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[摘 要] 目的：基于文献计量学方法对三维步态研究领域研究热点及发展趋势进行分析。方法：

检索中国知网（CNKI）核心数据库中 1990年—2024年收集的三维步态中文相关文献，应用文

献鸟软件文献大分析功能对年发文量、期刊分布、作者及机构发文、基金来源等文献进行分析，

绘制可视化图谱。结果：检索得 219篇相关文献，近 12年尤其是 2008年后研究热度阶段性上

升。三维步态研究主题分主次两类，主要主题有“三维步态分析”（占比 31.37%）、“步态分

析”（11.76%）；次要主题以“三维步态分析”（30.45%）、“步态分析”（12.41%）为主。

三维步态研究在学科分布上，涵盖“外科学”“神经病学”等。“外科学”发文 75篇，占 25.86%；

“神经病学”70篇，占 24.14%；从研究层次看，侧重“技术研究－临床研究”“技术开发”“技

术研究”“应用研究”“应用基础研究”，占比依次为 59.34%、34.07%、3.30%、2.20%、1.10%。

219 篇论文集中刊登于“中国康复医学杂志”（25 篇，18.9%）、“中国组织工程研究”（21
篇，15.91%）等杂志。论文来源以北大核心（87篇，46.03%）、CSCD（63篇，33.33%）为主。

发文量靠前的作者有“郭永亮”（12篇，12.06%）、“姜淑云”（9篇，9%）等；主要发文机

构包括“广东三九脑科医院”（15篇，13.27%）等；基金来源以“国家自然科学基金”（21篇）

等为主。结论：三维步态研究热度在主题、学科、层次、发表、作者机构及基金支持等方面呈

现出多元特征，未来研究可在巩固现有成果基础上，进一步拓展研究深度和广度，加强跨学科

合作，以推动该领域持续发展。
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[Abstract] Objective: To analyze the research hotspots and development trends in the field of
three-dimensional gait research based on bibliometric methods. Methods: Chinese-related literature on
three-dimensional gait collected from 1990 to 2024 in the CNKI core database was retrieved. The
literature analysis function of CiteSpace software was applied to analyze the annual publication volume,
journal distribution, author and institution publications, and funding sources, and to draw a visual map.
Results: A total of 219 relevant papers were retrieved, with research interest showing a phased increase
over the past 12 years, especially after 2008. The topics of three-dimensional gait research are divided
into primary and secondary categories. The primary topics include "three-dimensional gait analysis"
(31.37%), "gait analysis" (11.76%), the secondary topics mainly include "three-dimensional gait analysis"
(30.45%), "gait analysis" (12.41%),. In terms of discipline distribution, three-dimensional gait research
covers "surgery", "neurology", There were 75 papers in "surgery" (25.86%), 70 in "neurology" (24.14%),.
From the perspective of research levels, the focus is on "technical research-clinical research",
"technological development", "technical research", "applied research", and "applied basic research",
accounting for 59.34%, 34.07%, 3.30%, 2.20%, and 1.10% respectively. The 219 papers were mainly
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published in five journals, including "Chinese Journal of Rehabilitation Medicine" (25 papers, 18.9%),
"Chinese Tissue Engineering Research" (21 papers, 15.91%). The sources of papers were mainly from
Peking University First-Class Journals (87 papers, 46.03%) and CSCD (63 papers, 33.33%). The top
authors included "Guo Yongliang" (12 papers, 12.06%) and "Jiang Shuyun" (9 papers, 9%)，the main
funding sources were "National Natural Science Foundation of China" (21 papers). Conclusion: The
research interest in three-dimensional gait research presents diverse characteristics in terms of topics,
disciplines, levels, publications, author institutions, and funding support. Future research can further
expand the depth and breadth of research based on consolidating existing achievements, strengthen
interdisciplinary cooperation, and promote the sustainable development of this field.
[Key words] 3D gait; bibliometrics; CiteBird software

引言

近年来，生物力学、医学工程与人工智能技术深度交融，

三维步态分析作为精准量化评估人体运动功能的关键方法，

已然成为运动医学、康复工程及神经科学等领域的研究焦点。

国内学者针对三维步态分析，在临床应用、技术改良及跨学

科拓展方面开展了系统研究，研究范围广泛，涵盖从基础运

动学参数剖析到复杂疾病模型搭建，从单一设备研制到多模

态数据融合，从传统康复场景拓展至智能医疗与运动健康管

理等新兴方向[1]。不过，当前研究在方法创新、数据标准化

及临床转化效率等方面仍存在较大争议。特别是针对中国人

群步态特征的本土化研究、大规模多中心数据共享机制，以

及跨学科技术整合的深度与范围，仍有待进一步突破[2]。

文献计量学作为一门以量化分析为核心的科学计量手

段，借助数学建模与统计方法，对学术文献的产出、引用及

合作网络进行系统剖析。其优势在于能突破传统综述的主观

性，通过客观指标（如被引频次、h指数）揭示学科发展规

律，并利用可视化技术（如 CiteSpace知识图谱）动态追踪

研究热点变化[3]。例如，在国内三维步态研究领域，通过文

献计量分析可明确“深度学习驱动的多模态数据融合”与“脑

卒中康复临床转化”为近五年核心主题，同时通过作者合作

网络分析可看出高校 - 医院协同创新模式占据主导地位[4]。

这为优化科研资源配置、识别技术短板（如动态场景下的步

态稳定性分析）及制定跨学科融合策略提供了数据支持。其

方法论的科学性与跨学科通用性，使其成为现代科研管理中

不可或缺的决策参考。

本研究运用文献计量学方法，结合文献鸟软件的文献大

分析功能，对国内三维步态领域发表的文献进行可视化分析，

着重探讨研究主题、期刊、作者、基金来源等方面的演变，

旨在揭示国内三维步态研究在跨学科融合中的热点与趋势。

1 方法

1.1文献来源与检索策略

采用文献鸟软件文献大分析功能检索，中文以“三维步

态”为检索词进行检索，检索时限设置为 1990年—2024年。

限定文献类型为学术期刊）。

1.2文献筛选标准

纳入标准：①三维步态相关文献；②公开发表的中文文

献。排除标准：学位论文、会议论文、报纸、图书等。

1.3数据整理及分析

在 Excel 2019中汇总文献信息，包括发表时间、期刊、

文献来源、作者、机构、基金来源等。文献鸟软件的文献大

分析功能进行可视化图表分析。

2 结果

2.1年度论文发表数量分析

共检索到 219篇相关文献。三维步态研究领域的发展阶

段呈现出如下特征：①1975 - 2008年，年发文量几乎处于平

稳状态；②2008 - 2020年，年发文量呈阶段性上升态势；③

2020 - 2024年，相关文献数量开始下降。总体而言，近 12

年来，特别是 2008年之后，三维步态的研究热度呈阶段性

上升趋势（见图 1）。

图 1 年发文量总体趋势折线图

2.2年度论文主题分布结果

三维步态研究的主题可分为主次两类。主要主题包括

“三维步态分析”“步态分析”“脑卒中”“卒中后”“卒

中偏瘫”，它们所占比例依次为 31.37%、11.76%、10.20%、

4.71%、4.31%（见图 2）。次要主题则以“三维步态分析”

“步态分析”“摆动相”“时空参数”“步行能力”为主，

对应占比分别为 30.45%、12.41%、6.39%、5.26%、4.51%（见

图 3）。
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图 2 主要主题饼图

图 3 次要主题饼图

2.3年度论文学科分布及研究层次分布结果

在三维步态研究中，从学科分布来看，主要涉及“外科

学”“神经病学”，发文量为 75篇、70篇，占比 25.86%、

24.14%（见图 4、5）。从研究层次方面分析，三维步态研究

侧重于“技术研究 - 临床研究”“技术开发”“技术研究”

“应用研究”“应用基础研究”。其占比分别为 59.34%、34.07%、

3.30%、2.20%、1.10%（见图 6）。

图 4 论文学科分布柱状图

图 5 论文学科分布饼图

图 6 研究层次饼图

2.4三维步态论文期刊及来源分布结果

在 219篇论文中，刊登杂志主要集中在以下几本：“中

国康复医学杂志”“中国组织工程研究”，其年发文量为 25

篇，21 篇，占比 18.9%、15.91%（见图 7、8）。这些论文

的文章来源主要为北大核心、CSCD，发文量为 87 篇、63

篇，占比 46.03%、33.33%（见图 9、10）。

图 7 各期刊发文柱状图

图 8 各期刊发文饼图

图 9 各文章来源柱状图

图 10 各文章来源饼图

2.5三维步态论文作者、机构及基金来源分布结果

在三维步态研究中，发表论文最多的作者为“郭永亮”

“姜淑云”，发文量为 12篇、9篇，占比 12.06%、9.00%；

（见图 11、12）。论文发表最多的机构分别为“广东三九脑

科医院”“上海中医药大学附属岳阳中西医医院”，发文量

15篇、12篇，占比 13.27%、10.62%；（见图 13、14）。论

文基金主要来源为“国家自然科学基金”“广东省医学科学

技术研究项目”，发文量 21篇、6篇（见图 15）。

3 讨论

3.1年度发文量及主题结果分布分析

从发展阶段特征而言，三维步态研究领域呈现出清晰的

阶段性变化。1975 - 2008年，年发文量近乎平稳，此阶段为

初步探索与积累期。彼时，相关技术、理论和方法尚不成熟，

研究团队与资源匮乏，研究成果产出稳定但增长缓慢，未形

成大规模研究态势。
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图 11 论文作者发表数量

图 12 论文作者发表数量所占比例

图 13 机构论文发表数量

图 14 机构论文发表数量所占比例

图 15 基金论文发表数量

2008 - 2020年，年发文量呈阶段性上升。这得益于科技

飞速发展，计算机、传感器、图像处理等技术进步，社会对

健康和康复领域关注度提升，然而，2020 - 2024年相关文献

数量下降，或许暗示该领域研究进入相对成熟阶段，一些关

键问题和核心技术已得到较充分探索，也可能面临研究瓶颈，

如现有技术局限、研究方法创新不足等[5]，导致新研究突破

难度增大、研究热情减退，但这也为未来研究指明新方向、

提出新挑战，促使研究人员寻求跨学科合作与新研究思路。

在研究主题方面，三维步态研究呈现出主次分明的格局。

主要主题中，“三维步态分析”占比最高，达 31.37%，是该

领域核心研究内容，为临床诊断、康复治疗和运动科学等领

域提供关键数据支持。“步态分析”作为更广泛概念，与“三

维步态分析”相互补充，构成步态研究的理论基础和方法体

系。次要主题以“摆动相”“时空参数”等为主，进一步细

化研究内容，为全面、深入理解步态提供更细致视角。主要

主题和次要主题相互关联、相互补充，共同推动三维步态研

究领域不断向纵深发展，为提高患者康复效果和生活质量提

供有力科学依据。

3.2年度论文学科分布及研究层次分布分析

在三维步态研究的学科布局中，外科学与神经病学占据

主导。

外科学领域内，骨科与运动医学方向借助三维步态分析，

为手术方案制定及术后康复评估提供精准依据。以膝关节置

换术、脊柱侧弯矫正术为例，通过术前术后精确测量患者步

态参数，能评估手术对步态功能的影响，进而指导术后康复

训练，提升患者生活质量[6]。神经病学方面，帕金森病、脑

卒中等神经系统疾病常引发步态障碍，三维步态分析可定量

评估患者步态异常，为疾病诊断、病情监测及康复治疗方案

制定提供客观指标，如分析帕金森病患者步态时空参数与运

动学特征，辅助调整治疗[7]。“技术研究 - 临床研究”在三

维步态研究中占比最高，凸显该领域注重技术临床应用及有

效性、安全性验证。研究人员开发新型设备和算法后，应用

于脑卒中、帕金森病等患者临床评估[8]，与传统方法对比，

验证新技术优势，推动技术从实验室走向临床，促进科研成

果转化[9]。这些不同层次研究相互关联、促进，共同推动三

维步态研究领域发展。

3.3三维步态论文作者、机构、基金可视化分析

在 219篇三维步态研究相关论文中，刊登杂志呈现出一

定的集中性。“中国康复医学杂志”“中国组织工程研究”

成为论文主要刊载平台。其中，“中国康复医学杂志”以年

发文量 25篇、占比 18.9%位居首位，这表明该杂志在三维步

态研究领域具有较高的认可度和影响力，可能因其专业性强、

受众广泛，吸引了众多研究者投稿。从论文来源看，主要为

北大核心、CSCD。北大核心来源的发文量达 87 篇，占比

46.03%，说明该领域研究成果在学术质量上有较高保障，多

数研究达到了国内核心期刊的发表标准。CSCD来源的发文

量也较多，占比 33.33%，反映出研究在自然科学领域的学术

价值得到一定认可。在三维步态研究中，发表论文最多的作

者分别为“郭永亮”“姜淑云”。其中，“郭永亮”发文量

12篇，占比 12.06%，在众多作者中表现突出，可能其在该

领域有深入的研究和持续的探索，形成较为系统的研究成果。
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从论文发表机构来看，“广东三九脑科医院”“上海中

医药大学附属岳阳中西医医院”等机构发文量较多。“广东

三九脑科医院”发文量 15篇，占比 13.27%，这可能与该医

院在脑科疾病治疗与研究方面的专业优势有关，为三维步态

研究提供了丰富的临床案例和实践平台。上海地区的机构发

文量也较为可观，反映出该地区在三维步态研究领域的活跃

度和研究实力。

论文基金主要来源为“国家自然科学基金”“广东省医

学科学技术研究项目”。其中，“国家自然科学基金”资助

发文量 21篇，是最主要的基金来源，这体现了国家对三维

步态研究这一基础科学领域的重视和支持，为研究提供了充

足的资金保障，有助于开展深入、系统的研究工作。“广东

省医学科学技术研究项目”等地方基金也发挥了重要作用，

资助了一定数量的论文发表，促进了地方在该领域的研究发

展。不同级别和类型的基金支持，反映了三维步态研究在国

家和地方层面都受到关注，有利于整合各方资源，推动该领

域研究的不断进步。

4 结论

三维步态研究在研究热度、主题聚焦、学科融合、研究

层次、文献发表、核心作者与机构布局以及基金资助体系等

方面，均展现出丰富多元的特征。未来研究工作需持续深耕

现有研究方向，强化研究深度，挖掘潜在的科学问题与技术

瓶颈，打破学科壁垒，整合多学科优势资源，形成协同创新

的研究合力，以此推动三维步态研究领域实现可持续的蓬勃

发展。
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