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摘 要：【目的/意义】研究前沿探测目的是及时并准确发现研究领域前沿知识，为领域研究工作者提供情报支持，

为企事业、政府等单位提供决策支持。【方法/过程】文章基于文献综述法对研究前沿相关概念、研究主题探测、研究

前沿主题特性与研究前沿主题探测进行了系统的梳理，分析了现有研究前沿主题探测方法的优缺点。【结果/结论】

本文总结了目前研究前沿探测相关研究的不足之处及未来可能的发展方向，以期对领域相关研究工作者提供支持

与帮助。

关键词：研究前沿；研究主题；主题特性；主题探测

中图分类号：G250.2 DOI：10.13833/j.issn.1007-7634.2019.10.026

Research Progress on the Detection Method of Research Frontier
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Abstract:【Purpose/significance】The purpose of research frontier detecting is to discover knowledge of research frontier
timely and exactly to provide intelligence support for research workers and decision support for enterprises and
governments and so on.【Method/process】The paper systematically combs the relevant concepts of research frontier、
research theme detection、theme characteristics and theme detection of research frontier, analyzes the advantages and
disadvantages of the current topic detection methods of research frontier based on .literature review.【Result/conclusion】
This paper puts forward the shortcomings of the current relevant research frontier and the possible directions of future
development in order to provide support and help to the relevant research workers.
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1 引 言

随着信息化时代、全球化时代、大数据时代的来临，科

学技术体系呈现出日益复杂化与多样化的发展趋势。科研

世界总是瞬息万变，呈现出向众多研究方向延伸与变化的

景观。在制定国家科技发展政策时，世界各国政府集中本

国人力、物力、财力等各方面的资源大力发展前沿科学与技

术【1】。大数据时代，对于情报科研人员与企业相关人员而

言，如何科学有效的从与日俱增

的科研信息中识别与探测出学科领域的研究前沿显得

极为重要，同时也是政府机构、资金资助机构等决策者所关

注的焦点，以便在有限科研经费的条件下最大限度的支持科

学研究的进步。

研究前沿一般代表了某研究领域发展的重点、难点、

热点、创新点、新兴点等【2】。及时掌握领域研究前沿有利

于国家科学合理有效分配科研资金，集中力量解决重点难

点问题。

自 1965年Price首次提出“研究前沿”概念以来【3】，后续

研究学者就如何发现、探测研究前沿进行了不断的修订与更

新。基于引文分析、文本内容分析与两者组合的定量分析方

法是探测研究前沿常用的研究方法，但这些研究方法在研究

主题抽取、研究前沿探测指标体系构建与筛选方面仍存在一

定的缺陷，后续研究不断地对研究前沿探测过程中方法体系

存在的不足提出了改进和完善的方案，以期能够更加方便快

捷地实现研究前沿主题的探测，有效发现未来的研究领域与
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发展趋势。

2 国内外研究现状

22..11““研究前沿研究前沿””的含义的含义

一般认为，研究前沿可分为基础研究前沿（科学研究前

沿）和应用研究前沿（技术研究前沿）【4】，基础研究前沿又可称

为科学研究前沿、研究前沿，以学术论文、研究报告等数据为

分析对象。应用研究前沿主要指以专利及专利家族为主的数

据源。目前研究前沿尚无特别明确的定义，不同的学者针对

研究前沿有不同的表述。Price认为研究前沿由一组 30-40
篇近期发表的、高被引的学术论文组成。Small【5】认为通过共

被引聚类分析能得到研究领域的前沿主题。Persson【6】认为共

被引文献构成了研究前沿的知识基础，而与共被引文献相关

联的施引文献群则构成了科学前沿。Garfield【7】认为共被引

聚类产生核心论文，引用核心论文的最新文献构成了研究前

沿的研究主题。Morris【8】认为文献耦合所得到的研究主题即

为科学前沿。Braam等【9】认为研究前沿是科学共同体所关注

的一系列相关问题与概念。2006年，陈超美运用突发词分

析获得的研究主题定义为研究前沿。不同时期科学家们研

究焦点的变化体现了研究前沿的动态进展【10】，同样地，研究

前沿的探测也取决于所采用的计量方法与数据源。

22..22 研究前沿及相关概念研究前沿及相关概念

与研究前沿相似的概念有很多，诸如新兴主题、新兴研

究领域、热点主题、新兴技术、前沿知识等，但其本质内涵又

有不同。研究前沿可称为科学前沿，陈仕吉【2】认为科学前沿

应具备先进性，为近期最有价值的研究领域或者研究主题。

Naohiro Matsumura【11】认为新兴主题是由关键词或词组组成

的新兴的研究领域，代表着目标研究领域未来的发展趋势。

新兴技术一般指最新出现且具有较高转移转化潜能的未来

可能对行业发展产生重大影响的技术【12-13】。新兴研究领域

对应着新兴研究主题，具有新颖性、出现频次高等属性【14】。

近年针对目标领域研究热点的分析层出不穷，研究热点同新

兴主题、研究前沿等暂未形成一致的定义。Garfield E等认

为研究前沿为新兴的、不断更新的热点研究领域【15】。后续学

者们从不同的角度、不同的属性出发，针对目标研究领域展

开了大量的系统性的研究工作。

图1 研究前沿及相关概念辨析图

22..33 研究主题探测方法研究主题探测方法

探测研究前沿主题首先应该做的是探测研究主题，即找

出研究成果的语义表达。目前研究主题探测除了传统的引

文分析法（文献耦合与共被引）、引文内容分析法（突发词检

测、共词分析）以外，还有基于TF-IDF算法、共词聚类、社区

探测、主题模型等方法。陈仕吉【16】等将C-value与TF-IDF相
结合，用于文献主题的探测。刘小慧【17】等以2015年内《情报

学报》为例提出一种改进的TF-IDF算法以分析学科研究热

点，2017年运用闭合式非相关知识发现方法识别潜在跨学

科合作研究主题【18】。Narang【19】等结合 TF-IDF、文本聚类及

WordNet，来对微博社交主题的演化进行分析。基于共词聚

类的方法【20】大多是采用科技文献数据库标引的主题词进行

聚类识别。目前许多分析软件都可以进行共词聚类，如

SPSS、Pajek等。聚类方法有谱聚类、层次聚类、k-means聚
类算法、SOM聚类算法与FCM聚类算法等。基于社区识别

的算法有Girvan和Newman提出的非重叠社区经典算法，并

以模块度来衡量社区结构的紧密性，由于GN算法复杂度过

高，社区划分质量较差，后续研究人员对其进行了改进。淦

文燕【21】等提出一种基于拓扑势的社区发现算法，把每个社区

视为拓扑势场的局部高势区。该方法不需要用户具备社区

结构的先验知识，无须制定社区个数等参数，能有效识别网

络社区内部社区结构，具有较好的算法性能。

2003年，Blei提出了LDA模型用以发现文本中的主题，

但不能解释主题演化过程，因此其于 2006年提出了动态主

题模型，以实现动态主题的识别跟踪【22-23】，此外还有PLDA模

型【24】，后离散概率模型【25】。王萍【26】提出了作者—主题模型，

将文本中作者信息与文本信息结合进行建模以挖掘文献知

识。叶春蕾、冷伏海【27】于 2013年提出了一种新的引文—主

题概率模型来对科技文献中的主题进行识别。

22..44 研究前沿主题特性研究前沿主题特性

研究前沿代表了研究领域内目前及未来一段时间的发

展趋势及研究走向，能够为目标研究领域专家或学者提供研

究参考或情报支持。

范少萍等认为研究前沿在时间维度上具备生命周期特

征，在空间维度上具有权威性、普遍认可性、创新性与学科

交叉性四项特征。具备以上五种特征的知识才成为前沿知

识。吴菲菲【28】等认为研究前沿应具备创新性与学科交叉性

两项特征，构建研究前沿探测模型以识别智能材料领域研

究前沿。盛立认为研究前沿应该具有前瞻性、时效性、新颖

性与灰色性四个特征。黄鲁成团队【29】认为新兴主题具有高

关注度、高关联度与高成长潜力度三个特征。Bun【30】等生命

周期理论用于新闻热点话题探测研究。郑彦宁【31】等总结前

人关于研究前沿的定义与相关理论认为研究前沿具备以下

特征：新颖性、时效性与集中性。欧洲研究委员会（ERC）专

家组通过以下五种指标来识别不同领域研究前沿，即：创新

性（innovativeness）、冒险性（risk）、应用性（Pasteuresque⁃
ness）、学科交叉性（interdisciplinarity）与时效性（timeli⁃
ness）。也有研究人员提出了新颖性、活跃度、受关注度与桥

梁性四个指标识别研究前沿。
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3 研究前沿探测方法

知识经济时代，世界各国均在积极部署科技发展战略，

美国材料基因组计划、欧盟“地平线2010”、“2012-2022欧盟

冶金复兴”计划、日本材料基因工程计划与德国工业4.0等。

科技强国已达到国际共识，各个国家加紧了技术研发的步

伐。只有尽早洞察发展先机，才能有利于我国争夺科技制高

点，从而利于世界不败之地。科学前沿研究正是在此需求背

景下应运而生。研究前沿可划分为显性研究前沿与隐性研

究前沿，显性前沿可以通过科学计量的方法进行探测，也可

通过领域专家咨询识别发现。隐性前沿一般是指未被研究

人员关注的高质量研究，发表数年后可能会引发关注，也有

可能如“睡美人”一样“沉睡”【32】，较显性前沿而言不易被察

觉。因此隐性研究前沿很难通过计量方法探测发现，但隐性

科学前沿的探测研究是最有价值的。目前研究前沿分析主

要采用以专家知识广度为主的定性分析方法与基于计算机

的定量分析方法。

33..11 定性分析法定性分析法

定性分析方法（如德尔菲法、专家咨询、政策分析报告、

专家头脑风暴法）至今为止发展比较成熟，主要通过会议、调

查问卷、咨询通讯的方式提炼不同专家的观点，从而形成最

终的领域研究前沿分析报告，为目标领域的前沿发展提供情

报支持，避免重复劳动、节约科研资金。刘小平【33】等认为研

究前沿的探测识别方法主要有定性分析法、德尔菲法、内容

分析方法、政策分析报告与专家咨询等方法。定性分析法虽

然可依靠专家的智慧经验和知识广度，但易受到专家个人主

观认识（如研究兴趣、知识结构、专业背景等）的影响，且效率

低下、费时费力，尤其在海量数据分析面前更加力不从心，显

然已远远不能适应时代的发展要求。因此，研究前沿的定量

分析方法越来越受到研究学者们的关注。

33..22 定量分析法定量分析法

定量分析法因具有简单、灵活、易操作等优点成为研究

领域前沿探测最常使用的方法。定量分析法主要有基于引

文的识别方法、基于文本内容的识别方法、复合分析方法、基

于社团结构的识别方法等。

（1）基于引文的识别方法。

引文自学术成果发表之日起随之产生，基于引文的分析

方法起步较早，研究成果较丰富，主要包括文献耦合、文献共

被引（同被引）与直接引用。

文献耦合的强度与共同引用文献的数量正相关，数量越

多则耦合强度越高。Klavans与 Boyack【34】等比较了引文耦

合、文献共被引、直接引用与基于引文耦合的复合方法在研

究前沿探测效果上所产生的不同，研究发现：直接引用网络

能够更快揭示领域研究前沿发展趋势，精确度方面，引文耦

合及复合方法稍优于其他两种方法。Shibata【35】同样采用引

文耦合、文献共被引与直接引用三种方法对研究前沿的探测

进行了对比，实验发现：直接引用效果最优，文献共被引探测

效果最差。Mu-Hsuan Huang【36】等将文献耦合分析方法与滑

动时间窗相结合探测OLED领域的研究前沿，此种组合方式

在探测新兴研究前沿、成熟研究前沿、衰退研究前沿与消失

研究前沿方面颇具成效。同时基于文献耦合分析方法结合

三种引文窗口类型（固定时间窗、引文半衰期、滑动时间窗）

对研究前沿探测进行了对比研究【37】。Katsuhide F【38】等人运

用不同类型的加权引文网络来探测研究前沿，并在氮化镓、

复杂网络与纳米碳领域做了实证分析。Fredrik Åström【39】运

用共被引分析法分析了过去 15年（1990-2004）LIS（Library
and Information Science）领域相关期刊研究前沿的衍变。

HOLGER与MATTHIAS【40】结合共被引与同行评议对跨学科

领域（神经科学）研究前沿进行了探测与分析。Bo Jarnev⁃
ing【41】更细粒度方面对比了文献耦合与共被引方法探测研究

前沿的效果。2015年，Lee J Y【42】运用共被引分析方法对韩

国图书馆与信息科学领域研究前沿进行了探测与分析。

Liu J S【43】等人通过文献耦合网络进行主路径分析以探测领

域演变过程及发展趋势。

引文分析方法在探测研究前沿效果方面固然有效，但多

数情况下是对高被引文献进行分析，低被引文献与零被引文

献则很难被纳入研究前沿分析当中，且共被引分析方法中引

文存在引用时滞、引用动机不纯等问题，文献耦合分析可能

存在两篇文献引用另外一篇文献的不同部分，直接引文网络

虽能更直接、更快速揭示目标研究领域的发展趋势，但其为

一种无权值的网络。因此部分研究学者尝试从文本内容角

度出发探测研究前沿。

（2）基于文本内容的探测方法。

国内外学者在基于文本内容的探测方法方面也做了大

量有意义的探索。基于文本内容的探测方法主要有基于词

频的探测方法、基于共词的探测方法与基于文本挖掘的探测

方法。

词频分析法利用关键词或主题词在目标研究领域出现

频次来判别领域研究热点及未来发展趋势，如基于高频词的

分析、突发词探测、离群词分析等。马费成、张勤利用词频分

析方法对知识管理领域期刊论文的关键词进行分析探测出

新兴主题【44】。美国德雷塞尔大学陈超美教授在其Citespace
Ⅱ中利用词频分析的突发检测算法探测主题的新兴趋势。

共词分析法的基本原理是两两统计一组词在同一篇文献中

出现的次数，出现次数越多则说明这组词关系越紧密。Rip
A等人【45】运用共词分析方法对生物技术领域的科学结构进

行了分析。Ding Y【46】运用共词分析法对信息检索领域进行

了主题分析。葛菲【47】结合关键词生命周期与引文分析对学

科研究领域新兴主题进行了探测与分析。Mane运用共词分

析方法绘制了PANS期刊1982-2001年间论文的科学知识图

谱【48】，借助所作图谱进一步鉴别期刊研究主题。也有研究学

者借助于可视化软件表示研究主题演变过程，如ThemeRiv⁃
er。基于文本挖掘的探测方法大多为自动化状态，大体上分
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为主题特征表示、主题探测、主题判定三个阶段【49】。Pot⁃
tenger【50】运用文本挖掘技术自动探测新兴主题。Kontostathis
在前人研究的基础上，结合奇异值分解算法与余弦相似度算

法计算词间相似度，将词进行聚类从而探测新兴主题。

基于文本内容的探测方法能够深入文献内部，在研究前

沿的探测上比基于引文的探测方法更加直接快速，也不存在

引文分析法存在的时滞问题。但词语往往存在一词多义现

象、且词语表达意思往往不太明确，使得基于文本内容的分

析方法在探测研究前沿时存在单一方法的局限性。因此不

少研究学者尝试使用复合方法探测科学前沿。

（3）复合分析方法。

较常见的复合分析方法为混合基于引文的识别方法与

基于文本内容的识别方法【51-52】。Liu X H【53】结合文本挖掘与

文献计量学提出了一种加权混合聚类方案，以更加灵活有效

地处理大规模数据。Zitt M【54】等结合引文分析法与共词分析

法来识别领域研究主题。词语—参考文献共现分析方法更

加容易确定学科精细结构【55】。Wolfgang G【56】结合文献耦合、

文本挖掘与核心文档互引识别新兴领域。周丽英根据共词

分析方法存在的问题，提出了一种利用引文耦合来增强共词

分析效果的方法（即结合关键词共现矩阵与关键词—参考文

献共现矩阵）。利用关键词在共现与引文耦合两个维度上的

平均值来表示词关联度，通过聚类对关键词进行主题划分。

此外，还有许多研究者采用复合分析法在研究主题探测

方面进行了大量的研究工作。复合分析法在研究前沿探测

方面较单一探测方法有进一步的完善改进，也能够更加精确

地探测研究主题，但复合分析方法数据的处理程度较单一探

测方法复杂得多，不同行业研究前沿识别缺乏明确、一致的

标准化识别体系。

4 结 语

（1）目前研究前沿、研究热点、新兴前沿等概念没有固定

统一的定义和判定标准，且各相关概念界限不明。研究前沿

与研究基础易混淆，从而导致研究前沿的创新性凸显不够，

且研究前沿不是固定不变的，而是呈现一定的动态性，不断

地发展与变化。因此不仅需要对研究前沿进行静态监测，还

需要进行动态监测。

（2）研究前沿探测方法上的研究比较匮乏。研究者大多

借鉴国外的一些理论方法进行研究前沿的探测，如基于引文

的角度、基于共词的角度、基于文本内容的角度及复合方法

的使用来探测领域研究前沿。每种方法都有各自的优缺点，

单一方法具有不可避免的局限性，复合方法在使用上较繁琐

复杂。

（3）大多数学者认为研究前沿具有高关注度。实际上有

少数“研究前沿”在发表之初并不受重视，有些成果可能被认

为是“离经叛道”的，有些成果可能“沉睡”很久都未被“发

现”，如爱因斯坦的《相对论》。针对此类“隐形研究前沿”在

探测方面的研究则更加稀少。因此“隐形”研究前沿的探测

可能成为未来研究的一个方向。

（4）当前研究主要以期刊论文等处理对象为主，较少关

注异质数据源，如各国各部门科技战略规划、战略布局、项目

研究报告与专利相关文件等，这些资料更能及时反映领域研

究前沿。因此着眼于多种数据源的结合会更加完善研究前

沿的准确性。

（5）对于探测出的研究前沿判定方面至今没有明确的标

准，不同学者提出不同的判定体系，在主题结果的判定上专

家咨询所占比重较大，因此在研究前沿主题判定方面未来仍

需进行不断的摸索。
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