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国外新兴研究话题发现研究综述
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摘 要 新兴研究话题发现一直以来都是学者们广泛关注的研究问题。对于新兴研究话题动向的把握，不仅可从宏

观层面为管理部门制定科技政策提供决策支持、以提高科研资金投入的效益、加速科学进步和发展，还可为科研工作

者投身富有前景的研究领域提供具体的研究方向建议。对国际核心期刊上关于新兴研究话题发现的研究现状进行梳理

发现，目前学术界对新兴研究话题及其相关概念尚无清晰的界定；相应地，新兴研究话题的探测方法也存在诸多的不

足；探测新兴研究话题中所依据的指标繁杂多样。综述现有研究，本文给出新兴研究话题的概念及其特征的界定，比

较新兴研究话题及其相关概念的联系与区别，并指出在新兴研究话题发现中应注意的具体问题并提出四个方面的工作

展望。

关键词 新兴研究话题发现；研究前沿；共被引分析；文献耦合分析；直接引用分析

Review of Internatinonal Studies on Discovering Emerging Topics

Lu Chao1, Hou Haiyan2, Ding Ying3 and Zhang Chengzhi1,4,5

(1. Department of Information Management, Nanjing University of Science & Technology, Nanjing 210094;
2. WISE Lab, Dalian University of Technology, Dalian 116024;

3. School of Informatics, Computing, and Engineering, Indiana University Bloomington, Bloomington 47408;
4. Jiangsu Collaborative Innovation Center of Social Safety Science and Technology, Nanjing 210094;

5. Jiangsu Key Laboratory of Data Engineering and Knowledge Service (Nanjing University), Nanjing 210093)

Abstract：The detection of emerging topics is a research area that has been increasingly attracting numerous scholars 
attention. An extensive knowledge of the dynamics of emerging topics in science and technology not only provides our

government with support to make decisions on policies regarding guidelines for scientific research in order to improve

profits from financial investments on scientific research and to accelerate the development of science, but can also offer

scientific professionals directions for promising research areas that can help them dedicate themselves to scientific

discovery. Although we used summaries of relevant literature on this topic that were published in international core

journals, we found no clear definition for“emerging topic”or its related terms. The resulting methodology, therefore, has

some limitations to conquer. Indicators for identifying emerging topics vary across the literature. Based on our investigation

on the studies in this area, we proposed a definition for“emerging topic”and identified its attributes. Moreover, we also

compared“emerging topic”with its related terms and identified some areas worth noting when detecting emerging topics

in scientific research. Finally, we presented four aspects of this topic that require further study in the future.
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1 引 言

创新是国家强盛之基，创新是民族进步之魂。

党的十八大以来，创新驱动发展战略如火如荼地开

展，硕果累累，党的十九大报告提出要坚定实施创

新驱动发展战略，加快建设创新型国家。人民日报

发表文章表示创新驱动不等同于简单的技术创新，

创新驱动也不能简单地理解为“颠覆式创新”这一

种认识 [1]。因此，厘清过去和现在是预测未来的基

础，创新工作才能有的放矢。一个国家的长久发展

离不开创新，一个学科的发展同样离不开创新。科

学计量学领域的学者们一直注重对学科前沿发展态

势的认识和探索。对学科未来发展的预测，既是重

点、亦是难点。新兴研究话题的探测或发现旨在预

测有潜力、有影响力的研究话题。从宏观层面来

看，管理部门要制定科技政策、集中优势资源去发

展新兴领域，如《2018 年国务院政府工作报告》中

就指出要大力发展人工智能的新技术新应用，推进

多个领域实现“互联网+”战略。从微观层面来看，

科研工作者亦需把握时代的脉搏，发现有潜力、有

价值的研究领域，利用相对有限的资源完成卓有成

效的科研工作。

系统梳理对新兴研究话题发现的相关研究，总

结已有成果、指出存在问题、提出未来可能研究趋

势，具有重要的理论与实践意义。鉴于此，本文以

检索式 （见附录） 在 Web of Science 核心集中检索

相关文献，时间范围为 1900 年 1 月到 2018 年 4 月，

共检索到外文文献共 177 条记录，最新一条记录为

2018 年 2 月。通读这些文献后，首先人工剔出不相

关的文献共 80 余条，筛选出余下直接相关的 90 余

篇作为本文综述的文献来源。通读这些相关文献及

其与本文相关的参考文献并归纳整理，本文从相关

概念辨析、发现方法、探测指标和验证方法四个方

面，对新兴研究话题发现的相关研究进行全面梳理

和述评，以发现新兴研究话题发现研究的成果与局

限以及实际研究中的难点，对未来该领域的研究进

行展望，如图 1 所示。

2 新兴研究话题及其相关概念辨析

2.1 新兴研究话题

新兴研究话题 （emerging research topic，简称

emerging topic）通常又被称为新兴研究趋势（emerg‐

ing trend） [2-4]、 新 兴 研 究 领 域 （emerging research

field） [5-7]或新兴研究主题（emerging theme） [8]等。现

有的研究仅有小部分研究对新兴研究话题进行定

义 [3,9]，更多的则倾向于用特征描述的方式对新兴研

究话题进行定义和概括 [3,8-10]。Tu 等 [3]认为，“新兴

研究话题是热门研究话题的前身，尚处在未被广泛

关注的某个研究领域”。Wang[9]在借鉴 Rotolo 等 [13]

关于新兴研究技术的界定后，提出新兴研究话题的

定义，即“新兴研究话题是极具新颖性并具有较快

增长速度的研究话题，这样的话题通常具有一定程

度的内在耦合性和科技影响力”，具体表现为强烈

的新颖性、较快的增长速度、耦合性和学术影响

力。新兴研究话题虽然具备较强的创新性（novelty），

但由于并没有得到学者的广泛关注、影响力较

小 [12]，这为发现和预测新兴研究话题增加了难度。

Small 等 [10]认为新兴研究话题应当具备两个基本的

特征：成长性（growth）和新颖性（newness）。我们

认为 Small 强调的这两个特征是相辅相成的关系。

Glänzel 等 [12]认为新兴研究话题作为话题本身除了需

要新颖性 （newness） 之外，话题还需要一定的耦合

性（coherence） [9,14]、独立性（independence）以及自

给自足 （self-sustained） 的关系结构。他强调了新

兴研究话题应当具备较高的未来影响力 [12,15]。这一

特征和 Small 提出的成长性在逻辑上有一定的交叉：

一个不断成长的研究话题必须有足够的理论基础维

持其持续的发展，而不至于被其他研究话题所掩盖

或吞噬。Yan[16]、Dotsika 等 [17]认为新兴研究话题具

有突发性，是在给定的时间之前并未出现过的话

题。这些研究对新兴研究话题的理解符合学界对新

兴或涌现 （emergence） 这一词的理解，即强烈的创

新性、耦合性、相关性、完整性、宏观性、动态性

和可感知性 [11-12,18-19]。此外，以往研究也发现新兴研

究话题论文通常具有较高的学科交叉属性 [20-21]。

2.2 研究前沿

研究前沿 （research front[11,22-23] 或 research fron‐

tier[24-25]） 最早由 Price[26]提出。他认为，在一定时间

图 1 研究思路图
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里，一个活跃的研究话题通常能够从被引文献中得

到反映，因此一个引文网络中较早获得大量引用的

一组被引文献共同组成富有活力的研究前沿。他认

为研究前沿的特征是“生长的尖端”（growing tip）

和研究的表皮层 （epidermal layer）。Price 理解的研

究前沿具备三个特征：活跃、影响力及新颖性。随

后，Small 等认为研究前沿是由高被引论文构成的

类簇 （clusters） [27]，并提出基于共被引网络 [28]探测

研究前沿的方法，将整个共被引划分为两个部分：

知识基础 （knowledge base） 和研究前沿 [10]。也就是

说，较老的被引文献共同组成了知识基础，较新的

被引文献及施引文献共同组成研究前沿。他们指出

研究前沿应当具备两个特征：成长性 （growth） 和

新颖性 （newness） [10]。Morris 等 [29]则认为一组论文

能够被称为研究前沿，必须具备两个条件，即：这

组论文的数量不能过小，它们由共同的相对固定的

理论基础 （或知识基础）。但 Garfield[30]则并不区分

知识基础和研究前沿，而是将所有共被引网络里的

施引文献和被引文献共同称为研究前沿。Garfield

不区别较旧文献可能会导致发现研究前沿并不具备

新颖性，所发现的话题可能是较为成熟的热门研究

话题。逐渐地，后续的一部分研究开始认为研究前

沿就是一组相似的高影响力的论文 [31]，忽视了研究

前沿所具备的新颖性以及其不充分的学术影响

力 [32]。由于持 Garfield 观点的这类文章缺乏对研究

话题新颖性的考虑，因此，这种界定研究前沿的方

式是不够充分的。

根据话题在不同时间窗口下的变化，Upham

等 [27]将研究前沿分为五类：生长中的 （growing）、

新 兴 的 （emerging）、 收 缩 的 （shrinking）、 稳 定

（stable） 以及既存的 （existing） 研究前沿。我们认

为他们所划分的五种前沿中，只有前两种是我们所

理解的“研究前沿”，其余三种并不符合研究前沿

的基本特征。同样地，在 Huang 等 [33]的研究中，只

有其文章中界定为“growing fronts”和“emerging

fronts”的话题才是本文所认可的符合研究前沿特

征的研究话题。类似地，Shibata 等 [34]根据引文网络

中各个话题的拓扑结构，将新兴研究话题分为两

类：增量式创新话题和突破式创新话题。

2.3 热门研究话题

热门研究话题或研究热点 （hot topic 或 hotspot）

是另外一个和新兴研究话题、研究前沿经常放在一

起比较的概念 [3,8,12,35]。一般认为，热门研究话题是

所在学科被学者广泛关注的具有重要影响力的研究

话题 [3,12]。在方法层面，通过监测文献中的关键词

或者受控词汇的词频便可以发现热门研究话题；热

门研究话题通常由高频词来表征 [3-4,8]。事实上，在

英文文献中有一个比较相近的词汇指代的却是“研

究前沿”——“hot field”，比如，Toivanen[24]写道，

“We conceptualise research frontiers as 'hot fields',

which capture the best and most influential new

knowledge”。这里的 hot field 具备研究前沿的特征：

新颖性和影响力。Small 等 [10]在其文章中也赞同了

这一说法，“Small identified hot fields (i.e., what we

might now call emergent topics) as those clusters with a

high number of recent papers and a high mean

publication year”。这两个出处共同指向了 Small 和

Griffith 在 1974 年发表的文章，探讨学科发展中的

高端领域 （specialty of high levels of activity） [36]；后

续学者认为这就是 Price 提出的“research front”的

概念，如 Chen[4]等。

针对我们检索所得文献的标题和摘要，我们进

行 N-Gram 统计，设定 N 为 2~4，词频不小于 5，通

过对概念单复数的归并，我们析出主要的相关概念

如图 2 所示。我们发现研究前沿的使用率最高，其

次是新兴研究话题的相关术语。有一小部分文献使

用技术专利作为文献来源识别新兴研究话题，造成

了新兴技术也成为高频词。

2.4 概念辨析

比较这些概念的时候，我们会发现，新兴研究

话题在概念上与研究前沿相似或等同 [4,10,27,37-42]。比

如，Small 等 [10]理解的研究前沿就是笔者理解的新

兴研究话题 （emergent topic）。从他的表述来看，

新兴研究话题和研究前沿只是不同时代下的不同表

述，内涵基本一致。相似地，陈超美在比较 2006 年

以前的关于研究前沿的主要工作后，也认为研究前

沿就是新兴研究话题；只不过他对新兴话题的表述

图2 新兴研究话题相关概念频次统计
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是 “Emerging thematic trends and surges of new

topics” [4]。比较新兴研究话题和研究前沿的特征

时，我们不难发现新兴研究话题和研究前沿拥有共

同的属性：成长性 [43]、新颖性 [3]以及影响力 [10]。因

此，我们认为新兴研究话题在概念上与研究前沿等

同，在下文用“新兴研究话题”统一指代“新兴研

究话题”和“研究前沿”。

也有学者认为新兴研究话题和热门研究话题等

同 [12,33,44-48]。Tseng 等 [45]、Chen 等 [46]认为热门研究话

题 （hot topic） 和新兴研究话题 （emerging trend）

是同一个概念的不同称谓。由此可见，他们所理解

的新兴研究话题 （research front） 指的是本文中的

热门研究话题。类似地，Milman 等 [49]利用高被引论

文集探测研究前沿，默认发现所有的研究话题都是

前沿，其中包括最大的几个类簇。然而，这些最大

的类簇有可能已经是热门的研究话题。类似地，

Huang 等 [33]将文献耦合网络中识别的所有话题都称

为“research front”，并提出“emerging front”作为

新兴研究话题的一个子类更具有研究意义。

综述前人研究的观点，本文定义新兴研究话题

如下：新兴研究话题，或称“研究前沿”、“新兴研

究趋势”，是一个热门研究话题在其整个生命周期

中 （从产生到消亡） 涌现阶段的称谓。在涌现阶段

的研究话题具有一定的话题规模和话题影响力，研

究话题在内容是具有较高的新颖性，研究话题的发

展迅速，表现为吸引大量新的学者进入这个方向开

展研究，完全成熟后该话题演变成为热门研究话

题。如图 3 所示，新兴研究话题在兴起前尚不具备

话题性，表现为文献发表基数过小、论文间话题的

耦合性较小，但极具新颖性；新兴研究话题在快速

发展后，进入缓慢的发展阶段，生长停滞或逐渐消

亡，称为“热门研究话题”；热门研究话题的影响

力进入巅峰状态，话题自身的新颖性也随之减弱，

具体表现在话题的成长乏力、研究学者广泛、部分

学者开始转移其研究重心。值得注意的是，任何一

个研究话题都是存在其自身的生命周期，都会拥有

自己的上升发展阶段。有些话题在上升阶段就是

“新兴研究话题”并最终成长为具有重要影响力的

“热门话题”，但是有些话题在其上升阶段并不能称

为“新兴研究话题”，因为这些话题并不能最终发

展成有重要影响力的“热门研究话题”。

本文拟定用“新兴研究话题”这一概念去综述

相关研究是因为尽管“研究前沿”这一概念被大量

使用 （图 2），但“新兴研究话题”这一概念在近 5

年来被越来越多的学者所认可 [4,10]。此外，“新兴研

究话题”从字面上更能够体现相关研究需要捕捉图

3 中“兴起中”这一阶段的研究话题。因此，综合

考虑到概念名称的“新颖性”以及词语表达的精确

性，我们采用“新兴研究话题”来统筹相关概念。

3 新兴研究话题的发现方法

通常，新兴研究话题发现的工作着力于对新兴

研究话题的描述、可视化的个案分析 [50-52]，仅有较

少 的 研 究 提 出 或 改 进 新 兴 研 究 话 题 发 现 的 方

法 [4,10-11]。参照前人的分类方法 [10,53-54]，我们将发现

（或探测） 新兴研究话题的方法大致分为两类 [10]：

文本挖掘方法和科学计量分析方法。

3.1 文本挖掘方法

一部分研究借助于自然语言处理技术对科技文

献和专利文献中的话题 [5,16,55]、关键词或受控词 [8]进

行挖掘分析，从而实现对新兴研究话题的识别和探

测。Kreuchauff 等 [107]利用 15 名领域专家，对其采集

的“服务机器人”相关的 228 份专利全文进行影响

力评判，筛选出新兴技术专利，然后利用支持向量

机模型对这些文献进行分类，取得正确率为 85% 的

预测结果。Robinson 等 [56]通过挖掘“纳米技术”领

域科技文献和科普杂志全文中专业术语之间的相互

关系：科幻、远景、指引、期望、目标和证明六类

发现该领域中的新兴研究话题。Mörchen 等 [57]改进

LDA （latent Dirichlet allocation） 模型、构建“话

题-概念模型”，对生物医学领域文献摘要中的概念

术语及其相关文献所组成的话题进行追踪，通过该

话题相关术语的 MeSH 词表收录情况，可以检测新

兴研究话题的发展过程。Yan[16,58]利用 LDA 对文献

中的主题分布进行分析，识别包括新兴研究话题在

内的六种话题。Ohniwa 等 [84]精选作者关键词中的

图3 新兴研究话题发展示意图(本图改编自文献[13])
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MeSH 主题词构建共词网络探测新兴研究话题。

突发词检测 （burst detection） 是指利用文本挖

掘技术检测出文本流 （如新闻） 中的突然涌现出来

的单词，这一算法最早是由 Kleinberg[59]提出的。Guo

等 [60]综合利用突发词检测、新学者进入速率以及交

叉学科参考文献数量，分析新兴研究学科，如纳米

技术领域等四个领域，他们分析发现，新兴研究话

题通常会吸引大量的新的作者进入，然后引用大量

的交叉学科文献，最后出现大量该领域的突发词。

后来陈超美将突发词检测改进为多个突发词检测、

并整合入 CiteSpaceII 中进行新兴研究话题的检测 [4]，

在图情领域得到了的广泛运用 [38,60-62]。

3.2 科学计量分析方法

除了利用文本统计分析的方法外，科学计量分

析方法是最为常用的方法，即利用以科技文献元数

据的分析与挖掘为基础的方法，主要包括各种引用

关系网络、共现关系网络的分析方法。

直接引文网络分析方法 （direct citation network

analysis） 借助学术文献之间的引证关系形成网络，

是对新兴研究话题进行发现和识别的一种常用方

法 [11] （如图 4a 所示）。共被引网络分析方法 （co-ci‐

tation network analysis） 最早由 Small 提出，是利用

学术文献之间被其他文献共同引用的关系建立网

络，并发现学术文献中的新兴研究话题 [36] （如图 4b

所示），该方法亦是新兴研究话题发现的一种主要

方法 [15,27,34,37-38,63-66]。文献耦合网络分析方法 （docu‐

ment bibliographic coupling analysis） 利用文献之间

共同引用的参考文献为边构引文网路，用以发现新

兴研究话题，是另外一种常见的新兴研究话题发现

的引文网络 [9,11,40] （如图 4c 所示）。共词网络分析

（co-word network analysis） 是指利用关键词、术语

之间的共现关系构建的关系网络。由于引文数据具

有一定的时滞，所以部分学者利用共词网络分析来

克服这一问题 [42,67]，这种方法是国内研究前沿识别

主要方法之一 [68-70]。An 等 [8]利用术语被收录于工程

索引 （EI） 主题词表的时间作为评估文献新兴程度

的指标，区别于新兴研究话题和热门研究话题构建

共词网络探测研究话题。An 等 [71]利用共词网络分

析干细胞领域的发展趋势时，为了能够更好地对新

兴研究话题的发现，他们利用优化后的信息熵值优

选主题词，将文本信息处理技术和文献计量方法相

结合。Li 等 [61]将突发词检测和共词分析结合在一

起，实现新兴研究话题的发现。Wang 等 [108]利用作

者关键词及其论文的发表时间探测话题的演变规

律。Hu 等 [72]利用中文图书情报核心期刊构建共词

网络，借助网络中关键词的度中心度和话题密度识

别中国图书馆学与情报学学科的热门研究话题和新

兴研究话题。

以上提到的四种方法是科学计量学领域新兴研

究话题发现研究的主要方法。同时我们也注意到，

有少部分的学者利用作者引用网络的方法探测新兴

研究话题 [14,32,73-77]。Zhao 等 [74]认为作者引用网络可

以探测新兴研究话题的基础是：活跃的研究前沿工

作是由当时的活跃的作者所主导的；一个类簇出现

在作者耦合网络中却并未出现在作者共被引网络

中，这个类簇所代表的研究话题是一个新兴研究话

题。Ma[75]指出作者耦合网络对新兴研究话题的探

测，相较于作者共被引分析，有更好的结果。然

而，我们认为新兴研究话题应当在短时间内吸引大

量的新的研究学者的进入 [12,60]，由于新兴话题本身

具备较高的新颖性，此时核心作者的数量应当是较

少的 [14]。这会使得在构建作者耦合网络时，人们很

容易忽略新兴研究话题中的大量低产作者。

Shibata 等选取氮化镓、复杂网络和碳素纳米管

三个不同的学科领域分别对三种引文网络 （直接引

文网络、共被引网络、和文献耦合网路） 在可见度

（visibility）、 速 度 （speed） 和 相 关 度 （relevance）

三个方面进行比较，结果发现，直接引用网络能够

在网络中发现较新较大的研究话题，在新兴研究话

题发现中显示出突出的优势；共被引网络发现新兴

研究话题效果最差 [41]。Glänzel 等 [12]表示在较短的时

间片段里，文献耦合网络比共被引网络有更好的新

兴研究话题探测效果。Boyack 等 [11]基于两百多万的

图4 引用关系网络
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文献数据对文献耦合、共被引、直接引用三种网络

方法进行文本耦合度 （coherence） 和网络集中度

（concentration） 两个方面的准确性评估，研究结果

显示，利用文献耦合方法的结果准确性高于共被引

网络，直接网络发现的新兴研究话题正确率最低。

Huang 等 [40] 在 OLED 领域下的测试结果也肯定了

Boyack 等 [11]的结论，利用文献耦合可以发现更多更

早的研究前沿。除此之外，Vladutz 等 [78]认为在大量

的数据面前文献耦合方法就有具有更强的可用性，

对文献之间的语义上的相似性揭示得更好。而

Jarneving[79]则认为利用共被引网络能保证网络中话

题在内容上的耦合度和可描述性。Persson[76]基于

JASIST 论文数据 （1986—1990 年） 表示作者耦合和

共被引网络这两种方法都可以较好地展示数据集中

的研究前沿。Zhao 等 [74]也指出将作者耦合方法与作

者共被引方法相结合效果更好。

综上所述，新兴研究话题的探测方法多种多

样：从文本挖掘到科学计量分析。由于对新兴研究

话题的定义一直没有统一的认识和理解，学者们使

用新兴研究话题的方法也有很多的变化。随之而来

的结果是对新兴研究话题探测方法的性能评估也没

有统一的认识。对新兴研究话题发现方法的评估指

标尚停留在对研究话题的外部特征的描述上，如研

究话题类簇的大小、研究话题内部的相似度、话题

的描述性等。这些指标还不能够很好地刻画新兴研

究话题的本质特征。因此，做好新兴研究话题发现

方法的评估工作是亟须解决的问题。

4 新兴研究话题的探测指标

在新兴研究话题发现研究中，指标是揭示新兴

研究话题存在、形态和发展趋势非常有用的手段。

此外，在研究中纳入指标有利于回避判定新兴研究

话题时的主观偏见 [79]，利于研究结果的验证。虽然

当前大量研究仍处于新兴研究话题的分析和描述的

阶段，但有一部分研究为新兴研究话题发现研究提

供了较为丰富的指标工具。本研究依据新兴研究话

题的特征属性，将用来探测新兴研究话题的指标分

为四类，即成长性指标、影响力指标、新颖性指标

以及其他类型指标。前三类主要指标见表 1。

4.1 成长性指标

成长性指标，是用来揭示新兴研究话题在未来

的发展情况的指标，具体表现在“量”的层面。文

献增长被大量研究者作为揭示新兴研究话题的一个

指标 [9-10,12,15,45,80]。其中文献增长率被作为最为重要

的指标之一，用来解释待探测话题在未来的发展潜

力 [9-10]。Wang[9]指出新兴研究话题需要具备四个维

度 特 征 ， 第 一 个 就 是 新 兴 研 究 话 题 的 成 长 性

（growth）——给定时间段内，该话题的文献增长率

（曲线斜率） 应当大于等于设定的该话题的最小增

长率。其中的第二个指标创新性 （novelty） 也属于

成长性的指标范畴：给定时间段内，该话题的年平

均发文量应当小于等于设定的最大年发文量。新进

入学者的数量也被作为揭示新兴研究话题成长性的

一个指标 [15,60,81]。Roche 等 [82]利用 TF×IDF 和经济学

中的基尼系数 （Gini Index） 发现文献中领域词的隶

属度和发展情况：具备较高 TF×IDF 值和基尼系数

值的词有较高隶属度的技术词；相反，该词具有较

高的话题交叉性，成长性不足。Shiebel 等 [83]利用基

尼系数来筛选光电子领域不同阶段话题的关键词。

Ohniwa 等[84]利用关键词的增长率来筛选涌现的关键

词来构建共词网络探测新兴研究话题，并利用研究

表1 新兴研究话题探测指标描述

类别

成长性指标

影响力指标

新颖性指标

名称

成长性指标[9]

创新性[9]

发表量指数[3]

基尼系数[82]

前景因子[84]

互信息[89]

学术影响力[9]

普适度[20]

新颖性[3]

参考文献年龄[7]

特征参数

文献增长率

文献增长量

文献增长量

术语分布

论文标题、被引文献分布

话题被引数据

专利引用数据

文献发表时间

被引文献发表时间

方法框架

文献耦合网络

文献耦合网络

文献统计分析

共词网络

共词网络

文献统计分析

文献耦合网络

共被引网络

文献统计分析

共被引网络

研究对象

学术文献

学术文献

学术文献

学术文献

学术文献

学术文献

学术文献

专利文献

学术文献

学术文献

数据来源或领域

多学科

多学科

ACM电子图书馆

分子生物学

生命科学

富勒烯、纳米管、信息科学

多学科

纳米技术

ACM数电子图书馆

生态学与环境科学
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话题中的年均涌现关键词的数量构建“前景因子”

（perspective factor）来识别共词网络中的新兴研究话

题。Lucio-Arias 等[89]将学科的发展理解为科学系统

熵减的过程，即信息不确定性不断减小的过程，因

此他们利用科学文献的标题、参考文献信息及发表

时间计算三者之间的互信息，当他们的互信息值不

断减少时，意味着学科发展逐渐成熟。

4.2 影响力指标

影响力指标，是用来解释新兴研究话题在研究

研究价值和社会影响力方面的指标，体现该话题在

学术上“质”的层面。Wang[9]提出的判定新兴研究

话题的第三个指标是学术影响力 （scientific impact）

—给定时间段内该话题的引文数量大于等于等时间

窗口下设定的最小引文数量。Trajtenberg 等 [85]提出

利用普适度 （generality） 来测度某类专利文献与其

他类别专类文献之间的互引关系，从而评估该类专

利潜在经济的影响力。Schultz 等[20]利用这个指标来

测度一个技术领域专利的影响力，发现高影响力的

专利技术类目有较高的普适度。新兴研究话题通常

被认为在结构上具有较高的中介中心度（betweenness

centrality） 和聚类系数 （cluster coefficient），在内容

上表现为较高的学科交叉度 [20-21,60,81,86]，因此这些指

标 经 常 被 用 来 作 为 发 现 核 心 文 献 [12] 的 重 要 指

标 [4,15,86-87]。但需要注意的是，“新兴研究话题”本

身并不是一个已经具备足够影响力的研究话题，而

是一个“未来”具备巨大影响力的话题，其在网络

中只是较为稀疏的类簇 [14]。因此，在使用影响力的

指标时需要辩证地看待具体的研究情境 [32]。

4.3 新颖性指标

新颖性指标用来揭示新兴研究话题在时间维度

上的新旧程度。在对新兴研究话题新颖性进行揭示

时，“被引文献的平均发表时间”和“类簇论文的

平 均 发 表 时 间 ” 这 两 个 指 标 经 常 被 学 者 们 使

用 [7,10,15,27,60,81,88]，比如，Tu 等 [3]将话题第一篇论文的

发表时间定为该话题的新颖性为 100% 的时间，然

后该话题的新颖性逐年衰减；An 等 [8]将作者关键词

出现时间和此词成为受控词的时间差作为新颖性的

判定指标。Jarić等 [7]利用被引文献发表的时间年限，

构建两个指标来测度新兴研究话题：参考文献平均

年龄和近两年参考文献比例。

4.4 其他类型指标

还有一些指标难以纳入到以上三个类别中，如

话题耦合性 （coherence） [9,12]。Wang[9]、Glänzel 等[12]

认为新兴研究话题必须具备一定的话题的耦合度。

相反，Lee[90]在研究信息安全领域的新兴话题时，

总结未来发展成为热门研究话题的新兴研究话题的

特征，指出这些话题通常具备较低的接近中心度

（closeness centrality） 和度中心度，即文献之间的联

系还并不紧密 [90]。Jarneving[79]利用平均耦合强度表

示话题的耦合度，以评估文献耦合网络的聚类效

果。Shibata 等 [41]和 Boyack 等 [11]将研究话题包含的文

献数目作为识别新兴研究话题方法性能的指标。

Mund 等 [81]指出期刊的大小、发行的年限和影响因

子大小会有助于探测新兴研究话题。张丽华等 [91]发

现期刊编委发表的文章能够帮助更早地识别新兴研

究话题。

4.5 讨 论

通常新兴研究话题发现需要同时利用到多个维

度的指标。例如，Shibata 等 [34]设计两个指标来描述

研究话题中论文在其网络社区中的结构特征：类簇

内的标准化度 （z） 和类簇间的参与系数 （p）；利

用这两个系数他们识别出直接引用引网络中的两类

新兴研究话题：增量式创新 （大 z 和大 p） 和突破

式创新 （大 z，小 p）。 Tu 等利用论文发表情况

（published volume index） 和创新性 （novelty index）

共同探测新兴研究话题。Guo 等 [60]利用三种不同的

指标去发现新兴研究话题：突发词检测，新进入的

学者数量与速率以及跨学科参考文献数量，分析四

个不同领域的新兴研究话题的特征。

有时某些单个指标本身就能够反映新兴研究话

题 的 多 个 属 性 。 Small 等 [10] 提 出 新 兴 潜 力 指 标

（emergence potential，EP），用于综合评估待判定研

究话题的成长性和新颖性。González-Alcaide 等 [15]利

用带判定话题新入学者数目来作为判定指标。该指

标不仅符合判定成长性指标的特征，也具备判定影

响力的特征。有趣性分值 （interestingness score） 是

Mörchen 等 [57]对待收录词在文献中的出现频次 y 与

时间 t 进行指数拟合 （logy=at+b） 后的斜率 a 来揭

示某一话题的影响力。事实上，该指标也同时具备

了判定话题成长性的性质。

5 新兴研究话题发现结果的验证方法

按照研究对象，新兴研究话题的发现可大致分

为 两 类 ： 对 既 定 的 新 兴 研 究 话 题 进 行 描 述 分

析 [22,29,92]， 以 及 在 选 定 的 领 域 识 别 新 兴 研 究 话
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题 [9-10,74,76,93]。在第二类研究中，发现新兴研究话题

后，很多研究缺乏对发现结果的验证 [40,74,76,94]，仅有

少数研究对发现结果进行了验证 [9-10,27,33,41,83]。目前，

关于新兴研究话题验证的方法，可以分为三类：资

料验证法、专家调查法以及指标验证法。

5.1 资料验证法

本文说的资料验证法，是指研究者利用已发表

的新兴研究话题发现或讨论的文章以及重要创新研

究奖励 （如诺贝尔奖） 等对其研究结果的可靠性进

行验证的方法[84,95]。例如，Small等[10]利用诺贝尔奖、

权威潜力研究方向列表 （如 Science: Insights of the

decade） 或者领域相关的奖项对其发现的新兴研究

话题进行验证。在其验证中，他们也发现 1/3 探测

的研究前沿可以找到这样的验证；在探测为非新兴

研究话题的话题中由 25 个话题找到了奖项的支持。

Wang[9]利用已发表的文献和研究新闻中对新兴研究

话题的报道，验证自己的研究结果，其识别的 19

个研究话题都得到其他文献的支持。该种验证方式的

优势在于验证的结果较为可靠、经济成本较低，便于

研究结果的验证。但其劣势在于，利用已有资料进

行验证无形中降低了该研究结果的价值性和时效性。

5.2 专家评估法

专家评估法是指研究者利用领域专家的知识和

经验，对研究结果进行评估，以实现对研究结果进

行可靠性验证的一种方法。比如，Upham 等 [27]利用

访谈的方式对其研究的领域中的 30 名学者进行访

问。他们的访问结果显示，他们发现的 3/4 的研究

前沿都是有意义和重要的研究方向，剩余的 1/4 研

究 前 沿 是 一 些 特 殊 事 件 或 者 机 构 发 布 的 数 据 。

Jarneving[79]组织专家对其构建的文献耦合网络提供

优化建议，但并没有要求专家对其发现的类簇是否

是新兴研究话题进行判断。Chen[4]通过设计问卷的

方式对探测的新兴研究话题中的核心文献作者 （视

其为领域专家） 进行调查，这种验证方式存在较大

的偏见。总体来看，专家评估法的优势在于研究结

果较为可靠、验证后的研究结果可以具备相当的时

效性和价值型。但是，由于研究结果的验证较多依

赖专家意见，专家的选择可能会对验证结果带来较

大的偏见 [45]；同时，专家意见相左时，验证过程可

能需要消耗较多的时间、精力与经济成本 [45,96]。

5.3 指标验证法

指标验证法，通常是在对新兴研究话题属性和

特征进行归纳的基础上，利用事先设定的指标对已

识别的新兴研究话题进行验证或比较的方法。这种

方法通常是用来比较不同的新兴研究话题发现方法

的性能。比如，Shibata 等 [41]利用可见度、速度和相

关度等三个指标，对比了三种主流的引文网络方法

在新兴研究话题发现任务上的性能，研究结果显

示：直接引文能够发现最新最大的新兴话题、共被

引表现最差。值得注意的是，此种验证方法并不是

对发现结果的直接验证方法。一个话题的外部特征

良好并不是一个新兴研究话题的充分条件。因此，

该方法效果有赖于研究者对研究目标领域特征认知

和理解的程度。

6 研究重难点与未来展望

6.1 研究重难点

在对新兴研究话题的发现研究中，存在着若干

个研究的难点和重点。本文将按照新兴研究话题发

现的一般流程阐明现有研究工作表现出的这些问

题。首先，实验开始前研究者对新兴研究话题及其

相关概念没有统一的理解。如上文所述，有的学者

区别对待新兴研究话题和热门研究话题；有的学者

将二者理解为同一概念。对新兴研究话题概念理解

上的不同会直接影响到新兴研究话题发现实验的设

计和实验结果的准确性。由于没有明确的定义，发

现结果也没有统一的标准去评估和度量，导致了研

究的评估方法多样。在热门领域中探测新兴研究

话题。

在数据来源方面，目前绝大部分研究都在关注

两大数据源：科技文献和技术专利。然而这两种文

献存在其自身较大的弊端。举例来看，科技文献的

出版周期越来越长，论文吸引引文也需要较长的时

间。数据的不足会对新兴研究话题的发现，特别是

预 测 提 出 了 巨 大 的 挑 战 。 因 此 ， 引 入 学 位 论

文 [97-98]、 会 议 论 文 [99]、 网 页 新 闻 [100]、 社 会 化 媒

体 [101]、科研基金项目 [102]等数据会对新兴研究话题

的发现可能会起到一定的辅助作用 [56,100]。另外，我

们也注意到，利用全文数据及其中的引文内容数据

能够提供更早更细节的影响力监测 [103]，也是需要

密切专注的一个数据源。

数据采集和清洗方面，相当一部分研究倾向于

利 用 高 被 引 论 文 数 据 集 探 寻 新 兴 研 究 话

题 [27,49,65-66,94]。Chang 等 [94]利用图情领域的 580 篇高

被引文献研究图情领域的学科发展动向。Upham
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等 [27]用 top 1% 的文献去识别新兴探究话题。Huang

等 [33,104]收集 OLED 领域年度前 20 篇高被引论文探测

该领域的新兴研究话题。利用高被引论文探测新兴

研究话题或研究前沿有其较早的渊源，Small 在其

1974 年的文章中提出，利用共被引网络探测活跃的

研究话题 （specialty） 就在构建共被引网络中利用

“共被引强度”（co-citation strength） 对网络中的节

点与边进行过滤。这样的操作有利于发现较为有影

响力的新兴研究话题，简化发现过程中的计算复杂

度。但是，如果我们直接选择获取高被引的论文去

构建引文网络可能引入两种偏见或误差：首先，在

引文网络中发现的新兴研究话题实质上已经是热门

研究话题或已经衰老的热门研究话题了；其次，真

正的新兴研究话题由于还没有形成足够大的影响力

会被主观的数据采集方式直接被过滤掉了。除此以

外，由于脏数据造成的数据处理问题也值得关

注 [69]。因此，如何制定研究的数据采集策略以及在

对数据清洗的过程中选择合适的阈值过滤不重要的

论文成为一个充满艺术性和技术性的难题 [12,79]。

数据处理方法方面，利用引文网络发现新兴研

究话题时，学者们也倾向于选取引文网络中最大的

组成部分进行新兴研究话题发现。这种处理方式是

否合适，需要辩证地看待。一方面在绘制知识地图

的时候，我们更多的任务是抓住主要问题，此时选

取引文网络中的最大分图有利于可视化的效果。然

而，面向新兴研究话题发现问题时，由于新兴研究

话题是在成长中的有较大潜力的研究话题，新兴研

究话题可能是完全独立于目标研究领域的研究范式

和知识基础，而采纳其他学科的理论、知识和方法

作为自己的知识基础以保持自身的独立性和可持续

性。因此此种研究方法也存在忽视某些正在成长中

的新兴研究话题的可能。我们认为应当利用整个引

文网络进行新兴研究话题的发现。还有一部分学者

在引文文献中去识别新兴研究话题 [23]。这种操作方

式尽管回避了话题漂移的问题，但由于他们剔除了

施引文献，也使得发现的新兴研究话题并未到最新

的程度。

结果分析方面，目前我们的研究仍然更多地依

赖于定性的表述或者比较浅层的定性描述。相当一

部分的研究也或多或少地涉及了一些指标，但这些

指标对新兴研究话题的研究还仅仅停留在简单的统

计描述阶段，利用定量指标体系对新兴研究话题进

行分析和展示的研究凤毛麟角 [9-10]。由于没有指标

或规范的指导，识别出的新兴研究话题通常是研究

者的主观意见，缺乏足够的客观依据作为支撑 [79]，

如文献 [33,104-105]。具体来看，假设在某个领域

X，学者收集该领域的全部文献数据，构建共被引

网络，通过聚类算法得到 m 个研究话题。这 m 个话

题中，研究者可能并不区分哪几个是新兴研究话

题，哪些是热门研究话题，哪些已经是“明日黄

花”；由于缺乏甄别的指标，他们会认为所有的话

题都是新兴研究话题。这种判断的方式无疑为新兴

研究话题的发现结果引入了误差。因此，如何对现

有文献中提及的指标进行系统性的归纳和筛选，结

合新兴研究话题的特征属性将总结后的指标进行必

要的增减，建立比较系统有效地识别新兴研究话题

的指标体系也是一个亟须解决的问题。

实验结果验证方面，首先比较突出的问题是目

前大量新兴研究发现研究缺乏验证手段，或者验证

的方式存在缺陷。客观方面，我们对新兴研究话题

的认识还不够清晰和统一，学者很难给出“金标

准”；主观方面，新兴研究话题识别本身就需要识

别者或领域专家的见解和认知，这为新兴研究话题

发现的验证工作带来了挑战。因此，探析新兴研究

话题内涵、外延、特征及其发展机制的研究需要进

一步推进。在此基础上的标准化评价指标和数据集

的构建也有可能成为另外一个需要突破的难题。

总体来看，现有的新兴研究话题的发现工作大

多缺乏对新兴研究话题形成规律的探索，大部分的

研究还停留在静态地查看引文数据和文献元数据的

切片信息。一个话题的产生有其深厚的土壤 （政治

文化背景和错综复杂的社会关系），在科研领域，

研究的地域性、时代性也都会在学者们的研究工作

中充分体现。而现有新兴研究话题的识别研究中对

这一更深厚的情报背景的解读工作还有很大的提升

空间。对于新兴研究话题的发展演变的研究就更加

稀有。这些问题都值得在未来的工作中不断解决。

6.2 未来工作展望

基于现有的新兴研究话题的研究现状和研究工

作中出现的重难点问题，本文从四个方面对新兴研

究话题发现的未来工作进行展望：①研究话题生命

周期精准区分；②新兴研究话题标准化指标体系构

建；③新兴研究话题规范化发现方案制定；④新兴

话题发现研究从描述向探索转型。

首先，研究话题生命周期的精准区分。库恩在

其《科学革命的结构》一书中陈明，学科的发展和

变革有一定的规律性，在不同的发展阶段呈现出不
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同的特征 [106]。研究话题的发展也不例外。如前文

所述，我们认为新兴研究就话题的出现必然存在着

其发展前的萌芽阶段以及其涌现后的不断成熟伴随

衰老的阶段。厘清不同阶段研究话题发展的规律和

呈现的特征能够为研究新兴研究话题提供全景和蓝

图。研究者清楚地认识研究话题的发展规律能够帮

助做到：①在研究工作开展前有效规避混淆“新兴

研究话题”和“热门研究话题”二者概念的问题；

②针对新兴研究话题自身的特点制定合宜的识别方

案和技术路径。这会为新兴研究话题发现的后续工

作打好良好的理论基础。

其次，基于对新兴研究话题全面认识下的标准

化指标体系的构建。新兴研究话题发现本身就存在

着一定的主观性，研究者可能带入自己的理解和期

待去识别话题。由于发现新兴研究话题研究一直以

来缺乏普遍认可的指标体系或者没有指标辅助决

策，加之验证手段的匮乏，新兴研究话题的识别结

果难以保证其准确性和客观性。因此，标准化识别

指标体系的构建能够为新兴研究话题的识别工作提

供检验和评判的标准，不仅有利于相关研究发展和

进步，还为新兴研究话题发现的应用工作铺平了道

路。新兴研究话题的发现结果可以准确评估后，该

成果将能真正意义上为组织或个人的发展规划建言

献策。

同时，为了新兴研究话题发现研究能够更加有

效地落到实处，研究设计新兴研究话题的识别方案

和技术路径变得尤为重要。新兴研究话题识别的方

法多种多样、数据处理的方式层出不穷，但对于新

兴研究话题发现方法的评估研究还少之又少。在现

有的研究方法的基础上，结合不同的数据源和发现

目的，有针对性地制定出新兴研究话题的发现方案

和技术路径能够发挥数据和方法的双重优势，有效

为实践服务。

在此基础上，新兴话题发现研究从描述向探索

转型。新兴研究话题发现的研究将不再着力于对新

兴研究话题或学科的态势描述这种回溯型研究之

上，因为回溯型研究成果的价值有限。虽然回溯型

研究能为认识学科、话题发展提供素材，但回溯型

研究的成果是过去的未来，对我们的未来发展没有

更多的参考价值。更多的研究精力应当转向“沙里

淘金”——从未知的学科、领域中识别出未来能成

为卓有影响的研究话题。

值得注意的是，新兴技术的发展是提升新兴研

究话题发现工作一个重要的支撑环节。近年来人工

智能技术、大数据处理技术、自然语言理解技术蓬

勃发展，这些新的技术可以帮助我们不再被引文数

据和文献元数据所局限，我们可以向学术全文挖掘

的方向走得更远。同时，我们也看到，这些新的技

术存在一定的门槛，对我们的学者还有一些小挑

战。而克服这些困难需要我们更加紧密的合作、跨

学科合作、不断推进的方式去实现。

7 结 语

科技创新是当代每个个体都需要关注的一个重

要问题，大到从国家制定发展战略，保持持久的国

际竞争优势，小到个体创造自身社会价值，跟上社

会发展的潮流。创新与我们息息相关。本研究落脚

于“科研创新”这一议题，系统梳理“新兴研究话

题发现”相关的科学研究探索学者的科研创新的发

现工作，并对这些研究从概念、方法、指标和研究

难点等几个角度进行梳理和述评。同时，我们也注

意到本研究的检索式也检出了较多不相关的文献，

也可能存在一定的漏检。因此，我们利用人工阅读

的方式对综述的文章加以剔除和补充。从综述结果

来看，新兴研究话题发现具有重要的研究意义，它

为提前识别有价值有意义的研究话题提供具体的方

向和方法，为多方提供有价值的决策支持和导向。

但是“新兴研究话题发现”本身却是一项极具研究

难度的工作。特别当前的研究态势多变、新的研究

对象和方法层出不穷，如何从浪里淘沙、沙里取金

对现有的研究方法和工具都提出了重要的挑战。因

此，需要引起学术界的关注。
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附录

1. TS= ("emerg* topic*" OR "emerg* research* topic*"

OR "emerg* scien* topic*" OR "emerging* academic* topic*"

2. OR "emergence of* topic*" OR "emergence of* scien*

topic*"OR "emergence of* research* topic*" OR "emergence

of* academic* topic*"

3. OR "topic* emergence" OR "research* topic*

emergence" OR "scien* topic* emergence" OR "academic*

topic* emergence"

4. OR "research* front*" OR "scien* front*" OR

"academic* front*"

5. OR "emerg* field*" OR "emerg* scien* field*"

OR"emerg* research field*" OR "emerg* academic* field*"

6. OR "emergence of* field*"OR "emergence of* scien*

field*"OR "emergence of* research field*" OR "emergence

of* academic* field*"

7. OR "field* emergence" OR "research* field*

emergence" OR "scien* field* emergence" OR "academic*

field* emergence"

8. OR "emerg* trend*" OR "emerg* research* trend*"

OR "emerg* scien* trend*" OR "emerg* academic* trend*"

9. OR "emergence of* trend*" OR "emergence of*

research* trend*"OR "emergence of* scien* trend*" OR

"emergence of* academic* trend*"

10. OR "trend* emergence" OR "research* trend*

emergence" OR "scien* trend* emergence" OR "academic*

trend* emergence"

11. ) AND SO=(

12. SCIENTOMETRICS

13. OR TECHNOLOGICAL FORECASTING AND

SOCIAL CHANGE

14. OR TECHNOLOGY ANALYSIS STRATEGIC

MANAGEMENT

15. OR JOURNAL OF THE AMERICAN SOCIETY

FOR INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY

16. OR RESEARCH POLICY

17. OR JOURNAL OF INFORMETRICS

18. OR JOURNAL OF THE ASSOCIATION FOR

INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY

19. OR RESEARCH EVALUATION)
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