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〔摘要〕　利用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ可视化软件，通过文献计量方法分析我国医学信息教育研究热点和发展趋势并提
出提升策略，包括积极建设医学信息线上教育平台、推进医学院系课程体系和教育模式改革、加强医疗数

据应用等方面。
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１　引言

我国医学信息学教育始于图书情报 （医学、药

学）专业教育［１］。医学信息学专业建立较晚，２００３

年中南大学在国内首次以医学信息学专业对外招

生［２］。近年来随着移动数据需求的指数级增长，４Ｇ
技术已不能完全满足时代需要，５Ｇ技术逐渐成熟。
医学与信息技术的日新月异和飞速发展对医学信息

专业人才教育培养提出挑战。本文探讨５Ｇ时代我
国医学信息教育的研究热点及研究前沿并提出相应

发展策略，为把握我国医学信息学教育发展现状，

制定提升策略提供决策支持，为培养高质量医学信

息专业人才提供参考。

２　工具与方法

２１　分析工具

由陈超美开发的信息可视化软件ＣｉｔｅＳｐａｃｅ是当
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下最常用的科学知识图谱绘制工具之一［３－４］。利用

该软件绘制的科学知识图谱可以直观展示某学科或

知识领域在一定时期内的发展趋势，识别出其最为

活跃的研究领域。本文采用可视化软件 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
Ｖ５６Ｒ５版本，运用文献计量分析方法，以 ＣＮＫＩ
作为检索数据库。

２２　分析方法

５Ｇ技术从２０１２年开始受到通信业界的广泛关
注［５］，因此本文将检索时间起点定为２０１２年１月１
日。检索式为：ＴＩ＝（‘医学’＋‘医药’＋‘药学’＋
‘中医’＋‘中药’＋‘临床’＋‘生物’＋‘生物医
学’）（‘教育’＋‘教学’＋‘培养’＋‘课程’＋‘学
科’＋‘专业’） （‘信息’ ＋‘情报’ ＋‘计算
机’） －（‘综述’ ＋‘述评’ ＋‘简介’ ＋‘邀
请’ ＋‘邀请函’ ＋ ‘欢迎’ ＋ ‘通知’ ＋ ‘试
题’ ＋‘答题卡’ ＋ ‘序言’ ＋ ‘精选’ ＋ ‘汇
总’）。检索时间范围为２０１２年１月１日－２０２０年７
月１７日，共检索到１８０４篇中文文献。通过人工排
检排重、剔除无关信息，最后得到相关文献１７７１
篇，全部记录以ＲｅｆＷｏｒｋｓ格式输出。

３　结果与分析

３１　关键词共现分析

３１１　关键词共现网络　在功能参数区中将时间
范围限定在２０１２－２０２０年，时间切片设置为１年，
ＮｏｄｅＴｙｐｅｓ选择 Ｋｅｙｗｏｒｄ，提取各时间切片 Ｔｏｐ５％
的数据生成分析网络图谱。对网络图谱进行聚类处

理，聚类后的图谱增加了衡量聚类效果的参数Ｍｏｄ
ｕｌａｒｉｔｙ值和 ＭｅａｎＳｉｌｈｏｕｅｔｔｅ值。从文献关键词中提
取名词性术语对聚类加以命名，这些名词性术语反

映了我国医学信息教育领域的研究热点。最终得到

关键词共现网络，见图１。研究表明Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ值在
区间 ［０，１）内，Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ值＞０３则意味着划分
的聚类社团结构显著；当ＭｅａｎＳｉｌｈｏｕｅｔｔｅ值＞０５

时则认为聚类合理［６］。根据关键词共现网络，Ｍｏｄ
ｕｌａｒｉｔｙ值 ＝０３４６２＞０３，ＭｅａｎＳｉｌｈｏｕｅｔｔｅ值 ＝
０５０９８＞０５，说明本次聚类合理，所生成的科学
知识图谱符合要求。

图１　关键词共现网络

３１２　聚类主题　聚类后形成５大主题，分别为
信息技术、计算机基础、课程设置、生物信息学以

及教育模式，可知近年来我国医学信息教育研究热

点主要围绕这５大主题展开。图１中的研究热点及
主题分布多与网络及信息有关，说明我国医学信息

教育领域应当紧扣信息时代发展脉搏，充分利用现

有线上教育平台资源，结合具体教育目标及对象进

行教学改革。

３２　主题演变

３２１　主题演变时区　时间范围和时间切片的设
定与前文保持一致，ＮｏｄｅＴｙｐｅｓ选择Ａｕｔｈｏｒ和 Ｋｅｙ
ｗｏｒｄ，提取各时间切片Ｔｏｐ５％的数据生成分析网络
图谱。聚类处理与命名方式与前文保持一致，形成

主题演变时区图和Ｔｉｍｅｌｉｎｅ视图，见图２、图３。主
题演变时区图中的 Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ值 ＝０４０９５＞０３，
ＭｅａｎＳｉｌｈｏｕｅｔｔｅ值 ＝０６６３＞０５，说明本次聚类合
理，所生成的科学知识图谱符合要求。２０１２－２０１４
年我国医学信息教育研究热点主要为计算机应用、

基础教学及其相关系统以及教育模式改革与创新，

２０１７年前后医学生信息素养提升逐渐成为新的研究
热点。随着５Ｇ时代的到来，“互联网＋教育”模式
越来越受到推崇，线上教育等研究主题近年来热度

较高。
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图２　主题演变时区

３２２　主题演变 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ视图　Ｔｉｍｅｌｉｎｅ视图
中相同聚类的文献主题均处于同一水平线，主题越

靠近右端表示其出现时间越近。相关主题聚类共有

９类，依次排列在图中右端，展现了各聚类文献主
题的时间跨度及各特定聚类研究的生命周期，在各

聚类水平线上分布着不同年度出现的主要关键词及

作者，有助于发现不同领域之间可能存在的关联。

近年来除了利用５Ｇ、大数据、人工智能技术发展线
上教育等研究热点之外，对于教育模式、课程设置

等方面的改革研究也较为突出，见图３。除此之外，
健康医疗大数据等主题也倍受国内医学信息教育领

域关注。

图３　主题演变Ｔｉｍｅｌｉｎｅ视图

３３　突现词

３３１　概述　突现是指某变量值在短期内较为
强烈的波动，ＣｉｔｅＳｐａｃｅ将此类突变信息视为可用
于度量更深层次变化的有效手段［７］，突发性检测

可以帮助识别作为新兴趋势、研究前沿指标的突

发关键词［８］。检测出突现关键词并对其进行分析

有利于发掘某段时间内最为突出的知识领域及研

究重点。

３３２　分析方法及结果　选取＂Ｋｅｙｗｏｒｄ＂作为网
络节点，选择＂ＢｕｒｓｔＴｅｒｍｓ＂，可以探测出关键词中
词频变化率较高的词。本文选择＂ＳｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＢｅ
ｇｉｎｎｉｎｇＹｅａｒｏｆＢｕｒｓｔ＂（按照突发起始时间排序）排
序方式，得到突现关键词 Ｔｏｐ１５，见图 ４。其中
＂Ｙｅａｒ＂表示突现关键词所在原文的发表年份，
＂Ｓｔｒｅｎｇｔｈ＂表示突现强度，＂Ｂｅｇｉｎ＂表示突现的起始
年份。最后一列的红色区域表示某关键词在２０１２－
２０２０年间对应的突现年份跨度。
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图４　突现关键词Ｔｏｐ１５

３３３　前沿热点分析　在２０１２－２０１４年间课程设
置、计算机及信息类课程应用教学、教学方法等是

当时国内医学信息教育研究前沿。２０１５年随着国内
一系列大数据产业相关政策出台，大数据成为国内

医学信息教育领域新兴研究热点。而随着国内信息

技术飞速发展及５Ｇ时代到来，２０１７年至今 “翻转

课堂”“互联网 ＋”成为国内医学信息教育领域的
研究前沿。在２０１２－２０２０年国内医学信息教育领域
的前１５位突现关键词中， “大数据” “互联网 ＋”
是近年来突现强度较高的突现词，这表明运用新兴

技术发展医学信息教育受到强烈关注。在前１５位
突现关键词中 “医学信息工程”及 “医学专业”突

现时间跨度最大，说明其为近年来持续时间较长的

研究前沿，可持续关注相关研究主题。

４　国内医学信息教育提升策略

４１　积极建设医学信息线上教育平台

４１１　新兴技术发展为线上教育提供基础　在
２０１５年３月召开的第 １２届全国人大 ３次会议上，
李克强总理在政府工作报告中首次提出 “互联网

＋”概念。同年５月 《中国制造２０２５》首次提及智
能制造，开启国内人工智能发展之路。同年９月国
务院印发 《促进大数据发展行动纲要》，系统部署

大数据发展战略与工作计划。随着我国关于推动新

兴信息技术一系列政策出台以及新兴技术概念不断

深化，２０１５年左右信息技术成为国内医学信息教育
领域聚类主题。信息技术包含人工智能等研究热

点，说明５Ｇ时代如何将人工智能等新兴技术运用
于我国医学信息教育，通过信息技术加强医学信息

专业人才自主学习已经成为新的研究发展方向。教

育模式聚类包含云平台、大规模在线开放课程

（ＭａｓｓｉｖｅＯｐｅｎＯｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅｓ，ＭＯＯＣ）、小规模限制
性在线课程 （ＳｍａｌｌＰｒｉｖａｔｅＯｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅ，ＳＰＯＣ）、
微课、网络教学平台、雨课堂等研究热点，说明在

５Ｇ时代线上教育、网络教学成为教育发展趋势。随
着５Ｇ技术的快速发展和广泛应用，国内医学信息
教育领域线上教学发展迅猛。对于医学生而言学习

与科研都离不开实验，然而目前国内线上实验平台

大多较不成熟，无法满足医学师生需求。在 ２０２０
年７月２３日国新办举办的新闻发布会上，中国工业
和信息化部信息通信发展司司长闻库表示目前国内

５Ｇ用户数已达到６６００万，有１９７款５Ｇ终端获得
入网许可；近期每周平均新开通５Ｇ基站超过 １５
万个，截至２０２０年６月底全国已建设开通超过４０
万个５Ｇ基站。这表明５Ｇ技术实现在全国范围内的
快速普及。而这也为国内医学信息教育领域借助５Ｇ
技术开发惠及全国各地区的线上教学平台、开展线

上实验教学、利用现有技术及资源更好地发展我国

医学信息教育提供了坚实的技术基础。

４１２　将线上图书馆与线上教育平台有机结合　
高校图书馆作为学术数据集成与应用中心，可基于

某学科、主题或特别需求建设特色学术资源数据库

和机构数据库。对于医学信息教育领域，可将相关

信息和知识资源数字化保存在特色数据库中，进行

知识整合利用。医学信息学术资源数据库不仅应包

含学者教学项目、科研项目、学术活动、学术成果

等数据，更应将学校的学术出版物及学术资源等与

学术数据总库相融合，增强特色数据库聚合力。另

外图书馆可以通过提供线上个性化服务提升资源利

用效率［９］，使受众更加自由地获取信息和知识，发

挥图书馆自身潜能造福社会。线上教育平台可以通

过与线上数字图书馆平台的特色学术资源数据库相

融合打造个人教学资源数据库，更有利于教学资源

的匹配与查找。这同时也有助于构建更高价值密度

的数据资源体系［１０］，将医学科研与学术资源库构建
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成统一有机体，打通学术数据的整合、展示、传

播、评价等环节，从而发挥大数据及５Ｇ技术对于
我国医学信息教育领域的真正价值。

４２　课程体系改革

作为医学信息教育研究热点之一，课程设置对

于医学信息人才的思维培养具有重要意义。５Ｇ时代
的到来对医学信息专业人才信息能力要求进一步提

升。计算机基础成为研究热点主题，说明在我国医

学信息教育实践中应注重培养人才计算机应用能力

及计算思维。医学信息学是一门交叉学科，国内医

学院系可以考虑适当增加计算机及信息类课程的开

设，定期举办信息素养大赛及相关教育论坛；加强

计算机技术与专业课程的整合，同时加强此类课程

与其他专业课程之间的联系，打破学科界限。另外

可充分利用校内外各类资源和有利条件，组建专业

课程及信息素养教学团队，通过课程整合重新梳理

知识体系，精炼课程内容，以帮助提升教学质量和

学习效率，提升医学生解决实际问题的能力，为我

国医疗健康事业培养全面发展的复合型人才。

４３　教育模式改革

教育模式聚类包括翻转课堂、问题驱动教学法

（Ｐｒｏｂｌｅｍ－ＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ，ＰＢＬ）、混合式教学、任
务驱动、问题导向等研究热点及前沿，相关教育者

在注重合理利用线上教育资源的同时也应重视借鉴

新兴教育模式，面向对象 （受教育者）、教学目的、

教学内容等实际情况和需要，深化改革我国医学信

息教育领域的传统教学模式，充分利用现有线上教

育资源及慕课、雨课堂等网络教学平台，实现线上

线下混合式教学。此外还应打造问题导向、任务驱

动型弹性教育模式，实现个性化教学，提高医学生

学习效率，为其参与项目及竞赛、提高动手能力提

供充分时间，有助于实现个人整体学习效益最大

化。同时需要及时洞察国际医学信息领域的研究动

向，将最新研究热点前沿补充进教育体系当中，不

断更新教学知识体系，以便于更好地培养现代化、

国际化专业人才。

４４　加强医疗数据应用

２０１６年６月国务院印发 《关于促进和规范国内

健康医疗大数据应用发展的指导意见》。发展健康

医疗大数据有助于引导我国医疗模式变革，催生重

大医学成果、发展医学教育、提升政府监管及决策

水平。微信是重要的健康医疗大数据来源之一，在

信息技术飞速发展的５Ｇ时代可充分利用信息技术
挖掘医疗数据巨大价值，发掘医学信息教育领域新

的研究视角。另外还应发挥医学信息学的枢纽作

用，加强临床数据与医学科研建设的有机结合，使

医学信息学成为临床数据实现价值的媒介，从而发

挥医学信息学与临床数据的真正价值，助力我国数

字医疗领域持续健康发展。同时应注重对数据的合

理应用及保密工作，完善相应数据保护机制和法律

法规，健全相关监察制度及伦理审查制度［１１］。

４５　构建３６０°教育反馈体系

３６０°反馈也被称作 “多面反馈”，是从多个来

源收集有关员工的技能、能力等系统数据的过程。

作为一种有效的管理工具，３６０°反馈同样可以用于
对教育质量的把控。可通过访谈、问卷调查等多种

方式对师生、管理者、技术人员等医学信息教育体

系中的各类主体进行反馈调查，从而及时完善医学

信息教育体系改革，对课程设置、授课方式以及平

台搭建等方面进行持续性优化，有助于改进教师教

学方法，提升学生学习效果和兴趣，最终达到教学

相长的效果［１２］。

５　结语

医学信息学是一门新兴交叉学科，人才培养应

充分结合５Ｇ、大数据、人工智能等技术，从建设医
学信息混合式教学平台、改革课程体系和教育模式

等方面入手，打破学科界限，实现医学信息教育体

系全面提升。这不仅对于培养高质量的医学信息专

业人才大有裨益，更能促进国内医学学科交叉融

和，推动数字医疗、移动医疗、智慧医疗等领域持

续健康发展。
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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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