
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｂｒａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

总第四十四卷　 第二三三期　 Ｖｏｌ ４４ Ｎｏ ２３３

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＤＯＩ：１０．１３５３０ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｌｉｓ．１８１００４

认知计算———单篇学术论文评价的新视角

索传军　 盖双双　 周志超

摘　 要　 长期以来，同行评议的主观性和低效率、文献计量学的人为操纵和不针对内容等问题始终没有得到很好

的解决，学术论文评价面临不同评价方法之间难以相互弥补的矛盾，亟需新的评价理论和方法。 认知计算是一个

以一定的规模进行学习，带着某种目的进行推理，以此来与人类进行交互的系统。 将认知计算引入学术论文评价

领域，有望同时解决专家定性评价中的主观性和低效率，以及定量评价中不针对内容等缺陷。 本文介绍了认知计

算的相关研究和实践，探讨了学术论文评价的发展历程及其困境，揭示了学术论文评价的本质，重点论述了基于

认知计算的学术论文评价新思路。 研究发现，学术论文评价的发展与科学交流方式和技术变革密切相关。 学术

论文的评价本质是对其学术价值的评价，具体体现为创新性的测度。 从学术论文语义内容角度，构建基于认知计

算的学术论文评价系统是完善现有论文评价理论和方法的新视角，有望成为未来学术论文评价的重要发展方向

之一。 图 ３。 参考文献 ４３。
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ｍａｋｅ ｕｐ ｉｔｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ ｄｅｆｅｃｔｓ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｉｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｖｉｅｗｓ ｂｙ
ｅｄｉｔｏｒ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｔ ａｎｄ ｕｓｅｒｓ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｄｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｅｔ ａｌ． Ｈｏｗｅｖｅｒ ｗｅ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ
ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ａｐｐｌｙ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ
ｔｏ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ ｔｈｅ ｄａｔａｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｍａｎｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ
ｓｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒｓ． ３ ｆｉｇｓ． ４３ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ａｃａｄｅｍｉｃ ｐａｐｅｒ．　 Ｐａｐｅｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ．　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｅｓｓｅｎｃｅ．　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ．　 Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

０　 引言

近年来，科研水平成为综合国力的重要组

成部分，国际科研竞争日趋激烈，各国对科研投

入大幅增加， 科研成果产出量爆发式增长。 论

文作为科研活动的阶段性知识形态成果，是主

要的成果表现形式。 据统计，过去几十年中，全
球科研成果产出量正以每九年翻一倍的速度增

长［１］ 。 Ｓｃｉｅｎｃｅ 杂志报道，平均每 ２０ 秒就有 １ 篇

学术论文发表［２］ 。 学术论文的指数增长，一定

程度上增加了用户的文献选择负担，影响了科

研人员的工作效率和科研管理效率，学术论文

评价因此而成为全球科研管理界和学术界的热

门话题。 目前针对单篇学术论文评价的研究主

要集中在以被引频次和期刊影响因子为核心的

学术论文评价指标的构建、修正和验证，从定性

和定量角度构建学术论文的评价指标体系，学
术论文评价方法的探索和完善等方面。

学术论文评价的主要目的是便于用户找到
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自己所需的优秀论文。 基于专家同行评议的定

性评价和基于文献计量学的定量评价一直是较

为公认的学术论文评价方法。 定性评价虽然能

够针对论文内容逐篇评审，但效率低下，且易受

专家主观性或其他非科学因素影响，不适宜高

效的海量论文的评价。 定量评价虽然较客观、
效率高、可操作性强，但不直接针对论文内容，
容易被人为操纵。 一直以来，虽然人们从未停

止对学术论文评价方法的探索，但始终没有取

得令人满意的结果。 无论同行评议还是文献计

量学，其缺陷都是显而易见的，二者之间存在难

以相互弥补的矛盾。 要突破当前学术论文评价

所面临的发展困境，必须转变思维，与当前的先

进技术结合，寻找新的评价视角和思路。 认知

计算是大数据时代的发展产物，是信息分析技

术和人工智能技术的结合，通过对各种类型数

据的学习和理解，以一种自适应的方式解决现

实世界中的复杂性和不确定性问题，对解决定

性评价的主观性、低效率，以及定量评价不针对

内容、指标广泛等问题具有潜在的应用价值。
因而，从认知计算视角探索新的学术论文评价

理论和方法显得极为重要。

１　 认知计算的相关研究及实践

１．１　 认知计算的产生

简单地讲，认知计算（ Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）
是一项使人类能够和机器合作的技术方法。 认

知计算这个术语来自于认知科学与人工智能，
是借助认知科学理论构建算法，模拟人的客观

认知和心理认知过程，使机器具备某种程度的

“类脑”认知智能［３］ 。 ２０ 世纪 ９０ 年代后，人们开

始使用认知计算一词。 ２０１３ 年，以 ＩＢＭ 沃森为

代表的认知计算系统实现了自主学习，并拥有

了类似人脑的能力，能够按照用户需求从自然

语言内容中搜寻关键知识，拉开了认知计算在

各个领域应用的帷幕。
实际上，认知计算是一个多种技术的综合

体，每种技术用不同的方法解决其领域内的问

题。 ＩＢＭ 指出，认知计算是根据神经网络和深

度学习来构建的，正在应用来自认知科学的知

识来构建模拟人类思维过程的系统。 具体来

说，认知计算是指计算机拥有自我学习系统，可
以像人类大脑一样学习，不仅可以处理结构化

的数据，而且可以通过学习实现识别人类自然

语言、图像、视频等以往都需要人类亲自操作的

功能，建立一种能够摆脱人类干预并自行解决

复杂问题的计算系统。 认知计算最明显的特征

和优势在于具备超强的自我学习能力、存储能

力和计算能力。

１．２　 认知计算的相关研究

（１）国外认知计算的相关研究。 尽管认知

计算还存在一些争议，但国外有关认知计算的

研究已成为认知科学和人工智能领域的热点之

一。 目前的研究主要集中在对认知的可计算性

的解释，认知系统的软硬件设施、原理及相关算

法，在医疗、法律、教育等不同领域应用的探索，
以及开发可以实现某种特定功能的认知计算系

统等方面。 ２００２ 年，美国国家基金会将认知科

学看作 ２１ 世纪四大前沿技术之一。 ２００６ 年，
ＩＢＭ Ａｌｍａｄｅｎ 研究中心发起了认知计算国际会

议，２００７ 年又在加州大学召开了认知计算会议，
最近的一次国际认知计算会议于 ２０１７ 年 ７ 月份

在英国牛津大学顺利召开。 现在，美国的宾夕

法尼亚大学、麻省理工学院、布朗大学和乔治亚

计算机学院等均建立了相关的研究所（或中心

或实验室），都在开展相关研究。 日本和德国也

有相关的研究。
（２）国内认知计算的相关研究。 虽然一些

具有前瞻性的专家学者已经看到了认知计算的

重要性，但国内对认知计算的研究尚处于起步

阶段，主要集中在对认知计算的介绍方面，鲜有

其在相关领域应用的探索。 ２００８ 年，国家自然

科学基金委员会发布了“视听信息的认知计算”
重大研究计划，表明我国对认知计算这一国际

前沿技术研究的认可，该重大计划的实施有力

地推动了我国认知计算领域相关研究的发展。
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ｆｏｒ Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐａｐｅｒ

２０１８ 年 １ 月　 Ｊａｎｕａｒｙ，２０１８

２０１３ 年，北京举办以“从大数据到认知计算”为

主题的认知计算研讨会，同年 １１ 月，中国自动化

大会设立“生物信息与认知计算”专题会议，表
明我国学者对认知计算技术方面研究的高度重

视。 另外，国内一些情报学学者从认知科学的

角度对情报学相关理论进行探索和研究［４］ 。 基

于认知计算的专家系统、智能检索、决策支持系

统、基于内容的个性化信息服务等都是情报学

重要的研究领域。 随着物联网的发展，有待处

理的数据和信息量急剧增加，这些研究领域都

需要与认知计算相结合，通过建立人机交互的

认知计算系统，增强用户的服务体验。

１．３　 认知计算的实践

认知计算是针对不同领域解决复杂问题的

技术体系或方案，目前在医疗、金融和保险等领

域已经开展了一些实践。 在医疗领域，ＩＢＭ 智

慧医疗的核心概念是认知计算，为用户提供个

性化诊断和治疗。 ＩＢＭ 沃森认知系统在癌症诊

断和提供治疗方案方面已经取得显著成效，这
主要得益于其超强的存储能力、运算能力和学

习能力［５］ 。 ＩＢＭ 沃森认知系统存储了 ３００ 种以

上医学专业期刊、２５０ 本以上的医学书籍、超过

１ ５００万页的资料和临床指南，能够在 １７ 秒内阅

读３ ４６９本医学专著、２４８ ０００ 篇论文、６９ 种治疗

方案、６１ ５４０ 次实验数据和 １０６ ０００ 份临床报

告，短期内学习并掌握医学领域的专业知识

体系。
在生命科学领域，ＩＢＭ 沃森通过对超过 ７ 万

份有关 ｐ５３（一种涉及多种癌症的蛋白质）的科

学论文的自动分析，花费不到一个月的时间，发
现了 ６ 种可改善 ｐ５３ 的蛋白质，其中前 ２ 种蛋白

质已经得到实验室的验证。 而同样的工作需要

花费至少 １０ 位科学家 １４ 个月的时间才能完

成［６］ 。 由于认知计算在加快药物发现和再利用

方面拥有巨大潜能，目前国际制药巨擘 Ｊｏｈｎｓｏｎ
＆ Ｊｏｈｎｓｏｎ 正在进一步训练 Ｗａｔｓｏｎ 阅读和理解

科学论文，以评估治疗的临床试验结果。
从认知计算的相关研究和实践来看，其在

医疗、生物、金融和零售等行业都已进入初级应

用阶段，教育和法律等领域也在积极开展探索

性研究。 尽管不同学科领域的学者都在积极从

不同视角探索新的学术论文评价理论和方法，
但目前尚未见认知计算用于单篇学术论文评价

的研究和实践。 因而，基于认知计算的学术论

文评价是完善现有学术论文评价理论和实践的

新视角。

２　 学术论文评价方法的发展历程以及
评价本质

２．１　 学术论文评价方法的发展历程

２．１．１　 同行评议

学术论文的同行评议起源于科学共同体和

科学期刊的诞生。 １６６２ 年和 １６９９ 年，皇家学会

和巴黎皇家科学院分别成立，并分别创办了

Ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｉｃａｌ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ 和 Ｊｏｕｒｎａｌ ｄｅｓ Ｓçａｖａｎｓ
两种内部期刊，逐渐取代过去通信交流实验报

告和科学发现的方式［７］ 。 １７３１ 年，爱丁堡皇家

学会创办 Ｍｅｄｉｃａｌ Ｅｓｓａｙｓ ａｎｄ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ 期刊，
首次正式定义科学论文的同行评议流程［８－９］ 。
尽管学术论文的同行评议已有 ２００ 多年历史，但
当前形式的同行评议直到 １９ 世纪才形成，标准

于 １９６７ 年得以确立，并被视为学术论文质量评

价的金标准［１０－１１］ 。
２１ 世纪以来，人们尝试利用自然语言处理

和机器学习等技术探索学术论文中的创新

点［１２－１５］ 、新知识声明［１６－１７］ 和亮点［１８－１９］ 等，试图

采用技术手段识别和挖掘学术论文的价值，从
而实现基于内容的学术论文评价，弥补专家同

行评议的低效率问题。 也有学者从知识元的角

度探索新的学术论文评价视角。 索传军［２０］ 认

为，一篇学术论文是 ｎ 个知识元的逻辑组合，并
从知识转移视角提出了基于创新知识元的学术

论文评价方法。 姜春林等提出，学术论文评价

的基本单元是知识单元，对知识单元的把握和

评价仍需借助同行专家的专业修养和思维意

识，同时采用科学计量方法纠正同行评议的主
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观偏差，要借助知识单元最终实现对论文作者

思想和观点的认知和评价［２１］ 。
２．１．２　 文献计量学

２０ 世纪 ５０ 年代，引文分析的兴起催生了新

的论文评价视角———文献计量学方法。 １９５５
年，Ｇａｒｆｉｅｌｄ 开创了从引文角度研究文献的新领

域，提出被引频次评价论文影响力的思想［２２］ 。
１９６３ 年，Ｇａｒｆｉｅｌｄ 创办科学引文索引（ ＳＣＩ），促进

了文献计量学在学术论文评价领域的应用和研

究。 １９６４ 年，Ｇａｒｆｉｅｌｄ 再次指出引文索引对审稿

专家评价论文具有一定的辅助作用［２３］ 。 １９６７
年，Ｍａｒｇｏｌｉｓ 探讨了引文索引的论文评价功

能［２４］ 。 １９７５ 年，期刊引证报告（ＪＣＲ）创办，影响

因子被正式确立为期刊评价指标，随后被广泛

用于单篇学术论文的评价［２５］ 。
２０１０ 年，Ｐｒｉｅｍ 等正式提出评价论文社会影

响力和短期 影 响 力 的 替 代 计 量 学 （ Ａｌｔｍｅｔ⁃
ｒｉｃｓ） ［２６－２７］ 。 替代计量学是伴随科学交流网络化

兴起的，其实质是文献计量学与网络技术相结

合的产物。 替代计量学一经提出立即引起论文

评价领域学者的关注，其在单篇论文评价中的

应用和研究热度随之骤升，成为同行评议和传

统文献计量学的有力补充。
随着信息技术的发展，基于引用内容的学

术论文评价方法引起学者的强烈关注，一定程

度上弥补了文献计量学不针对内容和引文不等

效等缺陷［２８－２９］ 。 印第安纳大学丁颖等人是基于

引用内容的引文分析方法的倡导者，提出了基

于引用内容的论文评价指标［３０］ 。 但实际上，人
们很早就开始探索基于引用内容的论文评价，
只是限于当时技术水平，只能手工分析小样本

数据。 如 Ｖｏｏｓ 等人早在 １９７６ 年就对施引文献

中的引用位置和引用强度进行了研究，指出由

于引文在施引文献中被引用次数不同，引文是

不等效的［３１］ 。 图 １ 对学术论文评价方法的发展

历程进行了简要描绘。
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图 １　 学术论文评价方法的发展历程

２．２　 学术论文评价方法的发展困境

学术论文评价看似简单，实则为图书馆学

学科领域的一个经典问题，一个受多种因素影

响的复杂社会问题。 既涉及学术问题，又涉及

社会、人文和技术等多方面的问题。 而且，学术

论文类型多样、内容复杂、价值表现多样，以及

实现缓慢、难以测度等问题，长期以来一直困扰

着人们。

２．２．１　 同行评议存在的主要问题

同行评议是学术论文质量的首要控制机

制，是目前较为公认的论文评价方法。 Ｗａｒｅ 调

查发现，９３％的学者认为同行评议在学术论文评

价中是必要的［３２］ 。 但由于易受个人和社会因素

影响，同行评议一直备受质疑。 首先，同行评议

是一种主观判断，这种主观判断容易受专家学

术视野、学术喜好、知识结构等个人因素以及人
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情关系、竞争关系等社会因素的影响。 其次，学
术论文的同行评议不仅花费大量经费，还需要

专家投入大量时间和精力，评价效率却往往不

尽人意。 最后，评价标准的缺失也使得评审过

程和评价结果无据可循。 虽然有学者提出论文

定性评价标准，但其评价实践仍依赖于评价主

体的主观判断，缺乏可操作性，而且目前尚没有

哪一种标准被普遍接受或认可。 然而，尽管同

行评议存在诸多缺陷，但由于没有更合理的替

代方法，仍是目前判断论文学术贡献的最佳方

式。 对科研人员来说，同行评议最重要的问题

不是考虑是否抛弃它，而应该考虑如何改善它。
２．２．２　 文献计量学存在的主要问题

虽然文献计量学仍是主流的论文评价方

法，但在评价实践中一直备受诟病。 首先，忽视

论文内容是文献计量学评价存在的根本问题。
文献计量学主要根据学术论文的外在特征对其

进行间接评价，无法从内容揭示被引文献对施

引文献的价值。 由于容易被人为操纵，外在的

文献计量学指标有时仅仅是一种表面现象。 其

次，文献计量学用于学术论文评价的理论基础

是被引频次与论文质量之间存在相关关系，但
在具体的评价实践中往往将相关关系视为因果

关系。 最后，忽视引文差异和个体差异是文献

计量学在学术论文评价实践中的主要弊端。 文

献计量学指标的本质是被引频次，而简单的被

引次数无法揭示引文的不同价值。 而且有研究

证明，期刊影响因子值与刊载的每篇论文的被

引量之间并无正相关关系，期刊发表的论文被

引频次往往呈非正态分布。 因而，以整个期刊

的平均值来衡量个体论文质量明显不够科学和

准确［３３－３４］ 。

２．３　 学术论文的评价本质

２．３．１　 论文的评价本质是学术价值评价

学术水平、质量、价值和影响力是论文评价

研究中出现最多的术语。 质量和学术水平往往

是评价的目标属性，价值和影响力通常是评价

质量和学术水平的基本要素。 然而，很多学者

在构建指标时没有明确其评价功能和效应，混

淆了质量、价值和影响力之间的区别，其根本原

因在于缺乏对学术论文评价本质的思考。
从学术论文的自身属性来看，一篇优秀学

术论文的本质属性应该在于它的价值性。 例

如，一篇极具启发性的论文， 即使其质量较差，
如逻辑性较差、写作技巧欠佳等，但仍不能掩盖

其显在或潜在的价值。 相反，一篇符合规范、设
计合理、逻辑严谨、缺乏创新的高质量的论文，
却不能说其具有较高的价值［３５］ 。 另外，苏新宁

指出，学术评价的终极目标是发现对科学发展

有重要学术价值的成果［３６］ 。 因而，无论从学术

论文的本质属性还是从学术评价的终极目标来

看，学术论文的评价本质都在于对其价值的评

价。 进一步来分析，学术论文的价值由自身内

容和所处环境共同决定，可以划分为社会价值、
经济价值和学术价值。 由于学术论文的主要功

能是促进科学交流，其价值首先表现为学术价

值。 也就是说，学术论文的评价本质是对其学

术价值的评价。 社会价值和经济价值是学术论

文学术价值在不同领域应用的结果。
２．３．２　 论文的学术价值由创新性来测度

由于学科的差异，学术论文的形式、内容和

价值具有多样性。 也就是说，学术论文有价值

和使用价值。 论文被引频次是其使用价值的一

种表现形式，社会价值和经济价值也体现了学

术论文的使用价值，但学术论文不是普通商品，
其价值不能由作者的简单劳动时间计算。 一篇

学术论文的学术价值是作者在长期科学研究过

程中基于前人的研究成果（如参考文献就是前

人研究成果的表现形式之一，参考文献的学术

价值会部分转移到后续引用它的学术论文之

中）产生的新思想、新方法、新观点等的具体体

现，这与国家标准 ＧＢ７７１３—８７《科学技术报告、
学位论文和学术论文的编写格式》对学术论文

的定义相吻合，即“某一学术课题在实验性、理
论性或观测性上具有新的科学研究成果或创新

见解和知识的科学记录；或是某种已知原理应

用于实际中取得新进展的科学总结，用以提供

学术会议上宣读、交流或讨论；或在学术刊物上

发表；或作其他用途的书面文件”，并指出，学术
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论文应提供新的科技信息，其内容应有所发现、
有所发明、有所创造、有所前进，而不是重复、模
仿、抄袭前人的工作［３７］ 。 因而，一篇学术论文的

学术价值大小、质量高低，首先取决于其创新性

的有无以及创新度的高低。

３　 基于认知计算的单篇学术论文评价

３．１　 学术论文评价方法的探索

若干学者针对学术论文评价存在的问题开

展了相应探索和尝试。 为减少同行评议过程中

专家的主观性和随意性，邱均平等［３８－３９］ 构建了

定性评价指标体系，虽然一定程度上为专家评

审过程提供了参照，但其评价实践仍依赖于评

价主 体 的 主 观 判 断， 可 操 作 性 不 强。 Ｓｍａｌｌ
等［４０－４１］ 探索了基于引用内容的学术论文评价方

法，深入语法和语义层面判断引文的贡献和价

值，但引用动机的复杂性经常会掩盖引文的真

实价值。 替代计量学反映的主要是论文受关注

度和流行度，而非影响力，同时存在数据源的有

效性、一致性、可靠性难以验证以及不针对内容

等缺陷。 在信息技术飞速发展时代，面对海量的

文献资源，与新技术结合是突破现有学术论文评

价发展瓶颈的关键和唯一出路。 我们认为，从学

术论文语义内容角度，根据论文自身特征，以及

学术论文的评价本质，利用与学术论文生产、传
播、服务等相关的多源数据作为基础，采用认知

计算技术方法构建学术论文评价的认知系统，是
完善现有学术论文评价理论和方法的新思路。

３．２　 认知计算用于学术论文评价的科学性

认知计算方案是一个将阅读、推理和学习

能力进行集成以回答问题或探索新关联的综合

系统，基于类似人脑的认知和判断，试图解决生

物系统中的模糊性和不确定性问题。 认知计算

系统对非结构化文本数据的理解和处理具有明

显优势。 首先，学术论文评价本身是一个复杂

的不确定性问题。 其次，最理想的学术论文评

价方法是，基于论文内容的同时，兼顾更多的相

关数据。 因而，认知计算在学术论文评价领域

具有较大的发展空间和应用潜能。 此外，人类

的认知是有限的，主要体现在可扩展性和偏见

性两个方面。 而认知系统在模仿人类思维过程

的同时，增加了处理大量信息的能力和对信息进

行无偏见评价的能力。 因而，基于认知计算的学

术论文评价有望同时解决同行评议的主观性和

低效率，以及文献计量学不针对内容等问题。

３．３　 认知计算实现学术论文评价的路径

基于认知计算的学术论文评价需要针对学

术论文自身特征，以及论文评价本质，基于语料

库、知识库和相关数据集，利用自然语言处理、
大数据分析和机器学习等新技术，构建学术论

文认知计算系统。
具体地说，基于认知计算的学术论文评价

的基本思路如下：首先，分析学术论文的特征，
构建学术论文包含的各类知识元的数据模型。
第二，通过自然语言处理对学术论文的文本内

容进行分析和加工，建立学术论文的句子级语

料库，并对语料库中的句子进行句法依存和语

义依存分析，识别和抽取创新性或结论性句子。
第三，依据创新知识元和结论知识元等数据模

型，对学术论文的创新性句子和结论性句子进

行实例化描述。 基于学术论文的语义内容模型

对学术论文进行语义标注，建立学术论文语料

库。 第四，建立学术论文作者 ｈ 指数和期刊影

响因子等相关数据集，以及有关专业领域的知

识体系（包括专业领域体系结构、概念体系、重
要知识点的知识图谱等）和知识谱系（包括专业

领域知识发展的脉络，不同发展阶段的研究热

点，重要研究组织与学者图谱等） 等。 第五，基
于领域知识库、相关数据集和大量文本语料，利
用机器学习技术训练认知系统，使认知系统在

分析和训练中学习优秀论文的模式和特征。 第

六，认知系统对测试论文进行评价实践，领域专

家判断评价结果的准确性和正确率，通过专家

与认知系统的交互学习与反馈，不断修改和完

善方案。 具体路径如图 ２ 所示。
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图 ２　 基于认知计算的学术论文评价实现路径

４　 学术论文认知计算系统构建的关键
问题

４．１　 学术论文文本的数据化和语义化

学术论文是一个结构化的、综合性的知识

集合体，具有不同功能的内容组件包含了大量

的知识实体， 并通过组件间的关系进行组

织［４２－４３］ 。 换句话说，学术论文是由 “ 内容组

件”和“组件间的关系” 两方面组成的。 因而，
我们假设，一篇学术论文是 ｎ 个知识元的逻辑

组合，一个知识元是 ｎ 个语义三元组的逻辑

组合。
简单地说，基于认知计算的学术论文评价，

就是让计算机像领域专家一样，针对论文内容

对其进行科学评价。 因而，构建学术论文的认

知系统首先要让计算机“读懂”论文（文本）、理
解论文的语义。

认知系统理解学术论文，数据化和语义化

的学科知识体系和学术论文文本语料是必备

的，同时需要论文的内容组织框架。 首先，学术

论文的组织框架是针对学术论文的各类知识元

（尤其是创新知识元或结论知识元），以及知识

元之间的逻辑关系，构建学术论文的内容描述

框架，实现对论文知识内容的组织和关联。 其

次，认知计算最核心的能力是对复杂问题的“洞

察力”，这个洞察力来自于对海量复杂学术论文

的“深度数据分析”。 深度数据分析，不仅要求

待分析的数据具有大数据的 ４Ｖ 特征，而且要求

数据更加准确，且具有计算机能够理解的语义。
因而，如何将海量的学术论文文本和学科知识

体系加工成计算机可以理解的具有语义的形式

化数据（各类知识元），是构建学术论文认知系

统的关键问题之一，也是认知计算系统学习、理
解、推理和判断论文创新性及其学术价值的基

础。 然而，目前关于知识元的定义、大小、类型、
特征、表现形式以及学术论文内容的组织框架还

没有形成统一的认识，尤其是学术论文中知识元

之间的语义关系更是亟待探索的重要问题。

４．２　 学术论文评价的机器学习模型

模型是机器学习中最核心的概念，针对一

个问题，通常有大量机器学习模型可供选择。
学术论文评价模型的质量决定了运用机器学习

实现学术论文评价的成败。
机器学习是认知计算系统的关键技术之

一，它所关注的问题是使用正确的特征来构建

正确的模型，以完成既定的任务。 其中，任务、
模型和特征是其基本构成要素。 任务是通过模

型来完成的，是可通过机器学习解决的问题。
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本研究中的任务是学术论文评价，涵盖了分类

和回归两种任务。 首先是分类问题。 简单讲，
学术论文的创新性可以分为 ０～ １ 的原始性创新

（如 ０ 表示无创新，１ 表示原始创新）和 １ ～ １０ 的

连续性创新（如应用创新）。 原始性创新的判断

属于二分类问题，连续性创新和质量的评价对

应多分类问题，如可以将一篇学术论文划分为

优秀、良好、一般和较差等若干类别，也可以根

据使用价值将其分为优先推荐（优先阅读）、推
荐（值得阅读） 和不推荐等类别。 在分类任务

中，输出空间是一个由不同类别构成的集合。
其次是回归问题。 温有奎等指出，学术论文的

创新点分布在论文的整个结构中，具体表现为

主题中的创新点、技术背景中的创新点、技术方

法中的创新点、论文结论中的创新点和总体创

新点等［１４］ 。 同样，一篇优秀学术论文也是由创

新性、规范性、逻辑性等若干内容特征以及来源

期刊、作者、被引情况、参考文献等若干外部特

征综合来体现的。 因而，学术论文的创新性和

质量评价同时是一个涉及多元变量的回归问

题，主要应用于学术论文的创新程度或质量评

分过程。 特征是一种用于描述问题域中相关对

象的“语言”，本研究中的特征主要来源于论文

的学术价值和质量的属性及其相关因素，具体

体现为创新知识元的特征（学术价值体现为创

新性的测度）和优秀论文的特征。 学术论文评

价的相关特征同时包含了属性特征、数量特征

和有序特征等三种类型。 模型是为解决某个既

定问题而从数据中学习到的，应用于训练数据

的某个机器学习算法的输出。 本质上，朴素贝

叶斯模型只能处理属性特征，许多几何模型只

能处理数量特征。 这意味着，运用机器学习实

现学术论文评价需要同时结合多种模型以构建

最适宜的分类器，而不能使用单一模型。 因而，
学术论文评价模型的构建和确定是运用机器学

习实现论文评价的核心，也是构建学术论文认

知计算系统的关键问题之一。 运用机器学习实

现学术论文评价的基本原理如图 ３ 所示。
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图 ３　 机器学习实现学术论文评价的基本原理

５　 结语

学术论文评价是一项自科学共同体和科学

期刊诞生以来就一直存在并不断发展着的重要

活动，同时是一个受学术、社会、人文和技术等

多种因素影响的复杂问题。 一直以来，同行评

议的主观性和低效率以及文献计量学不针对内

容等问题始终没有得到很好的解决，但由于尚

未找到更合理的替代性方法，具体的评价实践

中，人们依然采用同行评议或文献计量学结果

作为学术论文质量的判定标准。 本文提出的学

术论文认知计算系统是探索学术论文评价方法

的新视角，充分利用了当前的先进技术和大数

据思维，对于完善现有学术论文评价理论和方

法具有重要的理论和应用价值。 首先，学术论

文的认知计算系统能够从论文内容、参考文献

和施引文献等多个维度对论文进行评价，能够
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实现同行评议和文献计量学的有效融合，同时

弥补其各自缺陷。 其次，基于认知计算的学术

论文评价有助于服务科研管理、学科建设、编辑

和审稿专家的评审工作、用户的文献获取及阅

读体验等领域，有望成为未来学术论文评价的

重要发展方向之一。
然而，像许多新思想、新方法和新技术一

样，认知计算仍处于演进的早期阶段，构建学术

论文的认知计算系统仍面临诸多困难和挑战。
首先是基础设施的搭建和部署。 一个认知系统

由许多不同元素组成，涵盖了从硬件及部署模

型到机器学习及应用的全部范围。 学术论文认

知系统的构建首先需要根据自身需求，选择合

适的元素和技术完成基础平台的搭建。 其次，
语料库的构建、维护和更新。 认知计算是以数

据为中心的，即语料库在学术论文认知系统中

起着重要作用。 利用分类法、主题词表和本体

等相关知识库，以及学术论文的文本数据、反映

论文质量的相关数据集等构建语料库是学术论

文认知系统的重要问题之一。 第三，优秀论文

模式的学习和识别。 如何利用机器学习等相关

技术训练认知系统，使认知系统在训练和交互

过程中发现和识别优秀论文的特征模式，也是

认知系统实现学术论文评价的关键性问题。
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［４２］ 文庭孝， 刘晓英． 中文文本解构与知识发现研究［ Ｊ］ ． 图书与情报， ２００９（ ３）：８６－ ８８． （ Ｗｅｎ Ｔｉｎｇｘｉａｏ， Ｌｉｕ
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（３）：８６－８８．）

［４３］ 王晓光， 宋宁远． 语义出版物的内容组织架构研究———基于纳米出版物和微型出版物的比较分析［ Ｊ］ ． 出
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