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１　引言

面对数据在加速生物医学发现、改善健康及医疗

服务进程中日益重要的发展趋势，美国国立医学图书

馆 （ｎａｔｉｏｎａｌｌｉｂｒａｒｙｏｆｍｅｄｉｃｉｎｅ，ＮＬＭ）积极进行战
略转换，立足可信赖生物医学资源和健康信息提供

者、开放科学倡导者、下一代数据科学家推动者、文

化和学术遗产保护者、信息技术创造者及知识发现重

要平台的发展定位［１］，将重构与加强医学信息学、

数据科学的研究布局列为赋能ＮＬＭ实现生物医学发
现和数据驱动健康愿景的优先事项。

自２０１７年以来，ＮＬＭ围绕在全球范围内获取、
传播生物医学信息资源的核心职能［２］，依托馆内和

馆外研究计划，先后推出了促进健康数据发现的计

算和统计方法研究、大规模生物医学研究资产治理

方法研究、数据驱动的新型冠状病毒肺炎研究等研

究专项，支持健康医学数据被发现、获取、互操作

和重用的技术研发，推进大规模医学研究资产自动

化和自主化治理、数据智能分析、可视化之外的数

据呈现方法、异构数据的语义挖掘、自然语言处理

和深度学习、可计算的生物医学知识、支持交互式

图书馆的 “可操作文献”架构等方面的研究［３］，加

大医学信息学和数据科学领域研究人才培养力度，

致力于成为生物医学信息学和健康数据科学领域的

领导者和发展典范。

当前，我国医学图书情报机构正处于 “十四

五”规划的关键布局和实施阶段，面对数智化重塑

下的医疗数据治理环境、健康中国战略实施进程中

的高质量医学信息供给需求、多源异构的医疗大数

据资源、数据密集型科研范式下医学知识供给态

势、支撑医学科技自立自强的医疗健康科技信息安

全等方面的挑战和机遇［４］，加强医学信息学和数据

科学研究布局和顶层设计、打造创新驱动的高质量

自主发展的医学信息服务生态体系成为当务之急。

鉴于此，笔者基于 ＮＬＭ近 ５年 （２０１７—２０２１年）
发布的科研战略规划、实施的研究专项、资助的科

研项目等信息，综合运用统计分析、聚类分析等文

献计量学方法技术，从项目实施机制、资源投入、

资助类型、资助机构、资助重点等维度研判 ＮＬＭ
研究布局动向和特征，总结 ＮＬＭ数据驱动背景下
的研究布局经验，以期为我国医学图书情报机构和

医学信息学科领域科研规划决策提供参考。

２　数据源与分析方法

２１　数据源

２１１　ＮＬＭ资助项目　ＮＬＭ项目资助数据主要来
源于美国国立卫生研究院 （ｎａｔｉｏｎａｌｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｆ
ｈｅａｌｔｈ，ＮＩＨ）项目资助开放获取数据库 （ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｐｏｒｔｆｏｌｉｏｏｎｌｉｎｅｒｅｐｏｒｔｉｎｇｔｏｏｌｓ，ＲｅＰＯＲＴＥＲ）［５］，该数
据库提供ＮＩＨ自１９８５年以来的项目资助信息。论文
主要选取ＮＬＭ在２０１７—２０２１年资助的项目数据，检
索策略为：“Ｆｕｎｄｉｎｇ：Ｙｅｓ”ＡＮＤ“Ａｇｅｎｃｙ／Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ／
Ｃｅｎｔｅｒ：ＮＬＭ”ＡＮＤ“ＦｉｓｃａｌＹｅａｒ：２０１７，２０１８，２０１９，
２０２０，２０２１”，检索日期为２０２２年２月２０日，获得
１２８６条项目数据，包括项目名称、申请时间、项目
类型、承担机构、项目经费、项目标题、项目摘要、

项目关键词等属性信息。由于论文主要聚焦于 ＮＬＭ
研究布局分析，结合ＮＬＭ资助项目所属类型 （ａｃｔｉｖ
ｉｔｙｃｏｄｅｓ）［６］，主要选取ＮＬＭ在２０１７—２０２１年间资助
的９４５条研究类项目 （ＤＰ系列、Ｒ系列、Ｚ系列、Ｔ
系列、Ｆ系列、Ｋ系列）作为分析数据源。
２１２　ＮＬＭ规划文本　本研究分析依托的 ＮＬＭ
规划文本包括２０１７—２０２３年期间的 ＮＬＭ国会陈述
报告［７］、２０１７—２０２７年期间的 ＮＬＭ战略规划［４］及

项目资助规划文本［８－９］等。

２２　分析方法

采用内容分析方法对规划类文本数据进行关键

信息提取；采用统计学、文献计量学等方法技术对

资助项目数据进行多维度分析。其中，利用 Ｅｘｃｅｌ
实现资助金额、项目数量、项目类型、资助机构等

方面的统计分析，利用 Ｐｙｔｈｏｎ、Ｇｅｐｈｉ对 ＮＬＭ资助
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项目涉及的研究、症状和疾病类别 （ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎ，ａｎｄｄｉｓｅａｓｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ＲＣＤＣ）进行共现网络
聚类分析及可视化［１０］，以识别 ＮＬＭ研究资助主题
分布和重点主题布局。

３　研究结果

３１　研究推进机制布局 （图１）

图１　ＮＬＭ研究实施机制布局

　　ＮＬＭ采取馆内研究项目和馆外研究项目双路径

驱动的研究推进机制，面向 ＮＬＭ下属研究机构及

国内外高等院校、大学、医院、小型企业等科技创

新主体提供研究项目支持。

３１１　ＮＬＭ馆内研究计划　ＮＬＭ馆内研究计划的

具体实施机制为［８］：聚焦生物医学、分子生物学、

健康领域计算方法的研究，面向未来的计算健康和

生物学研究人才培养，采取非竞争性资助机制，在

科学总监领导下由 ＮＬＭ下属的计算生物学研究机

构和计算健康研究机构负责实施。其中，ＮＬＭ研究

总监负责馆内研究计划总体方向和质量的监督与管

理，美国国立生物技术信息中心计算生物学分部

（ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｂｉｏｌｏｇｙａｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｃｅｎｔｅｒｆｏｒｂｉｏ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＮＣＢＩ－ＣＢＢ）负责ＮＬＭ馆内

研究计划的计算生物学研究分支［１１］，ＬｉｓｔｅｒＨｉｌｌ国

立生物医学通信中心的计算健康研究分部 （Ｌｉｓｔｅｒ

Ｈｉｌｌｎａｔｉｏｎａｌｃｅｎｔｅｒｆｏｒｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，

ＬＨＮＣＢＣ－ＣＨＲＢ）承担 ＮＬＭ馆内研究计划的计算

健康研究分支［１２］，涉及的研究主题包括网络、基因

调控和染色质，统计方法，进化基因组学与生物分

子结构，健康信息标准和发现，自然语言和图像

处理。

３１２　ＮＬＭ馆外研究计划　ＮＬＭ馆外研究计划的

具体实施机制为［９］：聚焦生物医学信息学和数据科

学领域，致力于应用计算机和信息科学来改善生物

医学信息的获取、存储、检索、管理、使用等关键

问题，在ＮＬＭ馆外研究计划管理部的统筹管理下，

面向国内外医学院校、科研机构、企业采取竞争性

同行评议的资助方式，提供研究项目和研究培训资

助。ＮＬＭ馆外研究计划优先考虑创新性高、重要且

影响力大的研究议题，如可计算的生物医学知识，

大规模生物医学数据库、异构医学知识和多源数据

的集成、组织和检索，通过虚拟现实、人工智能和

机器学习提高人类智力，医疗决策支持，公共健康

和灾害管理相关的信息学研究主题。

３２　研究投入布局

３２１　资助金额和项目数量　２０１７—２０２１年，

ＮＬＭ资助的研究项目数量和金额整体呈递增趋势。

就资助项目数量而言，２０１７—２０２１年间 ＮＬＭ共资

助各类研究项目９４５项，年均资助项目为１８９项，

其中２０２０年项目最多，达到１９９项。在资助金额方

面，２０１７—２０２１年间共资助金额３８７７５２２万美元，

年均资助７７５５０４万美元，其中，２０２１年资助金额
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最多，达到８１７９２２万美元，见图２。

图２　２０１７—２０２１年ＮＬＭ研究资助金额和项目数量投入概况

３２２　资助项目类型　２０１７—２０２１年间 ＮＬＭ资
助的研究项目类型涵盖研究支持 （ＤＰ系列、Ｒ系
列和Ｚ系列）、研究人才培养 （Ｔ系列和 Ｆ系列）、
研究职业发展 （Ｋ系列）３种类型，各类型的子类
信息及资助金额，见表１。可以看出，２０１７—２０２１

年间，Ｒ０１、ＺＩＡ、Ｔ１５、Ｒ２１、Ｋ０１这５种类型获得
的资助数量较多，共 ８１６项，占总资助数量的
８６３５％。这表明ＮＬＭ在注重基础研究和应用研究
的同时，也注重对高风险、高回报研究的布局和从

多个维度对医学信息学、数据科学、计算科学研究

人才培养的布局。就资助金额而言，Ｒ０１、ＺＩＡ、
Ｔ１５、Ｒ２１、Ｋ０１５类研究项目资助金额数量较多，
共获得 ３６１４８３１万美元支持，占总资助金额的
９３２３％。就平均经费额度而言，ＤＰ２、Ｒ２４、ＺＩＡ
这３类项目较多，其中，校内研究项目平均资助额
度为 ７９１８万美元，ＤＰ２和 Ｒ２４项目数量虽然不
多，但平均资助额度分别为 ４４３２５万美元和
１１２８９万美元。这表明 ＮＬＭ对创新性强的引领性
研究项目和资源建设相关的研究项目有重点布局。

表１　２０１７—２０２１年ＮＬＭ资助项目类型分布情况

类型 数量 （项） 金额 （万美元）
平均资助金额

（万美元）
类型 数量 （项） 金额 （万美元）

平均资助金额

（万美元）

ＤＰ５ ３ １２２８９ ４０９６ Ｒ４３ １４ ３１４８５ ２２４９

ＤＰ１ ２ １５１０７ ７５５４ Ｒ１３ １４ ２７２５ １９５

ＤＰ２ １ ４４３２５ ４４３２５ Ｒ１５ ８ ２６２０６ ３２７６

Ｆ３１ ３４ １３８４６ ４０７ Ｒ４４ ７ ４９２４８ ７０３５

Ｆ３０ ２ １０４１ ５２０ Ｒ４２ ３ １９７７５ ６５９２

Ｋ０１ ４０ ６５５８７ １６４０ Ｒ５６ ３ １０９５３ ３６５１

Ｋ９９ １３ １２０２８ ９２５ Ｒ４１ ３ ６２７１ ２０９０

Ｋ２２ １ １７５ １７５ Ｒ２５ ２ ４２０４ ２１０２

Ｒ０１ ４３６ １５９４７８１ ３６５８ Ｒ２４ １ １１２８９ １１２８９

Ｒ２１ ５４ ９６７５８ １７９２ Ｔ１５ １２９ ６１４５１８ ４７６４

Ｒ００ １８ ４１６１６ ２３１２ ＺＩＡ １５７ １２４３１８７ ７９１８

　　注：ＤＰ５为面向新拥有博士学位研究人员早期独立研究项目，ＤＰ１为 ＮＩＨ院长杰出人才研究项目，ＤＰ２为 ＮＩＨ院长创新人才研究项目，

Ｆ３１为博士研究基金，Ｆ３０为硕博研究基金，Ｋ０１为研究人才发展项目，Ｋ９９为博士后研究基金，Ｋ２２为研究职业人才孵化项目，Ｒ０１为竞争

性研究项目，Ｒ２１为探索性／发展性研究项目，Ｒ００为独立研究孵化项目，Ｒ４３为小型企业第１阶段创新研究资助，Ｒ１３为研究性会议资助，

Ｒ１５为面向教育机构的小规模研究项目，Ｒ４４为小型企业第２阶段创新研究资助，Ｒ４２为小型企业技术转让第２阶段研究支持，Ｒ５６为高优先

度短期研究项目，Ｒ４１为小型企业技术转让第１阶段研究支持，Ｒ２５为教育相关的研究项目，Ｒ２４为资源相关的研究项目，Ｔ１５为专业研究人

才培训项目，ＺＩＡ为校内研究项目。来源：ＮＩＨＡｃｔｉｖｉｔｙＣｏｄｅｓＳｅａｒｃｈＲｅｓｕｌｔｓｈｔｔｐｓ：／／ｇｒａｎｔｓｎｉｈｇｏｖ／ｇｒａｎｔｓ／ｆｕｎｄｉｎｇ／ａｃ＿ｓｅａｒｃｈ＿ｒｅｓｕｌｔｓｈｔｍ。

３２３　资助研究机构　２０１７—２０２１年间，ＮＬＭ资
助研究机构涵盖医学领域研究机构、高等院校、创

新企业及其他非营利性机构等多种类型，其中医学

院校、非营利性研究机构、生物医学工程类研究机

构、医院４类是资助重点，获得８２４项资助，占资
助总量的８７％，见图３。从机构获得的资助数量来

看，美国国立医学图书馆、斯坦福大学、哥伦比亚

健康科学学院、宾夕法尼亚大学、匹兹堡大学匹兹

堡分校、华盛顿大学、丹佛科罗拉多大学、俄勒冈

州健康与科学大学、印第安纳大学 －普渡大学印第
安纳波利斯分校、密歇根大学安娜堡分校１０所医
学研究机构和大学是获得资助最多的机构，共获得
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４１３项资助，占资助总量的４３７０％。从机构获得的
资助类型来看，Ｔｏｐ１０机构中美国国立医学图书馆、
斯坦福大学、哥伦比亚大学健康科学学院、宾西法

尼亚大学４所研究机构和高等院校获得２０项以上的
研究资助，表明这些院校在医学信息学、数据科

学、计算医学等领域拥有较强的研究实力；俄勒冈

州健康与科学大学、哥伦比亚健康科学学院、华盛

顿大学、丹佛科罗拉多大学４所高等院校获得１０项
以上的研究人才培育项目资助，表明这些院校是

ＮＬＭ医学信息学领域科研人才培养的重要基地，见
表２。 图３　２０１７—２０２１年ＮＬＭ资助机构类型分布情况

表２　２０１７—２０２１年ＮＬＭ资助Ｔｏｐ１０机构情况

机构 项目数 （个）
项目经费

（万美元）

平均经费额度

（万美元）

研究系列

（个）

研究人才培养系列

（个）

美国国立医学图书馆 １５６ １２３５２３８ ７９１８ １５６ ０
斯坦福大学 ３９ １９２６５９ ４９４０ ３０ ９
哥伦比亚健康科学学院 ３７ １６２８７４ ４４０２ ２４ １３
宾夕法尼亚大学 ３４ １０２１００ ３００３ ２６ ８
匹兹堡大学匹兹堡分校 ３１ １１０６８０ ３５７０ １７ １４
华盛顿大学 ３０ ９５９１９ ３１９７ １８ １２
丹佛科罗拉多大学 ２３ ９４３９８ ４１０４ １２ １１
俄勒冈州健康与科学大学 ２２ ８１２８７ ３６９５ ６ １６
印第安纳大学－普渡大学印第安纳波利斯分校 ２１ ６１５２９ ２９３０ １３ ８
密歇根大学安娜堡分校 ２０ ４０３１５ ２０１６ １２ ８

３３　研究资助领域布局

３３１　总体布局分析　在 ＮＬＭ２０１７—２０２１年的
项目资助主题中，网络和信息技术研发、临床研

究、生物工程３个主题出现次数最多，并且与机器
学习和人工智能、数据科学、遗传学、患者安全、

健康服务、健康差距、少数人群健康、妇女健康、

行为与社会科学、传染疾病等主题分类关联度较

高，见图４。这表明网络和信息技术研发、临床研
究、生物工程３个主题是ＮＬＭ近年研究战略布局的
重点，而强化卫生服务、缩小健康差距、改善少数

族群健康、促进妇女健康、关注覆盖生命全周期的

公共卫生挑战、重视数据科学在生物医学研究中的

驱动作用、推进机器学习和人工智能在支持科学发

现和临床护理中的应用、保护患者安全等多个主题

是贯穿ＮＬＭ研究战略布局的重要举措。

图４　２０１７—２０２１年ＮＬＭ项目资助主题共现分布
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３３２　加大网络和信息技术研发　网络和信息技

术研发作为核心研究主题的地位凸显，与生物工

程、机器学习和人工智能、临床研究、健康服务、

数据科学、健康差距等高频主题之间关系紧密，体

现ＮＬＭ对生物信息学、计算健康和计算生物学领

域先进网络和信息技术研发的布局。如针对人工智

能技术应用于健康大数据中存在的系统性偏差、盲

点、推理过程及结果的公平性、准确性、安全性等

挑战，ＮＬＭ实施了增强健康数据发现的计算和统计

方法研究专项，重点资助适用于健康大数据的算法

或统计方法、纠正偏差或补偿缺失数据的方法、加

强整合生物医学和社会／行为数据的统计分析及其

他算法等的研发；为了支撑 ＮＬＭ２０１７—２０２７年战

略规划目标的实现，ＮＬＭ推行生物医学研究资产大

规模治理计算方法研究专项，进行存储和检索技

术、标注方法、数据标准、可视化工具和其他高级

数据管理方法的研究资助，加强实现 ＮＬＭ基础架

构现代化的技术路径研究探索，以及支撑２１世纪

数字图书馆利用的新技术研究。

３３３　促进数据驱动的生物医学科学发现　数据

科学、生物工程、遗传学、人类基因、生物技术、

生物医学图像、癌症、罕见病、精准医学等高频主

题在项目中的共现，体现了 ＮＬＭ从数据、标准、

技术、方法等方面促进生物医学科学发现的研究布

局，例如建设生物工程领域有效和可靠的数据资

源、研发基于生物医学大数据的知识提取方法和工

具、支持计算生物学和信息科学领域应用方法研究

等。具体包括：支持基因序列分析、蛋白质结构／

功能分析、化学信息学和基因组分析等方面的研

究；与美国心肺血液研究所联合资助蛋白质行为研

究，致力于通过理解蛋白质形状变化机理来帮助科

学家了解癌症和阿尔茨海默症等疾病的分子基础；

资助数据库检索算法、进化数学模型、比较基因组

学、分类树、群体遗传学和系统生物学等方面的

研究。

３３４　推进人工智能在生物医学发现、医疗服务

中的应用　机器学习和人工智能、神经科学、脑疾

病、老龄化、眼病和视觉紊乱、基因检测等高频主

题共现，体现了 ＮＬＭ利用人工智能重构医疗卫生

服务、优化人工智能技术和方法的研究布局。当前

的研究内容包括：将人工智能应用于疾病预防，如

通过挖掘医疗健康电子记录和可穿戴设备实时获取

的数据等方式来监测健康状况；开发用于早期诊断

和干预的人工智能方法；开发新的人工智能方法分

析来自学术文献和大规模多源异构数据集中的图

像，推进科学发现；利用深度学习算法识别癌症、

眼病等疾病医学影像中的病灶，研究深度学习在利

用 “嘈杂数据”时的局限性；构建生物医学信息分

析系统，辅助识别耐药性以降低治疗风险；分析医

疗健康电子记录数据，辅助诊断治疗决策，制定合

理给药方案，避免不合理的用药问题。

３３５　基于健康信息服务的疾病预防和健康

促进　网络和信息技术研发、临床研究、健康服

务、健康差距、预防、传染性疾病、少数族群健

康、妇女健康等高频主题的共现，体现 ＮＬＭ利用

先进网络和信息技术提升健康服务水平和缩小健康

差距方面的研究布局。作为国家医学图书馆，ＮＬＭ

通过提供优质健康信息资源、组建国家医学图书馆

网络、研发支撑医学科研人员的研究工具、培养生

物医学信息学科领域人才等方式来优化健康信息服

务，具体包括：缩小少数族群在医疗知识和数据获

取方面的差距，促进妇女健康，以医学院校为基础

提供生物医学信息学科研究人才专业培训，促进重

大突发公共卫生事件中优质健康信息的可及性，实

施数据驱动的新型冠状病毒肺炎研究专项，进行严

重急性呼吸系统综合征冠状病毒的识别、预测、传

播及影响的研究。

３３６　建设支持临床研究的大数据设施　临床研

究、网络和信息技术研发、患者安全、行为和社会

科学、临床实验与支持活动等高频主题共现，体现

了 ＮＬＭ通过将医学大数据资源、医学数据标准、

医学数据分析工具等方面的研究成果转化为新的治

疗方法、产品和实践，支持临床决策的研究布局。

围绕ＮＩＨ战略规划提出的 “理解影响人类健康基本

过程以促进和重塑健康”的基本目标，ＮＬＭ从生物

医学信息角度建设覆盖基础科学、疾病预防与健康

促进、疾病干预与治疗的大数据基础设施，拉长生

物医学数据表征和治理链条，获取、组织、呈现和
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提供从细胞到个人再到社会的全生命周期健康数

据，建设涵盖基因型和表型数据库、临床实验数据

库、生物医学文献数据等生物医学信息资源；资助

面向临床大数据的分析方法和工具，开展使用移动

技术诊断结核病和疟疾、基于移动终端拍摄的图片

识别药品信息、基于 ＮＬＭ术语资源和工具的多源

去标识处方和患者报告数据分析等方面的研究。

４　启示与借鉴

４１　立足生物医学发现和数据驱动健康前沿需求

云计算、大数据、人工智能、移动互联网、物

联网等新型数智技术在生物医学领域的深入应用，

数据科学、开放科学的兴起［１３］，给医学图书情报机

构的服务和管理带来全新挑战。促进健康医疗大数

据在疾病预防、分级诊疗、诊断决策、疾病诊疗、

健康管理、临床研究、公共卫生风险预警、病毒溯

源等领域的应用，实现医学领域数据、医疗行业数

据、医学学科数据、互联网数据和基于智能终端及

感知设备的动态数据等多源异构数据的互联互通，

支撑数据密集型医学研究和真实世界数据研究的推

进［１４－１５］，成为医学图书情报机构服务赋能的关键

所在。医学图书情报机构需要立足生物医学发现和

数据驱动健康前沿需求，加强生物医学大数据生态

环境建设研究布局，聚合覆盖生命健康全过程的生

物医学大数据资源，研发促进生物医学数据创新应

用的人工智能、机器学习、计算生物学算法等技术

工具，制定多源数据规范、组织、融合标准。

４２　推行分层次研究资助策略

健康中国战略的实施和新型数智技术的融合从

广度和深度两个层面驱动着医学图书情报机构服务

的拓展［１６］，要求医学图书情报机构的科学研究实施

不仅仅局限于促进自身学科建设和发展［１７］，还应该

面向健康全链条发展需求，实施供给推动型与需求

拉动型科研资助新模式，瞄向经济社会发展需求

“生产”和 “传输”医学信息学新知识。一方面，

立足科研活动发展基本规律，坚持可持续发展基本

理念，面向医学领域的教育、研究及临床机构，提

供研究孵化增强型资助、应用导向型研究资助、引

领性创新型研究资助等多种类型的资助机制，提供

支撑图书情报服务能力的基础研究和应用技术研

究；另一方面，面向健康全链条发展需求，提供支

撑产业化应用、技能训练与经验提升的资助类型，

通过与健康产业间的创新及技术转让研究、医学信

息学研究人才培养等多种方式，发挥医学图书情报

机构对健康全链条的健康知识和人才的辐射作用。

４３　实施多通路数据驱动型研究人才培育机制

国家卫生健康委员会发布的 《“十四五”卫生

健康人才发展规划》中指出，促进卫生健康事业高

质量发展、推动健康中国建设，人才是关键，并将

适应卫生健康行业新技术发展趋势的医学信息技术

人才建设作为加强卫生健康人才队伍建设的重要组

成部分［１８］。就我国医学信息学人才建设现状而言，

虽然我国已经培养了一批支撑医学信息化建设的医

学信息人才队伍，但与新一代信息技术和数字化转

型的时代需求相比，仍存在供需失衡、人才结构有

待优化、人才培养机制需要拓展等方面的问题［１９］，

ＮＬＭ依托馆内和馆外研究项目实施的多通路数据驱
动型研究人才培育机制为我国医学图书情报机构进

行医学信息学人才培养提供了经验借鉴。

ＮＬＭ面向数据驱动健康战略发展目标，致力于
打造数据驱动型研究人才多通路培育机制，通过研

究职业发展、培训计划、本硕博研究基金等形式，

加大对生物医学信息学研究人才培养的力度。如通

过馆内研究资助项目培养在医学信息学、数据科学

和医学知识管理领域发挥引领作用的专业研究队

伍；通过独立研究孵化项目为生物医学信息学研究

人员提供研究职业转化资助，为他们独立承担研究

项目提供前期基础；推行基于医学院校的生物医学

信息学和数据科学培训计划来增强医学信息学研究

人才储备基础。截至目前，ＮＬＭ已经推出涵盖博士
后、研究生、本科生等多层次生物医学信息学和计

算生物学研究领域的馆内研究人才培养计划，与加

州大学圣地亚哥分校等１６所高等院校联合设置的
生物医学信息学和数据科学研究培训计划。
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４４　打造多元协同研究生态体系

新一轮的科技革命和产业变革将科学研究由学术

机构自由探索为主的 “小科学”时代，带入到聚合

社会各界力量协同创新的 “大科学”时代［２０］。聚焦

战略任务需求，统筹布局医学信息学研究创新，有效

联动政府机构、科研院所、医学院校、医疗卫生机

构、医学领域创新企业等创新单元，打造辐射医学创

新全链条的医教研系统研究生态体系，是当前 ＮＬＭ

推行 “有组织的科学研究”的重要形式。一方面，

加强与政府之间的联系，面向政府优先事项进行研

究布局；另一方面，作为ＮＩＨ的信息学、数据科学

和知识管理中心，ＮＬＭ加强与 ＮＩＨ战略需求的对

接，围绕ＮＩＨ的关键战略计划 “我们所有人”（Ａｌｌ

ｏｆＵｓ）、脑计划、数据科学战略规划等进行研究资

源分配，如面向ＡｌｌｏｆＵｓ的战略举措，提供缩小少

数族群健康和卫生差距的研究项目；再次，通过馆

内研究计划和馆外研究计划，整合国内外医学信息

学领域优秀的研究机构、医学院校、医学创新企业

及其他非营利性机构等多种类型科研实体，共同致

力于生物医学信息学领域科学问题的解决。

５　结语

论文基于ＮＬＭ近５年发布的科研战略规划、研

究专项及资助科研项目等信息，综合运用统计分

析、聚类分析等文献计量学方法技术，从研究投入

的视角分析 ＮＬＭ在数据驱动创新背景下的研究布

局特征、动向及可借鉴的经验，以期为我国医学图

书馆和医学信息学科领域科研规划决策提供参考。

研究发现，自２０１７年以来，ＮＬＭ面向实现数据驱

动发现和健康的战略目标、ＮＩＨ开放数据科学计划

和国家优先事项，瞄准生物医学和健康数据科学前

沿领域，通过馆内研究计划和馆外研究计划，逐年

加大对医学信息学、数据科学、计算科学领域研究

项目的资助力度；高度重视研究推进、研究人才培

养和研究职业发展等类型科研活动，兼顾基础研

究、应用研究和创新研究之间的平衡，重点加强对

医学院校、非营利性研究机构、生物医学工程类研

究机构、医院４类研究机构的资助；围绕网络和信
息技术研发、临床研究、生物工程３个关键主题进
行研究资源配置，在生物医学大数据治理机制构

建、临床决策工具研发、泛在生物医学信息平台建

设等方面引领创新。

由于论文分析的侧重点是从研究资源供给和投

入视角研判ＮＬＭ研究布局，因此主要选取 ＮＬＭ在
２０１７—２０２１年发布的、能公开获取的科研战略规
划、研究专项信息及资助的科研项目数据作为分析

数据源，后续将进一步拓展分析视角和分析数据源

类型，比如将分析时间区间内的 ＮＬＭ机构发表的
论文、申请的专利、研究成果产生的社会影响等方

面的数据纳入分析体系，从投入 －产出视角分析
ＮＬＭ的研究布局落地成效与产生的社会影响；也可
以将分析时间区间内 ＮＬＭ研究项目申请数量纳入
分析体系，通过分析 ＮＬＭ不同年份和主体的申请
成功率分布来进一步深化识别 ＮＬＭ的科研资源分
配情况。在分析方法上，论文对于 ＮＬＭ规划文本
主要采取人工内容研读的方式获取信息，后续将引

入文本分析法以提升分析的客观性和效率。
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ｔｉｓｔｉｃｓＥｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｆｕｎｄｉｎｇｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｒｅｓｅａｒｃｈ，ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，

ａｎｄｄｉｓｅａｓｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ（ＲＣＤＣ）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２２－０５－

２６］．ｈｔｔｐｓ：／／ｒｅｐｏｒｔｎｉｈｇｏｖ／ｆｕｎｄｉｎｇ／ｃａｔｅｇｏｒｉｃａｌ－ｓｐｅｎｄ

ｉｎｇ＃／．

１１　ＮＬＭＮＣＢＩｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｂｉｏｌｏｇｙｂｒａｎｃｈ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２２－

０５－２６］．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗｎｃｂｉｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／ｒｅｓｅａｒｃｈ／．

１２　ＮＬＭＡｂｏｕｔＬＨＮＣＢＣ［ＥＢ／ＯＬ］． ［２０２２－０６－１０］．ｈｔ

ｔｐｓ：／／ｌｈｎｃｂｃｎｌｍｎｉｈｇｏｖ／ＬＨＣ－ａｂｏｕｔ／ａｂｏｕｔｈｔｍｌ．

１３　赵栋祥 《美国国家医学图书馆战略规划：２０１７—

２０２７》的解读与启示 ［Ｊ］．图书情报工作，２０１９，６３

（５）：１３８－１４６．

１４　戴明锋，孟群医疗健康大数据挖掘和分析面临的机遇

与挑战 ［Ｊ］．中国卫生信息管理杂志，２０１７，１４（２）：

１２６－１３０．

１５　钱庆“健康医疗大数据管理与应用”专题序 ［Ｊ］．数

据分析与知识发现，２０２０，４（１２）：１．

１６　陈锐，冯占英，胡畔畔，等“健康中国”战略中医学

图书馆的挑战和机遇 ［Ｊ］．中华医学图书情报杂志，

２０１７，２６（６）：１－６．

１７　吕茜倩，张沁兰，易雪媛“健康中国”战略下医学院

校图书馆辐射作用研究 ［Ｊ］．医学信息学杂志，２０２０，

４１（２）：７６－８０．

１８　国家卫生健康委员会“十四五”卫生健康人才发展规

划 ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２２－０８－２４］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｎｈｃｇｏｖ

ｃｎ／ｒｅｎｓｈｉ／ｓ７７５３／２０２２０８／ｂ２０８２１９０８７０８４５０１ａ４９１１０ｅ６ｆ０１ｄ

２２ｃ２ｓｈｔｍｌ．

１９　刘辉我国高层次医学信息人才培养体系建构的思考

［Ｊ］．医学信息学杂志，２０２１，４２（１１）：２－６．

２０　万劲波，张凤，潘教峰 开展 “有组织的基础研究”：

任务布局与战略科技力量 ［Ｊ］．中国科学院院刊，

２０２１，３６（１２）：１４０４－１４１２．

·７９·
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