【学术前沿动态】深空探测之行星探测领域论文分析

当前行星探测的主要对象是除太阳外的太阳系天体及系外行星（系统），其尺度小至微流星体，大至气态巨行星。基于当前研究文献，本文将分析对象划分为火星、金星、木星、水星、土星、小行星（包括主带小行星与特洛伊小行星），暂不分析作为人类生存星球的地球及系外行星。根据WoS核心合集和Scopus数据库文献，对该领域全球论文研究情况揭示如下。
一、全球研究概况
图1是近10年各类行星及月球发文趋势，数据来源为WoS核心合集。当前行星探测论文主要集中在火星和小行星，二者（尤其是火星）近5年增量明显。其中，近5年ESI高被引论文中涉及火星14篇（含1篇ESI热点论文）、小行星9篇（含1篇ESI热点论文），金星、木星各1篇。
月球作为地球唯一的天然卫星，是人类深空探测最早涉足的领域，它的论文量对行星探测研究体量具有参考价值。图1中橙色线条为月球的相关论文发文趋势，可见近年来关于火星的研究热度已呈现超越关于月球研究成果的趋势，而关于小行星的研究规模尚不及月球。
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图1 各类行星及月球相关论文发文趋势
表1为近5年行星探测论文产出量排名前10的国家，其中各类行星以论文总量从左往右降序排列，数据来源为WoS核心合集。美国几乎占据了各类行星论文产出量排名第1位；中国在火星、水星、小行星的产出量位居前列；德国、法国的整体实力较强；日本在小行星方面的研究比较突出。
表1 各行星论文产出量排名前10的国家[image: ]
行星探测领域论文的国际合作程度较高，接近50%，且篇均被引与归一化影响因子（Field-Weighted Citation Impact, FWCI）指标均显著高于其他类型的合作。
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图2 行星探测论文合作情况
注：归一化影响因子（FWCI）：是经过标准化处理的论文影响力,计算的是论文的被引次数和相同学科、 相同年份、相同类型论文平均被引次数的比值。其值等于1代表该组文献被引表现与全球平均水平相当；小于1代表低于全球平均水平，大于1代表高于全球平均水平。

二、主要研究机构
表2为行星探测领域全球论文产出量排名前10的机构，数据来源为WoS核心合集。其中美国、法国各有3所，其余4个席位为中国科学院、意大利天体物理研究所、西班牙高等科研理事会和日本东京大学。
表2 全球论文产出量排名前10的机构
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表3为论文产出量排名前10的中国机构，数据来源为WoS核心合集。其中，如果算上中国科学院大学，中科院系统占据了一半席位，其余为高校，按照排名先后分别为北京大学、清华大学、中国科学技术大学、南京大学和北京师范大学，均为“中国高校行星科学联盟”成员高校。武汉大学也是成员高校之一，排名位于国内机构第22位。
表3 论文产出量排名前10的中国机构
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三、相关研究领域及热点方向
	当前行星探测研究涉及的学科领域主要集中于地球与行星科学、工程学、物理学和天文学，其次是数学、计算机科学。其他如化学、环境、生物、遗传与分子生物学等领域均有涉及，但文献数量不多。
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图3 行星探测论文学科领域分布
表4是行星探测领域全球显示度（Prominence percentile）排名前5%的主题。显示度是爱思唯尔推出的一项表示研究主题热点性、前沿性的指标，该指标基于Scopus数据库收录的全球文献动态生成。当前行星探测领域论文共产生311个研究主题，其中前1%有3个，分别是表4的第1、2、5项；前5%主题有38个，按发文量取前10项在表4中进行揭示。蓝色字体表示武汉大学涉及的研究主题，全球前1%的3个主题均包含在内。
表4 全球显示度前5%的主题
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	图4为Scopus近5年行星探测论文出现频率最高的前50个关键词，其中绿色和蓝色分别代表该词词频处于上升和下降态势，字体大小反映频率高低。星系（Galaxies）、黑洞（Black Hole）、宇宙射线（Cosmic Ray）、引力波（Gravitational Wave）、超新星（Supernovae）、轨道（Orbit）、小行星（Minor Planets）、中子星（Neutron Stars）、火星（Mars）、红移（Red Shift）、恒星的形成（Star Formation）、脉冲星（Pulsars）、暗物质（Dark Matter）、伽马射线（Gamma Ray）、系外行星（Exoplanets）等词汇，是该领域的关注热点。
[image: ]
图4 行星探测论文高频关键词词云
	
四、高影响力论文
	以下为2019年以来行星探测领域的ESI高被引论文和热点论文，其中末尾带[image: ]符号表示该论文当前同时为高被引论文和热点论文。25篇论文中，Nature论文（10篇）和Science论文（5篇）占据了3/5。
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