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〔摘要〕　应用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，以ＣＮＫＩ及 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ为数据源，分析国内外智慧医疗领域发展趋势、
交流合作情况及研究热点，指出该领域研究呈持续发展趋势，主要热点包括人工智能在医疗领域的普及与

应用、大数据在医疗领域的运用、移动医疗等。
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１　引言

医疗服务需求和医疗卫生资源失调、“看病难、

看病贵”等问题长期存在亟待处理。随着数字化技

术发展，中国医学研究领域逐渐向智慧医疗阶段迈

进［１］。如何利用可视化计量软件挖掘国内外智慧医

疗研究中所蕴含的高价值信息是目前该领域主要研

究课题之一。本文选取中国知网 （Ｃｈｉｎａｎａｔｉｏｎａｌ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）与美国核心期刊数

据库ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ中智慧医疗相关文献作为数据

分析来源，使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ分别从关键词、突现词、

合作机构、作者共被引、合作国家等方面切入对图

谱进行解分析，以探讨国内外智慧医疗领域发展动

态、研究热点，以期为今后该领域研究拓展新思路

提供参考［２］。

２　资料与方法

本文数据来源于ＣＮＫＩ和 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ。对于
ＣＮＫＩ，文献类型为 “期刊”，选择中图分类号为

＂Ｒ＂并且主题＝“智慧医疗”或 “人工智能医学应

用”，限定时间为 ２００１－２０２０年，共检索到 ２２９５
条结果；对于 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，文献类型为＂ＡＲＴＩ
ＣＬＥ＂，选择主题 ＝＂ｗｉｓｅｍｅｄｉｃａｌ＂ＯＲ＂ｍｅｄｉｃａｌａｒｔｉｆｉ
ｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ＂ＯＲ＂ｓｍａｒｔｈｅａｌｔｈｃａｒｅ＂，时间段为
２０１２－２０２０年，共检索到 ２７２９条结果。采用
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ（５０版）对以上数据进行处理并对生成
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的知识图谱进行分析。

３　以ＣＮＫＩ数据库为来源的知识图谱分析

３１　发文趋势

２００１－２００８年间发文量持续较少，自２００９年
开始发文量逐步上升，见图１。由此可见自２００９年
国内外提出智慧医疗概念后，该领域逐渐引起关注，

对此展开大量研究并取得长足进展。数字技术与医疗

技术相结合的巨大市场前景吸引众多科技投资，各国

纷纷出台相关政策推动智慧医疗发展以降低医疗支付

费用，成功带动全球智慧医疗市场快速提升。

图１　智慧医疗领域各年份发文量统计

３２　关键词共现

３２１　结果　以 ２００１－２０２０年间发表论文为基
础，选择每两年出现频次最高的前５０个关键词即
可得出对应时间段关于智慧医疗研究热点的知识图

谱，见图２。图谱中节点与关键词对应，其大小与
关键词出现频次相关。节点外周出现紫红圆圈表明

该关键词中心性高且为该研究范畴转折节点并与其

他关键词存在较强关联程度［３］。两节点相互连接表

明其对应关键词为共现关系，连线粗细表明共现关

系强度［４］。线条越粗共现程度越强，反之则越弱。

图２　智慧医疗关键词共现图谱

３２２　图谱分析　节点数量为９０个，连线１３６条，

网络密度为００３４，表明网络关系整体较为松散，该

领域研究主题集中度不强。图谱中代表 “智慧医疗”

的节点最大，说明其频次最高。其他较高频次关键词

还有 “人工智能”、“物联网”、“医联体”和 “大数

据”等。同时，“互联网＋”、“云计算”、“智慧社

区”、“远程医疗”、“电子病历”等与 “智慧医疗”

之间连线较粗，表明其都与 “智慧医疗”存在较强

共现程度。分析高频关键词可知 “互联网＋”医疗

目前为智慧医疗领域研究热点；高中心性关键词则

反映出目前智慧医疗研究建立在计算机科学、生物

学和医学等学科基础上，说明与其他学科融合发展

是智慧医疗研究和发展的方向，见表１。

表１　基于ＣＮＫＩ的智慧医疗

文献高频及高中心性关键词 （前１０位）

序号 高频关键词 频次 高中心性关键词 中心性

１ 智慧医疗 ６０１ 医联体　　　 ０６０

２ 人工智能 ２４３ 智慧医疗　　 ０５７

３ 物联网　 ９０ 分级诊疗　　 ０４０

４ 大数据　 ７５ 人工智能　　 ０２９

５ 智慧城市 ７１ 社区卫生服务 ０２５

６ 互联网＋ ４３ 医疗大数据　 ０２２

７ 智能医疗 ４２ 物联网　　　 ０１９

８ 智慧医院 ３８ 电子病历　　 ０１８

９ 医联体　 ３４ 医疗数据　　 ０１７

１０ 云计算　 ３３ 移动医疗　　 ０１５

３３　关键词聚类

对不同年份关键词进行聚类分析后生成关键

词聚类知识图谱。对关键词进行聚类分析可以更

好地展示该学科主要研究领域和研究热点［５－６］。

１３个聚类标签分别为：安防行业、分级诊疗、智

慧城市、物联网技术、新医改、研究院、低时延、

预约挂号、医疗物联网、智慧社区、服务业、云

计算和医保患者，见图 ３。图谱中 “医保患者”

等绿色区块说明智慧医疗在此方面应用较早并形

成聚类；橙黄色区块则说明相关聚类主题出现时

间较晚。聚类标签 （＃）数字越小表示该聚类规模

越大。
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图３　智慧医疗领域关键词聚类知识图谱

３４　关键词主题路径

关键词主题路径 （时区图）以时间为切入点，

展示知识学科演变路径，可直观呈现文献变动和彼

此间作用［７］。图中横轴为时间轴，时区 （柱形）间

隔为２年，各时区内显示关键词节点大小与词汇出
现频次高低正相关，见图４。智慧医疗起步于２００９
年，之后医疗数据、社区卫生服务、智慧城市、分

级诊疗等关键词开始涌现。近年来出现医联体、人

工智能、医疗信息化和大数据等关键词，是目前智

慧医疗研究热点领域。

图４　智慧医疗领域关键词主题路径 （国内时区图）

３５　突现词聚类

突现词适用于学科发展新兴走向分析［８］。根据

近２０年间排名前９突现词分析可知，该领域研究自
２００１年起更倾向于研究企业管理、中国、智慧社
区、移动医疗、可穿戴设备、预约挂号、智慧城市

建设等方面。２０１７－２０１８年出现新研究热点———机
器人，说明人工智能成为智慧医疗领域研究热点，

见图５。

图５　智慧医疗领域变化频率最高的９个突现词

（２００１－２０２０年）

３６　作者共被引

生成智慧医疗领域作者共被引知识图谱，其中

名单为近２０年内合作共现次数超过２次及以上的作
者，节点大小和连线分别代表作者发文数量和作者

间合作，线条色彩和粗细分别代表作者的合作时间

和次数。图谱中有６９条连线，２４８个节点，网络密
集度为０００２３，表明该领域作者间交流合作较少，
分布较为分散，见图６。作者之间相互合作有利于
加深学术探讨，推动科研进展［９］。

图６　智慧医疗领域作者共被引知识图谱

３７　机构共被引

智慧医疗领域研究机构共被引知识图谱可反映

当前该领域核心研究机构情况［１０］。图谱中节点代表

机构名称，线条粗细和色彩分别代表机构间合作程

度和时间［１１］。图中有 ６４条连线，２１５个节点，网
络密集度为０００２８，表明该领域研究机构较为分
散，合作较少，见图７。
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图７　智慧医疗领域机构共被引知识图谱

４　以ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ数据库为来源的知识
图谱分析

４１　国家和地区合作频次

基于ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ数据库，使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ进
行可视化分析生成智慧医疗合作国家知识图谱，其

中圆圈对应文献所属国家和地区被引用频次［１２］，圆

圈颜色表示该国作者发表文献年份，见图８。根据
智慧医疗领域国家和地区合作频次排名可知，美国

位居世界第１，说明其在智慧医疗领域研究投入较
多，具备较强实力与影响力。中国与印度位居第２，
之后依次为德国、英格兰、加拿大等国家和地区，

说明世界范围内已普遍开展该领域相关研究，见

表２。

图８　智慧医疗合作国家和地区知识图谱

表２　智慧医疗领域国家和地区合作频次 （前１０位）

序号 国家和地区 频次

１ 美国　　 ２２８
２ 中国　　 ７０
３ 印度　　 ７０
４ 德国　　 ６６
５ 英格兰　 ５９
６ 加拿大　 ３３
７ 法国　　 ３０
８ 澳大利亚 ２９
９ 意大利　 ２７
１０ 巴基斯坦 ２５

４２　国际研究热点和前沿

４２１　关键词共现图谱　根据图谱，共现性较强
的１２个关键词分别为：人工智能 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ）、系统 （ｓｙｓｔｅｍ）、机器学习 （ｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎ
ｉｎｇ）、分类 （ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）、深度学习 （ｄｅｅｐｌｅａｒｎ
ｉｎｇ）、因特网 （Ｉｎｔｅｒｎｅｔ）、模型 （ｍｏｄｅｌ）、大数据
（ｂｉｇｄａｔａ）、诊断 （ｄｉａｇｎｏｓｉｓ）、医疗 （ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ）、物
联网 （Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇ）和管理 （ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）。对比
ＣＮＫＩ研究数据可知中国在智慧医疗领域的研究热点侧
重于临床决策支持，而国外更侧重于数据挖掘。

４２２　关键词聚类图谱　该领域研究主题集中在
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ（人工智能）、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ（因特
网）、ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ（流行率）、ｄｉａｇｎｏｓｉｓ（诊断）、ｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅ（性能）、ｅｄｕｃａｔｉｏｎ（教育）和 ｄｒｕｇ（药
品）等方面。

４２３　突现词分析　根据近８年间排名前１６的突
现词分析可知，智慧医疗领域的研究前沿主要包括

人工神经网络 （ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ）、图像
（ｉｍａｇｅ）、患病率 （ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ）和框架 （ｆｒａｍｅ
ｗｏｒｋ）等方面。
４２４　时区图分析 （图９）　对比国内与国际时
区图可以看出，国外较早开始此领域学术研究，但

我国近几年在该领域发展迅猛。随着时间推移，研

究均渗透到更深层次的领域范畴［１３］。
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图９　智慧医疗领域关键词主题路径国际时区图

４３　国际机构共被引分析

分析国际上智慧医疗领域研究机构共被引知识

图谱可知，沙特国王大学 （ＫｉｎｇＳａｕｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）
引用频次最高，其次是华中科技大学 （Ｈｕａｚｈｏｎｇ
ＵｎｉｖＳｃｉ＆Ｔｅｃｈｎｏｌ）和梅奥医学中心 （ＭａｙｏＣｌｉｎｉｃ）
等机构，图谱网络密集度较低，说明机构间尚未形

成大规模合作交流。

５　结论

５１　相关研究发展趋势

从发文数量上看，近年来智慧医疗领域知识量

整体呈增长趋势，反映出该领域依然存在较大研究

空间。结合目前国内外 “互联网 ＋”医疗发展趋
势，可以预测智慧医疗领域相关应用研究成果在未

来１０年还将大幅增长。

５２　共现和聚类分析

５２１　人工智能在医疗领域普及与应用　在我国
人工智能在医疗领域的应用场景主要集中在虚拟助

理、医学影像辅助诊断、临床决策支持系统和新药

挖掘等方面。针对人工智能在现代医疗服务中的应

用展开研究，可为智慧医疗发展提供新思路［１４］。

５２２　医联体与智慧医疗之间存在关联性　随着
物联网、区块链等信息技术快速发展以及医疗信息

化领域相关产业日趋成熟，未来智慧医疗建设发展

将呈现共性与个性并存的趋势特点。

５２３　大数据在医疗领域的运用　在移动大数据
背景下，新兴医疗模式及智慧医疗系统可以提供更

加轻松、高效、安全的医疗环境，促进医疗行业数

字化管理［１５］。在未来大数据分析和处理将成为智慧

医疗领域热点研究主题之一。

５３　突现词共现和主题演化路径分析

５３１　智慧社区领域　该领域研究呈增长趋势，
将智慧医疗拓展到社区中为居民就诊提供便利通

道，为医疗资源分配不均衡、信息交流闭塞等问题

解决提供方针与策略。

５３２　移动医疗研究　移动医疗具备移动互联与
医疗健康的交叉属性，是 “互联网 ＋医疗 ”的主
要服务模式。

５３３　健康管理等研究　国内外已根据居民健康
信息行为影响因素，对健康管理、健康数据监管、

标准化流程等进行研究，未来该领域将会持续受到

关注。

６　结语

智慧医疗是一种以患者就诊信息数据及电子健康

档案为核心，通过融合物联网和数据挖掘等技术，借

助必要医疗设备实现患者及其家属、医疗机构、医务

人员、卫生健康行政主管部门之间信息化互动的新兴

医疗服务模式。其目的是将信息技术融合到医疗行

业，实现医疗信息实时交互以及资源合理调配［６］。医

疗行业应当注重 “互联网 ＋智慧医疗”建设和推
广，打造 “互联网＋智慧医疗”先进模式，从而实
现医用资源最优配置。智慧医疗研究目前仍处于持

续发展阶段，伴随着科技进步，区域性医疗信息平

台也将继续带动基层医疗机构，推动全球性医疗信

息发展与整合，为人民健康保驾护航。
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２０２１年 《医学信息学杂志》编辑
出版重点选题计划

２０２１年本刊将继续以 “学术性、前瞻性、实践性”为特色，及时追踪并深入报道国内外医学信息学领域前沿热点，

反映学科研究动态，展示学科研究与应用成果，引领学科发展方向。现对２０２１年度编辑出版重点选题策划如下：
一、医学信息学研究

１庆祝中国共产党成立１００周年，党领导下的医学信息事业发展历程和取得的辉煌成就；２医学信息学基础理论研
究及其方法、指标、工具创新研究；３医学人工智能的前沿技术、临床应用及挑战；４重大公共卫生事件风险预警与网
络舆情分析；５真实世界数据研究方法、案例及其对医疗卫生决策的助推作用；６生物信息学、生物医学信息学、基因
组学理论研究及实践；７公众健康信息素养培养及健康促进。
二、医药卫生体制改革与医药卫生信息化

１“互联网＋医疗健康”关键支撑技术研究与应用；２健康中国战略背景下医药卫生信息化发展规划与方案；３与传
统医疗健康服务深度融合而形成的新型医疗健康服务业态分析；４医疗卫生信息系统互联互通及相关标准建设与落地；
５医疗卫生信息化相关法律法规与伦理建设。
三、医学信息技术

１智慧医疗健康及其服务体系建设、模式创新；２医用机器人系统研发、模型设计及典型案例；３精准医学与个性
化健康管理研究与应用；４云计算、物联网、移动互联网在医疗健康领域的综合运用；５健康云平台功能、技术、系统
架构及基础设施构建；６５Ｇ医疗技术应用及实践；７临床医疗可视化及虚拟现实技术的医学应用；８网络安全体系建设
与隐私保护。

四、医学信息组织与利用

１“互联网＋”环境下医学图书馆的理念创新与转型发展；２智慧医学图书馆建设管理及智慧馆员培养；３人工智
能技术及新型媒体在医学图书馆中的应用；４开放科学与机器智能环境下学术信息服务范式变革；５全媒体时代医疗卫
生信息资源整合及共建共享。

五、医学信息教育

１“互联网＋”环境下医学信息专科、本科、研究生教育及继续教育面临的挑战、改革与实践创新；２医工结合背
景下医学信息学专业设置及复合型人才培养；３医疗信息教育培训平台及在线课程研发与建设；４基于互联网的健康科
普知识精准教育；５中外医学信息学教育及人才培养比较研究。

（《医学信息学杂志》编辑部）
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