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摘要院目的 使用可视化分析软件对近 20年来在人工智能应用于医学装备领域的研究热点及趋势进行分析袁为相关科研和医
疗工作者开展相应研究和应用提供参考遥方法 在 CNKI和Web of Science 核心合集数据库检索自 2002年 1月-2022年 12月
发表的关于人工智能应用于医学装备领域的相关文献袁将收集到的文献以标准格式导入 CiteSpace软件中袁从年发文量尧作者尧
研究机构尧关键词 4个方面进行可视化图谱分析遥 结果 纳入人工智能应用于医学装备领域研究共 2181篇袁其中 CNKI数据库
纳入 539篇袁Web of Science核心合集数据库纳入 1642篇遥 该领域 CNKI数据库研究者共 267人袁 发文机构 209个曰 该领域
Web of Science核心合集数据库共有学者 640人袁发文机构 468个曰CNKI数据库文献的研究热点主要为人工智能尧医疗器械尧
医学装备尧深度学习尧辅助诊断等袁其中人工智能尧医学装备尧辅助诊断是研究前沿曰Web of Science核心合集数据库文献的研究
热点和前沿主要有分类尧物联网尧信息技术尧图像分割尧深度学习尧医学人工智能等遥 结论 目前袁医疗领域的人工智能正蓬勃发
展遥虽然应用广泛袁但合作仍分散遥未来的研究将更加强调团队合作和跨学科交叉袁以便更好地利用各方面的资源和优势袁为科
研人员提供更加清晰的研究方向和指导袁从而推动研究成果的创新和发展遥
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Abstract：Objective To analyze the research hotspots and trends of artificial intelligence applied to medical equipment in the past 20 years by using
visual analysis software, and to provide reference for relevant scientific research and medical workers to carry out corresponding research and
application.Methods The relevant literatures on the application of artificial intelligence in the field of medical equipment published from January
2002 to December 2022 were searched in the core collection database of CNKI and Web of Science. The collected literatures were imported into
CiteSpace software in standard format, and the visual map analysis was carried out from four aspects: annual publication volume, authors, research
institutions and keywords.Results A total of 2181 literatures on the application of artificial intelligence in the field of medical equipment were
included, including 539 literatures in the CNKI database and 1642 literatures in the Web of Science core collection database. A total of 267
researchers from CNKI database in this field and 209 publishing institutions were included. There were 640 scholars and 468 publishing institutions
in the core collection database of Web of Science in this field. The research hotspots of CNKI database literature mainly included artificial
intelligence, medical equipment, medical equipment, deep learning, auxiliary diagnosis, etc., which were the research frontiers of artificial intelligence,
medical equipment and auxiliary diagnosis. The research hotspots and frontiers of Web of Science core collection database literature mainly included
classification, Internet of Things, information technology, image segmentation, deep learning, medical artificial intelligence, etc.Conclusion At
present, artificial intelligence in the medical field is booming. Although widely used, cooperation is still scattered. Future research will place more
emphasis on teamwork and interdisciplinary crossover, so as to make better use of various resources and advantages, provide researchers with clearer
research directions and guidance, and promote the innovation and development of research results.
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医学装备是指用于医学诊断、辅助治疗、患者

康复和医学研究等领域的各种仪器设备和器材。

目前，医学装备已经成为医学领域的重要组成部

分，对于医疗质量和效率的提高具有至关重要的

意义和价值 [1]。自 21 世纪以来，随着人工智能
（Artificial Intelligence，AI）的高速发展，将人工智能
应用于医学装备，可以使医学装备具备更多的功能，

从而提高医学装备的智能化、自动化和精准化水平，

促进医学研究的良性发展，提高医学诊断的正确率，

为后续的治疗提供方便和更多可能[2]。因此，探索人
工智能赋能医学装备领域的现状以及前沿热点等问

题具有现实意义。CiteSpace是一种主流的领域热点
的文献计量学的可视化分析分析软件，是由美国德

雷塞尔大学陈超美教授基于 JAVA 语言开发 [3]。
CiteSpace软件它可以对大量文献数据进行可视化
分析，以图形化形式呈现不同领域的关系、研究趋势

和知识结构等信息，帮助研究者更好地理解和掌握

研究现状和前沿[4]。本研究使用可视化分析软件对
近 20年来在人工智能应用于医学装备领域的研究
热点及趋势进行分析，旨在为相关科研和医疗工作

者开展相应研究和应用提供参考。

1资料与方法
1.1数据来源 文献数据分别来自 CNKI 和 Web of
Science核心合集数据库，CNKI中检索式 TS=（人工
智能 or深度学习 or机器学习）and（医学装备 or医
学设备 or医疗器械 or医学实验装置 or医学软件 or
医学系统 or 医疗设备 or 医疗仪器 or 医疗器具 or
医疗器材 or计算机辅助诊断系统）。Web of Science
核心合集数据库中检索式 TS=（“Artificial intelli原
gence”or“deep learning”）and（“medical equipment”
or“medical device”or“medical software”or“hospital

system”or“medical instrument”or“Computer aided di原
agnostic system”）。纳入标准：摘要内容符合人工智
能应用于医学装备领域的主题，其中在 Wed of Sci原
ence核心合集数据库剔除我国作者发表的英文文
献，时间设定为 2002 年 1 月 1 日-2022 年 12 月
31日，排除标准为科技成果、报纸、会议文献、会议、
书稿序言、图书等。

1.2 研究方法 中文文献数据在 CNKI 下载，导出
“Reforks”格式，使用 NoteExpress软件对所有数据进
行去重后，最终获得 539篇。英文文献数据在 Web
of Science核心合集数据库下载，导出为纯文本文件
格式，去重后最终获 1642篇。利用 CiteSpace6.1.R2
软件对所得到的文献数据进行可视化分析，探索人

工智能技术在医学装备领域中的研究进展、研究热

点和研究趋势。将可视化软件时间片设置为 1年，绘
制作者、机构、关键词共现图谱，同时结合关键词出

现频率、中心性等客观数据，评估分析对象的研究热

度、重要程度以及研究趋势。

2结果与分析
2.1发文量趋势分析 分析发文量趋势在一定程度

上可以衡量某一领域在未来的发展趋势和受关注程

度，为研究提供重要参考[5]。根据检索结果在 CNKI
和 Web of Science 核心合集数据库上分别检索到
539和 1642篇, 对其进行统计分析绘制年发文量线
图（图 1）。由图可知，2002-2017年属于该领域研究
的起步阶段，发文量小幅度增加，CNKI 和 Web of
Science核心合集数据库发文量均低于 40篇。2017-
2022年属于该领域研究的快速发展阶段，发文量涨
幅飞速，CNKI和Web of Science核心合集数据库发
文量分别增加 95篇、442篇。

图 1 AI应用于医学装备领域研究年度发文量趋势图
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2.2 作者合作网络分析 根据 CiteSpace 软件数据
统计发文量前 5 的作者，见表 1。CNKI 数据库发
文量最高的作者是中国食品药品检定研究院医疗

器械检定所的王浩，Web of Science 核心合集数据
库发文量最高的作者是美国路易斯维尔大学的

El-baz Ayman。
使用 CiteSpace软件将 T节点设置为“Author”，

生成作者合作网络图谱。作者合作网络图谱反映了

在该研究领域中作者之间的合作密切程度与合作模

式[6]。在作者合作网络图谱中，每个节点代表一个作
者，节点之间的连线代表作者之间存在合作关系，连

线的粗细可以反映合作的强度和类型[7]。如图 2和
图 3所示，主要的研究团队为王浩、任海萍、孟祥峰、
李佳戈等为代表的团队，总体说来 CNKI数据库的
研究者间的合作强度较低，研究力量较为分散。

Web of Science核心合集数据库主要的研究团队为
El -baz, Ayman、Ghazal,Mohammed、Tada,Tomohiro、
Lee,Yeha，他们的合作强度较高，研究力量更加集
中，表明Web of Science核心合集数据库的学者更
重视该领域的研究。

2.3机构地区共现分析 运用 CiteSpace软件绘制人
工智能应用于医学装备研究领域的机构合作网络图

谱，以展示人工智能应用于医学装备研究领域的核

心研究群体。从图 4 和图 5 机构共现图谱显示，
CNKI数据库中各机构之间在智能医学装备领域的
研究合作关系不够紧密，合作项目和合作频率相对

较低。相比之下，Web of Science核心合集数据库中
各机构之间的合作关系更加紧密，合作项目和合作

频率较高。

序号

1
2
3
4
5

作者

王浩

任海萍

孟祥峰

李澍

李佳戈

发文量（篇）

17
11
9
7
6

作者

El-baz Ayman
Acharya U Raiendra
Ghazal Mohammed
Tada Tomohiro
Lee Yeha

发文量（篇）

15
14
9
7
6

CNKI数据库 Web of Science核心合集数据库
表 1 AI应用于医学装备领域研究发文量前 5 的学者

图 2 CNKI数据库学者共现图谱

图 3 Web of Science核心合集数据库学者共现图谱
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图 4 CNKI数据库机构共现图

从研究机构的地区分布来看，CNKI 数据库发
文量排名前 3的机构分别来自湖北的华中科技大学
（10篇）、北京的国家药品监督管理局医疗器械技术
评审中心（10篇）、上海的上海交通大学（8篇）。
Web of Science核心合集数据库中发文量排名前 3
的机构分别来自美国的哈佛大学（48篇）、埃及知识
库（44篇）、韩国首尔大学（39篇），见表 2。
2.4研究热点分析
2.4.1关键词共现分析 在可视化分析软件中设置关

键词节点生成关键词共现图谱[8]，以反映人工智能
技术在医学装备领域的热点研究方向。如图 6和图
7图中出现了人工智能、深度学习、医疗器械、医疗
设备、辅助诊断、医学影像、医学装备、肺结节、机器

学 习 、artificial intelligence、classification、computer
aided diagnosis等字号较大的关键词，说明这些关键
词是该领域的研究热点和研究方向。

2.4.2关键词聚类分析 关键词的聚类图谱可以更清

晰地展现研究热点与前沿趋势[9]，其中图谱中显示
的 #0~#7 代表人工智能应用于医学装备领域中各
聚类名称，聚类大小与聚类序号呈负相关。在 CNKI
和Web of Science核心合集数据库的关键词聚类视
图中选取排名前 8 的关键词进行聚类分析，得到
图8、图 9的聚类图谱。从图 8可以看出，CNKI数据
库的研究热点主要集中在医疗设备及其智能化、医

学装备的辅助诊断等方面。而在图 9中可以发现，在
Web of Science核心合集数据库中，学者的研究主
要集中在医疗装备的智能化、图像分割与识别、机器

学习、深度学习等方面。虽然两个数据库研究的热点

有所不同，但是都聚焦于医疗装备智能化、深度学

习、机器学习、图像分割和识别等前沿技术。这些研

究方向和趋势有望为医学装备领域带来更多的创新

与发展。

序号

1
2
3

CNKI数据库
华中科技大学

北京的国家药品监督管理局医疗器械技术评审中心

上海交通大学

发文量（篇）

10
10
8

Web of Science核心合集数据库
哈佛大学

埃及知识库

韩国首尔大学

发文量（篇）

48
44
39

表 2 AI应用于医学装备领域研究发文量前 3位的机构

图 5 Web of Science核心合集数据库机构共现图
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图 6 CNKI数据库关键词共现图谱

图 7 Web of Science核心合集数据库关键词共现图谱

3讨论
3.1 AI应用于医学装备领域的发文量分析 通过文

献可视化分析可知，近 5年来，人工智能在医学装备
领域的研究发文量呈现显著增长的趋势，这表明该

领域具有广阔的前景，并且取得了重要的进展和成

果。当前，国家政策的引导和人工智能技术的兴起

等因素对该领域的研究产生了积极的影响 [10-12]，使
其进入了一个热潮期。自 2017年以来，关于人工智
能在医学装备领域的相关文献数量大幅增加。在过

去的 10年中，人工智能在医学装备领域的总发文量
占据了 2002-2022年总发文量的 70%以上。这些数

据趋势预示着未来将有更多的国家和研究人员参与

到人工智能在医学装备领域的研究中。

3.2研究机构及作者合作分析 对人工智能在医学

装备领域的机构地区共现和作者合作网络分析，发

现研究者之间的合作更多集中在同一地区或机构，

而且相互间合作越紧密，合作发文量也越多。此外，

国内研究者间、团队间的合作也有待加强。跨学科

合作是推进人工智能应用于医学装备领域研究的

关键[13]，当前研究团队成员只由医学和计算机科学
专业人员组成，需要加强不同领域的合作，以提高研

究的质量和深度，推动该领域的发展。

图 8 CNKI数据库关键词聚类图谱 图 9 Web of Science核心合集数据库关键词聚类图谱
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3.3 AI应用于医学装备领域的研究热点前沿趋势分
析 通过查阅相关文献，并结合关键词共现图谱、聚

类分析，发现人工智能在医学装备领域的研究热点

和前沿主要包括以下几个方面。首先，深度学习、机

器学习在医学图像识别和解析领域的应用是一个重

要的研究热点。通过深度学习、机器学习，可以有效

地识别和分析医学图像，如 X光片、CT扫描和 MRI
图像，从而帮助医生诊断各种疾病，如肺癌、脑癌、龋

齿等各种疾病[14-16]。其次，人工智能医学辅助诊断系
统也是一个研究热点。通过结合人工智能技术和医

学专业知识开发出辅助诊断系统，系统可以帮助医

生做出更准确的决策，从而提高治疗效果，减少医疗

资源的浪费[17，18]。另外，智能医疗穿戴设备也是该领
域的研究热点。目前智能手表、健康监测设备等医

疗穿戴设备已经广泛应用于患者的生理参数和运动

数据的实时监测和分析，提供实时的健康监测、预警

和提高治疗效果[19，20]。这些研究热点和前沿趋势表
明人工智能技术在医学装备领域的应用正处于一个

热潮期，因此进一步关注和研究这些热点和前沿趋

势至关重要，其为医学装备的发展和创新提供了有

力的支持。

3.4本研究的局限性 本研究存在一定的局限性，仅

选取了中国知网数据库和Web of Science数据库核
心集的文献作为研究的文献数据来源，而忽略了其

他国内数据库和外文数据库，这可能导致数据来源

不够丰富，具有一定的局限性和主观性。

本研究通过对近 20年国内外人工智能技术在
医学装备相关文献进行了基于 CiteSpace可视化分
析，通过可视化图形和表格展示，深入探究了该领域

的研究热点、研究趋势以及研究成果等方面。从结

果可以看出人工智能在医学装备领域的研究文献呈

现出快速增长的趋势，其已广泛应用在医学装备领

域的研究和实践应用中，是当下研究热点方向之一，

国内对该领域的应用尚处于起步阶段，具有极大的

研究潜力和应用前景。
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