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新中国成立后，我国体育建筑建设成为国家各项建设事

业的重要组成部分[1]6。1955年《建筑学报》以北京体育馆

的设计为主题发表一系列工程实证文献[2]，开启了我国体育

建筑设计学科的科学研究，在经历60余年的学科发展后，已

具有较强的学科分野[3]。当前研究呈现内容扩展、主题发散

的发展态势，该领域知名学者先后提出多功能利用[4]、社会

化产业化[5]、可持续发展[6]、理性原则[7]、地域适宜[8]等研究

趋势，然而面对庞大数量的文献群，传统的分析代表文献及

代表人物的定性方法存在无可避免的主观判断，缺乏系统性

的客观梳理与可视化途径[9]。本文通过文献计量学方法①，利

用CiteSpace知识图谱可视化软件，系统梳理我国体育建筑

设计研究的发展脉络，揭示其研究趋势流变及关键节点，并

揭示我国体育建筑研究机构的地域变化，为我国体育建筑研

究内容的扩充及发展提供借鉴。

一　数据来源与研究方法

1　数据来源

C N K I （ C h i n e s e  N a t i o n a l  K n o w l e d g e 

Infrastructure）数据库即中国知网数据库，发起于1999

年，是我国的国家知识基础设施②，其中的期刊文献数据库

具有针对性强、时效性高的特点，能切实反应体育建筑设计

研究的时代前沿，因此本文以CNKI期刊文献库为数据源，

以工程技术Ⅱ—建筑科学—建筑工程—建筑设计为搜索范

围，通过主题词“体育馆”“体育场”“体育建筑”“体育

设施”“游泳馆”的多次检索，得到3 469篇文献。文献类

型包括工程介绍及评述、综述、实证性研究、发现性研究、

通知、新闻及社会评论等。由于通知、新闻及社会评论对研

究特征及发展趋势的影响较小，因此本文通过人工筛选进

行删除，最终获得有效数据样本2 477篇文献，时间范围为

1955—2019年，检索时间截至2019年5月27日。

2　研究方法

知识图谱（Mapping Knowledge Domains）的概念

源于2003年美国国家科学院组织的一次研讨会[10]，是以知

识域为对象显示知识的发展历程与结构关系的图像。对知识

图谱的绘制软件工具较多，CiteSpace知识图谱可视化软件

是目前应用最广泛的绘制软件之一[11]。该软件应用Java语言

表1　排名前10期刊及其发文量

期刊名称 发文量

《建筑学报》 276

《城市建筑》 225

《建筑创作》 171

《世界建筑》 146

《华中建筑》 114

《建筑技艺》   81

《新建筑》   76

《建筑与文化》   60

《山西建筑》   57

《建筑知识》   46

资料来源：作者绘制
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开发，主要基于寻径网络算法，基础逻辑如公式1③

所示，为挖掘相关研究进程及研究重点领域提供了

重要的技术支撑[12]。

Φ（t）：Ψ（t）→Ω（t）

Ψ（t）={ t erm│ t erm∈S ti t le∪S abstrac t∪S keyword 

∪Sindentifier∧Is Hot Topic(term,t)}

Ω（t）={article│term∈Ψ（t）∧term∈article0 

∧article0 → article}

Φ（t）：知识图谱　Ψ（t）：前沿知识

Ω（t）：基础知识

C i t e S p a c e已广泛应用于医学、社会学、

管 理 学 等 领 域 ， 其 可 靠 性 及 科 学 性 已 经 历 1 3

年 的 讨 论 及 验 证 [ 1 3 ]。 2 0 1 7 年 以 来B u i l d i n g 

and Environment、Energy and Building、

Automation in Construction等建筑科学领域知

名SCI期刊，相继发表以CiteSpace为研究方法的

综述性文章，系统梳理了世界范围内BIM[14]、绿色

建筑[15]、低碳建筑[16]等领域的研究趋势，2018年

以来国内《中国园林》《风景园林》《国际城市规

划》等期刊发表了同类文章，梳理了景观绩效[9]、

城市微气候[17]、苏州园林[18]等领域国内外研究趋

势。CiteSpace知识可视化方法已成为建筑科学及

相关领域文献综述研究的前沿方法。

我国体育建筑研究时间跨度较大，随着经济

发展、政策变化、材料科学及结构科学的进步，研

究重点变化明显，且近10年文章数量成井喷式增

长，若仅进行一次知识图谱的绘制，会模糊其研究

重点与趋势，因此本文引用马国馨院士对我国体育

建筑发展历程的时间段划分，以1990年第11届北

京亚运会的召开为界，分为前30年与后30年两个

阶段[1]6。以CiteSpaceV5.2.R1为主，同类软件

VOSviewer为辅，通过研究机构及关键词的共现

分析，进行两个时间段的知识图谱绘制。

二　研究过程与结果概述

1　研究规模及扩散性分析

在研究范围内的2 477篇文献，涵盖177个研

究机构。发文量通常作为衡量某一主题研究规模的

指标之一，我国体育建筑期刊文献的年发文量至

2018年已达到124篇，较之1955年体量增长了60

倍，我国体育建筑的研究热度正在不断上升（图

1）。我国体育建筑期刊文献发文量有1961年、

1990年、2008—2009年及2018年四个高潮，分

别对应首都体育馆的建成，北京亚运会、奥运会及

冬奥会的召开，表明我国体育建筑文献发文量受大

型竞技赛事影响显著。同时体育建筑的研究文献由

338个期刊发表，涵盖城市规划、建筑设计、生态

环境、建筑管理、建筑结构、建筑施工、建筑给排

水、暖通空调及建筑装饰等领域，文献期刊来源

包括《建筑学报》《建筑结构学报》《生态学报》

《规划师》《建筑管理与经济》等各领域顶级期

刊。表明体育建筑的研究不仅是建筑工程设计领域

的研究重点，更基本涵盖建筑科学全领域的研究前

沿，扩散性较强（表1）。

2　研究主题聚类

利用CiteSpace对2 477篇文献进行关键词共

现分析，其参数设置为：时间范围为1955—1990

年及1991—2019年，三年为一个时间切片，连线

阈值选择夹角余弦距离算法，主题词来源于题目、

摘要、作者及关键词，节点类型设置为关键词共

现，设定时间片阈值为50，可视化模式为静态。运

行后可得关键词共现网络，在此基础上，通过聚类

算法对关键词共现网络进行聚类（图2，3），同时

进行聚类信息的导出（表2）。

1955—1990年时间段，节点93个，网络连

线252个，节点密度0.0589。聚类后得到7个聚

类，其模块化程度值（Modularity Q）为0.06651

＞0.3，聚类平均轮廓值（Mean Silhouette）为

0.5674＞0.5④，聚类中中介中心性大于0.1的关键

节点有11个（表3）。由于CiteSpace对聚类名称

的解释是根据算法得到的，聚类名称与实际聚类表

示具有一定出入，因此本文按照聚类内容对聚类名

称进行微调，可得7个聚类分别是工人、游泳池、

健身房、亚运会、运动员、比赛馆、多功能体育

馆。1991—2019年时间段，节点262个，网络连

线964个，节点密度0.0282，与1955—1990年时

间段相比，虽然节点及网络连线成倍数增长，但节

点密度变小，表明体育建筑的研究文献数量增多且扩

散性增大。聚类后得到12个聚类，其模块化程度值为

0.4637＞0.3，聚类平均轮廓值为0.5074＞0.5，聚

类中中介中心性大于0.1的关键节点有7个（表4）。

12个聚类分别是奥体中心、建筑师、健身房、国家体

育场、亚运会、体育场、可持续建筑、设计论坛、体

育馆、人员疏散、多功能、舒适度。

3　研究时间线

在利用CiteSpace进行聚类分析的基础上导出

其对应的时间线分析（图4）。以VOSviewer进行

关键词时间线辅助，利用CiteSpace再次进行关键

词共现分析，参数设置更改为：时间范围1955—

2019年，时间切片为3年，其他参数不变，利用突

变词汇（Burstness）计算得1955—2019年具有

41个强突变词汇（图5）。

4　研究机构分布

以 本 文 选 取 的 文 献 库 为 研 究 基 础 ， 利 用

CiteSpace进行科研机构共现分析，177家机构形

成112条连接网络，形成两个主要网络，如图6所

示，图中绿色表示时间靠前，红色表示时间靠后，

圆形大小表示共现次数多少。哈尔滨工业大学建筑学

院⑤处于主网络的中心位置，中介中心性为0.05，突

变值为5.26。同济大学建筑与城市规划学院为次网

络中心，共现次数前10的机构如表3所示。体育建

筑的研究机构主要有两种，一种是以高校建筑学院

为代表的科研机构，另一种是以我国顶尖设计院为

代表的设计机构；高校建筑学院与高校设计院或当

地设计院往往合作密切，形成集合效应。同时以图

7时间分析，北京市建筑设计研究院为体育建筑研

究的最早发起者，但近年的发文量不足，哈尔滨工

业大学建筑学院、广东省建筑设计研究院等机构紧

随其后，而后以同济大学建筑与城市规划学院、华
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南理工大学建筑学院为代表的上海、广州等地的研

究机构发文量及其共现性激增，出现了体育建筑研

究中心的南移。

三　分析与讨论

1　研究主体变化

根据图2—4可得我国体育建筑的研究聚类具有较

明显的类型变化及研究主体的变化，因此对我国体育

建筑期刊文献研究的建筑类型分布进行统计（图8）。

1955—1990年，体育馆、体育场、游泳馆、

网球馆、健身房、风雨操场等体育建筑类型已发展

较为全面，但以体育馆研究为主，共发表77篇，占

67%。

1990—2019年，文章数量急剧增加，但各体

育建筑类型文章趋于均衡，体育馆类型文章占比减

小至30%，以大型赛事为契机，体育场、体育中心

形式逐渐成熟；由于大型赛事借用高校体育场馆，

高校体育建筑形成研究热点；网球场、冰上运动场

馆、专业足球场等专业性体育建筑，以体育综合体[19]

为代表的复合性体育建筑，以全民健身中心、文体

中心为代表的娱乐康体体育建筑等类型逐步发展，

极大地扩充了体育建筑的类型范畴，开拓了体育建

筑的研究领域。同时我国体育建筑类型也具有较明

显的继承与分化趋势，如网球馆发展为网球场、网

球馆，健身房、羽排馆发展为康体娱乐体育建筑，

风雨操场发展为高校体育建筑等。

2　研究主题变化

图3聚类分析显示关键词聚类情况，详细介绍

了各聚类的大小、轮廓值⑥及主要出现时间，图4时

间线分析具有从上到下聚类按大小递减、从左到右

时间由远到近的特征，综合图3聚类及图4时间线可

得研究趋势的基本概况。

1955—1990年期间确定了我国体育建筑基本

研究领域和关键技术问题，并取得了代表性成果，

主要研究主题文献数量分布如图9a所示，多功能

体育馆的设计及体育馆结构与形式设计为研究热

点。1959年梅季魁先生、葛如亮先生等，相继取

得大型运动场形式与采光关系[20]、视点选取与视

觉质量研究[21]、视线高差“C”值选取[22]等成果，

为1987年开始的建筑设计资料集体育部分的编写

打下了坚实的基础；在亚运会召开前后，梅季魁先

生、马国馨先生、魏敦山先生等相继提出体育馆场

地与附属空间多功能、结构与形式结合、建筑与环

境对立统一、竞技性高水平场馆建设及绿色技术应

用等策略。研究方法以实证研究为主，注重数据统

计及简图绘制，成果形式以设计策略为主，兼有部

分标准、指标、评价体系等定量结论。

1990—2019年，由于大型赛事的大规模召

开，体育建筑引发了多维度的社会问题、经济问

题、城市发展问题，因此其研究具有强烈的赛事驱

动及问题导向的特点，促使研究领域不断扩展，研

究主题文献数量分布如图9b所示，体育建筑的形态

结构、公共安全、城市关系、绿色节能、室内环境

及体育竞演与健身产业等领域方向文献数量较多。

在形态与结构领域，走出了复杂结构、复杂形态的

误区，回归理性设计[7]。公共安全领域，以计算机

模拟及性能化设计为主要研究方法，探讨体育建筑的

防火[23]、防爆、反恐等多维度的安全问题。在与城市

关系的研究中，除传统的规模[24]、选址[25]、定位[26]、

布局[27]的深入研究外，更关注中小城市、县、镇的

中小型体育建筑设计及建设问题。绿色节能领域，

除新能源的利用、绿色技术[28]的推广外，体育建筑

表2　关键词关键节点

1955—1990年 1991—2019年

关键词 共现次数 中介中心性 关键词 共现次数 中介中心性

体育馆 112 0.51 体育馆 528 0.25

北京   10 0.45 体育建筑 457 0.22

观众   21 0.25 体育场 316 0.22

健身房     4 0.21 屋面 24 0.13

体育建筑   30 0.19 场馆 50 0.11

游泳馆   23 0.18 体育场馆 132 0.1

奥林匹克   10 0.17 比赛馆 42 0.1

建筑群     2 0.14

比赛馆   10 0.11

气流速度     3 0.11

练习     4 0.1

资料来源：作者绘制

2　关键词时间线变化

a　1955—1990年　　b　1991—2019年

2a 2a

3　聚类及判断参数

a　1955—1990年　　b　1990—2019年

工人
游泳池

健身房

亚运会

运动员

比赛馆

多功能体育馆

可持续建筑
舒适度

建筑师

奥体中心
国家体育场

亚运会

健身房

体育场 体育馆

人员疏散

设计论坛

多功能

3a

3b

年 年
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绿色节能设计注重利用形态实现自然通风采光及空

间耗能减少，可开合屋盖研究[29]在这一领域贡献突

出。室内环境领域关注体育运动的热舒适性[30]、空

气质量及人体工程学，开始推广体育建筑室内环境

的设计指标与标准[31]。体育竞演与健身产业领域在

发展传统多功能[32]、平赛结合[33]的研究基础上，紧

扣国家重大需求，引导体育建筑在产业生态中发挥

重要作用。除文献数量较多的领域外，体育建筑研

究热点还有体育建筑的前策划与后评估[34]、体育建

筑史[35]、冰上运动体育建筑[36]等。1990年后的研

究成果具有较强的时代性，丰富了不同领域的体育

建筑研究策略，并向指标、标准、规范及定量关系

的精准成果推进，但不同文献得出的定量成果具有

一定差异，暂时无法形成普适性成果。研究方法继承

体育建筑严谨的实证研究基础，从归纳演绎向实验研

究转变，将案例研究中的工程问题向科学普适性问题

推进，计算机模拟技术、社会调查方法、统计学等定

量研究方法逐渐被应用于体育建筑研究中。

3　研究变化时间节点

1955—1990年，工人聚类主要出现在1967

表3　前十机构共现次数及主要时间

研究机构 共现次数 主要时间

哈尔滨工业大学建筑学院 83 2001

北京市建筑设计研究院 70 1989

同济大学建筑与城市规划学院 52 2005

中国建筑设计研究院 37 2003

华南理工大学建筑学院 34 2004

哈尔滨工业大学建筑设计研究院 33 2007

华南理工大学建筑设计研究院 28 2004

清华大学建筑学院 20 2004

广东省建筑设计研究院 18 2000

清华大学建筑设计研究院 17 2003

上海建筑设计研究院有限公司 15 2007

资料来源：作者绘制

年，比赛馆聚类主要出现于1979年，而由于我国

这一时间段的特殊性，这两节点仅仅表明了期刊文

献的重新收录，其他聚类主要出现时间接近1990

年，因此在这一阶段无明显转折点。1990—2019

年，大量聚类的主要出现时间为2004—2008年，

其他靠近年代的开始阶段及结束阶段，由于文章数

量在这一年代激增，单纯的聚类时间分析无法明确

划分时间线，因此结合突变词汇进行综合判断：首

先，2008—2009年为一个重要节点，是大量突变

词汇的结束时间，如北京、奥林匹克公园、国家游

泳中心、“鸟巢”、国家馆、钢结构、金属结构、

水立方、赫尔佐格等；同时，2012—2013年是另

一个重要节点，是大量突变词汇的开始时间，如节

能、校园、安全疏散、开合屋盖、人员疏散等。

结合我国体育建筑大事件对比分析可得，2008—

2009年前后我国虽然完成了北京奥运会场馆的建

设，但研究内容无明显变化，依然为大型体育赛事

及相应体育场馆的建设问题；而2012—2013年前

后，词汇内容有了本质改变，以节能、疏散、全

民健身、地域性等研究词汇为主，与2008—2009

年前后的研究问题有了本质改变，因此在1991—

2019年阶段，2012—2013年为突变节点，将这一

年代分为1991—2012、2013—2019年两个部分。

4　研究机构地域变化

我国体育建筑的研究由北京建筑设计研究院

开始，由哈尔滨工业大学建筑学院发展，整体北方

的研究期刊数量远远高于南方。但在2004年开始

出现研究中心的南移，同济大学建筑与城市规划学

院及其设计院、华南理工大学建筑学院及其设计院

成为新的研究中心，然而华南理工大学建筑学院及

其设计院与哈尔滨工业大学建筑学院具有共现网络

关系，而同济大学建筑与城市规划学院则与上海市

建筑设计研究院等机构形成独立网络。同时，近年

西部研究机构开始进行体育建筑的相关领域研究，

包括中国建筑西南设计研究院有限公司（共现次数

6，主要时间为2010年），西安建筑科技大学建筑

学院（共现次数7，主要时间为2017年）及长安大

学建筑学院（共现次数4，主要时间为2013年）。

我国体育建筑研究从原有的中国北部为主，发展为

南部、东部、西部全面发展的地域态势，同时研究中

心出现南移的趋势。

工人

比赛团

运动员

健身房

亚运会

多功能体育馆

游泳池

奥体中心

建筑师

健身房

体育场

体育馆

设计论坛

亚运会

国家体育场

可持续建筑

人员疏散

多功能

舒适度

4　时间线分析

a　1955—1990年　　b　1990—2019年

4a

4b

关键词

北京

观众厅

体育馆

比赛大厅

观众

比赛场地

上海

体育工作者

运动员

日本

看台

跑道

体育场

游泳池

北京市

奥林匹克公园

国家体育场

赫尔佐格

国家游泳中心

“鸟巢”

南京奥体中心

奥运场馆

国家体育馆

金属结构

钢结构

水立方

中华人民共和国

亚运会

大运会

大学生运动会

节能

校园

安全疏散

学校

开合屋盖

人员疏散

建筑形态

建筑层数

健身房

地域性

全民健身

强度

5.1953

8.8716

18.6085

8.0058

8.6679

4.7969

7.0362

4.8649

4.8649

4.5041

4.5638

4.4411

4.2575

4.9139

5.4641

4.603

15.5958

4.389

8.3611

15.028

4.3027

10.6079

9.3758

8.511

8.6939

7.2837

5.5254

4.9023

4.709

4.709

4.7663

4.3175

4.3245

4.2582

4.3633

4.7093

4.7183

4.2729

6.0933

4.3646

6.2172

开始
时间

1955

1957

1957

1960

1960

1977

1984

1985

1985

1988

1993

1993

1995

1997

2001

2001

2003

2003

2003

2003

2004

2005

2006

2006

2006

2006

2008

2009

2011

2011

2012

2012

2012

2012

2012

2012

2013

2014

2014

2014

2017

结束
时间

2008

1998

1997

1990

1997

2001

1999

1993

1993

2002

2000

2002

1997

2005

2003

2008

2009

2008

2008

2008

2007

2008

2008

2008

2008

2008

2011

2010

2013

2013

2016

2014

2016

2016

2014

2013

2016

2015

2019

2019

2019

5　1955—2019年突变词分析（前41个强突变词汇）

1955—2019年
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四　结论

1　研究主体特征

我国体育建筑研究主体从以体育馆为主，发展

为体育馆、体育场、游泳馆等类型均衡发展，出现

由单体研究向群体研究发展的趋势，即单独体育建

筑类型研究向体育中心、体育公园、奥体中心等类

型研究发展，促使体育建筑研究主题由体育建筑本

身的研究转向体育建筑与城市环境、自然环境、文

化环境等外界关系的研究，同时体育建筑主体变化

具有明显的继承与分化特征。

2　研究主题特征

经过60余年的发展，我国体育建筑研究形成了

体育建筑的形态结构、体育建筑公共安全、体育建

筑与城市关系、绿色节能、室内环境、体育竞演与

健身产业、体育建筑的前策划与后评估、体育建筑

史、冰上运动体育建筑、特殊体育建筑研究及体育

建筑建造11个领域，由于我国体育建筑研究紧扣国

家重大需求，近年体育建筑的前策划与后评估、冰

上运动体育建筑、特殊体育建筑研究、绿色节能、

室内环境及体育竞演与健身产业领域研究文献数量逐

年上升，并在既有策略共识的基础上，向指标、标

准、评价体系、设计模型等定量成果发起冲击。

3　研究时间段特征

1955—1990年：体育建筑类型确定与体系框架

研究阶段。我国学者理清了体育建筑类型及相应的基

础科学问题，形成相关设计资料集及相关规范条例，

初步建立了我国体育建筑研究的知识体系及理论框

架。1990—2012年：体育建筑类型发展与研究问题

转变阶段。我国学者在解决基础问题的基础上，面临

体育赛事大规模承办之后带来的多维度社会问题，以

问题为导向、赛事为驱动，拓展了体育建筑研究领

域。2013—2019年：体育建筑类型细化与研究方法

扩展阶段。研究视角越发开阔，研究方法越发灵活，

研究问题逐渐由工程问题转向科学问题，通过多学科

交叉，逐步揭示体育建筑设计过程中的科学规律。

4　研究机构特征

我国体育建筑的研究从北方起步，研究机构以

北京市建筑设计研究院、建筑科学研究院等为主。

1990年后，以哈尔滨工业大学建筑学院为代表的

高校建筑学院开始成为体育建筑研究的主要力量，

并出现研究中心由北向南迁徙的趋势，研究机构中

心变为以同济大学建筑与城市规划学院、华南理工

大学建筑学院等为主的东部、南部地区。2013年

后，北京市建筑设计研究院、哈尔滨工业大学建筑

学院等北部研究机构再次出现期刊数量高潮，同时

长安大学建筑学院与同济大学建筑与规划学院，西

安建筑科技大学建筑学院与哈尔滨工业大学建筑学

院开始发表相关合作学术成果，体育建筑研究开始

出现跨单位、跨地域的合作趋势。

五　结语

由 于 我 国 C N K I 数 据 库 的 限 制 ， 无 法 利 用

CiteSpace进行文献索引网络计算，仅能进行关键

词及机构的共现分析，因此CiteSpace基于CNKI

绘制的知识图谱仅能对体育建筑的大体研究趋势及

研究前沿进行概括分析。同时，由于我国体育建筑

研究以工程实证研究为线索，大量以工程实证为主

要成果的专家学者并不重视文献发表；且由于数据

库的局限性，我国建国初期的期刊文献收集并不完

全，因此本文的研究无法避免地忽略了部分专家学

者的部分成果。但随着我国知识库的不断完善，我

国知识网络的构建必将不断进步，基于CiteSpace

的科学研究方法有助于快速梳理学科内的方向及趋

势，对我国各领域研究的梳理具有重要的方法意义。

我国体育建筑研究以工程建设开启，以工程建

设引领，具有极强的应用类科学特征。在70年的

发展历程中，我国体育建筑研究基本实现了基础理

论框架与关键技术领域的搭建，在经历大型赛会的

大事件刺激后，逐步将科研领域转向体育建筑的人

本服务功能，实现了体育建筑物权研究向人权研究

的过渡。本文采用文献计量学方法系统分析了我国

CNKI数据库的2 477篇文献，并对体育建筑研究领

域的重点期刊、研究机构及受关注度较高的研究方

向进行了归纳与介绍，在我国既往以赛会为节点划

分研究年代的基础上，以实验结果为依据，分析我

国体育建筑研究的主体特征、主题特征、时间段特

征及机构特征，对相关的研究及实践工作具有一定

的参考价值。□

　　图片来源：所有图片均由作者绘制。

注释

① 文献计量学是用数学、统计学等计量分析方法研究文献和

文献工作系统的数量关系和规律，以探讨文献本身、科

学技术发展以及科技人员动态特征的一门科学，参见：

黄长，《社会新词典》，重庆出版社，1988年。

② 详见百度百科中关于中国知网的介绍，参见：https://

baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%9B%BD

%E7%9F%A5%E7%BD%91/1316830?fr=aladdin。

③ 研究前沿的引用内容构成其知识基础，可以知识图谱概念

化为从该领域研究前沿到其知识基础的映射。前沿知识

6　1955—2019年研究机构共现分析 7　1955—2019年研究机构时间分析
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16%

游泳馆
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8　建筑类型文献数量分布

a　1955—1990年　　b　1990—2019年

8a

8b
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可以从标题、摘要、关键词、描述者等词汇的并集中寻找，而基础知识则来自文献与文献

之间的共现网络。检测既有知识随时间推移出现的趋势和突变，出现趋势及突变的相关词

语，可称为“检索前沿术语”。

④ Modularity Q为模块化程度，一般认为当其值＞0.3时，表明其聚类结构显著；Mean 

Silhouette为聚类的平均轮廓值，一般认为当其值＞0.5时，表明聚类的类型合理。

⑤ 哈尔滨工业大学建筑学院成立于1920年，原身是哈尔滨工业大学土木工程系，1959年后

脱离哈尔滨工业大学，成为哈尔滨建筑工程学院建筑系，1994年改为哈尔滨建筑大学建

筑系，2000年回归哈尔滨工业大学，成为现在的哈尔滨工业大学建筑学院。

⑥ 轮廓值越小说明关键词主要来源于同一篇或几篇文献，只有在轮廓值够大时（一般大于

0.5），才能认为关键词共现网络来自足够多的文献。
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9　研究主题文献数量分布

a　1955—1990年

b　1990—2019年

9a

看台

体育工艺

综述

场、馆关系

改造

多功能

视线

风、光、热、声、空气环境

绿色、节能

设备技术

小型

规划、土地、总图

防火疏散

结构

形式、形态、艺术

关键技术问题 文章数量（单位/篇）
成果形式

策略 定量结论

9b

装配式
BIM
材料
表皮

体育工艺
看台

专业足球场
网球场

高校体育建筑
冰上运动体育建筑

地域性、文化
体育建筑史

综述
赛后利用

改造
选址

多功能
场馆合一

规模
全民健身

体育综合体
视线

舒适性
风、光、热、声、空气环境

可持续
设备技术

绿色、节能
城市设计

规划
体育公园

县级、中小型
安全疏散

结构与形式
可开合屋盖

结构选型
结构理性

体育建筑建造领域

特殊体育建筑领域

冰上运动体育建筑领域

体育建筑史领域

体育建筑的前规划与后评估领域

体育竞演与健身产业领域

室内环境领域

绿色节能领域

体育建筑与城市关系领域

体育建筑的公共安全领域

体育建筑的形态结构领域

关键技术问题研究领域 文章数量（单位/篇）
成果形式

策略 定量结论


