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摘要：中国作为全球超特大城市最多的国家，其城市规划和治理近年来又面临来自人口老龄化、“双碳”目标和产业结构深度调整等宏观因素变化所带来的巨大挑战，而进一步推动绿色可持续的新型智慧城市建设依然是重要的应对方略，也是我国“十四五”期间创新驱动国家高质量发展战略实施的重要举措。针对全球范围内智慧城市技术热点及其演进模式的分析，对于我国当前智慧城市建设相关的战略规划和政策法规制定具有较为重要的决策参考价值；但是，目前国内外相关的研究均较少，尤其是针对智慧城市技术热点演进模式的分析基本处于空白。本文基于一个整合了传统主题建模、专利文本分析和主题强度演进的量化分析框架，尝试刻画出全球范围内智慧城市技术热点演进的知识图谱，这对于我国新时期促进智慧城市建设相关的政策制定或许具有一定的决策参考价值。智慧城市是一个典型的多学科交叉主题，本文尽管参考了多篇主流文献有关智慧城市的定义，专利检索也不可能完全覆盖所有智慧城市相关的技术领域；但是，本文针对一个交叉主题提出的专利检索策略和技术热点分析方法或许提供了一个科技情报挖掘的新思路。
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1 引言
回顾改革开放40多年中国的城市化进程，围绕智慧绿色建设理念的新时期中国特色城市化道路已经取得了瞩目的成就[1]。一般认为，“智慧城市（smart city）”概念来源于IBM公司在2008年全球金融危机之后提出的“智慧地球（smart planet）”项目，其旨在通过新一代新兴技术为全球的产业和经济发展提供新的支点和动力来源，也是应对人类历史上最大规模城镇化变迁挑战的战略性举措和手段[2]。2012年以来，围绕智慧城市的学术研究也逐渐成为热点话题；但关于“什么是智慧城市?”的概念辨析依然在延续。其中，传统的城市规划学派认为智慧城市只是信息和智能时代城市自身发展模式的自然演变，与更早期的“数字城市（digital city）”和“智能城市（intelligent city）”之间并无本质区别；但也有学者认为“智慧城市”是城市发展的新阶段，尤其体现了绿色、可持续和人本主义之间的协调与共生[3]。最新的实证研究显示，我国的智慧城市试点工作对于降低试点城市的碳排放取得了显著效果，但技术效应不显著，意味着智慧城市作为“新基建”的重要载体，其内在的核心技术自主创新能力有待于进一步提高[4]。改革开放40多年以来，中国经历了快速城镇化过程，仇保兴等[5]学者提出，随着“城市人口深度老龄化”、“住房需求”、“碳排放”和“污染库兹涅兹曲线”等拐点的到来或迫近，我国城镇化迎来新发展阶段，而这些拐点也应引起相关政策制定部门的高度重视。
尽管当前有部分学者对智慧城市领域潜在的“技术利维坦”表示了担忧[3]，但过去十年间技术驱动智慧城市建设的痕迹还是较为明显，也部分体现在我国智慧城市相关的政策法规层面。自2012年11月，国家住房和城乡建设部办公厅正式印发《国家智慧城市试点暂行管理办法》以来，根据北大法宝网（www.pkulaw.com）的数据显示，截止到2021年12月，围绕“智慧城市”关键词，中央出台了37项政策法规文件，地方政府发布了481项相关文件，实际相关的政策法规文件可能更多。从当前我国中央和地方政府已经出台的智慧城市相关政策法规看，依托新一代信息和数字技术构建泛在互联、人与环境协同、绿色低碳和可持续发展的新型智慧城市是总体战略方针。尽管技术因素在我国当前智慧城市建设和发展过程中扮演了重要角色，但是技术驱动模式如果忽视了人本主义城市规划理念也可能引发其他社会治理问题。近年来，部分学者针对当前国内外某些地区智慧城市建设过于侧重技术层面（以技术为中心），以人为本的精神未能得到充分贯彻提出了批评和建议。例如，范德成[6]发现智慧城市建设对我国城市产业结构升级具有显著正向效应，并且中西部欠发达地区的智慧城市建设对产业升级的促进效果更明显。张纯等[7]认为，智慧城市依然是城市规划范式演进的阶段性产物，过分强调信息化和智能化可能弱化了对于城市发展本身的复杂性和多元性的思辨，忽视了智慧城市建设需要组织、政策和技术的共同作用和协同创新。谢小芹和任世辉[8]也提出，我国在数字经济时代的超特大城市的智慧治理方面还需要结合中国理论情境和制度优势，充分考虑绿色创新、韧性和智慧人文等多元目标。关于智慧城市建设，国内外学术研究还存在技术视角和自然人文视角的差异，但是城市演变是技术发展、社会变革和空间形态三个维度协同作用的结果，刘泉[9]认为，随着人工智能为代表的信息技术发展“奇点”的临近，智慧城市依然是现代主义城市规划理论的重要补充和应对技术“奇点”的有效手段，可以嵌入和支撑技术发展、社会变革和城市空间形态演变的三维协同效应。
总体而言，尽管有学者对技术驱动的智慧城市建设模式提出了担忧，但没有上升到“技术利维坦”的地步，而大部分国内研究也对新一代数字技术赋能我国“十四五”期间的智慧城市建设保持积极乐观；因此，有必要从当前智慧城市相关专利视角，进一步分析相关技术热点的演进轨迹，从而为智慧城市相关政策制定提供更为丰富的决策支持信息。
2 研究设计
在传统的技术生命周期（Technology Life Cycle, TLC）理论中，任何技术发展都存在从孵化、增长、成熟和衰退的周期性特征[10]；因此，捕捉和刻画技术演进轨迹对于国家和地区的科技创新政策制定具有重要意义。近年来，基于文本挖掘和SAO（Subject-Action-Object）语义分析角度研究技术主题变化，并尝试发现潜在技术热点和技术机会的研究逐渐增加[11-12]。基于LDA（Latent Dirichlet Allocation）的主题建模方法缺乏对主题本身的精确化描述（LDA的输出为概率分布），如何归类到有应用背景的主题还需要一定的人工接入和判别[13]。鉴于当前围绕专利的文本挖掘、语义模式提取和主题演化识别相关研究存在的局限性，这里提出一种整合主题建模、专利挖掘和主题强度演化的集成分析框架，具体分为以下几个步骤。
（1）数据采集与处理：基于相关文献确定规范的专利检索式，通过专利数据库进行数据采集，并根据专利公开时间进行时间戳标记，对得到的专利文本数据进行清洗、分词、停用词、同族专利去重等处理，最后形成下一阶段研究的文本语料库。
（2）基于主题建模的技术热点挖掘：在上一阶段数据处理的基础上，基于LDA主题模型对文本语料库进行主题识别，实现对该领域主题热点的挖掘与分析。
（3）基于主题强度演化的技术热点趋势分析：针对主题建模识别出的热点主题，计算其在不同年份的主题强度，构建“主题强度-专利年份”时间序列，探究每个主题其强度随时间演化的规律。
2.1 数据采集与处理
（1）通过Innography专利数据库，构建相关领域专利检索式进行专利数据的采集，并根据专利数据PN号进行同族专利去重。
（2）使用Python中NLTK（Natural Language Toolkit）工具包进行数据读取、数据预处理（去除异常标点符号、分词操作、停用词处理、词性还原等），最终生成文本主题建模所需的文本语料库。
2.2 基于主题建模的技术热点分析
利用Python中的Gensim工具包进行LDA主题建模，并通过困惑度和一致性指标确定最优主题数。由于LDA属于无监督的学习模型，具有一定经验色彩的“困惑度”和“一致性”指标成为当前主题建模中较为普遍的方法[14]。困惑度(perplexity)是一个基于信息论理论的测量方法，常用于评价主题建模结果的好坏，LDA模型的提出者Blei[15]认为通过困惑度指标可以有效衡量主题模型结果的有效性，其计算方式如公式（1）所示。

                  (1)
其中D表示语料库中的文档集，假设共有M篇文档，Ni表示第i篇文档中的单词数，wi表示文档中的单词，P(wi)则表示单词wi在文档i中出现的概率。主题一致性通过计算不同主题之间形似度对主题建模结果进行评估，对于不确定信息下的文本主题一致性指标常常被用于直接确定LDA主题建模的主题数目[13]。主题一致性的计算公式如式（2）和（3）所示：

                        (2)

                   (3)
其中，PMI针对所有单词对的点态互信息指标，用于测量主题之间的连贯相似性[15];其中，N表示主题内的单词对个数，表示单词出现在该主题下的概率。
2.3 基于主题强度变化的技术热点趋势分析
基于某个特定领域的专利数据进行LDA主题识别的结果，为了进一步探究各个主题强度随时间变化的演化关系，根据主题强度的定义[16-17]，本文根据每个主题在不同文档中的强度权重，求出每个主题在不同时间下的强度分布，进行数据归一化处理后，以年份为时间轴构建出“主题强度-年份”的时间序列数据。其中表示给定年份下第个主题的主题强度，表示第m篇文档在第k个主题下的权重分布，表示各个文档的权重，对所有文档进行求和得到主题强度，这里将文档进行了年份划分，因此得到的是不同年份下的主题强度，如公式（4）-（7）所示。
                                  (4)

                       (5)

            (6)

                                      (7)
上述计算公式旨在通过主题强度演化规律和趋势可以进一步挖掘相关技术领域中有前景和潜力的细分主题。
3 实证分析结果
3.1 智慧城市相关技术的专利采集
关于智慧城市的内涵和外延依然存在一定争议，因此，为了尽量覆盖相对完整的智慧城市相关的技术领域，笔者综合了当前在城市规划、科学计量和技术预测领域知名期刊上有关“智慧城市”概念定义的研究文献，并形成一个相对综合的检索关键词集，检索关键词及其参考文献来源如表1所示。
表1. 智慧城市检索关键词及其参考文献
	检索方式
	关键词
	主要来源文献

	标题、摘要和描述
	"smart city" OR "smart cities" 
OR "digital city" OR "digital cities" 
OR "intelligent city " OR "intelligent cities" 
OR "smart community" OR "smart communities" OR "knowledge city" OR "knowledge cities" OR "sustainable city" OR "sustainable cities" OR "green city" OR "green cities"
	[3][18-20]


基于表1的检索式，笔者选择的是采集了全球超过1亿条专利数据的Innogragphy专利检索信息平台。笔者在Innography数据库中检索到“智慧城市”相关专利11 299条专利，将数据存储为csv格式文件，利用Python直接读取csv文件后，对数据进行初步筛查和清洗发现，所采集专利数据存在大量同族专利（patent families），将标题和摘要重复的专利合并之后，共计获得无重复专利共7 573条，其中2000-2020年专利数量随时间（年度）分布情况如图1所示。

图1. 智慧城市相关专利增长的时间序列（2000-2020年）

从图1的智慧城市相关专利的增长趋势看，2013年和2016年是两个显著拐点，而在2018-2020年间，智慧城市相关专利则实现了爆发式增长；其中2020年公开专利就占检索数据的27.7%。图2则显示了智慧城市相关专利在不同地区或组织申请注册的分布情况。
从图2可以看出，在中国大陆申请和注册的智慧城市相关专利最多，总体占比达到61.4%。其中，排名第三的是世界知识产权组织（World Intellectual Property Organization，WIPO）。WIPO只是受理来自全球的PCT（Patent Cooperation Treaty）专利申请和注册，并没有专利授权职能。但是，在WIPO申请PCT专利，并获得登记注册，本身就是申请人宣示技术产权的重要方式，也是申请人或机构对自身技术先进性的自信表现。此外，整个欧洲在智慧城市领域方面的专利数量较少；而英、德和法国在本国注册的专利则更少，但是，即使欧洲专利局（EP）集合了欧洲大陆几个发达国家的相关专利，其总量也只排第7，比我国台湾地区还少得多。
图2 智慧城市相关专利申请注册的地区或组织分布（前20）.
从智慧城市相关专利申请注册的地区或组织分布来看，在中国大陆申请和注册的相关专利数为4653，其他国家或地区（Others）的相关专利申请数量为2920，反映出中国大陆在智慧城市领域的专利活动更为活跃。中国大陆和其他地区（含WIPO）智慧城市相关专利趋势增长分别如图3和图4所示。

图3. 中国大陆地区发布的智慧城市相关专利年度分布（2000-2020年）

从图3可以看出，2016和2020是两个显著的增长拐点，2020年中国在智慧城市领域的专利数量甚至超过同年全球其他地区专利申请量的2倍。



图4.其他地区（含WIPO）发布的智慧城市相关专利年度分布（2000-2020年）

从图4可以看出，世界其他地区（含WIPO）发布的智慧城市相关专利在2016年也经历了一个快速增长拐点，但2020年与2019、2018年相比，增长幅度不大，与中国大陆相比存在显著差异。其中，中国大陆发布的相关专利数量为4653条，中国台湾地区为114条，合计为4767条，占全球智慧城市专利的62.95%，其他地区（含WIPO）申请注册的智慧城市专利为2806条，仅占全球相关专利的37.05%。为进一步分析中国大陆和其他地区智慧城市相关技术领域的发展异同，笔者将专利数据进行分组，分别进行主题建模分析。

3.2 主题建模
基于“一致性”与“困惑度”指标的双重验证，中国大陆地区专利主题建模的最优主题数为18，其他地区（含WIPO）的最优主题数为19，所有专利文本进行主题建模的最佳主题数则为17，基于LDA 的主题建模结果如表2、表3和表4所示。
表2. 智慧城市专利主题建模的17个热点分布（所有专利）
	序号
	主题词
	序号
	主题词

	Topic1
	event|security|warning|face|task|alarm|
subsystem|safety|emergency|unit|
personnel|risk|early|comprises|person
	Topic10
	traffic|road|time|garbage|path|step|flow|
urban|route|mrow|robot|claim|tranaport|
city|pedestrian

	Topic2
	target|node|preset|comprises|feature|
claim|determining|acquiring|step|vector|
characteristic|detection|text|
recognition|computer
	Topic11
	plate|side|connected|fixed|arranged|city|
wall|botton|device|provided|body|block|
claim|smart

	Topic3
	beam|group|claim|channel|plurality|
csi-rs|feedback|
indicator|code|port|reference|
antenna|matrix|configured|layer
	Topic12
	city|cloud|user|step|platform|module|
kind|claim|database|smart|intelligent|
operation|storage|characterized|layer

	Topic4
	water|pipe|layer|pipeline|unmanned|
city|structure|tank|pump|value|claim|
body|underground|filter|drainage
	Topic13
	power|temperature|electric|supply|time|
claim|unit|consumptionbattery|capacity|
room|electricity|sensor|optical|pressure

	Topic5
	iamge|display|coordinate|three-dimensional|
step|position|digital|claim|camera|
picture|pixel|region|object|element
	Topic14
	lamp|light|street|charging|solar|lighting|
panel|claim|city|provided|kind|
characterized|stand|pole|electric

	Topic6
	device|communication|claim|user|request|
smart|message|terminal|electronic|
receiving|configured|comprising|
unit|equipment|response
	Topic15
	module|intelligent|connected|terminal|
communication|unit|devicecity|
wireless|smart|display|acquisition|
remote|center

	Topic7
	platform|unit|sensor|smart|object|
sensing|claim|city|intelligent|gateway|
user|communication|comprises|meter|
equipment
	Topic16
	terminal|station|communication|
message|signal|access|receving|
transimitting|cell|smart|transmission|
wireless

	Topic8
	transmission|channel|claim|block|
downlink|uplink|packet|configured|
time|symbol|physical|communication|
slot|configuration|transmitting
	Topic17
	vehicle|parking|position|time|video|
space|stall|user|identificationcamera|
lock|step|track|image|frame

	Topic9
	signal|communication|device|wireless|
antenna|circuit|claim|unit|electronic|
output|connected|frequency|switch|
distance|transmission
	
	




表3. 中国大陆地区发布的智慧城市专利热点主题分布
	序号
	主题词
	序号
	主题词

	Topic1
	lamp|street light |city|solar|lighting|intelligent controller|pole|illumination
	Topic10
	image|camera|display|three-dimensional|digital|position|unmanned|screen|scene|laser|window|picture|aerial|coordinate|plane

	Topic2
	power|electric|circuit|connected|supply|
switch|chip|interface|charging|electricity|
battery|communication
	Topic11
	vehicle|traffic|road|path|track|speed|urban|condition|route|intersection |claim|driving|flow

	Topic3
	matrix|tree|contour|risk|robot|shape|
formula|health|hand|step|noise|tunnel
	Topic12
	body|	garbage|provided|kind
|claim|characterized|cabinet|arranged|door|plate|upper|cover|rubbish|device|mechanism

	Topic4
	city|element|coordinate|kind|space|characterized|feature|urban|block|pixel|form|
region
	Topic13
	terminal|station|communication|message|signal|transmission|channel|received|transceiver|configuration|receiving

	Topic5
	platform|cloud|smart|intelligent|public|subsystem|user|center|supervision|gateway|characterized|comprises|communication
	Topic14
	layer|signal|antenna|port|feedback|optical|claim|capacity|component|fiber|unit|cable|frame|surface|light

	Topic6
	module|video|terminal|event|operation|security|interface|comprises|task|mobile|intelligent|time|storage|city
	Topic15
	parking|vehicle|stall|charging|space|plate|position|license|lock|entrance|user|intelligent|card|code|identification

	Topic7
	user|equipment|request|device|terminal|node|message|content|access|response|electronic|protocol|identification|unit
	Topic16
	image|target|preset|feature|comprises|detection|identification|acquiring|recognition|claim|determining|frame|characteristic|picture|face

	Topic8
	module|unit|device|intelligent|communication|connected|terminal|sensor|wireless|city|equipment|signal|display|acquisition
	Topic17
	side|plate|connected|fixedly|wall|arranged|bottom|device|	block	chain|groove|

	Topic9
	vector|word|text|node|comprises|medical|sequence|attribute|matrix|preset|step|feature|layer|determining
	Topic18
	water-pipe|pipeline|city|tank|
pumpbody|heat|structure|underground|valve|drainage|surface|pressure



由表3可以看出，中国大陆地区的智慧城市专利热点主题与全部专利热点主题分布基本一致（主题序号顺序与主题内容无关）。





表4. 其他地区（含WIPO）发布的智慧城市专利热点主题分布
	序号
	主题词
	序号
	主题词

	Topic1
	sensor|vehicle|unit|temperature|parking|detection|smart|position|sensing|module|step|space|electric|time
	Topic10
	beam|access|cell|random|claim|preamble|station|procedure|terminal|configuration|serving|configured|failure|measurement|comprising

	Topic2
	user|content|code|database|comprises|comprising|computer|mobile|communication|group|client|display|visitor|item
	Topic11
	channel|physical|slot|symbol|downlink|configured|transmission|pdcch|time|configuration|bandwidth|carrier|station|transmitting

	Topic3
	pdcp|terminal|connected|packet|header|layer|transistor|protocol|impedance|device|switch|amplifier|electrically
	Topic12
	time|traffic|city|agent|vehicle|public|notification|distribution|action|road|advertisement|collection|infrastructure|event

	Topic4
	light|node|structure|lighting|body|color
|street|interface|central|lamp|optical
|device|therapy
	Topic13
	image|object|claim|target|event|unit|city|risk|module|product|recognition|display|integrated|video|feature

	Topic5
	device|communication|electronic|unit|smart|input|wireless|configured|comprising|operation|vehicle|display|receiving|plurality
	Topic14
	transmission|terminal|claim|station|uplink|communication|transmitting|downlink|receiving|time|unit|sidelink|transmitted|priority|smart

	Topic6
	smart|module|communication|cloud|platform|step|call|card|client|storage|mobile|intelligent|phone
	Topic15
	signal|reference|claim|synchronization|terminal|position|transmission|receiving|path|plurality|transmitting|determining|received|station|characteristic

	Topic7
	power|frequency|band|claim|unit|charging|battery|consumption|generation|ptrs|communication|supply|tsxm|operation|determining
	Topic16
	communication|signal|smart|wireless|station|received|transmitting|receiving|measurement|transmitted|apparatus|disclosure|strength|terminal

	Topic8
	channel|plurality|crs-is|
configuration|layer|port|antenna|configured|indicator|report|feedback|matrix|codebook|coefficient
	Topic17
	antenna|module|circuit|surface|disposed|layer|board|printed|electrically|device|connected|element|communication|wireless

	Topic9
	terminal|message|packet|profile|session|request|entity|receiving|communication|location|authentication|transmitting|identifier
	Topic18
	message|terminal|station|request|radio|connection|paging|communication|handover|bearer|response|receiving|celltransmitting

	
	
	Topic19
	block|code|pbch|bit|element|measurement|sequence|operation|plant|length|pattern|equipment|mode|comprising



从表2、表3和表4的LDA主题建模结果可以发现，智慧城市技术领域已经出现明显的细分趋势。其中，城市水务、城市电力供应和温度控制、城市交通控制和垃圾处理、城市照明和灯光控制、智能泊车和停车场管理等是传统技术热点之一，而ICT（Information & Communication Technology）和云平台相关技术，新一代通信技术、网络传输协议和信号处理技术等新兴技术热点也在逐渐涌现。
3.3 主题强度演进模式分析
为了进一步分析过去二十年，中国大陆和其他地区有关智慧城市技术发展趋势，这里通过主题强度演化规律和趋势来进一步呈现智慧城市相关领域中技术分支发展模式。基于公式（4）-（7），我们对智慧城市领域的每一个“主题强度-时间序列”进行了线性拟合，主题强度随着时间呈现不同的演化模式，相关分析结果如表5和表6所示。
表5. 智慧城市技术（专利）主题强度的演变趋势（中国大陆地区）
	类型
	技术主题演进模式
	走势图
	相关主题

	Type-I
	近二十年波浪式前进，总体趋势向上
	[image: ]
	Topic 1、Topic 4、Topic 5、Topic 6、Topic 7、Topic 8、Topic 9、Topic 16

	Type-II
	近二十年总体发展平稳
	[image: ]
	Topic 2、Topic 10、Topic 11、Topic 12、Topic13、Topic15、和Topic 17

	Type-III
	近二十年总体走向弱化
	[image: ]
	Topic 3、Topic 14和Topic18



表6. 其他地区（含WIPO）发布的智慧城市专利主题强度演化趋势
	类型
	技术主题演进模式
	走势图
	相关主题

	Type-I
	上升型
	[image: ]
	Topic3、Topic5、Topic8、Topic9、Topic10、Topic11、Topic14、Topic15、Topic 16和Topic18

	Type-II
	平稳型
	[image: ]
	Topic2、Topic7、Topic12和Topic19

	Type-III
	衰退型
	[image: ]
	Topic 1、Topic 4和Topic 6



对比表5和表6，中国大陆和其他地区发布的智慧城市专利主题强度演进趋势存在以下几点区别：
（1）城市照明、交通控制在中国大陆地区的专利主题Topic1，主题演化趋势为上升。在其他地区（含WIPO）发布的智慧城市专利中，主题序号为Topic4，其主题强度演化趋势为衰退，这说明在城市照明等基础设施建设领域，伴随着中国过去20年的城镇化进程，该技术领域在中国大陆依然呈现发展上升趋势。
（2）智能终端（非智能手机）、智能通讯设备相关技术主题在中国大陆地区的智慧城市专利中，其主题序号为Topic6和Topic13，增长趋势较为平稳，虽有增长但幅度不大。但是在其他地区（含WIPO）发布的智慧城市专利数据中，其主题序号为Topic9和Topic16，增长趋势则呈现波动式上升。这可以看出，尽管在全球市场中，智能终端和通讯设备处于增长态势，但是中国的智能终端市场则逐渐趋于成熟与饱和。
（3）从衰退型的技术主题来看，国外在智能支付、支付技术平台等领域呈现强度下降趋势（主题序号为Topic4和Topic6），而在中国大陆地区发布的智慧城市专利中，其相关主题强度则呈现较强的上升趋势。
从表5和表6还可以看出，属于Type-I类型的专利技术主题在过去二十年间都呈现出逐渐强化的趋势，相关专利数量占比也超过了60%；这说明围绕智慧城市相关研发活动总体呈现上升趋势，相关专利活动也更加活跃，这些热点技术主题的具体描述内容如表7所示。
表7. 全球范围智慧城市相关技术的热点主题描述（所有专利）
	序号
	主题关键词
	主题描述

	Topic1
	智能预警、报警系统
	围绕智能预警和报警技术的专利增长稳健，一方面是智慧城市领域发展中包括城市应急管理、突发事件安全管理的需求日益增长，另一方面也是安全意识的提高使得人脸识别、智能报警等应用技术逐渐普及。

	Topic2
	目标检测、追踪识别技术
	基于大数据技术的应用，目标检测、追踪识别技术的发展趋势同样保持增长，尤其在计算机视觉、自然语言处理任务中的异常目标检测和追踪是智慧城市领域的热点技术。

	Topic3
	智能通讯传输技术
	新一代信号传输技术和5G技术也在智慧城市领域扮演重要作用，从信号发射到终端设备接收信号，在信息传输速度和传输精度改进方面的专利保持增长。

	Topic5
	3D智能图像识别技术
	从主题强度的演化规律来看，3D智能图像识别技术的发展热点将集中在图像可视化（Image-display）、3D图像识别（three-dimensional）等方面。

	Topic7
	工业物联网、数据平台技术
	根据主题强度规律显示，数据平台（platform）的建设和工业物联网的构建也是智慧城市领域中的技术热点，具体有云计算平台、边缘计算等。

	Topic8
	信号处理技术
	信号链路上传、下载的吞吐量和传输速度的提升，还有信号传输信道（channel）处理领域的专利均保持了连续增长。

	Topic15
	远程终端遥感技术
	该技术隶属于智慧技术的子领域，通过远程终端遥感技术来实现实时技术操作，其中包括个人终端、企业基站等远程连接实时技术相关的专利保持了持续增长。

	Topic16
	智能交通优化、定位技术
	该领域技术是智慧城市领域基于GIS（地理信息系统）等基础技术实现的智能车站、智能交通优化、智慧车站信号传输和智能定位等技术专利呈现出持续增长态势。

	Topic17
	智能停车系统、无人驾驶技术
	该技术主题包括自动停车、自动收费、自动查找车牌等，属于智能交通范畴。该主题强度上升趋势明显，是当前智慧城市技术领域的热点之一。



从表7可以看出，过去二十年间，智能预警、工业物联网、远程遥感、智能交通和无人驾驶等新兴数字技术代表了智慧城市相关的技术创新方向；而城市照明、交通控制、传统通信技术和城市水务等主题相关的技术日趋稳定和成熟，其专利数量呈现出稳定甚至逐渐下降的趋势。
4 结论与启示
李沛霖等[21]认为，我国超特大城市治理当前面临挑战来自多方因素的时空叠加，从而也呈现出各种风险的累积效应，而物联网、大数据和人工智能等为代表的新兴技术依然是我国新时代超特大城市智慧治理的重要支撑手段。然而，从当前国内外关于智慧城市的研究文献看，依然还是以思辨范式为主，实证和量化研究较少，尤其是针对智慧城市相关专利的分析基本处于空白。无论是学术界，还是相关政策制定部门都较为缺乏针对过去二十年智慧城市专利的总体分布和技术主题热点演进的描述与刻画。总体而言，本文的贡献大致可以归结为三点：一是本文针对过去二十年间与智慧城市相关的专利进行了文本挖掘，进一步丰富了智慧城市相关的实证和量化研究体系；二是基于主题建模方法，较为完整刻画了当前智慧城市相关专利的主要分布领域（地理空间和技术空间）；三是借助于主题强度演进的概念，重点分析了智慧城市技术热点的演进模式及其知识图谱。这对于我国智慧城市相关产业和技术发展，以及相关政策制定或许具有一定参考价值和启示意义。当然，本文研究也存在一些局限性：一是针对基于专利文本的主题建模，本文提出的基于主题强度演进的集成分析框架，还有待于进一步进行理论层面的探讨和对比；二是实证分析部分，关于智慧城市概念的内涵和边界，目前学术界尚未达成广泛共识，因此，本文基于当前几篇代表性文献而提出的智慧城市专利检索式也存在一定的优化空间。
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Analyzing Technology Hotspots on Smart-city Based on Mining Patent Text
LI Munan，LAI Huapeng
(School of Business, South China University of Technology, Guangzhou 501641)

Abstract: As the country with the largest number of super-megacities in the world, China's urban planning and governance in recent years are facing great challenges brought about by the changes of macro factors such as population aging, "dual carbon" goal and deep adjustment of industrial structure etc. The construction of new smart cities is still one of the important approaches of the innovation-driven national high-quality development strategy during the “14th Five-Year Plan” period. The analysis of the global smart city technology hotspots and their evolution patterns has important reference value for the strategic planning and policy and regulation formulation of smart city in China. However, at present, there are few relevant studies at home and abroad, especially the analysis on the evolution pattern of smart city technology hotspot is almost blank. This paper puts forward an integrated framework that includes traditional topic modeling, patent text analysis and the evolution of topic-strength, and then more accurately portrays the knowledge map of the technology evolution on smart-city. This work reported by this paper may have a certain implication for the corresponding policy-making and strategy implementation in the new era. Smart city is a typical interdisciplinary topic. Although this paper refers to the definition of smart city in many mainstream literatures, patent search cannot completely cover all the technology fields related to smart city. However, the patent search strategy and technology hot spot analysis method proposed in this paper for a cross-topic may provide a new idea for intelligence gathering and analysis.
Key words: Smart City; Technical Hotspot; Patent Mining; Topic Modeling
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