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技术文献知识图谱
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(浙江理工大学杂志社,杭州３１００１８)

　　摘　要:为了揭示我国服装数字化技术领域的研究现状、前沿及热点,以 CNKI期刊数据库中２０００—２０１５年

１３９３篇服装数字化技术文献为研究对象,运用信息可视化软件 CiteSpaceⅢ对相关数据进行处理,构建作者共现、关

键词共现、机构共现的知识图谱,研究文献发表年代分布及期刊分布.结果表明:服装数字化技术文献发文量呈先

递增后趋缓又增加的趋势;期刊分布除了纺织类及纺织院校的学报,还有计算机学科的期刊;由机构共现与作者共

现分析得出该领域的研究主体,且高影响力作者与高影响力机构有一定正相关;服装数字化技术的某些研究热点在

１６年间反复出现,该领域相继涌现出的研究前沿分别为管理信息系统、CAD、款式设计、XML、虚拟试衣、智能服装、

物联网.
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　　服装数字化技术即用数字化技术对服装进行处

理[１].进入２１世纪,数字化技术在服装行业的应用

得到较快发展,尤其是近几年,数字化技术从二维服

装样板设计、推板和排版等模块,发展到目前的三维

数字化技术,包括人体测量、人体建模、服装设计、裁
剪缝合及服装虚拟展示等,服装数字化技术几乎渗

透到服装业的整个产业链[２Ｇ４].
从数字化技术最初在服装 CAD 中使用,到现

在服装数字化领域已经累积了大量的科研成果.对

这些科研成果进行分析发掘,可以掌握研究现状及

前沿热点的演变.目前对纺织服装文献的研究多采

用传统的文献计量学方法,如尹方屏等[５]对我国

１９８５—２００５年服装学科的研究情况进行了讨论和

评述;张会巍等[６]对丝绸与女装产业的纺织科技期

刊进行分析,划分文献的研究类型和重点研究领域,
考察了各期刊的研究偏向;周晓鸥等[７]对２００４—

２０１３年世界范围内纺织学科领域的科研成果进行

综合对比分析,包括发文情况、论文被引频次、论文

篇均被引用情况及发文期刊情况等;邱凤鸣等[８]揭

示了２０００—２００９年来我国纺织科技研究的进展、纺
织学科较强的研究机构、高质量的纺织期刊以及纺

织领域较有影响力的科研者.
近年来,知识图谱作为科学计量学的新方法

和新领域在我国勃然兴起,CiteSpace软件绘制的

知识图谱由于其“一图谱春秋,一览无余;一图胜

千言,一目了然”[９]的鲜明特征得以广泛应用.沈

国等[１０]在对SCIE的纺织学科文献进行计量分析

时,对引用频数高的论文采用 CiteSpace进行了时

间线视图分析,生成纺织学科研究动态演化图;唐
蓓等[１１]采用信息可视化和文献计量学方法从国际

视野考察了SCI中纺织服装学科的特性与文献利

用规律.这些学者的研究为纺织服装文献的发掘

提供了一系列数据和图表,可供同行参考决策.
本研究通过设定一组可以表征服装数字化技术的

关键词,获取国内１６年的服装数字化技术文献,
借助 CiteSpace可视化工具对该领域进行知识图

谱绘制,探讨了该领域的研究热点、现状及前沿

技术.



一、数据来源和获取

本研究非常重视数据获取的策略,以下是本文

所采用的数据来源和获取方法:

a)通过人机对话的方式反复调整、修改检索方

案,尽量减少漏检、误检,提高查全率和查准率.

b)以CNKI数据库中文期刊为信息来源,在文

献分类目录中通过勾选服装工业、制鞋工业和无线

电电子学、电信技术、计算机硬件技术、计算机软件

及计算机应用、互联网技术、自动化技术来限定学科

领域,同时剔除了属于F、J、G学科的文献,即营销、
管理、艺术、教学等非技术研究类型文献.

c)检索年份设定为“２０００—２０１５”,来源类别勾

选“全部期刊”,检索条件为主题.经反复检索调整,
确定了一组可以表征数字化服装技术的主题词(见
表１).

d)检索运算式为:服装and主题词.对检索结

果进行筛查,最后获得有效文献１３９３篇,检索更新

时间为２０１５年１２月.以refworks格式导出文献,
存储文件名download_XXXX,供CiteSpace使用.

表１　表征服装数字化技术的主题词

主题词 主题词

计算机(电脑/computer) 人体扫描

CAD(计算机辅助设计) 虚拟

CAM(计算机辅助制造) 模拟

网络(互联网\internet/web) 展示

集成(CIM/CIMS) 数字化

定制(MTM/MC/EMTM) 智能

吊挂(FMS\柔性加工系统) 电子商务

CAPP(计算机辅助工艺设计) CRM(客户关系管理)

PDM(数据管理) ERP(企业资源计划)
二维码(条形码) EPC(物联网)

MIS(信息管理系统) RFID(无线射频技术)
试衣(试穿) 三维

注:括号内为与主题词相同或相近的概念.

二、研究方法

利用基于JAVA平台的CiteSpaceⅢ软件(版本

号:３．９．R９．３２Ｇbit．public．７．２３．２０１５)绘制基于上

述数据的服装数字化领域的知识图谱.在软件界面

上,分别做以下设置[１２]:

a)网 络 节 点 分 别 选 择 author、institute、

keyword,对１３９３条文献记录进行作者、机构、关键

词的共现分析.

b)timeslicing 设 置 为 ２０００—２０１５,yearper

slice选择１或２年.

c)数据抽取对象 TopN 选择３０或５０(意为在

每个timeslice中提取 N 个频数最高的文献,N 选

择值越大,生成的网络相对越全面).

d)thresholdinterpolation(阈 值):设 定 三 个

timeslices的值,每组中的三个值分别为c、cc、ccv,c
为最低频数,只有满足这个条件的文献才参加运算,
其余timeslices的值由线性内插值决定.阈值的选

择是一个相对灵活且复杂的操作,一般阈值低覆盖

面会更广.后文中作者、机构、关键词共现阈值的选

择均经过反复调试而得.

e)最后,选择关键路径算法(pathfinder)进行聚

类分析呈现.由此,作者共现和机构共现可以识别

服装数字化技术领域的研究主体,关键词共现可以

识别服装数字化技术研究的热点及前沿.同时利用

excel软件对该领域文献发表年代分布及期刊分布

进行统计.

三、结果与讨论

(一)文献分布

１．年代分布

服装数字化技术文献发文分布如图１所示.由

图１可见,在２０００—２００４年期间,每年围绕该领域

的研究文献均少于７０篇,属于研究的发端期.在

２００５—２００９年,文献量突破年均１００篇,数字化技

术研究进入繁荣期.２０１０—２０１３年期间,文献量保

持在年均９５篇左右,科研成果产量平稳,研究进入

酝酿深化期.２０１４—２０１５年,文献又有增加趋势,

２０１４年达到历史最高１６１篇.

图１　服装数字化技术文献发表年代分布

２．期刊分布

利用excel软件按服装数字化技术文献发文量统

计出发文量不少于１０篇的中文期刊,涉及到纺织类、
计算机类及学报类共３３种.其中载文量最多的为
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«纺织学报»(１５４篇),通过知网个刊评价指标对比,该
刊在２０１４年最新的影响因子统计中,在纺织领域排

名第一,表明该刊发表的科研成果具有较高的学术性

和权威性.其次为«东华大学学报»(６９篇),该刊作为

我国纺织类一流高校的学报,为服装数字化技术研究

提供了重要的成果输出窗口.«北京服装学院学报

(自然科学版)»(５４篇)、«纺织科技进展»(３９篇)、«纺
织导报»(３７篇)、«上海纺织科技»(３４篇)、«针织工

业»(３３篇)、«天津工业大学学报»(３１篇)、«丝绸»(２９
篇)等期刊均为纺织领域特色期刊,是纺织服装学术

领域研究成果的主要输出阵地.统计结果还涉及到

９种计算机专业期刊,如«微计算机信息»(１９篇)、«计
算机应用与软件»(１７篇)、«计算机辅助设计与图形学

学报»(１６篇)、«工业控制计算机»(１３篇)、«计算机工

程与设计»(１２篇)、«计算机工程与应用»(１２篇)、«计
算机系统应用»(１２篇)、«工程图学学报»(１１篇),体
现了数字化技术与服装学科的高度渗透.

(二)研究主体

１．作者共现分析

对作者的研究可以考察该领域学者的研究规

律,研究人才的著述特征,尤其是高产高影响力作

者,往往支撑、主导着学科研究发展的走向.在

CiteSpace中进行参数设置:网络节点选择 Author,

timeslicing设置为２０００—２０１５,yearperslice选择

１年,topN为５０,阈值为(２,２,２０)、(３,３,２０)、(３,３,

２０),其他为默认选项,生成的合著作者知识图谱如

图２所示.
在图２中,每一个节点代表一个作者,节点厚

度表示发文量多少,厚度越大发文量越多.节点

外圈颜色代表不同年份发文数量,节点间的连线

代表作者之间合作了文章(共现),连线越粗代表

两点间合作次数越多,合作关系越密切.图上端

横条代表时间,由左到右表示时间由远及近.图２
显示了若干有合作关系的小群体,可以观察到作

者之间不同程度的合作关系.总体来看,该图由

许多分散的小网络组成,显示了服装数字化研究

领域中研究者们的小群体抱团,鲜有大范围的合

作.由各节点外圈颜色的过渡可以判断学者们在

不同时期的活跃程度,如张渭源、张鸿志、耿兆丰

等学者的研究集中在２０００—２０１５年早期,而邹奉

元、谢 红、王 宏 付 等 学 者 在 近 几 年 的 研 究 比 较

活跃.

图２　２０００—２０１５服装数字化技术研究的作者共现知识图谱

　　通过菜单栏exportＧnetworksummarytable导

出作者信息表,选取频数不少于１０、有一定中心性

的作者(频数表示发文量,中心性表示该学者在该

领域影响力).作者的频数、中心性及所属机构排

序如下:邹奉元(２１,０．０１,浙江理工大学),张渭源

(１８,０．０１,东华大学),张鸿志(１８,０．０１,天津工业

大学),耿兆丰(１８,０,东华大学),谢红(１８,０,上海

工程技术学院),张欣(１７,０,西安工程科技学院),
张文斌(１７,０,东华大学),丁永生(１５,０,东华大

学),黄灿艺(１５,０,泉州师范学院),王宏付(１３,０,
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江南大学),陆国栋(１３,０,浙江大学),张辉(１２,０,
北京服装学院),陈家训(１２,０,东华大学),徐继红

(１０,０,东华大学),李汝勤(１０,０,东华大学),杨继

新(１０,０,大连轻工业学院),李晓久(１０,０,天津工

业大学).

２．机构共现分析

将原始文件中的机构进行合并处理:更名的院

校均以现名进行统计,高校实验室、研究所等均计入

所在院校,院校的不同二级学院计为同一机构.网

络节点选择 Institution,时间设置为２０００—２０１５,

yearperslice选择１年,topN 为３０,其他为默认选

项,生成如图３所示的机构共现知识图谱.图３中

每一个节点代表一个机构,节点大小代表出现频数

多少,节点大频数多.节点间的连线代表机构间的

合作关系,连线越粗表示合作越密切.如今是团队

协作时代,学科门类之间已交叉渗透为庞大的科学

体系,综合各部门优势,充分利用资源,对科研产出

具有极大的推动作用.通过 CiteSpace的自动聚类

显示,可以看出各机构之间的合作较为松散,机构之

间的合作有待加强.

图３　２０００—２０１５年服装数字化技术研究机构合作共现知识图谱

　　通过菜单栏exportＧnetworksummarytable导

出信息表,提取机构频数不少于１０的机构,排序如

下:东华大学(２３９),浙江理工大学(８０),北京服装学

院(６７),天津工业大学(６６),上海工程技术大学

(５２),浙江大学(４９),江南大学(４８),西安工程大学

(４４),中原工学院(２９),苏州大学(２９),惠州学院

(２４),西安工程科技学院(１９),武汉科技学院(１９),
中山大学(１３),辽东学院(１３),大连工业大学(１２),
浙江纺织服装职业技术学院(１１),四川大学(１１),常
州纺织服装职业技术学院(１０),内蒙古工业大学

(１０).可见发表文献最多的是东华大学,频数远远

超过其他机构,在数字化服装技术研究领域起着推

动和引领作用.其次是浙江理工大学、北京服装学

院、天津工业大学,上海工程技术大学、浙江大学等,
这些纺织服装综合类院校是数字化服装技术研究知

识制造和集散的中心,研究成果颇丰.通过联系主

要作者群体,在服装数字化研究领域贡献较大的机

构与作者有一定的正相关.
(三)关键词共现分析

１．研究热点

关键词共现是科学计量学的基本研究方法之

一,也 是 基 于 文 献 内 容 分 析 的 一 种 方 法. 在

CiteSpace中网络节点选择关键词keyWords,时间

２０００—２０１５,yearperslice设置为２,TopN为５０,经
调试,阈值选择为(３,３,２０)、(３,３,２０)、(３,３,２０),其
可视化结果如图４所示.
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图４　２０００—２０１５年服装数字化技术研究关键词共现知识图谱

　　图４中,节点的大小与关键词出现的频数成正

比,节点间连线代表节点与节点间的共现,连线越粗,
表明节点间得联系越密切.图中最大的节点是“服
装”,这与文本的研究领域确定为数字化服装技术及

检索策略有关.其次是“服装CAD”、“服装设计”、“人
体测量”、“电子商务”、“人体模型”、“虚拟现实”、“数
据库”等.图４的彩色原图中,服装、服装CAD、服装

设计等关键词带紫色外圈,这些节点为关键点,表示中

心性大于等于０．１的关键词[１３].具体数值可参考表２.
关键词频数是文献计量分析的关键指标之一,

它指不同节点类型在某一领域的分析数据中出现的

次数,通过统计频数的高低可以计量分析某领域的

研究热点.关键词中心性是指某一节点在某一领域

中的中介作用及其影响程度.中心性越高,表明该

节点在网络图谱总的最短路径出现的越多,其他节

点与其建立共现关系的可能性越大,更说明该节点

在网络图谱中的影响力和重要程度越大.通过菜单

栏exportＧnetworksummarytable导出信息表,提
取年份、中心性及频数,按年份排序,取频数不少于

１０的关键词,见表２.
通过表２,可以观察研究热点在各年份的分布,

根据中介中心性大大小,可以判断关键词的重要程

度.其中２００１、２００５、２００９、２０１１、２０１３年没有出现

频数超过１０的研究热点.
表２　按年份排序的关键词频数及中心性

频数 中心性 关键词 年份 频数 中心性 关键词 年份

１５３ ０．１７ 服装 ２０００ ２８ ０．０８ 三维人体测量 ２００６
９４ ０．２７ 服装 CAD ２０００ ２８ ０．０６ 虚拟试衣 ２００６
３６ ０．１７ CAD ２０００ １５ ０．０５ mtm ２００６
１８ ０．０８ 计算机辅助设计 ２０００ １５ ０．０３ 三维人体扫描 ２００６
１４ ０．０５ 服装生产 ２０００ １５ ０．０３ 遗传算法 ２００６
１２ ０．０２ 管理信息系统 ２０００ １４ ０．０２ 三维人体 ２００６
５３ ０．２４ 服装设计 ２００２ １３ ０ 供应链 ２００６
５０ ０．０９ 人体测量 ２００２ １１ ０．０３ 服装产业 ２００６
３６ ０．１６ 电子商务 ２００２ １１ ０．０２ emtm ２００６
２９ ０．１８ 人体模型 ２００２ １１ ０．０１ 数学模型 ２００６
２６ ０．１２ 虚拟现实 ２００２ １０ ０．０３ 服装销售 ２００６
２３ ０．０４ 服装企业 ２００２ １０ ０ 结构设计 ２００６
２１ ０．１７ 网络 ２００２ １３ ０．０９ 量身定制 ２００７
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表２续

频数 中心性 关键词 年份 频数 中心性 关键词 年份

１７ ０．０３ 款式设计 ２００２ １２ ０．０２ 服装号型 ２００７
１５ ０．０３ 碰撞检测 ２００２ １０ ０．０１ 模块 ２００７
１０ ０ web ２００３ １０ ０．０１ 三维人体模型 ２００７
２７ ０．１５ 数据库 ２００４ ２４ ０．０２ 智能服装 ２００８
１６ ０．０７ 服装定制 ２００４ １８ ０．１ 三维扫描 ２００８
１３ ０ xml ２００４ １２ ０．０４ 参数化 ２００８
１２ ０．０５ 数字化 ２００４ １０ ０．１３ 试衣 ２００８
１２ ０．０１ 三维测量 ２００４ １０ ０ 神经网络 ２０１０
１１ ０．０５ 智能化 ２００４ １３ ０．０４ 设计 ２０１２
１０ ０．０６ 纸样设计 ２００４ １１ ０．０４ 物联网 ２０１２
１０ ０ 计算机应用 ２００４ １１ ０．０４ rfid ２０１２
２６ ０．１３ 人体建模 ２００５ １０ ０．０３ 立体裁剪 ２０１２
１４ ０．０３ opengl ２００５ １０ ０ bp神经网络 ２０１２
１１ ０．０２ 三维 ２００５ １３ ０ 设计 ２０１４
１０ ０．１５ 纸样 ２００５ １０ ０ rifd ２０１５

　　２．研究前沿

Burst指数用于判断节点在某时段内的突发增

长率,展示的是热点主题的凸显,用于关键技术的识

别,Burst值大的点一定程度上代表了数字化服装

技术 领 域 的 前 沿.通 过 菜 单 栏 exportＧnetwork
summarytable导出关键词频数、突发词、年份等项

目的表格,提取Burst值及年份得到如下研究前沿:
管理 信 息 系 统 (４．３３,２０００),服 装 CAD(３．７７,

２０００),计算机辅助设计(３．６２,２０００),款式设计(３．
４８,２００４),Xml(扩展性标记语言)(３．１０,２００４),虚
拟试衣(４．３１,２００６),智能服(３．６６,２００８),物联网

(３．０１,２０１２).
结合检索得到的１３９３条文献原文,分析发现:

２１世纪初,服装CAD、计算机辅助设计技术成为计

算机技术与服装产业最先结合的产物,是服装数字

化研究展开的知识基础.管理信息系统同时开始得

到服装企业的关注,新型的产业模式构建开始在摸

索中进行[１４Ｇ１６].

２００４年,随着网络技术和电子商务技术的不断

成熟,服装企业尝试将服装生产传统的测量、设计、
试穿这几个环节通过现代的网络技术相结合,建立

起一个基于网络的数字化服装定制系统,XML成为

实现这一技术的关键.同时,与服装定制密切相关

的款式设计成为研究的前沿.

２００６年,虚拟试衣进入研究者视野,通过CNKI
数据库检索,２００６年三篇虚拟试衣的高被引频次文

献[１７Ｇ１９]拉开了虚拟试衣的研究序幕,之后的研究逐

年增加.
可穿着的计算机技术,又称电子智能服装,是指

具有各种信息的收集和传递、存储和处理功能的一

类新型服装.通过与计算机信息技术与通讯技术的

完美结合,２００８年,智能服装成为服装数字化技术

的又一次重大革新[２０].

２０１２年,物联网技术在服装行业的应用由之前

的畅想阶段进入了实质性的应用及研究阶段[２１Ｇ２３],
成为新的研究前沿.

通过观察检索得到的服装数字化技术文献,

２０１３—２０１５年,学者们在该领域的研究仍在持续着

较大的关注和热情,但还没有出现新的研究前沿.

四、结　语

本文 基 于 可 视 化 软 件 CiteSpaceⅢ 分 析 了

CNKI数据库中共１６年１３９３条服装数字化技术

文献,分析得出:a)邹奉元、张渭源、张鸿志为该领

域高产且高影响力的作者;东华大学在服装数字

化技术学术产出方面处于领先地位;高水平人才

往往汇集在高水平的科研机构,学者和机构共同

引领和推动着学科的发展.b)在服装数字化领

域,学者和机构之间只有小范围的互动,缺少大规

模的广泛的合作.c)«纺织学报»为服装数字化技

术的重要贡献期刊,纺织类及纺织院校的期刊成

为服装数字化技术研究的主要汇集基地,计算机

类期刊体现了服装与数字化的高度交叉渗透.d)
服装数字化技术研究领域的研究热点有在１６年

间有反复出现的态势,如三维、测量、定制、设计

等,管理信息系统、服装 CAD(计算机服装设计)、
款式设计、XML、虚拟试衣、智能服装、物联网成为

该领域不断涌现出的前沿研究.
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CiteSpaceⅢＧBasedLiteratureKnowledgeMappingof
ClothingDigitalTechnologyinChina

ZHANGHuiwei,LIQizheng,XUShiyong
(PeriodicalsAgencyofZhejiangSciＧTechUniversity,Hangzhou３１００１８,China)

Abstract:Inordertodiscloseresearchstatus,leadingedgeandhotspotofclothingdigitaltechnologyresearch
field,１３９３clothingdigitaltechnologyliteraturesintheCNKIjournaldatabaseduring２０００Ｇ２０１５weretakenasthe
researchobject,andrelevantdatawereprocessed withinformationvisualizationsoftwareCiteSpace Ⅲ,the
knowledgemappingofauthorcoＧoccurrence,keywordcoＧoccurrenceandinstitutioncoＧoccurrencewasconstructed,

andliteraturepublishingyeardistributionandliteratureperiodicaldistributionwerestudied．Theresultsshow
that:clothingdigitaltechnologyliteraturepublicationshowsatrendofincreasingfirst,thenslowingdownand
increasing;periodicaldistributionalsoincludescomputersciencejournalsinadditiontothejournalsoftextileand
textilecolleges;throughanalysisofinstitutioncoＧoccurrenceandauthorcoＧoccurrence,theresearchobjectis
gainedinthisfield．Besides,theauthorsandinstitutionswhichhavehighinfluenceshowcertainpositive
correlation．Someresearchhotspotsofclothingdigitaltechnologyhaveappearedrepeatedlyoverthepast１６years．
Theresearchfrontierinthefieldincludemanagementinformationsystem,CAD,styledesign,XML,virtual
fitting,smartclothingandInternetofThings．
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