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Sammanfattning

| foreliggande rapport redovisas uppldgg av och inledande experiment kring en
scientometrisk ansats for att inh&mta och analysera trender i forskning. Arbetet har
utforts inom ramen for FOL:s projekt Avskanning av forskningsfronten. Tva metoder har
utvecklats: Kanda nyckelord och Revolutionary nyckelord. Metoderna gor en skanning
genom flera s6kningar och identifierar forskningsomraden med stigande trender. Syftet
med experimenten som har redovisas ar att underséka mojligheter att tillimpa de
foreslagna metodférslagen. Malet ar att identifiera mojligheter och utmaningar med
metoduppldggen for att under 2016 skapa en anvédndbar scientometrisk metod for
horizon scanning. En slutsats fran arets arbete ar att fokus under 2016 bor ligga pa ett
samordnat (i) metodutvecklande, (ii) implementering och (iii) metodtestning. Att
genomfora en forsta horizon scanning med det verktyg som under 2016 fortfarande
kommer att vara under utveckling bor vara en mindre omfattande aktivitet i projektet
som kan provas mot slutet av aret.

Nyckelord: Scientometri, horizon scanning.
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Summary

In the present report we report on planning and initial experiments on a scientometric
approach to gather and analyse trends in research. The work has been carried out in the
context of FOI's project scanning of the research frontier. Two methods have been
developed: Known nyckelord and Revolutionary nyckelord. The methods perform a scan
through several searches and identifies areas of research with rising trends. The purpose
of the experiments reported here is to examine ways to apply the proposed method
proposals. The goal is to identify opportunities and challenges with the method to create
a useful scientometric method for horizon scanning in 2016. A conclusion from this
year’s work is that the focus in 2016 should be on a coordinated (i) methodological
development, (ii) implementation and (iii) method testing. To implement a first horizon
scanning with the tool during 2016 that is still under development should be a less
extensive activity in the project that can be tried towards the end of the year.

Keywords: Scientometrics, horizon scanning.
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1 Inledning

| foreliggande rapport redovisas upplagg av och inledande experiment kring en
scientometrisk ansats for att inhdmta och analysera trender i forskning. Arbetet har utforts
inom ramen for FOI:s projekt Skanning av forskningsfronten.

Tva metoder har utvecklats: Kénda nyckelord och Revolutionary nyckelord. Med hjélp av
metoderna kan forhoppningsvis intressanta tendenser inom olika forskningsomraden
identifieras utifran inhamtad data fran artikeldatabaser. Centralt for de bagge metoderna ar
att analysera anvdndandet av nyckelord for att identifiera forskning och vetenskapliga
vinningar som snabbt utvecklas och som kan innebéra disruption eller stora férandringar
inom sékerhets- och forsvarssektorn.

1.1 Syfte och mal

Syftet med experimenten som hér redovisas &r att undersdka mojligheter att tillampa de
foreslagna metodforslagen.

Malet &r att identifiera mojligheter och utmaningar med metodupplaggen for att under 2016
skapa en anvéandbar scientometrisk metod.

1.2 Bakgrund

Det metodférsok som redovisas i foreliggande rapport r del av ett stérre avskannande arbete
inom FOLI. For ytterligare teori kring upplagg och bakgrund refereras till dessa rapporter.t2

De scientometriska metodernas syfte i en horizon scanning-process ar att automatiskt
identifiera trender inom vetenskapliga och teknologiska nyckelord och &mnesomraden som
underlag for fortsatt arbete. Malet &r att identifiera amnesomraden som kan ha stor paverkan
inom sakerhets- och forsvarssektorn. Automatisk inhamtning &r ett tillvagagangssétt for att
undvika alltfér mycket bias inledningsvis i horizon scanning-processen och férordas i viss
litteratur. Annan litteratur pekar pa risker vid anvandande av automatisk datainsamling med
hjalp av data-mining, scientometrics och andra metoder. Riskerna &r att man snarare hamnar
i extrapolering av data, och i sdkning istallet for i skanning. En utmaning &ar darfor att
metodologiskt finna sétt att hitta de &mnen och strukturer som &r nya alternativt inte redan
identifierats, baserat pd automatiska datainsamlingssétt.

| foreliggande arbete har peer-reviewade tidskrifter i akademiska och vetenskapliga
databaser anvénts for sokning. Automatiserade datainsamlingsmetoder kan ockséa anvanda
andra kallor sdsom press (magasin, tidningar, etc.) och portaler med fokus pa Science &
Technology (S&T), wikis, twitter, bloggar, konferensbidrag och patentdatabaser. Valet av
kalla beror av fragestallningar och énskade resultat. Scientometrics definieras som

“The scientific measurement of the work of scientists, especially by way of
analysing their publications and the citations within them.”" 3

eller

“Scientometrics is the study of measuring and analysing science, technology
and innovation. Major research issues include the measurement of impact,
reference sets of articles to investigate the impact of journals and institutes,
understanding of scientific citations, mapping scientific fields and the
production of indicators for use in policy and management contexts. ” 4

! Kindvall, G., Lindberg, A., Trané, C. och Westman, J. (2016). Exploring future technology development, FOI-
R--4196--SE.

2 Lindberg, A. och Westman, J. (2015). Forslag till process fér Horizon Scanning, FOI rapport (under utgivning).

3 https://en.wiktionary.org/wiki/scientometrics (december 2015)

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Scientometrics (december 2015)
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Scientometrics innebdr studier av vetenskap, teknologi och innovation fran ett kvantitativt
perspektiv. Text anvands som empiri.

Scientometrics kan anvandas for olika syften. | Leydesdorff och Milojevi¢ (2015)° visas pa
fem olika anvandningsomraden:

e The measurement of impact,

e The delineation of a reference set,
e Theories of citation,

e Mapping science, co-occurance,

e Policy and management contexts.

I det avskannande projektet vill vi framforallt fanga och anvanda publicerat data for att
forsta dynamiken i vetenskaplig forskning. Vi vill analysera hur forskning och idéer sprids
och utvecklas. Underlaget ska sedan anvandas for att visa pa amnen med stor framtida och
mojligen disruptiv effekt. Anvandningsomraden for de scientometriska metoder som
redovisas i foreliggande rapport ar darfor mapping of science, co-occurrence och policy och
management contexts.

Scientometrics och anvandningsomradena co-authorship analysis, co-word analysis och co-
citation analysis klustrar och analyserar tids-samplat data baserat pa olika faktorer.
Identifierade termer lankas till varandra och strukturer éver utveckling skapas. Med co-
authorship analysis identifieras sociala strukturer, co-word redovisar forskning som
anvander samma nyckelord och co-citation identifierar strukturer for citering och kan ségas
visa ett slaktschema Over referering mellan artiklar. For och nackdelar med metoderna
beskrivs i Cozzens et al.® och Amanatidou et al.”

Flera kéllor uppger att de anvander scientometrics som metod for att samla in data.
Information kring faktiska tillvagagangssatt, vilka resultat som ges och hur resultaten véljs
ut for fortsatt analys ar dock mycket sparsmakad. Vi tror att scientometrics ar en anvandbar
metod, men har ocksa fatt uppfattningen att det vi forsoker astadkomma ar ett omrade for
pagaende forskning inom scientometrics. Vi valjer darfor att avsluta kapitlet om bakgrund
med foljande citat fran Leydesdorff och Milojevié (2015):

“In summary, the modeling of knowledge exchanges in scientific discourses
cannot be reduced to the exchanges of information in co-authorship, co-word,
or citation relations. Models as entertained in the sciences enable researchers
both to provide meaning to possible future states and to specify uncertainty.
The measurement of the communication/sharing of meaning among frames of
reference—for example, in university-industry-government relations—is very
much on the research agenda of scientometrics.” (S. 15)

“Models also serve to communicate possible future states. A construction of
future states from a knowledge-based perspective can be modeled as hyper-
incursion. The modelers/scientists thus become carriers who are differently
positioned in terms of their reflexive and communicative competencies; for
example, as scientific explorers and/or appliers of engineering knowledge. ”
(s. 16).

® Leydesdorff, L. and Milojevi¢, S. (2015). Scientometrics, in: J.D. Wright (Ed.), International Encyclopedia of
the Social & Behavioral Sciences (Second Edition). Elsevier, 2015, pp. 322-327. doi:10.1016/B978-0-08-
097086-8.85030-8

6 Cozzens, S., Gatchair, S., Kang, J., Kim, K.-S., Lee, H. J., Orddfez, G., Porter, A. (2010). Emerging
technologies: quantitative identification and measurement. Technology Analysis & Strategic Management
22(3):361-376. doi:10.1080/09537321003647396

" Amanatidou, E., Butter, M., Carabias, V., Kénnol4, T., Leis, M., Saritas, O., Schaper-Rinkel, P., van Rij, V.
(2015). On concepts and methods in horizon scanning: Lessons from initiating policy dialogues on emerging
issues. Science and Public Policy 39(2):208-221. doi:10.1093/scipol/scs017
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2 Metodupplagg

Detta kapitel beskriver tva forslag pa automatiska datainsamlings- och skanningsmetoder.
Syftet med metoderna &r att finna relevanta signaler pa &mnesomraden med uppatgaende
trend. Metoderna Kénda Nyckelord respektive Revolutionary Nyckelord beskrivs i kapitlet.

2.1 S6kning och skanning

Den automatiska inhdmtningen syftar till att samla in data genom att ké&llor avsoks eller
skannas med olika sokord. Distinktionen mellan sokning och skanning &r harfin, men ska
inte glommas bort. En skanning syftar till att hitta ndgot man inte vet att man séker medan
en s6kning normalt sett visar empiri for en stalld fraga som man direkt vill ha svar pa. Nedan
redovisade hypotetiska metoder anvander sokord i syfte att se langre an vad som normalt
gors vid sokningar.

2.2 Metoden ’Kanda Nyckelord’

Sokmetoden Ké&nda nyckelord innebér iterativa sokningar av nyckelord, dvs. sokord
bestdende av kanda fraser och @mnesomraden, i flera steg. | det forsta steget anvands
nyckelord som forskare idag redan anvénder for att séka inom doménen forsvar och
sakerhet, mojligtvis kombinerat med nyckelord fran specifika &mnesomraden. Resultaten
fran den forsta sokningen i form av nya identifierade nyckelord utgor grunden till en andra
sokning. (Sokningar kan ocksa goras inom andra domaner och med kanda civila
forskningsomraden.) Utifran identifierade nyckelord (eller ett urval eller kombinationer
dérutav) gors nya sokningar. Urval och kombinationer av soékord kan kombineras med
varandra och med andra typer av sokord for att minska méngden utdata.

Metodsteg:

Identifiering av forsta ordningens sékord
1. ldentifiera forsta stegets nyckelord.

Sokning 1 (relaterade nyckelord)
2. SOk efter nyckelord i valda kéllor (inom abstract, nyckelord, topics).

- Sok individuellt for forsta ledets alla nyckelord i valda kéllor
(abstract, nyckelord, topics), for en utvald period (t.ex. 2015,
2014-2015, ...).

Resultat: en méngd artiklar som ger andra ordningens nyckelord, den kompletta
listan med dessa nyckelord anvénds som input till nyckelordsanalys.

Sokning 2 (frekvens) + Nyckelordsanalys 1 (urval)
3. Urval baserat pad nyckelordsanalys. For alla andra ordningens identifierade i

sokning 1 gors en arsvis sokning for de senaste fem aren, dvs. en sokning for
2011, en for 2012, osv. till 2015, for att gora en frekvensanalys pa andra
ordningens nyckelord. Denna analys utfors enligt féljande:
- Urval pa andra ordningens nyckelord:
i. om robust trend i alla kategorier (femarsperioden, storre an
y%)
ii. om robust trend i en enskild kategori (femarsperioden, storre
anz% (>vy))
iii. om robust trend i minst tva kategorier (storre an x% (<y) )
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iv. om helt nya nyckelord, som bestar kommande ar. Ett nytt
nyckelord far inte existera ar 2011, men maste existera ar
2015.
v. Maoijlighet till fine-tuning av procentsatser for att fa hanterbart
antal traffar
Resultat: ett filtrerat urval av andra ordningens nyckelord. Nota bene:
Om dessa resultat ar tillfredsstallande sa att Nyckelordsanalys 2 kan
hoppas Gver, sa soker man pa artiklar och gar till steg 6 i arbetsgangen.

Sokning 3 (relaterade nyckelord) + Sokning 4 (frekvens) + Nyckelordanalys 2
(urval)
4. Med resultatet fran steg 3 som indata sa upprepas steg 2 och 3. NB: Om

resultaten frdn nyckelordsanalys 1 bedéms som tillfredstallande kan denna
punkt hoppas Over.
Resultat: ett filtrerat urval av andra ordningens nyckelord, kallad HS-lista.

5. Automatisk analys av HS-lista, flera olika alternativ att filtrera HS-listan enligt
nedan a-d. Ett syfte ar att reducera HS-listans storlek till ndgot som ar
hanterbart av manniskor.

a. Co-author analysis,

b. Co-word analysis,

c. Grafiska kluster (om mojligt),
d. Impact factor.

6. Resultatet lamnas som input till nasta steg i processen, for analys av ménniskor.
Eventuellt sker insamling av relaterade artiklar.

2.3 Metoden ’'Revolutionary Nyckelord’

Sokmetoden Revolutionary nyckelord innebar iterativa sokningar av nyckelord, i tva steg. |
det forsta steget anvands nyckelord som indirekt kan indikera identifierade framsteg, t.ex.
order of magnitude, revolutionary, disruptive — det har foreslagits i viss litteratur att detta
skall kunna vara en bra markor pa disruptiv utveckling.

Tillvagagangssattet kan ge en forutsattningslos skanning géallande S&T-omraden men
forutsatter att forskaren eller annan forfattare identifierat ett forskningsomrade eller
upptackt som mycket viktig. For att metoden ska fungera maste nagon saledes ha kopplat
upptéackten till dess méjliga implikation och dessutom ha publicerat kring reflektionen.
Exempel pa skanningsord fran litteraturen ar: “innovation, emerging, issues, impact,
change, future, emerging, promising, threatening, solutions, discoveries, problems, crisis,
tensions, growth, breakthroughs, breakdowns, or new insights in combination with the
domain demarcating keywords .

Till skillnad frdn metoden Kénda Nyckelord gors bara en férsta ordningens sokning pé
nyckelord, vilket sedan genererar slutresultatet. Urval av och kombinationer av sokord kan
kombineras med varandra och med andra typer av sokord for att minska méngden utdata.
Metodsteg:

8 Amanatidou, et al. (2012), p. 210.

10
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Identifiering av forsta ordningens sokord
1. ldentifiera forsta stegets nyckelord

So6kning 1 (relaterade nyckelord)
2. SOk efter nyckelord i valda kéllor (inom abstract, nyckelord, topics).

- Sok individuellt for forsta ledets alla nyckelord i valda kéllor
(abstract, nyckelord, topics), for en utvald period (t.ex. 2015,
2014-2015, ...).
Resultat: en méangd artiklar som ger andra ordningens nyckelord, den kompletta
listan med dessa nyckelord anvands som input till nyckelordsanalys

Sokning 2 (frekvens) + Nyckelordsanalys 1 (urval)
3. Urval baserat pa nyckelordsanalys. For alla andra ordningens nyckelord

identifierade i sokning 1 gors en arsvis sokning for de senaste fem aren, dvs. en
sokning for 2011, en for 2012, osv. till 2015, for att gora en frekvensanalys pa
andra ordningens nyckelord. Denna analys utfors enligt foljande:
- Urval pa andra ordningens nyckelord:
i. om robust trend i alla kategorier (femarsperioden, storre an
y%)
ii. om robust trend i en enskild kategori (femarsperioden, storre
anz% (>y))
iii. om robust trend i minst tva kategorier (strre an x% (<y) )
iv. om helt nya nyckelord, som bestar kommande ar. Ett nytt
nyckelord far inte existera ar 2011, men maste existera ar
2015.
v. Maijlighet till fine-tuning av procentsatser for att fa hanterbart
antal traffar
Resultat: ett filtrerat urval av andra ordningens nyckelord, kallad HS-lista
4. Automatisk analys av HS-lista, flera olika alternativ att filtrera HS-listan. Ett
syfte ar att reducera HS-listans storlek till nagot som &r hanterbart av
manniskor.
a. Co-author analysis,
b. Co-word analysis,
c. Grafiska kluster (om mgjligt),
d. Impact factor.
5. Resultatet ldamnas som input till ndsta steg i processen, for analys av manniskor.

2.4 Risker

Tanken &r att steget Nyckelordsanalys ska minska mangden tréffar till ett hanterbart urval
med hdg grad av relevans. En stor risk ar dock att de bagge metoderna genererar for mycket
data. Vi riskerar vidare att missa nyckelord med Iag frekvens. Dessutom riskeras med
metoden kéanda nyckelord (baserat pa de sokord som anvands i forsta steget) att missa
omraden dar ingen sakerhets- eller forsvarskoppling gjorts, medan vi med metoden
revolutionary nyckelord riskerar dels att natet kastas sd brett och vitt att vi drunknar i
felaktiga traffar, dels att vi riskerar att missa omraden dar forfattarna sjélva inte gjort en
koppling till disruptivitet.

I vilken utstrackning dessa problem uppstar och hur de paverkar resultatet, kan bara testas
genom provkorningar pa relevanta datamangder.

11
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3 Experiment

I tva experiment har de praktiska forutsattningarna for att kunna anvéanda de foreslagna
metoderna Kénda nyckelord och Revolutionary nyckelord testats. Upplédgg och resultat
redovisas i detta kapitel. Om metoderna ger relevanta resultat har darfor annu inte testats.

3.1 Bakgrund

Syftet med de experiment som beskrivs &r att hitta mojliga problem kring dessa och att fa
uppslag kring hur man kan téankas ga vidare med att I6sa eventuella problem som uppstar.
Att det kommer att finnas problem med att gruppera ihop nyckelord gér att veta pa forvag.
Detta da nyckelord som fritt fatt definieras av artikelforfattare kommer att anvandas och det
finns inte nagra etablerade standarder for hur det ska goras. Men exakt vilka problem och i
vilken omfattning de kommer att dyka upp &r inte i forvag kant, inte heller hur pass langt
man kan komma i just denna dataméngd med valdigt forenklade och snabbt konstruerade
metoder for en forsta hantering.

Metoderna foreslar en inhdmtning av data i flera steg. Det ar for de nedan beskrivna
experimenten som syftar till att skapa fungerande metoder dock inte nddvéndigt att
genomfora samtliga steg i processen. Flera stegs sokningar paverkar framforallt bara hur
stor den dataméngd vi maste hantera blir. Nodvandigt i ett forsta test-skede ar endast att ha
en tillrackligt stor dataméngd for att de forsta och mest grundlaggande problemen att hantera
ska uppsta. Det kan visa sig att nar dataméangden blir avsevart storre sa dyker fler utmaningar
relaterat till detta upp, men det ar da ett senare problem att hantera.

3.2 Experiment med metoden ’Kanda nyckelord’

3.2.1 Datamangd

Den datamangd experimenten utforts pa ar 5453 manuellt nedladdade artiklar publicerade
under aren 2010 till 2015 fran tva olika databaser ur Web of Science baserat pa ett fatal
riktade s6kningar (vilka ar dock inte relevant da syftet priméart var att hantera en godtycklig
testdatamangd att utféra grundlaggande experiment pa). Dessa artiklar gav upphov till 13
962 nyckelord (vilket varierar beroende pa hur mycket vi forsoker “’stdda” bland dem).

Ur denna testdataméngd anvandes inte all data tillgéngliga i posterna utan bara det data som
vi antas kunna ladda ner fran web-services fran samma kalla®. Att anvanda dessa web-
services kommer med stor sannolikhet att vara nddvéndigt for att kunna inhdmta och
bearbeta storre mangder data. Vid experimentets utforande sa har vi inte haft nadgon atkomst
till dessa, men det maste vara malet pa sikt att fa (antingen for Web of Science, eller en
annan jamforbar datakalla).

3.2.2 Problem vid extraktion och gruppering av nyckelord

De nyckelord som finns i dataméngden &r ofta fritt definierade av artikelforfattarna.
Problemen med dessa nyckelord &r &dven just detta; att de fritt definierats av
artikelforfattarna, vilket innebar att de kan se ut hur som helst.

Det finns ingen standard vad géller att ange ord i exempelvis singularform, pluralform,
verbform, fullt utskrivet eller i form av en forkortning. Utdver det sa innehaller orden gott
om skréaptecken sasom parenteser av olika typ, semikolon och annan kommatering. De kan

% Titel, forfattare, vilken kalla artikeln publicerats i, forfattarens nyckelord, lank till artikelnummer i WOS. Notera
att information sdsom vilken vetenskaplig kategori artikeln tillhor eller annan bibliometrisk information sdsom
hur ofta den citerats och i vilka artiklar, raknar vi inte med att kunna fa i dessa sokningar.

12
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aven fritt kombineras med andra ord sammanskrivet pa olika vis vilket forsvarar att gruppera
ihop dem pa lampligt vis (det vill saga, ett nyckelord &r inte pa nagot vis nédvandigtvis ett
enstaka ord). Det forekommer givetvis dven felstavningar och olika satt att stava samma
term. Som exempel pa detta kan vi tanka oss att vi ar intresserade av att se trender inom 3D-
animation.

Nyckelord inom omradet kan forekomma som:

3D Anim., 3D Animation, 3-D Animation, 3 D Animation, 3Danimation,
Animation in 3D, Animations in 3-D, Free form animations in 3-D,
Animations of 3D objects, 3-dimensional animation, Three-dimensional
animation, m.fl.

Den term man letar efter kan som synes sta lite vart som helst i ett nyckelord. Det skulle
aven kunna vara sa att det ar registrerat som tva separata nyckelord 3D och Animation.

Antag att det inte ens var en sa komplex term, utan att det bara var ordet 3-D. Inte ens att
lyckas sla samman detta enkla begrepp till en term &r trivialt. | stort sett varje ingrepp nar
dataméangden ska stadas kan stalla till det pa annat hall. Att exempelvis plocka bort detta
bindestreck skulle kanske forbattra situationen just i detta fall, men da i gengald stalla till
det i ett annat sammanhang (exempelvis 14-3-3 protein). Motsvarande kan galla for de flesta
andra liknande operationer.

Nésta typ av problem ar anvandandet av synonymer, dér det givetvis ar dnskvart att gruppera
ihop synonyma begrepp. Ordlistor och annat kan hjalpa till viss del, men ibland &r termerna
sa extremt specialiserade att en doméanexpert med djup kunskap inom omradet kravs for att
veta att begrepp &r synonyma. Man kan givetvis dven vara intresserad av att gruppera ihop
begrepp som ar valdigt narliggande dven om de inte ar akta synonymer och det beror lite pa
hur man vill arbeta med datamangden hur pass narliggande begrepp man énskar gruppera
ihop.

Det omvanda, homonymer, ar givetvis ocksa ett problem. Inom det data vi tittat pa har
exempelvis ordet landing férekommit. Det kan betyda landning, landséattning, trappavsats,
landstigning eller landningsplats, men stavas helt identiskt och kan férekomma som
nyckelord. Dar maste vi anvanda annan metadata for att kunna sarskilja dem fran varandra.

Det finns dven ett nédra beslaktat problem vilket dr att orden kanske inte i sig ar ékta
homonymer, men kanske anvands begreppsmassigt olika i olika @mnesomraden eller som
liknelser eller metaforer. Ett exempel &r ordet cloud som bade inom datornatverk och
meteorologi avser moln, inom datornatverk dock bara som en liknelse. Daremot sa ar det
inte relevant att gruppera ihop artiklar inom dessa omraden.

Likasa finns problem att sérskilja sddana fall som baseras pa tamligen generiska termer,
exempelvis att skilja pa growth i kontexten ekonomi fran growth inom agrikultur eller
medicin. Men troligt &r i alla fall att hopgruppering av artiklar relaterade med detta
nyckelord med varandra inte ar av intresse. Daremot sa kan man mycket vél vilja gora det
med artiklar inom olika amnesomraden om termen ar klart mer specialiserad for att hitta
innovativa tvérvetenskapliga tillampningar eller likande.

Ytterligare ett problemomrade ér till vilken grad man vill gruppera ihop nyckelord eller inte.
Det styrs i allra hogsta grad av vilken finkornighet man 6nskar i sin sékning och vilket
resultat man 6nskar uppna. Vill man se generella och Gvergripande tendenser sa vill man i
hog grad gruppera ihop artiklar baserat pa nyckelord. Ar & andra sidan tendenser inom ett
lite smalare omrade av intresse sé vill man gruppera ihop dem desto mindre.

Det finns gott om olika automatiserade metoder for att angripa problemet inom natural
language processing (NLP), maskininlarning och andra relaterade discipliner. D&remot
finns inte nagon majlighet att inom detta ars projektram gora ett sadant forsok. Problemet
ar inte enkelt, sa det kan kravas en insats i storre omfattning for att hitta robusta metoder for
att hantera det.
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3.2.3 Verktygsprototyp

Det som gick att uppna inom ramen for dessa forsok var ett snabbt ihopsatt verktyg som kan
hjalpa en anvéndare att manuellt gruppera ihop nyckelord till intressanta grupper att studera.
Detta ar nodvandigt for att fa ndgotsanar rattvisande resultat. Notera att nedanstaende bilder
ar baserade pa en liten exempeldatamangd och sager endast nagot om just den mangden.

Det finns nagra operationer av enklare typ som har applicerats pa nyckelord sasom att
transformera alla ord till kapitaler, rensa bort skraptecken och kommatering, sla ihop
multipla blanksteg i rad samt i vissa fall dela upp nyckelord ndr kommateringen antyder att
det kan rora sig om felaktigheter i inmatningen och att det egentligen rér sig om multipla
nyckelord inkorrekt separerade. Tid har dock inte funnits for att specifikt méata effekten av
varje enskild operation.

Nyckelord presenteras i en lista, Figur 1. Men hjélp av sokfunktionen pa sidan kan termer
enkelt l&ggas till i en grupp som anvéndaren sjélv skapat och namngett.

Keyword statistics 2010-2015 Find
Keyword (Show all) Slope Count :::: Series a
UNMANNED AERIAL VEHICLE 363 269 2014 24,37.43.5160.4d © DROOP CONTROL
BACKSTEPPING 184 44 2014 3577139 @ ADAPTIVE DROOP CONTROL
AUTONOMOUS NAVIGATION 18 a7 2014 131410202615
151 25 2014 1267163 @ VOLTAGE DROOP CONTROL
143 52 2014 011,812,138
131 276 2011 336248508043
109 18 2014 003573
106 15 2015 102246
10 " 2015 001235 o
091 14 2014 012254
0.91 18 2013 11,1654 Group
086 & 2015 001025
083 33 2013 157866 L H
082 19 2014 210465 )
083 23 2014 3115112 Current: droop
083 19 2mé 000243 © ADAPTIVE DROOP CONTROL
083 33 2013 256767
DYNAMIC SURFACE CONTROL 083 M 2014 002152
ND\ 08 8 2015 000224
SLIDING MODE CONTROL 08 2 2012 127446
MATLAB 06 10 2014 000352
A T 07a 12 2013 002433
UTER SIMULATION 0r4 16 2014 023344
ONOMOUS LEARNING 074 20 2013 112862
074 2 2012 227456 L]
074 10 2014 001252
or A 2014 3518113
0om a3 2012 2410467
ot 2014 021044
06s 18 2012 105453
068 & 2015 100034
069 12 2014 021153
06s 10 2015 101134
066 7 2014 001033
066 9 2014 000351
062 18 2015 214326
063 20 2014 152165

Figur 1. Nyckelordstatistik.
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Det gar att klicka pa antingen ett enstaka nyckelord eller pa en grupp for att erhalla en
sammanstallning, Figur 2.

GROUP

FLYING WING UAV.QUADROTOR UNMANNED AERIAL VEHICLE,SMALL UNMANNED AERIAL VEHICLE HALE UAV.NETWORK-BASED UAY
SYSTEM,UAV IMAGERY,UNMANNED AERIAL VEHICLE LINE WALKING,UAY FORMATION,UAY LOCALIZATION,UAV DATA LINK MULTIPLE
UNMANNED AERIAL VEHICLE QUADROTQOR UAV,HALEUAV UAV TEAM INDEX TERMSUNMANNED AERIAL VEHICLES ARUAV,DUCTED FAN
UNMANNED AERIAL VEHICLE.ROTORCRAFT UNMANNED AERIAL VEHICLE UNMANNED AERIAL VEHICLE REMOTE

SENSING HETEROGENEOUS MULTI-UAV SYSTEI IORPHING UAWV,UAV REMOTE SENSING ATTITUDE CONTROL SYSTEMS OF UNMANNED
AERIAL VEHICLE,UAV VIDEO SURVEILLANCE,FIXED-WING UNMANNED AERIAL VEHICLE MINIATUREMIDDLE UNMANNED AERIAL
VEHICLE,UAY MANEUVERABILITY UAY COMMUNICATION NETWORK HIGH-ALTITUDE LONG-ENDURANCE UNMANNED AERIAL VEHICLE.SIX-
ROTOR UAV.MULTI-ROTOR UAV HIGH-SPEED UAV,UNIMANNED AERIAL VEHICLES MAPPING, UAV - UNMANNED AERIAL

VEHICLE, UNMANNED AERIAL VEHICLES,UNMANNED AERIAL VEHICLE IMAGE,SOLAR - POWERED UAV, MULTI-UNMANNED AERIAL
VEHICLE,UAV IMAGE UNMANNED AERIAL VEHICLE SYSTEM MORPHER UNMANNED AERIAL VEHICLE CARRIER UNMANNED AERIAL
VEHICLE,UNMANNED AERIAL VEHICLE ROTORCRAFT-BASED UNMANNED AERIAL VEHICLE, UNMANNED AERIAL VEHICLE CONTROL, UAV
FORMATION FIGHT, CRW UAV ARS-UAV R/S UAV REMOTE SENSING OF UNMANNED AERIAL VEHICLE REAL MINIATURE UAV DYNAMIC
MODEL . ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITYUNMANNED AERIAL VEHICLE, UNMANNED AERIAL SYSTEM FORMATION MULTI-UAV
COOPERATION,VTOL UAV,UAV VIBRATION,SOLAR-POWERED UAV,UAV HELICOPTER.HETEROGENEOQUS MULTIPLE UAVS NETWORK.UAV
REMOTE SENSING SYSTEM,UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) RECOVERY.FLYING-WING UAV,HIGH-ALTITUDE LONG-ENDURANCE
UAV,UAY COMMUNICATION LINK, UAY SYSTEM,MUAY,SUAY,UNMANNED AERIAL VEHICLES AUTONOIMY LARGE-SCALE UAV,FLYING-WING
UNMANNED AERIAL VEHICLE SOLAR UAV UAV SENSOR NETWORK MULTIPLE UAV,UAVMOSAIC UAV IMAGE, UAV ACCURACY

LANDING, GUN-LAUNCHED UNMANNED AERIAL VEHICLE AGRICULTURAL SMALL UNMANNED AERIAL VEHICLE, UAV

CATAPULT METECROLOGICAL UNMANNED AERIAL VEHICLE,UAY FRONT DOWN VIEW, UNMANNED AERIAL VEHICLE LAUNCHING TAKEOFF
DYNAMIC MODELS NUMERICAL ANALYSI UNMANNED AERIAL HELICOPTER, QUAD-ROTOR UNMANNED AERIAL VEHICLE REMOTE SENSING
OBSERVATION FOR UNMANNED AERIAL VEHICLE, DUCTED FAN UAV.ROTORCRAFT UAV,SMALL SEA-SKIMMING UAY,COAXIAL EIGHT-
ROTOR UAV,UAVS FORMATION.MICROWAVE FRONT END FOR UAV,UNMANNED AERIAL VEHICLE GROUP,UAV

POSITIONING, UNDERACTUATED VERTICAL TAKE-OFFLANDING UNMANNED AERIAL VEHICLE SMALL UAV,PORTABLE UNMANNED AERIAL
VEHICLE,UAV CLUSTER,UAV REAL-TIME IMAGE, MANNED/UNIMANNED AERIAL VEHICLE FORMATION, USUAV UAV FOR MAPPING,QUAD-
ROTOR UAV,MINIATURE UNMANNED AERIAL VEHICLE MULTI-UAV MINI UAV,MULTIPLE UAVS COOPERATIVE CONTROL,SMALL UNMANNED
AERIAL VEHICLES UAV TELEOPERATION,FIXED-WING UAV RUAV MANNED/UNMANNED AERIAL VEHICLE UAY SOFTWARE UAV
NAVIGATION, SMALL UNMANNED AERIAL ROTORCRAFT MULTI-ROTOR UNMANNED AERIAL VEHICLE

Peak year: 2014 ] Slope: 9.257142857142858 J y: -18507.333333333332 J Coorelation: 0.760736666908556
Time series: 87,114,121,134,156,124

Scatter plot with regression line UAV
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Slope 9.257142857142858 o Observations Slope 1.3142857142857143 ¢ Observations

Matching posts by year Co-occurring
Title uT Year keyWOFdS
DYNAMIC MULTI-TEAM ANTAGONISTIC GAMES MODEL Keyword Count

WITH INCOMPLETE INFORMATION AND ITS CSCD:5476713 2015

AUTONOMOUS CONTROL OF A MICRO QUADROTOR

UNMANNED AERIAL VEHICLE USING OPTICAL FLOW

QUADROTOR UNMANNED AERIAL VEHICLE; VISION; SELF-MOTION ESTIMATION;
AUTONOMOUS CONTROL

MULTI-UAV AUTONOMOUS FORMATION ATTITUDE
CONTROL BASED ON EIGENVALUE PLACEMENT
SLIDING MODE CONTROL

PATH PLANNING
COMPUTER SIMULATION
MATHEMATICAL MODEL

CSCD5410887 2015

w m o ow @ ®

COMPUTER VISION
SMALL UNMANNED AERIAL
ROTORCRAFT

CSCD:5349346 2015

APPLICATION TO MULTI-UAY uav 76 ©
DYNAMIC MULTI-TEAM ANTAGONISTIC GAMES DM-TAGS; INCOMPLETE INFORMATION UNMANNED AERIAL VEHICLE 269 @
PERFECT BAYESIAN NASH EQUILIBRIUM PBNE; MULTI-UAY COOPERATIONTACTICAL FLIGHT CONTROL SYSTE| 20 @
DECISION MAKING FLIGHT CONTROL v @
CARRIER UAV AUTONOMOUS LANDING SYSTEM BASED , UNMANNED AERIAL VEH v @
CSCD:5454296 2015

ON INTEGRAL SLIDING MODE CONTROL —_— " @
CARRIER UNMANNED AERIAL VEHICLEUAV: AUTONOMOUS LANDING; FLIGHT CONTROL; SMULATION 5 ®
INTEGRAL SLIDING; ADAPTIVE FUZZY

MAGROSCOPIC STABLE MECHANISM OF REMOTE SENSING 2 @
AUTONOMOUS COOPERATIVE SYSTEM Ccscha4zazar 2015 QUADROTOR UAV o O
AUTONOMOUS COOPERATIVE SYSTEM. UNMANNED AERIAL VEHIGLE: STABLE ATTITUDE CONTROL s (c]
MECHANISM NAVIGATION 9 [c]

Y - ROBUST CONTROL 3

AN AUTONOMOUS VISION-BASED LOCALIZATION AND o 2015 [c)
CONTROL SYSTEM FOR QUADROTOR UAYV PARTICLE SWARM s @
QUADROTOR UAY UNMANNED AERIAL VEHICLE, VISUAL SIMULTANEOUS LOCALIZATION OPTIMIZATION

AND MAPPING SLAM; EXTENDED KALMAN FILTER EKF; OPTICAL FLOW SENSOR; KALMAN FILTER [
AUTONOMOUS CONTROL CONTROL SySTEm Py

Figur 2. Trendanalys fér nyckelord.
| grénssnittet &r det mojligt att vélja att jamfora gruppen eller det valda nyckelordet med ett

annat nyckelord. | detta fall har anvandaren valt att jamfora en grupp sammansatt av termer
som innehaller unmanned aerial vehicle eller UAV med endast nyckelordet UAV (som en
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ensam term). Det visar ganska val hur missvisande resultat det ar majligt att erhalla om
nyckelorden inte grupperas samman pa ett andamalsenligt vis.

3.2.4 Annat

Experimenten har utforts sent under aret, sa vi har inte i hog grad markt av vad som annars
kan vara ett problem, att senaste arets resultat kan vara missvisande (da bara en del av érets
publikation registrerats). Men detta ses inte som nagon storre utmaning, sa det kommer bara
bli att se till att innevarande ars antal justeras till nagon lamplig prognos.

Alla nedladdade poster sparas &ven i en grafdatabas. | sokgranssnittet mot grafdatabasen &r
det &ven mojligt att traversera den skapade grafen och utforska relationerna mellan posterna,
Figur 3. Fransett att det ar ett trevligt visuellt satt att interagera med dataméangden sa finns
intressanta mojligheter som denna typ av teknologi medger for att eventuellt 16sa vissa av
problemen associerade med nyckelord.

Nér posterna sparas i denna typ av datamangd (nar den blir tillrackligt stor) kommer
relaterade poster att gruppera sig tillsammans i olika delar av grafen. Detta kommer naturligt
av att poster inom samma amnesomraden tenderar att vara skrivna av samma forfattarméangd
(inte nodvéndigtvis som huvudforfattare), publicerade i samma tidskrifter och anvénder
samma ytor av nyckelord. Detta ar mojligt att géra aven i en annan typ av databas, dock &ar
just grafdatabaser valdigt anpassade for denna typ av sokningar (att ga ett steg i nagon
riktning fran en specifik nod ar tidsmassigt valdigt snabbt jamfort med i en relationsdatabas).
Dessa majligheter har dock inte hunnit undersokas i ndgon storre omfattning inom ramen
for detta ars projekt.

3.3 Experiment med upptaggning av 'revolutionéra
termer’

En hypotes var att en ordlista med olika begrepp av typen breakthrough, significant,
revolutionary, m.fl. skulle kunna anvéndas for att eventuellt hitta sérskilt intressanta artiklar
genom att matcha dessa mot anvanda nyckelord och artiklars titlar, och sedan salla den
erhallna mangden.

Det finns dock ingenting i det experiment som genomforts som tyder pa att detta leder till
nagra anvandbara resultat. Termerna i fraga anvands, dock inte i den kontext som det var
tdnkt och ibland ar de dessutom i sig termer som anvénds som facktermer inom olika
amnesomraden. Mojligen skulle dessa termer om de i stillet anviandes som
ordkombinationer som kan tyda pa nagot av intresse fungera béttre. Det vill saga; istallet for
breakthrough kanske ordkombinationerna recent breaktrough eller breakthrough in. Nagra
av de termer som lagts i ordlistan var &ven alltfér generiska, till exempel major, growth,
future, m.fl.

Nar sokordet val anvands i den kontext vi 6nskade sa refererade det till tidigare historiska
genombrott snarare an att artikelforfattaren péstar att den egna artikeln pa nagot vis skulle
vara det. Ett exempel &r ur inledningen pa en artikels sammanfattning som refererar till
tidigare upptackter:

"A single lineage of Nicotiana benthamiana is widely used as a model plant
(1) and has been instrumental in making revolutionary discoveries about RNA
interference (RNAi), viral defence and vaccine production.”

A andra sidan, om det hade fungerat, s skulle inte metoden att tagga poster baserat pa detta
varit relevant, da det helt enkelt rackt med att géra en enkel s6kning pa termerna direkt fran
borjan.

Generellt kan det dock inte uteslutas att ordlistor kan vara valdigt anvandbara, men for att
na onskad effekt behdver de anvandas tillsammans med metadata.
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4 Sammanfattning

Projektet har annu inte haft tillgang till en datakélla som medger en automatiserad
inhdmtning av storre mangder information. Darfor har vi hittills bara kunnat underska
datamangder mycket mindre &n de vi skulle vilja analysera. Den datamangd vi har tillgang
till har dock varit tillrécklig for att se ett antal tydliga utmaningar vad géller att hantera
nyckelord.

Att gruppera ihop poster baserat pa vilka nyckelord de anvander kommer att krdva en
betydande insats om detta ska kunna fungera robust. Till detta ska dock laggas att de flesta
problemen &r tdmligen valkanda och att det finns gott om redan existerande metoder for att
hantera dem, sa en del av detta arbete kommer att besta i att vélja ut och tillampa lampliga
existerande losningar. Det tillkommer dock viss problematik da nyckelord kan vara extremt
specialiserade och det maste undersokas hur val l6sningarna fungerar pa just denna typ av
ord och det &r sannolikt att en del modifikationer maste till. Dartill si maste aven l6sningarna
fas att fungera val ihop och tillampas i ratt ordning.

Till dess att automatiserade metoder kan anvandas sa har vi byggt en prototyp dar en
mansklig anvandare kan gruppera ihop nyckelord for att se aggregerade resultat kring hur
ofta nyckelordet anvants och tillsammans med vilka andra nyckelord och i vilken
utstréckning under den aktuella perioden.

Nedladdade poster har dven lagrats i en grafdatabas for vidare experiment kring hur denna
typ av teknologi kan anvandas, bade for att visualisera datat i en explorativ analys och for
att se om det kan vara till hjalp for att 16sa nagon del av problematiken kring gruppering och
kategorisering av poster.

En hypotes att det skulle ga att flagga for sarskilt intressanta artiklar med hjalp av en specifik
ordlista har testats men funnits fungera valdigt daligt i nuvarande form. Det innebér inte alls
att det nédvandigtvis ar en dalig metod att anvanda ordlistor for kategorisering. Men just
denna ordlista har inte visat sig vara anvandbar for 6nskad effekt.

4.1 Forslag pa arbete 2016

Att utveckla en fungerande metodik for horizon scanning och att implementera den i ett
datorsystem ar ett arbete som kommer att 16pa 6ver flera ar. Bada dessa uppgifter ar var for
sig omfattande.

Metodutvecklingen som beskrivs i denna rapport &r endast ett forsta steg i riktning mot en
metod som ndr den &ar fardigutvecklad och implementerad kan leverera de o6nskade
resultaten. Implementering av metoderna &r som beskrivits i kapitel 3 ett omfattande arbete
som kraver I6sning pd méanga olika problem.

For att komma framat ar det helt nodvandigt att ga fram iterativt dar de tre arbetena med (i)
utvidgad metodutveckling, (ii) implementering av metoderna i ett datorsystem och (iii)
metodtestning med detta datorsystem, varvas i en evolutiondr utvecklingsprocess med
metod- och systemutveckling i flera varv (En Utveckling—Implementering—Test-loop i flera
varv). Att i en traditionell approach tro att man forst kan utveckla en metod och darefter
implementera och testa denna kommer inte att nd framgang.

En slutsats fran arets arbete &r att fokus under 2016 bor ligga pa en samordnad verksamhet
bestdende av: (i) metodutveckling, (ii) implementering och (iii) metodtestning. Att
genomfora en forsta horizon scanning med det verktyg som under 2016 fortfarande kommer
att vara under utveckling bor vara en mindre omfattande aktivitet i projektet som kan provas
mot slutet av aret.
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