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"摘要# !目的0意义 探索医学信息学跨学科主题演化路径识别方法! 为该领域跨学科研究布局与科研管理

提供参考# 方法0过程 首先利用QaBGHL7;和大语言模型 &<5412<531I5129H:2<! WW?' 在获取的医学信息学

文献中识别全局主题和阶段主题( 然后基于主题影响力与学科多样性二维分析框架! 确定跨学科主题( 最

后分析跨学科主题的演化路径# 结果0结论 基于GHL7;,WW?的分析方法! 发现医学信息学跨学科主题的学

科多样性和主题影响力呈现稳步增长趋势#

"关键词# !QaBGHL7;( 大语言模型( 跨学科( 主题识别( 主题演化
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!"前言

随着数字技术的快速发展与 ,健康中国- 等国

家战略的深入推进! 医学信息学正经历显著的转型

与发展! 逐步演变为重塑医疗服务模式与公共卫生

治理的关键学科$ 作为交叉学科! 医学信息学通过

高度的跨学科融合加速了知识创新! 同时也促进学
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科边界的动态演化与研究内容持续变迁$ 因此! 如

何在主题识别的同时量化其跨学科属性并分析其演

化特征! 对理解医学信息学的复杂知识体系非常

重要$

本研究提出基于 GHL7;,WW?的分析方法! 将

跨学科测量与主题识别相结合! 利用大语言模型

%<5412<531I5129H:2<! WW?& 增强主题的语义可解

释性! 构建基于主题影响力和学科多样性的二维分

析框架! 旨在识别医学信息学领域兼具多学科来源

与影响力的成熟跨学科主题及潜在跨学科主题! 并

分析这些跨学科主题独特的演化路径! 为该领域跨

学科研究布局与科研管理提供参考$

#"相关研究

#(!"跨学科测度与传统主题识别方法

既往研究多采用多样性指数) B5H,̀ 674<731指数

及中介中心性等宏观指标量化跨学科性*# ,%+

! 或者基

于引文网络分析学科间的知识吸收与输出特征*& ,'+

$

在主题内容识别方面! 基于共词网络的分析虽能揭示

医学信息学中移动健康) 电子病历) 人工智能等热

点*( ,*+

! 但受限于对高频词的依赖! 忽略了词汇在不

同上下文中的语义差异$ 隐含狄利克雷分布 %<56236

d747;J<265<<H;567H3! Wd@& 主题模型常用于医学信息

和健康医疗相关文本挖掘*D ,##+

! 但基于词袋假设的

局限性导致其难以捕捉词序与深层上下文语义$

#(#"基于7/089:;<的主题识别

QaBGHL7;模型结合预训练语言模型与聚类算

法! 在捕捉文本深层语义与上下文信息方面具有优

势*#" ,#%+

$ 有研究将其应用于医学人工智能*## ,#&+及

公共卫生政策*#' ,#(+等领域的主题挖掘! 证实了其

在高维语义识别方面的有效性$ 但其默认的主题表

示形式多为离散的关键词列表! 缺乏语义连贯性!

依赖人工进行标签梳理与解读$ 因此! 本研究基于

QaBGHL7;进行主题识别! 利用大语言模型辅助主题

语义阐释! 并对成熟跨学科主题和潜在跨学科主题

进行主题演化分析$

)"资料与方法

)(!"数据来源与处理

以\2R H=̀;723;2医学信息学研究论文作为实

验数据$ 于 ")"' 年 " 月 ") 日! 利用检索策略 G̀ l

% ,?2:7;5<A3=H49567;F- bB,Z25<6J A3=H49567;F- bB

,Q7H92:7;5<A3=H49567;F- bB ,/<737;5<A3=H49567;F-

bB,]I4F731A3=H49567;F- bB,UIR<7;Z25<6J A3=H4956M

7;F- bB,/H3FI924Z25<6J A3=H49567;F- bB ,d2365<

A3=H49567;F- bB,UJ5495;KA3=H49567;F- bB,A951731

A3=H49567;F- bB , G453F<567H35<A3=H49567;F- bB

,2Z25<6J- bB,2,Z25<6J- bB,9Z25<6J- bB,9,

Z25<6J- bB,?HR7<2Z25<6J- bB,G2<292:7;732- bB

,G2<2J25<6J - bB , G2<242J5R7<76567H3 - bB , d71765<

Z25<6J- bB , d71765<?2:7;732- bB , /H332;62:

Z25<6J- bB ,Z25<6J A3=H49567H3 G2;J3H<H1K-& @]d

dGl % , @467;<2- bB , B2872S-& @]d U- l

%"))#3")"&& 进行领域论文检索! 共检索到 *# #('

篇论文摘要$ 经过去重! 并剔除标题) 出版年) 摘

要) 作者) 期刊等字段为空的论文! 最终获得 (+ DD'

篇论文! 涵盖 "#个\2R H=̀;723;2学科分类$

)(#"研究方法与分析流程

本研究整合主题模型与大语言模型! 提出GHL7;

,WW?分析框架! 见图 #$ 其中QaBGHL7;用于医学

信息学文献主题识别! d22L`22T 用于对提取出的聚

类进行语义增强和主题标签生成$

图!"本研究技术路线
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#"!"$%主题提取!利用QaBGHL7;对语料库进行主

题识别以获取全局主题$ 利用 UIR?2:QaBG对语料

库进行文本编码! 根据语料库样本量! 将ZdQ̀/@]

聚类的973k;<IF624kF7g2参数设置为 *)! X?@U降维

过程的 3k 3271JRH4F参数设置为 #')! 3k ;H9LH3236F

设置为 '$ 将QaBGHL7;模型中;5<;I ,<562k L4HR5R7<7M

672F设置为G4I2! 3 ,1459设置为 %#! "&! 其他参数

使用默认值$ 基于词频统计生成的主题词可能存在语

义泛化的问题! 对此! 同时增强主题特征词的专业性

和区分度! 在主题表征阶段使用 QaBGHL7;内置的

f2KQaBG模型! 提取反映医学信息学上下文语义的

主题词$ 利用信息熵*#++确定能够代表医学信息学整

体发展的全局主题数量$ 信息熵能够量化生成主题中

单词概率的不均匀分布程度$ 利用QaBGHL7;的相关

参数作为变量! 对模型进行多次迭代! 选择信息熵值

最低的模型! 以此模型生成的主题作为本研究的全局

主题$ 以 %年为间隔! 将医学信息学语料库划分为 *

个阶段! 进而分析不同阶段之间的演化过程$ 结合各

阶段语料库样本量! ZdQ̀/@]聚类过程使用默认参

数! 其他参数与全局主题获取时相同$ 基于 d22LM

`22T描述 QaBGHL7;生成的主题! 利用提示词引导

d22L`22T归纳QaBGHL7;生成的各主题核心信息! 最

终形成对主题更为准确和合理的描述$

#"!"!%主题筛选!为筛选有效的阶段主题! 计算

阶段主题和全局主题的余弦相似度*#*+

! 并设定阈值$

如果某阶段主题与某全局主题的相似度是其与所有全

局主题相似度中的最大值! 且超过阈值! 那么该阶段

主题属于该全局主题$ 根据 /J23 Q等*#D+提出的方

法! 按照低成熟度) 中成熟度和高成熟度进行相似性

强弱三等分! 选择高成熟度阶段主题作为有效主题$

#"!"#%学科多样性指标!使用主题词学科多样性

指数 %6HL7;6249F73624:7F;7L<735476K! GA&

*")+衡量$ 其

中 '表示某主题所分布的学科总数! >I表示该主题的

频率$ GA值越高! 表示该主题的学科多样性越高$

GAl' q<H1>I %#&

#"!"&%主题影响力指标!使用前文获取的全局主

题! 结合\2R H=̀;723;2学科分类*"#+

! 构建主题,学

科共现网络! 边的权重为对应共现论文的数量! 采用

特征向量中心性 %2712382;6H4;23645<76K! aA>& 作为衡

量指标$ aA>通过衡量节点中心性为不同连接分配权

重! 进而计算节点的影响力! 能够作为衡量跨学科研

究领域重要性的指标*""+

$ 基于学科多样性与主题影

响力! 构建二维四象限模型! 对主题进行特征分类$

高GA值) 高aA>值为成熟跨学科主题! 高GA值) 低

aA>值为潜在跨学科主题! 低GA值) 高aA>值为专

业化支撑主题! 低GA值) 低aA>值为基础研究主题$

#"!"'%主题演化分析!为揭示跨学科主题的内容演

化路径! 利用余弦相似度计算相邻阶段主题间的关联

强度! 当余弦相似度超过设定阈值时! 判定两者存在

演化关系$ 基于/J23 Q等*#D+提出的演化框架! 将主

题演化路径划分为继承) 合并和分裂 % 种模式! 据此

分析医学信息学全局主题在各阶段的演化路径进$

*"结果

*(!"全局主题提取

QaBGHL7;共提取全局主题 D' 个$ 利用QaBGHL7;

对语料库进行层次聚类! 见图 "$ 全局主题较为分散!

需要继续迭代! 结合信息熵确定最优模型的主题数量$

图#"7/089:;<层次聚类结果

*(#"阶段主题提取

以 % 年为间隔划分时间窗口后! 使用 QaBGHL7;

对各阶段论文进行主题识别! 获取阶段主题$ 各阶

段初始主题数量! 见表 #$
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表!"各阶段主题数量 (个)

序号 阶段 初始主题数量 有效主题数量

# "))#3"))% 年 (* 'D

" "))&3"))( 年 (& '(

% "))+3"))D 年 *% +)

& ")#)3")#" 年 ++ ((

' ")#%3")#' 年 D# *%

( ")#(3")#* 年 *& +"

+ ")#D3")"# 年 D# *)

* ")""3")"& 年 *+ +D

*()"全局主题筛选

由于初步提取的 D' 个全局主题较分散! 基于

信息熵继续迭代模型! 以最优模型的主题数量确定

最终主题数$ 经计算最低信息熵值为 )C"*+! 最优

主题数量为 "' 个$ 前 * 个全局主题中前 #) 个核心

特征词及其权重! 见图 %$ 筛选后的 "' 个全局主题

可视化分布! 见图 &! 圆圈大小代表文档规模! 距

离代表语义相似度$

图)"前=个全局主题的特征词

图*"#+个全局主题的主题地图
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*(*"阶段主题筛选

依据前文阶段主题筛选方法! 计算每阶段主

题与全局主题的余弦相似度! 所有阶段主题与全

局主题的相似度均低于 )C*! 将相似度区间 *)!

)C*+ 按低成熟度 *)! )C"+&) 中成熟度 *)C"+!

)C'&&) 高成熟度 *)C'&! )C*+ 进行 % 等分! 确

定相似性阈值为 )C'&! 如果余弦相似度超过该阈

值! 则认为该阶段主题有效$ 各阶段有效主题数

量见前文表 #$

*(+"学科多样性分析

"' 个全局主题的文献数量及对应的学科多样性

指数! 见表 "$ 高论文数和高 GA值的主题是领域核

心热点! 连接多个不同学科! 具备很高的跨学科

性$ 低论文数和高GA值的主题! 虽然尚未形成大规

模研究! 但其融合了多学科知识和方法解决领域问

题$ 高论文量和低GA值的主题在垂直领域发展较成

熟! 其理论基础和研究方法较集中! 具备较高的专

业化程度! 跨学科程度相对收敛$

表#"全局主题学科多样性指数

序号 主题名称 %英文& 主题名称 %中文&

论文数

%篇&

GA值

GHL7;) Z25<6J A3=H49567;F53: d71765<Z25<6J 健康信息学与数字健康 ( #'# #D'C"&#

GHL7;# ?2:7;5<A9512̀ 219236567H3 医学图像分割 & (%( #&'C(*'

GHL7;" d71765<53: ?HR7<2Z25<6J A362482367H3F 数字与移动健康干预 & "D& #*&CD#)

GHL7;% `6567F67;5<?26JH:F=H4/5IF5<A3=2423;273 bRF248567H35<̀6I:72F 观察性研究中的因果推断统计方法 % &+% #(&C''&

GHL7;& @A53: ]WU=H4/<737;5<d565@35<KF7F53: U42:7;67H3 临床数据分析与预测中的人工智能与自然语言处理 " %)* #&)C(+(

GHL7;' Q7H92;J537;5<?H:2<731H=QH3253: A9L<536F 骨与植入物的生物力学建模 # '&) #'"C+D#

GHL7;( /<737;5<d2;7F7H3 `ILLH46=H4?2:7;567H3 U42F;47R731 药物处方临床决策支持 # &"' #(+C%)&

GHL7;+ \2R ,R5F2: A362482367H3F=H4UJKF7;5<@;67876KU4H9H67H3 基于网络的身体活动促进干预 # &") #'(C%%'

GHL7;* UIR<7;Z25<6J 53: `H;75<?2:75@35<KF7F 公共卫生与社交媒体分析 # "%# #(#C)D+

GHL7;D \2545R<2̀ 23FH4,R5F2: >576@35<KF7F=H4U54T73FH31Fd7F25F2 基于可穿戴传感器的帕金森病步态分析 # #)% #'(C&D"

GHL7;#) aa>`7135</<5FF7=7;567H3 =H4Q/A53: `27gI42d262;67H3 用于脑机接口与癫痫检测的脑电信号分类 # )## #"%C)&#

GHL7;## a/>`7135<U4H;2FF73153: @44JK6J975d262;67H3 心电信号处理与心律失常检测 D&# #%+C%(&

GHL7;#" /54:7H85F;I<54Z29H:K3597;F53: Q<HH: .<HS`79I<567H3 心血管血流动力学与血流模拟 (") ##'C&D#

GHL7;#% Z25<6J G2;J3H<H1K@FF2FF9236%ZG@& 卫生技术评估 '"D ((C"D"

GHL7;#& ]I4F731A3=H49567;F/H9L2623;72F53: a:I;567H3 护理信息学能力与教育 ')D #)"C&*+

GHL7;#' A3=<I23g5̀ I4827<<53;253: bI6R425T d262;67H3 ?H:2<F 流感监测与暴发检测模型 &*+ D*C*++

GHL7;#( d71765<GHH<F=H4/J4H37;U573 @FF2FF923653: ?535129236 慢性疼痛评估与管理的数字工具 &"' #)&CDD#

GHL7;#+ ?H:2<73153: `79I<567H3 H=GJ2495<G7FFI2@R<567H3 热组织消融的建模与仿真 %'% (%C*D%

GHL7;#* ?56J29567;5<?H:2<731H=><I;HF2,A3FI<73 dK3597;F73 d75R262F糖尿病葡萄糖,胰岛素动力学数学建模 %#) D+C++%

GHL7;#D \742<2FFQH:K@425]26SH4TF%\Q@]& =H4Z25<6J;542?H376H4731用于医疗监测的无线体域网 %)% *"C"'"

GHL7;") @I6H9562: `<22L `65173153: @L325d262;67H3 自动化睡眠分期与呼吸暂停检测 "+* D(C)+D

GHL7;"# Q<H;T;J573 @LL<7;567H3F73 Z25<6J;542d565?535129236 医疗数据管理中的区块链应用 "&' D#C*D&

GHL7;"" `2;I476K53: @I6J2367;567H3 `;J292F=H4G2<2;542̀ KF629F 远程医疗系统的安全与认证方案 #'D &#C"*)

GHL7;"% /H9LI6567H35<d4I1B2LHF767H373153: G54126U42:7;67H3 计算药物重定位与靶点预测 #)' '*C"*D

GHL7;"& bL6797g567H3 H=̀I417;5<̀;J2:I<731 手术排程优化 D* ()C&"&

*(,"主题影响力分析

基于学科多样性 %横轴& 与主题影响力 %纵

轴& 绘制二维象限图! 见图 '$ 根据各主题分布特

征! 第一象限的主题被定义为成熟跨学科主题! 第

四象限主题被定义为潜在跨学科主题! 本研究共识

别出 #" 个跨学科主题$ 成熟跨学科主题具备高学

科多样性和高主题影响力! 这类主题整合了多学科

知识! 在知识网络中处于核心地位$ 例如 GHL7;)

和GHL7;" 构建了从数据基础到临床应用的知识链$

潜在跨学科主题具备高学科多样性和低主题影响

力! 属于领域内的新兴增长点或特定应用方向$ 例

如GHL7;* 在疫情背景下快速整合流行病学) 信息

科学和社交网络分析等多学科主题$
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图+"全局主题象限分析结果

*(6"主题演化分析

以成熟跨学科主题 GHL7;# 和潜在跨学科主题

GHL7;#) 为例! 进行主题演化分析$

&")"$%*+,-.$医学图像分割!医学图像分割的

主题演化分析结果! 见图 ($

图,"89:;<!主题演化分析

该主题呈现继承,分裂 ,合并 ,再分裂的演化

路径! 研究重点从图像分割逐步演变为图像分类与

影像组学$ `#3`% 阶段! 通用图像分割方法 %`" ,

G)& 成为研究核心! 并应用于眼科 %`% ,G"'& 与

超声 %`% ,G'(& 等分支$ `&3`+ 阶段的发展主要

包括分裂和合并! 特定器官如大脑 %`& ,G"D&) 颈

动脉 %`& ,G"#& 的图像分析需求促进通用图像算

法 %`' ,G#& 与图像分类方法 %`+ ,G##& 融合$

至 `* 阶段! 主题呈现高度分化! 图像分类方法进

一步演化为癌症图像分类 % `* ,G#+&) 影像组学

%`* ,G('&) %d建模 % `* ,G&)& 及多器官分析

%`* ,G#(& 等前沿方向! 反映了医学图像研究向精

准医学的演进$

&")"!%*+,-.$/用于脑机接口与癫痫检测的脑电

信号分类!主题演化分析结果! 见图 +$ 该主题整

体以继承和合并为主! 处于吸收学科知识并逐步发

展的阶段$ `#3`% 阶段! 研究主要围绕信号去噪

%`# ,G#'& 与特性分析 % `" ,G&) `% ,G#+& 展

开! 路径相对单一$ `&3`* 阶段! 以 `& ,G')) `'

,G%)) `( ,G%) 为代表的脑机接口技术进一步发

展! 并吸收癫痫监测 %`+ ,G(*& 中的特征提取方

法! 两者在 `* 阶段融合为脑机接口分类算法 %`*

,G%%&$ 疾病诊断应用持续深化! 以 `( ,̀ *#) `+

,G%#) `* ,G%( 主题为代表的阿尔茨海默病的

aa>研究逐步演化! 形成独立的特征识别与诊断

体系$

图6"89:;<!-主题演化分析
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+"讨论

+(!"针对成熟跨学科主题建立持续发展机制

成熟跨学科主题形成了融合理论) 技术和应用

的发展路径! 应针对其建立持续发展机制$ 通过制

定跨学科的技术规范与临床指南! 降低技术落地门

槛$ 改革科研评价与人才培养体系! 形成跨学科研

究成果评价机制! 培养复合型人才$ 推动多中心真

实世界研究! 持续验证成熟跨学科主题研究成果对

专科领域的支撑能力$

+(#"针对潜在跨学科主题优化资源配置

潜在跨学科主题由于外部技术与学科的融合程

度不足! 应用场景未普及$ 应优化其资源配置! 提

升其影响力$ 政府科研管理部门应设立专项长周期

资助! 支持跨学科前沿探索$ 高校和科研院所应打

破学科界限! 组建以医疗场景需求为导向的跨学科

研究团队$ 医疗机构与产业界应加强应用场景相关

研究! 促进跨学科研究成果在细分领域落地$

+()"推动建立统一的数据体系

数据是跨学科研究的重要保障! 应持续推动数

据体系建设发展$ 加快推进国家级医疗大数据标准

建设! 推动构建专病队列与多模态数据集$ 医疗机

构应强化数据治理! 利用隐私计算和先进信息技术

打破数据孤岛! 构建跨区域) 跨机构的数据融合平

台! 为跨学科研究提供底层支撑$

+(*"加强成果转化体系建设

跨学科研究以解决临床问题) 满足健康需求为核

心目的! 相关学术成果的落地依赖完善的成果转化体

系$ 建立科研成果与临床实践双向反馈机制! 促进科

研成果在真实场景中快速迭代$ 企业应基于先进信息技

术构建个人健康管理体系! 实现智慧医疗的普惠落地$

,"结语

跨学科研究是应对当代复杂社会挑战和推动科

学创新的关键$ 本研究应用 QaBGHL7;从医学信息

学论文中识别主题! 然后通过主题影响力和学科多

样性二维分析框架确定跨学科主题! 系统分析了成

熟跨学科主题和潜在跨学科主题的演化路径$ 本研

究仍存在局限性! 数据来源主要为期刊文献! 而未

包含会议论文) 技术报告和临床指南等其他知识载

体$ 未来将整合多元文献类型! 以提升该跨学科主

题识别与演化分析框架的全面性$

作者贡献) 苏中琪负责数据处理" 实验实施" 论文

撰写( 董淼负责数据收集与清洗( 崔雷负责研究设

计" 论文修订#
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