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基于 CiteSpace的智能网联汽车研究热点可视化分析
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摘要：本文通过文献计量学方法，运用 CiteSpace 软件对智能网联汽车领域的相关文献进行可视化分析，以揭示

智能网联汽车领域的研究热点和发展趋势。研究发现，智能网联汽车领域的研究热点主要集中在自动驾驶技术、

车联网通信技术和数据安全等方面。
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引言

智能网联汽车作为汽车工业和信息技术融合发展

的产物，正逐渐成为全球汽车产业的核心竞争力之一。

这种融合不仅改变了传统的汽车设计与制造方式，还对

整个交通系统产生了深远的影响。随着信息技术、无线

通信技术以及传感器技术的不断进步，智能网联汽车能

够实现车辆间的通信、车辆与基础设施之间的通信、以

及车辆与行人之间的通信，从而提高了道路安全性和交

通效率，同时也为乘客提供了更加舒适便捷的出行体验
[1]
。

近年来，智能网联汽车产业的发展呈现出加速态势，

其背后是多方面因素的共同推动。从技术角度来看，人

工智能、大数据、5G通信等前沿技术的突破为智能网联

汽车的发展提供了坚实的技术基础。从政策角度来看，

在全球范围内，各国政府和企业纷纷加大对智能网联汽

车的研发投入，推动了这一领域的快速发展。例如，美

国、欧盟、中国等地区相继出台了一系列政策和标准，

支持智能网联汽车的技术研发和示范应用
[2]
。这些政策

不仅为产业发展提供了明确的方向，也为相关企业提供

了良好的发展环境。与此同时，全球各大汽车制造商和

科技公司也竞相布局，积极开发相关产品和服务。传统

车企如一汽、长安等在智能网联汽车领域取得了显著进

展，强调硬件与软件的高效协同。科技公司如华为、百

度、小米等则通过与车企合作或自主研发，推动智能网

联汽车技术的快速迭代。这种跨行业的合作模式不仅加

速了技术的商业化进程，也为产业生态的构建奠定了基

础。

因此，对于智能网联汽车技术的研究不仅是学术界

的热门话题，也是产业界关注的焦点。了解该领域的最

新研究成果和发展趋势，对于指导未来的科研方向、促

进技术进步和产业规划具有重要的意义。基于此，本文

采用文献计量学方法，揭示智能网联汽车的研究热点和

发展脉络。

1 数据来源

本研究主要针对国内智能网联汽车产业，数据主要

为中文文献，来源于中国知网数据库（CNKI），样本限

定为北大核心、CSSCI 的期刊，指定关键词为“智能网

联汽车 or 智能汽车 or车联网”，检索时间范围为 200

3 年 1 月 1日-2023 年 12 月 31 日。去除与主题不相干

的文献、会议报道、成果展示、报纸等，最终得到157

2 篇相关文献。

2 文献计量结果与分析

2.1 年度发文量分析

年发文量及时间趋势可以客观上反应智能网联汽

车相关领域发展的规律和变化趋势，更好的展现该领域

的整体发展情况
[3]
。在 2003-2011 年间关于智能网联汽

车产业的研究论文数目相对甚少，年均发文量不超过5

篇，2012 年开始智能网联汽车产业相关文献发文趋势呈

现逐年增加趋势，说明国内的学者开始在该领域进行初

步探索。近些年国内对智能网联汽车产业相关的研究热

度和关注不断升温。2012 年发文量增加可能源于 2011-

2012年是我国智能网联汽车发展的探索和起步期，政策

提出了未来产业的发展方向，国内高校、研究机构提出

智能交通 ITS、物联网的发展理念，并出台道路运输和

物联网等相关的专项规划。

2.2 关键词热点分析
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2.2.1 关键词共现、聚类分析

关键词是文献研究主题的高度概括，承载着文章的

核心信息，通过关键词分析能够使研究者了解到该领域

的热点和发表趋势
[4]
。在图1中，节点标签大小与关键

词出现频率成正比，节点之间的连边代表两个关键词在

同一篇文献中出现，关键词共现图谱中节点数量颇多，

节点之间连边密集，说明研究主题越多元并且相关性强。

某节点中介中心性较高意味着在共现网络中该关键词

控制或影响其他关键词之间的信息流动。中心性大于 0.

1，则认为该关键词在网络结构中具有较高的重要性和

影响力。

结合共现图谱的数据提炼出关键词出现频次排名

前 10位依次为车联网、智能汽车、交通工程、区块链、

智能交通、汽车工程、自动驾驶、边缘计算、路径规划、

车辆工程。这些关键词高频出现，代表与之相关的研究

主题受到学者们的广泛关注。

图 1 智能网联汽车产业关键词共现图

通过 LLR 算法对文献进行关键词聚类，得到 299 个

节点，619 条连线的聚类图谱，共形成 6个有效聚类，#

5的聚类主题所含文献数过少自动隐藏。聚类结果如图

2所示，颜色相同为同一聚类。依据网络结构和聚类的

清晰度，得到聚类模块化值Q和平均轮廓值S两个指标，

它们分别反映了图谱的显著性和同质性。一般而言，当

Q大于 0.3 时，表明该聚类图谱结构显著；当 S大于 0.

5 时，表明聚类合理。此聚类图谱，聚类模块化值 Q为

0.5469，平均轮廓值 S为 0.8953。说明聚类有效且网络

的同质性很高，关键词之间的联系紧密，聚类合理，因

此聚类有效，由图可知，智能网联汽车领域2003—202

3 年间主要有车联网、智能汽车、区块链、智能交通、

路径跟踪、信息安全六个关联研究主题群。

图 2 智能网联汽车主题聚类

2.2.1基于时间线谱的主题演进分析

对智能网联汽车研究领域的时间变化情况与演进

历程，借助关键词时区分布来进行研究。如图3所示，

#1智能汽车时间跨度最长，说明智能汽车在被提出成为

研究热点后，车载通讯导航、车辆识别、测距、单目视

觉、图像处理、人工智能等理论方法与应用研究陆续被

研究者关注，且上述研究一直延续到 2023年。#0、#1、

#2、#3、#4的时间线一直延续至今，说明车联网、智能

汽车、区块链、智能交通、路径跟踪仍然是目前研究的

热点。并且区块链聚类下的研究在近些年出现多个研究

热点，被学者大量关注。

图 3智能网联汽车关键词时间线图

2.2.3关键词突现分析

“突现”是指一段时间内突然增加，且突现强度越

高、年份越近的关键词越能代表该领域的研究前沿
[5]
。

对关键词进行突现分析可按时间顺序梳理不同时间段

的研究热点。表 1中展示关键词首次出现的年份、突现

强度、突现开始年份与结束年份以及在时间轴上的位置，

关键词的排列顺序是按其突现开始时间从前到后顺序。

如表 1所示，主动安全、协助下载等关键词在 2010 年
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后逐渐成为研究热点。这反映了随着信息技术的进步，

对于提高车辆安全性以及优化信息处理方式的需求日

益增加。值得注意的是区块链、边缘计算、人机共驾和

信道估计这几个关键词。它们均在最近几年内出现了突

增的趋势，特别是区块链，其突现强度高达 6.87，显示

出它在当前及未来一段时间内将是研究的重要方向之

一。边缘计算紧随其后，体现了随着 5G 网络的推广，

边缘计算因其低延迟特性而受到重视。资源分配、人机

共驾和信道估计同样表现出了强劲的增长势头，说明了

这些技术对于提升系统效率和服务质量的重要性正在

得到认可。

表 1 关键词突现前 15名

关键词 年份 强度 开始 结束 2003 - 2023

智能汽车 2003 4.25 2004 2010 ▂▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂

主动安全 2010 2.22 2010 2015 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂▂

协助下载 2011 3.51 2011 2016 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂▂

云计算 2013 2.48 2013 2017 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▂▂▂▂▂▂

大数据 2014 2.94 2014 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃▃▂▂▂

电动汽车 2016 2.53 2016 2019 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▂▂▂▂

轨迹规划 2018 2.44 2018 2019 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂▂

车路协同 2018 1.95 2018 2023 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃▃▃

智能驾驶 2019 2.05 2019 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂▂

深度学习 2020 3.07 2020 2021 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▂▂

计算卸载 2020 2.48 2020 2023 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃▃

区块链 2019 6.87 2021 2023 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

边缘计算 2020 5.33 2021 2023 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

人机共驾 2021 2.27 2021 2023 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

信道估计 2021 1.89 2021 2023 ▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▂▃▃▃

3 结论

智能网联汽车领域的研究热点主要集中在自动驾

驶技术、车联网通信技术和数据安全等方面。其中，自

动驾驶技术作为智能网联汽车的核心功能，一直是研究

的重点方向。数据安全问题随着智能网联汽车的快速发

展逐渐凸显，成为近年来研究的热点之一。

智能网联汽车领域的研究主题经历了从基础技术

探索到多技术融合的演变过程。早期的研究主要集中在

智能汽车的基础功能和技术实现上，随着技术的发展，

车联网、智能交通等概念逐渐兴起，并与智能汽车技术

深度融合。近年来，区块链、边缘计算等新兴技术的引

入为智能网联汽车的研究带来了新的方向和挑战。

综上所述，智能网联汽车技术的发展呈现出多技术

融合、多领域协同的趋势，未来的研究将更加注重技术

创新与实际应用的结合。对于政策制定者、研究机构和

企业而言，了解这些研究热点和发展趋势，有助于更好

地规划技术研发方向、推动产业升级，并为智能网联汽

车的商业化应用提供理论支持。
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