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摘　 要:
 

随着深度学习和自然语言处理方法的发展,多模态技术在人们的日常生活中得到广泛应用。 本文利用 CiteSpace 软

件检索中国知网数据库,分析近十年多模态技术研究现状,为相关科研人员提供了研究思路。 本文筛选了 1
 

027 篇相关期刊

文献进行分析,发现多模态技术的文献数量呈上升趋势,反映了对该技术的持续关注。 其研究热点为图像融合、视觉问答等,
在医学图像以及日常社交中都有应用;未来多模态技术可能的发展趋势在“生理信号”与“自动驾驶”等方面。
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Abstract:
 

With
 

the
 

advancement
 

of
 

deep
 

learning
 

and
 

natural
 

language
 

processing
 

techniques,
 

multimodal
 

technology
 

has
 

found
 

widespread
 

applications
 

in
 

daily
 

life.
 

This
 

paper
 

employs
 

CiteSpace
 

software
 

to
 

examine
 

the
 

research
 

trends
 

of
 

multimodal
 

technology
 

over
 

the
 

past
 

decade,
 

based
 

on
 

the
 

China
 

National
 

Knowledge
 

Infrastructure
 

( CNKI)
 

database,
 

providing
 

valuable
 

research
 

insights
 

for
 

scholars
 

in
 

the
 

field.
 

This
 

paper
 

selected
 

and
 

analyzed
 

1
 

027
 

relevant
 

journal
 

articles.
 

The
 

analysis
 

reveals
 

that
 

the
 

number
 

of
 

publications
 

on
 

multimodal
 

technology
 

has
 

been
 

increasing,
 

reflecting
 

sustained
 

interest
 

in
 

this
 

field.
 

Additionally,
 

research
 

hotspots
 

include
 

image
 

fusion
 

and
 

visual
 

question
 

answering,
 

with
 

applications
 

in
 

medical
 

imaging
 

and
 

social
 

interaction.
 

Future
 

developments
 

in
 

multimodal
 

technology
 

are
 

likely
 

to
 

focus
 

on
 

areas
 

such
 

as
 

physiological
 

signal
 

processing
 

and
 

autonomous
 

driving.
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0　 引　 言

在数据领域中,数据的表达方式有文本、图片、
音频、视频以及混合数据,数据的一种存在方式或其

来源称为模态,模态是一种社会性、文化性资源[1] 。
多模态数据用来表示不同形态的数据形式,是指对

同一个数据对象在不同的空间维度下进行描述[2] 。
多模态学习理论由 Scherer[3] 提出,研究的是将不同

表达形式的数据进行融合,在实际生活中具有广泛

的应用。 在医学方面,可以利用多模态医学图像相

关技术来进行病情诊断;在物品识别方面,多个短视

频以及购物平台应用多模态技术进行视频、图片以

及文本的分类,方便消费者更好地进行选购;在智能

机器人方面,应用多模态技术可以实现人机交互、视
觉问答、视觉常识推理等;在影视作品中,应用多模

态技术可以将音频或视频进行字幕的生成。
随着人工智能的发展与深度学习相关方法的不

断更新,多模态领域的研究热点也不断更新。 基于

现有的研究成果,本文主要采用由美国德雷克塞尔

大学信息科学与技术学院的陈超美教授与大连理工



大学 WISE 实验室联合开发的 CiteSpace 软件[4] ,对
多模态研究领域的相关期刊文献进行可视化分析和

系统性研究。 以时间线为研究依据,对近十年所发

表的文献期刊进行关键词的提取,然后再通过图谱

的展示与分析,进一步对多模态研究领域的热点变

化趋势以及未来发展趋势进行探究与总结。

1　 研究设计

1. 1　 数据来源

知网是中国最大的学术论文库,汇集了各领域

的学术资源。 本文研究数据来源于中国知网数据

库,以“多模态深度学习”、“多模态学习”以及“多模

态融合”为主题词进行检索,检索时间跨度为 2012
年 1 月至 2022 年 12 月,检索得到 1

 

605 篇期刊文

献。 通过手动筛选,剔除会议、图书等无关文献,并
且以

 

Refworks
 

的格式进行导出,经过 CiteSpace 软件

的数据转换和除重,最终选取其中相关性较强的

1
 

027 篇期刊文献作为研究数据,方便后期利用

CiteSpace 软件进行相关数据的处理与分析。
1. 2　 研究方法

CiteSpace 是一款以文献系统以及信息计量学

为研究对象的可视化工具,能够密切跟踪一个领域

的发展,对该领域的文献期刊进行系统的分析与研

究[5] ,帮助初学者对研究热点有更清晰的认识。
本文借助 CiteSpace

 

6. 2. R4 软件对 2012 年 ~
2022 年中国知网数据库中多模态领域相关的期刊

文献进行定量分析,从关键词、作者以及机构三方面

进行图谱的绘制。 其中,关键词图谱包括关键词共

现、聚类、时间线、突现等 4 个方面,并且以时间线为

依据,对图谱进行分析,获取多模态研究领域的研究

热点、变化以及发展趋势进行总结。 关键词共现是

一种研究学术论文的方法,通过分析某一领域相关

关键词的共同出现频率来揭示研究主题;关键词聚

类是将行为相似度最高的关键词聚集在一起,从而

揭示总体特征;时间线图是将聚类包含的关键词按

照首次出现的年份进行分类,在所属的聚类中铺展

开来[6] ;关键词突现则反映了研究热点的变化及其

持续时间。
本文按各个时间段对不同关键词关注度的多少

来对多模态领域的发展现状进行分析,并进行发展

趋势的推断。 此外,对期刊文献的作者以及机构也

进行了共现分析,来推测该领域作者与机构各自之

间的合作关系。

2　 结果分析

2. 1　 发文量统计

本文共选取 1
 

027 篇期刊文献进行发文量统计

(见图 1)。 由图 1 可知,2012 年到 2022 年多模态领

域的发文量总体呈上升趋势,说明国内对多模态领

域的关注度以及研究程度随时间推移不断上升。
2012 年~2017 年多模态领域发文量较少,均在 50
篇以下,年均发文量约为 21 篇,发文频率较低;2018
年与 2019 年呈现小幅度上升趋势;2020 年后发文

量大幅度持续上升,表示现阶段中国多模态研究领

域受到高度关注。
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图 1　 2012 年~2022 年多模态发文量统计

Fig.
 

1　 Statistics
 

of
 

papers
 

on
 

multimodal
 

from
 

2012
 

to
 

2022

2. 2　 关键词分析

关键词表达了一篇文献的核心要点,是文献研

究内容特征的高度概括和总结,结合关键词检索可

以将研究热点具体化[7] 。 通常情况下,用中介中心

性来衡量某一关键词在该领域中的重要性,中介中

心性的计算公式[8]如下:

CB = ∑
s≠v≠t∈V

σst(v)
σst

(1)

　 　 其中, σst(v) 表示经过关键词 v的 s 到 t 的最短

路径条数, σst 表示关键词 s 到 t 的所有最短路径条

数。 中介中心性数值越高,表示该关键词的重要性

也越大。
本文将时间切片设置为 1 年,通过数据筛选、去

重等操作,对 1
 

027 篇文献期刊进行关键词的提取,
表 1 所示为部分高频关键词。 其中,频次是在所研

究的文献数据中关键词出现的频率;年份为该关键

词首次出现的年份;中心性超过 0. 1 则代表该关键

词较为主要。 由表 1 可知,“深度学习”是这 1
 

027
篇文献中频次最高的关键词,频次为 1

 

091;而“多

模态”为中心性最高的关键词,中心性为 0. 9。 结果

表明,“深度学习”是现阶段多模态技术主要的研究

方法;而关键词“多模态”处于关键地位,是连接不

同领域的关键概念之一。
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表 1　 部分高频关键词

Table
 

1　 Some
 

high-frequency
 

keywords

序号 关键词 频次 年份 中心性

1 深度学习 1
 

091 2014 0. 25

2 多模态 461 2012 0. 90

3 特征融合 152 2012 0. 05

4 人工智能 76 2016 0. 08

5 特征提取 73 2014 0. 38

6 机器学习 71 2012 0. 10

7 神经网络 59 2017 0. 02

8 迁移学习 56 2017 0. 02

9 情感分析 56 2019 0. 08

10 情感识别 55 2018 0. 02

11 视觉问答 48 2017 0. 06

12 图像融合 44 2013 0. 33

13 目标检测 38 2019 0

14 语义分割 36 2018 0. 05

15 图像分割 35 2018 0. 01

16 信息融合 35 2013 0. 10

2. 2. 1　 共现分析

共现分析的目的是确定文献集中各主题之间的

关系,其方法论基础是心理学的邻近联系法则和知

识结构及映射原则[9] 。 共现分析是指分析同一研

究领域中的高频关键词共同出现的情况[10] ,形成一

个共词网络。
如图 2 所示,关键词共现图谱中的节点代表关

键词,圆圈大小表示关键词的频次,圆圈越大则表示

关键词出现的频率越高,说明该领域内对其关注度

则越高[11] ,由此可获取某个领域的研究热点。 线条

表示的是关键词之间的联系,连线粗细代表共现强

度,可以通过线条看出哪些关键词之间是相互联系

的。 运行 CiteSpace 软件,得到多模态研究领域的关

键词共现分析图谱,共有节点 281 个,连线 484 条。
由图 2 可知,圆圈最大即频次最大的节点是

“深度学习”,这表明近年来多模态主要是基于深度

学习进行的,深度学习已成为多模态技术的主要研

究方法。 连线最多的节点是“多模态”,这表明“多

模态”是该领域的核心节点,与该节点相连的节点

包括“图像融合”、“图像分类”、“人脸识别”、“多任

务”、“医学影像”等多个关键词,说明这几个方面是

现阶段多模态技术的主要研究方向,涉及到人工智

能、医学、日常社交等多个领域。

图 2　 关键词共现分析图谱

Fig.
 

2　 Keyword
 

co-occurrence
 

analysis
 

map

2. 2. 2　 聚类分析

关键词聚类是将关联紧密的关键词聚成一类,
用来观察目前某个技术或学科领域形成了哪几个研

究类团。 关键词聚类分析通常涉及以下步骤:
1)收集并准备数据集

使用对数似然比( Log -Likelihood
 

Ratio,LLR)
 

算法[12] ,将各个关键词根据相似性或关联性进行分

组,形成不同的类别或“聚类”。 各个聚类会有一个

聚类标号[13] ,聚类标号按照聚类中关键词的出现频

率和相关度排列的。
2)评估每个聚类,确定其中心关键词和研究主

题。
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3)将结果进行可视化,生成聚类图谱,并通过

解读图谱来识别研究领域内的主要趋势和模式。
本文利用 CiteSpace 软件对多模态领域相关期

刊文献进行聚类分析,得到关键词聚类分析图谱

(见图 3)。 从图 3 中可以得到关键词聚类一共有 13

类,分别是多模态、深度学习、特征提取、图像融合、
视觉问答、情感分析、信息融合、行为识别、脑电信

号、情绪识别、迁移学习、跨模态以及机器学习。 这

表明多模态技术已经在以上这些方面有了研究与应

用,是目前多模态技术的研究重点方向。

图 3　 关键词聚类分析图谱

Fig.
 

3　 Keyword
 

clustering
 

analysis
 

map

　 　 在关键词聚类图谱中需要注意聚类模块值

Q[14] 和聚类平均轮廓值 S[15] 。 聚类模块值 Q 用于

量化和评估聚类的质量,帮助识别紧密相关的关键

词群体,Q 值的计算公式:

Q = 1
2m∑

ij
Aij -

kik j

2m( ) δ(ci,cj) (2)

　 　 其中, m 是聚类图谱中边的总数; Aij 表示关键

词 i和 j的连接关系; ki 和 k j 分别是关键词 i和 j共同

引用的次数; ci 和 cj 分别表示关键词 i和 j 所属的聚

类标签; δ(ci,cj) 表示关键词 i 和 j 是否属于同一个

聚类。
Q 值越高,表示聚类结构越明显和紧凑,一般认

为 Q > 0. 3 意味着聚类结构显著[16] 。 聚类平均轮

廓值 S 是一种衡量聚类质量或效果的指标,其通过

对每个样本点的轮廓系数进行计算,然后取平均值

得到,平均轮廓值 S 的计算公式:

S = 1
n ∑

n

i = 1

b( i) - a( i)
max{a( i),b( i)}

(3)

　 　 其中, n 是数据集中对象的总数; a( i) 表示关

键词 i 与其所在聚类中其他所有关键词的平均距

离; b( i) 表示关键词 i 与最近邻聚类中所有关键词

的平均距离。 一般认为, S > 0. 5 聚类就是合理的,

S > 0. 7 意味着聚类是令人信服的[15] 。 在图 3 中,
左上角给出该图谱聚类平均轮廓值 S = 0. 964

 

1,聚
类模块值 Q = 0. 865

 

3,这表明此聚类图谱结构显著

且是令人信服的。
2. 2. 3　 时间线分析

时间线图谱将关键词聚类按时间展开,展示各

聚类中关键词的分布情况。 除体现了技术热点及其

历史跨度外,时间线图谱还揭示了聚类之间的关联。
本文将所搜索的 2012 年 1 月至 2022 年 12 月的多

模态研究领域相关期刊文献中的关键词聚类进行时

间线图谱的描绘(见图 4)。 图 4 顶部标注了包含

2012、2015、2020 等年份的时间线,线下展示了各聚

类中的关键词,呈现出聚类的发展演变。 该图谱需

要通过横向观察,逐一分析每个聚类的变化趋势。
　 　 图 4 中,从左至右的时间是 2012 年~2022 年,在图

中的最右边给出 15 个聚类,每个聚类所包含的关键词

按照时间从左到右依次展开,从图中可以看出各个聚

类关键词的发展情况。 例如,在“#0 多模态”聚类中,
“多模态”关键词首次出现在 2012 年,2015 年出现了

“多标记”以及“图像标注”关键词,2017 年出现了“教
学”与“知识库”关键词等。 由此可知,随着时间的推

移,多模态技术逐渐应用到生活中的方方面面。
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图 4　 关键词聚类时间线图谱

Fig.
 

4　 Keyword
 

clustering
 

timeline
 

map

2. 2. 4　 突现词分析

突现词是指某个关键词的突然兴起以及持续时

间,反映了某一领域的动态发展。 突现词出现年份

是指该关键词首次出现的年份;突现度反映的是某

个关键词在某个时间段的被关注度或受欢迎度,突
现度越大则说明该关键词在相应时间段中的被关注

度或受欢迎度越高;起始年和结束年分别代表关键

词突现周期的起始年份与结束年份;时间轴突出条

表示该关键词突现的时间段。 同样,由于突现词是

具有持续性的,也可以通过突现词的突现年份来分

析 多 模 态 领 域 未 来 的 发 展 趋 势。 本 文 利 用

CiteSpace 软件对多模态领域相关期刊文献进行关

键词突现分析,结果见表 2。

表 2　 关键词突现分析

Table
 

2　 Keyword
 

emergent
 

analysis

序号 突现词 出现年份 突现度 起始年 结束年 2012
 

-
 

2022

1 图像融合 2013 7. 37 2013 2016 ▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

2 特征提取 2014 3. 65 2014 2017 ▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂

3 神经导航 2015 3. 53 2015 2018 ▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂

4 小波变换 2013 3. 29 2013 2019 ▂▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂

5 特征选择 2018 3. 23 2018 2019 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

6 手语识别 2019 3. 15 2019 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

7 融合 2018 3. 03 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▃▃▃▂▂

8 分割 2020 3. 00 2020 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃▂▂

9 图像检索 2017 2. 91 2017 2018 ▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂

10 信息融合 2013 2. 72 2013 2018 ▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂

11 跨媒体 2018 2. 66 2018 2019 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

12 遥感图像 2020 2. 50 2020 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃▂▂

13 强化学习 2018 2. 47 2018 2019 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

14 生理信号 2021 2. 46 2021 2022 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃

15 医学图像 2013 2. 38 2013 2016 ▂▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

16 自动驾驶 2020 2. 36 2020 2022 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

17 事件检测 2012 2. 31 2012 2019 ▃▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂
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　 　 由表 2 可知,图像融合、特征提取以及神经导航

是突现度较大的 3 个关键词,三者代表了多模态技

术的重要组成部分,因此近几年受到了很广泛的关

注,并成为了近年来极具影响力的研究热点。
2. 3　 作者合作网络分析

在作者合作网络分析图谱中,节点圆圈大小反

映了作者的出现频次,被引频次最高的作者说明其

在该领域内具有重要影响,连线表示作者之间存在

合作关系[6] 。 CiteSpace
 

6. 2. R4 版本只显示合作较

多的作者,利用该软件对相关期刊文献的作者进行

分析并绘制作者合作网络分析图谱如图 5 所示。

图 5　 作者合作网络分析图谱

Fig.
 

5　 Author
 

collaboration
 

network
 

analysis
 

map

　 　 从图 5 可见,吴德权、姜晨、孙骏、包频、戴敏超、
周志敏、冯素银以及张晓路几人合作较多。 发文量

较多的作者可以由软件中的作者发文量共现表获

得,中国多模态领域发文量前五的作者见表 3。

表 3　 中国发文量前 5 名作者

Table
 

3　 Top
 

five
 

authors
 

in
 

China

作者 发文量 首篇发表年份

王鑫 7 2019

徐常胜 5 2020

孙显 4 2022

杨超 4 2021

杨锋 4 2020

　 　 由表 3 可知,王鑫、徐常胜是发文量最多的两位

作者,对多模态研究领域贡献较多。 其中,清华大学

的王鑫[17]在多模态数据与人工智能结合方面做了

重要研究,探讨了跨媒体关联分析与语义理解的技

术,以及多模态数据的统一表达与融合[18] 。 这些研

究为多模态数据与人工智能的结合提供了关键支

持。 来自中国科学院自动化研究所的徐常胜[19] 提

出了一种创新的多模态对抗式视频生成方法,该方

法在视频生成任务中具有较高的优越性;另外,其还

构建了多模态医疗知识图谱[20] ,提升了问答系统的

准确性。
但是,由表 3 与图 5 可知,发文量较多的作者之

间的合作较少。
2. 4　 机构合作网络分析

分析研究机构的结构特征对于识别该领域有影

响力的机构和理解机构间合作至关重要。 研究机构

的发文量表现了对多模态领域的研究程度,机构合

作网络分析图谱中节点大小反映了机构的出现频

次,节点越大则出现频次越高,对多模态研究领域的

贡献也就越大;反之,节点越小,则表明在多模态领

域发文量越少。 同样的,CiteSpace
 

6. 2. R4 版本只

显示合作较多的机构,利用该软件对多模态研究领

域的机构合作网络分析图谱如图 6 所示。
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图 6　 机构合作网络分析图谱

Fig.
 

6　 Institutions
 

collaboration
 

network
 

analysis
 

map

　 　 由图 6 可知,北京邮电大学、中国科学院计算机

技术研究所以及中国科学院大学等机构之间的合作

较多。
另外,机构发文量可以由 CiteSpace 软件的机构

发文量共现表获取,表 4 为中国多模态领域发文量

前 5 的机构。
表 4　 我国发文量前 5 名机构

Table
 

4　 Top
 

five
 

institutions
 

in
 

China

机构 发文量 首篇发表年份

电子科技大学 106 2017
北京邮电大学 67 2015

西安电子科技大学 67 2017
华中科技大学 49 2017
南京邮电大学 49 2019

　 　 由表 4 可知,电子科技大学在多模态技术领域

共发表了 106 篇相关文献,是这一领域发文最多的

机构。 该机构在深度学习、多模态数据融合和情感

分析等方面贡献突出,涵盖多模态融合感知技术的

设计[21] 、复杂场景中的目标检测方法[22] 以及多模

态情感分析技术的研究[23] 。 此外,电子科技大学还

通过领域自适应方法,推动了多模态医学影像分析

的发展[24] 。 这些成果促进了多模态技术在自动驾

驶、医学影像分析和目标检测等领域的应用。

3　 研究热点与发展趋势

3. 1　 研究热点

高频词汇所出现的时间段,反映了所在阶段的

研究热点。 多模态技术主要是应用深度学习方法,
涉及图像处理、自然语言处理、语音处理、数据挖掘、
神经网络等多个领域的技术,用于处理和分析多模

态数据,融合不同模态的信息以更全面地理解和利

用数据。 因此,多模态和深度学习这两个关键词的

受关注度较高,是合情合理的。 除此之外,图像融合

和特征提取也是多模态技术的重要组成部分,这些

技术的应用可以提升多模态数据处理和理解的能

力。 通过对 2012 年至 2022 年的 1
 

027 篇多模态领

域相关论文的关键词分析,可以将多模态领域研究

热点分为以下几个方面:
(1)在人工智能领域中,特征提取、图像融合以

及视觉问答是多模态技术的应用热点,正如图 2(关

键词共现图谱)和表 2(突现词分析)所示。 特征提

取是指从多模态数据中提取有意义的特征表示,进
而进行模态之间的融合;图像融合是指处理多个图

像来源的信息;视觉问答是指给定图片或视频,并对

图片或视频中的内容进行自然语言提问,继而做出

回答的过程。
多模态技术旨在通过使用基于识别的技术来支

持对自然发生的人类语言和行为形式的识别。 杨帆

等[25]提出了一种名为 ISAFusion 的红外与可见光图

像融合方法,通过结合 CNN 和 Transformer 的优势,
实现了跨模态特征的交互自注意力学习,研究发现

多模态技术能够显著提升图像的融合质量。
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根据表 2(突现词分析) 的结果显示,“生理信

号”和“自动驾驶” 是近几年突现的关键词。 这表

明,近年来对人工智能领域自动驾驶的研究也成为

当前的热门研究方向之一。 来自电子科技大学的吴

愚(2021) [21]通过将激光雷达( LiDAR)点云数据和

彩色(RGB)图像数据进行融合,提出了一种端到端

的神经网络结构和数据填充算法的多模态融合策

略,显著提升了自动驾驶领域中行人和车辆目标识

别的精度和鲁棒性。 其研究表明,将深度多模态目

标检测和语义分割方法用于自动驾驶中的智能交通

系统,能够实现更准确的障碍物检测以及场景理解。
(2)在医学领域中,多模态数据是指诊断报告、

多种医疗成像设备如 X 光、计算机断层扫描、磁共

振成像、超声成像和正电子发射断层扫描产生的医

学影像等[26] 。 从图 2(关键词共现图谱)的分析中

可以看到,多模态在影像组学、医学影像、脑电信号

以及睡眠分期中应用颇广。
根据图 4(关键词时间线图)的分析可以得到迁

移学习在 2015 年应用在乳腺癌方面,2017 年开始

应用于脑肿瘤以及肿瘤等方面。 利用多模态深度学

习方法融合多种医学数据,提高了疾病诊断的准确

性和早期预测的可靠性。
来自电子科技大学的陈航[24] 基于生成对抗网

络,提出了一种面向医学影像分类的无源域数据领

域自适应方法,提高了医学影像分类的准确率,其研

究发现多模态的信息融合技术在医学领域的应用可

以提升预测结果的精度。
(3)在日常社交中,多模态也得到了广泛的应

用。 图 2(关键词共现图谱)显示,图像分类以及特

征提取技术在家具风格、社交媒体以及动画技术中

得到应用。 利用多模态技术可以对多媒体视频、动
画、图文等进行相应的分类[18] ,继而根据人们的喜

好进行大数据推荐同类信息。
此外,多模态技术也应用到了情感分析、行为识

别、情绪识别以及脑电信号等方面。 情感分析是类似

于人类情感表达的一种方式。 现阶段,各种深度学习

方法已经成功地应用于学习高级特征表示以进行情

感特征识别与分析。 张晋敏等[27] 提出了一种基于

BiGRU 模型的多模态网络舆情情感分析框架,该框架

结合文本和图像特征,通过线性融合技术进行特征融

合,以实现更准确的情感分析。 在人机交互中,智能

机器人也可以通过语音识别、情感识别以及面部表情

分析等多模态技术来了解用户当时状态的情绪,进而

进行安慰或其他情感处理,给用户带来更好的体验。

3. 2　 发展趋势

多模态研究领域的未来发展趋势可由关键词突

现图谱获取。 通常,突现性是具有连续性的,所以突

现持续到 2022 年的关键词便是未来多模态领域的前

沿热点。 表 2 突现词分析结果显示,“生理信号”与

“自动驾驶”突现时间段分别为 2021 年 ~ 2022 年、
2020 年~2022 年,这表明“生理信号”与“自动驾驶”
在未来几年可能依旧会广受关注,继续成为研究热

点。 随着人工智能以及自动化驾驶技术的发展,应用

多模态信息融合将提高目标检测以及自动驾驶模型

的性能[28] ,实现智能化、自动化社会将成为未来的发

展趋势。 除此之外,对各种模态信息的有效融合也是

多模态技术在各个领域发展的一大挑战。

4　 结束语

综上所述,随着人工智能与自然语言处理技术的

不断进步,多模态逐步应用在人们生活的方方面面。
尤其在人工智能方面,多模态技术的应用给人们的生

活带来了极大的便利,未来可以对生理信号、自动驾

驶等领域加强发展。 另外,多模态技术逐渐在医疗方

面有所应用,但应用技术尚未成熟,未来还需要在模

型大小与模型性能、模态融合方式、训练以及推理速

度以及数据隐私问题等方面进行探索。 各个机构与

作者之间也应该加强交流合作,形成更加完善的多模

态研究体系。
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