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〔摘要〕　对ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＴＭ核心合集数据库中无线网络与医疗相关的ＳＣＩ论文进行文献计量学分析，统计高
频主题词在同一文献中的出现频率并生成共现矩阵，使用ＳＰＳＳ对矩阵进行聚类分析，获得该领域近年来５个
研究热点，包括无线传感器技术、数据传输系统、医学无线网络与医疗健康服务、网络通讯、网络系统安全等。
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１　引言

采用文献计量学中的共词分析法对２０１０－２０１５
年无线网络与医疗相关的 ＳＣＩ论文进行分析。共词
分析法认为若两个能够表达文献主题的词条在一篇

文献中同时出现，则两者之间具有一定的共现关

系，共现次数越多则关系越强［１－５］。对于一组文献，

将两两出现的主题词构建成共词网络，网络间节点

的远近表示了主题词的亲疏关系，将文献群中的主

题词进行聚类分析，聚集在一起的若干主题词就构

成一个研究主题领域［６］。

２　资料与方法

２１　资料来源

所下载的数据来源于ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＴＭ核心合集
数据库，共词矩阵处理使用文献题录信息统计分析工

具ＳＡＴＩ实现［１］，聚类分析使用ＳＰＳＳ１９０。

２２　方法

无线网络平台可以为医疗业务提供科学支撑，
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利于提升医护质量和患者满意度［７］。该文以 Ｗｉｒｅ
ｌｅｓｓＮｅｔｗｏｒｋ与 Ｍｅｄｉｃａｌ作为主题词，时间跨度是
２０１０－２０１５年，检索出５２０篇论文。使用 ＳＡＴＩ软
件对检索结果进行处理，选择频次≥１５的主题词作
为高频主题词，生成主题词共现矩阵，对同一文献

中高频主题词的出现频率两两统计，使用 ＳＰＳＳ
１９０对共现矩阵进行聚类分析，观察主题词之间的

紧密程度并进行总结，分析出该领域的研究热点。

３　结果与讨论

３１　高频主题词的词频分布

出现频率≥１５的高频主题词共有 １２个，
见表１。

表１　无线网络与医疗相关的ＳＣＩ论文高频主题词频数分布

序号 主题词 频数 序号 主题词 频数

１ 传感器网络 （ＳｅｎｓｏｒＮｅｔｗｏｒｋｓ） ４９ ７ 卫生保健 （Ｈｅａｌｔｈ－Ｃａｒｅ） ２１

２ 系统 （Ｓｙｓｔｅｍ） ３９ ８ 实现 （Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ） １８

３ 网络 （Ｎｅｔｗｏｒｋｓ） ３６ ９ 传送 （Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ） １８

４ 设计 （Ｄｅｓｉｇｎ） ３２ １０ 安全 （Ｓｅｃｕｒｉｔｙ） １７

５ 制度 （Ｓｙｓｔｅｍｓ） ２７ １１ 技术 （Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ） １６

６ 无线传感器网络 （ＷｉｒｅｌｅｓｓＳｅｎｓｏｒＢｅｔｗｏｒｋｓ） ２４ １２ 通讯 （Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ） １５

３２　高频主题词的共词聚类结果

如图１所示，纵轴的数字代表主题词编号，横
轴数字代表主题词两两之间的距离，如果两个词在

很短的距离聚集在一起，说明这两个词之间的关系

紧密。如１号 ＳｅｎｓｏｒＮｅｔｗｏｒｋｓ和１１号 Ｔｅｃｇｎｏｌｏｇｉｅｓ
连接的横轴很短，说明该研究主要针对传感器网络

技术开展。通过ＳＣＩ数据库主题词检索，验证了分
类结果的正确性。

图１　无线网络与医疗相关的高频主题词聚类

３３　讨论

经过聚类图分析，以距离 １５作为分类标准，

结果显示近年来ＳＣＩ文章中关于该主题的研究热点
主要包括以下５个方面。
３３１　医学无线传感器技术研究　Ｖｉｊａｙａｌａｋｓｈｍｉ
ＳＲ等认为通过为患者配备的无线可穿戴式生命体征
传感器，可以大大简化生理状态实时数据的获取，

在无线传感器网络的智能传感器平台系统架构下，

提出了一种无线两导联心电图，可以在短距离

（３００米）内通过无线网络中的任何数字接收设备，
如掌上电脑、笔记本电脑或救护车等收集心率和心

电图数据，能够让医生、护士和其他照顾者不断监

测病人呼吸或心脏等的状态变化［８］。ＫｉｍＹ等针对
医院基于大规模无线传感器网络为患者使用穿戴式

医疗传感器，通过智能手机作为主节点传输数据时

产生的带宽限制与手机电力高度消耗的问题，提出

首先形成主节点集群，然后通过构造最小生成树的

方法，在集群接入点限制医疗传感器节点能源消

耗，优化医院无线传感器网络的解决方案［９］。

ＭａｒｉｎｋｏｖｉｃＳ等定义了无线体域网环境下用于医疗
领域健康监测的４种传感器模式，根据传感器的类
型与应急水平，提供一个完整的功耗模型协议［１０］。

３３２　医学无线传感器数据传输技术研究　Ｈｏ
ＣＫ等对体域网中用于监控人体信息的嵌入式无线
传感器节点进行测试与评估，在消声室中将传感器

置于胸部、头部、手腕和腰４个位置，将接收器置
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于胸部、腰部和手臂，在静态和动态信道条件下分

别进行测试，结果显示当接收机定位于身体最佳点

时，可以减少传动功率 ２６ｄＢ，由于身体的动作，

动态信道比静态信道条件下，传动功率增加了 ７

ｄＢ［１１］。ＢａｈｒａｉｎｉＨ等对超宽频短程无载波通信技术

（ＵＷＢ）在大脑的神经活动监测中的应用是否遵从

ＡＮＳＩ与ＦＣＣ指南进行了仿真和实验研究，将一个

现实的生物通道模型植入发射器，对大脑的神经活

动监测采用８００ｋｂ／ｓ的神经传感器，总传输率超过

４３０Ｍｂ／ｓ，成功检测到信号通过了３１－１０６－ＧＨｚ

ＵＷＢ频段［１２］。ＴｈｏｔａｈｅｗａＫＭＳ等认为采用 ＵＭＢ技

术在无线医疗监控系统中进行数据传输的特点是高

速率、低功耗，基于双频物理层技术提出一种新的

介质访问控制 （ＭＡＣ）协议，通过ＭＡＴＬＡＢ和ＯＰ

ＮＥＴ对ＭＡＣ协议的性能进行了仿真和分析［１３］。

３３３　医学无线网络与医疗健康服务研究　Ａｂｒｅｕ

Ｃ等认为生物无线传感器网络用于医疗健康服务领

域时，该网络应满足ＱｏＳ服务质量要求，为此提出
了一种基于服务质量的管理工具，帮助医疗服务管

理者监控网络性能、协助管理生物医学无线传感器

网络［１４］。ＨｅＤ等认为无线医疗传感器网络 （ＷＭ

ＳＮ）可以有效改善医疗服务质量，是现代医学体系

中重要的组成部分，针对 ＷＭＳＮｓ医疗应用程序提

出了一个具有较强的安全性和计算效率的健壮匿名

认证协议［１５］。ＣｈｏＧＹ等针对医疗领域中使用无线

网络技术监控和护理患者中产生的数据失真、带宽

有限等局限性，提出一种压缩比为８６６的 ＥＤＬＺＷ

数据压缩算法，能有效提高心电图数据传输效

率［１６］。

３３４　医学无线传感器网络通讯研究　Ｃｈｅｖａｌｉｅｒ

Ｌ等认为光学无线通信 （ＯＷＣ）适用于无线区域网

络中健康监测等医学应用，对其在移动医疗中的通

讯传输方案开展研究，调查患者在房间内移动时的

ＯＷＣ漫反射光反射传输方案与多频段访问拓扑结

构，对网络性能进行理论分析［１７］。ＴｈｏｔａｈｅｗａＫＭＳ

等考虑到在无线体域网中，超宽频接收机高功耗、

低灵敏度和复杂的硬件实现等缺点，提出利用超宽

频通讯和窄带技术双频架构的一种全新通信系统硬

件实现方法［１８］。ＮｇＸＷ等认为当前医疗体域网中

使用的无线通讯面临电磁波干扰的风险，为此针对

医疗保健信息系统，设计可见光无线通信技术用于

无线数据通信，其中将高亮度发光二极管和光学调

制技术用于发射机模块传输医疗保健信息，使用高

速光电探测器探测光信号并通过接收机解调［１９］。

３３５　医学无线传感器网络系统安全研究　
ＢａｂａｍｉｒＦＳ等针对医疗系统中无线传感器网络断开

或无人值守状态下面临的数据安全问题，提出一种

有效的聚合签密方案抵抗数据被读取或修改，最大

化地确保数据安全［２０］。ＨｅＤ等针对无线医疗传感

器网络中出现的安全性和隐私问题，与现有身份验

证协议存在易被密码猜测攻击、内部攻击与不能提

供用户匿名性的问题，提出一个具有较强安全性和

计算效率的匿名认证协议。ＨｅＤＪ等为确保无线医

疗传感器网络的安全与隐私，提出一个基于 Ｈａｓｈ
链的密钥更新机制和代理签名保护技术来有效保护

数据传输和细粒度访问控制的安全［２１］。

４　结语

近年来除了上述研究以外，仍有学者提出了许

多全新的观点，由于这类研究的主题词频次较低，

故而没有纳入本次研究中，如 ＣｈｅｎＭ通过无线体
域网分布式云计算平台收集患者生理信息，在未来

网络架构 ＮＤＮ技术支持下提高用户体验质量、解

决内容交付延迟问题和实现个性化交互［２２］。这些研

究仍然很有价值，需要去挖掘、发现和思考。
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