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近十年国内教育人工智能研究综述

——基于 CiteSpace知识图谱分析

郭莹莹，刘 丹

（辽宁师范大学 计算机与信息技术学院，辽宁 大连 116081）
摘 要：以 CNKI和万方数据库中教育人工智能相关文献为数据来源，采用文献计量学分析法与内容分析法，运

用 CiteSpace知识图谱分析工具和 Excel软件对 2011-2021年间的教育人工智能相关文献进行可视化分析，发现

近 10年国内的教育人工智能研究呈现出 4个特点：①教育人工智能研究发文量呈增长趋势，具体可分为两个阶

段：萌芽发展期与快速发展期；②从发文期刊来看，大致可分为 3类：教育综合类期刊、教育技术类期刊与中小

学院校类期刊；③从研究作者及研究机构来看，主要包括高校教师和中小学教师，研究机构大多集中在北京、上

海等地区；④从关键词热度来看，“人工智能教育”的中心度最高，位列其后的是“深度学习”“人工智能”“智能教

育”等词。在此基础上，结合国内教育人工智能发展现状，揭示国内教育人工智能的前沿热点与发展趋势，以期

为后续研究与应用提供参考。
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Review of Studies on Artificial Educational Intelligence in China in the Last Ten

Years：Based on CiteSpace Knowledge Graph Analysis

GUO Ying-ying，LIU Dan
（School of Computer and Information Technology，Liaoning Normal University，Dalian 116081，China）

Abstract：Taking literatures related to education artificial intelligence in CNKI and Wanfang database as data sources，adopting biblio⁃
metrics analysis and content analysis，using CiteSpace knowledge mapping analysis tool and Excel software，conduct a visual analysis
of the literature related to educational artificial intelligence from 2011 to 2021.There are four characteristics of education AI research in
China in the last 10 years. Firstly，there is an build-uping drift in the number of papers on educational AI research.It can be divided in⁃
to germination and rapid development period；Secondly，from the perspective of publishing journals，periodicals of educational AI re⁃
search can be roughly divided into three categories：Educational comprehensive journals，educational technology journals and primary
and secondary school journals.Thirdly，from the perspective of the types of researchers，mainly including university teachers and pri⁃
mary and secondary school teachers，the research units are mostly concentrated in Beijing，Shanghai and other regions；Fourthly，from
the perspective of keyword popularity，“artificial intelligence education”has the highest degree of centrality，followed by“deep learn⁃
ing”“artificial intelligence ”“intelligent education”and other words. On this basis，combined with the development status of domestic
educational artificial intelligence，it promulgates the frontier plumes and development trend of domestic educational artificial intelli⁃
gence，in order to provide reference for the follow-up research and application.
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0 引言

《新一代人工智能发展规划》的颁布要求全面提升我

国智能化转型速度，着力加快人工智能与各产业深度融

合，提高新一代人工智能技术创新能力。该规划指明了未

来人工智能发展的战略部署和总体任务，掀起了人工智能

技术应用的浪潮。2018年《高等学校人工智能创新行动计
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划》横空出世，教育部的这一计划为人工智能学科发展与

人工智能技术应用提供了重大战略支撑。随后，2019年联

合国教科文组织发布《教育中的人工智能：可持续发展的

挑战和机遇》报告，该报告认为通过人工智能技术重塑教

育生态意义重大，但发展中国家关于教育人工智能的探讨

较少［1］。钟绍春［2］认为在解决教育瓶颈问题上，智慧教育

将给教育领域带来一场空前的大规模常态化革命。通过

初步调查发现，人工智能对推动教育变革起着至关重要的

作用，但目前针对人工智能的研究综述主要集中在工业、

医学等领域，很少涉及教育领域。因此，本研究选取中国

知网和万方收录的 803篇文献作为研究样本，采用文献计

量学分析法与内容分析法，对 2011-2021年 6月间中国知

网与万方中有关教育人工智能的期刊论文进行梳理、分析

及呈现，以便更全面了解我国人工智能在教育领域的发展

现状与未来研究热点。具体工作包括运用可视化数据分

析工具 CiteSpace对发文数量、发文期刊、论文作者和研究

机构、关键词、突现词 5方面进行分析，总结我国人工智能

在教育领域的研究热点与前沿，以期为后续研究与应用提

供参考。

1 研究背景

1.1 人工智能

1950年艾伦·麦席森·图灵提出“图灵测试”，用于测试

机器是否具有智能；1956年，在第一届人工智能讨论会上，

人工智能（Artificial Intelligence）这一概念被正式提出，并确

定了其发展目标；1976年，由于机器翻译等项目的失败及

一些学术报告的负面影响，人工智能研究陷入低谷期；

1986年，Rumelhart发现了反向传播学习算法，突破了早期

感知机的局限，人工智能开始受到广泛关注［3］。微软公司

在 2014年发布了全球第一款个人智能助理微软小娜，该智

能软件的出现掀起了人工智能研究的热潮［4］。目前关于人

工智能的定义有很多，从技术角度来看，人工智能是一门

研究如何制造出类人的智能机器或系统，以模拟人类活动

和思维，延伸与扩展人类智能的科学［5］；从理论角度来看，

Chassignol等［6］认为人工智能是一种指导计算机系统开发

与应用的理论框架，包括视觉感知、语音识别等。近年来，

由于大数据的崛起以及计算机相关技术的突破性发展，无

人驾驶、智慧物流等智能产品也爆发式涌现，人工智能已

经渗透到医疗、交通、物流、教育等领域，并在其中扮演着

重要角色，成为推动社会发展的中坚力量［7］。Haenleini
等［8］表示，人工智能技术将广泛应用于人们的日常生活，但

不能只看到人工智能发挥的重要作用，当务之急是如何实

现人机共存；Popenici等［9］指出人工智能将带动社会变革，

但人工智能也具有不稳定性等特点。以上研究表明，研究

者们既看到了人工智能在社会各个领域的应用前景广阔，

又认识到人工智能存在一定局限性。

1.2 教育人工智能

教育人工智能（Educational Artificial Intelligence）则是

人工智能与学习科学相结合而形成的一个新领域［10］。目

前，教育人工智能的研究主要集中于其性质、内涵、应用趋

势等几个方面。例如，闫志明等［11］认为教育人工智能的目

标是促进自适应学习的发展与人工智能工具在教育中的

应用，更深入地分析学习过程，感知影响学习的因素，为学

习者的高效学习创造条件；彭绍东［12］认为人工智能教育包

括利用人工智能赋能的教育和以人工智能为学习内容的

教育；梁迎丽等［13］认为教育人工智能具有智能化、自动化、

个性化、多元化和协同化 5个特征。人工智能在教育中的

应用主要经历了人工智能算法引入教育领域、智能技术与

教育场景结合、认知智能与教育行业深度融合 3个阶段，由

于人工智能教育尚未引起各机构与部门的高度重视，目前

我国智能教育应用主要集中于第二阶段［14］。从环境角度

来看，人工智能将促进教育教学环境的数字化、智能化升

级，创造出更加个性化、人性化的智慧学习环境，提高教学

服务质量；从教师的角度来看，人工智能技术将改变教师

教学、评价与管理方式，从基于语音识别的口语测评到基

于图像识别的智能情绪分析将为教师的因材施教提供便

利；从学生的角度来看，智能教学系统、教育机器人等智能

辅助产品可为学生提供更加个性化、精准化的学习方案，

让学习变得更加高效。

人工智能以不同形式广泛应用于教育领域，人工智能

在教育领域的研究也不断深入，但是人工智能在教育领域

的研究进展却鲜有人进行归纳总结。因此，本文对相关研

究进行归纳与分析，以期探索教育人工智能的发展现状与

未来发展趋势。

2 研究过程与方法

2.1 研究数据

在中国知网高级检索界面分别输入“人工智能教育”

或“ 教 育 人 工 智 能 ”进 行 主 题 检 索 ，发 表 时 间 设 定 为

2011.1.1-2021.6.10，并以“人工智能教育”或“教育人工智

能”进行关键词检索，通过二次筛选和手工剔除，共检索到

相关期刊论文 678篇，主要包括学术期刊 307篇、学位论文

19篇等。以同样方法在万方数据库进行检索，经过人工筛

选，符合要求的文献有 125篇。将检索到的 803篇期刊论

文以 Refworks格式从知网与万方数据库中导出，得到用于

CiteSpace分析的原始数据，然后导入 CiteSpace软件绘制可

视化知识图谱。

2.2 研究过程

本文采用德雷克塞尔大学陈超美博士基于 JAVA平台

研发的可视化数据分析工具 CiteSpace，并利用该软件将知

网和万方导出的 Refworks格式文档转换成可操作的数据格

式，再从发文数量、发文期刊、论文作者、研究机构、关键

词、突现词等方面对数据进行分析，从而完成教育人工智

能知识图谱绘制。研究流程如图 1所示。

2.3 研究方法

为直观呈现教育人工智能研究现状与趋势，本文采用
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文献计量学分析法与内容分析法，该方法可揭示文献内容

的本质，并预测未来发展趋势，使得研究结果具有客观

性［15-16］。此外，借助 CiteSpace可视化数据分析工具，从论

文作者和关键词等方面绘制知识图谱，并借助该软件统计

期刊来源、作者发文量及研究机构地理分布，总结出教育

人工智能关注的主题以及未来前沿热点。

数据检索与简练

主题词：“教育人工智
能”OR“人工智能教育”
关键词：“教育人工智
能”OR“人工智能教育”

时间范围：2011.1.1-
2021.6.10

引文分析

CiteSpace发文数量分析

CiteSpace发文期刊分析

CiteSpace论文作者分析

CiteSpace研究机构分析

共现及突变分析

关键词共现分析

关键词突变分析

Fig. 1 Research flow
图 1 研究流程

3 国内教育人工智能研究基本情况

3.1 发文数量变化

为初步了解了人工智能研究发展趋势，统计教育人工

智能相关研究论文发表数量，近 10年间教育人工智能具体

发文量变化趋势如图 1所示。
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Fig. 2 Number of articles posted
图 2 发文量

从整体上看，教育人工智能领域研究的发文量在 10年

间呈快速增长趋势，具体可分为两个阶段：①萌芽发展期

（2011-2016年），这一时期除 2012年发文 5篇、2014年发文

4篇外，其余时间每年发文量均少于 4篇，共发文 16篇。这

一阶段研究主要围绕数字化教室构建与高校人工智能课

程的初步探索展开；②快速增长期（2017-2021年），这一阶

段发文量从 16篇快速增长到 803篇，每年发文量从 39篇增

长到 272篇，共发文 787篇。这 4年间，论文数量保持快速

增长态势，表明人工智能在教育领域的应用越来越受到重

视，相关热点与话题越来越多，更新速度也越来越快。这

从侧面反映了人工智能在教育领域的影响力越来越大，应

用范围更加广泛。

3.2 发文期刊类别及发文情况

发文期刊类别是指刊载论文的期刊种类，通过发文期

刊类别及发文情况可大致揭示教育人工智能的研究质量

与层次［17］。在教育人工智能所有发表的期刊中，近 10年来

发文数量排前 5位的期刊分别是《中国信息技术教育》、《中

国电化教育》、《中小学信息技术教育》、《现代教育技术》和

《电化教育研究》，如表 1所示。其中，《中国信息技术教育》

的发文数量最多，达到 60篇，位列第二的《中国电化教育》

共发文 49篇，总计发文在 30篇以上的期刊共有 6个。教育

人工智能研究的期刊大致可分为 3类，分别为教育综合类

期刊、教育技术类期刊和中小学院校类期刊。

Table 1 Journal source distribution
表 1 期刊来源分布

期刊名称

中国信息技术教育

中国电化教育

中小学信息技术教育

现代教育技术

载文数量

60
49
42
42

期刊名称

电化教育研究

远程教育杂志

开放教育研究

其他机构

载文数量

34
32
24
520

3.3 研究作者及研究机构类别

为呈现核心作者分布情况以及各研究机构之间的合

作方向与成果，对发文作者和研究机构进行挖掘分析与可

视化呈现。从发文机构分布来看，如表 2所示，教育人工智

能研究机构主要划分为两类：第一类是高等院校，如北京

师范大学、华东师范大学、华中师范大学等；第二类是中小

学，如北京市景山小学、浙江省温州中学等；第三类是研究

院，如北京教育科学研究院等。以上研究单位构成了教育

人工智能研究的主要学术阵地，且一些研究机构建立了合

作关系，例如北京市景山小学和浙江省温州中学针对创客

教育的研究，广州市电化教育馆和上海师范大学针对人工

智能时代教育理论与教育管理的研究等。

从出版机构的地理分布来看，研究机构相对分散，北

京和上海成为重要发文地。研究成果不够集中，主要与当

地的经济发展情况以及对人工智能教育的重视程度有关。

Table 2 Distribution of issuing institutions
表 2 发文机构分布

发文机构

北京师范大学

华东师范大学

华中师范大学

首都师范大学

发文数量

37
29
15
13

发文机构

陕西师范大学

华南师范大学

东北师范大学

其他机构

发文数量

12
12
11
674

随着人工智能教育相关成果的涌现，越来越多研究者

开始关注这一新兴领域。通过 CiteSpace绘制作者知识图

谱，如图 3所示（彩图扫 OSID码可见，下同）。

根据对作者知识图谱的分析发现，教育人工智能研究

者主要包括高等院校教师与中小学教师，其中一些高校已

初步形成研究团队。例如，华东师范大学研究团队以任友

群为代表，以教育信息化研究为主；浙江省温州中学以谢

作如为代表，以人工智能伦理与创客教育研究为主；北京

教育学院以钟祖荣和于晓雅为代表，以学科教师智能教育

研究为主；西南大学以王素月和罗生全为代表，以整合人

工智能的学科教学知识研究为主。各级各类研究员主要

从人工智能教学改革角度对教育人工智能研究进行扩充

郭莹莹，刘 丹：近十年国内教育人工智能研究综述——基于 CiteSpace知识图谱分析 ·· 71
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与完善，但研究水平有待进一步提高。

Fig. 3 Author knowledge graph
图 3 作者知识图谱

通过数据分析可以发现，作者节点间的合作密度较

低，仅为 0.011 2，表明目前相关领域的科研人员比较分散，

还没有形成真正意义上的合作关系。发文总数在前 17名

的作者被编入教育人工智能研究高产作者表，如表 3所示。

Table 3 Number of articles published by the author
表 3 作者发文量

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9

作者

谢作如

吴俊杰

高洁

贾积有

钟绍春

顾小清

钟祖荣

王有学

王炜

发文数量

5
5
5
5
5
5
4
4
4

序号

10
11
12
13
14
15
16
17

总计

作者

李海峰

郑娅峰

黄尧

杨欣

任友群

乐进军

秦建军

肖海明

发文数量

4
4
4
4
3
3
3
3
70

根据表 3，2011年-2021年 6月，发文数量在 5篇以上的

作者仅有 6位。由此可知，教育人工智能领域的研究人员

众多，但从人均发文量来看，国内期刊还没有高产作者，表

明目前这一领域的研究深度较为欠缺。

3.4 当前研究的重要主题及趋势——基于关键词的统计

本文通过 CiteSpace软件对教育人工智能的关键词进

行统计分析，设置 Time slicing为 2011.1-2021.6，Node Types
为 keyword，g-index 为 k=5。运行 CiteSpace 软件，得到 130
个关键词节点与 170条连线。通过 CiteSpace软件计算与整

理各关键词出现频次、第一次出现的年份和中心性，对

2011-2021年教育人工智能相关文献排名前 20位的关键词

进行共现统计，如表 4所示。

由表 4可知，“人工智能教育”的中心度最高，位列其后

的是“深度学习”“人工智能”“智能教育”等。其中，关于

“人工智能教育”的文献多达 390篇，关于“人工智能”的文

献有 353 篇，关于“人工智能课程”的文献有 72 篇。借助

CiteSpace软件，在 Layout选项中选择 TimeZone，得到 2011-
2021年教育人工智能关键词知识图谱，如图 4所示。

Table 4 Key word frequency（top 20）and centrality statistics
表 4 关键词频次（前 20）与中心性统计

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

频次

390
353
72
48
46
45
35
29
26
24
22
20
20
18
15
14
14
12
11
11

中心性

1.14
0.93
0.06
0.06
1.06
0.72
0.09
0.31
0.11
0.49
0.2
0.35
0

0.03
0.28
0.31
0.04
0.14
0.21
0.13

年份

2011
2012
2017
2017
2017
2018
2013
2018
2017
2017
2011
2017
2017
2017
2018
2018
2019
2018
2018
2019

关键词

人工智能教育

人工智能

人工智能课程

教育人工智能

人工智能技术

中小学

教育

创客教育

智慧教育

人工智能时代

教育信息化

深度学习

教育应用

智能教育

编程教育

人机协同

信息技术

人工智能应用

信息技术教育

智能时代

Fig. 4 Keyword knowledge graph
图 4 关键词知识图谱

根据对关键词的共现分析，可将教育人工智能领域关

注的主题归为三大类：“智能教育课程”、“智能教育技术”

以及“智能教育应用”。其中，“智能教育课程”主要关注人

工智能教育课程体系建设、中小学人工智能教学模式等，

后续逐渐与创客教育及编程教育相结合；“智能教育技术”

研究于 2017年开始涌现，主要关注人工智能技术的改善、

深度学习算法等；“智能教育应用”主要关注采用人工智能

技术在教育领域开发的产品及应用等。

3.5 教育人工智能研究前沿分析

为进一步了解每个阶段关键词的突现情况，利用

CiteSpace进行关键词突现研究，得到如图 5所示的教育人

工智能领域突现词探测图。2011-2021年间共出现了 11个

突现词，“深度学习”和“整合人工智能的学科知识”两大类
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别构成了教育人工智能领域的研究前沿。突现性数值代

表关键词在某一时段内的出现频率高低，可反映研究领域

的转变方向［18］。这些重点关键词突现情况直接反映了教

育人工智能领域研究趋势的转变。

Keywords
gccce
教育游戏

泛在学习

智能教学系统

教育大数据

个性化学习

机器学习

深度学习

ai
学习者

人工智能领域

Year
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011
2011

Strength
1.3547
1.3547
1.3547
1.4758
1.379
3.4791
1.875
3.4916
1.7342
1.9424
1.462

Begin
2011
2011
2011
2014
2016
2017
2017
2017
2017
2017
2018

End
2012
2012
2012
2019
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2019

2011-2021
Top 11 Keywords with the Strongest Citation Bursts

Fig. 5 Mutant word detection in the field of educational
artificial intelligence

图 5 教育人工智能领域突现词探测

3.5.1 深度学习

深度学习是学习科学视阈下对信息深度加工过程、教

师深度引导过程、技术深度支持过程三者的最优整合［19］。
从传统纸质教材到现在的学习资源整合，从以往知识与技

能的简单记忆到现在知识与信息的深度加工，深度学习算

法在其中发挥着至关重要的作用。深度学习在教育领域

的应用主要包括数据挖掘、算法应用、模型构建等方面。

如陈兴冶等［20］基于混合式学习等理论构建面向计算思维

发展的深度学习模型，并将其应用于教学，指出该模型能

提高学生的计算思维水平，并促进学生的深度学习；李浩

君等［21］将深度学习技术与个性化推荐相结合，设计一个在

线学习资源自适应推荐系统，致力于改善学习者的学习体

验，为学习者的个性化学习提供支持。深度学习理念、算

法与技术为教育人工智能领域的发展提供了有力支撑，所

以应合理运用智能技术不断提高教学效果，为学生打造个

性化的学习环境，促进学生由“浅层”学习到“深度”学习的

转变。

3.5.2 整合人工智能的学科知识

在“人工智能+教育”背景下，传统的学科教学知识与

体系受到新技术的影响，面临知识维度比较单一、知识更

新速度慢等挑战。因此，教师要在方便学生理解的基础

上，打造符合学生认知观念并满足学生认知需求的整合人

工智能的学科知识体系，更好地促进教育与人工智能的深

度融合发展。人工智能课程包含多学科知识，是一个跨学

科的课程，因此需要将学科知识、教学素养等与相关技术

紧密联系起来，结合智慧校园理念建设一系列实验基地。

整合人工智能的学科知识主要从 2020年开始兴起，宋丹［22］

从跨学科的角度讨论人工智能教育及其内容框架，人工智

能不仅给学生带来了改变，也对教师的知识结构体系产生

了冲击；王素月等［23］阐述了整合人工智能的学科教学知识

的内涵、特征及结构模型，教师不应只把人工智能看作教

学辅助工具，人工智能本身就是一门学科知识，教师只有

率先掌握人工智能相关知识与技术，才能更好地实现人机

协同。此外，整合人工智能的学科知识设计与组织需符合

未来学习的要求，才能不断促进师生共同发展。

4 研究结论与展望

本文以国内教育人工智能为主题的各类期刊文献作

为分析对象，对发文数量、发文期刊、研究人员与机构及关

键词进行分析，得出以下结论：近 10年国内教育人工智能

研究的发文量呈增长趋势，具体可分为两个阶段：萌芽发

展期与快速发展期。从发文期刊来看，教育人工智能研究

的期刊大致可分为 3类：教育综合类期刊、教育技术类期刊

和中小学院校类期刊。从研究者类型来看，囊括了不同教

育阶层的教师，主要包括大学教师与中小学教师。建议高

校研究者与中小学教师应相互协作，充分利用不同领域的

优势，组建各具特色的科研团队，提高人工智能教育研究

层次与水平。从研究机构来看，研究单位大多集中在北

京、上海等地区，仅有部分研究机构之间有合作，且合作发

文量不高。建议各机构间应形成长期友好合作关系，发表

高质量的核心文章。从关键词热度来看，“人工智能教育”

的中心度最高，其次是“深度学习”“人工智能”“智能教育”

等词，说明未来几年深度学习将成为研究热点。

根据现有研究对教育人工智能领域的未来发展作出

展望，并提出以下 3点建议：

（1）现有的人工智能学科教育仅停留在知识与技能领

域，而忽略了情感领域。在教学过程中要实现师生之间的

双向互动，不仅要注重知识方面的交流，还应注重情感交

流。因此，今后人工智能课程教学过程中应重视情感体

验，给予学生适当的情感支持。人工智能教育要以育人为

首要目标，做到以学生为主体，加强伦理教育。

（2）如今教育人工智能产品不断涌现，但大多数产品

仍停留在计算智能阶段，没有走向认知智能阶段，技术尚

不够成熟，不能解决目前教学中存在的所有问题，也不能

很好地满足教师与学生的需求。未来教育人工智能技术

需作进一步完善，实现对学生的细粒度分析与更加精准化

的人工智能教育。随着人工智能技术的发展，教师与各级

各类教研员应不断进行教学改革，重构教学模式，更新并

整合人工智能学科知识，促进教育与人工智能的深度融

合，使人工智能产品不仅具有“智能化”，更注重“情感化”。

（3）在人工智能时代，教学过程中的一些简单任务将

会被人工智能所替代，使教师的职业认同面临重大挑战，

因此未来教师的角色将会发生改变。只有不断紧跟教育

人工智能领域的发展趋势，相关产品的研发才能满足未来

学校与教师的教学要求。当然，这单靠个别研究者的努力

是不够的，还应不断提升教育相关职能部门（如教务处、学

生处、研究生院等）对其的重视程度，协同、带动更多教师

参与到相关调研、数据搜集与分析中，才能取得更好的效
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果。此外，如何进行教师的教育教学创新，让机器与教师

共同生存，实现人工智能时代的人才培养，将成为今后的

研究重点。
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