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虚拟仿真技术在口腔医学教学中的可视化分析
严佳雨  翟绪香
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摘要：目的：分析虚拟仿真技术在口腔医学教学中的研究现状、热点分布及发展趋势。方法：检索中国知网

（CNKI）中 2005—2025 年相关文献。运用 CiteSpace 6.3.R1 软件对文献发文量、机构、作者和关键词进行可视化分

析。结果： 共纳入文献 373 篇，发文量总体呈上升趋势；研究机构、作者间合作较少，呈现发散的特点；共形成 6 个

关键词聚类标签，出现频次排名前 3 位的关键词分别是“口腔医学”“实验教学”“虚拟仿真”。结论：虚拟仿真技术

运用于口腔医学领域的临床教学和教学改革中仍为研究热点。
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Abstract：Objective: To analyze the current status, hotspot distribution, and development trends of virtual simulation 
technology in the field of stomatology. Methods: Relevant literature from 2005 to 2025 was retrieved from China 
National Knowledge Infrastructure (CNKI). CiteSpace 6.3.R1 software was used to conduct a visualization analysis 
of publication volume, institutions, authors, and keywords. Results: A total of 373 articles were included. The overall 
publication volume showed an upward trend; Collaboration among research institutions and authors was limited, 
exhibiting a dispersed pattern; six keyword clusters were identified, with the top three keywords by frequency being 
"oral medicine", "experimental teaching", and "virtual simulation". Conclusion: The application of virtual simulation 
technology in clinical teaching and educational reform within oral medicine remains a prominent research focus.
Keywords: Virtual simulation technology; Oral medicine; Visualization analysis

0 引言
虚拟仿真是一种具有低成本、高安全性、操作可逆性

等显著特征的教学模式。该模式通过拓展实验教学内容的

广度与深度、突破传统教学的时空限制，有效提升实践教

学质量与学生学习成效[1]。沉浸式虚拟实验环境借助高精

度建模与实时渲染技术，使学生能够在虚拟场景中开展交

互式实践训练，已成为信息化时代提升实践教学效能的核

心手段[2-4]。目前，我国已有 400 余项国家级虚拟仿真实验

教学项目通过认定[5]，有力推动了该领域的标准化建设与

应用普及。

尽管虚拟仿真技术在医疗卫生领域尤其是在临床前培

训手术辅助方面的应用日益广泛，但国内口腔医学教育的

实践教学环节仍主要依赖于物理模型[6]，如口腔仿真人头

模与常规设备，口腔综合治疗椅等[7]，在教学体系方面促

进学生理论知识内化与临床操作技能掌握方面存在显著局

限性。此外，当前高等教育虚拟仿真实验教学体系仍存在

结构性问题：一是学科分布失衡，项目建设高度集中于理

科、工科领域，而医科特别是口腔医学等专业的虚拟仿真

资源显著匮乏；二是类型覆盖不充分，不同属性课程中的

项目占比差异显著，并且尚未形成系统性支撑学生学习过

程的教学设计范式。尤其在口腔医学教学中，兼具实时交

互功能的虚拟仿真项目仍处于不完善状态，传统课程体系

与新兴技术的有机融合路径亦亟待探索。

鉴于此，全面把握、对比剖析虚拟仿真技术在口腔医

学领域的研究现状、热点分布及发展趋势，对于了解国内

的理论研究与教学改革创新意义重大。本研究通过虚拟仿

真技术在口腔医学领域研究的文献进行分析，以了解国内

虚拟仿真技术在口腔医学领域研究现状，为相关研究提供

建议及参考。

1 资料与方法
1.1 数据来源和检索策略

本研究以中国知网数据库作为文献来源，通过限定

“学术期刊”类型，设置主题 =（口腔医学 / 口腔科 / 口

腔护理）AND（虚拟仿真 / 有限元仿真 / 模拟仿真 / 仿

真分析）。检索时间跨度为 2005—2025 年。文献类型限

定为期刊论文，其他检索条件为系统默认。检索期间排除

与主题词无关、信息缺失或重复的文献、报纸、图书和会

议，共纳入 373 篇文献。将检索获得的文献以“Refworks”
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格式导出，并以“download_2025”命名后，建立 input、

output、data 和 project 文件夹，转换为 CiteSpace 软件可以

识别处理的格式，即命名为“download_2025_converted”

文件夹。

1.2 工具和方法
采用 CiteSpace 6.3.R1 软件对纳入的文献进行可视化

分析。时间跨度设置为 2005—2025 年，时间切片设置为 1

年。项目运算的关键词最大字数设置为 6 个字，绘制该领

域研究的文献知识图谱。

2 结果
2.1 发文量分析

对 2005—2025 年发表的文献整体产出的时间分布特

征进行统计发现发文量在逐年增长，尤其是 2021——2025

年，相关研究进入快速增长的阶段，2025 年即使未满一

年，但发文量仍达到顶峰，表明近 20 年虚拟仿真技术应用

于口腔医学领域受到研究者广泛关注，成为研究热点。本

研究检索截至日期是 2025 年 5 月 15 日，但 2025 年年发文

量仍达到顶峰，表明该领域研究的发展已初具规模，虚拟

仿真技术应用于口腔医学领域逐渐得到认可。

2.2 作者合作可视化
在图 1 作者合作网络图谱中，节点代表作者，其大小

与发文量呈正相关，节点越大则发表的论文越多；节点间

的连线表征合作关系。该网络共包含 252 个节点和 216 条

连线，网络密度为 0.0068。图 1 显示网络结构呈发散特征，

尚未形成核心作者群体。其中，叶红强和周永胜以各发表

5 篇文献成为发文量最多的作者。在年轮式节点可视化中，

年轮宽度代表作者年度发文量，呈现正相关关系；而单一

节点呈现的多色环带，则表明该研究者于不同年份持续产

出相关文献。叶红强在 2016、2022、2023 年均发表了相关

文献；西玉立在 2012 和 2020 年均发表了相关文献。可以

看出，北京大学口腔医学院和南京医科大学口腔医学院是

虚拟仿真技术应用口腔医学领域研究的主要单位，叶红强、

周永胜、刘云松有合作研究关系。

图1 作者合作网络图谱

2.3 研究热点分析
通过关键词共现网络的聚类分析，获得了如图 2 所示

的关键词聚类图谱。图中以“#”标识聚类，其编号越小

表示该颜色编码区块包含的成员文献量越多；聚类的数量

和轮廓值表明研究领域的深度和精确度差异较大[8]。对关

键词进行 K 聚类分析，形成 6 个聚类。分别是实验教学、

教学、实践教学、减压器、有限元和仿真，集中反映了虚

拟仿真技术在口腔医学领域的研究主题。

图2 关键词聚类图谱

对关键词进行聚类分析并绘制相关时线图谱，时间轴

越往右越能够体现对应聚类的热点前沿，如图 3 分析可知， 

# 有限元是出现时间最晚的聚类；# 实践教学是持续时间

最久且目前热度最高的聚类。

图3 关键词聚类时间线图谱

3 讨论
3.1 时间分布分析

从整体发文量看，虚拟仿真技术在口腔医学领域研究

在近 20 年来分为 3 个阶段：（1）初始阶段：2005— 2007

年的年均文献发表数量相对较少，表明该研究领域的关注

度较低，共发表 17 篇；（2）发展阶段：2008—2019 年的

发文量首次超过 24 篇，随后逐年迅速增加，共发表 170

篇。说明 2013 年教育部启动国家级虚拟仿真实验教学中心

建设和 2017 年启动的示范性虚拟仿真实验教学中心认定工

作[5]，显著促进了虚拟仿真实验教学研究在医科领域的应

用；（3）稳定阶段：2020— 2025 年发文量增速较快且稳定

在 33 篇 / 年左右，共发表 186 篇，表明研究领域进入深层

次发展阶段。

3.2 空间分布分析
统计机构的论文发表数量可用于分析研究成果的地域

分布特征，进而评估机构的科研实力水平[9,10]。而作者合作

发表论文的关联网络，则能直观呈现研究者之间的科研协

作模式，为深入剖析该领域学术团队的构成结构提供依
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据[11]。机构合作网络图显示，部分核心研究人员为代表的

科研团队，虽呈现出一定的合作倾向，但合作机构的整体

分布仍较为分散，彼此联系不够紧密，尚未形成稳定的机

构、核心作者群体。综上所述， 我国该领域仍存在作者合

作不足、核心作者群不稳定的问题，多数研究者倾向独立

开展研究。国内学者与机构需强化合作交流，依托优势互

补驱动领域研究的创新发展。与此同时，该领域研究力量

中存在大量小型团队与独立研究者，但其横向协作联动显

著不足。未来可聚焦搭建高效沟通平台，推动核心研究群

体的凝聚，进而提升该领域研究的整体深度与广度。

3.3 研究热点分析
2005—2017 年为虚拟仿真技术应用于实践教学的起步

阶段。此阶段有 5 个关键词，分别是实践教学、减压器、

仿真头模、数值仿真和动态特性。根据《教育信息化十年

发展规划（2011—2020 年）》要求，教育部 2013 年发布

《关于开展国家级虚拟仿真实验教学中心建设工作的通知》

以来，各高校结合自身的优势与专业特色，积极开展虚拟

仿真实验中心的整合建设与申报工作[4,5]。此通知促进了虚

拟仿真技术和实践教学的相融合与发展。

2018—2020 年为虚拟仿真技术应用于实践教学的发展

阶段。虚拟仿真技术的应用为医学实践类教学包括实验、实

训、见习等带来了前所未有的变革，尤其是教育部 2017 年

开展 2017—2020 年示范性虚拟仿真实验教学项目建设规划
[12]，推进信息技术与高等教育实验教学的深度融合，虚拟仿

真实验教学迅速发展；2019 年《教育部关于一流本科课程

建设的实施意见》[13] 将虚拟仿真实验教学作为一流课程

类型之一，对课程的建设和质量提升提出了进一步要求[14]。

到 2025 年，虚拟仿真技术运用于口腔医学领域的临

床教学和教学改革中仍为研究热点。党的二十大首次将

“推进教育数字化”写入报告，要求实现教育数字化转型。

高等教育虚拟仿真实验教学项目建设需要通过数据赋能，

实现教学内容、教学方式、教育供给和教育治理的模式和

流程再造[15]，进而实现高等教育高质量发展。

4 结语
本研究系统揭示了该领域的研究现状、热点分布及发

展趋势。“口腔医学”“实验教学”“虚拟仿真”是近年的研

究热点，凸显虚拟仿真技术与教育教学融合的实践导向；

建议教育者需进一步推进虚拟仿真技术在口腔医学领域的

研究，构建标准化教学应用框架。同时，应提升虚拟仿真

资源的可及性与共享效率，强化虚拟仿真技术对实践教学

的赋能作用。但是本研究仅聚焦国内研究，缺乏对国外虚

拟仿真技术在口腔医学领域的研究现状及应用模式的对比

分析，可能导致分析视角的片面性。未来需通过跨数据库

整合、国内外文献比较及实证研究，进一步夯实研究的全

面性与实践指导价值。
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