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摘  要 

在城市化进程加快推进的背后，生态环境问题日益凸显，构建区域生态安全格局对地区生态安全保障与

规划有着重要的意义。本文基于计量学软件CiteSpace，以CNKI数据库中以生态安全格局为主题的研究

型文献为样本，分别从发文量、作者分布、研究机构、关键词共现、关键词聚类、突变关键词等方面进

行可视化分析并绘制出知识图谱。研究发现，近20年来我国生态安全格局的研究共经历了三个发展阶段

且整体呈上升态势。作者分布呈现出“部分集中，整体平均”的特点，各研究机构间联系较弱。关键词

共现研究中发现以“生态安全格局”“生态安全”“最小累积阻力模型”等为研究热点。总体来看，我

国生态安全格局研究更加注重基于不同视角展开理论性研究，对生态安全等进行不同测度的分析评价。

在未来研究中将不同学科理论与生态安全格局构建相结合将成为关注的重点角度与方向。 
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Abstract 
Behind the acceleration of the urbanization process, ecological and environmental problems have 
become increasingly prominent, and the construction of a regional ecological security pattern is of 
great significance to regional ecological security assurance and planning. This article is based on 
the metrology software CiteSpace, and takes the research literature on the theme of ecological se-
curity pattern in the CNKI database as a sample, from the aspects of publication volume, author 
distribution, research institution, keyword co-occurrence, keyword clustering, and mutation 
keywords. Perform visual analysis and draw a knowledge map. The study found that in the past 20 
years, the study of my country’s ecological security pattern has experienced three stages of devel-
opment and the overall trend is on the rise. The distribution of authors presents the characteris-
tics of “partial concentration, overall average”, and the links between research institutions are 
weak. Keyword co-occurrence research found that “ecological security pattern”, “ecological secu-
rity”, and “least cumulative resistance model” are the research hotspots. On the whole, the study of 
my country’s ecological security pattern pays more attention to conducting theoretical research 
based on different perspectives, and analyzing and evaluating ecological security with different 
measures. In future research, the combination of theories of different disciplines and the con-
struction of ecological security patterns will become the key angle and direction of attention. 
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1. 引言 

随着我国城市化工业化进程速度的加快，人与自然环境之间的矛盾日益突出，越来越多的像水土流失、

土地退化、生物多样性丧失及海洋生态环境恶化等生态环境问题对国家和区域的生态安全提出巨大的挑战，

严重威胁区域生态安全。为了寻求高质量的生活品质和可持续的人类社会发展，人们愈发关注自身生活环

境状况，因此，土地利用变化，生态安全格局和生境质量变化等与人类生存发展息息相关的问题受到广泛

关注。研究显示，生态安全格局规划是实现区域生态安全的基本保证和重要途径，是公认的发展和保护领

土空间的三大战略格局之一[1] [2]。生态安全格局旨在解决重要的生态环境问题，并以实现社会经济效益和

生态效益最大化为目标，合理安排该区域内自然资源和人类活动，形成由点，线和面组成的空间格局[3] [4]。 
基于 CiteSpace 软件的知识图谱可视化分析现已广泛运用于资源科学与环境[5] [6] [7]、海洋生态[8] 

[9]、农业生态[10] [11]、生态旅游[12] [13]、生态经济[14] [15]、生态安全[16] [17]等研究领域，为了快速

掌握我国生态安全格局研究的热点和前沿趋势，本文使用 CiteSpace 软件对 CNKI 中以生态安全格局为主
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题的研究文献进行了可视化分析，希望为我国后续生态安全格局的相关研究工作提供相应的依据，这对

生活品质的提升和人类社会的可持续发展有着重要的意义。 

2. 数据来源与研究方法 

2.1. 数据来源 

本研究中的数据来源为中国知网(CNKI, China National Knowledge Infrastructure)，选取 CNKI 的 4 类

核心期刊中的中文文献：北大核心、CSSCI、CSCD、EI，选取检索主题词 = 生态安全格局，时间跨度 = 
1999~2019，经过筛选、剔除非研究型文献，整理后共计获得 407 篇有效文献并导出其 Refworks 格式的

引文条目，即为本研究的数据来源。 

2.2. 研究方法 

常见的文献计量软件有 Ucinet [18]、Bicomb [19]、CiteSpace [20]和 HistCite [21]等，在此次研究中，

运用 CiteSpace 软件进行可视化分析。CiteSpace 软件系统是由美国华人学者陈超美博士开发，广泛应用

于科学技术研究领域，它是通过构建知识图谱，同时识别并展现出该领域的热点关键词、研究进展、前

沿方向以及研究作者分布状况的一款软件，主要步骤为：① 选取检索条目进行文献的筛选与整理；② 导

出 Refworks 格式的引文条目；③ 数据源的预处理；④ 绘制并分析相应的知识图谱。 

3. 生态安全格局研究的时空分布 

3.1. 文献数量时间分布 

年度分析是反映该领域内相关研究的热度与发展趋势的重要指标，可被称为该研究领域发展情况的

“寒暑表”。根据历年我国生态安全格局相关研究的发文数量统计结果绘制出年度发文量统计图(图 1)。
由图 1 显示可直观得出，从 1999 年至 2019 年的这 20 年间，发文数量在逐年增多，但论文发表总数较少。

整体态势经过了“缓慢增加–稳定波动–快速增加”3 个阶段。 
1) 1999~2005 年发文量较少，生态安全格局的理念刚刚出现。这个理念最初是由俞孔坚提出的，它

描述了生态安全格局对于维持或控制某些生态过程具有重要意义[22]。虽然该阶段内发文数量呈缓慢增加

的态势，但研究仍处于起步阶段，年度发文量数均在 10 篇以下； 
 

 
Figure 1. Statistics of the number of posts issued on the ecological security pattern 
图 1. 生态安全格局发文量统计图 
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2) 2006~2011 年，该阶段内，我国生态安全格局的研究发文量在波动中增加，基于不同尺度的生态

安全研究逐步出现，相关研究学者采用不同的方法[23] [24] [25]对生态安全格局进行分析评价及构建； 
3) 2012 年以后，我国生态安全格局的相关研究呈现出快速增长的态势，伴随着社会经济的快速发展，

生态安全方面[26]的问题受到广泛关注，基于生态安全格局的不同尺度和领域的研究快速增加。 

3.2. 生态安全格局研究空间分布 

3.2.1. 作者分布 
通过作者共现图谱，可分析该领域内核心作者及其作者之间的交流与合作现状。运用 CiteSpace 软件

对该领域研究文献的发文作者进行可视化分析，把 Node types 设定为作者 Author，时间跨度为 1999~2019，
时间切片为 1 年，运行 CiteSpace 后生成作者共现知识图谱(图 2)，图 2 中显示，节点 83 个，连线 106 个，

网络密度为 0.0311，节点的大小指示作者出现的次数，即，节点越大，作者出现的次数就越多。由图 2
可知，俞孔坚作者出现的次数位居第一，其次是李迪华，依次为 13 次、12 次；之后是彭建、刘焱序、

胡熠娜、杨旸等作者，其中共有 17 位作者发文数量在 3 次以上。从作者知识图谱中可以看出，研究生态

安全格局的作者群呈现出“部分集中，整体平均”的分布特点，其中以 3 位作者为一个研究团队较多，

团队之间的相互引用与合作关系较为薄弱。图中可看出 2 个较为集中的作者群分别是俞孔坚、李迪华、

乔青、李海龙、王思思、袁弘、刘海龙组成的研究团队和彭建、吴健生、胡熠娜、李慧蕾、杨旸、田璐、

刘焱序组成的研究团队。不同团队、作者群体之间互引较少、合作较弱，对生态安全分格局研究的正常

发展有着不利的影响，学术交流与合作亟待加强。 
 

 
Figure 2. Author’s knowledge map in the field of ecological security pattern 
图 2. 生态安全格局领域作者知识图谱 

3.2.2. 研究机构分布 
研究机构指的是从事该领域科学研究的作者所在的科研机构、单位、实验室等，通过对研究机构进

行分析可在一定程度上反映出研究该领域的主要科研机构和不同机构之间的合作互引关系。将Node types
设定为机构 Institution，其他参数设置与作者参数相同，运行 CiteSpace 后，得到节点数 52，连线数 27，
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密度为 0.0204 的研究机构共现知识图谱(图 3)。 
从图 3 中可以发现，中国科学院大学、中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验

室、北京大学景观设计学研究院、中国科学院地理科学与资源研究所这四所机构节点较大，节点越大代

表该机构发文量越多，由此可以得出这四所机构在我国生态安全格局研究领域发文量处于领先地位，学

术科研力量较强。但从图中可以看出节点之间的连线较少，连线多少可表示机构之间的合作的程度，且

大多数合作为同一研究机构的内部之间的部分合作，像中国科学院大学、中国科学院地理科学与资源研

究所、中国科学院东北地理与农业生态研究所、中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点

实验室之间的合作，北京大学城市与环境学院地表过程分析与模拟教育部重点实验室和北京大学深圳研

究生院城市规划与设计学院城市人居环境科学与技术重点实验室之间的合作，由此可知各科研机构之间

的联系较弱，合作不够紧密，共享与交流性不强。 
 

 
Figure 3. Knowledge map of research institutions in the field of ecological security pattern 
图 3. 生态安全格局领域研究机构知识图谱 

4. 生态安全格局研究热点主题 

4.1. 关键词共现分析 

关键词是对研究内容的概括和总结，因此，通过对该领域相关文献中关键词的研究和分析，有助于

快速掌握该领域的研究热点，揭示该领域学术研究的发展背景和发展方向。选择节点类型(Node Types) = 
“Keyword”，时间切片(Time Slicing) = “1999~2019”，设置“Years Per Slice = 1”，将“Selection 
Criteria”赋值为“Top N = 50”，对本阶段文献的研究热点进行分析，得到节点数 81，连线数 141，网

络密度为 0.0435 的生态安全格局研究关键词共现图谱(图 4)。 
由图 4 可以发现，“生态安全格局”“生态安全”“最小累积阻力模型”等关键词的节点较大，这

些热词表示我国在 1999~2019 年我国生态安全格局领域的研究热点，这些关键词可具体总结为三个类型：

一是“模型方法”，生态安全格局构建中常用到的模型常是最小累积阻力模型[27]，又称 MCR 模型，其

过程一般是先对生态源地进行识别，然后通过最小累积阻力模型识别出生态廊道，最后构建出生态安全

格局。其次是 PSR 模型[23]，即压力–状态–响应模型，其基础概念是：人类活动对环境施加“压力”，

改变环境的质量和自然资源的数量(即“状态”)，总体经济和区域政策(社会反应)是社会对环境变化的响

应，后者是通过一个反馈回路来反应人类活动的影响；二是“综合评价”，综合各种影响因素可得出生

态安全的评价结果，即土地生态安全[28]，生态风险等级[29]和生态重要性[30]等，对生态安全的合理性
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评价是格局构建的前提；三是“格局构建”，生态安全格局，景观生态安全格局和景观格局等关键词指

的是格局构建的一种类型，格局构建过程中可基于不同的视角，例如基于生态供需视角[31]，基于生物多

样性视角[32]，基于生态敏感性视角[33]或者是基于生态保护红线视角[34]等进行生态安全格局构建。 
 

 
Figure 4. Knowledge map of research keywords in the field of ecological security pattern 
图 4. 生态安全格局领域研究关键词知识图谱 

4.2. 关键词聚类 

通过 CiteSpace 软件将文献中的关键词进行聚类分析生成关键词聚类知识图谱(图 5)。其中 Q 值 = 
0.5451 (大于 0.3)，S 值 = 0.7179 (大于 0.5)，说明此聚类视图是显著合理的。这些聚类反映出我国生态安

全格局研究领域的热点问题现状，从聚类视图看，共包括“生态廊道”“生态安全”“时空格局”“生

态保护红线”“土地利用”“景观安全格局”6 个聚类群，关于生态安全格局的研究主要围绕这些聚类

展开(见图 5 和表 1)。 
 

 
Figure 5. Keyword clustering knowledge map 
图 5. 关键词聚类知识图谱 
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在关键词聚类知识图谱基础上，通过运行 CiteSpace 中的 Summary of Clusters，得到对数似然率(聚类

标签词提取算法之一)，即为关键词共现网络聚类表(表 1)，并选取其中前五个标识词。 
 
Table 1. Keyword co-occurrence network clustering table 
表 1. 关键词共现网络聚类表 

聚类号 聚类大小 标识词 

0 20 生态廊道、生态重要性、生态敏感性、生态安全、生态安全格局 

1 15 生态安全、多尺度、粤港澳大湾区、景观格局、生态安全格局 

2 12 时空格局、耕地生态安全、影响因素、最小阻力模型、空间格局 

3 10 生态保护红线、山水林田湖草、生态红线、生态安全格局、生态安全 

4 7 土地利用、生态、优化、安全格局、遥感 

5 4 景观安全格局、生态基础设施、反规划、土地利用规划、泉州东海 

 

通过对图 5 和表 1 的关键词共现网络知识图谱的图表分析发现，各聚类中的研究内容存在相互交叉

的现象，因此可将我国生态安全格局研究归纳为“安全”“格局”“优化”三个主题领域。1) “安全”

研究主题。共现标识词为：生态安全、生态敏感性、生态重要性、生态红线和耕地生态安全等关键词。

生态安全是区域可持续发展的必要前提[35]，也是格局构建的基础[36] [37] [38]，因此可基于不同的视角

例如生态敏感性、生态重要性等视角划定生态红线范围，对生态安全作出合理性评价，将生态红线区域

作为构建生态安全格局的源地。2) “格局”研究主题。共现标识词为：生态安全格局、景观格局、空间

格局和时空格局等关键词。以生态安全格局为基础来制定区域发展战略是十分重要的[39]，基于不同时空

尺度对格局构建的研究是构建生态安全格局的重要内容[40]。3) “优化”研究主题。共现标识词为：反

规划、土地利用规划、优化和土地利用等关键词。通过分析评价，可识别出生态保护与城市扩张用地冲

突的区域，因此可通过不同途径进行和谐：“反规划”[41]是一种景观规划途径，是一种强调通过优先控

制未建区域来进行城市空间规划的方法论，是对城市快速扩张的一种应对；土地利用规划[42]则是从生态

保护最大利益化出发，对土地布局进行合理的规划从而化解生态保护与城市扩张之间的冲突。 

4.3. 研究热点 

通过对文献关键词进行突变词分析，可探索目前在生态安全格局研究领域的研究趋势及新兴领域，

基于 CiteSpace 软件中 Time Zone 功能得到突变关键词示意图(图 6)。从图 6 中可看出我国关于生态安全

格局研究的突变关键词数量较少，这 20 年间仅出现 8 个突变词，且从 2016 年之后没有突现关键词，说

明学者关于生态安全格局研究视角相对比较集中。从突变词强度来看，我国生态安全格局突变词强度最

高为“生态安全”，频率强度为 6.7319，开始于 2004 年，结束于 2008 年，周期十分短。其次为“生态

基础设施”，频率强度为 4.7666，开始于 2005 年，结束于 2014 年，存续周期相对较长，生态基础设施

(Ecological infrastructure)是维护生命土地的安全和健康的关键性空间格局，是城市和居民获得持续的生态

服务的基本保障。2006~2010 年高频词为安全格局和景观安全格局，频率强度分别为 4.3279 和 3.5871，
景观中存在着某种潜在的格局，它由一些关键的局部、点及位置关系构成，这种格局对维护或控制特定

地段的某种生态过程有着重要的意义，被称之为安全格局[43]。因此，在构建生态安全格局过程中，对景

观格局中的生态控制区、生态节点和生态廊道的辨识显得尤为重要。2013~2015 年突变关键词是 gi 和景

观生态安全格局，频率强度分别为 3.7561 和 3.8071，其中 gi 是绿色基础设施(Green infrastructure)的简称，

gi 是指能够有效维护生态格局并指导人类活动的自然生态网络结构，促进人居环境的改善[44]。而景观生
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态安全格局与景观安全格局有着异曲同工之处。2014~2016 年突现词为土地利用和生态保护红线，频率

强度依次为 3.2815 和 3.3348，当生态保护与城市扩张发生冲突时要对土地利用进行合理规划，生态保护

红线[45]是指在自然生态服务功能、环境质量安全、自然资源利用等方面实行严格管控，以维护国家和区

域生态安全及经济社会可持续发展。“生态保护红线”是继“18 亿亩耕地红线”后，另一条被提到国家

层面的“生命线”[46]。 
 

 
Figure 6. Schematic diagram of mutation keywords in the field of ecological security pattern 
图 6. 生态安全格局领域突变关键词示意图 

5. 结论与讨论 

5.1. 结论 

1) 从目前我国生态安全格局研究型文献的发文量来看，文献发表数量整体呈现出上升的趋势，并且

从 2012 年以来，发文量快速增加，说明我国生态安全格局的研究开始受到广泛的关注；从作者分布来看，

分别以俞孔坚和彭建为代表的研究团队发文量较多，处于领先地位，而整体作者群呈现出“部分集中，

整体平均”的分布特点，以 3 人为一个研究团队的占主导地位，各研究团队之间的互引合作关系较弱。 
2) 从研究机构来看，研究机构之间发文量差别较大。其中在知识图谱中，中国科学院大学、中国科

学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室、北京大学景观设计学研究院、中国科学院地理

科学与资源研究所这四所机构节点较大，表示这些机构发文量较多、占主导地位，但机构之间的连线较

少，且大多数合作为同一研究机构的内部之间的部分合作，不同机构之间缺乏合作共享。 
3) 从研究热点主题来看，生态安全格局的研究关键词联系密切，主要围绕“生态安全格局”“生态

安全”“最小累积阻力模型”“生态廊道”等关键词展开，这些关键词可归结为“模型方法”“综合评

价”“格局构建”三种类型；从突变关键词可以看出，这 20 年间我国学者关于生态安全格局的研究视角

相对比较集中，自 2016 年后没有出现突变关键词，出现了一个短暂的停滞期。 

5.2. 讨论 

1) 本文运用 CiteSpace 软件进行生态安全格局知识图谱可视化分析，发现各作者团队之间合作联系

不够紧密，在今后的研究中，应该加强合作，互相分享，促进我国生态安全格局方面的研究更加系统化、

全面化，在此基础上加强各机构之间的合作、互相分享经验，以促进我国生态安全格局的研究进度和效

率。 
2) 生态安全格局的知识图谱可视化研究有待进一步深化，一是本文限于 CNKI 数据库中的相关文献，

对于外文文献中与生态安全格局的相关内容没有展开讨论；二是本文仅选取了 4 类核心期刊的相关文献，
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存在文献数量较少、时间跨度较短等问题，有待后续研究的进一步丰富和完善；三是本文仅采用 CiteSpace
软件，并且对于该软件的使用也较为简单和浅显，以求初步反映生态安全格局的研究进展与热点等内容。 

3) 在今后研究中，学科交叉方向将会是重要的新兴领域，希望持续将构建生态安全格局改善生态环

境作为目标，将不同学科理论与生态安全格局构建相结合进而研究探讨出不同的构建方法并将其应用到

实践中，改善生态环境，同时将实现社会经济效益和生态效益的最大化作为长远目标[47] [48] [49]，切实

做到可持续发展[50]。 
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