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〔摘要〕　检索与医疗云相关的ＳＣＩ论文，分析当前该主题相关研究方向。对 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＴＭ核心合集数
据库中该主题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对矩阵各类文献内容进行聚类分析，进而获得该主题的研究方向。
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１　引言

采用文献计量学中的共词分析法对 ２０１０年至
今与医疗云相关的 ＳＣＩ论文研究领域结构和内部联
系进行分析。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

２１　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ＳＰＳＳ１９０实现。

２２　方法

云计算已经成为引领未来信息产业乃至整个经

济社会创新发展的战略性关键技术和基础性创新平

台，也给医疗行业带来全面的机遇和挑战［７－１０］。云
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计算的计算模型在２０世纪９０年代就被提起，直到
２０１０年才在全球范围内兴起。在ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅＴＭ数
据库中检索１９９０－２００９年之间的医疗云相关文献仅
有１０５篇，平均每年仅发表５２５篇，从文献发表与
新技术进展角度进行分析，认为以２０１０－２０１５年作
为文献检索的时间跨度，具有参考价值。本文以

ＭｅｄｉｃａｌＣｌｏｕｄ作为主题词，时间跨度是２０１０－２０１５
年，检索出３０３篇论文。使用ＳＡＴＩ软件对检索结果
进行处理，选择频次≥７次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 ＳＰＳＳ１９０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，分析出该领域研究热点。

３　结果与讨论

３１　高频主题词的词频分布

在所有关键词中，将出现频率≥７次的主题词
作为高频主题词，共有１０个主题词，见表１。

表１　医疗云相关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 护理 （Ｃａｒｅ） １５ ６ 管理（Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ） ９

２ 信息 （Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ） １２ ７ 制度、系统（Ｓｙｓｔｅｍｓ） ８

３ 系统 （Ｓｙｓｔｅｍ） １２ ８ 模型 （Ｍｏｄｅｌ） ８

４ 设计 （Ｄｅｓｉｇｎ） １１ ９ 云 （Ｃｌｏｕｄ） ７

５ 安全 （Ｓｅｃｕｒｉｔｙ） ９ １０ 框架 （Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ） ７

３２　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５号 Ｓｅｃｕｒｉｔｙ和 ９号 Ｃｌｏｕｄ连接的横轴很
短，说明该研究主要针对医疗云安全开展研究。通

过ＳＣＩ数据库中对主题词检索，验证了分类结果的
正确性。

３３　讨论

经过聚类图分析，以距离 １４作为分类标准，
结果显示近年来，ＳＣＩ文章中有关医疗云主题的研

图１　高频主题词聚类树形图

究热点主要包括服务管理框架、云模型、系统设计

的实现、医疗保健护理信息和云安全研究等５个方面。
３３１　医疗云服务管理框架研究　ＬａｉＩＫＷ等提
出一种能够促进知识网络成员互动的云计算服务框

架，即 知 识 即 服 务 （ＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｓａＳｅｒｖｉｃｅ，
ＫａａＳ），将ＫａａＳ应用于动态放射学治疗服务中并对
知识云系统支持下协作网络的形成与活动进行分

析，认为ＫａａＳ能够促进医疗服务行业发展，也对
其他行业引入 ＫａａＳ提供了参考［１１］。ＤｉｘｏｎＢＥ等实
现了基于Ｗｅｂ的临床决策支持 （ＣＤＳ）和临床知识
管理云系统框架，在云系统的试点研究中，通过社

区医疗云为初级护理患者创建了高血压、糖尿病、

冠状动脉疾病的ＣＤＳ知识共享库，通过该数据集为
患者和临床医生提供预防保健提醒，在为期６个月
的试点研究中，有 ５７％的患者接受过预防保健提
醒，提醒医生对高血压病人血压进行监控 （比例是

２９％）；对糖尿病患者进行眼科检查 （比例是

２８％），认为虽然该远程异步云决策系统在性能、
管理、语义操作性、持续调整性和可用性５个方面
存在一些问题，但总体表现优异，通过云来更好地

支持临床决策是可行的，需要加强的是生物医学信

息学和计算机科学之间的相互合作［１２］。ＳｏｕｉｌｍｉＹ
等使用基于云计算的工作流管理系统 ＣＯＳＭＯＳ开发
了一个全基因组分析工作流框架 ＧｅｎｏｍｅＫｅｙ，通过
亚马逊 ＡＷＳ云服务的高性能计算集群进行实施，
为全基因组分析优化和工作流管理提供了一种快

速、可伸缩、具备成本效益的方法［１３］。
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３３２　云模型研究　ＶｉｌａｐｌａｎａＪ等设计了一个ｅ－

Ｈｅａｌｔｈ云系统，定义一个能够自适应不同种类疾病

和新增患者的云架构平台，依 ＱｏＳ服务质量功能开

展Ｍ／Ｍ／ｍ队列的通信网络排队模型研究，研究结

果显示当服务器数量增加时，系统性能会显著改

善，平台的可扩展性是关键［１４］。ＲａｔｎａｍＫＡ等使用

ＡＭＯＳ２００结构方程建模和 ＳＰＳＳ２００描述性统计

分析的方法对基于医疗生态系统和云计算平台的马

来西亚国家医疗信息交换系统进行调查研究，认为

系统利用率和系统维度影响医疗服务的整体水平，

系统集成和安全对医疗机构的ＩＴ资源具有至关重要

的作用［１５］。ＨａｓｓａｎＭＭ为解决 ｅ－Ｈｅａｌｔｈ中多媒体

云动态应用程序需满足ＱｏＳ要求和优化服务器数量

达到节约能耗和成本的要求，针对有效分配虚拟机

资源这一问题，提出一种基于纳什议价解 （Ｎａｓｈ

ｂａｒｇａｉｎｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎ）的成本效益和动态虚拟机分配

模型，结果表明该模型可以在保证 ＱｏＳ需求的前提

下，减少运行服务器的总体成本，将不同维度的服

务器资源利用率最大化［１６］。

３３３　医疗云系统设计与实现　ＬｕＳＬ等提出一

种将ｅ－Ｈｅａｌｔｈ的医疗信息和通讯系统从传统的Ｃ／Ｓ

架构迁移至虚拟化的云计算环境的方法，设计并开

发出两个 ｅ－Ｈｅａｌｔｈ云应用程序 （医疗实践管理系

统和远程医疗实践系统），演示了其在 ＷｉｎｄｏｗｓＡｚ

ｕｒｅ云计算平台开发和部署云服务应用程序的过程，

对负载均衡进行绩效评估［１７］。ＹｕａｎＹＷ等设计实

现了基于云服务的 ＤＩＣＯＭ医学图像共享数据集，

认为该技术在实现共享和有效利用资源的基础上，

既可以减少存储空间，又能够增加灾难可恢复

性［１８］。ＬｉｎＢＳ等设计出一个基于 Ａｎｄｒｏｉｄ系统并集

成在机顶盒中，可以协助家庭医疗保健管理、提供

远程医疗服务、与医院之间进行信息交换的混合云

远程医疗系统，该系统可以将更新信息存储在公共

云中，便利医务人员临床诊断时能够快速访问有关

信息，并且该设计提供了一个健壮的系统架构，解

决网络过载和拥堵问题，提高了系统效率［１９］。

３３４　面向医疗保健护理信息开展的研究　Ｐｏｕ
ｌｙｍｅｎｏｐｏｕｌｏｕＭ等将基于工作流的急诊电子病历
（Ｅ－ＥＰＲ）描述为云端提供的服务，认为 Ｅ－ＥＰＲ

可以为紧急医疗服务 （ＥＭＳ）提供患者综合信息并
将这些信息共享给医疗人员，并且也需要以 Ｅ－
ＥＰＲ为基础构建一个整合医疗企业并基于医疗信息
系统集成的协作网络［２０］。ＨａｓｋｅｗＪ等实现了一种面
向孕产妇和儿童保健门诊的基于云计算的电子医疗

记录系统于２０１３年４月和６月之间，在肯尼亚西部
对其收集医疗数据的完整性以及对临床和公共卫生

服务的影响进行评估，研究结果表明该系统可以明

显改善孕产妇和儿童患者数据记录的完整性［２１］。

ＳｕｎｇＷＴ等为实现在社区和家庭对老年精神病患者
人群进行远程医疗监控，设计一个基于物联网的家

庭社区无线医疗网络，通过云计算和生理信号处

理，融合算法收集、处理和患者信息分析、生理信

号采集并将结果传输到医疗诊断主机，可提高融合

精度、减少生理信号测量时间［２２］。

３３５　云安全研究　ＬｉｕＣＨ等为解决云计算环境
下个人健康记录 （ＰＨＲ）的信息安全问题，提出云
计算环境下访问ＰＨＲ的双线性配对构造控制机制以
确保信息的高效和安全［２３］。ＧｅｒａｒｄＰ等认为云计算
资源共享所具有的能够提供集中的存储和访问，减

少不必要的重复研究等特性，使其具有应用在放射

学中的显著优势，考虑到灾难恢复、安全审计等问

题，建议选择私有云方案确保数据的安全存储与

ＨＩＰＡＡ法案 （健康保险携带和责任法案）的遵从

性［２４］。ＸｈａｆａＦ等通过原始数据加密、支持撤销操
作、本地解密等扩展功能，设计了一个确保存储在

云端医疗数据安全性的基于云的电子健康记录

（ＥＨＲ）系统［２５］。

４　结语

目前ＳＣＩ论文关于医疗云研究方向的热点除了
上述研究以外，仍有学者提出许多全新的观点，如

ＫｉｔｓｏｓＩ等使用 ＡｍａｚｏｎＥＣ２云基础设施的 ＭａｐＲｅ
ｄｕｃｅ分布式计算模型解决Ｗｅｂ中没有索引文档集合
的医疗领域中专业、专利搜索等问题［２６］。这些研究

虽然主题词频次较低，未被纳入本次研究，但仍然

很有价值，需要去挖掘、发现和思考。云计算的兴

起改变了传统计算应用模式，促进了医疗卫生信息

化建设，同时也必将对传统医疗卫生服务的发展理

念与模式产生深刻的改变［２７］。可从该文的分析看出

国际医疗云的研究方向和趋势。
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