
进入 21世纪，面对科学知识呈爆炸式增长的大数

据挑战，一种有效获取知识和探测知识前沿的新领域

与新手段——科学知识图谱和知识可视化方法，正在

蓬勃兴起。

科学知识图谱是以科学知识为对象，显示科学

知识的发展进程与结构关系的一种图形。它具有

“图”和“谱”的双重性质与特征：既是可视化的知识

图形，又是序列化的知识谱系，显示了知识单元或

知识群之间网络、结构、互动、交叉、演化或衍生等

诸多复杂的关系。科学知识图谱研究，以科学研究

范式为基础，以引文分析方法和信息可视化技术为

手段，涉及数学、图形学、信息科学、认知科学和计

算机科学诸学科交叉的领域，是科学计量学的新发

展。

科学文献是通过一代又一代引文，即一代接一

代不断引用参考文献，在继承前代科学家的研究成

果基础上，而不断创新、突破和发展起来的。这是科

学知识区别于非科学文化而发生革命性变革，并引

领技术创新及其驱动发展的强大内在动力。科学引

文索引（SCI），就是以此为原理而建立的科学文献数

据库。我们可以在 SCI 数据库中检索一个学科或知

识领域的全部文献数据，运用引文分析方法和知识

可视化技术，构建该学科或知识领城的引文网络知

识图谱，展现出该领域的来龙去脉、知识基础与研究

前沿。目前，各种信息及知识可视化软件与技术，异

军突起，群雄逐鹿，由是绘制的知识图谱千姿百态，

精彩纷呈。

在科学知识图谱领域中，最令人注目的学者，

是国际著名的信息可视化领军人物、美籍华人学者

陈超美博士。他在信息可视化和科学知识图谱领

域在知名的 Springer 出版社首先出版了两部学术专

著《信息可视化》(1999)和《科学前沿图谱》(2002)。

由他开发的基于引文空间分析的 CiteSpace 知识可

视化软件，是目前最为流行、国际公认领先世界的

知识图谱绘制工具之一。用 CiteSpace 绘制的知识

图谱最突出特点，是能够将一个知识领域的演进历

程集中展现在一幅引文网络图谱上，并在图谱上把

作为知识基础的引文节点文献和共引聚类所表征

的研究前沿自动标识出来。

CiteSpace软件可以绘制多种形式的知识图谱，其

中主要是两种：一种为默认的常规聚类视图，它侧重

于体现文献或作者共被引聚类之间的结构特征与各

个聚类标征的研究前沿及其演进历程，突出关键节点

文献的基础作用；另一种时间线视图，侧重于勾画各

个聚类中文献的历史跨度和聚类之间的关系，以及各

个聚类反映的研究前沿。

常规聚类的知识图谱一般为文献共被引聚类图

谱，以陈超美等人于 2012年 5月发表的基于 CiteSpace

的再生医学领域综述一文中的文献共被引图谱为

例：各个节点圆形年轮的大小代表节点文献被引频次

多少，其由内到外的色调变化和各个聚类的色调变

化，代表了 2000 年至 2011 年的时间变化。图谱左下

角箭头所指聚类 7，为“诱导多能干细胞（induced plu-

ripotent stem cell，iPSC）”的前沿聚类，其中日本生物

学家山中伸弥（Shinya Yamanaka）首创“iPSCs”的高被

引、高突现性论文起关键的基础作用，预言该领域这

一研究前沿将会摘取诺贝尔奖。果然，山中伸弥和英

国科学家格登（John Gurdon）因在此方面的贡献而获

得 2012年度此项殊荣。

常规聚类图谱另一种形式为作者共被引聚类

图 谱 ，可 以 显 示 研 究 前 沿 的 作 者 基 础, 特 别 是 能

够反映高影响力作者对科学研究前沿的基础地位

与作用。

借助知识图谱人们可以透视庞大的人类知识体

系中各个领域的结构，理顺当代知识大爆炸形成的复

杂知识网络，预测科学技术知识前沿发展的最新态

势。目前，CiteSpace及相关知识可视化技术与知识图

谱方法已广泛地应用于管理学、教育学、社会学、体育

学及其他人文社科领域，在基础医学和生物学等自然

科学领域的应用方兴未艾，并且通过专利文献的计量

和可视化分析而在工程技术领域开拓了越来越广阔

的应用空间。

用科学知识图谱预测学科前沿趋势
□ 刘则渊

2
新闻热线：010—58884095
E-mail：yangxueyatou007@126.com

■责编 杨 雪 2015 年 8 月 9 日 星期日
软科学 RUAN KE XUE

■决策视野
□ 汪 斌

■产业前瞻

“搭班子、定战略、带队伍”是柳传志先

生在 1996 年时为联想集团总结出的管理三

要素。笔者结合多年探索高科技产业化之

路的实践经验，凝练出科技型企业快速成

长的“十步法”，与经典“三要素”理论可谓

异曲同工。对于一家拥有领先的技术优势

和广阔的市场前景，且符合国家政策导向

的高科技企业，“十步法”或将为其指引出一

条明晰的发展之路。

第一，组建一个有灵魂人物的团队。

高科技企业要迈入发展的正轨，“搭班

子”是重中之重，应该将“人”这一要素放在首

位。首先要确立领导核心，拥有领军人物的

高科技企业才会拥有灵魂，正如乔布斯之于

苹果，盖茨之于微软，任正非之于华为，柳传

志之于联想。只有能为众人所信服的主导

人物，才能凝聚意志，发挥群力。其次，团队

构成需分工合理。术业有专攻，一个班子

里，有人专攻研发，有人精于管理，有人擅长

营销，协作互补才能让“1+1＞2”。班子可以

小，但要精而美。在一个志同道合的团队成

立，开发产品、谋求发展成为核心目标后，就

进入“定战略”阶段，后续的若干步骤都为这

一目标服务。

第二，重视知识产权。

企业发展初期就应意识到知识产权对高

科技企业来说是“命脉”所在。有了知识产

权的保护，企业就相当于手持“尚方宝剑”，

开发有理、震慑有力。因此，科技型企业不

仅要意识到申请知识产权的重要性，更要重

视其紧迫性，寻找业内资深人士和专业机构

的帮助能高效完成专利申请。此外，合理利

用政府设置的知识产权绿色通道也是省时

节力的途径之一。

第三，寻找“吃螃蟹”的人。

当产品开发到一定阶段，专利也正在申

请过程中，那么企业就要开始考虑寻找“吃螃

蟹”的用户了。对高科技企业而言，从新产品

的出现、推广、成熟到真正走向用户，实际上

历时甚久，每个环节都考验重重。在技术创

新形态发生深刻转变的当代，关注用户体验

已成为产品开发中的关键一环。在初始阶

段，就要找到敢于“吃螃蟹”的人，在试点中采

集到有效数据，改进产品功能，精确市场定

位，挖掘出技术创新中的更多潜力，为将来投

放市场做足准备。

第四，组织权威鉴定。

试点阶段结束后，如果新产品反响不错

且有了一定的认可度，就可以找业内权威的

第三方组织进行鉴定。首先委托查新机构进

行技术查新，结合文献检索和情报调研，对技

术成果的新颖性予以客观鉴证；然后向权威

检测部门申请检测，请其出具国家认可的检

测报告，全面专业地对技术数据给予验证；之

后组织专家研讨会。展出用户体验内容，出

示相关鉴定报告，邀请业内资深专家对产品

技术展开研讨并提出建言。将专家提出的意

见、质疑和批评进行整合，作为重要参考依

据，进一步修改和完善产品。最后，请专家组

也出具一份综合性的鉴定文件，在后续新产

品推广中将有助于提高其业内影响力。

第五，建立标杆客户。

当专利在手、试点阶段也顺利结束，又有

权威鉴定报告作为凭依，此时所缺的就是知

名度。要打开局面，筹谋的第一条就应该考

虑借势，即建立标杆客户。对中小型科技企

业而言，但凡一个新产品被某个或某几个有

实力的企业使用，更多客户会在标杆作用下

源源不断而来，这种引力会在一定范围内形

成规模影响，进而对外衍射，新产品也就真正

迈开了走向市场的有力一步。

第六，形成多渠道宣传攻势。

在信息时代，要扩大影响，除了找到标杆

客户之外，还要善于借“媒体”这股东风。无

论业内业外，宣传要多管齐下。标杆客户体

验是传播途径之一，此外，参加业内有影响力

的展会、论坛、行业组织都有助于接触更多受

众、获得认可。要从业内扩展到业外，更要善

于利用各种宣传资源，在各种实体和虚拟的

平台上塑造正面形象。

第七，适时引入创投机构。

当媒体宣传、市场公关取得阶段性成果

后，产品前景会被寄予更多希望。扩大规模

是必然的，这时就要考虑引进风险投资。高

科技企业引入创投机构时容易陷入一个误

区：只考虑那些资金规模大的机构。实际

上，对于高科技企业来说，资金只是选择时

的一条衡量标准，创投机构的资源和投后管

理能力同样重要。高科技企业在寻找风投

时关键不是要找最好的，而是要找最合适

的。风投过强，企业自主性容易被压制；风

投过弱，对企业的支持将后继乏力。所以在

引入风投时，企业应多加了解这些创投机构

的历史案例，综合比较其优劣长短，以长远的

目光做出选择。

第八，带好队伍发挥合力。

一支执行得力的员工队伍是企业立身发

展的基石。企业应有扎实的管理体系，能通

过规章制度做到人尽其才、责任到位、奖惩分

明，能通过企业文化建立员工的向心力、荣誉

感、归属感，能通过激励机制倡导创新、留住

骨干、吸引人才。一支训练有素的队伍就应

该是“令旗一挥三军奋勇争先，令旗一收三军

有序撤退”。

第九，关注国家各项扶持政策。

近年来创新驱动发展战略逐渐深入人

心，在推动科技成果产业化的探索中，国家为

科技型企业的发展打开了不少方便之门。一

是政府采购制度体系初步形成。对于某些处

于科技成果转化初期、缺乏市场份额的新兴

产业和高新技术，政府采购将及时有力地解

决其困境。二是政府部门针对科技产业各个

领域设置了诸多政策优惠，专项补贴、产业基

金等，高科技企业对于获得财税优惠的种类、

程序等政策可以多加留意。三是设立多项科

技类权威荣誉。这些荣誉包括每年各级政府

的科技进步奖、国家级高新技术企业认定、国

家千人计划。榜上有名的企业其公众影响力

必然会有所提升，这些荣誉称号对企业而言

不仅是激励，也是其自身价值的升华。

第十，推动行业标准的制定。

科技创新本就是一个“不破不立”的过

程。对高新技术产业而言，其发展态势更是

在行业标准被不断打破的过程中走向更高更

远。如果一个企业成了行业标准的制定者，

也就意味着这个企业一定处于所在行业的领

军位置，其技术必然在当下领先众人且将引

领该行业未来的发展方向。制定者以己身为

参照，也就占领了先机，在市场竞争中牢牢掌

握了主动权。

（作者系中国民营科技促进会副会长、北
京东方硅谷科技开发院院长）

科 技 型 企 业 成 长“ 十 步 法 ”

盛夏的湖北，闷热是凝结在空气中的，清早就艳

阳高照，晒得人满头大汗。这种天着实给从北京来到

十堰采访丹江口水库水质保护状况的记者一个下马

威。直到盘山而入，到达丹江口市石鼓镇东部，站在

玉皇顶果园场向山坡下望去，第一次得见丹江口水库

真容。看碧水与长天相接，暑意顿时消去，沁凉的气

息迎面扑来。

记者所见只是丹江口水库的一隅。据了解，库区

水质一直稳定在国家二类及以上标准，即可以直接饮

用。为保“一江清水送北方”，十堰市探索建立了一整

套工作制度。“曾经有位专家开玩笑说，我们这可以建

个水污染防治技术博物馆了。”十堰市副市长张慧莉

告诉记者，在十堰，几乎可以找到国际上所有防污技

术的应用案例。

问 渠 那 得 清 如 许
——丹江口水库水质保护状况调查

□ 本报记者 杨 雪

产业转型升级前景乐观
下半年工业增长或将稳中有升

长期看，投资拉动经济的增长模式仍将延续，但投

资结构发生实质性变化。产能高效化、资本集中化、经

济主体大型化趋势正在集聚，中上游产业尤为明显。

随着产业分工进一步深化，新旧主导产业逐步交替，中

游深加工产业和装备制造业的延伸发展成为转型的焦

点。随着城市化进程的加速和收入分配模式的变化，

消费需求多样化伴随大众消费时代的来临，为制造业

升级提供动力和支撑。

虽然上半年我国工业整体仍在向下调整，短期内

仍以传统产业的产能调整为主要特征，依然存在下行

压力。但种种迹象显示，我国工业发展模式的转变已

端倪初现，传统产业被动收缩、新兴产业逐步显现、产

能淘汰和集中度提高进程加快、利润分配向下转移、消

费升级领域蓬勃发展，我国工业正向着加快转型升级

的方向发展，工业经济的发展质量在调整中逐步提高。

当前，工业经济的基本面没有大的变化，在稳增长

方面具有不少有利条件，预计下半年，随着《中国制造

2025》和“互联网+”的实施推进，稳增长预调微调政策

效应显现和改革红利持续释放，积极因素还将进一步

增多，稳的基础将进一步得到巩固。由于去年下半年

基数有所下降，总体来看，工业增速有望小幅回升。

迈向制造强国正逢其时
宜集中力量尽快取得实质性突破

我国已到工业转型升级和建设制造强国的关键时

期。我们应围绕改造提升传统产业、加快发展先进制

造业和战略性新兴产业、大力发展生产性服务业，瞄准

重点领域和方向，集中力量尽快取得实质性突破，促进

全产业链整体升级。

一是实施创新驱动战略，增强创新发展能力。建

立健全以企业为主导的产业创新体系，健全和完善制

造业协同创新网络，积极引导和支持创新要素向企业

集聚。

二是调整优化产业结构，推动产业迈向中高端。

加快改造提升传统产业，加大力度发展高端制造业和

战略性新兴产业，促进新一代信息技术、高档数控机床

和机器人、航空航天装备、海洋工程装备及高技术船

舶、先进轨道交通装备、节能与新能源汽车、电力装备、

新材料、生物医药及高性能医疗器械、农业机械装备等

重点领域发展。

三是推动信息化和工业化深度融合，推进中国

制造向中国“智造”转型。大力推动智能制造的发

展，深化互联网的应用，加强工业云服务平台建设和

大数据技术应用，鼓励发展基于互联网的众包设计、

柔性制造、个性化定制等新型制造模式，推动制造模

式向数字化、网络化、智能化、服务化转变，实现两个

IT 融合发展。

四是健全绿色工业体系，走可持续发展之路。提

高能源和资源的使用效率，推进能源资源的综合利用，

严格控制产能过剩行业盲目扩张，加快淘汰落后产能，

实施节能重点工程，加强工业节能管理。

五是推进质量品牌建设，培育知名品牌。提升先

进质量技术和管理方法，可以借鉴国外质量管理先进

经验，加强质量管理，促进企业采用并行工程、敏捷制

造、在线质量检测控制等具有两化融合特征的管理技

术和方法。

六是深化体制机制改革，营造良好发展环境。要

进一步转变政府职能，加大力度简政放权，落实企业投

资主体地位，简化企业投资项目审核流程。

——日前，由中国电子信息产业发展研究院编著
的《2014—2015年中国工业和信息化发展系列蓝皮
书》由人民出版社出版发行。

玉皇顶果园场与丹江口水库直线距离不到一

公里。

“我们现在采取微润灌溉，就像人出汗一样，把有

机肥和水渗进土壤里。”玉皇顶果园场负责人李海虎

用衣袖擦去脸上豆大的汗珠，指着地里铺设的灌溉管

说，“这样一来既节约肥料和水，也不会对土壤造成过

度污染。库区最不缺水，但也要省着点用。”

记者看到，橘树上挂着许多青绿色的小柑橘，

还有颜色鲜艳的布袋。“这是防虫袋，生物防虫，不

会产生农药污染”。李海虎又指向不远处的太阳能

杀虫灯，“还有物理防虫，在防虫方面，果园场力求

零污染。”

李海虎告诉记者，果园场的橘树种植比通常情

况稀疏一些，树下还专门种植了一种可以固氮的三

叶草。“虽然果树少了，但产量反而比传统密度种植

要高”。

“如何抓住库区生态建设特点招商引资，我每天

都在思考。”王春生说。他是抱着饮水思源的感恩之

心，从北京中关村科技园海淀区管委会来到丹江口市

挂职副市长的。“这里有丰富优质的水资源，又是柑橘

之乡，我正与北冰洋汽水谈合作。”

王春生透露，中关村科技园区云计算产业联盟

在实地考察之后，拟将后台数据交换项目放在丹

江口市。“凭借水库底下天然的温度优势，这个项

目占地少，无污染，出售虚拟储存空间，带来高效

的经济利益”。但同时也面临一些现实障碍，例如

数据中心巨大的耗电量、小城市难以引进高端人

才等。

中关村医疗器械产业技术创新联盟与丹江口市

各大医院的合作，则是王春生从别的地方“抢”来的。

“我游说他们的理由，就是喝着丹江口水的北京企业

应该支持库区建设”。但令王春生苦恼的是，目前支

持库区建设的政策太少，基本上靠的是丹江口的山水

和感情。“从 1958 年建丹江口水库大坝起，库区人民

经历了三次移民，他们真的太苦了”。

2012 年以来，十堰市关闭转产 560 家企业，永

久减少税收 22 亿元；拒批有环境风险的重大项目

120 个，涉及投资总额 260 亿元；投入 6.6 亿元实施

工业点源污染治理企业 100 家、实施清洁生产企业

260 家。用张慧莉的话说，在南水北调中线一期工

程中，湖北省属于纯贡献区，十堰市“牺牲”最大。

目前，在产业转型背景下，围绕库区生态建设的产

业链条正全面铺开，十堰市也在积极探索寻找更

多商机。

产业转型截断污染源

汇入丹江口水库的 12 条主要支流中，有 10 条

在十堰境内，其中，神定河、泗河、犟河、剑河和官

山河曾经是不达标河流，神定河是主城区最大的

排污通道。

位于张湾区龙潭湾村的神定河污水处理厂，是南

水北调中线水源区内第一个建成投产的污水处理厂，

于 2014 年 4 月由当地政府委托给北京碧水源科技股

份有限公司，处理十堰市 70%的生活污水。

厂长张群伟带记者爬上污水处理池上方。“经

过物理拦渣后，到这生化处理，利用活性污泥中的

微生物除去氮和磷，然后进入膜池。”张群伟介绍，

膜组器里面的膜丝上 0.1 到 0.4 微米的孔能够把水吸

走，留下脏东西。在膜组器四周，翻滚着泥浆一样

的污水。

走过所有的膜池，看到右侧基本清澈的湍急水流

形成了一个小瀑布。“消毒以后可以达到中水回用的

标准，我们厂自己浇花、设备冷却等都用这个水。”张

群伟说，目前，污水日处理量已经达到 18 万吨，出水

水质达到城镇污水处理厂污染物排放最高的一级 A

标准。

污水厂处理后的水排入神定河，连同上游流下的

微污染河水，还要经过一个水质净化工程，才能汇入

丹江口水库。在位于神定河下游的郧阳区茶店镇大

岭山村，记者见到了拦河而建的人工快渗工程。

“投资费用比传统技术节省 30%以上，不产生二

次污染，流程也很简单，去渣后水进入快渗地，最后消

科技手段治理污水

丹江口市六里坪镇马家岗村是个移民村。村口

堤坝下有一大片湿地，在去年开始规划建设之前，这

里是条臭水沟。通过构建湿地岛、恢复自然生态系统

等，现在，记者看见一大群牛正在趟水过河，河滩、岸

边种有柳树、池杉、美人蕉，白鹭在上方盘旋飞翔。如

果忽略掉山腰路边上中国式乡镇房屋，整幅图画像极

了欧洲油画里的田园风光。

六里坪镇有 22 个移民安置点，每个点都修建了

一个用来处理村民生活污水的人工湿地，面积约 700

平方米，表面看来，就是一片生长茂盛、郁郁葱葱的花

圃。“下面其实有两米多深，第一层是土，然后是细砂，

第三层是石头层，也按石头的小、中、大排列。”镇长李

国峰介绍，这种人工湿地的投入在 87万元左右，日处

理污水可达 100吨。移民集中安置以后，污水经过统

一收集处理，排放标准可以达到一级 B。

在十堰市郧阳区柳坡镇卧龙岗社区，记者看到初

步建成的光伏农业生态产业园，光伏发电系统下留有

种植用地。“丹江口水库发电功能弱化后，区域电量明

显紧张了。”东方日升郧阳光伏农业科技有限公司总

经理谢勰告诉记者，这里是省内光照最好的地方，年

光照达 1180 小时。“预计月底就可以并网发电，年发

电量可达 4600 万度。”项目建成后，包括发电和农业

两方面，可解决就业岗位 600余人。

安阳镇青龙村距离卧龙岗大约 50公里，在这里，

安阳湖绿谷生态观光旅游区正在建设中。由于道路

泥泞无法深入核心区，我们只能在外围踏着泥地进入

一片草坪。映入眼帘的是丹江口水库水位升高后才

形成的一个库汊，碧波荡漾，清风徐来，一路颠簸的倦

意顿时散去。

据估计，该项目建成后，年均利润总额可达 1.8亿

元，可安置 90 户 300 人移民，提供 1000 个就业岗位。

目前正在建设移民安置区、草毯基地、精品花木园等

15 个项目。记者进入项目区时看到山坡上正在盖的

别墅，就是移民安置房。

库区全面生态化生存

毒。”深港环保科技有限公司现场技术工程师黄鑫介

绍，简单的工艺里包含很多专利技术，比如快渗地里

的填料成分。目前，污水日处理量可达 5万吨。

记者看到，在 18 块人工快渗地里铺设了整齐的

水管，喷出的水柱划出齐刷刷的弧线。工作人员拿烧

杯从井下取出的水，已变得清澈透明。

■瞭望台


