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摘  要 

目的：分析虚拟现实技术应用于老年人防跌倒领域的相关文献，了解该领域的热点、前沿及发展趋势，

为虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的应用和研究提供参考。方法：运用CiteSpace 6.3.1软件对建库至

2025年9月30日发表在Web of Science (WOS)核心数据库、中国知网(CNKI)、万方数据库、维普数据库

中虚拟现实技术应用于老年人防跌倒领域的相关文献进行可视化分析。结果：共检索出548篇，其中中

文180篇，英文368篇。发文量整体呈上升趋势，目前国内外研究热点聚焦于平衡功能、脑卒中、帕金森

病、姿势、虚拟现实技术、平衡训练等方面，研究对象多聚焦于患有平衡功能障碍的神经系统疾病老年

人，干预方式呈多样化。结论：虚拟现实技术应用于老年人防跌倒领域的研究前沿正从单纯的有效性验

证转向可行性探索，未来应关注虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的临床应用和普及。 
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Abstract 
Objective: To analyze the literature on the application of Virtual Reality (VR) technology in fall preven-
tion for older adults, identify the hotspots, frontiers, and development trends in this field, and pro-
vide references for the application and research of VR technology in this domain. Methods: Using 
CiteSpace 6.3.1 software, a visualization analysis was conducted on relevant literature. The litera-
ture was retrieved from the Web of Science (WOS) Core Collection, China National Knowledge Infra-
structure (CNKI), Wanfang Data, and VIP Database, covering the period from the establishment of 
each database to September 30, 2025, with the focus on VR technology applied to fall prevention for 
older adults. Results: A total of 548 articles were retrieved, including 180 Chinese articles and 368 
English articles. The number of published articles showed an overall upward trend. Currently, do-
mestic and international research hotspots focus on balance function, stroke, Parkinson’s disease, 
posture, virtual reality technology, and balance training. The research subjects mainly focus on 
older adults with neurological diseases accompanied by balance dysfunction, and the intervention 
methods are diversified. Conclusion: The research frontier of VR technology applied to fall preven-
tion for older adults is shifting from simple effectiveness verification to feasibility exploration. Fu-
ture research should focus on the clinical application and popularization of VR technology in this 
field. 
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1. 引言 

跌倒是中国 65 岁以上老年人因伤害死亡的首位原因[1]。据研究显示，中国老年人群跌倒的发生率高

达 20.8% [2]，跌倒会导致老年人行动能力降低、丧失独立生活能力，严重者会发生脱臼、骨折、颅腔出

血等，为个人与家庭带来沉重负担。目前常用到的老年防跌倒措施是日常生活的健康教育、环境安全改

造、平衡和步态功能训练、肌力训练等方法[3]。但以上方法大多依赖于老年人的主动参与意愿，会有反

馈与纠正机制滞后的情况，且存在训练内容单一枯燥、无法安全模拟高风险场景的问题。随着老年人口

的增加，老年人群跌倒数量的增加，如何提高防跌倒训练的有效性，减少老年人跌倒的发生已成为亟待

解决的问题。近年来，虚拟现实(Virtual Reality, VR)作为一种新兴的人机交互技术被广泛应用于疾病诊断、

康复训练、医学教育培训等领域，特别是在老年康复医学领域中显示出较大的应用潜力。虚拟现实技术

具有想象性、交互性和沉浸性的特点[4]，并且提供精确的测评、辅助、监督、训练等手段，保证训练的

趣味性和有效性，可提高参与者的主动性和投入度[5]。俞晴等[6]的研究指出，VR 训练能有效改善老年

人的步态和动静态平衡功能。VR 通过增加训练过程的互动性和趣味性，提高了老年人参与训练的积极

性，其运用于防跌倒领域不仅能够降低跌倒的发生率，还能克服传统防跌倒训练的局限性[7]，在跌倒预

防方面有很好的应用前景[8]。本研究基于中国知网(CNKI)、万方、维普、Web of Science (WOS)四个数据

库，针对虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的研究热点与发展趋势，使用 CiteSpace 软件进行可视化分

Open Access

https://doi.org/10.12677/ns.2025.1411288
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


施鱼 等 
 

 

DOI: 10.12677/ns.2025.1411288 2156 护理学 
 

析，揭示该领域的发展阶段与趋势，挖掘虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的研究热点，为虚拟现实技

术在防跌倒领域的应用和研究提供一定的参考价值。 

2. 资料与方法 

2.1. 数据来源 

本研究数据来源于 Web of Science (WOS)核心数据库、中国知网(CNKI)、万方数据库、维普数据库。 

2.2. 检索策略 

本研究采用高级检索，检索式：主题 = (“虚拟现实”OR“VR”) AND 主题 = (“防跌倒”OR“跌

倒”OR“平衡”) AND 主题 = (“老年人”OR“老人”OR“老龄”)。检索时间为建库至 2025 年 9 月。 

2.3. 文献筛选及资料提取 

文献筛选与资料提取的过程由两位研究者独立完成，并进行交叉核对。在筛选文献时，首先浏览篇

名和摘要进行初筛，筛除明显不相关文献。筛除会议、通讯、专利结果、书评相关的文献，以及文章内容

不完整的文献，共获得 231 篇中文文献和 368 篇英文文献。利用 NoteExpress 软件进行去重处理，确保纳

入的文献准确无误。 

2.4. 研究工具与方法 

为探究虚拟现实技术应用于老年人防跌倒领域研究现状与热点趋势分析，我们采用 CiteSpace 6.3.1
软件进行可视化分析。将在 Web of Science (WOS)核心数据库、中国知网(CNKI)、万方数据库、维普数据

库中获得文献进行初步筛选，将筛选获得的文献导出。利用 NoteExpress 对导出的文献进行去重、整理，

共获得 548 篇文献，再进行导出以 download_***.txt 格式保存。启动 CiteSpace，中文文献时间跨度(Time 
Slicing)设置为 2010 年~2025 年；时间切片(Years per Slice)均设置为 1；节点类型(node types)设置为“author”、
“institution”、“keyword”；阈值选择 g-index，k = 25；剪切方式为 Pathfinder 法。英文文献时间跨度

(Time Slicing)设置为 2001 年~2025 年；时间切片(Years per Slice)均设置为 1；节点类型(node types)设置为

“author”、“institution”、“keyword”；阈值选择 g-index，k = 15；剪切方式为 Pathfinder 法。 

3. 结果 

3.1. 发文总量及趋势 

根据纳排标准，最终纳入中文文献 180 篇，英文文献 368 篇，共计纳入 548 篇。纳入文献的发表时

间波动在 2001 年~2025 年，虚拟现实技术在老年人防跌倒领域应用的相关论文发表趋势图见图 1。无论

是中文文献还是英文文献，该领域的发文量整体均呈现波动上升的趋势。这表明“VR 防跌倒”是一个持

续受到关注、不断发展的研究热点，而非短期潮流，具有长期的研究价值。 

3.2. 作者合作 

通过 CiteSpace 对虚拟现实技术在老年人防跌倒领域相关研究的文献作者发文及合作情况进行可视

化分析。作者之间的合作关系以连线的方式呈现，连线数量越多越密说明合作次数越多，合作关系越紧

密。图 2 中文文献作者合作图谱中作者节点数量 N = 266，表示共出现 266 位不同作者；各作者之间的连

线 E = 303，表示共存在 303 次合作发表关系；密度(Density) = 0.0086，表示在这个网络中有 0.86%的潜

在合作联系变成了现实。图 3 英文文献作者合作图谱中作者节点数量 N = 246，表示共出现 246 位不同作
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者；各作者之间的连线 E = 523，表示共存在 523 次合作发表关系；密度(Density) = 0.0174，表示在这个

网络中有 1.74%的潜在合作联系变成现实。图 2 和图 3 两张图谱均说明这些作者中绝大多数作者之间没

有直接的合作关系，但有部分作者有密切合作，只是尚未形成广泛、统一的合作网络。此外，通过图 2 可

知，国内在该领域发文最多的是标签最大的孙志成，共发表 5 篇，张娜紧随其后发表 4 篇，肖明朝、马

静、王亮等人各发表两篇，其余作者位于其后。由图 2 和图 3 比较可知，国外虚拟现实技术在老年人防

跌倒领域相关研究的文献作者发文量高于国内，并且国外作者之间的合作关系相较国内更为紧密。 
 

 
Figure 1. Publication trends of papers on the application of virtual reality technology in fall prevention for the elderly 
from 2001 to 2025 
图 1. 2001 年~2025 年虚拟现实技术在老年人防跌倒领域应用的相关论文发表趋势 

 

 
Figure 2. Co-authorship network of Chinese literature 
图 2. 中文文献作者合作图谱 
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Figure 3. Co-authorship network of English literature 
图 3. 英文文献作者合作图谱 

3.3. 研究热点及前沿 

3.3.1. 关键词共现分析 
关键词共现图可以揭示主题中关键词之间的共现关系，探索该领域的研究热点。中文文献的关键词

共现图中(见图 4)，关键词节点数量 N = 218，关键词之间的连线 E = 680，密度(Density) = 0.0287，国内

关键词高频词汇有虚拟现实、老年人、脑卒中、虚拟现实技术、平衡功能、跌倒等。英文文献的关键词共

现图中(见图 5)，关键词节点数量 N = 274，关键词之间的连线 E = 1525，密度(Density) = 0.0408，国内关

键词高频词汇有 older adults (老年人)、virtual reality (虚拟现实)、balance (平衡)、falls (跌倒)、parkinsons 
disease (帕金森病)、risk (风险)等。 

3.3.2. 关键词聚类分析 
在关键词的聚类分析中，一般认为 Q > 0.3 意味着聚类结构显著，S > 0.5 意味着聚类合理，S > 0.7 表

示聚类是令人信服的。中文文献关键词聚类图谱见图 6，有#0~#7 共 8 个聚类标签，网络模块指数 Q = 
0.5097，网络同性质 S = 0.8076，各聚类之间相互覆盖，连接紧密，研究主题集中。英文文献关键词聚类

图谱见图 7，有#0~#9 共 10 个聚类标签，网络模块指数 Q = 0.3559，网络同质性 S = 0.6871，说明本次聚

类分析结果可靠。 
由图 8 可见，中文文献关键词聚类图谱中可以看到虚拟现实、老年人、虚拟现实技术、平衡功能、

帕金森病等为高频关键词，并且形成了一个完整的逻辑链，表明了特定人群、应用的核心技术、干预手

段、改善指标、证明实现的高级证据。由图 9 可见，英文文献关键词聚类图谱中可以看到 postural balance 
(姿势平衡)、fall prevention (防跌)、postural sway (姿势摇摆)、parkinsons disease (帕金森病)、performance 
(表现)等为高频关键词，从现象到机理形成了一个清晰的因果逻辑链。 
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Figure 4. Keyword co-occurrence network of Chinese literature 
图 4. 中文文献的关键词共现图 
 

 
Figure 5. Keyword co-occurrence network of English literature 
图 5. 英文文献的关键词共现图 
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Figure 6. Keyword clustering map of Chinese literature 
图 6. 中文文献关键词聚类图谱 
 

 
Figure 7. Keyword clustering map of English literature 
图 7. 英文文献关键词聚类图谱 
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Figure 8. Timeline clustering map of Chinese literature keywords 
图 8. 中文文献关键词时间线聚类图谱 
 

 
Figure 9. Timeline clustering map of English literature keywords 
图 9. 英文文献关键词时间线聚类图谱 
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3.3.3. 关键词突现分析 
关键词突现分析有助于直观地解读某一领域或主题的究热点与趋势。本文关键词最短突现时间设置

为 1 年，最终在中文文献中得到 22 项突现关键词，在英文文献中得到 16 项关键词。其结果有助于进一

步探究虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的研究现状与热点趋势。根据中文文献分析，由图 10 可知，在

2010~2016 年研究聚焦于利用 VR 技术解决运动功能障碍，在 2017~2020 年研究聚焦于“脑卒中”、“偏

瘫”这类神经系统疾病有高跌倒风险的人群，2021~2023 年“帕金森病”在此阶段成为研究热点，拓展了

VR 技术的应用范围，在当前的研究重点是将实验证明有效的 VR 转化为临床实践，解决普及化、标准化

的问题。根据英文文献分析，由图 11 可知，在 2009~2014 年构建“身体–认知”双重干预的理论框架，

这比中文研究后期才关注“平衡功能”等纯身体指标，起点更高；在 2015~2019 年的关键词突现为“program”、

“physical activity”、“Nintendo wii”说明此阶段研究重点转向临床实践，关注使用人群的整体活动水平，

明确了技术载体；当前的研究重点是将 VR 在老年人防跌倒领域使用的优化，精细优化 VR 训练的强度、

频率和类型。两者共同的前沿方向就是“方案”和“临床应用”。由国内外关键词突现分析可知，如今国

内外在老年人防跌倒领域的研究热点从证明其有效性转为临床应用。 
 

 
Figure 10. Domestic keyword burst analysis 
图 10. 国内关键词突现分析 
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Figure 11. International keyword burst analysis 
图 11. 国外关键词突现分析 

4. 讨论 

4.1. 研究现状总结 

虚拟现实技术是我国“十三五”规划的一个新兴产业技术，近年来在老年人防跌倒领域显示出极大

的潜力。本研究的结果也显示，虚拟现实技术虽然在我国起步较晚，但近年来在老年人防跌倒领域的相

关研究整体处于上升趋势。国外虚拟现实技术在老年人防跌倒领域研究的相关文献最早发布于 2001 年，

2001~2009 年共发表 4 篇相关文献，正处在萌芽阶段，为后续相关研究奠定基础，2010~2015 年共发表 64
篇相关文献，该领域相关研究明显上升。国内是从 2010 年开始才有相关研究，2010~2015 年国内在该领

域的研究处于萌芽时期。2016~2025 年国内国外在该领域的相关研究整体均呈上升趋势，并且 2025 年 1
月至 9 月，国外该领域相关文献到了一个新的高峰，共发布 51 篇。以上结果说明虚拟现实技术在老年人

防跌倒领域是一个持续受到关注、不断发展的研究热点，而非短期潮流，其具有长期的研究价值。同时，

目前的研究重点从证明虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的有效性，逐渐转化为 VR 在老年人防跌倒训

练的临床实践以及解决普及化、标准化的问题，研究重点由理论分析逐渐转向临床应用。对比国内外在

临床应用研究上的差异，国内研究则侧重于使用者的感受和 VR 使用过程中的趣味性；而国外研究则更

侧重于 VR 技术的研发和创新，旨在通过提升设备功能来优化训练效果。 

4.2. 研究对象聚焦 

本研究对虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的研究现状与热点进行分析，发现研究对象多聚焦于患
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有帕金森病、脑卒中、偏瘫，存在平衡功能障碍等神经系统疾病的老年人。神经系统疾病多以步态异常、

行动迟缓、平衡障碍等运动障碍和姿势异常为主要临床特点，由于疾病原因神经系统疾病患者更容易发

生跌倒。而虚拟现实训练通过大脑的学习和奖励机制促使患者在平衡、步态、肢体控制等方面有显著改

善作用[9]。例如马婕等[10]在缺血性脑卒中患者早期康复训练方案中采用了虚拟现实技术，其研究发现

虚拟现实技术中的接水游戏能锻炼患者的运动协调能力、反应能力、平衡力和上下肢的功能，可显著改

善缺血性脑卒中患者的运动功能。孙丽春等[11]的研究针对帕金森患者实施虚拟现实平衡游戏联合强化

肌力训练，患者通过“城市行走”、“花园采摘”等虚拟现实游戏训练，平衡能力得到显著提升，同时控

制身体姿势的能力也有明显改善。金振华等[12]则对老年脑卒中后偏瘫患者进行虚拟现实康复训练，将 60
例老年患者随机分为观察对照组，对照组采用常规康复训练，观察组进行“城市驾车”、“小径遭遇”等

虚拟现实训练，4 周后采用 Berg 平衡量表(BBS)评分，结果显示虚拟现实技术可以改善老年脑卒中偏瘫

患者的平衡功能和上肢肢体功能。神经系统疾病多以步态异常、行动迟缓、平衡障碍等运动障碍和姿势

异常为主要临床特点。以上研究均证明，虚拟现实技术对患有帕金森、脑卒中、偏瘫等神经系统疾病的

老年人有较显著的效果。 

4.3. 干预方式多样 

本研究发现，在提高老年人的防跌倒能力领域，目前虚拟现实技术的干预方式呈多样化。例如，许

磊等[13]采用 Gait Watch 步态测试与训练设备，通过无线位置传感器进行步态训练，使患者与具有视觉、

听觉、触觉、运动觉等感官刺激的虚拟场景中的模拟对象实时交互，同时通过三维步态系统对脑卒中后

偏瘫患者的步态进行分析，查找异常原因。孙志成[14]用 Motion 2.0 虚拟现实康复训练系统对养老院老年

人进行“飞翔”、“滑雪”、“潜水”、“健身”4 种 VR 训练游戏，通过静态平衡功能进行评估，发现

VR训练能够改善老年人的步态功能。Nuic等[15]采用Kinect VR系统为帕金森患者定制游戏“Toap Run”，
其中设置花园、矿山和小溪三个场景，游戏需要患者通过大幅度和快速运动自身的四肢、骨盆及躯干才

能过关，训练时长为 9 周。该研究通过对患者训练前后的帕金森 FOG 量表和临床平衡–步态量表得分比

较，发现定制的 VR 游戏对帕金森患者进行步态和平衡训练是有效的。以上研究表明，对不同的老年人

群采取不同的防跌倒训练，训练方式有针对性，从而增强训练的有效性，提高患者的步态、平衡、肢体

控制等方面的能力。另外，每一种干预方式都有不同的侧重点，有针对平衡功能、肢体姿势、步态等的

单项专项训练，也有锻炼其中两项或三项甚至更多的多项综合训练，训练者可根据自身的弱项选择相应

的训练方式，以精准提高防跌倒能力。总之，干预方式的多样化给患者提供的可选择训练方式更多，患

者可针对自身情况及兴趣选择合适的训练方法，这也同时提高了患者训练的积极性和主动性，弥补传统

防跌倒训练枯燥单一的局限性。 

4.4. 研究前沿与未来展望 

由图 8~11 可知，目前虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的研究与应用，正从“有效验证性”转向“可

行性探索”，研究重点从单纯验证 VR 干预在老年人防跌倒领域的临床效果，转向在家庭和社区中应用

的可行性。例如，吴顺吉[16]的研究通过实验测试采集到的数据得出自然的视觉线索类型可以作为老年人

跌倒干预设计的要素之一。然而，目前国内对虚拟现实技术的推广和普及应用仍存在一定的困难。分析

其原因，专业的虚拟现实设备成本高、体积大，国内专业的康复治疗师数量有限[17]。当前老年人应用虚

拟现实技术进行防跌倒训练时，一般需要有专业人员陪护，随着 AI 技术的迅速发展，未来将虚拟现实技

术与可穿戴设备、AI 技术深度融合，可能实现无人陪护的自主训练模式。积极探索利用轻便、低成本、

易操作的 VR 设备[18]，将康复训练从医院和实验室延伸到患者家中在未来将是一个研究热点。这将有助

于实现老年人应用虚拟现实训练防跌倒能力的普及化，可减轻医护工作人员、康复训练者的陪同训练工
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作量。未来仍需要开展更多样本量大、长期随访的高质量随机对照试验，继续推动 VR 防跌倒技术临床

应用的普及性。 

5. 小结 

综上所述，虚拟现实技术应用于老年人防跌倒领域的研究前沿正从单纯的有效性验证转向可行性探

索，更贴近实际应用的方向深化，研究对象多聚焦于患有帕金森病、脑卒中、偏瘫，存在平衡功能障碍

等神经系统疾病的老年人，虚拟现实技术的干预方式呈多样化。同时，未来还亟需加强该领域作者和机

构之间的交流，进一步探究虚拟现实技术在老年人防跌倒领域的实际应用。本研究存在一定的不足，本

研究分析的中文文献主要来源于中国数据库，英文文献主要来源于 WOS，其收录的期刊以欧美为主，可

能导致研究结果具有一定的局限性，未来可扩大研究范围，提高研究结果的推广性。 
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