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摘  要 

人工智能定义了智能系统的终极愿景，机器学习是人工智能的技术基石。本文以“人工智能”和“机器

学习”为主题，对中国知网核心数据库进行检索，遴选出1992~2024年2382篇文献作为研究样本，借助

CiteSpace 6.4.R1可视化软件，采用共现分析、聚类分析以及突现词分析等文献计量方法，综合梳理人工

智能领域机器学习算法研究的热点、发展脉络和演进历程。分析结果表明，文献发表数量在2016年后大

幅增加。研究机构以中国科学院大学和清华大学为核心形成两大科研机构合作网络，但总体来说，研究

机构之间合作仍显有限，呈现出“小团体”合作的特征。研究热点主要为人工智能、机器学习、深度学

习、大数据、神经网络等，深度学习革命带来训练效率提升，大数据推动算法迭代，“数据–算法–算

力”是该领域发展的核心驱动力。此外，通过共现时区图和突现词分析发现，未来研究的主要发展方向

聚焦于大模型、预后预测、可解释性、数据共享等领域，学者开始关注该领域的隐私保护与伦理问题。

应用场景上，在算法行政、智慧医疗、自动驾驶、智能决策等方面进一步深入研究，研究重点从以理论

和算法优化为核心的基础研究逐步转向技术优化、应用落地及合理使用，进入人工智能领域机器学习算

法研究新时代。 
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Abstract 
Artificial intelligence defines the ultimate vision of intelligent systems, and machine learning serves 
as the technological cornerstone of artificial intelligence. Taking “artificial intelligence” and “ma-
chine learning” as the themes, this paper conducts a search in the core database of the China Na-
tional Knowledge Infrastructure (CNKI). A total of 2,382 papers published from 1992 to 2024 are 
selected as the research samples. With the help of the CiteSpace 6.4.R1 visualization software and 
using bibliometric methods such as co-occurrence analysis, cluster analysis, and burst term analy-
sis, this paper comprehensively sorts out the research hotspots, development context, and evolu-
tion process of machine learning algorithms in the field of artificial intelligence. The analysis results 
show that the number of published papers increased significantly after 2016. The research institu-
tions, with the University of Chinese Academy of Sciences and Tsinghua University at the core, have 
formed two major cooperation networks among scientific research institutions. However, overall, 
the cooperation among research institutions is still limited, showing the characteristics of “small-
group” cooperation. The research hotspots mainly include artificial intelligence, machine learning, 
deep learning, big data, and neural networks. The deep-learning revolution has improved training 
efficiency, and big data has promoted algorithm iteration. “Data, algorithm, and computing power” 
are the core driving forces for the development of the field. In addition, through the analysis of the 
co-occurrence time-zone map and burst terms, it is found that the main future development direc-
tions of research focus on large models, prognosis prediction, interpretability, and data sharing. 
Scholars have begun to pay attention to privacy protection and ethical issues in this field. In terms 
of application scenarios, further in-depth research is being carried out in algorithmic administra-
tion, smart healthcare, autonomous driving, and intelligent decision-making. The research focus 
has gradually shifted from basic research centered on theory and algorithm optimization to tech-
nology optimization, application implementation, and rational use, thus entering a new era of re-
search on machine learning algorithms in the field of artificial intelligence. 
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1. 引言 

以大数据、算法和计算能力作为发展支撑的人工智能已经席卷了人类社会，给各个领域都带来了巨

大的影响与改变。这些影响涉及人类的经济利益、社会作用和文化生活等方面[1]。机器学习通过算法，

使得机器能从大量历史数据中学习规律，从而对新的样本做智能识别或对未来做预测。机器学习是人工

智能研究的核心问题，是使计算机具有智能的根本途径，同时也是人工智能理论研究和实际应用的主要

瓶颈之一[2]。 
早期人工智能研究以符号主义为主导，依赖人工规则与逻辑推理(如专家系统)，但受限于知识工程的

高成本与泛化能力不足。20 世纪 80 年代，统计学习理论(如支持向量机、决策树)的兴起推动机器学习向

数据驱动范式转型。2006 年后，深度学习的复兴通过多层神经网络自动提取特征，突破了浅层模型的局
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限，带动了几乎所有机器学习相关的研究。近年来，随着计算能力的提高和各行业数据量的剧增，人工

智能取得了快速发展，使得研究者对人工智能的关注度以及社会大众对人工智能的憧憬空前提升[3]。 
中国已将人工智能列为战略性新兴产业，人工智能领域机器学习算法研究既是技术演进的必然选择，

也是国家战略和产业应用共同作用的结果。当前探索始终围绕数据、算法与算力三大核心要素展开，未

来研究将聚焦多模态融合、低资源学习与伦理对齐，推动人工智能向更安全、更智能的方向发展。 

2. 研究设计 

2.1. 研究数据 

本文研究所用数据基于中国知网(CNKI)数据库，通过中国知网数据库中的高级检索功能，研究主题

设置为“人工智能”和“机器学习”，检索范围为期刊论文，剔除学位论文、报纸、年鉴等。通过初步文

献检索，在知网上能检索到该研究主题的最早期刊论文发表于 1986 年。为了选择有代表性的期刊论文，

将期刊来源类别限定为北大核心期刊、CSCD 期刊和 CSSCI 期刊，能检索到的论文最早发表时间是 1992
年，故将文献研究时间范围设定为 1992 年 1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日。根据上述设定条件，初步检

索出 2628 篇相关文献。为了提高研究的准确度，对文献进行人工筛选，剔除会议通知、无署名的通讯稿、

杂志卷首语、序言、前言、题录、论坛、评述、专题简介、书评及书籍介绍等非学术类文献，最终筛选出

2382 篇有效文献。 

2.2. 研究方法 

文献计量分析主要以文献为数据源，包括搜集、整理和分析三大基本过程。本文使用 CiteSpace 6.4.R1
软件对文献进行可视化分析，CiteSpace 6.4.R1 是一款用于科学文献计量分析和知识图谱可视化的工具，

由美国德雷赛尔大学陈超美教授基于 Java 开发，主要用于科学文献数据计量分析、识别和显示科学发展

新趋势和新动态[4]。 
该软件广泛应用于学术热点识别、科研趋势分析、学科前沿探测、合作网络分析等领域，帮助研究

者从海量文献数据中提取关键信息并生成直观的可视化图谱。本文主要采用文献计量和网络分析，通过

关键词共现等分析，发现该领域的核心研究主题和热点方向，展示机构之间的合作网络，识别关键贡献

者或研究群体。采用知识图谱可视化操作，生成时间线图谱、聚类图谱、突现词图谱等多维度的知识图

谱，识别新兴研究趋势或技术突破，直观呈现学术领域的发展脉络、演变趋势及未来方向。 

3. 研究结果与分析 

3.1. 年发文量分析 

期刊文献发表量可以度量该领域的研究热度，划分研究阶段。本文对 1992 年至 2024 年人工智能领

域机器学习算法研究的期刊文献发文量进行统计分析，相关结果如图 1 所示。 
1992 年以来国内有关“人工智能”和“机器学习算法”主题相关期刊文献的发文量经历了两个主要

发展阶段：处于低位略有增量–直线式快速增长。 
1992~2015 年研究处于萌芽期，年发文量处于低位略有增量，年平均发文量从 5 篇左右缓慢增长到

10 篇左右，这 24 年发文量总计 161 篇，占比 6%。这一阶段属于人工智能领域机器学习算法研究的初步

探索阶段，研究集中于传统机器学习理论(如支持向量机、贝叶斯网络)、统计学习理论等基础理论及模式

识别、专家系统、知识工程、遗传算法、神经网络等核心点[5]。应用场景聚焦中文信息处理、生物信息

学、工业控制等领域。尽管国际影响力有限，但这一时期的积累为 2016 年后中国在深度学习时代的崛起

提供了重要跳板。 
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2016~2024 年，年发文量呈直线式快速增长，人工智能领域机器学习算法研究成果实现快速增长，这

9 年发文量总计 2467 篇，占比 94%。2016 年，DeepMind 的 AlphaGo 击败围棋世界冠军李世石，引发全

球对 AI 的广泛关注。该阶段随着算法的逐步优化，深度学习革命带来训练效率提升，开源数据集推动算

法迭代，机器学习在计算机视觉、语音识别、自然语言处理等多个领域落地。技术突破、数据与算力的

爆发及产业需求驱动使更多学者投入到人工智能领域机器学习算法的研究中，发文数量有了快速的提升。 
 

 
Figure 1. Distribution of paper publications of machine learning algorithms research in the 
artificial intelligence field in China (1992~2024) 
图 1. 中国人工智能领域机器学习算法研究论文的发表时间分布(1992~2024) 

3.2. 研究机构分析 

针对 2382 篇文献数据进行文本统计和可视化分析，使用 CiteSpace 6.4.R1 软件解析科研机构内部发

文情况，具体操作如下：时间划分(Time Slicing)设置为 1992 年 1 月至 2024 年 12 月；时间单位(Years Per 
Slice)设置为 1 年；节点类型(Node Types)选择“机构”(Institution)；设置 Top N 为 50 以提取被引次数排

名前 50 文献，从而生成全面分析网络；其他选项为系统默认，经软件计算分析得到可视化文献 2375 篇，

选择可视化(Visualize)进一步处理得到研究机构分布网络，节点标签 Threshold 设置为 4，结果如图 2 所

示。 
在该图中，每个节点代表一个研究机构，节点大小与机构论文产出量成正比。节点之间连线表示机

构间合作关系，连线粗细反映这些机构共同发表论文的频次强度。图谱包含 2222 个节点和 2278 条连接，

网络密度为 0.0009。分析合作机构间的连线可以发现，人工智能领域机器学习算法的研究机构之间连线

较为稀疏，网络密度较低，考虑到样本总体为 2328 篇期刊文献，该数据表明，尽管人工智能领域机器学

习算法研究的机构众多，但机构间合作密切度较低、合作强度较弱，尚未形成强势合作网络结构。 
从图 2 中可以看出，中国科学院大学在人工智能领域机器学习算法研究的发文量主要来自中国科学

院(25 篇)、中国科学院自动化研究所(9 篇)和中国科学院大学经济与管理学院信息资源管理系(6 篇)等研

究机构。清华大学的发文量主要来自清华大学计算机科学与技术系(13 篇)、清华大学自动化系(6 篇)、清

华大学地球系统科学系(4 篇)及清华大学电子工程系(4 篇)等二级研究机构。浙江工商大学的发文量主要

来浙江工商大学经济学院(19 篇)和浙江工商大学(11 篇)。武汉大学的发文量主要来自武汉大学信息管理
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学院(17 篇)和武汉大学信息资源研究中心(6 篇)等二级研究机构。进一步对机构合作网络图谱进行分析，

可以发现国内人工智能领域机器学习算法研究存在两个主要研究网络。第一个是以中国科学院大学为核

心节点，以浙江大学、西安交通大学人工智能与机器人研究所、华东师范大学、复旦大学、青岛智能产

业技术研究院等研究机构为分支节点的研究网络。第二个是以清华大学为核心节点，以国家气象中心、

哈尔滨工业大学计算机科学与技术学院、北京信息科学与技术国家研究中心、中国人民大学信息学院、

中国科学院自动化研究所等为分支节点的研究网络。由此得出这两所研究机构在人工智能领域机器学习

算法研究方面的科研能力和学术影响力已达到较高水平，且具备与其他科研单位有效合作的潜力，能够

形成有影响力的科研网络。其他机构在一定范围内以自身为核心，形成了小型的、具有一定影响力的科

研网络，例如浙江工商大学和武汉大学各二级机构之间产生了稳定的合作关系。但总体来说，中国人工

智能领域机器学习算法研究机构之间合作仍显有限，倾向于“小团体”的形式，即同一机构与其二级机

构合作较为紧密，不同机构之间合作联系相对较少，学术交流亟待进一步强化与深化。在今后的研究中， 
应充分发挥不同机构的设施优势和人才优势， 共同推进该领域的理论和应用研究。 

 

 
Figure 2. Co-occurrence knowledge map of high-productivity institutions in machine learning algorithms research papers in 
the artificial intelligence field in China (1992~2024) 
图 2. 中国人工智能领域机器学习算法研究论文高产机构的共现知识图谱(1992~2024) 

4. 研究热点分析 

研究热点是特定研究领域内在一个时间区段内受到大量相关论文集中探讨的科学问题，关键词通常

是对文章核心内容的高度概括和浓缩表达，其在领域文献中的频率可用于揭示研究热点。因此，通过关

键词共现构建的知识图谱可以有效反映该领域的研究热点[6]。 

4.1. 关键词共现分析 

在软件中，参考构建研究机构合作网络时的参数设置，节点类型选择“关键词”(Node Types)，运行

分析生成关键词共现网络图，如图 3 所示。 
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Figure 3. Co-occurrence knowledge map of keywords in machine learning algorithm research in the artificial 
intelligence field in China (1992~2024) 
图 3. 中国人工智能领域机器学习算法研究的关键词共现知识图谱(1992~2024) 

 
在该图中，节点大小表示关键词频次，节点越大，代表该关键词在领域内关注度越高，连线粗细反

映共现强度，节点颜色对应首次出现年份。该图谱包含 1079 个节点以及 2209 条连线，网络密度为 0.0038，
表明人工智能领域机器学习算法研究关键词共现关系较为复杂，但整体共现密度相对较低。从图中观察

到，1992~2024 年间关键词共现频次最高的是“人工智能”(1326)，其次是“机器学习”(836)、“深度学

习”(311)和“大数据”(138)，关键词共现频次排在前 20 位的还有“神经网络”(46)、“数据驱动”(34)、
“知识图谱”(33)、“算法”(32)、“影像组学”(28)、“数据挖掘”(25)、“可解释性”(21)、“智能化”

(19)、“强化学习”(18)、“诊断”(17)、“预测模型”(17)、“合理使用”(16)、“专家系统”(15)、“物

联网”(14)、“互联网”(14)、“数字经济”(13)等。这些关键词所代表的研究主题构成 1992~2024 年间

中国人工智能领域机器学习算法研究的主体内容，也是该领域知识网络主要路径点。 

4.2. 高频关键词分析 

在 CiteSpace 软件中，关键词共现分析的词频和中心性是两个核心指标，分别用于量化关键词的热

度及其在网络中的枢纽作用。词频指某一关键词在文献集合中出现的总次数，中心性量化节点在网络

中的相对重要性。词频与中心性分析是关键词共现研究的双核心，前者量化热点强度，后者揭示知识

流动路径。 
 

Table 1. Top 20 keywords by frequency and their centrality 
表 1. 词频值前 20 位的关键词及其中心性 

关键词编号 关键词 词频 中心性 
1 人工智能 1326 0.8 
2 机器学习 836 0.71 
3 深度学习 311 0.26 
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续表 

4 大数据 138 0.26 
5 神经网络 46 0.07 
6 数据驱动 34 0.03 
7 知识图谱 33 0.05 
8 算法 32 0.04 
9 影像组学 28 0.04 
10 数据挖掘 25 0.03 
11 可解释性 21 0.02 
12 智能化 19 0.01 
13 强化学习 18 0.02 
14 诊断 17 0.02 
15 预测模型 17 0.01 
16 合理使用 16 0.02 
17 专家系统 15 0.04 
18 物联网 14 0.01 
19 互联网 14 0.03 
20 区块链 13 0.03 

 
关键词中心性大于 0.1 的节点通常为关键枢纽，如表 1 所示，中心性大于 0.1 的关键词有人工智能

(0.80)、机器学习(0.71)、深度学习(0.26)和大数据(0.26)。 
“人工智能”和“机器学习”是人工智能领域机器学习算法研究的核心主题。“人工智能”作为学科

目标，定义了智能系统的终极愿景，旨在模拟人类智能的感知、推理与决策能力，算法与数据是人工智

能技术发展和应用的两大基础[7]。而“机器学习”是人工智能的技术基石，驱动人工智能从理论到应用

的跨越，支撑多模态与通用智能发展。两者的结合不仅推动了算法研究的纵深发展，更重塑了产业形态

与社会运行模式。机器学习模型也被广泛地应用到一些重要的现实任务中，如人脸识别、自动驾驶、恶

意软件检测和智慧医疗分析等，在某些场景中，机器学习模型的表现甚至超过了人类[8]。 
“深度学习”是一种深层的机器学习模型，通过建立和模拟人脑结构，能从低级到高级提取外部的

数据，从而对外部数据进行处理、解释[9]。与浅层模型相比，“深度学习”直接把原始观测数据作为输

入，通过多层模型进行逐级特征提取与变换，实现更有效的特征表示。“深度学习”在机器学习研究中

兼具技术革新者与应用赋能者双重角色，以自动特征提取、复杂任务建模、多模态融合为核心，突破传

统机器学习瓶颈。“深度学习”如大模型、自监督学习既是学术研究的前沿方向，也是产业智能化的核

心驱动力。 
人类进入了万物互联的时代，网络不仅可以收集人的数据，还可以收集机器运行、自然界变化、组

织运行等数据[10]。数据成为战略性资源，成为新生产要素，数据的智能性与传统行业融合，可以打造智

慧医疗、智慧交通、智慧教育、智慧城市，开启智慧时代[11]。“大数据”为机器学习算法提供了海量、

多模态的训练样本，解决了传统算法依赖小样本数据的局限性。大数据的多样性与复杂性倒逼机器学习

算法迭代升级，与机器学习形成“数据–算法–算力”三位一体的技术闭环，涵盖文本、图像、语音等多

模态信息，为人工智能跨领域任务应用提供了数据基础。“大数据”在机器学习算法研究中的价值不仅

在于规模效应，更在于推动多模态融合、实时决策等前沿方向，以实现“数据驱动智能”与“人类价值导

向”的协同发展。基于神经网络的大数据分析方法在各应用领域，如语音、图像、医学等大数据分析取

得了巨大成功，引领了人工智能的发展[12]。 
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4.3. 关键词聚类分析 

关键词共现分析已识别出中国人工智能领域机器学习算法研究文献中出现频次较高的关键词，并将

其视为主要的研究内容，但只根据高频关键词个体无法识别出人工智能领域机器学习算法研究专题及其

所涵盖内容[13]。通过聚类分析可以直观呈现该领域内热点研究主题和关键词聚类图谱[14]。在关键词共

现知识图谱基础上，选择 K 标签来源(Keywords Source of Labels)进行聚类分析，运行后进一步处理得到

关键词共现聚类图，具体如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Co-occurrence clustering diagram of keywords in machine learning algorithm re-
search in the artificial intelligence field in China 
图 4. 中国人工智能领域机器学习算法研究关键词共现聚类图 

 
通过对 2328 篇文献中关键词进行聚类最终得到 16 个有效聚类类别，这反映出人工智能领域机器学

习算法的研究专题，同一聚类中词频值最大的关键词共计 16 个。这 16 个关键词聚类包括人工智能、机

器学习、深度学习、大数据、知识工程、中医药、强化学习等。在显著性方面，该聚类的模块度 Q 值为

0.8569 大于 0.3，表明该聚类显著。与此同时，平均轮廓 S 值为 0.9789 大于 0.7，表明该聚类高效[15]。
具体聚类专题及高频关键词如表 2 所示。 

 
Table 2. Composition and clustering topics in machine learning algorithm research in the artificial intelligence field in 
China 
表 2. 中国人工智能领域机器学习算法研究的聚类专题及构成 

聚类专题名称 聚类编号 聚类大小 轮廓值 平均年份 聚类高频关键词 

人工智能 0 128 1 2017 人工智能、计算机视觉、儿童、

影像报告和数据系统 

机器学习 1 103 0.976 2012 机器学习、大数据、决策树、路

径规划、知识图谱 

深度学习 2 50 0.991 2018 深度学习、图像识别、平行智

能、对抗学习 

大数据 3 49 0.957 2016 大数据、神经网络、智能算法、

算法治理 
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续表 

知识工程 4 48 0.988 2008 知识工程、知识获取、知识表

示、知识发现 

中医药 5 41 0.943 2015 中医药、智能化、可解释性、模

式识别、中医诊断 

合理使用 6 36 0.972 2021 合理使用、法定许可、大模型、

应用场景、数据挖掘 

诊断 7 33 0.992 2021 诊断、影像组学、预后、肿瘤、

预后预测 

强化学习 8 32 0.976 2015 强化学习、区块链、联邦学习、

隐私保护、信息安全 

机器人 9 31 0.979 2017 机器人、人机交互、数字孪生、

伦理问题、伦理治理 

知识图谱 10 29 0.928 2016 知识图谱、信息检索、发展趋

势、知识服务 

智能教育 11 26 0.967 2020 智能教育、管理会计、智能技

术、研究方法、文本分析 

数据驱动 12 24 0.979 2017 数据驱动、数字技术、知识驱

动、数字经济 

智能制造 13 14 0.974 2019 智能制造、激光技术、自动化、

过程控制 

算法 14 13 0.972 2017 算法、出版业、法律规制、风

险、自动化行政 

智能电网 15 12 1 2019 智能电网、知识经验、引导学

习、云计算、智能物联网 

 
在 CiteSpace 生成的关键词聚类表中聚类编号由系统自动生成的标签表示，用于区分不同的聚类。聚

类大小(Size)包含的成员数量，用于反映聚类的规模，较大的聚类一般表示研究领域的核心主题。由表 2
可知中国人工智能领域机器学习算法研究排在前十的核心主题包括人工智能、机器学习、深度学习、大

数据、知识工程、中医药、合理使用、诊断、强化学习、机器人。轮廓值(Silhouette)衡量聚类内部成员的

一致性和聚类间的区分度，取值范围为[−1, 1]，轮廓值大于 0.7 表明聚类质量高，表中的 16 个聚类专题

轮廓值均接近于 1，表明各聚类专题内部紧密且与其他聚类区分明显，聚类的结构分布具有合理性。高频

关键词列出了聚类中权重最高的关键词，表明了该聚类专题的主要研究要点。平均年份(Average Year)显
示聚类中文献的平均发表年份或关键词首次出现的时间，反映该聚类主题的时间活跃度，帮助识别新兴

或衰退趋势。2016 年之前主要研究主题是知识工程、知识获取、机器学习、知识图谱并且开始尝试在中

医药领域的应用。2016~2020 年主要研究主题为大数据、神经网络、人工智能、人机交互、深度学习以及

开始研究在智能电网、智能教育、智能制造等领域的应用。2020 年以后，开始进行数据挖掘、智能技术、

文本分析、大模型应用等方面的研究，探讨使用的合理性及伦理性，并进一步应用于管理会计和疾病、

疗效预测预后等。为考察这些研究专题的分布特征、研究热点，根据人工智能领域机器学习算法研究的

核心内容，这些聚类专题大致可分为三类，一是基础理论研究，包括人工智能、机器学习、知识工程、知

识图谱。二是核心算法研究，包括深度学习、大数据、算法、强化学习、数据驱动。三是应用领域研究，

包括中医药、诊断、机器人、智能教育、智能制造、智能电网以及合理使用。 

4.4. 关键词共现时区图分析 

关键词共现时区图(Time-Zone View)是 CiteSpace 中将时间维度融入共现分析的可视化图谱，为研究

领域的动态演化提供直观视角，用于展示研究领域内关键词的首次出现时间及其随时间演变的共现关系。
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节点大小反映关键词的累计频次，频次越高表示该关键词在领域内的关注度越持久。时区图横轴代表时

间，关键词首次出现的年份分布可揭示研究主题的起源与扩散趋势，节点间连线显示不同年份关键词间

的共现关系，表明前期研究对后期主题的延续性影响，运行软件后得到相应的关键词时区图如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Temporal co-occurrence diagram of keywords in machine learning algorithm research in the artifi-
cial intelligence field in China 
图 5. 中国人工智能领域机器学习算法研究的关键词共现时区图 

 
根据图 5 所示，关键词的动态演变呈现两个主要发展阶段，这与前文文献分析所得研究结论一致。

第一阶段为 1992~2015 年，从发文量来看，此阶段标志着国内人工智能领域机器学习算法研究在技术应

用的初步探索与基础理论的研究和概念的形成。这一阶段出现的主要关键词是“专家系统”、“遗传算

法”、“知识获取”、“模式识别”、“数据挖掘”、“神经网络”、“算法模型”、“强化学习”、“机

器人”等基础概念名词。这些关键词属于人工智能领域机器学习研究的基础理论和算法，为研究提供逻

辑推理框架和技术基础，并初步尝试场景应用，在后续文献中频繁作为关键词使用，因此在图中节点面

积较大。 
第二阶段为 2016~2024 年，从发文量变化趋势来看，这一阶段属于人工智能领域机器学习算法研究

直线上升期，研究逐渐细化。2016 年左右深度学习和大数据在技术上持续突破并在多个领域成功应用，

出现的主要关键词有“联邦学习”、“知识图谱”、“云计算”、“区块链”、“宽度学习”、“可解释

性”、“算法偏见”、“信息安全”等，表明深度学习模型优化，推动计算机视觉、语音识别、自然语言

处理等领域的突破，学者开始结合具体应用场景开展研究，如“影像组学”、“人机协作”、“智能电

网”、“智能教育”、“金融科技”、“决策支持”等。 
近几年，研究更加多元化，学者深入挖掘计算机算法与模型，进入大模型与通用智能探索阶段(2020

年~2024 年)。这一阶段主要关键词“大模型”、“预后预测”、“数字技术”、“可解释性”、“知识

驱动”、“数据共享”等表明深度学习、强化学习和大模型技术成为核心方向，学者开始关注该领域研究
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的“隐私保护”与“伦理问题”。在应用场景上紧密结合产业需求，在“智能时代”、“算法行政”、“智

慧医疗”、“新能源”、“自动驾驶”、“AI 赋能”、“智能决策”等方面进一步深入研究。可以发现，

该阶段发生显著的范式转变，研究重点从理论和算法优化为核心的基础研究逐步转向技术优化、应用落

地及合理使用，进入人工智能领域机器学习算法研究新时代。 

4.5. 关键词突现分析 

关键词突现分析指在特定时间范围内，通过统计关键词在文献中的出现频次随时间的变化，检测其

是否在某一时间段内呈现“爆发性增长”(即突现性)，根据突现强度衡量关键词突现的显著性，数值越高

代表研究关注度越高，根据突现持续时间定位研究热点的生命周期，进而揭示出突现词动态演变趋势，

分析研究热点发展与转变。在热点(Burstness)模块中，参数 γ值设置为 0.6，最小持续时长(Minimum Du-
ration)设置为 2，选择更新(Refresh)得到 21 个突现词，采用“按突现起始年份排序(Sort by the beginning 
year of burst)”方式，得到相应关键词突现图，如图 6 所示。 

 

 
Figure 6. Keyword burst detection diagram in machine learning algorithm research in the artificial intelli-
gence field in China 
图 6. 中国人工智能领域机器学习算法研究的关键词突现图 

 
从图 6 可知，在人工智能领域机器学习算法研究中，突现时长排在前列的关键词包括：“专家系统”

(1993 年~2019 年)，共历时 27 年；“模式识别”(1994 年~2012 年)，历时 18 年；“机器人”(1992 年~2005
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年)，研究时长为 22 年。“专家系统”与“模式识别”是人工智能领域的两大经典技术，分别代表了人工

智能“知识驱动”与“数据驱动”两条技术路线，前者为机器学习提供逻辑推理框架和可解释性范式，后

者则通过特征学习和自适应优化推动算法性能的跃升。“机器人”不仅是机器学习算法的验证平台与应

用出口，更是技术融合与伦理探索的关键节点，其物理交互特性与复杂场景需求，持续推动算法从理论

到实践的跨越。 
在以上 21 个突现词当中，“大数据”的突现强度(Strength)显著超过其他 20 个突现词。“大数据”

作为算法训练的必需资源，为机器学习提供了海量、多维度的训练样本，解决了传统算法因数据匮乏导

致的模型欠拟合问题，其规模和质量直接决定模型性能上限，通过倒逼算法架构革新，推动技术代际跃

迁。未来，随着边缘计算、联邦学习等技术的成熟，大数据将继续作为机器学习发展的核心驱动力，推

动 AI 从“感知智能”向“认知智能”跨越。“大数据”在 2018~2019 年迅速成为研究热点本质是技术突

破、产业需求、政策支持的共振结果，分布式计算释放了数据价值，深度学习放大了数据效用，而商业

落地与政策导向则加速了技术扩散。这一阶段标志着机器学习从“模型驱动”向“数据驱动”范式的根

本性转变。 
从未来发展趋势的视角预测，“预测模型”、“预后”、“预测”、“可解释性”将成为人工智能领

域机器学习算法下一阶段的重要研究热点。“预测模型”的研究将围绕精度提升、跨领域泛化能力等核

心目标展开，并深度结合技术突破与伦理约束，如智慧医疗领域结合基因测序、影像数据和电子病历，

构建疾病风险预测模型等。 
在人工智能的辅助下，计算机不但可以实现定量化病理诊断，还可完成疾病“预后”等病理学的相

关研究[16]。人工智能已用于探索基于病理图像的细胞学初筛、定量分析、组织病理诊断和“预后判断”、

“预后评估”等方面[17]。人工智能帮助解决临床面临的问题，譬如开发预测预后模型评估疾病的严重程

度和转归及预测疾病对某种药物的反应等，提高了预测患者预后的准确性，这有益于充分利用现有医疗

资源、节省研究成本、推动医疗发展。 
在诸多领域，人们借鉴不同的测量模型，探讨现象或事件发生的因果机制，在此基础上进行“预测

分析”。机器学习在人力资源管理领域可以对绩效进行预测、预测工作数据、预测离职趋势等使得决策

趋于智能化[18]。有监督机器学习方法如深度学习因其算法在预测上的优势，可以提高“经济预测”的精

准性，已被广泛地用于解决经济预测问题[19]。人工智能已在中国金融市场上量化应用，机器学习算法可

以对沪深两市股票收益率进行预测，形成的交易策略在中国市场能获得显著的超额收益[20]。 
“可解释性”是人类与决策模型之间的接口，它既是决策模型的准确代理，又是人类所可以理解的。

机器学习模型可解释性相关技术潜在应用非常广泛，具体包括模型验证、模型诊断、辅助分析以及知识

发现等。机器学习在许多有意义的任务中胜过人类，但由于缺乏可解释性，其表现和应用也饱受质疑。

“可解释性”是人工智能重点突破深度学习的“黑箱”问题，通过可视化工具和数学建模揭示模型决策

逻辑。随着 AI 在司法、招聘等敏感领域的应用，算法偏见、数据隐私泄露等问题引发社会关注，倒逼研

究者在算法设计中嵌入公平性验证和可解释性模块。“可解释性”后期研究主要在于消除解释结果与模

型真实行为之间的差异以及设计更科学、更统一的可解释性评估指标。 

5. 研究结论 

本文以中国知网核心数据库中 1992~2024 年人工智能领域机器学习算法研究的相关文献作为研究对

象，运用 CiteSpace 6.4.R1 软件对合作机构、关键词、突现词等进行可视化分析，构建知识图谱，分析得

出以下结论。 
(1) 人工智能领域机器学习算法研究在时间上主要经历两个阶段：处于低位略有增量–直线式快速
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增长。在人工智能领域机器学习算法研究的初步探索阶段，研究集中于传统机器学习理论、统计学习理

论等基础研究。2016 年之后研究逐渐增多，该阶段随着算法的逐步优化、深度学习革命、开源数据集推

动及产业需求驱动使更多学者投入到人工智能领域机器学习算法的研究中，随后研究成果发表数量明显

激增，这突显出人工智能领域机器学习算法研究的迅速发展。 
(2) 从国内研究来看，不同单位或机构合作关系不太紧密，合作强度较弱，尚未形成强势合作网络结

构。存在两个较大的研究合作网络，分别以中国科学院大学和清华大学为核心节点，但该领域内研究更

多呈现出“小团体”的合作形式，即同一机构与其二级机构间合作较为紧密，不同机构之间合作联系相

对较少。 
(3) 通过关键词热点分析，人工智能、机器学习、深度学习、大数据是该领域的研究核心，算法与数

据是人工智能技术发展和应用的两大基石。通过聚类分析，发现人工智能领域机器学习算法研究主要聚

类于 16 个研究专题，涵盖基础理论研究、核心算法研究、应用领域研究三大方面。 
(4) 通过共现时区图和突现词分析可见，最新的研究热点聚焦于多领域的预测模型、经济金融等应用

场景的预测分析、医疗领域预后以及深度学习的可解性研究。大模型、预后预测、数字技术、可解释性、

数据共享等成为核心方向，学者开始关注该领域的隐私保护与伦理问题。在应用场景上，算法行政、智

慧医疗、自动驾驶、智能决策、AI 赋能等方面成为研究热点。研究重点转向技术优化、应用落地及合理

使用，进入人工智能领域机器学习算法研究新时代。 
根据上述研究结论可得，当前人工智能领域机器学习算法研究学术发文量呈现快速增长的态势，研

究机构间协同合作仍需进一步强化。研究方向已逐渐显现，未来的研究热点趋向明确，深度学习和大数

据将持续驱动该领域理论与应用的深入发展与创新。可以预见，随着数据–算法–算力三位一体的技术

不断优化，接下来的几年里该领域的研究势必达到一个新的高峰，人工智能会以远超人类的速度和力量

执行多种类型的体力和智力任务，大大提升运输、制造、医学等各个方面的生产力[21]。 
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