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摘　 要： 近红外光谱作为一种无损、高效、便捷的检测技术，具有操作简单、分析成本低、结果重现性强等优点，是一

个具有较强综合性的跨学科研究领域。 基于文献计量对 ＣＮＫＩ 收录的近红外光谱领域 １９７９ ～ ２０２１ 年的 １４２０７ 篇

中文文献，以及 ＷＯＳ核心合集收录的该领域 １９９３ ～ ２０２１ 年的 ３７２４４ 篇外文文献从年度发文趋势、发文机构、资助

基金、关键词共现、国际合作情况、热点前沿等角度进行可视化分析。 结果表明，近年来，近红外光谱领域的研究在

全球范围内总体上呈现出趋冷的态势，相较于一些国家，尽管我国在该领域的研究水平较为成熟，但其研究方向及

覆盖领域较为单一。
关键词： 近红外光谱； 文献计量； 可视化分析

中图分类号： Ｒ４５　 　 文献标志码： Ａ　 　 文章编号：１０００ － １１６６（２０２４）０２ － ００２０ － １１
ＤＯＩ：１０． ２００２２ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． １０００ － １１６６． ２０２４０２００２０

Ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ Ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ ／ ＣＨＥＮＧ Ｙｕｎｋａｎｇ１，２， ＸＵＥ
Ｚｈｉｐｉｎｇ１， ＤＡＩ Ｔｉｎｇｇｕａｎｇ２∗， ＬＩＵ Ｑｉｎｇｙｕ１∗， ＨＥ Ｌｉ３∗ ／ （１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉ⁃
ｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０１６１， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｃｈａｏｙａｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｃｈａｏｙａｎｇ １２２０００， Ｃｈｉ⁃
ｎａ； ３． Ｂｉｏｇａｓ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｒｕｒａｌ Ａｆｆａｉｒｓ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１００４１， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａｓ ａ ｎｏｎｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ， ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄ⁃ｖａｎｔａ⁃
ｇｅｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｌｏｗ ａｎａｌｙｓｉｓ ｃｏｓｔ ａｎｄ ｓｔｒｏｎｇ ｒｅｐｒｏｄｕｃｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｕｌｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎ⁃ｓｉｖｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒ⁃
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｉｅｌｄ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ， １４２０７ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ １９７９ ～ ２０２１ ｉｎｃ⁃ｌｕｄｅｄ ｉｎ ＣＮＫＩ ａｎｄ
３７２４４ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ １９９３ ～ ２０２１ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｏｒｅ Ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓ⁃
ｃｏｐｙ ｗｅｒｅ ｖｉｓｕａｌｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄｓ， ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｉｔ⁃ｕｔｉｏｎｓ， ｆｕｎｄ， ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｋｅｙ⁃
ｗｏｒｄｓ， ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ， ｈｏｔｓｐｏｔ ａｎｄ ｆｒｏｎｔｉｅｒ， ｅｔｃ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａ⁃
ｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｈａｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｓｈｏｗｎ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｏｏｌｉｎｇ． Ｃｏｍ⁃ｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， Ｃｈｉｎａ＇ｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｉｍｐｌｅ ｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ， ｔｈｏｕｇｈ ｒｅａｃ⁃ｈｉｎｇ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｍａｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ； ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ； ｖｉｓｕａｌｉｚｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ

　 　 近红外光谱是介于可见光和中红外光之间的电

磁波谱，其波长范围为 ７８０ ～ ２５２６ ｎｍ［１］。 近红外光

谱技术的原理是基于光发射的电磁辐射与样品成分

之间的相互作用对样品进行分析检测［２］。 当有光

束通过样品照射时，样品中的分子对特定频带下光

选择性地吸收，引起样品分子中的含氢基团如（Ｃ⁃

Ｈ、Ｏ⁃Ｈ、Ｎ⁃Ｈ、Ｃ⁃Ｏ 等）的电磁振动反应，产生吸收或

反射光谱，从而反映出与化学基团有关的信息［３］。
通常将近红外光谱技术与偏最小二乘法、人工神经

网络等化学计量学工具结合，建立样品的近红外光

谱与相应的待测样品的性质或数据之间的模型，实
现对样品的定性和定量分析［４］。 与传统分析技术
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相比，近红外光谱分析技术具有快速、无损、高精确

度、强重现性、不消耗化学试剂、无需对样品进行前

处理等优点［５］，目前已被广泛应用于农业、医药、食
品行业等诸多领域。

文献计量学是对文献的定量研究［６］，通过对文

献的产出数量和质量进行客观分析，可以了解相关

领域的发展水平、研究热点、机构实力等情况，并且

可以对未来的发展趋势进行预测［７］。 这在一定程

度上弥补了人工预测在该领域主观看法上的不足，
为更好地把握学科研究态势提供参考［８］。 文献计

量网络分析是在文献计量学的基础上与社会网络分

析相结合，来对某一学科领域进行宏观回顾的高效

方式。 其可通过形成网络结构的方法建立基于国

家、期刊、机构、关键词等分析要素之间的知识图谱，
现已被大量使用且被证明是一种定量评估学术文献

的发展趋势的有效工具［９］。
本文采用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 和 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件，结合数

据库自带的分析功能和 Ｅｘｃｅｌ 的统计功能，对中国

知网（ＣＮＫＩ）核心数据库和Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ核心合集

收录的近红外光谱领域相关文献进行可视化分析，
以更好地了解该领域在中国以及全球范围内的研究

现状和发展历程，把握该领域的研究热点及发展前

沿，分析国内外该领域研究水平的差距。

１　 材料与方法

１． １　 数据来源

本文所用数据包括中文文献和外文文献两部

分［１０］，二者分别以中国知网（ＣＮＫＩ）核心数据库和

Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集作为数据来源检索近红外

光谱研究领域的相关文献。 在中国知网（ＣＮＫＩ）核
心数据库中，输入检索式“主题 ＝近红外光谱”检索

自 １９７９ 年 １ 月 １ 日到 ２０２１ 年 １２ 月 ３１ 日的中文文

献；在 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集中，输入检索式“ＳＵ
＝ ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ”检索自 １９９３ 年 １ 月 １
日年到 ２０２１ 年 １２ 月 ３１ 日的外文文献。 检索日期

为 ２０２２ 年 ３ 月 １７ 日。
１． ２　 研究方法

本文采用 ＣＮＫＩ 及 ＷＯＳ 核心合集自带的可视

化计量分析功能结合 Ｅｘｃｅｌ 统计功能对近红外光谱

领域在这两个数据库的发文进行年度发文趋势、科
研机构、来源出版物及资助基金的分析和讨论；采用

Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ软件生成高频关键词聚类视图及世界各

国发文量及合作关系视图，分析关键词共现性，讨论

近红外光谱领域在中国及全球范围内的主流研究方

向，比较各国的发文量，讨论该领域的国际合作情

况；采用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ软件导出关键词突现时间图谱及

Ｔｉｍｅｌｉｎｅ 聚类分析视图，分析讨论近红外光谱领域

在国内外的研究热点及学术前沿。

２　 结果与讨论

２． １　 文献计量统计结果

２． １． １　 年度发文量及变化趋势

年发文量可以体现本研究领域的研究热度和研

究水平［１１］，年发文量增长率是本年度增长率基于上

一年度的增长情况，体现发文量增长趋势，可一定程

度上反映本研究领域的发展速度及研究潜力，进而

判断在何时出现新的研究方向及应用领域。
近红外光谱研究领域的中文文献最早于 １９７９

年开始发表，截至 ２０２１ 年末，共发表了 １４２０７ 篇文

献。 该领域 １９７９ ～ ２０２１ 年中文文献的年发文量及

增长趋势见图 １。 其中，在时间跨度为 １０ 年的 １９７９
～ １９８８ 年间，该领域在 １９８１、１９８２、１９８４、１９８８ 年未

发表文献，年均发文量不足 ２ 篇，说明在这段时间，
国内该领域的研究热度极低，研究水平处于起步阶

段，不能保证每年都有该领域的文献产出；１９８９ 年

后，该领域每年都会有一定量文献出版，直至 ２００１
年，年均文献出版量达 ２７ 篇，在这一阶段，年发文量

虽维持在一个较低的水平，但较上一阶段，该领域的

热度及研究水平有所起色；２００２ 年，年发文量破百，
２００２ ～ ２０１２ 年，该领域发文量在以较大的涨幅逐年

递增，于 ２０１２ 年达到峰值，为 ８９１ 篇，说明近红外光

谱的研究热度在这一阶段逐年升高，近红外光谱的

研究水平处于一个高速发展阶段，近红外光谱技术

的应用领域也在逐步扩大；２０１２ ～ ２０１７ 年，发文量

出现波动，但总体呈上升趋势，仅在 ２０１３ 年和 ２０１５
年出现发文量较上一年减少的情况，在 ２０１７ 年达到

峰值，为 １０２１ 篇，这一定程度上体现出此阶段近红

外光谱领域的发展潜力，在这一阶段，该领域可能出

现新的研究方向和应用领域；２０１７ ～ ２０２０ 年，该领

域发文量开始逐年减少，但减少的幅度极小，说明这

一阶段近红外光普领域的受关注度较为稳定。 ２０２１
年，近红外光谱领域的研究热度有明显降低，其年发

文量相较于前 ３ 年有一个较大幅度的下跌，跌至

８０７ 篇，较 ２０２０ 年降低 １６． ８９％ 。
　 　 近红外光谱研究领域的外文文献最早于 １９９３
年开始发表，截至 ２０２１ 末，共发表了 ３７２４４ 篇文献。
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图 １　 近红外光谱领域 １９７９ ～ ２０２１ 年

中文文献年发文量及年增长率

该领域 １９９３ ～ ２０２１ 年外文文献的年发文量及增长

趋势见图 ２。 其中，１９９３ ～ ２００８ 年，该领域研究热度

极低，年均发文量 １． ７ 篇，其中 １９９４、１９９７、１９９９、
２００３ 年这 ４ 个年份无相关文献发表；２００９ 年，该领

域的研究热度及研究水平突然升高，年发文量激增，
较 ２００８ 年 ５ 篇的年发文量增长了 ３６１２０％ ，达到

１８０６ 篇；２０１９ ～ ２０１４ 年为一个快速发展的阶段，研
究热度发展迅速，其年发文量在以较大的涨幅逐年

递增，在 ２０１４ 年达到峰值，为 ２８７７ 篇；２０１５ 年，该
领域研究热度有所减缓，年发文量较 ２０１４ 年减少

３９ 篇，但在此后年发文量有所回升，直至 ２０１８ 年达

到峰值，为 ３４９１ 篇，说明在这一阶段近红外领域出

现一些新的研究方向；２０１９ 年研究热度再次减缓，
年发文量与 ２０１８ 年基本持平；２０２０ 年，该领域年发

文量又以 ７． ９０％的增长率达到了 ３７５７ 篇，研究热

度及研究水平再次有所提升；２０２１ 年研究热度再次

减缓，年发文量减少至 ３６６４ 篇。
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图 ２　 近红外光谱领域 １９９３ ～ ２０２１ 年

外文文献年发文量及年增长率

２． １． ２　 科研机构、来源出版物和基金分析

对科研机构发文进行定量分析，可评估机构在

领域内的研究水平、权威性和影响力［１２］。
近红外光谱领域 １９７９ ～ ２０２１ 年中文文献总发

文量排名前 ２０ 的机构列于表 １。 由表可知，浙江大

学和中国农业大学的发文量位居首位和次位，分别

为 ６９３ 篇 和 ６３５ 篇，占 总 文 献 量 的 ４． ８８％ 和

４. ４７％ ，远高于第三位江苏大学发表的 ３１５ 篇。 由

此可看出，浙江大学和中国农业大学这 ２ 个机构在

我国近红外光谱领域的科研成果占比较大，在该领

域有较高的权威性和影响力。 浙江大学早在 １９９９
年开始讨论使用近红外光谱分析稻米表观直链淀粉

含量时，不同的光谱预处理和回归统计方法对建立

回归方程的影响，开启国内近红外光谱法测定稻米

品质的先河；中国农业大学于 １９９７ 年论述了近红外

光谱分析技术在评定评定饲料营养价值中的应用，
是国内已知最早将近红外光谱技术应用于畜牧兽医

领域的研究机构之一；吉林大学早在 １９９６ 年研究了

近红外光谱的无损检测，以及基于近红外漫反射光

谱技术的主成分分析，为该领域学术研究水平的发

展成熟打下坚实的理论基础。 在各机构中，江苏大

学、山东大学、山西农业大学、南开大学、北京工商业

大学在近 ５ 年的发文量占比超过 ３０％ ，其中江苏大

学更是达到 ４０． ２４％ ，说明在近 ５ 年，以上机构在近

红外光谱领域的研究较为活跃，对该领域的关注度

较高，研究水平发展较为迅速。
近红外光谱领域 １９９３ ～ ２０２１ 年外文文献总发

文量排名前 ２０ 的机构见表 ２。 其中，法国国家学科

研究中心 （ ＣＥＮＴＲＥ ＮＡＴＩＯＮＡＬ ＤＥ ＬＡ ＲＥＣＨＥＲ⁃
ＣＨＥ ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＱＵＥ ＣＮＲＳ）、加州大学系统 （ＵＮＩ⁃
ＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＣＯＬＩＦＯＲＮＩＡ ＳＹＳＴＥＭ）、中科院（ＣＨＩ⁃
ＮＥＳＥ ＡＣＡＤＡＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ）的总发文量分别

为 １２１５ 篇、１０２５ 篇、９９５ 篇位于前 ３ 位，这 ３ 个机构

分别占 ＷＯＳ核心合集收录近红外光谱领域发文总

量的 ３． ２６％ 、２． ７５％和 ２． ６７％ 。 说明这 ３ 所机构在

世界范围内关于近红外光谱领域的研究水平较高，
科研成果占比较大，有一定的权威性和影响力。 在

这 ２０ 个机构中，有 ３ 个机构来自中国，分别为中国

科学院 （ ＣＨＩＮＥＳＥ ＡＣＡＤＡＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ，９９５
篇）、浙江大学（ＺＨＥＪＩＡＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ，６４３ 篇）和
中国农业大学（ＣＨＩＮＡ ＡＧＲＩＣＵＬＴＵＲＡＬ ＵＮＩＶＥＲＳＩ⁃
ＴＹ，４４５ 篇）；其余机构有 ７ 个来自美国、３ 个来自法

国、２ 个来自英国，意大利、日本、德国、丹麦、西班牙

２２ 中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２４，４２（２）



各有 １ 个机构在列。 在世界范围内，我国在近红外

光谱领域的研究比较活跃，然而，由发文量和发文机

构所体现该领域的研究水平上我国相较于美国、法
国等发达国家仍存在一定差距。

表 １　 近红外光谱领域中文文献总发文量排名前 ２０ 的机构

机 构 发文量 ／篇 占总文献比例 ／ ％ 近 ５ 年发文量占比 ／ ％

浙江大学 ６９３ ４． ８８ １６． １６

中国农业大学 ６３５ ４． ４７ １６． ８５

江苏大学 ３１５ ２． ２２ ３４． ２８

吉林大学 ２９８ ２． １０ ９． ４０

天津大学 ２８３ １． ９９ ２０． ８５

西北农林科技大学 ２６５ １． ８６ ２３． ４０

华中农业大学 １７２ １． ２１ ２５． ５８

山东大学 １６９ １． １９ ４０． ２４

华东交通大学 １５１ １． ０６ ２７． ８１

西南大学 １３６ ０． ９６ ２２． ０６

山西农业大学 １３３ ０． ９４ ３７． ５９

北京中医药大学 １３１ ０． ９２ ２３． ６６

南开大学 １２６ ０． ８９ ３１． ７５

暨南大学 １２３ ０． ８６ ２１． １４

中国石化石油化工科学研究院 １２２ ０． ８６ ９． ０２

河南中医学院 １１６ ０． ８２ ０． ００

北京工商大学 １１５ ０． ８１ ３６． ５２

北京林业大学 １１４ ０． ８０ ２９． ８２

清华大学 １１０ ０． ７７ ８． １８

中国科学院长春光学精密机械与物理研究所 １０９ ０． ７７ ９． １７

表 ２　 近红外光谱领域外文文献总发文量排名前 ２０ 的机构

机 构 国家 发文量 ／篇 占总文献比例 ／ ％

ＣＥＮＴＲＥ ＮＡＴＩＯＮＡＬ ＤＥ ＬＡ ＲＥＣＨＥＲＣＨＥ ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＱＵＥ ＣＮＲＳ 法国 １２１５ ３． ２６
ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＣＯＬＩＦＯＲＮＩＡ ＳＹＳＴＥＭ 美国 １０２５ ２． ７５
ＣＨＩＮＥＳＥ ＡＣＡＤＡＭＹ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥＳ 中国 ９９５ ２． ６７
ＭＡＸ ＰＬＡＮＣＫ ＳＯＣＩＥＴＹ 德国 ７１０ １． ９０
ＺＨＥＪＩＡＮＧ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ 中国 ６４３ １． ７３
ＨＡＲＶＡＲＤ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ 美国 ６３６ １． ７１
ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＬＯＮＤＯＮ 英国 ６３１ １． ６９
ＮＡＴＩＯＮＡＬ ＡＥＲＯＮＡＵＴＩＣＳ ＳＰＡＣＥ ＡＤＭＩＮＩＳＴＲＡＴＩＯＮ ＮＡＳＡ 美国 ６０９ １． ６４
ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＣＯＬＬＥＧＥ ＬＯＮＤＯＮ 英国 ５１８ １． ３９
ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＴＥＸＡＳ ＳＹＳＴＥＭ 美国 ５１３ １． ３８
ＣＡＬＩＦＯＲＮＩＡ ＩＮＳＴＩＴＵＴＥ ＯＦ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ 美国 ５０３ １． ３５
ＩＳＴＩＴＵＴＯ ＮＡＺＩＯＮＡＬＥ ＡＳＴＲＯＦＩＳＩＣＡ ＩＮＡＦ 意大利 ４７８ １． ２８
ＣＯＮＳＩＧＬＩＯ ＮＡＺＩＯＮＡＬＥ ＤＥＬＬＥ ＲＩＣＥＲＣＨＥ ＣＮＲ 法国 ４５７ １． ２３
ＵＮＩＥＲＳＩＴＥ ＤＥ ＰＡＲＩＳ 法国 ４５４ １． ２２
ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＴＯＫＹＯ 日本 ４５１ １． ２１
ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ ＯＦ ＣＯＰＥＮＨＡＧＥＮ 丹麦 ４４６ １． ２０
ＣＨＩＮＡ ＡＧＲＩＣＵＬＴＵＲＡＬ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ 中国 ４４５ １． １９
ＣＯＮＳＥＪＯ ＳＵＰＥＲＩＯＲ ＤＥ ＩＮＶＥＳＴＧＡＣＩＯＮＥＳ ＣＩＥＮＴＩＦＩＣＡＳ ＣＳＩＣ 西班牙 ４１２ １． １１
ＵＮＩＴＥＤ ＳＴＡＴＥＳ ＤＥＰＡＲＴＭＥＮＴＳ ＯＦ ＡＧＲＩＣＵＬＴＵＲＥ ＵＳＤＡ 美国 ４１１ １． １０
ＰＥＮＮＳＹＬＶＡＮＩＡ ＣＯＭＭＯＮＷＥＡＬＴＨ ＳＹＳＴＥＭ ＯＦ ＨＩＧＨＥＲ ＥＤＵＣＡＴＩＯＮ ＰＣＳＨＥ 美国 ３８８ １． ０４

　 　 表 ３ 为近红外光谱领域刊文量超过 ５０ 篇的中 文期刊，其中《农业机械学报》 （１６１ 篇）、《食品科

３２中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２４，４２（２）



学》（１５７ 篇）、《农业工程学报》 （１５４ 篇）的刊文量

占比较大，分别占知网收录近红外光谱领域中文文

献总量的 １． １３％ 、１． １０％ 、１． ０８％ 。 各期刊在近红

外光谱领域均有一定量的无损检测、快速检测、近红

外光谱技术等主题的文献发表，同一期刊在该领域

可涉及化学、轻工业手工业、农作物、中草药等多个

专题，说明近红外光谱领域是具有较强综合性的跨

学科研究领域。 在表 ３ 的期刊中，《农业工程学报》
的影响因子最高，其复合影响因子为 ３． ４４６，综合影

响因子为 ２． ６１５；影响因子最低的期刊为《光学学

报》，其复合影响因子为 ２． ２７７，综合影响因子为

１. ８５９。 这说明我国在近红外光谱领域的研究水平

较为成熟，且能够保持一定的创新能力。

表 ３　 近红外光谱领域刊文近量超过 ５０ 篇的中文期刊

期刊名称
文献数

篇

占总文献比例

％
篇均被引量

次

２０２１ 年影响因子

复合影响因子 综合影响因子

农业机械学报 １６１ １． １３ ２３． ４１ ３． ３２７ ２． ５９１

食品科学 １５７ １． １０ １８． ４１ ２． ８６２ ２． １８７

农业工程学报 １５４ １． ０８ ３６． ０９ ３． ４４６ ２． ６１５

中国中药杂志 ９０ ０． ６３ １９． ６８ ３． ０７６ ２． ４９５

中草药 ５５ ０． ３９ ２０． ４９ ３． １６０ ２． ４５７

光学学报 ５５ ０． ３９ ２６． ５３ ２． ２７７ １． ８５９

　 　 表 ４ 为近红外光谱领域刊文量超过 ２００ 篇的外

文期刊。 其中发文量最多的期刊为国际光学工程学

会的会议期刊（ＰＲＯＣＥＥＤＩＮＧＳ ＯＦ ＳＰＩＥ），发文量达

１３１４ 篇，占 ＷＯＳ 核心合集收录近红外光谱领域文

献的 ３． ５３％ ；其次是《光谱学与光谱分析》 （ ＳＰＥＣ⁃
ＴＲＯＳＣＯＰＹ ＡＮＤ ＳＰＥＣＴＲＡＬ ＡＮＡＬＹＳＩＳ），发文量为

９９５ 篇，占比 ２． ６７％ 。 表 ４ 的期刊中，发文量最多的

学术期刊，即《光谱学与光谱分析》的影响因子仅为

０． ５８８９，而影响因子最高的学术期刊《食品化学》
（ＦＯＯＤ ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ，影响因子 ７． ５１４６）在该领域的

发文量仅为 ２８６ 篇，仅占总文献量的 ０． ７７％ 。 由表

中的数据可知，影响因子超过 ５． ０ 的期刊有 ７ 个，累
计仅占总发文量的 ７． ２１％ 。 这说明，在世界范围

内，近红外光谱领域的学术水平和创新能力尚有一

定的提升空间。
期刊发文篇均被引频次可一定程度上反映期刊

在某领域研究中所具有的影响力。 由表 ３ 数据可

知，国内在近红外光谱领域比较有影响力的期刊为

《农业工程学报》，篇均被引量可达 ３６． ０９ 次；由表 ４
数据可知，从篇均被引量来看，《神经影像》 （ＮＥＵ⁃
ＲＯＩＭＡＧＥ）以 ６５． ８１ 次排在首位，《传感器》 （ＳＥＮ⁃
ＳＯＲＳ）次之，篇均被引 ５４． ９５ 次，《天体物理杂志》
（ ＡＳＴＲＯＰＨＹＳＩＣＡＬ ＪＯＵＲＮＡＬ ） 和 《食 品 化 学 》
（ＦＯＯＤ ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ）排第三和第四，篇均被引量分

别为 ４２． ６７ 次和 ３２． ８２ 次。 上述期刊在近红外光谱

领域的发文量虽然不是最多，但其在国际上，在该领

域的研究中具有较高的影响力。 由此可看出近红外

光谱在国内外的侧重情况有所不同，即：国内更侧重

于农业工程方面，而国际上对近红外光谱的研究已

经更偏重于医学、传感等领域。
　 　 基金可反映国家和政府对某领域研究的扶持力

度，基金扶持能够促进研究领域学术水平的发展和

成熟［１２］。
近红外光谱领域国内排名前 １０ 的资助基金见

表 ５，国家自然科学基金资助出版 ２５７４ 篇文献，占
中国知网收录的近红外光谱领域的所有中文文献的

１８． １４％位居榜首，远高于排名第二的国家科技支撑

计划（６３９ 篇）。 在这 １０ 个资助基金中，国家级基金

有 ８ 个，说明中央对该领域扶持力度很大；而浙江省

自然科学基金位列第 ６，也说明该省对近红外光谱

领域的重视程度及研究投入优于其他省，结合对发

文机构发文量的统计，这也一定程度上说明浙江大

学在该领域的学术水平和研究成果为何能够在全国

乃至全球范围内达到一定的高度。 国内其他地区应

向浙江省看齐，结合本地特色产业、特色农作物等特

点，共同促进近红外光谱领域学术水平高速发展。
近红外光谱领域国际排名前 １０ 的资助基金情

况见表 ６，由数据可知中国国家自然科学基金（Ｎａ⁃
ｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｎｓｆｃ）为资

助发文量为 ３８１５ 篇，占 ＷＯＳ 核心合集收录近红外

光谱领域所有文献的 １０． ２４％ ；其次为欧洲委员会

（ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ） ，资助发文２ １ ０ ３篇 ，占比

４２ 中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２４，４２（２）



表 ４　 近红外光谱领域刊文近量超过 ２００ 篇的外文期刊

期刊名称
文献数

篇

占总文献比例

％
篇均被引量

次
２０２１ 年影响因子

ＰＲＯＣＥＥＤＩＮＧＳ ＯＦ ＳＰＩＥ １３１４ ３． ５３ — —

ＳＰＥＣＴＲＯＳＣＯＰＹ ＡＮＤ ＳＰＥＣＴＲＡＬ ＡＮＡＬＹＳＩＳ ９９５ ２． ６７ ２． ６３ ０． ５８８９

ＡＳＴＲＯＰＨＹＳＩＣＡＬ ＪＯＵＲＮＡＬ ６３９ １． ７２ ４２． ６７ ５． ８７６８

ＡＳＴＲＯＮＯＭＹ ＡＳＴＲＯＰＨＹＳＩＣＳ ５４７ １． ４７ ２６． ００ ５． ８０２９

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＮＥＡＲ ＩＮＦＲＡＲＥＤ ＳＰＥＣＴＲＯＳＣＯＰＹ ５２５ １． ４１ １０． ７６ １． ３７２１

ＭＯＮＴＨＬＹ ＮＯＴＩＣＥＳ ＯＦ ＴＨＥ ＲＯＹＡＬ ＡＳＴＲＯＮＯＭＩＣＡＬ ＳＯＣＩＥＴＹ ４９９ １． ３４ ２５． ０４ ５． ２８７１

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＭＥＤＩＣＡＬ ＯＰＴＩＣＳ ４０２ １． ０８ ２３． ４９ ３． １７００

ＳＰＥＣＴＲＯＣＨＩＭＩＣＡ ＡＣＴＡ ＰＡＲＴ Ａ ＭＯＬＥＣＵＬＡＲ ＡＮＤ
ＢＩＯＭＯＬＥＣＵＬＡＲ ＳＰＥＣＴＲＯＳＣＯＰＹ

３９６ １． ０６ １５． １０ ４． ０９８３

ＳＣＩＥＮＴＩＦＩＣ ＲＥＰＯＲＴＳ ３３７ ０． ９０ １３． ７６ ４． ３８０４

ＡＰＰＬＩＥＤ ＳＰＥＣＴＲＯＳＣＯＰＹ ３０３ ０． ８１ １３． ９７ ２． ３８８０

ＰＬＯＳ ＯＮＥ ２９９ ０． ８０ １９． ７４ ３． ２４００

ＦＯＯＤ ＣＨＥＭＩＳＴＲＹ ２８６ ０． ７７ ３２． ８２ ７． ５１４６

ＩＣＡＲＵＳ ２７７ ０． ７４ ２３． ６５ ３． ５０８０

ＮＥＵＲＯＩＭＡＧＥ ２７３ ０． ７３ ６５． ８１ ６． ５５６０

ＡＤＶＡＮＣＥＳ ＩＮ ＥＸＰＥＲＩＭＥＮＴＡＬ ＭＥＤＩＣＩＮＥ ＡＮＤ ＢＩＯＬＯＧＹ ２７１ ０． ７３ — ２． ６２２０

ＳＥＮＳＯＲＳ ２５６ ０． ６９ ５４． ９５ ３． ５７６０

ＦＲＯＮＴＩＥＲＳ ＩＮ ＨＵＭＡＮ ＮＥＵＲＯＳＣＩＥＮＣＥ ２４７ ０． ６６ ２０． １５ ３． １９６０

ＢＩＯＭＥＤＩＣＡＬ ＯＰＴＩＣＳ ＥＸＰＲＥＳＳ ２４１ ０． ６５ １８． ９２ ３． ７３２０

ＴＡＬＡＮＴＡ ２４０ ０． ６４ ２６． ２３ ６． ０５７０

ＣＨＥＭＯＭＥＴＲＩＣＳ ＡＮＤ ＩＮＴＥＬＬＩＧＥＮＴ ＬＡＢＯＲＡＴＯＲＹ ＳＹＳＴＥＭＳ ２０９ ０． ５６ ２４． ７３ ３． ４９１０

ＯＰＴＩＣＳ ＥＸＰＲＥＳＳ ２０４ ０． ５５ ２１． ８０ ３． ８９４０

ＡＳＴＲＯＮＯＭＩＣＡＬ ＪＯＵＲＮＡＬ ２０２ ０． ５４ ２３． ４０ ６． ２８１０

５. ６５％ ；美国的国家科学基金会 （ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｎｓｆ）资助发文 １７４２ 篇位列第三。 表中所

列 １０ 个基金中，来自美国的基金有 ４ 个，累计资助

发文量为 ６２２１ 篇；来自日本的基金有 ３ 个，累计资

助发文量 ３５３６ 篇；剩余 ３ 个基金分别来自中国、欧
洲和英国。 此处可看出，虽然中国的国家自然科学

基金对该领域的扶持力度最大，并远高于排名第二

的欧洲委员会，但从基金资助发文量来看，在国内却

没有与之资助水平相接近的其他基金，这从某种程

度上反映出我国在近红外光谱领域的研究水平仍有

一定的提升空间。
２． １． ３　 关键词分析

采用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ软件对中国及世界范围内近红

外光谱领域进行高频关键词分析，筛选出互相之间

联系较为密切、出现频次较高的关键词，生成聚类图

谱如图 ３ 和图 ４ 所示。 图谱的每个圆代表不同关键

词，圆的大小表征关键词出现频次的高低，圆之间的

连线表征两个关键词之间的联系密切程度：连线越

粗，两个关键词共现于同一篇文献的频次越高，两个

关键词的联系越为密切。 不同颜色代表不同的关键

词聚类。
表 ５　 近红外光谱领域国内排名前 １０ 的资助基金

基金名称 文献数 ／篇
占总文献

比例 ／ ％

国家自然科学基金 ２５７７ １８． １４

国家科技支撑计划 ６３９ ４． ５０

国家高技术研究发展计划 ４３２ ３． ０４

国家重点研发计划 ２７０ １． ９０

高等学校博士学科点专项科研基金 １４８ １． ０４

浙江省自然科学基金 １２３ ０． ８６

国家科技攻关计划 １１３ ０． ８０

中国博士后科学基金 １０８ ０． ７６

北京市自然科学基金 １０２ ０． ７２

国家重点基础研究发展规划 ９３ ０． ６５

５２中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２４，４２（２）



表 ６　 近红外光谱领域国际排名前 １０ 的资助基金

基金名称 国家（地区） 文献数 ／篇 占总文献比例 ／ ％

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｎｓｆｃ 中国 ３８１５ １０． ２４

Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ 欧洲 ２１０３ ５． ６５

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ Ｎｓｆ 美国 １７４４ ４． ６８

Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ Ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ Ｈｕｍａｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ 美国 １６６７ ４． ４８

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ Ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ Ｎｉｈ Ｕｓａ 美国 １６４４ ４． ４１

Ｍｉｎｉｓｔｒｙ Ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｃｕｌｔｕｒｅ Ｓｐｏｒｔｓ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｊａｐａｎ Ｍｅｘｔ 日本 １５５１ ４． １６

Ｊａｐａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｆｏｒ Ｔｈｅ Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 日本 １２１４ ３． ２６

Ｕｋ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｕｋｒｉ 英国 １１６６ ３． １３

Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｓｐａｃｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ Ｎａｓａ 美国 １１６６ ３． １３

Ｇｒａｎｔｓ Ｉｎ Ａｉｄ Ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｋａｋｅｎｈｉ 日本 ７７１ ２． ０７

图 ３　 中文文献高频关键词聚类视图

图 ４　 外文文献高频关键词聚类视图

　 　 对含义重复的词组进行合并、去除，分别将中国

知网和 ＷＯＳ核心合集收录的近红外光谱领域发文

中出现频次排名前 ２０ 的关键词及其出现频次列于

表 ７ 和表 ８。 结合图 ３ 和图 ４ 可知，将近红外光谱技

术与化学计量学工具相结合［１３］，建立预测模型，基
于样品的光学特性做无损检测，进行定性分析、定量

分析、判别分析等，是近红外光谱领域在世界范围内

受关注度较高的一个研究方向，其研究对象包括各

种食品、作物、药物等。
此外，由表 ８ 和图 ４ 可看出，功能性近红外光谱

技术在世界范围内也受到一定的关注，该项技术是

通过脑功能成像，进行实时运动中对脑功能的监测，
其在英国、美国、韩国等国家有一定规模的研究，多
应用于神经学、精神病学、临床医学等领域。 该项技

术在中国起步较晚，受关注程度较低。
表 ７　 中文文献排名前 ２０ 高频关键词及其出现频次

关键词 频次 关键词 频次

近红外光谱 ５４４３ 水分 ２１９

偏最小二乘法 ９３４ 鉴别 ２０９

无损检测 ４９０ 模型 １９２

定量分析 ４８０ 人工神经网络 １７１

化学计量学 ４１７ 蛋白质 １６９

主成分分析 ３７９ 小波变换 １５４

红外光谱 ３７５ 遗传算法 １５３

支持向量机 ２９０ 聚类分析 １４５

应用 ２５９ 可溶性固形物 １４３

快速检测 ２４１ 定性分析 １４２

２． １． ４　 国际合作情况

图 ５ 为使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ对世界各国在近红外光

谱领域的发文量与合作情况分析得出的图谱。 每个

圆代表不同国家，圆的大小代表各国发文量的多寡，
两个圆之间的连线可表征该领域发文的国际合作情

况：连线越粗，两国合作发文量越大。
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表 ８　 外文文献排名前 ２０ 高频关键词及其出现频次

关键词 释义 频次 关键词 释义 频次

ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ 近红外光谱 １１３６３ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ 活性 １００５

ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ 光谱学 ５２２３ ｆｎｉｒｓ
功能性近红外

光谱
９９７

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ 预测 １８７６ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ 回归分析 ９７３

ｑｕａｌｉｔｙ 品质 １８０３ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ 鉴别 ９５２

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 分类 １５４７ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ 前额叶 ９０３

ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓ 化学计量学 １３７１ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ 校正 ８２５

ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ 漫反射光谱 １２５０ ｏｐｔｉｃａｌ⁃ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ 光学特性 ８２２

ｂｒａｉｎ 大脑 １１７０ ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ 纳米例子 ７９２

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ 性能 １１１１ ｏｘｙｇｅｎａｔｉｏｎ 氧化作用 ７７１

ｂｌｏｏｄ⁃ｆｌｏｗ 血流量 １０２４ ｗａｔｅｒ 水 ７３１

　 　 由图 ５ 可得，在近红外光谱领域，中国和美国是

发文量最多的两个国家，日本、英国、德国、法国、意
大利、西班牙、加拿大、澳大利亚的发文量处在第二

梯队［１４］。 大发文量国家之间的合作更为紧密。 在

图中所示各国中，与美国合作发文的国家最多，且美

国与澳大利亚、日本、中国、以及欧洲各国都呈现非

常庞大的合作规模；而与中国存在合作关系的各国

中，美国与中国呈现出的合作关系相比于其他国家

明显更为紧密。 中国虽然在发文量上已经达到一定

的规模，但在该领域却仍有必要继续加强与其他国

家之间的交流与合作，贯彻“走出去，请进来”这一

战略［１５］，使中国在近红外光谱领域的科研水平紧跟

国际前沿，促进在该领域的发展与革新。

图 ５　 世界各国在近红外光谱领域的发文量与合作关系视图

２． ２　 近红外光谱技术研究热点与前沿分析

采用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件对近红外光谱领域相关文

献生成关键词突现时间图谱和 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ聚类分析视

图，对该领域的研究进行热点和前沿分析。
关键词的突现强度能反映出研究领域的热点特

征，向上具有阐述性，向下具有统领全文的作用，承
载着最核心的信息，是掌握全文的关键，而相似性、
关键程度较高的关键词还能通过聚类形成研究主

题［１６］，有助于了解该领域的研究热点［１７］。 图 ６ 和

图 ７ 分别为近红外光谱领域，基于 ＣＮＫＩ 数据库和

ＷＯＳ数据库的关键词突现时间图谱，可反映该领域

在中国及世界范围内的研究历程。
由图 ６ 可知，含量测定、饲料、定性鉴别、赖氨

酸、可滴定酸等关键词持续时间较长，且其突现时间

可追溯到中国在该领域研究的初始阶段，反映出在

中国，近红外光谱领域的研究从何处展开，近红外光

谱技术最早应用于哪些方面；在这 ２０ 个关键词中，
定量模型、快速检测、拉曼光谱、无损检测的突现强

度较高，说明上述关键词及其聚类形成的研究主题

在中国受到较为广泛的关注，是极具影响力的研究

热点；快速检测、拉曼光谱、无损检测、模型传递等词

的突现一直持续到 ２０２１ 年，说明其所对应研究主题

未来几年在中国仍有可能继续保持一定的研究热

度，有潜力发展成为近红外光谱领域的研究热点。

图 ６　 基于 ＣＮＫＩ的关键词突现时间图谱 ｔｏｐ２０

７２中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２４，４２（２）



　 　 由图 ７ 可知，２００８ 年起，关键词突现变化剧烈，
数量急剧增多，其中也不乏许多高强度关键词，说明

２００８ 年后，近红外光谱领域的研究热度在世界范围

内飙升。 ｄｅｓｉｇｎ（设计）、ｓｕｒｆａｃｅ（表面）、ｆｒｕｉｔ（水果）、
ｄｉｆｆｕｓｅ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（漫反射光谱）、ｅｖｏｌｕ⁃
ｔｉｏｎ（演变）、ｗｏｒｋｉｎｇ ｍｅｍｏｒｙ（工作记忆）、ｈｙｐｅｒｓｐｅｃ⁃
ｔｒａｌ ｉｍａｇｉｎｇ（高光谱成像）、ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ（散射）等关键

词突现强度较高，其聚类形成的研究主题可代表近

红外光谱领域的重要方面，并因此受到非常广泛的

关注，成为极具影响力的前沿热点； ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ
ｓｐｅｃｔｒａ（近红外光谱）、ｄｙｅ（染色）、ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ（荧
光）等关键词持续时间较长，代表近红外光谱领域

的主要研究内容；ｆｒｕｉｔ（水果）、ｇｒｏｗｔｈ（生长）、ｄｅｓｉｇｎ
（设计）、ｗｏｒｋｉｎｇ ｍｅｍｏｒｙ （工作记忆）、ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ
ｉｍａｇｉｎｇ（高光谱成像）、 ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ （饱和）、 ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
（演变）、ｖａｌｉｄｉｔｉｏｎ（检验）、ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ（鉴定）等关

键词突现时间一直持续到 ２０２１ 年，说明上述关键词

所对应的研究主题为该领域的研究前沿，其所涉及

的相关技术也是我们可以持续重点关注的重要技术

分支。

图 ７　 基于 ＷＯＳ的关键词突现时间图谱 ｔｏｐ３２

　 　 时间线图谱（Ｔｉｍｅｌｉｎｅ聚类分析视图）可直观体

现领域内研究热点随时间变化的趋势，其不仅可以

表达某研究领域或学科分支技术的演进脉络和历史跨

度，还可以给出研究领域内不同聚类之间的关系［１８］。
图 ８ 和图 ９ 分别为基于 ＣＮＫＩ 数据库和 ＷＯＳ

数据库的近红外光谱领域 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ 聚类分析视图。
横轴为时间轴，标明各聚类下不同关键词的诞生时

间，随着时间的推移，可通过观察新关键词诞生的时

间间隔来判断领域内对各聚类研究的趋热趋冷情

况；在生成图谱时选择以圆盘的形式在时间轴上标

注关键词，目的是通过圆盘大小筛选出各聚类中甚

至是整个研究主题当中较为重要的、标志性的关键

词，以更有目的性地做一些针对性的研究，圆盘越大，
关键词的中介中心度越高，越容易影响聚类走势。

由图 ８ 可知，近红外光谱领域在中国的研究自

１９８５ 年至 ２０００ 年是趋热的，在这段时间，新关键词

频出，各聚类的成果开始增多，该领域的研究受到更

多学者的重视；２０００ 年后，新关键词诞生时间间隔

拉长，研究情况普遍趋冷，一些聚类受关注度有所降

低，甚至有些聚类，如＃４ 相关系数、＃５ 红外分析、＃１２
小麦、＃１４ 快速测定、＃１５ 电动势、＃１７ 柴油，研究热

度消退，如今可能已经成为过时的研究主题［１９］。 但

其中也有趋热的聚类，如＃１１ 鉴别，这一聚类仍在源

源不断地高频涌现出新的关键词，如模型转移、高光

谱、机器学习、数据融合、特征提取等，说明该聚类对

应的主题在近年来有着相当的研究热度，甚至可能

是未来几年该领域的主要研究方向之一。

图 ８　 基于 ＣＮＫＩ的近红外光谱领域 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ聚类分析视图

图 ９　 基于 ＷＯＳ的近红外光谱领域 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ聚类分析视图

８２ 中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２４，４２（２）



　 　 由图 ９ 可知，全球近红外光谱领域的研究主题

主要集中在＃０ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ（光学特性）、＃１ ｐｒｅ⁃
ｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ（前额皮质）、＃２ ｃｅｒｅｂｒａｌ ｂｌｏｏｄ ｆｌｏｗ（脑
血流量）、＃３ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（光谱学）、＃４ ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｅｌｅｃ⁃
ｔｉｏｎ（变量选择）、＃５ ｎｅａｒ⁃ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（近红

外光谱）、 ＃６ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ （近红外光

谱）、＃７ ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｍａｇｉｎｇ（高光谱成像）、＃８ ｍｕｌ⁃
ｔｉｖａｒｉａｔｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ（多元校正分析）、＃９ ｓｐｅｃｔｒａ（光
谱）１０ 个方面［２０］。 其中，＃０ ｏｐｔｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｙ（光学特

性）和＃６ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ（近红外光谱）两
个聚类贯穿始终，代表世界多国在该领域的主要研

究内容。

３　 结论

本文使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 和 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件，结合数

据库自带的可视化分析功能与 Ｅｘｃｅｌ 的统计功能，
对 ＣＮＫＩ 收录的近红外光谱领域 １９７９ ～ ２０２１ 年的

１４２０７ 篇中文文献，以及 ＷＯＳ 核心合集收录的该领

域 １９９３ ～ ２０２１ 年的 ３７２４４ 篇外文文献从年度发文

趋势、发文机构、资助基金、关键词共现、各国发文量

及合作情况、热点前沿等角度进行可视化分析，可得

出如下结论：
（１）我国在近红外光谱领域的研究起始于 １９７９

年，在经历起步阶段后，于 １９８５ ～ ２０００ 年，研究趋

热，不断有新的关键词涌现，２０００ 年后，关键词虽然

也是逐年突现，但每年突现的密度不如从前，说明在

２０００ 年后该领域的研究热度有所减缓，也可能说明

我国在 ２０００ 年后在该领域的研究水平日趋成熟。
研究热点包括定量模型、快速检测、无损检测、拉曼

光谱等关键词聚类形成的主题，此外，对快速检测、
无损检测、拉曼光谱、模型传递等词聚类形成的主题

的研究一直持续到 ２０２１ 年，故可看作该领域在我国

的研究前沿。 从总体来看，全球在近红外光谱领域

的研究是趋冷的。 不仅是新关键词的涌现频率逐年

走低，还有相当一部分聚类的研究热度消退，此外，
该领域近五年也从未有新的聚类产生。

（２）我国在近红外光谱领域的研究方向偏重于

对各种食品、作物、药物等做无损检测从而进行定

性、定量分析及产地鉴别等。 结合发文量、期刊水

平、基金资助情况等指标可见，我国在该方向上的研

究水平较为成熟，在国际上也有一定的影响力。 然

而，相对于一些国家和地区，我国在该领域的研究方

向较为单一。 一些发达国家已将近红外光谱技术延

伸到医学、传感、天体物理等领域，我国应加强与这

些国家的学术交流，实现近红外光谱在更多领域的

应用。
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