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摘要:为了了解数字农业的研究热点与未来发展趋势,以中国知网(CNKI)数据库为数据来源,利用CiteSpace软件对

551篇关键词为“数字农业”文献进行计量分析,主要针对2000—2022年的年发文量、核心作者及关键词等内容。结

果表明,数字农业研究产出呈现快速上升的趋势;该领域的核心作者发文量较少,且核心机构影响力仍需提高扩散;

智慧农业、物联网、数字经济是该领域研究热点,未来的研究需在“互联网”和农业发展相结合等内容的基础上,切实

解决农业发展进程中的实际问题。
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  2022年是进入全面建设社会主义现代化国家、
向第二个百年目标进军新征程的重要一年,农业农

村现代化也随之成为“关键词”之一,而数字农业正

是农业农村现代化的重要途径,是帮助传统农业走

上信息化、标准化、智慧化的重要方式,是加快乡村

振兴稳步快速发展的重要途径。但是目前鲜有人

研究数字农业的发展态势,本文基于CiteSpace软

件,对数字农业的相关研究进行文献计量及可视化

分析,对乡村振兴战略的发展提供参考价值。

1 数据来源和研究方法
以中国知网(CNKI)数据库为数据来源,在期

刊文献中将关键词设为“数字农业”进行高级检索,
发文开始时间不限,截止时间为2022年11月2日,
检索时间为2022年11月7日。检索出962条结

果,对检索的结果进行整理,删除期刊中无作者文

献、报纸、会议、学位论文等不相关条目,共筛选出

551篇文献样本,将得到的数据以txt文件格式导

出,以Citespace可识别的文件命名并进行处理。

CiteSpace软件是一种可以对发文作者、机构及

关键词等进行计量分析,形成可视化知识共现图谱

的文献分析软件。与传统的综述相比,CiteSpace软

件可以更直观、清晰地展现某个领域的发文特征,
可以直观地找到相关研究理论之间的桥梁,学者也

可从中探索新的研究方向。通过分析数字农业相

关方向的年发文量、核心作者、关键词共现强度和

发文量排名前列的机构等,分析我国数字农业研究

领域的发展态势。

2 文献结果统计分析

2.1 论文发表数量分析

论文发表数量随着时间的变化可历时性地反

映该研究领域的发展状况[1]。由图1可见,国内对

数字农业领域的研究始于2000年,2000—2007年

呈缓和上升趋势,但在2007—2017年呈现下降趋

势,并且发文量较低,这表明农业政策还没有受到

核心研究圈的广泛关注,当然也和当时的经济社会

发展背景有关。随后2017—2021年发文量快速上

升,并在2021年达到最大值117篇,接着2022年发

文79篇,有所下降,但是总体趋势较之前是上升的。
原因主要是在2017年我国提出了乡村振兴战略;

2018年“中央一号文件”中也多次提到发展数字农

业,实施数字乡村战略;2021年“中央一号文件”指
出,实施数字乡村建设发展工程,推动农村千兆光

网、第五代移动通信(5G)、移动物联网与城市同步

规划建设。2021年“中央一号文件”中所提到的建

设内容,为实现数字农业的发展提供了强有力的支

持。可见数字农业的研究与发展离不开国家政策

的影响。

2.2 主要作者分析

借助CiteSpace软件对551条数据选择节点类

型(nodetypes)为作者的可视化图谱分析,得到图

2。网络节点数量为449,连线数量为447,网络密度

为0.0037,该领域形成了10组联系紧密的研究团
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图1 2000—2022年我国数字农业研究年发文量

图2 数字农业研究领域主要研究作者的共现知识图谱

队,其中主要是以曹宏鑫、刘永霞为代表的研究团

队,主要研究农业模型与数字农业的关系,分析农

业模型在研究和实际运用中存在的问题,提出对策

和建议;以何勇为代表的研究团队,主要研究农业

信息领域的人才培养,还会涉及将无线传感网络信

息快速采集技术和农业物联网智能监控与精准管

理处理技术运用在农田土壤营养和成分的研究中,
以实现农田的实时监控;以赵春江为代表的研究团

队,主要研究数字农业生产空间决策系统的主要组

成部分;以常小燕为代表的研究团队,主要研究数

字乡镇建设;以刘海启为代表的研究团队,主要研

究遥感技术和数字农业相关领域。由图2可知,以
何勇、赵春江和常小燕各自为代表的研究团队中作

者间的研究时间跨度都比较大。2018—2021年,分
别以郭黎为代表和以王小兵为代表形成了联系比

较紧密的两个大网格,其中郭黎带领的团队主要研

究农业科技、农业技术的相关方面,以王小兵为代

表的团队,主要研究智慧农业,还会涉及利用互联

网建设农业特色小镇。
借助CiteSpace软件中显示的有关作者的分析数

据,截取前10名高产作者的数据并制成表格,可得到

如表1所示的结果。在筛选出的551个数据中,发文

量最多的作者有赵春江、张超等5人,文章数均是5
篇,其余5位的文章数均是4篇,这10位作者之外的

其他作者发布的文献数量绝大多数在1~3篇。根据

普赖斯定律,M=0.749(Nmax)1/2(Nmax指最高产作者

的发文量),得出最高产作者阈值为1.674,因此发文

量大于(或等于)2的作者即为高产作者。经统计发

现,高产作者有82位,总发文量为203篇,占(总篇数

551)比为36.8%,距离形成核心作者群(50%)还差

13.2%,说明作者之间的科研合作关系较弱,核心作

者群没有形成。发文量排名前10名的作者中心
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性(0)较低,表明需要进一步加强数字农业领域的理

论研究,从而确定研究的主要方向,形成多核心的发

展模式。在作者的关注领域(只截取作者在中国知网

上的前4个关注领域)中,主要研究作者的关注领域

有数字农业、数字乡村、地理信息系统等多方面,说明

核心作者的共同关注领域较少,在数字农业方面的专

业性还有待提高,需要大量的专家学者共同研究创

新,多方面钻研发展。
总体上看,核心作者需要进一步加强数字农业

研究领域的创新研究,以推动数字农业研究领域

的多方面发展。数字农业研究呈现单核心的发展模

表1 数字农业研究领域主要研究作者的发文量

序号 作者 发文量 中心性 关注领域

1 赵春江 5 0
冬小麦、精准农业、可视化、变量

施肥

2 张超 5 0
地理信息系统、GIS、数字农业、空
间信息

3 刘海启 5 0
数字 农 业、遥 感 监 测、产 草 量、

MODIS数据

4 温靖 5 0
实践探索、农业 大 数 据、数 字 乡

村、战略思考

5 郭黎 5 0 无

6 曹宏鑫 4 0
冬小麦、生物量、模拟模型、形态

结构

7 刘伟明 4 0
西兰花、种植密度、早收栽培、栽
培技术

8 周立 4 0
数字城市、空间管治、3S技术、地
理信息系统

9 李莉 4 0 数字农业

10 王小兵 4 0
数字乡村、农业农村信息化、信息

化、乡村振兴

式,少数成员占据重要地位,发挥着举足轻重的作用。

2.3 主要研究机构分析

借助CiteSpace软件对所有数据进行计量分

析,共纳入351家机构,得到主要研究机构的共现知

识图谱(图3)。由图3中可知,网络节点数量为

169,连线数量为42,网络密度为0.003,可以直观地

看出机构之间的连线较少,机构之间的合作空间有

待提升。
将数据导出表格中整理可以得到2000—2022

年数字 农 业 研 究 领 域 发 文 量 前10的 研 究 机 构

(表2),其中排名前5发文量的有上海市农业科学

院农业科技信息研究所(5篇)、中国农业科学院农

业信息研究所(5篇)、中国科学技术发展战略研究

院(5篇)、中国社会科学院农村发展研究所(4篇)、
农业农村部信息中心(4篇),占总发文量(551篇)
的4.17%,前10的主要机构总发文量较低,且各机

构的中心性均为0,所以机构之间需要加强合作创

新,突破地域的局限,高校之间需要加强横向合作,
促进资源共享。

3 关键词共现与聚类分析
关键词是作者对文章内容的高度凝练和总结,

探讨关键词的共现可以找到当前的热点,而聚类分

析可以为后期的研究提供参考和方向[2]。通过选取

时间切片(22年)中出现频次前10的关键词绘制共

现图谱(图4),关键词的节点越大,说明它出现的频

率越高。由图4可知,网络节点数量为477,连线数

量为1204,网络密度为0.0106,说明关键词之间存

在联系,但不够紧密。

图3 数字农业研究领域主要研究机构的共现知识图谱
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图4 关键词共现图谱

表2 2000—2022年数字农业研究领域发文量

前10的研究机构

序号 频次 中心性 年份 机构

1 5 0 2002
上海市农业科学院农业科技信息

研究所

2 5 0 2007 中国农业科学院农业信息研究所

3 5 0 2009 中国科学技术发展战略研究院

4 4 0 2021 中国社会科学院农村发展研究所

5 4 0 2018 农业农村部信息中心

6 4 0 2005 台州科技职业学院

7 4 0 2005
国家 农 业 信 息 化 工 程 技 术 研 究

中心

8 4 0 2006
浙江大学生物系统工程与食品科

学学院

9 4 0 2007 淮海工学院空间信息科学系

10 4 0 2009 黑龙江八一农垦大学

  关键词共现图谱可以反映数字农业领域的热

点,而中心性和频率能定量地反映关键词的影响力

和研究热度。由表3可知,关键词频次排名前5的

有数字农业(505)、乡村振兴(47)、数字乡村(38)、
精准农业(19)、智慧农业(18),数字农业(1.8)具有

一定的影响力。
在数字农业领域关键次共现网络的基础上,对关

键词进行聚类分析,可以得到10个聚类结果,即数字

农业、乡村振兴、发展现状、发展前景、精准农业、数据

开放服务、人工智能、乡村治理、农业信息技术和数字

地球等10类。如图5所示,ModularityQ=0.5607,

WeightedMeanSilhouetteS=0.9259,可见聚类效果

较好。将聚类归为以下几类。

1)数字农业的概念(#0、#4、#9)。数字农业是

表3 2000—2022年数字农业研究领域频次

排名前10的关键词

序号 频次 中心性 关键词

1 505 1.8 数字农业

2 47 0.01 乡村振兴

3 38 0.01 数字乡村

4 19 0 精准农业

5 18 0.01 智慧农业

6 16 0 数字经济

7 16 0 物联网

8 14 0 全产业链

9 13 0 3s技术

10 12 0 信息化

由“精准农业”等名词演化而来的,是数字地球技术

与现代农业技术综合的农业[3]。简言之,就是利用

现代信息技术,按照人们的需求,对农业的对象和

过程进行信息化和可视化的监管、操作、处理等的

农业[4]。数字农业的发展将会极大地提高农作物的

产量和质量,减轻农民的种植强度和压力,但同时

也需要农民具备相关专业知识的培训及乡村人才

的输送,所以数字农业的实施和农民享受这一技术

之间还存在努力的空间。

2)数字农业发展的驱动因素(#1、#5、#6、

#8)。数字农业的发展需要信息化技术作为支撑,
信息化技术的发展也为数字农业的发展奠定了坚

实基础。在乡村振兴战略的大背景下,实现农业农

村现代化发展。农业农村现代化离不开互联网的

支持,人工智能、数据开放服务和农业信息技术在

不同程度地推动数字农业的发展。
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3)数字农业发展存在的问题(#2、#3、#7)。
数字农业的发展现状存在一些有待解决的问题,如
文化水平较低的农民如何使用数字农业技术、一些

比较落后的山区网络技术不发达。对小农户来说,
数字农业技术的使用成本比较高,但是随着乡村振

兴的发展、农业农村现代化的推进,数字农业的发

展指日可待。针对山区网络不发达的地区,将数字

技术运用到乡村治理是非常必要的,农村的基础设

施建设必须落实到村落,监管到位,确保每村每户

都能享用网络。

4 数字农业发展趋势
关键词突现是指在特定时期内被引用频率较

高的关键词,根据其引用频率可以对该领域进行深

入把握和追踪其发展的未来态势。利用CiteSpace
软件,设置时间段为2000—2022年,选择名词短语

和主题词选项,通过突现词探测技术,分析得到

2000—2022年突现词分布情况(表4)。由表4可

知,2000—2022年数字农业领域的研究进展可以分

成两个阶段。

1)2000—2017年,数字农业领域出现了较高强

度的突现词,其中包括数字地球、3S技术、综述、精
准农业。说明在这个阶段的数字农业领域主要体

现在技术等领域,主要从技术的设计、技术的运用

和后期问题的解决等方面展开研究。

图5 关键词聚类图谱

表4 数字农业关键词突现

关键词 强度 开始时间 结束时间 2000—2022年

数字地球 4.52 2000年 2004年 ▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

数据库 1.85 2001年 2014年 ▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

精确农业 1.67 2001年 2005年 ▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

3s技术 4.21 2003年 2009年 ▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

综述 4.15 2003年 2006年 ▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

农业工程 3.4 2003年 2007年 ▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

农业模型 1.72 2003年 2004年 ▂▂▂▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

应用 1.91 2006年 2011年 ▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

信息分类 1.67 2007年 2010年 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

遥感 1.86 2008年 2018年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂

信息化 2.27 2009年 2012年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

精准农业 4.68 2010年 2019年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂

智慧农业 2.57 2019年 2022年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

物联网 2.2 2019年 2022年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

数字经济 2.2 2019年 2022年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

精准化 1.88 2020年 2022年 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

 注:▃代表出现年份;▂代表没有出现的年份。
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  2)2018—2022年,智慧农业、物联网、数字经济

是数字农业领域较高强度的突现词,这些词语都体

现在互联网等现代化科技方面,针对互联网技术与

现实需求相结合以及在原有技术基础上进一步研

究现代农业技术。这三个关键词突现于2018年,在

2022年仍处于较高的强度,说明在未来的一段时间

甚至更长的时间里,关于数字农业的研究重点在互

联网现代科技对农业发展的影响。

5 结论

CiteSpace软件是一款可视化分析论文的软件,
可以直观地分析作者、机构之间的合作关系,同时

也可以通过关键词共现分析,进一步客观地了解数

字农业领域的发展前沿、研究热点和发展趋势,从
而为数字农业相关领域的发展提供有价值的参考。
本文利用CiteSpace软件对中国知网(CNKI)数据

库中关键词为“数字农业”的文献进行计量分析,分
析内容主要针对2000—2022年的年发文量、核心作

者及关键词等内容,探索数字农业领域的研究前

沿、研究热点和发展趋势,得出以下结论。

5.1 关于数字农业发展的研究现状

数字农业领域的研究在近年来发展呈快速上

升的走向;该领域内具有影响力的核心作者对其持

续关注力度不强;研究机构多为高等院校,机构之

间相对孤立,缺乏合作共享。

5.2 关于数字农业发展的研究趋势

数字农业是指利用先进的信息技术、互联网、
大数据、人工智能等技术手段,对农业生产、管理、
经营等环节进行数字化、智能化的发展方式。未来

数字农业的研究方向主要包括以下几个方面。

1)农业大数据应用。通过采集、整合和分析农

业生产、气象、土壤、市场等方面的大数据,为农业

生产和经营决策提供科学依据,优化资源配置,提
高农业生产效率和质量。

2)农业物联网技术。利用物联网技术,实现农

业生产过程中的设备、传感器、控制器等智能化连

接和信息传递,实现农田、畜牧、渔业等的远程监

控、管理和自动化操作[5]。

3)智能农机与无人机应用。利用智能农机和

无人机等技术,实现农田作业的自动化、精细化和

高效化,包括自动驾驶农机、精准施肥、植保、农田

勘测等应用。

4)农业生物技术。结合生物技术和数字化技

术,推动农业生产方式的转型升级,包括基因编辑、
遗传改良、生物育种等技术在农业中的应用,提高

农产品的品质和产量。

5)农业电商与数字营销。通过电商平台和数

字营销手段,推动农产品的线上线下销售,拓展市

场渠道,提高农产品的附加值和市场竞争力。

6)农业生态环境监测与保护。利用遥感、GIS
等技术,监测农业生态环境的状况,提供农田污染、
水资源利用、气候变化等方面的信息,推动农业生

态环境的保护与管理。

7)农业信息安全与隐私保护。随着数字化农

业的发展,农业信息安全和隐私保护将面临新的挑

战,包括数据安全、网络安全、隐私保护等方面的研

究和应对措施。
总的来说,未来数字化农业的研究方向将围绕

着农业大数据应用、农业物联网技术、智能农机与

无人机应用、农业生物技术、农业电商与数字营销、
农业生态环境监测与保护,以及农业信息安全与隐

私保护等方面展开。这些研究方向将促进数字化

农业的发展,提高农业生产效率、优化资源配置、改
善农产品质量,推动农业可持续发展。同时,还需

要注重农业数字化技术的推广与普及,解决数字鸿

沟问题,确保数字化农业普惠于广大农民和农业生

产者,实现农村经济的可持续增长和农民收入的持

续增加。
此外,还需要加强跨学科合作,整合农业、信息

技术、工程、生态环境等多学科的研究力量,推动数

字化农业的综合应用和创新发展[6]。同时,政府、企
业、科研机构和农业生产者之间需要建立合作机

制,促进科研成果转化为实际生产力,加速数字化

农业技术的推广和应用。
综上所述,未来数字化农业的研究方向将以农

业大数据应用、农业物联网技术、智能农机与无人

机应用、农业生物技术、农业电商与数字营销、农业

生态环境监测与保护,以及农业信息安全与隐私保

护等方面为主,推动数字化农业的持续发展,助力

农业农村现代化和可持续发展。
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ResearchHotspotandTrendAnalysisofDigitalAgricultureBasedonCiteSpace

FANGYanling
(CollegeofEconomicsandTrade,ZhongkaiUniversityofAgricultureandEngineering,Guangzhou510225,China)

Abstract:Inordertounderstandtheresearchhotspotandfuturedevelopmenttrendofdigitalagriculture,takingthedatabaseofChinaNation-
alKnowledgeNetwork(CNKI)asthedatasource,CiteSpacesoftwarewasusedtoconductaquantitativeanalysisof551literatureswiththe
keyword“digitalagriculture”.Theanalysiscontentmainlyfocusedonthenumberofpublications,coreauthorsandkeywordsfrom2000to
2022.Theresultsareasfollows.Digitalagriculturalresearchoutputshowsarapidrisingtrend;thenumberofpaperspublishedbycoreauthors
inthisfieldissmall,andtheinfluenceofcoreinstitutionsstillneedstobeimprovedandspread;smartagriculture,internetofthingsanddigital
economyarehotspotsinthisfield.Therefore,futureresearchneedstosolvepracticalproblemsinagriculturaldevelopmentonthebasisofthe
combinationof“Internet”andagriculturaldevelopment.

Keywords:digitalagriculture;visualization;CiteSpace
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