰富性的特点，

信息主体发布和获取信息的方式不断变化，信

息环境也变得更加复杂，移动社交媒体的普及

为信息活动研究提供了新契机。网络信息生态

日益受到学者们的关注，对这一环境下的信息

活动的影响因素研究逐渐成为研究热点。相关

研究多从信息生态视角出发构建影响因素模型，

再通过实证研究验证其可靠性。

3.3　研究热点时间线分析

时间线共现图能够厘清某一领域研究热点

的发展脉络和态势 [50]。通过 CiteSpace 绘制时

间线图谱，如图 5 所示。图书情报领域中信息

生态理论相关研究主题大致可以分为两个发展

阶段。第一个阶段为 2011—2015 年，研究主

题为生态系统、图书馆、商务网络等，研究内

容主要是形成机理、运行机制、优化策略研究

等，多从宏观层面讨论信息生态系统构建 [15]、
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信息生态链形成机理 [14] 等问题；第二个阶段是

2016—2022 年，这一阶段研究视角开始增多，

研究问题逐渐从宏观的结构模型构建等问题偏

向具体情境下的信息生态系统研究，研究领域

不断细化，如社交媒体、电子政务、健康医疗等。

并且随着信息技术和新媒体的成熟发展，在前

期研究成果的基础上开始注重网络用户信息行

为、信息服务的研究；大数据、智慧服务等关

键词在这一阶段出现，可以看出信息技术的飞

速发展为信息生态研究提供了新契机。

图 5　时间线共现图

3.4　研究前沿趋势变迁分析

研究前沿是某个领域中最新、最有发展潜

力的研究主题，在 CiteSpace 中它由一定时间

内突然涌现的突现词来体现 [51]。突现率高低

可以体现出某一突现词在领域前沿中的价值，

突现率越高则该突现词对于领域前沿的贡献越

大。突现词的结束年份表示出该领域研究的最

新进展，年份越近该研究领域越新 [43]。利用

CiteSpace 绘制关键词突现图，如图 6 所示。从

图中可以看出，网络舆情、影响因素、扎根理

论这三个关键词的突现时间较近，一直持续至

今，表明是近年来最受关注的关键词，也是近

几年信息生态理论在图书情报领域的研究前沿。

其中，网络舆情的突现时间较长，起始于 2020

年，可以看出该关键词的突现可能与 2020 年初

新冠肺炎相关社会事件在网络平台发酵密切相

关；关键词扎根理论突现的开始时间是 2021 年，

如董娜 [52] 运用扎根理论分析网络舆情生态系统

的构成要素。因此，未来 1~2 年国内仍将持续

关注网络舆情的相关研究，并且可能仍有学者

使用扎根理论进行信息生态研究；影响因素研

究仍是该领域研究热点。从突现时间来看，各

关键词的突现时间均不长，一般为 2~3 年。从

突现强度看，新媒体的突现强度最大（4.44），

突现时间为 2016—2017 年，表明在这段时间内，

新媒体的快速发展引起了我国图书情报领域学

者的关注；其次是运行机制（4.25）、网络舆

情（3.02），这些关键词均是研究前沿中受关

注度较高的研究主题。
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图 6　关键词突现图

4　研究结论与展望

4.1　研究结论

信息生态理论是我国图书情报领域研究的

热点之一，近年来逐渐受到学者们的关注，出

现了丰硕的研究成果。为了厘清信息生态理论

在我国图书情报领域的研究现状，掌握其发展

趋势和研究热点，本文基于 CiteSpace 可视化软

件，分析了 2011—2022 年我国图书情报领域核

心期刊中 472 篇应用信息生态理论的文献，对

文献历年发表情况、期刊分布、关键词共现、

关键词聚类、时间线共现和关键词突现等绘制

知识图谱。本文的研究结论如下：

（1）文献计量分析方面。从发文数量和发

文期刊来看，2011—2022 年间信息生态理论相

关研究发文量呈先上升后下降至平稳发展的趋

势，其中载文量最多的期刊为《情报科学》；

在研究热点方面，我国图书情报领域应用信息

生态理论的研究热点主要包括网络信息生态链

形成机理、信息共享、信息协同、信息行为与

信息服务、复杂网络、影响因素研究；在发展

趋势方面，近十余年信息生态理论应用研究呈

现出从整体性研究到细分性研究的趋势，研究

最初集中在网络化信息生态的分析，如应用信

息生态理论研究信息在网络中的产生、传播、利

用及分解，随后研究方向逐渐细化，不断有学者

开展信息生态视角下的信息行为、信息服务研究；

在发展前沿方面，未来 1~2 年国内仍持续运用信

息生态理论对网络舆情开展研究，并且可能仍有

学者使用扎根理论进行信息生态研究，影响因素

研究仍是信息生态理论应用的研究热点。

（2）信息生态理论在图书情报领域中的应

用情况。随着信息生态理论的不断发展，国内

学者一般将信息生态理论细分为信息生态链理

论、信息生态系统理论等。其中，信息生态系

统理论以信息生态系统为研究对象，对信息生

态系统及系统内各要素的相互作用关系进行研

究 [53]；信息生态链是指信息生态系统中不同种

类信息人之间信息流转的链式依存关系 [54]，信

息生态链理论则利用信息生态学思想研究信息

生态系统中的信息传递与利用。目前信息生态

理论在图书情报领域的应用也主要从这两个维

度展开 [53]，除此之外，很多学者也基于信息生

态视角，从信息、信息人、信息环境等维度开

展研究。为了能够更加直观地展示我国图书情

报领域信息生态理论的主要应用领域及其相关

研究内容，根据前文分析结果及文献内容绘制

表 4。从表中可以看到，我国图书情报领域信

息生态理论的应用研究呈现跨学科和多学科形

态。从研究主题来看，研究主题集中在影响因

素研究、形成机理研究、信息生态系统构建、

信息生态链构建等；从应用领域来看，数字图

书馆、社交媒体、健康医疗、商务网络等领域

受到较多学者的重视。
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表 4  我国图书情报领域信息生态理论的应用
信息生态

理论
主要思想 研究内容 应用领域

代表

文献

信息生态

系统理论

对信息生态系统及系

统内各要素的相互作

用关系进行研究

信息生态系统构建 数字图书馆、网络舆情、社交媒体、商务网络 [15-16]
信息生态系统运行机制 数字图书馆、网络舆情、商务网络 [16,55]
信息生态系统演化 网络舆情 [56]

信息生态

链理论

利用信息生态学思想

研究信息生态系统中

的信息传递，重在研

究信息的传递与利用

信息生态链形成机理、运

行机制
数字图书馆、社交媒体、商务网络、电子政务 [27-28]

信息生态链演化 商务网络、电子政务 [48,57]
用户信息行为形成机理 信息茧房、健康医疗 [32-33]

信息协同 商务网络、应急管理 [41-42]

信息生态

视角

以信息生态理论为基

础，从信息、信息人、

信息环境等维度开展

研究，以有效诠释信

息生态中各要素之间

的关系以及作用机理

用户信息行为影响因素 数字图书馆、社交媒体、电子政务、健康医疗 [20-21]
信息服务模式及评价指标 数字图书馆、健康医疗 [45-46]

信息共享模式 数字图书馆、电子政务、科研 [36-37]
网络信息传播影响因素 网络舆情 [22]

信息协同 应急管理 [38]

4.2　研究展望

（1）重视信息技术在信息生态中的作用。

新兴信息技术的迅猛发展，加速行业间的连接

与融合，重塑了信息生态系统和生态因子。在

这一时代背景下，信息生态的研究需要密切关

注新兴技术的影响，分析信息生态所面临的变

化，并对其展开研究。如信息技术对用户信息

行为的影响，大数据环境下过度的算法推荐可

能造成用户信息过载、信息茧房、信息焦虑等

问题；信息技术对信息服务的影响，如个性化

推荐对信息资源合理利用的影响。目前研究多

集中在分析具体情境下的用户信息行为影响因

素以及信息服务模式，未来的研究可以深入探

究信息技术在信息生态系统中的作用，发挥信

息技术在优化信息传播过程、提高信息服务质

量中的最大作用。

（2）注重微观层面研究。目前已有研究集

中在宏观层面，如某一领域信息生态系统模型

的构建、信息生态链机理等研究，较多研究仅

将网络环境与信息生态宏观层面结合分析，对

其内部机理及运行机制等深层次问题仍需深入

研究，且缺乏针对微观实例的研究。微观层面

的研究可以为微观实体提供有效的管理方法，

帮助实现信息资源有效合理利用，更具指导意

义。未来的研究可以结合大数据技术，对数据

进行挖掘及获取，结合微观案例进行实证研究，

加强信息生态研究的指导性及现实性。

（3）加强多元研究方法应用。一方面，运

用信息生态理论进行实证的研究多为影响因素

研究。在这些影响因素研究中，通常通过问卷

调查法获取数据，这使得数据规模有限且具有

一定的主观性。因此，未来研究应加强与其他

相关学科的交流，借鉴其理论与方法，丰富信

息生态理论运用的切入视角和方法。比如加强

与信息技术、统计学、传播学等学科间的知识

交流，运用相关建模、实证研究、实验设计、

数理统计等方法，突出研究的创新性和应用性。

另一方面，加强信息生态动态研究。目前信息

生态理论在图书情报领域的研究大多采用静态

视角，比如以信息生态视角为维度分析某一信
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息系统的运行机制，而信息生态系统结构复杂

且处于动态变化之中；另外现有研究结论多基

于截面数据，难以把握其动态发展规律，未来

的研究可采用时间序列分析，深入诠释影响因

素及其关系的动态变化。

（4）扩展信息生态理论应用范围。目前研

究多集中在数字图书馆、社交媒体、商务网络等

领域，仍有某些领域尚未广泛地对其信息生态开

展研究。信息管理、信息服务、信息传播与社会

各个行业、各个层面息息相关，信息生态理论未

来应有更广泛的应用领域和场景，如环境、农业、

电子政务、教育、科研等领域。例如，信息生态

链以知识流转和知识共享为核心，可为教师知识

共享研究提供相应的理论指导 [58]；电子政务领

域中，可以基于信息生态视角对开放政府数据信

息行为进行研究，有助于促进公众广泛参与政

府数据开放服务；开放科学的重要特征是信息

共享，基于信息生态理论研究环境、农业领域

中的科学数据开放以及研究科学数据开放共享

平台如何高效共享协助，也可用来研究高校科

研数据开放，以促进高校科研数据管理与共享

的发展，实现高校科研数据资源的汇集与整合，

深化科研人员之间的学术交流。同时也要注意

信息生态理论在某一领域的应用并不是简单套

用，各领域信息生态有相似之处也有所区别。

未来研究可以通过对比分析，归纳总结出不同

领域信息生态问题的共性与差异，以便更好地

扩展信息生态理论的应用范围。
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过期药品回收模式与数字化回收策略 
——基于媒体报道的量化分析

邵鹏1  张亚雯2  翟展鹏1

1. 西安工程大学管理学院 西安 710048； 
2. 西安工程大学理学院  西安 710048

摘要：[ 目的 / 意义 ] 推动过期药品规范回收对践行健康中国战略和构建绿色生活方式具有重要意义。[ 方法 / 过程 ] 建

立了“全链条—多主体”二维分析框架，采用质性分析方法对过期药品回收媒体报道文本进行分析。[ 结果 / 结论 ] 在

涉及过期药品的媒体文本中，过期药品处理和过期药品回收的媒体文本数量相当，过期药品产生的媒体文本数量相对较

低；不同主体的文本参考点差异较大，其中政府部门、企业的文本参考点数量较多，面向个人、社会组织的参考点数量

较少；2020 年之前的媒体文本更关注过期药品产生，“新十条”发布后的媒体文本更关注过期药品回收。在媒体文本

分析基础上，从多元主体治理维度出发阐述了现有药品回收模式对数字化回收的启示。

关键词：过期药品；药品回收；数字化回收；文本分析；回收模式
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Expired Drug Recycling Model and Digital Recycling Strategy 
——Based on the Quantitative Analysis of Media Reports
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Abstract: [Purpose/Significance] Promoting the standardized recycling of expired drugs is of great significance for implementing 

the Healthy China strategy and building a green lifestyle. [Methods/Processes] We have established a two-dimensional analysis 

framework of “full chain- multi agent” and used qualitative analysis methods to analyze the media reported texts of drug 

recycling. [Results/Conclusions] Research has found that in media texts involving expired drugs, the number of media texts for 
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expired drug processing and expired drug recycling is equivalent, while the number of media texts for expired drugs generation 

is relatively low; There are significant differences in text reference points among different entities, with government departments 

and enterprises having more text reference points and individuals and social organizations having fewer reference points; Media 

texts before 2020 focused more on the generation of expired drugs, while media texts after the release of the “ten new measures” 

focused more on the recycling of expired drugs. Based on the analysis of media texts, this article elaborates on the enlightenment 

of existing drug recycling models on digital recycling from the perspective of multi subject governance.

Keywords: Expired Drugs; Drug Recycling; Digital Recycling; Text Analysis; Recycling Mode

引言

党的二十大报告指出“把保障人民健康放

在优先发展的战略位置，完善人民健康促进政

策”。随着我国社会老龄化的加速、社会医疗

保险制度的完善和国民卫生保健意识的增强，

医药企业的生产销售模式和居民囤药习惯等原

因，导致家庭过期药品大量产生 [1]。由于各种

原因，药物在家庭中大量积累，其中相当一部

分药物通常被以对环境不友好的方式处理，例

如直接丢弃到水槽、厕所或垃圾桶中 [2]。过期

药品属于有害垃圾，应强化不同责任主体沟通

协作、发挥各自专业优势 [3]。然而，当前企业

和消费者对过期药品规范处置的重视程度不够，

系统性和协调性的回收体系尚未形成。过期药

品一旦流入社会将危害群众身体健康、扰乱市

场，处理不当会导致环境污染 [4]。因此，应设

计有效的过期药品再利用和回收系统，形成统

一长效的规范处置机制、破解过期药品处置难

题、防止其流入社会危害人民生命健康 [5]。

药品回收对于建设“资源节约型和环境友

好型”的两型社会有着重要意义。家庭过期药

品现有回收模式包括药企或药店回收模式、社

区回收箱模式、指定回收点回收模式和上门或

线上回收模式 [6]。从渠道类型来看，包括线下

回收、线上回收、同时开展线上和线下回收模

式 [7]。过期药品回收后的流程不透明、去向不

公开是居民参与过期药品回收积极性不高的原

因之一 [1]。我国部分省、市、区通过“以旧换新”

吸引市民将过期药品送回到药店，这项措施在

短期内成效明显，但容易误导消费者的价值取

向，不利于建立长效机制 [8]。过期药品丢弃是

资源浪费，过期药品处理不当会对环境造成一

定影响 [9]。通过对已有研究成果的梳理和归纳，

得到以下启示：家庭过期药品规范处置是健康

中国和绿色生活方式背景下的重要问题，但现

有关于药品规范处置的研究较为缺乏，尤其是

在《进一步优化落实疫情防控十条最新措施》（以

下简称“新十条”）发布后出现的家庭药品储

备问题亟待关注。过期药品规范处置的根本目

的是减少污染和预防过期药品重新流入市场，

需要政府、药企以及居民多方共同努力 [10]。坚

持多方共治是实现环境社会治理的重要路径 [11]，

政策实施要充分发挥政府部门、企业、社区的

作用 [12]。

总体而言，已有学者通过文本量化分析的

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.010
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方法对突发公共卫生事件 [13] 与数字化治理 [14]

相关问题开展研究，但对过期药品规范处置的

关注较少。已有研究开始关注基于互联网、区

块链、人工智能等方式开展废弃物回收，而如

何基于数字化设计家庭过期储备药品规范处置

监管政策有待探索。本文构建“全链条—多主体”

的过期药品问题分析框架，基于新闻聚合网站

采集过期药品的相关新闻报道，通过扎根分析

方法对过期药品处置的不同环节和各主体的参

与情况进行分析，探讨药品处置的模式与存在

的问题。本文主要工作体现在：第一，通过过

期药品产生、过期药品回收、过期药品处理构

建“全链条”维度，通过个人、企业、社会组织、

政府部门构建“多主体”维度。第二，收集药

品回收的相关新闻报道文本，使用 Nvivo12 对

媒体文本进行分析，对全链条与多主体进行了

交叉分析，并按照文本发布阶段进行比较。第三，

在过期药品回收媒体文本分析基础上，结合数

字化时代经济社会发展现实情况，提出了过期

药品数字化回收的启示。

1　研究设计

1.1　数据收集与描述

新闻聚合网站能够通过搜索引擎或人工集

合的方式收集到其他媒体的不同信息，并将众

多的信息聚合在一起为受众提供较为全面的信

息 [15]。在新闻聚合网站（百度新闻），以药品

回收、回收药品为关键词进行检索，共获取相

关媒体文本 265 篇，检索时间为 2023 年 4 月

5 日。使用八爪鱼软件对检索到的媒体文本信

息进行采集，包括网址、标题、内容、发布时

间、发布机构等信息。经过数据清洗，包括删

除重复的、页面失效的内容，最终获取媒体文

本 176 篇。媒体文本发布时间与数量的分布如

图 1 所示。可以发现：2017 年以前发布的药品

回收相关文本较少，从 2018、2019 年开始上升；

2020—2022 年，药品回收得到媒体的持续关注，

但文本数量均低于 2019 年；2023 年仅 4 个月，

药品回收媒体文本数量已经达到 44 篇，超过了

2019 年的 30 篇。
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图 1　新闻文本数量分布

EXPIRED DRUG RECYCLING MODEL AND DIGITAL RECYCLING STRATEGY
——BASED ON THE QUANTITATIVE ANALYSIS OF MEDIA REPORTS



SCIENTOMETRICS科学计量

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2024 年·第 10 卷·第 2 期120

对药品回收媒体文本进行词频分析，在清

洗和去除无意义的单字和数字后形成词云图（图

2）。词云直观明了地展示出媒体文本主要关注

药品、过期、回收、家庭、药店、市场、监管

等内容，即搜集的文本资料与本研究主题相符。

图 2　媒体文本词云图

关键词共现网络能够对关键词之间的共现

情况进行分析，聚类在一起的关键词具有高度

联结性进而表达同一个主题。当两个关键词出

现在同一条新闻中时，则构建这两个词的连接

关系。运用 Gephi 软件绘制高频关键词共现网

络图（图 3）。从节点中心性来看，药品、过期、

回收、家庭、处理等关键词中心性较高，即这

些词语出现频率较高；从边的权重来看，“药

品－回收”“药品－过期”“家庭－药品”“药

品－处理”等边的权重较高，表明这些词语在

媒体文本中共同出现的频次较高；从关键词聚

类情况来看，高频关键词聚成了三类，第一类（橙

色节点）主要体现过期药品的危害，第二类（蓝

色节点）主要体现企业参与过期药品回收，第

三类（绿色节点）主要体现政府对过期药品回

收的监管治理。

图 3  关键词共现网络

1.2　研究方法与分析框架

参照关于生活垃圾治理的分析框架 [16]，本

研究建立“全链条—多主体”的过期药品回收

二维分析框架。其中，全链条指过期药品生命

周期维度，为 X 轴，包括过期药品产生、过期

药品回收、过期药品处理；多主体指多元主体

治理维度，为 Y 轴，包含个人、企业、社会组

织、政府部门。本文采用质性分析法展开研究，

借助 Nvivo12 软件对媒体报道文本进行编码，

基于二维分析框架建立节点编码矩阵。

1.2.1　X维度：过期药品生命周期维度

过期药品生命周期包含过期药品产生、过

期药品回收和过期药品处理三个环节。

其一，过期药品产生包括囤积药品、认知

薄弱、非法倒卖、过度营销四个子维度。囤积

药品主要是指随着居民对健康的重视以及对自

身健康的担忧，可能会过量储备一些感冒、发烧、

腹泻的应急药品，以及身患慢性病需要长期服

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2024.02.010
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药的人群可能会大量储备药品。认知薄弱是指

居民对过期药品回收意识不强、对过期药品的

认识还存在许多不足和误区，认为药品过期后

只是疗效欠佳但还能使用，没有养成定期检查

药品数量和生产日期的习惯，欠缺对过期药品

回收处理的认知。非法倒卖是指来自药店、医

院、个人的过期或者剩余药品，在药贩子的利

益驱动下再次流入市场，这种非法流通间接促

进了过期药品的产生。过度营销是过期药品产

生的源头之一，是指医疗机构、药店向患者推

销超出其需求量的药品，以及药品大包装问题，

从而导致过期药品产生。

其二，过期药品回收包括置换回收、数字

回收、资金投入、宣传教育四个子维度。置换

回收是指鼓励个人将家庭自购自用的过期药品

主动放置在药品回收箱内，从而兑换相应小礼

品或者积分。如广州花都居民通过投保药品置

换责任保险，在药品过期后一个月内可以到合

作药店享受置换服务。数字回收主要强调依托

“互联网 +”技术建立药品存销信息化监管平台，

并运用信息技术手段，对家庭过期药品实现从

收集、运输、贮存、处置各个阶段全生命周期

的监控。资金投入是指药企或政府部门为家庭

过期药品回收活动投入资金，确保回收活动顺

利进行。宣传教育主要是指通过各种形式宣传

过期药品回收知识，从而提高药物使用率、减

少家庭药品储备数量，从源头上减少药物浪费

现象。

其三，过期药品处理环节可划分为处理机

构、处理措施两个子维度。处理机构包括将管

理规范、诚信度好的医疗机构、药品零售企业

以及大型社会组织等作为定点回收单位，为下

一步处理措施的实施做好前期准备工作。处理

措施主要是指将过期药品通过不同方式送至药

品监管部门的仓库，统一进行无害化焚烧，或

对药品进行重复利用，或对特殊的有毒有害药

品进行特殊处理等。

1.2.2　Y维度：多元主体治理维度

已有关于城市生活垃圾分类治理的研究中，

主体参与是学界关注最多的议题 [17]。过期药品

多元治理已被部分国家和地区采纳。垃圾治理

合作具有跨边界特性，政府不同部门、非政府

部门都参与其中 [18]。作为有害垃圾，过期药品

治理也须调动政府部门、个人、社会组织、企

业等多方力量参与共治。首先，对于政府部门

来说，过期药品治理作为准公共物品，具有成

本较高而短期收益低的特征，因而开展大范围

的过期药品长效治理需要政府统筹规划。其次，

企业是过期药品治理的直接利益相关者，所具

备的资金、技术、人才优势是过期药品治理的

重要推动力。再次，社区作为公共资源下沉的

重要载体，是公共服务供给最后一公里的承担

者 [19]。社会组织既能弥补过期药品回收过程中

“政府失灵”的困境，也能在此过程中聚合个体、

整合社会资本。最后，个人是药品的购买者，

也是过期药品回收的参与者，更是药品规范回

收政策最终落实的主体。

2　 政策文本分析

2.1　维度阐释

基于构建的“全链条——多主体”的二维

分析框架，对药品回收的媒体文本进行编码和

分析。
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2.2.1　“全链条”维度分析

在文本整体一致性的前提下，使用的编码

参考数越多，表明在媒体文本中出现的比例越

高。结合过期药品回收媒体文本节点的参考点

数进行分析（表 1）。首先，过期药品回收出

现频率最高，参考点数为 303，占比 40.1%。

产生这一现象原因可能是“新十条”发布后媒

体开始集中关注药品囤积与丢弃问题。在过期

药品回收中，置换回收子维度的占比较高。

其次，过期药品处理的参考点数为 237，占比

31.3%，其中处理措施在媒体文本中提及相对

较多，表明媒体对已经回收的过期药品如何处

理较为关注。最后，过期药品产生的参考点数

为 98，占比 12.9%，其中非法倒卖占比最大，

表明媒体较为关注非法倒卖引致的过期药品产

生问题。

表 1  政策文本 X维度编码分析结果
类型 名称 文本数量 参考点 百分比 合计

过期药品产生
（7 条）

囤积药品 36 45

12.9% 98
非法倒卖 65 81

过度营销 37 41

认知薄弱 27 49

过期药品回收
（56 条）

宣传教育 66 95

40.1% 303
置换回收 86 117

资金投入 26 32

数字回收 45 59

过期药品处理
（54 条）

处理机构 86 109
31.3% 237

处理措施 97 128

2.2.2　“多主体”维度分析

从多元治理主体对过期药品回收处理进行

分析（表 2）。首先，政府部门参考点数量最

多，占比为 33.9%。政府在过期药品治理各环

节中起到制定规则和实施监管的作用，通过规

范市场、资质管理、惩处违法、定点转运、回

收设施建设、建立回收信息系统等方面来履行

监管职能。其次，企业参考点数量较多，占比

30.3%。企业层面的媒体文本主要涉及药企、收

运公司、信誉良好的回收企业等，关注企业的

专业化、规范化以及公益或有偿的服务提供方

式。再次，社会组织参考点占比 23.6%，社会

组织主要负责区域居民过期药品回收、内部收

运设施建设、运营与管理等工作。最后，个人

参考点最少，占比 12.1%，表明媒体文本对个

人参与回收的相关报道较少。

表 2　政策文本 Y维度编码分析结果
治理主体 文本数量 参考点 百分比

个人 35 46 12.1%

社会组织 70 90 23.6%

企业 66 115 30.3%

政府部门 79 129 33.9%

2.2　热点分析

对“全链条——多主体”两个维度交叉分
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析（图 4）。发现企业、社会组织对过期药品

回收工作采取措施较多；个人、政府部门主要

关注过期药品处理环节。

将过期药品生命周期维度和多元主体治理

维度结合来看（表 3），编码数量最多的是“处

理机构——社会组织”，共有 11 条。当前社会

组织对过期药品的参与集中在过期药品处理方

面，特别是在处理机构中发挥较大作用。文本

数量较多的还有“处理措施——政府部门”“置

换回收——社会组织”。政府部门尤其是监管

部门是采取过期药品处理措施的主力军，其处

理措施主要是指将过期药品统一交送给专业机

构，由其进行登记并统一进行销毁。药品置换

回收具有公益性质，社会组织是公益事业的重

要参与者，通过社会组织搭建企业、政府与回

收个体之间的桥梁，促进药品回收。

图 4  两个维度交叉分析图

表 3  过期药品生命全周期和治理主体交叉分析表
个人 企业 社会组织 政府部门

过期药品产生
（7 条）

囤积药品 0 0 0 0

非法倒卖 0 1 0 2

过度营销 0 1 0 2

认知薄弱 0 0 1 0

过期药品回收
（56 条）

数字回收 1 8 3 3

宣传教育 2 3 7 4

置换回收 2 4 10 2

资金投入 0 5 1 1

过期药品处理
（54 条）

处理机构 3 8 11 7

处理措施 2 5 7 10

合计 10 35 40 31
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2.3　阶段比较

以 2022 年 12 月 7 日国务院发布“新十条”

政策为时间节点，将媒体文本发布时间划分为

三个阶段。2019 年 12 月 31 日之前为第一阶段，

2020年1月1日至2022年12月7日为第二阶段，

2022年12月8日至2023年4月5日为第三阶段。

以三个阶段发布的媒体文本创建案例，与过期

药品生命周期和多元治理主体进行交叉分析（表

4、表 5）。交叉分析表中的数据表示各阶段分

别在过期药品生命周期和多元治理主体维度中

的编码参考点数量所占百分比。由于三个阶段

媒体文本数量有差别，因此表格中还呈现了各

阶段的占比均值。

从表 4 中可以发现：其一，第三阶段媒体

文本数量的均值百分比较高（66.26%），表明“新

十条”发布后媒体关于过期药品报道的文本数

量相对较多。其二，交叉分析表百分比能够说

明各个时间段报道的媒体文本分别关注过期药

品治理的某一方面，如第一阶段更关注过期药

品产生（65%），第二阶段更关注过期药品回

收（58.34%），第三阶段更关注过期药品处理

和过期药品回收（分别为 70.46%，70.92%）。

其三，从过期药品产生来看，第一阶段发布的

媒体文本较多（65%）；从过期药品处理、过

期药品回收来看，第三阶段发布的媒体文本均

较多（分别为 70.46%，70.92%）。

表 4  三阶段过期药品回收周期维度分析
过期药品产生 过期药品回收 过期药品处理 合计

第一阶段 50%(65%) 36.17%(46.97%) 40.99%(53.20%) 41.71%(54.17%)
第二阶段 28.37%(45.76%） 36.17%(58.34%) 31.53%(50.85%) 32.44%(52.32%)
第三阶段 21.63%(55.46%) 27.66%(70.92%) 27.48%(70.46%) 25.84%(66.26%)

合计 100% 100% 100% 100%

注：( ) 内是占比均值

从表 5 中可以发现：其一，第二阶段媒体

文本数量的均值百分比较高（57.03%），表

明在疫情期间，从多元治理主体出发对过期药

品报道的文本数量相对较多。其二，交叉分析

表百分比能够说明各个阶段报道的媒体文本分

别关注的治理主体，如第一阶段媒体文本更侧

重于报道政府部门 (61.89%)，第二阶段更加关

注企业（67.32%），第三阶段的媒体文本主

要关注社会组织（68.39%）。其三，从政府

部门角度来看，第一阶段发布的媒体文本较多

（61.89%）；从企业角度来看，第二阶段发布

的媒体文本较多（67.32%）；从个人和社会组

织角度来看，第三阶段发布的媒体文本均较多

（分别为 61.31%，68.39%）。

表 5  各个阶段过期药品回收多元主体治理维度分析
个人 企业 社会组织 政府部门 合计

第一阶段 43.48%(56.45%) 38.26%(49.69%) 42.22%(54.83%) 47.66%(61.89%) 43.01%(55.86%)

第二阶段 32.61%(52.59%) 41.74%(67.32%) 31.11%(50.18%) 33.59%(54.18%) 35.36%(57.03%)

第三阶段 23.91%(61.31%) 20%(51.28%) 26.67%(68.39%) 18.75%(48.08%) 21.64%(55.49%)

合计 100% 100% 100% 100% 100%

注：( ) 内是占比均值
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3　讨论与启示

3.1　药品回收模式讨论

在政策文本 Y 维度分析中（表 2），本文

发现媒体文本涉及四类过期药品回收治理主体

（个人、社会组织、企业、政府部门）。为了

探讨当前存在的典型过期药品回收模式，进一

步从多治理主体视角出发对媒体文本内容进行

分析。

第一，企业主导型过期药品回收模式。广药

集团从 2004 年开始免费为全国居民回收过期药

品，消费者可以通过线下药店和线上京东或天猫

官方旗舰店，参与家庭过期药品回收活动 [20]。

因此，该模式以广药集团为代表，主要有以下

特点：其一，依托信息技术促进回收。广药集

团结合 5G 通信技术，探索将家庭过期药品回

收与推动数字货币应用相结合。利用“绿色金

融”助力碳中和，推进数字货币在低碳消费场

景的使用。其二，建立“药－医－企”三方联

动机制。广药集团发起成立了“全国家庭过期

药品回收联盟”，在药店、医院等设立线下回

收网点，与阿里健康、京东等合作建立线上回

收机制。其三，创新线上线下宣传教育。广药

集团在抖音发起了“广药白云山家庭过期药品

回收挑战赛”，用“新玩法”推广药品回收理念；

通过网络视频直播的形式，让消费者更加直观、

透明地看到药品从回收到装箱运输，再到无害

化处理的全过程。

第二，政府主导型过期药品回收模式。该

模式主要有以下特点：其一，统一、定点、闭

环回收。实行“四统一”（统一标识、统一登记、

统一回收、统一处置）、“三专”（专人负责、

专册登记、专区存放）、“两定”（定点、定

时投放）和“一补”（对参与过期药品回收的

企业或个人进行补偿）的家庭过期药品回收管

理机制，使家庭过期药品实现回收、保管、运输、

销毁环节的闭环操作。其二，财政补贴促进多

方参与回收。落实“以奖代补”政策，向定点

回收药店提供兑换过期药品的小礼品所需经费，

向各回收点提供“以奖代补”资金。政府采取

购买服务的方式统一制作回收设施用具，对药

品回收机构给予抵税或补贴，鼓励多方参与过

期药品定点回收与销毁工作。其三，信息技术

保障监管。利用“互联网 +”“GPS”技术，建

设过期药品回收数字化管控平台，实现监管部

门在收集、运输、贮存、处置各个阶段全生命

周期的监控。

第三，社会公益服务与个人主动参与相结

合的过期药品回收模式。该模式主要有以下特

点：其一，开展药品回收的教育、宣传、咨询。

社会组织利用各大数字平台开展宣传教育，增

强居民安全用药意识；社区服务中心执法人员

设置了过期药品知识宣传栏和咨询服务台。其

二，科技赋能药品安全回收。利用 5G 家庭过

期药品智能回收机，通过输入手机号码即可自

行回收药品，全程无接触，可放心安全操作；

通过“社区药品回收服务监管”微信公众号扫

描相应二维码查看有关回收点信息。其三，个

体消费者主动参与药品回收活动。定期清理和

处理家中过期药品，利用“互联网 +”技术创

新共享药品互助模式，提高药品流动性。借助“码

上回收”“绿色上海”或者其他专属 APP，参

与线上药品回收。
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3.2　对数字化回收的启示

2023 年 5 月 5 日召开的二十届中央财经委

员会第一次会议指出：要把握人工智能等新科

技革命浪潮，适应人与自然和谐共生的要求。

当前，智能软件、大数据、区块链、人工智能

等数字技术被应用于垃圾分类 [21] 和安全监管实

践 [22] 中。如使用“无人车”、AI 技术、数字

干预等能够提高回收水平 [23]。本研究在过期药

品生命全周期和治理主体交叉分析中（表 3）

发现，关于四类主体的媒体文本均涉及数字回

收。因此，本研究在文本分析和典型模式讨论

基础上，进一步从过期药品生命周期维度出发

探讨数字化回收策略。

第一，通过数字化平台减少过期药品的产

生。其一，建立药品存销信息化监管平台，使

药品供给方合理“卖药”。运用人工智能、

GPS、GIS 等信息技术手段，对家庭过期药品

实现收集、运输、贮存、处置各个阶段全生命

周期的监控。通过药品数字化系统监管医疗“大

处方”，督促医生“握好手中那支笔”，从源

头控制过期药品的产生。其二，通过网络数字

平台开展宣传教育，使药品需求方理性“买药”。

利用人工智能等技术提供广覆盖和深支撑的服

务，提供家庭储备药品管理指导，向居民宣传

理性买药、合理用药。利用提供的线上线下平

台，加强对药品常识的科普，改掉家庭“囤药”

的习惯。

第二，通过数字化激励机制促进过期药品

回收。其一，利用数字化评级内化外部性，使

回收点愿意承担回收任务。开展生产者责任延

伸试点，通过数字化方式为药品回收机构的责

任履行进行动态评价，并将动态评价结果与企

业税收减免、金融信贷优惠、财政补贴等政策

相结合，从而使得一部分社会收益内化为企业

自身收益，改善正外部效应下企业回收动力不

足的问题。其二，利用数字化工具降低药品回

收信息不对称性，使消费者愿意参与回收。通

过应用程序、小程序、位置定位等方式，对过

期药品回收网点信息进行可视化，引导居民及

时清理家庭过期失效药品，并通过扫描、积分、

消费券、数字货币等方式，鼓励居民将过期药

品送到回收点。

第三，通过数字化系统规范过期药品处置。

其一，通过数字溯源技术跟踪药品流动轨迹，

切断非法处置链条。出台对非法收购药品的惩

罚措施，通过流动轨迹溯源，为药品回收监管

和打击非法收购药品提供依据。通过大数据识

别、挖掘非法倒药行为，积极向当地监管部门

提供信息。其二，透明化过期药品回收处理过程，

统一无公害化销毁。对回收的过期失效药品登

记封存，在监管部门监督下统一进行无公害化

集中销毁。通过政府官方平台，定期公布过期

药品回收处理的数据、图片和视频。

第四，通过数字化网络建立过期药品长效

治理机制。其一，通过多维数据合理布局过期

药品回收网点。重点选取人群密集的小区、社

区和药房作为过期失效药品回收点，以高效便

民为原则，为居民参与回收提供便利。其二，

建立回收网点的数字化评价反馈机制。按照企

业自愿、稳步推进的原则，选择信誉良好的门

店设置过期失效药品回收点，确保过期失效药

品在药品回收的闭环运行，防止家庭过期失效

药品重新流入社会。其三，对药品回收进行数
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字化考核。细化考核指标，对药房、辖区县（市）

区相关部门机构进行定期考核。实行动态管理，

不定期抽查过期失效药品管理情况，并将其纳入

考核结果。其四，建立药品回收对药品生产的数

字预警机制。建立药品信息智能化管理系统，通

过精准的市场预测减少过量生产与药品积压。

4　结语

本研究对我国过期药品回收媒体文本进行

了分析，发现当前媒体文本已经涉及过期药品

的数字化回收问题。然而，如何促进数字化回

收落地落实仍需进一步研究，包括通过数字化

平台减少过期药品的产生、通过数字化激励机

制促进过期药品回收、通过数字化系统规范过

期药品处置、通过数字化网络建立过期药品长

效治理机制等。因此，未来可通过消费者调查

数据统计分析、药品回收企业案例分析、回收

参与行为计算模拟等方法探究提升过期药品数

字化回收的路径与对策。
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