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基于“全景 + 细节冶策略的学术引文信息可视化
研究*

靖培栋摇 邱摇 威摇 牟晟斓

摘摇 要摇 在对国内外引文信息可视化系统进行分析的基础上,基于“全景 + 细节冶策略,运用可视化方法对从

CNKI 获取的原始引文信息进行研究。 通过可视化的引文网络、分支信息、分支网络,可全方位、多角度查看引文

情况;通过基于引文耦合的聚类信息可视化,可以发现研究热点;通过文献及作者耦合可视化,可以了解作者的研

究兴趣的关联;最后对洛特卡定律进行了可视表示。 未来的研究应注重扩展信息可视化系统的功能,改进信息可

视化。 图 7。 参考文献 13。
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ABSTRACT摇 This paper conducts the visualization research on academic citation information with overview + detail

strategy. Through visualized citation networks熏 components information and components network熏 we can clearly examine

citation status from multiple views. Through the visualization of information clusters based on citation coupling熏 we can

discover academic hotspots. Through visualization of documents coupling and authors coupling熏 we can discover the

relationship of authors蒺 research interests. At last熏 it visually gives the representation of Lotka蒺s law. 7 figs. 13 refs.
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1摇 前言

引文分析是一种重要的文献计量分析方

法,引文中往往包含许多规律与有价值的信息,
这也是人们做引文分析研究的原因。 近几年在

国内外出现了一些引文信息可视化方面的系

统。 美国 Drexel 大学 Chaomei Chen(陈超美)开
发了 用 于 可 视 化 文 献 资 源 关 系 的 系 统

CiteSpace[1] ,这一系统在国内应用较广泛,许多

引文分析学者使用这一软件,分析某些领域的

研究状况。 引文可视化分析工具 HistCite[2] , 是

通过生成文献编年图表来实现领域分析的功

能,国内学者对这一系统进行了介绍与评价[3] 。
除此以外,美国 Drexel 大学的学者还开发了基

于作者共引分析(ACA)的 AuthorLink、基于词共

现的 ConceptLink、集成多种类型的索引和多种

视图的 PNASLink 三种基于引文的信息可视化

系统[4] 。 国内学者孙巍和张学福对这些系统进

行了对比分析[5] 。 瑞典学者也开发了科学引文

网络可视化系统 CiteWiz[6] 。 张秀梅和吴巍基于

万方数据生物医学期刊,对其作者在合作研究

中形成的复杂网络进行了可视化研究[7] 。 李运

景和侯汉清则对引文分析可视化技术进行了分

析,指出了其中存在的问题[8] 。
以上诸多系统中,HistCite 系统的可视化模

式较符合文献计量学学者的习惯,但其中的可视

化功能较弱。 CiteSpace 及 CiteViz 系统中的可视

化模式,与文献计量学者特别是中国的文献计量
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学者的研究习惯有一定差距。 而 AuthorLink、
ConceptLink 及 PNASLink 系统的功能较单一。 而

且,以上系统中各种关系是基于共引(Co鄄Cita鄄
tion)建立的,而笔者认为基于耦合(Coupling)的
聚类,更能够及时揭示学术前沿与热点。

基于以上考虑,本研究运用全景 +细节(over鄄
view + detail)策略[9],使用可视化方法对学术引文

信息进行研究。 通过可视化给出引文网络、分支信

息、分支网络等,从而全方位、多角度察看引文情

况;通过基于引文耦合的聚类信息可视化,可以发

现研究热点;通过作者耦合可视化,可以了解作者

的研究兴趣的关联;通过可视化,还可以看到洛特

卡定律的成功表示。 这种策略的核心思想主要是

通过呈现多重视图使得用户能够同时从多个视角

来查看内容,既能看到全景又能看到指定的细节。
比如,在一个窗口中显示全景视图,在另一个窗口

中显示指定细节视图,这样用户便可以在对全部内

容有一个整体认识的同时,还能关注自己感兴趣部

分的细节。 这样的策略通常见于一些地图或图像

浏览软件中。

2摇 数据及其存储

本研究通过中国学术期刊网(CNKI)选择获

取发表在《中国图书馆学报》、《情报学报》 及

《图书情报工作》三种核心期刊上图书情报领域

的论文作为原始数据,年代为 1999—2008 年,论
文题目中包含“检索冶关键词,称其为原始文献,
共 366 篇,记录下它们之间的引用关系。 再加上

这些论文中部分论文的引文,共计 929 篇。 再利

用 SQLServer 2000 对这些论文及其引用关系进

行存储,形成引文数据库。 引文数据库主要分

为两部分:第一部分为论文自身的基本信息,包
括论文的题名、作者、文献出处、文献的发表日

期等,并且为每篇论文赋予一个唯一的 ID 号。
其中,在录入“作者冶这一信息时,如果文献的作

者为多人,则依次将作者姓名输入数据库,作者

姓名之间用逗号间隔;第二部分为论文之间的

引用关系,使用引证文献的 ID 和其对应参考文

献的 ID 表示。

3摇 引文网络的可视化

3. 1摇 整体引文网络

对引文网络[10]316 进行可视化,本研究主要

采用引文编年图,基于引文的时序性,将整个引

文网络的引用关系分为自上而下、自左向右的

引用表现,清楚地表现出科学文献之间的交流

情况。 图 1 呈现的是原始文献间的引文网络。

图 1摇 原始文献间的引文网络
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摇 摇 图中的小圆代表论文,其中的数字是论文

编号,小圆左上方的数字是该论文的被引次数,
黑色实线表示两论文间的引用关系,黑色虚线

表示的是自引,变粗的线表示的是特定文献的

引用和被引用情况(通过输入文献编号产生),
图 1 中显示了编号为 131 的文献的引用和被引

用情况。 在本系统中可以对关键词、发表时间、
期刊来源、文献编号进行限制,以考察不同主

题、不同时期、不同期刊来源的引文网络,从而

可以观察学科的发展特点。 通过对引文网络的

整体观察,我们可以发现被引次数高的论文。
如图 1 中编号为 163 的论文的被引次数为 6 次,
说明这篇论文有较高的关注度。

3. 2摇 分支信息呈现

为了清楚地观察与某篇论文相关的引文网

络,呈现出该论文在整个研究过程中的作用,所
有与某篇文献有直接或间接引用关系的文献构

成一个文献集(我们称为分支)。 其实整个引文

网络就是由若干个这种分支组成的,这些分支

之间没有引文关系,可以说每个分支代表了不

同的研究方向。 图 2 是分支信息汇总,在图 2 的

生成过程中,本研究使用了迭代算法。 从引文

数据库中的一篇文献 A 开始,搜索出与该文献

有引用关系的文献,A 与这些文献形成集合 S;
随后再搜出与文献集 S 中文献有引用关系的文

献,将其合并到文献集 S。 依次类推,直到搜索

不出新的文献,就形成这一分支中的所有文献。
再从 S 以外的一个文献搜索,就形成新的分支。
最终把整个引文网络分解成若干分支。

通过分支信息我们可以清楚地知道该引文

网络的分支个数以及各分支中的文献个数。 在

图 2 中,以一条垂直的竖线为分割线,左侧的数

字表示对应的右侧分支由多少篇文献构成。 同

时可以进一步观察分支的详细引用关系,如输

入文献编号 62 可得如图 3 的分支。

图 2摇 分支信息

图 3摇 分支网络

4摇 引文耦合可视化

4. 1摇 引文耦合

所谓文献耦合,就是如果 A 和 B 两篇文献

共同引用了一篇或多篇参考文献,那么文献 A
和 B 就具有引文上的耦合关系[10]398[11] 。 具有

耦合关系的文献必然在学科内容上存在某种联

系或相关性,其相关性的强弱可以用“耦合强

度冶来衡量。 耦合强度是根据文献共引的参考

文献的篇数来计算的。 耦合强度越高,文献间
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的联系越紧密。 引文耦合分析也称文献耦合分

析,它以被引文献作为联系媒介,把文献联系起

来。 可以利用文献间的这种耦合关系,对文献

聚类,形成文献簇。 对于簇中的每一篇文献,簇
中一定存在另一篇文献与其有耦合关系。 基于

聚类的文献簇在一定程度上能够揭示学科的发

展情况和学科的前沿与热点[12] 。
实际上,“耦合冶的概念不仅仅局限于文献

之间,从文献间的耦合关系可以进一步引申到

作者之间的耦合关系,即用文献的耦合定义作

者的耦合,作者耦合反映了作者之间研究兴趣

的关联。 这种分析方法在图书情报学、科学学

和人才学领域有广泛的应用。

4. 2摇 引文耦合可视化实现

4. 2. 1摇 基于耦合的聚类可视化

首先对引文数据库中的引文关系进行分

析,找出所有具有耦合关系的文献对,将这些文

献对作比较,若交集不空,则将其合并为文献

集,如此反复直到所有文献集之间的交集为空,
则形成聚类,聚类结果见图 4。

图 4摇 文献聚类

摇 摇 图 4 中每个椭圆表示一个文献簇,椭圆内

的每个图标表示一篇文献,并按一定的方式进

行排列,图标上的数字是它的 ID,椭圆大小可随

文献簇的大小自动调整。 系统提供了三种表示

文献的方式:图标、圆点、编号。 可以输入耦合

强度来查看不同耦合强度下文献耦合的结果。
由图 4 可知,对现有引文数据库中的文献进行

耦合处理后,生成了 16 个文献簇。 这些文献簇

在一定程度上揭示了这一学科领域中不同的研

究方向和研究主题,而文献簇的大小还可以帮

助用户发现研究热点。 如图 4 中最大的文献簇

主题不太明确,将耦合强度调整为 2 后得到 6 个

簇,其中一个是此最大簇的子集,主题是关于信

息检索可视化及相关问题研究。 第二大的文献

簇是关于知识检索研究,第三大的文献簇是关

于语义检索研究,耦合强度为 2 的簇中还有一个

是关于 XML 检索的。 这说明这些研究点应该是

信息检索领域中的研究热点。
4. 2. 2摇 文献耦合可视化

在系统中可以输入任一文献的 ID,来查看

包含此文献的簇中的文献耦合或是作者耦合情

况。 图 5 显示了当输入文献 ID 为 44 时的情形,
每篇文献用一个矩形表示,矩形的左上方处显

示文献的 ID,矩形的中间显示文献的篇名,但如

果篇名过长,则仅显示篇名的一部分,具有耦合

关系的文献之间用直线或曲线连接,并用线条

的粗细来表示文献间的耦合强度,线条越粗说

明文献间的耦合强度越大,即文献间的内容相

关度越高。
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图 5摇 文献耦合

4. 2. 3摇 作者耦合可视化

系统还可以展示作者耦合,如图 6 所示,用
直线或曲线连接具有耦合关系的作者;同样,线
条的粗细表示作者之间的耦合强度,线条越粗

说明作者之间的耦合强度越大。 图 6 只展示了

文献的第一作者之间的耦合关系,通过作者之

间的耦合关系,可以了解到都有哪些作者之间

拥有共同的研究兴趣,或是发现与自己所关注

的作者有着相关研究兴趣的其他作者,通过输

入作者姓名可以显示与其有耦合关系的作者视

图。 而对于作者本身而言,还可以发现与自己

有共同研究兴趣的作者,以便学者之间的学术

交流与合作。

5摇 洛特卡定律的可视化表示

由于从系统中可以统计出作者发表论文数

量的信息,笔者顺便对洛特卡定律[10]167 进行了

验证。 根据最小二乘法,得出了引文数据库中

作者频率与论文数量之间的关系,生成了图 7。
算出洛特卡定律中 x 的指数 D = 2. 839,D 是洛

特卡定律的核心所在,一般认为 D 在 1. 2 ~ 3. 5
之间[10]169[13] 。 由 D 的分形意义,D 值小,说明

著者分布较为集中,不平均程度高,或这一领域

著者著述能力悬殊比较大,论文主要集中于高

产著者。 这个结果和我们的统计数据相吻合,
发表一篇论文的作者为 89. 32% ,这说明在我们

所选择的专题“检索冶中高产作者很少。

图 6摇 作者耦合
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图 7摇 洛特卡分布

6摇 结语

以上是本引文信息可视化系统的主要功

能。 通过对引文信息可视化系统的使用,我们

能够深刻体会信息可视化的作用,即可以全方

位、多角度查看引文情况。 具体来说,通过聚类

信息可视化,发现了研究热点;通过作者耦合可

视化,了解到了作者的研究兴趣的关联,看到了

洛特卡定律的成功验证。 系统使用的信息量有

限,因此得到的结果也许有些偏差,主要是为引

文分析提供一种新的研究方法。 系统的功能有

待扩展,可视化方式需要改进,这是未来图书馆

学情报学信息可视化研究的方向。
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