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摘要：掌握融合出版领域前沿技术的应用现状与趋势，为融合出版领域的技术应用提供参考。选择2006—
2022年融合出版领域的专利、新闻、公众号、学术论文数据，采用joiNLP算法提取关键短语，利用BERTopic模
型进行主题提取，并基于all-MiniLM-L6-v2模型将主题向量化作为余弦相似度计算的依据，以分析2006—
2022年融合出版技术主题与应用主题的强度演化与内容演化趋势，最终构建演化主路径。以多源数据为研究对

象，揭示融合出版领域热点技术可归纳为区块链、人工智能、虚拟现实、增强现实，并指出未来融合出版将在元

宇宙世界具有更广泛的应用空间。使用主题模型从文本语义层面提取技术主题，结果具有高准确性和强可解

释性，对探究技术的演化规律与趋势具有创新意义。
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全球性科技革命蓬勃发展，科技创新能力日益成

为经济社会发展的决定性力量，成为国家综合国力得

以形成和提升的重要基础。出版业作为承担科技成

果交流与传播、科研应用转化使命的基础行业，服务

于科技创新和学术传播，在提升国家科技竞争力与文

化软实力、维系科技事业传承方面发挥着巨大作用。

然而随着人工智能、大数据等技术的发展与多媒介融

合，传统的出版形态难以适应当前愈发激烈的科技竞

争需要。海量数据为出版选题提出挑战，期刊影响力

有限造成优质稿源流失[1]等困境促使传统出版逐渐与

新兴数字出版从“相加”走向“相融”，形成了融合出

版的新兴业态。围绕融合出版的定义，出版界给出了

技术[2]、管理[3]、产业[4]等不同层面的理解。综合上述定

义，本文认为融合出版是指融合出版业内容、技术、媒

介、平台等资源要素，强化知识服务属性与出版业态创

新，最终实现传统出版与数字出版相互促进、彼此融合

的出版体系。融合出版作为传统出版转型变革的产物，

延续了出版事业传播信息与生产知识的功能，不仅是期

刊数字化、国际化、开放化转型和高质量发展的必由之

路，同时也是构建国际竞争背景下出版业话语权的必要

手段。

为推动融合出版向纵深化方向发展，2022年4月18
日中宣部印发《关于推动出版深度融合发展的实施意

见》[5]（以下简称《实施意见》），旨在健全传统出版与

新兴出版“融为一体、合而为一”的体制机制，实施出

版融合发展工程，探索融合发展新模式、新业态、新

领域。《实施意见》具有很强的政策引领性和实践操作

性，其提出应着眼加强技术探索应用、促进成熟技术

应用推广、健全科技创新应用体系，充分发挥技术对出

版融合发展的支撑作用。因此，分析融合出版领域的技

知识组织
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术主题演化路径，对推动我国融合出版创新发展、为文

化强国提供支撑具有重要的战略意义。

1  文献回顾

目前以新兴技术为支撑构建深度融合发展路径引

起了众多学者的关注：袁小群等[6]探索了数字孪生技术

与出版相融合的可能性，提出重塑出版业虚实共存的

发展格局；延宏等[7]基于元宇宙语境指出“VR+”将是

推动我国传统出版与新兴业态深度融合的创新模式；

张海生等[8]探讨了人工智能与出版融合发展的基本理论

与现实问题，提出人工智能与出版融合发展是出版业

未来的发展方向。这些研究多聚焦于某一技术在深度

融合出版的应用及趋势，缺少对融合出版领域技术应

用与演化的整体把握。深入挖掘应用于融合出版的新

技术的演化规律，对推动融合出版转型升级具有重要

的实践意义。

近年来融合出版领域关于技术的已有研究中，领域

技术现状研究多以论文集为数据源进行关键词词频分

析、共现分析：孔薇[9]使用关键词共现知识图谱来识别

人工智能技术环境下学术期刊的热点主题和维度特征；

刘静等[10]基于关键词共现分析，揭示我国科技期刊融合

出版研究的时空分布、研究热点及演变；周红利等[11]利

用高频关键词和聚类分析对出版融合相关文献进行分

析。然而，这一类分析方法仍存在一定不足，例如：单

将词频作为主题判定标准，依据并不充足[12]；依赖词

间共现关系，未充分考虑关键词之间的语义关联关系；

随着出版学科相关的数字资源和网络资源的持续性增

长，仅以期刊文献为数据源容易造成信息缺失、知识偏

向性等问题[13]，难以全面地反映技术焦点；基于先前经

验划分时间阶段，缺乏实证依据，无法科学呈现主题之

间的演化关系。

为了客观全面地揭示并认识技术在融合出版领域

的应用现状，从数据中准确识别潜在的热点主题、追踪

其演化路径并将其可视化，成为出版业界的研究重点，

而基于主题模型的主题演化提供了有效的研究方案。

基于主题模型的分析方法用于对文本中潜在的语义关

系和主题信息进行挖掘，其在揭示研究主题分布、关联

结构、演化规律等方面表现出明显优势。在中国知网以

“SU=融合出版 AND 主题模型”为检索式进行检索，

未得到结果，说明在融合出版领域，对于该主题演化分

析方法的应用仍是空白。

为弥补现有研究成果的不足，本文基于新闻报道、

期刊论文、学位论文、会议论文、专利等多源异构数据，

并进行数据清洗、去除停用词、词条统一化等预处理，

基于Python提供的中文文本预处理工具包joiNLP对文

档关键词进行提取。选取全文中具有代表性的内容，

利用BERTopoic模型中的all-MiniLM-L6-v2词嵌入模

型提取词向量，并利用统一面域逼近与投影（Uniform 
Manifold Approximation and Projection，UMAP）算

法与基于层次密度的噪声应用空间聚类（Hierarchical 
Density-Based Spatial Clustering of Applications 
with Noise，HDBSCAN）算法对主题进行聚类识别，

再对不同时间窗口的文档进行主题词提取，计算余弦

值以测度主题间演化关系，最终以桑基（sankey）图为

展现形式对主题内容演化和强度演化路径进行可视分

析，以期多维度揭示技术演化规律，为深化融合出版实

践提供参考。

2  研究方法

2.1  基于BERTopic模型的主题提取

主题提取是主题演化的基础和前提。目前潜在狄

利克雷分布（Latent Dirichlet Allocation，LDA）模型

是最为常用的主题模型。然而这一传统模型认为词间

相互独立，容易造成词间语义的缺失，难以抽取确切的

关键技术主题[14]。近年来，在用于主题演化的模型中，

BERTopic模型表现出优于LDA模型的性能。BERTopic
模型是利用all-MiniLM-L6-v2词嵌入模型、基于C-TF-
IDF算法聚类的主题建模技术[15]，其采用的词嵌入模型

考虑了词间语义关联，能够基于语义层面进行主题提取

以弥补LDA模型不足，其主题提取的多样性与一致性

指标表现优于其他主题模型[16]。因此，基于BERTopic
模型进行主题提取，其算法具体流程如下。

（1）嵌入词摘要。采用BERTopic中的all-MiniLM-
L6-v2模型进行词嵌入。all-MiniLM-L6-v2模型是

Wang等[17]基于深度学习算法sentence-transformers提出

的词向量模型，其是由不同模型压缩得到的预训练模

型，具有容量小、速度快等优点，能够捕捉词语之间的

语义关系[18]。

（2）降维与聚类。BERTopic使用UMAP算法与

HDBSCAN算法[19]进行向量降维与主题聚类，这两个

算法是BERTopic在没有事前指定主题数量情况下自动
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提取最佳主题数的基础。相较于主成分分析（PCA）、

t分布随机邻居嵌入（t - SN E）等常用的降维算法，

UMAP能够应用于跨语言场景，并保持数据集局部和

全局结构的低维性[20]。HDBSCAN算法能够减少嵌入

向量数量并在单个主题的语义空间中进行高度相似主

题的迭代合并，有助于减少最终主题数量。

（3）创建基于C-TF-IDF算法的主题表示。C-TF-
IDF算法改进了基于类的词频-逆文档频率（TF-IDF）
算法，测量的是单词在主题集的重要性而不是单个文

档的重要性，有助于将主题数量减少为用户指定的数

量，并使得BERTopic能够支持多种主题建模，如引导

式主题建模、动态主题建模或基于类的主题建模[21]。

2.2  基于融合出版领域的技术主题演化分析

主题演化是随着时间推移而呈现出的主题强度及

关注内容的变化[22]，目前可分为基于主题内容和基于主

题强度的演化分析。其中，基于主题内容的演化分析描

绘随着时间推移的主题内容变化的脉络与趋势[23]，主

要通过事先界定演化状态（如主题的衰亡、新生、融合、

分化等趋势）进行描述，一般依据主题提取的结果并计

算不同相邻时间窗口的主题间相似度确定。而基于主

题强度的演化分析又称为基于主题热度或主题关注度

的演化分析，能够展现主题在某个特定时间窗口被关

注的程度，主题强度是判断某研究主题是否为科研热

点的量化指标[22]。综上，基于主题演化状态界定与演化

指标构建，进行主题演化分析。

2.2.1  主题演化状态界定

参照李慧等[24]提出的主题演化状态界定的条件，

界定融合出版技术主题的演化状态为生长、延续、衰

减、新生、融合、分化与消亡，并基于计算主题内容与

主题强度的指标进行演化分析，具体判定如表1所示。

表1  主题演化状态判定条件

生长

延续

衰减

新生

融合

分化

消亡

主题受关注度逐年上升

主题受关注度趋于稳定

主题受关注度逐年下降

新出现的主题，与先前时间窗口内的主题仅存在较低相关性或者不存在相关性

融合主题与多个前置主题都有一定的相关性，是多个主题共同融合的结果

从现有主题衍化而来的新主题，与当前主题存在较高的相关性但并不十分相似

后续时间窗口生成的主题与现有主题均不存在相关性，或者相关性极低

主题演化类型 描  述

2.2.2  主题演化指标构建

为描述相邻时间窗口下文档主题的演化状态和受

关注度以构建演化路径，通过计算相邻时间窗口的主

题相似度与主题强度，提取出上述的主题演化状态。

（1）主题强度。具有较高强度的主题对应的受关

注度较高，使用文档支持率[25]度量主题强度。若某个

时间窗口内某主题的文档支持率超过设定的阈值，即

认为该主题属于热点主题。

（2）主题相似度。主题相似度揭示主题的关联紧

密程度，使用夹角余弦值表征主题相似度。余弦值越接

近1，证明两个主题向量越相似。为去除弱关联和无效

关联主题，设定主题相似度阈值为ε：当两个主题的主

题相似度大于ε时，则认为其存在关联关系。

2.3  基于主题演化路径的可视化

目前主题演化路径主要通过桑基图 [26]进行可视

化，使用Python提供的第三方库pyecharts绘制主题演

化路径桑基图。论文整体技术路径如图1所示。

3  实验过程

3.1  数据集构建

通过融合多源数据，能弥补单一数据类型导致的

面向融合出版技术的主题演化研究曾江峰，黄泳潼，陈静怡，等
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信息关联性不足的问题，有效挖掘技术领域复杂主题

的关系与演变历程[24]，为突破现有融合出版领域研究

的局限，故面向多源数据构建主题演化路径。考虑到融

合出版作为出版新业态，有关其技术应用的文献数量

少，而媒体融合作为融合出版的概念雏形[27]，应属于

融合出版范围，故选择添加“媒体融合”作为拓展检索

词。通过人工筛选，最终将属于技术应用的数据纳入分

析范围，构建的数据集主要由以下4个部分组成。

（1）新闻报道。新闻可反映主流媒体揭示的融合

出版技术关注焦点。考虑权威性，以央视新闻、人民日

报、光明网、中国新闻出版广电网为新闻数据的来源，

经过人工筛选，最终确定122条有效数据。

（2）微信公众号文章。微信作为新媒体平台，活跃

账户数量达12亿个，已成为人们日常生活的一部分。考

虑到其强大的传播影响力，以微信“搜一搜”为检索接

口，最终获得72条有效数据。

（3）论文。期刊论文能反映最新的基础研究情况；

学位论文专业性强，较为深入全面；会议论文内容新

颖，前沿性和针对性强。以中国知网和Web of Science
为论文数据的来源，通过人工筛选，纳入570篇中文文

献与30篇英文文献。

（4）专利。专利是反映行业技术创新的重要科技

成果，以国家知识产权局网站、incoPat专利数据库与

Derwent专利数据库为国内外专利数据的来源，通过查

询《国际专利分类表（2022版）》，选定与出版业务相

关的国际专利分类号G06F17/00、G06F40/00等进行检

索，经人工筛选，最终得到128条有效记录。

3.2  数据采集与预处理

对于新闻报道和微信公众号文章数据，均采用八

爪鱼爬虫采集器进行全文爬取。对于论文和专利数

据，则分别下载全文pdf文件，使用百度OCR（Optical 
Character Recognit ion）接口或者Python第三方库

图1  技术路径

BERT HDBSCANUMAP C-TF-IDF

OCR/pdf2docx

Deepl API
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pdf2docx进行文字提取。使用Deep API的翻译接口，

统一将数据翻译为简体中文，并结合jieba库等对每一

篇文档进行去除特殊符号、分词、停用词等工作。采用

全文爬取方式构建数据集，导致无关内容较多，直接使

用数据集会影响模型识别效果，故对部分无关内容较

多的文档，采用Python提供的第三方库joiNLP提取文

本关键短语，最终形成文本摘要。

3.3  主题识别与聚类

采用all-MiniLM-L6-v2的词向量模型对预处理的

文本进行嵌入表示，使用CountVectorizer函数对该数

据的文本特征进行处理，计算每篇文档中各主题出现

的次数，并对文档词频进行限制。在不设置聚类主题数

量的情况下，根据BERTopic模型计算出的主题间相似

度矩阵与UMAP、HDBSCAN算法合并相似度比较高

的主题。由于HDBSCAN算法会产生异常值，即部分文

档不属于任何一个主题，对于这部分文档，计算它属于

每个主题的概率，将其归并到概率最高的主题中。

在主题数量上，首先不调整参数，使模型自动生

成相应的主题，共得到16个主题。随后，使用UMAP
算法，将主题向量降到二维，使用plotly库画出主题距

离图，如图2（a）所示。观察发现，存在部分主题重叠

的情况，说明聚类效果还没有达到最优。依据主题相

似度发现类似主题，对这些主题进行合并（Topic#0和
Topic#1、Topic#10和Topic#12），最终提取得到15个主

题。如图2（b）所示，各个主题没有重叠，在主题距离

图上有明显的距离，说明主题聚类效果良好。

图2  主题距离图

（a）合并类似主题前 （b）合并类似主题后

经过主题聚类，共提取15个主题，分别重命名为区

块链应用（Topic#0）、学术出版（Topic#1）、媒体融合出

版（Topic#2）、人工智能在教育出版的应用（Topic#3）、
互联网选题策划（Topic#4）、机器学习在教育出版的

应用（Topic#5）、沉浸式数字技术应用（Topic#6）、

期刊编辑（Topic#7）、主题出版（Topic#8）、虚拟现

实意识形态出版应用（Topic#9）、增强现实在有声

出版的应用（Topic#10）、虚拟现实在少儿科普出版

的应用（Topic#11）、新闻出版（Topic#12）、精品出版

（Topic#13）、红色党史教育出版（Topic#14）。

3.4  主题强度演化分析

结合不同时间窗口主题的文档支持率绘制主题

强度变化图谱，最终结果如图3所示。可以看出，主

题整体呈现逐年生长、延续的趋势，无衰减主题，这

表明近年来融合出版得到广泛关注与实践，传统出

版与新兴出版融合协同进程不断提速，区块链、增强

现实等技术与学术出版、教育出版等领域不断融合。

部分主题强度在2017—2020年呈现较大幅度波动，

如区块链应用（Topic#0）、学术出版（Topic#1）、媒

体融合出版（Topic#2）、增强现实在有声出版的应用

（Topic#10），政策与技术发展为上述主题强度波动提

供解释。

2016年工业和信息化部发布的《中国区块链技术

和应用发展白皮书》[28]将区块链技术上升至国家科技

战略水平，基于区块链的比特币市值超25亿美元，进一

步加快了区块链技术的成熟与应用落地。在国家战略

面向融合出版技术的主题演化研究曾江峰，黄泳潼，陈静怡，等
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政策和良好市场前景的双重推动下，区块链技术成为业

界关注的科技热点，出版领域也积极将区块链技术广

泛应用于新闻溯源、版权保护、选题策划、知识服务、

智库建设等场景，因此引起了区块链应用（Topic#0）这

一主题强度的变化。

2018年中央全面深化改革委员会第五次会议通过

了《关于加强和改进出版工作的意见》[29]，明确指出要

以建设世界一流科技期刊为目标，做精做强一批基础

和传统优势领域期刊。在数字技术的驱动下，学术出版

业逐渐向以学术出版为基础、以学术服务为目的、以学

术资源整合开发为核心的出版模式转变，这些进展也

使得学术出版（Topic#1）这一主题有更高的关注度。

2019年，科技部等部门印发《关于促进文化和科技

深度融合的指导意见》[30]，提出要推动媒体融合向纵深

发展，促进文化和科技深度融合。2021年底，国家新闻

出版署发布《2020年新闻出版产业分析报告》[31]，从顶

层设计上指明了出版行业的发展方向，要求出版行业融

合多种媒介，创新新闻出版的发展模式。由此，出版单

位积极开拓线上业务，推动出版业务数据化，推出电子

书、有声书等产品。因此，媒体融合出版（Topic#2）这

一主题强度在2018—2022年有较大的起伏。

2018年，第42次《中国互联网络发展状况统计报

告》[32]显示，国内有声阅读用户规模已达2.32亿人，巨

大的用户存量表明有声市场有巨大的发展潜力。2020
年，腾讯音乐加入有声市场，同时微信推出了“微信听

书”功能。随着增强现实技术的发展，增强现实立体有

声阅读、增强现实扫读等服务相继出现，并且被运用在

图书馆、展览馆中[33]。巨大的市场潜力与技术的发展使

得增强现实在有声出版的应用（Topic#10）有更高的关

注度。

图3  不同时间窗口主题支持文档数量

图4  多源主题演化路径

3.5  主题内容演化分析与演化路径

2006—2016年融合出版领域正处于萌芽期，该领

域成果产出主要集中于2017—2022年。为避免时间窗

口划分的主观经验性，根据BERTopic模型提取的主题

在各年份的分布结果，将2006—2016年为1个时间段，

以2年为单位将2017—2022年分段，共得到4个时间段。

将特定时间窗口所有主题相似度的平均值设置为阈值

ε，若主题相似度大于该阈值，则认为主题间存在演化

关系，最终结合余弦值计算结果构建演化路径，如图4
所示，其中Y0~Y3表示时间窗口，T0~T14表示主题。

根据演化路径，可观察到2006—2022年无衰亡主

题，大部分主题在4个时间窗口内均呈现出新生、融合、

分化的演化状态，主要包括区块链应用（Topic#0）、

学术出版（Topic#1）、媒体融合出版（Topic#2）、互联
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网选题策划（Topic#4）、机器学习在教育出版的应用

（Topic#5）、沉浸式数字技术应用（Topic#6）、期刊编

辑（Topic#7）、主题出版（Topic#8）、虚拟现实意识形

态出版应用（Topic#9）、新闻出版（Topic#12）。上述主

题是融合出版领域的重点，在近年来政策与科技发展的

共同推动下成为出版转型的助推力。

在2017—2018年与2019—2020年主题精品出版

（Topic#13），2019—2020年红色党史教育出版（Topic#14）、
虚拟现实在少儿科普出版的应用（Topic#11）在演化过程

中突然出现并延续，属于新生主题。结合国家政策，认

为国家新闻出版署对于主题出版和精品出版的指导工作

为该演化提供解释。自2016年原国家新闻出版广电总

局启动“中国文艺原创精品出版工程”以来，各机构围

绕体现党和国家意志与社会需要的主题，融合虚拟现

实（Virtual Reality，VR）技术、全媒体平台等元素，挖

掘中国共产党与传统文化深厚底蕴，产出一系列创新出

版精品，例如AR/VR互动内容运营商“博乐信息”推出

的“党建书屋”应用，融合增强现实、人机交互等技术

为用户营造新型党建阅读体验。这表明技术正赋予主

题出版新的发展机遇，使得传统主题出版与以技术为

驱动的新型主题出版迈向更深层次的融合阶段。同时，

2017年原国家新闻出版广电总局发布主题出版物，强

调少儿题材出版的重要性，突显我国对于少儿出版的重

视，这也从侧面验证了本次主题演化结果与实际情况

吻合。

在2021—2022年主题分化与融合的趋势显著提

高，如学术出版（Topic#1）与区块链应用（Topic#0）、
媒体融合出版（Topic#2）、人工智能在教育出版的应用

（Topic#3）、互联网选题策划（Topic#4）、机器学习

在教育出版的应用（Topic#5）、沉浸式数字技术应用

（Topic#6）、期刊编辑（Topic#7）、虚拟现实意识形态

出版应用（Topic#9）多个主题融合。学术出版行业在近

两年向跨技术、跨平台方向发展，单一的技术应用已难

以满足其数字化与智慧化的转型需求，融合成为新的

出版趋势，如学术出版领域利用人工智能技术辅助选

题策划[34]、依托融媒体实现出版传播[35]、使用虚拟现

实技术提供交互式阅读体验[36]等。

4  技术主题识别与结果验证

基于BE RTo p i c模型的主题提取结果，可得出

2006—2022年区块链、人工智能、虚拟现实、增强现实

与融合上述技术的产物元宇宙成为融合出版领域的热

点技术。为验证主题演化结果的有效性与可靠性，采用

文献回顾与出版实践分析法阐释演化结果中出现的技

术主题热点。

4.1  区块链在融合出版中的应用

区块链是用块链结构记录数据，按照数据产生的

先后顺序存储，并以共识机制进行区块间的验证、以密

码学保证链上数据不可篡改的分布式数字账本。根据

区块链应用（Topic#0）的下位主题词“加密”“数字出

版”，发现区块链广泛应用于数字出版的加密保护。利

用区块链的非对称加密技术，能够追溯版权和隐私信

息，降低作品著作权受侵害的风险。同时根据区块链应

用（Topic#0）在时间窗口内的内容演化路径，可发现随

着元宇宙元年的到来，相关主管部门、出版商、高校和

科研机构积极探索应用场景，区块链在作者开放研究

者与贡献者身份识别码（ORCID）认证和论文防篡改[37]

（Y1T1-Y3T1）、跨媒体内容生产[38]（Y1T2-Y3T2）、
图书著作信息透明与精准选题策划[39]（Y1T4-Y3T4）、
教材版权保护[40]（Y1T5-Y3T5）、数字藏品版权保护[41]

（Y2T8-Y3T8）和有声出版物增值[42]（Y2T10-Y3T10）
方面均得到应用。虽然目前出版机构尚未在大范围内应

用区块链技术，但区块链及其出版构想已在出版界引

起广泛讨论，未来势必拓展到更深层次的应用场景，从

而推动数字出版领域的深度融合。

4.2  人工智能在融合出版中的应用

人工智能作为海量数据时代知识发现和价值挖掘

的前沿工具，在融合出版领域发挥着不可替代的作用，

并被广泛应用于出版转型实践。根据人工智能在教育

出版的应用（Topic#3）和机器学习在教育出版的应用

（Topic#5）的下位主题词“学术出版”“教育出版”，可

识别出人工智能技术在学术出版和教育出版领域，在

选题策划、在线教育资源、教材出版等方面发挥作用，

例如：根据当前学科热点及焦点问题，结合读者需求，

制定具有前瞻性、引导性、实用性的选题方向、选题形

式及内容；利用机器学习和数据挖掘技术提供在线教

育资源的智能个性化推荐、开展高等教材教辅的内容

生产，深度挖掘用户个性化需求以开展精准知识服务。

同时从虚拟现实意识形态出版应用（Topic#9）下位词

面向融合出版技术的主题演化研究曾江峰，黄泳潼，陈静怡，等
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“人工智能”可以得到，人工智能作为虚拟现实的重要

支撑技术，正呈现出与虚拟现实技术融合发展的趋势。

人工智能强大的数据挖掘功能和虚拟现实沉浸式场景

化的技术特点共同赋能意识形态出版，打造兼具知识

型、娱乐型的多重产品功能生态。种种实践均说明人工

智能技术正赋予出版业态新活力，在提高出版效率的

同时，利用自然语言处理等技术满足用户深度研读需

求、提供个性化服务，使得现有出版模式逐渐向智慧出

版模式发展。

4.3  虚拟现实在融合出版中的应用

虚拟现实技术是结合仿真技术与计算机图形学、

人机接口技术、传感技术、多媒体技术来提供虚拟环境

的技术。根据虚拟现实意识形态出版应用（Topic#9）
和虚拟现实在少儿科普出版的应用（Topic#11）的下位

主题词“童书出版”“新闻出版”，近年来虚拟现实技

术被广泛应用于少儿科普出版、新闻出版等领域。利用

强互动性与平台延展性等技术特性，虚拟现实技术能

够构建不同的阅读场景，为读者提供一个复制真实或

构想的沉浸式体验，并改变传统出版原有的纸质叙事

模式，使得出版内容以更丰富多元的形态呈现，如山东

教育出版社的《大开眼界：恐龙世界大冒险》虚拟现实

系列图书，通过打造全景视频，为少儿读者展现了虚拟

立体的恐龙世界，消弭了现实与虚拟环境边界，实现

读者与出版内容的实时交互。同时，在2017—2022年，

虚拟现实技术应用趋势凸显，在实现科技期刊出版增

值[36]（Y2T6-Y3T1）、优化教育出版物质量[43]（Y2T6-
Y3T3）、打造交互式图书产品[44]（Y2T6-Y3T4）、数字

阅读推广[45]（Y2T6-Y3T8）方面发挥重要作用。虚拟现

实技术创新了出版者与读者原有的交互模式，未来必

然在出版工作中带来创造性的发展机遇。

4.4  增强现实在融合出版中的应用

增强现实是将虚拟信息与真实世界巧妙融合的技

术，广泛运用了多媒体、传感等技术手段，将计算机生

成的文字、图像、视频等虚拟信息模拟仿真并应用到真

实世界。增强现实在有声出版的应用（Topic#10）的下

位主题词“有声出版”“盲文出版”显示，增强现实技

术赋予相关出版行业转型新的活力。利用独特的叙事

模式与3D交互技术，增强现实技术构建了真实、立体

的阅读空间，并大大增强用户的沉浸式体验感，被应

用于出版与其他元素的融合出版实践，如索尼公司推出

的《魔法书》利用虚拟现实、增强现实技术，使得少儿

读者可以通过语音输入方式与书里的虚拟人物互动，

为读者带来新的阅读体验。此外，从演化路径来看，在

2021—2022年增强现实技术应用趋势凸显，使得学术

出版（Y1T10-Y3T1）、媒体融合出版（Y2T10-Y3T2）、
教育出版（Y2T10-Y3T3）、主题出版（Y2T10-Y3T8）
等行业的数字内容产品形态日渐多样，如《纽约客》

纸质期刊增强现实封面、《纽约时报》打造的“NYT 
VR”新闻客户端等，同时增强现实技术在辅助图书出

版物的选题策划（Y2T10-Y3T4）方面发挥重要作用。

增强现实技术以其独特的技术优势促进传统出版物形

态向全媒体形态转变，为出版全流程实现对声音、媒

介、空间等元素融合提供有力支撑，未来在出版中将发

挥更深层次的作用。

4.5  元宇宙在融合出版的应用

元宇宙是融合区块链、人工智能、虚拟现实、增强

现实等技术的数字虚拟世界。根据沉浸式数字技术应

用（Topic#6）的下位主题词及其演化路径可观察到，

作为近两年融合出版的热点，元宇宙融合多种技术，正

在重构出版行业的生态链，展现出更具有包容性的出

版新业态：一是为出版产业提供更具前瞻性的技术发

展思路，如人工智能技术优化学术出版的投审稿流程；

二是依托技术融合实现多模态的出版物，如借助虚拟

现实与增强现实技术推动内容生产模式的交互化、融

合化[6]，产出如有声图书、融图文声像于一体的出版物

等；三是创新用户服务方式，如借助多融合技术的泛在

化特点提供数字阅读场景等。目前已有出版机构（如武

汉理工数字传播工程有限公司）投入元宇宙出版实践，

而未来融合出版必然在元宇宙世界具有更广阔的应用

空间。

5  结语

本文选择专利、论文等多源数据，基于BERTopic
模型进行2006—2022年融合出版领域的技术主题演化

研究，发现在科技高速发展的时代背景下，区块链、人

工智能、虚拟现实等热点技术已在融合出版领域表现

出巨大的发展空间与潜力，其促进了出版资源的整合，
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提高出版服务的响应速度，精准服务用户，提升了出版

传播话语权，正在重构传统出版与数字出版的融合态

势。面临全新传播语境，技术必然助力出版行业实现从

传统出版到数字出版、智慧出版的模式转变，推进出版

流程各要素在该领域的深度融合，为塑造国家科技竞

争力和文化软实力提供支撑。本文是对融合出版领域

的技术主题演化的初步探索，仍然存在一些方面的不

足与局限：文档数据量较少，对于主题提取效果产生一

定影响；依赖主题相似度计算，忽略了语义。后续研究

应扩大数据来源范围，使用能够揭示语义关联的模型，

以弥补相似度计算方法造成的语义缺失。
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Theme Evolution for Technology of Integrated Publishing

ZENG JiangFeng1  HUANG YongTong1  CHEN JingYi1  FENG ChangYang1,2

( 1. School of Information Management, Central China Normal University, Wuhan 430079, P. R. China; 2. Rich Media Key Laboratory of Digital Publishing 
Content Organization and Knowledge Service, Beijing 100038, P. R. China )

Abstract: This paper aims to master the application status and trend of cutting-edge technologies in the field of integrated publishing, and provide 
references for the technology application in the field of integrated publishing. The data of patents, news, public accounts, and academic papers in the field of 
integrated publishing  from 2006 to 2022 years are selected, the key phrases are extracted by joiNLP algorithm, the topics are extracted by BERTopic model, 
and the topic vectorization is used as the basis for cosine similarity calculation based on all-MiniLM-L6-v2 model. This paper analyzes the intensity evolution 
and content evolution trend of the integrated publishing technology theme and application theme  from 2006 to 2022, and finally builds the evolution main path. 
Taking multi-source data as the research object, it reveals that the hot technologies in integrated publishing field can be summarized as block chain, artificial 
intelligence, virtual reality, and augmented reality, and points out that integrated publishing will have a wider application space in the metaverse world in the 
future. By using topic model to extract technical topics from the semantic level of text, the results have high accuracy and strong interpretability, which have 
innovative significance to explore the evolution law and trend of technology.
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