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基于Python语言美国国家科学基金会护理Ｇ
信息Ｇ工程学相关立项情况分析
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【摘要 】　目的　分析美国国家科学基金会中护理Ｇ信息Ｇ工程学相关科研项目资助情况,为促进我国护理Ｇ信息Ｇ工程学科发展

提供参考.方法　使用Python语言的网络爬虫和隐含狄利克雷分布(latentDirichletallocation,LDA)模型对美国国家科学基

金会中护理Ｇ信息Ｇ工程学相关的项目数据进行采集、预处理和分析.结果　本研究共纳入２６５个相关科研项目,时间跨度为

１９８８年至２０２３年,立项数量和资助金额整体呈上升趋势.纳入项目共包含２１５３个词,基于LDA模型分为６个主题,分别为

智能技术在患者安全管理中的研究、面向患者的护理大数据系统的研发、护士健康及辅助决策工具的研发、虚拟现实技术在

护理教育中的应用、传感器和无线辅助设备的研发和机器人在医院工作流程中的应用.结论　大数据和信息化时代让信息

学和工程学融入到护理学科的建设当中,研究者可结合国情继续深入探索我国护理Ｇ信息Ｇ工程学的发展前景.
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【Abstract】　Objective　ToanalyzethenursingＧinformationＧengineeringＧrelatedscientificresearchprograms
fundedbytheNationalScienceFoundationoftheUnitedStates,andtoprovideareferencefortheresearch
inChina．Methods　ThePythonwebcrawlerandmachinelearningtechnologywereusedtocollect,preＧ
process,andanalyzethedataofthenursingＧinformationＧengineeringＧrelatedprogramsfundedbytheNaＧ
tionalScienceFoundationoftheUnitedStates．Results　Atotalof２６５relatedscientificresearchprograms
wereincludedinthestudy,coveringtheperiodfrom１９８８to２０２３．Theoverallnumberofprojectsandthe
fundingamountshowedanincreasingtrend．Thetotalnumberofwordsincludedintheincludedprojectwas
２１５３,whichwasdividedinto６topicsbasedontheLDAmodel,includingresearchonintelligenttechnology
inpatientsafetymanagement,researchanddevelopmentofpatientＧorientednursingbigdatasystem,reＧ
searchanddevelopmentofnursehealthandauxiliarydecisionＧmakingtools,applicationofvirtualreality
technologyinnursingeducation,researchanddevelopmentofsensorsandwirelessauxiliarydevices,and
applicationofrobotsinhospitalworkflow．Conclusions　WiththebackgroundofbigdataandinformatizaＧ
tion,informaticsandengineeringhavebeenintegratedintotheconstructionofnursingsciences．ThereＧ
searcherscancontinuetoexplorethedevelopmentprospectofnursingＧinformationＧengineeringinChinaacＧ
cordingtoChina’snationalconditions．
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　　２０２１年我国工业和信息化部提出要加强基础 学科和前沿学科建设,促进新兴交叉学科发展以提

高社会建设水平[１],因此“医工交叉”已成为推进护

理学科 发 展 的 新 思 路 和 必 然 趋 势[２].美 国 早 在

１９８８年和２００８年分别开展护理信息学和护理工程

２１１ 军事护理　２０２３年６月,４０(６)



学培养计划[３],是第一个落实护理交叉学科培养的

国家.美 国 国 家 科 学 基 金 会 (NationalScience
Foundation,NSF)的资助领域覆盖广,在推动美国

科学发展中扮演关键角色[４],因此其资助项目能反

映美国科学研究的政策引领和发展方向,同时,促进

跨学科研究也是 NSF的重要优先事项[５].近年来

Python已成为最受欢迎的编程语言之一,其代表性

的网络爬虫、机器学习和数据挖掘等技术已初步应

用到医疗卫生领域中[６Ｇ７].本研究旨在以创新的研

究方法借助Python的网络爬虫和自然语言处理技

术对 NSF中护理Ｇ信息Ｇ工程学科相关资助项目进行

分析,探索护理Ｇ信息Ｇ工程学未来的发展趋势,为后

续研究提供参考.

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源　计算机检索 NSF官网(https://

nsf．gov/awardsearch/advancedSearch．jsp),选择高

级检索,在补充信息中按关键词分别检索“nursing”
“nurse”“care”“caring”,选择活跃资助和到期资助,
不设时间范围.纳入标准:(１)项目主题与护理领域

相关;(２)项目使用了信息学或工程学相关的技术.
排除标准:(１)项目主题为动物或植物;(２)所得数据

的关键字段(项目编号、项目标题、摘要等)有缺

失值.

１．２　研究工具　Python是一种易于学习,功能强

大,免费、开源、灵活的解释型编程语言[８].网络爬

虫是指通过编程实现程序模拟人操作浏览器上网,
并在网站中批量获取数据信息的过程[９].隐含狄利

克雷分布(latentDirichletallocation,LDA)是一类

贝叶斯层次主题模型,属于无监督机器学习算法中

的一种[１０],作为高效的自然语言处理模型之一,在
医疗卫生领域已被应用于社交媒体平台中相关主题

的文本分析[１１Ｇ１２].

１．３　研究方法

１．３．１　数据采集与存储及筛选 　使用 Python的

requests模块对上述网站的公开数据进行采集,包括

每个项目的编号、标题、NSF资助机构、摘要、开始

日期、项目负责人、资助金额等;使用csv模块将爬

取的数据保存至本地.根据纳入和排除标准对数据

进行筛选.

１．３．２　 数 据 清 洗 及 格 式 规 范 　 使 用 Python 的

pandas模块读取csv文件,将每个项目的标题和摘

要拼接,用re模块中的正则表达式去掉数据中的网

页标签,将字符串类型的数据全部转换为小写,将复

数词和动词转化为原形.使用python的jieba模块

对拼接后的数据进行分词,并去除停用词.

１．３．３　 词 袋 模 型 建 立 及 主 题 数 量 确 定 　 使 用

Python中gensim 模块的corpora和doc２bow 方法

将每个项目数据的分词列表转化为词袋模型[１３].
使用gensim、math和 matplotlib模块根据传入的词

袋模型绘制困惑度(perplexity,P)Ｇ主题数量(numＧ
beroftopic,NT)关系图以确定主题数量,当主题数

量为某一值时P出现极大值拐点,且此后 PＧNT 曲

线逐步趋于平缓,则认为此时的这个值为该词袋模

型的最佳主题数量[１３].

１．３．４　LDA 模型建立及可视化分析　使用Python
中gensim 模块的 LDAmodel方法对上述词袋模型

进行主题聚类分析,并使用 LDAvis模块绘制主题

间距离图进行可视化效果评估,图中灰色气泡表示

该主题的词袋,气泡越大则词袋中单词数量越多,当
各气泡间均无重叠区域时,认为此LDA模型达最优

效,主题的相关性(relevance,r)最好.

１．３．５　各主题代表词数量确定　借助文献计量学方

法中的齐夫定律[１４]选定词袋中高频词的数量.

２　结果

２．１　NSF资助项目概况　经检索和筛选,共资助护

理Ｇ信息Ｇ工程学项目２６５项,时间跨度为１９８８年至

２０２３年,累计资助金额约合６．８７亿元人民币.每年

立项数量及资助金额整体呈上升趋势,详见图１.
统计 NSF资助金额最高的前１０个项目,涵盖护理

管理、老年护理、社区护理、孕产妇护理等,技术层面

包括增强现实、自动化分析、智能互联、活动感知分

析、可穿戴设备、新型引流装置等,详见表１.NSF
资助学部方面,分别有科技创新与合作学部(９１项,

３４．３％),计算机信息科学与工程学部(８１项,３０．５％),
社会行 为 与 经 济 学 部 (５４ 项,２０．３％),工 程 学 部

(２７项,１０１％),科学、技术、工 程 和 医 药(science,

technology,engineeringandmedicine,STEM)教育学

部(３项,１．１％),教育与人力资源学部(３项,１．１％),
主任 办 公 室 (３ 项,１．１％),生 物 科 学 学 部 (２ 项,

０．７％),数学与物理科学学部(１项,０．３％).

２．２　主题数量确定　使用 Python建立词袋模型并

绘制PＧNT关系图.当NT为６时P出现明显的极大

值拐点,且此后PＧNT曲线变化逐渐减小且逐步趋于

平缓;使用Python绘制主题间距离图如图２所示,发
现当 NT为６时,各灰色气泡间均无重叠区域.因

此本研究将模型拟抽取的最终主题数量定为６个.

２．３　各主题命名及所含高频词　使用Python对本

研究词袋中出现的词进行统计,共涌现２１５３个词,
依据上述齐夫定律公式计算得出,前６５个出现频次

最多的词为高频词,由于本研究已确定分６个主题,
因此平均每个主题纳入出现频次最多的前１１个词,
详见表２.
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图１　NSF每年资助项目数量和资助金额

表１　NSF资助护理Ｇ信息Ｇ工程项目金额前１０个项目

项目编号(＃) 项目标题 所属领域 资助年份
资助金额

(万元)
２０２６４９８ 使医疗工作者能够完善以安全为关键的医院工作的学习系统 护理管理/信息系统 ２０２０ ２０７８．５８
２２２５８９０ 通过协作增强现实技术减少长期护理老年人的孤独感 老年护理/增强现实 ２０２２ １５５８．９４
０２０５２１９ 用于老年护理的自动化视频和传感器分析 老年护理/自动化分析 ２００２ １４７６．４８
１８３１９１８ 为服务不足的社区提供智能、互联和协调的孕产妇护理 孕产妇护理、社区护理/智能互联 ２０１８ １４５４．５８
０４２７０７１ 提高医疗流程的安全性和效率 护理管理/人机交互 ２００４ １２０７．１３
２０２６５８４ 通过协作式人机界面促进护理专业人员的未来工作 护理管理/人机交互 ２０２０ １０５０．１７
２０２６５７７ 家庭护理工作的未来:为信任、隐私和授权设计技术 家庭(社区)护理/多媒体、异步通讯 ２０２０ １０３９．２１
１０２８１９５ 通过异构活动感知分析转变基于社区的老年护理 老年护理、社区护理/活动感知分析 ２０１０ １０３７．１３
２２２１３１５ 基于生物感应运动集成的自适应运动辅助可穿戴机器人 康复护理/可穿戴设备 ２０２２ １０２１．６２
１６６０２３８ 心胸外科术后小口径胸管新型持续引流装置 术后护理/新型引流装置 ２０１７ ９７６．９３

Topic１:智能技术在患者安全管理中的研究;Topic２:面向患者的护

理大数据系统的研发;Topic３:护士健康及辅助决策工具的研发;

Topic４:虚拟现实技术在护理教育中的应用;Topic５:传感器和无线

辅助设备的研发;Topic６:机器人在医院工作流程中的应用

图２　主题间距离图

３　讨论

３．１　NSF资助护理Ｇ信息Ｇ工程学项目力度整体上升

　本研究显示,NSF资助护理Ｇ信息Ｇ工程学项目数

量和资助金额整体呈上升趋势.美国马里兰大学最

早于１９８８年成立护理信息学硕士培养类型[３],自此

护理Ｇ信息交叉项目资助开始起步,而２００８年麻省

大学阿默斯特分校创立护理工程学博士培养类型

后[３],护理Ｇ工程学交叉项目融入 NSF资助计划中.

２０１９年至今,随着范德堡大学、约翰霍普金斯大学等

先后开展护理工程学博士或硕士培养类型后[３],

NSF对于护理Ｇ信息Ｇ工程学项目资助力度也随之达

到高峰,４ 年间资助项目 ９３ 项 (３５％),资助金额

３６００余万美金(３６％).在 NSF资助学部方面,科技

创新与合作学部和计算机信息科学与工程学部共涵

盖１７２项,占比达６５％,同时工程学部单独立２７项,
反映出计算机信息技术为工程学技术在护理领域中

的初步发展提供了基础.建议我国护理领域保持信

息化技术发展的同时,不断拓宽视野,与工程学专业

人员合作,借助现有信息化技术和平台搭载相关工

程技术,为护理专业的高水平快速发展提供帮助.
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表２　各主题名称及所含高频词

主题序号 主题名称 高频词

Topic１ 智能技术在患者安全管理中的研究 care,health,monitoring,patient,robot,mobile,intelligent,assistive,automated,manageＧ
ment,technology

Topic２ 面向患者的护理大数据系统的研发 project,care,patient,research,digital,data,echnology,nursing,assessment,system,software
Topic３ 护士健康及辅助决策工具的研发 health,healthcare,nurse,support,decision,technology,clinical,training,work,future,improve
Topic４ 虚拟现实技术在护理教育中的应用 care,technology,virtual,patient,digital,student,education,mobile,objective,nursing,future
Topic５ 传感器和无线辅助设备的研发 healthcare,monitoring,sensor,device,development,approach,wireless,data,patient,

evaluation,disease
Topic６ 机器人在医院工作流程中的应用 care,health,covid,monitoring,system,robot,hospital,unit,design,evaluation,work

３．２　NSF资助护理Ｇ信息Ｇ工程学项目对我国的启示

３．２．１　护理信息化改善护理服务质量　护理信息平

台和健康干预 App已然改善了护理服务质量[１５Ｇ１６].
如远程会诊平台能带给患者长期信任并为护理干预

提供支持[１７],健康干预 App能促进患者的健康行

为,同时减轻护士工作压力,改善护理服务质量[１５].
但与此同时,护理信息平台不可避免地为患者信息

安全带来挑战[１７],健康干预 App的设计缺少临床专

家的直接参与也是一大问题[１８].Jaensson等[１９]基

于“信息技术Ｇ电子健康Ｇ护理专家”的跨学科团队开

发了一种用于患者术后恢复监测和评估的网络应用

程序,为患者的使用提供了便利,提高了护士评估患

者术后恢复水平的效率和质量.此外,Sara的项目

(＃２０２６５７７)提出了一个获取患者护理相关数据的

新机制以保护患者隐私,并提出一种异步通信工具

将家庭健康助理与护理团队的成员直接关联,通过

多时空维度的数据收集和反馈机制实现协同护理工

作.Ephraim 和 Sylvia 的 项 目 (＃０４２８４２０、＃
０７０３６９２、＃１０３５５６５)也加入了隐私保护程序,维持

了患者基本隐私问题和健康需求的相互平衡.建议

今后加大护理学与信息科学的合作力度,从患者隐

私安全等实际问题入手,鼓励临床护理专家直接参

与平台设计以促进护理信息平台的建设,改善护理

服务质量.

３．２．２　计算机图形优化虚拟现实场景革新护理教育

范式　虚拟现实(virtualreality,VR)至今已发展至

沉浸交互的仿真技术,VR的出现让一种跨时空的网

络虚拟学习空间正初步形成[２０],推动了医学教育事

业的发展[２１].研究[２２Ｇ２３]证实,VR 在护理教育中是

可行的,并且能显著提升护生和护士的学习、认知和

精神活动水平以及护理技能熟练度、应对事件时的

自信心和同理心.但在虚拟场景中,学生缺少了对

现实患者真实痛苦感受的人文关怀[２１].Ephraim 的

项目(＃１５６４０６５)开发了一种物理虚拟病床,使用动

态计算机图形及各种传感器将出汗、呼吸、脉搏跳

动、身体各部分温暖或寒冷的感觉表现出来,将虚拟

患者的灵活性与人体模型的物理性相结合,使人类

特征充分融入到 VR模型中,让护生更好地感受患

者所感.Ephraim 的项目(＃０８０３６５２)提出了混合

现实人类,集成触觉、物理对象和生理监控以形成虚

拟患者,提高护生对于患者隐私部位(乳房、骨盆、前
列腺)的护理评估和人际沟通技巧.建议今后学院

教师Ｇ临床护理人员ＧVR技术厂家三方通力合作,针
对不同疾病特点,结合临床经验总结不同疾病患者

的临床真实感受,构建更加真实和个性化的虚拟患

者模型,让护生更加全面、真实地学习不同场景下的

操作和沟通技巧.

３．２．３　智能辅助设备优化护理资源配置与护理决策

效率　在护士短缺的背景下,智能辅助设备协助护

士解决临床问题的发展思路愈发受到重视[２４].智能

辅助机器人多存在于医院和老年护理机构中,能帮

助患者进行转移、行走、力量练习等,高效减轻护士

的工作负担,降低护士职业相关疾病发生风险,逐步

发展为护士的潜在合作伙伴[２５Ｇ２６].护理决策需要护

士收集患者信息,综合分析后做出判断,而护理团队

的年轻化和临床繁重的工作加重了护理决策的困

难[２７].这样的背景下,以辅助机器人为代表的智能

辅助设备可以监测患者实时行为,一定程度上降低

了护士的工作量和职业相关疾病的患病风险,但其

无法监测患者所处环境的状态,由此非接触式环境

智能传感技术应运而生,更加全面地协助护士满足

患者需求[２８],达到不良事件预警的作用.Sara的项

目(＃２０２６４９８)开发了一款环境智能监控设备,包括

开发硬件(相机、深度传感器和麦克风)捕获患者受

隐私保护的数据、开发算法识别患者临床活动行为

的程度、医护人员输入互动信息、临床实验探究设备

可用性.建议护理专业人员联合科技部门人员协同

研究,以更优的算法处理从环境中监测到的冗杂临

床数据,为优质护理决策提供保障,实现患者Ｇ环境Ｇ
护士一体化的智能护理路径,通过智能技术赋能提

升护理资源配置与决策效率.

３．３　本研究的局限性　本研究基于Python语言实
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现了对 NSF中护理Ｇ信息Ｇ工程学科相关立项的数据

采集和分析,同时存在一定的局限性:(１)NSF中每

个检索词最多只开放３０００条检索结果,这可能导致

数据采集不完整.(２)截至目前,尚未有护理学专用

的中英文停用词表和分词库,英文文本的分词多数

是以空格和连接符为区分,可能会导致分词结果存

在部分偏倚.(３)LDA 模型多用于对文本的情感得

分进行分析,但对于政策类文本数据的分类效果有

待纳入更大样本的数据进一步验证.

４　小结

本研究使用 Python语言的网络爬虫和机器学

习技术对 NSF资助的护理Ｇ信息Ｇ工程学项目进行分

析,从资助项目概况和项目主题两方面进行论述,为
促进我国护理Ｇ信息Ｇ工程学科发展提供参考.在后

续研究中,护理学者可根据国家最新政策,结合国情

不断拓宽护理Ｇ信息Ｇ工程学交叉发展的深度和广度,
推动我国护理事业的发展.
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