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文本挖掘在新能源汽车领域中的应用
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摘　 要： 在新能源汽车领域中使用文本挖掘，可以回顾新能源汽车的发展历程、预测未来发展趋势及研究热点。 本文从中国

国家知识基础设施数据库（ＣＮＫＩ）和科学网（ＷＯＳ）数据库中分别获取了 １６ ２９３篇（２０１１～ ２０２０）和 １０ ３２８篇（２０１２～ ２０２０）论
文，并使用文本挖掘算法对这些论文进行研究，包括词嵌入、Ｔ－ＳＮＥ 降维、小批量 Ｋ－Ｍｅａｎｓ 聚类等，得出国内外新能源汽车领

域的研究热点、作者分布及其相互关系。 最后，通过可视化分析，对新能源汽车领域未来的研究方向进行了展望。
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０　 引　 言

文本挖掘是一种整合信息的工具，能够有效地

提取文本中有用、创新、易懂和有价值的元素。 用户

可以自由访问科学研究、新闻资讯、商业信息、娱乐

报道等各种类型的信息。 这些信息构成了一个被广

泛使用的异构性和开放性数据库，而在这个数据库

中存放的是非结构化的文本数据。 在人工智能的发

展过程中，自然语言处理和计算机科学被整合到一

起，从此网络挖掘和文本挖掘诞生了。
网页中包含很多类型的数据，如文本、链接和用

户访问等，因此网络挖掘也有多种类型，例如文本挖

掘、数据挖掘和图像挖掘。 文本挖掘注重于把大量

文本信息处理成可被人使用的信息。
在新能源汽车领域中，文本挖掘被用于分析中

国新能源汽车产业政策，消费者评价新能源汽车时

也使用了文本挖掘技术，在新能源汽车故障诊断中

也会使用文本挖掘技术。
文本挖掘技术运用在新能源汽车领域的同时，

也带来了挑战：
（１）数据来源多样化。 新能源汽车领域数据发

布主体主要有个人、企业、媒体、政府机构等，具体表

现形式也有很多，如社交平台 （推特、微博、论坛

等）、研究论文、公司企业年报、季报，政府机构定期

或不定期发布的各类信息等。
（２）数据信息展示。 数据体量呈现了几何式增

长，使用文本挖掘技术从海量数据中挖掘信息，还需

要将数据信息展现出来。
本文采用文本挖掘技术，如中文中的分词、词向

量、降维、聚类、数据可视化等方法对 ＣＮＫＩ 和 Ｗｅｂ



Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ中的论文进行分析，展示新能源汽车领域

的研究趋势及发展。
本文主要进行了以下几个方面的研究：“数据

与方法”部分描述了从中国知网 （ ＣＮＫＩ）获得的

１６ ２９３篇文章的数据源，和从 Ｗｅｂ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 获取

的１０ ３２８篇文章，并介绍了本文所使用的文本挖掘

方法；“结果与讨论”部分通过主题河流图展现了论

文中关键词随年份的演变，展现了新能源汽车领域

的研究热点变化趋势；通过中国地图展示了研究新

能源汽车的作者机构空间分布图，使用关系图来揭

示 ＣＮＫＩ中论文作者的关系；通过聚类算法和数据

可视化揭示论文研究点的分布情况并给出相应的预

测；讨论了本文所使用文本挖掘技术的局限性。 本

研究的潜在贡献体现在对新能源汽车领域的回顾和

预测，有助于研究人员了解新能源汽车领域的研究

趋势和研究热点。

１　 数据与方法

１．１　 数据获取

本文分析的所有数据均来自 ＣＮＫＩ 及 Ｗｅｂ Ｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，搜索条件如下：

（１）在 ＣＮＫＩ 中以“ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｖｅｈｉｃｌｅ”为关键

词获取相关硕博论文、以及发表在学术及行业期刊

上的论文；
（２）在 Ｗｅｂ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中同样以 “ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ

ｖｅｈｉｃｌｅ”为关键词，获取相关的会议或期刊论文。
１．２　 数据构成

在 ＣＮＫＩ中，获取的数据包含标题、作者、摘要、
关键词、作者机构等信息；在 Ｗｅｂ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中，获
取的数据包含标题、作者、摘要等信息。 由于部分论

文存在缺失信息的情况，本文对所收集的数据进行

了初步筛选，剔除了一部分不满足条件的数据，最终

所获得 ＣＮＫＩ 论文１６ ２９３篇，Ｗｅｂ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 论文

１０ ３２８篇。
１．３　 中文分词

中文分词（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｗｏｒｄ Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ）就是将

一句通顺的汉字序列根据特有规范分割为多个独立

的词序列［１］。 目前的分词方法可以归纳为 ３ 个类

别：基于字符串匹配的分词方法、基于理解的分词方

法和基于统计的分词方法［２］。
基于统计的中文分词方法已然占据了主流位

置，该方法是在已有大量被分词过的文本的基础上，
使用统计机器学习模型来学习词语切分的规律（称
为训练），以此实现对未知文本的切分。

在实际的应用中，基于统计的分词系统都需要

使用分词词典来进行字符串匹配分词，同时使用统

计方法识别一些新词，即将字符串频率统计和字符

串匹配结合起来，既发挥匹配分词切分速度快、效率

高的特点，又利用了无词典分词结合上下文识别生

词、自动消除歧义的优点。 在本文中使用的 ｊｉｅｂａ
（结巴）分词方法。
１．４　 词嵌入

本文 使 用 ＧｌｏＶｅ （ Ｇｌｏｂａｌ Ｖｅｃｔｏｒｓ ｆｏｒ Ｗｏｒｄ
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）生成词向量。 其是一个基于全局词

频统计（Ｃｏｕｎｔ－Ｂａｓｅｄ ａｎｄ Ｏｖｅｒａｌｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）的词表

征（Ｗｏｒｄ Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）工具［３］。
ＧｌｏＶｅ的构建过程：
（１）根据语料库构建一个共现矩阵，元素 Ｚ ｉｊ 表

示在矩阵中任意单词 ｉ 和其上下文单词 ｊ 在规定范

围内的上下文窗口中共同出现的次数；
（２）构建词向量（Ｗｏｒｄ Ｖｅｃｔｏｒ）和共现矩阵之间

的近似关系，其目标函数为式（１）：

Ｊ ＝∑
ｖ

ｉ， ｊ ＝ １
ｆ Ｘ ｉｊ( ) ωＴｊ ω ｊ ＋ ｂｉ ＋ ｂ ｊ － ｌｏｇ Ｘ ｉｊ( ) ２ （１）

其中， ωＴｉ 和 ω ｊ 是最终要求解的词向量， ｂｉ 和 ｂ ｊ
分别是两个词向量的偏置项。

这个损失函数的基本形式就是最简单的均方误

差损失函数，只不过在此基础上加了一个分段权重

函数 ｆ（Ｘ ｉｊ），式（２）：

ｆ ｘ( ) ＝
（ｘ ／ ｘｍａｘ） α 　 如果 ｘ ＜ ｘｍａｘ
１　 　 　 　 　 否则{ （２）

　 　 其中， ｘ 为 Ｘ ｉｊ，ｘｍａｘ 达到最大值时 ｘ 的取值，当 ｘ
小于 ｘｍａｘ 时为一个非递减函数，达到一定程度后取

值不再增加。
从损失函数出发，只需要找到两个值，其中一个

代表词向量，另外一个代表其真实标签，就可以借助

平方误差损失函数让初始值与最终值越来越接近，
最后得到词向量。
１．５　 降维

Ｔ － ＳＮＥ （ Ｔ － Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ
Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ）是用于降维的一种机器学习算法，由
Ｌａｕｒｅｎｓ ｖａｎ ｄｅｒ Ｍａａｔｅｎ 等在 ２０１２ 年提出［４］。 Ｔ －
ＳＮＥ 是一种非线性降维算法，常用于高维数据降维

到 ２维或者 ３ 维，以便进行可视化。 该算法具有有

效性，越相似的数据点， ｔ 分布在低维空间中聚合更

紧密；而对于不相似的数据点，ｔ 分布在低维空间中

的距离则需要远一点。
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Ｔ－ＳＮＥ的梯度更新有两大优势：
（１）对于不同簇之间的点，可以利用短距离带

来的大梯度使这些点互相疏远；
（２） 这种互相疏远不会变的无穷远（梯度中分

母），以避免不同簇的点过分疏远。
１．６　 聚类

Ｋ－Ｍｅａｎｓ算法是一种常用的聚类算法，但其算

法本身存在一定的问题，如在大数据量下的计算时

间过长等［５］。 因此，一种基于 Ｋ－Ｍｅａｎｓ 的变种聚类

算法 Ｍｉｎｉ Ｂａｔｃｈ Ｋ－Ｍｅａｎｓ应运而生。
Ｍｉｎｉ Ｂａｔｃｈ Ｋ－Ｍｅａｎｓ既可以利用小批量的数据

子集大幅度缩短计算时长，又可以优化目标函数。
所谓的小批量是指每次训练算法时随机抽取数据子

集进行训练，大大缩短了计算时长，与此同时还可以

保持聚类的准确性，此算法的优势是减少了 Ｋ 均值

的收敛时间。
该算法的迭代步骤有两步：
（１）首先从数据集中随机选取部分数据，分配

给距离最近的聚簇中心点；

（２）通过计算平均值来更新聚簇的中心点值，
并把数据分配给这个聚簇中心点值，迭代次数越多，
聚簇中心点值变化越小，直到中心点趋于稳定或者

达到迭代次数，才停止计算。

２　 结果与讨论

２．１　 发文量分析

将获取到的论文数量信息做可视化处理，得到

的结果如图 １、图 ２ 和表 １ 中所示。 无论是在 ＷＯＳ
数据库中还是在 ＣＮＫＩ 中，对新能源汽车领域的研

究都呈现了一个上升的趋势。 从表 ２的增速可以看

出，最近五年与 ２０１１ ～ ２０１５ 年相比，分别增长了

１０５．６５％和 １３７．５４％，且都在 ２０１９ 年达到了各自的

峰值，分别为１ ５７０条和３ ４９６条。 在 ＷＯＳ 数据库

中，２０１２年出现了一个猛增的趋势，接着就是逐年

增长；而在 ＣＮＫＩ中，２０１７ 年以前都是逐步增长，而
到了 ２０１８年反而下降，这说明在 ２０１８ 年中国国内

汽车市场低迷，呈现出了负增长的趋势，新能源汽车

领域受到了影响。
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图 １　 ＷＯＳ 中论文数量折线图（２０１１～ ２０２０）
Ｆｉｇ． １　 Ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ＷＯＳ （２０１１～ ２０２０）
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图 ２　 ＣＮＫＩ中论文数量折线图（２０１１～ ２０２０）
Ｆｉｇ． ２　 Ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ＣＮＫＩ （２０１１～ ２０２０）

２．２　 研究热点变化趋

由于在 ＣＮＫＩ 中，２０１５ ～ ２０２０ 年间新能源汽车

领域的论文数量波动较大，本文选取了 ２０１５ ～ ２０２０
年间 ＣＮＫＩ 论文，提取论文的关键词见表 ２，利用中

文分词的方法，根据词频进行分析，得到研究热点的

变化趋势如图 ３所示。
　 　 从表 ２和图 ３可以发现，“新能源汽车”、“电动

汽车”作为新能源汽车领域的主要特征词，在 ２０１５
～２０２０年间的每一年都保持了一个极高的出现频

率。 而“发展战略”及“战略性新兴产业”则呈现了

一个出现频率递减的趋势，这与中国推广新能源汽

车政策有关，２０１５年中国正处于新能源汽车发展的

第二阶段。 关键词 “锂离子电池”、“动力电池”、
“永磁同步电机”的出现频率表现出了增长的趋势，
年均增长率分别达到 ２５．５５％、２０．１１％和 １６．７２％，说
明在 ＣＮＫＩ中与新能源汽车的动力电池有关的研究

中，永磁同步电机及锂离子电池逐渐成为了研究热

点。
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表 １　 在 ２０１１～ ２０１５ 年的论文数量

Ｔａｂ． １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ２０１１～ ２０１５

年份 ＷＯＳ ＣＮＫＩ

２０１１ １１ ５３７

２０１２ ７３９ ６６５

２０１３ ７３８ ９６５

２０１４ ９２０ １ ２１６

２０１５ ９７１ １ ４４４

２０１６ １ １４０ １ ８４０

２０１７ １ ３４９ ２ ０４９

２０１８ １ ５０４ １ ７３３

２０１９ １ ５７０ ３ ４９６

２０２０ １ ３８６ ２ ３４８

总数（２０１１～２０１５） ３ ３７９ ４ ８２７

总数（２０１６～２０２０） ６ ９４９ １１ ４６６

增长率 １．０５６ ５ １．３７５ ４

表 ２　 特征词在论文中被提及的频率（２０１１～ ２０１５）
Ｔａｂ． ２ 　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｆｅａｔｕｒｅ ｗｏｒｄｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｉｎ ｐａｐｅｒｓ

（２０１１～ ２０１５）

特征词 ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０ 年均增
长率 ／ ％

新能源汽车 １８０ ２１９ ３００ １６５ ５０７ ４０１ １７．３７

电动汽车 １５６ １８９ ２１６ １８７ ２６７ １７７ ２．５６

纯电动汽车 ４４ ５９ ６１ ４８ ９２ ８２ １３．２６

锂电子电池 ２５ ５４ ４７ ５７ １１６ ７８ ２５．５５

战略性新兴产业 ８４ ７０ ６６ ２８ ６０ ２５ －２１．５２

新能源 ４０ ５１ ５８ ３０ ８１ ５４ ６．１９

动力电池 ２２ ３９ ４４ ２５ ９９ ５５ ２０．１１

永磁同步电机 １８ ２５ ３１ ３７ ６１ ３９ １６．７２

控制策略 ２９ ３７ ３２ ３４ ４４ ２２ －５．３８

发展战略 ２４ １９ ２０ ３４ ３８ ２６ １．６１

keywords_Themeriver（2015~2020）

永磁同步电机

新能源汽车 电动汽车 战略性新兴产业 纯电动汽车 新能源 控制策略 锂离子电池 发展战略 动力电池

05-20
2015

10-12
2015

10-26
2016

11-10
2017

11-25
2018

12-10
2019

05-20
2020

图 ３　 ＣＮＫＩ中关键词主题河流图（２０１５～ ２０２０）
Ｆｉｇ． ３　 Ｒｉｖｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄ ｔｈｅｍｅ ｉｎ ＣＮＫＩ （２０１５～ ２０２０）

２．３　 作者空间分布及关系

将 ＣＮＫＩ 中的文章分为期刊论文和硕博论文。
对于期刊论文，筛选出在新能源汽车领域文章数量

前十的期刊，并以玫瑰图的形式展现出来。 本文使

用的英语处理工具（Ｋａｄｒｉｕ ２０１３），在中文摘要中使

用 ｊｉｅｂａ分词，实验结果如图 ４ 所示，可以直观的看

出相关的期刊都是与汽车相关的，其次便是与电源

有关，这与大多新能源汽车是以电池作为动力源有

关。 对于硕博论文，则以作者所在的单位进行研究，
用同样的实验方法根据其所在省份得到中国对新能

源汽车领域研究的空间分布，显示各个省份对新能

源汽车都有研究，其中北京、上海、重庆、天津研究人

数较多。

汽车工业研究:87

汽车与配件:97

汽车工程:90

同济大学学报（自然科学版）:84时代汽车:250

电源技术:103

上海汽车:138

汽车实用技术:492

机电一体化:85

科技管理研究:90

图 ４　 ＣＮＫＩ新能源汽车领域的文章数量 ｔｏｐ１０ 期刊

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｈｅ ｔｏｐ－１０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｉｎ ＣＮＫＩ ｗｉｔｈ ｍｏｓｔ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ
ｏｆ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｖｅｈｉｃｌｅｓ

７８第 ６期 张雨， 等： 文本挖掘在新能源汽车领域中的应用



　 　 为了得到 ＷＯＳ 数据库和 ＣＮＫＩ 中新能源汽车

领域论文作者的关系图，本文对所收集的数据进行

预处理，选取了 ２０１９ 年两大数据库的作者信息，分
别得到了各自的作者关系图如图 ５ 和图 ６ 所示，可
以得到在 ＣＮＫＩ 中由于论文多数来自于硕博论文，
作者关系相比 ＷＯＳ数据库中更为简单。

图 ５　 ＣＮＫＩ新能源领域作者关系图

Ｆｉｇ． ５　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｕｔｈｏｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ＣＮＫＩ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗ
ｅｎｅｒｇｙ

图 ６　 ＷＯＳ 新能源领域作者关系图

Ｆｉｇ． ６　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａｕｔｈｏｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｉｎ ＷＯＳ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅｗ

ｅｎｅｒｇｙ

２．４　 论文研究热点聚类分析

本文选取了 ＣＮＫＩ 中获取的数据进行研究，对
数据中的摘要部分进行提取，使用 ｊｉｅｂａ算法进行中

文分词，通过分词和去除停用词得到处理后的摘要

数据，使用 ｇｌｏｖｅ训练获得词向量。 训练后得到的词

向量为 ２００维，词向量维度过高会导致维度爆炸，因
此采用了 Ｔ－ＳＮＥ 算法进行降维，将数据降维至 ２
维，实验结果如图 ７ 所示，可以看出，这些词分为 ４
类。 并使用小批量 Ｋ 均值聚类得到如图 ８ 所示的

更详细的信息。

Diagramoft-snedimensionalityreduction

图 ７　 Ｔ－ＳＮＥ 降维图

Ｆｉｇ． ７　 Ｔ－ＳＮＥ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

图 ８　 ＣＮＫＩ论文研究点分布图

Ｆｉｇ． ８　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ＣＮＫＩ

　 　 图 ８中显示为绿色的这一大类主要分布的词有

“制造业”、“生产”、“营销”、“产业结构”、“资本”、
“建设”等，说明在新能源汽车领域中，学者们很注

重新能源汽车从制造到生产、销售整个产业的结构

建设方面的研究；显示为蓝色的这一类别中，“汽车

行业”、“环境污染”、“压力”、“质量”、“低碳”、“消
费者”、“新能源”、“价格”等词作为主要关键词，反
映了新能源汽车由于使用新能源能够缓解环境污染

问题，使消费者能够低碳出行，同时价格也影响着新

能源汽车行业；显示为粉色的这一类别中，分布的词

数较少，主要有“燃料电池”、 “成本”、 “电化学”、
“材料” 、“电网负荷”等词，这一类别代表了对新能

源汽车领域的燃料及所需成本的研究；显示为橙色

的类别里，可以看到“新能源汽车”、 “ ｓｉｍｕｌｉｎｋ”、
“开发”、“设计”、“方案”、“电动汽车”、“车身”、“控
制策略”、“发动机”等关键词，本文认为这象征着对

新能源汽车进行开发设计时通常包含了车身、发动

机等汽车的主要部件的研究，同时新能源汽车研究

较多的是电动汽车，在设计方案时使用了 ｓｉｍｕｌｉｎｋ
等仿真软件确定最优的策略。

最后，由于新能源汽车领域关于燃料的研究较

少，所以结合图 ２所示的主题河流图，本文做出以下

预测：
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（１）在未来关于新能源汽车领域的研究中，可
以着重关注于纯电动汽车及各种电池及永磁同步机

的研究；
（２）由于各种电池如锂离子电池等所需要的电

化学反应不同，所需材料的成本也不同，可以针对不

同的燃料电池所需花费的成本及大规模投放后对电

网所产生的负荷影响进行研究。
２．５　 文本挖掘技术的不足

通过本文所介绍的文本挖掘算法及数据可视化

方法，虽然已经得到了 ２０１１ ～ ２０２０ 十年间 ＷＯＳ 数

据库和 ＣＮＫＩ中的数据信息，但仍有不足：
（１）Ｔ－ＳＮＥ 倾向于保存局部特征，没有唯一最

优解，而且在 Ｔ－ＳＮＥ 中距离本身没有意义，都是概

率分布问题；
（２）Ｍｉｎｉ Ｂａｔｃｈ Ｋ－Ｍｅａｎｓ为了减少数据规模，随

机从整体选取出一小部分数据代替整体，虽然算法

收敛速度大大加快，但是代价是聚类的精确度相比

标准算法会有一些降低。

３　 结束语

本文使用文本挖掘算法，如 ｊｉｅｂａ 分词、ｇｌｏｖｅ 词

向量、Ｔ－ＳＮＥ 降维、Ｍｉｎｉ Ｂａｔｃｈ Ｋ－Ｍｅａｎｓ 聚类算法，
研究了 ＷＯＳ数据库和 ＣＮＫＩ 中以新能源汽车为主

题的论文，通过主题河流图、作者关系图、作者空间

分布图、研究点分布图直观的展示了文本挖掘所得

到的数据信息。 研究结果表明在国内外对于新能源

汽车领域都在持续关注，尤其是电动汽车；预测了研

究人员对于新能源汽车应当在燃料电池、成本及电

网负荷方面进行关注。
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