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澳大利亚研究理事会早期职业研究员奖（ＡＲＣＤＥＣＲＡ）项目“跟踪与预测技术变化的智能文献计量学（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＢｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓｆｏｒＴｒａｃｋｉｎｇ

ａｎｄＰｒｅｄｉｃｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｎｇｅ）”（ＤＥ１９０１００９９４）
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智能文献计量学视角下的知识发现：

人工智能 ＋信息计量学

张　嶷

（悉尼科技大学澳大利亚人工智能研究所，悉尼 ＮＳＷ２００７）

摘　要：如何高效准确地发现知识并提炼情报是信息管理与图情领域的重要课题。大数据时代人

工智能技术的飞速发展为这一课题带来新视野。本文由读《学科信息学与学科知识发现》所悟所

感出发，探讨应用于知识发现的文献计量学方法。着眼于文献计量学方法在大规模数据处理、复杂

关系发现以及模型可适性、复用性与鲁棒性等问题上的缺陷，本文以智能文献计量学为核心，剖析

其与人工智能技术的交互、整合与再创新，并介绍其在生物医学领域知识发现的最新应用。此外，

本文还介绍了智能文献计量学在复杂实践中的缺陷，浅谈其发展前景。
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　　从数据（Ｄａｔａ）到信息（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ），再到知

识（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）与情报（Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ），这条看似简

单的链条，囊括了大数据框架下“数据驱动”的要

义，也贯穿了数据科学的始终。以机器学习为代

表的人工智能技术的飞速发展，为数据科学打开

了新视野，带来了新方法。如何高效准确地发现

知识、提炼情报，成为信息管理与图情领域的重要

课题。《学科信息学与学科知识发现》一书由理

论出发，介绍学科信息学体系；以数据为着眼点，

剖析并归纳科技数据特征；立足于技术，探究学科

知识发现的工具与方法；回归应用，挖掘新兴学科

技术情报与创新机会。本文为读《学科信息学与

学科知识发现》所悟所感，探讨当前应用于知识

发现的文献计量学方法，以智能文献计量学为核

心，强调其与人工智能技术的交互、整合与再创

新，并剖析这一新兴技术趋势的应用优势及缺陷，

浅谈其发展前景。

１　文献计量学

现代文献计量学源自 ＤｅｒｅｋＰｒｉｃｅ博士对科

学活动模式的观测。早期的文献计量学强调用于

分析图书的数学与统计学方法，而伴随着２０世纪

９０年代以来信息技术的迅速发展与数据形式及

规模的爆炸式增长，文献计量学的分析对象从图

书扩展到包含学术论文、专利、技术报告以及项目

申请书等在内的广义的科技文献数据。同时，科

学活动的载体不再局限于科技文献，广泛的科技

数据、大数据时代所兴起的社交媒体数据以及蕴

含科学活动模式的一切信息资源纷纷进入文献计

量学的研究范畴，至此文献计量学、科学计量学

（Ｓｃｉｅｎｔｏｍｅｔｒｉｃｓ）与信息计量学（Ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ）相互

融合，分析方法逐步趋同。
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以引文分析与合著者分析为核心的文献计量

学在引入以自然语言处理技术为代表的文本挖掘

方法与信息可视化技术后，适用范围大幅提升，被

广泛应用于科学学、科技管理与科技创新政策等

众多领域，如剖析特定技术领域与多学科交互、发

现科技主题及其潜在关系、追踪技术演化路径等。

显然，诸如上述应用场景，文献计量学的核心任务

正是面向科学技术的知识发现。然而，在大数据

背景下，文献计量学方法在大规模数据处理（如

百万级及以上的文献处理与全文本分析）、复杂

关系发现（如继承关系、因果关系等）以及模型的

可适性、复用性与鲁棒性等问题上相对乏力。如

何在大数据框架下提升文献计量学方法发现知

识、提炼情报的能力成为学界的热门话题之一。

２　智能文献计量学

毋庸置疑，人工智能技术强大的适应性学习

与数据分析能力为文献计量学的长足发展带来新

契机。智能文献计量学（ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＢｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ）

应运而生，它强调构建将文献计量指标（如，引用

信息、主题词信息、作者信息等）与人工智能方法

相结合的计算模型，并使其适应广泛的科学、技

术、创新与政策分析场景。当前，智能文献计量学

方法的尝试与创新集中于思考如何从人工智能技

术中“取长补短”，例如，基于词嵌入（Ｗｏｒｄ

Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ）与核（Ｋｅｒｎｅｌ）方法的科技主题萃取利

用Ｗｏｒｄ２Ｖｅｃ模型生成的词向量矩阵替代传统共

现矩阵，提升了特征提取能力并助力于后续主题

聚类算法；引入流数据分析 （ＳｔｒｅａｍｉｎｇＤａｔａ

Ａｎａｌｙｓｉｓ）的继承关系发现有效追踪了特定时间区

间内科技主题诞生、演化、消亡与再生等形态变

化，较之传统的相似度计算，关系刻画的准确性、

主题演化的还原性以及计算模型的适应性均大幅

提升；主谓宾分析（ＳｕｂｊｅｃｔＡｃｔｉｏｎＯｂｊｅｃｔＡｎａｌｙｓｉｓ）

与网络分析的创造性结合为依托网络拓扑结构预

测节点间潜在关系（即，“问题—解决方案”关系）

提供了可能，有效降低了传统主谓宾分析中对专

家知识的高度依赖。

事实上，与《学科信息学与学科知识发现》一

书所系统介绍的生物医学文本挖掘方法以及案例

相印证，面向生物医学文献的知识发现正成为智

能文献计量学的重要应用之一。一方面，智能文

献计量学有效继承了传统文献计量学分析科技文

献的思路与方法，保留了基于多维度文献计量指

标分析的能力。例如，以共现分析（如：共引、主

题词共现等）为核心的主题分析，发现特定领域

技术分布与关联等。另一方面，智能文献计量学

与人 工 智 能 技 术 的 交 互 与 生 物 信 息 学

（Ｂｉｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ）方法具有天然亲和力，为跨学科

创新提供便利。例如，２０１９年末以来新冠肺炎疫

情的暴发迅速破坏了传统冠状病毒研究的既定知

识体系，我们运用前述提到的数据流分析与网络

分析方法，以复杂系统的视角追踪并检测知识系

统分裂与再适应的过程，同时，与“技术挖掘

（ＴｅｃｈＭｉｎｉｎｇ）”体系的深度结合绘制自２０世纪

４０年代以来８０余年的冠状病毒主题演化图谱，

为冠状病毒科研人员以及公共卫生政策制定者提

供决策支持。此外，相关的应用还包括：绘制基因

相关的心脑血管疾病主题演化图谱、基于链路预

测方法发现房颤相关的重要基因等。

在２０２１年的 ｉＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ上，以“人工智能 ＋

信息计量学”为主题的研讨会 （ｈｔｔｐｓ：／／ａｉ

ｉｎｆｏｒｍｅｔｒｉｃｓ．ｇｉｔｈｕｂ．ｉｏ／）将智能文献计量学的理论

基础、方法框架与应用范畴推向了一个更为广阔

的多学科平台。显然，在构建人工智能视角下的

知识发现方法体系这一共同目标上，智能文献计
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量学与《学科信息学与学科知识发现》多学科融

合与交互的主旨思想是相得益彰的。

３　前景

无论是学科知识发现，还是更为广泛的科学、

技术、创新与政策分析，问题是复杂的———如何识

别内在的层级与耦合，如何考量外部的影响与作

用，如何发现随着时间演化的动力系统等。在当

前的技术条件下，即便是人工智能，亦不能实现完

全替代人类的真正“智能”。因此，思考以智能文

献计量方法为代表的定量方法与以专家知识为代

表的定性方法的有效沟通与深度交互仍然是亟待

思考的重要问题。在这一方向上，《学科信息学

与学科知识发现》亦为我们提供了很好的范例。

无论是干细胞领域新兴技术主题的突破性预测，

还是医学领域前沿的主题识别，恰当的专家知识

宛若画龙点睛，从深度与广度上延伸了知识发现

的能力与效用。

在２１世纪的第三个十年悄然开启的今天，人

工智能的“潘多拉魔盒”已然打开，如何理解与驾

驭人工智能，并将其应用于新时代的知识发现，也

许还有很长的路要走。所谓，“如将不尽，与古为

新”，借古人言，与诸君共勉

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

。

美国成为全球生命科学创新领导者的关键原因

美国科技智库信息技术与创新基金会（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＦｏｕｎｄａｔｉｏｎ，ＩＴＩＦ）副会长
ＳｔｅｐｈｅｎＥｚｅｌｌ于 ２０２１年 ６月 １２日在 Ａｌｐｈａ１基金会年会上作题为《确保美国生物制药持续竞争力》
（ＥｎｓｕｒｉｎｇＣｏｎｔｉｎｕｅｄＵ．Ｓ．ＢｉｏｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌＣｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ）的报告，分析了美国成为全球生命科学创新领
导者的关键原因，对社会各界批评美国生命科学产业的各种观点进行了反驳，并给出了确保美国生物制药

领域全球领导地位的具体政策建议。报告认为，美国在新药开发等生命科学创新方面保持全球领先水平，

其保持生命科学创新领导力的关键原因包括以下５个方面：
（１）对生物医学研究领域强有力的公共／私人投资：美国企业和政府在生物制药研发方面的投资处于全

球领先地位。

（２）促进生命科学创新的积极激励措施：１９８１年，成为第一个引入研究与实验（Ｒ＆Ｅ）税收抵免制度的
国家，有４０多个州至今仍提供Ｒ＆Ｅ税收抵免；１９８３年，实行了罕见病药物税收抵免制度，１９８３—２０１８年，为
临床试验费用提供５０％的信贷（现在为２５％），且已批准了８５０多种可用于治疗２５０余种罕见疾病的药物。

（３）有效的监管／药物审批制度：１９９２年《处方药使用者付费法案》（ＦＤＵＦＡ）批准实施之后，美国的新药
批准进程明显加快。

（４）生命科学创新需要的强有力的知识产权保护制度：《拜杜法案》（ＢａｙｈＤｏｌｅＡｃｔ，为解决和促进科研
成果商业化而设立）允许联邦资助的研究者获得其所完成发明的专利权；要求对成果的可专利化和权利资

格有明确的标准。

（５）合理的利润对生物制药创新至关重要：美国国会预算办公室（ＣＢＯ）指出，未来十年由于对药物价格
的控制将会使新药数量减少３％～５％。

冯志刚、张志强（中国科学院成都文献情报中心）编译自
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