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摘要!为了解目前全球虚拟现实技术研究力量!定位我国的不足与优势#以
G(;,X%&'()&(

中
%%J2QP

及
%J2

收录的虚

拟现实技术文献为数据源!运用文献计量学方法与指标和聚类分析从科研产出和科学影响力两个方面对主要国家科学

创新能力进行测度与国际比较#美国科学创新最强$德法意处于中间水平$中日英等六国较差#我国是虚拟现实技术

研究大国并非强国!亟待进一步增强创新性与新颖性#
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G(;,X%&'()&(

$测度

中图分类号!

N?C?8!

+

*O?B!8B

!!

文献标志码!

@

!!

文章编号!

!="!>!A$"

"

#$!"

#

$#>$!#<>$<

收稿日期!

#$!=>$B>#=

基金项目!国家自然科学基金项目%

"!="#!$?

'#

作者简介!孔庆昆%

!B"#

&'!男!山东烟台人!烟台张裕集团有限公司!总经理助理!总经理办公室主任!中级经济师!在职

工商管理硕士!研究方向(人力资源管理"产业与知识管理等#
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虚拟现实技术!又叫灵镜技术!是集仿真技术%网

络技术%计算机图形学%人机接口技术等多种技术为

一体的能够创建与体验的在计算机上生成的!交互的

三维环境中提供沉浸感觉的仿真系统!具有追踪%透

视投影和展示三个独立的步骤"未来
!$

!

#$

年!人

工智能时代即将来临!未来!虚拟现实技术将给我们

带来更多身临其境的神奇体验!虚拟现实会成为最大

的社交媒体#

!
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"全球科技巨头谷歌调整了虚拟现实

(

7Y

)的发展战略!宣布将会成立一个全新的
7Y

部

门#

#
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"据.金融时报/报道!苹果正在组建秘密团队启

动虚拟现实项目!寻找
'

M

+,)(

之外新的增长源#

?
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此外!包括
:0&(;,,L

%微软%索尼%三星%

b*J

等在内

的多家互联网公司及硬件公司都在积极筹划发展虚

拟现实技术"这些表明虚拟现实将会成为科技巨头

的下一个竞争焦点!虚拟现实市场将会出现爆发式增

长!虚拟现实技术将是企业界和学术界共同关注的焦

点"

目前关于虚拟现实技术的研究文献主要集中在

演变发展过程与研究现状%应用等方面#

<>B
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!以定性

研究为主!多维度指标与长时间跨度的系统测度分析

的研究较少!缺乏国际视野"针对当前文献的疏漏与

不足!以
G(;,X%&'()&(

中
%%J2QP

%

%J2

数据库收录

的
!BB$>#$!=

年的虚拟现实技术的文献数据!运用

文献计量学指标与方法%聚类分析法对主要国家虚拟

现实技术科学创新进行测度与比较!以了解全球虚拟

现实技术的发展格局与竞争态势!定位我国的不足与

优势!为进一步推动我国虚拟现实技术走向国际化从

而为制定相关政策实现我国虚拟现实行业的快速健

康发展提供科学的量化依据"
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数据来源及研究方法

在
2%2G(;,X%&'()&(

中采取高级检索!检索式

为
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-))"鉴于虚拟现实技术演变

发展史的第四阶段!即虚拟现实理论进一步完善和应

用始于
#$

世纪
B$

年代!故将研究时间跨度设定为

!BB$>#$!=

年'文献语言限定为
P)

.

-'4+

'文章类型

限定为
@65'&-(
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年
<

月
A

日进行了文献检索!

经过彻底的数据识别及清洗而获得
!BB$>#$!=

年

<?<

篇虚拟现实技术研究论文"利用文献计量的方

法与指标%聚类分析等进行统计分析"需要说明的

是!本文将
G(;,X%&'()&(

中的英格兰%苏格兰%北爱

尔兰和威尔士四个独立研究单元的数据统一化作英

国处理"同样地!将中国大陆与台湾地区全部合并为

中国"

#$!=

年为不完全统计数据"

"
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实证结果与分析

虚拟现实技术的科学创新测度主要从科学产出

与科学影响力两个方面进行"论文数量及世界份额

是测度学术论文科研产出的常用重要指标"由于一

些单一的基于引文的指标具有自身难以克服的固有

局限性!因此!利用一组基于引文的指标从多视角来

<#!



充分阐释虚拟现实技术最多产国家的科学影响力!详 见表
!

"

表
!
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虚拟现实技术研究的科学影响力衡量的主要指标

指标 解释与界定 来源

b

指数
科学家论文被引频次大于或等于

b

的数量!并指出一个学者的
b

指数越高!则

表明他的论文影响力越大#
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指数
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$8<

!其中为一个国家或机构的
b

指数#是这个国家的总的论文数量!

$8<

为通用的规模调整比率#
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最频繁被引

用百分比
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EXF"

!其中
XF8R

V

!$D

表示国家
"

在某个学科领域世界前

!$D

最被频繁引用论文的数量!

EXF"

是这个国家在这个学科领域总的论文数

量#
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%相对引文影响'

某个国家在某个学科领域发表的论文篇均被引次数与全世界所有国家在该学

科领域发表论文的篇均被引次数之比#

R0
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表现不俗论文

若在每个学科领域内!按统计年度的论文被引用次数世界均值划一条线!则高

于均线的论文为)表现不俗*的论文!即其论文发表后的影响超过其所在学科的

平均水平#

中国科技论文统计

与分析课题组.
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表
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虚拟现实技术研究主要国家的引文数据"
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#

国家

论文数量 论文影响力

论文

数量

D

%&,6(

总引

文频次

篇均

引文

未被引

用率-
D

b

指数
b

[
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!$D

%

D
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表现不俗

论文比

重
D

美国
!$" #<8=C !"!! !C8BB !#8!C ## ?8?B !?8$A !8?$ ?!8"A

中国
=? !<8C# <#B =8A! ?!8"C !? #8<A <8"= $8CC #$8=?

日本
?B A8BB #"A "8!? !"8BC B #8$A "8=B $8CA !#8A#

英国
?A A8"= ?B# !$8?# "8AB !# #8A$ C8#= $8A< #=8?#

德国
#< C8C? <<$ !A8?? <8!" !? ?8=C #C8$$ !8<B =#8C$

韩国
## C8$" !#C C8=A ##8"? A #8?# $8$$ $8<= !A8!A

西班牙
!= ?8=B !$# =8?A #C8$$ C !8=C $8$$ $8C# !A8"C

法国
!C ?8<= #A? !A8A" =8=" " #8?" #$8$$ !8C? <$8$$

意大利
!? ?8$$ #C# !B8?A "8=B " #8C! !C8?A !8C" <=8!C

加拿大
!# #8"= !<< !#8$$ #C8$$ = #8## A8?? $8B" ??8??

!!

本研究采用
h

均值聚类法根据表
#

的引文数据

对这
!$

个国家划分为三类!分析结果如表
?

和表
<

"

从表
?

的方差分析中可以看出!除了
9

G

指数之外!

其它变量在
;j$8$$C

检验水平下均显著"正如表
<

所示!美国为第一类!中国%日本%英国%韩国%西班牙%

加拿大为第二类!德国%法国%意大利为第三类"正如

不同引文指标所示的那样!第一类的美国在虚拟现实

技术的科学创新方面表现最强"美国在论文数量%总

被引频次%

9

指数上的得分名列第一!在
9

G

%

OOQ

5,

M

!$D

%

YJ2

%表现不论论文比重方面也位居前列"

因此!美国在虚拟现实技术方面具有绝对的优势和影

响力"第三类的德国%法国%意大利表现处于中间水

平"虽然传统的发达国家德国%法国%意大利在虚拟

现实技术的科学研究产出远远低于美国和中国!但是

它们 的 未 被 引 用 论 文 的 百 分 比%

9

G

指 数%

OOQ

5,

M

!$D

%

YJ2

%表现不俗论文比重等方面都处于一个

较好的水平!不仅可以和美国相匹敌而且显著优于中

国"这表明德国%法国和意大利在虚拟现实技术的影

响力不可小觑"第二类的中国%日本%英国等
=

个国

家表现较差"其中第二类中的中国在论文质量方面

表现得相对较差!尽管在论文数量方面远高于除美国

之外的其他国家!但是未被引用的百分比最高!得分

为
?!8"CD

!篇均被引频次只比韩国和西班牙高"在

OO5,

M

!$D

%

YJ2

等指标方面也不占优势"因此!中

国的科学产出与其科学生产力不具有可比性!在虚拟

现实技术的科学创新方面整体表现相对落后"

C#!

!!!!!!!!!!!!!!!

虚拟现实技术研究测度及国际比较分析
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分析

聚类 误差

均方
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均方
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%论文数量'

?8<C= # $8#BA " !!8CA$ $8$$=
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%论文比例'

?8<C< # $8#BB " !!8C=# $8$$=
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<8##= # $8$"A " C?8AB# $8$$$
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(未被引用率%
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#8=BC # $8C!= " C8##" $8$<!
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指数'

?8$?? # $8<!B " "8#?B $8$#$
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%
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#8$=" # $8=BC " #8B"? $8!!=
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%
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'

?8BB? # $8!<C " #"8C=< $8$$$

c4&,6(

(表现不俗论文比重%

D

'

?8?CB # $8?#= " !$8?$C $8$$A

表
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!

聚类成员

案例号 聚类 距离

1'[()4',)$

! ! $8$$$

# # #8$A"

? # $8B=!

< # !8B"C

C ? !8B?<

= # !8$$<

" # !8=B$

A ? !8$B=

B ? $8B"C

!$ # !8""<

$

!

研究结论及启示

运用文献计量学方法与指标以及聚类分析法对

G(;,X%&'()&(

中
%%J2QP

%

%J2

数据库提取的虚拟现

实技术论文度量了国家层面在
!BB$>#$!=

年虚拟现

实技术科学研究"通过开展研究!发现第一类的美国

科学创新方面表现最强!第三类的德国%法国%意大利

表现处于中间水平!第二类的中国%日本%英国等
=

个

国家表现较差"中国作为虚拟现实技术研究产出的

重要国家!但是其科学影响力远不足发文量较低的德

国%法国%意大利等!这说明中国科学产出与其影响力

不成正比!在虚拟现实技术科学创新方面整体表现相

对落后!缺乏原创性与新颖性"

虚拟现实技术已成为我国
#$!=

年制造业最具投

资价值的主题之一"因此!我国政府一方面应该抓紧

制定相关政策鼓励和支持科学家做出更多包含原创

性和新颖性的虚拟现实技术科研成果!另一方面应该

做好未来战略布局!优化合作结构!加强与美国%德

国%日本等发达经济体的国际合作交流!从而提高我

国虚拟现实技术科研的国际化水平与影响力!加快虚

拟现实技术科研成果的转化和应用步伐!在未来蓬勃

发展的虚拟现实市场上占据有利地位"
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