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基于分析软件“CiteSpace”的声景研究 

英文文献知识图谱分析 

刘祎平，胡孟君，赵 兵 
(南京林业大学风景园林学院，江苏南京 210037) 

摘要：国外关于声景的探索经历了数十年的发展，对其进行系统梳理与总结对于中国声景研究具有重要的借鉴价

值。文章以“Web of Science”核心数据库中近 20年的相关英文文献作为研究对象，依托科学计量分析软件 CiteSpace

的知识图谱绘制功能，展现国外声景研究的学科及期刊分布特征、理论基础与研究热点。研究发现，国外声景研究

呈现出明显的多学科特征。在研究热点上，从接续 Schafer 的理念、关注人类对声景的感知，到兼顾生物圈中非人

类生物对声景的响应，再到以“格局-过程”为指导关注区域层面的声景生态特征与演变机制，是国外声景研究的主

要发展脉络。声景研究框架的拓展使国外声景研究得以越来越全面和科学地解释和理解声景现象，并为声景实践的

开展奠定了良好的基础。不足之处在于研究内容有待深化、研究学科有待融合、声景标准化建设有待加强、声景普

及有待提高，而这也是国内声景研究实现跨越发展需要积极补足的方面。 
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Knowledge map analysis of  English references in soundscape 

research based on CiteSpace software 

LIU Yiping, HU Mengjun, ZHAO Bing 
(College of  Landscape Architecture of  Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, Jiangsu, China) 

Abstract: The study of  soundscape in foreign countries has experienced decades of  development, so it is of  important 

reference value for the study of  soundscape in China to systematically sort out and summarize the foreign research 

achievements. This paper takes English references in soundscape from 1998 to 2018 in “Web of  Science” database as 

study objects, and uses the scientific econometric analysis software-“CiteSpace” to show the distribution characteristics 

of  disciplines and periodicals and the theoretical basis and hotspots of  foreign researches. It is found that foreign 

soundscape researches show obviously multidisciplinary characteristics, and the main development venation of  foreign 

soundscape research is as follows: from continuing the idea of  Schafer's theory to paying attention to human percep-

tion of  soundscape, to taking into account the response of  non-human beings to soundscape in the biosphere, and then 

to paying attention to the ecological characteristics and evolution mechanism of  soundscape at the regional level under 

the guidance of  "pattern-processes". The expansion of  soundscape research framework enables foreign soundscape re-

search to explain and understand soundscape phenomena more and more comprehensively and scientifically and to lay 

a good foundation for the development of  soundscape practice. The shortcomings are: the research contents need to be 

deepened; the research disciplines need to be integrated; the standardization construction of  soundscape needs to be 

strengthened; and the popularization of  soundscape needs to be improved. Domestic soundscape research also needs to 

make up for these shortcommings actively in order to achieve leap-forward development. 
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0  引 言 

20 世纪 60 年代末，加拿大音乐家 Schafer 使

用 “ 基 调 声 (keynote sounds)” 、 “ 信 号 声

(signals)”和“标志声(soundmarks)”来限定一个

特定声环境

[1]
。这一充满音乐学色彩的描述最初是



 

第 4期              刘祎平等：基于分析软件“CiteSpace”的声景研究英文文献知识图谱分析                   469 

 

希望人们能够像聆听音乐作品一样来感受身边环

境中的声音，并通过收集自然环境中有意义的声

音，唤起人们对于自然声环境的保护意识。然而

其强调人体主观感知并赋予声音意义的理论阐

释，为传统声学研究打开了一扇新的窗户。在国

际标准化组织最近颁布的《声景：定义及概念框

架》标准中，声景被定义为“在既定场景下，个

体、群体或社区所感知、体验或理解的声环

境”

[2]
。区别于传统意义上的声学环境，声景更强

调人的体验以及人对声环境的反馈与重构。与传

统噪声管制将声音视为简单的客观物理量进行声

压级控制不同，声景更加重视听者基于自身社会

文化背景的主观感受。 

针对国外声景研究，国内学者除了在宏观上

梳理与总结其研究范畴与理论方法外

[3-4]
，也尝试

从不同的学科背景出发，提出声景研究在各自学

科视角下所面临的机遇与挑战

[5-8]
。但是由于近年

来国外相关研究呈迅速增加与更新的趋势，包含

学科及理论基础的不断拓展，传统文献分析方法

较难在短期内从海量数据中有效揭示国外声景研

究的知识结构及其总体演进特征。因此，本文基

于科学知识图谱分析工具 CiteSpace，对国外声景

研究的学科分布特点、期刊分布特征、研究热点

及研究成果等进行可视化分析，以期为我国声景

研究的深入开展提供参考。 

1  研究方法与数据采集 

1.1  研究方法  

CiteSpace 知识图谱是指通过科学计量和可视

化等一系列功能来展现某一学科领域研究进展的

方法，具有知识导航的作用

[9-10]
。本研究主要借助

CiteSpaceV 软件，通过共被引数据(包括学科、期

刊、关键词等)，厘清国外声景研究的热点内容及

发 展 动 态 。 具 体 的 操 作 流 程 是 ： 开 启

CiteSpace5.1.R8 版本的 WOS 数据分析板块，设置

时间跨度为 1998～2018 年，时间切割分区设置为

1a，聚类启来源为系统默认，选择每个时间分区

中出现频次最高的前 50 个数据，通过分别选择

“学科”“期刊”“关键词”为网络节点类型，

依次进行学科分布分析、文献分析、研究热点分

析，并生成可视化的知识图谱。 

1.2  数据采集  

本研究基于 Web of Science核心合集数据库，

以 TS=(“soundscape”)AND 文献类型= (Article)AND

语言=(English)进行检索，文献检索时间设定范围

为 1998～2018 年，最终获取 892篇文献。 

国外声景研究文献发表量大致分 3 个阶段(见

图 1)：2001～2007 年间文献量较少且处于缓慢增

长状态，除 2006 年出现了一次快速增长，其余各

年发文量均少于 10 篇。这表明该段时间学界对于

声景研究的关注度仍不足；2008～2012 年间文献

数量开始处于稳步增长状态，并在 2011、2012 年

达到约 40 篇，显示声景研究开始得到重视；从

2013 年至今，文献数量大幅增加，2017 年更是达

到了 168 篇，反映出声景研究已在世界范围内积极

开展，声景理念也得到了广泛认同与迅速传播。 

 
图 1  声景研究英文文献数量的年度变化 

Fig.1  Annual variation of  references in soundscape research 

2  声景研究文献的学科及期刊分布 

2.1  文献学科分布 

使用 CiteSpace 对 892 篇文献的学科分布结

构进行知识图谱绘制，共得到 86 个节点和彼此间

的 305 条连线(见图 2)。由图 2 可知：(1) 环境科

学、声学、生态学是文献量最多的三大学科，其

次分别是听力学与语言病理学、工程学、海洋与

淡水生物学、地理学、心理学、城市研究等，说

明国外声景研究在上述学科内已被广泛开展。(2) 

环境科学、工程学、地理学、城市研究与心理学

等学科的中介中心性均大于 0.1，表明此类学科在

声景研究领域的拓展过程中与其他学科的联系更

为广泛，发挥了加强多学科联系的枢纽作用。此

外，采用 CiteSpace 突发性检测功能分析学科分

布时序演变，发现分布在声学和工程学的相关文

献在早期有一个较长时间段(2003～2010 年)的增

加(见表 1)，而 2008 年以后，越来越多的学科参

与进来，声景研究呈现出明显的多学科特征，并

且逐步走向“学科交叉”、不同领域知识相互协同

发展的理想局面

[11]
。这一现象对声景理念的普

及、声景知识体系的构建与完善都起到了重要的

推动作用。 



 

470                                          声   学   技   术                                      2020年 

 

 
图 2  学科分布网络图谱 

Fig.2  Network of  discipline distribution 

表 1  学科分布突发信息表 

Table 1  Information of discipline distribution burst 

学科类别 出现年 突变强度 时间跨度 

Acoustics(声学) 1998 25.852 0 2003～2010 

Computer Science 

(计算机科学) 
1998  4.957 5 2003～2006 

Engineering(工程学) 1998  8.903 4 2003～2010 

Geography, Physical 

(地理学，自然地理学) 
1998  4.760 1 2008～2011 

Physical Geography 

(自然地理学) 
1998  4.760 1 2008～2011 

Engineering, Multidisciplinary 

(工程学，多学科) 
1998  5.988 6 2008～2010 

Public, Environment& 

Occupational Health 

(公共环境卫生与职业健康) 

1998  4.332 4 2010～2013 

Psychology, Multidisciplinary 

(心理学，多学科) 
1998  3.807 8 2012～2013 

Psychology(心理学) 1998  4.987 6 2012～2013 

Physics, Applied 

(物理学，应用科学) 
1998  3.225 4 2016～2018 

2.2  文献共被引期刊分布 

对共被引期刊进行知识图谱分析，可考察声景

研究领域知识传播的主要来源及其类型与特征。在

CiteSpace 中将网络节点设置为被引期刊进行统计，

通过统计发现(见表 2)：(1) 自然科学类与社会科学

类的期刊均有涉及，但以声学、环境科学、城市研

究、多学科综合等类型的期刊为主。(2) Journal of 

the Acoustical Society of America、Applied Acoustics 、 

表 2  高被引期刊一览表 

Table 2  List of highly cited periodicals 

序号 期刊名称 被引频次 中心性 

1 
Journal of the Acoustical  

Society of America 
563 0.22 

2 Applied Acoustics 355 0.02 

3 Acta Acustica United with Acustica 293 0.04 

4 Plos One 251 0.06 

5 Landscape and Urban Planning 234 0.10 

6 Science 194 0.11 

7 Journal of Sound and Vibration 167 0.06 

8 Landscape Ecology 163 0.04 

9 Mar Ecol Prog Ser 154 0.04 

10 Nature 153 0.11 

Acta Acustica United with Acustica 3种声学期刊被

引频次最高，其中 Journal of the Acoustical Society 

of America 的中介中心性最高，堪称国外声景研究

最为权威的期刊。除此之外，Plos One、Landscape 

and Urban Planning 与 Science 等期刊也具有较高的

被引频次和中介中心性，在一定程度上引领着声

景研究的前沿。 

3  研究脉络分析 

关键词是文献核心思想及内容的浓缩与提炼，

可反映出热点研究领域。首先利用 CiteSpace 提取

文献关键词，待关键词知识图谱生成后，对关键词

进行聚类统计(表 3)，再结合关键词知识图谱(图

3)、关键词突变信息表(表 4)进行综合分析。 

在高频关键词聚类信息表(表 3)中包含人类声

景感知、非人类生物的声景响应、声景生态学 3 个

聚类，而这 3 个聚类也基本涵盖了国外声景研究的

热点领域。国外声景研究从主要关注人与声景的和 

表 3  高频关键词聚类信息表 

Table 3  Clustering information of high frequency keyword
 

类别 关键词 频次 中心性 

人类 

声景 

感知 

噪声 179 0.08 

感知 98 0.12 

质量 73 0.08 

烦恼度 69 0.06 

偏好 41 0.08 

公园 30 0.05 

健康 23 0.10 

城市 24 0.04 

声舒适 16 0.03 

宁静 10 0.02 

飞行器噪声 9 0.06 

类别 关键词 频次 中心性 

非人类生物的

声景响应 

声音 112 0.03 

环境噪声 46 0.05 

栖息地 41 0.09 

鸟类 35 0.05 

行为 34 0.03 

被动声学 22 0.00 

鱼类 14 0.02 

海洋声景 14 0.00 

珊瑚礁 12 0.03 

枪虾 10 0.02 

鲸鱼 2 0.00 

类别 关键词 频次 中心性 

声景生态学 

生物多样性 42 0.05 

声景生态学 40 0.03 

人为噪声 37 0.07 

多样性 29 0.04 

气候变化 18 0.03 

物种丰富度 13 0.01 

分类 17 0.05 

识别 18 0.07 

记录 14 0.01 

雨林 7 0.00 

丰度 5 0.01 
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图 3  高频关键词图谱 

Fig.3  High frequency keyword map 

表 4  关键词突变信息表 

Table 4  Information of keyword burst 

学科类别 出现年 突变强度 时间跨度 

music(音乐) 1998 4.998 4 2003～2006 

annoyance(烦恼度) 1998 5.115 0 2006～2010 

soundscape(声景) 1998 7.117 0 2008～2009 

aircraft noise(飞机噪声) 1998 3.832 9 2010～2012 

water sound(水声) 1998 3.382 2 2011～2014 

ecology(生态学) 1998 3.816 7 2011～2015 

sound production(发声) 1998 3.493 6 2015～2018 

snapping shrimp(枪虾) 1998 3.434 2 2016～2018 

ambient noise(环境噪声) 1998 4.724 3 2016～2018 

conservation(保护) 1998 3.387 1 2016～2018 

marine mammal 

(海洋哺乳动物) 
1998 3.779 4 2016～2018 

谐共处，到兼顾非人类生物的声景响应，再到放眼

于整体生态系统的声景互动，有着一个较为清晰的

发展脉络，而这一循序渐进的演变过程也可从关键

词突变信息表(表 4)和高频关键词图谱(图 3)中得到

反映。例如在高频关键词图谱中，除了“噪声”

“感知”“偏好”等词汇外，“生物多样性”“栖息

地”“鸟类”等词汇也具有较高的被引频次和中介

中心性。在表 4 中，自 2015 年开始，“枪虾”“保

护”“海洋哺乳动物”等词汇显著增加并延续至

今，显示出声景研究热点的日益多元化。 

3.1  热点一：人类声景感知 

人类声景感知研究作为国外声景研究中最先

开展与最为普及的研究领域，主要目的在于探讨

既定场景下声音对使用者(人类)的影响，而当前大

多数的声景研究框架也是基于这一目的所建立

的。例如 Job 等

[12]
建立的研究框架将声景研究的对

象分为“环境景观”(enviroscape)与“心理景观”

(psychscape)两部分，既强调了客观环境对声景感

知的影响，又强调了个人体验对声景感知的作用。

Zhang 等

[13]
为城市公共空间建立的声景研究框架更

为细致，将声景研究对象归纳为声源、空间、环

境、使用者 4 个因素。Herranz 等

[14]
通过构建“人-

场所-活动”的模型来理解和研究声景。在该模型

中，研究对象包括人、场所、人与场所的互动及

活动 4 个方面，从空间和时间两个维度上都更加

全面地考虑了人类声景感知中的影响要素。 

基于以上的研究框架，国外学者开展了大量工

作。就场所而言，从城市

[15]
、公园

[16]
、乡村

[17]
等人

类相对密集的聚居空间到国家公园

[18]
、荒野

[19]
等人

迹罕至但极具环保价值的地区都有所涉及；就声源

而言，涉及人为声

[20]
、生物声

[21]
以及地球物理声

[22]

等各种声源；就使用者(人类)而言，调查研究了社

会人口特征对声景感知的作用

[23-24]
；就影响结果而

言，不只关注使用者单一维度的评价，而是综合考

虑反映人类感受的多维度指标，如烦恼度

[25]
、舒适

度

[26]
、注意力

[27]
、压力恢复

[28]
等。此外，还考察了

声景及其感知评价在时间上的分异特征

[29-30]
。 

将客观声音数据与主观感受数据相结合进行交

互分析是“人类声景感知”研究中最主要的研究方

法

[31-33]
。考虑到单独的心理学指标还不能准确地评

价声景，因此采用生理学方法进行声景研究的案例

也开始涌现，例如使用核磁共振成像技术探讨人类

对宁静度的感知

[34]
、探寻声景影响下自主生理信

号(如心率、呼吸、肌电等)与主观心理情绪的关系

等

[35]
。此外，结合其他人类感官，特别是采用视听

交互手段量化声景感受也是国外学者较为重视的研

究方法

[36-38]
，对于全面准确推进声景的感知评价研

究及声景的设计实践具有重要的意义。 

3.2  热点二：非人类生物的声景响应 

随着声景研究的深入，学者们认为只关注生物

圈中的声景对人类的意义显然不够全面，在重视

人类声景利益、创造与改善声景的同时，不应对

其他生物的生存和繁衍产生不利影响，因此逐渐

将声景研究的范畴拓展至非人类生物的层面

[39]
。在

该聚类中，随着“珊瑚礁”“海洋声景”“水下噪

声”等热词的出现，显示出学者们的研究视野逐

渐从陆地向海洋拓展。在考察人为噪声对生物影

响的同时，栖息地本身的声景特征也成为学者们

关注的焦点

[40-41]
。 

与“人类声景感知”研究中主要依靠问卷调查

收集数据的途径不同，在“非人类生物的声景响

应”研究中，数据获取主要依靠声源的实地测量及

生物行为、种群数量的实时监测。通过声学参数的

描述、对比来研究声环境的分布特点，进而通过数

理统计方法，结合生物个体、种群的监测数据来揭
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示声景变化对非人类生物活动的影响机制。 

3.3  热点三：声景生态学 

近年来，国外学者在以人文和生物学视角考察

声景的基础上，已经开始将整体生态系统的声景效

益纳入研究范畴之中，声景的生态特征及生态指示

作用开始成为国外学者所关注的重点。Pijanowski 等

受到景观生态学“格局—过程”理论的启发，提出

了“声景生态学”的研究框架

[42]
，如图 4 所示。在

“声景生态学”视野中，人与声景的关系只是整体声

景生态演变的一部分，声景格局可以被气候、地球

物理变化、生物活动、人类活动等诸多因素直接或

间接地影响，同时声景格局的改变通过反馈机制也

在直接或间接地影响着这些因素(见图 4)。与生物声

学对生物个体或种群的关注不同，声景生态学重点

着眼于大尺度的区域问题，并且关注所有生命体与

声景之间的综合作用。基于这样的宏观视角，“声景

生态学”将声学生态学、生物声学、心理声学和空

间生态学有效地整合在了一起，为声景研究开拓了

思路。随着概念的提出，Pijanowski 等还展望了“声

景生态学”今后的 6 大研究重点：(1) 测量与分析；

(2) 时空变化动态；(3) 环境协变量对声景的影响；

(4) 人类对声景的影响；(5) 声景对人类的影响；(6) 

声景对生态系统的影响。 

 
图 4  Pijanowski提出的声景生态学研究框架 

Fig.4  Research framework of  soundscape ecology proposed 

        by Pijanowski 

在“声景生态学”的研究中，进行大量跨越时

空的实地声学布点测量，是调查与分析区域声景特

征的基本手段。对收集到的声音数据进行自动识别

则是“声景生态学”的研究重点，已有学者可以成

功地利用先进的机器学习和非线性统计工具对昆

虫、鸟类及哺乳动物的不同发声或鸣叫模式进行分

类

[43-45]
，以此作为衡量生物多样性的直接证据。同

时，不同学者还基于生态学理论提出了大量反映环

境生态特征的声景指数，如声音复杂度指数

[46]
、归

一化声景观指数

[47]
、声音多样性指数

[48]
、声音均匀

性指数

[49]
等。在生物多样性监测与调查方面，6 年间

学者们提出了 21 种反映群落内物种多样性的声景指

数与 7 种反映群落间物种多样性的声景指数

[50]
。另

外，利用互联网的便捷性，建立的远程声景数据检

索、提取、分析与模拟的环境评估数字图书馆，也

为“声景生态学”的研究提供了更多的可能

[47]
。 

3.4  声景地图 

声景地图作为一种调查和研究结果的可视化

手段，也是声景研究中的重要一环，在上述 3 个

研究热点中均可以加以运用。无论是客观物理声

学数据还是主观声景感知数据，或是区域声景生

态特征数据，都可以通过绘制声景地图进行可视

化操作，并且最终通过分类收集以完善声景数据

库的建立。近年来，随着声景研究的发展，声景

地图绘制技术也取得了长足进步，除了通过实地

测量绘制声景地图外，还包括与 GIS 软件相结合

绘制声源感知地图、采用计算机模拟声音传播与

反射过程绘制声场地图，以及借助人工神经网络

训练技术制作声景预测地图等

[51]
。 

4  结论与展望  

4.1  结 论 

纵览收录于 WOS 核心合集数据库 1998～2018

年 20 年间的声景研究英文文献，展现出如下特

点：(1) 研究由冷趋热。从前 5 年的年均发文 10篇

以下，发展到近两年来的年均发文 150 篇左右，可

见声景研究的热度正在与日俱增。以往在风景园

林、建筑、地理、旅游、生态等环境学科中长期被

忽视的声景描述、评价与设计问题受到越来越多的

关注与重视。(2) 研究视角多元。国外声景研究呈

现了从音乐学、声学到工程学、环境科学，再到心

理学、应用科学的多学科分布特征，结合并应用了

人文艺术、自然科学与社会科学的多领域知识及方

法，具有较为明显的跨学科包容性。(3) 研究内容

逐渐丰富。就声景的存在空间来看，现有研究已从

不同尺度的城市空间向乡村、国家公园乃至海洋环

境拓展，而对于各类不同特征的声源、使用者以及

各项不同维度影响指标的研究也随之不断丰富。(4) 

研究框架日益完善。从接续 Schafer 的理念关注人

类对声景的感知，到兼顾生物圈中非人类生物对声

景的响应，再到以“格局-过程”为指导关注区域层

面的声景生态特征与演变机制，是国外声景研究的

主要发展脉络。基于这些思想转变逐步完善的声景

研究框架，使国外声景研究得以越来越全面、科学

地解释和理解声景现象，并为声景实践的开展奠定
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良好的基础。 

4.2  不足与展望 

尽管声景研究已形成了从基础性问题到多维度

思考的研究模式，但仍存在以下不足：(1) 研究内

容有待深化。有关“人类声景感知”的研究虽已取

得大量成果，但在揭示感官知觉中信息组织方式、

声景评价与身心健康的关系，以及制定针对不同环

境的声景规划设计导则等方面仍有许多工作需要开

展。此外，目前“声景生态学”研究大多集中在利

用声景的指示作用进行生物多样性调查等方面

[50,52]
，立足于区域层面完善“声景生态学”研究仍

然有许多空白需要填补。(2) 研究学科有待融合。

目前国外声景研究已呈现出多学科、跨学科态势，

但距离打破学科界限、实现学科交叉融合仍然存在

一定距离。(3) 声景标准化建设有待加强。声景数

据收集及评估方法的标准化对于研究结果的可比

性、再现性具有重要意义。目前已有学者和相关组

织致力于此，也提出了声源分类在不同环境下的通

用框架

[53]
，但诸如声音数据的采集、实验室与现实

环境下的感知差异、不同影响维度之间的相关性等

问题仍然需要进一步探讨。(4) 声景普及有待提

高。虽然历经几十年的发展，但公众对声景的认识

总体上仍十分匮乏，这也会直接影响到研究结果的

准确性及实践成果的有效性，因此声景理念普及势

在必行。另外需要说明的是，以上 4 个方面的缺陷

与不足并非独立存在，而是相互影响、相互制约

的，在解决的过程中需要共同推进，综合完善。 

相较国外而言，中国的声景研究与实践起步较

晚，但随着国际声景研究领域成果的不断涌现，国

内的声景研究也日益受到重视。通过考察国外声景

研究的现状、问题与趋势，对我国声景研究与实践

提出如下建议：(1) 立足本土，深挖传统声景文

化。从历史上看，中国很早便已存在与声景理念相

似的、对声音进行审美的传统，如众多以声音为主

题的古典园林景观以及古代文学典籍中大量以声传

情、以声写意的修辞手法，都是站在人的感知角度

对客观环境中声源所进行的主观艺术加工，这与当

代声景诉求可谓异曲同工。近年来，已有学者针对

中国声景审美与营造传统进行了相关研究

[54-55]
，但

是从研究内容和研究数量上看，仍然有待进一步的

丰富和深化。(2) 构建完整的知识体系。国内声景

研究当前主要集中于风景园林、建筑学等设计类学

科，研究视角较为单一，在非人类生物的声景响

应、声景生态学等方面鲜有涉及。考虑到声音的遍

在性特征以及声景概念所包含的整体思想，促进人

文艺术、自然科学和社会科学的跨学科合作与学科

交叉融合对于声景知识体系的构建十分必要。(3) 

批判性地借鉴国外声景研究经验。国外声景研究成

果与实践经验是中国天然的借鉴。同时，积极发现

国外声景研究中的缺陷与不足，加大力度深入补足

当前声景研究中的空白与盲点，对于中国声景研究

实现跨越式发展具有重要意义。(4) 开展声景教育

与普及。声景理念的初衷是从使用者来，到使用者

去。因此，积极开展声景的教育和普及活动是声景

研究与实践发展的基础。 
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