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摘 要: 当今万维网、社会网等复杂网络规模的迅猛发展, 传统的文字和表格形式已无法满足日益庞大的网络数

据的分析和管理, 而可视化技术作为一种有效的辅助理解复杂网络的结构并从中挖掘有用信息的方法而得到广

泛应用. 本文以 Web of Science 数据库中关于复杂网络可视化的文献为研究对象, 利用 Citespace 软件绘制出该领

域的相关知识图谱, 研究结果直观的展示了该研究领域主要国家、主要机构、核心期刊; 揭示了复杂网络可视化

研究领域由理论研究到实证研究、方法探索到实际应用的演进路径; 指出可视化算法、可视化工具的研究等为热

点, 社会网络分析、数据挖掘等研究为前沿, 为更快、更好的了解复杂网络可视化研究领域基础及研究进展提供

有价值的参考.  
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Abstract: With the rapid development of the scale of complex network, such as WWW network, social network, the 
traditional way of text and form to describe network can not meet the requirement of analyzing and managing the 
growing power of network data, but as an effective method to assist us in understanding the structure of networks and 
mining useful information, visible technology are widely applied. Choosing the literature of the theme on the complex 
network visualization in Web of Science database as the studying object, map out the knowledge maps of the reach field 
by using Citespace. The result showed the major countries、institutions and Core Journal; revealed the evolution paths of 
complex network visualization research from theory research to empirical research, exploring methods to the practical 
application; pointed out the reach hotspots were visualization tool, algorithm etc; the reach fronts were social network 
analysis, data mining etc. This paper can provide valuable reference for faster and better understanding the intellectual 
bases and research progress of the complex network visualization.  
Key words: complex network; visualization; Citespace; knowledge maps; evolution paths; research hotspots and fronts
 
 

复杂网络理论的系统性研究源于 1959 年 Erdös 和
Renyi[1]建立的随机图理论, 而小世界网络模型[2]、无标

度网络模型[3]的提出又掀起了复杂网络研究的热潮. 
后来人们对来自不同领域的大量实际网络进行了广泛

的实证性研究, 复杂网络逐渐成为各个学科领域的研 
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究热点. 面对复杂网络呈现的结构复杂性、节点复杂

性、各种复杂性因素的相互影响[4], 用传统的文字和表

格的形式来表示复杂网络, 理解起来非常困难, 并且

网络中包含的有价值的信息也不能很好的体现出来, 
而将复杂网络方便、直观、生动、真实还原出来的最 
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好方法就是将其可视化.  
网络可视化致力于将网络数据以图形化方式展示

出来, 用于辅助用户认识网络的内部结构和挖掘隐藏

在网络内部有价值的信息[5], 因此受到广泛关注. 其
中关注程度最高的要数可视化算法, 从最初的力导引

算法[6]、kk 算法[7]、FR 算法[8]到后来针对不同的应用

情况下提出的不同压缩算法[9-11], 一些学者也给出了

关于可视化算法的综述[12-15]. 随着可视化理论的不断

成熟, 各国学者也在不断的尝试着如何搭起复杂网络

可视化的理论与实际应用之间的桥梁: 各种复杂网络

可视化工具和系统的相继涌现, 无论是各种通用的可

视化框架[11]、可视化工具[16,17], 还是专门某一领域的

可视化系统[18,19]都层出不穷; 还有复杂网络可视化技

术在不同领域的得到广泛应用, 例如: 蛋白质相互作

用网[20]、演员合作网[21]、城市道路交通网[22]、新陈代

谢网[23]等, 这也从侧面反映了复杂网络可视化研究领

域广阔的发展前景.  
本文借助信息可视化软件Citespace从一个新的角

度对复杂网络可视化研究领域进行综述, 首先通过绘

制国家(地区)、机构、期刊的知识图谱, 形象展示复杂

网络可视化研究领域的代表国家(地区)、机构、期刊; 
再次, 通过对WOS 文献进行聚焦图谱绘制和 CNKI 文
献的判读分析, 生成清晰的领域演进路径; 最后通过

词频分析方法和检测检测词频变动趋势显著的主题词

确定研究领域的研究热点和研究前沿.  
 
1 数据来源和研究方法 
1.1 数据来源 

本文所使用的数据均来自美国 Thomson Scientific 
(汤姆森科技信息集团)基于 WEB 开发的 Web of 
Science 数据库. 该数据库收录了 10000 多种多学科、

高影响、国际性、权威性、全面性的学术期刊, 是目

前国际上唯一的且最具有学术权威性的引文信息源, 
因此利用此数据库来探测复杂网络可视化领域的研究

情 况 是 非 常 合 理 和 有 效 的 . 检 索 方 法 为

TS=(visualization AND complex network*), 时间跨度=
所有年份, 数据库=SCI-EXPANDED、SSCI、CPCI-S、
CPCI-SSH、CCR-EXPANDED、IC. 检索结果为 1234
条文献记录, 选择包含引用参考文献的全记录格式下

载. 为更全面的展现复杂网络可视化领域的演进路径, 
从 CNKI 数据库中也搜集了有关记录 378 条. 数据下

载日期为 2013 年 3 月 8 日.  
1.2 研究方法 

本文利用陈超美博士团队基于 JAVA 平台开发的

Citespace version:3.0.R5[24]信息可视化软件, 该软件是

一款免费的多元、分时的可视化分析软件. 对获得的

文献记录分析国家(地区)、机构及期刊分布, 可以发现

该研究领域的主要国家、核心机构和期刊; 对参考文

献与关键词共现分析, 可以发现该研究领域的演化路

径、关键经典文献; 对关键词共现分析, 可以发现该研

究领域的研究热点; 对膨胀词进行探测, 可以找到该

研究领域的发展前沿.  
为防止共引网络过于复杂, 本文选用了一种减边

算法(Pathfinder 算法), 它能通过移除违反三角形不等

式的边来简化网络, 精确提取网络关键结构. 换句话

来说就是如果一个可选路径的权值比直接路径小, 那
么直接路径就会被删除. 其中直接路径是指两个节点

直接相连的那条线, 可选路径是指两个节点通过另外

一个中间节点而相连起来的那条路径, 这里的节点是

指要分析的信息, 例如文献、主题词、关键词等, 而权

值指的是共被引频次. 按照这种方式, 大大减少了网

络中连线的数量, 但是节点仍然保持不动.  
 
2 分布情况统计 
2.1 时间分布 

由图 1 可知, 最早的关于复杂网络可视化的文献

是出现于 1959 年, 而直到 20 世纪 90 年代后期, 复杂

网络可视化的文献才开始有所增加. 图 1 表明, 复杂

网络可视化领域发文数量呈现波浪式增长趋势, 该领

域现已受到广泛关注, 呈现蓬勃发展的态势.  
 
 
 
 
 
 
 

图 1 1997-2013 年发表论文时间分布 
 
2.2 主要国家(地区) 

选择关键路径(Pathfinder)算法, 网络节点为国家, 
时间区间隔选择 1 年, Citespace 提供了在前、中、后三
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个时间分区分别对文献被引次数、文献共被引次数、

文献的共引系数三个层次上进行阀值设定, 而其余时

间分区的阀值系统通过线性内插值决定. 阀值设定越

大 , 符合条件的被引文献将越少 , 本文阀值设定为

(2,1,10)、(2,1,10)、(2,1,10)绘制国家网络可视化图谱, 
如图 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 复杂网络可视化的国家分布 
 

图 2 中, 每一个节点代表一个国家(或地区), 节点

的大小代表发文数量, 节点越大, 表示该国发文数量

越多. 节点之间的连线代表国家之间的合作关系, 连
线越多, 说明各个国家合作越密切. 节点的最外层紫

色圈显示各个国家的中心性, 它是指网络中所有其他

顶点之间的最短路径中, 经过该节点的最短路径所占

比例, 若该比例值越大, 则紫色圈越厚, 说明该节点

中心性高, 说明在该领域该国的地位越高.  
结合图 2 可知, 美国的节点圆圈明显大于其他国

家, 发文数量遥遥领先, 其次是德国、英国、中国、日

本、法国、建安大、意大利、澳大利亚等. 但从节点

的中心性考虑美国、德国、英国中心性最高, 其次是

日本、中国、法国. 由此可知对于复杂网络可视化领

域美国、德国、英国处于绝对的领导地位, 当然这与

各国的经济、科技实力及科研投入等是密不可分的, 
日本、中国、法国在该领域也起很重要的作用.  
2.3 机构分布 

各节点代表不同机构, 节点大小表示结构发文数

量, 连线表示各机构之间的合作情况. 由图 3 可知, 各
机构之间连线非常少, 这个在一定程度上说明了复杂

网络可视化领域内各机构之间相互交流相对封闭. 从
发文数量来看, 加利福尼亚大学圣地亚哥分校发文最

多, 其次是伊利诺斯州大学、中国科学院、东京大学、

加州大学戴维斯分校、英国伦敦大学学院.  
2.4 期刊共引分析 

研究论文来源于各个期刊, 因此了解该领域内的

核心期刊, 可以给文献搜集提供切实有效依据. 因此

图 4 就是利用 Citespace 对所下载的文献进行期刊共引

分析, 确定该领域内的核心期刊分布. 并列出被引频

次较高和中心性较高的点, 此时各节点代表相应的期

刊, 如表 1. 
由图 4 结合表 1 可以清晰的看出, 《美国科学院

院刊》节点最大(各节点代表不同的期刊), 被引频次最

高, 其次是《科学》、《自然》, 这几份期刊在影响复杂

网络可视化领域的关键节点. 然而从中心性角度来看

《生物物理学杂志》的中心性最高, 其次是《物理学



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2014 年 第 23 卷 第 2 期 

 10 专论·综述 Special Issue

评论快报》、《物理评论 E》, 这几份期刊是该领域的核

心. 因此我们在关注领域发文量高的期刊同时, 还应

关注共被引频次以及中心性高的期刊, 这样才能更加

全面的把握领域的研究成果.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 复杂网络可视化的机构合作分布 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 期刊共被引可视化图谱
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表 1 复杂网络可视化研究的主要代表期刊 

期刊 频次 期刊 
中心

性 

P NATL ACAD SCI USA(美

国国家科学院院刊) 
447 

BIOPHYS  J(生物

物理学) 
0.22

SCIENCE(科学) 440 

PHYS REV 

LETT(物理学评论

快报) 

0.20

NATURE(自然) 436 
PHYS REV E(物理

评论 E) 
0.18

BIOINFORMATICS(生物资

讯) 
327 

J MOL BIOL(分子

生物学) 
0.15

NUCLEIC ACIDS RES(核酸

研究) 
322 

J FLUID MECH(流

体力学) 
0.14

GENOME RES(遗传学) 205 SCIENCE(科学) 0.12

3 复杂网络可视化研究的演进路径分析 
设定合适阀值, Node Types 选为 Cited Reference 

(即被引文献), 并选择 Pathfinder(关键路径算法), 视图

设置为“Cluster View”(聚类视图). 其他选项设置保持

不变, 运行 Citespace 得到文献共被引网络, 如图 5.  
图 5 中每个节点代表一篇文献, 节点中的颜色年轮

表示在不同时间切片该文献的被引情况, 节点的大小与

被引用次数成正比, 引用频次的大小可以反映该文献在

研究领域中的经典程度和价值. 图 5 反应了各被引文献

发表的年份及其共被引情况, 由于从 CNKI 中导出的记

录没有参考文献, 只能对检索到的相关文献进行人工判

读, 结合 Citespace 图谱和 CNKI 中相关文献, 按时间顺

序梳理得到复杂网络可视化研究领域的演进路径.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 复杂网络可视化文献的共被引网络聚焦视图 
 

1959 年 Erdős 和 Renyi[1]在 On random graphs I 一
文中提出一种完全随机图模型 (简称 ER 随机图), 系
统的研究了当 N→∞时, ER 随机图的各种性质与概率

P 之间的关系, 发现了 ER随机图的涌现性质. Erdős 和

Renyi 所建立的随机图理论, 是网络研究中的重大成

果, 被公认为是在数学上开创了复杂网络理论的系统

性研究. 
1984 年 Erdős[6]发表了 A heuristic for graph drawing
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一文, 该文中他首次提出了力导引布局算法, 它的提出

在作图领域具有开创性的意义. 力导引布局算法是图

布局研究中的重大研究成果, 也是最为知名的图布局

算法之一. 虽然该算法的复杂度比较高, 但是由于其概

念简单、易于实现、能产生相当优美的网络布局, 并充

分展现网络的整体结构及自同构特征, 因此至今仍受

到 广 泛 关 注 . Tomihisa Kamada[7] 于 1989 年 在

《Information Processing Letters》杂志上发表了一篇名

为 An algorithm for drawing general undirected graphs 的
文章, 在该文中提出了图的可视化算法中的又一经典

布点算法, 简称 KK 算法. 该算法是在在 Eades 提出的

弹性模型的基础上进行改进的, 它是通过系统的总能

量的最小值来确定节点的位置. 推动了力导引算法

(FDA 算法)向前发展, 为后来学者对力导引算法的改进

打下了坚实的基础. Battista 和 Eades[25] 于 1994 年发表

了相对较完整的画图算法综述, 对促进可视化算法不

断发展产生了重大影响, 该文献中提到的多种画图算

法随后被不断改进并提高性能.  
Watts[2]和 Barabási[3]于 1998、1999 年分别在

《Nature》、《Science》上发表了著名论文 Collective 
Dynamics of Small-World Networks 和 Emergence of 
scaling in random networks, 被认为是复杂网络研究新

纪元开始的标志, 这两篇文章分别揭示了复杂网络的

小世界特征和无标度性质, 并建立了相应的模型以阐

述这些特性的产生机理[26].  
2002 年, Albert R[27]回顾了复杂网络研究领域中

的进展, 重点在于网络拓扑特性及动力学的统计力学

研究进展, 对复杂网络的研究成果进行了阶段性的综

述. 该文对于复杂网络研究领域的初学者来说是一篇

很好的入门级读物. 2003 年 Newman MEJ[28]在《SIAM 
Review》上发表了一篇题为 The structure and function 
of complex networks 的综述性文章, 这篇文章堪称划

时代的精品, 它对以前的复杂网络领域的经验研究进

行了详细的回顾和归纳, 这篇文章的发表标志着复杂

网络研究的理论框架初步形成.  
随着复杂网络理论研究的成熟和前期可视化理论

的形成, 复杂网络可视化研究在近 10 年来取得了迅猛

发展, 主要分为以下几方面. 
关于综述类: 王柏[12]等于 2007年详细阐述了复杂

网络可视化算法的演变历程, 介绍了几种具有代表性

的复杂网络可视化工具、列举了复杂网络可视化技术

在相关领域的应用; Matthew Suderman[18]等在 2007 年

对现有的生物网络可视化工具进行了全面的回顾, 重
点分析了可视化软件支持的功能—网络布局、图形符

号、可视化和分析相互整合、数据输入、外部数据的

集成、第三方软件的集成; Nils Gehlenborg[19]等于 2010
年讨论了三大主要类型的高通量数据(蛋白质的相互

作用、基因表达和代谢轮廓)的可视化分析工具和方法, 
并指出可扩展、可集成、形象化、简单化、多角度、

多层次的清晰观察复杂网络结构是复杂网络可视化工

具未来走向; 孙扬等于 2010[13]年根据网络节点的布局

方法将所有网络可视化技术分为 9 类, 对每类技术的

基本原理进行了详细的阐述, 并根据各类技术的特点

给出其应用场合; 耿文静[14]等于 2012 年分别从平面

图、层次图、有向图和立体图介绍各自适用的可视化

算法及发展概述, 从复杂网络拓扑结构、传播机理、

入侵检测 3 个方面说明可视化技术应用现状; 梁辰[15]

等于 2012 总结了社会网络可视化的技术方法(静态表

示方法和动态表示方法), 对几款典型的社会网络可视

化工具进行了对比分析, 并指出三维化、动态化和混

合化为社会网络可视化的三大发展趋势.  
关于可视化方法类: Murtagh[29]等于 2004 年提出

了一种基于 subplanes 的在三维空间中快速可视化算

法, 它能产生漂亮的布局和算法的时间复杂度为线性

是该算法的突出优势; Weijiang Li和Hiroyuki Kurata[30]

于 2005 提出了一种新的基于离散坐标布局力导向算

法---网格布局算法, 它将节点放置在网格格点上避免

节点重叠, 但由于该算法采用最速下降搜索, 因此决

定了它具有较高的计算复杂度, 为减少计算复杂度, 
后来学者进行了不断的尝试, 如限制搜索空间[31]和改

进优化策略[32]; 李娜[33]等于 2011 年提出了一种“多级

抽象”思想的多层次聚类抽象可视化方法, 该方法通

过结构抽象降低了可视化的规模, 并且尽可能的保留

了原始网络的关键属性; 朱志良[31]等于 2011年提出一

种基于社区发现的网络拓扑结构可视化布局算法, 该
算法在良好反映网络的社区结构同时, 大大降低了运

算的规模, 提高了运算的速度; 谈煜[35]等于 2012 年提

出一种基于层次化社团结构快速可视化方法, 该算法

采用了Blondel快速算法对网络进行处理, 将网络划分

成多个层次的不同社团, 然后依次在每一层次分别使

用力导引算法, 最后再在同一平面上将整个网络展示

出来.  
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关于可视化工具: 2003 年 Shannon[36]等提出了一

款开源的网络显示和分析软件—Cytoscape, 它主要用

于对人类和模式生物的大规模的蛋白质-蛋白质相互

作用、蛋白质-DNA 和遗传交互作用的数据分析, 是当

前系统生物学中最为流行一款复杂生物网络可视化系

统; Michael[37]等于 2011 年提到了 Cytoscape 升级版本

中两个强大的功能---定制节点图形和属性方程, 这两

个功能大联合使用大大增强了 Cytoscape 的数据整合

和可视化分析能力; Baitaluk[38]等于 2006 年提出了一

款集可视化、分析、信息管理和查询为一体的复杂生

物 网 络 可 视 化 分 析 框 架 -BiologicalNetworks, 与

Cytoscape 和 VisANT 不同的是, BiologicalNetworks 提
供了强大的检索功能, 可以对用户感兴趣的节点和属

性类型进行查询和检索; Bezerianos[21]等于 2010 年提

出了一款探索多元社会网络的可视化系统-GraphDice, 
它用概述图矩阵和属性信息图相配合来全面的展示可

视化属性信息; Kozhenkov[39]等对常见的 web- based 工

具进行了对比分析 , 列出每个工具独特的特性 ; 
Baloukas[40]于 2012 年出于教育目的提出了一款基于

Java 语言编写的可视化软件-JAVENGA, 它不仅包括

许多常见的可视化图形和网络绘图算法, 而且还允许

用户导入外部算法, 还可以利用邻接矩阵和节点弧矩

阵来分别表示无向图和有向图. 当然还有其他应用软

件 , 例如在三维空间可视分析神经元网络的

neuroConstruct[41], 自动构建、可视化分析 N 循环网络

的 NCNA[42], 可视化动态大规模网络的拓扑结构的

GerbilSphere[43], Goel[44]等基于 GEOMI 还提出了一个

动态、四维的可视化分析蛋白质相互作用网络软件等.  
关于应用类: 冉敏[45]等于 2005年对知识点网络结

构进行可视化表示, 使学习者能够系统的认识知识点

的体系机构, 使得网络课程的学习更加人性化、个性

化、智能化; 黄明军[45]等人于 2010 年对防空兵指挥控

制网络进行了可视化分析, 准确反映了防空作战中地

面防空部队指挥控制关系, 对指挥员、指挥机关构建

防空指控网络提供有益的指导作用; Wang Sen Lan[47]

等于 2011 年建立了一个复杂加权网络模型来探索股

票网络之间的相互影响, 并得出股票网络是一个无标

度网络, 一些股票会强烈的影响其他股票; 刘晓佳[48]

于 2012 年从网络构建的角度出发, 构建了专题新闻演

化信息可视化模型, 并对抽取的 100 条温州动车事故

专题新闻文本集进行了实证研究, 利用复杂网络展示

专题新闻演化过程; Shen Jingjing[22]于 2012 年提出了

一个新的微观的三维交通动画模拟系统, 可应用于复

杂的城市路网结构, 生成具有丰富细节的交通场景模

拟动画. 除此之外, 外国的研究者还建立了许多正广

泛使用的数据库, 例如蛋白质家族数据库 Pfam[49]、分

子相互作用数据库 IntAct[50]、有大肠杆菌百科全书之

称的数据库 EcoCyc[51]、人类蛋白质的参考数据库

HPRD[52]等.  
由图 5 也可以看出, 自第一篇复杂网络理论的系

统性研究的论文发布到 20 世纪九十年代, 复杂网络可

视化领域研究尚属起步阶段, 除去复杂网络理论的相

关研究, 这个阶段关于可视化领域的研究论文屈指可

数. 从九十年代中期开始, 复杂网络可视化在 Graph 
Drawing, Inforvis, IV 等重要国际会议都成为一个越来

越关注的议题, 引起各国学者的高度注视[12], 自那以

后, 复杂网络可视化领域内大量文献也相继涌现出来. 
由上述分析可知, 复杂网络可视化研究领域经历了由

理论研究到实证研究、方法探索到实际应用的过程, 
并在短短的十几年间获得了飞速发展; 国外对复杂网

络的可视化研究相对成熟, 并在各行各业中得到广泛

运用, 尤其是系统生物学中, 蛋白质相互作用网, 神
经网络, 基因网络等倍受青睐, 相应数据库也在不断

更新; 而国内对复杂网络可视化相关研究则是从 21 世

纪初才开始, 至今为止也不过短短的几年时间, 在这

方面研究还属于探索阶段.  
 
4 研究热点和前沿演进分析 
4.1 研究热点分析 

文献中的关键词或主题词是一篇文章的核心和精

髓, 是作者对文章主题进行高度的概括与凝练, 因此常

常用出现频率高的关键词或主题词来确定领域的研究

热点和方向[53]. 将下载下来的文献数据输入 Citespace, 
网络节点确定为 keyword 和 term, 选择 pathfinder 算法, 
绘制共词可视化网络图谱(如图 6). 

图 6 中, 圆形节点代表 Keyword(关键词), 三角形

节点代表 Term(主题词). 由图 6 可知, 出现频次最高的

关键词和术语分别是可视化(visualization)和复杂网络

(complex network), 这和我们按照复杂网络可视化主题

词进行搜索正好对应. 高频关键词反映的热点研究领

域有网络系统的复杂(complex)性、组织(organization)、
路径(pathway)、动态(dynamic)等特性的研究, 数据库
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(database)的建立, 可视化算法(algorithm)的提出与改进, 
可视化工具 (visualization tool) 的开发 ; 复杂网络

(network)是研究复杂系统(system)一种角度和重要方法, 
因此如何构建适当的模型(model)来很好的理解现实网

络的结构特征是一大研究热点; 还有在生物学里, 利用

复杂网络可视化技术来分析神经网络(neutral network)、
蛋白质交互网络(protein-protein interaction)、基因网络

(gene network)、基因表达(gene expression)等.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 国际复杂网络可视化研究热点知识图谱 
 
4.2 前沿演进分析 

一般认为研究前沿是科学研究中最先进、最新、

最有发展潜力的研究主题或研究领域[54]. 在 Citespace
Ⅱ软件中通过膨胀词探测(burst detection)技术将其中

频次变化率高的词从大量的主题词中探测出来, 以此

来确定复杂网络可视化领域的研究前沿[55].  
由图 7 中可以看出: ①visualization tools(可视化工

具)、social networks(社会网络)、social network analysis 
(社会网络分析)、power law(幂次定律)、regulatory 
network(调控网络)、cytoscape plugin(cytoscape 插件)这
些词的节点颜色较深, 说明它们是近期突变出来的词, 
这些将是复杂网络可视化的重要前沿领域; ②complex 
networks(复杂网络)、interactive visualization (交互式可

视化)、network visualization(网络可视化)、complex 
systems(复杂系统)、system biology(系统生物学)、new 
approach(新方法)、visualization technologys(可视化技

术)、data mining(数据挖掘)、dimensionality reduction(降
维技术)、3D visualization(三维可视化)这些突变频率高

的词也反应了一些前沿研究趋向 ; ③protein-protein 
interaction(蛋白质的交互作用)、protein complexes(蛋白

质复合 )、 living cells(活细胞 )、 complex biological 
network(复杂生物网络)等有关的生物网络可视化也将

是未来的研究新趋势.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 7 复杂网络可视化研究的前沿知识图谱
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5 结语 
本文以 WOS 数据库和 CNKI 数据库中复杂网络可

视化为主题的相关文献为载体, 借助 CitespaceⅡ软件

对复杂网络可视化研究进行信息可视化分析, 有分析

结果得出以下结论: ①除个别年份外, 复杂网络可视化

研究领域的文献呈现出逐步增长的趋势, 相信在未来

一段时间内对复杂网络进行可视化仍将是研究中的热

点领域. ②美国、德国和中国三个国家在复杂网络可视

化领域中占领先地位, 这三个国家的总发文量达到总

数的 60%. ③加利福尼亚大学、伊利诺斯州大学、中国

科学院发文量较多, 其他的机构与之相比都有一定差

距, 但是各个机构之间的合作比较少. ④美国国家科学

院院刊对复杂网络可视化研究起着绝对的领导作用, 
是复杂网络可视化领域的核心期刊. ⑤复杂网络可视

化研究领域慢慢的向扩展、应用等方面深入. ⑥通过对

关键词的统计分析发现复杂网络可视化的研究热点: 
组织、路径、可视化工具、复杂系统、模型、神经网络、

蛋白质交互网络、基因网络等. ⑦通过对膨胀词探测发

现复杂网络可视化的研究前沿: 可视化工具、社会网络

分析、幂次定律、调控网络、cytoscape 插件、交互式

可视化、可视化技术、数据挖掘、降维技术等.  
  虽然借助 CitespaceⅡ对复杂网络可视化研究领域

进行了全景分析, 但是仍然存在许多的不足. 例如: 
阀值选择只是根据经验来定, 具有很强的主观性, 没
有一个统一的标准; 软件本身由于各种因素抓取文献

不是很全面也会影响知识图谱的判读等. 在以后的研

究中, 笔者将对这些问题更深入研究, 希望能提高结

果的准确性.  
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研究.信息化研究,2010,36(6):36−38. 
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API, 在测试结果分析模块中加入代码覆盖率分析功

能; (3)在测试结果分析模块中加入对测试用例执行时

间的分析和比较, 从而便于进行性能测试.  
综上所述, 随着 Java API 的进一步升级和扩展, 

以及后续改进工作的不断实施, 该自动化测试框架的

自动化程度、可扩展性、可维护性和复用性都将得到

更大的提升 . 该自动化测试框架虽然针对的是

MADlib, 但是其设计思路和实现策略对其他数据分析

工具的自动化测试以及自动化测试工具的设计与开发

同样具有一定的意义.  
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