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【摘　 要】 　 为研究煤矿工人职业健康的发展趋势，促进煤炭企业实施职业健康防护工作，基于知识

图谱分析方法，采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件分析中国知网（ＣＮＫＩ）和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心数据库中收

录的近 ２０ 年煤矿工人职业健康文献的关键词聚类及突现。 研究结果表明：煤矿工人职业健康研究

可分为职业健康危害因素、职业病及职业相关疾病三维度。 职业相关疾病主要体现在行为和身心疾

病、心脑血管疾病与代谢性疾病及慢性非特异性呼吸系统疾病 ３ 个层面；与职业病相比，职业相关疾病

多呈现为“多因一果”特征，确诊难度更大；基于高频词突现特征，尘肺、听力损失、心理压力、高血压等

是煤矿工人健康的主要威胁，此类健康问题与职业暴露有关，风险评价与管控是应对危害的重要措施；
新兴研究热点为职业相关疾病的成因与防范，及职业健康与脑科学、智能化等领域的交叉研究。
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０　 引　 言

　 　 工作场所的健康管理与从业人员健康素质息息

相关，《“健康中国 ２０３０”规划纲要》将开展用人单

位职业健康促进工作纳入健康中国建设任务。 煤矿

工人在工作过程中长期遭受粉尘、噪声、高工作负

荷、不规律轮班等职业健康危害因素的侵扰，是职业

健康管理的重点人群，也是国内外职业健康研究的

热点职业。
目前，针对煤矿工人职业健康中危害因素［１］、

职业病［２］、心理健康［３］ 等相关研究居多，现有综述
研究大多是针对危害因素［４］、职业病患病情况［５］ 等

方面，且大多仅聚焦于职业健康某一维度，缺乏对该

领域研究进展的综合梳理。
鉴于此，笔者拟通过分析中英文文献中煤矿工

人职业健康前沿热点，识别出职业健康促进的重点

领域，厘清职业健康理论的主要发展脉络，以中国知

网（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）数
据库、Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核心数据库中煤矿工人职

业健 康 领 域 的 相 关 文 献 为 研 究 对 象， 运 用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ６􀆰 １􀆰 ５ 知识图谱分析工具，分析煤矿工人职业

健康领域影响因素、研究进展等，以期提供研究文献基

础，为煤炭企业做好职业健康促进提供数据支撑。

１　 知识图谱方法介绍及数据处理

１􀆰 １　 基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的知识图谱分析方法

　 　 科学知识图谱是一种显示知识单元或知识群之

间网络、结构、互动、交叉、演化或衍生等诸多隐含复

杂关系的图像，可将某领域的知识演进历程以引文

网络图谱的形式集中展现［６］。 本文采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
进行关键词共现、聚类及突变分析，了解煤矿工人职

业健康领域研究进展及热点内容，梳理该领域近

２０ 年的演进趋势，挖掘展示未来的研究方向。
１􀆰 ２　 知识图谱分析数据的收集

　 　 以 ＣＮＫＩ 及 ＷｏＳ 数据库的“核心集合”作为检

索范围，在 ２ 数据库中分别以检索式“ＳＵ ＝ （矿工＋
煤矿＋煤矿工人＋煤工）∗健康－染色体－基因－铀矿
－非煤矿－技术－工艺－设备”及“ＴＳ ＝ （（Ｃｏａｌ Ｍｉｎｅｒ
ｏｒ Ｃｏｌｌｉｅｒｙ ） ａｎｄ （Ｈｅａｌｔｈ ｏｒ Ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ））
ｎｏｔ ＴＳ ＝ （ Ｂｉｏｎｔ ｏｒ Ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｏｒ Ｇｅｎｅ ｏｒ Ｅｎｚｙｍｅ ｏｒ
Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｒ Ｍａｃｈｉｎｅ ｏｒ Ｃｅｌｌｕｌａｒ ｏｒ Ｐｌａｓｍａ）”进行检

索，发表时间设定为 ２００３ 年 １ 月 １ 日－２０２２ 年 １２
月 ３１ 日。 得到 ＣＮＫＩ、ＷｏＳ 核心数据库的文献分别

１ ８４６ 和 ４４０ 篇；剔除无关研究及会议资料、书评、报
道等条目后，筛选获得与主题相关的 ＣＮＫＩ 有效文

献 ７３１ 篇，ＷｏＳ 有效文献 ４２８ 篇作为研究样本，导入

后，采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件进行分析。

１􀆰 ３　 知识图谱分析数据的处理

　 　 以年为单位进行时间切片，节点类型选择功能

中的关键词，基于关键词共现知识图谱，采用对数似

然比算法对关键词进行聚类；提取聚类标签词，结合

用户自定义聚类优化聚类结果，得到关键词聚类时

间线知识图谱，由此总结该领域研究的主题范围。
此外，在关键词聚类基础上利用软件的关键词凸显

功能，得出关键词突现知识图谱。

２　 关键词聚类图谱可视化分析

　 　 中英文关键词聚类时间线知识图谱如图 １、图 ２
所示，当聚类模块的值 Ｑ＞０􀆰 ５ 时，表示聚类结构显

著；平均轮廓值 Ｓ ＞ ０􀆰 ７ 则表明聚类结果的可靠

性［７］，运行结果显示中文图谱（Ｑ＝ ０􀆰 ８４０ ９＞０􀆰 ５，Ｓ ＝
０􀆰 ９６３ ９＞０􀆰 ７）、英文图谱 （Ｑ ＝ ０􀆰 ７９６ ５ ＞ ０􀆰 ５， Ｓ ＝
０􀆰 ９１２ ３＞０􀆰 ７），由此可知：中英文关键词聚类结果显

著可靠。
分析图 １ 和图 ２ 中的中英文各聚类块包含关键

词信息发现，中英文文献中煤矿工人职业健康研究

关键重点具有较高趋同性。 中英文关于煤矿工人

“职业健康”的研究主要聚焦为：①职业健康危害，
关键词包括：２ 职业危害、３ 危害辨识、１１ 健康风险、
０ｃｏａｌ ｄｕｓｔ、 １ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ、 ７ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ
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图 １　 中文文献“年份—关键词”时间线聚类图

Ｆｉｇ． １　 ＂ｙｅａｒ － ｋｅｙｗｏｒｄ＂ ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ

图 ２　 英文文献“年份—关键词”时间线聚类图

Ｆｉｇ． ２　 ＂ｙｅａｒ － ｋｅｙｗｏｒｄ＂ ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ｉｎｊｕｒｉｅｓ、 １０ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ、 １５ｒｅｓｐｉｒａｂｌｅ ｄｕｓｔ。
②职 业 病， 关 键 词 包 括： ０ 职 业 病、 ６ 尘 肺、
８ｐｎｅｕｍｏｃｏｎｉｏｓｉｓ、１２ｈｅａｒｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ、１１ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ

ｄｉｓｅａｓｅ。 ③职业相关疾病，关键词包括：１ 高血压、
７ 心 理 健 康、 ２ｌｕｎｇ ｃａｎｃｅｒ、 ３ｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒ ｒｉｓｋ、
４ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ、５ｃａｎｃｅｒ。
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２􀆰 １　 职业健康危害因素

　 　 在煤矿工人职业健康研究中，职业健康危害因

素是健康问题前因，关键词聚类显示职业暴露、健康

风险等是煤矿工人职业健康领域的研究重点。 尽管

当前国内外煤矿开采已经基本实现了自动化和机械

化［８］，但短期内粉尘、高温热害、噪声、振动、有毒有

害气体、照明等职业健康危害因素，仍对煤矿工人身

心健康产生着巨大威胁［９］。 根据关键词聚类知识

图谱的结果可知：煤尘（粉尘）频繁出现，说明粉尘

对煤矿工人的健康最具威胁性［１０］，且研究表明：煤
矿工人粉尘暴露情况（煤尘浓度、成分、接触时长

等）会影响其蓄积肺内粉尘量，易发生尘肺［１１］，还会

引起呼吸系统疾病、传染性疾病（肺结核等）、肺癌

等疾病［１２］，影响煤矿工人生命质量与生活幸福；分
析关键词聚类时间线，噪声是诸多学者研究的焦点，
为煤矿工人健康的独立危险因素，影响煤矿工人疲

劳状态［１３］、脑力负荷程度［１４］，极易产生不安全行

为，长期暴露于噪声环境中，煤矿工人的听觉系统、
中枢神经系统、心血管系统、消化系统、呼吸系统等

均会受到影响［１３］，对井下煤矿工人的生理健康及心

理健康产生极大危害。
此外，高温环境易使井下煤矿工人患急性职业

性中暑，甚至使煤矿工人疲劳加重、烦恼增加、头晕

目眩［１］；高气压矿井会影响到煤矿工人心肺功

能［１４］；不良体位也是导致煤矿工人患肌肉骨骼疾患

的重要因素［１５］；井下有毒气体会使矿工头痛、虚弱、
昏昏欲睡，甚至中毒，使矿工思维迟钝，影响矿工的

行为［１６］；井下采掘等振动作业易给煤矿工人带来手

指与手部末梢循环障碍、手臂神经功能障碍等健康

损害［１７］。
综合分析来看，煤矿工人职业健康影响因素是

危害煤矿工人身心健康的根本因素。 当前煤矿智能

化不断推进［８］，新作业环境中危害因素对煤矿工人

健康的影响将是新的研究问题。

２􀆰 ２　 职业病

　 　 从中英文关键词聚类知道图谱的结果来看，煤
矿工人职业病中尘肺病、听力损伤最具代表性，此
外，煤矿工人职业病还包括气体中毒病、类风湿性关

节炎、骨关节炎、振动类疾病、高温高湿类疾病、皮肤

病等。 煤矿工人尘肺病会导致呼吸系统损害，早期

尘肺病病人身体可代偿，无明显自觉症状，随着病情

发展，肺结核、慢性阻塞性肺疾病、肺心病、肺气肿等

并发症极易出现［１８］；同时，尘肺患者患肺结核、肺

癌、结节性甲状腺疾病的风险也会增加［１３，１９］；与关

键词聚类结果相对应，井下煤矿工人听力损失明显，
且相关学者研究表明煤矿工人听力损失与采矿类

型、年龄和暴露年限等因素密切相关［２０］。 此外，研
究表明受作业环境的影响，相比于其他职业，煤矿工

人更易患刺激性接触性皮炎、粟粒疹和过敏性接触

性皮炎等皮肤病［２１］、关节炎及类风湿性关节炎等关

节类疾病［２２］。
综上，煤矿工人职业健康危害因素最直接导致

的健康问题是煤矿工人各类职业病，其产生的危害

具有时间效应［２３］。 给煤矿工人带来病痛与苦楚，疾
病治疗等费用还会给其家庭生活造成经济负担。 当

前研究大多聚焦在致病病因、患病情况等方面，未来

可进一步关注职业病迟滞效应，给煤矿工人带来的

经济损失、家庭负担等后延问题。

２􀆰 ３　 职业相关疾病

　 　 职业相关疾病包括与职业因素有关的多发病、
慢性病、传染病以及综合征，其在某种特定工作环境

的人群中呈显著高发。 相比于职业病，职业相关疾

病多呈现为多因一果［２４］，由中英文关键词聚类知识

图谱的结果可知：煤矿工人职业相关疾病主要表现

在行为（精神）和身心疾病、心脑血管疾病与代谢性

疾病及慢性非特异性呼吸系统疾病 ３ 个层面。
具体来看，井下特殊的工作环境极易引发负面

心理反应，易诱发焦虑、抑郁、睡眠障碍、精神疲劳等

症状［３］；受噪声、振动、高温等危害因素和高强度高

压力的工作内容影响，煤矿工人心脑血管疾病、肌肉

骨骼疾患、中枢神经系统和免疫系统疾病问题日益

突出［２５］；在煤矿工人群体中，慢性咽炎、慢性支气管

炎、慢性胃炎、慢性鼻炎、高血压、腰肌劳损、血脂异

常、总心血管风险、代谢综合征和抑郁症的诊断患病

率较高［２６－２７］。
综合分析表明：当前关于煤矿工人职业相关疾

病的研究，大多集中在患病原因及流行病学分析，部
分学 者 采 用 事 件 相 关 电 位 法 （ Ｅｖｅｎｔ⁃Ｒｅｌａｔｅｄ
Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＥＲＰ）研究煤矿工人及其个体疲劳感、疼痛

感与其行为情感的关系［２８］。

３　 矿工职业健康研究热点分析

３􀆰 １　 高频关键词热点

　 　 关键词是论文的高度概括，可通过关键词频数、
中心性确定本领域的研究热点。 以高频关键词出现

最低次数值为依据划分高、低频词，其中，高频关键

·３３２·
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词出现最低次数的计算公式为［２９］：

Ｔ ＝ － １ ＋ （１ ＋ ８Ｉ）
２

（１）

式中：Ｔ 为高频词出现的最低次数； Ｉ 为关键词的

个数。
由式（１）可知：当某关键词出现频次＞Ｔ 时，该

关键词为高频关键词；反之，为低频关键词。
图 １ 和图 ２ 中，中、英文关键词时间线聚类图谱

中分别包含 ４３３、４１４ 个关键词，Ｔ 值分别为 ２８􀆰 ９３、
２８􀆰 ２７，表明中英文高频关键词最低词频数分别为

２９、２８ 次。 中英文高频关键词情况见表 １，表明尘肺

等职业病、心理健康及职业暴露等是本领域研究热

点。 中介中心性超过 ０􀆰 １ 的节点为关键节点，中文、
英文关键节点均为 ６ 个，见表 ２，表明职业暴露、职
业病（听力损失、煤工尘肺）等词作为连接各个研究

分支领域的重要中介，在研究整体框架中占据重要

地位。

表 １　 中英文高频关键词统计

Ｔａｂ． １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ

中文高频关键词 频次 英文高频关键词 频次

煤矿 ９１ ｈｅａｌｔｈ ６４
煤矿工人 ７８ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｒ ５９
尘肺病 ６７ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ４４

职业健康 ５２ ｕｎｉｔｅｄ ｓｔａｔｅｓ ４４
煤工尘肺 ５１ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ４２
职业病 ４７ ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ ３２

煤矿企业 ４０ ｄｉｓｅａｓｅ ３１
心理健康 ３６ ｗｏｒｋｅｒｓ ｐｎｅｕｍｏｃｏｎｉｏｓｉｓ ２８

表 ２　 中英文关键节点统计

Ｔａｂ． ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｋｅｙ ｎｏｄｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ
中文关
键节点

中介中
心性

英文关
键节点

中介中
心性

安全生产 ０􀆰 ２９ ｃｏａｌ ｍｉｎｅｒ ０􀆰 ４７
职业病 ０􀆰 ２７ ｄｉｓｅａｓｅ ０􀆰 ２９

健康状况 ０􀆰 ２７ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ０􀆰 １８
煤工尘肺 ０􀆰 １９ ｄｕｓｔ ０􀆰 １３
安全评价 ０􀆰 １４ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ０􀆰 １１

噪声 ０􀆰 １２ ｈｅａｒｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ０􀆰 １

３􀆰 ２　 关键词突现热点

　 　 突现词指在一定时间内突然出现，且其热度呈

急剧上升趋势的关键词。 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 的关键词突现

分析表明了该领域近期的前沿研究趋势，为展示方

便，将软件分析得到的中英文文献的关键词突现情

况统计于表 ３ 中。 由表 ３ 可知：中文文献中关于煤

矿工人职业健康研究发展分为 ３ 个阶段：２００６—
２０１２ 年主要关注煤矿作业场所环境情况及职业卫

生状况；２０１３—２０１６ 年广泛开展煤矿工人高血压、
尘肺病等为主的煤矿工人职业病患病情况研究；
２０１７—２０２２ 年间，煤尘、矽肺相关研究热度不减，近
来研究热点仍聚焦在煤尘等职业健康危害因素及其

所致职业病等方面

英文文献中煤矿工人职业健康领域的研究发展

分为 ２ 个阶段：２０１３－２０１８ 年以粉尘引起的尘肺病

（如矽肺病）相关研究为热点领域，比中文相关研究

提前约 ４ 年；２０１９—２０２２ 年英文的研究热点扩展到

职业暴露与职业健康状况，对煤矿工人的生活质量

的影响，研究热点更为前沿。

表 ３　 中英文 １０ 个关键词突现统计

Ｔａｂ． ３　 Ｔｏｐ １０ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ａｎｄ Ｅｎｇｌｉｓｈ

序号
突现关键词

（中文）
突现
强度

开始突
现年份

结束突
现年份

序
号

突现关键词
（英文）

突现
强度

开始突
现年份

结束突
现年份

１ 煤矿 ４􀆰 １９ ２００６ ２００９ １ ｓｉｌｉｃｏｓｉｓ ２􀆰 ７７ ２０１３ ２０１８
２ 作业场所 ２􀆰 ４ ２００８ ２０１０ ２ ｄｕｓｔ ２􀆰 ４１ ２０１３ ２０１８
３ 职业卫生 ４􀆰 ６１ ２００９ ２０１３ ３ ｈｅａｌｔｈ ２􀆰 ６３ ２０１６ ２０１９
４ 煤矿职工 ２􀆰 ５２ ２００９ ２０１４ ４ ｃｏａｌ ｗｏｒｋｅｒｓ ｐｎｅｕｍｏｃｏｎｉｏｓｉｓ ２􀆰 ２５ ２０１６ ２０１８
５ 高血压 ３􀆰 ２５ ２０１３ ２０１４ ５ ｗｏｒｋｅｒｓ ｐｎｅｕｍｏｃｏｎｉｏｓｉｓ ３􀆰 ３２ ２０１７ ２０１９
６ 尘肺病 ４􀆰 ０６ ２０１４ ２０１７ ６ ｐｎｅｕｍｏｃｏｎｉｏｓｉｓ ２􀆰 ５９ ２０１９ ２０２２
７ 煤矿企业 ２􀆰 ７３ ２０１４ ２０１５ ７ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ２􀆰 １ ２０１９ ２０２０
８ 职业健康 ２􀆰 ６５ ２０１６ ２０１９ ８ ｄｕｓｔ ｌｕｎｇ ｄｉｓｅａｓｅ ２􀆰 １ ２０１９ ２０２０
９ 煤尘 ３􀆰 ５７ ２０１７ ２０２２ ９ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｈｅａｌｔｈ ４􀆰 ２６ ２０２０ ２０２２
１０ 矽肺 ２􀆰 ６ ２０１９ ２０２２ １０ ｏｃｃｕｐａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ２􀆰 ８３ ２０２０ ２０２２

　 　 整体来看，中英文中关于矿工职业健康热点突

现情况略有不同，但整体研究由浅到深，从健康问题

表征，到健康问题成因再到健康问题影响，该领域研

究热点逐步深入，并且相关研究已经扩展到职业场

·４３２·
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所外的生活质量等更广泛的研究领域。

４　 结　 论

　 　 １） 通过关键词聚类及高频词突现特性分析，表
明煤矿工人职业健康研究方向的热点为职业病、心
理健康、职业暴露等问题，其中，煤矿工人心理健康

及职业相关疾病是新的研究热点。
２） 中英文文献分析发现，煤矿工人职业健康研

究形成职业健康危害→职业病及职业相关疾病→职

业健康的链条，加强职业健康危害的分级管控，减少

职业暴露是预防和促进职业健康的重要措施。
３） 综合比较中英文关键词的突现特征，表明中

英文文献均主要聚焦于尘肺病与粉尘危害的治理，
中文文献关注的职业危害类型更为多样，关键词突

现年份较早，突现强度较高；英文文献更多关注于煤

矿工人健康问题对其生活质量的影响。
４） 目前，中国煤矿正在实施智能化转型，如智

能化情境下职业健康风险的识别与评价、煤矿工人

技能更新带来的紧张与焦虑等，这些都将是煤矿工

人职业健康研究的新方向。
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