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２０１４－２０２４年可穿戴设备在老年照护中的
研究热点及发展趋势:基于 WOS的可视化分析
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【摘要 】　目的　分析２０１４－２０２４年可穿戴设备在老年照护中的研究热点及发展趋势,为医护人员借助人工智能技术优化老

年照护实践提供参考.方法　采用CiteSpace工具对 WebofScience核心合集数据库中符合标准的文献进行可视化分析,涵
盖年发文量、国家分布、机构情况、共被引期刊分析以及关键词聚类等.结果　共３９４０篇文献纳入可视化分析,发文量最多的

国家为美国(１２０７篇,占３０．６３％),发文最多的机构为哈佛大学医学院(８０篇,占２．０３％),PLoSONE 是文献共被引最多的期

刊.研究热点主要为健康监测与风险管理、运动管理与行为分析、智能技术与系统优化,未来研究趋势为影响、深度学习和关

联性.结论　可穿戴设备的适老化创新应用是当前研究的焦点,其通过人工智能算法优化与多模态数据融合,助力提升了老

年健康管理的效能.
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　　全球人口老龄化趋势不断加速,«世界人口展

望»数据显示,截止至２０２３年底,全球６５岁及以上

的老 年 人 口 已 达 ８．０８９ 亿,占 全 球 人 口 总 数 的

９􀆰９９％[１].由于老年人的生理和认知功能逐渐下

降,其在各类意外伤害发生率中成为重点关注人

群[２].因此,早期识别高风险老年人群并发出预警,
有助于预防意外伤害的发生.然而,传统人工监测

难以实现２４h连续健康数据采集,导致护士难以及

时发现异常情况并采取护理措施[３].«“健康中国

２０３０”规划纲要»指出,医护人员需积极探索可穿戴设

备在智慧健康养老中的应用[４].可穿戴设备是指能

穿戴在身上的微型智能电子装置,如智能手表或手
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环、智能服饰、智能鞋垫或袜子等[５].可穿戴设备可

辅助护士实时监测老年患者的生理数据并发出智能

预警,从而提升老年照护的效率和效果[５Ｇ７].因此,本
文对２０１４－２０２４年可穿戴设备在老年照护中的研究

热点及未来发展趋势进行可视化分析,以期为护理人

员借助人工智能技术辅助老年照护提供参考.

１　资料与方法

１．１　文献检索策略　以 WebofScience(WOS)核
心合集数据库为文献的来源,主题检索策略如下:
(“wearabledevices”OR“wearableelectronicdeＧ
vices”OR “wearabletechnology”OR“electronic
skin”)AND(“elder∗”OR“elderly”OR“elderlypaＧ
tients”OR“oldpeople”OR“geriatrics”OR“seniors”

OR“aged”OR“olderadults”OR“senile”).鉴于２０１３
年９月国家发展改革委等部门发布的«关于印发１０个

物联网发展专项行动计划的通知»中强调了智能养老

物联网的应用[８],本研究将检索时间设置为２０１４年

１月１日至２０２４年１２月３１日.

１．２　文献纳入与排除标准　文献纳入标准:(１)文献

主题:“可穿戴设备”和“老年”;(２)文献类型:研究论

文和综述;(３)文献语言:英文.文献排除标准:(１)
关键信息缺失;(２)重复发表文献.初步检索获得

４１２３ 篇 英 文 文 献,通 过 文 献 主 题 筛 选,以 及

Citespace软件去重处理,最终纳入３９４０篇文献进

行可视化分析.

１．３　研究方法　可视化分析工具为CiteSpace６．３．R１
软件,时间分区设置为１年,网络节点间关联强度计

算方式设置为 Cosine(余弦)相似性度量[９].(１)发
文量:采用 Excel软件进行绘制;(２)发文国家/机

构/文献共被引期刊分析:节点类型分别选择counＧ
try/institution/citedjournal,阈值设置为前５０;(３)
高频关键词:节点类型选择keyword,阈值设置为前

３０,图谱修剪方法选择了最小生成树法和修剪切片网

络;(４)关键词聚类:算法选择 LogＧLikelihoodRatio,
模块值(modularity,Q)＞０．３表明网络具有明确的聚

类结构,轮廓系数(silhouettecoefficient,S)＞０．５表明

聚类结果合理[９];(５)关键词突现:最小持续时间设置

为２,伽马值γ为１．０,突发检测灵敏度为２．０.

２　结果

２．１　文献检索结果　２０１４－２０２４年,可穿戴设备在

老年照护研究中的发文量逐年稳步上升,详见图１.

２．２　发文国家　纳入分析的文献涉及９２个国家,
国家间合作网络包含８１３条连线,密度为０．１９４.发

文量最多的为美国(１２０７篇,占３０．６３％),前１０名

发文国家见表１.

图１　２０１４－２０２４年可穿戴设备在老年照护研究中的年发文量

表１　２０１４－２０２４年可穿戴设备

在老年照护研究中发文量排名前１０的国家

序号 发文国家 发文量 中心性 占比(％)

１ 美国 １２０７ ０．１７ ３０．６３
２ 中国 ５７４ ０．０６ １４．５７
３ 英国 ４３８ ０．２３ １１．１２
４ 意大利 ２９４ ０．１３ ７．４６
５ 澳大利亚 ２８９ ０．０９ ７．３４
６ 韩国 ２３７ ０．００ ６．０２
７ 加拿大 ２２９ ０．０４ ５．８１
８ 德国 ２２８ ０．０８ ５．７９
９ 西班牙 １８７ ０．１１ ４．７５
１０ 荷兰 １４５ ０．０４ ３．６８

２．３　发文机构　发文机构为２７９个,各机构间连线

数量为９０６条,密度为０．０２３,发文最多的机构为美

国的哈佛大学医学院(８０篇,占２．０３％),其次是斯

坦福大学(６１篇,占１．５５％)、加拿大的多伦多大学

(５０篇,占１．２７％).

２．４　文献共被引期刊情况　文献共被引期刊数量

为１３３本,连线数量为７７７条,密度为０．０８８.PLoS
ONE 为文献共被引最多的期刊(５年影响因子为

３􀆰３;属多学科科学领域),见表２.

表２　排名前１０的文献共被引期刊

序号 期刊名称
文献共被引

(篇)
中心性

１ PLoSONE １４１４ ０．３１
２ SENSORSＧBASEL １３５０ ０．２４
３ LANCET ７９３ ０．１５
４ JournaloftheAmerican ７５９ ０．１２

MedicalAssociation
５ JMIRmHealthanduHealth ６５９ ０．０９
６ JournalofMedicalInternetResearch ６４０ ０．０６
７ ScientificReports ６３８ ０．０８
８ Gait& Posture ６１５ ０．０４
９ IEEEEngineeringinMedicineand ６０８ ０．０４

BiologyMagazine
１０ Medicine&ScienceinSports&Exercise ６０８ ０．０８
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２．５　关键词

２．５．１　高频关键词　基于高频关键词可将目前研究

热点分为３个方面:(１)健康监测与风险管理:关键

词包括健康、风险、跌倒检测、管理、有效性等,可穿

戴设备可实时监测老年人健康状况,评估跌倒等风

险,并验证智慧管理的有效性.(２)运动管理与行为

分析:关键词包括体育活动、锻炼、表现、成年人、老
年人、儿童、年龄,可穿戴传感器用于记录老年人的

运动数据,便于优化运动方案.(３)智能技术与系统

优化:关键词包括可穿戴设备、可穿戴传感器、可穿

戴技术、系统、机器学习、技术、可靠性,关注可穿戴

设备的智能化水平,提高老年照护的可靠性(表３).

表３　２０１４－２０２４年可穿戴设备在

老年照护研究中排名前２０的英文关键词

序号 关键词 频次 中心性

１ physicalactivity(体育活动) ４９４ ０．３１
２ olderadults(老年人) ３６６ ０．０６
３ wearabledevices(可穿戴设备) ２４５ ０．０３
４ wearablesensors(可穿戴传感器) ２３８ ０．１０
５ risk(风险) ２２７ ０．１４
６ health(健康) ２１３ ０．１１
７ technology(技术) １９４ ０．０３
８ validity(有效性) １９１ ０．０２
９ system(系统) １９０ ０．１１
１０ people(人) １８９ ０．１１
１１ reliability(可靠性) １８６ ０．１７
１２ adults(成年人) １７５ ０．１３
１３ wearabletechnology(可穿戴技术) １７３ ０．０７
１４ machinelearning(机器学习) １６６ ０．０５
１５ age(年龄) １４９ ０．０８
１６ falldetection(跌倒检测) １４７ ０．０９
１７ exercise(锻炼) １４３ ０．１５
１８ children(儿童) １４３ ０．０５
１９ management(管理) １４３ ０．０７
２０ performance(表现) １４０ ０．０２

２．５．２　 关 键 词 聚 类 分 析 　 关 键 词 聚 类 Q 值 为

０􀆰３９１,S 值为０．７７９,说明目前的聚类结果合理.聚

类词包含为＃０falldetection(跌倒检测)、＃１wearＧ
abletechnology(可穿戴技术)、＃２physicalactivity
(体育活动)、＃３wearabledevice(可穿戴设备)、＃４
gait(步态)、＃５kinematicanalysis(运动分析),见
图２.基于聚类关键词及其类内文献可知:＃０研究

了跌倒风险检测和管理;＃２、＃４和＃５关注于运动

管理与行为分析;＃１和＃３研究了可穿戴设备的技

术支撑.

２．５．３　关键词突现分析　突现关键词包括impact
(影响)、deeplearning(深度学习)、association(关
联性),见图３.

图２　２０１４－２０２４年可穿戴设备

在老年照护研究中的英文关键词聚类图谱

图３　２０１４－２０２４年可穿戴设备

在老年照护研究中的英文突现词

３　讨论

３．１　可穿戴设备在老年照护研究中的文献特征分

析　２０１４－２０２４年,可穿戴设备在老年照护中的发

文量逐年上升,尤其是２０２１年后,年发文量突破

５００篇.这一增长趋势可能与近年来各国将“银发

经济”高质量发展列为重点任务有关[１０Ｇ１１].我国«智
慧健康养老产业发展行动计划(２０２１－２０２５年)»中
指出,重点发展具备血压、血糖、骨密度等功能的可

穿戴设备[１２].美国为该领域发文最多的国家,其

中,哈佛大学医学院为发文最多的机构,各国机构间

的合作较为紧密.此外,PLoSONE 为文献共被引
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最多的期刊,该杂志通过发表不同学科的理论与方

法整合的文章来推动跨学科研究的发展,如生物信

息学结合计算机科学中的可穿戴设备在医药健康中

的应用[１３].

３．２　可穿戴设备在老年照护研究中的热点分析

３．２．１　可穿戴设备用于老年照护中的健康监测与风

险管理　可穿戴设备用于老年照护中的健康监测与

风险管理是该领域的研究热点之一,关键词包含健

康、风险、跌倒检测、管理、有效性.可穿戴设备通过

实时监测老年人的生理指标和活动状态,及时发现

潜在健康问题,使护理实践更加精准高效,进而实现

基于实时数据的个性化照护[１４Ｇ１５].如 Liao等[１４]开

发了１种基于射频能量采集技术的自供电柔性可穿

戴设备,能实时监测步态、呼吸等健康指标并通过蓝

牙传输数据,为独居老人提供零维护成本的持续健

康监测方案.此外,老年人反应能力下降、平衡功能

减弱等因素使其跌倒、骨折等意外伤害的发生率增

加,可穿戴设备通过实时监测运动姿态和生理指标,
及时预警意外发生风险[１５Ｇ１６].如,Pierleoni等[１５]开

发了１种基于三轴加速度计、陀螺仪和磁力计的惯

性传感跌倒检测系统,佩戴于腰部实时追踪人体姿

态,能准确区分真实跌倒与日常活动,为老年人跌倒

后及时救援提供了可靠解决方案.护理人员可进一

步掌握新技术,如生理信号数据解读、异常行为识别

算法以及多模态数据融合技术,确保可穿戴设备正

确应用于老年人健康监测与风险预警,辅助降低老

年人意外发生的风险.

３．２．２　可穿戴设备用于老年照护中的运动管理与行

为分析　全球老龄化人口逐渐加剧,社区老年人的

残疾比例也在迅速蔓延[１０].因此,可穿戴设备用于

老年照护中的运动管理与行为分析成为该领域中的

另一研究热点,关键词包括体育活动、锻炼、表现,聚
类关键词包括步态和运动分析.如Park等[１７]通过

可穿戴设备监测８８名社区老年人活动强度,发现衰

弱程度与低强度至剧烈活动呈负相关,因此,应鼓励

衰弱老年人突破低强度活动模式以改善健康结局.
此外,可穿戴设备还能辅助护理人员识别并分析老

年人的日常行为习惯,及时制订个性化的运动计划,
提升老年人生活质量[１８Ｇ１９].如 Loureiro等[１９]通过

可穿戴动作捕捉系统分析老年人自由行走、助行器

辅助及助行器结合虚拟现实辅助的步态差异,结果

发现虚拟现实结合助行器的康复方案安全可行,可
提升治疗依从性.Chen等[２０]研究表明,护理团队

通过可穿戴设备远程监测老年糖尿病患者血糖趋

势,可提供饮食、运动和服药等方面的护理计划.护

理人员需根据可穿戴设备监测的数据变化,及时调

整个性化运动方案,从而减缓老年人失能的发生.

３．２．３　可穿戴设备用于老年照护中的智能技术优化

　人工智能技术的飞速发展,使得越来越多的学者

关注于提升可穿戴设备的性能及智能化水平[５],关
键词包括系统、机器学习、技术和可靠性.MuangＧ
prathub等[２１]采用机器学习算法开发了老年人追踪

系统,可实时监测室内外活动轨迹、定位及个人状

态,具备紧急求助、异常警报和空间数据可视化功

能,为智慧养老提供全场景解决方案.而且,老年人

可能因视力、听力或操作能力下降而难以使用传统

界面[２].因此,可穿戴设备需要能够理解并执行老

年人的语音指令,如调整音量、设置提醒或询问健康

信息,极大地提高了设备的易用性[５].如自然语言

处理技术使得可穿戴设备能够理解并执行老年人的

语音指令,不仅能够提升老年照护的智能化水平,还
能增强设备的人性化设计,更好地满足老年人的多

元化需求[２２].可穿戴设备的监测数据可直接整合

至护理信息系统,因此,护理人员需积极参与跨学科

团队研发,注重数据驱动的个性化护理决策,进而促

进老年照护的智能化.

３．３　可穿戴设备在老年照护研究中的发展趋势　
基于突现关键词,未来可穿戴设备在老年照护研究

中的发展趋势可能围绕impact(影响)、deeplearnＧ
ing(深度学习)、association(关联性).可穿戴设备

在老年照护中的应用对提升照护质量和老年人生活

质量具有一定的影响,未来研究者可进一步评价其

应用效果,如药物管理依从性、生活习惯改善水平、
风险检 测 与 即 时 响 应 速 度、照 护 效 率 提 升 水 平

等[２３].此外,深度学习技术可增强可穿戴设备的健

康监测精度,提高实时预警准确率,并优化个性化慢

病管理[２４].如Sawan等[２４]开发了基于脑电图信号

的深度学习模型,通过可穿戴设备采集数据,实现中

风快速诊断,准确率提升１１．０８％,可达到９９．９９％,
为中风早期筛查提供高效解决方案.另外,关联性

分析也将可能成为该领域的研究趋势之一,即通过

挖掘可穿戴设备多维数据,如步态和跌倒风险、心率

变异性和认知功能,建立关键健康指标间的统计关

联[５].如,Onyekwere等[２５]探索可穿戴设备使用与

老年人运动参与的关联,基于３３１０名老年人调查数

据,结果发现,使用可穿戴设备人群其力量训练参与

率增加５４．００％.未来,护理实践需进一步融合人工

智能技术,运用深度学习提升数据分析精度,深入探

索健康指标与生活质量间的关联性,提升老年人生

活质量.

４　小结

近年来,可穿戴设备在老年照护中的研究逐步

􀅰９３􀅰
军事护理

MilNurs
　September２０２５,４２(９)



攀升,各国机构间的合作较为密切,有利于共同面对

全球老龄化的挑战.可穿戴设备不仅提升了老年人

的健康监测与风险管理水平,以及改善运动管理与

行为分析效率,还通过智能化的设计增强了老年人

的生活质量.未来研究应深入探讨智能化可穿戴设

备对老年照护的实际影响,护理实践应积极探索并

融合新技术.
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