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摘　 要： 为了解 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型在国内的研究现状和研究热点，基于在 ＣＮＫＩ 数据库中检索的 ２４８ 篇核心期刊文献，使用

Ｅｘｃｅｌ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对年度发文量、作者、关键词进行分析并进行可视化。 结果表明：国内关于 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的研究最

早出现在 ２０１７ 年，且在 ２０１７－２０２１ 年度发文量逐年递增，２０２１ 年年度发文量达到 ７３ 篇的峰值，并在 ２０２２ 年回落到 ４３ 篇；超过

９５％的作者仅发表 １ 篇文献，发表文献不少于 ３ 篇的作者仅 ９ 位，且作者之间的合作松散；Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的应用领域主要集

中于交通标志检测、车辆检测、杂草识别、遥感图像等方面，模型的改进方法包括 Ｓｏｆｔ ＮＭＳ、注意力机制、Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类等。
关键词： Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型； Ｅｘｃｅｌ； ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ； 核心期刊； 可视化

中图分类号： ＴＰ３９１．９ 文献标志码： Ａ 文章编号： ２０９５－２１６３（２０２４）０４－０１１３－０５

Ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ ｍｏｄｅｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅ
ＤＩＮＧ Ｓｈｉｎｉｎｇ

（Ｘｉｎｙａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｘｉｎｙａｎｇ ４６４０００， Ｈｅｎａｎ， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ２４８ ｃｏｒｅ ｊｏｕｒｎａｌ
ａｒｔｉｃｌｅｓ ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＣＮＫＩ ｄａｔａｂａｓｅ， Ｅｘｃｅｌ ａｎｄ ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｖｉｓｕａｌｉｚｅ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ
ｖｏｌｕｍｅ， ａｕｔｈｏｒｓ， ａｎｄ ｋｅｙｗｏｒｄｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ ｍｏｄｅｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｉｒｓｔ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ２０１７， ａｎｄ ｔｈｅ
ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ ｆｒｏｍ ２０１７ ｔｏ ２０２１． Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｖｏｌｕｍｅ ｒｅａｃｈｅｄ ａ ｐｅａｋ ｏｆ ７３ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ
２０２１， ａｎｄ ｄｒｏｐｐｅｄ ｂａｃｋ ｔｏ ４３ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ２０２２． Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９５％ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｓ ｈａｖｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ａｒｔｉｃｌｅ， ａｎｄ ｏｎｌｙ ９ ａｕｔｈｏｒｓ ｈａｖｅ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３ ａｒｔｉｃｌｅｓ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｓ ｌｏｏｓｅ． Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ
ｍｏｄｅｌ ｍａｉｎｌｙ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｓｉｇｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ｖｅｈｉｃｌｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ， ｗｅｅｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ． Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｓｏｆｔ ＮＭＳ， ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ， Ｋ－ｍｅａｎｓ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ， ｅｔｃ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ ｍｏｄｅｌ； Ｅｘｃｅｌ； ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ； ｃｏｒｅ ｊｏｕｒｎａｌｓ； ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

�哈尔滨工业大学主办 系统开发与应用

基金项目： 信阳农林学院青年教师科研基金项目（ＱＮ２０２１０５７）。

作者简介： 丁士宁（１９９３－），男，硕士，助教，主要研究方向：模式识别与人工智能。 Ｅｍａｉｌ：１７２８２５２０８３＠ ｑｑ．ｃｏｍ

收稿日期： ２０２３－０９－１１

０　 引　 言

目标检测是计算机视觉领域内的核心问题之

一，其目的是确定图像内感兴趣物体的类别和位置。
基于深度学习的目标检测方法根据检测阶段，可以

划分为单阶段（Ｏｎｅ－ｓｔａｇｅ）检测模型和双阶段（Ｔｗｏ
－ｓｔａｇｅ）检测模型［１］。 单阶段模型只需一步即可生

成预测目标的种类和位置，其中包括 Ｒｅｔｉｎａｎｅｔ［２］、
ＳＳＤ［３］、ＹＯＬＯ 系列［４］ 等模型。 双阶段模型将目标

检测分为两步，首先生成大量的候选框，再预测目标

的种类和位置，其中包括 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ［５］、Ｍａｓｋ Ｒ－
ＣＮＮ［６］等模型。

Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 作为经典的二阶段检测模型，通

过区域候选网络（Ｒｅｇｉｏｎ Ｐｒｏｐｏｓａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＲＰＮ）和
Ｒ－ ＣＮＮ 联合训练，实现高效准确的目标检测。
Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型现已在各个方面得到应用，如医

学病灶检测、钢板表面缺陷检测、人体手部位姿估

计、农业病虫害识别、交通标志检测等。 宋雯琦

等［７］将 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型应用到肺炎检测上，并在

原模型的基础上，在特征提取主干网络、区域候选框

选择策略方面提出改进，最后实验验证模型的有效

性。 李雪露等［８］将改进的 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型应用

到钢板表面缺陷检测上，提升了缺陷的检测精度，缺
陷定位更准确。 郑涵等［９］ 提出了基于改进 Ｆａｓｔｅｒ
Ｒ－ＣＮＮ的手部位姿估计方法，解决了手部检测中的

自遮挡和尺度问题，并且提升了检测准确率。 宋中



山等［１０］将在 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的基础上提出改进

并应用到柑橘病虫害，实验验证该方法具有较好的

识别速度和鲁棒性。 李厚杰等［１１］ 提出了一种基于

伪样本正则化 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型，实现了各种交通

标志的检测，并有效降低了过拟合的风险。
本文首先在中国知网（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）上检索将模型 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 作

为研究对象的论文，以此检测结果作为基础，采用

Ｅｘｃｅｌ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 工具，分别对年度发文量、作者

和关键词进行分析，探讨国内该模型的研究现状和

研究热点。

１　 数据来源与研究方法

本文以 ＣＮＫＩ 作为检索平台，只探索以 Ｆａｓｔｅｒ
Ｒ－ＣＮＮ模型为主要研究对象的期刊论文，将该模型

作为对比模型的研究文章不在考虑之内，因此以篇

名“Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ”作为检索条件。 仅检索期刊文

献，期刊来源类别勾选“ＳＣＩ 来源期刊”、“ＥＩ 来源期

刊”、“北大核心”、“ＣＳＳＣＩ”、“ＣＳＣＤ”和“ＡＭＩ”，数据

检索日期为 ２０２３ 年 ９ 月 ８ 日，共检索到 ２７２ 条结

果。 将检索结果以 ＥｎｄＮｏｄｅ 格式导出。 然后按照

如下规则进行数据筛选：
（１）根据论文名称、摘要、关键字，筛除明显与

主题无关的文献；
（２）筛除英文文献，本文仅对中文文献进行分析；
（３）筛除不包含发表日期的文献。
经过筛选后，保留文献 ２４８ 篇。
本文使用 Ｅｘｃｅｌ 对 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的年度发

文量进行分析，通过折线图直观展示该模型的研究

文献数量随年度变化情况；使用荷兰莱顿大学研发

的文献可视化工具 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件［１２］ 对作者、关键

词进行分析，生成作者合作网络和关键词聚类图谱，
探讨该模型的研究情况。

２　 结果与分析

２．１　 年度发文量分析

年度发文量体现了该研究是否为热点［１３］。
Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的年度发文量曲线如图 １ 所示。
国内关于 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型研究始于 ２０１７ 年度，
发文量仅为 ２ 篇。 之后，随着年限的增加发文量也

迅速增加，２０２１ 年达到峰值，该年度的发文量达到

７３ 篇。 ２０２２ 年的年度发文量有所回落，该年度的发

文量达到 ４３ 篇，比上一年减少 ３０ 篇。 在 ２０１９ 年－
２０２２ 年，每年的文献发表数据均超过了 ４０ 篇。 经

分析认为，关于 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的研究在近几年

维持在较高的热度，具有广阔的研究前景。
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图 １　 年度发文量曲线

Ｆｉｇ． １　 Ａｎｎｕａｌ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｖｏｌｕｍｅ ｃｕｒｖｅ

２．２　 发文作者分析

对文献作者进行统计分析，可以探究该领域研

究的核心作者和合作强度［１４］。 本文检索出的所有

文献共包含作者 ９９８ 人，其中出现频次为 １ 次的作

者有 ９５２ 人，占比 ９５．３９％；出现频次在 ２ 次的作者

有 ３７ 人，占比 ３．７１％；出现频次在 ３ 次的作者有 ８
人，占比 ０．８０％；出现频次在 ４ 次的作者仅有 １ 人，
占比 ０．１０％。 明显看出，出现频次为 １ 的作者数量

明显远多于其他出现频次的作者数量。 其中出现频

次在 ３ 次及以上的作者有 ９ 人，见表 １。
表 １　 出现频次≥３ 的作者

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｕｔｈｏｒｓ ｗｉｔｈ ａ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｎｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ３

序号 作者姓名 出现频次

１ 赵振兵 ４

２ 周建平 ３

３ 鱼鹏飞 ３

４ 许燕 ３

５ 王纪武 ３

６ 罗海保 ３

７ 李伟 ３

８ 樊湘鹏 ３

９ 翟永杰 ３

　 　 使用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件绘制的作者合作网络图谱

如图 ２ 所示（图中仅展示出现频次在 ２ 次及以上的

作者）。 在图中，节点代表作者，节点之间的连线代

表作者之间的合作。 从图中未发现有重大影响力的

核心作者，且作者之间的合作比较分散，仅有部分小

团体，如：王凤随、刘芙蓉、陈金刚、王启胜组成的小

团体，以及周建平、樊湘鹏、温德圣、许燕组成的小团

体等，且团体之间的合作极少。
结合作者出现频次的统计和作者合作网络图

谱，认为作者关于 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的研究分散，
且不存在有重大影响力的作者。
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图 ２　 作者合作网络图谱

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｓ

２．３　 关键词分析

关键词是文章的精炼总结，对关键词进行分析

可以明了该领域内的研究现状和研究热点［１５］。 在

分析之前， 首先进行简单的同义词合并， 如将

Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 算法、Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 网络、Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－
ＣＮＮ 模型等关键词统一归并到关键词 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ －
ＣＮＮ 上。 同义词归并之后，出现频次前 １０ 的关键

词见表 ２。 出现频次排名前 ３ 的关键词是 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－
ＣＮＮ、深度学习、目标检测。 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型从

属于深度学习，主要用来进行目标检测。 虽然这 ３
个关键词出现频次很高，但缺乏分析意义，因此在

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件绘制关键词图谱时已被剔除。 绘制

的关键词聚类图谱如图 ３ 所示，在图谱上关键词的

出现频次均大于等于 ３。 主要关键词包括卷积神经

网络、特征金字塔网络、残差网络、注意力机制、Ｋ－
ｍｅａｎｓ、ｒｏｉ ａｌｉｇｎ 等。 其中，卷积神经网络、特征金字

塔网络、残差网络、非极大值抑制、ｒｏｉ ｐｏｏｌｉｎｇ 等词涉

及到 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ －ＣＮＮ 的模型结构，而注意力机制、
Ｋ－ｍｅａｎｓ、ｒｏｉ ａｌｉｇｎ 等涉及到模型的改进。 下面就这

些关键词作简要说明：
（１）卷积神经网络和残差网络。 骨干特征提取

网络 Ｂａｃｋｂｏｎｅ 是 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型的基础结构之

一，其主要作用是提取输入图像的特征。 Ｂａｃｋｂｏｎｅ
一般选择某种卷积神经网络，最常用的是残差网络

ＲｅｓＮｅｔ５０ ／ １０１［１６］。
（２ ） 特 征 金 字 塔 网 络。 特 征 金 字 塔 网 络

（Ｆｅａｔｕｒｅ Ｐｙｒａｍｉｄ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ＦＰＮ）对 Ｂａｃｋｂｏｎｅ 输出

的单尺度或多尺度特征图像进行特征分治和特征融

合，从而提高模型的检测效果［１７－１８］。 由于特征金字

塔网络强大的性能和模块化的设计，该结构已广泛

应用到 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 网络。
（３） ＲＯＩ Ｐｏｏｌｉｎｇ 和 ＲＯＩ Ａｌｉｇｎ。 ＲＯＩ Ｐｏｏｌｉｎｇ 层

保证任意大小的特征图均可以变成指定维度的输

出，但其中的两次取整操作会带来误差，从而影响检

测精度，而模型 Ｍａｓｋ Ｒ－ＣＮＮ［６］中 ＲＯＩ Ａｌｉｇｎ 结构克

服了这一问题，用 ＲＯＩ Ａｌｉｇｎ 结构取代 ＲＯＩ Ｐｏｏｌｉｎｇ
层可以作为 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 网络的一个改进。

（４） 非极大值抑制。 非极大值抑制 （ Ｎｏｎ －
Ｍａｘｉｍｕｍ Ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ，ＮＭＳ）用于剔除冗余检测框，
保留高质量的候选框。 ＮＭＳ 剔除机制严格，对有重

叠物体的检测容易造成漏检，而 Ｓｏｆｔ ＮＭＳ 算法引入

得分惩罚机制缓解了这一问题，该方法对双阶段模
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型友好，是 ＮＭＳ 方法的改进［１９］。
（５）注意力机制。 注意力机制可以使模型关注

重要的特征，忽视不重要的或无关的特征。 将注意

力机制引入模型中，可以使模型将算力集中到重要

特征上，提高检测精度［２０］。
（６）Ｋ－ｍｅａｎｓ。 在 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ 模型中，锚框

（Ａｎｃｈｏｒ）的参数是先验参数，需要提前设置，模型

中默认的锚框参数未必适用于特定任务。 因此针对

特定任务采集的数据集进行聚类分析，生成适用于

特定任务的锚框参数， 是不错的解决办法［２１］。
Ｋ－ｍｅａｎｓ出现频次为 １０，认为常用 Ｋ－ｍｅａｎｓ 聚类方

法生成新的锚框。
除了这些描述模型结构和改进模型的关键词

外，关键词聚类图谱还出现了交通标志检测、车辆检

测、杂草识别、遥感图像等关键词，这些代表模型应

用领域的关键词出现频次不少于 ３，认为模型在这

些领域的应用研究相对较多。
表 ２　 出现频率前 １０ 的关键词

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １０ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

序号 关键词 出现频次

１ Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ １７３

２ 深度学习 ８１

３ 目标检测 ７２

４ 卷积神经网络 ４５

５ 特征金字塔网络 ２１

６ 残差网络 １４

７ 图像处理 １２

８ 改进 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ １１

９ 注意力机制 １０

１０ Ｋ－ｍｅａｎｓ １０

F -R-CNN

K

图 ３　 关键词聚类图谱

Ｆｉｇ． ３　 Ｋｅｙｗｏｒｄ Ｃｌｕｓｔｅｒｉｍｇ Ｍａｐ

３　 结束语

本文在 ＣＮＫＩ 数据库上检索以 Ｆａｓｔｅｒ Ｒ－ＣＮＮ
为研究对象的核心期刊文献，经过数据筛选后，使用

Ｅｘｃｅｌ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件对年度发文量、作者、关键

词进行分析，分析结果表明：

（１）２０１７ 年知网上首度出现关于该模型的核心

期刊文献，此后年度文献发表数量随着年限增加逐

年递增，且在 ２０２１ 年达到 ７３ 篇的峰值，并在 ２０２２
年有小幅回落；

（２）关于该模型的研究比较分散，不存在具备

核心影响力的作者；
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（３）通过关键词分析，认为应用集中于交通标

志检测、车辆检测、杂草识别、遥感图像等领域，在应

用时，并非简单的应用原始模型，还从骨干特征提取

网络、特征金字塔网络、区域候选框选择策略、锚框

选择、增加注意力机制等多方面对模型提出了改进。
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