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Abstract：Objective To explore the current situation and development trend of sleep monitoring research in China, and to provide reference for
further research. Methods CiteSpace bibliometric software was used to visualize the number of articles, authors, institutions and keywords related to
sleep monitoring research from the establishment of China National Knowledge Infrastructure (CNKI) database to June 2023. Results A total of 419
articles were included. The research on sleep monitoring was carried out earlier in China, and the number of articles was on the rise. YU Mengsun
was the author with the most published literature; the high-yield author cooperation network formed three large research teams represented by YU
Mengsun, HAN Demin and YE Jingying. High-frequency keywords suggested that the current research hotspots were obstructive sleep apnea hypopnea
syndrome, sleep monitoring, polysomnography, sleep apnea, portable sleep monitor, etc. Conclusion At present, China's attention to sleep monitoring
research is constantly increasing. In the future, we should not only focus on detecting sleep data more quickly, effectively and accurately, but also pay
more attention to the relationship between sleep and health and personalized medical research.
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睡眠是生物体最基本的生命过程，全面调控着

代谢、免疫、内分泌、脑活动等生理机能，是个体生存

发展的必要条件[1,2]。《中国睡眠研究报告（2022）》中
指出，我国居民平均睡眠时长约为 7.06 h，近十年来

人均睡眠减少了近 1.5 h，睡眠环境和质量较之前均

显著下降[3]。睡眠监测是通过使用传感器和设备来

记录和分析人体睡眠过程的活动。传统的睡眠监测

通常在只能在实验室或医疗机构进行，多导睡眠监

测仪（polysomnography, PSG）是目前临床上较为常

用的传统睡眠监测设备，使用多个传感器来记录参

数，如脑电图（EEG）、眼动图（EOG）、下颌肌电图

（EMG）、心电图（ECG）等，以全面监测睡眠过程[4]。但
PSG 由于其监测程序较繁杂、传感电极多容易影响

患者入睡，并具有监测耗时长、费用高、环境要求严

格、患者依从性不足等缺点，以致于难以在家庭环境

中普及应用。然而，随着移动互联网、物联网、人工智

能、传感器等技术的快速发展，结合移动互联网、可

穿戴等信息技术，便携式睡眠监测设备已得到广泛
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应用，通过监测生理信号帮助使用者了解自己的睡

眠健康。文献计量学是对数学和统计方法所承载的

所有知识进行定量分析的跨学科科学，常用于识别

某一个领域的发展情况[5]，其优势在于通过分析文

章的国家/地区、作者、机构的分布以及词频可以掌

握特定领域的研究热点和发展趋势[6]。然而，目前从

文献计量学的角度对我国的睡眠监测领域的研究现

状、热点分析的论文数量有限。因此，本研究融合文

献计量学和可视化技术，使用 CiteSpace 软件对中国

知网（CNKI）数据库中有关睡眠监测的文献进行全

面系统地分析和可视化展示，挖掘该领域的研究热

点和趋势，旨在为今后开展相关研究提供参考。

1资料与方法

1.1 数据来源 以 CNKI 数据库为文献来源，采用专

业检索的模式，检索式为：SU%=‘睡眠监测系统’+
‘睡眠监测技术’+‘睡眠监测仪’+‘睡眠监测设备’。纳

入标准：时间为建库至 2023 年 6 月 30 日；期刊论

文。排除标准：重复的文章、学术论文、会议论文、报

纸、科技成果、字段缺失的文章。

1.2 方法 使用 CiteSpace 软件，通过分析文献信息

的测度和相似性形成可视化知识图谱，快速梳理某

一学科领域的文献[7]。本研究使用 CiteSpace 5.7.R2
绘制作者合作、关键词的可视化图谱，在宏观上把握

睡眠监测领域的研究热点和发展趋势[8]。
2结果

2.1 发文趋势分析 共纳入 419 篇文献，文献筛选流

程图见图 1。从整体上看，睡眠监测研究的发文数量

呈现上升趋势，其中 1995-2005 年总体文献数量偏

少，2006-2011 年呈持续缓慢增长，2012 年后总体

呈现出持续增长的态势，2022 年达到最高峰，为 41
篇，且该阶段发文数量的增幅高于前两个阶段，见

图 2。
2.2 作者合作分析 使用 CiteSpace 软件绘制作者合

作网络图谱，显示许多研究者都在关注该领域并形

成了多个协作团队，以俞梦孙、韩德民、叶京英等形

成的研究团队规模较大，分别来来自空军航空医学

研究所、首都医科大学附属北京同仁医院、清华大

学，见图 3。俞梦孙是发文量最多的作者，发表了 9 篇

文章，其次是杨军，发表了 6 篇文章，见表 1。

图 3 作者合作网络图谱

图 1 文献筛选流程图 图 2 1995-2023年睡眠监测研究发文趋势图
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2.3 关键词共现 使用 CiteSpace 软件绘制睡眠监测

研究关键词共现图谱，见图 4。表 2 统计了频次前

10 的关键词，可见阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合

征、睡眠监测、多导睡眠监测仪、多导睡眠监测、睡眠

呼吸暂停、便携式睡眠监测仪等为出现频率较高的

关键词，成为目前睡眠监测研究领域主要的内容和

热点。同时它们也是中介中心性较强的关键词，一

般而言，当节点的中介中心性逸0.1 时，该节点可被

定义为关键节点[9]。并且节点的中介中心性越高，表

明传播影响力越大。根据统计结果中介中心性最高

前 5 位关键词依次为阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综

合征（0.49）、睡眠监测（0.43）、多导睡眠监测仪

（0.19）、多导睡眠监测（0.18）, 以及睡眠呼吸暂停

（0.11）和便携式睡眠监测仪（0.11）并列第 5。
2.4 关键词聚类时间线 利用 CiteSpace 软件可视化

展现我国睡眠监测领域的研究主题的变化过程，聚

类标签包括 #0 睡眠监测、#1 睡眠呼吸暂停、#2 多导

睡眠监测、#3 阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合征、

#4 呼吸暂停、#5 睡眠障碍、#6 多导睡眠监测仪、#7
便携式睡眠监测仪、#8 睡眠监测仪、#9 单片机、#10
生命体征，为该领域研究的核心热点。同时，分析出

监测技术从传统单一的传感器发展至使用光电容积

法、生物雷达、人工智能等技术监测睡眠；监测设备

由使用复杂的设备发展至可以通过智能手机或手环

等便携的可移动的设备对睡眠数据进行记录和分

析；监测环境从开始的只能在实验室或医疗机构扩

展到可以在家庭环境下进行舒适的监测；睡眠监测

仪的应用人群也由单一的阻塞性睡眠呼吸暂停低通

气综合征患者逐渐应用于监测心血管疾病患者、帕

金森病患者的睡眠数据，辅助疾病的治疗；监测目的

也从仅关注被监测者的睡眠质量发展至越来越关注

为被监测者提供个性化的睡眠管理和反馈，见图 5。

图 4 关键词共现图谱

表 1 睡眠监测研究的发文作者信息

作者

俞梦孙

杨 军

韩德民

叶京英

周玉彬

张庆丰

章 榕

仝屹峰

成奇明

丁 秀

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

发文量（篇）

9
6
5
4
4
4
4
3
3
3

研究机构

空军航空医学研究所

空军航空医学研究所

首都医科大学附属北京同仁医院

清华大学

空军航空医学研究所

深圳大学总医院

解放军总医院

深圳大学总医院

空军航空医学研究所

首都医科大学附属北京同仁医院
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图 5 睡眠监测研究关键词聚类时间线图谱

3讨论

3.1 我国睡眠监测研究处于快速发展阶段 近年来，

睡眠监测研究领域的发文数量显著增加，提示该领域

正在不断发展、逐渐成熟[10]。《健康中国行动（2019-
2030 年）》[11]中指出将睡眠健康纳入主要行动指标，

并正式提出我国的睡眠时长标准，被称为“睡眠国

标”。并且我国科技部在国家科技重点研发项目中专

门设立睡眠研究项目，支持开展睡眠科学研究。以

上均表明了该研究领域已经进入国家政策引导下的

热潮期。

3.2 加强学者与研究机构间的合作交流 通过分析

研究作者与机构情况可知，存在合作的作者大多处

于同一城市或机构，且作者间的合作行为与发文量

存在一定的相关性。因此，建议该领域的学者进一

步加强跨地区、跨机构及跨学科之间的合作，并且鼓

励医疗机构、院校及公司之间加强合作，通过交叉学

科的合作进一步提高国内睡眠监测研究的质量。

3.3 睡眠监测研究领域的热点与趋势 结合关键词

共现和聚类时间线图谱可知，当前研究热点主要集

中于阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合征、多导睡眠

监测、便携式睡眠监测仪等研究领域。便携式睡眠监

测设备受到广泛关注，其实现了在非专业医疗环境

下的睡眠监测，提高了疾病的筛查和管理。穿戴式

睡眠监测技术是睡眠监测技术中一个重要的组成

部分[12]。根据睡眠信号进行分类，包括大脑活动、心

脏活动、脉搏、呼吸及肢体运动等。基于腕表/指环的

监测技术主要是利用光电容积脉搏波描记法（photo
plethysmography, PPG），是通过光电手段在活体组织

中检测血液容积变化的一种无创检测方法，在当前

家用睡眠监测技术市场中已经占据主导地位，成为

当前热门的研究方向[13]。PPG 可运用于人体血液、心

脏和呼吸相关参数的无创检测，目前已被应用于临

床中，如监护仪中对血氧和心率的检测正是使用该

项技术[14]；日常中使用的智能腕表及手环等此类便

表 2 睡眠监测研究的高频关键词

排名

1

2
3
4
5

关键词

阻塞性睡眠呼吸暂停

低通气综合征

睡眠监测

多导睡眠监测仪

多导睡眠监测

睡眠呼吸暂停

频次

109

59
56
48
36

中介中心性

0.43

0.49
0.19
0.18
0.11

排名

6
7
8
9
10

关键词

阻塞性

便携式睡眠监测仪

睡眠呼吸暂停综合征

多导睡眠描记术

护理

频次

26
23
23
22
17

中介中心性

0.04
0.11
0.05
0.03
0.04
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携式设备也是通过 PPG 对使用者的体动、心率、血

氧等参数进行监测，从而进一步评估睡眠质量，并通

过手机应用程序提供睡眠分析和建议。胸带式睡眠

监测是通过佩戴在胸部的胸带或带状设备，使用呼

吸传感器监测呼吸活动和频率，从而评估使用者的

睡眠质量[15]。
非穿戴式睡眠监测对于危重患者、婴幼儿及不

适合穿戴设备的人群优势显著[16,17]。生物雷达监测技

术具有非侵入性、不易干扰、成本低等优点，越来越

受到学者们的关注[18]。雷达监测设备是通过检测呼

吸频率计算快速眼动睡眠和睡眠的分期，经皮肤红

外探测方法可监控使用者的血氧饱和度、心率等；由

于其检测过程无需接触使用者的身体，减少了因传

感器接触身体而干扰到使用者睡眠，也降低了发生

交叉感染的概率。目前，该技术已能满足阻塞性睡

眠呼吸暂停监测及家庭监测的能力，缺点是缺乏监

测脑电图的传感器，因此其相关性有待探究。床垫

式睡眠监测技术是通过在床垫中安装压力或压电传

感器，实现对呼吸和心跳等参数进行无扰式监测，也

已成为了目前热门研究领域[19]。床单式睡眠监测技

术是通过织物传感器监测人体睡眠数据，但目前该

技术仍在临床使用阶段，在未来有望能普及大众[20]。
人工神经网络（artificial neural network, ANN）是目前

最受欢迎的人工智能技术之一，可以通过分析用户睡

眠参数，帮助医生更准确地诊断和治疗睡眠障碍，在

睡眠监测系统的发展中具有重要的潜在价值[21]。
综上所述，我国睡眠监测领域研究文献发文量

正稳步增加，但还应提高研究的广度和深度，以及加

强研究机构间的合作。本研究也存在一定的局限，

仅对 CNKI 数据库中的文献进行全面分析，缺乏对

英文数据库中相关文献的分析。在“健康中国”战略

的大背景下，随着人工智能、睡眠监测技术和设备的

智能化和多元化发展，对睡眠数据和监测技术的进

一步探索将为远程医疗的发展做出重要贡献。此外，

睡眠监测技术也正逐渐从医疗应用过渡到健康产业

领域，未来具有巨大的发展潜力和应用价值。
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