教学单元四 课程内容分析
  开课系部：                                       教师姓名：

	课程名称
	ItgInsight应用
	授课专业和班级
	

	教学内容
	第四节 ItgInsight可视化分析（下）
	授课学时
	理论2学时
实践2学时

	教学目的
	1、掌握演化分析的应用场景，ItgInsight演化分析操作，基本原理。
2、掌握突破分析的应用场景，ItgInsight突破分析操作，基本原理。

3、掌握文档聚类分析的操作，基本原理，了解TSNE降维、PCA降维、KPCA降维原理。
4、掌握图聚类操作，了解Linlog聚类、KMeans聚类原理。
5、掌握技术竞争力测度操作，基本原理。

6、掌握聚类节点调取显示Dataset数据集的操作方法，打标标签方式。
7、掌握网络聚类图转化为主题图操作方式。

	教学重点
	1、演化、突破、聚类的应用目的、场景、操作方法和原理。

	教学难点
	1、TSNE降维、PCA降维、KPCA降维原理，文档聚类原理。
2、技术主题图的原理

	解决方法
	采用实例进行演示，理论讲解实现实例效果的技术原理，阅读论文原文。

	教学方法和手段
	教学方法： 

利用课堂讲述、视频演示、现场操作形式，理论讲授与实例介绍相结合。
教学手段：

理论知识与实践相结合，帮助学生较好地理解基础知识。

	课程特色
	本节通过实例引导学生了解演化、突破、聚类的应用目的、场景，如何借助工具进行相关分析。

	本章小结
	降维和聚类是科技文本分析中最常见、最基础的分析方法，算法多，应用多，。
演化分析是目前学术研究的热点问题之一，目前没有普遍认可的方法，ItgInsight与NEViewer实现了部分功能，不能完全解决主题产生、消亡、增强、减弱、聚合和裂变问题，各有优缺点。

	思考或

作业题
	1、运用ItgInsight进行演化分析可视化，Graph Render、Slider进行调图。
2、运用ItgInsight进行突破分析可视化，Graph Render、Slider进行调图。
3、运用ItgInsight进行文档聚类，网路图、主题图可视化聚类结果。
2、运用ItgInsight进行图聚类。
3、运用ItgInsight进行计算技术竞争力，输出竞争力矩阵。
*拓展题：
1、读取软件文件example\data子目录下名为“example-data-sci”的sci论文数据，进行聚类可视化，关键词共现网络图聚类。
2、在1的基础上计算机技术竞争力矩阵，聚类可视化结果打标签。


教学单元四 课程教学设计
开课系部：                                               教师姓名：

	教学内容
	课程教学设计 与 时间分配

	课程导入：
  * 课程地位：基础理论
    课程作用：引导学生掌握演化、突破、聚类分析的应用目的、场景、操作方法和原理。
 第四节  ItgInsight可视化分析（下）
1、 掌握演化分析的应用场景，ItgInsight演化分析操作，基本原理。15分钟
2、 掌握突破分析的应用场景，ItgInsight突破分析操作，基本原理。1分钟
3、 掌握文档聚类分析的操作，基本原理，了解TSNE降维、PCA降维、KPCA降维原理。20分钟
4、 掌握图聚类操作，常见图聚类算法，ItgInsight的图聚类算法：VosMapping算法、Linlog算法、KMeans算法，KMeans算法的原理20分钟
5、 掌握技术竞争力测度操作，基本原理。5分钟
6、 掌握聚类节点调取显示Dataset数据集的操作方法，打标签方式。10分钟
7、 掌握网络聚类图转化为主题图操作方式。5分钟

	一、掌握演化分析的应用场景，ItgInsight演化分析操作，基本原理。15分钟
理论讲解：
应用场景
科学技术不断发展与更新迭代，新的科学成果与创新技术不断涌现，与此同时一些旧的领域研究也处于不断演进、融合、分裂等动态变化的过程中。当前科学变革局势较为复杂，科学技术新旧交替、迭代创新的步伐持续不断且呈现加速趋势。
主题演化分析作为新兴趋势探测方法之一，有助于了解领域主题产生、消亡、增强、减弱、聚合和裂变的过程。

对于国家来说，主题演化研究能够全面了解学科主题发展的变化及演化脉络，及时跟踪最新研究动向，从而有效制定学科发展策略，主攻科学研究的创新点与突破口。
对于科研管理层，把握学科发展动向能够为科学决策提供支撑，实现科研资源的优化配置和有效利用。
操作(播放视频或现场操作)：
ItgInsight演化分析操作。
理论讲解：
基本原理：
缺点：ItgInsight的演化分析并不能完全胜任主题产生、消亡、增强、减弱、聚合和裂变的过程跟踪。演化分析还有NEViewer软件，通过主题聚类，主题关系计算来进行演化的可视化，优点是主题之间的演化，非ItgInsight这种主题词之间的演化，缺点是算法依赖严重，结果一致性无法保证。
作业：请同学们查阅演化分析的论文，总结归纳演化分析的算法与软件工具。
启发：演化分析目前还没有一个公认的比较好的解决办法，值得进一步进行相关学术研究。
二、掌握突破分析的应用场景，ItgInsight突破分析操作，基本原理。15分钟
理论讲解：
应用场景
ItgInsight突破分析也是突破词的分析。
突现词是探测特定时间段内的高频关键词或主题词，在某种程度上能够反映该领域内某研究方向的热度以及前沿观点。突现率考察的是词频变化率，考察某段时间内频次变化率高低的标准。
操作(播放视频或现场操作)：
ItgInsight突破分析操作。
理论讲解：
基本原理：
提取每一年首次出现的主题词或关键词或研究主体，当年首次出现该主题词或关键词或研究主体的文献数量/当年的文献总数量，为其突破值，突破值在[0,1]之间。首次出现后，之后每年计算器出现的频率，用红色线条来显示，线条默认宽度一致，但宽度可调整与其出现频数成比例的样式，通过Graph Render的线条形状来调整。可视化图默认显示每年突破排序第1的结果，最多可显示每年排序前10的结果，通过Slider面板的Breakthrough来调整。
关于研究主体和学科的突破，基本原理是一致的。
三、掌握文档聚类分析的操作，基本原理，了解TSNE降维、PCA降维、KPCA降维原理。20分钟
理论讲解：
为什么聚类，聚类和分类的差别。
聚类： 聚类是一种将数据分组到相似的类别或簇中的技术。聚类的目的是通过数据点之间的相似性将它们分组，而不需要事先了解数据的标签。聚类算法的目标是找到数据内在的结构，将相似的数据点放在同一组中。

分类： 分类是一种通过学习从已知的数据样本中推断出未知数据的标签或类别的方法。分类的目的是建立一个模型，使其能够将新的、未标记的数据点分配到已知的类别中。
为什么要降维？TSNE降维、PCA降维、KPCA降维原理。
不过度讲解数学上的原理，让学生有个直观的认识即可。
降维是一种减少数据集维度的技术，目的是在保留关键信息的同时减少数据的复杂性。TSNE（t-distributed Stochastic Neighbor Embedding）、PCA（Principal Component Analysis）和KPCA（Kernel Principal Component Analysis）是常见的降维方法，它们有不同的原理和应用。

TSNE（t-distributed Stochastic Neighbor Embedding）

原理：TSNE是一种非线性降维技术，主要用于可视化高维数据。它基于概率分布，试图保留数据点之间的相似性关系。TSNE在高维空间中使用条件概率来描述数据点之间的相似性，然后在低维空间中重建这些概率，最终通过最小化它们之间的差异来降维。

应用： 主要用于可视化，特别是在探索性数据分析中，帮助发现数据中的聚类结构和相似性。

PCA（Principal Component Analysis）

原理：PCA是一种线性降维技术，通过找到数据中的主成分（主要方向）来减少维度。主成分是数据中方差最大的方向，通过线性变换将数据投影到这些主成分上，从而实现降维。PCA的目标是最大化投影后数据的方差。

应用： 用于降维和去除冗余特征，提高模型性能，同时也可用于探索数据的结构。

KPCA（Kernel Principal Component Analysis）

原理： KPCA是PCA的非线性扩展，它使用核函数来处理非线性关系。KPCA通过将原始数据映射到高维空间，然后在该高维空间中执行PCA，最终通过核技巧（kernel trick）将降维结果映射回原始空间。

应用： 适用于包含非线性结构的数据，例如在图像处理、生物信息学和其他领域中。

总结：

TSNE适用于可视化高维数据的相似性和结构。

PCA是一种线性降维技术，适用于去除冗余特征和提高模型性能。

KPCA是PCA的非线性扩展，适用于包含非线性结构的数据。
操作(播放视频或现场操作)：
ItgInsight文档聚类如何操作，选择任意两个维度进行聚类演示。比如基于主题词对文档进行聚类，基于学科对机构进行聚类，对比三种降维算法的效果。
四、常见图聚类算法，ItgInsight的图聚类算法：VosMapping算法、Linlog算法、KMeans算法，KMeans算法的原理。20分钟
理论讲解：
什么是图聚类

图聚类是一种将图中的节点划分成若干个不同的群体或簇的技术。在这里，图是由节点和节点之间的边组成的数据结构。节点可以表示各种实体，如人物、网页、社交网络中的用户等，而边则表示这些实体之间的关系或连接。

图聚类的目标是将图中相似的节点分配到同一个簇中，从而使得同一簇内的节点之间的相似性较高，而不同簇之间的节点相似性较低。这有助于揭示图中隐藏的模式、结构和群体。

常见的图聚类算法包括：

谱聚类（Spectral Clustering）： 通过图的拉普拉斯矩阵的特征向量进行聚类。

K均值聚类（K-means Clustering）： 将节点划分到k个簇中，使得每个簇内的节点与该簇内其他节点的相似度较高。

社区发现算法： 识别图中的社区结构，即密集连接的节点群体。

模块度优化（Modularity Optimization）： 通过优化网络的模块度来发现图中的社区结构。

深度学习方法： 使用图卷积网络（Graph Convolutional Network，GCN）等深度学习模型来学习节点表示并进行聚类。

图聚类在社交网络分析、生物信息学、推荐系统等领域都有广泛的应用。通过识别图中的群体结构，可以更好地理解和分析复杂的关系网络。
ItgInsight嵌入了VOSViewerg算法，LinLog算法，KMeans算法。VOSViewer算法必须和VOSMapping布局算法一起使用，LinLog算法必须和LinLog布局一起使用，KMeans可应用于任何布局。
KMenas聚类，到底聚成几类，一是指定类别数N，二是采用轮廓系数，让系统通过算法找到最优的聚类类别数量。
轮廓系数（Silhouette Coefficient）是一种用于衡量聚类质量的指标，它考察了聚类的紧密度和分离度。轮廓系数可以帮助评估聚类结果的合理性，越高的轮廓系数通常表示聚类效果越好。

K均值聚类（K-Means Clustering）是一种常用的聚类算法，其目标是将数据集分成K个簇，其中每个数据点属于离它最近的簇中的一个。以下是K均值聚类的基本原理：

初始化： 选择K个初始的聚类中心点，通常是从数据集中随机选择K个数据点作为初始中心。

分配： 对每个数据点，计算其到每个聚类中心的距离，并将其分配到距离最近的簇中。

更新中心： 对每个簇，计算其所有数据点的平均值，将该平均值作为新的聚类中心。

迭代： 重复步骤2和步骤3，直到聚类中心不再发生显著变化或达到预定的迭代次数。

收敛： 算法最终收敛，形成K个簇。

K均值聚类的优化目标是最小化所有数据点与其所属簇中心的距离之和，即最小化簇内平方和（WCSS，Within-Cluster Sum of Squares）。

K均值聚类的特点和注意事项：

对于初始聚类中心的选择，随机选择通常足够，但不同的初始选择可能导致不同的聚类结果。

K均值聚类对异常值敏感，因为它受到欧氏距离的影响。

K均值聚类假定簇是凸的、等大小的，并且具有相似的方差。

K均值聚类是一种简单而有效的聚类算法，适用于大规模数据集。然而，它有时可能对非凸形状的簇和不同大小的簇表现不佳。在使用K均值聚类时，选择适当的聚类数目K是一个关键的问题，可以使用各种方法，如肘部法则（Elbow Method）来帮助确定K的值。
轮廓系数的计算基于以下两个因素：

a（簇内不相似度）： 衡量一个样本到其同一簇内其他样本的相似度，通常使用样本到同一簇内所有其他样本的平均距离表示。

b（簇间相似度）： 衡量一个样本到与其最近的其他簇的样本的相似度，通常使用样本到最近簇内所有样本的平均距离表示。

轮廓系数（S）的计算公式为：
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轮廓系数的取值范围在 [-1, 1] 之间：

如果S 接近1，则表示样本很好地被聚类，簇内相似度高，簇间相似度低。

如果S 接近-1，则表示样本更适合被分配到相邻的簇。

如果S 接近0，则表示样本位于簇的边界上。

在实际应用中，可以计算整个数据集的平均轮廓系数，也可以针对每个簇分别计算轮廓系数，然后取平均值。

轮廓系数是一种直观而有效的聚类评估指标，但在某些情况下，它可能对一些特殊形状的簇结构不敏感。因此，在选择聚类算法和确定聚类数目时，除了轮廓系数之外，还可以结合其他评估指标来进行综合考虑。
操作(播放视频或现场操作)：
作者合作关系图进行图聚类，分别采用VOSViewer聚类、LinLog聚类、Kmeans聚类观察聚类效果。
调整KMeans（N）中的聚类类别N。

五、技术竞争力测度操作，基本原理。5分钟
理论讲解：
技术竞争力做什么？
用数值来衡量不同研究主体在不同技术领域上的能力，相互之间的差距。
参考论文：郑思佳, 汪雪锋, 刘玉琴, 陈虹枢. 关键核心技术竞争态势评估研究[J]. 科研管理, 2021, 42 (10): 1-10.
六、聚类节点调取显示Dataset数据集的操作方法，打标签方式。
操作(播放视频或现场操作)：10分钟
基于主题词对文档进行聚类，对聚类进行打标签，通过节点调取Dataset数据
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七、掌握网络聚类图转化为主题图操作方式。5分钟
操作(播放视频或现场操作)：
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