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摘要：科技新闻分析是科技情报服务的重要途径，将文本挖掘技术应用于科技新闻主题分析有助于快速高效地揭示科技发展动态。本研究提出一种基于LDA主题模型的科技新闻主题分析方法，从主题类型和主题强度角度进行主题演化分析。论文以2009—2018年中、澳、英、美4国极地科考新闻为数据来源进行案例分析。中文新闻中，极地测绘等主题的热度上升，极地冰川科考主题的热度下降；英文新闻中，热门主题为极地冰川科考与极地海洋科考；其余主题热度相对稳定。研究结果表明，该方法可以有效识别、抽取科技新闻主题并揭示其演化趋势，可以有效改善网络环境下科技情报分析的自动化程度。

关键词：科技新闻；文本挖掘；主题分析；LDA模型；极地考察
中图分类号：G353；TP391      文献标志码：A      文章编号：

Topic Mining of Science and Technology News in Web Environment:
Taking the Field of International Polar Expedition as an Example
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Abstract: Analysis of science and technology news is an important way of scientific and technological information service. The application of text mining technology to topic analysis of science and technology news is helpful to reveal the development trend of science and technology quickly and effectively. This study proposed a topic analysis method of science and technology news based on the LDA model and topic evolution analysis was conducted from the perspective of topic type and topic intensity. From 2009 to 2018, the polar expedition news of China, Australia, the UK and the USA were used as data sources for case analysis. In the Chinese news, the heat of topics like polar geomatics research rose but the heat of the polar glaciology research dropped. In the English news, the popular topics were polar glaciology research and polar oceanography research. The rest topics were relatively stable. The results showed that this method could effectively identify, extract and reveal the evolution trend of topics of science and technology news. It could effectively improve the automation degree of scientific and technological information analysis under the network environment.
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1引言
科技新闻是对新近发生的有关科学技术方面事实的报道，包含科技政策、科技成果以及人们对科技的认知等多个方面[1]。科技新闻在保持较强科学性和知识性的同时兼顾了新闻内容的可读性与通俗性[1,2]，是新闻受众了解科技与认知科技的重要渠道之一。从个人层面来看，及时可信的科技新闻可以促进新闻受众学习与自我发展[3]；从社会层面来看，权威简明的科技新闻有助于提高科技学术期刊影响力[2]以及推动科学技术知识的社会普及。随着网络通信技术的发展，Web环境下的新闻快速增多，如何从海量网络科技新闻中把握新闻主题成为亟待解决的问题。
以往研究中，一些研究着眼于财经新闻[4]、微博热点[5]与社会舆情[6]等领域，进行了新闻主题识别与分析等工作，但针对于科技新闻的主题发现和演化研究相对较少。本研究提出一种基于LDA（Latent Dirichlet Allocation）模型的科技新闻主题分析方法，从文本挖掘视域揭示网络环境下的科技新闻主题演化。同时，极地研究是一个多学科交叉的综合性领域[7]，极地科考新闻则是科技新闻的典型代表。因此，本研究以国际极地考察领域为例，以2009—2018年中国、澳大利亚、英国和美国4国极地科考新闻为数据来源进行案例分析，以期通过探索科技新闻主题分析新路径，为科技新闻主题发现与演化研究以及推动科技新闻的传播提供参考借鉴。
[bookmark: _Toc17299313][bookmark: _Toc17371501][bookmark: _Toc17805367][bookmark: _Toc18424588][bookmark: _Toc18500178]2相关研究与研究方法
2.1相关研究
科技新闻主题分析的本质是对文本信息主题的发现与挖掘，但形式和内容不断丰富的文本信息使得词共现分析[8]等传统主题分析方法力有不逮，难以有效挖掘文本主题。随着研究的深入，现有主题分析方法逐步形成了两种主要的思路，分别是基于聚类方法和基于主题模型[5]。基于主题模型方法由潜在语义分析发展而来，目的是对文本中潜在语义关系和隐藏的主题信息进行挖掘[9]，目前在主题识别[4, 10, 11]、主题演化[12,13]、情感识别[14]和舆情分析[6,15]等领域有着广泛应用。LDA模型是目前常用的主题模型之一，它先由Blei等[16]提出，后由Giffiths等[17]改进。LDA模型是一个词汇、文档和主题的三层结构，其基本思想为：每个文档由多个主题组成，每个主题可表示为多个词的概率分布[18]。LDA模型使用过程中，主题数目需事先设定，如何确定最优主题数至关重要。困惑度（Perplexity）兼具复杂度与计算效率，是确定最优主题数的常用途径之一[19]。困惑度为文档集包含各句子相似性几何均值的倒数，随句子相似性增加而逐步递减[12]。
为了更好探测主题演化，常采用主题强度（Topic Intensity）来度量主题的演化程度，主题强度刻画了主题的热门程度。与此同时，也有一些研究将时间变量引入主题分析之中，结合主题强度与时间演化来刻画主题热度随时间变化的演化趋势[20]。引入时间变量一般采用将时间作为连续变量、按时间后离散和按时间先离散这三种方式[20]。在新闻主题分析领域中，为能保持主题数量灵活性以及识别新兴主题，更多采用按时间先离散方式，时间粒度包括年[21]、季度[15]和月[20]等。而安璐等[13]根据舆情传播特征，采用按舆情演化生命周期划分的方式，更好地把握了舆情演化的整体性。
LDA模型着眼于词汇、文档和主题关系，忽略了词与词之间的语义关系，因此在短文本中识别主题的效果有限[10]。也有一些研究结合词共现分析与LDA模型加以改进，如M. S. Tajbakhsh等[22]提出一种基于词语共现的语义知识LDA模型，高慧颖等[10]提出一种CO-LDA模型，都提高了LDA模型在短文本上抽取主题的质量。随着研究的深入和拓展，不少研究结合聚类方法与LDA主题模型，从文本数据源[23]、多特征融合[4,24]、新闻特殊属性[5]以及主题语义空间表示[20]等方面进行了不同的改进。李湘东等[23]利用DBSCAN 聚类算法去除噪声文档，提升了LDA模型主题的抽取效果。谭梦婕等[4]和车蕾等[24]在结合TF-IDF与LDA模型的基础上，融入多特征来提升主题识别效果。丁晟春等[5]结合社会网络，在识别主题的同时兼顾了微博用户属性与新闻传播特征。徐月梅等[20]结合Topic2Vec与卷积神经网络，在更好表示主题语义空间距离的同时提高了主题聚类的效果。
在相关研究的基础上，本研究采用LDA模型进行主题识别，根据困惑度确定最佳主题数，采用文献[25]的方法对主题强度进行度量，使用人工过滤方式进行主题过滤，并结合对应分析（Correspondence Analysis），从主题类型与主题强度角度进行主题演化分析。
2.2科技新闻主题分析框架
本研究基于LDA模型提出科技新闻主题分析框架，图 1表示了框架结构与流程。
第一阶段为数据收集。利用网络爬虫从选定的科技新闻网站或平台获取新闻文本数据。
第二阶段为数据预处理。首先，对爬取后的文本进行数据清洗，去除新闻文本中的HTML标签，所有英文转化为小写。其次，对英文文本进行拼写检查和修正，并利用Python的NLTK包来进行词形还原（Lemmatization）。然后，根据科技新闻的不同领域选择相应的专业词典来建立领域词典，结合领域词典进行分词与去停用词，形成新闻语料。
第三阶段为主题识别与抽取。选择按时间先离散的方式，将处理后的中英文新闻文档按设定的时间粒度进行时间窗口划分，分别对不同时间窗口下的中英文文档子集进行LDA建模并根据困惑度确定最优主题数。根据最优主题数，利用LDA模型抽取出不同时间窗口下中英文新闻主题，根据抽取出的主题，进行主题过滤。
第四阶段为主题分析。根据过滤后的主题，计算各时间窗口各个主题的主题强度，进行主题演化分析。同时采用KH Coder软件分别对中英文新闻文本进行对应分析以探究各时间窗口的文档中时间演化与关键词分布的关系。
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[bookmark: _Ref22742896]图 1 科技新闻主题分析框架
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3.1数据来源
根据国家南极局局长理事会 （Council of Managers of National Antarctic Program）与北极理事会（Arctic Council）成员国与观察员国名单，结合网站建设状况与处理多语种新闻的操作性，最后选择中国、澳大利亚、英国与美国极地科考管理机构网站的新闻作为数据来源。采集相应网站2009—2018年的新闻，采集时间为2019年5月5日，共收集到新闻2697条。其中，中文新闻1264条，英文新闻1433条，数量分布如表 1所示。进行新闻去重，尤其“中国国家海洋局极地考察办公室”门户网站经过变更，部分新闻存在重复，删除重复中文新闻63条，得到中文新闻1201条，英文新闻1433条。

[bookmark: _Ref22037543]表 1 新闻来源及基本信息
	国家
	极地科考管理机构
	网站URL
	时间跨度
	新闻数

	中国
	中国极地研究中心
	http://www.pric.org.cn
	2012—2018
	577

	
	中国国家海洋局极地考察办公室
	http://geospace.cn/caa/index.html（旧）
	2009—2018
	599

	
	
	http://chinare.mnr.gov.cn/caa（新）
	2017—2018
	88

	澳大利亚
	澳大利亚南极局
	http://www.antarctica.gov.au
	2009—2018
	705

	英国
	英国南极调查局
	http://www.bas.ac.uk
	2009—2018
	606

	美国
	美国国家科学基金会极地项目办公室
	http://www.nsf.gov/div/index.jsp?div=OPP
	2009—2018
	122


[bookmark: _Toc17299322][bookmark: _Toc17371510][bookmark: _Toc17805376][bookmark: _Toc18424597][bookmark: _Toc18500187]3.2极地科考新闻主题识别与抽取
根据图 1中的分析框架对采集到的极地科技新闻数据进行数据预处理。首先去除所有新闻文本中的HTML标签；其次对英文文本进行小写化、拼写修正和词形还原；然后统计中国知网（CNKI）数据库中近5年极地研究相关文献关键词，创建中文领域词典；再根据领域词典，利用Python的结巴（Jieba）分词包进行分词与去停用词。由于极地科考主题相对集中，“南极”、“北极”、“极地”、“两极”、“南北极”、“中国”和“我国”等中文词以及 “arctic”、“arctica”、“antarctic”、“antarctica”、“polar”、“pole”、“uk”、“british”、“australia”、“usa”和“america”等英文词干扰性较大，为提升主题识别效果而进行删除。
使用LDA模型分别对10个时间窗口下的中英文新闻文档进行主题抽取，利用Gibbs采样算法识别主题，根据困惑度确定最佳主题数，每个主题下提取30个关键词，各个词语按照其分布概率从大到小排序。实验抽取出112个中文新闻主题和135个英文新闻主题，表 2和表 3分别表示了第9个时间窗口（2017年）下中英文极地科考新闻主题抽取的部分结果，此处列举5个主题，每个主题列举分布概率在前10的关键词。

[bookmark: _Ref22037552]表 2 2017年中文极地科考新闻主题抽取部分结果
	主题
	主题内容
	主题词/主题词概率

	
	极地测绘
	数据/0.017；来源/0.011；中山站/0.010；查看/0.010；航速/0.009；中国南极测绘研究中心/0.008；气象/0.007；温差/0.007；武汉大学/0.007；海洋/0.006

	
	北极科考
活动
	雪龙号/0.007；国家/0.006；合作/0.006；海洋/0.006；航道/0.005；考察/0.005；
北极航道/0.004；首次/0.004；极地中心/0.004；国家海洋局/0.003

	
	极地科考
国际合作
	海洋/0.012；数据/0.008；雪龙号/0.007；考察/0.006；调查/0.005；合作/0.004；
来源/0.004；活动/0.004；国际/0.004；中山站/0.004

	
	党建活动
	海洋/0.014；精神/0.010；雪龙号/0.009；极地中心/0.008；十九大/0.008；
数据/0.007；学习/0.007；合作/0.004；同志/0.004；国际/0.004

	
	南极科考
活动
	雪龙号/0.013；中山站/0.008；海洋/0.006；队员/0.006；南极考察/0.005；
科考/0.004；考察/0.004；越冬/0.004；十九大/0.004；精神/0.004



[bookmark: _Ref22037557]表 3 2017年英文极地科考新闻主题抽取部分结果
	主题
	主题内容
	主题词/主题词概率

	
	极地科考
活动
	ice/0.013; climate/0.008; survey/0.006; bas/0.006; ocean/0.005; 
station/0.005; ship/0.005; science/0.005; island/0.004; sea/0.004

	
	极地冰川
科考
	ice/0.029; sea/0.010; climate/0.010; change/0.010; shelf/0.009; 
ocean/0.009; island/0.008; glacier/0.007; iceberg/0.006; galaxy/0.005

	
	极地动物
科考
	krill/0.011; ice/0.010; station/0.009; island/0.009; sea/0.007; albatross/0.006; 
population/0.006; climate/0.006; conservation/0.005; change/0.005

	
	极地海洋
科考
	ice/0.017; ocean/0.013; sea/0.010; climate/0.008; water/0.008; 
ship/0.006; bas/0.006; glacier/0.006; southern/0.006; study/0.005

	
	极地生态
环境科考
	station/0.015; ice/0.008; science/0.006; ocean/0.005; whale/0.005; bas/0.005; 
island/0.005; water/0.004; data/0.004; environment/0.004


[bookmark: _Toc17299323][bookmark: _Toc17371511][bookmark: _Toc17805377][bookmark: _Toc18424598][bookmark: _Toc18500188]3.3极地科考新闻主题过滤
为精确保留主题语义，采用人工方式进行主题过滤。对每个主题进行人工命名，对相同主题下的关键词去重；去除多个主题都包含且指向性较低的词，如“保护”、“发生”和“人员”等中文词以及“talk”、“video”和“field”等英文词；再统计过滤后主题所含关键词的词频，删除累计词频在10次以下的词。经过主题过滤，得到13个中文新闻主题和10个英文新闻主题，结果如表 4和表 5所示，其中主题词按照词首字的字母顺序进行排序。
对比表 4和表 5来看，中英文极地科考新闻主要集中于极地科考综合活动、极地科考技术设备和极地各领域科考这3类主题中。此外，中文极地科考新闻主题还有中国极地事务以及极地科考机构内部管理这两类，而英文极地科考新闻主题有极地国际事务一类。中文新闻中抽取出了党建活动与人事变动等极地科考机构内部管理类主题，这主要是由新闻栏目分类设置不同造成的。此外，在中文新闻文本处理过程中可以保留极地科考相关术语，但在英文新闻中则难以保留，因此中文新闻中多抽取出了南极科考活动与北极科考活动两个主题。中英文新闻中，极地各领域科考这两类下的主题较为相似，但中文新闻多抽取出极地测绘主题，而英文新闻则多抽取出极地动物科考与极地大气科学科考这两个主题。

[bookmark: _Ref22037564]表 4 2009—2018年中文极地科考新闻主题过滤结果
	主题类别
	主题内容
	对应主题词

	极地科考综合活动
	极地科考活动
	极地考察；极地科考；极地科学；极地研究；极地中心；
考察；考察队；考察队员；科考；科学考察；雪龙号；
中国极地研究中心

	
	南极科考活动
	昆仑站；昆仑站队；南极考察；南极科考；南极科学考察；
南极科学考察队；内陆队；泰山站；长城站；中山站

	
	北极科考活动
	北极点；北极考察；北极科考；北极科学考察；
北极科学考察队；黄河站

	极地科考技术设备
	极地科考技术设备
	船；船舶；飞机；飞艇；浮标；工程；技术；破冰船；
潜标；设备；直升机

	极地各领域科考
	极地测绘
	测绘；潮汐；风速；航速；气象；温差；温度；武汉大学；
影像数据；中国南极测绘研究中心

	
	极地冰川科考
	冰川；冰盖；冰架；冰穹；冰山；冰芯；冰站；内陆冰盖；
钻取；钻探

	
	极地海洋科考
	白令海；北冰洋；大洋；国家海洋局；海冰；海洋；海域；
中国海洋大学

	
	极地地球科学科考
	地质；电离层；彗星；火山；极光；微粒；月球；陨石

	
	极地生态环境科考
	白鲸；北极熊；帝王蟹；海豹；环境；企鹅；气候；
气候变化；人类；生态；王企鹅

	中国极地事务
	极地科考国际合作
	澳大利亚；北欧；冰岛；俄罗斯；国际；合作；合作项目；
加拿大；美国；挪威

	
	中国极地事务战略
	北极航道；北极理事会；海洋强国；航道；经济；目标；
南极条约；体系；战略；资源

	极地科考机构内部管理
	党建活动
	党内；党员；党支部；贯彻；落实；三严三实；十八大；
十九大；习近平；政治

	
	人事变动
	撤销；处分；党内；干部；警告；开除党籍；留党察看；
情节；情节严重；职务



[bookmark: _Ref22037568]表 5 2009—2018年英文极地科考新闻主题过滤结果
	主题类别
	主题内容
	对应主题词

	极地科考综合活动
	极地科考活动
	casey; davis; expedition; expeditioner; exploration; halley; mawson; researcher; scott; station; study; survey

	
	极地科考管理
	bas; credit; division; foundation; institute; nerc;
nsf; researcher; university

	极地科考技术设备
	极地科考技术设备
	equipment; technology; ship; aircraft; helicopter

	极地各领域科考
	极地冰川科考
	glacier; ice; iceberg; level; melt; sheet; shelf; snow

	
	极地海洋科考
	coast; flow; marine; ocean; sea; water

	
	极地地球科学科考
	aleutian; aurora; australis; earth; galaxy; geothermal; 
lake; satellite; sediment; sun; volcano

	
	极地大气科学科考
	atmosphere; carbon; climate; cloud; dioxide; gale; 
measure; ozone; temperature; wind

	
	极地生态环境科考
	biodiversity; ccamlr; ecosystem; environmental; habitat; 
plant; population; specie

	
	极地动物科考
	albatross; animal; bird; fish; krill; penguin; seal; whale

	极地国际事务
	极地国际事务
	commission; convention; council; international; meeting; minister; nation; policy; protocol; treaty
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[bookmark: _Toc17371513][bookmark: _Toc17805379][bookmark: _Toc18424600][bookmark: _Toc18500190]3.4.1中文极地科考新闻主题演化分析
计算不同时间窗口下中文极地科考新闻主题强度，得到结果如图 2所示。结合表 4和图 2可知，极地科考活动一类下的3个主题的强度波动较大，这3个主题相对宽泛，因此主题稳定性相对较低。南极科考活动的主题强度要比北极科考活动的高，相比北极科考而言，中国在南极科考上参与更早，科考次数更多，因此南极科考相关新闻热度更大。中国极地事务类2个主题的强度相对稳定。极地科考机构内部管理类中，党建活动和人事变动主题强度在2015年出现突增后回落，2017年之后开始快速增长。
从极地科考各领域来看，极地冰川科考主题热度呈现热度下降的趋势；极地地球科学科考与极地生态环境科考主题的主题强度在2010年与2011年有一些波动，总体相对稳定。极地海洋科考的主题强度与极地科考活动主题的变化趋势十分相似，2013年与2015年出现异常低值。极地测绘从2015年开始其主题强度呈现波动上升。究其原因，国家海洋局极地考察办公室门户网站自2015年开设“两极环境周报”新栏目，周报内容主要为两极的测绘数据，2016年减少，2017年开始正规化，至今定期更新周报。
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[bookmark: _Ref22037483]图 2 2009—2018年中文极地科考新闻主题强度演化
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[bookmark: _Ref22037502]图 3 2009—2018年中文极地科考新闻对应分析

对应分析可以反映关键词与不同组个体的关系。把不同时间窗口的中文新闻文档导入KH Coder软件进行对应分析，选取词频为前100的关键词，得到结果如图 3所示。2009—2011年和2016年的新闻更多涉及南极科考活动、北极科考活动等主题；2012—2014年这3年的新闻更多涉及极地科考技术设备与极地科考活动等主题；2017—2018年的新闻更多涉及极地测绘、党建活动与人事变动主题；而2015年的新闻主题与其他年份相似度较低，但也涵盖一部分党建活动与人事变动主题的内容。
综合来看，中文极地科考新闻的13个主题中，近几年的新兴主题主要是极地测绘、党建活动与人事变动这3个主题；极地冰川科考主题热度逐渐下降；极地科考活动综合类主题波动较大，但主题热度一直较高；其余主题相对稳定。
[bookmark: _Toc17371514][bookmark: _Toc17805380][bookmark: _Toc18424601][bookmark: _Toc18500191]3.4.2英文极地科考新闻主题演化分析
计算不同时间窗口下英文极地科考新闻主题强度，得到结果如图 4所示。结合表 5和图 4可知，极地科考活动主题的主题强度与中文新闻相似，其主题较为宽泛，因此波动性较大；极地科考管理主题相对稳定，但2018年热度较高，说明在极地科考的管理机构、基金资助机构等管理信息越发受到关注。极地科考技术设备主题的主题热度相对较低，波动程度较小，但2014年之后其热度呈现缓慢上升的趋势。而极地国际事务主题的主题热度也较为稳定，其强度值在0.005到0.015之间波动。
从极地科考各领域来看，极地冰川科考与极地海洋科考主题的主题强度相对于其他学科更高，但主题稳定性相对也较低，波动较大。在这10年间，极地冰川科考主题的主题强度值在0.020到0.040之间波动，极地海洋科考的主题强度值则在0.020到0.031之间波动。极地地球科学科考、极地大气科学科考、极地生态环境科考以及极地动物科考这4个主题的主题强度值大部分集中在0.005到0.020之间，10年间的主题强度值变化相对稳定，表明其主题热度也相对稳定。
将不同时间窗口英文新闻文档导入KH Coder软件进行对应分析，选取词频为前100的关键词，得到结果如图 5所示。2009年、2017年与2018年这3年的新闻相对于其他年份新闻相似度较低，图中位置较离散，与这几个主题的主题强度波动大的现象相吻合。2010—2013年这4年的新闻主要涉及极地冰川科考、极地海洋科考、极地生态环境科考等主题；2014—2016年这3年的新闻主要涉及极地地球科学科考、极地科考活动等主题。对比中文新闻分析结果可知，英文新闻各个时间窗口间的主题延续性较强。
综合来看，英文极地科考新闻的10个主题中，极地科考活动、极地冰川科考与极地海洋科考的主题强度波动较大，但是其主题热度仍然是较高的。其余主题的主题强度变动幅度较小，热度相对稳定。
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[bookmark: _Ref22037512]图 4 2009—2018年英文极地科考新闻主题强度演化
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4结论与展望
为了在Web环境下更好揭示科技新闻动态以及更有效地对科技新闻主题进行识别、抽取与演化分析，本研究提出了一种基于LDA主题模型的科技新闻主题分析方法，并以国际极地考察领域为例进行案例分析。从案例分析结果来看，极地各领域科考主要集中于极地冰川、极地海洋、极地地球科学以及极地生态环境等领域，该结果与牛艺博等[7]利用文献计量学方法对极地研究相关文献研究方向的分析结果相符合。研究结果表明，本研究提出的基于LDA模型的主题分析方法在网络环境下科技新闻主题发现和演化分析上有着较好效果。
为提升本研究的应用效果，未来研究还将扩大新闻语言来源。俄罗斯、德国和法国等国家也是科技强国，融合中文、英文和俄文等多语言，实现多语种的科技新闻主题分析，可以更深入地进行各国科技新闻主题对比。同时，随着目前新媒体和自媒体等平台的兴起，科技新闻来源得到大大的拓展，基于多来源科技新闻的主题分析还可以探究科技新闻的社会传播与社会影响。此外，在主题过滤过程中，如何更加精确实现主题合并等问题也将是下一步的研究方向。
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