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摘  要 

为厘清多模态学习分析领域的历史演进、研究现状与前沿动态，本研究运用CiteSpace工具，对中国知网

(CNKI)与Web of Science (WOS)数据库中2014年~2024年的核心期刊文献开展可视化分析，分析内容涵

盖年度发文量、机构共现、关键词共现、关键词聚类以及关键词时间线等维度，研究发现近年该主题下

在技术驱动下快速发展，总体呈现出多学科交叉、技术驱动创新和多角度实际应用的趋势。未来相关研

究将伴随人工智能技术发展，突破跨学科理论融合与异构数据整合瓶颈，提升教师技术应用与教学设计

能力，推动复杂场景的适应性落地，我国亟待构建以领军学者为核心的跨机构合作共同体，驱动本土化

理论创新与实践应用，助力教育数字化转型发展。 
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Abstract 
To clarify the historical evolution, research status and cutting-edge trends in the field of multimodal 
learning analysis, this study utilized the CiteSpace tool to conduct a visual analysis of the core jour-
nal literature from 2014 to 2024 in the databases of China National Knowledge Infrastructure (CNKI) 
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and Web of Science (WOS). The analysis covers dimensions such as the annual number of published 
articles, co-occurrence of institutions, co-occurrence of keywords, keyword clustering, and key-
word timelines. The research finds that in recent years, this theme has developed rapidly driven by 
technology, generally showing a trend of multi-disciplinary intersection, technology-driven innova-
tion, and multi-angle practical application. In the future, related research will follow the development 
of artificial intelligence technology, break through the bottlenecks of cross-disciplinary theoretical 
integration and heterogeneous data integration, enhance teachers’ ability to apply technology and 
design teaching, promote the adaptive implementation in complex scenarios. China urgently needs 
to build a cross-institutional cooperative community with leading scholars at its core to drive local-
ized theoretical innovation and practical application, and facilitate the digital transformation and de-
velopment of education. 
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1. 引言 

我国高度重视教育数字化，于 2022 年启动国家教育数字化战略行动，并在《教育强国建设规划纲要

(2024~2035 年)》中明确了国家教育数字化战略行动的发展方向[1]。随着大数据、物联网、移动互联网、

人工智能等新兴信息技术的持续演进与广泛应用，教育数据的内在价值不断显现，这一趋势促使教育领

域研究从“假设驱动”向“数据驱动”转变，并推动“教育大数据研究范式”的逐步形成[2]。在此背景

下，多模态学习分析作为一个显著的研究热点逐渐受到学术界的广泛关注，相关研究在理论、方法和应

用各方面不断完善。2012 年多模态交互国际会议上正式提出的概念受到较多认可，其核心在于通过采集、

融合与分析学习场景产生的语音、动作、神情、生理信号等多源异构信息，揭示与预测学习者的行为模

式、认知规律、心理特征及情感变化，进而对改善学习体验与提升学习成效具有显著意义。本研究借助

CiteSpace 工具对近十年相关文献展开可视化分析，通过对比国内外研究在文献产出量变化、机构合作网

络、关键词等，系统梳理研究热点与发展脉络，得出结论并为后续研究提供相应启示。 

2. 基本概念 

2.1. 多模态 

多模态是指人类通过多种感官与外部环境进行互动的方式，该研究始于 20 世纪 90 年代的西方，Kress
和 Van Leeuwen 将其定义为综合运用多种符号学模态来加强意义表达，或用于补充功能，或进行层次排

序[3]。国内对多模态的研究起步较晚。顾跃国提出的概念已得到广泛认可，多模态需要人与环境通过多

种感官进行互动[4]。从传播学视角来看，多模态是信息交流的重要媒介，其核心在于通过不同符号之间

的交互作用传递信息。功能语言学进一步拓展了话语分析的范畴，将言语、表情、手势和肢体语言等模

态纳入分析框架，因此催生了多模态话语分析这一新领域[5]。 

2.2. 多模态学习分析 

多模态学习分析是一门典型的交叉学科，旨在通过多元技术手段捕获、处理并分析复杂学习情境中
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的多源行为数据，揭示学习机制并对学习轨迹、学习成效及参与度等关键指标进行精确预测。该领域由

Scherer、Morency 与 Worsley 于 2012 年首次提出[6]，其核心在于整合自然交互过程中生成的多元异构数

据，如语音、手势、姿势、眼球运动、面部表情、脑电图、心率等，对学习者的行为、认知、动机和情感

状态进行客观刻画与深刻洞察[7]。Blikstein 将其界定为“借助多源数据检验复杂学习情境的一系列技术

集合[8]”。Drachsler 等进一步指出，相较于单一模态，多模态数据能够更全面地还原学习过程，从而精

确归因学习结果的影响机制[9]。王一岩等学者强调该领域具有多元素互补、分层分解、智能感知与时空

融合等特点[10]，可有效支撑多样化学习环境的过程建模和机理分析。随着情感计算、语义分析、表情识

别等关键技术的持续突破，多模态学习分析的理论深度与应用广度正不断拓展。 

3. 研究方法 

为深入了解多模态学习分析领域的研究现状，本研究以中国知网(CNKI)和美国科学情报研究所(ISI)
的 Web of Science (WOS)的核心收录数据库作为数据源。在 CNKI 中，选择时间跨度为 2014 年至 2024
年，采用了高级检索，主题词为“多模态”并含“学习分析”。在人工剔除无关文献后，最终获得 136 篇

有效样本。在 WOS 数据库中，检索式为 TS = (“多模态学习分析”)，语言限于“English”，文献类型为

“Article”。经过筛选、对比和去重，共获得 166 篇有效文献。研究利用数据库内置的计量分析功能进行

统计分析，并选用陈超美教授开发的 CiteSpace 6.3.R1 软件进行可视化分析，总结出该领域的概况、热点、

挑战及趋势。 

4. 研究可视化分析 

4.1. CNKI 和 WOS 计量可视化分析 

各年度发文量 
通过分析 CNKI 检索到的文献的发表时间，可以得到发表量分布的折线图，如图 1 所示。研究发现，

2014 年之前，各类核心期刊均未出现相关主题的文献。从 2015 年到 2022 年，我国多模态学习分析研究

呈逐渐上升趋势。发表论文数量在 2022 年最多，从 2023 年到 2024 年开始逐渐减少。如图 2 所示，分析

WOS 检索到的文献可以看出，2015 年至 2017 年，WOS 发表的相关论文相对较少，2018 年至 2021 年发

表的论文数的多模态学习分析研究呈逐渐上升趋势，2022 年与 2023 年开始逐渐减少，但发表论文数量

在 2024 年达到顶峰。总体来看，国内外文献发表数量趋势较为相似，研究整体呈现快速发展趋势，近两

年仍是研究者关注的热点话题，尤其是国外对于该领域的研究数量在 2024 年达到顶峰。 
 

 
Figure 1. Shows the annual changes in the number of published papers in the field of domestic multimodal learning analysis 
research from 2015 to 2024 
图 1. 2015~2024 年国内多模态学习分析研究领域发文量年度变化 
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Figure 2. Shows the annual changes in the number of published papers in the field of multimodal learning analysis research 
abroad from 2015 to 2024 
图 2. 2015~2024 年国外多模态学习分析研究领域的发文量年度变化 

4.2. CiteSpace 可视化分析 

4.2.1. 机构合作网络 
为了解国内外研究机构在相关领域的合作情况，本研究运用 CiteSpace 软件对机构合作进行分析，国

内外排名前 5 位的研究机构如从表 1 所示知。国内对该领域的研究主要以以师范院校为主导。北京师范

大学、华东师范大学、华南师范大学与华中师范大学处于领先地位，在该领域具有重要的学术影响力，

其他如江南大学、北京大学等也表现出一定的活跃度。CNKI 数据库的机构贡献图谱中共有 142 个结点，

106 条连线，网络密度为 0.0106。这表明机构间的合作练习相对稀疏且有限，合作模式主要以内部合作为

主。其中北京师范大学发文量最多，该机构包括了教育学部、教育技术学院、互联网教育智能技术及应

用国家工程研究中心。WOS 平台上发文量居前三的机构分别为：Pontificia Universidad Catolica de Val-
paraiso、Universidad de Valparaiso、Harvard University，其他机构也有部分程度的参与。WOS 平台上机构

共现图谱中有 155 个节点数，229 条联系线，网络密度为 0.0192，机构之间的合作联系较为紧密，形成以

几所核心高校为首的多个研究机构团体，跨机构合作模式较为普遍。综合来看国内研究机构间的合作模式

表现出较强的内部性，跨校际交流与合作相对较少。而国际研究机构则展现出更强的外向协作性特征。 
 
Table 1. The top 5 institutions in terms of the number of published papers in the field of multimodal learning analysis research 
at home and abroad from 2014 to 2024 
表 1. 2014~2024 年国内外多模态学习分析研究领域发文量前 5 名的机构 

CNKI 数据库 WOS 数据库 
机构 发文量 机构 发文量 

北京师范大学 29 Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso 8 
华东师范大学 23 Universidad de Valparaiso 8 
华南师范大学 18 Harvard University 8 
华中师范大学 17 Norwegian University of Science & Technology (NTUN) 5 
江南大学 5 Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) 5 
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4.2.2. 关键词共现分析 
对高频关键词进行共现分析，节点周围圆圈越大，表示该关键词是被关注的热点关键词，关键词中

心性大于 0.1 为重要关键词，中心性越大，影响力越高。表 2 为国内外频率排名前 15 位的核心关键词。 
 
Table 2. Keyword distribution in the field of multimodal learning analysis research at home and abroad from 2014 to 2024 
表 2. 2014~2024 年国内外多模态学习分析研究领域关键词分布 

中文 外文 

序号 关键词 频率 中介性 序号 关键词 频率 中介性 

1 学习分析 31 0.40 1 multimodal learning analytics 31 0.31 

2 多模态 19 0.42 2 machine learning 28 0.16 

3 人工智能 16 0.37 3 artficial intelligence 13 0.14 

4 学习投入 12 0.23 4 analytics 12 0.09 

5 深度学习 12 0.34 5 deep learning 12 0.10 

6 协作学习 8 0.18 6 learning analytics 9 0.13 

7 数据融合 7 0.11 7 feature extraction 8 0.17 

8 情感计算 6 0.15 8 big data 8 0.23 

9 情感分析 6 0.17 9 model 7 0.11 

10 数据驱动 5 0.20 10 education 7 0.17 

11 智慧课堂 5 0.22 11 performance 6 0.04 

12 发展趋势 4 0.1 12 classificaation 6 0.07 

13 人机协同 4 0.1 13 framework 6 0.10 

14 机器学习 4 0.14 14 multimodal data 5 0.00 

15 数据挖掘 4 0.25 15 visual analytics 5 0.00 

 
中文文献中的关键词分布中，“学习分析”和“多模态”关键词中心性较高，构成研究核心范畴。人

工智能、深度学习、机器学习等关键词凸显技术对该领域发展的驱动作用；学习投入、协作学习属于该

领域的研究分支；多模态、数据融合、数据驱动突出了多源数据融合分析的核心特征。在线学习、智慧

课堂则可以看出中文研究聚焦于教育场景的应用，强调技术赋能教育，关注学习过程中的“人机协同”

与“人机交互”，致力于推动“人工智能 + 教育”的实践落地。 
外文文献中，multimodal learning analytics (多模态学习分析)这一关键词中心性突出；machine learning 

(机器学习)是支撑该领域的核心技术与方法。learning analytics (学习分析)和 performance (表现)、collabo-
rative learning (协作学习)构成重要基础研究主题；visual analytics (视觉分析)、feature extraction (特征提取)
涉及具体技术方法。与中文文献不同，外文研究除关注教育领域外，还包含了如 science (科学)、biomedical 
monitoring (生物医学监测)、atmospheric measurements (大气测量)等关键词，显示出更强的跨学科拓展性，

注重基础技术的创新应用。 
这些关键词揭示了该领域近 10 年的研究热点，“人工智能”、“机器学习”、“深度学习”是其重

要关注点，教育为核心应用场景，通过场景中数据收集、融合与分析以理解学习过程。中文研究在教育

应用场景的深化、集成化以及特定教学环节的细分研究上表现突出；外文研究则更突出“机器学习”的

基础性作用，并展现出更强的多领域交叉应用拓展趋势。 
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4.2.3. 关键词聚类分析 
基于关键词聚类分析，获取多模态学习分析的研究热点主题。根据 CiteSpace 软件进行分析得到聚类

分析结果。中文文献图谱参数模块值 Q = 0.8355，大于 0.3，平均轮廓值 S = 0.9476，大于 0.7；外文文献

图谱参数模块值 Q = 0.848，大于 0.3，平均轮廓值 S = 0.9555，大于 0.7。这说明聚类图谱结构显著，结

果可信度高。中文文献图谱主要聚类为人工智能、深度学习、学习评价、学习分析、在线学习、大数据、

发展趋势、教学视频、数据融合、数理实验、影响因素、教师画像。外文文献图谱主要聚类为眼部追踪、

机器学习、深度学习、脑电图、大数据、活动认知、特征提取、适应性学习、远程学习等。聚类结果可以

概括出当前研究热点集中在以下几方面：第一、机器学习与深度学习等技术的发展，研究者能够系统获

取、精细处理并深度分析学习过程中的多源异构数据。通过结合数据挖掘与可视化工具，将原始数据转

化为可解释的学习关键指标，进而精准预测学习者知识状态，实现个性化资源推送。这显著推动了学习

分析领域的发展。第二、研究以学习者为中心，借助于大数据的信息采集和处理技术，研究者可以对学

习过程中的各种感官进行分析，通过对语音、表情、姿态、生理信号等多元异构数据的采集与分析，能

够实现对学习者认知、情感、动机与行为等学习过程的立体化分析，为学习者良好学习体验打下基础。

第三、研究凝聚于学习场域，研究者可以根据在线学习或者混合学习场景中的视频、语音等进行分析，

不仅能够实现场景间的无缝衔接，还能揭示个体学习规律的动态演化，努力实践精准教学和适应性学习

的方式。此外，除教育领域外，相关方法已被迁移至医疗、环境等场景，显示出显著的跨学科迁移潜力。 

4.2.4. 关键词时间线图 
关键词时间线图能够反映某一研究主题随时间变化的研究趋势，对中文文献每个聚类主题关键词沿

时间轴分析可知，“多模态”、“学习分析”的研究在 2015 年成为整个研究领域内最为突出的研究热点

后，关于深度学习、协作学习、人工智能在该领域的探讨陆续被研究者关注，且上述聚类的相关研究一

直延续至近两年。对外文文献每个聚类主题关键词沿时间轴分析可知，2015 年以后，多模态学习研究研

究在 machine learning (机器学习)聚类与 deep learning (深度学习)聚类下形成多个研究热点，被大量学者

关注，对中外关于多模态学习分析研究热点的演进情况具体可分为三个阶段： 
2015~2018 年，这一阶段随着混合式学习、学习分析和大数据技术的逐渐成熟，大量线上、线下学习

数据涌现，可供研究者采集和分析，研究者通过挖掘分析多模态特征数据识别行为、情感等关键要素，

并尝试构建数据模型进行实际场景应用。 
2018~2021 年，在技术与教育深度融合的背景下，人工智能技术在多模态学习分析领域得到广泛运

用，数据呈现出复杂性、情景性、层级性等特点，国内外学者更加注重实践应用场景，在课堂中开展了

一系列多模态数据交互行为相关研究。随着在线会议系统、网络平台、虚拟现实等技术在课堂中的应用，

多模态数据应用于在线学习研究，注重收集与观察手势、目光接触、语言交流、脸部头像和平台记录等

模态数据。在智能教育环境的支持下，更加关注学习者的个性化培养，努力实践精准教学和适应性学习

的方式。 
2021~2024 年，大模型时代的到来，多模态学习分析研究进入全新发展阶段，信息技术向更高级别的

智能化和自动化迈进，研究视角更加关注教育过程中的“人机协同”、“情感计算”等；教育应用场景也

不断拓宽到智慧课堂、STEM 等领域；同时信任机制与人机伦理等问题也进入了学者的研究视野中。 

5. 研究结论 

5.1. 多模态学习分析研究现状  

对比国内外多模态学习分析发文量可知，该领域研究内容逐步丰富，研究广度与深度逐步拓展。特
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别是 2020 年以来，研究成果呈骤增态势。根据国内外研究机构和作者的分布情况可知，核心文献均集中

于少量高等师范院校，形成显著的“核心–边缘”结构。机构间的合作网络稀疏，跨校际、跨地域的协同

研究成果数量有限。当前亟须构建研究共同体，通过常态化跨机构合作、共享数据库平台及学科交叉基

金等机制，驱动研究向纵深发展。 

5.2. 多模态学习分析研究热点分析 

国内外研究始终以“深度学习”“大数据”“人工智能”为驱动力，但技术迭代持续演变下研究路径

具有明显差异：国内研究从早期聚焦于学习行为与场景应用探索逐步转向并深入学习内在机制与复杂环

境的构建，当下更关注虚拟现实应用及教育伦理规范；国外研究从早期侧重于学习机制解析与基础模型

构建到注重深入挖掘学习复杂认知过程与自动化评估等，当下更加强调技术效能提升与跨学科实践整合。

总体而言，国际研究注重底层技术突破与理论创新，国内研究则更侧重于应用场景的拓展。与国际研究

相比，我国多模态学习分析研究热点更为丰富，且研究持续性较强，但主题间关联较为松散，缺乏深入

研究。 

5.3. 多模态学习分析面临挑战分析 

综合分析中外研究进展，多模态学习分析在展现巨大潜力的同时，也面临着多维度挑战：在理论构

建层面，不同学科固有的知识体系和研究范式存在差异，如何实现跨学科的有效融合，是当前面临的重

要挑战；在伦理方面，多模态数据的广泛收集易引发对学生隐私权、“全景监控”风险等的担忧，如何确

保数据收集的知情同意、最小化原则，以及数据存储、使用、共享的透明度和安全性，是亟待解决的核

心伦理问题；在技术方面，模型存在跨场景迁移性差、普适性不足的问题，多模态异构数据的深度整合

与协同分析仍是领域发展的核心瓶颈；在实践方面，人机协同时代下教师技术素养不足影响分析结果向

教学决策的有效转化，同时复杂动态的教育场景缺乏成效评估标准与实证支持。 

5.4. 多模态学习分析未来趋势分析 

未来的中外文研究将展开深入探索：首先，在理论构建层面，追踪教育神经科学、脑科学和学习科

学的前沿进展，强化教育学、计算机科学、心理学等学科的深度协作，实现跨学科的有效融合。其次，针

对模型迁移性差、异构数据整合困难等问题，利用深度学习等先进技术挖掘多模态数据的潜力，提升分

析的精准度和洞察力。重点关注全方面数据的汇聚与融合、不同模态的分析与建模，并建立隐私计算驱

动的数据安全防护体系以应对伦理风险；为克服实践障碍，需要将人工智能、云计算等关键技术嵌入真

实教育场景，建立起线上、线下跨时空教学场景数据的关联，实现对学习者发展的动态分析[11]；通过分

层培训与专家指导，提升教师技术应用与教学能力，结合学科特点梳理差异化实践路径，鼓励教师开展

人工智能赋能的实践探索；对我国而言，亟需以领军学者为核心、跨机构团队为载体，构建常态化合作

机制，以多样化的团队合作促进该领域理论概念统一与集成方法拓展，从而有效驱动多模态学习分析向

更高水平的知识生产与实践转化。 

6. 研究小结 

综合近十年文献可见，多模态学习分析领域的发文量持续增加，研究不断深入。总体而言该领域呈

现出多学科交叉、跨学科参与、技术驱动创新和应用场景深化的特征：在理论层面融合教育学、计算机

科学及认知神经科学等多学科范式；技术层面依托深度学习推动多模态数据整合与模型优化；应用层面

从单一环境向真实复杂教学场景迁移。然而当前研究仍面临跨学科理论融通不足、数据隐私伦理风险、

模型跨场景迁移性差、教师技术素养缺失等核心挑战。未来研究需攻关异构数据融合与隐私计算技术，
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建立人机协同发展机制，提升教师角色转变与能力提升，同时以本土化跨机构合作共同体推动理论创新

与场景适配，为教育数字化转型提供方法支撑与实践路径。 
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