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基于“人工智能”主题词的文献计量图谱分析
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摘 要：本文以Web of Science数据库中的文献为样本，通过对文献数据的挖掘和文献计量统计软件下可视

化图谱的制作，对“人工智能”为主题的研究状况进行了分析，揭示了该学科发展势态。有助于研究者们

较好的悉知人工智能发展状况，为抢占人工智能技术的制高点，掌握研究的主动权，和聚焦人工智能研究

发展方向提供一定的参考价值，也为政府决策和后续的相关研究提供借鉴参考。
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Bibliometric Map Analysis Based on the Subject of "Artificial Intelligence"
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Abstract: This paper takes the literature in the Web of Science database as a sample, through the mining of literature data and the
production of visual maps under the bibliometric statistics software, the research status of the theme of "artificial intelligence" is
analyzed, and the development of this discipline is revealed. situation. It will help researchers better understand the development of
artificial intelligence, provide a certain reference value for seizing the commanding heights of artificial intelligence technology, grasp
the initiative of research, and focus on the development direction of artificial intelligence research, and also provide a certain reference
value for government decision-making and subsequent follow-up. Relevant research provides reference for reference.
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1 引言

自二十一世纪以来，人工智能的迅速发展带给科技无数

次革命创新与技术发展。不难想象，在未来的日子里无论哪

一个行业，多多少少都会受到人工智能带来的影响。因此，

如何运用人工智能技术赋能和助推国家经济发展，以及未来

关注的热点和发展趋势都是当下人工智能研究聚焦内容点

之一。

人工智能学科自 1956 年起正式提出，现如今已经有六

十多年了，多年以来不同地区不同学科背景的研究者们已对

人工智能领域相关方面开展了较多的研究，取得了一系列成

果。本文目的是从多角度对“人工智能”领域进行科学知识

图谱分析，揭示该学科领域的动态水平以及其研究热点和发

展趋势，为后续研究的展开提供参考价值。

2 数据源与分析工具

CiteSpace 是一种文献计量分析的知识图谱建模工具，以

可视化的手段来呈现出科学知识的结构、文献规律和各类分

布情况等丰富多样的知识图谱[1]。本文使用该软件作为文献

计量分析工具，以 Web of Science（WOS）论文文献为数据检

索源，检索表达式为设置为 TS=（“artificial intelligent”）and

TS=（“intelligent”）and LA=（“English”）。文献类型为

Article，检索得到“人工智能”相关的论文 4875 篇，经过文

献数据清洗和处理最后导入 CiteSpacet 软件有效数据 2544 篇

进行图谱分析研究。

3 计量研究与图谱分析

3.1 国家（地区）分布

图 1 国家/地区分布图谱

为宏观上考察国家（地区）研究力量的分布情况，我们

根据数据信息绘制出国家（地区）的合作图谱（图 1 所示）。

图中的节点代表国家，节点大小表示发表文献数量的多少。

由图可知发文量排在前三的国家有中国，美国和西班牙。点

击节点可进一步查看每个国家的发文量情况中国发文总量

为 909 篇、美国为 408 篇。以中美两国年份为例，整理可得

到这两国的发文量曲线图 2。由图可知两国发文量从 2016 年
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起发文数量呈现急剧递增，且两国都在 2021 年年发文量达

到最多分别为 350 篇和 107 篇，该年度发文量中国远多于美

国。

图 2 中美两国节点发文详情

表 1 国家分布中心度 Top 4

序

号

数

量

中心

度
国家（地区）

1 408 0.16 USA

2 147 0.11 SPAIN

3 79 0.1 SAUDI ARABIA

4 166 0.1 ENGLAND

另外，从图 1 可以看出，各国节点颜色基本呈橙色（不

同颜色反应不同年份），说明关于人工智能的研究主要集中

于近十年。此外有多个节点带着明显的年轮分层，这说明这

些国家在人工智能领域的相关研究较早与其它国家。令人眼

前一亮的是巴基斯坦、沙特阿拉伯和澳大利亚等国的节点，

它们的时间年轮痕迹虽不明显，但发文量也是可观的，可预

测其将是未来人工智能领域研究的一股新锐力量。另外，美

国和西班牙的节点外圈都是紫色，这表示他们为具有中介中

心性的节点。表 1 列出了中心度高于 0.1 的节点，它们依次

是美国、西班牙、沙特拉伯和英国。这些国家中心度几乎接

近于 0.1，可以看出其在人工智能领域研究程度相差不大，

同时这些关键节点的国家分布较为分散，说明在各国间的合

作联系不强，且没有中心度很高的国家。

3.2 研究机构分布

图 3 研究机构分布

图 3 绘制出了研究机构分布图谱，从中可知，网络密度

仅为 0.0069 反映出总体上各研究机构间之间的合作不是很

密切，且图谱颜色主要呈黄色，表明是近 5 年各机构逐渐加

强了合作。从发文数量上看，居于前三的机构分别是中国科

学院、华中科技大学、清华大学，其中中国科学院和华中科

技大学不仅发文数量较其他机构更多，且中心度也较高于其

它机构。从地区上看，在发文量前十名的研究机构中，中国

占比 80%左右，且观察节点中国各机构节点之间的连线较多，

说明中国国内在人工智能领域相互合作，齐头并进，而相较

于国外之间连线较少较细，说明与国外合作交流还有待加强。

图 4 研究机构早期分布

值得注意的是 Chinese Acad Sci 这一研究机构显示出紫

色外圈，表明该机构在人工智能研究领域有高中心性。另外

图谱右侧显示部分机构联系较为紧密，放大该部分图谱后

（见图 4）可知，在 2017 年前后宾夕

法尼亚大学（Univ Penn）、阿尔伯塔大学（Univ Alberta）、

麻省理工学院（MIT）这三家研究机构作为中坚力量，联系

较为紧密。从整张图谱来看，近年来对人工智能领域研究的

机构数量逐渐增多，也增加了各方的合作机会。

3.3 高影响力作者

图 5 作者共被引分析图谱

通过绘制出作者共被引图谱如 5 所示，可得知该领域中

具有高影响力的作者。由图可知人工智能领域被引用的作者

众多，且节点颜色以橙色为主，说明近十年里，人工智能领

域的优秀作者较多，从连接线条可以看出作者间的联系紧密，

且这些作者的研究主题相近。除匿名作者，频次排名第一

（102）的作者是 LeCun Y，通过进一步信息挖掘，得知他是

纽约大学终身教授，曾获 2018 年度图灵奖，被誉为“卷积

网络之父”，他的研究涉及机器学习、计算机认知、移动机

器人以及计算神经学等领域。从中心度角度来看，多数作者

的中心度较低，且没有超过 0.1 的作者，证明在人工智能领

域缺少高影响力的作者。

3.4 高影响力文献
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图 6 文献共被引图谱

分析图 6 可知，被引频次较高的是：Silver D（2016）、

中心度最大的是 Goodfellow I（2016）。进一步挖掘信息发现，

Silver D 等人在 2016 年《nature》杂志上发表的论文《Mastering

the game of Go with deep neural networks and tree search》[4]，该

文利用“价值网络”、“策略网络”和新的搜索算法，使计

算机首次在围棋领域击败人类职业玩家，是人工智能在经典

游戏领域挑战性探究。其次是 LeCun Y 等人在 2015 年同样

在该杂志上发表了《Deep learning》[5]一文，文中阐述了深度

学习的机理和机器应如何更改其内部参数，并且介绍了深度

卷积网络在处理图像、视频、语音和音频等方面取得了突破

性的进展。由此可知，被引频次较高的文献研究主要集中于

人工智能领域的算法开发方面，通过不同的算法进一步发展

人工智能。

3.5 关键词热点词分析

图 7 关键词共被引分析图谱

通过对高频次出现的关键词进行分析，可以在一定程度

上反映出某领域的研究热点。绘制出人工智能领域的相关关

键词共被引图谱如图 7 所示。图中年轮的颜色和厚度分别代

表关键词出现的时间和数量，节点大小代表关键词出现频次。

可知领域内热点关键词靠前的 TOP5 为：system（系统）、

model（建模）、neural network（神经网络）、design（设计）、

optimization（最优化）。

图 8 关键词共被引突显

关键词突显度可以反映一段时间内影响力较大的研究

领域。通过对 2008-2022 年之间的前 14 位关键词突现分析

得到图 8。由图可知突现度最高的关键词是 genetic algorithm。

从突显时间长度来看，genetic algorithm 和 artificial neural

network 关键词突显时间相对段较长，影响力度较大。而在

2019 年之后，Internet 和 5g 关键词表现更为突显，说明人工

智能领域出现了较多的网络和信息化相关方面的研究，这也

是人工智未来发展的趋势。

4 结论

本文通过采用文献计量手段以及知识图谱可视化的方

法，选择 Web of Science 核心合集数据库中 2008-2022 关于

“人工智能”主题词的国际期刊论文进行统计分析和研究，

绘制出国家（地区）分布、研究机构分布、作者共被引分析、

文献以及关键词共被引和关键词突现等可视化图谱。得出的

结论主要有：（1）在国家与地区层面上，中美两国是人工

智能领域发展的主导国家，但中国与美国还是有一定的差距；

研究国家的分布较散，他们之间联系并不紧密，没有出现中

心度较高的国家。（2）在研究机构层面上，各大高校实验

室与研究所是该领域研究的主力军，但是各机构间合作有待

加强。（3）在研究者层面上，研究者们的中心度普遍较低，

虽然知名高校的一些权威教授发文量较高，但他们之间的合

作未形成核心群。（4）从共被引图谱可知，被引次数较高

的这几篇文章，对人工智能领域的研究和进展几乎都有较大

的影响。（5）由关键词共现图谱可知，人工智能的研究前

沿热点高频词主要有：神经网络、建模、系统、最优化、设

计和算法。
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