
现代生物医学进展 www.biomed.cnjournals.com Progress inModern Biomedicine Vol.19 NO.1 JAN.2019

doi: 10.13241/j.cnki.pmb.2019.01.036

·文献计量学·
乳腺三维超声成像的文献计量和可视化分析 *
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摘要 目的：研究乳腺三维超声成像领域的发展态势并识别研究热点。方法：本研究选取 PubMed数据库中乳腺三维超声成像领域

的论文为研究对象，采用文献计量学方法，结合可视化分析工具，从论文数量、生命周期、国家 /地区分布及合作、机构分布及合

作、研究热点等多个角度对乳腺三维超声成像领域进行研究。结果：乳腺三维超声成像领域共发表论文 213篇；25个国家 /地区

在该领域开展研究，其中美国发文量全球排名第一位；全球有 100多个机构开展研究，主要以医院和大学为主；识别出研究热点

有 4个，分别是：乳腺肿瘤的三维弹性成像研究，乳腺 X线图像的计算机辅助诊断方法研究，乳腺癌的磁共振成像诊断研究，乳腺

肿瘤超声图像特征的算法研究。结论：乳腺三维超声成像领域近几年发展较快，其研究热点主要围绕乳腺癌诊断的相关研究。

关键词：乳腺三维超声成像；文献计量；可视化；研究热点

中图分类号：R737.9; G250.252 文献标识码：A 文章编号：1673-6273(2019)01-164-07

The Bibliometric Analysis and Visualization of Three-dimensional

Ultrasonography Imaging of Breast*

To discuss the development trends and detect the research focus in the field of three-dimensional

ultrasonography imaging of breast. This paper studied articles related to three-dimensional ultrasonography imaging of breast in

the PubMed database, and discussed the development status from paper quantities, life circle, country/region distribution and network,

affiliation distribution and network and research focus by the method of bibliometrics and visualization. There were 213 articles

published in all; 25 countries/regions published papers, with USA being the first place all over the world. More than 100 affiliations were

involved, and mainly being hospitals and universities. There were four research focus as follows: three-dimensional elasticity imaging of

breast neoplasms, computer-assisted diagnosis of mammography, magnetic resonance imaging diagnosis of breast cancer, algorithm study

of ultrasonography imaging of breast neoplasms. The field of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

developed rapidly these years, and its research focus were mainly related to the diagnosis of breast cancer.

Three-dimensional ultrasonography imaging of breast; Bibliometrics; Visualization; Research focus

前言

乳腺癌是女性最常见的恶性肿瘤之一，在我国部分城市，

乳腺癌发病率已居于首位[1，2]，其发病率逐年上升且年轻化[3]。目

前，医学上还没有预防乳腺癌的有效手段，早发现、早治疗可以

大大提高乳腺癌生存率。乳腺影像检测是临床常用的乳腺癌诊

断方法[4，5]，其中超声检测是诊断的首选手段，具有实时性、无辐

射和对良恶性肿瘤的高区分性等特点[6-9]。乳腺三维超声成像能

够提供肿瘤三维信息和冠状面信息，可以多角度、多方位的观

察肿瘤细胞，有助于提高诊断的准确率，是生物医学工程领域

重要的研究方向[10-15]。

本研究对 PubMed数据库中收录的乳腺三维超声成像领

域的论文进行分析，采用文献计量学方法，结合可视化分析工

具，多角度分析乳腺三维超声成像领域发展态势并识别其研究

热点，从情报学角度为我国乳腺癌防治提供一定借鉴和参考。

1 数据来源与方法
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图 1乳腺三维超声成像领域论文数量年度分布情况

Fig. 1 The annual distribution of papers of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

1.1 数据来源

本研究选取 PubMed数据库中收录的乳腺三维超声成像

领域的论文。PubMed是由美国国立医学图书馆国家生物技术

信息中心开发研制的网上医学文献检索系统，收录了世界上

70 多个国家和地区的 4600 多种重要生物医学期刊，以

PubMed为数据来源可以保证数据的完整性与准确性[16]。

1.2 检索策略及方法

数据检索及下载时间为 2017年 11月 2日。检索策略为：

以“乳腺超声”和“三维成像”为主题词进行检索。检索式为：

“Ultrasonography, Mammary” [Mesh Terms] AND“Imaging,

Three-Dimensional”[Mesh Terms]，共得到 213条数据。

将数据导入到 Derwent Data Analyzer分析工具（DDA，原

Thomson Data Analyzer，TDA）中进行数据清洗、计量分析及可

视化。采用文献计量学方法对乳腺三维超声成像领域的研究现

状和发展态势进行分析。

2 结果与分析

2.1 总体态势分析

乳腺三维超声成像领域共发表论文 213篇，年发文量 10

篇左右（如图 1所示）。该领域的第一篇论文发表于 1996年，此

后几年发文量均为零。2000年后进入第一个较快速的发展时

期，从 2000年的 2篇增长至 2005年的 13篇，2013年发文量

达到峰值 24篇。

2.2 生命周期分析

“生命周期”这一概念源于生物学领域，指生物体在生命演

化进程中所经历的一连串阶段或改变。随着内涵的逐步引申和

扩展，“生命周期”的概念被广泛地应用于其他学科领域，并逐

步演化为一种重要的研究方法[17]。其基本内涵概括为：任何事

物的发展都具有萌芽、生长、成熟、衰老的周期过程[18]。大量研

究表明，专利技术一般遵循生命周期的 4个阶段，即：萌芽期、

发展期、成熟期和衰退期[19]。本文借鉴“生命周期”的概念和专

利生命周期的研究方法[19，20]，通过对乳腺三维超声成像领域进

行文献计量分析，绘制生命周期图，可以客观地掌握技术发展

的历史、现状和未来。

由图 2可以看出，乳腺三维超声成像领域的发展主要体现

在三个阶段：

第一阶段：1996-2001年，萌芽期，发展不成熟，发文数量和

发文机构都很少。

第二阶段：2002-2013年，发展期，发文数量和发文机构数

量大致呈线性增长，表明这一时期该领域取得重要进展。

第三阶段：2014年 -至今，成熟期，发文数量和发文机构数

量有所下降，但绝对值仍较高，存在一些技术难题需要突破，技

术发展遇到瓶颈。随着技术的不断发展和技术难题的突破，乳

腺三维超声成像领域将进入一个新的发展高峰期。

2.3 国家 /地区分布及合作

2.3.1 总体分布情况 乳腺三维超声成像领域共有 25个国家

/地区有论文发表，如图 3所示。图 3是全球论文国家 /地区分

布图，颜色越深，表明发文量越多。发文量排名第一位的是美

国，论文数量 62篇，占全部论文数量的 29.11%，接近 1/3；德

国和中国台湾发表论文数量均为 23篇，并列排名第二位；中

国大陆和韩国发表论文均为 17 篇，并列排名第四位；加拿大

和荷兰发文量分别是 13篇和 12篇，其他国家 /地区发文量均

不及 10篇。

图 4是 25个国家 /地区论文年度发表情况。从图 4可以

看出，美国是最早发表乳腺三维超声成像论文的国家，1996年

发表该领域的第一篇论文。2000年以后，陆续有其他国家 /地

区有论文发表，说明乳腺三维超声成像研究开始受到世界各国

关注。亚洲最早发表论文的国家是日本，2002年日本发表论文

2篇，是亚洲是早开展研究的国家。中国在该领域起步较晚，

2012年才开始有论文发表，但发展势头良好，2016年的年发文

量有 6篇，处于第一位，超过了发文量排名第一位的美国，表明

中国近几年加大了该领域的研发投入。

2.3.2 国家 /地区合作 通过国家 /地区合作网络分析，可以

了解国际合作情况，25个国家 /地区的合作网络如图 5所示。

图 5是 Aduna聚类图，直观显示各个国家 /地区在乳腺三维超

声成像领域的合作关系。图中每一个点代表一篇论文。从图 5

可以看出，美国处于合作网络的中心，中国、德国、意大利、荷
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图 3乳腺三维超声成像领域的国家 /地区分布

Fig. 3 The country/region distribution of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

图 2乳腺三维超声成像领域论文生命周期图

Fig. 2 The paper lifecycle of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

兰、比利时、韩国和埃及均与美国存在合作关系；同时美国作为

桥梁将欧洲和亚洲联系起来，显示出美国的核心地位和桥梁作

用。欧洲国家之间形成了一个以德国为中心的区域合作网络，

英国、挪威、意大利和荷兰均与德国有合作关系，通过德国的桥

梁作用开展研究合作。此外，欧洲还有两个合作关系，分别是瑞

典和西班牙的合作，以及罗马尼亚和匈牙利的合作。亚洲国家

合作相对较少，中国只与美国有合作，处于合作网络的边缘；韩

国与美国、中国台湾存在合作关系；日本与其他国家完全没有

合作，处于独立研究阶段。

2.4 机构分布及合作

2.4.1 总体分布情况 乳腺三维超声成像领域发文量排名前

15位的机构如表 1所示，主要以大学和医院为主，包含 11所

大学、3家医院，还有一家研究所，分布在 9个国家 /地区。发文

量排在第一位的是美国密歇根大学，发文量有 15篇，是唯一一

个发文量超过 10篇的机构，其次是荷兰的奈美亨大学，发文量

有 9篇。中国台湾在乳腺三维超声成像领域取得较显著的研究

成果，在排名前 15位的机构中，中国台湾的机构有 4家，分别

是国立台湾大学（5篇）、国立中正大学（5篇）、彰化基督教医院

（5篇）和东海大学（3篇）；美国机构有 3家，均是大学，除了发

文量排名第一位的密歇根大学，还有加利福尼亚大学（6篇）和

西安大略大学（6篇）；中国大陆有 2家机构发文量具有一定优

势，分别是北京协和医院（3篇）和复旦大学（3篇）；中国香港的

香港理工大学发文量也较多（5篇）；此外，这 15家机构中，还

包括韩国、加拿大、德国和英国的研究机构各 1个。

2.4.2 机构合作 排名前 15位的机构合作网络如图 6所示，

通过机构间的合作网络图分析，有助于了解自身情况和领域间

的合作群，发现竞争对手和合作对象。从图 6可以看出，乳腺三

维超声成像领域合作发文较少，没有形成一个紧密中心的合作

网络，只有两个小的合作网络。其中一个是美国加利福尼亚大

学、韩国首尔国立大学和中国台湾的国立台湾大学形成的一个

合作网络，还有一个是中国台湾岛内的合作网络，是彰化基督

教医院和东海大学之间的合作关系。其他机构都是处于独立研

究阶段。

2.5 研究热点

Mesh词是目前最权威最常用的标准医学主题词表，通过

对 Mesh词分析可以在一定程度上反映一个领域的研究热点
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图 4乳腺三维超声成像领域 25个国家 /地区的论文年度发表情况

Fig. 4 The annual paper numbers of the top 25 countries/regions of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

图 5乳腺三维超声成像领域 25个国家 /地区的合作关系 Aduna聚类图

Fig. 5 The Aduna cooperation network of the top 25 countries/regions of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

[21]。乳腺三维超声成像领域共发表论文 213篇，涵盖 326个

Mesh词，选取 top10%Mesh词作为分析对象，有 32个，进行筛

选后得到 25 个与研究目的相关的高频 Mesh 词（如表 2 所

示），作为进一步分析的对象。对乳腺三维超声成像领域的 25

个高频Mesh词进行共现分析，利用 DDA软件生成 25*25的

共现矩阵，导入到 SPSS软件进行聚类分析。基于聚类分析结

果，再结合定性解读，最终共得到 4个研究热点如表 2所示，分

别是：乳腺肿瘤的三维弹性成像研究，乳腺 X线图像的计算机

辅助诊断方法研究，乳腺癌的磁共振成像诊断研究，乳腺肿瘤

超声图像特征的算法研究。

3 小结与讨论

本文采用文献计量学方法结合可视化分析对乳腺三维超

声成像领域进行研究，得出如下结论：

第一，从总体发展态势来看，乳腺三维超声成像领域近几

年受到国内外的普遍关注，取得较多的研究成果。

167窑 窑



现代生物医学进展 www.biomed.cnjournals.com Progress inModern Biomedicine Vol.19 NO.1 JAN.2019

表 2乳腺三维超声成像领域的研究热点

Table 2 The research subjects of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

No. Research Subjects Mesh Terms Records

1

The three-dimensional elasticity Imaging imaging of breast

tumor

乳腺肿瘤的三维弹性成像研究

Ultrasonography, Mammary 213

Imaging, Three-Dimensional 212

Breast Neoplasms 177

Sensitivity and Specificity 109

Elasticity Imaging Techniques 23

Observer Variation 20

2
The computer-assisted diagnosis of mammography

乳腺 X线图像的计算机辅助诊断方法研究

Breast 55

Phantoms, Imaging 41

Mammography 40

Image Processing, Computer-Assisted 35

Equipment Design 19

Biopsy, Needle 17

3
The magnetic resonance imaging diagnosis of breast cancer

乳腺癌的磁共振成像诊断研究

Magnetic Resonance Imaging 30

Diagnosis, Differential 26

Retrospective Studies 25

Contrast Media 24

Carcinoma, Ductal, Breast 21

ROC Curve 21

Predictive Value of Tests 17

4
The algorithms of ultrasonography imaging of breast tumor

乳腺肿瘤超声图像特征的算法研究

Reproducibility of Results 80

Image Interpretation, Computer-Assisted 71

Algorithms 61

Image Enhancement 59

Pattern Recognition, Automated 35

Ultrasonography 18

No. Affiliation Records Country/Region

1 University of Michigan 15 USA

2 Radboud University 9 The Netherlands

3 Seoul National University 8 Korea

4 National Taiwan University 7 Taiwan

5 University of California 6 USA

6 Changhua Christian Hospital 5 Taiwan

7 Hong Kong Polytechnic University 5 HongKong

8 National Chung Cheng University 5 Taiwan

9 The University of Western Ontario 5 USA

10 John P. Robarts Research Institute 4 Canada

11 Fudan University 3 China

12 Munchen University 3 Germany

13 Peking Union Medical College Hospital 3 China

14 Royal United Hospital 3 UK

15 Tunghai University 3 Taiwan

表 1乳腺三维超声成像领域发文量排名前 15位的机构

Table 1 The top 15 affiliations of three-dimensional ultrasonography imaging of breast
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图 6乳腺三维超声成像领域排名前 15位的机构合作关系 Aduna聚类图

Fig. 6 The Aduna cooperation network of the top 15 affiliations of three-dimensional ultrasonography imaging of breast

第二，从生命周期来看，近几年乳腺三维超声成像领域正

处于发展瓶颈期，目前遇到一些技术难题需要突破，随着技术

水平的不断提高必将迎来一个新的发展时期。

第三，从国家 /地区分布和合作情况来看，美国在乳腺三

维超声成像领域占据主导和核心地位，不仅发文量优势明显，

且有很高的国际影响力，很多国家与美国存在合作关系；中国

在领域虽然起步较晚，但是发展势头较好，近几年发展较为迅

速，但是国际合作与交流相对较少，国际影响力亟待提高。

第四，从机构分布和合作情况来看，开展乳腺三维超声成

像研究的机构主要是医院和大学，机构间合作氛围不是很浓，

只有两个小的合作网络。

第五，从研究热点来看，4个研究热点有 3个是涉及诊断

的研究，表明乳腺癌诊断是该领域的重要研究内容。

本研究采用文献计量学方法，结合可视化手段，从情报学

角度对乳腺三维超声成像领域进行全面分析，识别并解读研究

热点，有助于了解该领域的发展态势，为乳腺癌防治提供新的

研究视角。
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