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智慧城市的研究现状及发展趋势分析

———基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件可视化分析

郑国乐，祝连波，解云舒，刘中玉，虞芷绮

（苏州科技大学 土木工程学院，江苏 苏州 ２１５００９）

摘要：随着社会经济的快速发展，智慧城市为人民的生活带来了更多的好处。为了解智慧城市国内外研究现状及

发展趋势，应用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对中国知网和Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ两个数据库中从２０１３年—２０２３年的１０００篇文献进

行发文量、作者、关键词以及发展趋势的可视化分析。结果表明：１）从发文数量分析，关于“智慧城市”的发文量总

体稳步上升；２）从作者分析，不同的研究人员与机构之间的合作不够紧密，在未来关于“智慧城市”文献的发展还

需多加联系；３）从关键词分析，“智慧城市”相关领域研究的关键词与大数据具有关联性，在一定程度上表明了关

于“智慧城市”的研究具有创新性；中国学者善于从多个角度进行研究探讨，探讨具有创新性，相反国外学者更具

有现实性，从民生服务角度进行研究；４）从未来发展趋势分析，需注重数据、信息技术的发展，以及智慧城市的建

设与民生的关系。本文研究成果可为该领域学者提供基础和研究思路，并为政府制定智慧城市建设相关政策提

供参考。

关键词：智慧城市；研究现状；发展趋势；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件
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　　智慧城市思想最早起源于２０世纪９０年代美国
的 “智能增长运动”。自２００８年底 ＩＢＭ首次提出
“智慧地球”理念起，到２０１４年８月，全球范围内
的智慧城市理念飞速发展，并在各地广受认同。

国内外学者针对智慧城市研究已有大量研究成

果。王凯宸［１］聚焦于智慧城市背景下区域物联数据

的人工智能分析平台设计；何辉［２］对城乡规划建设

与智慧城市的发展方向、大数据技术的应用以及智

慧城乡规划与智慧城市建设的思路进行分析研究；

戚文来等［３］通过时空信息大数据、时空信息云平

台、配套环境、智慧应用示范４个方面对智慧城市
大数据平台进行建设；ＲＩＶＡＤＥＮＥＩＲＡ等［４］认为集

成以公民为中心的物联网隐私保护解决方案，可促

进智慧和可持续城市的愿景。

通过国内外学者研究发现，国内外学者开展

了一系列与智慧城市相关的研究并发表了诸多论

文，虽然针对智慧城市的研究成果丰富，但多数

从单一视角进行分析阐述，较少涉及对智慧城市

的整体脉络研究，同时很少有学者应用可视化工

具分析智慧城市研究热点与现状，缺乏对智慧城

市发展趋势研究。因此，本文采用知识图谱软件

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对中国知网、Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ两个数据库
中的１０００篇文献进行计量分析，对部分文献进行
总结，全面分析智慧城市发展的趋势和核心问题，

以期对智慧城市建设有所助益，同时希望帮助学

者对智慧城市的研究更具有针对性。

１　数据获取及分析方法

智慧城市研究数据获取，通过中国知网以及

Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ来查询文献。国内文献以 “智慧城

市”为关键词在知网上检索出２８２００篇文献。为
确保筛选的准确性，根据研究内容做出筛选标准：

文献类型为学术期刊；只限中文期刊；来源类别

为北大核心。根据筛选标准，筛选出２４６７篇相关
文献，再将检索时间范围确定为 ２０１３年 １月—
２０２３年１２月，最终筛选相关文献为５００篇。国外

文献以 “ｓｍａｒｔｃｉｔｙ” “ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｉｔｙ”为关键词，
在Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ核心合集 “ＳＳＣＩ”检索出５０５５
篇文献，语言限定为 “Ｅｎｇｌｉｓｈ”，不限定研究方
法，接着将文献限定为 “Ａｒｔｉｃｌｅ”，将检索时间范
围确定为２０１３年１月—２０２３年１２月，通过对标
题、摘要、全文的依次筛选，最终筛选相关文献

为５００篇。
图１为近十年发文量的分析情况。由图１可

知：近十年以来，与智慧城市相关的文献逐渐增

加，在Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ中可以明显看出２０２３年发
文量到达了高峰；在中国知网发文量研究中，发

文数量逐渐平缓，但是依旧很多，值得人们进行

研究分析。

１—知网；２—Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ。

图１　中国知网、Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ近十年发文量统计

２　研究现状基础分析

为统计近十年对智慧城市的研究热点，以智

慧城市为关键词进行聚类分析。表１为智慧城市
中英文文献关键词聚类情况。由表１可知：国内
外对智慧城市研究关键词具有一定的相似性。国

内文献对智慧城市的研究集中于如何将先进技术

应用于城市管理和服务，以实现更高效、更可持

续的城市发展，同时推动经济的数字化转型。刘

芸等［５］指出，智慧城市成为城市治理体系的重要

技术支撑；王大鹏［６］指出，物联网技术是信息化

社会的重要技术，它将数字城市引领至智慧城市。

国外文献对智慧城市研究重点在于如何整合现代

信息技术，特别是互联网、大数据，以提升城市

管理的智能化水平，改善居民生活。
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表１　智慧城市中英文文献关键词聚类分析

序号 中文文献 英文文献

１ 智慧城市 Ｓｍａｒｔｃｉｔｙ

２ 大数据 ｉｎｔｅｒｎｅｔ

３ 城市治理 Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ

４ 物联网 ｔｈｉｎｇｓ

５ 数字经济 Ｂｉｇｄａｔａ

６ 人工智能 ｍａｎｇｅｍｅｎｔ

２１　中国知网的作者和关键词中心性分析
２１１　作者分析

利用知识可视化工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对作者进行聚
类分析，如图２所示，其中节点数量为２９４个，关
键词之间的连线数为１２３条，网络密度为０００２９。

图２　中国知网文献作者聚类分析

由图２可知：邹凯、孙建军、张中青扬、裴
雷、刘治彦等学者发布关于智慧城市的文献较多，

并且影响力较大，其中邹凯、张中青扬、向尚等

学者合作较为频繁，对智慧城市发布了共同的见

解。智慧城市的呈现涵盖了各个领域的理解，不

同视角对这一场景的阐释也是多种多样的，导致

了认知上的相互交融和综合运用。智慧城市的发

展是一个错综复杂的过程，每个城市都有其独特

的情况和需求。各种不同内涵的智慧城市场景交

汇融合，正是宏观趋势在微观层面得以体现的

典范。

２１２　关键词中心性分析
以 “智慧城市”为关键词进行检索，并采用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ进行关键词中心性分析，结果如表２所
示。由表２可知：除了 “智慧城市”高频的关键

词，还有其他出现频率很高的关键词，如 “大数

据”、“城市治理”、“物联网”、“数字经济”以及

“人工智能”等。对于智慧城市的研究，与数据、

城市发展离不开，因此随着大数据的快速增长，

智慧城市也随之进入人们的视线，有了了解以及

探讨研究。

表２　国内文献关键词中心性分布

出现频

次／次
中心

度值
关键词 年份／年

２６８ １２４ 智慧城市 ２０１３

３１ ００６ 大数据 ２０１４

２２ ００２ 城市治理 ２０１４

１２ ００２ 物联网 ２０１３

１０ ００３ 数字经济 ２０２２

９ ００３ 人工智能 ２０１８

　　从智慧城市与大数据、城市治理以及物联网３
个方面详细了解智慧城市的意义。

（１）大数据方面。大数据时代早已悄然到来，
不少行业以及政府部门都面临着大数据的革命冲

击。因此，充分利用大数据技术，推动智慧城市

的建设与发展，是当前城市研究和规划中的重要

方向之一。安达等［７］聚焦基于大数据的智慧城市

安全建设，给出了应用大数据加强智慧城市安全

建设的政策建议，希望以此助推智慧城市安全与

大数据的深度、高效融合；甄峰等［８］分析出大数

据在城市研究中的地位日趋重要，并影响着智慧

城市规划理念和方法的创新，故构建了基于大数

据应用的智慧城市规划框架，丰富和补充传统城

市研究与规划理论，指导智慧城市建设与管理

实践。

（２）城市治理方面。智慧城市的建设和发展
需要有效的城市治理机制来支持和推动，城市治

理需要智慧城市的支持来提升管理水平，以更好

地满足市民的需求。智慧城市和城市治理是相辅

相成、相互促进的关系，两者共同推动着城市发

展的转型和升级。杨峰等［９］认为在城市场域、数

字技术、社会问题和现实需求的驱动下，新时代

城市治理为突破现阶段治理之局限、实现城市治

理体系和治理能力现代化而向智慧化发展；张小

娟等［１０］认为，智慧城市背景下的智慧治理的发展

推动了传统的突击式、运动式的城市管理向多主

体参与、标准化、常态化城市治理格局转变。

（３）物联网方面。由于城市发生的变化和城
市面临的挑战，人们寻求现代解决方案来改善其

功能并促进其发展，故智慧城市利用物联网技术，

实现城市各领域的智能化管理和服务，提升城市

的运行效率、生活质量和环境可持续性。桑懿
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等［１１］从分析物联网和智慧城市的特点及概况出

发，阐述物联网的关键技术并分析物联网技术在

智慧城市建设中的相关应用。

２２　Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ库的作者和关键词中心性分析
２２１　作者、国家分析

图３为作者聚类分析情况，其中节点数量为
３３４个，关键词之间的连线数为３５６条，网络密度
为０００６，说明在网络节点和节点连线数量较多的
情况下，发文作者合作密度不高。由图 ３可知：
ＡｂｂａｓＳａｇｈｅｅｒ、ＡｌｔｕｒｊｍａｎＦａｄｉ、ＡｈｍａｄＭｕｎｉｒ等学
者发表核心期刊较多且影响力较大，但节点连线

较少，表明这些学者合作完成的研究较少。此外，

在网络中多数作者姓名仍未显现出来，说明大多

作者仅发表过一两篇文献。

图３　Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ库文献作者聚类

通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对国外核心文献进行国家地域
分析，结果如表３所示。由表３可知：截止目前，
中国发表文量为１５６篇，远超其他国家，可见中
国是目前该领域研究的全球领航者，其次印度、

美国等国家皆对智慧城市有所研究。

表３　智慧城市相关文献发表国家统计

国家 中国 印度 美国 英国 韩国 西班牙
沙特阿

拉伯

数量 １５６ ５９ ５９ ３９ ３４ ３３ ３３

２２２　关键词中心性分析
采用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对以 “ｓｍａｒｔｃｉｔｙ”为关键词的

核心文献进行分析，结果如表４所示。由表４可
知：ｓｍａｒｔｃｉｔｙ、Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ、ｉｎｔｅｒｎｅｔ、ｂｉｇｄａｔａ
等为高频关键词，从此可以看出智慧城市与互联

网、大数据密不可分。

ＦＥＲＬＩＮ等［１２］从大数据的角度评估智慧城市

在服务管理和决策方面的应用。同时，了解到智

慧城市是城市发展的新理念。随着物联网的发展，

表４　国外文献关键词中心性分布

出现频次／次 中心度值 关键词 年份／年

１９６ ０２８ Ｓｍａｒｔｃｉｔｙ ２０１４

８６ ０１１ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ２０１６

６２ ０１７ Ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ ２０１３

４７ ００７ ｔｈｉｎｇｓ ２０１７

４５ ０１３ Ｂｉｇｄａｔａ ２０１４

４０ ０１０ ｍａｎｇｅｍｅｎｔ ２０１５

智能城市安全问题日益加重。因此，在建设智慧

城市时，不仅要关注技术发展，还要注重技术使

用的安全性，只有当技术和管理双管齐下，才能

实现智慧城市建设的可持续发展。

３　国内外智慧城市研究趋势分析

３１　中文文献关键词演进分析
通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ对中文文献进行趋势分析，结

果如图４所示，对中文文献的关键词进行突现，
结果如表５所示。由图４、表５可知：从２０１３年
开始，数字城市、大数据、智能电网、数字治理

等为主要研究词汇，到２０１９年，中介效应、双重
差分、公共服务、数字治理、数字孪生成为主要

研究词汇。在２０１３年—２０１８年，出现了很多关于
智慧城市研究的文献，相应的关于智慧城市的技

术也在逐渐进步提升。

根据表５，智慧城市发展分为两个阶段：第一
个阶段是早期阶段，时间为２０１３年—２０１８年；第
二个阶段是快速发展阶段，时间为２０１８年—至今。

（１）早期阶段：智慧城市的探索阶段。自
２００８年底，ＩＢＭ首次提出 “智慧地球”理念起，

到２０１４年８月，全球范围内的智慧城市理念飞速
发展，并在各地广受认同。这一时区，新兴技术

快速发展并且广泛应用，故学者将智慧城市研究

与新兴技术结合，从 “数字城市”、 “大数据”、

“数字治理”等角度进行研究，智慧城市发展逐渐

智能化；同时，大数据领域的不断创新发展，使

得智慧城市发展有了更大的突破。在此时区，新

兴技术在智慧城市中全面应用，加速城市数字化

进程，为后续智慧城市快速发展奠定基础。

（２）快速发展阶段：智慧城市的发展阶段。
在２０１７年年底，我国提出了新型智慧城市理念，
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图４　中国知网智慧城市关键词时间轴

表５　中国知网智慧城市关键词突现

阶段 年份／年 高频关键词

第一阶段 ２０１３—２０１８ 数字城市、大数据、智能电网、数字治理、物联网、建设策略、互联网＋、情报体系、公共安全

第二阶段 ２０１８—２０２３ 中介效应、双重差分、公共服务、数字治理、数字孪生

推进新一代信息技术与城市现代化深度融合、迭

代演进，实现国家与城市协调发展的新生态。这

一时区，研究内容转变为 “数字治理”、“数字孪

生”等内容。于２０２１年３月公布 《中华人民共和

国国民经济和社会发展第十四个五年规划和２０３５
年远景目标纲要》，首次将数字化发展专篇论述，

明确加快建设数字经济、数字社会、数字政府、营

造良好数字生态，开启了我国数字化转型新篇章，

促进智慧城市数字化转型，实现推动智慧城市能够

智能化发展。“公共服务”也是研究热点，智慧城

市研究从技术层面角度扩大到公共服务角度。

３２　英文文献关键词演进分析
通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件分析得到Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ智

慧城市关键词时间轴，如图５所示，对英文文献的

关键词进行突现，结果如表６所示。由图５、表６
可知：从２０１３年开始，ｂｉｇｄａｔａ、ｃｌｏｕｄ、ｎｅｔｗｏｒｋｓ、
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ、ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ等
成为主要研究词汇，在２０２０年以后，ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ、
ｓｅｃｕｒｉｔｙ、ｓｅｒｖｉｃｅ、ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｅｎｓｏｒｓ、ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ等
关键词逐渐被重视，成为主要研究词汇，显示了

智慧城市在技术、服务、管理等多方面的综合性

和系统性。英文文献的研究发展趋势总体上与中

文文献相似，均强调数字化和智能化的治理理念，

力求通过合理的架构设计和高效的资源管理，提

升城市的整体运营效率与居民的生活质量。

根据表６，英文文献对智慧工地的整体研究趋
势可划分为两个阶段：早期阶段（２０１４年—２０２０
年）和快速发展阶段（２０２０年—至今）。

图５　Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ智慧城市关键词时间轴
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表６　Ｗｅｂｏｆｓｃｉｅｎｃｅ智慧城市关键词突现

阶段 年份／年 高频关键词

第一阶段 ２０１４—２０２０
ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ、ｃｌｏｕｄ、ｎｅｔｗｏｒｋｓ、ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ、ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ、ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ、
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｃｉｔｙ

第二阶段 ２０２０—２０２３ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ、ｓｅｃｕｒｉｔｙ、ｓｅｒｖｉｃｅ、ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｓｅｎｓｏｒｓ、ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ、ｍｏｄｅｌｓ、ｓｃｈｅｍｅ

　　 （１）早期阶段。国外对智慧城市的研究是从
“ｎｅｔｗｏｒｋｓ”关键词出发，这一关键词与国内早期
大数据关键词具有一定相关性。随着网络发展，

智慧 城 市 体 现 在 智 能 交 通 系 统 （ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ）发展和创新上，慢慢延伸出
可持续发展城市的概念。可以看出国外对智慧城

市的治理逐渐重视，也渐渐重视可持续发展，提

出 “ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｃｉｔｙ”关键词理念，随着时间的
流逝，研究内容逐渐深入。

（２）快速发展阶段。当前，国际社会对智慧
城市建设高度重视。美国先后制定了 《白宫智慧

城市行动倡议》、《美国国家创新路径》等政策文

件，将智慧城市列为９个创新方向之一，并提出
了发展愿景、面临挑战以及关键措施的规划蓝图。

此时区，国外对智慧城市研究更加深入，研究层

面从开始的 “ｎｅｔｗｏｒｋｓ”、“ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ”等关
键词，转为更详细的关键词，涉及建筑结构、服

务、安全等领域，利用先进技术和数据分析来优

化城市的各个方面，更加重视智慧城市中细节部

分，不再简单停留在智慧城市表面。欧盟积极推

行多项计划，如 “智慧城市和社区开拓计划”、

“智慧城市和社区欧洲新伙伴行动”，旨在促进能

源、交通、综合基础设施等领域的建设，特别关

注信息技术在民生服务中的作用，其他国家也纷

纷制定相应政策来推动这一领域的发展。

３３　未来研究趋势分析
结合上述研究热点及研究趋势分析，学者们

未来进行智慧城市领域的相关研究建议如下。

（１）推动智能化与网络化在智慧城市的发展。
２０２２年３月，住房和城乡建设部发布 《“十四五”

住房和城乡建设科技发展规划》，强调了将科技创

新贯穿到住房和城乡建设的各个方面，特别是关

注了城市基础设施数字化、网络化和智能化技术

应用，以及智能建造和新型建筑工业化技术创新。

学者在此领域的研究旨在推动城市的智能化和可

持续发展，为住房和城乡建设领域的科技创新贡

献力量。

（２）推动智慧城市的数字化转型。２０２４年５
月，国家发展改革委、国家数据局、财政部和自

然资源部发布 《关于深化智慧城市发展推进城市

全域数字化转型的指导意见》，强调了全领域推进

城市数字化转型。其中数字经济作为新经济形态，

成为智慧城市建设的重要方面。智慧城市通过发

展数字经济，产生叠加效应，能够更好地支持城

市产业创新和发展方式转型，引领城市经济和生

产方式向网络化、数字化、智能化发展。

（３）加强智慧城市的民生服务。以人为本是
智慧城市建设的关键原则，智慧城市研究的目的

为增强居民的获得感和幸福感。故通过运用先进

的信息技术和通信技术，实现对城市资源的优化

配置和高效利用，从而提高城市管理和服务的智

能化水平。以人为本的智慧城市建设也能够有助

于促进城市的可持续发展，符合国内外智慧城市

研究发展理念，值得学者进行深入研究。

４　结　论

本文基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件，对中国知网、Ｗｅｂ
ｏｆｓｃｉｅｎｃｅ数据库中有关智慧城市的研究成果进行
可视化分析，得出结论如下。

（１）发文量呈逐年增加趋势，表明智慧城市
将会是一个研究热点。

（２）国内学者间合作不紧密，国外学者间合
作较多。目前我国在智慧城市研究方面涉及的学

科领域和学者数量庞大，但分散的现象非常明显，

尚未形成跨地区、跨领域的合作关系。国外参与

智慧城市研究学者众多，相比国内，国外学者之

间的联系较为紧密，但是没有具体的领军人物，

缺乏引领性。当前全球对智慧城市的研究仍然分

散，基本上处于发展轨迹的早期阶段。

（３）根据关键词以及关键词演进角度分析来
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看，国内智慧城市的研究热点主要包括大数据、

城市治理、物联网等，国外研究热点主要包括

ｓｍａｒｔｃｉｔｙ、ｉｎｔｅｒｎｅｔ、ｂｉｇｄａｔａ等。某种程度上表明
国内外关于智慧城市关键词具有一定的相关性。

无论是国内还是国外，关键词都根据时代发展趋

势来演进，在早期关于智慧城市发展，都与互联

网相关，随着时代发展，智慧城市的关键词逐渐

演进与数字化、公共服务等相关。在一定程度上

说明智慧城市未来发展趋势与民生服务挂钩。

（４）从未来发展趋势来看，需注重数据、信
息技术、人工智能的发展，以及促进城市产业创

新和发展方式转型，引领城市经济和生产方式向

网络化、数字化、智能化发展，未来还需重视智

慧城市的建设与民生的关系，提高城市的服务效

率和居民的生活质量。

参考文献：

［１］　王凯宸智慧城市多源物联数据人工智能分析平台

的设计［Ｊ］电脑知识与技术，２０２４，２０（１３）：３９－４１

［２］　何辉大数据时代的城乡规划与智慧城市研究［Ｊ］

城市建设理论研究（电子版），２０２４（１３）：１－３

［３］　戚文来，韩娟智慧城市时空大数据平台下自然资源档

案管理系统的升级与改造［Ｊ］测绘通报，２０２０（１１）：

１５５－１５７；１６６

［４］　ＲＩＶＡＤＥＮＥＩＲＡＪＥ，ＳáＮＣＨＥＺＯＴ，ＤＩＡＳＭ，ｅｔａｌ

ＣＯＮＦＬＵＥＮＣＥ：Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｈｕｍａｎｉｎｔｈｅ

ｌｏｏｐｉｏｔｐｒｉｖａｃｙｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｗａｒｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

ｉｎａｓｍａｒｔｃｉｔｙ［Ｊ］ＩｅｅｅＩｎｔｅｒｎｅｔｏｆＴｈｉｎｇｓＪｏｕｒｎａｌ，２０２４，

１１（５）：８６９０－８７１４

［５］　刘芸，李政智慧城市提升城市治理能力［Ｊ］四川

建筑，２０１９，３９（４）：１０－１３

［６］　王大鹏物联网技术及灾害信息分析系统［Ｊ］工业

建筑，２０１６，４６（６）：３３－３６

［７］　安达，梁智昊，许守任基于大数据的智慧城市安全

建设研究［Ｊ］中国电子科学研究院学报，２０１６，

１１（３）：２２９－２３２

［８］　甄峰，秦萧大数据在智慧城市研究与规划中的应用

［Ｊ］国际城市规划，２０１４，２９（６）：４４－５０

［９］　杨峰，胡秋涵，任运月智慧化城市治理：驱动、挑战

与进路［Ｊ］成都大学学报（社会科学版），２０２２（４）：

２６－３５

［１０］张小娟，贾海薇，张振刚智慧城市背景下城市治理

的创新发展模式研究［Ｊ］中国科技论坛，２０１７（１０）：

１０５－１１１

［１１］桑懿，高天，罗文清，等物联网技术在智慧城市建设

中的应用研究［Ｊ］中国住宅设施，２０２１（８）：７－８

［１２］ＦＥＲＬＩＮＥＰ，ＲＥＺＥＮＤＥＤＡＢｉｇｄａｔａａｐｐｌｉｅｄｔｏｓｔｒａｔｅｇｉｃ

ｄｉｇｉｔａｌｃｉｔｙ：ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｖｏｌｕｍｅｏｆｄａｔａｉｎｔｈｅｓｍａｒｔｃｉｔｙ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］ＲｅｖｉｓｔａＧｅｓｔａｏ＆ＴｅｃｎｏｌｏｇｉａＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１９，１９（２）：



１７５－１９４

（上接第５９页）
［２］　肖景文，魏红卫，赵凡，等场地软弱夹层发育方向对

桩承桥台地震反应的影响［Ｊ］铁道科学与工程学

报，２０２１，１８（１２）：３２１９－３２２７

［３］　戴轩，郑刚，张楠，等成层软土地区高层建筑 ＰＨＣ

管桩抗震性能研究［Ｊ］土木工程学报，２０１９，５２（增

刊１）：２４８－２５６

［４］　凌造，唐孟雄，胡贺松，等非挤土嵌岩预应力高强度

混凝土管桩的桩端承载性能研究［Ｊ］岩土力学，

２０２４，４５（１）：９７－１０７

［５］　刘怡林，宁兆轲，姜瑞清，等抗滑桩加固含软弱夹层

边坡三维弹塑性数值分析［Ｊ］岩土工程学报，２０１３，

３５（增刊１）：２１６－２２１

［６］　庄一舟，黄福云，钱海敏，等ＰＨＣ管桩－土相互作用

受力性能拟静力试验［Ｊ］中国公路学报，２０１７，

３０（４）：４２－５１；７１

［７］　乔赵阳，陶桂兰，潘跃鹏考虑桩－土作用的ＰＨＣ管桩

极限变形及其影响因素分析［Ｊ］水运工程，２０１８（７）：

１６５－１７１

１７



