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基于文献计量的中外数字渔业研究现状与热点对比分析 

张祖平, 张月阳 

(上海海洋大学海洋生物资源与管理学院, 上海 201306) 

摘要: 数字渔业在渔业可持续发展上发挥着越来越重要的作用, 已成为现代渔业发展的重要方向。本

文基于文献计量对 Web of Science核心数据库数字渔业相关文献进行梳理和分析, 结果如下: (1)近年来

中外数字渔业研究呈蓬勃发展态势, 中国增速尤其明显, 年发文量已超过国外发文量总和, 并有进一

步扩大差距的趋势; (2)中国研究作者团队相互间合作紧密, 已形成一定的体系和规模, 国外研究相对

分散, 彼此间合作程度不高; (3)构建适用于不同用途的系统、模型是国内外数字渔业研究的普遍做法也

是研究的热点, 中国研究偏向于水产养殖领域, 国外更关注于渔业管理。通过对比分析国内外研究现

状和热点分布以及在研究方法、内容、技术上的异同点, 为中国数字渔业的发展提出合理建议。 
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随着数字时代的到来 , 数字化和网络化已经深

入到各个领域和方面。数字渔业是指将遥感、地理

信息系统、全球定位系统、物联网、人工智能和大

数据等现代信息技术与水产学、生态学等基础科学

有机结合, 在渔业生产、流通和管理等过程中对水生

生物、渔业环境、装备等进行从宏观到微观的实时

监测, 对渔业所涉及的对象和全过程进行数字化的

表达、设计、控制、管理, 实现信息技术综合和全面

应用的渔业发展模式[1]。数字技术与渔业的快速融合, 

通过提高生产、管理效率, 并在保护生态环境、提升

渔业品质、渔业安全保障等方面表现优异, 数字渔业

在渔业可持续发展上发挥着越来越重要的作用, 已

成为现代渔业发展的重要方向。 

1995 年使用地理信息系统(GIS)评估南卡罗来

纳州埃迪斯托河流域的鱼类栖息地是较早时期的数

字渔业研究, 2006 年以后关于数字渔业的研究逐渐

增多 , 直到近年来快速蓬勃发展 , 除中国以外尤以

美国、加拿大、英国等发达国家研究颇丰, 中国研究

综述集中于数字技术 [2]和智能设备 [3]在水产养殖各

种场景中的应用, 国外更关注于渔业管理[4]、生态系

统的保护[5]、水文气候特征变化[6, 7]等方面的研究。

然而国内外少有研究较全面地把握数字渔业的发展

脉络 , 也缺乏相应的对比分析研究 , 为厘清国内外

数字渔业研究现状与热点分布, 本文基于文献计量

软件 CiteSpace 并结合传统文献分析法, 对国内外数

字渔业研究文献进行整理、分析、归纳, 探究中外数

字渔业发展趋势与动态, 为中国数字渔业的后续发

展提供有益参考。 

1  数据来源与研究方法 

1.1  数据来源 

为了较准确地研究中外数字渔业进展 , 本文原

始数据来源于国际权威数据库 Web of Science 核心

合集。检索如下: 以 TS=(“digital fishery”)为检索主

题, 文章类型为 Article, 语言为 English, 检索时间

为 2023 年 8 月 27 日, 整理并删减重复后, 共得到文

献 555 篇。以 Countries/Regions 来划分, 得到国内文

献 211 篇、国外文献 365 篇, 以纯文本文件格式, 包

括作者、标题、来源、摘要等内容全记录导出。 

1.2  研究方法 

CiteSpace 是由陈超美教授等人基于 Java 开发的

一款将不可量化的科学文献知识通过数据分析抽象

出可视化的图谱的软件。该软件将大量文献包括作
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者的共同引文、参考引文和聚类引文进行研究分析, 

清晰展现出某一领域的研究现状、研究热点、发展

趋势、关键作者和机构等, 从而做到对某一研究领域

的多元、分时、动态的可视化分析[8]。本文运用该软

件(CiteSpace 6.1.R6(64-bit)Basic)选择作者(Author)、

关键词(Keyword)、关键词突显(Keyword emergence)

对国内外数字渔业研究文献进行可视化分析, 同时

结合 Excel 统计国内外发文量并用表格对比分析国

内外数字渔业在研究方法、研究内容、研究技术上

的异同点, 以此来探究国内外数字研究领域的研究

现状、热点、趋势和差异。 

2  结果分析与讨论 

2.1  国内外发文量趋势 

中外数字渔业研究发文量整体呈逐年递增趋势

(图 1), 纵观国外数字渔业研究的发展进程, 大致可以

分为 3 个时期: 缓慢发展期(1995—2006 年), 该时期

年发文量均低于 10 篇, 对数字渔业的研究尚处于初

步探索阶段。平稳发展期(2007—2018 年), 这一时期

年发文量介于 10~22 篇, 发文量平稳增长, 无明显起

伏变化。快速发展期(2019—2023 年), 随着数字概念

的兴起 , 对数字渔业的研究迎来了蓬勃发展 , 发文

量逐年迅速增长。中国数字渔业研究始于 2006 年, 相

比于国外起步较晚 , 大致可以分为两个时期 : 缓慢

发展期(2006—2018年), 该时期年发文量均低于 10篇, 

且时间跨度较长; 快速发展期(2019—2023 年), 这一

时期发文量激增, 在 2021 年超过国外, 且在 2022 年

扩大差距, 表明这一时期对数字渔业的研究在中国

得到了充分的重视, 预计 2023 年中国发文量将进一

步攀升。 

 

图 1  国内外数字渔业历年文献量分布趋势 

Fig. 1  Distribution trend of digital fishery literature in China and the world from 1995 to 2023 

 

2.2  主要作者分析 
作者是学术研究的主体, 对作者的发文量及合作

情况进行统计分析, 可以识别出该领域的核心作者有

哪些[9]。运用 CiteSpace 6.1.R6 软件对国内外数字渔业

的研究作者进行共现分析, 将节点类型(Node type)设

置为作者(Author), 中国时间跨度设为 2006—2023 年, 

国外时间跨度设为 1995—2023 年, 时间切片为 1a, 

按照普赖斯定律(Nmin=0.749(Nmax) )1/2, 发表论文

数在 Nmin 篇以上的作者可视为核心作者[10]。得到图

2 作者共现网络图谱。 

中国发文量最高作者为李道亮 48 篇 ,  因此 , 

Nmax 取值为 48, 得到 M≈5.19, 取整数为 5, 即发文

量达 5 篇及以上为核心作者。经统计, 共有 38 位核

心作者, 如图 2(a)所示, 他们是中国数字渔业研究领 

域的中坚力量, 其中发文量前 6 位的作者依次为: 李

道亮 48 篇、陈英义 25 篇、安冬 23 篇、位耀光 17 篇、

段青玲 16 篇、王洋 15 篇, 均来自于中国农业大学国

家数字渔业创新中心, 形成了以李道亮为核心的研

究团体, 其中李道亮、陈英义、段青玲、王洋团队致

力于养殖水体先进传感与鱼类行为智能识别技术方

面的重点突破[11-14], 安冬、位耀光团队以水产养殖智 

能信息处理技术为主要研究方向[15-16]。此外, 从作者

间连线来看 , 网状分布比较明显 , 核心作者间以及

与其他作者连线较多, 说明中国数字渔业研究中团

队主体合作交流密切, 已形成一个完整、稳健发展的

学术体系。 

国外发文量最高作者为 Arlinghaus Robert 6 篇, 

Nmax 取值为 6, 得到 M≈1.83, 取整数为 2, 共有 51 位
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核心作者, 如图 2(b)所示, 发文量前六位的作者依次为: 

Arlinghaus Robert 6 篇, Sbragaglia Valerio 4 篇, Hossain 

Md Yeamin 4篇, Ohtomi Jun 4篇, Balaban Murat O 4篇, 

Bianchi Daniele 4 篇。在这些核心作者中, Arlinghaus 

Robert、Sbragaglia Valerio 聚焦于数字技术发展对休闲

渔业产生的影响[17], Hossain Md Yeamin、Ohtomi Jun 通

过对生物参数的统计评估, 探究孟加拉国北部渔业资

源分布[18], Balaban Murat O 运用图像分析技术预测鱼

的质量、体积[19]。从图中可以看出国外该领域有许多

研究团体, 少部分有密切合作关系, 大部分是相对独

立的小团体, 核心作者对数字渔业的研究深度以及相

互间的合作交流仍待加强。 

 

图 2  作者共现网络图谱 

Fig. 2  Author co-occurrence network map 

 

2.3  关键词图谱分析 
关键词是作者对文献研究内容进行高度概括和

总结的结果, 通过将高频关键词矩阵转化成关键词

共现网络图谱(图 3), 能够准确识别出主题研究领域

内的研究前沿和热点[20]。 

图 3(a)为我国数字渔业研究高频关键词共现网

络图谱 , 中国数字渔业研究的高频关键词有 : 深度

学习(deep learning)、计算机视觉(computer vision)、

系统(system)、模型(model)、神经网络(neural network)

等 , 其中以深度学习研究最多 , 计算机视觉节点最

大, 颜色最为多样。深度学习、计算机视觉、神经网

络作为数字技术在水产养殖中的应用越来越广泛 : 

深度学习的应用可分为 4 类: 活鱼识别、物种分类、

行为分析和生物量估计[21], 如 LI 等[22]提出了一种基

于深度学习的水下海参自动检测方法, 为海参自动

化繁育收获提供有效的技术支持; 计算机视觉是一

种重要的非破坏性、非侵入性且易于使用的技术[23], 

主要应用于水产品计数, 也与深度学习结合构建模

型用于鱼类行为的识别; 神经网络作为一种运算模

型, 通过智能建模在水下图像增强、水体溶解氧预

测、鱼类行为监测等方面有着良好的表现。这几个

频次较高的高频关键词主要与人工智能有关, 此外

对鱼类行为分析也是研究的热点, 高频关键词之间

联系密切, 且时间节点与连线集中于近几年。 

图 3(b)为国外数字渔业研究高频关键词共现网

络图谱, 高频关键词中渔业(fishery)、鱼(fish)、管理

(management)、气候变化(climate change)、保护(conser-

vation)、丰度(abundance)出现频次较高依次为 43、

34、32、17、16、14, 渔业、鱼、管理这 3 个关键词

节点较大 , 颜色较为丰富 , 节点从研究的早期持续

到现在, 阅读相关文献可知研究以渔业管理为主题, 

近一半的国外文献与此主题有关联, 具体指运用数

字技术进行数据的收集与处理, 更好地促进渔业的

管理。例如: OVIEDO 等[24]使用数字设备对巴西亚马

逊地区的小规模渔业进行基于社区的监测, 认为渔

业管理可能是减少洪泛区渔业退化的短期措施。

HARTILL 等[25]论证了数码相机已被用于监测休闲捕

鱼活动, 设计稳健的数码相机监控系统可用于更深

入地了解休闲渔业动态, 从而实现更明智、响应迅速

和有效的渔业管理。探究气候变化对渔业的影响[26]、

对渔业资源的保护和丰度估计[27]、鱼类行为分析[28]

等在不同时期也是国外数字渔业研究的热点。 
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图 3  关键词共现网络图谱 

Fig. 3  Keyword co-occurrence network map 

 

2.4  关键词突现分析 

关键词突现能够统计出某个时间段内某一关键词

出现频次的增加, 从而判断发展趋势和研究热点[29]。

基于关键词共现的基础上, 继续运行 citespace, 通过

“Burstness”设置相关参数进行突现率检测, 得到关键

词突现图谱(图 4)。 

在 Burstness 界面设置 Minimum Duration 值为 2, 

共检索到中国数字渔业研究突现关键词 11 个(图 4a)。

大致可分为两个阶段, 第一阶段突现时间为 2013— 

2019 年, 这一阶段的突现关键词有基因(gene)、数字

基因表达(digital gene expression)、RNA 序列数据(rna 

seq data)、基因表达(gene expression)。关键词数字基

因表达, 突现强度 3.35, 是这一时期的最高值, 持续

时间也最长, 表明这一阶段研究主题以数字基因表

达为主 , 利用数字基因表达技术 , 从分子层面对水

生生物进行研究。此外, 2006—2012 年没有突现关键

词出现, 表明这一时期无显著主题。第二阶段突现时

间为 2020—2023 年, 相比第一阶段突现关键词数量

增加, 时间更为集中, 内容更加丰富, 研究主要基于

人工智能算法构建不同场景的系统与模型解决渔业

生产活动中的各种问题 , 其中与深度学习 (deep 

learning)有关的各项技术研究是显著热点与趋势, 对

溶解氧(dissolved oxygen)的研究也是这一阶段的重

要热点。 

同上操作得到国外数字渔业研究突现关键词 12

个(图 4b), 从图中可以看出 , 关键词突现强度介于

2~3.5, 热点分布均匀, 不同时期呈现出不同的热点变

化。分类(classification)是最早出现也是持续时间最长

的突现关键词(2008—2016 年), 识别(identification)是

突现强度最高的关键词, 两者主要涉及水生生物的识

别[30]与鉴定[31]以及水文地貌的测绘和分类[32]。系统

(system)和温度(temperature)是近年来出现且延续至

今的关键词, 表明这两方面是接下来的发展趋势。 

 

图 4  关键词突现图谱 

Fig. 4  Keywords emergence map 

 

2.5  国内外研究对比分析 

基于文献计量的分析结果可以看出 , 国内外关

于数字渔业的研究近年来呈蓬勃发展态势, 研究方
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法也基本一致, 但在研究内容和研究技术上侧重点

各有不同(表 1)。 

在研究方法上, 构建适用于不同用途的系统、模

型是国内外数字渔业研究的普遍做法; 在研究内容

上 , 中国研究偏向于水产养殖领域 , 具体有以下几

个方面: 鱼类计数分类以及行为量化分析、各项水质

指标的检测与预测、使用数字基因表达技术分析、

水下图像的分析与处理, 此外, 太阳能光伏渔业、循

环水养殖是中国已涉猎外国尚未进行研究的领域 , 

国外更关注于渔业管理, 集中于渔业资源保护管理、

气候变化对水生生物和渔业环境的影响、休闲渔业、

水文地貌研究与分类等方面 ; 在研究技术上 , 中国

研究技术以人工智能为主, 将收集的数据结合数据

挖掘技术如深度学习、计算机视觉、神经网络等来

预测信息并将其应用于水产养殖, 国外对研究技术

的探究既有 3S(遥感(RS)、全球卫星定位系统(GPS)、

遥感(RS)、地理信息系统(GIS))基础数字技术在渔业

系统的应用, 也有以物联网、云计算、大数据、人工

智能和区块链为代表的五大数字新技术, 但无明显

偏好, 均有涉及。 

从研究内容来看 , 中国数字渔业研究聚焦于水

产养殖领域, 这与中国“以养为主”的渔业发展方针

相适应 , 相较于国外 , 中国在渔业资源养护与管理

方面研究较少, 主要有资源评价、物种调查等基础性

研究, 其他方面如: 河口水文变迁、灾害预警评估、

濒危物种保护等虽有涉及, 但尚未形成有效的知识

体系。国外在渔业管理研究上更加丰富, 基于生态系

统的渔业管理是国外常用的研究视角, 同时重视渔

业数据库的建设, 电子监测设备是重要的数据采集

手段 , 对休闲渔业的研究也比较深入 , 在渔业资源

养护方面, 国外对海洋保护区、捕捞行为对生态的影

响研究较多, 致力于可持续性和生物多样性的保护, 

大量运用建模生成模型来进行预测评估。 

从研究技术来看 , 中国数字渔业对数字技术的

应用研究起步较晚, 对传统 3S 数字技术应用研究不

如国外广泛, 中国目前正处于从传统水产养殖加工

模式向智能化养殖加工模式的重要转型阶段, 作为

水产养殖系统的前沿技术, 机器学习为智能水产养

殖提供了新的方向, 深度学习、人工神经网络等已经

实现的机器学习模型受到中国研究学者的青睐。 
 

表 1  国内外数字渔业研究对比 
Tab. 1  A comparative study of digital fisheries research at home and abroad 

研究对比 研究方法 研究内容 研究技术 

国内研究 构建系统、模型 水产养殖为主 人工智能为主 

国外研究 构建系统、模型 渔业管理为主 均有涉及 

 

3  结论与展望 

文章基于文献计量方法对 Web of Science 核心数

据库关于国内外数字渔业相关研究文献进行梳理和

分析, 运用 CiteSpace 软件对发文作者、关键词、研究

热点和趋势进行可视化图谱呈现, 得到如下结论:  

(1)从发文趋势来看 , 中国相比研究起步较晚 , 

前期国内外关于数字渔业的研究均较少, 近年来呈

蓬勃发展的态势 , 中国增速尤其明显 , 年发文量已

超过国外发文量总和, 并有进一步扩大差距的趋势;  

(2)从主要研究作者来看, 中国研究作者团队相

互间合作紧密 , 高产作者持续投入研究力度 , 已形

成一定的体系和规模 , 国外研究相对分散 , 彼此间

合作程度不高 , 主要发文作者发文量相对偏低 , 研

究的力度以及相互间的合作交流仍待加强;  

(3)从关键词来看, 中国数字渔业研究的热点有

深度学习、计算机视觉、系统、模型、神经网络等; 国

外研究热点主要为渔业、鱼、管理、气候变化、保护、

丰度等。构建适用于不同用途的系统、模型是国内外

数字渔业研究的普遍做法也是研究的热点, 中国研究

偏向于水产养殖领域, 国外更关注于渔业管理。 

纵观国外数字渔业研究 , 国外更多地把数字技

术作为辅助技能与渔业研究进行结合, 相较于数字

技术更关注渔业自身的演变过程, 在学科跨度上也

更加广泛, 尽管在持续投入力度和合作强度上不如

中国, 但在渔业管理、资源保护、渔业环境调查等方

面值得学习借鉴。具体有以下 3 点建议可供参考:  

(1)加强国内外的合作与交流, 中国数字渔业相

关学者和机构在研究内容上过于集中, 学科跨度和

多方参与有待进一步加强, 与国外学者和机构间应

建立更多联系 , 多角度看待数字渔业发展 , 拓宽中

国数字渔业研究边界, 建立更全面的研究体系。 

(2)持续加大水产养殖智能化建设, 在先进传感

与鱼类行为智能识别技术、智能信息处理技术、智
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能装备与机器人等方向进行重点突破, 建立中国在

该领域的优势。此外, 光伏渔业、工厂化循环水养殖

是新的渔业养殖模式, 在资源有效利用具有巨大潜

力, 应给予一定的重视。 

(3)借鉴国外渔业管理经验, 探究数字技术对渔

业管理产生的影响以及演化路径, 注重渔业资源数

据的收集与整理, 为渔业资源养护与管理提供基础

性支撑。密切关注渔业环境变迁, 尤其在气候温度、

水文信息方面 , 合理评估影响效应 , 为决策提供科

学依据。 
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Abstract: Digital fisheries are playing an increasingly important role in the sustainable development of fisheries 

and have become an important factor in the development of modern fisheries. This paper is based on a bibliometric 

analysis of the literature related to digital fisheries in the Web of Science core database. The results are as follows. 

(1) In recent years, research on digital fisheries at home and abroad has revealed a vigorous development trend, with 

China’s growth rate being particularly significant. The annual domestic publication volume has exceeded the total 

number of publications abroad, and there is a trend further widening the gap. (2) The research teams in China co-

operate closely and have formed a certain system and scale. In contrast, international research is relatively scattered, 

and the degree of cooperation between researchers is not high. (3) Building systems and models suitable for differ-

ent purposes is a common practice and hot topic in digital fisheries research domestically and internationally. Re-

search in China tends to focus on aquaculture, while other countries tend to pay increased attention to fisheries 

management. By comparing and analyzing the current research status and hot topic distribution at home and abroad, 

as well as the similarities and differences in research methods, content, and technology, reasonable suggestions are 

thereby proposed for the development of digital fisheries in China. 
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