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〔摘要〕　以ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ２００９－２０１８年９月文献为数据来源，基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对信息通讯技术在老年
人群中的医疗应用进行可视化分析，发现研究热点集中在远程医疗、移动医疗、电子医疗、老年痴呆、心

力衰竭、老年服务等方面，指出老年人健康素养、隐私安全、信息互通、医疗权责等方面研究有待加强。
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１　引言

当今社会，随着社会的进步、医疗条件的改

善，人口老龄化已经成为全球不可逆转的趋势，在

延长老年人生命长度的同时，提高老年人的生命质

量，解决老年人医疗和养老双重问题，是全社会乃

至全球亟待解决的难题［１－４］。近年来信息通讯技术

（ＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＩＣＴ）

被广泛应用于各行各业，医疗行业也不例外，依托

于ＩＣＴ的远程医疗、电子医疗和移动医疗等新型医

疗模式随之诞生，可穿戴设备、物联网、云计算等

智能化技术被期望为老年人群提供全周期全方位的

“可持续健康服务”。目前ＩＣＴ在老年人群中的应用
研究包括：ＩＣＴ介入我国老年人生活、社区养老设
施、老年痴呆中的应用、可穿戴设备的应用、家庭

护理的作用［６－１０］等，该领域已得到学术界和产业界

的极大关注，相关的研究在持续增长中。美国德雷

塞尔大学陈超美教授研发的可视化分析软件

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ［１１－１２］，可以进行时空知识图谱和内容知识
图谱的分析，在老年人相关的领域也有应用［１３－１６］。

本文通过对近１０年来ＩＣＴ在老年人群中应用的相关
文献进行可视化分析研究，探讨当前 ＩＣＴ在老年人
群中医疗应用的热点和不足，为今后相关政策的制

定和研究的开展提供参考。
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２　资料与方法

２１　资料来源

以美国核心期刊数据库 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ为文献
来源，检索策略为 （ＴｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅＯＲｍｈｅａｌｔｈＯＲ
ｅｈｅａｌｔｈＯＲＩＣＴ）ＡＮＤ（ｔｈｅａｇｅｄＯＲｓｅｎｉｏｒｃｉｔｉｚｅｎＯＲ
ｅｌｄｅｒｌｙ），检索２００９年１月１日－２０１８年９月２３日
发表的文献。

２２　可视化分析

用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对所获取的文献做去重处理，
进行可视化分析。时间跨度设置为 １０年，选择每
一年为一个时间切片，从而得到 １０个时间分段，
网络节点关联强度均选 Ｃｏｓｉｎｅ算法，ＴｏｐＮ中 Ｎ设
为５０，ＮｏｄｅＴｙｐｅ分别选 ａｕｔｈｏｒ、ｃｏｕｎｔｒｙ和 ｋｅｙ
ｗｏｒｄ。为便于分析，得到可视化图谱后对部分同义
节点进行合并，经过处理后得 ａｕｔｈｏｒ节点 １２４个，
ｃｏｕｎｔｒｙ节点３０个，ｋｅｙｗｏｒｄ节点１２０个。可视化分
析分为时空知识图谱和内容知识图谱［１７－２０］。

２３　内容分析

一种对研究内容进行客观、系统描述的研究方

法［２１］。本研究对关键词进行聚类后，分析ＩＣＴ在老
年人群中的医疗应用并进一步探讨其研究的不足之

处。

３　结果

３１　时空知识图谱

３１１　时间分布　检索到８１０篇文献，经去重得
到８０７篇有效文献，时间分布，见图１，与主题相
关文献呈现逐年递增的趋势，其中，２０１４年以前平
缓上升，２０１４－２０１５年呈直线上升，以后保持平
稳，２０１８年截至０９月２３日共发表文献５９篇。
３１２　作者分布　根据普赖斯定律核心作者的认

证公式为 Ｍ≈ 槡０７４９ Ｎｍａｘ，式中 Ｎｍａｘ为发文量
最多的作者发表在该领域文献的数量，Ｍ为核心作
者的最低文献数［２２］，经计算 Ｍ≈２，发布文献不少

于两篇的作者为核心作者，见图２。经分析统计到
核心作者３８５名，核心作者共发表论文４６０篇，占
论文总数的５７％，大于论文总数的５０％，说明目前
该领域已形成稳定的核心作者群，有相关研究团队

和专家。

图１　２００９－２０１８年相关发文量统计

注：２０１８年为１－９月数据

图２　主要作者发文图谱

３１３　国家发文分布　国家发文量分布，见图３，
圈的大小表示各个国家的发文量，圈越大则该国家

发文量越多，每一个年轮对应相应年份的发文量，

年轮越宽则表示相应的年份发文量越多［２３］。从图中

可以看出排名前５的国家分别是：美国、西班牙、

意大利、德国和法国，中国位列第６位。发达国家
排名普遍靠前，发展中国家相对靠后，其中美国位

居所有国家之首，中国作为人口大国，位于发展中

国家之首。显然在排名前 １０位的国家中，发达国

家占绝大部分，高达９０％。
３１４　地理可视化　从地理可视化图谱可以看出
该领域的研究者所在国家主要集中在欧洲，其次是
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亚洲，中国发文量多的地区主要位于港澳台和其他

沿海城市，内陆城市较少，见图４。国家之间的合
作方面美国和其他国家有大量合作，而中国与其他

国家之间的合作相对少。

图３　相关研究国家发文量

图４　相关研究国际合作网络

３２　内容知识图谱

３２１　关键词基本分析　利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ选择
ＮｏｄｅＴｙｐｅ为ｋｅｙｗｏｒｄ时，该８０７篇文献分析排名前
１０的高频词和高中心性词，见表１。高中心性词是
具有高中介中心性的关键枢纽点，是连接不同领域

的桥梁。从表中可以发现近１０年ＩＣＴ在老年人群中

的医疗应用研究的热点领域包括远程医疗、电子医

疗、移动医疗、健康护理、英特网、心力衰竭、老

年痴呆、老年服务、居家护理、远程护理、健康干

预、环境辅助生活。

表１　高频关键词和高中心性关键词

高频关键词名称 频次 高频关键词名称 中心性

ｅｌｄｅｒｌｙ ２５２ ａｍｂｉｅｎｔａｓｓｉｓｔｅｄｌｉｖｉｎｇ ０７３

ｔｅｌｅｍｅｄｉｃｉｎｅ ２１８ ｈｅａｒｔｆａｉｌｕｒｅ ０４６

ｅｈｅａｌｔｈ ９４ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ０３６

ＩＣＴ ８３ ｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ ０３１

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ８０ ｓｙｓｔｅｍ ０２８

ｃａｒｅ ６８ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ０２３

ｓｙｓｔｅｍ ５８ ｃａｒｅ ０２２

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４８ ｍｏｄｅｌ ０２２

ｈｅａｌｔｈ ４３ ｉｍｐａｃｔ ０２１

ｔｅｌｅｈｅａｌｔｈ ３９ ｏｕｔｃｏｍｅ ０１９

３２２　关键词聚类　从关键词中提取聚类名进行
聚类分析，结果有 １３个聚类，其中有 １１个聚类
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件定义为有意义，见图５。整体聚类效
果理想，ＭｏｄｕｌａｒｉｔｙＱ＝０７１１７，ＭｅａｎＳｉｌｈｏｕｅｔｔｅ＝
０５８０６，每个聚类内部成员同质性也均符合要求。
从图中可以看出ＩＣＴ在老年人群中的医疗应用研究
主题与前述研究热点部分重复，以老年痴呆、移动

医疗为首的研究热点值得研究者关注。

图５　关键词聚类图谱
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３２３　突显词分析　对 ｋｅｙｗｏｒｄ做突发性探测结

果，突显性节点有１３个，按突发性大小顺序排列，

可以视为未来的发展方向。突显词分别是：ｔｅｌｅｍ

ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ａｓｓｉｓｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｇｉｎｇ，ｔｅｌｅｃａｒｅ，ｑｕａｌ

ｉｔｙｏｆｌｉｆｅ，ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ｓｅｒｖｉｃｅ，ａｍ

ｂｉｅｎｔａｓｓｉｓｔｅｄｌｉｖｉｎｇ，ｏｕｔｃｏｍｅ，ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ，

ａｃｃｅｐｔａｎｃｅ，ａｄｕｌｔ，值得注意的是该主题近３年内的

突显词为ｑｕａｌｉｔｙｏｆｌｉｆｅ和ａｄｕｌｔ。

３３　内容分析

将ＣｉｔｅＳｐａｃｅ分析出的１００个热词分别列入与老

年人和ＩＣＴ相关的两个维度进行分析，见表３。老

年人对ＩＣＴ的认知、隐私安全、相关监管政策和相

关人力资源培养等词汇未进入前１００热词。

表２　前１００位热词不同维度分布

维度 涉及相关因素的前１００位热词

疾病相关 ｃｈｒｏｎｉｃｄｉｓｅａｓｅ，ｄｉｓｅａｓｅ，ｄｅｍｅｎｔｉａ，ｈｅａｒｔｆａｉｌ

ｕｒｅ，ｄｉａｂｅｔｅｓ，ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ，Ａｌｚｈｅｉｍｅｒ′ｓｄｉｓ

ｅａｓｅ，ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ

预防及照料

护理相关

ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ，ｂｅｈａｖｉｏｒ，ｒｉｓｋ，ｒｉｓｋｆａｃｔｏｒ，ｃａｒｅ，

ｈｅａｌｔｈ，ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ｅｌｄｅｒｌｙｃａｒｅ，ｐｒｉｍａｒｙｃａｒｅ，

ａｇｅｄｃａｒｅ，ｌｏｎｇｔｅｒｍｃａｒｅ

生活相关 ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ，ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｉｖｉｎｇ，ｈｏｍｅ，ｃｏｍｍｕ

ｎｉｔｙ，ｒｕｒａｌａｒｅａ

ＩＣＴ技术相关 ＩＣＴ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｅｌｅ

ｍｅｄｉｃｉｎｅ， ｅｈｅａｌｔｈ， ｔｅｌｅｈｅａｌｔｈ， ｍｈｅａｌｔｈ， ｔｅｌｅ

ｃａｒｅ，ｔｅｌｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇ，ｉｎｔｅｒｎｅｔ，

ｎｅｔｗｏｒｋ，ｗｅｂ，ｃｌｏｕｄ，ｗｅａｒａｂｌｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｓｅｎ

ｓｏｒ，ｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ，ａｓｓｉｓｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＩＣＴ管理相关 ｓｍａｒｔｃｉｔｙ，ｓｍａｒｔｈｏｍｅ，ｓｍａｒｔｐｈｏｎｅ，ｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ，ｓｙｓｔｅｍ，ｓｅｒｖｉｃｅ

４　讨论

４１　时间知识图谱角度

从时间知识图谱看，研究 ＩＣＴ和老年人群的文

献近年来上升，从地域分布看，发达国家的发文量

普遍靠前，发展中国家与发达国家发文量差距明

显。造成这种结果可能的原因在于：其一，发达国

家或地区的基础设施越好，越有条件开展相关的实

践和研究；其二，发达国家或地区人们的健康素养

可能更高，对于ＩＣＴ的接受度更高；其三，发达国

家或地区的研究者对 ＩＣＴ在老年人群中的医疗应用

研究的数量更多，研究的方向也更广。

４２　内容知识图谱角度

４２１　ＩＣＴ在老年人群中医疗应用优势　 （１）

ＩＣＴ提供技术支持。从 ＩＣＴ本身的发展来看，大数

据、人工智能时代诞生诸如远程医疗、电子医疗、

移动医疗等新型医疗模式，使得 ＩＣＴ能为应对养

老问题提供良好的技术支持。 （２）ＩＣＴ的应用是

关注热点。“互联网 ＋”近年来得到广泛的普及，

国家也出台大量有关互联网的政策，有利于 ＩＣＴ

的大力发展；国家大力倡导医联体、分级诊疗和

转诊，ＩＣＴ的跨时空优势能促进医联体、分级诊疗

和转诊的应用，使各个社会阶层老年人群都能获

益。（３）全球老龄人口剧增。老龄化的大背景使

ＩＣＴ在老年人群中的应用有更大的发展空间，老年

人口的激增是 ＩＣＴ在老年人群中应用的原动力。

（４）老年人群的需求。热词中的跌倒、老年痴呆、

糖尿病和高血压等疾病，提示老年人感知与活动

能力下降，通过 ＩＣＴ提供的技术优势可以实现对

老年人群的慢性疾病的监测，还可以运用到老年

人从疾病的预防、干预到康复的整个过程，提高

老年人生活质量。（５）老年人群对健康素养的需

求。热词中的满意度、终身学习和教育，揭示 ＩＣＴ

不仅可以照顾老年人的心理需求，还可以进行健

康和疾病预防相关知识的普及，甚至促使老年人

活到老学到老，终身学习，从而满足老年人的价

值需求。（６）养老产业的需要。目前在我国大部

分老年人更愿意选择居家养老，ＩＣＴ能为家庭照料

特别是长期照料提供方便，减轻照料者的负担，

提高照料的质量。热词中的家庭聚焦于老年人的

居家护理，探索为老年人群提供高质量的健康服

务，不仅仅有利于老年人，也方便照料者，提高

他们的生活质量。

４２２　挑战　 （１）老年人健康素养不够。热词
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中的认知不足、障碍等，揭示 ＩＣＴ应用过程中存

在老年人由于年纪增大，对新知识，新技能的学

习能力下降，对 ＩＣＴ设备的操作和使用存在困难

的挑战。 （２）ＩＣＴ涉及隐私安全问题。热词中的

ＩＣＴ、远程医疗、电子医疗等，表示 ＩＣＴ的使用使

患者医疗信息在线上流通，一旦保密性出现问题，

会造成患者信息泄露；患者的隐私得不到保护。

（３）ＩＣＴ医疗信息互通问题。热词中的医疗信息，

显示目前 ＩＣＴ在老年人群中的应用提供的仅仅是

点对点的初级业务，相关的医疗信息网络还没有

形成，信息难以相互沟通，融合性差，形成信息

孤岛。（４）ＩＣＴ应用中的医疗责权问题。医务人

员作为 ＩＣＴ在老年人群中运用的主要实施者和监

护者，可能依旧保持传统的服务理念或未能清晰

地知晓 ＩＣＴ的优势，对 ＩＣＴ在医疗中的责、权、

利的界限不明确，影像 ＩＣＴ正常发挥作用。 （５）

ＩＣＴ医疗应用中相关政策缺失问题。国家层面涉及

的相关权力与义务的法律法规、相关项目的资金

扶持政策、医疗报销的保险条款等这些方面的研

究存在严重的空白，是外部环境中的重要障碍之

一。 （６）ＩＣＴ医疗应用的专业人才问题。前 １００

位热词中未曾提及有关 ＩＣＴ人才的培养。ＩＣＴ运用

于老年人群的过程中需要相关软件开发、维护和

技术培训等是 ＩＣＴ充分发挥作用的基础，人才队

伍的搭建是 ＩＣＴ发挥作用的保障，也是 ＩＣＴ在老

年人群中应用的外部因素中的一个很重要的挑战。

本研究以分析趋势为主，文献仅基于 ＷｅｂｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅ，如能综合更多的数据库进行分析，或可弥补

文献来源的不足。

５　结语

ＩＣＴ在老年人中的医疗研究和应用的文献近年

来明显上升，特别是在发达国家和地区，ＩＣＴ相关

技术和老年人相关疾病成为该领域的研究热点。研

究者应加强该领域内老年人健康素养、隐私安全、

信息互通、医疗权责、监管政策、人力资源的研

究。需要充分利用 ＩＣＴ的优势，借助各种辅助技术

大力发展ＩＣＴ，开展智慧养老，为老年人提供可持

续健康服务，ＩＣＴ在老年人群中的医疗应用必定具

有广阔前景。
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