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摘  要 

计算机视觉作为人工智能的核心领域之一，近年来在学术探索和实际应用均取得显著进展并获得广泛关

注。本研究基于1992年至2024年间中文文献，采用共现分析、聚类分析以及突现词分析等文献计量方

法，通过CiteSpace 6.4.R1软件对CNKI数据库中相关文献进行系统统计与可视化分析。研究从发表时间、

期刊分布、高产作者和机构等维度探讨我国计算机视觉领域的演进、前沿及热点。结果表明：我国计算

机视觉领域研究以1999年和2014年为节点，期间经历三个阶段性变化，每个阶段研究热点逐步演化、

细化，并伴随从技术应用向算法理论的显著范式转变。研究机构和作者呈现出“2 + n”的合作格局，机

构方面，以中国农业大学工学院和中国科学院大学为核心形成两大科研机构合作网络；作者方面，以湖

南大学的王耀南教授与浙江大学的应义斌教授为核心形成两大科研作者合作网络。此外，通过突现词分

析发现，未来计算机视觉研究的主要发展方向聚焦于“深度学习”和“目标检测”两大领域。可见，我

国计算机视觉领域研究正处于稳定增长的态势，且“深度学习”和“目标检测”领域的突破有望推动该

领域的理论创新与应用发展。 
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Abstract 
Computer vision, as one of the core fields of artificial intelligence, has made significant progress in 
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both academic exploration and practical applications in recent years, garnering widespread atten-
tion. This study is based on Chinese literature published between 1992 and 2024. It employs bibli-
ometric methods such as co-occurrence analysis, cluster analysis, and burst term analysis, using 
CiteSpace 6.4.R1 software to conduct systematic statistical and visual analyses of relevant literature 
from the CNKI database. The research explores the evolution, frontier, and hotspots of computer 
vision in China from multiple dimensions, including publication timeline, journal distribution, high-
output authors, and institutions. The results indicate that research in China’s computer vision field 
has experienced three distinct phases, with 1999 and 2014 as key turning points. Each phase saw 
the gradual evolution and refinement of research hotspots, accompanied by a significant paradigm 
shift from technological applications to algorithmic theory. In terms of research institutions and 
authors, a “2 + n” collaborative network has emerged. Institutionally, two major research networks 
have formed around China Agricultural University’s School of Engineering and the University of Chi-
nese Academy of Sciences. Authorship-wise, Professor Wang Yaonan from Hunan University and 
Professor Ying Yibin from Zhejiang University serve as the central figures in two primary collabo-
rative networks. Furthermore, burst term analysis reveals that the future direction of computer vi-
sion research will focus on two key areas: “deep learning” and “object detection.” This suggests that 
China’s computer vision field is experiencing stable growth, with breakthroughs in “deep learning” 
and “object detection” expected to drive theoretical innovation and practical advancements in the 
field. 
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1. 引言 

计算机视觉作为人工智能的核心领域之一，旨在使计算机能够从数字图像或视频中提取、处理和理

解视觉信息，进而模拟人类视觉的感知与识别能力。其目标是使计算机能够自动地识别和分析图像中的

对象、场景、动作等内容，并做出相应的决策或响应。 
计算机视觉领域起源于 1950 年代，图灵提出计算机模拟人类视觉认知的问题。1970 年代，计算机

视觉正式提出，学者们关注三维结构恢复与场景理解，并发展了基于二维拓扑结构推断三维形态的方法。

1980 年代，复杂数学技术与图像金字塔广泛应用于图像融合与匹配任务。立体视觉技术通过阴影恢复形

状、光度立体和纹理恢复形状等技术，进一步发展了基于马尔可夫随机场(MRF)模型的图像分析方法。

1990 年代，投影不变量与因式分解技术在物体识别中得到应用，光流法与密集匹配算法不断优化，图像

分割技术也获得显著进展。与此同时，统计学习方法应用于人脸识别与曲线跟踪，并推动计算机视觉与

图形学的交互，尤其在图像建模与渲染领域。2000 年代，数据驱动与学习方法成为核心，高动态范围

(HDR)图像处理、图像拼接与修复等技术取得重要进展。2010 年代，标注数据集(如 ImageNet、Microsoft 
COCO、LVIS)和自监督学习促进了算法突破。图形处理单元(GPU)技术进步使深度卷积网络(如 AlexNet)
成为主流并广泛应用于识别、分割、去噪等任务。硬件进步(如 Kinect)促进了 3D 建模与跟踪，低光降噪

和光场成像逐渐普及，同步定位与地图构建(SLAM)以及视觉惯性里程计(VIO)提高了 3D 地图精度。截

至目前，计算机视觉领域在性能、可靠性以及应用场景多样化方面已取得显著进展，但同时也面临一系

列新挑战。 
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近年来，ChatGPT 和 Deepseek 等深度学习语言模型在学术界和社会层面备受关注，人工智能，特别

是计算机视觉领域，逐渐成为研究热点。本文基于 CiteSpace6.4.R1 软件，对 1992 年至 2024 年间我国计

算机视觉领域的文献进行系统统计分析，涵盖发表时间、期刊、作者与机构等维度。通过分析，旨在揭

示我国计算机视觉研究领域的主要热点与发展趋势，为该领域学者提供有益的成果总结，并对未来的研

究方向进行展望。 

2. 数据来源与研究工具 

2.1. 数据来源 

本文研究所用数据基于中国知网(CNKI)数据库，研究范围限定为学术期刊中的北大核心期刊、CSSCI
期刊和 CSCD 期刊，这三大期刊来源被广泛认可为中文核心期刊的代表性期刊。为更精确限定检索范围

于“计算机视觉”领域，通过中国知网数据库中的高级检索功能，设置“计算机视觉”作为主题词进行

精确检索，并将检索时间范围设定为 1992 年 1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日。依据上述检索条件，共筛

选出 9753 篇相关文献。经过人工筛选，剔除教学改革类文献、无署名的通讯稿、会议通知与报道、杂志

卷首语、书评及书籍介绍等非学术类文献，最终选定有效文献 9460 篇。 

2.2. 研究工具 

本文所使用的 CiteSpace 6.4.R1 软件由美国德雷塞尔大学陈超美博士研发，主要通过文献数据处理

和可视化功能，识别学术领域发展趋势、研究热点及其演变过程，广泛应用于前沿动态分析和知识图

谱构建。 
本文所采用的研究方法包括社会网络分析、关键词聚类、关键词时区图以及突现词分析等。其中，

社会网络分析通过构建反映学术互动与领域内关系的知识图谱，从而揭示学术交流与合作的网络结构[1]，
基于文献计量学分析，结合关键词聚类、关键词时区图及突现词分析等方法，能够在特定条件下对关键

词进行系统的分类与定量分析。通过研究关键词的出现频率、首次出现时间、相互关联性以及突现趋势

等特征，进而揭示学术领域的研究现状、发展脉络、动态变化及未来方向。 

3. 研究机构与分析 

3.1. 文献总体分析 

在特定时间区间内，某一研究主题的期刊文献发表量通常被视为该领域研究热度的直接量化指标。

本文对 1992 年至 2024 年间 32 年期刊文献的发文量进行系统的统计分析，相关结果如图 1 所示。 
1992 年以来国内有关“计算机视觉”主题相关期刊文献的发文量经历三个主要发展阶段：斜坡式缓

慢增长–阶梯式稳步上升–直线式快速增长。在 1992~1999 年的缓慢增长期，期刊文献发表量总计 207
篇，大约只占总体样本量的 2%，这一阶段属于计算机视觉应用领域初步探索阶段，代表性研究为应义斌

等(1999)关于机器视觉技术在黄花梨表面缺陷检测中的应用。该阶段文献主要聚焦于机器视觉对农副产

品中简单三维立体物体的图像识别与边缘检测，以及通过对国外先进农业生产自动化的应用研究，提出

发展我国未来农产品自动化的必要性、可行性与方向性[2]。也为下一阶段计算机视觉应用的多元化提供

实践基础。 
在 2000~2014 年的稳步上升期，国内“计算机视觉”主题相关期刊文献的发文量从 2000 年的 78 篇

阶梯式稳步上升至 2014 年的 376 篇，文献发表总量为 3297 篇，占样本总量 35%左右。这一阶段随着计

算机视觉应用的多元化，学者们对计算机视觉理论的研究也愈加细化和丰富，应用研究与理论研究之间

互为支撑、相互促进。以邱茂林等(2000)对各种摄像机定标方法的比较分析研究为“嚆矢”，摄像机标定
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成为实现计算机视觉中三维欧氏空间重建的关键一环。以史文中等(2001)、梁路宏等(2002)、李炜等(2003)、
隋婧等(2004)、胡士强等(2005)、侯志强等(2006)、贾慧星等(2007)、王崴等(2008)、张鸿燕等(2009)、徐杰

(2010)、韩延祥等(2011)、顾宝兴等(2012)、苏衡等(2013)、郑胤等(2014)等为代表的学者，对计算机视觉

领域内的遥感影像、人脸检测、表面缺陷检测、双目立体视觉、粒子滤波算法、视觉跟踪、行人检测、

Harris 角点提取算法、Levenberg-Marquardt 算法、摄像机标定 Tsai 两步法、单目视觉、机器人智能采摘、

超分辨率图像重建、深度学习等问题进行了详细的分析，对计算机视觉在农副产品表面缺陷检测的研究

不断深入拓展，并将计算机视觉从农学辐射向人体、交通等领域。与此同时，随着计算机视觉应用反馈

机制的作用以及计算机性能持续提升，该领域内的算法、模型等理论研究亦逐步成为学术界研究热点。 
在 2015~2024 的快速增长期，国内计算机视觉领域相关研究进入一个新的高峰时期，2022 年期刊文

献发文量高达 796 篇，达到截至 2024 年 12 月 31 日的历史峰值，文献发表总量为 5921 篇，占样本总量

63%左右。相比于上一阶段主要开拓计算机视觉领域的广度，这一阶段学者们更聚焦于算法和模型的优

化，挖掘二者的深度。以吴迪等(2015)、卢宏涛等(2016)、张顺等(2019)、徐冰冰等(2020)、汤勃等(2017)、
张荣等(2018)、许德刚等(2021)、李柯泉等(2022)、杨锋等(2023)、祁宣豪等(2024)为代表的学者，分别对

计算机视觉领域内的图像去雾、深度卷积神经网络、表面缺陷检测、深度学习、目标检测、注意力机制

等问题进行了更为深入的研究与总结。 
 

 
Figure 1. Distribution of paper publications in the field of computer vision research in China (1992~2024) 
图 1. 中国计算机视觉研究领域论文的发表时间分布(1992~2024) 

3.2. 刊载期刊分布 

1992~2024 年间中国计算机视觉研究领域论文刊载量最多期刊为《激光与光电子学进展》，共刊载

560 篇论文，该刊是一本综合性较强的工业期刊，致力于发表工业领域的高质量原创研究成果、综述及

快报，主要刊载综述、激光器与激光光学、光纤光学与光通信、光学设计与制造、材料、图像处理、成

像系统、光学器件、遥感与传感器、大气光学与海洋光学、衍射与光栅、原子与分子物理学、探测器、

薄膜、超快光学等栏目。其次是《光学学报》，共刊载 453 篇论文，该刊是反映中国光学科技的新概

念、新成果、新进展的学术类期刊，包括综述、大气光学与海洋光学、光纤光学与光通信、几何光学、

全息、图像处理、成像系统、仪器、测量与计量、机器视觉、光学设计与制造、光学器件、物理光学等

栏目。论文刊载量位列第三位的期刊是《农业工程学报》，共刊载 415 篇论文，该刊是一本综合性较强
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的农业期刊，致力于发表农业领域的高质量原创研究成果、综述及快报刊，主要刊载农业装备工程与

机械化、农业水土工程、农业信息与电气技术、农业生物环境与能源工程、土地保障与生态安全、农产

品加工工程、专题论坛——农业工程学科发展研究等栏目。论文刊载量居前十位的期刊还有《农机化

研究》《农业机械学报》《计算机工程与应用》《机床与液压》《组合机床与自动化加工技术》《机械

设计与制造》《中国图象图形学报》，这些期刊的论文刊载量、主要栏目如表 1 所示。从刊载期刊分布

角度分析，论文刊载量排在前列的期刊为光学与农学的科技应用类期刊。表明在此段时间范围内，相

比于理论和算法优化为核心的基础研究，中国计算机视觉领域研究重点更聚焦于农业与光学领域的技

术应用。 
 
Table 1. Distribution of journals for papers in the field of computer vision research in China (1992~2024) 
表 1. 中国计算机视觉研究领域论文的刊载期刊分布(1992~2024) 

期刊名称 载文量 主要栏目 

激光与光电子学 
进展 560 

综述、激光器与激光光学、光纤光学与光通信、光学设计与制造、材料、图像处理、

成像系统、光学器件、遥感与传感器、大气光学与海洋光学、衍射与光栅、原子与分

子物理学、探测器、薄膜、超快光学 

光学学报 453 综述、大气光学与海洋光学、光纤光学与光通信、几何光学、全息、图像处理、成像

系统、仪器、测量与计量、机器视觉、光学设计与制造、光学器件、物理光学 

农业工程学报 415 农业装备工程与机械化、农业水土工程、农业信息与电气技术、农业生物环境与能源

工程、土地保障与生态安全、农产品加工工程、专题论坛——农业工程学科发展研究 

农机化研究 358 农业发展新视点、理论研究与探讨、设计制造、试验研究、新技术应用、环境与能源

动力工程 

农业机械学报 291 特约专稿、农业装备与机械化工程、农业信息化工程、农业水土工程、农业生物环境

与能源工程、农产品加工工程、车辆与动力工程、机械设计制造及其自动化 

计算机工程与应用 242 博士论坛、网络、通信与安全、数据库、信号与信息处理、工程与应用 

机床与液压 151 
综述与分析、制造技术与装备、液压气动与专机、自动控制与检测、计算机应用与仿

真、故障诊断与可靠性、技术改造与维修、经验交流、短讯与动态、产品与市场、知

识讲座 

组合机床与自动化 
加工技术 142 设计与研究、控制与检测、工艺与装备、先进管理技术 

机械设计与制造 132 计算机应用、设计与计算、数控与自动化、先进制造、信息技术、模具 

中国图象图形学报 128 综述、图像处理和编码、图像分析和识别、图像理解和计算机视觉、医学图像处理 

3.3. 高产机构分布 

本研究旨在探究 1992 年至 2024 年期间，中国计算机视觉研究领域内各研究机构论文产出情况。通

过对计算机视觉领域相关文献系统性分析，统计并列出在此期间发文量排名前 20 位的主要一级研究机

构，并根据各机构发文量进行排序，具体结果如表 2 所示。 
从表中可以看出，发文量最多的科研机构是中国农业大学(274 篇)，其次是天津大学(199 篇)和浙江

大学(179 篇)，其余发文量较多的科研机构还有上海交通大学(163 篇)、江苏大学(161 篇)、清华大学(142
篇)、南京航空航天大学(142 篇)、华南理工大学(139 篇)、华中科技大学(139 篇)、江南大学(131 篇)等。

其中排名前十的机构发文总量为 1669 篇，约占所有机构发文量的 17.64%。排名前二十的机构发文总量

为 2748 篇，约占所有机构发文量的 29.04%。可见，中国计算机视觉领域研究机构较多，但研究机构之间
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发展并不均衡，科研能力差异较为显著。 
 
Table 2. Distribution of high-productivity institutions for papers in the field of computer vision research in China (1992~2024) 
表 2. 中国计算机视觉研究领域论文的高产机构分布(1992~2024) 

排名 机构名称 发文量 排名 机构名称 发文量 

1 中国农业大学 274 11 中国科学院大学 128 

2 天津大学 199 12 北京航空航天大学 121 

3 浙江大学 179 13 广东工业大学 116 

4 上海交通大学 163 14 吉林大学 109 

5 江苏大学 161 15 华南农业大学 106 

6 清华大学 142 16 燕山大学 102 

7 南京航空航天大学 142 17 东南大学 102 

8 华南理工大学 139 18 湖南大学 101 

9 华中科技大学 139 19 四川大学 97 

10 江南大学 131 20 南京农业大学 97 

 

 
Figure 2. Co-occurrence knowledge map of high-productivity institutions in the field of computer vision research in China 
(1992~2024) 
图 2. 中国计算机视觉研究领域论文高产机构的共现知识图谱(1992~2024) 

 
针对 9460 篇文献数据进行文本统计和可视化分析，使用 CiteSpace 6.4.R1 软件解析科研机构内部发
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文情况，具体操作如下：时间跨度(Time Slicing)设置为 1992 年 1 月至 2024 年 12 月；时间单位(Years Per 
Slice)设置为 1 年；节点类型(Node Types)选择“机构”(Institution)；设置 Top N 为 50 以提取被引次数排

名前 50 文献，从而生成全面分析网络；网络精简算法选择以时间段(Pruning sliced networks)进行探路算

法(Pathfinder)，其他选项为系统默认，经软件计算分析得到可视化文献 9458 篇，选择可视化(Visualize)进
一步处理得到研究机构分布网络，如图 2 所示。 

图谱包含 1623 个结点和 454 条连接，网络密度为 0.0003。在该图中，每个结点代表一个研究机构，

结点大小与机构论文产出量成正比。结点之间连线表示机构间合作关系，连线粗细反映这些机构共同发

表论文的频次强度。考虑到样本总体为 9458 篇期刊文献，该数据表明，尽管计算机视觉领域研究机构众

多，但机构间合作密切度较低、合作强度较弱，尚未形成强势合作网络结构。 
从图 2 中可以看出，中国农业大学在计算机视觉研究领域发文量主要来自中国农业大学工学院(104

篇)和中国农业大学信息与电气工程学院(56 篇)等二级研究机构，天津大学在计算机视觉研究领域发文量

主要来自天津大学精密测试技术及仪器国家重点实验室(61 篇)和天津大学电气自动化与信息工程学院(38
篇)等二级研究机构，浙江大学在计算机视觉研究领域发文量主要来自浙江大学生物系统工程与食品科学

学院(32 篇)和浙江大学(15 篇)等二级研究机构。进一步对机构合作网络图谱进行分析，可以发现国内计

算机视觉研究领域存在两个主要研究网络。第一个是以中国农业大学工学院为核心结点，以华南理工大

学机械与汽车工程学院、南京农业大学工学院、华中农业大学工学院、华南农业大学工程学院、上海交

通大学机械与动力工程学院等研究机构为分支结点的研究网络。第二个是以中国科学院大学为核心结点，

以天津大学精密测试技术及仪器国家重点实验室、南京航空航天大学机电学院、南京林业大学机械电子

工程学院、东北大学信息科学与工程学院等为分支结点的研究网络。结合表 2 中中国农业大学与中国科

学院大学发文量统计结果，综合判断得出这两所研究机构在计算机视觉研究领域的科研能力和学术影响

力已达到较高水平，且具备与其他科研单位有效合作的潜力，能够形成有影响力的科研网络。尽管表 2 中

其他机构未能构建较大规模的科研网络，但它们仍在一定范围内以自身为核心，形成了小型的、具有一

定影响力的科研网络。 
同样可从图中发现，中国计算机视觉领域研究机构之间连线较为稀疏，网络密度较低，这进一步表

明中国计算机视觉领域内各研究机构之间合作仍显有限，学术交流亟待进一步强化与深化。 

3.4. 高产作者分布 

表 3 给出 1992~2024 年间中国计算机视觉研究领域发文量达到 20 篇以上的作者。从表中可以看

出，发文量最多的作者是湖南大学王耀南(50 篇)，其主要研究方向为智能控制、机器视觉和智能制造装

备，其被引频次较高的学术论文主要有《智能制造装备视觉检测控制方法综述》和《钢轨缺陷无损检测

与评估技术综述》，被引频次分别为 316 次和 168 次。其次是浙江大学应义斌(40 篇)和中国环境科学

院李伟(33 篇)，应义斌主要研究方向为农业信息智能感知和农业机器人，其被引频次较高的学术论文

主要有《机器视觉技术在农产品品质自动识别中的应用(Ⅰ)》和《机器视觉技术在农产品品质自动识别

中的应用研究进展》，被引频次分别为 226 次和 213 次。黄鲁成主要研究方向为农业工程、林业和自

动化技术，其被引频次较高的学术论文主要有《基于计算机视觉的马铃薯自动检测分级》和《基于机器

视觉的苹果最大横切面直径分级方法》，被引频次分别为 118 次和 99 次。发文量 20 篇以上作者还有

江南大学白瑞林(27 篇)、江苏大学毛罕平(27 篇)、南京农业大学姬长英(26 篇)、北京首农畜牧发展有限

公司刘刚(25 篇)、西北农林科技大学何东健(23 篇)、浙江工业大学汤一平(22 篇)、吉林大学王荣本(21
篇)、深圳大学于起峰(21 篇)。上述作者主要研究方向和该领域被引频次最高的学术论文如表 3 所示。 

https://doi.org/10.12677/csa.2025.154093


李林汉，吴子昂 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2025.154093 216 计算机科学与应用 

 

Table 3. Distribution of high-productivity authors in the field of computer vision research in China (1992~2024) 
表 3. 中国计算机视觉研究领域论文的高产作者分布(1992~2024) 

作者 发文量 主要研究方向 被引频次最高的学术论文 

王耀南 50 智能控制、机器视觉和智能制造装备 《智能制造装备视觉检测控制方法综述》(控
制理论与应用，2015 年，316 次) 

应义斌 40 农业信息智能感知和农业机器人 《机器视觉技术在农产品品质自动识别中的

应用(I)》(农业工程学报，2000 年，226 次) 

李伟 33 农业工程、林业和自动化技术 《基于计算机视觉的马铃薯自动检测分级》

(农业机械学报，2009 年，118 次) 

白瑞林 27 机器视觉与机器人技术 《基于改进欧氏聚类的散乱工件点云分割》

(激光与光电子学进展，2017 年，66 次) 

毛罕平 27 现代设施农业及环境自动控制技术 《缺素叶片彩色图像颜色特征提取的研究》

(农业工程学报，2002 年，206 次) 

姬长英 26 机电一体化、农业机器人和土壤机械 《智能移动水果采摘机器人设计与试验》(农
业机械学报，2012 年，251 次) 

刘刚 25 电子信息技术在农业中的应用 《基于改进粒子群优化模糊控制的农业车辆

导航系统》(农业机械学报，2014 年，178 次) 

何东健 23 机器视觉、智能化检测与控制 《精准畜牧业中动物信息智能感知与行为检

测研究进展》(农业机械学报，2016 年，249 次) 

汤一平 22 全景视觉传感器、计算机视觉 《基于机器视觉的茶陇识别与采茶机导航方

法》(农业机械学报，2015 年，84 次) 

王荣本 21 智能车辆 
《应用计算机图像处理技术识别玉米苗期田

间杂草的研究》(农业工程学报，2001 年，239
次) 

于起峰 21 计算机视觉和摄影测量 《基于边缘连接的快速直线段检测算法》(光
学学报，2013 年，52 次) 

 
使用 CiteSpace 6.4.R1 软件进一步探讨上述高产作者在计算机视觉研究领域学术团队组建情况，在软

件中，参考构建研究机构合作网络时的参数设置，与前述方法不同，本研究结点类型选择“作者”(Author)，
生成后进一步处理得到作者间合作网络知识图谱，具体结果如图 3 所示。 

从图 3 可见，研究中包含 3115 个代表作者结点，该数量低于样本文献总量 9458 篇，表明中国计算

机视觉研究领域作者合作现象较为薄弱。代表作者结点之间连线达到 4053 条，网络密度为 0.0008，进一

步反映该领域内合作强度相对较弱，且作者间合作关系呈现分散性，尚未形成紧密合作网络。 
再次研究表明，中国计算机视觉研究领域高产作者主要集中在两个主要研究网络中，这些网络揭示

了该领域核心研究群体之间紧密协作关系和学术合作模式。第一个是以湖南大学王耀南为核心结点，以

张辉、李明、周显恩、周博文、刘焕军等为分支结点的研究网络。第二个是以浙江大学应义斌为核心结

点，以饶秀勤、赵匀、李江波、马俊福、蒋亦元等为分支结点的研究网络。上述两个研究网络中的诸多作

者均位列表 3 所示高产作者名单，这表明这两个较大规模的研究网络在中国计算机视觉领域中贡献大量

学术成果，且在该领域内具备深厚研究积累与广泛学术影响力。 
表 3 中其他高产作者虽未构建较大规模学术网络，但均已形成以自身为核心结点的小型学术网络。

典型的包括以江南大学白瑞林、南京农业大学姬长英为核心结点，以刘超、张伟、周俊、刘成良、彭彦

昆、吉峰等为分支结点的小型研究网络；以吉林大学王荣本为核心结点，以纪寿文、郭克友、郭烈、李

强、余天洪等为分支结点的小型研究网络；以中国环境科学院李伟为核心结点，以陈兵旗、张俊雄、李

涛、任永新等为分支结点的小型研究网络。 
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从以上对研究机构和高产作者的社会网络分析可以看出，尽管我国计算机视觉研究领域的整体合作

结构尚显松散，但研究机构与高产作者已初步形成“2 + n”的合作研究网络模式。这表明，在未来计算

机视觉研究中，社会合作网络有望进一步发展，呈现出更加紧密的合作模式。 
 

 
Figure 3. Co-occurrence knowledge map of collaborative authors in the field of computer vision research in China (1992~2024) 
图 3. 中国计算机视觉研究领域论文的合作作者共现知识图谱(1992~2024) 

4. 中国计算机视觉研究领域的主要内容及研究专题 

基于对关键词的共现研究，可以直观地展示出该领域共同出现的关键词的聚类分析，呈现该科研领

域总体的热点分布情况[3]。通过对关键词共现网络的深入分析，可以揭示出各研究方向之间的相互关系

与演变趋势，为明确当前研究热点提供有力支持。 

4.1. 关键词共现分析 

在软件中，参考构建研究机构合作网络时的参数设置，结点类型选择“关键词”(Node Types)，生成

后进一步处理得到关键词共现知识图谱，如图 4 所示。在该图中，每个结点代表一个关键词，结点大小

与该关键词在文献中出现频次成正比，结点间的连线则表示关键词间的共现关系，连线粗细与关键词间

共现频次成正比。该图谱包含 1223 个结点以及 2761 条连线，网络密度为 0.0037，表明计算机视觉研究

领域内关键词共现关系较为复杂，但整体共现密度相对较低。从图中观察到，1992~2024 年间关键词共现

频次最高的是“机器视觉”(5584)，其次是“图像处理”(1001)和“深度学习”(687)，关键词共现频次排
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在前 20 位的还有“缺陷检测”(266)、“目标检测”(262)、“特征提取”(228)、“图像分割”(222)、“边

缘检测”(200)、“目标跟踪”(166)、“神经网络”(160)、“图像识别”(151)、“检测”(126)、“人工智

能”(113)、“三维重建”(106)、“在线检测”(97)、“模式识别”(96)、“立体匹配”(93)、“机器学

习”(89)、“识别”(86)、“模板匹配”(81)等。这些关键词所代表的研究主题构成 1992~2024 年间中国

计算机视觉研究领域主体内容，也是该领域知识网络主要路径点。 
 

 
Figure 4. Co-occurrence knowledge map of keywords in the field of computer vision research in China (1992~2024) 
图 4. 中国计算机视觉研究领域的关键词共现知识图谱(1992~2024) 

4.2. 关键词聚类分析 

通过聚类分析可以直观呈现该领域内热点研究主题和关键词聚类图谱。在关键词共现知识图谱基础

上，选择 K 标签来源(Keywords Source of Labels)进行聚类分析，运行后进一步处理得到关键词共现聚类

图，具体如图 5 所示。 
通过对 9458 篇文献中关键词进行聚类最终得到 21 个聚类类别，这反映出计算机视觉研究领域内热

点关键词聚类后，同一聚类中词频值最大的关键词共计 21 个。这 21 个关键词包括机器视觉、边缘检测、

深度学习、检测、图像处理、分级、识别等。在显著性方面，该聚类的模块度 Q 值为 0.5789 大于 0.3，
表明该聚类显著。与此同时，平均轮廓 S 值为 0.8551 大于 0.7，表明该聚类高效。 

词频反映特定关键词在总体样本文献中的出现频次，而中心性则用于量化结点在网络中的相对重要

性。当某一结点中心性值超过 0.1 时，表明该结点为网络中关键结点。通过对 1992 年至 2024 年间词频值

排名前 20 位关键词及其对应中心性进行深入分析，可以揭示计算机视觉领域研究热点。具体如表 4 所示。 
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Figure 5. Co-occurrence clustering diagram of keywords in the field of computer vision research in China 
图 5. 中国计算机视觉研究领域关键词共现聚类图 

 
从表 4 可知，词频值排名前 20 位关键词中有“机器视觉”、“图像处理”、“模式识别”这 3 个中

心性大于 0.1 的关键结点(编号 1、2、16)。这 3 个关键词体现计算机视觉的核心目标，即从二维图像中提

取信息、识别物体并推断三维空间结构。计算机视觉旨在通过计算机与成像设备协同作用模拟人眼功能，

实现对目标的识别、分割、分类、跟踪和检测。通过对图像中目标的检测与分析，提取出相关信息，并对

其进行进一步图像处理与加工[4]。“机器视觉”(编号 1)是基于计算机视觉理论工程化的应用学科，机器

视觉系统使用光学装置和传感器获取被检测物体特征图像，通过计算机处理图像信息实现检测与控制[5]。
“图像处理”一词(编号 2)通常指对二维图像进行操作、增强、恢复等一系列处理过程，是计算机视觉任

务中的一个重要环节，有助于计算机理解和分析图像或视频内容。“图像处理”的中心性为 0.24，属于

除“计算机视觉”关键词外最关键结点。“模式识别”(编号 16)通常用于帮助计算机从复杂视觉信息中

提取结构化数据并进行下一步决策，表明其在计算机视觉任务中的过渡作用，“模式识别”的中心性为

0.1。 
进一步分析词频值前 20 位关键词，根据计算机视觉任务的关键步骤将这些关键词分为五类，分别是

图像采集与处理类(图像处理、特征提取、边缘检测、三维重建、立体匹配)、目标检测与识别类(缺陷检

测、目标检测、目标跟踪、图像识别、检测、模式识别、识别、模板匹配)、人工智能类(机器视觉、深度

学习、神经网络、人工智能、机器学习)、图像分类与分割类(图像分割)、应用类(在线检测)。除上述“图

像处理”关键词，“特征提取”、“边缘检测”、“三维重建”、“立体匹配”4 个词(编号 6、8、14、
17)同样反映图像采集与处理对于计算机视觉的基础性作用，可见图像处理与分析类是计算机视觉研究领

域内学者的一贯热衷方向。“目标检测”、“深度学习”2 个词(编号 3、15)涉及计算机视觉中的两个热
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点领域。目标检测旨在从复杂背景中准确识别并定位运动目标，同时实现目标与背景有效分离。这一过

程为后续目标跟踪、行为识别等计算机视觉任务奠定基础[6]。“深度学习”作为当前人工智能领域核心

研究方向之一，在计算机视觉领域已广泛应用于交通标志识别与分类、人脸识别与检测等任务[7]。 
 

Table 4. Top 20 keywords by frequency and their centrality 
表 4. 词频值前 20 位的关键词及其中心性 

关键词编号 关键词 词频 中心性 

1 机器视觉 5584 0.7 

2 图像处理 1001 0.24 

3 深度学习 687 0.02 

4 缺陷检测 266 0.02 

5 目标检测 262 0.04 

6 特征提取 228 0.05 

7 图像分割 222 0.09 

8 边缘检测 200 0.06 

9 目标跟踪 166 0.03 

10 神经网络 160 0.05 

11 图像识别 151 0.06 

12 检测 126 0.08 

13 人工智能 113 0.02 

14 三维重建 106 0.05 

15 在线检测 97 0.03 

16 模式识别 96 0.1 

17 立体匹配 93 0.02 

18 机器学习 89 0.01 

19 识别 86 0.03 

20 模板匹配 81 0.01 

4.3. 关键词共现时区图分析 

关键词共现时区图可直观呈现特定研究领域在时间维度上的动态演变。时区图横轴代表时间单位(如
年份)，通过分析关键词出现频次、首次出现时间以及关键词结点间共现关系，揭示该领域历史发展趋势

与未来演化方向。图中，关键词结点大小与其频次成正比，结点具体位置表示该关键词首次出现的特定

年份(如“特征提取”结点位于 1999 年纵轴上，表明该关键词首次出现于 1999 年)。结点间连线则表示关

键词间共现关系，如“目标检测”与“图像识别”之间连线表明前者对后者的支持作用。在关键词共现

知识图谱基础上，选择时区图(Timezone View)，运行后进一步处理得到相应关键词时区图，具体如图 6
所示。 

根据图 6 所示，关键词的动态演变呈现三个主要发展阶段，这与前文分析所得研究结论一致。第一

阶段为 1992~1999 年，从发文量变化趋势来看，此阶段标志着国内计算机视觉领域在技术应用的初步探

索与基础研究的概念形成。这一阶段出现的主要关键词是“机器视觉”、“图像处理”、“目标检测”、
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“目标跟踪”、“边缘检测”、“特征提取”、“图像分割”等基础概念名词。由于这些词属于计算机视

觉任务，并在后续文献中频繁作为关键词使用，因此在图中结点面积较大。 
第二阶段为 2000~2014 年，从发文量变化趋势来看，这一阶段属于计算机视觉研究领域稳步上升期，

研究逐渐细化。这一阶段出现的主要关键词是“缺陷检测”、“相机标定”、“位姿估计”、“亚像素”、

“双目视觉”、“计量学”、“单目视觉”、“尺寸测量”、“行为识别”等，以上大部分关键词属于图

像采集与处理类以及目标检测与识别类进一步细分研究方向。与此同时，“车辆检测”、“图像采集”、

“直线检测”、“图像配准”等关键词是在第一阶段研究基础上新的衍生方向。 
第三阶段为 2015 年~2024 年，这一阶段发表文献数量达到计算机视觉研究领域历史最高峰，属于快

速增长阶段。相比上一阶段，此阶段研究更加多元化，学者深入挖掘计算机算法与模型，探索若干新兴

且具有重大意义的研究方向。这一阶段主要关键词“深度学习”、“机器学习”是人工智能技术与计算机

视觉研究相结合的新方向，机器学习属于人工智能的重要子领域，而深度学习则属于机器学习的重要子

集。同时，随着深度学习研究和机器学习研究在这一阶段持续推进，在计算机视觉研究领域内“自动驾

驶”、“桥梁工程”等新兴技术应用类文献不断涌现。可以发现，该阶段发生显著的范式转变，研究重点

从技术应用逐步转向以理论和算法优化为核心的基础研究，进入计算机视觉研究领域新时代。 
 

 
Figure 6. Temporal co-occurrence diagram of keywords in the field of computer vision research in China 
图 6. 中国计算机视觉研究领域的关键词共现时区图 

4.4. 关键词突现分析 

突现词指在特定统计时间范围内，词频显著上升的若干关键词或关键词组。通过对这些突现词进行
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定量分析，软件能够追踪其在时间线上出现和消失的节点，进而揭示出突现词动态演变趋势、分析研究

热点发展与转变。在热点(Burstness)模块中，最小持续时长(Minimum Duration)设置为 4，参数 γ值设置为

1，选择更新(Refresh)得到 89 个突现词，为进一步挖掘领域关键趋势，提取前 30 位突现词，采用“按突

现起始年份排序(Sort by the beginning year of burst)”方式，选择可视化(View)得到相应关键词突现图，如

图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Keyword burst detection diagram in the field of computer vision research in China 
图 7. 中国计算机视觉研究领域关键词突现图 

 
从图 7 可知，在计算机视觉研究领域中，“模式识别”关键词研究持续时间最长，从 1993 年起至

2010 年止，共历时 17 年。其次是“小波变换”，该主题研究始于 1995 年并持续至 2011 年，总计 16 年。

而“图象处理”则从 1992 年开始至 2005 年结束，研究时长为 13 年。“模式识别”与“图象处理”是计

算机进行识别、理解、分析图象的重要组成部分，是计算机视觉任务的核心功能之一，而“小波变换”则
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是图象处理的重要工具，帮助计算机处理图象中不同频率信息，提高图象处理精度和效率。 
在以上 30 个突现词当中，“目标检测”、“目标跟踪”、“深度学习”的突现强度(Strength)均超过

20。“目标检测”属于计算机视觉基础任务，旨在将目标定位和目标分类结合，利用图像处理、机器学习

等多个技术领域，从图像(视频)中定位所需对象[8]。“目标跟踪”旨在通过在连续视频图像序列中估计并

跟踪目标位置、形状或所占区域，确定目标运动速度、方向及轨迹等信息，实现对运动目标行为的分析

[9]。而“深度学习”突现词的突现强度显著高于其他突现词达到 145.66，表明“深度学习”近几年在该

领域被大量引用并成为研究热点，受到众多学者关注。 
从未来发展趋势的视角预测，“深度学习”、“机器学习”、“特征融合”、“目标检测”、“人工

智能”以及“迁移学习”将成为计算机视觉领域下一阶段的重要研究热点，这些领域的交叉与融合预计

将催生新的技术突破，同时为此前失去影响力和活力的研究热点注入创新驱动力，促使其焕发新的学术

价值。首先，特征融合是整合图像上下文信息并提高全局特征利用率的一种策略，随着计算机性能的大

幅提升以及深度学习的快速发展，特征融合的优势越来越明显[10] [11]。其次，近几年机器学习相关技术

在计算机视觉领域取得显著进展，广泛应用于人脸识别、自动驾驶和智慧医疗等重要前沿领域。通过深

度学习等算法，机器学习模型有效提升数据分析与决策支持能力。再次，小样本学习最早源于计算机视

觉，旨在通过少量标注数据实现有效学习[12]。“迁移学习”作为其重要方法，通过将源领域知识迁移到

目标领域，在数据稀缺情况下提高模型泛化能力，从而缓解小样本学习问题[13]。此外，“目标检测”是

计算机视觉的重要内容，是众多计算机视觉任务的基础。其应用范围非常广泛，如人脸检测、无人驾驶、

目标跟踪、智能交通等。近年来，随着大数据的出现以及计算机处理能力的提升，出现了一系列以卷积

网络为核心的检测算法，目标检测精度与检测速度得到大幅提升，拓宽了计算机视觉应用范围，带来了

更多应用价值[14]。最后，“深度学习”是机器学习的一个分支，是近些年来机器学习领域取得的重大突

破和研究热点之一。2012 年，基于卷积神经网络的深度学习模型就在大规模图像分类任务上取得了非常

大的性能提高，掀起了深度学习研究的热潮。目前，谷歌、微软和 Facebook 等众多国际互联网科技企业

争相投入大量的资源，研发布局大规模的深度学习系统[15]。 

5. 结论和建议 

本文采用 CiteSpace 6.4.R1 软件，对 1992 至 2024 年间来源于中国知网的北大核心期刊、CSSCI 期刊

和 CSCD 期刊中的 9460 篇计算机视觉领域的文献进行了系统分析。采用共现分析、聚类分析以及突现词

分析等多维度文献计量方法，深入探讨中国计算机研究领域的研究现状、发展脉络、动态变化及未来方

向，得到以下结论。 
1) 我国计算机视觉研究领域从时间上可以分为斜坡式缓慢增长–阶梯式稳步上升–直线式快速增

长三个阶段，各个阶段学术研究进展存在差异，进而导致不同阶段研究热点在特点和关注点上有所不

同。在 1992 年~1999 年，计算机视觉领域研究集中在基础概念提出和技术应用探索。在 2000 年~2014
年，领域发文量逐渐增多，到 2014 年达到第一个历史峰值，整体呈现阶梯式稳步上升态势，在上一阶

段基础上这一阶段的研究内容更加细化。在 2015 年~2024 年，领域发文量直线式快速增长并达到第二

个历史峰值。这一阶段研究经历了显著范式转变，研究重点从技术应用逐步转向以理论和算法优化为

核心的基础研究，诸如“特征融合”、“迁移学习”以及“深度学习”等前沿且活跃的研究领域迅速成

为学术界重要研究方向。 
2) 中国计算机视觉研究领域内的研究机构和作者均呈现出“2 + n”的合作格局。研究机构方面，以

中国农业大学工学院和中国科学院大学为核心，形成了两个大型合作网络。作者方面，以湖南大学王耀

南和浙江大学应义斌为核心，分别构建了两个大型合作网络。其他主要研究机构和作者则形成了若干小
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型合作网络。 
3) 图像采集与处理、目标检测与识别以及人工智能是中国计算机视觉研究的主要领域，未来的研究

将主要聚焦于“目标检测”与“深度学习”以及与这两者紧密相关的研究方向。通过对词频值在前 20 位

的关键词进行共现分析，发现大多数符合条件的关键词主要集中于图像采集与处理、目标检测与识别以

及人工智能三个领域。通过突现词分析可见，最新的研究热点聚焦于基于大数据的深度学习如何优化目

标检测等计算机视觉任务的性能与计算效率。与此同时，结合深度学习的其他计算机视觉技术应用及其

算法理论研究亦成为重要研究方向。 
4) 根据上述研究结论可得出，当前我国计算机视觉研究领域学术发文量处于快速增长态势。虽然研

究机构以及作者之间的合作网络已初步建立，但机构间以及作者间的协同合作仍需进一步深化与强化。

研究方向已逐渐显现，未来的研究热点趋向明确，其中，以深度学习为核心的相关领域预计将持续推动

计算机视觉理论与应用的深入发展与创新；与此同时，计算机视觉也为这些领域的优化与创新提供了新

的研究方向与实践问题，从而形成了相互依存、互为驱动的正反馈机制。可以预见，随着研究不断深入，

计算机视觉领域将在未来呈现出更多高水平学术成果与文献发表。 

基金项目 

2024 年度河北省高等学校科学研究项目青年基金项目，课题号：SQ2024154。 

参考文献 
[1] 牟冬梅, 郑晓月, 王萍, 等. 社会网络分析在学科知识结构研究上的方法思辨[J]. 情报理论与实践, 2016, 39(8): 

22-27.  
[2] 应义斌, 傅宾忠, 蒋亦元, 等. 机器视觉技术在农业生产自动化中的应用[J]. 农业工程学报, 1999, 15(3): 199-203.  

[3] 张海涛, 宋拓, 孙彤, 等. 知识聚合研究的脉络与展望[J]. 情报科学, 2020, 38(4): 163-170.  

[4] 陆安永, 杨会勤, 杭鹏, 等. 基于 CiteSpace 的计算机视觉文献大数据可视化分析[J]. 淮阴师范学院学报(自然科

学版), 2022, 21(1): 30-36.  

[5] 朱云, 凌志刚, 张雨强. 机器视觉技术研究进展及展望[J]. 图学学报, 2020, 41(6): 871-890.  

[6] 尹宏鹏, 陈波, 柴毅, 等. 基于视觉的目标检测与跟踪综述[J]. 自动化学报, 2016, 42(10): 1466-1489.  

[7] 张荣, 李伟平, 莫同. 深度学习研究综述[J]. 信息与控制, 2018, 47(4): 385-397, 410.  

[8] 方路平, 何杭江, 周国民. 目标检测算法研究综述[J]. 计算机工程与应用, 2018, 54(13): 11-18, 33.  

[9] 卢湖川, 李佩霞, 王栋. 目标跟踪算法综述[J]. 模式识别与人工智能, 2018, 31(1): 61-76.  

[10] 田萱, 王亮, 丁琪. 基于深度学习的图像语义分割方法综述[J]. 软件学报, 2019, 30(2): 440-468.  

[11] 赵永强, 饶元, 董世鹏, 等. 深度学习目标检测方法综述[J]. 中国图象图形学报, 2020, 25(4): 629-654.  

[12] 纪守领, 李进锋, 杜天宇, 等. 机器学习模型可解释性方法、应用与安全研究综述[J]. 计算机研究与发展, 2019, 
56(10): 2071-2096.  

[13] 赵凯琳, 靳小龙, 王元卓. 小样本学习研究综述[J]. 软件学报, 2021, 32(2): 349-369.  

[14] 李章维, 胡安顺, 王晓飞. 基于视觉的目标检测方法综述[J]. 计算机工程与应用, 2020, 56(8): 1-9.  

[15] 卢宏涛, 张秦川. 深度卷积神经网络在计算机视觉中的应用研究综述[J]. 数据采集与处理, 2016, 31(1): 1-17. 

 

https://doi.org/10.12677/csa.2025.154093

	基于CiteSpace的计算机视觉领域研究热点与前沿分析
	摘  要
	关键词
	Research Hotspots and Frontiers Analysis in the Field of Computer Vision Based on CiteSpace
	Abstract
	Keywords
	1. 引言
	2. 数据来源与研究工具
	2.1. 数据来源
	2.2. 研究工具

	3. 研究机构与分析
	3.1. 文献总体分析
	3.2. 刊载期刊分布
	3.3. 高产机构分布
	3.4. 高产作者分布

	4. 中国计算机视觉研究领域的主要内容及研究专题
	4.1. 关键词共现分析
	4.2. 关键词聚类分析
	4.3. 关键词共现时区图分析
	4.4. 关键词突现分析

	5. 结论和建议
	基金项目
	参考文献

