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摘要：作者同被引分析是一种通过两个相似作者之间的关系来识别特定知识领域知识结构的分析方法。本文通过

作者同被引方法，利用Bibexcel、SPSS和VOSviewer分析Web of Science数据库中2001—2015年人工智能领域的相关文

献，探讨15年间人工智能的发展趋势，提出促进人工智能领域发展的相关建议。

关键词：作者同被引；Web of Science数据库；人工智能；因子分析；聚类分析可视化；文献计量分析

中图分类号：G350 文献标识码：A DOI：10.3772/j.issn.1674-1544.2018.01.010

Author Co-citation Analysis of Artificial Intelligence Based Web of Science
CHEN Chaoqun1,2, DENG Sanhong1,2, LIU Siyuan1,2

（1.School of Information Management, Nanjing University, Nanjing 210023; 2.Jiangsu Key Lab of Data 
Engineering and Knowledge Service, Nanjing 210023）

Abstract: Authors and Citation Analysis (ACA) is an analytical method for identifying knowledge structures 
in specific areas through the relationship between two similar authors. In this paper, we use ACA method and 
use Bibexcel, SPSS and VOSviewer tools to analyze the development trend of artificial intelligence in Web of 
Science database from 2001 to 2015.And on this basis, some suggestions are brought forward to improve the 
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1, 2

0 引言

人工智能（AI）是由McCarthy 于 1956 年在 
Dartmouth 学会上正式提出的，在当前被人们称

为世界三大尖端技术之一 [1]。人工智能是关于人

类智能活动的模拟、扩展和延伸的主要理论、方

法和应用，其应用领域包括机器人、语音识别、

图像识别、语言处理和专家系统。人工智能旨在

了解智能的本质以及设计出可以仿照人类活动的

智能机器。自 1956 年达特茅斯会议以来，人工

智能领域吸引了不少研究者在其理论以及设计原

则上进行研究 [2]。自 20 世纪 60 年代以来，世界

各地相继建立了许多实验室。然而，20 世纪 70
年代中期和 80 年代初期却是人工智能发展的两

个停滞期。到 20 世纪 90 年代，人工智能广泛应

用于物流、医疗诊断等各个行业 [3]，取得了巨大
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的成功。

作者同被引方法（ACA）在 1981 年由美国

德雷塞尔大学图书情报学的两位学者H D White
和B C Griffith[4]提出以来，已经发展成为一种研

究学术领域的知识结构和学术交流社区的著名文

献计量学方法。作者可以被视为一个分析单元绘

制出某一学科领域的知识地图，两个作者间的共

被引次数显示出二者之间的距离。一般而言，两

个或者两个以上的作者共被引的次数越高，他们

的研究点越相似，联系越紧密。该方法将为数众

多的作者按照被引征的关系聚集成一个个群体，

从而揭示学科研究人员之间的联系和结构特点，

反映了他们所从事的学科专业之间的联系以及发

展变化趋势。作者数量和结构的变化，在一定程

度上反映了学科的兴衰起伏、分化渗透等趋势。

在共被引关系网络中，作者数量和结构方式的变

化可以作为判断学科变化动态的一个依据，定期

分析这个变化，可以跟踪和推测学科或者专业的

发展趋向。许多不同领域的学者使用该方法进行

了实践 [5-6]，利用作者同被引方法分析一个给定

学科领域的知识结构 [5,7]。例如，White[8]在 1998
年利用该方法分析了图书馆学和情报学科的知识

结构，并指出图书馆学情报学领域主要分为两个

研究方向：领域分析和信息检索。

目前，虽然已经有不少关于人工智能领域的

综述性文章，但是大多数都局限于人工智能在某

一个领域的应用研究 [9-10]或者从理论角度对人工

智能进行介绍 [1,11]，很少有文献对人工智能领域

的整体发展状况进行分析。本文将作者同被引方

法运用到人工智能领域，分析近 15 年人工智能

领域的发展状况，以求获得人工智能领域较为全

面的知识。笔者以Web of Science数据库中主题

包含“artificial intelligen*”的论文为数据来源，

时间范围是 2001 年到 2015 年，以此研究人工智

能领域作者同被引关系的变化，探讨人工智能在

这 15 年间的发展趋势。

1 数据来源与数据准备

本文选择了Web of Science数据库中的SCI、

SSCI以及A&HCI查找有关人工智能研究的论文，

检索式是“TS="artificial intelligen*"”。
在数据处理过程中使用的工具有Bibexcel

（抽取参考文献的第一作者，构建作者同被引

矩阵）、因子分析（SPSS）和聚类分析可视化

（VOSviewer）。
本文从Web of Science数据库查找到 2001—

2015 年有关人工智能的学术论文 8423 篇（检索

日期：2017 年 2 月 28 日），包含 228786 篇参考

文献，总的被引用频次是 296153 篇次。Web of 
Science数据库中参考文献只标引了第一作者，因

此本文构建的是人工智能领域第一作者的共被引

网络，共有 120551 位作者的文献被引用，去除

1828 个没有标注作者姓名的参考文献的被引频次，

平均每位作者被引是 2.44 次。由于参考文献中标

注的作者姓名大多是简写，同时还存在着大小写

不一致、格式不一等原因，因此本文利用Bibexcel
进行处理，以避免重名统计。此外，中国作者的

人工智能英文文献占比比较低，对分析结果影响

不太，因此文中没有对中文的同名异人进行处理。

根据参考文献统计结果，被引次数超过 120
次的作者（表 1）共有 48 位，占所有作者总数的

0.04%；总共被引频次达 11529 次，占所有被引

频次的 3.90%。这些高被引作者平均被引次数是

235.28 次。高被引频次证明，这些作者对于人工

智能领域的发展作出了重要的贡献，他们所代表

的学术群体是人工智能领域的领军人物，所代表

的研究方向是人工智能领域的研究热点。需要指

出的是，SAGE出版社发现前台湾屏东教育大学

学者Chen C Y通过颠覆同行评议过程造假学术成

绩 [12]，存在同行评审和引用问题。2014 年SAGE
出版社将该作者在过去 4 年发表在《Journal of 
Vibration and Control》（JVC）上的 60 篇学术论

文一次性撤回，这些论文的合作者大多涉及Chen 
CW和Shih BY，因此本文在后续的讨论分析中，

对这三位学者不予以考虑。

2 因子分析

1990 年，McCain发表了作者同被引方法
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（ACA）的技术概述，总结并列出了适用于ACA
的 3 种多变量分析方法，即因子分析、聚类分析

和多维尺度分析。White和 McCain[8]认为，在某

个因子中排在首位的作者如果在其他因子中系数

超过了 0.3，那么可以认为该作者对多个研究领

域都作出了贡献。一般认为，相比于聚类分析与

多维尺度分析，因子分析能够更加清楚地看出学

者对于人工智能领域的贡献大小 [13]，通过因子

分析可以揭示某学科的知识结构以及作者在各个

研究领域中的关系，开滨 [14]在对 2006 年至 2015
年《情报科学》的作者合作网络分析过程中利用

因子分析对重要合作团体的构成进行了探究。因

而，笔者在本文采用因子分析来发现人工智能领

域中的主要研究学者。首先利用Bibexcel生成被

引次数超过 120 次的 45 位第一作者的原始共被

引矩阵。尽管一个作者因为不同的文献，在同一

篇文章中可能被引用多次，但在数据统计过程

中，在同一篇文献中对于被引用的作者均视为一

次引用，即仅关心文献中是否引用了该作者，而

不是在单篇文章中被引用的频次 [15]。接下来，笔

者将原始共被引矩阵在Spss 22.0 中通过因子常

规转换为Pearson相关系数，并且通过主成分分

析用Varimax旋转提取因子，最终得到 10 个因子

（表 2），本文的因子载荷阈值设为 0.50。
通过因子分析表明，Jang J S R、Russell S J

和Takagi T这 3 位作者同时出现在 2 个因子中，

体现了这 3 位作者在研究群体中具有联结作用，

也说明人工智能具有跨方向研究的趋势。此外， 
Haykin S和Goldberg DE没有出现在因子载荷表

中，说明他们在人工智能领域的研究处于孤立地

位。同时，通过因子载荷表可以发现在每个因子

中起重要作用的作者，例如在因子 1 中，Hagan 
M T贡献较大，Hornik K、Mellit A和Bishop C M
的研究也有一定的影响。在因子 9 和因子 10 中，

均只有 1 位作者，可见这 2 位作者的研究比较孤

立，没有与其他作者形成关联。分析各个因子下

作者的研究领域，可以发现在因子 1 下主要是

神经网络，Bishop C M、Hornik K、Hagan M T、

表 1 被引次数超过 120 次的作者

序号 作者姓名 被引次数 /次 序号 作者姓名 被引次数 /次

1 Chen CW 728 25 Breiman L 209
2 Chen CY 657 26 Wooldridge M 207
3 Zadeh LA 579 27 Koza JR 205
4 Haykin S 445 28 Minsky M 199
5 Goldberg DE 376 29 Mellit A 190
6 Jang JSR 367 30 Pawlak Z 185
7 Holland JH 349 31 Kennedy J 185
8 Quinlan JR 303 32 Glover F 166
9 Vapnik V 299 33 Allen JF 157
10 Mccarthy J 291 34 Searle JR 155
11 Kohonen T 284 35 Turing A 148
12 Dorigo M 283 36 Wang Y 146
13 Newell A 282 37 Hornik K 140
14 Dubois D 278 38 Mitchell TM 129
15 Brooks RA 255 39 Dechter R 129
16 Rumelhart DE 243 40 Lee WI 127
17 Shih BY 242 41 Anderson JR 127
18 Simon HA 240 42 Nissan E 127
19 Russell SJ 235 43 Michalewicz Z 127
20 Bishop CM 235 44 Jennings NR 125
21 Pearl J 234 45 Hagan MT 124
22 Kisi O 220 46 Dreyfus HL 122
23 Chau KW 219 47 Pham DT 122
24 Sutton RS 214 48 Takagi T 120
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表 2 因子分析结果

作者姓名
因子

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Allen JF 0.616
Anderson JR 0.805
Bishop CM 0.825
Breiman L 0.863
Brooks RA 0.834
Chau KW 0.735
Dechter R 0.702
Dorigo M 0.744
Dreyfus HL 0.878
Dubois D 0.840
Glover F 0.907
Goldberg DE
Hagan MT 0.927
Haykin S
Holland JH 0.784
Hornik K 0.877
Jang JSR 0.591 0.679
Jennings NR 0.893
Kennedy J 0.803
Kisi O 0.714
Kohonen T 0.783
Koza JR 0.661
Lee WI 0.913
Mccarthy J 0.803
Mellit A 0.843
Michalewicz Z 0.854
Minsky M 0.852
Mitchell TM 0.881
Newell A 0.710
Nissan E 0.821
Pawlak Z 0.803
Pearl J 0.513
Pham DT 0.800
Quinlan JR 0.832
Rumelhart DE 0.717
Russell SJ 0.586 0.557
Searle JR 0.810
Simon HA 0.884
Sutton RS 0.695
Takagi T 0.597 0.535
Turing A 0.819
Vapnik V 0.747
Wang Y 0.893
Wooldridge M 0.607
Zadeh LA 0.696

抽取方法：主体元件分析；转轴方法：具有 Kaiser 正规化的最大变异法。

9 次迭代中收敛循环。

Kohonen T等都是神经网络领域的专家。此外，

在因子 1 中还有两位水文学的专家Chau K W和

Kisi O，他们主要是研究如何用人工智能解决水

文学上的问题。而因子 2 主要涉及认知学和哲学

问题，在因子 3 中作者的研究方向是遗传算法和

蚁群算法等。

3 分时间段分析

在引文分析中，常用 5 年作为一个分析时间

单元，因为 5 年时间的文章基本可以覆盖所有的
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1 Zadeh LA 1 Zadeh LA 1 Zadeh LA
2 Dubois D 2 Haykin S 2 Haykin S
3 Simon HA 3 Goldberg DE 3 Jang JSR
4 Goldberg DE 4 Dorigo M 4 Kisi O
5 Kohonen T 5 Newell A 5 Vapnik V
6 Quinlan JR 7.5 Brooks RA 6 Kennedy J
7 Brooks RA 7.5 Vapnik V 7 Goldberg DE

8.5 Newell A 7.5 Jang JSR 8 Mellit A
8.5 Chau KW 7.5 Mccarthy J 9 Dorigo M
10 Holland JH 10 Russell SJ 10 Sutton RS
11 Pearl J 11 Pawlak Z 11 Lee WI
12 Mccarthy J 12 Quinlan JR 12 Bishop CM
13 Allen JF 13 Rumelhart DE 13 Breiman L
14 Wooldridge M 14 Nissan E 14 Mccarthy J
15 Glover F 15 Kohonen T 15.5 Hsiao FH
16 Rumelhart DE 16 Bishop CM 15.5 Koza JR
18 Haykin S 17 Minsky M 17 Chen PC
18 Minsky M 18 Holland JH 18 Quinlan JR
18 Pham DT 19.5 Breiman L 19 Stilman B
20 Searle JR 19.5 Wang Y 20.5 Nourani V
21 Jang JSR 21 Wooldridge M 20.5 Russell SJ
22 Kolodner J 23 Chau KW 22.5 Rumelhart DE
23 Dekleer J 23 Gentner D 22.5 Holland J

24.5 Turing AM 23 Rapaport WJ 24.5 Kohonen T
24.5 Klopman G 25.5 Pearl J 24.5 Karaboga D
27 Shoham Y 25.5 Simon HA 26.5 Pearl J
27 Pawlak Z 27.5 Prakken H 26.5 Ferreira C
27 Jennings NR 27.5 Dreyfus HL 28 Dubois D
29 Nissan E 29.5 Mellit A 29 Lin ML

30.5 Russell SJ 29.5 Dubois D 30 Kuo HM

2001—2005 2006—2010 2011—2015

图 1 不同时间段被引次数排在前 30 位的作者对比

出版物 [17]。本文将 2001—2015 年以 5 年作为时

间间隔划分为 3 个时间段。2001—2005 年在人工

智能领域共有 30658 位第一作者的论文被引用，

总被引频次是 59826 次，去除 114 个没有标注作

者姓名的参考文献的被引频次，平均每位作者被

引 1.95 次；2006—2010 年有 45049 位作者，总

被引次数是 86010 次，去除 363 个没有标注作者

姓名的参考文献的被引频次，平均每位作者被引

1.90 次；在 2011—2015 年，达到了 73317 位作

者，总被引频次是 147553 次，去除 1351 个没有

标注作者姓名的参考文献的被引频次，平均每位

作者被引 1.99 次。由此可见，越来越多的作者进

入了人工智能领域，证明人工智能正处于发展繁

荣阶段。笔者对比了这 3 个时间段被引次数排在

前 30 位的作者，如图 1 所示。

从图 1 可以看出，3 个时间段被引用作者列

表有较大的差异。比较被引次数排在前 30 位的

作者，发现在 3 个时间段被引次数均排在前 30
的有 11 位作者（图 1 中连线所表示的作者），包

括Zadeh L A、Goldberg D E、Kohonen T等， 可

以初步认为这 11 位作者是人工智能领域的核心

作者，他们的著作是人工智能领域权威的以及最

有影响力的作品。学者Zadeh L A在 3 个时间段

被引次数始终排在第一位，他最著名的成就是提

出由模糊相关概念组成的模糊数学：模糊集 [18]、

模糊逻辑 [19]、模糊算法 [20]等。这一现象表明模

糊理论是人工智能的坚实基础，而且他随后提出

的“软计算”概念 [21]从某种意义上讲是传统人工
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智能的补充，在 2005—2015 年得到了大量引用，

可以说Zadeh L A在人工智能的发展史上扮演着

不可或缺的角色。在被引次数排在前 30 位的作

者中，2001—2005 年和 2006—2010 年有 19 位作

者相同；2006—2010 年和 2011—2015 年有 16 位

作者相同。在一定程度上，某个时期高被引作者

的研究领域体现了该时期的研究重点。3 个时间

段高被引作者的变化体现了人工智能领域在近 15
年的研究趋势。

比较同时还出现，在 3 个时期的作者排名中

排名上升比较快的学者有：Mccarthy J、Haykin 
S、Jang J S R和Russell S J，他们均是计算机科

学家。其中，美国学者Mccarthy J于 1956 年在达

特茅斯会议上提出了“人工智能”这一概念，从

1978 年到 1986 年，他提出了一种非单调推理的

界定方法 [22]，对计算机学科的发展产生了深远的

影响，并从哲学层面 [23]对人工智能进行了阐述，

研究具有跨学科的性质。美国学者Russell S J是
《Artificial Intelligence: A Modern Approach》的作

者之一。这是一本被世界上 116 个国家 1300 多

个高等学校使用的人工智能教科书，目前已印刷

了 3 个版本。这两位作者被引次数排名的上升，

表明人工智能已引起越来越多的学者密切关注，

研究层次也在不断加深，从技术应用层面延伸到

伦理道德以及理论研究层面。台湾大学教授 Jang 
J S R在 1993 年提出了ANFIS（自适应神经—

模糊推理系统）[24]，并在随后发表了大量相关

的文章，为人工智能的发展作出了杰出的贡献。

Haykin S的重点研究领域是认知动态系统，对于

计算智能和机器学习研究最为活跃的分支之一神

经网络算法进行了大量的研究，编著了《Neural 
Networks and Learning Machines》一书。这本书

是人工智能领域的经典教材。这两位作者在 2001
年到 2015 年被引次数排名的大幅度上升，在一

定程度上反映了神经网络算法在人工智能领域算

法的重要地位，同时也说明“算法经济”不再是

一个词汇，而是正在成为一股社会的潮流。

此外，有两位学者在这 3 个时间段排名中

有较大幅度的下降，分别是Pearl J和Dubois D。

Pearl J是UCLA计算机科学系的教授，他在 20 世

纪 80 年代为人工智能引入了一套新的工具——

贝叶斯网络 [25]。这种基于概率的机器推理模型使

机器可以在复杂的、模糊的和不确定的环境下工

作。在短短几年间，贝叶斯网络就完全替代了此

前基于规则的人工智能方法。但是随着计算机性

能的提高，神经网络算法在人工智能的发展史上

占据了更加重要的作用，贝叶斯网络相关的文章

引用频次降低。法国数学家Dubois D是《Fuzzy 
Sets and Systems》期刊的共同主编，主要研究领

域是模糊集理论，2001—2005 年他和模糊数学

的提出者Zadeh L A有关模糊理论相关的文献被

大量引用，被引次数分别居于第二和第一，可见

这个时期在人工智能领域模糊理论的重要性。但

是在 2005—2010 年，随着神经网络、蚁群算法、

遗传算法、软计算等研究领域的兴起，研究者在

模糊理论上的关注下降，可见人工智能是一个不

断发展的学科，不同时期有不同的研究重点。

为了从整体上比较 2001—2005 年、2006—
2010 年和 2011—2015 年 3 个时间段人工智能领

域作者同被引结构变化，笔者将Bibexcel计算得

到的矩阵数据导入到VOSviewer中，然后通过构

图技术和聚类技术为作者同被引数据绘制图谱

（图 2、图 3 和图 4）。其中，节点表示作者，节

点和字体的大小与节点的权重成正相关的关系，

连线表示两个作者有共被引关系，灰度相同表示

同属一个聚类。为了使结构图看起来更清楚，笔

者在绘制这 3 幅图谱时均只选取了被引次数排在

前 200 位的作者。

采用VOSviewer绘制了图 2、图 3、图 4。从

图中可以得出人工智能研究领域的以下特点。但

需要注意的是，为了展示清楚，VOSviewer在显

示一部分作者姓名的同时会隐藏一部分作者姓

名，因而下文提到的有些作者可能无法清晰地

在上述截图中展示出来，但是他们确实出现在图

片中。

（1）从聚类个数来看，随着时间的演进，聚

类个数越来越少。一般而言，两个或者两个以上

作者的研究方向如果具有相似性，那么他们会被
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划分为同一个类。该现象表明，在人工智能领域

中作者的研究方向越来越趋向一致，研究领域划

分越来越明确，研究热点更加突出。

（2）在图 4 作者共被引图谱中出现了一个

由中国学者组成的研究群体（图 4 中Takagi T右

边的学者们组成的聚类），表明中国学者正在追

赶人工智能的浪潮，而且已经取得了一批学术成

果。但本文没有对同名异人的现象进行处理，例

如在图 4 中的Li Y，其实是多个作者的姓名缩

写，包括曼彻斯顿大学的“Li Yaoyong”、华中科

技大学的李勇（Li Yong）、澳门科技大学的“Li 
Yangmin”、西安交通大学管理学院的“Li Yuan”
等，因而在图 4 中的单个中国学者姓名缩写可能

代表多个学者，难以判别每位中国作者的实际共

被引情况。但是从图 4 中可以发现，中国学者在

国际上的影响力不够，构成的共被引网络组成基

本上是中国学者，而且其研究方向基本是人工智

能的应用，方法创新上还有欠缺。

（3）从图 2 到图 4，类间距越来越大，该

现象显示了人工智能的研究方向界限越来越清

楚，已经呈现出几大研究流派。目前共有 5 大研

究流派，一是以图 4 中Takagi T右边的学者们组

成的中国学者流派，主要研究人工智能的实际应

用；二是以Haykin S和Takagi T为代表的神经网

络算法以及应用人工智能解决水文学问题，其中

神经网络是期望通过模拟现实中的生物思维来直

接实现人工思维；三是以Russell S J和Mccarthy 
J为代表的理论研究流派；四是算法研究流派，

如 随 机 森 林（Breiman L）、 决 策 树（Quinlan 
JR）和SVM（Vapnik V）；五是以Holland J H和

Goldberg D E为代表的遗传算法研究，区别于神

经网络，遗传算法是期望模拟生物进化来再次产

生思维。

（4）在作者同被引图谱中处于核心地位的

作者即是关键作者，从图 2 可以看出，2001 年

到 2005 年关键作者是Zadeh L A、Holland J H、

Rumelhart D E、Dubois D、Mccarthy J、Reiter 
R、Newell A、Searle J R、Brooks R A和Russell 
S J等。他们大多数是计算机领域具有影响力的

学者，甚至是人工智能领域的开创性人物。其

中Mccarthy J提出了“人工智能”这一概念。当

然，其中也包括心理学家Rumelhart D E和哲学

家Searle J R，他们关注人工智能领域中的社会道

德与伦理问题，从哲学层面上思考人工智能领域

的发展。由此可见，在 2001—2005 年人工智能

图 2 2001—2005 年人工智能领域作者同被引图谱

图 3 2006—2010 年人工智能领域作者同被引图谱

图 4 2011—2015 年人工智能领域作者同被引图谱
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跨学科的特点已经出现，自然科学和社会科学的

各位学者都密切关注着人工智能领域的发展。此

外，通过对关键作者的研究可以发现这一时期

人工智能领域的主要算法是模糊理论和遗传算

法。从图 3 可以看出，2006—2010 的关键作者

有 Zadeh LA、Holland J H、Goldberg D E、

HayKin S、Dreyfus H L、Brooks R A、Mccarthy 
J、Minsky M、Newell A、Vapnik V、Breiman L、
Wooldridge M、Pearl J、Russell S J和Chomsky N
等。其中，大部分是 2001—2005 年的关键作者，

此阶段人工智能领域的跨学科特点依然突出，而

且算法呈现出多样化，例如模糊理论与软计算

（Zadeh LA）、神经网络（HayKin S）、贝叶斯网

络（Pearl J）、SVM（Vapnik V）等。观察图 4，
2011 年到 2015 年的关键作者有HayKin S、Zadeh 
L A、Holland J H、Goldberg D E、Russell S J和
Takagi T等。其中，HayKin S尤为突出，与他有

关的神经网络算法文献被大量引用，表明 2011—
2015 年神经网络对人工智能领域的发展作出了重

要贡献，是近几年最为火热的研究方向，是深度

学习的基础。当然，这一时期的遗传算法受到许

多学者的关注，Holland J H和Goldberg D E的论

文大量被引用就体现了这一点。此外，在算法不

断完善的基础上，这一时期不断有学者尝试用人

工智能领域的方法去解决实际问题，尤其在水文

预测的应用引起了学者的广泛关注 [26]，可以说人

工智能正在走进我们的生活。

4 结论

（1）人工智能是一个快速发展的领域，不断

有新的学者进入这个领域并作出自己的贡献。目

前高被引的作者年龄都比较大，例如Zadeh L A、

HayKin S、Quinlan J R等，而青年队伍比较薄

弱，没有形成一批有影响力的青年学者。

（2）我国学者在人工智能领域的研究还存

在不足，国家和政府应该加强政策引导与基金支

持，鼓励学者进行深入研究与创新，提高人工智

能研究的创新性与成果的创新性。

（3）通过因子分析，可以发现人工智能具有

跨方向研究的趋势。人工智能领域已经形成了较

为集中的核心研究团体以及主流的研究方向，神

经网路、遗传算法、蚁群算法等是目前人工智能

领域占据主导的算法。在今后一段时间，算法改

进以及人工智能在生活中的应用将是人工智能领

域的两大研究重点。

（4）分时间段分析可以发现，人工智能作者

同被引图谱聚类个数越来越少，研究领域划分越

来越明确，人工智能的发展逐渐成熟。同时可以

看到，不同时期的关键作者在发生变化，表明研

究热点也在发生变化，人工智能是一个不断发展

的领域。

（5）国际上有许多顶尖的人工智能学术会

议，并产生了大量的优秀论文，而本文只分析了

2001—2015 年Web of Science数据库的期刊文献，

很多优秀的会议论文没有考虑进来。另外，由于

共被引分析的数据为引文数据，对于新发表的优

秀论文来说不能及时呈现，因此，一些新崛起的

优秀学者无法在图谱中显示出来。这些问题都有

待今后进一步研究。
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