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基于图机器学习的智能教育应用文献计量学分析
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【摘要 】　目的　回顾２０１４－２０２５年间基于图机器学习的智能教育研究热点与趋势,为推动护理教育智能化发展提供参考.

方法　研究选取 WebofScience核心合集数据库、Pubmed、中国知网、万方数据知识服务平台和维普网,检索主题聚焦于图机

器学习与教育领域,共获取３１９篇英文文献和６６８篇中文文献,通过CiteSpace６．４．R２软件进行可视化分析.结果　研究热点

主要集中在图机器学习与智能教育技术基础、认知科学与学习机制研究、护理智能教育、应用与挑战等方面.结论　基于图

机器学习的智能教育的未来研究趋势,将围绕图神经网络等核心技术的优化及护理教育场景的拓展,为智能教育模式转型提

供了方向.
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　　２０２５年１月,中共中央、国务院印发了«教育强

国建设规划纲要(２０２４－２０３５年)»[１],提出促进人

工智能助力教育变革,加强课程体系改革.在护理

教育教学过程中,存在多种类型的图数据,如护理学

知识结构图、临床操作流程图、护理教学资源推荐图

等[２].图机器学习专注于处理图结构数据,在多个

领域均有着广泛的应用,如推荐系统、知识图谱

等[３Ｇ４].图机器学习通过构建和分析教育数据中的复

杂关系网络,构建护理知识图谱帮助学生更直观地理

解疾病与护理措施之间的关联,而基于图神经网络的

个性化推荐系统能够根据学生的学习能力差异,动态

调整教学内容和资源推荐[５Ｇ６].因此,本文旨在采用

文献计量学分析,梳理２０１４－２０２５年基于图机器学

习的智能教育研究焦点与趋势,以期为护理教育工作

者推动护理学科智能化发展提供参考.

１　资料与方法

１．１　文献检索策略　WebofScience核心合集数据

库和Pubmed数据库为英文文献来源,检索主题聚

焦于图机器学习与教育领域,并对纳入文献的参考

文献进行回溯检索.英文检索策略为(“graphmaＧ
chinelearning”OR “graphneuralnetwork”OR
“graphconvolutionalnetworks”OR “graphattenＧ
tionnetworks”)AND(“education”).中文文献检

􀅰１９􀅰
军事护理

MilNurs
　April２０２６,４３(４)



索来源为中国知网(CNKI)、万方数据知识服务平台

和维普网进行文献检索,检索策略如下:(“图机器学

习”或“图神经网络”或“图卷积网络”或“图注意力

网络”)AND(“教育”OR “教学”).检索时间为

２０１４年１月１日至２０２５年１２月３１日.

１．２　文献纳入与排除标准　文献纳入标准:(１)主
题限定于“图机器学习”与“教育”领域;(２)文献类型

限定为研究论文或综述;(３)文献语言为英文和中

文.文献排除标准:(１)文献类型为会议摘要、社论、
信件等非研究性文献;(２)文献中缺失摘要、关键词

等关键数据;(３)重复发表的文献.文献筛选由２名

研究者独立并行完成,首先对文献标题和摘要进行

初筛,若出现分歧,由２名研究者讨论解决;如讨论

后仍无法达成一致,则暂纳入全文进一步复筛.此

后,２名研究者分别阅读全文,根据纳入与排除标准

进行独立判断.若出现分歧,由２名研究者讨论解

决;如讨论后仍无法达成一致,由第３名研究者进行

最终裁决.

１．３　研究方法　采用 CiteSpace６．４．R２可视化工

具,时间分区为１年,以捕捉研究热点的年度变化趋

势,网络连接强度采用 Cosine算法.(１)发文量:采
用Excel软件对文献数量进行图表化展示;(２)关键

词分析:选择关键词节点,设定前３０阈值,运用最小

生成树法和修剪切片网络技术对图谱进行优化,以
确保图谱节点数量适中;(３)关键词聚类:采用 LogＧ
LikelihoodRatio算法对关键词进行聚类分析,用于

提取最具代表性的术语,聚类模块值Q＞０．３认为聚

类结构显著,而聚类平均轮廓值S＞０．５表明聚类结

果合理[７];(４)关键词突现:γ设定为０．８、最小持续

时间为１、灵敏度为２．０.

２　结果

２．１　文献检索结果　初步检索获取３８３篇英文文

献和１３０５篇中文文献,经剔除重复文献、阅读文题/
摘要初筛、全文阅读复筛,最终纳入３１９篇英文和

６６８篇中文文献.

２．２　发文量　２０１４－２０２５年,中英文发文量呈上升趋

势,２０２３年中文年发文量首次超百篇(１０８篇),见图１.

图１　基于图机器学习的智能教育研究年发文量

２．３　高频关键词　通过对提取的关键词进行清洗

和标准化处理,包括统一拼写和合并同义词,共识别

出２６２个英文关键词,连线数量为３４７条,密度为

０􀆰０１０１.共识别中文关键词 ２３８ 个,连线数量为

３６１条,密度为０．０１２８.出现频率最高的英文关键

词为graphtheory(图理论),２９次;机器学习是出现

频率最高(３０次)以及中心性最高(０．３３)的中文关键

词.排名前２０关键词见表１.

表１　基于图机器学习的智能教育研究排名前２０中英文关键词

序号 英文关键词 频次(n) 中心性 中文关键词 频次(n) 中心性

１ graphtheory(图理论) ２９ ０．３３ 机器学习 ３０ ０．３３
２ graphneuralnetworks(图神经网络) ２９ ０．０１ 深度学习 １０ ０．１３
３ deeplearning(深度学习) ２８ ０．１３ 知识图谱 ８ ０．０６
４ knowledgetracing(知识追踪) ２８ ０．０６ 人工智能 ５ ０．０６
５ connectivity(连接) ２６ ０．１８ 神经网络 ５ ０．０８
６ functionalconnectivity(功能连接) １９ ０．１９ 知识追踪 ４ ０．０５
７ machinelearning(机器学习) １６ ０．１２ 智慧教育 ３ ０．０１
８ datamodel(数据模型) １５ ０．１６ 节点分类 ３ ０．０３
９ model(模型) １４ ０．２１ 图像分割 ２ ０．００
１０ artificialintelligence(人工智能) １４ ０．０３ 图卷积 ２ ０．０２
１１ intelligenteducation(智能教育) １２ ０．０４ 图计算 ２ ０．０１
１２ predictivemodels(预测模型) １１ ０．０２ 在线教育 ２ ０．０２
１３ graphconvolutionalnetworks(图卷积网络) １０ ０．４０ 行为识别 ２ ０．００
１４ brainnetworks(脑网络) １０ ０．１６ 表示学习 ２ ０．０７
１５ Alzheimer’sdisease(阿尔茨海默病) １０ ０．０７ 课程推荐 ２ ０．０１
１６ knowledgegraph(知识图谱) １０ ０．０３ 预测模型 ２ ０．００
１７ featureextraction(特征提取) １０ ０．０３ 特征选择 ２ ０．０２
１８ defaultmodenetwork(默认模式网络) ９ ０．０９ 图网络 ２ ０．００
１９ cognitiveimpairment(认知障碍) ９ ０．０５ 特征融合 ２ ０．０１
２０ educationaldatamining(教育数据挖掘) ８ ０．０２ 图处理 ２ ０．０１

２．４　 关键词聚类分析 　英文关键词聚类 Q 值为 ０􀆰６９４８,S 值为０．９１６１,说明聚类结果合理,包括＃０
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alzheimersdisease(阿尔茨海默病)、＃１graphtheoＧ
ry(图理论)、＃２knowledgetracing(知识追踪)、＃３
datamodels(数据模型)、＃４reinforcementlearning
(加强学习)、＃５artificialintelligence(人工智能)、

＃６machinelearning(机器学习)、＃９graphtheoＧ
reticalanalysis(图论分析).中文关键词聚类Q 值

为０．８２０,S 值为０．９６３５,说明聚类结果合理,包含＃
０机器学习、＃１人工智能、＃２表示学习、＃３深度

学习、＃４图卷积、＃６加速器、＃８文字识别.

２．５　关键词突现分析　粗线的强度表示每个关键词

的突现时期.如突现时间２０２２－２０２５年:model(模
型)、classification(分类),英 文、中 文 突 现 词 详 见

图２、图３,

图２　基于图机器学习的智能教育相关研究的英文突现词

图３　基于图机器学习的智能教育相关研究的中文突现词

３　讨论

３．１　基于图机器学习的智能教育研究的热点分析

３．１．１　图机器学习与智能教育技术基础的研究　本

研究结果显示,图理论、图卷积网络、机器学习等关

键词频次高且中心性强,表明图机器学习已成为智

能教育技术的核心支撑.图理论为处理教育数据中

的复杂关系提供了数学框架[８],而图神经网络则通

过端到端学习自动提取图结构特征[４,８].例如,原子

婷等[３]提出的基于图神经网络的个性化课程推荐算

法,能够有效捕捉用户Ｇ课程关系,提升课程推荐性

能.此研究热点的形成与近年来人工智能技术的突

破性进展密切相关,图神经网络能够捕捉知识点间

的依赖关系,从而更精准地建模学生学习路径[９].
未来,随着模型可解释性和计算效率的提升,图机器

学习有望进一步融入课堂教学全流程,推动教育从

经验驱动向数据驱动转型.

３．１．２　基于图机器学习的认知科学与学习机制研究

　高频关键词聚类包括功能连接、脑网络、默认模式

网络等,反映了研究者借助图机器学习探索学习认

知基础的研究方向.英文突现词分析显示,“功能连

接”强 度 最 高 (４．０６),且 持 续 时 间 较 长 (２０１５－
２０１９年),说明脑网络分析是长期热点.学习本质上

是神经元连接的重塑,而认知科学结合图论可量化

脑区协同模式[１０Ｇ１１].例如,Pietzuch等[１０]发现默认

模式网络的异常连接与认知衰退相关;而认知储备

则通过提高网络效率补偿损伤[１２].尽管上述研究多

聚焦疾病,但其揭示的脑网络可塑性机制对理解学

生学习状态、设计认知训练方案具有重要启示.未

来可将此类方法迁移至教育场景,通过便携式脑电

设备监测学生注意力变化,动态调整教学节奏,实现

认知负荷的个性化管理.

３．１．３　基于图机器学习的护理智能教育研究　基于

本研究高频关键词如知识图谱、智能教育、行为识

别,以及聚类关键词如表示学习、图卷积,表明图机

器学习为护理智能教育提供了核心技术.教育工作

者借助图卷积网络、知识图谱等技术,构建结构化的

护理知识体系,为护生提供概念导航与个性化学习

路径推荐提供了支持[５,１３].此外,行为识别与图匹配

算法将护理操作流程建模为图结构,通过对比操作

序列与标准流程的异同,实现技能掌握的自动化评

估与精准反馈[１３Ｇ１４].图机器学习正深度赋能护理教

育,推动护理教育向数据驱动智能化发展.

３．１．４　基于图机器学习的智能教育应用与挑战研究

　知识追踪、预测模型、任务分析等关键词的出现,
标志着图机器学习正从理论走向教育实践.知识追

踪技术通过建模学生知识状态,可预测学习表现并
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推荐资源[１５Ｇ１６].Lilan等[１７]基于图卷积网络构建的

大学英语课程推荐系统,显著提升了选课匹配度.
然而,该领域仍面临数据稀疏性、模型公平性等挑

战[１８].例如,如何构建高质量的知识图谱、如何有效

融合多种教育数据以提升模型性能,以及如何确保

算法在教育场景中的公平性和可解释性等.

３．２　基于图机器学习的智能教育发展趋势　基于图

机器学习的智能教育研究发展趋势可分为两大方

向,核心技术与方法的优化和应用场景的拓展.在

核心技术层面,机器学习、深度学习、图卷积网络的

持续突现,标志着人工智能技术正深度赋能智慧教

育.图神经网络作为图机器学习的基础架构,能够

建模学生、知识点、课程间的复杂关系,推动智能教

育系统更加智能化和自适应[３].图卷积网络通过卷

积操作提取图结构特征,可更精准地识别学习路径

中的关键节点,为智慧教育提供数据驱动的模式识

别能力[１９].深度学习通过构建深层神经网络来模拟

人脑的学习过程,具有强大的数据处理和特征提取

能力,未来可进一步用于优化学习路径、提高学习资

源的推荐精度等[２０].
在应用场景拓展方面,任务分析和智慧教育的

持续突现,知识图谱与知识追踪成为推动智能教育

落地的核心引擎.知识图谱作为结构化的知识表示

方式,将离散的知识点组织为语义网络,为计算机理

解教学内容、分析学习任务之间的逻辑关系奠定基

础[２１].同时,知识追踪技术通过对学生知识状态的

时序建模,实时分析其在任务执行过程中的掌握情

况,精准预测学习表现并提供即时反馈[２１].图机器

学习方法显著提升了知识追踪的准确性和效率,使
智慧教育系统能够根据任务分析结果,动态调整资

源推荐策略.

３．３　图机器学习在护理教育中的具体应用路径

３．３．１　构建护理知识图谱,实现知识结构化　护理

知识体系庞杂,涉及基础医学、临床护理等.图机器

学习通过图神经网络对教材、病例进行实体识别与

关系抽取,自动构建包含疾病、症状、护理措施等节

点的知识图谱[２２].图卷积网络学习节点间语义关

联,实现知识推理与补全[２２].张山等[２３]已初步探索

知识图谱在护理领域的应用,未来可结合教材和指

南,构建覆盖全病程的知识库,嵌入虚拟仿真平台.

３．３．２　评估护生操作技能,实现精准反馈　在护理

智能教育中,图机器学习可用于识别学生的学习风

格、兴趣偏好等特征,结合知识追踪技术动态评估护

生技能掌握水平,及时调整教学策略[２４Ｇ２５].Zhang
等[２４]已将机器学习用于实验室安全教育,类似技术

可延伸至操作技能评估,结合多模态传感器,构建更

全面的能力画像.
护理教育工作者可以将操作流程建模为图结

构,利用图匹配算法对比护生操作序列与标准流程

的异同,可实现自动化技能评估.例如,在静脉穿刺

训练中,系统可识别遗漏消毒步骤、顺序错误等问

题,并给出针对性反馈.

３．３．３　模拟临床决策,提升护生判断能力　临床决

策能力是护理教育的核心,图神经网络能有效建模

病例中患者信息与护理诊断、干预之间的复杂关

系[２６Ｇ２７].例如,基于图卷积网络的个性化学习路径

推荐算法,能够依据学习资源的特征和学习者的特

征,计算出学习资源的重要性,为学习者推荐最优的

学习路径,进而提升其学习能力[２８].在护理教育中,
教育工作者可基于真实病例数据训练决策模型,构
建临床模拟训练系统,让护生在虚拟环境中面对病

情变化,同时,模型实时提供决策建议并解释依据,
以提升护生的临床决策和判断能力.

３．４　对护理工作者的启示与未来研究方向　综上所

述,本文为护理工作者提供了未来研究方向,应主动

与计算机科学、认知神经科学团队合作,将护理问题

转化为可计算模型.
首先,护理工作者可进一步关注护理专用知识

图谱的开发,通过整合教材、临床指南、病例信息等

多源数据,设计适应护理学科特点的知识表示模型.
其次,通过融合操作视频、生理信号等数据构建多模

态技能评估系统,利用图神经网络识别护生或护士

技能掌握程度,有针对性地提升其临床技能及决策

支持能力.最后,通过开展随机对照试验,比较图机

器学习辅助教学模式与传统教学的效果差异,进而

验证智能工具的教学效果.

４　展望

本文对２０１４－２０２５年基于图机器学习的智能

教育研究进行了回顾,研究热点主要集中在图机器

学习与智能教育技术基础、认知科学与学习机制研

究、护理智能教育、应用与挑战.未来,将围绕图神

经网络等核心技术与方法的探索,以及应用场景的

优化展开.图机器学习通过智能知识图谱构建与个

性化能力评估,将会为护理教育提供精准化教学决

策支持,也为推动智能护理教育模式转型提供实践

参考.本研究存在的局限性为仅纳入５个数据库文

献,可能会存在文献来源偏倚,今后研究可扩展至更

多数据库,以更全面地反映图机器学习在智能教育

领域中的应用.
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