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学科发展状态的知识图谱构建
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摘摇 要:使用科学知识图谱的方法,对交通信息工程及控制学科发展状态进行探索。 对学科发展状态进行分析可帮助各

方深入认识学科的历史、现状和趋势。 以 2009-2018 年间交通信息工程及控制学科评估等级 B+以上的高校硕博士学位

论文为分析对象,绘制科学知识图谱。 分析知识图谱发现该学科科研技术种类多样,并分别从公路交通、水路交通和铁路

交通三个领域进行对比分析,发现该学科三个领域中的研究技术热点以及不同领域之间的科研技术共性。 另外,通过构

建交通信息工程及控制学科的技术演进知识图谱,呈现出该学科科研的技术发展脉络和知识流动趋势,并得出机器学习

以及车联网技术为交通信息工程及控制学科未来科研的研究趋势。 为该学科的科研工作者提供深入研究的参考。
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Analysis of Development Status of Discipline Based on
Knowledge Graph

LU Jing-yu,ZHANG Shao-yang,HUANG Wen-ni
(School of Information Engineering,Chang爷an University,Xi爷an 710064,China)

Abstract:By using the scientific knowledge graph, the development status of traffic information engineering and control discipline is
explored. The analysis of the development status of disciplines can help all parties to have a better understanding of the history,current
situation and trend of the discipline. The dissertations of master爷 s degree and doctor爷 s degree from universities with B + or above in
traffic information engineering and control disciplines from 2009 to 2018 to be chosen as object to draw the scientific knowledge graph.
Discovering a wide variety of research techniques in the discipline, it also makes a comparative analysis of highway traffic,waterway
traffic and railway traffic respectively,which shows the research focuses in three fields and technical commonalities among them. In
addition,by analyzing the evolution of technology in the three fields,it presents the technological development thread and knowledge flow
trend of scientific research in this discipline. And draw the research trend of machine learning and vehicle networking technology for
future scientific research of traffic information engineering and control discipline,which provides a reference for further research for
scientific researchers in this discipline.
Key words:traffic information engineering and control;subject development status;research hotspot;knowledge graph;citespace

0摇 引摇 言
学科是高等院校教学和科学研究的基本构成单

元,凝聚了一批高水平、高层次的科技人才,是大学进

行人才培养、科学研究的重要依托。 学科的科研水准

反映的是一所高校的核心竞争能力[1]。 对学科状态进

行分析,不仅可以让科研机构明确认识到当前学科的

长处和短板,帮助提升硕博士生的培养质量;同时也为

外界了解高等院校以及科研机构学科内涵建设提供

渠道。

教育部学位与研究生教育发展中心自 2002 年起

对全国有授予博士或硕士学位资格的一级学科开展整

体水平评估[2]。 到 2017 年为止已经进行了四次,第四

轮学科评估以“公共数据和单位填报相结合冶的方式

获取数据,并且设置了“师资队伍与资源冶 “人才培养

质量冶“科学研究水平冶“社会服务与学科声誉冶四个一

级指标及对应的二级指标。 学科评估全面反映了学科

的总体状况,但由于学科评估是针对所有学科的,不会

针对每个学科的内涵进行分析。
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知识图谱可以直观清晰地展现科学知识的发展进

程和知识结构关系[3],因此很多研究者将它应用在各

自的研究领域。 一方面可以利用知识图谱挖掘学科领

域的基础知识,展现学科知识架构。 例如,傅居正、喻
国明使用知识图谱对数据新闻学科进行研究[4]。 廉同

辉、余菜花、宗乾进使用知识图谱对旅游学科研究领

域、主要研究机构、学术代表人物进行探究[5]。 吴远仁

研究 2001-2017 年间人口、资源与环境学科的核心研

究领域[6]。 另一方面可以通过知识图谱找到科学知识

的内在连接,并利用“图谱冶特征直观呈现学科的发展

规律和演化路径[7]。 例如,孙艳、田丽梅使用中国知网

收录的“中文核心期刊冶和“CSSCI冶相关研究文献对

舆情的研究现状进行分析,总结文献内在的联系和科

学结构[8]。 张学召使用共词知识图谱探究材料学和工

程学两门学科的研究热点、趋势[9]。 饶武元、刘浩使用

共现知识图谱对一流学科的科研热点以及科研前沿进

行分析[10]。 当前采用知识图谱对学科展开的研究主

要使用的数据源是 Web of Science 和 CNKI 中收录的

期刊文献,并且研究内容大多是对研究领域、发文量、
领域经典文献、研究热点进行分析,而对于学科的研究

技术、技术热点和发展有所忽略[11]。 科研过程中使用

的技术直接反映了研究人员的科研水平和学科发展状

况,因此文中从研究技术的角度对学科的发展状态进

行探析。
交通信息工程及控制学科是“交通运输工程冶一

级学科下的二级学科,也是现代交通运输工程发展的

核心学科,为国家输送交通科技人才,对社会和国民经

济建设有重要的意义。 当前尚没有对交通信息工程及

控制学科发展状态进行分析的文献。 硕博士是高校科

研的主力军,其研究水平能够从一个层面反映一个学

科的水平,硕博士的主要产出即学位论文。 学位论文

能够体现作者的基础理论知识、研究领域、手段和成

果,综合起来就是一个学科的整体状态。 为此,文中以

硕博士论文为分析对象,对交通信息工程及控制学科

的发展状态进行分析。 探究该学科的科研技术热点和

科研现状,探索该学科不同领域的科研技术热点共性、
科研趋势等,为科研机构了解自身的科研水平以及确

定该学科未来科研方向提供参考和借鉴。

1摇 数据来源与处理
学科评估是对一个学科的整体水平进行评估,对

于评价学科建设的成效是一个重要的评价依据。 在本

研究中,选择在《全国第四轮学科评估》中评估等级

“B+冶及以上的高校作为代表对该学科进行分析[12]。
分别有:东南大学、西南交通大学、北京交通大学、北京

航空航天大学、同济大学、大连海事大学、哈尔滨工业

大学、武汉理工大学、中南大学和长安大学。 这几所高

校在该学科科研研究基础深、具有较高影响力,可以反

映出该学科真实的科研现状。
文中以 CNKI 中该学科的硕博士学位论文文献为

数据。 在高级检索中的硕博士论文中设置检索条件:
学科专业名称 = 交通信息工程及控制;学位年度 =
2009-2018;学位单位=上述高校其中之一。 在检索过

程中,没有检索到同济大学和北京航空航天大学相关

的学位论文,因此经过筛选采用剩下八所高校检索出

的 2 393 篇学位论文作为研究样本。 具体发表数量分

布如图 1 所示。

图 1摇 2009-2018 学位论文年度分布

如图 1 所示,该学科的硕博士论文的发文量平均

波动程度较小,并且整体呈缓慢下降的趋势。 总的来

说,交通信息工程及控制学科硕博士论文一直维持着

一定程度的发文量,反映出该学科的研究已经迈入一

个比较成熟的研究领域。
将数据进行导出并完成数据格式转换,如图 2 和

图 3 所示。

图 2摇 数据格式转换

图 3摇 数据处理前与处理后(部分)

2摇 学科发展状态图谱构建
知识图谱区别于传统的文字、表格,而是以网状结

构描述世界上的实体、概念以及实体与概念之间的关
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系,并且采用图形化的方式使人们更加直观地发现、理
解这些信息[13-14]。 知识图谱可以针对某一学科专业

领域的科学技术发展态势及其相关知识结构进行深入

研究,进而发现科技活动中潜在的一般和特殊规律,也
使得管理人员可以有效监测学科发展动态,从而推动

学科整体的发展。 因为交通信息工程及控制学科相关

高校的主要研究领域可分为公路交通、水路交通和铁

路交通三个领域。 为了对学科有更加全面、深入的了

解,按照相关研究领域构建图谱。
知识图谱的构建主要包括确定研究领域、数据检

索与清洗、图谱构建与图谱分析等步骤。 具体如图 4
所示。
2. 1摇 参数设定

(1)时间切片划分。
将时间分区设定为 1,则为每一年为一个时间分

区,利用熵作为各时间段的宏观指标来衡量网络的有

序性。

图 4摇 图谱构建流程

(2)关联强度计算。
图谱中的节点显示的是分析的对象,连线表示着

两个词之间的共现联系,连线的粗细则是表示着这种

共现联系的强度。 知识连接强度的计算主要有三种

方法:
(1)夹角余弦距离计算。

Cosine x,( )y =
CxCy

(移
i = 1

Cxi)
2
(移

i = 1
Cyi)

(1)

(2)Jaccard 距离计算。

Jaccard(x,y) =
CCxy

Cx + Cy - Cxy
(2)

(3)Dice 距离计算。

Dice(x,y) =
2CCxy

Cx + Cy
(3)

x,y :任意的两个节点;
Cx :与 x 相连的节点构成的向量;
Cy :与 y 相连的节点构成的向量;
Cxi : x 与 i 节点共现次数;
Cyi : y 与 i 节点共现次数;
Cxy : x 与 y 节点共现次数。
文中主要使用夹角余弦距离算法计算知识的连接

强度。
(3)节点阈值。
数据量过多会造成图谱过于庞大和杂乱,因此需

要对节点设定阈值,对数据进行筛选,去除冗余信息使

图谱更加清晰。 文中将阈值设定为 TOP30,即将每个

时间切片中频次最高的 30 个节点数据作为绘制数据。
(4)网络裁剪。
在数据量庞大的情况下,图谱杂乱不宜解读,需要

进行网络的裁剪使图谱更加清晰简洁。 文中采用最小

生成树算法来对网络进行简化,即在网络中,构建一个

能够包含所有顶点,无圈且权值最小的子网络。
2. 2摇 图谱绘制

点的中心性是一个用以量化点在网络中地位重要

性的图论概念。 节点中介中心性的大小代表着这个节

点与图谱中其他节点的联系密切程度,中心性高的点

往往位于连接两个不同聚类的路径上[15]。 中心性超

过 0. 1 的节点称为关键节点。 在 citespace 中对图谱进

行构建。
(1)公路交通领域研究技术热点。
该学科的公路交通领域研究技术热点知识图谱如

图 5 所示。 图 5 中高中心性词见表 1。
表 1摇 公路交通领域研究技术热点高中心性词

序列 关键词 频次 中心性

1 神经网络 43 0. 29

2 嵌入式系统 36 0. 42

3 仿真 33 0. 26

4 dsp 25 0. 14

5 图像处理 23 0. 23

6 模糊控制 23 0. 17

7 支持向量机 20 0. 05

图 5摇 公路交通领域技术研究热点知识图谱
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由图 5 和表 1 可知,在该学科研究公路交通领域

中常用的技术热点有神经网络、嵌入式系统、仿真、
DSP、图像处理、模糊控制、支持向量机。

(2)水路交通领域研究技术热点。
该学科的水路交通领域研究技术热点知识图谱如

图 6 所示。 图 6 中高中心性词见表 2。
表 2摇 水路交通领域研究技术热点高中心性词

序列 关键词 频次 中心性

1 航海模拟器 61 0. 18

2 仿真 49 0. 21

3 建模 43 0. 23

4 模糊综合评价 37 0. 19

5 神经网络 37 0. 01

6 层次分析法 33 0. 14

图 6摇 水路交通领域技术研究热点知识图谱

由图 6 和表 2 可知,在该学科水路交通领域研究

的技术热点主要为航海模拟器、仿真、建模、模糊综合

评价、神经网络、层次分析法。
(3)铁路交通领域研究技术热点。
该学科的铁路交通领域研究技术热点知识图谱如

图 7 所示。 图 7 中高中心性词见表 3。

图 7摇 铁路交通领域技术研究热点知识图谱

表 3摇 铁路交通领域研究技术热点高中心性词

序列 关键词 频次 中心性

1 仿真 89 0. 34

2 建模 76 0. 21

3 遗传算法 63 0. 23

4 神经网络 59 0. 11

5 自适应控制 53 0. 06

6 时间自动机 48 0. 09

7 贝叶斯网络 18 0. 04

8 模糊控制 17 0. 01

9 uppaal 16 0. 06

摇 摇 自表 3 和图 7 可知,该学科在铁路交通领域主要

的研究技术热点有仿真、建模、遗传算法、神经网络、自
适应控制、时间自动机、贝叶斯网络、模糊控制、up鄄
paal。

(4)知识演化路径。
为了更好地总结交通信息工程及控制学科的研究

演化路径,文中对相关文献进行时区分析。 通过时间

的演变来展示知识的变化的图谱[16]。 如图 8 所示,以
一年为间隔,根据各个阶段内的连线,可以看出知识之

间的演化关系。

图 8摇 交通信息工程及控制学科研究技术时区图
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3摇 图谱分析
图谱中节点表示当前学科热点研究知识。 点击节

点可以显示与之相连的节点,展现知识之间的关系互

联,帮助研究者对知识进行分析。
(1)研究技术热点分析。
由图 5 和表 1 可知,在该学科研究公路交通领域

中常用的技术热点。 通过图谱可以发现,神经网络技

术主要包括 BP 神经网络和卷积神经网络。 主要被用

于交通流量预测、路面裂缝检测、安全目标检测等。 嵌

入式系统技术主要包括嵌入式系统和嵌入式 Linux。
主要被用于智能家居、车辆定位、移动目标智能检

测等。
仿真技术主要包括交通仿真和其他仿真。 被用于

隧道交通诱导仿真、语音识别仿真平台等。 DSP 技术

主要被用于车速检测、智能车载抓拍系统等。 图像处

理技术主要包括图像处理、数字图像处理等,主要被用

于疲劳驾驶检测、车牌定位、路面裂缝识别、干涉条纹

检测等。 模糊控制技术主要被用于高速公路智能控

制、监控系统控制等。 支持向量机技术主要被用于交

通流预测、交通事件检测等。
由图 6 和表 2 可知,在该学科水路交通领域研究

的技术热点。 其中航海模拟器技术主要包括航海模拟

器、拖轮模拟器、船舶操纵模拟器和海上搜救模拟器等

主要被用于模拟真实场景以及模拟器性能的优化。 仿

真技术主要包括运动仿真、船舶交通仿真、三维仿真

等。 主要被用于船间效应仿真、雷达图像仿真、船舶交

通流演化、船只避碰仿真、海上立体搜寻态势仿真。
建模技术主要包括建模、交通流模型、船舶运动数

学模型等。 主要被用于构建大规模地形场景模型、海
图要素建模、航向保持、动态路径规划等。 模糊综合评

价主要包括模糊综合评价、模糊综合评判、粗糙集等。
主要被用于智能避碰、溢油风险评价、安全评估、船员

适任性评估等。 神经网络主要被用于船舶自动靠泊、
船舶直线航迹控制等。 层次分析法主要被应用于通航

安全评价、船舶碰撞责任划分辅助决策、船舶定线制优

化等。
由图 7 和表 3 可知,交通信息工程及控制学科在

铁路交通领域主要的研究技术热点。 其中仿真技术主

要包括仿真测试、仿真平台 视景仿真等。 主要被用于

CBTC 系统测试、列车调度、列车自动驾驶、三维视景、
等。 建模技术主要包括 uml、交通流模型、统一建模语

言、模型转换等。 主要被用于车-地通信、车-车通信、
车载设等。 遗传算法主要被用于节能运行、自动驾驶

系统优化、交通流预测控制、故障诊断、交通事件检测、
交叉口信号控制、交通流预测等。

神经网络主要包括 BP 神经网络、小波神经网络,

主要被用于故障诊断、列车定位、信号智能控制等。 自

适应控制技术主要包括无模型自适应控制、鲁棒自适

应控制。 主要被用于多列车协同控制、防滑牵引与制

动数据驱动控制等。 时间自动机技术主要被用于

RBC 控车、异常诊断等。 模糊控制主要被用于车路协

同、列车自动驾驶优化、交通信号协调控制、交通诱导、
电机传动控制系统的节能运行控制等。

(2)热点共性分析。
对交通信息工程及控制学科不同领域的技术热点

进行研究分析,可以发现在不同的研究领域中,使用的

研究技术是有一定的共性的。
仿真技术、神经网络是三个领域的共性技术。 BP

神经网络则是最高频使用的神经网络技术,其次是卷

积神经网络。 建模技术为水路交通和铁路交通领域的

共性技术,建模经常与仿真技术一起使用,用来对列车

或者船舶的设备、运行、通信等进行研究。 模糊控制为

公路交通和铁路交通领域的热点共性技术。 模糊控制

技术被用于信号协调控制等。
(3)发展演进分析。
图 8 显示了该学科研究技术发展的历程。 可以看

出,该学科的博硕士生在科研过程中使用的技术种类

多样化。
图 8 整体呈三角形,随时间的变化,技术由浅入

深。 如使用频次最高的仿真技术,从最开始的仿真到

三维仿真、视景仿真。 神经网络技术,从一开始的神经

网络到 BP 神经网络、小波神经网络和卷积神经网络。
神经网络有能力学习和构建非线性的复杂关系模型、
高速寻找最优解。 通常被应用在流量预测、目标识别、
信号控制等方面。

嵌入式系统从嵌入式、Linux 到嵌入式 Linux,并
且出现了专业的嵌入式软件 scade。 各类机器学习算

法,如蚁群算法、支持向量机、贝叶斯网络等也随着机

器学习的发展在研究中使用。 控制技术也在不断发

展,随着研究的深入以及技术的发展,也不断出现在相

关研究中。
随着智能交通越来越热门,智能交通有关的技术

也一直在深入,出现了车联网技术以及相关的车-地
通信技术和车 -车通信技术等实现车路协同、人车

交互。
整体来说,该学科的研究技术类别多样化,并且出

现的新技术呈逐年深入的状态,说明该学科的研究已

经步入一个较为成熟的阶段。

4摇 结束语
以 CNKI 数据库中 2009-2018 年间交通信息工程

及控制学科评估等级 B+以上的高校硕博士论文文献
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为数据样本,构建该学科知识图谱,并对图谱进行探

析,结论如下:
(1)当前学科科研过程中使用的研究技术种类比

较多样化,主要是计算机技术、控制技术、通信技术。
并且三个领域在科研过程中使用的技术有一定的共

性,都使用了仿真技术和神经网络。
(2)因为学科的发展以及科研的深入,相关技术

也在不断的发展。 由时区图可知,各类机器学习算法

不断改进,深度神经网络的不断深入,机器学习成为该

学科的科研趋势。 在发展“智能交通冶的大背景下,各
类通信技术在进步,云计算技术也在升级,使得车联网

技术也成为未来的研究趋势。
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