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基于自适应特征选择的科研论文跨学科性

测度方法研究
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摘 要院 [目的 / 意义]跨学科研究能够通过知识整合和渗透，创造性地解决自然环境和人类社会中的复杂问题。随着跨学科

研究成果的大量增长，跨学科性测度评估变得越来越有必要，如何构建有效的跨学科性测度方法，实现对论文跨学科性综合

全面的测度是亟待解决的问题。[方法 / 过程]本研究首先基于跨学科研究的内涵和特点，从学科属性、知识网络拓扑结构和

知识整合文本内容 3 个维度提取科研论文跨学科性特征指标，并给出特征指标的计算方法；其次，对跨学科性特征指标进行

自适应计算，构建一种基于机器学习的跨学科性测度方法；最后，以植物纳米生物技术领域为例进行实证研究，对领域中高

跨学科性的论文进行识别和筛选。[结果 / 结论]本文提出的自适应特征选择能够对跨学科性相关特征指标进行有效筛选，提

升结果的可靠性，实现全面、深入的科研论文跨学科性测度。该测度方法避免了定性评估可能会出现的主观性缺陷以及不同

测度指标可能出现相互矛盾结果的问题，为跨学科性测度提供新的思路与方向。
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1 引 言

跨学科研究是取得重大科学发现和产生原创成果

重大突破的重要方式袁 也是提升创新能力的重要途径遥

回顾国内外近现代科学的发展历程袁 许多重大科学进

展包括纳米技术尧 富勒烯尧 生物医学工程等都产生于

不同学科之间的融合交叉以及相互渗透[1]遥 同时袁 跨学

科团队合作是解决自然环境和人类社会复杂问题的重

要途径袁 也是科技创新的重要手段袁 比如在全球性重
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大突发公共卫生事件影响下袁 科学界强调多学科知识

与方法的融合与应用袁 呼吁通过跨学科合作实现联合

攻关[2]遥
跨学科研究已经得到了研究人员和科学政策的重

视袁 许多国家制定了各种政策和资助计划袁 以鼓励跨

学科研究遥 欧盟发布了 野跨学科研究探索冶 [3]曰 美国

INSPIRE 计划尧 NSF 会聚项目及 OLA尧 OMA 等多个

跨学科管理部门袁 也高度重视跨学科研究 渊IDR冤 的融

资[4]曰 推动跨学科性研究也是中国 野科技强国冶 战略的

关键一环袁 2020 年中国正式在自然科学基金委下设

野交叉科学部冶袁 以促进学科的进一步交叉融合曰 2022

年 1 月 1 日起实施 叶中华人民共和国科学技术进步

法曳袁 其中也提到 野国家鼓励科学技术研究开发与高等

教育尧 产业发展相结合袁 鼓励学科交叉融合和相互促

进冶 野国家完善学科布局和知识体系建设袁 推进学科

交叉融合袁 促进基础研究与应用研究协调发展冶 [5]遥
跨学科性的测度是跨学科研究中的重要问题袁 是

从目的性尧 学科性和整合性等角度分析不同学科知识

深度融合与扩散的程度袁 从而实现对跨学科数据的定

量分析遥 随着跨学科研究成果大量增长袁 跨学科性评

估变得越来越有必要遥 在此背景下袁 学界不断加深对

跨学科性这一概念的理解袁 对跨学科性的研究提出了

多方面的度量指标袁 通过对相异学科知识在深度融合

过程中发生交叉的程度进行度量袁 以期将其更好地应

用于科研优化尧 科研管理尧 国家政策制定和科研资助

规划等遥 随着研究的不断深入袁 选择科研论文作为跨

学科性研究对象具有操作性强尧 解释性高尧 粒度合适尧
适用范围广等特点袁 逐渐成为关注的重点袁 学者们从

不同理论视角出发袁 产出了许多跨学科性指标测度袁
用于测度论文跨学科性程度尧 发现跨学科知识融合态

势等袁 对创新决策等具有重要参考价值袁 但是袁 多数

跨学科性测度体系仅停留在理论层面袁 或由于指标难

以获取而缺乏数据支持袁 不同指标之间缺乏有效的组

织袁 难以综合地测度跨学科性遥 立足于此袁 本研究将

不同视角的科研论文跨学科性指标进行综合袁 通过自

适应的方法进行特征选择袁 开展科研论文跨学科性的

测度研究袁 以辅助科技决策尧 跨学科创新评估等工作遥

2 相关研究

2.1 跨学科性特征指标

跨学科性是衡量学科交叉强弱的一个综合指标[6]袁
也称为学科交叉性遥 目前袁 对科研论文的跨学科性测

度主流研究方法主要有基于文献计量尧 社会网络和文

本内容的方法遥
在文献计量分析方面袁 学者不断从学科丰富度尧

均衡度尧 差异度等角度全面度量跨学科性程度遥 信息

熵指标由于能较好地综合表达论文参考文献所属学科

数量的丰富性与分布的均衡性袁 一度成为国内外学者

常用的学科跨学科性指标之一袁 但是袁 STIRLING[7]对

比生物学中多样性理论袁 认为客观表征跨学科性还需

包含学科差异度遥 因此袁 为更好表征论文的跨学科性袁
Rao-Stirling 指标[8]全面考虑了论文所涉及学科的数量尧
学科分布的均匀程度以及学科性质的差异袁 在国际和国

内跨学科性研究中产生了较大的影响袁 成为跨学科性测

度领域的热门指标遥 ZHANG 等 [9]提出 Ture Diversity

渊TD冤 以解决 Rao-Stirling 指标在测度跨学科性程度

中存在的较低区分度问题遥 LEYDESDORFF[10]将 Rao-

Stirling 渊RS冤 指标修改为新的 DIV 和 DIV* 指标袁 解

决了 RS 指标由于事先定义的丰富性和平衡性而导致的

结果与实际情况不符的反常现象遥
在社会网络分析方面袁 学者利用引文尧 科研合作尧

共被引等数据构建相应网络袁 从网络凝聚性尧 节点属

性等角度衡量跨学科性程度袁 了解研究中已整合知识

的程度遥 其中袁 凝聚性用来表示科研论文在网络结

构中的关系强度 [11]袁 可细分为网络的密度袁 强度和

差异度 3 个方面 [12]袁 也可以结合时间导数评估凝聚

性的变化袁 了解跨学科研究中知识整合的动态过程遥
LEYDESDORFF[13]使用网络密度指标袁 节点总数尧 最大

连通网络节点数尧 中介中心性等辅助指标进行凝聚性

分析袁 从而测度跨学科情况遥
也有学者基于文本内容进行跨学科性测度袁 基于

文献计量和社会网络可以有效反映跨学科研究的学科

结构与知识来源袁 而基于文本内容的方法与这两种方
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法相比袁 可以更直观地表达跨学科内容袁 体现知识的

质量和价值属性遥 其中袁 XU 等[14]提出了一种新的跨学

科主题挖掘度量指标 TI袁 通过计算 TI 值尧 Bet 值尧 词

频值等来识别知识融合领域袁 黄菡[15]根据复杂网络的

原理提出了 TIc 值及其计算方式袁 从主题的多样性和

凝聚性两个方面对主题进行测度遥
针对论文跨学科性测度指标研究的深度和广度正

在加强袁 但目前研究仍存在不足之处遥 一是论文跨学

科性测度指标仅从引用尧 网络关系和文本内容等单一

视角出发袁 无法对论文的跨学科性进行综合性评判遥 二

是已有指标多从参考文献视角测度跨学科性袁 根据文献

内容提取的跨学科性测度指标较少袁 相关研究还处于简

易的层面袁 无法直观表达跨学科内容袁 忽视了论文的知

识质量和价值属性遥 因此袁 本研究从论文外部学科属性尧
网络拓扑结构和论文内部文本语义角度对科研论文的跨

学科性进行解构袁 对跨学科性进行综合全面的测度遥
2.2 特征选择方法

特征选择方法是从特征集中找到最大程度表征原

始特征且具有较高准确度的最小特征子集 [16]袁 从而简

化学习模型袁 加快算法学习过程遥 传统的文本特征选

择方法主要有院 卡方检验 渊CHI冤尧 信息增益 渊IG冤尧 互

信息 渊MI冤尧 文档频率 渊DF冤 等遥 为提高模型精度和

最大程度表示原始特征袁 学者们在特征筛选方面开展

了深入的研究遥 一方面袁 为提升特征选择模型的精度袁
CHEN 等将 LDA 渊Latent Dirichlet Allocation冤 尧 决策

树尧 粗糙集以及 F-score 方法和 SVM 结合构建模型[17]袁
提升了单个 SVM 模型的性能曰 另一方面袁 为最大程度

表示原始特征袁 VLASSELAER 等[18]提出了关注数据内

在特征和网络特征的特征提取方法遥 而对于不同的数

据类型袁 熊志斌 [19]构建了 GCFS-SVM 渊Gebelein CFS

SVM冤 模型袁 对非线性数据进行有效的特征提取遥
DAHIYA 等 [20]将特征选择和混合 Bagging 渊Bootstrap

Aggregating冤 模型结合对数值型数据和非数值型数据

进行特征筛选遥 近年来袁 特征选择方法在论文原创性尧
创新性尧 专利价值属性测度等方面得到了广泛应用遥
赵蕴华等[21]采用决策树尧 支持向量机和神经网络对专

利价值相关特征进行评估遥 何向等[22]进一步通过支持向

量机和随机森林对比袁 对高校专利价值相关特征进行特

征选择遥 李欣等利用 SVM尧 ANN尧 RF 和 AdaBoost 组

合的方法进行特征选择袁 分别用于筛选高质量专利重

要指标[23]尧 论文中研究前沿重要特征[24]遥 钱玲飞等[25]在

相关性分析和特征选择的基础上袁 筛选与学术创新力

相关的重要特征遥 同时袁 特征识别在文本分类尧 文本

聚类等方面也具有广泛的应用遥
但是传统的基于完全搜索策略尧 启发式策略和随

机搜索策略的特征选择不适用于具有高维度尧 强关联

性特点跨学科性特征指标遥 而随着自适应算法的快速

发展袁 越来越多学者将其应用在特征筛选中袁 自适应

是一个不断以优化决策参数去实现目标的过程袁 这类

算法对不同环境的适应能力非常强[26]遥 SHAFIQ 等[27]提

出了一种名为 WMI_AUC 的基于机器学习的自适应特

征选择算法袁 利用加权互信息方法和 ROC 曲线下面积

从流量的所有特征中选择出最有效的特征袁 刘凯等[28]

通过采用合适的自适应算法进行特征选择以挑选出每

个决策树的特定特征并自动融合多维度的特征遥
由于跨学科性具备多维的概念袁 因此袁 从不同角

度和层次进行指标选择袁 并对不同指标进行有效组合

可以更综合尧 客观地度量跨学科性的不同属性遥 以往

的人工筛选存在一定主观性袁 会直接影响评价结果袁
而特征选择作为机器学习方法袁 能够对多维性数据进

行自动筛选袁 利用较少的变量最大程度反映跨学科性袁
简化模型结构袁 提高模型预测精度和准确度遥 自适应

特征选择作为特征选择的一种有效手段袁 可以用于处

理跨学科性特征指标的高维性和高相关性问题袁 提升

跨学科性特征指标的可解释性遥 因此袁 本文基于自适

应的特征选择方法袁 对论文的跨学科性特征指标进行

自动化筛选袁 同时针对不同的学科特点袁 构建符合该

领域的测度指标袁 提出一种更加合理有效的科研论文

跨学科性测度方法遥

3 论文跨学科性测度方法

由于跨学科研究本身的复杂性和多样性袁 跨学科
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图 1 科研论文跨学科性测度图

Fig.1 Measurement chart of interdisciplinarity of research papers

性测度研究同样呈现出较为复杂的情况遥 不同的测度

视角尧 方法尧 指标等袁 在测度同一个研究对象时可能

得到不同的结果袁 同时数据的差异和变化也会影响模

型的可迁移性遥 本文提出一种基于自适应特征选择的

论文跨学科性测度方法袁 基本流程如图 1 所示遥 从跨

学科性内涵出发袁 从学科属性尧 知识网络拓扑结构和

知识整合内容特征 3 个维度构建跨学科性原始特征集袁
在原始特征集中通过自适应特征选择结合机器学习的

方法筛选出最优特征子集袁 通过评价函数对该最优特

征子集进行评价袁 最终实现对科研论文跨学科性的测

度计算遥
3.1 跨学科性原始特征集构建

为全面度量科研论文的跨学科性袁 本文根据跨学

科研究的广泛定义袁 即 野以团队合作或独立个体为基

础袁 结合两个或两个以上的学科或专业知识群体的信

息尧 数据尧 技能尧 工具尧 观点尧 概念和理论的科学研

究方式袁 来加深对解决一个学科或研究领域无法解决

的问题的基本理解冶 [29]袁 同时梳理了科研论文跨学科

性测度所涉及的跨学科性驱动力尧 跨学科性模式尧 跨

学科性影响因素尧 跨学科性评价尧 跨学科性机理研究

等袁 构建了一个包含了知识整合学科属性尧 网络结构尧
文本内容等要素的跨学科性分析框架袁 明确跨学科性

测度中需要考虑 3 个维度袁 如表 1 所示遥
渊1冤 学科属性特征遥 跨学科研究主要属性是来自

不同学科知识的融合渗透袁 主要依托于相关参考文献袁
不同学科分布的高质量参考文献能为研究提供有价值

的知识理论和方法体系 [30]遥 因此袁 本文将参考文献的

相关学科属性特征作为测度指标之一袁 评估论文在跨

学科研究过程中对不同学科知识的吸收和整合程度遥
为衡量科研论文的知识整合程度袁 客观表征论文的跨

学科性袁 本文除了选择学科均衡度尧 差异度和丰富度

等重要指标外袁 综合考量了 Rao-Stirling 指标 [7]尧 Ture

Diversity 渊TD冤 [9]以及 Div* 指标 [10]袁 以测度科研论文

学科多样性遥
渊2冤 知识网络结构的拓扑特征遥 跨学科研究中的

知识可以移动或传播到以前未曾使用过的知识体系袁
主要体现在引文扩散到不同领域的情况[31]遥 因此袁 本

文通过选择文献被引用的网络特征进行量化分析袁 剖

析跨学科知识扩散程度袁 利用引文网络袁 从网络密度尧
凝聚性以及中介中心性的角度[11-13]袁 衡量科研论文的知

识扩散程度遥

王晋飞，孙 巍，张学福，杨 璐

基于自适应特征选择的科研论文跨学科性测度方法研究

55



2023年第 35卷第 3期

要素维度 特征指标 测量公式 公式描述 测度作用 

学科属性

特征 

丰富度  v 为数据集文献参考文献所归属学科类别数 

量[7] 

用于测度研究领域覆盖面的宽

窄程度 

 均衡度  i 是类别序号，xi 是属于第 i 个类别的学科类别

数量，类别依据 xi由小到大进行升序排列[7] 

用于测度研究领域学科分布的

均匀程度 

 差异度  dij 是学科距离，需要一个先验的学科分类系

统对学科进行划分，在学科分类的基础上通

过构建学科引用网络或学科共被引网络，对

学科引用矩阵进行相似度计算[7] 

用于测度参考文献所在学科分

布的差异程度 

 Rao-Stirling  用于测度学科多样性，n 为该系统所包含的元

素个数，pi，pj 表示元素 i，j 在该系统中所占

的比例，dij 表示元素 i 和元素 j 之间的距离[8] 

用于测度学科多样性 

 True Diversity  相对于 Rao-Stirling 指标的表现更优秀且具有

较高的区分度[9] 

用于测度学科多样性 

 Div*  针对 DIV 指标中存在的异议，进行修正后得

到的最新 DIV*指标[10] 

用于测度学科多样性 

知识网络

拓扑特征 

凝聚性  将共被引作为学科之间链接的基础，凝聚性

代表网络结构紧凑的程度[11] 

用于测度网络结构紧凑的程度 

 中介中心性  任意两个节点需要通过某节点的最短路径数

量与两个节点所有最短路径的比值，衡量网

络中经过特定节点的捷径数[12] 

用于测度节点在网络中的重要

程度 

 聚类系数  网络结构中各个节点之间关系的紧密程度[12] 用于测度研究对象与其他学科

之间知识融合的紧密程度 

 特征中心性  网络节点中，节点与自身得分较高的节点相

连接的紧密程度[13] 

用于测度研究对象与其他学科

之间知识融合的紧密程度 

知识整合

内容特征 

主题术语跨

学科性（TI） 

 TI 值越大，此主题术语将链接到的学科越 

多[14] 

用于测度题术语跨学科程度 

 主题分布广

度 

 其中Ｚ是论文涉及到的主题集合，p(zi|d)表示

文档 d 所分配的主题的概率分布 

用于测度文献中抽取到的主题

分布涉及的学术领域越广度 

 主题跨学科

性（TIc） 

 TIc 值越大则主题的学科交叉性越强[15] 用于测度研究主题的学科多样

性和学科凝聚性 

 
渊3冤 知识整合内容特征遥 跨学科研究中的知识整

合内容袁 可以是观点尧 概念和理论的整合袁 也可以是

信息尧 数据和工具的整合遥 知识整合的多种形式主要

体现在文献内容中[32]袁 从内部微观层面如句法学尧 语

义学等方面探究内容语言层面的文本特征袁 揭示跨学

科不同内容特征袁 研究文献的内在联系和科学结构袁
以及其对应的研究方向间的关系遥 本文利用 LDA 主题

模型袁 对科研论文主题进行抽取袁 以主题分布广度尧 主

题术语跨学科性 渊TI冤 [14]以及主题跨学科性 渊TIc冤 [15]作

为指标袁 衡量科研论文的知识整合内容遥
3.2 跨学科性自适应特征选择

在特征集构建的基础上袁 为选择对跨学科性影响

较大的某些特征或特征组合袁 并且对不同测度指标之

间的关联关系和重要程度进行分析袁 需要对特征进行

特征适应度计算袁 并对结果进行选择评价遥 为解决跨

表 1 跨学科性测度原始特征集

Table 1 Original feature set of interdisciplinarity measure

渊1冤

渊2冤

渊3冤

渊4冤

渊5冤

渊6冤

渊7冤

渊8冤

渊9冤

渊10冤

渊11冤

渊12冤

渊13冤
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图 2 特征适应度算法

Fig.2 Feature fitness algorithm

学科性测度数据中高相关性尧 非线性的数据问题袁 本

文在初始化过程中袁 加入了特征适应度作为权重评估

算法曰 在更新机制上袁 使用自适应参数选择策略替代

原始的更新机制遥
3.2.1 特征适应度计算

自适应特征选择的首先步骤是计算特征适应度并

进行特征排序遥 由于跨学科性特征之间关联性较强且

每个特征分别能测度跨学科性的不同特点袁 因此本文

结合自适应的方法袁 对特征的分布尧 自动调整尧 特征

的处理顺序以及特征相关权重的参数进行合理处理袁
按照规则对算法进行挑选并自动化调节系数袁 最终实

现系统的稳定性和质量的可靠性遥
渊1冤 特征适应度遥 信息增益是衡量加入一个特征

对区分数据样本分类的度量袁 通过计算加入某个特征

后带来的信息熵的差值判断特征信息量袁 特征信息量

越大袁 说明此特征越重要遥 同时袁 引入余弦相似度计

算每一个特征与其他所有特征之间的相关度袁 因为本

文希望筛选出的最优特征子集对分类高度相关袁 但彼

此互不相关袁 故采用特征的信息增益与特征余弦相似

度的比值[33]袁 设置了特征适应度袁 通过适应度可以去

除冗余度高的特征袁 达到降低模型复杂度尧 提高分类

性能的目的袁 如公式 渊14冤 ~ 渊16冤 所示遥

渊14冤

渊15冤

渊16冤
其中袁 IG(X,Y )是指加入特征 x 带来的信息增益袁

cos(x, x')指特征之间的余弦相似度袁 xi 和 xi' 分别代表特

征 x 和特征 x' 对应每一个样本的值袁 Sx 是结合信息增

益与余弦相似度的特征适应度袁 即特征 x 的信息增益

与 1/ 余弦相似度坐标线与坐标轴所围矩形的面积越

大[33]袁 则其特征适应度越高遥
渊2冤 特征排序遥 根据适应度计算的值对特征进行

降序排序袁 构造以特征数为横坐标尧 以特征适应度为

纵坐标的二维空间袁 结合空间坐标节点依次选择适应

度结果高于其余特征适应度的特征构成特征子集用于

特征选择袁 特征适应度如图 2 所示遥
3.2.2 特征选择与评价

在跨学科性自适应特征选择阶段袁 将特征选择定

义为院 给定一个学习算法 L袁 一个数据集 D袁 数据集 D

来自一个具有 n 个特征 X(1), X(2), ... , X(n)的具有类别标记

y 的符合分布的例子空间袁 则一个最优特征子集是使得

1.INPUT：论文数据集 D，论文跨学科性相关特征集 X={X(1),X(2),...,X(n)}//n 代表跨学科性相关特征维数 

2.OUTPUT：特征适应度值 Sx(1,2,…,n)和 X 排序 

3.BEGIN 

4.初始化数据集 D 中特征适应度值 w(1,2,…,n)=0; 

5.for i=1 to n do: 

6.获取特征 X(i); 

7.根据公式（14）计算 X(i)信息增益; 

8.for j=1 to n do: 

9.根据公式（15）搜索计算 X(i)和 X’(i)余弦相似度; 

10.根据公式（16）计算特征适应 Sx; 

11.根据 Sx 对特征进行降序排序; 

12.end for 

13.end for 
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某个评价准则 J=J(L,D)最优的特征子集遥 本文将论文

的特征集和通过特征计算方法得到的特征数据集作为

输入袁 其中袁 每篇论文的特征向量由原始特征集的特

征指标构成袁 类别标识 Y 根据文献集本身的学科分布

特征进行构建遥 通过机器学习分类器对分类准确度进

行计算袁 同时结合最小化特征数量来进行特征评价目

标函数构建袁 对搜索得到的特征子集进行评估袁 判断

特征子集和特征组合接近全体特征的分辨能力袁 来进

行自适应特征选择袁 如图 3 所示遥
在构造特征评价目标函数时袁 首先构建基于特征

子集的机器学习分类器袁 以分类器的性能评价所选特

征子集的分类性能袁 进而评价提出自适应特征选择算

法的性能[34]遥 为评价不同机器学习算法的性能袁 本文

选用准确率 渊Accuracy冤尧 精确率 渊Precision冤尧 召回率

渊Recall冤 和 F1 值 4 个指标对结果进行评价遥 其中袁 准

确率是指正确分类的文献数占文献总数的比值袁 计算

公式 渊17冤 所示曰 精确率是指被分类为正的文献数量

中实际为正的文献数量的概率袁 计算公式 渊18冤 所示曰
召回率是指实际为实际为证的文献数量中被预测为正

的文献数量的概率袁 计算公式如 渊19冤 所示曰 F1 值综

合 Precision 和 Recall 的结果袁 取值在[0,1]之间袁 计算

公式如 渊20冤 所示遥
渊17冤

渊18冤

渊19冤

渊20冤
其中袁 公式 渊17冤 ~ 渊20冤 中袁 TP 渊True Positive冤

指预测是正确的正样本曰 FP 渊False Positive冤 指预测是

错误的正样本曰 TN 渊True Negative冤 指预测是正确的

负样本曰 FP 渊False Positive冤 指预测是错误的负样本遥

1.INPUT:论文数据集 D,论文跨学科性相关特征集 X={X(1),X(2),....,X(n)}//n 代表跨学科性相关特征数量 

2.OUTPUT:G=(X*,J(X))//X*代表筛选后的跨学科性特征子集,J(X)代表各个特征集合特征评价值 

3.BEGIN 

4.t=0; 

5.E=∞; 

6.d=|X|; 

7.While t<T do 

8.从特征集 X 中随机产生一个特征子集 X'; 

9.根据算法 1 得出特征适应度;  

9.E'=CrossValidation(£(DX'));//使用机器学习器计算在特征子集 X'上的误差 

10.使用公式（17）计算特征子集评价函数 J(S) 

11.if(J'<J)∪((J'=J)? (d'<d))then 

12.J=J′; 

13.d=d′; 

14.X*=X?; 

15.else 

16.t=t+1; 

17.end if 

18.end while 

 图 3 特征选择

Fig.3 eature selection process
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图 4 科研论文跨学科性计算流程图

Fig.4 Flow chart of interdisciplinarity calculation of scientific research papers

在利用机器学习计算分类准确度的基础上袁 为了

最大化分类准确度和最小化特征数量[21]袁 采用本文采

用特征子集评价函数 J(L,D)衡量特征子集效果袁 设置

初始特征评价值 J 为一个极大值 渊便于后续特征子集

的特征评价值取代它袁 从而找到特征评价值最小的特

征子集冤袁 然后计算每一个特征子集的特征评价值 J'袁
如果小于 J袁 则把 J' 的值赋予 J遥 由于特征子集的特征

数太少会导致数据集有效信息大量丢失袁 以至于分类

准确率极低袁 可根据情况设置特征子集的最少特征数遥
特征评价函数如公式 渊21冤 所示遥

渊21冤
其中袁 J(S)为含有 k 个特征变量子集 X* 的评价值袁

E' 表示用机器学习在特征子集数据集上进行五折交叉

验证的平均分类错误率袁 i 表示特征子集中的特征数袁
n 表示数据集预处理后的特征总数袁 琢 和(1-琢)表示分

类错误率和选择特征数量的权重遥
3.3 论文跨学科性计算

通过自动化调节系数袁 识别可以纳入科研论文跨

学科性测度的特征指标袁 最终得到了优于全体特征和

其他特征子集跨学科性分辨能力的特征组合及其适应

度的值遥
将训练好的特征子集根据特征适应度进行加权求

和计算该领域论文跨学科性袁 可以与学科属性尧 拓扑

结构和文本内容特征指标遴选方法构建的原始特征集

进行对比袁 选取该领域新的数据集袁 根据阈值筛选高

跨学科性论文作为潜在跨学科性论文袁 以实现论文跨

学科性的计算和测度袁 如图 4 所示遥

4 实证研究

植物纳米生物技术作为新兴前沿交叉研究领域袁
它源自纳米材料技术与农业科学的深度融合袁 涵盖了

作物纳米抗逆生物学 渊包括纳米材料种子引发技术冤尧
纳米智能作物构建尧 作物纳米仿生学和作物纳米毒理

学等袁 在农业领域具有重大的发展前景遥 因此袁 本文

选择以植物纳米生物技术的论文作为跨学科性研究对

象袁 验证上述所列指标体系和自适应特征选择的合理

性遥 依据文献调研和专家咨询得到的研究主题构建检

索策略袁 以 WOS 学科分类体系作为数据基础袁 对参考

文献学科属性尧 文献引用网络拓扑结构和知识整合文

本内容中的跨学科性相关指标进行学科层面和内容层

面的分析袁 对跨学科性进行综合测度分析遥
4.1 数据集

本文在选取数据集时主要考虑数据的代表性尧 适

用性和易获得性袁 选取植物纳米生物技术领域袁 构建
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评估指标 符号标记 特征值 预先处理方式 

丰富度 X1 0.001 5 

均衡度 X2 0.877 8 

差异度 X3 0.999 0 

Rao-Stirling X4 0.810 7 

True Diversity X5 0.428 5 

Div* X6 0.027 4 

根据文献-期刊-所属学科对参考文献进行学科划分后根据公式（1）~（6）计算 

凝聚性 X7 0.605 8 

中介中心性 X8 0.135 8 

聚类系数 X9 0.142 6 

特征中心性 X10 0.601 2 

根据文献-所属学科构建学科网络后根据公公式（7）~（10）进行计算 

主题术语跨学科性（TI） X11 0.474 4 

主题分布广度 X12 0.250 0 

主题跨学科性 TIc X13 0.338 0 

对标题和摘要使用 LDA 后根据公公式（11）~（13）计算 

 

跨学科数据集遥 在限定检索领域后袁 本文选择科睿唯

安的 Web of ScienceTM 核心合集作为科研论文检索数

据源袁 通过文献调研和专家咨询构建检索式为院 (TS=

((nano* NOT (NANOG OR NANO2 OR NaNO3 OR

NanoDrop OR Nanos2 OR Nanorana OR nanograms)) and

((pesticide* or insecticide* or fungicide* or herbicide*) or

渊 "gene" or "genes" or "genetics" or "genomics" or "Syn-

thetic biology" or "molecular biology" or "Gene sequenc-

ing" or "DNA sequencing" or "RNA interference" or

"RNAi" or "multi-gene" or "intelligent plant sensor" or

"DNA self-assembly technology") or 渊"growth regulator*"

or " fertilizer*" or " plant nutrition" or "plant nutrient") or

渊 film and environment*)) and 渊 "crop" or "plant" or

"wheat" or "rice" or "corn" or "cotton" or "soybean" or

"rape" or "broomcorn" or "cabbage" or "watermelon" or

"tomato" or "papaya" or "arabidopsis thaliana" or

"tabacum" or "murphy" or "potato" or "crops" or "plants"

or "wheats" or "rices" or "corns" or "cottons" or "soybeans"

or "rapes" or "broomcorns" or "cabbages" or "watermel-

ons" or "tomatoes" or "papayas" or "arabidopsis thalianas"

or "tabacums" or "murphys" or "potatoes"))) AND (TI=

(nano*) OR AB=(nano*) OR AK= (nano*))袁 语言为英

语袁 文件类型包括 ARTICLE尧 PROCEEDINGSPAPER

和 REVIEW袁 限定时间在 2007 到 2021 年的数据袁 共

检索得到 5 225 篇文献数据袁 经过数据集过滤清洗最终

确定 5 206 篇文献数据遥 同时袁 为了测度该领域最新的

论文跨学科性袁 研究选取了 2022 年的论文数据进行应

用验证分析袁 采集时间为 2022 年 12 月 10 日袁 共检索

得到论文 1 385 篇袁 经过数据集过滤清洗最终确定

1 370 篇文献数据遥
4.2 实验过程

4.2.1 原始特征集构建

本文在 3.1 中从学科属性尧 拓扑结构和文本内容 3

方面选择了跨学科性 13 项相关特征并提出计算方法袁
此处对植物纳米生物技术的论文样本构建跨学科性原

始特征集袁 对单个论文样本进行特征计算袁 并对数据

进行标准化处理遥 本文共计算了 5 206 个样本的原始特

征值袁 以论文样本中的一篇论文为例 渊Facile Method

for the Selective Growth of Rice Like Rutile TiO2 from

Peroxotitanate Gel and Its Photo-Activity冤 展示了各原始

特征值的计算结果袁 如表 2 所示遥
4.2.2 特征适应度计算与特征排序

根据期刊所属学科分类对单篇论文样本进行标注

表 2 跨学科性原始特征集计算示例

Table 2 Examples of interdisciplinarity calculation of original feature sets
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得到实验数据集袁 选取前 50%的论文作为跨学科性高

的论文袁 后 50%的论文作为跨学科性较低的论文 [28]遥
本文将跨学科性高低用 y 表示袁 1 代表高跨学科性袁 0

代表低跨学科性遥 最终论文样本中包括高跨学科性文

献 2 718 篇袁 低跨学科性论文 2 488 篇遥
将 5 206 篇论文样本集跨学科性数据进行标准化处

理袁 根据特征自适应度计算不同指标之间的余弦相似

度袁 同时计算不同指标与 y 值之间的信息增益袁 运用

信息增益和余弦相似度综合方法计算得出特征自适应

度袁 得到非线性特征适应度矩阵袁 如图 5 所示遥
对图 5 中结果进行分析袁 其中袁 x1~x13 列表示对

应特征之间的余弦相似度袁 分析这些特征之间的相关

性袁 可知 x2尧 x3尧 x4尧 x5尧 x7尧 x10尧 x12 之间相似度

较高袁 x6 与 x1 之间相似度较高袁 在相关性分析的基础

上袁 结合第 y 列中样本分类与某一特征之间的信息增

益值分析特征与分类相互依赖程度袁 信息增益值越大

说明此特征越重要袁 x2尧 x4尧 x5尧 x7尧 x8尧 x9尧 x10尧
x11 信息增益值较高遥 根据 3.2 中的适应度计算算法对

13 个原始指标的适应度进行计算并对特征进行排序袁
如图 6 所示遥

4.3 方法评估

在特征适应度计算的基础上随机进行特征子集构

建袁 将特征子集及其适应度的值作为新的输入袁 构建

机器学习评估模型遥 本文利用分类器模型包括 RF尧
SVM尧 XGBoost 和 RNN 4 种分类器模型作为跨学科性

评估模型遥 这里本文以原始特征集 -RF 模型构建为例

来说明机器学习评估模型的构建 渊其他模型构建方法

完全类似冤遥 在构建 RF 模型过程中袁 需要对选择的参

数进行调试袁 包括学习器的个数尧 树的最大深度尧 叶

子节点最少样本数等袁 本研究对训练集论文样本采用 5

重交叉验证方法袁 并利用网格搜索 渊Grid-Search冤 优

化算法寻找模型最优参数遥 本文 RF 算法程序使用的工

具是 Python 中的 Random Forest Regressor袁 通过学习

训练袁 确定好模型参数袁 评估模型也就构建完毕遥 使

用精确度 渊Accuracy冤尧 准确度 渊Precision冤 尧 F1 值

渊F1-Score冤 和召回率 渊Recall冤 对分类准确率进行综合

判断遥
使用本文提出的基于自适应特征选择的方法在植

物纳米生物技术论文特征数据集上对特征适应度求最

图 5 特征自适应度计算

Fig.5 Feature adaptive calculation
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小值袁 其中袁 经过文献调研[33]并进行实验测试袁 选择 琢
取值 0.5袁 最后求得最优特征子集为特征适应度总体较

高的 8 个特征袁 具体如表 3 所示遥
其中袁 学科属性特征中的丰富度指标被剔除袁 说

明学科数量对跨学科性测度影响较小袁 均衡度和差异

度对跨学科性测度作用较大[35,36]曰 拓扑特征整体效果较

好袁 可能原因在于引文网络跨学科引用的结构因素对

跨学科性测度影响较大袁 研究人员倾向于引用具有更

高凝聚性尧 中介中心性和聚类系数较高的论文袁 语义

特征中主题分布广度对跨学科性测度的作用较大袁 可

能由于主题分布较广的论文一般学科分布较广袁 TI 和

TIc 对跨学科性测度影响较小被剔除袁 可能由于这两个

指标与学科属性特征表示的信息相关度较高导致冗余遥
通过特征自适应计算结合机器学习尧 指标自适应特征

选择方法袁 本文最终确定 8 个对植物纳米生物技术的

跨学科性测量影响最大的指标遥
将原始特征和自适应特征分别组配 4 种机器学习

算法袁 对自适应跨学科性结果进行分析袁 结果如表 4
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5.4702

5.5907

5.9221

6.4927

6.8529

8.1891

9.5413

9.5413

9.9033

0.0000 2.0000 4.0000 6.0000 8.0000 10.0000 12.0000

x12(主题分布广度)

x6(Div*)

x7(凝聚性)

x1(丰富度)

x10(特征中心性)

x9(聚类系数)

x13(主题跨学科性TIc)

x8(中介中心性)

x11(主题术语跨学科性(TI))

x3(差异度)

x4(Rao-Stirling)

x2(均衡度)

x5(True Diversity)

适应度值

图 6 特征适应度计算

Fig.6 Feature fitness calculation

特征选择方法 选择的变量 选择变量数量 

自适应特征选择 x2、x4、x5、x7、x8、x9、x10、x11 8 

 

表 3 基于样本数据的自适应特征选择方法结果

Table 3 Results using the adaptive feature selection method based on sample data

类别 指标 RF/% SVM/% XGBoost/% RNN/% 

原始 准确率 97.695 77.628 96.424 58.579 

 精确率 97.668 85.178 96.410 60.420 

 召回率 97.723 76.152 96.434 59.573 

 F1 97.691 75.641 96.421 58.040 

最优特征子集 准确率 97.997 95.343 96.552 62.228 

 精确率 97.982 95.925 96.546 63.475 

 召回率 98.005 95.048 96.554 62.956 

 F1 97.993 95.230 96.550 62.040 

 

表 4 机器学习模型性能指标结果对比

Table 4 Comparison of performance indicators of machine learning models
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所示遥 综合来看袁 对于 4 种机器学习方法袁 采用本研

究自适应特征选择训练模型所构建的机器学习评估模

型均效果表现突出袁 其中采用自适应特征和使用 RF 模

型得到的跨学科性评估模型在所有模型中表现最优袁
最优模型的 F1 值为 97.993%袁 采用 XGBoost 构建的模

型评价指标表现略差袁 但是差距不大袁 SVM 模型中自

适应特征相比与原始特征集对模型效果有一定程度的

提升遥
通过 ROC 曲线进一步验证 RF尧 SVM尧 XGBoost

和 RNN 模型在特征筛选和构建跨学科性评估模型的性

能袁 其中袁 使用所有特征构建的跨学科性评估模型

ROC 曲线如图 7 渊a冤 所示袁 使用自适应特征构建的跨

学科性评估模型 ROC 曲线如图 7 渊b冤 所示遥
实证结果表明袁 本文经过自适应特征选择的结果

通过了 4 种机器学习模型的检验 渊准确率较原始特征

集均有提高冤袁 都说明了自适应特征对于提升模型效果

的正向影响袁 证实了本文使用的自适应特征选择跨学

科性测度方法可以作为判断论文跨学科性的有效参考袁
可在后续跨学科性评估尧 创新评估中被广泛应用遥
4.4 结果分析

鉴于自适应特征 -RF 跨学科性机器学习模型评估

效果较好袁 使用该方法遴选高跨学科性论文遥 对 2022

年植物纳米生物技术领域论文集 渊数据说明见 4.1 节冤
进行跨学科性计算袁 遴选高跨学科性论文遥 对验证数

据集论文进行自适应跨学科性计算袁 按照测度值从大

到小进行排序袁 自适应跨学科性数值越大袁 则该文献

跨学科程度越高袁 表 5 主要对该领域部分论文跨学科

性测度结果进行展示袁 同时对比原始特征计算的跨学

科性结果袁 总体来看自适应跨学科性呈现区分度更高

的结果遥 对验证数据集论文跨学科性数值的频率分布

进行直方图展示如图 8袁 可以发现袁 自适应跨学科性大

多集中于 0.4~0.7 之间遥 本文结合文献调研[37]和直方图

结果将文献跨学科性分为 3 个水平院 大部分文献的自

适应跨学科性数值在 0.4~0.7 之间袁 属于中跨学科性文

献曰 大于 0.7 的文献属于高跨学科性文献曰 小于 0.4 的

文献属于低跨学科性文献遥 可以根据研究需要设定不

同的阈值袁 筛选领域跨学科性文献用于进一步的学科

交叉主题识别和内容分析等[37]遥
对自适应特征筛选出的高跨学科性科研论文总体

进行分析袁 共包括 229 篇高跨学科性论文袁 涉及 247

个 WOS 学科类别袁 学科数量累计叠加为 1 776 个袁 平

均每篇论文涉及 7.75 个学科袁 表现出非常高的学科多

样性遥 对 229 篇高跨学科性论文集合进行分析解读袁
主要内容包括了研究纳米颗粒在农业中的作用和潜在

应用袁 从纳米颗粒在害虫控制和施肥中的使用袁 到它

们对植物生长尧 植物病原体和环境的影响遥 部分研究

涉及各种类型的纳米颗粒袁 如银尧 铜尧 氧化镁和氧化

锌纳米颗粒对作物尧 害虫和微生物的作用袁 包括银纳

米颗粒可以抑制烟草花叶病毒在植物中的生长尧 银纳

米颗粒可以诱导水稻植株产生抗性并导致水稻主要害

虫褐飞虱死亡尧 从薄荷和嗜线虫杆菌中生物合成银纳

米颗粒对晚疫病和斜纹夜蛾幼虫具有控制效果尧 包覆

的铜掺杂 ZnO 和铜纳米颗粒在控制植物病原真菌和线

虫方面显示出良好的效果曰 此外袁 还有部分研究讨论

了纳米颗粒对植物生长和生理的影响袁 包括泡桐纳米

肥在不同灌溉水平下对罗勒形态生理性状和干物质产

量的不同影响尧 壳聚糖 / 碳纳米颗粒和壳聚糖 / 木质纤

维素纳米纤维复合材料是泥炭田水稻种子的有效生长

介质尧 掺锌和掺镁羟基磷灰石纳米颗粒经尿素改性后

也被开发为智能氮肥等曰 还有研究探讨了纳米颗粒对

环境的影响袁 包括其对有益昆虫和微生物的毒性尧 银

纳米颗粒对真菌毒素产生真菌镰刀菌 渊 Fusarium

Graminearum冤 和卵菌病原体疫霉 渊Phytophthora Infes-

tans冤 的毒性和作用机制尧 银和氧化锌纳米颗粒对主要

农业害虫棉铃虫 渊Helicoverpa Armigera冤 的生物学和

生命表参数的毒性等遥 这些论文全面概述了纳米颗粒

在可持续农业中使用的研究现状袁 强调了它们的潜在

好处和潜在风险遥 虽然纳米颗粒在控制害虫和促进植

物生长方面显示出前景袁 但需要进一步研究它们对环

境和非目标生物的影响袁 以确保它们的安全和可持续

使用遥 总的来说袁 这些论文涉及范围较广袁 且结合了

很多领域的知识和研究方法袁 表现出学科交叉的态势袁
可为相关研究人员提供一定的参考遥 本研究提出的基
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图 7 跨学科性机器学习评估 ROC 曲线对比

Fig.7 Comparison of ROC curves of interdisciplinary in machine learning evaluation

渊a冤 使用所有特征

渊b冤 使用自适应特征选择特征
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ID 科研论文标题 所属 WOS 中学科分类 
自适应特征跨

学科性计算 

原始特征跨学

科性计算 

n396 Nanocidal Effect of Rice Husk-Based Silver Nanoparticles on 

Antioxidant Enzymes of Aphid 

Biochemistry & Molecular Biology; 

Endocrinology & Metabolism 

0.999 9 0.920 1 

n15 Potential of Chitosan/Carbon Nanoparticles and 

Chitosan/Lignocellulose Nanofiber Composite as Growth Media for 

Peatland Paddy Seeds 

Environmental Sciences; Public, 

Environmental & Occupational 

Health 

0.967 1 0.916 5 

n1088 Simple and Efficient Enzymatic Procedure for P-Coumaric Acid 

Synthesis: Complete Bioconversion and Biocatalyst Recycling under 

Alkaline Condition 

Biotechnology & Applied 

Microbiology; Engineering, 

Chemical 

0.920 7 0.915 9 

n68 Toxicity Effects and Mechanisms of MgO Nanoparticles on the 

Oomycete Pathogen Phytophthora Infestans and Its Host Solanum 

Tuberosum 

Environmental Sciences; 

Toxicology 

0.876 9 0.912 8 

n419 An Overview of the Role of Nanoparticles in Sustainable Agriculture Biotechnology & Applied 

Microbiology 

0.876 2 0.902 5 

n813 Biosynthesis and Characterization of Iron Oxide Nanoparticles from 

Mentha Spicata and Screening Its Combating Potential Against 

Phytophthora Infestans 

Plant Sciences 0.867 6 0.903 5 

n106 Silver and Copper-Oxide Nanoparticles Prepared with GA3 Induced 

Defense in Rice Plants and Caused Mortalities to the Brown 

Planthopper, Nilaparvata Lugens (Stal) 

Environmental Sciences; 

Nanoscience & Nanotechnology 

0.865 4 0.901 1 

n760 Nanopesticides: Current status and Scope for Their Application in 

Agriculture 

Agronomy; Plant Sciences 0.864 5 0.895 4 

n691 The Effect of Nano-Fertilizer of Paulownia on Morpho-Physiological 

Traits and Dry Matter Yield of Basil Under Different Irrigation 

Levels 

Plant Sciences 0.864 0 0.899 1 

n890 Toxicity and Action Mechanisms of Silver Nanoparticles Against the 

Mycotoxin-Producing Fungus Fusarium Graminearum 

Multidisciplinary Sciences 0.859 2 0.914 3 

n809 Coated Cu-Doped ZnO and Cu Nanoparticles as Control Agents 

Against Plant Pathogenic Fungi and Nematodes 

Environmental Sciences; 

Nanoscience & Nanotechnology 

0.857 1 0.898 7 

n616 Biosynthesized Silver Nanoparticles Inhibit Pseudomonas Syringae 

pv. Tabaci by Directly Destroying Bacteria and Inducing Plant 

Resistance in Nicotiana Benthamiana 

Plant Sciences 0.850 4 0.908 0 

n613 Controlled and Prolonged Release Systems of Urea from Micro- and 

Nanomaterials as an Alternative for Developing a Sustainable 

Agriculture: A Review 

Nanoscience & Nanotechnology; 

Materials Science, Multidisciplinary 

0.838 4 0.903 3 

… … … … … 

n1153 Intelligent Modeling of Unconfined Compressive Strength (UCS) of 

Hybrid Cement-Modified Unsaturated Soil with Nanostructured 

Quarry Fines Inclusion 

Engineering, Civil 0.000 1 0.246 5 

 

表 5 科研论文跨学科性测度结果 渊部分冤
Table 5 Measurement results of interdisciplinarity of research papers (partial)
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于自适应特征选择的论文跨学科性测度方法与原始特

征方法相比袁 自适应地综合了不同维度的跨学科性测

度结果和测度角度袁 避免了常用的跨学科性测度中学

科属性特征计算结果区分度较低袁 拓扑结构计算结果

可能存在引用滞后等问题袁 同时结合语义特征增大了

论文测度结果的区分度袁 总体而言袁 自适应机器学习

方法能结合各个维度的不同指标自适应计算跨学科性

数值袁 在实际操作中将自适应特征选择方法迁移到不

同的学科领域袁 根据不同学科的数据特点尧 学科属性尧
拓扑结构和文本内容特征自适应进行特征选择袁 同时

可以按照阈值自定义单个领域 Top 高跨学科性论文数

量袁 选择合适的论文数量袁 降低人工判读的工作量袁
提高跨学科论文筛选的效率遥

5 结 语

随着跨学科性测度任务越来越繁重袁 掌握跨学科

研究的特点尧 发展规律和测度方式袁 对理解知识融合

扩散情况与学科布局管理决策至关重要遥 本文从跨学

科性丰富的内涵出发袁 从学科属性尧 拓扑结构和文本

内容特征 3 个维度提取跨学科性相关关键技术指标袁
从不同的维度构建跨学科性原始特征集袁 对特征集中

输入指标和数据进行信息增益和特征相似性分析袁 提

出一种基于特征自适应选择的论文跨学科性测度方法袁
利用机器学习分类器的方法最大化特征分类准确率袁

同时结合最小化特征数量自适应选择能最优表达跨学

科性的特征子集袁 将选择出的自适应特征集用于论文

跨学科性计算中袁 并对比原始特征集跨学科性计算结

果进行综合分析袁 结果表明院 ①本研究提出的结合学

科属性尧 知识网络拓扑结构和知识整合文本内容特征

构建的特征集经过自适应计算展示出良好的效果袁 可

以结合不同维度实现对跨学科性的度量遥 其中袁 在学

科属性特征中袁 均衡度和差异度对跨学科性评估作用

较大曰 知识网络拓扑结构特征整体效果较好袁 知识整

合文本内容特征中主题分布广度对跨学科性评估的作

用较大袁 各特征根据适应度加权求和进一步提升了计

算效果遥 ②利用自适应特征选择能够提升方法的准确

率袁 自适应特征在 4 种机器学习分类器中均表现出较

高的准确率尧 精确率和 F1 值袁 其中袁 自适应特征结合

RF 的方法袁 在 4 种分类器种显示出最高的分类准确

率遥 ③本研究提出的基于自适应特征选择的跨学科性

测度方法可以拓展应用于各个学科领域袁 从而实现跨

学科性智能化测度遥 在原始特征集中综合了传统测度

方法中对跨学科性不同维度的研究袁 并在自适应特征

选择的方法中实现对各个指标的有效验证袁 基于这种

自适应的跨学科性测度方法袁 可以用于比较文献或文

献集合的跨学科性程度袁 进一步对比机构之间尧 期刊

之间或不同领域之间文献的跨学科性袁 有利于了解机

构尧 期刊和学科领域中知识的发展和变化袁 更科学地

对学科进行规划遥
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图 8 2022 年植物纳米生物技术文献基于自适应特征选择跨学科性测度频率直方图

Fig.8 Frequency histogram of interdisciplinary measures selected by plant nanobiology literature in 2022 based on adaptive features
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本研究基于提出的基于自适应特征选择的论文跨

学科性测度方法实现了对论文自适应跨学科性的测度

与分析袁 但仍有不足之处遥 本研究从跨学科性的内涵出

发袁 仅从学科属性尧 网络拓扑和文本内容特征 3 个维度

对跨学科性进行了分析袁 对跨学科研究的产生机制和发

展动力等并未涉及曰 同时袁 本文在对跨学科性自适应特

征选择验证时袁 选择了数据库 Web of ScienceTM 进行

数据采集和学科类别划分袁 这种学科分类也存在一些

问题袁 难以迁移到其他数据库或文档内容的分类中袁
也难以反映知识的动态变化情况袁 未来的研究需要更

准确尧 科学地对文献进行分类袁 后续将在这些方面进

行更加深入的研究遥
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[Purpose/Significance] Interdisciplinary research can creatively solve complex problems in natural environment and human

society through knowledge integration and penetration. With the increase of interdisciplinary research results, the evaluation of

interdisciplinarity becomes increasingly necessary. How to establish an effective method for interdisciplinarity measurement and achieve

a comprehensive measurement of scientific research papers is an urgent problem to be solved. [Method/Process] Based on the above

background, this study takes the data of scientific research papers as the analysis source, deconstructs the interdisciplinarity of scientific
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research papers from multiple dimensions, constructs the feature set of interdisciplinarity of scientific research papers, and on this basis

proposes the method for measuring interdisciplinarity based on the adaptive method of machine learning, and conducts a comprehensive

measurement of interdisciplinarity. This study has certain positive significance for researchers to understand the interdisciplinary papers

in the field. The work process is as follows: First of all, the basic concepts of interdisciplinarity are sorted out and related concepts are

discriminated, and the index of interdisciplinarity of different dimensions is analyzed. Based on the connotation and characteristics of

interdisciplinary research, the characteristic index of interdisciplinarity of scientific research papers is extracted from three dimensions:

subject attribute, knowledge network topology and knowledge integration text content. Secondly, an interdisciplinarity measurement

method based on machine learning is constructed. By analyzing information gain and feature similarity of input indexes and data in

feature sets, a feature selection calculation method based on adaptive feature selection is proposed, and the accuracy of feature

classification is maximized by machine learning classifier. At the same time, the feature subset that can best express the interdisciplinary

is selected based on the adaptive selection of the minimum number of features, and the selected adaptive feature set is used in the

calculation of the interdisciplinary of the paper, and the results of the calculation of the original feature set are analyzed

comprehensively. Finally, an empirical study was carried out in the field of plant nanobiotechnology to verify the effectiveness of the

index system and adaptive feature selection listed above, identify and screen papers with high interdisciplinarity in the field, measure the

interdisciplinarity of papers and identify key influencing factors based on the calculation of subject attributes, knowledge network

topology and knowledge integration text content features. [Results/Conclusions] The main empirical results show that, among the subject

attributes, the balance degree and the difference degree have a greater effect on the interdisciplinary evaluation. The overall effect of

knowledge network topology structure features is satisfactory, the distribution breadth of knowledge integration text content features has

a greater effect on interdisciplinary evaluation, and the calculation effect is further improved by fitness weighted summation of each

feature. The results demonstrate that the adaptive feature selection proposed in this paper can effectively screen the interdisciplinary

related feature indexes, improve the reliability of the results, and achieve a comprehensive and in-depth measurement of the

interdisciplinary of scientific research papers. This measure method avoids the subjective defects that may occur in qualitative evaluation

and the problems that different measure indicators may produce contradictory results. It provides a new idea and direction for

interdisciplinary measurement.

interdisciplinarity; adaptive feature selection; paper measurement
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