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【摘要 】　目的　分析美国国立卫生研究院(NationalInstituteofHealth,NIH)对语音生物标记物相关项目的资助情况,为我国

相关领域的研究提供参考.方法　检索 NIH 基金资助项目查询系统中所有关于语音生物标记物的研究,时间跨段设定为建

库至２０２４年１月,运用 NVivo１２Plus和Excel软件进行信息挖掘和描述性分析.结果　美国语音生物标记物研究项目３年

内资助数量达９０项,涉及３１家不同类型的机构,涵盖了医疗、生物和科技等多个领域,并聚焦于儿童到老年全年龄段人群的

８个项目内容、７种疾病类型.结论　语音生物标记物作为一种简单易收集的数字技术具有广阔研究前景,我国医疗行业研

究者应重视语音生物标记物的价值,并以此开展多角度、全方位、跨学科的纵深研究,以推动医疗科技的创新与发展.
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　　语音生物标记物(voicebiomarker)是通过分析个

体语音信号中的声音特征、语音节奏、韵律、说话速度

及停顿等方面,提取能够反映个体生理和心理状态的

信息[１].这类标记物还包括其他声学生物标记,如呼

吸声和咳嗽声[２].作为一种非侵入性且可客观测量

的数字技术,语音生物标记物利用声学分析技术提取

与临床结果相关的音频信号特征,广泛应用于帕金

森[３Ｇ４]、抑郁症和焦虑症[５Ｇ６]等疾病的监测、诊断、药物

开发及疗效评估.近年来,人工智能技术的发展及医

学领域跨学科研究理念的普及,为语音生物标记物的

研究奠定了基础.美国国立卫生研究院(NationalInＧ
stituteofHealth,NIH)作为美国医学科技发展的引领

者,其影响力可与我国国家自然科学基金媲美.NIH
的资助范围和力度对医学科研的热点和重点具有重

要指导意义.我国在语音生物标记物的研究尚处于

起步阶段,本文旨在分析 NIH 对语音生物标记物的

资助领域及其特点,全面了解其发展趋势和研究方

向,以推动我国语音生物标记物的发展.
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１　资料与方法

１．１　数据来源和筛选　浏览Bridge２AIＧVoice[７]网站

了解语音生物标记物的研究内容并结合现有研究确

定相关检索词.在 NIH 项目数据库(researchportfoＧ
lioonlinereportingtoolexpendituresandresults,ReＧ
PORTER)[８]检索由NIH 及其下设IC资助的语音生

物标记物的研究项目.输入关键词“voicebiomarker,

speechbiomarker,vocalbiomarker,voiceＧderivedbioＧ
marker”进行模糊检索,检索日期２０２４年１月３１日.
共检索到８７４个项目,合并相同和剔除重复项目６２２
个后,阅读剩余项目的摘要,最终９０个相关基金项目

用于分析.

１．２　数据分析　对每一项基金项目提取相关信息后,
利用Excel和NVivo１２Plus软件,对项目数据中的资

助机构、项目研究方向和研究主题等信息进行描述性统

计、高频词分析和可视化分析,以展示美国NIH资助的

语音生物标记物项目的特征、研究方向和趋势.

２　结果

２．１　资助机构分析　NIH 的９０个资助项目涉及

３１家机构,其中高校占２１家、研究机构占８家,医院

和企业各１家,这反映了高校是 NIH 资助语音生物

标记物研究的主要受益者.根据获得资助项目数量

从高到低对受资助机构进行排序,其中麻省总医院

(哈佛大学医学院下属的教学医院)获得项目最多

(４４４％),专注于数字健康技术开发的 BioSensicＧ
sTM 公司与其他大学获资助数量相近.在机构类

型方面,美国各大名校的医学院获得资助占比最高

(７７８％),其次是艺术和科学学院(１７．７８％),护理

学院排名４(４．４４％).在项目资助机制方面,NIH

主要以研究型项目为主,其中R０１项目居多(R０１项

目属于竞争性补助模式下的常规研究项目,鼓励和

支持科研人员根据自身研究方向和兴趣,开展定向、
独立且具体的探索性研究.这些项目主要资助对象

包括高校、科研机构和医院等)[９],占比达７．７８％,其
次是R２１项目 (为项目的早期发展和概念阶段提供

支持,鼓励探索性/发展性研究)[９],占比达４．４４％;
在众多项目负责人,研究者Bensoussan出现的次数

最多(４．４４％).作为Bridge２AI语音联盟团队的首

席研究员之一,其所在的团队由临床医生、数据工程

师、人工智能专家、生物伦理学家、语言病理学家、声
学工程师和教育工作者组成.该多学科团队的共同

目标是建立一个大型的人类语音数据库,并通过传

播数据和研究结果来改善患者的治疗效果[１０].

２．２　项目研究方向分析

２．２．１　项目类别分析　团队成员通过阅读摘要和发

表的相关文章,并结合自身对该领域的了解,将９０
项 NIH 基金项目从宏观的医学和公共卫生学视角

分为３类:(１)基于医学基础学视角,利用跨学科手

段探究大脑如何处理语音以探究疾病病理机制,例
如脑科学、语音组学等;(２)从医学临床学角度,借助

语音阐明疾病症状特点、研发筛查工具以疾病风险

预测和监测,同时为疾病诊断和临床决策提供研究

基础;(３)从更加宏观的公共卫生学视角出发,关注

并收集整体人群的疾病语音特点,以建立大规模的

语音生物数字标记物数据库.

２．２．２　项目研究内容分析　团队成员结合项目课题

的目标和研究内容,将９０项基金项目分为８个方面

并按照数量进行了排序,详见表１.

表１　NIH基金项目中语音生物标记物项目内容分析(N＝９０)

项目内容 数量[n(％)] 研究内容 典型项目举例

借助语音探究疾 ２７(３０．００) 通过比较不同研究对象的语音数据,结合生理、病理及影像学数据, Primaryprogressiveaphasia:cognition,anatomyand
病病理机制 应用机器学习等大数据分析方法建立疾病模型,探究疾病的发生机 progression．

制及其变化情况,提供可信度高、信息丰富的结果

结合语音评估和 ２５(２７．７８) 利用可穿戴设备、远程监测平台、生理学数据和机器学习等技术建 Bridge２AI:voiceasabiomarkerofhealthＧbuildingan
监测疾病发生发展 立多模态数据库,以实现对疾病发生发展的多维度评估和灵活化监测 ethicallysourced,bioaccousticdatabasetounderstanddisease

likeneverbefore．
基于语音标记阐 １０(１１．１１) 通过计算机视觉、语音算法及神经成像分析技术,利用语音等多种 AssessmentofspeechＧandfineＧmotorcoordinationand
明疾病症状 数据,全面识别和评估神经活动变化相关症状,以解病程长且难以 theirlinktolanguageinchildrenwithautismspectrum

早期识别的疾病存在的相关难题 disorder．
开发基于语音的 ７(７．７８) 利用自然语言处理和视听技术分析语音数据特征,结合多变量机器 Computationalspeechanalysisinalzheimer’sdiseaseand
筛查方法/工具 学习模型建模,提高筛查工具的准确性,最终构建高效、可靠的语音 otherneurocognitivedisorders．

疾病筛查系统

结合语音识别和 ７(７．７８) 通过机器学习、自然语言处理和声学分析技术,旨在识别潜在的危 PointＧofＧcareprognosticmodelingofPTSDriskaftertraumatic
预测疾病发生风险 险因素并预测疾病的发生率 eventexposureusingdigitalbiomarkersandclinicaldata

fromelectronichealthrecordsintheemergencydepartment
setting(PREDICT)．

语音辅助疾病诊 ６(６．６７) 借助智能设备收集的患者日常就诊时的语音数据,通过新型数据分 DevelopinganAppＧbasedvoiceclinicaldecisionsupport
断和临床决策 析方法提取出与疾病相关的信息,帮助诊断和决策 tooltoaugmentthesensitivityofthebedsideswallow

evaluationinolderadults．
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　　续表１

项目内容 数量[n(％)] 研究内容 典型项目举例

探究大脑对语音 ４(４．４４) 研究人类听觉皮层的功能组织和听觉场景分析机制,揭示大脑处理 Electrophysiologicalapproachestounderstandingfunctional
的处理机制 语音语言的过程,为脑机接口和新工具研发提供基础 organizationofspeechinthebrain;subcorticalandcortical

responsesininfantsevokedbyrunningspeech．
建立语音数字生 ４(４．４４) 通过收集多情境下的医患交流,构建语音数据库,建立疾病预测模 Dementiabank:anopenaccesslanguagedatabaseto
物标志数据库 型,并开发自我护理系统 understandtheprogressionofdementia．

　　项目主题词的词频分析可以帮助揭示研究主题

的热点分布及其内在联系和演进规律.图１是对９０
个项目的主题词进行的词频分析,结果表明,这些项目

主要聚焦于老年人的认知功能,特别是阿尔茨海默病.
高频词汇如“measures”“test”“modeling”“data”表明语

音生物标记物在疾病评估、监测、风险预警以及语音数

据库建立中的主要应用,这与项目内容一致.

图１　９０个项目主题词的词频分析

２．２．３　资助金额分析　资助金额比例反映了NIH对研

究项目的重视程度和支持力度.８个项目内容的资助情

况分析结果显示,NIH对语音生物标记物研究投入总额

达１０８０万美元,多个项目内容总额均超１６０万美元.这

表明NIH对相关研究的高度重视,也推动了语音生物标

记物在医学诊断、疾病监测和病理研究中的应用和发展.

２．３　疾病类型分析　分析项目内容的疾病领域对细

化语音生物标记物的研究对象非常关键.９０ 项

NIH 基金项目的疾病类型及其数量如表２所示.

３　讨论

３．１　语音生物标记物在健康管理领域中研究热度较

高　自发布Bridge２AI数据生成项目公告以来,NIH
在过去３年资助了９０项语音生物标记物研究,总金额

超１千万美元,凸显了美国对该领域的重视和投入.
此外,资助项目分布于３１家不同类型的机构,涵盖了

医疗、生物和科技等多个领域,表明各机构对这一热点

研究的积极参与,且具备开展该领域相关医疗和人工

智能跨学科研究的条件.基于语音生物标记物的研究

已经在医学、计算机科学、伦理学等多个领域展开了大

量的疾病队列研究[１１],我国研究者已也尝试通过分析

帕金森[１２Ｇ１３]、自闭症[１４]、癫痫[１５]、慢性阻塞性肺疾

病[１６]患者的语音变化进行疾病的监测和诊断.相较

于其他数据形式如二维图片和三维视频,语音数据具

有维度低、尺寸小、信息密度高等特点[１１],加之其收集

对设备要求低,降低了跨学科研究的门槛.从护理角度

看,语音数据的特有优势使其能够在临床实践中自然获

取,且能使护理人员能够全面、及时地掌握患者健康状

况,这将对提高护理效率和质量产生颠覆性的影响.

表２　NIH基金项目中语音生物标记物疾病类型分析(N＝９０)

疾病类型 数量[n(％)]

神经退行性疾病(阿尔茨海默氏、帕金森症、中风、肌 ４２(４６．６７)
萎缩侧索硬化症)
情绪和精神障碍(抑郁症、精神分裂症、双相情感障碍) ２１(２３．６３)
儿童语音和语言障碍(语音和语言延迟、自闭症) １２(１３．６３)
声音障碍(喉癌、声带麻痹、良性喉部病变) ６(６．６７)
呼吸系统疾病(心力衰竭、新型冠状病毒肺炎) ５(５．５６)
慢性病管理(糖尿病、结直肠癌和膀胱癌) ３(３．３３)
医务人员职业倦态和认知功能下降 １(１．１１)

３．２　语音生物标记物具有开展纵深研究的潜力　研

究总结了８个项目内容,这些项目类别从基础研究到

工具开发再到临床实践,层层递进.以语音生物标记

物为核心的研究能够从多个维度开展并保持连贯性,
为医疗、计算机科学、心理学等领域提供全新的研究方

法和思路,并促进各机构和研究者在现有成果基础上

的开展更深入研究.同时,语音生物标记物的研究者

可利用语音作为纽带,构建人工智能合作平台,推动语

音相关研究的进展和最大化成果转化.尽管我国在语

音生物标记物领域已初见成效[１７Ｇ１８],但仍需在现有研

究成果的基础上多维度延伸研究方向,以促进领域的

发展和应用.具体建议:(１)探究语音生物标记物与疾

病潜在机制的关联,结合跨学科手段,揭示语音特征与

疾病症状和结局间的关系,为疾病识别和评估提供理

论基础.(２)开发精准收集语音生物标记物的工具和

设备,确保高质量语音数据的采集,为数据分析和跨学

科研究建立统一的数据标准.V３框架[１９]概述了基于

语音数字生物标记物的评估步骤,包括校对(verificaＧ
tion)、分析验证(analyticalvalidation)和临床验证(clinＧ
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icalvalidation),这为标准化和高质量语音数据的收集

提供关键思路.(３)研发基于语音生物标记物的预测

模型,将语音标记物与健康结局相关联,为疾病筛查和

风险预测提供个性化健康管理建议,并优化资源配置.
(４)推动语音生物标记物作为疾病诊断的重要辅助手

段,与其他临床信息结合,提高疾病诊断的准确率和效

率,为临床决策辅助系统的研发和完善注入活力.

３．３　语音生物标记物的热门研究领域　NIH基金项

目内容的疾病领域涵盖了儿童到老年的全年龄段人

群,表明各个年龄段出现的健康问题皆有可能借助语

音生物标记物拓展新的研究方向和干预手段.这些疾

病的发展伴随着语音特征的变化,例如慢性阻塞性肺

疾病患者的呼吸道病变可在呼吸音声谱中呈现出明显

的变化[１６],自闭症谱系障碍患者在表达韵律方面的困

难而出现重音、语速、情感表达和语调调节方面的明显

特征[２０].因此,在这些疾病中开展基于语音的疾病监

测和管理非常重要.从护理实践考虑,通过分析语音

特征可以提取与健康状态相关的诸多信息,包括患者

心理状态、疲劳程度等,这为实现“以健康为中心”的护

理理念提供了新方法.此外,我国护理学专业的发展

也作出了最新调整,如２０２４年发布的«研究生教育学

科专业简介及其学位基本要求(试行版)»[２１]中,“１０医

学—１０１１护理学”首次明确包含了“交叉护理学”这一

二级学科,其标志着智能化和精准化护理的发展方向,
也反映了护理学与计算机信息科学等领域跨学科合作

的行业趋势.近年来,国家政策大力推动人工智能在

医疗领域的应用,如国务院于２０１７年颁布了«新一代

人工智能发展规划»[２２],政府通过实施创新驱动发展

战略政策[２２Ｇ２３]和提供科技项目资助,为语音相关研究

创造了优越的发展环境.因此,我国医疗领域包括护

理行业应响应国家发展需求,重视和挖掘语音生物标

记物在健康管理中的应用潜力,积极探索和推进高质

量、全链条、跨学科的纵深研究,从而推动医疗科技的

创新与进步.
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