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[摘 要] 语言学作为一门分支众多、交叉融合的复杂学科，其研究成果呈指数级增长，传统人

工综述方式难以有效把握庞杂文献中的知识脉络与发展趋势。文献计量学与知识可视化为这一

困境提供了量化分析与图谱呈现的解决方案，而深度学习的快速发展则为二者注入了新的方法

论活力。本文系统梳理了深度学习在语言学文献计量与知识可视化领域的应用进展。在文献计

量层面，深度学习通过预训练语言模型实现文献的深层语义表征，利用聚类与主题建模技术自

动识别学科知识结构，借助图神经网络解析引文网络中的知识流动与引用动机，并基于语义时

序感知探测研究前沿与演化路径。在知识可视化层面，深度学习推动了实体识别、关系抽取等

图谱构建技术的自动化与精准化，优化了大规模知识图谱的布局与呈现方式，并通过用户意图

理解与交互推荐，提升了可视化系统的智能化水平。研究表明，深度学习方法能够有效克服传

统文献计量分析的浅层特征局限，从语义层面揭示语言学知识体系的演化逻辑。未来研究应聚

焦于模型可解释性、领域适配能力及多模态融合等关键问题，构建更契合语言学学科特点的分

析框架，实现从数据驱动到知识发现的范式跃迁。
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Abstract: Linguistics, as a complex discipline with numerous branches and interdisciplinary integration,
has witnessed an exponential growth in research output. Traditional manual review methods are
struggling to effectively grasp the knowledge structure and development trends within the vast body of
literature. Bibliometrics and knowledge visualization offer quantitative analysis and graphical
representation solutions to this predicament, while the rapid development of deep learning has injected
new methodological vitality into these fields. This paper systematically reviews the application progress of
deep learning in the areas of bibliometrics and knowledge visualization in linguistics. At the bibliometric
level, deep learning achieves deep semantic representation of literature through pre-trained language
models, automatically identifies the disciplinary knowledge structure using clustering and topic modeling
techniques, analyzes the knowledge flow and citation motivations in citation networks with the aid of
graph neural networks, and detects research frontiers and evolution paths based on semantic temporal
perception. In the realm of knowledge visualization, deep learning has automated and refined techniques
such as entity recognition and relationship extraction for graph construction, optimized the layout and
presentation of large-scale knowledge graphs, and enhanced the intelligence of visualization systems
through user intent understanding and interaction recommendation. Research indicates that deep
learning methods can effectively overcome the shallow feature limitations of traditional bibliometric
analysis and reveal the evolution logic of the linguistic knowledge system at the semantic level. Future
research should focus on key issues such as model interpretability, domain adaptability, and multimodal
fusion, to construct an analysis framework more in line with the characteristics of the linguistics discipline
and achieve a paradigm shift from data-driven to knowledge discovery.
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引言

语言学作为研究人类语言本质、结构与发展规律的学科，

历经数百年发展，已形成分支众多、交叉融合的复杂知识体

系。随着语言学研究的持续深入与研究成果的指数级增长，

传统依靠人工阅读与定性归纳的综述方式，已难以有效把握

庞杂文献中的知识脉络与发展趋势。如何从海量文献中高效

识别学科结构、追踪研究前沿、揭示知识演化，成为语言学

领域亟待解决的方法论问题。文献计量学与知识可视化为这

一困境提供了量化分析与图谱呈现的解决方案。文献计量学

运用数学与统计学方法，从宏观层面揭示学科的生产力分布、

合作网络与知识基础；知识可视化则以图谱形式呈现知识单

元之间的关联结构，使隐性知识得以直观表达。二者的结合，

已成为科学计量与学科分析的重要范式。

近年来，深度学习技术的快速发展为文献计量与知识可

视化注入了新的方法论活力。深度学习模型能够自动学习文

献文本的深层语义特征，克服传统基于词频统计的浅层分析

局限，在主题识别、关系抽取、引文预测等方面展现出显著

优势。将深度学习引入语言学文献分析，不仅能够提升知识

图谱构建的精度与深度，更有望从语义层面揭示语言学知识

体系的演化逻辑。基于上述背景，本文以“深度学习驱动下

的语言学文献计量与知识可视化”为主题，系统梳理相关理

论、方法与研究进展，旨在为语言学领域的知识发现与学科

发展提供方法论参考。

1 深度学习在文献计量中的应用综述

1.1 文本表示与特征提取

文本表示是文献计量分析的基石，其质量直接影响后续

分析的准确性。传统方法以词袋模型、TF-IDF等为代表，虽

计算简洁，但存在维度灾难、语义缺失、无法处理一词多义

等根本性局限。深度学习通过将文献映射到低维连续向量空

间，实现了从词法层面到语义层面的跃迁。

词向量技术的早期探索以Word2Vec、GloVe为代表，通

过大规模语料训练将词语编码为稠密向量，使语义相近的词

在向量空间中彼此邻近。然而，这类方法仍受限于静态表示

——同一词语在不同语境下对应同一向量，无法处理一词多

义现象。2018年，以 BERT为代表的预训练语言模型带来了

范式转变。基于 Transformer架构，BERT通过双向上下文建

模，能够为同一词语在不同语境中生成动态向量，显著提升

了语义表征能力。在此基础上，针对科学文献领域的专用模

型相继出现，如 SciBERT，其在大规模科学文献语料上继续

预训练，在引文分类等任务中表现出明显优势。

在文献向量化层面，研究者探索了不同粒度的表示策略。

文档级嵌入方面，SPECTER 模型利用引文网络构建正负样

本，通过对比学习训练文档向量，使语义相似且存在引用关

联的文献在向量空间中相互靠近。近年来，研究者进一步尝

试融合语义空间与关系空间：利用自然语言处理技术编码文

献的语义维度，同时借助图神经网络捕捉文献间的引用关系

与社会实践特征，从而实现更全面的文献表示。

1.2 主题建模与聚类分析

主题建模与聚类分析是识别学科知识结构的核心手段。

传统主题建模以潜在狄利克雷分配（LDA）为代表，通过概

率图模型挖掘文档集合中的潜在主题。然而，LDA基于词袋

假设，无法捕捉词语顺序与上下文语义，且需要预先指定主

题数量，在实际应用中存在局限。

深度学习的引入推动了主题建模从概率图模型向神经

网络模型的演进。BERTopic作为代表性框架，融合了预训

练语言模型、降维技术与聚类算法：首先通过 BERT生成文

档嵌入，随后利用 UMAP 或 t-SNE进行降维，最后采用基

于密度的聚类算法识别主题簇。该方法能够自动确定主题数

量，并利用大型语言模型生成主题标签，显著提升了主题的

可解释性。上海交通大学研究团队利用 BERTopic对 334,765

篇海洋学文献进行分析，成功识别出跨越三十年的 100个研

究主题，揭示了物理海洋学虽未被Web of Science单独标注，

却在聚类中呈现为独立区域的现象，展示了深度学习方法重

构学科分类体系的能力。

聚类分析方面，研究者在不同嵌入模型间进行了系统比

较。有研究表明，在科学文献聚类任务中，轻量级句子编码

器如MiniLM、MPNet在无监督聚类场景下表现优于领域专

用模型 SciBERT与 SPECTER，后者在结构化输入分类任务

中更具优势。这提示研究者在实际应用中需根据任务特点选

择适配的模型架构。

1.3 引文网络与知识结构识别

引文网络是科学知识流动的载体，引文分析是文献计量

学的重要分支。传统引文分析主要关注引用频次、共被引关

系等宏观指标，难以揭示引用行为背后的深层动机与知识关

联路径。

深度学习方法从两个层面深化了引文网络分析。其一是

引文功能分类，即识别引用发生的具体原因——是为提供背

景信息、阐明研究动机，还是借鉴技术方法。该领域经历了

从规则匹配到机器学习再到深度学习的演进路径。预训练语

言模型能够有效捕捉引文上下文的语义特征，大幅提升分类

准确率，使从“是否被引”到“为何被引”的跃迁成为可能。

其二是引文网络的深度表示学习。研究者提出图-文本融

合模型（GTCN），将引文网络视为带文本属性的图结构，

利用大型语言模型生成节点初始语义特征，再通过图神经网

络学习网络结构信息。此类方法的核心创新在于将引用关系

从二元对扩展为路径感知的多元关系，通过注意力融合嵌入

机制沿引文路径聚合历史节点信息，从而揭示知识流动的技

术轨迹与发展脉络。实验表明，该方法在节点分类任务上较

传统混合模型提升 6%以上，为识别学科知识结构提供了更

精细的工具。
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1.4 前沿探测与演化路径分析

识别学科研究前沿、揭示知识演化规律是文献计量学的

核心关切。深度学习通过捕捉语义的时序变化，为前沿探测

提供了新视角。

传统方法主要依赖关键词频次突变、引文突现等指标进

行前沿识别，本质上是基于统计特征的外在判断。深度学习

则能够从语义层面感知研究主题的内在演化。通过将不同时

期的文献嵌入同一向量空间，研究者可以计算主题重心随时

间迁移的轨迹，识别新兴主题的萌芽与成长。在前沿探测中，

深度学习模型还能利用文本语义特征对新兴主题进行早期

识别，弥补引文数据滞后的缺陷。

2 深度学习在知识可视化中的应用综述

2.1 图谱构建技术

知识图谱的构建是知识可视化的基础环节，涉及实体识

别、关系抽取、知识融合等关键步骤。传统方法依赖人工构

建规则与统计机器学习模型，在准确性、可扩展性及语义深

度方面存在局限。深度学习的引入，显著提升了图谱构建的

自动化水平与语义表征能力。

实体识别层面，预训练语言模型已成为主流技术路径。

BERT及其变体通过在大量文本语料上进行预训练，能够捕

获丰富的上下文语义信息，在命名实体识别任务中达到较高

准确率。针对科学文献领域，SciBERT等专用模型在生物医

学、计算机科学等学科文献的实体识别中表现尤为突出。在

此基础上，研究者进一步探索了嵌套实体识别、跨文档实体

共指消解等复杂问题，为构建大规模学术知识图谱奠定了基

础。关系抽取是图谱构建的又一关键环节。深度学习模型能

够自动学习文本中实体对之间的语义关系，克服传统方法依

赖特征工程、难以泛化的局限。在引文关系之外，研究者利

用深度神经网络抽取文献中的研究方法、研究对象、理论贡

献等细粒度关系，使知识图谱的语义丰富度显著提升。图神

经网络的应用进一步将实体间的关系网络纳入建模框架，通

过消息传递机制实现上下文感知的关系表示。

2.2 可视化呈现方式

可视化呈现是将知识图谱转化为直观图形界面的关键

环节。传统可视化方式主要包括节点链接图、矩阵图、径向

图等，在节点数量适中时能够清晰地展示结构。然而，面对

大规模知识图谱时，传统布局算法往往导致视觉混乱、难以

辨识的问题。深度学习为可视化布局与呈现优化提供了新思

路。图神经网络与图嵌入方法将高维图结构映射到低维空间，

在保留拓扑信息与语义信息的基础上，形成更适于可视化展

示的布局方案。研究者利用变分自编码器等生成模型，学习

节点嵌入的分布特征，能够生成层次清晰、美学优化的图谱

布局。时序可视化方面，通过将深度学习的时序预测能力与

动态图布局相结合，可以呈现知识结构随时间的演化过程，

使静态图谱转化为可感知时间维度的动态叙事。

2.3 交互式可视化系统

交互式可视化系统旨在为用户提供动态探索知识图谱

的能力，使可视化不仅是静态的呈现结果，更成为知识发现

的交互工具。深度学习在交互式系统中的应用主要体现在用

户意图理解、交互推荐与自适应呈现三个方向。用户意图理

解方面，深度学习模型能够解析用户的自然语言查询，将其

转化为对知识图谱的结构化检索。例如，用户输入“近五年

计算语言学领域的研究热点”，系统通过语义解析识别时间

约束与主题约束，从知识图谱中提取符合条件的子图进行可

视化呈现。这一能力降低了用户的交互门槛，使非专业用户

也能利用知识可视化工具进行探索性分析。

3 结论

本文系统梳理了深度学习在语言学文献计量与知识可

视化领域的应用进展。研究表明，深度学习通过预训练语言

模型、图神经网络等技术，在文献的语义表征、主题识别、

引文网络分析及前沿探测等方面显著提升了分析精度；在知

识可视化层面，推动了图谱构建的自动化水平与交互系统的

智能化发展。语言学作为知识体系复杂、分支众多的学科，

其知识结构的深度挖掘亟待深度学习方法赋能。未来研究应

着力解决模型可解释性、领域迁移能力及多模态融合等问题，

构建更契合语言学学科特点的分析框架，实现从“数据驱动”

到“知识发现”的范式跃迁。
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