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基于CiteSpace的全球纺织业知识可视化研究

刘秀玲,林昊翔
(福州大学经济与管理学院,福州３５０１０８)

　　摘　要:纺织业增速持续放缓,亟需找到纺织技术新的增长点.为了探寻全球纺织业技术前沿,通过 CiteSpace
科学知识图谱软件对SCI收录的２１种纺织期刊进行分析,采用统计计量、共词分析与可视化分析等方法,得到全球

纺织研究高水平机构、核心作者、研究关键词、热点与关键节点等可视化图谱,并在此基础上描绘十年来热点的动态

演化路径.结果表明:全球纺织产业近十年来的研究主要集中于纺织废水处理和复合纤维材料,功能化纺织品是研

究的新方向;国内外纺织研究所关注的领域大致相同,但侧重点有所差异,其中我国对绿色生产的研究稍显不足.
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　　近年来,在国际经济形势持续走弱、中国经济步

入新常态的背景下,国内纺织产业增速明显放缓,面
临着诸多困难.其中成本控制和技术创新既是重点

也是难点.一方面,国内纺织业包括劳动力、原料及

环保成本持续攀升,纺织企业大面积亏损.我国纺

织业是劳动密集型产业,生产成本中１５％~３０％为

劳动成本.随着人口红利逐渐消失,劳动力成本波

动导致企业平均成本上涨３％~６％(近７０％企业利

润率在 ４％ 以下),我国纺 织 业 集 体 陷 入 发 展 困

境[１].２０１６年９月,我国工业和信息化部印发的

«纺织工业发展规划(２０１６—２０２０年)»有针对性地

提出,“十三五”期间纺织产业发明专利授权量年均

增长１５％,并推动一批纺织服装产业集群区域品牌

试点,要求以知识产权作为重要支撑,让我国纺织产

业向高附加值的技术密集型方向发展.另一方面,
国际纺织业推进技术创新的诉求不断增强,技术竞

赛愈加激烈.近年来德国、美国等发达国家争相提出

“工业４􀆰０”与“工业互联网”等口号,纺织与纤维技术

的研究已经成为了一股新的潮流.美国国防部负责

创建成立了纤维与织物制造创新机构.而德国早在

两年前就确立了名为“未来纺织”的国家级战略[２].

此外,各国设立日益增高的技术壁垒与绿色壁垒,使
我国纺织品出口受到很大影响,根据国家质检总局近

年来的调查,自２００７年以来,纺织行业因技术壁垒造

成的损失均约占总损失的１/１０左右,金额达５０亿美

元以上[３].虽然我国随着经济进入“十三五”重要发

展转型期,纺织产业也力求精细化发展,然而我国纺

织业技术水平与发达国家相比仍存在一定差距.

一、相关研究综述

为突破产业困境,在根源上就要求纺织知识技

术的创新与发展,需要对全球纺织业知识技术前沿

及其发展路径有全面的了解与完整的梳理.近十年

以来,学界不乏对于纺织业前沿知识技术的综述性

研究,学者们从丰富的多个学科角度对纺织业技术

发展方向进行了探索与总结,积累了大量的研究成

果.相关综述研究主要从三个方面进行了阐述:
第一,对纺织材料、纺织产品的知识技术及发展

路径进行归纳.对某一类技术进行综述的研究有:

Dastjerdi等[４]在对纺织品抗菌改性需求论述的基

础上,综述了具有良好抗微生物活性的无机纳米结

构材料的性能及其在纺织改性中的应用,评论了相



关应用方法,为后续纳米材料研究建立基础;Jelil[５]

对等离子体处理技术进行了介绍,综述了低温等离

子体技术在纺织品表面改性方面的研究进展,并对

其处理纺织材料应用的发展现状和前景进行了评

述,推进了产业中等离子体处理技术研究和推广.
李雪梅等[６]综述了复合纤维的发展历史、主要原料、
分类和研究现状,为产业及相关人员开展复合纤维

技术的研究提供参考.对纺织材料技术发展进行梳

理的研究有:Horn等[７]对１９９５—２００５年美国化学

纤维和纺织工业的发展进行了追溯与回顾,对美国

纺织业创新趋势进行了展望;杨世团等[８]对美国、欧
洲与亚洲地区近年来涌现的新技术进行了初步的总

结归纳,认为我国情况是纺织企业虽然也对高科技

纺织品服装有所研究,但总体来看,研究开发力度还

很不够,科技含量高的产品比较少,与发达国家存在

较大的差距;董奎勇[９]总结了近年来世界主要国家

和地区纺织材料及技术进步路径,提出在传统创新、
模仿创新、微创新和破坏式创新的基础之上,由量变

带来质变,最终实现颠覆性创新与技术突变.
第二,对纺织工业生产流程中新型技术工艺的

研究综述.赵越锦[１０]基于对我国纺织产业生产和

管理现状的分析,综述了纺织厂自动化纺机网络信

息集成工程,对工业控制网络在纺织厂的综合应用

及其在工厂设备运行管理中的优势进行了论述;张
绍萍[１１]综合分析了几种高新技术在纺织工业中的

应用,提出在改革时期,应当不断地采用高新技术、
新型原材料和新工艺,加快技术发展步伐;Harifi
等[１２]基于对超声波技术原理的介绍,综述了超声波

技术在纺织流程中应用,并分析了现状与前景,为产

业内超声波技术的纺织应用提供理论借鉴;刘敏华

等[１３]综述了纺织品中挥发性有机物的检测技术,旨
在为纺织品中挥发性有机物的检测提供技术参考;
严方平等[１４]从纺织废料的分类、回收、再加工等多

个方面进行了全面地分析,为纺织废料处理提供了

理论基础;王艳秋等[１５]在详细区分八种绿色纺织纤

维材料的基础上,对染整过程的各环节的污染清洁

技术进行了分析,为纺织业污染问题解决提供了建

议;钱红飞[１６]就当前纺织品清洁染色技术的研究与

应用现状进行了阐述;罗伟等[１７]、张帆等[１８]对废旧

纺织品回收的相关技术进行综述,主要从非纤聚酯

和聚酯纤维的角度,分析对比了目前应用较为广泛

的物理方法和真正意义上的回收再生利用的化学方

法的过程及其优缺点,对废旧纺织品回收的新技术

进行了研究与讨论.

第三,以上这两类综述性研究虽然侧重性较强,
但未从宏观的角度对技术发展前沿进行探讨,研究

领域与样本范围也较为局限;近年来开始出现的第

三类研究文献,利用 CiteSpace分析软件通过计量

分析方法,对纺织技术文献进行数据挖掘与计量研

究.CiteSpace是一款现代分析软件,广泛用于文献

计量的可视化研究,Chen[１９]率先将 CiteSpace可视

化软件对科学文献研究的发展趋势进行了探讨.

CiteSpace技术也逐渐被运用于纺织业的研究,例如

张会巍等[２０]使用CiteSpace可视化软件对CNKI期

刊数据库中２０００—２０１５年的服装数字化技术研究

文献进了分析,归纳梳理了服装数字化研究的热点

与发展趋势,预测了２０１６年的研究方向,有很强的

创新意义;刘秀玲等[２１]运用CiteSpace可视化软件,
对国内纺织产业２００６—２０１５十年间相关文献的研

究热点和关键点进行了分析,归纳并指出了我国纺

织业技术研究路径、发展前沿和技术发展趋势;赵君

丽等[２２]以CSSCI数据库１９９８—２０１５年收录的４８１
篇纺 织 产 业 经 济 管 理 类 文 献 为 研 究 样 本,运 用

CiteSpace可视化技术绘制出作者和机构图谱、关键

词共现图谱以及相关共被引图谱,动态和直观地呈

现了近十几年来我国纺织产业研究热点的变迁.
总体来看,进一步运用 CiteSpace软件与文献

计量技术,对全球纺织产业知识技术长时间的发展

路径与研究进展进行挖掘,对于我国纺织业技术研

究课题的方向选择与深入开展都有着非常重要的促

进作用.但是目前尚缺乏对进行全球纺织业系统的

可视化研究,故本文根据相关学者的研究启发,在文

献对国内纺织热点的研究基础上,通过文献统计与

计量分析方法,运用 CiteSpace从实证的角度对全

球纺织产业进行研究,对全球纺织业知识技术热点

进行梳理、归类与分析.
探寻全球纺织业知识研究需要回答以下几个问

题:全球纺织业知识技术研究整体现状如何? 相关

研究主体是哪些? 研究热点是哪些方面? 这些研究

呈现出什么样的发展路径? 因此本文根据这些问

题,通过CiteSpace几种不同的可视化现代研究方

法,从三个层面展开研究:a)通过对全球纺织产业文

献的统计分析,提取期刊发文、高水平机构、核心作

者等内容,分析全球纺织业知识技术研究现状与研

究主体;b)通过聚类分析与共词分析,探究全球纺

织业知识技术的研究重点,展示发展路径、描绘发展

趋势;c)归纳总结上述研究结果,并与国内相关研究

的结论进行比较,展示国内外纺织业知识技术研究
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的差异状况.为了回答以上问题,本文以SCI数据

库收录的２１种纺织期刊２００６—２０１５年发表的文章

为样本展开研究.

二、全球纺织产业文献发表情况

为分析全球纺织业知识技术研究现状与研究主

体,本文对文献发表情况进行统计,获取并分析了文

献数量的变化趋势,并对全球范围内纺织类期刊、高
水平研究机构、核心研究作者进行了排序和筛选.
以２０１５年SCI收录的２１种纺织期刊作为全球纺织

产业研究的样本来源,具体的期刊情况见表１,共检

索到２００６—２０１５年１７５９５篇文献.
表１　全球纺织产业知识来源期刊发文数及占比

序
号

刊名
发文
数/篇

占比
/％

１ DyesandPigments(染料与颜料) ２５１１ １４􀆰２７
２ FibersandPolymers(纤维和聚合物) １９７８ １１􀆰２４
３ Cellulose(纤维素) １７５３ ９􀆰９６
４ SenＧIGakkaishi(日本纤维学会志) １４１９ ８􀆰０６

５ TextileResearchJournal
(纺织研究杂志) １２７７ ７􀆰２６

６ Fibres& TextilesinEasternEurope
(东欧纤维与纺织品) １２４２ ７􀆰０６

７ JournaloftheTextileInstitute
(纺织学院学报) １１１８ ６􀆰３５

８ FibreChemistry(纤维化学) ８６７ ４􀆰９３
９ ColorationTechnology(着色技术) ５８１ ３􀆰３０

１０ WoodandFiberScience
(木材与纤维科学) ５７５ ３􀆰２７

１１
JournaloftheAmericanLeather

ChemistsAssociation
(美国皮革化学家协会杂志)

５２１ ２􀆰９６

１２ AATCCReview
(美国纺织化学师与印染师协会评论) ５１２ ２􀆰９１

１３
JournaloftheSocietyofLeather

TechnologistsandChemists
(皮革学会杂志)

５１２ ２􀆰９１

１４ TekstilveKonfeksiyon(纺织服装) ４８０ ２􀆰７３

１５ JournalofEngineeredFibersandFabrics
(工程纤维和织物杂志) ４３６ ２􀆰４８

１６ IndustriaTextila(纺织工业) ４３２ ２􀆰４６

１７
InternationalJournalofClothing

ScienceandTechnology
(国际纺织科学与技术)

３７７ ２􀆰１４

１８ JournalofVinyl& AdditiveTechnology
(乙烯和添加剂技术杂志) ３７４ ２􀆰１３

１９ JournalofIndustrialTextiles
(工业纺织品杂志) ２４５ １􀆰３９

２０ JournalofNaturalFibers
(天然纤维学报) ２２８ １􀆰３０

２１ AutexResearchJournal
(澳泰克斯研究杂志) １５７ ０􀆰８９

　　从２００６—２０１５年发文数和占比看,Dyesand
Pigments期刊上文献最多,占比 １４􀆰２７％,Autex
ResearchJournal期刊上文献最少,仅占０􀆰８９％(见
表１).

(一)文献发表的增长趋势

科学知识进步是和相关研究数量有直接密切的

关系.科学文献发文的变化显著反映该产业知识研

究水平变化情况.图１显示了２００６—２０１５年国外

样本期刊纺织产业文献发表数量的变化.从发文总

数来看,２００６—２０１５年文献数量在波动中趋于上

升,从 ２００６ 年的 １１５７ 篇文献 上 升 到 ２０１５ 年 的

２４７６篇文献,说明近１０年来全球学术界对纺织产

业的关注在波动中趋于上升.

图１　２００６—２０１５年样本期刊纺织产业文献数

图２表示２００６—２０１５年全球纺织产业文献发

文最多的 ３ 家机构,分别是:DonghuaUniversity
(东华大学),EgeUniversity(艾杰大学)与 Hong
KongPolytechUniversity(香港理工大学).

图２　２００６—２０１５年样本文献中主要纺织产业

研究机构发表的文献数

(二)高水平研究机构分析

对全球纺织产业研究高水平研究机构及其合作

关系进行分析,有利于梳理纺织产业研究的前沿进

展.利用CiteSpace对所有样本数据研究机构进行

分析,得到研究机构合作网络,图３显示的是研究机

构的力量布局与合作关系.其中的节点越大意味着

该机构在文献中出现的频率越高,在领域研究的成

果越丰富,本文称之为高水平机构;节点间的连接线

表示其合作关系.
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图３　２００６—２０１５年全球主要纺织产业研究机构之间的合作

　　表２是对图３的数据统计,显示了２００６—２０１５
年排名前１０位的纺织产业研究机构的发文量及其

合作关系(未剔除交叉合作).这些机构发文总和为

３０２０篇,占所有样本发文数的１６􀆰８２％,集中度较

低.从图 ３ 和 表 ２ 可 以 看 出,首 位 研 究 机 构 为

DonghuaUniversity(东华大学),共发表６１６篇;其
次是 Ege University(艾 杰 大 学)和 Hong Kong
PolytechUniversity(香港理工大学),论文发表数量

分别为３７９篇和３２４篇.
从机构之间的合作发文数可以看出,Islamic

AzadUniversity(伊斯兰自由大学)和 Amirkabir
UniversityTechnol(阿米尔卡比尔理工大学)合作

发文量最多,共３８篇;其次为 DonghuaUniversity
(东华大学)和 HongKongPolytechUniversity(香
港理工大学),共合作发文３７篇.这４家机构均为

排名前十位机构,说明纺织产业高水平机构之间合

作较强.从节点间的关联强度看,最主要的机构间

合作是大学间的合作,而企业研发机构的合作发文

稀少.并且在不同水平机构之间,高水平机构间的

合作数量明显较高.
表２　２００６—２０１５年全球前１０纺织产业研究机构与合作关系

序

号
机构名(发文总数)

总发文

数/篇

序

号
存在合作关系最强的机构(合作数)

１ DonghuaUniversity(东华大学) ６１６ １ HongKongPolytechUniversity(３７)(香港理工大学)

２ EgeUniversity(艾杰大学) ３７９ ２ DokuzEylulUniversity(２９)(度库兹埃路尔大学)

３ HongKongPolytechUniversity(香港理工大学) ３２４ ３ DonghuaUniversity(３７)(东华大学)

４ TechUniversityLodz(罗兹技术大学) ２９７ ４ UniversityGhent(６)(根特大学)

５ JiangnanUniversity(江南大学) ２７８ ５ ShinshuUniversity(７)(信州大学)

６ IndianInstTechnol(印度理工学院) ２６７ ６ SuleymanDemirelUniversity(１)(德米雷尔大学)

７ NCarolinaStateUniversity(北卡罗来纳州立大学) ２５０ ７ AaltoUniversity(８)(阿尔托大学)

８ SichuanUniversity(四川大学) ２２７ ８ HongKongPolytechUniversity(７)(香港理工大学)

９ AmirkabirUniversityTechnol(阿米尔卡比尔理工大学) １９６ ９ IslamicAzadUniversity(３８)(伊斯兰自由大学)

１０ IslamicAzadUniversity(伊斯兰自由大学) １８６ １０
AmirkabirUniversityTechnol(３８)

(阿米尔卡比尔理工大学)

８２４ 　　　　　　　　浙　江　理　工　大　学　学　报(社会科学版) ２０１７年　第３８卷



(三)核心作者分析

通过CiteSpace软件对样本文献的作者及其合

作关系进行了分析,跟踪高水平作者的研究状况,可
以得到核心作者的合作网络(见图４).笔者将核心

作者定义为:具有高发文数量、与产业研究中影响力

发的作者.根据输出的核心作者的发文统计结果,
全球２００６—２０１５年样本文献中参与研究的作者共

２７２位.

图４　２００６—２０１５年全球纺织产业核心作者合作

　　通过排序整理得到表３中发文排名前１０位的

作者及核心作者的发文数量和合作关系.表３显示

前１０核心作者２００６—２０１５年间来共发表７１８篇论

文,占１７５９５篇样本总量的４％.其中,Kim 为发文

量最高的作者,１０年来共发表了９６篇论文.
表３　２００６—２０１５年全球纺织产业核心作者发文统计

作者 发表论文数 合作数 合作比例/％
KimSH ９６ ９５ ９９％
WangXG ８７ ８６ ９９％
KanC W ８７ ７８ ９０％

LiY ６７ ６７ １００％
WangX ６５ ６５ １００％
RaoJR ６４ ６４ １００％

YuenC W M ６４ ６２ ９７％
ChenY ６３ ６３ １００％

DasA ６３ ６３ １００％

LiJ ６２ ６２ １００％

　　从表３前１０位核心作者与他人合作发表文章

的占比均高于９０％,其中６位作者合作比例高达

１００％,可见学者们之间存在较强的合作关系.但是

也发现核心作者相互之间的合作不是很多,从图４
中作者之间的连线可见,在前１０位核心作者中,仅
有 Yuen与 Kan、Li有过合作,大部分仍是核心作者

与非核心作者之间的合作.Yuen与 Kan共合作过

４９篇,Yuen与 Li共合作过５篇,Yuen、Kan、Li三

人合作过１篇,Yuen与 Kan合作量分别占其发文

总量的７６􀆰５６％和５６􀆰３２％,且从２００６—２０１５年均

有合作,形成了较为稳定的合作关系.

三、知识研究重点及其动态变化

为进一步探究全球纺织业知识技术的研究重

点,本部分别对样本文献进行关键词聚类分析、热点

和关键节点分析,与热点动态演化路径分析.
(一)关键词聚类分析

关键词是学术论文的点睛之处,暗含着论文的

主要研究内容及研究方向.笔者运用 CiteSpace软

件,选择“keyword”作为节点,对２００６—２０１５年间

全球纺织业的１７９３４篇文献进行知识图谱的绘制,
尝试以知识图谱直观清晰地揭示出全球纺织产业研

究热点及其演进历程.
首先从样本文献中提取关键词集,以共线网络

为基础进行聚类;然后使用 CiteSpace对不同时间

划分的文献关键词分别进行聚类,根据内在联系将

文献关键词聚合为文献簇;依据相关网络指标显示

的簇间联系程度,将子聚类进行合并,统一生成文献

聚类分析网络图,图５为全球纺织业关键词知识网
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络与聚类结果.
图５中节点大小表示关键词出现的频数,图中的

节点越大所代表的关键词在文献中出现频率越高;通
过两个节点间的连线体现二者共同出现的关系及亲

疏程度.由图５可以发现,成员数在１０个以上的聚

类,分为了６大类,此外还有一些零散的小聚类群.
表４详细陈列了图５中关键词共现统计情况,

包括各聚类成员关键词与聚类标签,其中聚类标签

是通过把各聚类中关键词的高频次文献的摘要进行

分词后,使用互信息法(MI)提取特征词而得到的.

图５　２００６—２０１５年全球纺织产业关键词共现网络图谱与聚类

表４　２００６—２０１５年全球纺织产业共现图谱聚类统计
编号 成员数 标签 主要研究要点 翻译

０ １４ photofenton(光芬顿)

photo fenton;hydrogen peroxide;sequencing
batchreactor;biologicaltreatment;decolorization;
biodegradability;textilewastewater;sacrificial
ironelectrode;electrochemicaloxidation;azodye

光芬顿;过氧化氢;序批式反应
器;生物处理技术;脱色;生物降
解能力;纺织废水;铁基牺牲电
极;电化学氧化;偶氮染料

１ １３ composite(复合材料)

composite;biomedicalapplication;thermalbehavior;
biomimetic synthesis; microbial cellulose;
nanocomposite;hydroxyapatite; walled carbon
nanotube;electricalproperty;functionalization

复合材料;生物医用;热行为;仿
生合成;微生物纤维素;纳米复
合材料;羟磷灰石;(单或双)壁
纳米管;电性质;功能化

２ １２ solidstatefluorescence
(荧光面料)

solidstatefluorescence;transstilbene;langmuir
blodgettfilm;raycrystalstructure;porphyrin;
metallophthalocyanine; macrocycle; triazole
phthalocyanine;photophysicalproperty;dyeanion

荧光面料;反式芪;LB膜;γ射线
晶体结 构;卟 啉;金 属 酞 菁;大
环;三唑类酞菁;光物理性质;染
料阴离子

３ １０ Activatedcarbon(活性炭)

activatedcarbon;agriculturalwaste;adsorbent;
sorption;sludge;reactivedye;aqueoussolution;
isotherm;nonlinearmethod;basicdye;aqueous
solution;masstransfer;lac;silk

活性炭;农业废弃物;吸附剂;吸
附;污泥;活性染料;水溶液;等
温线;非线性方法;碱性染料;水
溶液;传质;紫胶;丝绸

４ １０ Organicsolarcell
(有机太阳能电池)

organicsolarcell;polyfluorene;amorphousmolecular
material;holetransportingmaterial;crosscoupling
reaction;aromaticamine;electroluminescence;
shrinkresistproces;protease

有机太阳能电池;聚芴;非晶态
高分子材料;空穴传输材料;交
叉偶联反应;芳香胺;电致发光;
防缩处理;蛋白酶

５ １０
Whiskersnanocomposite

material
(晶须纳米增强复合材料)

whiskersnanocompositematerial;konjacglucomannan;
mechanicalproperty;plasticizedstarch;thermal
property;spruce;weavabilitylimit;imageanalysis;
mechanics

晶须纳米增强复合材料;魔芋葡
甘聚糖;力学性能;塑化淀粉;热
性能;墨绿色;可织性限制;图像
分析;力学
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　　由表４可以看到,每个聚类的成员数量相对均

衡,其中聚类０的聚类标签是光芬顿,该聚类的研究

主题是纺织产业废水处理方法,染料废水排放导致

的环境问题一直以来是制约纺织产业发展的重要瓶

颈,聚类中光芬顿氧化法、生物降解和偶氮染料等术

语都与染料废水处理相关;聚类１和聚类２是对纺

织材料的研究,不同的是聚类１的标签是复合材料,
也是该聚类的研究主题,强调材料的功能性如抗菌、
防水、防污、抗紫外线等,用于研发具有新功能的复

合材料纺织品;而聚类２是材料分子领域方面的研

究,标签是荧光面料,研究内容主要服务于高端纺织

品.聚类２与聚类１的研究共同体现了纺织材料发

展方向的多元化;聚类３是对染料废水吸附剂的研

究,活性碳纤维是２０世纪６０、７０年代发展起来的新

型高效吸附剂,在纺织产业废弃染料与废水处理方

面有着广泛的应用前景;聚类４是对电致发光纺织

材料的研究,近十多年来,光电技术在纺织品中的应

用受到各国科学家的高度重视,研究思路多样且活

跃,包括柔性有机太阳能电池、无定形分子材料的研

究等;聚类５的标签晶须纳米增强复合材料,主要是

对其在纺织中应用的研究,晶须材料的强度远高于

其他短切纤维,主要用作复合材料的增强体,是纺织

材料研究最新前沿,是纺织业与新材料技术不断交

汇融合的新尝试,体现了纺织材料未来科技化、高端

化的总趋势.
(二)热点和关键节点分析

热点和关键节点是文献计量分析中的重要分析

内容,在知识网络中,关键节点占据关键位置,是可

以显示节点影响性与关联性的点.而中心性是对关

键节点大小的精确数字描述,代表着这个关键词节

点在所研究文献群中反复出现的频率水平,即在图

中显示出的越大的关键节点,其在文献群中的频率

越大,也就意味着与其他文献中出现的词汇节点关

联度越大,信息交流越频繁.根据陈超美的观点,节
点的中心值超过０􀆰１则被认为具有较强的影响力,通
过该点展开的研究较多[１８].因此,在知识网络中,文
献集中研究的知识主题可用中心性大的节点来代表.

热点是指在短时间内发展迅速或骤然出现的节

点,是学界新的研究动向,强调了产业知识新的发展

方向,也是文献群中时间、空间上出现的突然性的特

征.热点一般是最新研究方向,各热点出现的时间

即是研究发生变更转换的时间,是知识网络动态发

展演化过程中的一项重要标志.在关键词聚类的基

础上可以利用数据生成图６,其中聚类标签与图５
相同,图中热点外围有灰色圈层,圈层大小显示出热

度差异,关键节点的词汇最外侧为黑色.

图６　２００６—２０１５年全球纺织产业研究的热点及关键节点

　　表５是按年度整理归纳的热点与关键节点.从

热点看,２００６年的热点是纺织业染料废水处理,主要

是偶氮染料废水氧化降解的研究;２００７年则在继续

研究染料废水处理的基础上,更多地转向了酞菁废水

处理和催化剂、吸附剂的研究;无纺布与液晶的研究

成为２００８年新的突现主题;而２０１０年纺纱工艺吸引

了学界目光,异军突起成为当年研究的新的热点,且
继承２００８年来的趋势,研究方向继续向新材料方向

靠拢;２０１１年光致变色技术成为新的亮点,反映了

２０１１年后全球纺织业更加注重引入高科技技术,产
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业内推进纺织产品功能化的意识不断增强,促使传统

纺织材料、工艺技术与物理、化学、光电等高科技产业

的融合;直至２０１４年,纺织学界对于密度泛函理论悄

然兴起.密度泛函理论是一种量子力学方法,对于分

子结构的几何优化有广泛的应用,将其引入纺织材料

研究领域,大大提高了针对功能性复合材料的研究能

力,加快了新材料的研发速度与质量,体现了全球纺

织业材料研究方法的高科技化、高精度化的趋势.
从关键节点看,２００６年值大的节点主要有两

类,主要是对染料废水处理和复合材料性质的研究,

其中对纺织废水处理的研究则成为当年的热点;

２００７年延续了复合材料与特性的研究,关键节点包

括表面改性、纳米复合材料与荧光性;纤维材料与壳

聚糖在纺织中应用研究成为２００８关键节点.除此

之外,对机织物、无纺布的相关研究也是当年的热

点;２００９年的关键节点是传感器和分子技术在纺织

中的研究;２０１１年光致变色是当年热点,也成为关

键节点之一,抗菌性也继承０９年的壳聚糖的热点,
成为２０１１的关键节点;２０１３年至２０１５年未有出现

大于０􀆰１的关键节点.
表５　２００６—２００７年全球纺织产业研究的热点术语及关键节点术语

年份 热点 热点大小 关键节点 关键点大小

２００６

azodye偶氮染料 ３３􀆰９９ aqueoussolution水溶液 １􀆰０７
decolorization脱色 ２９􀆰３８ azodye偶氮染料 １􀆰０４

reactivedye活性染料 ２３􀆰２３ polypropylene聚丙烯 １􀆰０２
oxidation氧化 １９􀆰６０ degradation降解 １􀆰０１

hydrogenperoxide过氧化氢 １７􀆰８７ Film薄膜 １􀆰００
wastewater废水 １４􀆰４６ morphology形态学 ０􀆰９９

dispersedye分散染料 １３􀆰１５ wastewater废水 ０􀆰９９
clothing服装 １０􀆰７６ fiber纤维 ０􀆰６３

degradation降解 ９􀆰５０ composite复合材料 ０􀆰４９
kinetics动力学 ９􀆰３５ adsorption吸附 ０􀆰４８

wool羊毛 ８􀆰４１ sorption吸附 ０􀆰４６
removal去除 ７􀆰６４ kinetics动力学 ０􀆰４０

aqueoussolution水溶液 ７􀆰３６ mechanicalproperty力学性能 ０􀆰３２
sorption吸附 ６􀆰８４ mechanism机制 ０􀆰３１

lyocell溶解性纤维 ６􀆰６２ cellulose纤维素 ０􀆰２８
dye染料 ４􀆰９４ cotton棉 ０􀆰１８

imageanalysis图像分析 ４􀆰８５ design设计 ０􀆰１８
dyeing染色 ３􀆰０９ decolorization脱色 ０􀆰１５

neuralnetwork神经网络 ３􀆰０１ behavior性能 ０􀆰１１
hydrolysis水解 ０􀆰１１

２００７

effluent工业废水 １１􀆰４１ surfacemodification表面改性 ０􀆰６２
phthalocyanine酞菁 １１􀆰００ nanocomposite纳米复合材料 ０􀆰３７

Photocatalyticdegradation光催化降解 ９􀆰９０ fluorescence荧光 ０􀆰２８
activatedcarbon活性炭 ８􀆰７３

enzyme酶 ７􀆰８０
methyleneblue亚甲蓝 ７􀆰３７

biodegradation生物降解 ６􀆰４２
synthesis合成 ５􀆰１９

２００８
liquidcrystal液晶 ７􀆰２５ nanofiber纳米纤维 ０􀆰４９
nonwoven无纺布 ３􀆰７８ membrane薄膜 ０􀆰４０

chitosan壳聚糖 ０􀆰３１

２００９ — — sensor传感器 ０􀆰６４
molecule分子 ０􀆰３７

２０１０ spunyarn纱 ４􀆰４６ — —

２０１１ photochromism光致变色 ６􀆰１８ antibacterial抗菌 ０􀆰２５
photochromism光致变色 ０􀆰１１

２０１２ — — — —

２０１３ — — — —

２０１４ densityfunctionaltheory密度泛函理论 ６􀆰２２ — —

２０１５ — — — —
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　　基于以上分析结果,发现染料污水处理技术、复
合材料和纺织品功能性一直是关注度较高的研究领

域.以上三个方向的技术研究连续出现且集中度

高,显示出全球对未来纺织材料的需求倾向于高性

能、多功能方向发展,而纺织过程的无污染也成为学

界常年重视的研究内容.
(三)热点动态演化路径分析

任何产业前沿都将随着各种外部条件而改变,全
球纺织产业重点研究前沿与关注话题也随着纺织技

术的最新发展和科技环境而产生变化.利用可视化

方法,可以确定不同时期研究领域的动态变化和演变

路径,梳理全球纺织产业发展的研究脉络,以便于更

好的把握全球纺织产业研究热点和未来发展方向.
为了探究不同时期纺织学界技术研究的演进,

本文首先将２００６—２０１５年的样本文献按发文年份

分为以四年一个组的三个集合,而后对三个样本集

进行分别聚类,图７—图９是样本分年度关键词聚

类的结果.从三个结果可以看出,部分聚类标签出

现不连续性,聚类规模发生着变化,显示出产业研究

重点在不同年度间发生着变化与演进.

图７　２００６—２００９年关键词聚类结果

图８　２００９—２０１２年关键词聚类结果

在２００６—２００９年聚类结果图中,聚类０的研究

热点是过氧化氢,关键节点有废水、染料、衍生物等,
聚类中的术语还包括生物降解、载色体、天然纤维素

等,相关的文献是关于纺织染料废水处理工艺的研

究.聚类１关键节点有偶氮染料、水溶液、脱色等,
聚类中的术语还包括光催化降解、活性炭等,是关于

染料废水处理催化剂、脱色剂的研究.聚类２关键

节点是形态学、聚合物等,聚类中的术语还包括纳米

复合材料、无纺布等,是对纺织材料的研究.从上述

聚类的分析中可以得知,２００６—２００９年的研究主要

是对纺织废水处理和对纺织材料两个方面的研究,
其中三个聚类中有两个聚类是关于废水处理的,是
这几年研究的侧重点.

图９　２０１２—２０１５年的关键词聚类结果

在２００９—２０１２年聚类结果图中,聚类０关键节

点有机械性能、纳米复合材料等,聚类中的术语还包

括表面改性、抗张性能等,这些是关于纺织材料特性

的研究;聚类１关键节点有薄膜、聚合物、降解、动力

学等,聚类中的术语还包括无纺布、氧化、装置等,是
关于功能性纺织产品研发的研究;聚类２研究热点

是酶,也是一个关键节点,其余关键节点包括棉织

物、外观、羊毛等,聚类中的术语还包括涤纶、活性染

料等,可以看出是对传统材料在新工艺技术(光致变

色、酶精炼、酶制剂)条件下开展的研究;聚类３关键

节点是纤维、纳米纤维、电纺丝等,聚类中的术语还

包括纱、纳米粒、抗微生物活性等,是对高技术新型

纺织材料的研究.总而言之,相比之前,２００９—２０１２
年的研究重心由废水处理转向纺织材料,相关术语

频次显著提高.研究主要侧重于对纺织材料功能性

与新型纺织材料的研究,其中包括各类型纤维的物

理结构性能、化学特性、制造机理的研究和应用.
在２０１２—２０１５年的聚类结果图中,聚类０关键

节点有荧光性、传感器、光学性能、有机染料等,聚类

中的术语还包括化学传感器、探测器、效能等,是光

电技术在纺织材料中应用的研究;聚类１关键节点

有衍生物和体系,聚类中的术语还包括染料、机理、
晶体结构、最优化等,是对染料微观结构机理的研
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究;聚类２关键节点包括纤维素、外观、薄膜等,聚类

中的术语还包括离子性液体、聚合物、降解等,可以

看出是对染料光催化降解的研究;聚类３关键节点

是纤维、复合材料等,聚类中的术语还包括纳米材

料、形态学、聚丙烯、聚酯、表面改性、细菌纤维素,是
对复合材料的研究.整体看来,２０１２—２０１５年对于

纺织材料微观结构机理的研究更加广泛,研究重心

主要侧重于功能性复合材料,特别是光电技术在其

中的应用,纺织品的研究逐渐趋向功能化、高科技

化、微观化.
为了更清晰的把握关键研究内容在时间上的延

续,进一步绘制出时区视图,时区视图侧重于从时间

维度上来表示知识演进的视图,它可以清晰地展示

出文献的更新和相互影响[２３].图１０是全球纺织产

业关键词聚类的时区视图,用于辨识纺织产业研究

前沿演进与衍生关系在不同阶段的发展.

图１０　全球纺织产业关键词聚类的时区视图

　　首先,从关键节点在时间轴上的分布看,主要的

关键节点主要分布于２００６—２００８年,并且与后续诸

多关键词有大量关联.其次,从研究内容上看,可以

发现全球纺织产业材料是重点,其中:a)在研究方向

上:复合纤维材料的性能升级和功能化是相关研究

的核心内容.抗菌性、细菌纤维素、拉伸性、热性能、
泛函密度理论的相关研究在２０１０年后陆续出现,是
重要的发展方向.抗菌性相关研究在２０１１—２０１５
年反复出现,体现出很强的持续性与重要性;b)在
研发技术上:各种差异化纤维材料研发过程中,研究

者开始采用微观纳米、光电等物理技术与光催化等

化学技术进行改造、提升转变原有材料的物理性能

和化学性质;c)在学科发展上:包含高分子化学与物

理等各类学科技术与纺织技术相互交融,加强了高

新技术间的交叉互补与融合创新,使得纺织技术向

高质耐用、多效多用以及高科技生态安全方向发展.

四、结　语

本文借助CiteSpace软件对SCI收录的２１种相

关期刊的文献进行分析,归纳整理了２００６—２０１５年

全球纺织产业文献的研究关键、热点和研究趋势迁

移,避免了传统定性分析中主观成分的干扰,对纺织

业的进一步研究提供了方向.根据研究结果发现:

a)纺织废水处理、复合纤维材料方面关注度高,
是近十年来全球纺织重要研究内容,功能化纺织品

是研究的新方向,而光电技术在纺织中应用的研究

热度上升很快.

b)将国际纺织业文献图谱分析结果与刘秀玲

等[２１]的国内研究结果进行对比,可以看出国内外异

同点:一方面,国内外对于纺织材料与纺织纤维的同

样一直是长期的研究重点,通过多学科融合促使技

术升级发展,并研发功能化、高性能化纺织品是国内

外发展总体趋势.另一方面存在以下差异:国内染

整的相关研究相较于国际数量多且集中于２００９年

后,体现国内对于纺织整体流程的关注度大大超过

国际,而国际相关研究的纺织新材料与高新技术聚

类的连续性和节点数都大于国内.另外国内对于纺

织废水处理相关研究较少,相关聚类出现于２０１４
年,相对国际研究出现得较晚,体现出我国对纺织业

绿色生产与环境保护关注程度不足.

c)总体来说,随着开放程度的不断提高与技术

水平不断发展,我国紧跟全球纺织产业研究热点,研
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究大方向与国际研究一致,但研究的侧重点与起始

时间有所差异.
综上所述,应当积极看待国内外研究差异,理清

纺织业研究发展脉络,通过进一步求同存异的吸收

国外先进技术转化再创新,推进我国纺织研究水平

进一步提高,以此应对国内纺织产业存在的问题与

困境,力争实现跨越式的发展.

参考文献:
[１]李敏．我国纺织企业劳动力成本上升的现状分析[J]．山

东纺织经济,２０１３(１):９Ｇ１０．
[２]冯维．德美等发达国家新一代纺织革命[J]．世界科学,

２０１６(１０):３６Ｇ３７．
[３]詹桂芬．绿色贸易壁垒对纺织贸易结构的影响[J]．纺织

报告,２０１６(１０):５３Ｇ５５．
[４]DASTJERDI R,MONTAZER M．A review onthe

applicationofinorganicnanoＧstructuredmaterialsinthe
modificationoftextiles:focusonantiＧmicrobialproperties
[J]．Colloids&SurfacesBBiointerfaces,２０１０,７９(１):

５Ｇ１８．
[５]JELILRA．AreviewoflowＧtemperatureplasmatreatment

oftextile materials[J]．Journalof MaterialsScience,

２０１５,５０(１８):５９１３Ｇ５９４３．
[６]李雪梅,薛孝川,林海,等．复合纤维材料的研究及发展

[J]．化纤与纺织技术,２０１７,４６(１):１６Ｇ２１．
[７]HornFJ,桑榆．美国化学纤维和纺织工业:综述和展望

[J]．国际纺织导报,２００７,３５(１):７Ｇ８．
[８]杨世团,陈相余．国内外纺织行业发展新动向[J]．辽宁

丝绸,２０１６(４):３２Ｇ３３．
[９]董奎勇．纺织技术进步方向与路径选择研究[J]．毛纺科

技,２０１６,４４(８):６０Ｇ６４．
[１０]赵越锦．纺纱厂自动化纺机网络信息集成工程综述

[J]．可编程控制器与工厂自动化,２００８(６):４１Ｇ４４．
[１１]张绍萍．综述几种高新技术在纺织工业中的应用[J]．

黑龙江科技信,２０１２(３０):３５．
[１２]HARIFIT,MONTAZER M．A review ontextile

sonoprocessing:aspecialfocusonsonosynthesisof
nanomaterialsontextilesubstrates[J]．Ultrasonics
Sonochemistry,２０１５,２３:１Ｇ１０．

[１３]刘敏华,刘芳,杜燕珺,等．纺织品中挥发性有机物检测技

术的研究进展[J]．国际纺织导报,２０１５,４３(１１):６２Ｇ６４．
[１４]严方平,徐勤,余素英,等．纺织废料再加工利用综述

[J]．中国纤检,２００８(１１):５６Ｇ５７．
[１５]王艳秋,吴军玲．纺织印染业的清洁生产技术综述[J]．

河北工业科技,２０１１,２８(６):３９７Ｇ４０２．
[１６]钱红飞．纺织品清洁染色技术的研究与应用现状[J]．

绍兴文理学院学报,２０１５,３５(９):１Ｇ６．
[１７]罗伟,孙艳云,李书润,等．废旧纺织品再利用技术方法

研究[J]．化工管理,２０１７(１０):１４Ｇ１８．
[１８]张帆,杨术莉,杜平凡．废旧纺织品回收再利用综述

[J]．现代纺织技术,２０１５,２３(６):５６Ｇ６２．
[１９]CHENC．CiteSpaceⅡ:Detectingandvisualizingemerging

trendsandtransientpatternsinscientificliterature[J]．
JournaloftheAssociationforInformationScienceand
Technology,２００６,５７(３):３５９Ｇ３７７．

[２０]张会巍,李启正,徐石勇．基于 CiteSpaceⅢ的我国服装

数字化技术文献知识图谱[J]．浙江理工大学学报,

２０１６,３６(４):３５４Ｇ３６０．
[２１]刘秀玲,任广春．基于 CiteSpace的国内纺织行业知识

图谱及其可视化研究[J]．丝绸,２０１６,５３(８):２６Ｇ３４．
[２２]赵君丽,张童莲．基于 CiteSpace技术的纺织产业研究

学者与热点问题分析[J]．武汉纺织大学学报,２０１７,３０
(２):３Ｇ９．

[２３]陈悦,陈超美,刘则渊,等．CiteSpace知识图谱的方法论

功能[J]．科学学研究,２０１５,３３(２):２４２Ｇ２５３．

CiteSpaceＧBasedKnowledgeVisualizationAnalysisinGlobalTextileIndustry
LIUXiuling,LINHaoxiang

(SchoolofEconomic& Management,FuzhouUniversity,Fuzhou３５０１０８,China)

Abstract:Textileindustrygrowthcontinuestoslow down,andthenew growthpointoftextile
technologyneedstobeexploredurgently．Inordertoexplorethefrontieroftextiletechnologyinthe
world,theCiteSpacesoftwarewasusedtoanalyze２１kindsoftextilejournalsincludedinSCI．Statistical
measurement,coＧwordanalysisandvisualanalysiswereappliedtoobtainthevisualizationmapofhigh
levelinstitutions,coreauthors,researchkeywords,hotspotsandkeynodesintheglobaltextileresearch．
Onthisbasis,thedynamicevolutionpathofhotspotsinthepasttenyearswasdepicted．Theresults
showedthattheresearchesonglobaltextileindustrymainlyfocusedontextilewastewatertreatmentand
compositefibermaterialsinthepastdecade．Functionaltextileisanewresearchdirection．Inaddition,the
researchdirectionofdomesticandforeigntextilesisroughlythesame,butthefocusisdifferent．China􀆳s
greenproductionresearchisslightlyinadequate．
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