
一、引 言

随着信息社会的迅速发展，科技文献管理与分

析利用的发展处在一个比较尴尬的境地之中，一方

面，文献的数据量随着时间的推移高速增长，越来

越多的科技文献给我们的研究工作带来巨大的便

利。另一方面，文献数据量的增长，却给文献的管

理与分析利用带来很多的不便，理解这些海量数据

所表明的含义变得非常困难，面对浩如烟海的电子

资源无法准确、快速地得到需要的资源，更无法通

过目前的分析方法迅速地了解某个领域的发展状

况。

可视化分析是利用计算机图形学和图像处理技

术，将数据转换成图形或图像在屏幕上显示出来，并

进行交互处理的理论、方法和技术。可视化分析目的

就是要很好利用人类的这种对于可视化形式下模型

和结构的获取能力，并且对这个结果进行分析解释。

利用网络获取工具、获取数据，使用数据挖掘和可视

化技术相结合的方法，解决科技文本数据量过大，无

法进行快速和有效的交流的问题，同时可视化分析

观察、筛选、发现和理解信息，发现隐藏在数据和信

息背后的含义。可以说，科技文本可视化分析的研究

和发展从根本上改变了我们表达和理解复杂数据信

息的方式。

二、可视化分析的研究方法

快速了解特定的科技文献的发展现状，不但对

我们高效地获取有价值的信息有重大意义，而且能

够使我们快速地了解国内外科技发展的前沿问题，

同时它也可以帮助我们了解科学发展的规律，进而

可以帮助我们把握科技前进的脉搏。这将成为不仅

是科技管理决策部门而且是各个领域的研究者甚至

企业的一种基本需求。

研究使用可视化分析的技术手段辅助文献管理

面临的主要问题有：

（1）如何获得海量的科技文献信息，并且可以把

集成在本地的数据库信息进行合理的管理，并提供

方便的用户接口进行操作；

（2）使用何种信息可视化的形式，通过科技文献

的引文信息、作者信息、摘要信息、全文内容[1- 5]等反

映出潜在的知识，发现事物之间的联系，真正起到信

息可视化发现问题、说明问题的特征；

（3）使用何种理论和算法，保证在海量的信息

中获得有价值的、具有代表性的内容,进而为信息

可视化做数据准备，为发现科学发展规律提供保

证。

可视化分析使用数据获取、数据挖掘、可视化分

析等过程解决了以上的问题。由于科技文献信息散

布在世界各大文献数据库中，如：ISI、EI、中国期刊网

等，因此科技文献信息的获取对很多科研工作者存

在一定的问题。针对网络中科技文献信息量巨大，数

据分布在各地难以使用的问题，结合搜索引擎技术，

获取数据后，然后采用数据预处理技术进行处理，改

变可用于可视化分析的格式，然后在数据中使用可

视化模型开展研究，发现有价值的信息。分析过程如

图 1所示。
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图 1 可视化分析过程图

图 2 文献数据跟踪获取功能图

图 3 可视化分析数据抽取图

科技文本的可视化分析研究

三、数据的获取与预处理

1.科技数据获取

数据获取是可视化分析科技文本整个工

作中重要的一步。动态、快速、便捷地获得

数据，并把它存储起来是这一步的主要工

作。首先我们把被获取源分为以下几个步

骤：①利用搜索引擎搜寻。由于搜索引擎大

都采用数据库来记录网站信息和网页信息，

我们使用已经编制的科技搜索词典作为搜索

关键词，在搜索引擎中键入查询对象名称。

②采用人工查找的方法。网站设计了不让搜

索引擎发现的安全措施，我们必须使用人工查找的

方法发现数据源。获取后，集成在数据库中，整个

过程如图 2所示。

2.科技数据预处理

快速准确地识别并清除网页内的噪音内容是提

高网页内容存储程序处理结果准确性的一项关键技

术。有主题网页的提取方法是通过如下过程实现

的，对于得到的科技信息网页中的 HTML最常用的

结构表示方法是构造网页的标签树。现有的标签树

构造 DOM（Document Object Model）是一

个常用的标签树构造工具，它可以将网页

中的标签按照嵌套关系整理成一棵树状

结构。整个网页内容提取过程为：#$建
DOM树；%$设定网页提取规则；&$依照
设定好的格式，存储相关数据库根据格

式化网页的格式特点，依照设定好的规

则格式，存储相关的数据数据库。

具体如图 3 所示，这是一个格式化

数据库摘要的数据格式，分析后发现其

中带虚线的地方是我们应当存储在数据

库中的，所以这个规则应当包含虚线包

括的所有部分。

四、可视化分析

可视数据挖掘是指用可视化技术从大的数据集

中发现隐含的和有用的知识。数据挖掘离不开可视

化技术, 目前大多数数据挖掘应用中都结合了一些

可视化方法，但这种结合是松散的，主要表现在可视

化技术主要是用于数据挖掘结果的可视化，即将挖

掘后得到的知识以数据分布图、曲线（面）、三维立方

体、散列图、决策树等形式表示出来[6]，但是用户在其

中并未涉及数据挖掘的过程，这样容易对最后结果

的可信度产生怀疑。可视数据挖掘旨在将数据挖掘

的过程可视化，用户通过可视的交互手段调用后台

的数据挖掘算法，由用户所感兴趣的数据得到相应

的数据分析，而不仅仅是数据查询。可视数据挖掘实

现了数据可视化[7]和数据挖掘之间的一种更紧密的

结合。

可视化数据挖掘是可视化技术与数据挖掘技术

相结合的产物。可视化数据挖掘是 KDD（Knowledge
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Discovery in Databases）过程中的一个特定步骤，提

供了用户与计算机之间的一个通讯接口，以便帮助

用户从数据库或数据仓库中发现未知的、潜在的、有

使用价值的信息的方法、理论和技术[8]。对于分析人

员来说，将数据挖掘整个过程进行可视化具有非常

高的价值和重要性。将抽象的信息以一种简明的形

式呈现出来，从而给用户一个关于分析结果总体情

况的概念。这样，也可以给分析人员更多的自信以指

导下一步的工作。通过将数据挖掘过程用可视化方

式呈现出来，从而帮助分析人员以一种形象、简明的

方式掌握知识萃取和决策分析的过程，并让你充分

地融入其中。

五、数据挖掘

这一阶段主要是针对前一阶段获取的数据，采

用数据挖掘的算法（如技术组（群）自动识别、技术创

新指标、自然语言处理、模糊聚类等），在数据库中提

取数据模式，并用一定的方法表达成某种易于理解

的模式（知识）。根据某种兴趣度度量，对发现的模式

（知识）进行解释、评估和价值评定，必要时需要返回

前面处理中的某些步骤以反复提取。本文在数据分

析方面首先应用了技术组 （群）自动识别和分类技

术，它是利用多维统计分析和因素分析法来对技术

组进行聚类分析；可视化分析某技术领域的技术成

长、发展规模、研究团队规模、工业界的参与程度等

情况，研究主题的变迁为科学活动和技术创新管理

提供支持。

1.共生计算

首先，在本文研究中，我们通过对技术关键词的

共生关系（Terms Co- occurrences）计算来识别、确定

一组文献内部所包含的技术组（群）。假定我们有 n

篇文献，这 n篇文献包含有 m个技术关键词，则我

们就建立了{n篇文献×m技术关键词}的关联矩阵

X，X矩阵中，文献 Di的关键词 Termi的权值，用布尔

代数值表示，当 Termi在 Di文献中出现时取 1，否

则取 0，n是文献组内包含文献的总数，m是文献

组内所有关键词总数。基于这个 {文献×关键词} X

矩阵，我们进一步得到 {关键词×关键词} 共生的

关联矩阵 T

T=XT·X

技术共生关系分析是通过对反映文献主题内容

的词进行关联性或相异性定量分析来研究文献内在

联系和科学结构的一种方法，其基本出发点是：!"科
学研究的热点是由一系列在内容上密切相关的研究

课题和概念组成的，这些热点是众多科学研究人员

注意和跟踪的对象。#"热衷或从事于某一科学热点
研究的科学家，无论其社会和知识背景如何，在很大

程度上，对于同一研究课题和概念，所使用的词汇是

基本一样的。

2.关联度计算

对两个成分元素之间关联性大小的量度，称

为关联度。严格意义上关联度指系统发展过程中

因素间相对变化的情况，也就是变化大小、方向

及速度等指标的相对性。如果两者在系统发展过

程中相对变化基本一致，则认为两者关联度大；

反之，两者关联度就小。我们提出通过对各元素

所涉及技术关键词的共生关系来计算元素之间的

关联关系。

（1）文献组内各关键词之间关联度计算方法。

我们可以使用一般聚类分析方法中常用的一些关联

性度计算方法，如关联系数、距离系数等；也可以

根据需要，自己定义关联性测度方法。关联性测度

方法没有严格的标准。具体问题中哪种测度方法最

好，要用聚类和关联分析的结果是否符合实际情况

来验证。文献组中 Termi和 Termj之间的关联度计算

根据以下公式，其中 Tik是关键词共生计算归一化的

结果。

Sim(Termi，Termj)=
m

k = 1
!tik×tik

（2）文献组中其他主体之间的关联度计算根据

以下公式。假定文献组中包含有 n个学科或地区，这

n个学科或地区包含有 m个文档，则我们就建立了{n

个研究机构×m科技文本}的关联矩阵 E。在 E中，n

是学科或地区的总数。m是文献组内所有文献的总

数。文献组中学科和地区 Ai和 Aj之间的引用关系度

用 Sim（Ai，Aj）根据下式计算

Sim(Ai，Aj)=
m

k = 1
!eik×eik

六、可视化分析

随着数据量的递增，我们缺乏对这种数据的一

种直观的印象，不知道各个学科的主要研究领域和

主要的研究人员以及他们之间的相互关系；我们不

能够快速地找到有价值的、权威的文章。因此我们有

必要对科技文献管理的手段进行进一步的分析，以

便更好地把握科学的发展规律。国外对科技文献管

理手段的研究从未停止过，通过对这个领域的调

研，发现比较有影响力的几种手段都是在一定的程

度上结合应用了数据挖掘、知识发现和信息可视化

等技术[9- 12]。因此结合数据挖掘、知识发现和信息可
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视化等信息前沿技术是辅助科技文献管理的有效手

段，尤其是信息可视化技术具有使海量数据变得简

洁有条理、多角度的展示信息，可以在不同的细节层

次上表达信息，方便地进行信息的对比与交互，能够

揭示数据深层的联系和规律的优势。因此把信息可

视化的技术与科技文献管理的结合是将来的解决之

道[13]。

可视化分析可以让我们观察、操纵、查找、漫

游、探索、筛选、发现和理解信息，而且还可以和

大量的信息进行快速、有效的交流，以便于发现隐

藏在数据和信息背后的含义。因此可视化分析的研

究和发展从根本上改变了我们表达和理解复杂数据

信息的方式。数据可以用图像、曲线、二维图形、

三维体和动画来显示,并可对其模式和相互关系进

行可视化分析。可视化为我们发现规律、辅助决

策、解释现象提供了有力的工具。在信息可视化的

实际应用中，它的具体作用总结可概括为如下几

点：使海量数据变得简洁有条理，多角度的展示信

息，可以在不同的细节层次上表达信息，方便地进

行信息的对比与交互，能够揭示数据深层的联系和

规律[2]。

科学领域的任何一项新技术都不是孤立的，它

可能包含有基础研究部分、应用研究部分、实验数

据，或者是继承技术、派生技术和横向关联技术等

等。监测和分析文献组内的技术组群、作者组群、机

构组群、主题变迁组群的关联关系，定量地对科技活

动的主导因素、潜在因素、优势组（群）和时间序列变

化进行分析，实质上应是科技活动系统分析、预测、

决策的基础。

通过技术关键词共生关系分析方法对文献组内

的技术组群、作者组群、机构组群、主题变迁组群进

行深层次的、具体的微观研究。通过计算同类文献主

题关联度以及元素与元素之间在主题意义上的关联

性，能够细致地解剖科学技术发展的各主要层面，观

察各研究主题的变迁，进行科学活动和技术创新管

理（如图 4所示）。

七、实证分析

管理科学是一门研究人类管理活动规律及其应

用的科学，是一门横跨自然科学与社会科学两大领

域的综合性交叉科学。

1.数据获取

本研究采用网络数据自动采集系统，中文按照

管理类 77种期刊的中文期刊名，分别对每一期刊

1994~2003年期间的全部科技论文的中文题目、中

文关键词和中文摘要等信息进行了数据采集和预处

理，共包含 244 278条本地数据库记录。通过数据对

检索到的文献的阅读与比较，对国内外研究的热点

问题进行综合比较分析。

2.数据预处理

本次研究使用 20种核心期刊的数据,并且只统

计学术类和实践经验类论文，对消息、书讯、首次文

摘、报刊文摘、讲话、访谈、书评、书信、征求意见稿、

会议综述、通知、公告、说明、纪要、简报、报刊索引、

目录、总目次、编辑部记事等数据进行了筛选、剔除，

最后剩余有效数据 25 755条。

3.数据挖掘与可视化分析

使用数据挖掘中的聚类、关联分析得出分析结

果，然后从可视化结果中我们可以分析出很多有用

的信息。

总结出我国管理科学与工程各学科论文发表的

情况，根据以上各学科的论文数量统计分析，我们对

结果进行排序，得出国内管理科学与工程重点领域

方向，排序结果见图 5。

从图 5中可以看出，历年论文数量相对较多的

学科包括：预测理论与技术、管理系统工程、知识管

理、运筹与管理、风险管理等。说明这些学科领域可

以被看作是研究的主流领域，也是近几年国内管理

科学与工程研究的主要内容。

从图 6中我们可以分析得到，在北京地区和管

理科学有关的论文是最多的，而且就发表文章的类

型、研究方向、研究进度的情况来看，北京、福建、广

图 5 我国管理科学与工程各学科论文统计排序

科技文本的可视化分析研究
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图 8 我国管理科学工商管理学科关系图

图 7 我国管理科学研究方向关系图

北京理工大学学报（社会科学版） 2007年第 1 期

图 6 我国管理科学地区关联图

东的研究是比较接近的，相对而言，黑龙江与大家的

研究不是很一致，而且数量也是比较少的。

从图 7可以分析得到，发展和企业处在整个研

究的中心，是 10年来研究的重点，而发展战略与

每一个词都紧密相关，说明其他与之相关的研究

方向比较多。从中还可以看到，那些与其他管理

连接不太密切，但是几个研究方向的研究有较强

相关性的，如图 7 中电子商务与组织管理密切相

关，说明研究组织管理与电子商务之间关系的文

章非常多。

从图 8我们发现，在这些企业人

力资源管理、企业运作管理、信息管

理与应用等工商管理小学科的研究是

比较集中的，而非盈利性组织的研究

与大家的关联度都是 0，所以本次研

究得出结论，是否应当把非盈利性组

织放在工商管理中是值得我们思考的。

八、结 论

本文研究了科技文本的可视化分

析，指出可视化分析作为科技文本分

析重要的一部分，利用网络获取工具

获取数据，引用数据挖掘和数据可视

化技术分析科技文本，建立了以关联

度为主要指标的科技文本可视化分析

的新方法。并对管理科学的相关性进

行了实证研究，得出了在 1994~2003

年我国重点研究领域和管理领域各省

相关度等有意义的结论。这些将对我

国管理科学研究主体及资助主体决策活动有较强的

支持作用。作为定性分析辅助和补充，可视化分析

为科技文本分析的研究和应用做了基础性的支持工

作。

但是可视化分析是比较前沿的技术，因此可视

化分析应用中应该注意的很多问题还有待于进一步

的研究，可视化的部分算法以及可视化分析过程中

与人的交互性的研究需要深入探讨。
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The Visualization Analysis of Scientific Text
REN Zhi- jun, ZHU Dong- hua, XIE Fei

(School of Management & Economics Beijing Institute of Technology, Beijing 100081, China)

Abstract： This paper discusses visualization analytical technique and the data analysis method of scientific literature based

on data mining and data visualization. The workflow of Data Getting, Data Mining and Analysis of visualization was applied.

The result of Visualization analytical technique can be used to make technical decision department and scientific researcher

rapidly know the present situation of Science & Technology and the rule of Science development, promoting the scientific

research in our country. An example in the field of Management Science was provided in the last part of the paper.
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