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【摘要 】　目的　分析国内外护理领域人工智能(artificialintelligence,AI)研究的热点和前沿,以期为我国相关研究的开展提供参

考和支持.方法　系统检索 WebofScience和中国知网数据库获取２００２－２０２２年发表的 AI护理研究和相关信息,并使用 VOSＧ
viewer１．６．１７和CiteSpace５．８．R３软件进行可视化分析.结果　共检索到１２８９６篇相关论文,筛选后获得４２７篇护理领域相关

的 AI英文研究和１７９篇中文研究,英文研究热点为疾病风险预测、护理决策、护理管理、护理信息处理和护理诊断,中文研究热

点为疾病风险预测、护理决策、护理信息处理和护理机器人的开发与应用.机器学习是近年来 AI在护理领域最前沿、最热门的

分支之一.结论　今后的护理 AI研究应加强跨学科和国际间合作,拓展 AI技术在护理领域的应用范围,提供更多高质量证据.
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【Abstract】　Objective　Toanalyzetheresearchhotspotsandfrontiersofartificialintelligenceinnursingathomeand
abroad,soastoprovidereferencesandsupportforthedevelopmentofrelevantresearchinChina．Methods　ThedataＧ
basesofWebofScienceandCNKIweresystematicallysearchedforresearchandrelevantinformationonartificial
intelligenceinnursing,whichwerepublishedbetween２００２and２０２２．ThesoftwaresofVOSviewer１．６．１７andCite
Space５．８．R３wereusedtoconductvisualizedanalysis．Results　Atotalof１２８９６relevantarticleswereobtained,and４２７
Englisharticlesand１７９Chinesearticlesonartificialintelligenceinnursingwereincludedafterscreening．Research
hotspotsofEnglisharticlesfocusedondiseaseriskprediction,nursingdecisionＧmaking,nursingmanagement,nursing
informationprocessingandnursingdiagnosis．ResearchhotspotsofChinesearticlesfocusedondiseaseriskprediction,

nursingdecisionＧmaking,nursinginformationprocessingandthedevelopmentandapplicationofnursingrobots．Machine
learningwasoneofthemostadvancedandpopularbranchesofartificialintelligenceinnursinginrecentyears．Conclusions
　Futureresearchonartificialintelligenceinnursingshouldstrengtheninterdisciplinaryandinternationalcooperation,furＧ
therexpandtheapplicationscopeofartificialintelligencetechnologyinnursing,andprovidemorehighＧqualityevidence．
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　　人工智能(artificialintelligence,AI)作为一门以计

算机为基础的交叉学科,旨在利用机器来模拟、延伸

和扩展人的智能,随着其理论和技术的快速突破正引

起各界的广泛关注[１Ｇ２].２０１７年７月,国务院制定了

«新一代人工智能发展规划»,将人工智能上升到国家

战略高度,其重要性不言而喻[２].目前,AI在护理领

域已经得到了广泛的应用,如疾病的风险预测、护理

决策、护理诊断[３Ｇ５].随着 AI的不断发展,其在护理

领域的应用方兴未艾,展现出了广阔的应用前景[３Ｇ５].
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近二十年来国内外发表了大量 AI护理相关研究,越
来越多的研究者关注这一领域,AI与护理的交叉融

合既存在巨大的机遇也面临着诸多挑战.因此,分析

国内外AI护理研究的相关进展、热点和前沿具有重

要的科研和临床指导价值.本研究对 WebofScience
和中国知网(ChinesenationalknowledgeinfrastrucＧ
ture,CNKI)数据库中收录的护理 AI研究进行分析,
以期为我国研究者了解这一领域的研究热点和前沿

提供参考,推动AI在护理领域的应用.

１　资料和方法

１．１　数据来源　计算机检索 WebofScience和CNKI
数据库,纳入２００２年５月至２０２２年５月发表的护理

领域的AI研究.排除:(１)会议论文、计划书、学位论

文信件;(２)与护理无关和未体现 AI技术的研究;(３)
非中英文研究.英文检索词包括:artificialintelliＧ
gence、computationalintelligence、machineintelligence、

machinelearning、computerreasoning、deeplearning、

naturallanguageprocessing、nursing、nurse等;中文检

索词包括:人工智能、计算智能、机器智能、机器学习、
计算机推理、深度学习、自然语言处理、护理、护士等.
两名研究者根据纳入排除标准分别对文献进行筛选,
存在不一致意见的文献与第三位研究者讨论后决定.

１．２　资料分析方法　利用 WebofScience和CNKI
数据库获得 AI护理研究的年份、关键词、引用次数

等信息[６Ｇ７].使用 VOSviewer１．６．１３软件对纳入 AI
护理研究的关键词进行提取和整理,并生成合作网

络或共现网络[８].同时利用CiteSpace５．８．R３软件

对关键词共现进行突发性检测分析.

２　结果

２．１　检索结果与时间分布　对检索到的１２８９６篇

文献进行筛选后,共有４２７篇英文文献和１７９篇中文

文献符合纳入排除标准.２０１９年之前每年发表的英

文AI护理研究均未超过２０篇,２０１９、２０２０、２０２１年

发表的AI护理研究数量分别达到了４６、８５、１５１篇,
这一领域的发文量在近几年呈现指数级增长.２０１９
年之前每年发表的中文 AI护理研究均少于２０篇 ,

２０１９、２０２０、２０２１年发表的AI护理研究数量分别达到

了２１、３０、４３篇,发文量也呈快速增长,见图１.

２．２　英文高频关键词分布与聚类分析　英文研究

中主要高频关键词包括:机器学习(８７次)、AI(７１
次)、风险(４０次)、护理(３７次)、预测(３４次)、自然

语言处理(３３次)、管理(２５次)、护理诊断(２３次)、
护理决策系统(２２次)和死亡率(２１次).对出现频

次≥１０的２８个关键词进行聚类分析,最终聚成

４类:第一个聚类包括自然语言处理、护理诊断、护

理决策系统、护理信息等６个关键词,主要关注了自

然语言处理等 AI技术在护理诊断、护理决策和护理

信息管理中的应用;第二个聚类包括机器学习、预
测、大数据、模型等６个关键词,主要关注了机器学

习等 AI技术在构建预测模型中的应用;第三个聚类

包括 AI、技术、护理、健康和质量等７个关键词,主
要关注了 AI技术在提高护理质量中的应用;第四个

聚类包括风险、压疮、预防、管理、死亡率、发生率等

９个关键词,主要关注了 AI技术在疾病风险识别和

护理管理中的应用,见图２.

图１　中英文AI护理研究发文量趋势图

２．３　中文高频关键词分布与聚类分析　中文研究

中主要高频关键词包括:AI(９４次)、护理(４１次)、综
述(３６次)、护理机器人(３４次)、机器学习(２０次)、
老年人(１４次)、大数据(９次)、应用(９次)和预测模

型(９次).对出现频次≥３次的２４个关键词进行聚

类分析,共形成３个聚类:第一个聚类包括 AI、护
理、护理机器人、应用等９个关键词,主要关注了护

理机器人的开发与应用;第二个聚类包括综述、人工

神经网络、深度学习等６个关键词,主要关注了 AI
技术在护理决策和数据挖掘中的应用;第三个聚类

包括机器学习、预测模型、大数据等９个关键词,主
要关注了 AI技术在构建风险预测模型中的应用,见
图２.

２．４　高被引文献　被引次数最高的１０篇英文论文

分别关注了 AI算法在护理排班中的应用[９]、护理机

器人研发[１０]、护士排班智能算法[１１]、基于机器学习

构建新入院患者谵妄发生风险预测模型[１２]、基于深

度学习的示波法血压估计[１３]、基于机器学习构建重

症监护病房再入院预测模型[１４]、护士排班优化 AI
算法[１５]、虚拟患者培训师在儿科教育中的应用[１６]、
护理机器人的可接受性与经验[１７]和基于自然语言

处理的护理交班系统[１８].由于高被引中文论文较

少且均为综述类研究,未进一步展开分析.
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图２　关键词聚类分析结果(英文频次≥１０;中文频次≥３)

２．５　突发主题　关键词共现突发性检测是指关键

词在一段时间内被频繁的使用情况,关键词共现突

发性检测可以反映特定领域的研究热点和前沿.图

３呈现了前２０位的突发关键词,英文研究突发关键

词最早出现的是数据挖掘、决策支持和护士排班,最

近出现的突发关键词是风险和机器学习.中文研究

最早出现的突发关键词是风险管理、门诊量,最近出

现的是预测模型、眼科护理、神经网络等,但突发强

度均较低且持续时间较短,这与综述类研究较多

有关.

图３　AI中英文护理研究关键词突发性检测前２０位

３　讨论

３．１　AI护理研究现状　本文共纳入了４２７篇英文

和１７９篇中文 AI护理研究,中英文研究在２０１９年

之前年均发文量均 未超过２０篇 ,这表明AI在护理

领域的研究和应用较晚.２０１８年后,中英文 AI护

理研究发文量均呈现快速增长.虽然 AI在护理领

域起步较晚,但随着计算机储存和计算能力的快速

增长,以及深度学习、自然语言处理等 AI技术的不

断发展,AI在护理领域展现出了巨大的应用前景,

并引起护理研究者广泛的关注.来自美国的作者参

与了３６．３０％的英文研究,美国在计算机和 AI技术

方面的领先地位使其在这一领域具有一定优势,而
我国大多数作者只参与发表了一篇文章,仍然缺乏

长期从事这一领域的高产作者.目前,哥伦比亚大

学护理学院在这一领域产出最多,参与研究数量最

多的 Topaz、Cato和Rossetti均来自这一单位,这说

明哥伦比亚大学护理学院在这一领域具有重要影响

力,国内学者在寻求合作时可重点关注.根据对高
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被引论文和高产作者合作作者单位判断,他们都在

跨学科成员的参与下完成了各自的研究,这表明 AI
护理研究中跨学科合作的重要性.这也提示我国应

重视培养具有信息学、工程学等跨学科知识背景、研
究方法、思维能力以及合作能力的护理人才,这对于

推动 AI在护理领域的发展至关重要.

３．２　AI护理研究的热点与趋势　机器学习、风险、
预测、自然语言处理、管理、护理诊断、护理决策系

统、死亡率是除 AI和护理之外出现频次最高的英文

研究关键词.结合聚类来看,英文研究主要关注了:
(１)AI技术在构建预测模型中的应用,其中由 AlＧ
derden等[１９]基于机器学习构建的压力性损伤风险

预测模型在近几年被大量引用,该领域的研究者可

以重点关注;(２)AI技术在护理诊断、护理决策和护

理信息提取和管理中的应用,如开发自然语言处理

软件识别护理文书、语音录入、提取数据等[２０];(３)

AI技术在提高护理质量中的应用,如利用患者病情

监测系统提高护理质量和效率[４];(４)将基于 AI技

术用于疾病风险识别和护理管理,如利用风险预测

模型区分高危人群并针对性开展护理工作和解决护

士排班或日程安排问题[１１].中英文 AI护理研究在

研究方向上具有相似性,中文研究关注最多的也是

以机器学习为代表的 AI技术在构建预测模型中的

应用,其次是 AI技术在护理决策和数据挖掘中的应

用及 AI护理机器人的开发与应用.但值得注意的

是中文研究中综述占到了较大比重,缺乏基础型和

应用型研究且主题词范围较窄.从关键词突发性检

测结果来看,早期的英文研究主要关注了数据挖掘、
决策支持系统和护士排班算法等,近年来主要关注

了机器学习在预测模型构建中的应用.中文研究早

期主要关注了人工神经网络、临床决策支持系统、风
险管理,近年来预测模型、神经网络、痴呆等是中文

文献关注的重点.结合关键词出现的时间和突发性

检测结果来看,机器学习是近年来 AI在国内外护理

领域最前沿、最 热门的分支之一,而深度学习是近

年来众多机器学习算法中最受关注的技术之一.AI
在其他医学领域已经得到了广泛和成熟的应用,相
比而言,国内外护理领域 AI研究的数量和主题均较

少[８].AI在护理领域的发展仍处于起步阶段且具

有较大拓展空间,随着科研能力和教育水平的飞速

发展,我国学者在这一领域仍有相当大的潜力.
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