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[摘要] 　 设计了一种宏观与微观相结合的文献分析基本框架. 首先ꎬ基于统计学的平均思想提出了一种文献质

量指标评价体系. 然后ꎬ基于爬虫和统计技术并借助于 Ｐｙｔｈｏｎ 编程语言丰富而强大的标准库和第三方库ꎬ构建

并编程实现了一个能完成文献自动收集和分析的智能科研辅助系统. 实验结果表明ꎬ用户输入检索条件后ꎬ系统

能自动收集中国知网上相关文献信息并快速有效地向用户呈现一份图文并茂的文献分析报告.
[关键词] 　 科研辅助系统ꎬＰｙｔｈｏｎꎬ爬虫ꎬ文献收集和分析ꎬ指标评价体系
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文献的收集和分析是许多科学研究工作的先导步骤ꎬ但经常会耗费大家很多时间和精力. 构建一个

智能化的计算机辅助系统来完成文献的自动收集和分析具有十分重要的实际意义.

１　 相关工作

随着计算机技术的高速发展ꎬ近十多年来人们在文献分析系统方面做了不少研究工作. 王曰芬等[１]

开发了一个可对期刊发文量、关键词等作统计分析的软件. 张满年等[２] 提出了构建科技期刊评价分析系

统的思路. 姜春林等[３]基于 ＣＳＳＣＩ 文献构建了一个文献数据共现矩阵生成软件. 谭淑琴[４] 提出了构建基

于自建数据库的文献自动计量分析系统的设计原则和功能描述. 龙海燕[５]结合复杂网络分析构建了一个

用于文献分析与可视化的 ＲＩＡ. 赵斌[６] 构建了一个基于 ＧｒａｐｈＯＬＡＰ 的文献分析与可视化系统. 邢美凤

等[７]设计并实现了一个基于多种文献数据库的共词聚类可视化分析系统. 李国俊等[８]实现了一个包含数

据上传、基本计量信息可视化和词频分析可视化 ３ 个模块的文献计量可视化软件. 满俊麟[９] 设计了一个
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实现了文献管理、词频统计、共词分析、聚类分析和文献查询等功能的文献分析系统ꎻ佘玉轩等[１０] 开发了

一个基于 Ｍｅｄｌｉｎｅ 的生物医学文献分析系统ꎻ周超峰[１１] 系统比较了多个国内外文献分析软件ꎻ李信等[１２]

考虑文献中词汇的语义功能ꎬ设计和实现一个基于词汇功能识别的科研文献分析系统ꎻ祝文君[１３] 构建了

一个科研文档主题分析与主题推荐系统. 但在已有的研究中ꎬ我们还没找到一个可以实现文献自动收集

和分析的智能化科研辅助系统. 为此ꎬ我们设计了以下全自动文献收集和分析系统.

２　 系统的构建

文献分析可分为宏观分析和微观分析两个层面:在宏观层面ꎬ系统帮助用户了解检索主题下的研究概

貌ꎻ在微观层面ꎬ系统帮助用户了解检索主题下的具体研究内容. 我们从文献时间分布、作者分布、学科分

布和关键词分布这 ４ 个角度来刻画研究概貌. 其中时间分布帮助用户了解研究热度的变化趋势ꎬ作者分

布帮助用户了解哪些人在做相关研究ꎬ学科分布帮助用户了解研究属于哪些学科领域ꎬ关键词分布帮助用

户了解研究涉及的主题和方法. 由于许多检索主题下文献数量成千上万ꎬ向用户展示所有文献的具体研

究内容是不合适的ꎬ应滤过质量较低的文献而只向用户展示质量较高的文献. 然而文献质量的评价并没

有统一的标准. 引用率高的文献质量不一定高ꎬ引用率低的文献质量不一定低. 为此我们使用统计学中最

基本的却有着广泛应用的平均思想ꎬ提出了一种综合考虑多个方面的文献质量指标评价体系. 设 Ｃ 代表

文献引用量ꎬＤ 代表文献下载量ꎬＹｓ 代表文献发表年份ꎬＹｅ 代表明年年份ꎬＣｒ 代表文献刊物总引用量ꎬＤｒ
代表文献刊物总下载量ꎬＲｎ 代表刊物文献总量ꎬＮａ 代表文献作者量ꎬＭａ 代表作者文献量ꎬＮｒ 代表文献参

考文献量ꎬＮｃ 代表文献引证文献量. 表 １ 给出了评价指标体系的构成和计算公式.
表 １　 评价指标体系的构成和计算公式

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

一级指标 二级指标 计算公式

文献影响力
文献年均引用量

文献年均下载量

􀭵Ｃ＝Ｃ / (Ｙｅ－Ｙｓ)
􀭺Ｄ＝Ｄ / (Ｙｅ－Ｙｓ)

文献作者影响力
文献作者篇均、年均引用量

文献作者篇均、年均下载量

１
Ｎａ

∑
Ｎａ

ｉ ＝ １

１
Ｍ( ｉ)
ａ

∑
Ｍ( ｉ)
ａ

ｊ ＝ １
􀭵Ｃ( ｉ)
ｊ

１
Ｎａ

∑
Ｎａ

ｉ ＝ １

１
Ｍ( ｉ)
ａ

∑
Ｍ( ｉ)
ａ

ｊ ＝ １
􀭺Ｄ( ｉ)
ｊ

文献刊物影响力
文献刊物篇均引用量

文献刊物篇均下载量

Ｃｒ / Ｒｎ
Ｄｒ / Ｒｎ

文献参考文献影响力
文献参考文献篇均、年均引用量

文献参考文献篇均、年均下载量

１
Ｎｒ

∑
Ｎｒ

ｉ ＝ １
􀭵Ｃ( ｉ)

１
Ｎｒ

∑
Ｎｒ

ｉ ＝ １
􀭺Ｄ( ｉ)

文献引证文献影响力
文献引证文献篇均、年均引用量

文献引证文献篇均、年均下载量

１
Ｎｃ

∑
Ｎｃ

ｉ ＝ １
􀭵Ｃ( ｉ)

１
Ｎｃ

∑
Ｎｃ

ｉ ＝ １
􀭺Ｄ( ｉ)

　 　 从表 １ 可以看到ꎬ我们设计的文献质量评价指标体系综合考虑了文献影响力、文献作者影响力、文献

刊物影响力、文献参考文献影响力和文献引证文献影响力. 表中一级指标是其对应二级指标的平均. 为了

消除量纲差异ꎬ所有二级指标均需作标准化处理. 我们把一级指标平均值排名靠前的文献推荐给用户ꎬ向
用户展示这些文献的发表时间、作者、发表刊物、关键词和摘要信息. 考虑到定量评价的局限性ꎬ我们还会

从未被定量推荐的文献中随机选择一定比例的文献展示给用户. 基于上述的文献分析基本框架以及文献

质量评价指标体系ꎬ我们构建的系统由爬虫(ｃｒａｗｌｅｒ)、预处理(ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ)、分析(ａｎａｌｙｚｅｒ)、图形化界面

(ｇｕｉ)和日志(ｌｏｇｇｅｒ)５ 大模块构成. 图 １ 展示了系统的架构.
其中 ｃｒａｗｌｅｒ 模块负责文献信息的收集ꎬ包括文献自身、文献作者、文献刊物、文献参考文献和文献引

证文献的信息ꎬ这些信息将服务于文献分析. 经 ｃｒａｗｌｅｒ 模块获取的信息将通过 ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ 模块进行数据
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图 １　 系统的架构

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

清洗、数据合并和指标计算. 预处理后的文献数据将流经 ａｎａｌｙｚｅｒ 模块ꎬ该模块由 ３ 个子模块构成ꎬ其中文

献概述子模块负责生成宏观层面分析结果ꎬ文献推荐子模块负责生成微观层面分析结果ꎬ报告生成子模块

用来生成文献分析报告. Ｇｕｉ 模块用来向用户提供方便访问系统的接口ꎬ用户通过图形化界面提供的检索

条件将作为整个系统的输入. Ｌｏｇｇｅｒ 模块则会记录其他 ４ 大模块的运行状况ꎬ为系统维护提供便利.
系统的所有模块均由 Ｐｙｔｈｏｎ 实现. 其中 ｃｒａｗｌｅｒ 模块主要使用第三方异步网络请求库 ａｉｏｈｔｔｐ、多进程

标准库 ｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ 和 ＨＴＭＬ 页面第三方解析库 ｌｘｍｌꎬ借助于多进程异步爬虫ꎬ可实现 ５０－２００ 篇 /秒的

文献数据获取速度. Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ 模块主要使用第三方数据处理库 ｐａｎｄａｓ 和提供正则表达式支持的文本

处理标准库 ｒｅ. Ａｎａｌｙｚｅｒ 模块主要使用 ｐａｎｄａｓ、ｒｅ、提供 Ｅｃｈａｒｔｓ 统计图形绘制 Ｐｙｔｈｏｎ 接口的第三方库

ｐｙｅｃｈａｒｔｓ、提供图像处理的标准库 ｐｉｌｌｏｗ、提供多维数组运算的第三方库 ｎｕｍｐｙ、提供基本数学运算的标准

库 ｍａｔｈ 以及提供 Ｗｏｒｄ 文档生成的第三方库 ｐｙｔｈｏｎ－ｄｏｃｘ. Ｇｕｉ 模块主要使用提供图形化界面绘制的标准

库 ｔｋｉｎｔｅｒ. Ｌｏｇｇｅｒ 模块主要使用提供时间处理功能的标准库 ｄａｔｅｔｉｍｅ 和提供操作系统相关功能的标准库

ｓｙｓｔｅｍ. 图 ２、图 ３ 分别展示了系统的目录结构和图形化界面.

图 ２　 系统的目录结构

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ
图 ３　 系统的图形化界面

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｇｒａｐｈｉｃ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ

用户在图 ３ 给出的图形化界面输入检索条件后ꎬ系统会将检索条件自动传入 ｃｒａｗｌｅｒ 模块ꎬｃｒａｗｌｅｒ 模
块随后开始自动获取中国知网上相关文献数据ꎬ获取结束后的文献数据将自动流经 ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒ 模块和

ａｎａｌｙｚｅｒ 模块的文献概述子模块和文献推荐子模块作预处理和分析ꎬ最终由 ａｎａｌｙｚｅｒ 模块报告生成子模块

自动汇总文献概述子模块得到的宏观分析结果和文献推荐子模块得到的微观分析结果ꎬ并将这些结果输

出为一份图文并茂的 Ｗｏｒｄ 文献分析报告.
—１４—
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３　 系统的应用

本文以中国知网收录的新型冠状病毒肺炎相关中外文献为对象来阐述系统的应用. 针对中文文献的

检索条件为:(主题＝“新冠肺炎”或含“新型冠状病毒肺炎”)或者(主题 ＝ “新冠病毒”或含“新型冠状病

毒”)、(发表时间＝“２０１９－１１－０１”—“２０２０－０５－１１”). 针对外文文献的检索条件为:(主题＝“２０１９－ｎＣｏＶ”
或含“ＳＡＲＳ－ＣｏＶ－２”)或者(主题 ＝ “ＣＯＶＩＤ－１９”或含“Ｃｏｒｏｎａ Ｖｉｒｕｓ Ｄｉｓｅａｓｅ ２０１９”)、(发表时间 ＝ “２０１９－
１１－０１”—“２０２０－０５－１１”).

图 ４　 新型冠状病毒肺炎文献分析报告引言部分截图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ＣＯＶＩＤ－１９

系统给出的文献分析报告由引言、文献概述和文献

推荐部分组成. 图 ４ 是引言部分截图. 可见ꎬ系统会列出

用户使用的检索条件并告知用户与检索条件匹配的文

献总量以及这些文献的来源分布. 此外ꎬ系统还会从总

体上向用户介绍文献分析报告的结构.
图 ５ 是文献概述部分截图. 可见ꎬ系统会首先介绍

文献概述部分的基本构成并简要说明不同部分对于把

握研究现状的意义ꎬ接着系统会依次介绍文献的时间、
作者、学科和关键词分布并进一步说明这些分布对于把

握研究现状的意义.

图 ５　 新型冠状病毒肺炎文献分析报告文献概述部分截图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｓｕｍｍａｒｙ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ＣＯＶＩＤ－１９

图 ６　 新型冠状病毒肺炎文献分析报告文献推荐部分截图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ＣＯＶＩＤ－１９

图 ６ 是文献推荐部分截图. 可见ꎬ系统会从检索获

得的文献中依据指标评价结果筛选出排名靠前的文献

推荐给用户ꎬ同时也会随机筛选出一部分文献推荐给用

户ꎬ所有文献均添加了到中国知网对应文献详情页面的

超链接.
通过阅读系统给出的新型冠状病毒肺炎中外文文献分析报告(以下简称分析报告)ꎬ可以对新型冠状

病毒肺炎的国内外研究现状形成一个整体性的认识. 图 ７ 是分析报告给出的时间分布图. 新型冠状病毒

肺炎中文文献从 ２ 月开始出现爆炸性增长ꎬ在 ３ 月达到峰值ꎬ在 ４ 月开始下降ꎬ到 ５ 月已下降到 ２ 月水平

之下. 与之不同的是ꎬ新型冠状病毒肺炎外文文献一直持续增长ꎬ并且增速越来越快. 国内外月度发文量

变化趋势的显著差异ꎬ也从一个侧面反映了国内外疫情发展态势的迥异.

—２４—
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图 ７　 新型冠状病毒肺炎中文文献与外文文献时间分布

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈ ｔｉｍｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ ａｂｏｕｔ ＣＯＶＩＤ－１９

图 ８ 是分析报告给出的作者分布图. 汪晖、张铭、刘蕊是新型冠状病毒肺炎中文文献量最多的 ３ 位作

者. 通过分析报告给出的文字描述可以知道他们的发文量达到或超过 ２０ 篇ꎬ通过点击分析报告内置的超链

接可知ꎬ汪晖来自于华中科技大学同济医学院附属同济医院ꎬ张铭、刘蕊来自于第四军医大学口腔医院.
Ｄｏｎｎｙ Ｊａｃｋｓｏｎ、Ｂｒａｎｄｉ Ｖｉｎｃｅｎｔ、Ｖｉｒｏｊ Ｗｉｗａｎｉｔｋｉｔｓ 是新型冠状病毒肺炎外文文献量最多的 ３ 位作者ꎬ通过分析

报告给出的文字描述可知ꎬ他们的发文量达到或超过 ２０ 篇ꎬ通过查询作者信息可知ꎬＤｏｎｎｙ Ｊａｃｋｓｏｎ 为无线通

信领域期刊的编辑ꎬＢｒａｎｄｉ Ｖｉｎｃｅｎｔ 为 Ｎｅｘｔｇｏｖ 的通讯作者之一ꎬＶｉｒｏｊ Ｗｉｗａｎｉｔｋｉｔｓ 为海南医学院教授.

图 ８　 新型冠状病毒肺炎中文与外文文献作者分布

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｕｔｈｏｒ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ ａｎｄ
ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ ａｂｏｕｔ ＣＯＶＩＤ－１９

图 ９　 新型冠状病毒肺炎中文与外文文献学科 /期刊分布

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｂｊｅｃｔ / ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ
ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ ａｂｏｕｔ ＣＯＶＩＤ－１９

图 ９ 是分析报告给出的学科 /期刊分布图. 结合分析报告给出的文字描述可以知道新型冠状病毒肺

炎中文文献覆盖«中国图书馆分类法»规定的 ２２ 个一级分类中的 １８ 个ꎬ另有多篇文献覆盖多个学科. 其

中医药、卫生(５８４６ 篇ꎬ５４.４５％)ꎬ交叉学科(１３８５ 篇ꎬ１２.９０％)ꎬ经济(１２２０ 篇ꎬ１１.３６％)是占比前三的领

域ꎬ总占比 ７８.７１％. 新型冠状病毒肺炎外文文献同样覆盖多个学科并主要集中在医药卫生领域ꎬ发文排名

前三的是世界顶级医学期刊 Ｔｈｅ Ｌａｎｃｅｔ ( １３９ 篇)、传染病领域期刊 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ ( ８５ 篇) 和

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｆｅｃｔｉｏｕｓ Ｄｉｓｅａｓｅｓ(７７ 篇).

—３４—
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图 １０　 新型冠状病毒肺炎中文与外文文献关键词分布

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ
ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｅ ａｂｏｕｔ ＣＯＶＩＤ－１９

图 １０ 是分析报告给出的关键词分布图. 结合分

析报告给出的文字描述可知ꎬ除去与“新冠肺炎” “新
冠病毒”相近或相同的关键词后ꎬ疫情防控(２８０ 次)、
肺炎(２７９ 次)、疫情 (２５５ 次)、突发公共卫生事件

(１４６ 次)、临床特征(１３７ 次)、中医药(１３６ 次)、网络

药理学(１２２ 次)、应急管理(１１６ 次)、流行病学(１１３
次)和防控(１１３ 次)成为中文文献排名前十的关键

词ꎬ Ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ ( ３３９ 次 )、 Ｐａｎｄｅｍｉｃ ( １３６ 次 )、
Ｐｎｅｕｍｏｎｉａ(３９ 次)、Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ(２５ 次)、Ｓｕｒｇｅｒｙ(２５ 次)、
Ｐｒｅｇｎａｎｃｙ(２４ 次)、Ｔｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅ(２４ 次)、Ｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ
(２３ 次 )、 Ｈｙｄｒｏｘｙｃｈｌｏｒｏｑｕｉｎｅ ( ２３ 次 ) 和 Ｐｅｒｓｏｎａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ(２３ 次)成为外文文献排名前十的

关键词. 可见在新型冠状病毒肺炎中文文献中ꎬ如何

做好疫情防控、中医药在新型冠状病毒肺炎治疗中的

应用、如何应用网络药理学提供的新的药物研发模式

快速研制新药以及新型冠状病毒肺炎的临床特征等

是研究者们最为关心的问题ꎬ而在新型冠状病毒肺炎

外文文献中ꎬ作者们重点从疾病传播、疾病特征、疾病

治疗、个人防护等角度展开研究.
从分析报告推荐的具体文献来看ꎬ研究者们从多

个角度围绕“新型冠状病毒肺炎”疫情展开了研究. 例

如:在医药卫生领域:夏文广等[１４] 通过分析新型冠状

病毒肺炎患者的临床资料ꎬ认为中西医结合治疗新型冠状病毒肺炎的效果优于单纯的西药治疗. 在生物

学领域:陈嘉源等[１５]对新型冠状病毒作了生物信息学分析ꎬ在国际上首次从分子水平解释了 ＢＢ 冠状病

毒变异快、宿主多且具有较强宿主适应性的原因. 在心理学领域:Ｃｏｎｓｏｌｏ 等[１６] 研究了新型冠状病毒肺炎

疫情暴发后意大利摩德纳和雷吉奥埃米利亚地区的牙医的心理反应ꎬ研究发现疫情给牙医带来了非常负

面的影响ꎬ超过 ８０％的牙医对自己的职业前途表示担忧. 在经济领域:李柳颍等[１７]以家庭为对象研究了新

型冠状病毒肺炎疫情对居民消费行为的影响及这种影响的形成机制. 在教育领域:徐瑾劼[１８] 结合 ＯＥＣＤ
关于全球教育系统疫情应对的调研ꎬＰＩＳＡ ２０１８ 和 ＴＡＬＩＳ ２０１８ 的数据ꎬ比较了受疫情影响严重国家开展在

线教育的资源及能力. 在数学领域:Ｚｈａｎｇ 等[１９]利用七国集团中 ６ 个国家的数据构建了分段泊森模型ꎬ该
模型能够预测这些国家的疫情转折点、疫情持续时间和发病率.

４　 结论

本文构建了一个实现了文献自动收集和分析的科学研究辅助系统ꎬ设计了一种宏观与微观相结合的

文献分析基本框架ꎬ提出了一种新的综合考虑多个方面的文献质量评价指标体系. 实际应用表明本文构

建的系统可以辅助科研人员进行科学研究工作.
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