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面向科学文献同名消歧的可视化分析方法 
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摘  要: 直观地展示科研团队中的合作关系, 能够辅助用户在科学文献管理工作中更好地进行文献同名消歧. 由于

科学文献作者合作关系复杂, 难以通过可视化进行直观展示, 因此设计并实现了面向科学文献的同名消歧可视化分

析方法. 首先, 根据文献合著者存在的合作网络生成合作关系图, 揭示科研团队中作者的合作关系; 其次, 为了展示

不同作者研究方向之间的相关性, 设计了合作关系图和发文期刊图之间的可视化联动; 最后, 通过结合深度学习模

型分别对文献和作者进行分类, 实现了从作者和团队任意主体出发的交叉分析与连贯推理. 基于北京工业大学 4 000 

篇论文构成的真实数据进行案例分析, 并邀请了科研管理人员和学生通过实验完成度和李克特量表进行评价, 验证

了所提方法的有效性. 
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Visual Analysis for Name Disambiguation of Academic Papers 
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(Beijing Artificial Intelligence Institute, Faculty of Information Technology, Beijing University of Technology, Beijing  100124) 

Abstract: The visual presentation of academic social networks can help users better perform the name dis-

ambiguation work in academic paper management. The complex network among authors brings a great 

challenge to visual interaction. In order to help users better perform the name disambiguation work, a name 

disambiguation visualization analysis method for academic papers is designed and implemented. Proposed 

method first generates a cooperative relationship graph based on the cooperative network of co-authors, 

which is used to reveal the cooperative relationship of authors in the scientific research team. Then, to show 

the correlation between the research directions of different authors, the visual linkage between the collabo-

ration graph and the published journal graph is designed. Finally, through the combination of the deep 

learning model, papers and authors are classified respectively to achieve the cross-analysis and coherent 

reasoning starting from the author or team. The system is based on 4 000 actual papers for case studies and 

professionals and students are invited to use and evaluate the system, proving the effectiveness in solving 

name disambiguation. 
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当不同的人使用同一个名字时 , 就会产生歧

义 , 这是对学术论文进行记录和统计时常会遇到

的问题. 这种问题在中文环境中, 尤其是 2 个字的

中文名字中极其常见[1]. 因为很多中文字虽然拥有

不同的含义, 不同的写法 , 但是却有同样的发音, 

此时单一的姓名信息难以起到区分不同作者的作

用. 例如, “王伟”和“王韦”的发音完全一样, 这 2

位作者在发表英文论文时 , 他们名字的写法同为

Wang Wei. 
确保可以正确、高效地区分有歧义的姓名, 是

学术检索系统 [2]以及各大高校科研管理部门面临

的重要问题. 对于线上的学术检索系统, 如 ACM, 

DBLP 和 IEEE, 由于算法的局限性, 面临着论文作

者姓名模糊以及论文归属错误的问题 , 给科研人

员在进行信息检索时带来了巨大困难 . 对于各大

高校的科研管理部门 , 因为学术论文是反映高校

整体学术水平和科研实力的重要指标 , 所以要定

期对本校教师发表的学术论文进行汇总统计 . 而

面对大量由校内教师发表论文而产生的同名问题, 

科研管理部门需要在短时间内给出准确度较高的

消歧结果, 这给相关人员带来了巨大困难. 如何将

论文快速、准确地分配到对应作者名下, 是线上学

术检索系统及线下科研管理部门的工作人员亟待

解决的难题. 

针对同名消歧问题 , 已存在相关工作对同名

作者进行区分[3]. 目前通常的做法是利用论文作者

的姓名[4-5]、论文引用网络[6]等对网络上的公开数

据集进行分类 . 此类方法已经取得了一定的准确

率 , 但依然需要通过人工筛查才能最终完成同名

消歧工作. 为了更好地进行人工筛查, 相关工作便

将可视化方法引入人工消歧的工作中 . 已有的可

视化系统[1,7-8]将同名消歧算法与可视化方法结合, 

对学术论文进行消歧 . 但相关工作的可视化方法

较为专业 , 使用者在具备学术背景的同时需经过

一定时间的培训, 这为论文消歧增加了成本. 

为了解决上述问题 , 本文面向科研管理人员

对论文作者的同名消歧工作 , 尝试将可视化分析

方法与学术论文的消歧过程相结合 , 提出了面向

科学文献同名消歧的可视化分析方法 , 以直观的

可视化方法展示复杂的数据, 以帮助科研管理人员

更高效、准确地完成基于学术论文的同名消歧工作. 

1  相关工作 

本文的工作涉及论文作者同名消歧方法、论文

作者同名消歧可视化 2 个研究方向, 下面对国内外

相关工作进展进行阐述. 

(1) 论文作者同名消歧的方法 

同名消歧的核心是将数据库中拥有相同名字

的不同作者区分开来. 文献[9]在 1969 年便对这个

问题进行了探讨. 根据文献[10], 在 20 世纪末, 姓

名消歧常用方法为使用人工对数据进行消歧 . 文

献[11]提出利用论文属性自动识别作者身份. 在此

基础上 , 文献[12-13]将论文的名称与论文的其他

属性进行融合, 以进一步提高识别的准确度. 这种

做法启发了大量研究人员对论文属性融合进行更

深层次的探索 [14]. 在此基础上 , 文献[15-17]利用

作者简历与论文进行融合 , 进一步提高识别的准

确度.  

已有的同名消歧工作已经取得了较好的效果, 

但依然需要辅以大量烦琐的人工筛查工作进行论

文消歧 . 而本文的工作是在利用多种节点关系图

的基础上 , 将同名消歧算法与可视化方法结合起

来 , 以保证未受过专业训练的使用者可以直观地

理解并利用算法分类的结果进行同名消歧.  

(2) 论文作者同名消歧的可视化 

将可视化方法与论文作者消歧结合的工作相

对较少. 文献[8]提出通过利用论文期刊及会议信

息进行聚类, 并通过聚类结果进行消歧, 同时结合

可视化进行表示 . 文献[18-19]将数据匹配算法与

可视化方法结合 , 并突出展示了作者在社交网络

中的关系, 使作者之间的关系易于在界面中识别. 

文献[1]提出了名为 NameClarifier 的新型视觉分析

系统, 打破了传统姓名消歧的黑箱, 直观地解释了

节点分类理由以及消除歧义的过程 . 以上方法均

取得了良好的效果 , 但在验证用户操作的正确性

上有所欠缺, 使用者若要验证消歧操作是否正确, 

仍要付出大量努力. 

在以上工作的基础上 , 本文面向科研绩效管

理评估工作 , 以合作关系为主并辅以作者研究方

向等信息设计可视化分析方法 , 帮助使用者更好

地发现论文及作者之间的联系 , 同时使用者可以

借助不同模块之间的联系直观地验证消歧操作是

否正确. 

2  任务分析与系统设计 

为了更好地了解科研人员以及高校科研管理

人员在论文匹配和同名消歧方面的需求 , 本文分

别对 2 位科研管理工作人员进行了多次调研. 截
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至调研时, 2 位工作人员均在北京工业大学从事科

研管理工作 10 年以上 . 通过对调研内容的总结 , 

论文匹配与同名消歧工作普遍存在以下难题. 

T1. 如何从海量的论文库中快速地定位到需

要进行同名消歧的论文作者 . 现有做法是聘请有

经验的工作人员在论文库中搜索指定作者 , 但搜

索结果只有文字显示, 这种做法十分耗时.  

T2. 如何区分同名作者 . 当找出包含特定名

字作者的所有论文后 , 下一步要确定这部分论文

是否存在被工作人员或算法错误分配的问题 . 现

有做法是首先根据论文名称判断论文方向 , 其次

分别查询同名作者每个人的研究方向 , 最终确定

待消歧论文属于哪位作者 . 这种做法对查询人员

有较高的学科分类背景知识要求.  

T3. 如何利用多维度信息辅助使用者做出决

策. 论文数据集中包含的数据维度较多, 包括论文

发表刊物的级别、年份、论文作者的研究方向及合

著者的研究方向等内容 . 以上内容如果仅以文字

形式表达 , 很难发现同一团队中不同作者研究方

向的共性.  

针对上述任务, 本文提出了以下可视化功能, 

用来指导完成论文匹配和同名消歧的过程.  

S1. 对数据库中的数据进行查询 . 使用者可

以对论文作者进行搜索或在由程序生成的待消歧

论文作者中进行逐条检索 , 目的是选出需要进行

同名消歧的作者, 作为后续任务的输入.  

S2. 对论文作者的合作关系网络进行探索 . 

将上一任务选出的作者及其合作作者关系通过网

络结构的形式表示 . 首先将所有与被选中作者有

合作关系的作者以节点形式呈现在图中 , 然后根

据论文作者之间是否存在合作发表论文的情况确

定节点之间是否有连线 . 通过合作网络可以初步

了解相同发文团队中各个作者的合作关系 . 接下

来通过关联程度图确定每个节点和团队中其他节

点的关联程度 , 关联程度低的作者可能为潜在的

错误节点 , 也是使用者需要重点调查的对象 . 并

且, 将合作关系图与发文期刊图进行组合设计, 通

过不同图之间的联动交叉比对 , 使用者可以更好

地探索团队中作者的发文相关性. 

S3. 引入基于多视图分类的方法对论文和论

文作者进行分类 , 以达到分析论文作者研究方向

的目的. 通过作者发表论文的方向、发表论文的关

键词和发表论文的期刊等信息对论文作者进行分

类, 并将分类结果通过层次化突出显示, 从而确定

个体与团队的研究方向. 

S4. 通过使用者手动修改信息和添加强联系

动态更新数据集 . 由于团队中作者之间存在多种

合作关系 , 不同强度的合作关系在可视化界面中

会有不同体现. 当使用者把握了某些联系之后, 可

以手动添加作者之间的强联系或修改错误联系 . 

在修改错误联系后 , 可视化方法提供基础信息模

块供使用者进行验证, 确保修改信息正确. 

明确要实现的可视化功能后 , 本文考虑拥有

相同姓名的不同作者通常不属于同一科研团队 , 

而不同科研团队之间在研究方向、发文习惯、发文

期刊和发文时间上存在较大差异, 依据此特点, 使

用以下准则作为使用者的判断指导.  

G1. 同一团队中不同作者通常在较集中的几

个期刊上发文 , 相同团队中不同作者发表期刊重

合率高.  

G2. 同一团队中不同作者通常研究方向相似.  

G3. 同一团队中不同作者合作关系通常比较

固定 , 不同作者之间根据合作次数可分为强合作

关系和弱合作关系.  

G4. 同一团队中不同作者之间通常会相互合

作 , 很少会出现团队中某位作者只与整个团队中

一人合作过的情况.  

G5. 作者的研究方向通常不会发生较大变化.  

G6. 同一团队中不同作者的发文时间通常较

为相似.  

3  本文系统总体框架 

针对上述任务 , 本文设计的可视化系统分别

由数据处理和数据可视化 2 部分组成. 可视化方法

如图 1 所示.  

数据处理部分中 , 需要对论文原始数据进行

数据清洗与降维 , 并利用深度学习模型进行论文

与论文作者的分类 , 便于进一步结合可视化部分

探索作者之间关系. 

数据可视化部分包含 4个可视化探索模块, 分

别为查询模块、关联程度模块、合作关系网络模块

和基础信息模块. 

(1) 查询模块. 使用者在查询模块中搜索到某

作者的姓名后 , 所有包含被搜索作者的论文便会

组成待消歧论文集 , 待消歧论文集中出现的全部

作者则组成了可能包含错误节点的合作团队 , 此

团队的相关信息会展示在可视化界面中. 

(2) 关联程度模块. 使用者使用关联程度模块

对搜索结果进行初步判断 , 与被搜索作者团队关
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联程度低同时发文数量高的节点为可疑节点. 

(3) 合作关系网络模块. 使用者可以随时通过

合作关系模块与基础信息模块中信息的联动进行

辅助判断. 在此基础上, 使用者还可以增加节点之

间的“强联系”. 对节点的操作或增加强联系的操

作会影响待消歧论文集. 每次操作和交互, 系统便

会动态地重新构建关联关系图 . 这种交替更新的

过程有助于更准确地显示节点关系 , 从而帮助使

用者更好地消歧. 

(4) 基础信息模块. 当出现对算法分类结果怀

疑或对消歧结果需要验证的情况时 , 使用者可以

通过基础信息模块进行确认 , 基础信息模块包含

了未经处理的原始论文数据 , 通过原始可靠的信

息辅助使用者进行消歧. 
 

 

图 1  面向科研文献同名消歧的可视化分析方法 
 

4  数据预处理 

本文可视化方法使用的数据包括论文的发表

时间、论文发表的期刊或会议、论文包含的关键词、

论文中的合作作者, 这些特征均来自论文数据. 通

过分析这些数据, 可以更好地对其进行分类. 

本文使用的数据来源于 DBLP 公开论文数据

集和北京工业大学非公开论文数据集 . 为了提高

数据质量, 以便更好地对论文进行分类, 将删除所

用数据集中的某些噪声数据、重复记录的冗余数据

以及记录不完整的缺失数据. 

4.1  DBLP 公开论文数据集 

DBLP 是计算机领域内对研究的成果以作者

为核心的计算机类英文文献的集成数据集系统 . 

数据集中按年代列出了作者的科研成果 , 包括国

际期刊和会议等公开发表的论文. DBLP 中以论文

作者为节点, 以 2 位作者之间的合作关系构建边. 

如果 2 位作者曾经共同发表某篇论文, 那么他们之

间便存在联系. 作者被分为 4 个领域: 数据库、数

据挖掘、机器学习和信息检索. 使用公开数据集可

以验证本文方法在其中同名消歧的有效性. 

基于DBLP数据集, 本文构建了多视图的邻接

矩阵和节点的特征信息. 其中, 包括 4 056 位论文

作者节点, 节点关系边 500 万条, 包含了 3 种关系

图, 即共同发表论文(2 位作者共同发表过某篇论

文)、共同出席会议(2 位作者曾在同一个会议或期
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刊中发表过论文)和共同使用关键词(2 位作者曾共

同使用某个关键词发表过论文). 作者特征为作者

发表过的论文关键字组成的词袋 . 数据集以作者

的研究领域为标签, 验证分类结果是否准确. 

4.2  北京工业大学非公开论文数据集 
北京工业大学非公开论文数据集来自北京工

业大学图书馆, 包含了 2011—2020 年北京工业大

学教师发表的论文 . 数据集以论文名称为中心 , 

包含大量信息作为论文的属性 . 此数据集的特征

如下. 

(1) 每位作者都有校内唯一工号与之对应 , 

每位教师在进入北京工业大学工作时会被分配唯

一工号, 而每位教师只有唯一所属学院. 

(2) 由于系统在研发过程中得到了北京工业

大学各学院科研助理的配合 , 所以在使用北京工

业大学数据集验证时便于核查 , 以验证高校在对

科研绩效考核时本文方法的有效性. 

(3) 本数据集在数据预处理时 , 已使用大量

人工利用传统消歧手段进行消歧 , 解决了诸如将

Wang Wei 写为 Wang W、将 Beijing University of 

Technology 写为 BJUT 等写法不规范情况, 并得

到各学院科研助理确认, 保证了数据集的质量. 

本文基于北京工业大学非公开论文数据集 , 

构建了多视图邻接矩阵和节点特征信息 ,  包括  

4 000 篇论文节点 , 节点关系 400 万条 ; 并以教师

所属学院作为节点的标签 , 验证分类结果是否

准确 . 

5  基于多视图卷积网络的论文与作者分类 

考虑需要消歧的作者虽然拥有相同的姓名 , 

但通常有不同的研究方向, 因此, 本文利用拥有相

同姓名的作者的研究方向不同作为可视化系统的

消歧切入点, 分别对论文以及论文作者进行分类.  

5.1  论文分类 
利用论文的关键词和发表期刊等信息对论文

进行分类 , 并将论文分类结果展示在作者发文方

向中(如图 1 中的作者研究方向图), 以此辅助使用

者确定论文作者的研究方向. 

5.2  论文作者分类 
利用作者使用过的发文关键词作为特征对作

者进行分类 , 并将分类结果展示在合作关系图中

(如图 1 中的合作关系图), 以此辅助使用者在可视

化界面中快速直观地区分不同研究方向的作者以

及作者之间的关系.  

5.3  分类算法的具体实现过程 
基于以上思想 , 本文引入了基于图卷积网络

的分类模型[20], 分别对论文和论文作者进行分类. 

在分类过程中, 需要 2 部分数据作为算法的输入, 

首先需要节点的特征向量 , 由论文关键词映射到

低维空间得出. 其次需要节点之间的关系图. 此前

的做法大多用单视图进行分类, 然而, 在真实世界

中, 不同节点之间的关系相对复杂, 很难用单视图

表示节点之间的关系 , 所以本文利用多视图进行

论文的分类. 多视图与单视图相比, 提供了更多的

节点信息. 本文通过 3 组关系图进行分类, 从而更

全面地描述节点间的关系 , 得出更准确的分类结

果 . 由于数据处理部分和数据可视化部分相对独

立, 后续如有其他算法的分类效果好于现有算法, 

本文系统支持将现有算法替换为效果更好的分类

算法. 

下面以对论文作者节点进行分类为例说明分

类模型实现方法. 首先, 根据论文作者之间的关系

以邻接矩阵的形式构造节点关系图 . 本文以论文

的合著关系构建第 1 个视图, 以论文作者共同发文

期刊关系构建第 2 个视图, 以论文作者共现同一关

键词关系构建第 3 个视图 . 其中 , 关系图为

( , )G V E , 在对论文作者进行分类时, 将作者看

作节点 V , 节点之间的边为作者之间的关系 E , 

节点的特征为 X . 在邻接矩阵中 , 1ijA  表示节

点 i 和节点 j 之间有一条边 , 0ijA  表示节点 i 和

节点 j 之间没有边. 特别地, 节点本身的连接为 0, 

即 0iiA  , 不考虑节点与自身的连边.  

其次, 为了充分捕捉特征空间中的结构信息, 

本文使用之前提到的节点特征生成的 k 近邻图作

为特征结构图, 并对特征结构图和 3 组关系图分

别作卷积. 对于输入图的第 l 层的输出 Z 可以表示

为  1 1
( ) ( 1) ( )2 2ReLUl l l    Z D AD Z W . 其中, ( )lW 为

GCN 第 l 层的权重矩阵; 初始的 Z 即 (0)Z 为节点

特征矩阵;  A A I , I 为单位矩阵, A 为节点关

系矩阵; D 为 A的对角矩阵; ReLU 为激活函数.  

4 个输入图的输出分别为 1 2 3 4, , ,Z Z Z Z . 接下

来需要最大化 4 个输入图之间的不同, 以确保不同

输入可以捕获不同的节点关系 . 这里使用希尔伯

特 -施密特独立性准则 (Hilbert-Schmidt independ-

ence criterion, HSIC)衡量 4 个输入图之间的分布差

异, 从而尽可能地扩大不同输入之间的差距. 最终

损失函数为  
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1 2 1 3 1 4

2 3 2 4 3 4

HSIC( , ) HSIC( , ) HSIC( , )

    HSIC( , ) HSIC( , ) HSIC( , ).

L    

 

Z Z Z Z Z Z
Z Z Z Z Z Z

 

其中 ,  2
1 2 1 2HSIC( , ) ( 1) trn  Z Z RK RK . n 为节

点个数; 1K 和 2K 为格拉姆矩阵, 即由 2 个向量经

过内积运算所组成的矩阵; T1

n
 R I ee , I 为单

位矩阵, e 为一个全 1 的列向量.  

5.4  多视图卷积网络效果评估 
本文使用 ACM 和 DBLP 公开论文数据集对模

型分类的准确性进行评估. ACM 数据集以论文为节

点, 以论文之间是否存在共同作者、共同参会或共

现关键词确定节点之间是否有边. 节点分为 3 类: 

数据库、无线通信和数据挖掘. 模型利用 2 025 个

节点和 500 万条节点关系作为输入, 1 000 个节点

作为测试节点 , 预测的测试节点类别作为模型输

出. DBLP 数据集以作者为节点, 以作者之间是否

存在合著、共同参会或共用关键词确定节点之间是

否存在边. 节点分为 4 类: 数据库、数据挖掘、机

器学习和信息检索. 利用 3 056 个节点和 700 万条

节点关系进行训练 , 1 000 个节点作为测试节点 , 

预测的测试节点类别作为模型输出 . 评估方法为

模型分类的准确率与 F1 分数, 2 种评估指标均为越

高越好. 具体结果如表 1 所示. 

 表 1  分类模型评估结果   % 

数据集 准确率 F1 分数 

ACM 91.42 91.36 

DBLP 91.72 91.78 

 

由表 1 可知, 分类模型的准确率较高, 可以有

效地帮助使用者快速确定合作关系图中节点的研

究方向. 当分类算法将节点错误分类时, 使用者依

然可以通过关联程度模块确定每个单独节点与团

队整体的关联程度寻找可疑节点 . 在确定可疑节

点后, 使用者便可以通过基础信息模块中的“作者

信息”标签页了解团队中每个节点未经任何算法处

理过的原始信息, 包括发文关键词、论文标题与摘

要等, 以此判断每个节点的研究方向. 这样可以保

证在分类算法失效时 , 使用者依然可以通过本系

统完成论文消歧. 

6  可视化系统设计 

如图 2所示, 学术论文同名消歧可视化分析系

统由 4 部分协同交互的模块组成, 如图 2 所示. 可

视化模块分别为查询模块、关联程度模块、合作关

系模块和基础信息模块 . 接下来给出每个模块的

具体介绍并描述各模块的详细设计. 

 

 

图 2  面向科研文献同名消歧的可视化系统 

 
6.1  查询模块 

查询模块是整个可视化程序的入口和出口 . 

从将数据以 CSV 格式的文件导入, 查询某个特定

姓名的论文作者 , 到最终将完成修改的数据导出



第 11 期 张鹏宇, 等: 面向科学文献同名消歧的可视化分析方法 1665 

 

     
      

为 CSV 格式的文件, 都要使用此模块操作. 查询

模块如图 2 中虚线框①所示. 具体操作过程如下. 

Step1. 获取数据. 使用者可以在知网、DBLP 或任

何公开学术检索工具中将论文数据导出为 CSV 格式的

文件, 并作为本系统的输入. 

Step2. 导入 CSV 文件. 使用者在进行搜索和消歧

之前 , 需要按照系统指定的格式导入 CSV 文件 . 单击  

Import CSV 按钮, 并选择准备好的 CSV 文件上传即可. 

上传文件应包含论文标题、发文年份、发文期刊、发文

关键词和论文作者等信息. 

Step3. 搜索论文作者. 此部分包含了需要查询的 2 

部分内容: 以论文作者作为节点的查询和时间范围的查

询. 在 Author 下拉列表中选择论文作者的姓名后, 在

Start year 和 End year 下拉列表中选择希望查询的时间. 

例如, 在 Author 下拉列表中选择查询 Wang Wei 的论文, 

选择查询论文的时间为 2011—2020 年, 选择完成后单

击 Search 按钮即可. 在确定查询作者和查询时间后, 系

统会在已上传数据集中搜索被查询的作者姓名, 包含被

查询姓名的所有论文都会被从上传的总数据集中检索

出来, 被检索的论文形成一个小型的待消歧数据集. 对

于论文作者进行同名消歧和其他模块中的可视化渲染

都依据这个待消歧数据集. 

Step4. 导出 CSV 文件. 在使用者消歧结束后, 系

统会自动保存消歧结果. 此时单击 Export CSV 按钮, 并

选择导出文件的存储位置, 即可完成 CSV 格式文件的

导出. 

6.2  关联程度模块 
可视化系统将待消歧数据集中所有论文作者

看作同一团队, 此团队中的人数是不确定的, 规模

可能从数人到数十人 . 因为使用者对团队中的每

位成员均详细调查会耗费大量时间和精力 , 所以

系统引入哑铃图帮助使用者快速确定团队中的“可

疑节点”, 即最有可能被算法错误分配到团队中的

论文作者 , 使用者仅需要对可疑节点或与可疑节

点相连的节点重点关注即可.  

在关联程度模块中 , 使用哑铃图可以直观地

看到每位作者与团队中其他作者之间的关联程度

和此作者的发文数量, 分别用大、小 2 个圆表示. 

哑铃图中纵坐标代表不同作者 , 每位作者都被赋

予了一种独有的颜色 , 同一位作者在不同模块中

均使用同一种颜色 , 以提高相同作者在不同模块

之间的识别度, 保证使用者可以更快速、准确地区

分不同作者. 

大圆的颜色为作者独有的颜色 , 大圆横坐标

代表此作者与整个团队的关联程度得分 . 关联程

度得分情况由每位作者和团队中其他作者的合作

发文数、发文方向重合度、连接中心性等数值综合

得出. 如图 2 中虚线框②所示, 关联程度得分低, 

则大圆位置偏左 , 代表此作者与团队中其他作者

关联程度更低, 更“不合群”; 关联程度得分高, 则

大圆位置偏右 , 代表此作者与团队中其他作者关

联程度更高, 更“合群”.  

然而 , 仅使用关联程度得分这项指标会产生

将刚加入科研团队的年轻教师误判为可疑节点的

问题, 因为刚加入某个科研团队的年轻教师, 由于

与团队中其他成员合作发文数量较少 , 故如果仅

考虑关联程度得分这项指标 , 年轻教师并不属于

此科研团队. 因此, 本文在关联程度模块中引人入

了每位作者的发文数量得分作为对比 , 在图中以

小圆表示. 为了便于使用者对比, 小圆的颜色统一

指定为蓝色 , 小圆的横坐标代表了此作者发文数

量得分 . 作者发文数量少 , 则得分少 , 小圆偏左 ; 

作者发文数量多, 则小圆偏右. 例如, 图 2 中虚线

框②最上面的教师 Jinpei Cheng, 从大圆位置可

看出此节点与团队关联程度得分最低 , 但是从小

圆位置可以看出此人发文数量得分较低 , 可能是

新加入团队的年轻教师. 而排名第 2 位的教师 Ao 

Yu, 与团队关联程度得分较低 , 同时发文数量得

分较高, 由此可以判断 Ao Yu 节点更有可能是被

错误分配到团队中的错误节点 , 需要使用者重点

关注.  

6.3  合作关系模块 
与已有的工作[1]不同, 本文系统通过展示团队

成员之间的合作关系以及团队成员的研究方向辅

助使用者进行论文消歧 . 网络关系图将要观察的

作者抽象为点, 将 2 个作者之间的合作关系抽象为

边, 这就构成了基本的网络关系图. 如果仅使用基

础的网络关系图, 会显得杂乱, 当节点数量较多时

很难看出节点之间的不同特征. 因此, 本文系统在

网络关系图的基础上, 使用力导向布局. 力导向布

局是网络关系图中的一种 , 它除了点与点之间的

联系外 , 还使用了空间中节点的聚集程度这一指

标, 可以反映不同团队、不同节点分类之间的关系. 

力导向布局模拟了节点之间的引力和弹力, 即当 2

个节点距离过近时会彼此弹开, 而 2 个节点距离过

远时会彼此吸引 , 避免了当图中包含较多节点时

导致的不同节点之间相互覆盖而产生的视觉混乱

问题. 

充分了解团队中论文作者的研究方向对论文
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消歧有很大帮助 , 如果要确定论文作者的研究方

向 , 重要的参考标准之一便是作者投稿的期刊与

会议 . 某位作者的投稿期刊和会议在某种程度上

代表了此人的研究方向 , 也代表了团队的研究方

向. 例如, 某团队中大部分作者都在化学类期刊发

表过论文 , 而团队中只有一人在历史学相关的期

刊发表过论文 , 那么就可以大致确定此人被错误

划分到这个团队中 , 也为接下来的论文消歧提供

了指引. 于是, 此处需要一种可以清晰明确展示不

同作者发文期刊的图. 桑基图由边、流量和支点组

成, 其中边代表了流动的数据, 流量代表了流动的

具体数值, 边的宽度与流量成比例显示, 边越宽 , 

数值越大. 在发文期刊图中, 系统使用桑基图展示

团队中作者的发文期刊情况. 

当使用者使用系统时 , 会默认进入合作关系

模块中的普通模式 , 此时可以看到模块中包含了

左侧的网络关系图和右侧的发文期刊图, 如图 2 中

虚线框③所示. 

(1) 网络关系图与发文期刊图 

在图 2虚线框③中, 左侧的网络关系图中的每

个节点代表一位作者 , 作者节点的颜色与之前提

到过的关联程度模块相同. 如果 2 名作者曾经合作

发表过同一篇论文, 2 个节点之间便会产生连线. 

此处需要说明 , 因为本文系统使用颜色作为区分

不同节点的重要手段 , 故为了保证团队中每个节

点都有独一无二的颜色 , 同时当团队中节点较多

时, 也能通过颜色对不同节点产生较好的区分度, 

本文首先将颜色利用 RGB 色彩模式(RGB color 

mode, RGB)分为 3 个数值, 然后利用欧几里得距

离度量 2 个 RGB 颜色值的区分度, 最后通过随机

或贪心算法依次获得指定数量的颜色值. 

如果分类算法将多位作者判断为同一研究方

向 , 系统会用同一颜色的色块将同一研究方向的

节点包裹起来, 达到更直观的效果. 在图 2 虚线框

③中, 29 位作者被算法分为 5 个不同的研究方向, 

系统用 5 种不同的颜色将研究方向相同的作者包

裹起来 , 直观地描绘出基于多视图分类的结果与

不同作者的合作关系. 

右侧的发文期刊图 , 采用桑基图的呈现方式

展示论文作者的发文期刊. 展示的信息分为 2 列, 

左列为团队中包含的所有论文作者的姓名 , 且作

者姓名颜色与关系图中同一作者颜色一致 , 便于

使用者直观地了解作者发文情况; 右列为论文作

者的发文期刊. 如果作者曾在某个期刊发表论文, 

那么左列作者名和右列期刊名之间就会产生连

线 . 为了避免使用者混淆 , 每名论文作者都使用

之前提到的方法被赋予独一无二的颜色 , 而每个

期刊并没有被赋予颜色 , 期刊颜色由在此期刊发

表过论文的作者所决定. 例如, 红、蓝 2 名作者总

计在期刊 A 中发表论文 10 篇, 其中红色作者发表

论文 9 篇, 蓝色作者发表论文一篇, 那么期刊 A

在发文期刊图中的面积便由 9/10 的红色和 1/10

的蓝色组成.  

(2) 关系图与期刊图的交叉分析 

当使用者点击合作关系图中的 Jinpei Cheng 节

点, 节点会被高亮显示, 如图 3a 所示. 与此同时, 

发文期刊图中会自动隐去其他作者所发表的期刊, 

只显示被点击作者发表期刊情况, 如图 3b 所示. 

此时图中显示的是正确情况 , 即被点击作者属于

此团队的情况 . 而当使用者点击被错误划分为此

团队的作者时, 会看到可疑节点与其他节点不同, 

仅在一个期刊上发表过论文, 如图 3c 所示. 此作

者可能并不属于该团队 , 只是由于人工或算法对

论文分配错误导致. 如要验证猜想, 可将鼠标移动

到可疑作者发表期刊上 . 由于同一团队中作者通

常都会在一个或几个期刊中发表论文 , 如果看到

同一期刊中同时有多位团队中作者发表过论文 , 

则代表此时数据分配正确, 如图 3d 中的 Fuel 期刊. 

错误情况如图 3e 所示, 此时可以看到发表在此期

刊的作者只有 2 人, 不符合 G1.  

(3) 关联关系的修改 

如果使用者需要进一步了解团队中作者之间

的关系, 可以使用合作关系图的全屏模式. 全屏模

式分为左侧的关联论文、中间的关系图和右侧的强

联系 3部分, 整体情况如图 4a所示. 当使用者确定

2 个节点之间一定有合作关系时, 便可点击 2 个节

点之间的线段, 被点击的线段会高亮强调(图 4b), 

同时右侧强联系框中会出现 2 人已添加强联系的

显示(图 4c). 被添加强联系的作者会被认定为一定

有合作关系, 此结果会被反馈到分类算法中, 用来

提高算法准确度. 使用者还可以同时点击 2 个节点

(图 4d), 在 2 个节点高亮显示的同时, 左侧也会显

示出被点击的作者因为哪些论文而产生的联系(图

4e). 使用者可以通过此功能判断节点之间的联系

是否正确. 关联论文和强联系使用示例如图 4f 所

示. 当使用者确定可疑节点为错误节点时, 通过在

错误节点上右击 , 在弹出的快捷菜单中选择添加

或删除节点, 便可对错误数据进行修改. 
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a. 关系图中作者高亮显示 

  
b. 正确作者发文期刊       c. 错误作者发文期刊 

  
d. 正确期刊对应作者       e. 错误期刊对应作者 

图 3  关系图与期刊图的交叉分析 

 
a. 合作关系模块全屏模式 

   
b. 节点间线段高亮           c. 添加强联系 

          
d. 同时选中 2 名作者          e. 查看作者间关联论文 

 
f. 合作关系模块全屏模式 

图 4  关联关系的修改 
 

6.4  基础信息模块 
基础信息模块可以帮助使用者在使用关联程

度和合作关系模块时 , 了解作者或期刊的详细信

息. 此模块包含了论文原始数据标签页、作者信息

标签页和期刊信息标签页. 

(1) 论文数据标签页  

系统会默认进入论文数据标签页 , 此标签页

中包含了待消歧数据集中所有的论文数据, 如图 5
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所示. 可以看到论文名、发文年份、发文期刊、发

文作者和发文关键词的信息 . 论文数据标签页为

使用者提供了最原始的论文数据供参考. 

(2) 作者信息标签页  

当使用者在合作关系图中点击某个节点时 , 

基础信息模块会自动显示被点击节点的相关信息, 

包括作者的发文数量、发文年份、发文关键词和发

文方向 . 其中发文方向是通过分类算法对作者发

表的论文进行分类得到的结果, 如图 6 所示. 作者

信息标签页可以帮助使用者了解不同作者的研究

方向, 以便更好地进行同名消歧. 

(3) 期刊信息标签页  

期刊信息标签页中包含了待消歧数据集中发

文期刊的详细信息, 包含期刊名、影响因子和期刊

方向等信息, 如图 7 所示. 使用者可以通过点击发

文期刊图中的右侧期刊名进行切换 . 期刊信息标

签页可以帮助缺乏经验的使用者快速了解不同期

刊的研究方向, 从而更准确地定位可疑节点. 
 

 

图 5  论文数据标签页 
 

 

图 6  作者信息标签页 
 

 

图 7  期刊信息标签页 
 

7  案例分析 

下面通过 2 个案例说明本文方法在分析团队

合作关系方面的优势 . 与已有的偏向展现数据集

中宏观的同名情况的可视化方法相比 , 本文方法

更着重展现微观的合作团队内的作者关系 . 通过

合作关系模块 , 使用者可以直观地了解团队内的

发文情况以及作者间彼此的合作情况. 2 个案例分

别代表 2 种常见错误. 第 1 个案例用 Wang Wei 演

示当多个发文团队中出现同名作者而导致需要消

歧的情况; 第 2 个案例用 Li Jie 展示不同团队中出

现学生与教师同名而需要进行同名消歧的情况 . 

为了便于验证同名消歧结果是否正确 , 案例均来

自北京工业大学非公开论文数据集.  

7.1  案例 1——不同研究方向教师同名 
经过对北京工业大学科研管理人员的采访 , 

发现北京工业大学中有多名教师姓名为 Wang Wei, 

这给科研管理人员在论文与作者匹配时带来极大

困难.  

根据表述 , 首先在查询模块中搜索作者姓名

Wang Wei, 时间范围为 2011—2020 年. 单击 Search

按钮后, 如图 8 所示, 可以通过合作关系图看到此

团队分为 3 部分, 且每部分的研究方向均不相关. 

这是同名消歧中较为典型的情况 , 即多个不同研

究方向的团队由于团队中均存在某个同名作者而

被混在一起 . 此时可以依据算法对论文作者的分

类结果 , 以及合作关系模块右下角图例初步推断

待消歧论文集中包含了 3 个研究方向不相关的发  
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图 8  合作关系图 

 

文团队 , 而每个团队中均有一位作者的姓名为

Wang Wei. 此时, 目的为厘清 3 位 Wang Wei 的发

文团队以及在不同团队中分别添加 Wang Wei 01, 

Wang Wei 02, Wang Wei 03 不同节点, 以便日后科

研人员统计或检索. 

接下来 , 分别对合作关系图中每个发文团队

进行研究. 可以看到, 浅黄色色块包裹的节点的研

究方向均为生物 , 浅粉色色块包裹的节点的研究

方向均为材料 , 绿色色块包裹的节点的研究方向

为信息技术. 逐个点击每个团队中的节点, 并观察

发文期刊图和基础信息模块中的内容. 可以发现, 

不同团队的发文期刊相互独立 , 相交节点均为

Wang Wei. 同时 , 不同团队中的节点的发文关键

词均有很大的独立性 . 点击发文期刊图右列期刊

名, 逐个了解每个期刊的研究领域后, 可以确定 3

个团队的研究方向分别为生物、材料和信息技术. 

这验证了之前的猜想.  

最后, 需要添加节点, 即把合作关系图中心的

Wang Wei 节点分为 3 个节点, 分别对应每个发文团

队, 如图 9 所示. 右击 Wang Wei 节点, 选择添加节

点, 并分别标记Wang Wei 01为生物方向, Wang Wei 

02 为材料方向, Wang Wei 03 为信息技术方向. 当成

功区分节点后, 如果次年有信息技术方向的论文加

入数据库中, 系统则会自动分配到 Wang Wei 01 节

点下, 避免每年重复对相同的姓名进行消歧. 在与

相关学院科研助理确认后, 得知消歧结果正确.  

7.2  案例 2——相似研究方向教师与学生同名 
经过对北京工业大学科研管理人员的采访 , 

获悉北京工业大学信息学部 Li Jie 老师反映, 自己

团队中教师的论文并没有正确分配. 

首先在查询模块中搜索作者姓名 Li Jie, 时间

范围为 2011—2020 年. 单击 Search 按钮后, 可以

通过合作关系图(图 4a)看到所有节点均属于同一

团队, 并没有明显的边界. 且根据作者研究方向进

行分类结果同样较为相似 , 并不能通过色块代表

的研究方向区分不同作者. 

其次, 观察关联程度模块(图 2 中虚线框②), 

发现教师 Ao Yu 与团队中其他作者关联程度较低, 

同时发文数量较多, 可以猜测教师 Ao Yu被工作人

员或算法分配到了错误的团队 . 随后逐个点击节

点, 并观察作者信息标签页以及发文期刊图. 在作

者信息标签页中发现团队中其他教师的发文关键

词均与计算机相关, 而 Ao Yu的发文关键词则属于

自动化类. 与此同时, 在发文期刊图中, 观察到除

Ao Yu 以外的教师的发文期刊均与团队中其他教

师的发文期刊有重合且发文期刊丰富(图 3b); 只

有教师 Ao Yu 的发文期刊单一(图 3c), 并且 Ao Yu

所发期刊只与教师 Li Jie 有交集(图 3e), 这不符合

G4. 同时注意到, 如图 10 所示, Ao Yu 发文数量很

多, 却集中在 2015 年之前, 不像团队中其他教师

是逐年递增趋势, 这不符合 G6.  

接下来, 进入全屏模式, 并先后点击 Ao Yu 与

Li Jie节点(图 4d), 发现虽然 2人发文数量很多, 但

Ao Yu 与 Li Jie 却只合作过一 篇论文(图 4e). 由此

可以推断, 此论文是 Ao Yu 与学生合作, 而学生名

叫 Li Jie, 与教师 Li Jie 重名.  
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图 9  案例 1 消歧后合作关系图 
 

 
图 10  Ao Yu 发文分析 

 

最后, 在 Li Jie 节点上右击, 标记计算机学院

教师为 Li Jie 01, 自动化学院学生为 Li Jie 02, 如

图 11 所示. 在询问相关学院科研助理后, 得知消

歧结果正确. 

 

图 11  案例 2 消歧后合作关系图 

8  系统评估 

本文采用北京工业大学实际论文数据集验证

上述可视化探索工具的可用性 . 所用数据均来自

北京工业大学 2011—2020 年实际发表的论文数据, 

分析系统完成下列任务的能力: 区分多个不同研

究领域中出现教师同名的情况; 区分在论文分配

错误导致相似领域中教师与学生同名的情况. 

8.1  志愿者组成 
本文招募 9 名北京工业大学的研究生和 2 名

来自北京工业大学科研管理部门工作 10 年以上的

工作人员作为志愿者, 评估可视化系统的可行性. 

在 9 名研究生中, 包括女性 4 人, 男性 5 人. 参与

实验的人员均从未使用过本系统.  

8.2  实验内容 
考虑上文的案例总体操作顺序相似 , 但是每

个案例侧重点又有不同, 所以实验部分以案例 1 作
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为实验 1, 它提供了完整的系统操作流程, 志愿者

要求在没有帮助与提示的情况下, 完成实验 1 中的

任务. 

实验 2 为简化并分解之后的案例 2, 通过文字

描述指导参与者完成实验 . 具体步骤如下 (Q1~ 

Q3). 实验 2 在实验 1 完成一周之后才进行, 这样

做保证了志愿者忘记了实验 1 中大部分细节.  

Q1. 搜索教师 Li Jie, 并在关联程度模块中通

过每个节点与其他节点的关联程度确定可疑节点.  

Q2. 通过 Q1 中确定的可疑节点, 在合作关系

模块中, 完成以下子任务.  

Q2.1. 通过点击节点并观察作者信息标签页

的方法, 了解教师 Li Jie 及团队中其他教师的研究

方向.  

Q2.2. 通过点击节点并观察作者信息标签页

的方法 , 找到可疑节点与团队中其他节点发文年

份的不同.  

Q2.3. 通过进入全屏模式并点击 Li Jie 和可疑

节点的方法 , 确定不同教师因为哪篇论文而产生

的联系.  

Q3. 判断出错误节点, 并通过在 Li Jie 节点上

添加节点完成同名消歧的过程. 

8.3  实验步骤 
在实验开始前 , 首先由一名开发人员向参与

实验的志愿者介绍系统的各模块 , 并且介绍各模

块之间的联系. 其次, 开发人员为每名志愿者均分

配一台计算机 , 志愿者可以随意操作可视化系统

20 min, 以便熟悉整个操作流程. 接下来, 志愿者

根据上文提到的实验步骤进行操作 . 如果一个任

务完成, 且经过开发人员确认, 那么就在实验结果

后标记为 1, 否则标记为 0.  

每次实验结束后 , 志愿者立即对系统的直觉

性、操控性和可用性进行评估, 评估标准利用李克

特量表进行评定. 量表范围从非常不同意(+1)到非

常同意(+5)进行统计. 量表中包含 20 个题目, 从

“我认为我愿意经常使用这个系统”, 到“我需要学

习很多东西才能开始使用这个系统”. 每位志愿者

的整体可用性量表得分为 0~100. 

8.4  结果分析 
志愿者均以 95%以上的准确度完成实验, 因

此在有工作经验的科研管理人员和学生之间对系

统的可用性进行评分时没有产生明显的差异 . 这

些结果表明, 无论志愿者有什么样的工作经验, 或

被给予什么样的实验指导 , 可视化系统都可以提

供良好的可用性和有效性 , 以帮助完成现实世界

中的同名消歧任务. 然而, 更明确的实验指导会使

志愿者的可用性得分更高. 例如, 志愿者在实验 2

中的平均可用性得分为 87.67±3.95, 高于实验 1 中

的 83.67±4.16. 

从实验结果还可以看出 , 实验指导的详细程

度和志愿者的经验共同影响着志愿者对培训的需

求. 例如, 在实验指导较少的实验 1 中, 出现了明

显较高的指导需求 . 这一点可能与志愿者多数为

学生有关, 因为学生拥有的先验经验较少, 无法快

速从实际的案例中提炼出清晰的提示. 

此外 , 不同性别的志愿者在不同实验中的不

同评价项目上都没有出现统计学上的显著差异 , 

因为本实验预先为每位志愿者明确了目标以及提

供了热身练习 , 保证志愿者能够全神贯注于对系

统的探索, 不会产生性别上的认知差异. 

8.5  专家评估 
开发人员向专家介绍了已有的相关工作 [1]是

如何进行论文消歧工作的 , 并记录了专家对可视

化系统的点评. 专家们表示, 本文可视化系统具有

良好的可用性和有效性 , 可以辅助解决现实世界

中存在的同名消歧任务. 专家对系统的便利性、良

好的整合性和交互性都给予了较高的评价 , 并表

示与前人的工作对比 , 本文系统在面临高度模糊

的消歧任务中表现虽不及前人的相关工作 , 但能

更直观地体现团队中作者之间的合作关系 , 方法

更易懂, 使用者需要较少的培训即可熟练使用. 同

时 , 由于大多数科研管理人员并非科研领域内专

业人士 , 而他们在进行论文消歧工作时经常会面

临高校内不同领域的专业论文 , 使缺少背景知识

的人员很难进行消歧工作 . 本文系统由于作者信

息标签页和发文期刊图的加入 , 使用者不需要对

消歧领域有所了解 , 也可以顺利地完成论文同名

消歧任务. 

9  结  语 

本文以提高科研管理人员绩效考核时的效率

和优化科研人员检索科研论文的体验为出发点 , 

首先总结了高校在进行绩效考核时考核人员的若

干需求, 其次提出了同名消歧可视化分析方法, 并

研发了同名消歧可视化分析系统 . 该系统可以帮

助科研管理人员高效地完成论文同名消歧工作.  

当然, 本文可视化方法也存在一些不足之处. 

一方面 , 现有的可视化系统对于数据的利用不够

全面, 仅包含论文的合作网络, 导致系统面对高度
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模糊的消歧案例表现欠佳 . 未来可以将可视化技

术与更多数据挖掘和数据分析方法结合 , 如论文

参考文献构成的共被引网络等. 另一方面, 在使用

关联程度模块时 , 使用者虽然能够以半自动的方

式锁定与团队相关程度较低的潜在错误节点 , 但

此模块占用的面积较大 , 同时传达的信息密度较

低 . 未来可以考虑使用此模块表现更多可以帮助

使用者作出决策的信息 , 最终做到帮助使用者更

快速地探索不同作者研究方向之间的相关性. 
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