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知识图谱在医学领域的研究现状分析
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摘　 要： 本文针对国内外知识图谱在医学领域的研究进行可视化分析，对比国内和国外研究的热点和异同，以期推动中国知

识图谱在医学领域的研究。 以 ＣＮＫＩ 和 Ｗｅｂ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 上刊载的“知识图谱在医学领域研究”主题相关核心文献作为数据来

源，运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可视化软件进行文献计量分析。 从时间序列上看，知识图谱在医学领域的研究已引起国内外学者的广泛关

注，该领域的发文量随着时间推移，呈现不断增长的趋势。 新的方法、技术如大数据、人工智能，深度学习不断应用到医学领

域的知识图谱中，但国内外知识图谱在医学领域方面的研究侧重点不同，国内侧重于理论研究，国外侧重于实际应用。
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０　 引　 言

随着移动互联网、物联网、云计算等技术的不断

发展，数据的类型和规模以前所未有的速度增长，社
会各个领域都步入大数据时代［１］。 在医学领域，伴
随着医学信息化系统的发展，积累了规模可观的医

学大数据，但这些数据并没有发挥应有的价值，如何

从巨量复杂的数据中快速提取最有价值的信息，是
制约当前医学大数据分析的关键问题［２］。 近年来，
知识图谱在工业界和学术界都得到了广泛的应用，
成为最有效的知识集成方法之一［３］。 知识图谱作

为一种新型的知识表示形式，可以对错综复杂的文

本数据进行有效的加工、处理、整合，转化为简单、清
晰的三元组，最后聚合大量的知识，从而实现知识的

快速响应和推理。
一个完整的知识图谱的构建需要经历知识建

模、知识存储、知识抽取、知识融合、知识计算和知识

应用等阶段［４］。 近年来，Ｆｒｅｅｂａｓｅ 和 ＤＢｐｅｄｉａ 这样

的大型知识图谱在众多下游应用中发挥了重要作

用，引发了学术界和工业界的广泛关注。
为了更全面分析知识图谱在医学领域的研究现

状和趋势、对比研究热点，本文通过检索 ＣＮＫＩ 和



Ｗｅｂ Ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 中 ２０１２～２０２１ 年与知识图谱在医学

领域研究主题相关的核心期刊为数据来源，导入

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件进行文献计量可视化分析，旨在为中

国的知识图谱在医学领域的研究提供参考建议。

１　 数据与方法

１．１　 数据来源

中国知网（ＣＮＫＩ）是目前世界上最大的连续动

态更新的学术期刊全文数据库，因此对 ＣＮＫＩ 数据

库的学术期刊进行检索。 ２０１２ 年 ５ 月 １７ 日，
Ｇｏｏｇｌｅ 正式提出了知识图谱（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｇｒａｐｈ）的

概念，其初衷是为了优化搜索引擎返回的结果，增强

用户搜索质量及体验，２０１３ 年以后开始在学术界和

业界普及［５］。 故本文高级检索条件设置为：主题 ＝
知识图谱，检索时间设置为：２０１２ ～ ２０２１ 年，来源类

别设置为：北大核心期刊、ＣＳＳＣＩ 期刊及 ＣＳＣＤ 期

刊，根据检索结果，继续在检索结果中检索，设置主

题＝“医学”ｏｒ 主题＝“医疗”ｏｒ 主题 ＝ “疾病”，总计

２２０ 条数据。
以科学引文数据库 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ （ＷｏＳ）核心

合集为数据源，基本检索条件 １ 设置为：“主题 ＝
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｇｒａｐｈ；文献类型 ＝ Ａｒｔｉｃｌｅ，Ｒｅｖｉｅｗ； 语种

＝ Ｅｎｇｌｉｓｈ；自定义年份：２０１２－０１－０１ 到 ２０２１－１２－
３１”；基本检索条件 ２ 设置为：“主题 ＝ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
Ｍａｐ∗”，其余检索条件同条件 １；基本检索条件 ３ 设

置为：“主题 ＝ Ｍｅｄｉｃａｌ∗”，其它条件同条件 １。 条

件 １ 检索到数据 ６ ０１９ 条，条件 ２ 检索到数据 ２５ ４３９
条，条件 ３ 检索到数据 ４９３ ２９２ 条。 根据条件 １、２、３
检索的结果进行高级检索，高级检索条件 ４：（ ＃１）
ＯＲ （＃２）；高级检索条件 ５：（＃３）ＡＮＤ ＃４。 高级检索

条件 ４ 检索到数据 ３０ ７８４ 条，高级检索条件 ５ 检索

到数据 １ ２５１ 条。 由于选择了精确匹配且在检索条

件中限定了文献类型，而 ＷｏＳ 数据库入库时也对文

献类型进行了筛选分类，故检索获得的 １ ２５１ 篇文

献全部纳入本研究。
１．２　 研究方法

本文以中国知网（ＣＮＫＩ）和Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据

库核心合集收录的相关文献为研究对象，对国内外

“知识图谱在医学领域研究”相关文献进行分析探

究；利用文献分析工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对国内外该领域的

研究现状和研究热点进行可视化分析；最后，综合对

比国内外该领域研究现状和研究热点，提出相关建

议。

１．３　 检索结果

截止 ２０２１ 年 １１ 月 ６ 日，从 ＣＮＫＩ 核心期刊库检

索出相关的文献 ２２０ 条，国内医学领域应用知识图

谱的研究较少，从 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心期刊数据库

检索出相关文献 １ ２５１ 篇，相对于国内的研究，国外

在该领域的研究投入较多。

２　 国内知识图谱在医学领域研究现状和热

点分析

２．１　 发文量

ＣＮＫＩ 检索出该领域研究的学术论文 ２２０ 篇，从
时间序列上来看，２０１２～２０２１ 年，国内知识图谱在医

学领域研究整体发文量呈增长趋势如图 １ 所示。
２０１２～ ２０１４ 年该领域发文量增长缓慢，原因为国内

知识图谱在医学领域研究处于起步阶段；２０１４ 年以

后，该领域发文量增长速度较快；２０２０ 年达 ５３ 篇，
增长率高达 ７０． ９％ 学科领域的发文量在一定程度

上可以反映该学科的发展程度和研究水平，该数据

表明国内知识图谱在医学领域正处于较快发展阶

段，知识图谱研究已引起了相关研究者的关注。
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图 １　 发文量随时间变化趋势

Ｆｉｇ． １　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ

２．２　 作者和研究机构分析

对作者和研究机构进行分析，有助于整体把握

中国知识图谱在医学领域开展研究的作者和机构分

布态势。 利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件进行可视化分析，获得

该领域研究者的合作关系如图 ２ 所示，节点半径越

大表示相应发文量越多。
　 　 对论文发表的作者进行统计分析见表 １。 表中

列出了知识图谱在医学领域研究发表论文数量前 １０
位的作者。 普莱斯定律能够有效评价学者研究成果

的影响力，定律指出相同主题中论文数量的一半是由

具有较高生产力的作者群体所写，并且作者集合的数

量约等于所有作者总数的平方根，计算公式（１）：

Ｍｐ ＝ ０．７４９ 　 Ｎｐｍａｘ （１）
式中 Ｎｐｍａｘ 表示发文量。

按取整原则，发文量在 ２ 篇或 ２ 篇以上的论文

作者为核心作者。
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图 ２　 国内作者合作关系图

Ｆｉｇ． ２　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｕｔｈｏｒ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｃｈａｒｔ

表 １　 国内作者发文量统计

Ｔａｂ． １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ａｕｔｈｏｒｓ

发文量（篇） 首次发文时间 作者

５ ２０２０ 昝红英

５ ２０２０ 张坤丽

４ ２０２０ 穗志方

４ ２０１４ 张持晨

３ ２０２０ 关同峰

３ ２０１７ 孙国涛

３ ２０１４ 苏纯惠

３ ２０１４ 郑建中

３ ２０１９ 奥德玛

３ ２０１４ 胡伟红

　 　 利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 进行可视化分析，获得机构合作

关系图如图 ３ 所示，图中节点半径越大表示该机构

与其他机构合作次数越多、发文量越多。 由图 ３ 可

知，中国知识图谱在医学领域的研究主要集中在高

校和研究所，且主要集中于信息情报工程学院和医

学院，其中郑州大学信息工程学院和鹏城实验室发

文量最多，说明这两所研究机构对知识图谱在医学

领域的研究比较重视，而且合作密切，在该领域科研

力量强大；其次是中国中医科学院中医临床基础医

学研究所、华中科技大学同济医学院医药卫生管理

学院、华南理工大学工商管理学院等。
２．３　 国内研究热点和研究前沿分析

研究热点和研究前沿常来源于新的科学发现或

学科进展，是科学研究中最先进、最有发展潜力的研
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究主题或研究领域［６］。 关键词词频共现可揭示文

献所属领域研究主题的热点分布并揭示其内在联系

和演进规律［７］。 利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 绘制关键词词频共

现时序图如图 ４ 所示，进而展现知识图谱在医学领

域研究热点和趋势。 时序图节点的大小代表出现频

次，频次较多的关键词或名词短语在一定程度上代

表该领域的研究热点［８］。 关键词时序图中关键词

表示该关键词首次出现的时间，字体或节点大小客

观反映知识图谱在医学领域研究持续的热度，节点

越大说明该方向研究持续的热度越久。

图 ３　 机构合作关系图谱

Ｆｉｇ． ３　 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｍａｐ

　 　 图 ４ 从左向右时间从 ２０１２ 年依次递增， 最大

的节点是 “知识图谱”，表明 “知识图谱” 热度在

２０１２ 年一直持续；其次是“研究热点”，“可视化”，
“共词分析”方面的热度比较持久；在“大数据”、“人
工智能”词条出现后，“实体抽取”、“实体关系”和

“实体识别”等关键词集中涌现，深度学习也应用于

医学领域的知识图谱研究，说明随着前沿技术的应

用，医学领域知识图谱的研究有了更深层次的发展；
近年来知识图谱开始应用于“医养结合”、“临终关

怀”、“养老院”等相关的养老服务，说明养老方向是

近年国内医学知识图谱研究的一个趋势。
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图 ４　 国内研究关键词时序图

Ｆｉｇ． ４　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｋｅｙｗｏｒｄｓ

３　 国际研究热点和研究前沿分析

３．１　 发文量

Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中检索出知识图谱在医

学领域研究方面的文献 １ ２５１ 篇。 从时间序列上来

看，２０１２－２０２１ 年，国外知识图谱在医学领域的研究

的发文量整体呈增长趋势，每年的发文量总体大于

国内的发文量，在 ２０２０ 年增长最快，增长率为

４８．４５％。总体表明，国外知识图谱在医学领域的研

究正处于不断发展的阶段。
３．２　 作者和研究机构分析

对国外高产作者进行统计，见表 ２。 依据普莱

斯定律，发文量在 ２ 篇或 ２ 篇以上的论文作者为核

心作者，共计 ７７ 位，共发表论文 １６２ 篇，占所有论文

总数的 １２．９５％ ，表明领域内合作度较小，作者发文

都集中在自己的小圈子。 可见国外在该领域研究的

高产作者带头作用还未形成，且排名前十的作者中

中国学者占据了 ６ 位，表明国内知识图谱在医学领

域的研究处于国际前沿。
　 　 利用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 进行可视化分析，获得国外该领

域研究者的合作关系图以及国外机构合作关系图，
如图 ５、图 ６ 所示。 由图 ５ 可知，国外作者间的合作

度比较低，倾向于在自己的圈子中开展研究；由图 ６

可知，国外知识图谱在医学领域的研究机构主要集

中在高校，加拿大多伦多大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｏｒｏｎｔｏ）
发文量最多，其次依次是加拿大的麦克马斯特大学

（ＭｃＭａｓｔｅｒ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、美国的约翰斯·霍普金斯大

学（Ｊｏｈｎｓ Ｈｏｐｋｉｎｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）、加拿大的麦吉尔大学

（ＭｃＧｉｌｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）等。 在发文量前十的国外机构

中，加拿大的高校占据四席，且排名前二的都是隶属

于加拿大的机构，表明加拿大高校在该领域的研究

投入较多，在国际处于领先地位。
表 ２　 国外作者发文量统计

Ｔａｂ． ２ 　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｆｏｒｅｉｇｎ
ａｕｔｈｏｒｓ

发文量（篇） 首次发文时间 作者

４ ２０１４ ＣＬＯＶＩＳ ＦＯＧＵＥＭ

４ ２０１４ ＢＥＲＮＡＲＤ ＫＡＭＳＵＦＯＧＵＥＭ

３ ２０１２ ＥＬＰＩＮＩＫＩ Ｉ ＰＡＰＡＧＥＯＲＧＩＯＵ

３ ２０２０ ＢＵＺＨＯＵ ＴＡＮＧ

３ ２０２０ ＹＡＮＧ ＬＩ

３ ２０２０ ＪＵＮ ＹＡＮ

２ ２０２１ ＴＡＯ ＬＩＵ

２ ２０２０ ＺＨＥＹＵ ＷＡＮＧ

２ ２０１５ ＡＤＡＭ ＬＥＥ ＧＯＲＤＯＮ

２ ２０１８ ＡＩＬＩＡＮ ＺＨＡＮＧ
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图 ５　 国外作者合作关系图

Ｆｉｇ． ５　 Ｆｏｒｅｉｇｎ ａｕｔｈｏｒｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｃｈａｒｔ

图 ６　 国外机构合作关系图

Ｆｉｇ． ６　 Ｆｏｒｅｉｇｎ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｐａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ ｃｈａｒｔ
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３．３　 研究热点和前沿分析

利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 构建关键词共现时序图，构建的

关键词共现时序图包括 ３３９ 个节点，１ ７８６ 条连线如

图 ７ 所示。 可以看到 ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ（知识）、ｓｙｓｔｅｍ（系
统）、Ｃａｒｅ （护理）、 ｍｏｄｅｌ （模型）、 ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （管

理）、 ｅｄｕｃａｔｉｏｎ （教育）、 ｍｅｄｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ （医学教

育）、ｄｉｓｅａｓｅ（疾病）、ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ（分类）、ｉｍｐａｃｔ（影
响）１０ 个热点词汇，显示当前国外在该领域的研究

主题比较广。 与国内的发展趋势相近，在 ２０１９ 年以

后，出现了大数据、人工智能、预测等词汇，表明当前

国外的知识图谱在医学领域的研究延伸到了技术应

用的深层次领域。

图 ７　 国外研究关键词共现时序图

Ｆｉｇ． ７　 Ｆｏｒｅｉｇｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｏ－ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｃｈａｒｔ

４　 国内外知识图谱在医学领域研究对比分析

一篇文献的研究主题、研究方法等集中体现在

关键词上，因此对一学科研究热点的探析可通过统

计关键词的方法来进行研究，在 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可视化图

谱中，突变词是指在较短时间内出现较多或使用频

次增长率明显提高的词，可以反映出该领域的前沿

动态［９］。 关键词突现度可以反映一段时间内影响

力较大的研究领域［１０］。 利用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 绘制关键词

突显图来综合分析该领域的研究热点如图 ８ 所示。

图 ８　 关键词突显

Ｆｉｇ． ８　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ

　 　 由图 ８ 可知，在研究内容方面，在知识图谱概念

提出的前期，该领域“可视化”、“体系机构”、“学

习”、“统计”等词出现较多，表明知识图谱研究初

期，知识图谱在医学领域的研究大部分工作是利用

知识图谱进行医学数据的统计。 近几年，国内该领

域逐渐出现“命名实体”、“抽取”、“分类”、“图数据
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库”等名词，可见随着科学技术的发展，医学领域的

知识图谱正逐步构建起来。 纵观国外知识图谱在医

学领域的研究，从图概念、医学教育到药物的研发、
病人的干预模式，而国内的研究则主要集中在统计

和数据挖掘分析，值得注意的是中国知识图谱在养

老服务中的研究比较深入。
在研究深度方面，该领域的研究初期，国内外的

研究热点主要集中在“统计”、“图概念”、“学习教

育”领域的研究。 随着时间推移，国外学者研究的

主要方向在于知识图谱在“疾病”、“药物”、“干预方

式”等领域的研究，国内主要注重于“大数据”、“数
据挖掘”、“养老服务”领域的研究。 最近研究的趋

势都倾向于“人工智能 ｜ ”，“实体抽取”，“深度学

习”等领域，表明知识图谱在医学领域的研究步入

更深层次的阶段。
在研究方向方面，国内知识图谱在医学领域研

究关键词出现频次最高的为研究热点可视化（２６
次）、文献计量（１３ 次）、深度学习（１０ 次）、研究前沿

（６ 次）、人工智能（６ 次）、实体关系（５ 次）、大数据

（４ 次）；国外关键词出现频次最高的为“ ｓｙｓｔｅｍ（系
统）” （７０ 次）、“ ｃａｒｅ （护理）” （５９ 次）、“ｍｏｄｅｌ （模
型）” （ ５５ 次 ）、 “ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ （ 管 理 ）” （ ５４ 次 ）、
“ｅｄｕｃａｔｉｏｎ（教育）” （４２ 次）、“ｍｅｄｉｃａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ（医
学教育）” （ ３９ 次）、 “ ｄｉｓｅａｓｅ （ 疾病）” （ ３９ 次）、
“ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ（分类）” （３８ 次），说明国内的研究侧

重于利用知识图谱相关技术进行医学领域知识的分

析，并将前沿的技术应用到知识图谱中，而国外的研

究侧重于把知识图谱应用到具体相关的应用，使其

发挥实际作用，即国内知识图谱在医学领域的研究

侧重于学术理论研究，国外研究侧重于实际应用。

５　 结束语

本研究借助文献计量学方法和 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件，
对 ２０１２～２０２１ 年 ＣＮＫＩ 和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心数据

库中收录的、以 “知识图谱在医学领域研究” 为主

题的研究文献，从发表时间、作者机构及前沿热点视

角进行统计分析，探讨国内外学者对于知识图谱在

医学领域研究异同点，得出以下结论。
从时间序列上看，知识图谱在医学领域的研究已

引起国内外学者的广泛关注，该领域的发文量正随着

时间推移，呈现不断增长的趋势，并且国内外在该方

面的研究逐渐步入更深层次的技术领域，新的方法技

术正不断应用到医学领域的知识图谱中，包括“人工

智能”、“大数据技术”、“深度学习”，最近几年“实体

抽取”、“实体融合”、“图数据库”等关键词不断涌出，
表明医学领域的知识图谱正在逐步被构建。 随着人

工智能、大数据技术、机器学习和知识图谱逐步融合，
构建完善的医学领域知识图谱，必定在医学辅助决

策、辅助诊断、智慧医疗等方面发挥积极作用。
从该领域作者发文量和作者所属机构的合作情

况来看，该领域还未形成具有带头作用的机构或团

体，在该领域的研究合作度较低，知识图谱在医学领

域还有广阔的发展空间，各机构间加强合作，扩展自

己的合作圈是在该领域快速取得成果的有效途径。
领域发文最多的前 １０ 作者中，国内的作者占据一多

半，足以展现出中国知识图谱在医学领域的研究处

于国际领先水平，中国许多优秀的学者倾向于把研

究成果优先发表于国外的核心期刊中。 在研究机构

中，加拿大高校在该领域的研究投入较多，在该领域

的科研实力较强。
国内外知识图谱在医学领域方面的研究侧重点

不同，国内学者在该领域的研究处于世界领先地位，
未来利用大数据、人工智能、深度学习技术推进医学

领域知识图谱的构建当前知识图谱在医学领域的研

究趋势。 国内学者加强合作，积极探索理论和应用

相结合的方式方法，进一步深化研究，必然推动中国

医学领域的全面发展。
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