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Abstract：Objective To analyze the research hotspots and trends of wearable devices in the medical field in China, and to provide reference for the

research of wearable devices.Methods The literatures related to wearable medical devices in CNKI from 2002 to 2022 were retrieved. Citespace

software was used to visually analyze the number of publications, authors, institutions, journals, funds and keywords.Results A total of 1291

literatures were included. In the past 20 years, the number of publications in this field increased year by year and then decreased slightly. The

number of publications in 2014-2022 was more than 120; a total of 1291 papers were collected from 30 journals and 300 institutions, involving 472

authors. High-yield authors were less, and Huazhong University of Science and Technology published the most papers. A total of 431 nodes and 394

connections were obtained from the keyword co-occurrence map, and the network density was 0.106. There were 11 clustering labels in keyword

clustering, the elderly was the main research group in the past two years, and telemedicine was the research hotspot in the past two years.

Conclusion At present, the wearable medical field is in a booming period, but the literature results show that the cooperation among various

institutions is relatively dispersed. In the future, the cooperation between scientific research institutions should be strengthened to form a multi-center,

interdisciplinary and professional research team, which can provide research direction for researchers.
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近年来，我国人口老龄化程度正持续加深，慢性

病共存人数逐年增加[1]。可穿戴医疗设备是人类科

技发展的必然趋势，人类会逐步进入智能化社会，可

穿戴设备也必然会大范围普及。可穿戴电子设备指[2]

“可穿戴且与人体皮肤配合以持续密切监控个人活

动而不会中断或限制用户动作的设备”，可嵌入服

装、手表、眼镜、耳机等佩戴在身体的各个部位，使监

测指标不受时空限制[3，4]。目前，可穿戴健康监测系

统正朝着最小化可穿戴设备尺寸、测量更多生命体

征以及通过智能手机技术发送安全可靠数据的方向

发展。远程监管可穿戴设备可通过采集患者生理参

数数据，为监测中心的医护人员提供分析、评估和监

管的数据信息，从而提高诊疗及护理效率，有利于疾

病控制[5]。本研究应用 CiteSpace 软件绘制可穿戴设

备在医疗领域相关文献的知识图谱，旨在挖掘分析
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当前可穿戴设备研究中有待继续改进的关键问题，

并对该领域的研究现状、研究热点和发展趋势进行

系统梳理，以期为相关领域研究者把握未来发展趋

势提供科学依据，为进一步深入研究提供借鉴。

1资料与方法

1.1资料来源 “CiteSpace 是应用 Java 语言开发的

一款信息可视化软件，使用它可以对特定领域的文

献集合进行计量，形成对学科演变脉络的分析和学

科发展前沿的探测，并通过绘制一系列可视化图谱

来形成对学科演化和学科发展前沿的分析”[6]。本研

究利用文献资料法对中国知网（CNKI）中的相关文

献进行检索与查阅，时间跨度为 2002年 1月 1日-

2022年 6月 30日，时间分区为 1年，检索策略：主

题词=（“可穿戴”or“可穿戴设备”）AND“医疗”进行

全库检索，来源类别为“全部期刊”“中英文扩展”，共

获得文献总数 1291篇。

1.2 方法 将 CNKI 检索纳入的文献导出为 ref原

works，导出信息包括作者、机构、发表年份、关键词、

期刊、基金等，将文件导出保存为“download赃***.txt”

格式，之后将其导入 CiteSpace6.1.R2软件进行可视

化分析，绘制合作网络图谱、高频关键词共现网络图

谱、突现词分布图以及关键词动态前沿演化图谱等，

以确定可穿戴领域的热点与前沿。

2结果

2.1 发文量分析 最终纳入 1291 篇文献，2002-

2012年平均发文量约为 3篇，2013-2017年发文量

逐年上升，2017 年达到高峰，2017-2019 年发文量

出现波动，2019年至今发文量有下降，见图 1。

2.2作者及机构合作网络可视化分析 1291篇文献

共涉及作者 472人，作者共现网络图谱见图 2；发文

量排在前 8位的作者为王勇、夏鸣、张开友、赵珂、毛

伟民、陈俊桦、杜昱、陆侃等，以第一作者排名，发文

量最多的是王莹（8篇），何晓琳次之（7篇），钱庆、刘

皓、吴思竹并列第 3，发文量均为 6篇，见表 1。

图 1 可穿戴医疗领域发文量统计图

图 2 作者共现网络图谱
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2.3机构合作可视化分析 共纳入 300个发文机构，

其中发文量前 20的机构见表 2，华中科技大学以发

文量 20篇位居榜首，电子科技大学以 19篇位居第

2，吉林大学、西安电子科技大学、北京邮电大学以

15篇并列第 3，发文量前 20的机构中有 18所来自

大学，其中重庆大学最先开始该领域研究，见图 3。

2.4发文期刊 近 20年该领域共发文 1291篇，发表

于 30种期刊，发文量逸20篇的期刊有 3种，共发文

83篇，占总发文量的 40.11%，发文量位居前 5位的

期刊见图 4。从研究方向看，均属于信息科技和医药

卫生方面的期刊。

图 3 机构共现网络图谱

第一作者

王莹

何晓琳

钱庆

刘皓

文献数

8

7

6

6

初始发表年份

2013

2016

2016

2017

第一作者

吴思竹

孙小康

张泽

张政波

文献数

6

5

5

4

初始发表年份

2016

2016

2016

2005

表 1 第一作者发文情况

机构

华中科技大学

电子科技大学

吉林大学

西安电子科技大学

北京邮电大学

浙江大学

《电子产品世界》杂志社

西安工程大学

天津工业大学

重庆大学

文献数

20

19

15

15

15

14

14

13

13

12

初始发表年份

2008

2009

2012

2015

2015

2006

2013

2015

2017

2002

机构

东南大学

东华大学

上海交通大学

清华大学

大连理工大学

北京航空航天大学

燕山大学

南京邮电大学

华南理工大学

解放军总医院

文献数

12

11

10

10

10

9

9

9

9

9

初始发表年份

2015

2008

2013

2006

2011

2016

2010

2015

2007

2015

表 2 发文机构信息
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2.5基金情况 1291篇文献中，基金资助的文献共有

147篇，占全部文献的比重为 11.39%，见图 5。共有

10项基金支持该研究领域的发展，资助文献逸10篇

的基金有 3个；资助发文最多的是国家自然科学基

金，为 78 篇（53.06%），自 2019 年开始是国家重点

研发项目，见图 6。

2.6研究热点及方向分析

2.6.1关键词共现分析 绘制关键词知识网络图谱，

共形成了 431 个节点，984 条连线，网络密度为

0.010，见图 7。图中出现了智慧医疗，老年人，智能

手机等字号较大的关键词，还出现了其他字号相对

较小的关键词，如低功耗、植入式、中医诊疗等，说明

学者对其他的话题仍然有关注。将同义、近义词进行

合并后共得到了 11个聚类，当 值跃0.3， 值跃0.3

时表明图谱的聚类结果令人信服 [7]，本研究 值=

0.5249，值=0.8256，见图 8。

2.6.2研究趋势分析 以突现词（burst）为节点显示，

每个关键词后的较粗的突现条表明该方向的活跃阶

段[8]，共得到 9个突现关键词，突现强度前 5位的为

移动医疗、智能手机、移动健康、智能手表和医疗；突

现持续时间前 5位的为智能手机、智能手表、远程医

疗、老年人、综述；近 3 年的突现词为远程医疗、综

述、老年人，见图 9。

图 4 期刊发文情况

图 5 基金资助情况

图 6 学科及基金资助情况发展趋势
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3讨论

3.1 可穿戴医疗设备研究的时间分布 淤2002-

2012年：2008年，Fitbit公司推出首款产品，相继推

出健康可穿戴设备广受欢迎，标志着医疗健康领域

可穿戴式设备迎来机遇[9]。2012年谷歌公司发布智

能眼镜原型[10]，引起了业界关注，开启移动互联 2.0

时代；该阶段每年发文量很少，但逐年递增，可视为

“探索期”；于2013-2018年：2013年，国家重点支持

可穿戴设备研发及产业化[11]，之后发文量以缓慢的

速度递增，直至 2017年，发文量达到 245篇，究其原

因，2017 年是可穿戴设备的高峰年 [12]，可视为研究

的“成长期”；盂2019年至今：2019年，可穿戴医疗器

械先后获批 3项国家标准，为可穿戴设备的发展奠

定了基础，2020年第一季度可穿戴设备的出货量达

到 2.38亿台，智能手表达到 1 亿台 [13]，可视为研究

的“稳定期”。研究结果提示该领域经历了一个逐渐

成长的过程，这表明我国在该研究领域仍存在很多

尚未解决的问题，目前发文量略有下降，表明后期需

要学者们积极开展研究。

3.2发文作者与机构分布 作者、机构合作网络分析

可以发现某一领域核心作者、机构以及作者、机构间

的合作强度，为评价该领域内科研机构和作者学术

影响力提供科学的参考依据[14]。由作者合作图谱可

知，研究呈单核心发展，少数核心成员，如王勇、夏鸣

等人占据重要地位，在已形成的研究团队中，何晓琳

团队合作网最密切，冯力团队、杜利东团队等次之，

其他成员之间合作较密切但仍需加强合作。由机构

合作图谱可知：发文量位居前 5的机构是华中科技

大学、电子科技大学、吉林大学、西安电子科技大学、

北京邮电大学，形成的研究团队主要是上海中医药

大学图书信息中心团队，其次是首都医科大学神经

生物学系，中南大学湘雅护理学院等团队。由此可

见，核心研究圈的作者及机构之间应该加强合作，全

面提升该领域学术成果的水平。此外，寻找新的研究

点、加强对薄弱环节的研究，并且尽可能去推广应用

也是研究者面临的重要课题。

3.3发文期刊分布 期刊来源分析能够有效地帮助

研究者获取研究领域的核心期刊，根据期刊的分布

可以了解我国研究领域的载体分布，为后续文献资

源的建设提供参考[15]。20年间，我国医学可穿戴设

备期刊来源分布相对集中，共有 30类期刊刊载相关

研究文献，其中《电子产品世界》是该领域最活跃的

期刊，其次是《中国数字医学》以及《医学信息学杂

志》。这 10类期刊中影响因子（IF）有 50%跃1.00，其

中核心期刊收录文献占比 26.37%。

3.4基金情况 分析某研究领域获得资助基金级别

图 7 关键词共线图 图 8 关键词聚类图

图 9 关键词突现词
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的高低对于了解该学科或该领域受到学术关注的

程度及其后续应用于实践的程度具有重要预测作

用[16]。受到国家自然科学基金资助的文献量位于各

类基金资助文献量首位，共有 78 篇，占整体的

53.06%，从 2019年开始，可穿戴医疗设备已成为国

家重点研发计划，愈加受到国家重视。

3.5可穿戴医疗设备研究趋势 关键词是对作者中

心思想的核心总结，高频关键词可以揭示该研究领

域的热点主题, 基于对高频关键词形成的网络图谱

进行可视化分析，可以了解某一领域不同的热点分

布及其中趋势[17]。可穿戴医疗设备领域内的研究分

为以下几个领域：淤以可穿戴形式为视角（智能服

装、智能手表、智能手机等）；于以适用对象为视角

（慢性病患者、老年人、康复期患者等）；盂以用户体

验为视角（低功耗、高集成）；榆以检测参数为视角

（血糖、肌电图、脑电图、睡眠、步态等）。

3.6我国可穿戴设备研究前沿及热点 突现词是指

短时间内使用频率较高的关键词或专业术语，代表

着某一科学研究领域研究前沿的热点词汇, 有助于

判断科学发展趋势以及未来的研究方向[18]。2020年

以前突显的关键词以智能手机、智能手表等移动载

体为主，2020-2022年，老龄化问题凸显，患者以居

家康复为主，但健康数据未能得到实时监控，病情变

化不能及时知晓，亦不能及时干预，因此研究重点集

中于远程医疗，以实时检测患者健康指标，

可穿戴医疗设备的发展还面临许多挑战。首先

是可穿戴设备的精准度不一[19]；其次，可穿戴普及率

低，患者知晓率低[20]；再者，可穿戴健康设备涉及隐

私泄露问题[21]，患者配合度差；大多数可穿戴设备仅

可简单收集数据；除此之外，可穿戴设备对消费水平

的要求高，限制了它的推广应用。若将可穿戴设备

纳入医保中，不仅可以减少减轻患者及家庭的经济

负担，也会减少患者对于可穿戴设备的抵触和怀疑。

未来可穿戴医疗设备的开发可面向以下几个方

面：淤精准实用性：未来设备研制可趋向于对数据进

行分析并给患者提供建议；于安全独立性：未来可发

明出摆脱载体的可穿戴设备，解决携带不便的问题；

盂低功耗：可穿戴设备的设计理念以充电快，耗电

慢，蓄电时间长为主。
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