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摘要:林业资源的可持续发展,引起了世界各国越来越多的关注。为探究林业资源的研究现状、热
点及发展趋势,利用文献计量工具Bibliometrix和Biblioshiny,将 Web

 

of
 

Science
 

核心合集收录的

2000—2022年林业机械领域相关文献,从年度发文量、研究机构及其所属国家、期刊来源、主要作

者和关键词等五个方面进行了定量和可视化分析。研究结果显示:(1)2000年以来,林业机械研究

的发文数量呈指数型增长,但与其他行业相比,仍显偏少;(2)欧美国家关注林业机械研究较多,处
于国际领先水平;(3)该领域的主流期刊有Croatian

 

Journal
 

of
 

Forest
 

Engineering,Forests,For-
est

 

Ecology
 

and
 

Management等;(4)研究较多的学者包括Spinelli
 

R、Dickey
 

J
 

P、Horn
 

R、Marchi
 

E、Picchio
 

R和Uusitalo
 

J;(5)过去20年,林业机械的研究热点从森林管理、伐木、生物质、人机工

程、土壤压实等,过渡到农业机械以及生产力、精准林业,体现了林业机械从粗放林业到精细化林

业的发展趋势。未来,我国需要增加林业机械领域的投入,关注并开展与欧美发达国家的林业机

械合作研究。本研究可为科研人员掌握林业机械的研究现状、热点问题和发展趋势提供参考,为
开展进一步的研究提供依据。
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0 引言

林业是国民经济的重要组成部分,是维护生态

环境的重要基石[1],也是影响国计民生的重要产业。
如何提质增效,推动林业现代化进程,是林业产业

发展面临的重要问题。林业机械化,是我国林业高

质量发展进程中的一项重要内容,是林业生态建设

和绿色发展的重要支撑[2]。加快推进林业机械的发

展,对林业现代化建设和生态文明建设具有重要

意义[3]。
林业机械是指林业生产和林产品加工过程中,

为提高生产效率而使用的各种作业机械和装置[4],
主要包括营林机械、采伐机械、集材机械、运材机

械、装卸机械数类[5]。我国林业机械自新中国成立

后开始探索之路,经过几十年的发展历程,取得了

显著进步,为我国林业产业的稳定发展做出了突

出贡献。但也面临着一些问题,诸如林业机械使

用率低,机械化造林比例仅为10%[6]。把握国内

外林业机械的研究现状、关注热点及发展趋势,阅
读文献是一个有效途径,而面对海量文献,筛选、

分析 和 总 结 往 往 花 费 研 究 人 员 大 量 的 时 间 和

精力。

文献计量学利用数学和统计学的方法,将多个

文献之间的联系以知识图谱的方式清晰直观地展

示出来,为研究人员提供科学、可靠的研究轨迹和

动 态。目 前,成 熟 的 文 献 计 量 工 具 有 很 多,如
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CiteSpace[7-9]和Bibliometrix[10,11]等,在文献调研中

发挥了重要作用。Biblioshiny是在Bibliometrix的

基础上组装的在线自动化工作软件,提供了多种文

献统计方法和更多的可视化图表,具有操作方便、
迅速、简洁等优点[12]。

鉴于以上分析,本研究搜集了 Web
 

of
 

Science
核心合集2000—2022年林业机械相关文献,利用R
统计工具中的Bibliometrix和Biblioshiny软件包

对其进行处理和分析,旨在把握国内外林业机械的

研究现状、关注热点及发展趋势,为我国林业机械

的研究和发展方向提供参考和依据。

1 数据和方法

1.1 数据来源

利用 Web
 

of
 

Science
 

核心合集数据库进行检

索,检索TS(主题)=“forestry
 

machinery”,检索时

间为2000—2022年。文献类型为“article(论著)”,
语言为英语,最终搜集到225篇符合要求的文献。
将以上文献的全记录与引用的参考文献以纯文本

格式导出,构建林业机械文章数据库,保存为 Txt
格式。

1.2 研究方法

本研 究 利 用 R 语 言 的 Bibliometrix软 件 包

(V3.4.2)对检索的文献进行数据处理与统计。将

Txt格式保存的林业机械文章数据库导入 Bib-
liometrix软件包下的Biblioshiny软件,对年发文

量、研究机构及其国家、主流期刊、主要作者、关键

词进行分析和可视化,以期揭示林业机械领域的发

展现状和趋势。

2 结果与分析

2.1 年度发文量

论文的发文量揭示了该研究领域知识量的变

化[13]。近20年来,林业机械相关研究的年度发文

量变化趋势如图1所示。2000—2011年,发文量没

有明显增长,说明在此期间,林业机械研究并不活

跃;2012—2015年,年度发文量较前10年有明显增

长;2016年以后,增幅显著,表明林业机械领域研究

在近些年得到广泛重视。从年度发文数量的指数函

数拟合曲线结果看出,R2 为0.794,可以近似认为

林业机械年度发文量的增长趋势符合指数型增长。

图1 2000—2022年林业机械领域发文量

Fig.1 Number
 

of
 

publications
 

in
 

the
 

field
 

of

forestry
 

machinery
 

from
 

2000
 

to
 

2022

2.2 研究机构及其分布

2000—2022年间,共有362个研究机构发表了

林业机械方面的论文,发文数量在5篇以上的机构

有6个(表1)。这些机构主要集中在欧洲(5个)和
美国(1个)。

表1 2000—2022年林业机械领域发文量在5篇以上的科研机构及其国家

Table
 

1 Scientific
 

research
 

institutions
 

and
 

countries
 

with
 

more
 

than
 

5

publications
 

in
 

the
 

field
 

of
 

forestry
 

machinery
 

from
 

2000
 

to
 

2022

机构 国家 文章数量

SWEDISH
 

UNIV
 

AGR
 

SCI(瑞典农业科学大学) 瑞典 8

CZECH
 

UNIV
 

LIFE
 

SCI
 

PRAGUE(捷克布拉格生命科学大学) 捷克 6

LITHUANIAN
 

UNIV
 

AGR(立陶宛农业大学) 立陶宛 5

TECH
 

UNIV
 

MUNICH(慕尼黑工业大学) 德国 5

UNIV
 

ARKANSAS(阿肯色大学) 美国 5

UNIV
 

HELSINKI(赫尔辛基大学) 芬兰 5
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2.3 主流期刊

图2为林业机械领域发文量前20的国际刊物。
其中排名前五的刊物分别为Croatian

 

Journal
 

of
 

Forest
 

Engineering(14篇)、Forests(13篇)、Forest
 

Ecology
 

and
 

Management(9 篇)、International
 

Journal
 

of
 

Forest
 

Engineering(6 篇)、Sustain-
ability(5篇),可以被认为是和林业机械研究最相

关的期刊。

图2 2000—2022年林业机械领域发文量排名前20位的期刊

Fig.2 Top
 

20
 

journals
 

in
 

the
 

field
 

of
 

forestry
 

machinery
 

from
 

2000
 

to
 

2022

2.4 主要作者

2000—2022年间,共有867名研究人员参与

到林业机械的相关研究中。图3显示了发文量最

多的15位研究人员近20年的发文动态。发文量

排名前6的作者分别为Spinelli
 

R(5篇)、Dickey
 

J
 

P
(4篇)、Horn

 

R(4篇)、Marchi
 

E(4篇)、Picchio
 

R
(4篇)、Uusitalo

 

J(4篇)。这15位作者中,既有从

事该领域10年以上的资深学者,也有近几年才投

入林业机械领域的青年学者。

2.5 高频关键词

提取林业机械领域相关文献前20个高频关键

词,形成如图4的树状图。关键词出现次数在前10
位的是forestry(林业)、soil

 

compaction(土壤压实)、

machinery(机 械)、agricultural
 

machinery(农 业 机

械)、biomass(生物质)、forwarder(货代)、logging(伐
木)、ergonomics(人机工程)、forest

 

management(森
林管理)、precision

 

forestry(精准林业)。

在Bibliometrix的 Three-Field
 

Plot中,从左

至右依次选择“作者”“关键词”“刊物”,绘制作者-
关键词-刊物的网络关系(图5),可以清晰地看出

不同文献计量指标间的关系。例如,Croatian
 

Jour-
nal

 

of
 

Forest
 

Engineering 期刊发表的论文中,对林

业机械领域的关注集中在“forestry”“soil
 

compac-
tion”“machinery”“forwarder”“safety”“ergonomics”;
发文量最大的作者Spinelli

 

R,多集中于“forestry”
“machinery”“logging”“biomass”等主题。

图6是2000—2022年林业机械领域的热门主

题前11位及其演变趋势。从图中可以看出,2016
年以前,林业机械的研究主要关注forest

 

manage-
ment(森林管理)、logging(伐木)、biomass(生物

质)、ergonomics(人机工程)、soil
 

compaction(土壤

压实)、forwarder(货代)。2016—2018年,林业机

械开始与agricultural
 

machinery(农业机械)相互

关联,2018年以后,productivity(生产力)和preci-
sion

 

forestry(精准 林 业)成 为 研 究 人 员 关 注 的

热点。
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图3 2000—2022年林业机械领域发文量排名前15位的作者

(小圆点代表1篇文章,大圆点代表2篇文章)

Fig.3 Top
 

15
 

authors
 

in
 

the
 

field
 

of
 

forestry
 

machinery
 

from
 

2000
 

to
 

2022
(Small

 

dots
 

represent
 

1
 

article,big
 

dots
 

represent
 

2
 

articles)

图4 林业机械相关文献高频关键词树状图

Fig.4 Tree
 

map
 

of
 

high
 

frequency
 

keywords
 

in
 

forestry
 

machinery
 

related
 

literature
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图5 林业机械相关研究作者-关键词-刊物的分布

Fig.5 Author-Keywords-Publication
 

distribution
 

of
 

forestry
 

machinery
 

related
 

research

图6 2000—2022年林业机械主题演变趋势

Fig.6 Evolution
 

of
 

forestry
 

machinery
 

topics
 

from
 

2000
 

to
 

2022

3 讨论

3.1 研究现状

通过林业机械的发文量可以看出,在过去的20

年,林业机械的发文量呈逐年增长的趋势,特别是

2016年以后,发文量显著增加,可见林业机械正获

得越来越多的关注。20年间,关键词包括“forestry
 

machinery”的论文有225篇,和其他热门专业的发

文量相比,并不算高,仍处于科研文献增长的初始
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阶段[14],可见,全球林业装备技术的发展,还需要更

多的科研投入。在我国,每年林业机械科研推广的

资金投入约为0.08亿,而农业机械的科研推广资金

投入超过2亿元,投入不足的确限制了林业机械的

科技创新和快速发展。在国际影响力上,欧洲和美

国的科研机构发文量明显多于亚洲和非洲的国家,
国际上发表林业机械论文最多的前6个研究机构

中,有5个机构来自欧洲,1个来自美国。我国研究

机构在该领域的发文量稍落后于欧美国家,提示了

我国在林业机械领域的发展研究还有较大的上升

空间。在该领域的论文来源上,Croatian
 

Journal
 

of
 

Forest
 

Engineering,Forests 和Forest
 

Ecology
 

and
 

Management发文量显著领先于其他刊物,在
林业机械研究方向上,具有权威和经典的地位以及

影响力。2000—2022年间,共有867名研究人员参

与到林业机械的相关研究中。特别是2016年以后,
作者显著增加,这与发文量迅速增长的时间一致,
说明越来越多的研究人员关注到林业机械这个领

域,是发文量快速增长的主要原因。

3.2 研究热点

林业机械的研究热点主要集中在土壤压实、货
代、人机工程、森林管理、精准林业等内容。土壤压

实的研究主要来自林业采伐与土壤相互作用,如森

林作业对土壤物理特性的影响[15]、重型采伐机械压

实森林土壤影响土壤细菌群落结构[16]、土壤对滑坡

机贩运和斜杠施用的响应[17]等。货代的研究偏向

于林业机械运行的可靠性,如使用摄影测量来评估

由货代引起的车辙-不同轮胎和转向架轨道的比

较[18]、根据货代的牵引性能估计机械可运 输 等

级[19]。人机工程研究主要关注森林机械维修中的

安全性[20]。森林管理侧重林业活动对经济、环境和

社会的影响[21]。精准林业主要关注地理空间技术

的突破,在此基础上研究现代化林业的操作技术和

管理系统[22]。

3.3 发展趋势

在过去20年中,林业机械的发展经历了从早期

(2016年以前)的forest
 

management(森林管理)、

logging(伐木)、biomass(生物质)、ergonomics(人机

工程)、soil
 

compaction(土壤压实)、forwarder(货

代),到 中 期(2016—2018年)的agricultural
 

ma-
chinery(农业机械),再过渡到目前(2018年至今)的

productivity(生产力)和precision
 

forestry(精准林

业)的热点转移过程。现实情况也证明,经过多年

的发展,国外的林业机械产业已拥有大型的联合采

伐机和一系列生物质能源生产利用机械,产业已非

常成熟[23],但全球林业机械的发展普遍落后于农业

机械的发展,这是由于,一方面林业机械的发展起

步于农业机械,很多林业机械即是借用的农业机

械,或是改装了的农业机械;另一方面,林业机械产

业的投入与农业机械的投入尚有差距。以我国为

例,据不完全统计,我国每年对农业机械的资金投

入超过1000亿元,而对林业机械的投入每年不到

0.5亿元[24],这使得林业机械的发展,尤其是在经

验和技术方面,对农业机械多有借鉴。目前,林业

机械的研究热点转变为“生产力”和“精准林业”,可
以看出,林业机械产业正向高精度、高质量、高性能

方向发展。未来,提高林业机械的生产力,并根据

空间变异、定位、定时、定量地实施一套完整的现代

化林业操作技术与管理系统,实现森林资源的精准

监测与作业,将是林业机械的前沿研究方向。

4 结论

本研究以 Web
 

of
 

Science核心合集为数据源,

检索2000—2022年主题包含“forestry
 

machinery”的
文献,绘制其知识图谱,直观地分析了林业机械领域

的研究现状、发展趋势和研究热点。得到结论如下:

第一,林业机械领域的研究越来越受到重视和

关注,经过多年发展,呈现出快速增长的模式;

第二,欧洲和美国在林业机械研究领域具有较

大的影响力,我国应鼓励该领域研究学者加强与欧

美高水平机构的合作交流;

第三,Croatian
 

Journal
 

of
 

Forest
 

Engineer-
ing,Forests 和Forest

 

Ecology
 

and
 

Management
是林业机械最有影响力的期刊,学者可在以上期刊

搜索林业机械经典文献,并持续关注以上期刊发表

论文的选题和内容;

第四,林业机械领域的知名学者包括Spinelli
 

R、Dickey
 

J
 

P、Horn
 

R等人,相关学者可通过追踪

以上学者的林业机械研究论文,快速掌握该领域的
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基础理论和前沿热点,开拓研究思路;
第五,林业机械领域主要关注soil

 

compaction
(土壤压实)、forwarder(货代)、ergonomics(人机工

程)、forest
 

management(森林管理)、precision
 

for-
estry(精准林业)等内容。研究人员可在以上领域

开展进一步研究,为我国林业机械产业发展争取突

破和创新。

利益冲突:作者声明无利益冲突。
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Abstract:The
 

sustainable
 

development
 

of
 

forestry
 

resources
 

has
 

attracted
 

more
 

and
 

more
 

attention
 

from
 

countries
 

all
 

over
 

the
 

world.In
 

order
 

to
 

explore
 

the
 

research
 

status,hot
 

spots
 

and
 

development
 

trends
 

of
 

forestry
 

resources
 

research,Bibliometrix
 

and
 

Biblioshiny,a
 

bibliometric
 

tool,were
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

rele-
vant

 

literature
 

in
 

the
 

field
 

of
 

forestry
 

machinery
 

included
 

in
 

the
 

core
 

collection
 

of
 

Web
 

of
 

Science
 

from
 

2000
 

to
 

2022.The
 

quantitative
 

and
 

visual
 

analysis
 

was
 

carried
 

out
 

from
 

five
 

aspects:annual
 

publication
 

quantity,

research
 

institutions
 

and
 

their
 

countries,journal
 

sources,main
 

authors
 

and
 

keywords.The
 

results
 

of
 

the
 

study
 

show
 

that:(1)Since
 

2000,the
 

number
 

of
 

publications
 

in
 

forestry
 

machinery
 

research
 

has
 

increased
 

exponentially,but
 

it
 

is
 

still
 

less
 

than
 

that
 

of
 

other
 

industries;(2)European
 

and
 

American
 

countries
 

have
 

paid
 

more
 

attention
 

to
 

forestry
 

machinery
 

research
 

and
 

are
 

at
 

the
 

leading
 

international
 

level;(3)The
 

main-
stream

 

journals
 

in
 

this
 

field
 

include
 

Croatian
 

Journal
 

of
 

Forest
 

Engineering,Forests,Forest
 

Ecology
 

and
 

Management,etc;(4)The
 

scholars
 

with
 

more
 

research
 

include
 

Spinelli
 

R,Dickey
 

JP,Horn
 

R,Marchi
 

E,

Picchio
 

R,and
 

Uusitalo
 

J;(5)In
 

the
 

past
 

20
 

years,the
 

research
 

hotspots
 

of
 

forestry
 

machinery
 

has
 

shifted
 

from
 

forest
 

management,logging,biomass,ergonomics,soil
 

compaction,etc.,to
 

agricultural
 

machinery
 

as
 

well
 

as
 

productivity
 

and
 

precision
 

forestry,reflecting
 

the
 

development
 

trend
 

of
 

forestry
 

machinery
 

from
 

ex-
tensive

 

forestry
 

to
 

refined
 

forestry.In
 

the
 

future,China
 

needs
 

to
 

increase
 

its
 

investment
 

in
 

the
 

field
 

of
 

for-
estry

 

machinery,pay
 

attention
 

to
 

and
 

carry
 

out
 

cooperative
 

research
 

on
 

forestry
 

machinery
 

with
 

developed
 

countries
 

in
 

Europe
 

and
 

the
 

USA.This
 

study
 

can
 

provide
 

reference
 

for
 

researchers
 

to
 

grasp
 

the
 

research
 

status,hot
 

issues
 

and
 

development
 

trends
 

of
 

forestry
 

machinery,and
 

provide
 

basis
 

for
 

further
 

research.
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