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智慧养老研究的现状及发展趋势分析
———基于文献计量和知识图谱
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　 　 摘　 要:以 ＣＮＫＩ、维普和 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 为数据来源ꎬ运用文献计量和知识图谱的方法对国内外

智慧养老领域的研究现状及发展态势进行了分析ꎬ利用 ＳＡＴＩ、ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、Ｕｃｉｎｅｔ、ＳＰＳＳ 等软件ꎬ从论文

的数量、期刊分布、核心作者、作者合作关系、研究机构、关键词、主题内容等维度ꎬ结合文献计量经典

定律进行了科学计量分析和可视化呈现ꎮ 研究表明ꎬ国内智慧养老研究围绕物联网、养老方式和模

式、养老体系建设以及城市建设等方面展开ꎬ其中物联网技术处于核心地位ꎮ 物联网仍将是未来研究

的热点领域ꎬ其衍生的相关产业和产品的研究也将得到广泛关注ꎮ 国外智慧养老研究围绕智能家居

的具体应用功能、无线传感网来展开ꎬ侧重于技术和应用功能研究ꎬ智慧养老的功能和应用仍将是未

来研究的重点ꎮ
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０　 引　 言

不同学者对智慧养老有不同的定义和看法ꎬ但均围绕物联网、云计算、互联网技术等信息技术来实现对老

人日常生活以及健康的监护ꎬ从生理和心理层面满足老年人的服务需求ꎮ 左美云[１] 认为智慧养老是指利用

现代科学技术(如互联网、社交网、物联网、移动计算等)ꎬ从老人安全保障、保健康复、医疗卫生、生活起居、学
习分享、娱乐休闲等角度实现老人的生活服务及管理ꎬ对涉老信息自动监测、预警并处置ꎬ实现这些技术与老

年人的友好、自主式、个性化智能交互ꎬ一方面提升老年人的生活质量ꎬ另一方面也要利用老年人的经验智慧ꎬ
实现智慧养老ꎮ 而国外学者 Ｃｈａｎ 等[２] 认为智能家居对改善老人和残疾人家庭护理最有前景、最具成本效

益ꎬ可以更好地实现其独立性、维持身体健康以及避免社会孤立ꎬ并指出智能家居应配备传感器、制动器以及

生物医学监控器ꎮ
国内对智慧养老的研究是从基于物联网技术的养老信息系统规划及功能模块设计开始的[３]ꎬ在后续研

究中ꎬ国内学者在保持对物联网重点研究的同时ꎬ陆续对养老方式和模式[４]、养老体系建设[５]、城市建设[６] 以

及养老产品和产业[７]做出相应研究ꎬ并结合我国智慧养老的具体实施案例分析我国智慧养老实施过程中存

７０１



　 赵　 英ꎬ刘任烨ꎬ田　 蜜ꎬ胡利佳:智慧养老研究的现状及发展趋势分析

在的问题[８]ꎮ 国外对智慧养老的研究以基于智能传感的智慧养老功能系统设计为开端[９]ꎬ在后续研究中ꎬ主
要围绕智能家居[１０]的具体应用功能(如老人护理、健康监护、远程医疗、环境辅助、动作识别、对老人老年痴呆

的护理等)以及无线传感网[１１]来展开ꎬ关联性比较强ꎬ侧重技术和应用功能研究ꎮ 总的看来ꎬ到目前为止ꎬ国
内外学者在该领域的研究均是从具体理论、技术实现以及具体案例实施上进行探讨ꎬ学者们对该领域的发展

现状、研究热点、研究前沿、发展趋势等还未进行可视化展示ꎮ
本文运用文献计量法对国内外智慧养老领域的科学文献进行定量分析ꎬ从文献的数量、作者、期刊、研究

机构、关键词等维度进行统计以及对比分析ꎬ并利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ、Ｕｃｉｎｅｔ、ＳＰＳＳ 等科学知识图谱绘制软件绘制国

内外智慧养老研究的作者合作网络、高频关键词聚类树状图以及揭示学科领域研究前沿的时区视图ꎬ对国内

外智慧养老的研究现状、研究热点及发展态势进行可视化展示ꎬ为相关研究者提供较为全面的文献情报服务ꎮ

１　 数据来源及方法

在此次研究中ꎬ国内文献以 ＣＮＫＩ 和维普为数据源ꎬ检索时间为 ２０１６ 年 ４ 月 １３ 日ꎬ以“主题＝中英文扩展

(智慧养老) (精确匹配) ”为检索条件ꎬ经逐篇阅读、筛选去重后得到 １１６ 篇文献ꎮ 国外文献以 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ 为数据源ꎬ检索时间为 ２０１６ 年 ４ 月 １３ 日ꎬ以“主题＝ ｓｍａｒｔ ｃａｒｅ 并且主题＝ｅｌｄｅｒｌｙ”为检索条件ꎬ经逐篇阅

读后得到 ２４０ 篇文献ꎮ
本研究使用文献计量和知识图谱两种方法ꎮ 文献计量法以科技文献的各种外部特征作为研究对象ꎬ采用

数学以及统计学方法来描述、评价并预测科学技术和学科领域的现状及发展趋势ꎬ输出量化的信息内容[１２]ꎮ
知识图谱是显示科学知识的发展历程与结构关系的一种图形[１３]ꎬ即利用可视化技术来发现、描述、分析并最

终展示文献中文本内容之间的相互关系ꎬ结合应用数学、图形学、统计学、信息科学等方法ꎬ对学科的发展历

程、研究现状、研究热点、前沿趋势等进行可视化展示[１４]ꎬ主要绘制工具包括 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ[１５]、ＳＰＳＳ、ＴＤＡ、Ｕｃｉｎｅｔ、
ＳＡＳ 等ꎮ

２　 基于文献计量方法的智慧养老领域现状分析

２.１　 文献产出分布

２.１.１　 文献数量分析

论文产出数量随时间的变化在一定程度上可反映该主题或学科的发展态势以及研究的热门程度ꎮ 统计

得到国内外智慧养老领域论文产出数量情况如图 １、图 ２ 所示ꎬ其中 ２０１６ 年仅统计前 ３ 个月ꎮ 文献发表情况

为:国内始于 ２０１２ 年ꎬ且每年呈递增趋势ꎮ 而国外关于智慧养老的研究始于 １９９８ 年ꎬ之后呈平稳发展趋势ꎮ

图 １　 国内外智慧养老领域文献各年度发表情况
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图 ２　 国内外智慧养老领域文献累积情况

为探析科学文献增长规律ꎬ２０ 世纪 ６０ 年代普赖斯与弗拉杜茨等人经过大量研究后提出科学文献的逻辑

增长规律ꎬ即某学科发展经历的萌芽、发展、相对成熟及饱和过程中ꎬ文献累积数量会相继出现不稳定变化、指
数增长、线性增长、增长率变小的特征[１６－１７]ꎮ 通过计算国内外文献累计率ꎬ再结合“普赖斯文献指数增长规

律”ꎬ对智慧养老领域研究的发展阶段进行划分ꎮ 国内研究是以 ２０１４ 年的文献爆发式增长为分界线ꎬ将 ２０１２
－２０１３ 年确定为智慧养老领域研究的初步发展期ꎬ将 ２０１４ 年至今确定为该领域的发展期ꎮ 我国智慧养老领

域的研究刚刚起步ꎬ离发展稳定期还有一段距离ꎮ 国外研究也划分为两个时期ꎬ以 ２００５ 年文献大幅度增长为

分界点ꎬ将 １９９８－２００４ 年确定为该领域研究的起步期ꎬ将 ２００５ 年以后确定为平稳发展期ꎮ
２.１.２　 文献期刊分布分析

在本次研究的 １１６ 篇中文文献中ꎬ有 １０９ 篇来自各类期刊(剩余 ７ 篇为学位和会议论文)ꎬ分别收录在 ６９
种期刊中ꎬ其中 ５１.３８％的期刊发表

了 １ 篇文献ꎬ可见国内智慧养老领

域的研究还较为松散ꎮ «中国信息

界»和«中国公共安全»是国内比较

关注智慧养老领域研究的学术期

刊ꎬ全部期刊中仅«中国信息界»刊
登该领域论文超过 １０ 篇ꎬ高达 ２０
篇ꎬ占总数的 １８.３５％ꎬ其次为«中国

公共安全»ꎬ发表 ８ 篇ꎮ 详见表 １ꎮ

表 １　 国内智慧养老领域文献期刊分布表(期刊刊文量>＝ ２)

期刊名称 刊文数量 所占比例 期刊名称 刊文数量 所占比例

中国信息界 ２０ １８.３５％ 标准生活 ２ １.８３％
中国公共安全 ８ ７.３４％ 老龄科学研究 ２ １.８３％

中国安防 ３ ２.７５％ 社会福利 ２ １.８３％
建设科技 ３ ２.７５％ 中国民政 ２ １.８３％

中国信息化 ３ ２.７５％ 产业与科技论坛 ２ １.８３％
浦东开发 ２ １.８３％ ＷＴＯ 经济导刊 ２ １.８３％

上海信息化 ２ １.８３％ 其他 ５６ ５１.３８％

　 　 来源于 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 的 ２４０ 篇国外文献ꎬ有 １０８ 篇来源于各类期刊(分布在 ７４ 种期刊)ꎬ另有 １３１ 篇来

源于各类国际会议ꎬ１ 篇来源于社论材料ꎮ 可以看出ꎬ国外智慧养老领域的研究成果大多产生于各类国际会

议ꎮ 在国外各研究机构和组织中ꎬＩＥＥＥ(电气和电子工程师协会)对此领域最为关注ꎬ全部文献中有 ５１ 篇来

自 ＩＥＥＥ 相关的期刊或会议ꎬ占总数的 ２１.２５％ꎬ其中 ＩＥＥＥ 主办的相关会议产生了 ３６ 篇会议论文ꎮ
关于文献期刊分布情况ꎬ载文最多的期刊为«ＳＥＮＳＯＲＳ»ꎬ共刊登论文 ８ 篇ꎬ占总数的 ７.４１％ꎻ其次为«ＩＮ￣

ＤＯＯＲ ＡＮＤ ＢＵＩＬＴ ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ»ꎬ共刊登论文 ５ 篇ꎬ占总数的 ４.６３％ꎻ发表 ４ 篇的期刊是« ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ
ＭＥＤＩＣＡＬ ＳＹＳＴＥＭＳ»和«ＰＥＲＳＯＮＡＬ ＡＮＤ ＵＢＩＱＵＩＴＯＵＳ ＣＯＭＰＵＴＩＮＧ»ꎻ发表 ３ 篇的期刊有« ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ
ＡＭＢＩＥＮＴ ＩＮＴＥＬＬＩＧＥＮＣＥ ＡＮＤ ＳＭＡＲＴ ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＳ»和«ＩＮＴＥＲＮＡＴＩＯＮＡＬ ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＥＤＩＣＡＬ ＩＮ￣
ＦＯＲＭＡＴＩＣＳ»ꎻ发表 ２ 篇的期刊有« ＩＥＥＥ ＳＥＮＳＯＲＳ ＪＯＵＲＮＡＬ»« ＩＮＴＥＲＮＡＴＩＯＮＡＬ ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＤＩＳＴＲＩＢＵＴ￣
ＥＤ ＳＥＮＳＯＲ ＮＥＴＷＯＲＫＳ»等ꎮ

通过以上分析可知ꎬ国内外关于智慧养老领域的研究成果贡献来源有所不同ꎬ分别来源于«中国信息界»
(国内)和国际会议(国外)ꎬ其中国际会议的主力为 ＩＥＥＥꎮ 该领域的国外文献在各类期刊上分布较国内更加
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松散ꎬ期刊分布也更不集中ꎬ文献刊登量也少许多ꎮ
２.１.３　 文献作者分析

２.１.３.１　 作者发文量分析

国内智慧养老领域共涉及有效作者 １１４ 位ꎬ其中发表 １ 篇文献的有 １０１ 人ꎬ占总数的 ８８.６０％ꎻ发表 ２ 篇

的有 １１ 人ꎬ占 ９.６５％ꎻ发表 ５ 篇文献的 １ 人ꎬ占 ０.８８％ꎻ发表 ６ 篇的有 １ 人ꎬ占 ０.８８％ꎮ 左美云(发表 ６ 篇)和高

盼(发表 ５ 篇)的研究成果高于该领域其他研究者ꎬ是智慧养

老领域的高产作者(见表 ２)ꎮ 根据美国学者洛卡特[１８] 发现

的关于文献数量的重要规律:在一个成熟的研究领域ꎬ发表

ｎ 篇文献的作者的数量大概是发表 １ 篇文献的作者数量的

１ / ｎ２ꎬ而且ꎬ发表一篇文献的作者数量大约占该领域所有作

者数量的 ６０％ꎮ 目前国内研究作者群体中ꎬ发表 １ 篇文献的

作者占比例已经高于 ６０％ꎻ且发表 ２、５、６ 篇论文的作者占比

均远低于对应比率ꎬ这表明我国在智慧养老领域的研究还不

成熟ꎮ

表 ２　 国内部分作者发表论文情况

发表论文数量 作者 发表论文数量 作者

６ 左美云 ２ 卢明威

５ 高盼 ２ 蒲瑶琼

２ 刘思弘 ２ 赵天地

２ 刘建兵 ２ 李博

２ 齐建勇 ２ 岳卫金

２ 王磊 ２ 王海华

２ 陈东仿

　 　 合并同一作者后发现:Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 共收录 ５００ 位国外研究者ꎬ其中仅发表 １ 篇文献的有 ４０７ 人ꎬ占总数

的 ８１.４０％ꎻ发表 ２ 篇的有 ７０ 人ꎬ占 １４.００％ꎻ发表 ３ 篇的有 １２ 人ꎬ占 ２.４０％ꎻ发表 ４ 篇的有 ６ 人ꎬ占 １.２０％ꎻ发表

５、６、１２ 篇均仅有 １ 人ꎬ各占 ０.２０％ꎻ发表 ８ 篇的有 ２ 人ꎬ占 ０.４０％ꎮ 根据洛卡特定律ꎬ发表 ２ 篇的比率为

１４􀆰 ００％ꎬ接近洛卡特定律规定的 １５％ꎻ而发表 ３、４ 篇的比率偏低ꎮ 另外ꎬ发表 １２ 篇论文的 Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙꎬ其
研究成果高于该领域其他研究者ꎬ是该领域的高产作者ꎬ他在其代表作 Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ Ａｎ Ｅｌｄｅｒｌｙ
Ｕｓｉｎｇ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｓｅｎｓｏｒｓ Ｄａｔａ ｉｎ Ａ Ｓｍａｒｔ Ｈｏｍｅ 中指出智慧养老应该实现自动监测独居老人在家的健康状态ꎬ通
过无线传感网络获取环境以及与老人交互信息ꎬ以建立行为模型ꎬ从而达到监测老人健康状态的目的ꎮ[１９] 国

外作者发表论文情况如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 国外部分作者发表论文情况(发文量>＝ ４)

发表论文数量 作者 发表论文数量 作者 发表论文数量 作者

１２ Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ Ｓ Ｃ ５ Ｎｏｕｒｙ Ｎ ４ Ｋｉｍ Ｊ Ｔ
８ Ｓｅｎ Ｇ Ｇ ４ ＺＨａｎｇ Ｄ Ｑ ４ Ｃａｍｐｏ Ｅ
８ Ｇａｄｄａｍ Ａ ４ Ｔａｍｕｒａ Ｔ ４ Ｂｉｓｗａｓ Ｊ
６ Ｓｕｒｙａｄｅｖａｒａ Ｎ Ｋ ４ Ｒａｙｕｄｕ Ｒ Ｋ

　 　 另外ꎬ根据普莱斯定律ꎬ在一个研究领域中关于核心作者的计算公式为:Ｎｍｉｎ ＝ ０.７４９ Ｎｍａｘ１ / ２ꎬ其中 Ｎｍａｘ代表

该领域发文最多作者的发文量ꎬ若该作者发表论文数不小于 Ｎｍｉｎꎬ则该作者为该领域的核心作者ꎮ[２０] 普莱斯

定律还指出ꎬ一个研究领域核心作者群体将完成 ５０％及以上的论文ꎮ 通过计算得到表 ４ꎬ由表 ４ 可见ꎬ国内外

核心作者群体文献产出均没有达到成熟的标准ꎬ国内外核心作者群均不够成熟ꎬ但国外的核心作者群较国内

相对成熟ꎬ国内研究才刚开始ꎬ研究人员总量不大ꎮ

表 ４　 国内外智慧养老领域研究核心作者分析表

Ｎｍｉｎ Ｎｍａｘ 核心作者 核心作者比例 核心作者论文数 核心作者论文比例

国内 ２ ６ １３ １１.４０％ ２１ １８.１０％
国外 ３ １２ ２３ ４.６０％ ５４ ２２.５０％

　 　 根据普莱斯定律计算得出国内核心作者 １３ 位ꎬ其所发论文数量占国内论文总数的 １８.１０％ꎻ国外核心作

者 ２３ 位ꎬ所发论文数量占国外论文总数的 ２２.５０％ꎬ均小于普莱斯定律的 ５０％ꎮ 总体上ꎬ智慧养老研究的核心
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作者群规模不大ꎬ且文献产出比例与普莱斯定律存在较大差距ꎬ离形成一个成熟的领域还有一定距离ꎮ
２.１.３.２　 作者合作网络分析

对作者合作网络进行分析有利于揭示学科研究的发展程度以及学科交叉状况ꎮ 运用 Ｕｃｉｎｅｔ 绘制国内外

智慧养老领域作者合作网络ꎬ如图 ３(国内)、图 ４(国外)所示ꎮ 其中网络中的每个节点代表一位作者ꎬ节点的

大小表示作者的点度中心度ꎮ 作者的点度中心度越大ꎬ意味着与之合作的作者数目越大ꎬ这样的节点往往是

作者合作网络中的关键作者ꎬ点度中心度的具体数据如表 ５(国内)、表 ６(国外)所示ꎮ

图 ３　 国内智慧养老领域作者合作网络

图 ４　 国外智慧养老领域作者合作网络

表 ５　 国内智慧养老领域作者点度中心度表

Ａｕｔｈｏｒ 左美云 李山 周天舒 李劲松 李鹏飞 田雨 林枫 赵天地 王海华 李博 王勇 闫国华 岳卫金 朱月兰

Ｄｅｇｒｅｅ ５ ４ ４ ４ ４ ４ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ３
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表 ６　 国外智慧养老领域作者点度中心度表

Ａｕｔｈｏｒ Ｊｕｏｌａ Ｊ Ｆ Ｌｅｗｙ Ｈ Ｂａｚｚａｎｉ Ｍ Ｔｏｒｔａ Ｅ Ｚｈａｎｇ Ｄ Ｑ
Ｄｅｇｒｅｅ ６ ６ ６ ６ ６
Ａｕｔｈｏｒ Ｏｂｅｒｚａｕｃｈｅｒ Ｊ Ｊｏｈｎｓｏｎ Ｄ Ｏ Ｃｕｉｊｐｅｒｓ Ｒ Ｈ Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ Ｓ Ｃ Ｇａｄｄａｍ Ａ
Ｄｅｇｒｅｅ ６ ６ ６ ５ ５

　 　 国内共有 ２７ 篇为合著ꎬ占 ２３.０８％ꎬ从图 ３ 可以看到ꎬ右侧方块所在的节点较大ꎬ其点度中心度为 ５ꎬ说明

该作者(左美云)在智慧养老领域的影响力比较大ꎮ 国外仅有 １９ 篇为独著ꎬ其余 ２２１ 篇均为合著ꎬ占 ９２.０８％ꎬ
国外作者合作程度比国内更集中ꎬ学科交叉融合更紧密ꎮ 从图 ４ 也可以看到ꎬ该网络由一些关系比较密切的

子网络组成ꎬ国外研究者基本上都有自己特定的合作群ꎬ形成了重点研究方向的学术群体ꎮ
基于 Ｕｃｉｎｅｔ 绘制了国内外作者合作网络ꎬ解读知识图谱可以发现:国外作者合作程度比国内集中很多ꎬ学

科交叉融合更紧密ꎬ并形成重点研究方向的学术群体ꎬ而国内该领域的学术群体并不集中ꎬ关联性小ꎮ
２.１.４　 研究机构分布分析

国内智慧养老领域研究涉及 ５７ 家机构ꎬ其中中国人民大学发文最多ꎬ共发文 ８ 篇ꎮ 发文超过 １ 篇的机构

５ 家ꎬ其中有 ４ 家为高校ꎬ１ 家为企业ꎮ
另外 ５２ 家机构均发文 １ 篇ꎬ其中高校

２２ 所ꎬ占 ４２.３１％ꎬ是该领域的主要研

究机构ꎮ 综合看ꎬ国内参与智慧养老

领域研究的机构并不多ꎬ且发文量不

多ꎬ如表 ７ 所示ꎮ
而国外智慧养老领域研究机构涉

及 ２７２ 所ꎬ发文超过 １０ 篇的有 ３ 所机

构ꎬ包括韩国的庆熙大学(Ｋｙｕｎｇ Ｈｅｅ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)、新西兰的梅西大学(Ｍａｓ￣
ｓｅｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)以及加拿大的阿尔伯塔

大学( Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｌｂｅｒｔａ)ꎬ分别发文

１６、１２、１１ 篇ꎮ 在发文量不小于 ３ 篇的

机构中ꎬ有 ２０ 所为高校ꎬ高校同样也

是国外该领域的主要研究机构ꎮ 具体

情况如表 ８ 所示ꎮ

表 ７　 国内智慧养老领域研究机构统计(频次>＝ ２)

排名 机构 频次 排名 机构 频次

１ 中国人民大学 ８ ４ 西北大学 ２
２ 深圳市视得安罗格朗电子有限公司 ３ ５ 广西师范学院 ２
３ 上海交通大学 ２ 其他 ５２

表 ８　 国外智慧养老领域研究机构统计(频次>＝ ３)

排名 机构 频次 排名 机构 频次

１ ＫｙｕｎｇＨｅｅ Ｕｎｉｖ １６ １２ ＮａｎｙａｎｇＴｅｃｈｎｏｌ Ｕｎｉｖ ３
２ ＭａｓｓｅｙＵｎｉｖ １２ １３ Ｋｉｎｇ ＳａｕｄＵｎｉｖ ３
３ Ｕｎｉｖ Ａｌｂｅｒｔａ １１ １４ ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄ Ｓｃｉ ３
４ ＣＮＲＳ ５ １５ Ｕｎｉｖ Ｔｏｕｌｏｕｓｅ ３
５ ＴａｍｐｅｒｅＵｎｉｖ Ｔｅｃｈｎｏｌ ５ １６ Ｑｕｅｅｎ ＭａｒｙＵｎｉｖ Ｌｏｎｄｏｎ ３
６ ＡａｌｔｏＵｎｉｖ ４ １７ Ｕｎｉｖ Ａｖｅｉｒｏ ３
７ Ｈｏｎｇｉｋ Ｕｎｉｖ ４ １８ Ｕｎｉｖ Ａｕｃｋｌａｎｄ ３
８ ＣａｒｌｅｔｏｎＵｎｉｖ ４ １９ Ｄｕｂｌｉｎ ＣｉｔｙＵｎｉｖ ３
９ Ｕｎｉｖ Ｂｅｒｎ ４ ２０ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ＰｏｌｙｔｅｃｈＵｎｉｖ ３
１０ Ｙｏｎｓｅｉ Ｕｎｉｖ ３ ２１ Ｕｎｉｖ Ｎｅｗ Ｓ Ｗａｌｅｓ ３
１１ Ｓｃｕｏｌａ Ｓｕｐｅｒ Ｓａｎｔ Ａｎｎａ ３ ２２ Ｕｎｉｖ Ｐｏｌｉｔｅｃｎ Ｍａｄｒｉｄ ３

２.２　 热点分析

２.２.１　 高频关键词词频统计及可视化分析

　 　 利用 ＳＡＴＩ 文献题录

信息统计分析工具对检

索到的文献进行关键词

统计分析ꎮ 在国内文献

的关键词中ꎬ去除与本次

研究无关的关键词ꎬ剩余

５５４ 个关键词ꎬ总频次为

８５４ 次ꎬ对得到的关键词

排序ꎬ给出频次不少于 ４

表 ９　 国内智慧养老高频关键词统计(频次>＝ ４)

排名 关键词 频次 排名 关键词 频次 排名 关键词 频次
１ 物联网 ３０ １１ 老龄事业发展 ６ ２１ 服务资源 ５
２ 智慧养老 ２４ １２ 社会养老 ６ ２２ 家政服务 ５
３ 养老模式 １７ １３ 信息界 ６ ２３ 罗格朗 ５
４ 机构养老 １３ １４ 社区养老服务 ５ ２４ 全国老龄办 ４
５ 养老方式 １１ １５ 人口总数 ５ ２５ 护理保健 ４
６ 老年人口 １０ １６ 城市建设 ５ ２６ 社会福利院 ４
７ 养老事业 ８ １７ 独居老人 ５ ２７ 顶层设计 ４
８ 智能家居 ８ １８ 老年公寓 ５ ２８ 物联网技术 ４
９ 信息学院 ８ １９ 信息技术 ４ ２９ 爆发性增长 ４
１０ 中国人民大学 ８ ２０ 远程监控 ４ 总计 ２３７
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次的关键词统计结果如表 ９ 所示ꎮ 从表 ９ 可以看到ꎬ频次不少于 ４ 次的关键词共有 ２９ 个ꎬ总频次为 ２３７ 次ꎬ
占总频次的 ２７.７５％ꎮ 其中物联网和智慧养老分别为 ３０ 次和 ２４ 次ꎬ它们是智慧养老领域研究和应用的热点ꎮ

图 ５　 国内智慧养老高频关键词共现图谱

图 ５ 是利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 绘制的关键词共现可视化图谱ꎬ从图

中可以看到物联网、智慧养老、养老模式、机构养老、智能家居

等均用圆圈圈住ꎬ表明物联网的研究在智慧养老领域研究中的

占重要地位ꎮ 在物联网研究中被引频次最高的文献为 ２０１３ 年

北京邮电大学吴振宇发表的博士论文ꎬ被引 ２２ 次ꎬ文章基于

Ｗｅｂ 对物联网业务环境的体系进行架构设计(ＷｏＴＳＥ)并研究

其中的关键技术ꎬ基于 ＷｏＴＳＥ 设计了三个应用场景ꎬ其中包括

智慧养老和智能家居ꎬ通过芬兰真实的智慧养老案例ꎬ验证基

于 ＢＰＥＬ( Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ)业务流的 ＷｏＴ
智能资源聚合方法的可行性以及 ＷｏＴＳＥ 体系架构支持物联网

业务创新的可行性和合理性[２１]ꎮ
利用 ＳＡＴＩ 得到 ７６７ 个国外文献中的关键词ꎬ经过归纳和处理ꎬ如 ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅ 与 ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅｓ 合并ꎬｅｌｄｅｒｌｙ

ｃａｒｅ 与 ｅｌｄｅｒ ｃａｒｅ 合并ꎬ最终得到 ７３７
个关键词ꎬ其总频次为 １０９１ 次ꎬ对得

到的关键词进行排序ꎬ频次不少于 ４
次的关键词统计结果如表 １０ 所示ꎮ

表 １０ 表明ꎬ在国外智慧养老领

域ꎬ关键词频次不少于 ４ 次的共有 ２８
个ꎬ 其总频次为 ２６８ 次ꎬ 占总数的

２４.５６％ꎮ 其中ꎬｓｍａｒｔ ｈｏｍｅ 的频次远

高于其他关键词ꎬ表明国外该领域的

研究更偏向智能家居ꎬ强调从一个整

体的视角来研究智慧养老ꎮ 在频次大

于 ４ 的关键词中ꎬ很多都是描述智能

家居的具体应用和功能ꎬ相比国内对

物联网的重点研究ꎬ国外更侧重物联

网的一个分支(即无线传感网)的研究ꎮ

表 １０　 国外智慧养老高频关键词统计(频次>＝ ４)

排名 关键词 频次 排名 关键词 频次

１ ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅ ５２ １６ ｈｏｍｅ ６
２ ｅｌｄｅｒｌｙ ｃａｒｅ ２２ １７ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ６
３ ｅｌｄｅｒｌｙ １９ １８ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ６
４ ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ １９ １９ ｈｏｍｅｃａｒｅ ４
５ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋ １７ ２０ ｓｅｎｓｏｒｓ ４
６ ｔｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅ １２ ２１ ａｌｚｈｅｉｍｅｒ'ｓ ｄｉｓｅａｓｅ ４
７ ａｍｂｉｅｎｔ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｌｉｖｉｎｇ １１ ２２ ｄｅｍｅｎｔｉａ ４
８ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ９ ２３ ｈｏｍｅ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ４
９ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｌｉｖｉｎｇ ８ ２４ ｇｅｒｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ４
１０ ａｍｂｉｅｎｔ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ８ ２５ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ４
１１ ｓｍａｒｔ ８ ２６ ｓｅｎｓｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ４
１２ ｆａｌｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ７ ２７ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ４
１３ ｐｅｒｖａｓｉｖｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ６ ２８ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ４
１４ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ６ 总计 ２６８
１５ Ｅ－ｈｅａｌｔｈ ６ 其他 ８２３

图 ６　 国外智慧养老高频关键词共现图谱

综合以上关键词ꎬ国外对于该领域的研究主要围绕智能家居

的具体应用功能(如老人护理、健康监护、远程医疗、环境辅

助、动作识别、对于老人老年痴呆的护理等)以及无线传感网

来展开ꎮ 图 ６ 是利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 绘制的国外关键词共现可视

化图谱ꎬ从图中可以看到智能家居、老人护理、健康监护等处

于研究的核心位置ꎮ
２.２.２　 国内外高频关键词聚类分析

为更准确地描述关键词之间的关系及揭示智慧养老领

域的热点主题ꎬ本文使用 ＳＡＴＩ 文献题录信息统计分析工具ꎬ
统计频次不少于 ４ 的关键词之间共同出现的频次ꎬ形成 ２９×
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图 ７　 国内智慧养老高频关键词聚类图

２９ 共词矩阵ꎬ利用 ＳＰＳＳ 将矩阵转化为

２９×２９ 共词相似矩阵做聚类分析ꎬ分别

得到树状图图 ７(国内)和图 ８(国外)ꎮ
通过聚类ꎬ可将共同出现频率高的关键

词聚集到一起ꎬ形成一个小类ꎬ再将各个

小的类团集合到大的类团中ꎬ层层推进ꎬ
形成一个具体的分类系统ꎬ同时也可通

过聚类图初步判断出各关联词之间的关

联程度ꎮ
根据图 ７ 所呈现的聚类树状图ꎬ国

内智慧养老领域的关键词通过聚类ꎬ在
阈值为 １０ 处可划分为 ４ 个类别:类别 １
包括关于智慧养老的主要研究机构和所

属领域ꎻ类别 ２ 涉及发展智慧养老所面

临的技术问题以及基础设施研究ꎬ技术

主要为物联网技术ꎬ基础设施包括老年

公寓、社会福利院及城市的建设ꎻ类别 ３
涉及养老事业发展的理论研究ꎬ如老龄

化背景、发展模式、养老方式等ꎬ养老方

式又包括社会养老和机构养老ꎻ类别 ４

图 ８　 国外智慧养老高频关键词聚类图

包含智慧养老的具体功能和应

用、相关服务以及相关受众ꎬ功能

和应用包括远程监控、护理保健

等ꎮ
根据图 ８ 所呈现的聚类树状

图ꎬ国外该领域的关键词通过聚

类ꎬ在阈值为 ２２.５ 处可划分为 ５
个类别:类别 １ 为智能家居人体

活动识别ꎻ类别 ２ 为用科技实现

对痴呆症患者的生活辅助ꎻ类别

３ 为对通过家居自动化监视实现

老人的家庭护理ꎻ类别 ４ 为智慧

养老的具体应用如远程医疗、跌
倒监测ꎻ类别 ５ 为智能老年护理

的技术(无线传感网络)研究ꎮ
国外智慧养老领域研究侧重

技术和应用功能ꎬ而国内研究不

仅涉及技术和应用功能ꎬ还包括

一些理论和基础设施的研究ꎬ如
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养老方式、养老体系建设以及城市建设等ꎮ

２.３　 研究动态分析

时区视图有利于帮助掌握某一研究领域的前沿演进以及进行趋势分析ꎬ应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 绘制智慧养老领

域关键词时区视图ꎬ图谱中每个时间片条块都对应匹配了当年的前沿术语ꎬ显示国内外智慧养老领域的在各

自发展历程中的研究动态变化轨迹ꎬ代表着该领域研究主题的动态变化和现状ꎬ从图中可以看到国内外智慧

养老领域的研究在近年来的发展脉络ꎮ

图 ９　 国内智慧养老研究时视图(横轴是时间轴)

通过对我国智慧养老时区视图的图谱(图 ９)解

读ꎬ在 ２０１２ 年ꎬ智慧养老在国内开始出现ꎬ研究主要基

于物联网技术的智能家居以及信息系统规划和设计ꎮ
随着物联网的迅速发展并与生活的相互融合ꎬ到 ２０１３
年ꎬ对智慧养老的研究以物联网为中心ꎬ结合物联网来

推进养老服务如医疗保健等的实现ꎮ 到 ２０１４ 年ꎬ对物

联网的研究仍然在持续进行ꎬ同时对养老方式和模式

的研究也开始发展起来ꎮ ２０１５ 年ꎬ伴随养老方式模式

和物联网研究继续发展ꎬ老龄事业及养老事业发展的

研究逐渐兴起ꎬ包括服务资源建设等ꎮ 到 ２０１６ 年ꎬ对
产品、产业链以及养老体系的研究逐渐兴起ꎮ

图 １０　 国外智慧养老研究时区视图

通过对国外智慧养老时区

视图的图谱(图 １０)解读发现ꎬ
国外关于智慧养老的研究在

２００１ 年起步ꎬ研究主要针对 ｉｎ￣
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 来 展 开ꎮ
在 ２００２ 年ꎬ中心度较高的节点

是 ｔｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅ、 ｆａｌｌ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎꎬ
研究的热点在智慧养老功能的

提出 和 设 计ꎮ ２００３ 到 ２００４
年ꎬ对 ｓｍａｒｔ ｈｏｍｅ 的研究掀起

热潮ꎬ在此阶段ꎬ中心度较高的

节点还有 ｓｙｓｔｅｍ、ｅｌｄｅｒｌｙ ｃａｒｅ、
ｃｏｎｔｅｘｔ ａｗａｒｅｎｅｓｓ、 ｓｅｎｓｏｒꎬ表明

在此阶段ꎬ是从整体家居的角

度来 考 虑 养 老 的 实 现ꎮ 在

２００５ 年之后ꎬ国外关于智慧养老的研究围绕环境辅助生活、健康监测、活动识别、无线传感网络展开ꎬ在此阶

段ꎬ国外的研究工作是从技术层面对智慧养老的具体功能做更深入的研究ꎮ ２０１６ 年ꎬｒｏｂｏｔ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ、ｒｏ￣
ｂｏｔ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ 等成为研究热点ꎮ

由此可知ꎬ在我国智慧养老领域ꎬ物联网的研究一直贯穿整个研究历程ꎬ是该领域的研究热点和核心ꎮ 在

研究初步发展期ꎬ研究主要在基于物联网技术对智慧养老信息系统平台以及功能模块的设计和建设开发上ꎬ
基于移动终端如 Ａｎｄｒｉｏｄ 等[２２]ꎻ发展期保持物联网在智慧养老领域的应用研究上[２３]ꎬ也增加了对相关理论及

基础设施的关注和研究ꎬ如养老模式、养老方式、养老体系建设以及养老产品和产业的关注和研究ꎮ 由于我国
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智慧养老领域的研究刚刚兴起ꎬ正处于发展阶段ꎬ各方面的研究都不太成熟ꎬ物联网仍将是未来研究的热点领

域ꎬ其衍生的相关产业和产品的研究也将得到广泛关注ꎮ
而国外智慧养老领域更加侧重技术和应用功能研究ꎮ 在发展起步时期ꎬ研究集中在利用计算机技术、通

信技术、传感等实现智慧养老领域基础设施的建设、智能家居概念设计以及功能系统的设计实现ꎮ 在发展期ꎬ
国外研究比较强调环境智能的搭建ꎬ基于无线传感网络达到对老人的护理ꎬ从整体家居的角度来考虑养老的

实现ꎬ在技术层面对智慧养老设备的具体功能做更深入的研究ꎮ 目前国外对于智慧养老的研究正处于一个平

稳发展时期ꎬ智慧养老设备的技术和功能仍将是未来研究的重点ꎮ

３　 结论及启示

本文以 ＣＮＫＩ、维普数据库检索到的 １１６ 篇和 Ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 上检索到的 ２４０ 篇有关智慧养老的文献为基

础ꎬ使用文献计量和知识图谱的方法ꎬ对其文献数量、发文年代、期刊分布、核心作者、作者合作关系、研究机

构、关键词、主题内容等维度进行分析得出:
(１)从文献数量来看ꎬ我国智慧养老领域研究自 ２０１２ 年兴起ꎬ呈现逐年增长的态势ꎬ并且在 ２０１４ 年出现

了爆发式增长ꎮ 而国外相关研究起步较早ꎬ于 １９９８ 年开始一直呈平稳增长态势ꎮ (２)从文献期刊分布上看ꎬ
国内智慧养老领域刊文量较高的期刊有«中国信息界»«中国公共安全»ꎬ而国外刊文量较高的有«ＳＥＮＳＯＲＳ»
«ＩＮＤＯＯＲ ＡＮＤ ＢＵＩＬＴ ＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ» « ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＥＤＩＣＡＬ ＳＹＳＴＥＭＳ»和«ＰＥＲＳＯＮＡＬ ＡＮＤ ＵＢＩＱＵＩ￣
ＴＯＵＳ ＣＯＭＰＵＴＩＮＧ»ꎮ 国内外期刊载文量都不高ꎬ而且分布松散、不集中ꎮ (３)从高产作者来看ꎬ国内高产作

者有左美云和高盼ꎬ而国外高产作者有 Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ、Ｓｅｎ 以及 Ｇａｄｄａｍꎮ (４)从作者合作网络来看ꎬ国内外核

心作者群均不够成熟ꎮ 通过作者合作网络图谱解读可知ꎬ国内研究者中左美云在智慧养老领域研究有较大影

响力ꎮ (５)从研究机构分布来看ꎬ国内高产机构为中国人民大学ꎬ国外为韩国的庆熙大学ꎮ (６)从研究热点来

看ꎬ国内智慧养老研究更多围绕物联网研究、养老方式和模式、养老体系建设以及城市建设来展开ꎬ其中物联

网技术处于核心地位ꎮ 而国外研究主要围绕智能家居的具体应用功能(如老人护理、健康监护、远程医疗、环
境辅助、动作识别、对于老人老年痴呆的护理等)以及无线传感网来展开ꎬ关键词的关联性总体上较强ꎬ侧重

技术和应用功能研究ꎮ (７)从研究前沿趋势来看ꎬ在我国智慧养老领域ꎬ物联网的研究一直贯穿在整个研究

历程中ꎬ是该领域的研究核心ꎬ目前我国智慧养老领域研究正处于发展阶段ꎬ各方面的研究还都不太成熟ꎬ物
联网仍将是未来研究的热点领域ꎬ其衍生的相关产业和产品的研究也将得到广泛关注ꎮ 而国外目前对于智慧

养老的研究正处于一个平稳发展时期ꎬ研究更加侧重技术和应用功能研究ꎬ从技术角度对智慧养老的功能和

应用做更深入的研究仍将是未来研究的重点ꎮ
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