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基于引文内容分析的引用情感识别研究*
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摘要: ［目的 /意义］针对自动识别论文引用情感问题，提出一种基于引文内容分析的识别方法并进行可视
化展示，克服基于简单引用频次计量无法区分不同引用情感的问题。［方法 /过程］首先，利用正则表达式抽取
出论文全文中的引文内容信息; 然后，利用 TF-IDF 算法筛选出引用情感特征词，结合情感词典，利用情感分析
技术对引文内容进行引用情感识别; 最后，利用可视化工具展示出引用情感整体分布情况。［结果 /结论］该方
法能够有效识别出抗衰老领域论文数据集中引用情感情况。实验结果显示，该领域正面引用占总引用次数的
21%，中立引用占总引用次数的 78%，负面引用仅占总引用次数的 1%。与传统引文网络相比较，基于引用情
感的可视化图谱可以有效识别出不同引用情感在整体数据集合上的分布情况。
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1 引言
引文分析( Citation Analysis，CA) 对面向科技创新

的战略情报研究和服务工作起着重要的作用。其中，

基于期刊论文被引次数、H 指数和影响因子等指标的
引文分析方法广泛应用于科学知识评价、科学发展模
式揭示和科学前沿探测等。但是，由于引用行为和引
用情感的复杂性，以被引用次数为基础的传统引文分

析方法存在一定的不足: 传统的引文分析方法将引文

等同看待，并且忽略了引文在文献中的具体表现，比如

引用位置、引文次数和引用语境等信息; 仅仅通过被引
用次数无法揭示出施引文献和被引文献在研究内容上

的关联，在一定程度上降低了引用分析的准确性和有

效性［1］。此外，随着科研评价体系的不断发展对引文
分析提出了新的要求，比如: 国家自然科学奖规定“得
到国内外自然科学界公认是指其重要科学结论已为国

内外同行在重要国际学术会议、公开发行的学术刊物，

尤其是重要学术刊物以及学术专著所正面引用或者应

用”［2］。所以，如何有效识别、判断“正面、负面引用
等”引用情感倾向，改进基于引用次数的引文分析评价

方法，有待进一步深入研究。

随着文本挖掘、自然语言处理和可视化等技术方

法不断进步，逐渐可以利用其进行提取、计算和挖掘隐

藏在引文内容中的语义信息与关联。此外，随着开放

存取( Open Access，OA) 运动以及结构化全文数据库

的建设、发展，将引文分析研究推向一个新阶段 －“引

文内容分析( Citation Content Analysis，CCA) ”，并逐渐

获得越来越多研究者的关注与认可，应用于引用情感、

引文主题识别等研究领域［3］。

2 相关研究

引文内容分析相关研究早在 20 世纪 70 年代就已

出现。M． J． Moravcsik等通过对引文内容及其上下文

进行解读，细致分析了引用情感倾向、引用作用和重要

程度，其研究表明了引文内容分析的必要性［4］。进而，

H． Small通过人工判读、归纳总结的方法，分析了化学

学科高被引论文的引用内容，认为引文内容是施引文

献中观点表达的概念符号。随着引文内容分析研究的

展开，研究人员尝试结合引文内容分析改进基于引用
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次数的引文分析方法［5］，1980 年，H． Small 等提出了
结合引文内容分析的同被引聚类分析方法，首先基于

同被引聚类分析某学科领域的演化过程，然后通过引

文内容分析，利用主题词、短语概括表征引文具体内
容，进而分析同被引聚类的主题，揭示共被引文献之间

的深度关联，提高共被引链接的认知价值。并通过对
重组 DNA 领域的实证研究，证明该方法为探索学科领
域的发展演化具有重要意义［6］。但是，由于当时期刊
数据库全文质量以及计算机技术的限制，研究人员主

要采用人工判读、归纳总结的方法进行引文内容分析，

难以处理大样本数据而且人工判读主观性较强，因此

准确性受到一定的质疑，限制了引文内容分析的进一

步发展。

随着自然语言处理技术和全文数据库的发展，引

文内容分析获得了新的发展，并对传统引文分析的发

展注入了新的活力。2012 年，Y． Ding 等提出了引文
内容分析 ( Citation Content Analysis，CCA) 研究框架，

并指出引文内容分析是下一代引文分析的方向，能够

拓展和深化引文分析的研究与应用［7］。祝青松、冷伏
海等以碳纳米管领域的高被引论文为研究对象，进行

引文内容挖掘、分析，利用 C-value 算法识别出引文内
容中的研究主题，其研究表明与基于标题、摘要等字段
的主题识别结果相比，基于引文内容分析的主题识别

结果与论文研究内容更加符合，能较好地揭示被引文

献和施引文献之间在语义内容上的关联，认为引文内

容分析是对传统以被引用次数为基础的引文分析的重

要补充［8］。陆伟等指出为更好地支持文献语义关系挖
掘，将自然语言处理、机器学习技术引入引文内容分
析，并提出了一套引文内容标注框架［9］。赵蓉英等认
为引文内容分析是引文分析的新发展，可以更加准确

地测度和评价被引作者、期刊影响力，透视作者的引证
动机等，对科学计量学和科学学的发展大有裨益［10］。

在此基础上，赵蓉英等于 2016 年结合引文内容分析方
法，提出了基于位置的共被引分析框架，证明了结合引

文内容分析的基于位置的共被引方式明显优于传统共

被引分析方法［11］。

在引用情感类型研究方面，早在 1962 年，E． Garf-
ield 就发现了引文频次分析的不足，指出引用情感的
多样性，并归纳出向开拓者致敬、向同行致敬等 15 种
引用情感［12］。此后，V． Cano 等专家学者也指出由于
引用行为是复杂多样的，引用情感并不总是正面的( 还

存在负面引用、虚假引用等) ，简单的被引频次并不足
以衡量学术影响力的高低［13 － 17］。因此，准确、高效地

识别引用情感倾向，判断正面、负面引用，可以有效提

升基于简单引用频次的评价质量。

在引用情感识别方法方面，M． J． Moravcsik 等通

过人工判读引文全文对引用情感进行了研究，并将引

用情感分为肯定引用、否定引用等 5 个维度［4］; 同年，

在 M． J． Moravcsik研究的基础上，D． E． Chubin等研

究引文内容分析对于引用著录分析的辅助、替代作用，

其中，利用分类树进行引用情感倾向分析，将分类树的

第一层分为正面、负面引用两个子树［18］。总体来说，

由于信息技术发展的限制，引用情感识别主要利用问

卷调查分析和人工判读引文内容两种方法，存在效率

低、主观性较强等不足。

近年来，基于自然语言处理技术的引用情感识别

相关研究获得了一定发展。S． Teufel 等提出了一种基

于监督式机器学习的引用情感自动分类方法框架，利

用情感分析技术进行引用功能( 引用情感) 分类，具体

分为不足、肯定、对比和中立 4 个类别，指出利用情感

分析技术能够准确、有效识别引用情感［19］。刘盛博等

提出了一种基于数据挖掘技术的引用情感识别方法，

以 PubMed 全文数据库为数据来源，利用引用内容语

义结构与特征词来判断引用情感( 正面引用、负面引用

和中立引用) ，并以此为基础，构建了一个基于引用内

容的引文评价平台［20］。基于自然语言处理技术的引

用情感识别，相较于利用调查问卷、人工判读分析方

法，能够提高分析效率与客观性，存在的不足是引用情

感识别结果分析较为浅显，如何有效利用引用情感识

别结果有待进一步深入研究。

综上所述，传统的引用情感识别方法主要利用问

卷调查分析和人工判读引文内容两种方法，存在效率

低、主观性较强等不足; 基于统计自然语言处理技术的

引用情感识别方法难以有效分析引用情感识别结果，

在一定程度上降低了引用情感识别的准确性和有效

性。特别是在特征词库构建方面，前期研究工作主要

采用已有的感情词典进行情感极性判别，而科技论文

引用情感与通用情感词典会有较大差异。因此，为了

改进目前引用情感识别相关研究中缺乏有效的情感词

典构建方法，本文提出一种基于引文内容分析的引用

情感识别方法，通过采用 tf* idf 结合词性标注的方法

构建科技文献引用情感词库，进而提出引用情感判别

模型，实现引用情感极性判别。通过对论文中引用情

感的准确识别可以为基于引用频次的文献计量提供不

同引用行为判定的数据支持。

311



第 62 卷 第 15 期 2018 年 8 月

3 方法框架
为了准确、有效识别出引用情感，在借鉴现有引文

动机识别理论与方法的基础上，结合数据挖掘、情感分
析和可视化技术，提出一种基于引文内容分析的引用

情感识别方法( 具体流程见图 1) 。该方法以引文全文
数据作为研究对象，首先，利用正则表达式技术抽取出

论文全文中的引文信息; 然后，利用特征词典、情感分
析技术识别引用情感; 最后，利用可视化分析方法，对

引用情感识别结果进行可视化分析，展示引用情感分

布情况。

图 1 引用情感识别方法框架

图 2 XML全文结构与引用内容信息抽取

第一步，数据集构建。从相关全文数据
库中检索相关领域研究论文，利用 Python 爬
虫程序获取 XML 格式的全文数据并保存至
本地。

第二步，引文内容抽取。利用 Python 平
台编写引文全文信息抽取程序，抽取出施引

文献、被引文献的元数据信息和引文内容信
息，并写入 CSV文件用于后续分析。

第三步，引用情感识别。利用 tf* idf 方
法筛选出引文全文内容中的特征词，结合情

感词典，利用情感分析技术对引用内容进行

分析并识别出引用情感。

第四步，引用情感可视化分析。在引用情
感识别结果的基础上，构建包含引用情感的复

杂网络数据集，揭示出引用情感分布情况。

3． 1 引文内容抽取

论文数据格式对引文内容抽取效果影响较大。

PDF格式的全文数据具有不易解析、可读性差等特点，

引文内容抽取结果往往准确率较低，而且难以处理大

样本的数据。相较于 PDF 等非结构化全文数据，XML

全文数据对论文全文进行了细致标注( 对全文数据进

行预处理，标注了图表、引用内容和引用位置等信息) ，

便于利用计算机进行大样本数据的引文内容信息抽

取、分析。

以 PubMed数据库中 Neuroprotective and Anti-Aging
Potentials of Essential Oils from Aromatic and Medicinal
Plants一文 XML 全文文本为例，对其结构进行分析
( 见图 2 ) ，可以发现其 XML 全文文本数据中包括题
名、期刊、作者、摘要、图表、引用内容和引用位置等众
多标识信息，利用 Python编写信息抽取程序，可以抽取
其中的施引文献著录信息( ＜ article-title ＞… ＜ /article-
title ＞、＜ article-id pub -id -type = " pmid" ＞ 28611658
＜ /article-id ＞ ) 、被引文献标签与引文内容( ref-con-
tent，Author， ＜ xref rid = " " ref -type = " " ＞ pub -date
＜ / xref ＞ ) 和被引文献标签与著录信息( ＜ ref-list ＞…
＜ / ref-list ＞、＜ ref id = " B1" ＞… ＜ / ref ＞ ) 。

如何抽取全文 ref-content ( Author，＜ xref rid = " "
ref-type = " " ＞ pub-date ＜ / xref ＞ ) 标签的引文内容是其
重点与难点。考虑到作者写论文过程中参考文献序号
使用的不规范、不统一情况，构建引文内容抽取规则时
需要着重考虑以下两种情况:

( 1) 只提及一篇参考文献: The EOs are abundant in
flowers，leaves，barks and are usually isolated via hydro-

distillation，cold pressing methods ( Edris， ＜ xref rid =
"B37" ref-type = "bibr" ＞2007 ＜ /xref ＞ ) ．

句子中只有一处 ref-content 标签( 一篇参考文献) ，

那么 ref-content ( Author，＜ xref rid = " " ref-type = " " ＞
pub-date ＜ / xref ＞ ) 标签所在整个句子作为引文内容。
( 2) 提及两篇及两篇以上: The use of EOs as thera-

peutic remedy is very ancient and in the bible ( Dumas and
Newhouse，＜ xref rid = "B36" ref-type = "bibr" ＞ 2011
＜ /xref ＞ ) ，EOs were considered as spiritual，mental and
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physical healing agents ( Guenther，＜ xref rid = "B48"
ref-type = "bibr" ＞1950 ＜ /xref ＞ ) ．

Thus，a boost in the cholinergic tone may potentially
regress the cognitive function．

句子中有两处及以上 ref-content标签( 两篇及以上
参考文献) ，那么以相邻的两个 ＜ xref rid = " " ref-type
= " " ＞ pub-date ＜ / xref ＞标签作为标记划分引用句，最
小单位为一个分句。
3． 2 引用情感识别
3． 2． 1 引用情感类别的划分 半个多世纪以来，E．
Garfield、H． Small 和W． Shadish［21］等众多专家学者针对
引用情感类别的划分进行了深入研究。从分析方法角
度来看，逐渐由问卷调查分析和人工判读等方法向自然

语言处理、情感分析和可视化分析方法转变; 从划分类
别角度来看，引用情感类别的划分也逐渐随着分析方法

的变化而变化，最明显的特征就是划分类别越来越简

洁、概括，便于大样本数据的分析。引用类别划分的变
化主要有两方面的原因，首先是引用情感识别方法的转

变造成难以准确、细致识别出过于复杂的引用情感; 其
次，由于引文分析数据量的爆炸式增长，过于细致的引

用情感类别划分会造成分析效率、准确性的降低。

因此，本文借鉴 S． Teufel、刘盛博等学者的引用情
感划分类别［19 － 20］，将引用情感划分为正面引用、负面
引用和中立引用三种类别。
3． 2． 2 基于特征词和情感词典的引用情感识别 由
于期刊论文的规范性、科学性，全文中很少出现感情色
彩强烈的语句，而且期刊论文与微博、论坛数据相比，

缺少情感词汇，难以通过简单的情感词判断引用情感。

因此，仅仅利用情感分析技术进行引用情感识别具有一

定局限［22 －24］。本文利用 tf* idf 加词性标注筛选极性特

征词和通用情感词典相结合的方法进行引用情感识别。

引文内容主要由内容词和特征词构成。其中，内
容词是引文中传递信息的主体，主要以名词形式体现;

特征词是引文中表达的情感和状态主要以形容词、动
词和连接词形式体现。一个句子中除去名词、介词和
限定词等，通过分析特征词可以有效理解句子的情感。

因此，首先利用 Stanford POS Tagger［25］进行词性标注，

从以下 4 种类型对特征词进行词性标注: 形容词( JJ) 、

动词( VB ) 、副词 ＲB 和连接词( CC ) 。例如，对句子
“The objective of anti-aging medicine is to live as long as
possible in good health．”进行词性标注，标注结果为:
The_DT objective_NN of_IN anti-aging_ NN medicine_NN
is_VBZ to_TO live_VB as_ＲB long_ＲB as_IN possible_JJ
in_IN good_JJ health_NN． _．

然后，基于 TF-IDF 算法从中筛选出作为特征词的
形容词( JJ) 、动词( VB) 、副词 ＲB 和连接词( CC) 。TF-
IDF 算法公式如下:

TF-IDFi，j = TFi，j × IDFi，j ( TFi，j =
ni，j

Σ
k
nk，j
，IDFi，j = log

|D |
1 + |Dti |
) ( 1)

其中，ni，j指某一词语 ti 在文件 dj 中出现的次数，

Σ
k
nk，j指文档 dj 中所有词语数之和; | D |指文档总数，

|Dti |指包含词语 ti 的文档数目( 1 + | Dti |为了防止分
母为 0) 。

利用 TF-IDF 算法筛选出特征词后，结合 HowNet

构建情感词典并进行情感词汇的赋值( 见表 1 ) ，如
HowNet情感词典中没有相应词汇，本文人工进行了标
注整理，最终形成引用情感词典。利用公式( 2 ) ，对引
文内容进行判断引用情感，以期提高识别的准确性。

表 1 引用情感与情感词典

引用情感 情感词汇 强度值 值范围

正面引用 accurate | better | complete | convinced | agreement | proud…… 1 ( 0，+ ∞ )

负面引用 burden | contrast | degrade | lack | poor | worse | however | regret…… －1 ( － ∞，0)

中立引用 apply | describe | discuss | publish | use…… 0 0

情感强度 E的计算方法，如公式( 2) 所示:

E = 1
n Σ

n

i = 1
E( Si ) ( 2)

其中，E表示引用句的情感强度值( 由引用句中各

个情感词的情感强度值相加) ，E( Si ) 表示引用句中某

词语 Si 的情感强度值。

比如，计算某一引用句“However，this algorithm is
very slow and has been outperformed by more recent meth-

ods．”的情感强度值，基于构建的情感词典可以识别出
其中的情感词汇“However”、“slow”和“outper-
formed”，利用公式( 2) 进行计算可得该引用句的情感
强度值 E =［( － 1) + ( － 1) + ( － 1) ］/3 = － 1，进而
判断该引用为负面引用。
3． 2． 3 引用情感可视化 由于识别出的引用情感结
果无法从整体上表明不同引用情感文献在数据集中的

分布情况，所以需要在传统引文网络可视化分析方法
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图 3 引用内容信息表格( 部分)

的基础上，利用社会网络可视化软件，如 Ge-
phi［26］对引用情感识别结果进行可视化分析。

引用情感可视化图谱构建的具体步骤为:

( 1) 数据转换。将引用情感识别结果表
格中的施引文献 ID，被引文献 ID和引用情感
三项数据，分别作为 Source、Target 和 Weight

标签构建 Gephi能够识别的边表格数据形式，

其中，正面、负面和中立引用的 Weight 分别标
记为 1，－1和 0，然后保存为． csv格式文件以备
分析。
( 2) 初始引文网络可视化图谱构建。基

于上一步骤生成的边表格数据，导入 Gephi

计算、解析边、节点数据生成初始引文网络
图谱，然后自定义图谱的布局( 节点、边的大小和颜色
等) 。
( 3) 标识引用情感的引文网络可视化图谱构建。

在初始引文网络可视化图谱的基础上，基于引用情感

数据进一步调整引文网络可视化图谱的布局，进行标

识引用情感的引文网络可视化图谱构建，具体设置是

将Weight = 1，－ 1 和 0 的边赋予红色、绿色和黄色有向
线段表示正面、负面和中立引用。

4 实验与分析
4． 1 实验环境与数据集构建
( 1 ) 硬件。Windows10 系统、i5 － 2450 CPU、

8GＲAM、500G Hard Drive。
( 2 ) 软件。Python、KNIME、Stanford POS Tagger、

Gephi。
( 3) 数据集构建。以 PubMed 生物医学数据库所

收录的抗衰老( Anti-aging) 领域 XML 格式的论文全文
为研究对象。通过检索式: ( TITLE: “anti -aging”OＲ
ABSTＲACT:“anti-aging”OＲ KW: “anti-aging”) ，检索
范围: 题名，时间跨度: 截止至 2016 年 12 月 31 日，对
PubMed数据库进行检索，检索到 1 135 篇相关论文。

利用 PubMed 提供的 OpenUＲL 接口，编写了 Python 爬
虫程序对其 XML 全文数据进行爬取并保存至本地计
算机。

基于 3． 1 的分析，抽取出施引文献与被引文献的
关联关系以及被引文献在全文中所对应的引用内容，

共获得 45 527 个引用句，并人工标注了 2 000 个句子
的引用极性，见图 3。其中，article-id1 表示施引文献，
article-id2 表示被引文献，ref -content 表示引用内容，
section表示引用章节、位置，pub-date 表示被引文献发

表时间。
4． 2 引用情感识别
4． 2． 1 基于 TF-IDF 的特征词筛选 引用内容信息抽
取完成后，利用 Stanford POS Tagger 工具标注出引文内
容的词性，然后基于 TF-IDF 筛选出其中权重较高的特
征词( 形容词 JJ、动词 VB、副词 ＲB 和连接词 CC) ( 部
分结果见图 4) 。对 45 629 个引用句进行词性标注，共
标注出 1 197 191 词语的词性，利用数据挖掘软件
KNIME分别计算其 TF、IDF 和 TF-IDF 值，然后分别统
计形容词( JJ) 、动词( VB) 、副词 ＲB 和连接词( CC) 得
到基于 TF-IDF值的特征词列表( 见表 2) 。
4． 2． 2 基于情感词典的引用情感识别 结合基础词
典 Hownet中的情感词汇和筛选出的特征词，构建了抗
衰老领域情感词典。具体操作步骤为: 首先，将筛选出
的抗衰老领域特征词进行人工标注，分别标注 TF-IDF

值排名前 300 的形容词( JJ) 、动词( VB) 、副词 ＲB 和连
接词( CC) ，并将其划分为正面、负面和中立三类; 然
后，与 Hownet 中的情感词汇相结合，对两个词表中的
词汇进行去重、合并; 最后得到本实验中需要的抗衰老
领域的情感词典。其中，正面情感词汇共有 4 570 个，

负面情感词汇共有 4 363 个，中立情感词汇共有 235

个，见图 5。

根据本文提出的引用情感计算模型，在数据挖掘

平台 KNIME上，利用人工标注的引用极性数据集合进
行了情感极性判别实验。实验分两组进行，实验 1 组
利用基础词典 Hownet中的情感词汇作为特征词，实验
2 组利用本文构建的情感词典作为特征词。利用本文
3． 2． 2 提出的情感判别方法，将抽取出的 Pubmed 中抗
衰老领域 45 527 个引用句通过 KNIME 平台分别根据
2 组不同词典进行了实验。实验流程见图 6。
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图 4 词性标注与 TF-IDF值计算

表 2 基于 TF-IDF值的特征词列表( 部分)

No 形容词 TF-IDF 动词 TF-IDF 副词 TF-IDF 连接词 TF-IDF

1 Stretchy 83． 55 Degrade 26． 20 Alone 19． 45 And 16． 61
2 Heavy 46． 51 Wound 23． 73 Ectopically 18． 62 Or 11． 19
3 Ｒadical 44． 51 Ｒeverse 22． 74 Firmly 15． 01 Both 10． 51
4 Magnetic 45． 84 Flash 18． 62 Adequately 15． 01 However 9． 23
5 Phenoxy 37． 24 Touch 17． 41 Additionally 14． 24 Yet 8． 95
6 Immune 36． 27 Count 17． 41 Only 14． 03 If 8． 63
7 Forward 33． 42 Discuss 15． 51 Accurately 13． 70 Still 8． 31
8 Embryonic 31． 97 Exclude 14． 80 Tightly 12． 09 Since 8． 31
9 Intronic 29． 24 Ｒeport 14． 30 Mostly 10． 52 Because 8． 31
10 Pranic 27． 93 Follow 13． 41 Partially 10． 52 While 7． 40
… … … … … … … … …

图 5 抗衰老领域情感词典
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图 6 两组实验过程

在结果评估方面，采用精度( Precision ) 、召回率
( Ｒecall) 和 F1 值 3 个指标。实验结果如表 3 所示:

表 3 实验结果分析

精度( P) 召回率( Ｒ) F1

实验 1 组 实验 2 组 实验 1 组 实验 2 组 实验 1 组 实验 2 组

正面引用 77． 31% 78． 62% 79． 32% 80． 13% 78． 30% 79． 37%

负面引用 81． 20% 83． 00% 83． 20% 84． 00% 82． 18% 83． 34%

中立引用 76． 16% 76． 31% 75． 36% 76． 19% 75． 75% 76． 25%

从表 3 可以看出实验 2 组在精度、召回率以及 F1

值均有不同程度的性能提升，特别是在负面引用判别

上，性能提升更加明显。说明本文构建的引用情感词典

可以有效提高识别效果。实验 2 组方案实验结果中，正
面引用占总引用次数的 21%，中立引用占总引用次数的
78%，负面引用仅占总引用次数的 1%，如表 4所示:

表 4 引用情感百分比统计表

引用情感 引用次数 百分比

正面引用 2 452 20． 74%

负面引用 169 1． 43%

中立引用 9 196 77． 82%

图 7显示了 KINME 平台中的具体实验结果，其中
正面引用( Positive，POS) 、负面引用( Negative，NEG) 和中
立引用( Neutral，NEU) 分别设置为红色、绿色和黄色。

图 7 抗衰老领域引用情感识别结果

4． 3 引用情感可视化
本文提出的引用情感可视化分析是在传统引文网

络可视化图谱的基础上，添加引用情感标记，构建出标

识引用情感的引文网络图谱，从而可以有效发现不同

引用情感在整体数据集上的分布情况。

将被引次数为零的节点剔除( 剩余节点 1127，边
1191) ，处理后得到抗衰老领域———初始引文网络，见
图 8。图 8 中，蓝色节点表示论文，节点大小正比于被
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引次数，节点标签为论文 PMID ( PubMed 生物医学数
据库为每篇论文赋予唯一 ID) ，为了优化图谱显示效
果( 如果显示所有节点标签 ID 会遮挡其它关键信

息) ，图中仅展示了被引次数排名前 20 论文节点的
ID; 黄色有向连线表示引用方向，A→B 表示 B 引用 A。

图 8 抗衰老领域———初始引文网络( 被引次数阈值 =1)
注: 蓝色节点表示论文，节点标签为论文 ID( 显示部分) ，黄色有向连线表示引用方向

然后，根据引用情感识别的实验结果，为初始引文

网络添加引用情感标记，处理后得到抗衰老领域———

标识引用情感的引文网络，见图 9。其中，红色有向连

线表示正面引用，绿色有向连线表示负面引用，黄色有

向连线表示中立引用。

图 9 抗衰老领域———标识引用情感的引文网络( 被引次数阈值 =1)
注: 蓝色节点表示论文，节点标签为论文 ID( 显示部分) ，有向连线表示引用方向与引用情感，其中，红色表示正面引用，绿色表示负面引用，

黄色表示中立引用

911



第 62 卷 第 15 期 2018 年 8 月

与传统引文网络相比较，图 8 可以有效识别出不
同引用情感在整体数据集合上的分布情况。可以进一
步分析正向引用链，负面引用链，为基于引文内容分析

的文献计量学提供支持。例如: 节点 10380075 存在一
条负面引用( 10380075→22500228，图 8 中紫色方框标
出) ，为了验证该引用情感识别结果的准确性以及可视

化图谱的有效性，在 PubMed数据库中，分别基于 PMID
= 22500228 和 PMID = 10380075 检索得到文献 Insulin
in central nervous system: more than just a peripheral hor-
mone和 Phosphatidylinositol 3-kinase-mediated regulation
of neuronal apoptosis and necrosis by insulin and IGF-I，然
后定位至引用内容:

In contrast，Ｒyu et al． ［160］ failed to show protec-
tion by IGF-1 against excitotoxic or oxidative stress-induced
necrosis，despite a decrement in neuronal apoptosis．

通过人工判读引文内容“相比之下，尽管在神经
细胞凋亡减少，Ｒyu等人未能证明 IGF-1 能够防护、避
免细胞发生兴奋性毒性或氧化应激引起的细胞坏死”，

可以知道该引用情感是负面引用，即通过引用 Ｒyu 等
人的研究来说明、反衬研究者发现胰岛素、IGF-1 能够
弱化视网膜和脑神经元凋亡的条件( 如氧化应激反应

等) 这一研究的价值和创新。因此，该引用情感识别结
果是准确的，同时也证明了引用情感可视化分析的可

行性和有效性。

5 结语
基于引文内容分析的引用情感识别相关研究一直

是引文分析研究领域的研究热点，特别是近年来随着

全文数据库和数据挖掘技术的发展，以及基于引用次

数的科研评价体系受到质疑，如何利用现代信息技术

高效、准确识别引文内容情感并进行可视化分析，有待
研究者进行深入研究。

实验结果表明，本文提出的基于文本内容分析的

引用情感识别方法与目前研究中的引用情感分析方法

相比，一方面构建了基于特征词和基础词典的抗衰老

领域专门情感词典，提高了引用情感识别结果的准确

性; 此外，进一步提出了相应的引用情感可视化图谱构

建方法，有效识别出不同引用情感在整体数据集合上

的分布情况，在一定程度上增加了该研究的应用价值。

本文将引用情感分为了正面、负面和中立引用三
种，而实际科研活动中引用行为、动机更加复杂。因
此，在下一步的研究中，将探索如何识别不同引用情感

的重要程度，以及引用方法、引用工具、引用模型等更

加细粒度的引用情感的识别。
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Citation Sentiment Ｒecognition Method Based on Citation Content Analysis
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Abstract: ［Purpose / significance］The paper proposes an identification method based on the analysis of citations

content． And a visual display is presented to overcome the problem of different citation emotions based on simple reference
frequency measurement． ［Method /process］First，it uses regular expressions to extract the content information of the text
in full text． Then，it uses the TF-IDF algorithm to select the quoted emotion feature words，combines the emotional dic-
tionary，and uses emotional analysis technology to quote emotion recognition． Finally，the use of visual tools shows the o-
verall distribution of the reference emotion． ［Ｒesult /conclusion］The method can effectively identify emotional informa-
tion in the domain of anti-aging． The experimental results show that the positive citation accounts for 21% of the total cita-
tion frequency，neutral citation accounts for 78% of the total citation frequency，and negative citation accounts for only
1% of the total citation frequency． Compared with the traditional citation network，the visualization map based on citation
emotion can effectively identify the distribution of different citation emotions on the overall data set．
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