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〔摘要〕　目的／意义 识别领域研究前沿，辅助科学研究者有效遴选和追踪重点研究主题，助力科研管理决
策者动态调整政策导向。方法／过程 以ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ２０１２—２０２２年３７９２７条肿瘤学领域高影响力期刊文献
题录和高被引文献题录为数据样本，运用ＢＥＲＴｏｐ提取主题，构建多维指标研究前沿识别模型，从多维度识
别领域内不同类型的研究前沿。结果／结论 所构建模型识别出肿瘤学领域热点研究前沿主题９个、新兴研究
前沿主题１４个、潜在研究前沿主题１３个和衰退研究主题１个，具有有效性。
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１　引言

目前，每年发表的科技文献数量呈指数增长，

研究者开始聚焦对文献内容层面知识单元的挖掘以

提高文献处理效率［１］。同时恶性肿瘤已成为严重威
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胁公众健康的公共卫生问题之一［２］。２０２３年 《健康

中国行动———癌症防治行动实施方案 （２０２３—２０３０

年）》发布，其中包括控制肿瘤危险因素和提升防

治能力等措施。此外，肿瘤学还是医学创新的重要

突破口之一。本研究以肿瘤学研究领域为例，基于

国外高质量文献，构建多维指标体系，运用 ＢＥＲ

Ｔｏｐｉｃ识别研究前沿，辅助科学研究者有效遴选和
追踪重点研究主题，有助于科研管理决策者动态调

整政策导向，助力我国在肿瘤学研究领域获得科技

发展先机。

２　国内外相关研究

２１　研究前沿的概念

研究前沿最初由ＰｒｉｃｅＤＪ［３］定义为近期在某一

特定科学领域内发表并被广泛引用的文献集。随后

这一概念不断演化，先后被界定为 “利用当前学科

核心论文来描述其活跃研究领域［４］，与高被引文献

集合相互关联的引文文献簇”［５］，以及 “领域内新

兴观点、方法和研究结果的不断发展”［６］等。据此，

本研究将研究前沿的概念界定为科学领域中的新发

现和新进展，具备高度学术关注度，并持续发展的

研究主题。

２２　研究前沿的识别方法

研究前沿的识别以定量识别方法为主，包括基

于引文、关键词和主题模型的分析方法。一是引文

分析法，以科技文献之间的引用关系为基础，构建

引文网络识别前沿主题。如卢超［７］基于生物医学领

域、田理等［８］基于基因编辑领域的文献耦合网络发

现新兴研究话题。二是关键词分析方法，以文献中

的主题词汇为对象，采用关键词和共词分析等技术

发现领域前沿方向。如姜鑫等［９］结合词频分析法和

共词分析法，通过揭示 “数据科学”领域近１０年

的核心词、突变词和新生词发现前沿主题。三是主

题模型方法，以隐含狄利克雷分布 （ｌａｔｅｎｔＤｉｒｉｃｈｌｅｔ

ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ＬＤＡ）模型为主，采用无监督学习对全

文本进行语义结构和聚类分析，提取有价值的主题

及关键词分布。如罗恺等［１０］用 ＬＤＡ和社会网络方

法构建关键词主题共现矩阵，通过 “关节机器人”

研究领域的专利和技术融合识别其技术前沿。ＢＥＲ

Ｔｏｐｉｃ是基于深度学习的主题建模方式，结合双向

编码器表征 （ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｅｎｃｏｄｅｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ

ｆｒｏｍｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒｓ，ＢＥＲＴ）的上下文词嵌入和狄利克

雷过程，能够提供更准确的主题表示。如王秀红

等［１１］将 ＢＥＲＴ与 ＬＤＡ相结合识别农业机器人研究

领域关键技术。

综上，目前领域研究前沿的识别方法应用已取

得一定进展。但是，基于引文的方法依赖文献之间

的引用关系且不能反映研究领域动态变化；基于关

键词的方法注重词汇频次和共现关系，对于一些主

题的复杂表达和深度理解有一定局限性；以ＬＤＡ为

主的主题模型方法需要预先设置主题数、高维向量

计算复杂且数据稀疏影响聚类效果，无法获得文本

的深层语义理解。而 ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型使用浅层神经

网络模型获取语义信息，将单词表示为密集向量的

词嵌入，可以从深层挖掘语义并更好地解释主题。

２３　多维指标评价模型研究

单一评价指标可用于比较主题的某个方面，但

全面分析研究前沿要考虑选择多个角度、可量化或

调整后可量化的指标数据。如彭国超等［１２］构建多维

突变词检测指标体系，预测学科领域的研究前沿和

热点。多维指标在研究前沿识别中需要设定阈值和

权重，但由于不同研究者对关键指标的认识存在差

异，阈值筛选缺乏统一标准，影响了评价指标体系

的客观性和系统性。此外，多维指标计算复杂，难

以形成统一量化体系。因此，有必要综合考虑多维

指标的不同特征，简化指标计算，更准确地反映研

究前沿本质。

３　研究前沿识别模型构建

３１　多维研究前沿识别指标体系构建

结合研究前沿的属性，借鉴国内外期刊文献特

点，在主题识别的基础上，引入主题新颖性［１３］、主

题强度［１４］和主题研究热度［１５］３项指标。同时，借鉴

中国科学院等机构发布的研究前沿相关报告［１６］中用
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于识别前沿主题的外部文献指标，包括 “篇均被引

次数”和 “高被引论文数”等５项指标。其中主题

强度指某主题下论文数量在集合中所占的比重；主

题新颖性指某主题下所有支持文献的平均发表时

间；主题研究热度指某主题近３年发文量占该主题

全部发文量的比重；主题篇均被引频次指主题所有

文献的被引次数之和除以文献总数；主题高被引论

文数指某主题下所有高被引文献数量。

３２　多维研究前沿识别指标权重计算

采用 ＣＲＩＴＩＣ方法［１７］确定指标的客观权重。

ＣＲＩＴＩＣ法不依赖于指标绝对值，而是基于数据的客

观属性分配权重。具体来说，对于第ｊ个指标，与其

余指标冲突性量化指标被定义为Ｒｊ，计算方式如下。

其中，ｎ表示总共有ｎ个评价指标，ｉ表示第 ｉ个指

标，而ｒｉｊ表示指标ｉ和指标ｊ之间的相关系数。

Ｒｊ＝∑ｎ

ｉ＝１ １－ｒ( )
ｉｊ （１）

确定第ｊ个指标所包含的信息量 Ｃ［１８］ｊ ，计算方

式如下。其中，ｎ为同一指标的评价数量，δｊ表示

第ｊ个指标的标准差。通常情况下，Ｃｊ的值越大，

说明第ｊ个评价指标所包含的信息量越多，该指标

的相对权重也就越高。

Ｃｊ＝δｊ∑ｎ

ｉ＝１ １－ｒ( )
ｉｊ （２）

第 ｊ个指标的客观权重 Ｗｊ计算方式如下。其

中，ｍ为所有指标的数量。

Ｗｊ＝
Ｃｊ

∑
ｍ

ｊ
Ｃｊ

（３）

３３　研究前沿划分和识别流程

将研究前沿分为４种类型：热点、新兴、潜在

和衰退。其中，热点研究前沿主题指当前引起广泛

关注和讨论的领域和方向，其特征表现为主题被高

度关注、综合指数高、研究热度高，具有广泛讨论

性。新兴研究前沿主题指当前备受关注且具有创新

性的研究领域，其特征表现为综合指数高、新颖性

强，已经引起关注并具备一定研究规模。潜在研究

前沿主题指当前尚未引起广泛关注，但具有潜在重

要性和未来发展可能性的研究领域。其特征表现为

研究热度高且新颖，但综合指数低。衰退研究主题

指曾经受到关注的研究领域，随着时间推移，领域

内相关难点已经获得解决，或者被新的研究方向取

代而陷入相对衰退状态，其特征表现为新颖性低、

热度低、综合指数低。这种划分一是有助于揭示研

究领域热点，引导研究者集中精力解决重要问题，

推动领域快速发展；二是为了展示新兴研究前沿，

激发研究者关注学科边缘和交叉学科领域，发现创

新研究方向；三是可以揭示潜在研究前沿，帮助研

究者提前洞察未来可能成为热点的前瞻性方向，为

早期投入研究提供布局；四是揭示衰退研究主题，

有助于研究者了解领域研究主题的动态变化，灵活

调整关注重点。

研究前沿识别流程：首先计算主题的新颖性、

主题强度、主题研究热度、主题高被引文献数和主

题篇均被引频次；其次，利用 ＣＲＩＴＩＣ法确定各指

标权重；最后，计算综合指数。

３４　ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型和ＬＤＡ模型的比较

主题连贯性是一种基于语言学的分布假设，测量

主题的连贯性有助于区分语义可解释的主题和通过统

计推断而获得的主题，若模型的主题连贯度得分高，

则表示该模型表现更好。选取两个衡量主题连贯性的

指标分别比较ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型和ＬＤＡ模型的表现。一

是ＣＶ（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｎｃｅ）方法，基于滑动窗口，

对主题词进行ｏｎｅ－ｓｅｔ分割 （一个ｓｅｔ内的任意两个

词组成词对进行对比），并使用归一化点互信息和余

弦相似度来间接获得主题连贯性得分。二是ＣｕＭＡｓｓ

方法，基本原理是基于文档并发计数，利用 ｏｎｅ－

ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ（每个词只与位于其前面词组成词对）分割

对条件概率计算主题连贯性得分。

４　实证及结果分析

４１　数据获取与文本预处理

实验数据包括两部分：一是来自肿瘤学领域

ＪＣＲＱ１分区且２０２１年影响因子位于前 ２０位的期

刊，时间范围为２０１２年１月１日—２０２２年６月３０
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日，文献类型为Ａｒｔｉｃｌｅ或Ｒｅｖｉｅｗ，总计３６５４５篇文
献；二是来自 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心集数据
库，检索类别为 “Ｏｎｃｏｌｏｇｙ”，时间范围同上的高被
引论文 （在过去１０年内被引用次数位于该学科前
１％的论文），共计７００１篇文献。将两部分数据合
并、去重，获得３８０３０条文献数据。删除缺失摘要
字段的１０３条数据，最终得到３７９２７条研究数据，
其年度分布情况，见图１。

图１　２０１２—２０２２年肿瘤学领域发表文献年度分布情况

４２　主题抽取

选择ＢＥＲＴｏｐｉｃ的 “ａｌｌ－ＭｉｎｉＬＭ－Ｌ６－ｖ２”模
型获取文本的句嵌入表征结果。通过 ＨＤＢＳＣＡＮ算
法获得文本数据集的相似文档集合［１９］；将相似度参

数Ｎｇｒａｍ＿Ｒａｎｇｅ值设置为 （１，１），将文档中单个
单词视为聚类单位；根据最小聚类数量自动设置主

题数。比较互视图的聚类结果后，将最小聚类大小

设置为６０。排除标签为 “－１”的未识别主题后生
成５４个主题，将５４作为ＬＤＡ的预设主题数。对比
ＬＤＡ和 ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型结果。一方面，基于 ＢＥＲ
Ｔｏｐｉｃ模型识别的关键词之间关联度更高，更易解

释。另一方面，从评估主题连贯性的两个指标分

析，ＬＤＡ模型 ＣＶ 为 ０４６６，ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型为
０６６９；ＬＤＡ模型 ＣＵＮＡＳＳ为 －４２８６，ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型
为－０５５６。ＢＥＲＴｏｐｉｃ模型在主题连贯性方面表现
优于ＬＤＡ模型。

４３　基于多维指标的研究前沿识别

４３１　研究前沿识别多维指标计算　计算每个主
题的主题强度、主题新颖性、主题研究热度、篇均

被引频次及高被引文献数。利用 ＣＲＩＴＩＣ法计算 ５
个指标的权重值，见表１。

表１　ＣＲＩＴＩＣ法权重计算结果

指标名称 赋值结果

主题强度　　 ０１５４１

主题新颖性　 ０２２８９

主题研究热度 ０１９７９

篇均被引频次 ０２７０３

高被引文献数 ０１４８８

４３２　研究前沿主题发现　根据前文对研究前沿
及其分类的定义，参考白如江［２０］的筛选方法，综合

考虑主题集综合指数及识别指标，将综合指数高于

５０％的主题标记为 “综合指数高”，其余为 “综合

指数低”；将新颖性高于８０％的主题标记为 “新颖

性高”，其余为 “新颖性低”；将研究热度高于

５０％的主题标记为 “研究热度高”，其余为 “研究

热度低”；对于交叉分类的主题，归类的优先顺序

为热点研究前沿主题 ＞新兴研究前沿主题 ＞潜在研
究前沿主题。主题集筛选结果，见表２。

表２　研究前沿主题发现

主题集 主题编号 主题名

热点研究前沿主题 （前５位） Ｔ２ 脑胶质瘤的诊断和治疗

Ｔ４ 急慢性白血病的诊疗策略

Ｔ５ 治疗ＥＧＦＲ突变的非小细胞肺癌
Ｔ６ 他莫昔芬和内分泌疗法治疗激素受体阳性乳腺癌

Ｔ９ 基于前列腺特异性膜抗原抑制剂的靶向治疗前列腺癌

新兴研究前沿主题 （前５位） Ｔ１ 免疫治疗中ＰＤ－１和ＰＤ－Ｌ１的临床应用
Ｔ３ 癌症相关成纤维细胞的生物标志物

Ｔ７ 线粒体代谢对肿瘤治疗的影响

Ｔ１１ 曲妥珠单抗治疗ＨＥＲ２阳性乳腺癌
Ｔ１４ 靶向ＤＮＡ修复途径治疗肿瘤的机制及临床
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续表２

主题集 主题编号 主题名

潜在研究前沿主题 （前５位） Ｔ１８ 测序法应用于基因突变检测

Ｔ２５ ＫＲＡＳ基因突变的研究
Ｔ３６ 调节 ＫＥＡＰ１－ＮＲＦ２通路的分子机制
Ｔ３７ 骨肉瘤的诊断标准和治疗策略

Ｔ３８ 纳米颗粒和药物输送的应用

衰退研究主题 Ｔ５１ 狄诺塞麦与唑来膦酸在骨髓瘤治疗中的比较研究

４３３　结果验证　采取专家访谈和文献支持两种
方式对研究结果进行合理性和有效性验证。（１）专

家访谈。邀请上海市消化外科研究所研究员，以及

肿瘤超声诊断、肿瘤外科治疗、肿瘤内科治疗和肿

瘤病理分析等科室临床医师、医学院图书馆肿瘤学

科馆员，共６名专家，进行访谈调查。使用预先制
定的访谈提纲，采用面谈、微信访谈、电话访谈等

形式，专家基于研究经验，以及通过文献查找国内

外肿瘤研究领域基础研究、肿瘤检查及诊断方法、

肿瘤治疗和内科治疗方法前沿热点，一致认为本研

究有效地揭示了肿瘤学研究领域当前研究热点和潜

在研究前沿。（２）文献支持。《２０２３年癌症统计报

告》［２１］概括肿瘤领域６个研究热点与本研究识别出

的热点研究前沿、新兴研究前沿所涉及主题相符，

如肿瘤药物研究方面 （曲妥珠单抗治疗 ＨＥＲ２阳性

乳腺癌）、肿瘤靶点分析 （靶向ＤＮＡ修复途径治疗

肿瘤的机制研究）、肿瘤信号通路研究 （ｃｉｒｃＲＮＡ相
关ＷＮＴ信号通路研究）、肿瘤药物联合 （他莫昔芬

和内分泌疗法治疗激素受体阳性乳腺癌）、肿瘤药

物耐药性研究 （复发性去势抵抗性前列腺癌治疗策

略）、肿瘤微环境研究 （肠道微生物群和肿瘤发生

与肿瘤治疗）。同时，《细胞》杂志［２２］２０２３年列举

肿瘤学领域新兴研究主题也包括肿瘤细胞在肿瘤微

环境中的作用，以及非癌症细胞如癌症相关成纤维

细胞在肿瘤微环境中的重要性。ＣｈｈｉｋａｒａＢＳ［２３］和

ＳｍｉｔｈＳＭ［２４］发表的两项关键性肿瘤年度进展报告

中提出纳米系统和纳米结合物应用于药物输送系

统、免疫疗法应用、生物标志物用于肿瘤早筛等是

未来肿瘤学领域的研究重点。本研究发现与以上文

献观点基本吻合，从侧面印证了肿瘤学研究前沿主

题识别结果较准确，其他新发现的内容也具有可

信性。

５　结语

通过对肿瘤学领域高质量文献的深入分析，识

别出该领域研究前沿，主要聚焦于以下关键方向。

一是热点研究主题主要集中在探索各种高发肿瘤的

新型诊疗方法，还包括免疫疗法个体化策略，如免

疫检查点抑制剂、ＣＡＲ－Ｔ细胞疗法等。二是新兴
研究前沿主题主要涉及肿瘤早筛、信号传导和转移

机制等领域。ＣｅｓｃｏｎＤＷ［２５］指出利用ｃｔＤＮＡ和小囊
泡中的生物标志物等进行 “动态监测”可以全面了

解肿瘤发展进程、检测肿瘤患者的耐药基因，有助

于及时调整治疗方案，是肿瘤学未来发展方向之

一。三是潜在研究前沿主题主要集中在肿瘤相关基

因研究、新型抗癌药物研发以及药物再利用等领

域。如寻找更具选择性的靶点或将特定病毒攻击癌

细胞的机制用于新型抗癌药物研发；利用大数据识

别药物再利用机会；设计纳米递药系统提高递送效

率和增强抗肿瘤治疗效果。这些技术被视为潜在的

癌症治疗策略，有望克服部分传统治疗难题。

本研究基于近１０年ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心集数据
库中肿瘤学领域的高质量期刊论文和高被引文献数

据，运用 ＢＥＲＴｔｏｐｉｃ提取主题，结合主题强度、主
题新颖性、主题研究热度、篇均被引频次、高被引

文献数５个指标构建多维指标研究前沿识别模型。
采用专家访谈和文献支持法验证研究结果的可靠

性。本研究仅采用期刊数据，可能在一定程度上影

响研究的全面性和深入性。未来研究可引入其他多

源数据，进一步深入分析和解读主题兴起和衰退的

原因，以更全面地理解肿瘤学领域的发展动态。

作者贡献：朱韶华负责数据收集与分析、论文撰

写；李艳红负责研究设计、数据解释、论文撰写及
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修订；张迅负责研究设计和论文修订、黄海量负责

研究设计、项目管理和论文修订。

利益声明：所有作者均声明不存在利益冲突。
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