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!"引言

知识库是知识工程中结构化. 易操作. 易利

用. 全面有组织的知识集群! 是针对某一 %或某

些' 领域问题求解的需要! 采用某种 %或若干' 知

识表示方式在计算机存储器中存储. 组织. 管理和

使用的互相联系的知识集合/! (&0

" &% 世纪 7% 年代

以来! 知识库在各行业和学科领域取得了快速发

展! 尤其在医药卫生行业! 知识库已成为医学信息

学重要的研究方向" 医学信息种类繁多! 数量巨

大! 包括疾病. 药品. 辅助检查. 手术信息等显性

知识! 也包括存在于医务人员脑海中的诊疗疾病的

能力. 经验和技能等隐形知识! 且这些知识相互关

联! 密不可分/. (#0

" 医学知识库的应用为医学知识

组织和存储提供了一个良好的思路"

随着医学知识库的快速发展及文献资料数量的

不断增加! 目前对医学知识库研究领域还没有较详

细的相关综述出现! 而利用可视化软件! 采用一般

计量. 共现. 聚类. 中心性. 多维尺度. 社会网络

分析等数据分析方法! 挖掘和呈现出节点链接图.

引文网络图谱等可视化数据结果! 能够直观地反映

学科领域的发展轨迹. 知识基础. 研究热点等内

容/$ ('0

" 因此! 本研究利用可视化工具! 结合科学

计量方法! 对已有研究进行整理! 绘制该领域知识

图谱! 分析医学知识库的研究现状! 以期为医学知

识库领域的研究提供参考"
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#"资料与方法

以-+-出版的\>O CK+F:><F>数据库中的文献为

数据源! 构建检索式& 主题 fYP<CLH>DI>O@;>Y

]1YP<CLH>DI>D@B@O@;>Y]1YP<CLH>DI>A>?C;:BCANY

j主题 fYG>D:F@HY]1YG>D:F:<>Y]1YG>D:F@H;F:M

><F>Y]1YFH:<:F@HY]1Y=>@HB= F@A>Y! 索引 f+4-(

[e3*2T[T. ++4-. *c)4-. 434-(+. [+4-. 441

([e3*2T[T. -4! 文献类型限定为 *AB:FH>和 3ACM

F>>D:<I;3@?>A! 检索时限为 !777 年至今! 检索日期

为 &%!' 年 ' 月 .% 日" 排除不相关文献后! 得到

! '$0篇相关文献" 采用4:B>+?@F>. +*,-. gF:<>B等

可视化软件和工具对医学知识库领域的文献时间分

布. 核心力量. 核心期刊. 核心作者. 文献被引.

研究热点等方面进行分析"

%"载文分布

对每年的文献刊载量分析可在一定程度上揭示

医学知识库研究的热度" 从 !777 年至今医学知识

库领域的每年发文量统计! 见图 !! !777 年起该领

域每年的文献数量总体上呈递增趋势! 其中 !777 (

&%%$ 年呈稳步增长状态! &%%$ (&%%5 年呈快速增长

状态! &%%5 (&%!! 年发文量虽有所起伏! 但总体上

呈上升趋势! 且高于上一阶段! 研究热度较稳定"

&%!! (&%!. 年发文量又一次激增! 由 &%!! 年的 !%$

篇增长到 &%!. 年的 !'7 篇" 到目前为止! 医学知识

库领域研究仍保持着较高的研究热度"

图!"医学知识库领域研究文献发文量时间分布

&"知识图谱可视化分析

&$!"研究力量

对地区和机构进行可视化分析! 可揭示医学知

识库领域研究的核心力量分布! 发现国家和研究机

构之间的社会关系! 为评估国家或机构的学术影响

力提供一个新的视角" 将数据导入到 4:B>+?@F>中!

2CD>,N?>;选为 4CE<BAN和 -<;B:BEB:C<! 阈值设置为

,.%! 其他设置为默认值! 得出医学知识库领域研

究的核心力量分布图谱! 见图 &" 中心度测量的是

某节点对经过该节点并彼此相连接的另外两个节点

的控制能力! 一定程度上表征了某节点与其他节点

所具有的广泛和密切的联系以及在整个网络中的重

要地位和作用/50

" 因此可从发文量和中心度两个角

度对医学知识库领域的核心力量进行分析"

图#"医学知识库领域研究国家和机构分布图谱

由图 & 可知! 在对医学知识库的研究中! 不同

国家 %地区' 的研究实力不尽相同& 美国的发文量

最多! 共 '!7 篇! 占总发文量的 ..65Z( 英国其

次! 共发文 !%0 篇! 占总发文量的 $67Z( 随后是

德国. 中国等" 美国的发文量远高于其他国家! 表

明美国在该领域研究中处于遥遥领先的地位" 从中

心度来看! 最高的是英国! 中心度为 %6#%( 其次为

美国. 德国和中国! 中心度依次为 %6.0. %6&0 和

%6&&! 表明英国. 美国. 德国和中国在该领域研究

中具有较高的学术影响力" 从机构分布来看! 发文

量排名前 !% 的机构分别是斯坦福大学 %&7 篇'. 哈
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佛大学 %&! 篇'. 浙江大学 %!7 篇'. 哥伦比亚大

学 %!0 篇'. 梅奥医学中心 %!0 篇'. 范德比尔特

大学 %!5 篇'. 杜克大学 %!' 篇'. 华盛顿大学

%!' 篇'. 犹他州大学 %!# 篇' 和南加州大学 %!.

篇'" 主要分布在高等院校和医疗机构中! 发文量

排名前 !% 的机构中除浙江大学外! 其余都是美国

的科研机构" 表 ! 列出了中心度排名前 !% 的机构!

可见美国的研究机构无论是在发文量还是中心度上

都占据优势! 其他研究机构研究力量相对较薄弱"

表!"医学知识库领域研究中心度排名前!:的机构

序号 机构名称 中心度 国家

! 斯坦福大学 %6!$ 美国

& 北卡罗来纳州立大学 %6!. 美国

. 芝加哥大学 %6%# 美国

# 哥伦比亚大学 %6%. 美国

$ 庆熙大学 %6%. 韩国

' 塞萨洛尼基亚里士多德大学 %6%& 希腊

5 京都大学 %6%& 日本

0 哈佛大学 %6%! 美国

7 范德比尔特大学 %6%! 美国

!% 犹他州大学 %6%! 美国

&$#"核心期刊

分析某领域的文献来源期刊可揭示该领域的核

心期刊分布! 对核心期刊文献共引频次的分析则能

够反映出这一期刊所刊登文献的利用率及其含金

量/00

" 将 2CD>,N?>;类型选为 4:B>D WCEA<@H! 阈值

设置为,.%! 其他设置为默认值! 得出期刊共被引

知识图谱! 见图 ."

图%"医学知识库领域研究期刊共被引知识图谱

由图 . 可知! 医学知识库研究共被引期刊主要

为 2美国医学信息学会杂志3 %K#--2M$LEJ_-

#55L'. 2美国医学协会杂志3 %K#-#(K#--2M

#55JH'. 2新英格兰医学杂志3 %L2S2L\O K

-2M'. 2生物医学信息杂志3 %KX$J-2M$L4

EJ_-'. 2人工智能在医学领域的应用3 %#_D$E

$LD2OO -2M'. 2国际医学信息学杂志3 %$LDK

-2M$LEJ_-' 等" 这些期刊涉及医学信息. 医

学. 计算机科学等领域! 刊登了大量有关医学知识

库的研究文献! 是该领域的重要文献来源! 对该领

域研究起到支持作用" 从中心度来看! 2新英格兰

医学杂志3 %L2S2L\O K-2M'. 2英国医学杂志3

%X_$D-2MK'. 2柳叶刀3 %O#LH2D'. 2生物信息

学杂志3 %X$J$LEJ_-#D$H5' 等中心度较高! 均

超过 %6!0! 表明这些期刊刊载的医学知识库研究文

献质量高! 对该领域的研究影响较大! 起重要的支

撑作用" 其中 X_$D-2MK. L2S 2L\O K-2M .

X$J$LEJ_-#D$H5既是高被引期刊! 又是高中心度

期刊! 表明这些期刊在该领域研究中占有较强的核

心地位"

&$%"核心作者

通过作者的发文量和被引频次分析可识别出医

学知识库领域研究的核心作者群" 表 & 列出了医学

知识库领域研究发文量前 !$ 的作者! 他们是医学知

识库研究的高产作者! 对该领域的研究贡献较大"

表#"医学知识库领域研究发文量前!'的作者

排名 作者 发文量 %篇'

! T@J:D \RV@B>; 7

& 4=A:;BC?=>A/R4=EB> 0

. g)@=< 0

# )C<IK@<Î :E 0

$ U*UE;>< 5

' \@9@=@B*H:a=@< 5

5 UE=@GG@D *KX@H 5

0 *D@G\A:I=B 5

7 k)\E 5

!% U@bOCCH)E;;@:< 5

!! +E<INCE<Î >> 5

!& +=:A:/CADC< '

!. W@FbE>;VCE@ED '

!# aH@E;3>B>A*DH@;;<:I '

!$ VH@FPKCAD U:DDH>BC< '
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""对作者进行共被引分析! 将 2CD>,N?>;类型选

为4:B>D *EB=CA! 阈值设置为 ,&$! 其他设置为默认

值! 得到作者共被引知识图谱! 见图 #! 图中节点

代表被引作者! 节点的大小代表被引频次" 从图中

可知! 除匿名作者群体外! 被引频次最高的作者是

V]T[21[-T[1]! 被引频次为 $$ 次! V]T[21[-M

T[1博士的研究主要集中在生物医学领域术语和本

体论! 对一体化医学语言系统进行了深入探讨! 为

医学知识库的研究奠定了坚实的基础" 其次是

V*,[+ T\! 被引频次为 $.! V*,[+ T\是生物医

学信息领域的著名教授! 致力于研究医学信息技

术! 尤其是医学决策支持研究" 排名第 . 的是4-UM

-2]WW! 被引频次为 #.! 4-U-2]WW是著名的生物

信息学教授! 对医学受控词汇进行了深入研究! 推

动了一体化医学语言系统项目的启动! 创建了基于

鉴别诊断知识库的诊断决策支持系统TQ?H@:<

/70

" 另

外1[4,]1*̂ . )1-34+*a/. Ug+[2U*. +)*M

)*1 .̀ k*T[) *̂. S1-[TU*24. 3[̂[/U等

人的被引频次也较高"

从中心度来看! 中心度排名前 $ 的作者分别是

V*,[+ T\%%6!'! V]T[21[-T[1]%%6%7'! 1[4M

,]1*̂ %%6%7'! 4-U-2]WW%%6%5'! S1-[TU*24

%%6%$'" 这 $ 位作者中心度与被引频次均排名靠

前! 对医学知识库领域研究具有较高影响力( 但结

合发文量. 被引频次. 中心度可知! 少有兼顾产量

与高影响力的作者出现! 研究作者群体较分散"

图&"医学知识库领域研究作者共被引知识图谱

&$&"文献共被引

将 2CD>,N?>;选择为 4:B>D 1>K>A><F>! 阈值

选择为 ,&%! 3AE<:<I设置为 3@B=K:<D>A! 其他设

置为默认值! 得到医学知识库领域研究共被引文

献知识图谱! 见图 $" 图 $ 中共有 &7% 个节点.

##7 条连线! 节点代表被引文献! 节点大小表示

被引频次! 节点内圈中的颜色及厚薄度表示文献

不同时间段被引频次! 节点含有紫色光圈表明其

具有中心性"

图'"医学知识库领域研究文献共被引知识图谱

由图 $ 可知! 对医学知识库领域研究贡献度最

大的是V]T[21[-T[1]在 &%%# 年发表的Y,=>gM

<:K:>D U>D:F@Ĥ @<IE@I>+N;B>G %gÛ +'& :<B>IA@B:<I

O:CG>D:F@HB>AG:<CHCINY一文! 在该领域中被引频次

为 &.! 中心度为 %6." 该文提到的 gÛ + 是由美国

国立医学图书馆开发的生物医学词汇库! 集成在

gÛ +的超级叙词表词汇包括24V-分类目. 基因本

体论. 医学主题词 %U>+)'. ]U-U数据库和数字

解剖标志知识库等" 该文对 gÛ + 术语资源集成.

属于一体化原则. 外部链接引用. gÛ + 数据访问

等进行了说明/!%0

" 贡献度其次的是T[4̂[14i3*

在 &%%# 年发表的Y*??AC@F=>;KCA4A>@B:<I4CG?EB>A

(:<B>A?A>B@OB>/E:D>B:<>;B=@BS@F:B:B@B>T>F:;:C< +E?M

?CABY一文! 在该领域中被引频次为 &.! 中心度为

%6!5" 该文回顾了制定和实施有利于决策支持的计

算机可理解的临床指南通用方法! 涉及指南表示.

采集. 验证和执行等方面! 介绍了 $ 种方法用于建

立基于计算机的临床指南/!!0

" 对医学知识库领域研
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究贡献度排名第 . 的是 +U-,)V在 &%%5 发表的

Y,=>]V]SCE<DAN& FCCAD:<@B>D >JCHEB:C< CKC<BCHCI:>;

BC;E??CABO:CG>D:F@HD@B@:<B>IA@B:C<Y一文! 在该领

域中被引频次为 &.! 中心度为 %6!5" 该研究提到开

放生物医学本体 %]V]' 是一系列的本体集合!

Y]V]SCE<DANY作为核心! 其目标是将生物医学研

究中产生的数据形成单一的. 一致的. 累计扩大并

在算法上易于操作的整体/!&0

" 对高被引文献进行综

合分析! 其研究主要涉及本体研究. 统一医学语

言. 数据交换格式和准则规范. 术语描述逻辑等方

面! 体现了医学知识库领域的基础性研究! 为该领

域的研究和发展奠定了坚实的基础"

&$'"研究热点

研究热点是某一阶段. 某一领域的研究学者集

中关注的研究主题" 关键词是对文章主题的高度凝

练与概括! 对高频的关键词进行分析可以确定医学

知识库领域的研究热点" 利用 +*,-软件对数据进

行分析! 得出该领域研究的高频关键词! 见表 ."

另外! 利用 g<:F@B软件中的可视化工具 2>BDA@L进

行中心度分析并绘制医学知识库领域的关键词共现

知识图谱! 见图 '! 图中节点代表关键词! 节点大

小代表关键词的中心度! 节点之间连线表示关键词

的共现关系"

表%"医学知识库领域研究的高频关键词

序号 关键词 频次
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续表%

!. 1>?C;:BCAN &%

!# SEXXNHCI:F &%

!$ +>G@<B:F\>O !7
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结合表 . 和图 ' 进行分析! 出现频次最高的关

键词是本体 %]<BCHCIN'! 并且中心度也最高! 表明

本体在医学知识库领域研究中占有重要地位! 基于

本体的医学知识库研究具有较高研究热度( a<CLHM

>DI>O@;>! 1>?C;:BCAN等高频词作为表示知识库的主

题概念! 因此出现频次也较高( 从数据挖掘 %T@B@

G:<:<I'. 知识表示 %a<CLH>DI>A>?A>;><B@B:C<'. 语

义网络 % +>G@<B:F\>O'. 模糊逻辑 %SEXXNHCI:F'

等高频词以及规则 %T-4]U. 1EH>'. 信息抽取

%-<KCAG@B:C< [QBA@FB:C<'. 支持向量机 %+E??CABJ>FM

BCAG@F=:<>' 等关键词聚集发现! 医学知识库中的

知识组织. 知识表示. 知识挖掘是研究热点( 从诊

断 %T:@I<C;:;'. 决策支持 %T>F:;:C< ;E??CAB'. 专

家系统 %[Q?>AB;N;B>G'. 决策支持系统 %T>F:;:C<

+E??CAB+N;B>G;' 等关键词聚集发现临床决策支持

功能与应用是该领域的一个研究热点( 从糖尿病

%T:@O>B>;'. 癌症 %4@<F>A'. 电子病历 %[H>FBAC<:F

)>@HB= 1>FCAD;'. 流行病学 %[?:D>G:CHCIN' 等关键

词聚合发现专科疾病知识库和电子病历知识库研究

等是该领域的应用研究热点( 另外! 影像存储与传

输系统 %3*4+'. 医学图像 %U>D:F@H:G@I:<I'. 质

量提升 % iE@H:BN:G?ACJ>G><B'. 云计算 % 4HCED

FCG?EB:<I' 等关键词聚合! 但关键词节点聚合较

少! 共现关系不紧密! 说明医学图像处理. 存储及

医学图像知识库构建虽然作为医学知识库研究的一

个方向! 但是研究热度不高"
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图("医学知识库领域关键词共现知识图谱

'"结语

医学知识库作为知识库研究的一个分支! 其研

究热度总体上呈上升趋势" 该领域的研究机构主要

分布在高等院校和医疗机构中! 美国的发文量遥遥

领先于其他国家! 英国. 美国. 德国和中国在该领

域有较高学术影响力( 该领域文献主要发表在医学

信息. 医学. 计算机科学等领域的期刊( 少有兼顾

高产和高影响力的作者! 核心作者较分散( 对医学

知识库领域研究产生重要影响的文献主要涉及本体

研究. 统一医学语言. 数据交换格式和准则规范.

术语描述逻辑等方面( 另外医学知识库领域的研究

热点主要分布在本体医学知识库研究! 医学知识库

中的知识组织. 知识表示. 知识挖掘! 医学知识库

临床决策支持功能与应用! 专科疾病知识库! 电子

病历知识库构建应用研究等方面"
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