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基于 =0SGCY-5G'的煤矿瓦斯知识图谱分析

高璐!康向涛!

!王子一!唐猛!沈晓莹

!贵州大学 矿业学院 "贵州 贵阳 11%%$1$

摘&要!为了解国内煤矿安全生产中瓦斯研究的整体概况!促进该领域的进一步的发展!对有关煤矿生产中研究瓦斯

的文献进行可视化知识图谱分析*以 $%%1年)$%#B年间收录于中国知网的 $ $"#篇关于煤炭行业 1 大期刊中以煤矿瓦斯

为主题的核心文献为基础数据!基于=0SGCY-5G'图谱分析软件!对论文产出进行可视化分析!以描述该领域的研究热点及

未来发展趋势*结果表明"我国煤矿安全生产中瓦斯领域的研究先后经历上升阶段$峰期阶段$平稳阶段 !个发展阶段*笔者

主要以林柏泉$程远平$尹光志等为核心!研究机构集中在高校和研究院!瓦斯抽采$煤与瓦斯突出$瓦斯治理$增透技术等

是研究中的关键词!结合综合研究方法$数值分析方法!并合理应用各模拟软件等新理念将成为未来煤矿安全生产中瓦斯

领域的研究趋势之一*

关键词!=0SGCY-5G'#安全生产#瓦斯#知识图谱#可视化分析#关键词
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能源是国家繁荣和经济可持续发展的基础和支撑"煤炭作为我国主要的能源资源"在国民生产生活中

有着无可代替的作用&#'

*然而在开采煤炭的过程中"安全问题成了各煤炭企业发展的共性问题"特别是关

于瓦斯灾害的重大事故时有发生*因此"在煤矿企业生产中"瓦斯治理应放在重中之重的位置"并且要坚决

遏制重特大煤矿瓦斯事故*国内外许多学者对煤矿安全生产和瓦斯治理进行了大量研究"并提出了一系列
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有效解决瓦斯隐患的理论和方法"并以文献的方式进行发表"达到业界成果共享的目的"从而促进该领域

的良性发展*这些研究文献中包含的信息能够较为有效地从侧面折射出煤矿安全生产现有的瓦斯治理模

式*但到目前为止"国内还鲜有学者对煤矿安全生产瓦斯领域进行系统而全面的分析"尤其是关于煤矿安

全生产瓦斯领域热点和趋势的分析方面更是缺乏研究*

从g((I)G将知识图谱用于其搜索功能之后&$'

"国内各行各业兴起运用知识图谱分析本学科发展动态

的浪潮"并且先后取得了一定成果*孙鸿飞"张林林等&!"9'利用知识图谱对比了国际和国内大数据研究热点

与趋势上的异同*刘峤"孙小兵"顾忠鲜&1"8'等对图谱构建技术面临的潜在问题进行总结"并对其 HPI搜索

进行了改良*朱俊奇"王君玲等&2"B'借助=0SGCY-5G'分析工具"总结分析了全球范围内煤矿管理研究现状

和研究焦点*张宁"谭章禄"李晓红&#%

:

#$'等对比国内煤矿领域研究趋势"利用知识图谱对于国内煤矿安全

生产的整体状况及发展动态进行了宏观分析*目前"知识图谱被广泛应用于各大学科*

基于以上总结分析"笔者借助 =0SGCY-5G'图谱分析工具"同时结合 E[5G)软件"分析我国于 $%%1

年+$%#B年间收录在中国知网上煤矿行业的期刊中以)煤矿瓦斯*为主题的核心文献*通过对研究领域的

时间(作者(机构(关键词等方面进行分析"可视化地展现了这 #1 -来煤矿安全生产瓦斯领域的知识结构

和研究现状"并探讨了该领域的发展趋势和研究热点"以期对我国煤矿安全瓦斯领域的发展"提供更直观(

清晰(可见的发展趋势图"为相关学者后续的深入创新研究提供参考*

./数据来源和研究方法

.0./数据来源

表 #&国内相关期刊及影响因子

期刊 复合影响因子 综合影响因子

煤炭学报 !*9$! $*!#1

岩石力学与工程学报 !*#91 $*%!"

中国矿业大学学报 $*28! $*%9$

煤炭科学技术 $*1%$ #*B!9

采矿与安全工程学报 $*$%8 #*9#9

中国安全科学学报 #*88% #*$B9

矿业安全与环保 #*$82 %*BB9

煤田地质与勘探 #*$"# %*B2"

中国矿业 #*##8 %*818

煤炭工程 %*B8$ %*81%

矿业研究与开发 %*28% %*8##

中国煤炭 %*89# %*19#

煤矿安全 %*8!2 %*11#

&&本文研究选用中国知网数据库为基础数据源"分

析国内煤矿行业知名期刊!见表 #$"以影响因子为判

别标准"对期刊进行比较"然后加以筛选"最后以复合

影响因子大于 $为依据"得出.煤炭学报/.岩石力学

与工程学报/.中国矿业大学学报/ .煤炭科学技术/

.采矿与安全工程学报/这 1 大煤矿行业权威期刊"

最终以)煤矿*()瓦斯*和)安全*为词频"分别对各

大期刊里 $%%1 年+$%#B 年期间的数据库文献进行

了检索*为确保本次数据的全面性"又添加同主题(同

年份内其他相关期刊内引用次数 #%% 以上 !包括

#%%$以及下载量 # %%% 以上!包括 # %%%$的文献"将

以上所得数据整理后共得到实用文献 $ $"# 篇*本次

文献获取方式均为人工剔除不符合条件的新闻(会议

记录(学术报告等形式后得到的文献数据"从而获得

的数据更具有代表性(实用性和权威性*

.01/研究方法

为避免各大分析软件的类不平衡问题"提高数据质量"本文应用 G[5G)软件"采用数据统计分析的方

法将排名前 1 的期刊中的核心文献里的关键词"进行归纳(整理和汇总"同时借助 =0SGCY-5G'进行可视

化分析*通过软件之间的有效结合"从而使数据的显现更加直观"更易于读者理解*

1/国内煤矿安全生产瓦斯领域的可视化分析

10./论文产出分析

论文产出是衡量一个领域发展状况的重要标志之一&#!'

*图 # 是煤矿安全生产瓦斯领域 $%%1 年+

$%#B年的论文整体产出图*根据图 #中的变化趋势"可将煤矿安全生产瓦斯领域中的研究划分为 ! 个阶

段%上升发展阶段! $%%1年+$%#%年$ (发展峰期阶段! $%## 年+$%#1 年$ (平稳发展阶段! $%#" 年+

"1
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&&图 #&煤矿安全生产瓦斯领域论文的整体产出

$%#B年$ *上升发展阶段"论文数量整体呈现出

增长的趋势"正好符合国家支持煤炭高效发展的

政策"此阶段论文年产出总数为 8$! 篇*发展峰期

阶段"煤矿安全生产瓦斯领域的研究处于热门时

期"虽论文发表数量起伏不大"但这几年内发表论

文数量颇高"这段时间内发表的文献量几乎占据

研究总数量的 1%j"此阶段论文年产出总数为

BB%篇*平稳发展阶段"煤矿安全瓦斯领域"发文量

开始明显减少"且呈现出迂回发展趋势"说明该领

域研究在峰期之后"达到了瓶颈期"技术和理论知

识都达到了一个成熟点"在一定时间内难有突破"

需克服瓶颈才能再创新高*

101/作者特征分析

&&通过对文献作者的分析"可以清楚了解所研究领域中的领头者"再研究这些作者所写文献里提及的最

新成果"不难得到具有代表性的数据&#9'

*同时"这些作者发表文献的数量在一定程度上可代表一个作者在

该领域所研究的深度与广度和作者在该领域的影响力*因此"统计高产作者对于研究这一领域的焦点话题

和发展前景有着非同寻常的意义&#1'

*根据普莱斯定律&#"'

"本领域发表论文量在 "篇的作者定为高产作者"

其分布联系如图 $*

图 $&国内煤矿安全生产瓦斯领域的作者联系图谱

据统计"共有 9# 位高产作者"累计发文数量为 "$# 篇*由图 $ 可知"我国煤矿安全生产瓦斯领域尚未

形成严格意义上的核心作者群*现将发文量大于 #1篇的高产作者统计如表 $ 所示*分析表 $ 可知"高产作

者几乎均为最早开始发文的作者"侧面表明这些作者均为该行业的领先者"其论文均有一定的科研价值"

且符合本次研究数据来源的需求*

通过分析可知"其中程远平于 $%%B 年发表的.中国煤矿瓦斯抽采技术的发展/被引频次最高"高达

898次"且为同类型科研文献中下载次数最多的文献"这在一定程度上侧面折射了煤矿安全瓦斯领域的发

展最主要的关键因素是瓦斯抽采技术*关于如何将瓦斯抽采技术应用于煤矿安全生产瓦斯领域的研究将

81
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越来越受到从事相关行业研究者的关注*

表 $&国内发文量大于 #1篇的高产作者

排名 作者 发文量3篇 初始发文年份 所占比例3j

# 林柏泉 12 $%%1 $*18

$ 程远平 9! $%%1 #*B%

! 尹光志 9$ $%%2 #*21

9 许江 9$ $%%8 #*21

1 魏建平 !$ $%%1 #*9$

" 王兆丰 !# $%%1 #*!8

8 刘明举 !# $%%1 #*!8

2 刘泽功 $" $%%B #*#1

B 李树刚 $9 $%%1 #*%"

#% 彭守建 $# $%%1 %*B!

## 吴强 $# $%%1 %*B!

#$ 杨胜强 #2 $%%1 %*2%

#! 陈向军 #1 $%%1 %*""

102/机构分析

机构分析可使煤矿安全生产瓦斯领域内主要科研力量的分布及其之间的合作化关系变得清晰可见"

明确得出该领域内具有较高学术影响力的科研机构"从而方便本行业各机构之间的交流合作&#8'

*以 $%%1

年+$%#B年间的论文为基础"将整理收集的数据逐年进行机构分析"得到如图 ! 所示的国内煤矿瓦斯安

全生产领域机构分布图谱*

图 !&国内煤矿瓦斯安全生产领域的机构分布图谱

结合图 !和表 !可知"该领域已形成了几个较为稳定的科研机构"其中"中国矿业大学(河南理工大

学(中国矿业大学!北京$是这一领域相对具有代表性的研究型学校"发文量均超过 $%% 篇"且 ! 所高校共

发文数量 # %2$篇"占本次研究文献数量的 1%j"表明国内各区域(机构(高校对该领域的研究具有不平衡

性*同时"不可否认"这些高校和机构在一定程度上促进并引领了该领域的研究和发展*此外"中国煤炭科

工集团"煤炭科学研究总院"也源源不断地为煤矿安全生产瓦斯领域注入新动力*从所属地区研究可知"这

些研究机构普遍分布在我国华北和华东地区"说明我国煤矿安全生产瓦斯领域的发展有地理位置的约束

性"其分布散乱"在研究进展方面"没有充分的合作和交流"不利于该领域的发展进步"同时也一定程度上

21
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反映出煤炭安全生产瓦斯领域相关研究成果和进度与当地经济发展高低有着一定的内在联系*

表 !&发文量排名前 #%的机构

排名 机构 数量3篇 所属地区 所属性质 所占比例3j

# 中国矿业大学 1%9 华东 高校 $$*$B

$ 河南理工大学 !9# 华东 高校 #1*%2

! 中国矿业大学!北京$ $!8 华北 高校 #%*92

9 重庆大学 #89 西南 高校 8*"B

1 中国煤炭科工集团有限公司 #"% 华北 企业 8*%8

" 煤炭科学研究总院重庆分院 B9 东北 研究院 9*#"

8 辽宁工程技术大学 22 西南 高校 !*2B

2 安徽理工大学 "B 东南 高校 !*%1

B 煤炭科学研究总院 "8 华北 研究院 $*B"

#% 西安科技大学 "9 西北 高校 $*2!

2/研究热点$趋势及方法分析

20./研究热点分析

关键词是对一篇文献研究内容最直接的体现"是文献计量研究中最重要的一环&#2'

*对煤矿安全生产

瓦斯领域中相关文献的关键词进行整理分析"可以进一步把握该领域的研究热点和发展方向*

$%%1年+$%#B 年的突变词权重及持续时段如表 9 所示*分析表 9 可知"国内安全生产瓦斯领域相关

文献中出现频次超过 "%次的共有 #"个关键词"这些关键词所反映的都是煤矿安全生产瓦斯领域中的研

究热点*根据这些关键词可以将该领域的热点研究主要分为以下 !个方面*

#$瓦斯安全影响因素*关键词中的)煤与瓦斯突出*()瓦斯超限和瓦斯爆炸*等都是国内煤矿安全生

产中出现的瓦斯事故进行记录及统计所得到的"说明在煤矿安全生产中很重视数据的收集及事故原因的

分析*

$$瓦斯安全治理因素*)瓦斯抽采*()瓦斯治理*()增透技术*()穿层钻孔*()数值模拟*等反映出瓦

斯治理离不开有效的瓦斯治理技术"随着煤矿企业的发展"将数值模拟技术应用到该领域的研究方法中将

成为越来越重要的研究手段"同时做好煤矿安全生产工作"必须要重视技术在生产中的作用"尽可能通过

有效的技术在生产中的应用来减少煤矿瓦斯事故的发生*

!$瓦斯安全事故因素*关键词中出现的)工作面*()采空区*"都是围绕事故易发生点为主题进行分析

研究"说明在煤矿安全生产中合理布置巷道"严格遵守生产规程"防治瓦斯超限等是持续受关注的话题*

201/研究趋势分析

研究趋势体现了某研究领域的发展动态"一般用于研究前沿趋势*突变词是指某些年份发表文献中关

键词变化的专业术语"适合研究前沿热点&#B'

*由表 9 可知"突变词随时间的变化而发生改变"突变词的突

变特征主要从频次和持续时间两方面体现*通过分析主题词的突变特征"梳理出该领域的热点话题发展

趋势*

为了进一步展现各突变词的变化趋势"统计突变词每一年出现的频次"整理出排名前 #"位的突变词"

如表 9所示*根据频次及突变持续时间可将这 #"个突变词分为以下 !种类型*

#$上升型&如)瓦斯抽采*不仅频次高"而且出现以后总体呈上升趋势"说明现有煤矿治理瓦斯方法

主要以瓦斯抽采为主*

$$稳定型&例如)工作面*()采空区*在该领域的研究中基本保持着一定的频率"持续时间较长"说明

瓦斯事故的发生点一直是该领域中持续受到关注的话题"同时也是国内对瓦斯事故发生点的研究在现阶

段达到相对成熟的结果*

!$下降型&如)矿山事故*从出现后一直保持开始持续下降的趋势"表明国内煤矿采取有效的治理措

施后得到了可喜的结果"使学者对矿山事故研究的热度逐渐减弱*

B1
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表 9&$%%1年'$%#B年的突变词权重及持续时段"部分#

序号 突变主题 频次

突变时间及突变过程中出现次数

$%%1年+

$%%"年

$%%8年+

$%%2年

$%%B年+

$%#%年

$%##年+

$%#$年

$%#!年+

$%#9年

$%#1年+

$%#"年

$%#8年+

$%#2年
$%#B年

趋势型

# 瓦斯抽采 B% 8 2 ## #! #8 #$ #! B 上升型

$ 工作面 2" B #9 #1 ## #$ ## " 2 稳定型

! 瓦斯浓度 2" ## #$ #9 2 2 #! #1 1 下降型

9 瓦斯压力 2! " 8 B 2 ## #! #2 ## 上升型

1 瓦斯超限 2% 2 B #! #$ B #! #$ 9 下降型

" 瓦斯治理 88 8 2 B B #! ## #$ 2 稳定型

8 增透技术 8" 9 " B #! ## B #! ## 上升型

2 瓦斯爆炸 89 B 8 2 ## #$ #! B 1 下降型

B 采空区 8$ B 2 #% B 2 ## #$ 1 稳定型

#% 穿层钻孔 "B 9 " 2 B ## #! ## 8 稳定型

## 煤层气 "" ! 8 B 2 ## ## 2 B 上升型

#$ 瓦斯涌出量 "9 B ## " 8 ## 8 B 9 下降型

#! 瓦斯渗透 "9 ! 8 1 8 8 #$ #! #% 上升型

#9 数值模拟 "$ $ " 1 ## B #$ #% 8 上升型

#1 高抽巷 "$ ! " 8 ## #% B B 8 上升型

#" 矿山事故 1B #$ B 8 9 2 " 8 " 下降性

202/研究方法分析

研究方法"是指在研究中发现或提出新观点"揭示事物内在规律的工具和手段&$%'

*通过分析文献中的

具体研究方法和研究范围"可以为以后做相关课题或项目的研究人员提供参考"进而有利于研究课题的可

持续发展*常用的研究方法如表 1所示*

表 1&研究方法以及研究对象

研究方法 采用软件 研究对象 频次 所占比例3j

数值模拟

;̂LA

:

$@( ŴA=!@(

K@E=(=_,C_W(,A<WAM(

=̂@

煤与瓦斯突出#煤岩体应力变化规律#煤岩体采动裂隙分布规

律#钻孔参数设计#高瓦斯低透气性煤层卸压增透技术#煤岩

层变形破坏

#18 "*B9

相似模拟试验

煤岩层裂隙变化形态模拟实验#利用采场覆岩裂隙优化采空

区瓦斯抽放参数模拟试验#采空区自然发火位置相似拟模型

试验

#$8 1*"#

拟合分析法(

有限差分法

瓦斯压力分布及瓦斯涌出规律#煤岩层的位置及断距#瓦斯压

力与含量随埋深的变化规律#瓦斯浓度和输出电压的关系#煤

岩体渗透率

1# $*$"

理论分析
煤岩体水力致裂理论#瓦斯渗透率瓦斯抽采理论#灰色系统理

论#煤层爆破机制研究#

$B1 #!*%9

综合研究

!结合现场测$

ŴA=!@(;̂LA

:

$@

=_,C_W

煤岩层裂隙变化形态#采场顶底板煤岩层移动及裂隙发育特

征与瓦斯流动的关系
!!" #9*2"

分析表 1可知")数值模拟*在)瓦斯分布规律*()煤与瓦斯突出*()煤岩体应力分布*等方面体现出

了重要研究价值"受到广大研究工作者的热爱#并且"研究者根据各软件的特点和功能"充分发挥其在研究

工作中的作用*如) ŴA=!@"=_,C_W";̂LA

:

$@*在科研中使用的比例较高"说明这 ! 款软件可以很好地

模拟瓦斯在井下的分布及位移规律#另外"综合研究以相互融合(相互渗透(相互影响的趋势在研究领域开

始发展*通过综合研究分析"可以清楚地得知")围岩应力场*()煤层增透技术*()采动过程中的破坏规律*

等是瓦斯安全研究中重要的因素"可为今后的科研找准方向"提供参考"对科研指导有重要的现实意义*

综上所述"未来利用数值模拟(瓦斯抽采等科学技术手段"在未来的矿山建设中仍有一定比例*工作面(采

空区等易发生瓦斯事故点仍是该领域持续关注的重点*值得一提的是"虽然智能矿山建设已经投入到煤炭生

产中"但是涉及到瓦斯方面"还鲜有学者开展研究"这无疑阻碍了国内矿山智能化发展的进程*因此"结合时代

%"
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发展需要"应加快煤矿瓦斯安全领域智能化建设#同时"在煤层气等新概念提出后"如何更好地将新工艺(新

模式(机械化(智能化有效运用到煤矿治理瓦斯的实践中"将成为更多学者共同研究探讨的新课题*

3/结论

#$经过近 #1年的发展"我国学者对煤炭行业瓦斯领域的研究先后经历上升阶段! $%%1年+$%#%年$

(峰期阶段! $%##年+$%#1年$ (平稳阶段! $%#"年+$%#B 年$ 这 ! 个发展阶段"研究范围不断扩大"研

究成果日益突现*

$$通过分析突变词的时间和频次变化可知"工作面(采空区等煤矿瓦斯灾害易发点的生产问题仍未

真正得到有效的解决"同时有关煤矿瓦斯安全智能化建设发展滞后"这种现状阻碍着煤矿安全生产度的提

高"在未来的科研当中仍充满着巨大挑战*

!$通过此次分析发现"我国渐渐有部分核心作者已经成为国内采矿工程安全研究领域的核心力量"

但是大多数研究学者起步晚"理论研究与现实应用衔接不够"使得该领域仍存在尚未解决的难题*另外"煤

矿安全生产瓦斯领域的研究力量主要集中在国内高校"研究地区分散"缺乏全面的合作交流"不利于推动

本行业的发展与创新*
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