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智慧化通勤热点及未来发展趋势

        ——基于 CiteSpace 的可视化知识图谱分析
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【摘要】近年来，随着城镇化进程加快、信息技术的飞速发展以及人们生活方式的转变，通勤问题日益成为民众的关注焦点，

以新兴科技助力通勤智慧化升级，成为当前通勤发展的新趋向。本文基于中国知网（CNKI）的相关文献，利用 CiteSpace6.3.R1

分析软件绘制相关知识图谱，对研究关键词、发文数量和发文机构进行可视化分析，明确提升通勤管理、效率、满意度领域的研

究热点并预测发展趋势，为未来研究工作提供理论建议与研究方向指导，以推动智慧化通勤在交通出行领域的应用与发展。
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【Abstract】In recent years, with the acceleration of urbanization, the rapid development of information technology and the transformation 

of people’s lifestyles, commuting issues have increasingly become a focus of public concern. The use of emerging technologies to assist 

in the intelligent upgrade of commuting has become a new trend in the development of commuting. Based on the relevant literature from 

China National Knowledge Infrastructure (CNKI), this thesis uses Cite Space 6.3.R1 analysis software to draw a knowledge map, conducts 

a visual analysis of research keywords, the number of published papers and publishing institutions, clarifies the research hot spots in the 

fields of improving commuting management, efficiency and satisfaction, and predicts future development trends. It provides theoretical 

suggestions and research direction guidance for future research work, in order to promote the application and development of intelligent 

commuting in the field of transportation.
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引言

随着城市化进程的加快，城市内土地资源匮乏、

交通严重拥挤、房屋价格居高不下等问题日益凸显，

更多人倾向于向城市边缘区域迁移居住，逐渐形成

“居住郊区化”，使得通勤距离不断被拉长，由此

便产生了住职分离现象 [1]。因此，通勤问题成为现

代都市特别是部分超大型城市生活中不可忽视的重

要议题。通勤不仅关乎着普通居民的生活质量，还

直接影响到城市的交通运行系统、效率以及城市的

可持续性发展 [2]。本文基于 CiteSpace6.3.R1 软件可

视化分析近 15 年国内相关文献，旨在深入探讨通勤

效率和管理的研究热点和发展趋势，并为智慧通勤

领域研究提供新的思路。

1 文献来源与研究方法

1.1 文献来源

以中国知网（CNKI）作为样本数据源，在检索

时利用“通勤效率、通勤满意度、通勤管理”为关

键词，为保证文献来源的权威性，选择北大核心和

CSSCI 作为文献来源，时间跨度选择为 2009-2024

年。经人工剔除非相关文献后以 RefWorks 格式导入

到 CiteSpace6.3.R1 软件进行可视化分析，最终分析

得到 327 篇有效文献构成基础数据库。

1.2 研究方法说明

CiteSpace 软件系统是由美国德雷塞尔大学信息

科学与技术学院的华人学者陈超美博士于 2004 年开

发的一款信息可视化软件，主要用于计量和分析科

学文献数据。它能够绘制科学和技术领域发展的知

识图谱，直观地展现科学知识领域的信息全景，同

时能识别某一科学领域中的关键文献、热点研究和

前沿方向。本文采用 CiteSpace6.3.R1 作为研究工具，

使用聚类视图以及时间线图，反映热点关键词以及

未来趋势 [3]。

2 研究分析

2.1 关键词共现网络分析

关键词是一篇文章内容的高度凝练与概括，通

过对关键词的分析，可以了解到智慧通勤领域研究

热点以及未来发展趋势。对样本数据选择节点类型

进行关键词共现分析，得到包含 273 个节点、505 条

连线、网络密度为 0.0136 的关键词共现网络，再

对阈值、字体大小以及节点大小进行调整后，得到

2009-2024 年国内智慧通勤研究关键词共现网络知识

图谱（图 1）。图中节点越大表示关键词出现频率越

高，即这一方面的研究较多，反之则越少。节点颜

色代表发文年份，颜色越浅发文越早，反之则越新。

中介中心性可以反映某一关键词受学术关注程度的

指标，当节点中介中心性大于 0.1 时，可以被判定

为该领域的关键枢纽，图中外围粉色代表节点中心

中介中心性大于 0.1，表 1 具体罗列出了中介中心性

大于 0.1 的所有关键词。

从研究热点来看，本研究重要关键词主要为

“职住平衡”和“城市交通”。职住平衡概念首次

提出可追溯到 1898 年埃比尼泽·霍华德（Ebenezer 

Howard）提出的田园城市理论，该理论在其著作《明

日的田园城市》中详细阐释了工作空间与居住空间

有机整合的规划理念 [4]。但在现代城市规划语境下

的职住平衡核心点在于：通过土地混合利用以及交

通系统优化等方式，动态适配就业岗位和居住人口，

减少跨区域通勤的需求，缓解钟摆式交通压力，实

现城市空间结构与居民生活质量的协同提升 [5]。根

据《中共中央国务院关于进一步加强城市规划建设
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管理工作的若干意见》（以下简称“意见”），我

国城市规划建设管理的总体目标是：“实现城市的

有序建设、适度开发、高效运行，努力打造出和谐

宜居、富有活力、各具特色的现代化城市，让人民

生活更美好”[6]。基于意见，我国城市要想实现交通

效率、环境宜居、空间公平的多维发展目标，城市

应以民众的多元出行需求为根本导向去定位其核心

价值，通过优化空间组织、资源高效配置等策略支

撑城市生态 -经济 -社会复合链的可持续运行。

2.2 关键词聚类分析

图 1 关键词共现示意图

关键词 出现次数 中介中心性 首次出现年份

职住平衡 25 0.30 2012

城市交通 32 0.24 2012

通勤时间 20 0.18 2009

北京 18 0.15 2009

通勤出行 18 0.15 2009

交通工程 21 0.14 2009

通勤效率 10 0.10 2012

表 1 重要关键词表
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一般认为，Modularity（聚类模块值，Q 值）

＞ 0.5 ，意味着聚类效果较好；silhouette（聚类平

均轮廓值，S 值）＞ 0.5 ，意味着聚类是合理的；

silhouette ＞ 0.7，聚类是高效且令人信服的。在对本

样本关键词进行聚类分析后，Q 值为 0.6216，S 值

为 0.8882，表明该图聚类效果显著，是令人信服的。

从图 2 中共得到 9 个显著的聚类模块，标号为

从而提出与之相关的交通系统优化策略 [8]。#1 职住

平衡、#3 通勤效率、#7 过剩通勤反映出居民通勤行

为和效率受城市职住空间布局的关键影响 [9]。而要

解决城市通勤问题，则需要综合考虑所有相关因素，

进而采取系统的针对措施。

2.3 关键词突现图谱分析

关键词突现的时间以及强度能直观反映出某一

领域在一段时间内的研究热点与发展方向。通过这

一关键指标，研究者可以更迅速、更深入地了解该

领域的核心主题，以及具体内容，为后续研究提供

方法指导和决策依据。

#0 至 #8，分别为；#0 北京市、#1 职住平衡、#2 交

通信息、#3 通勤效率、#4 城市交通、#5 公共交通、

#6 超大城市、#7 过剩通勤、#8 瓶颈模式。图中 #0

北京市、#6 超大城市代表着超大城市的通勤特征、

交通规划等方面内容，其中具有代表性的城市是北

京市，它的经验与问题能反映出一线和新一线城市

面临的普遍情况，为研究一线和新一线城市的发展

规律、制定相关政策和构建智慧通勤体系等提供借

鉴经验 [7]。#2 交通信息、#4 城市交通、#5 公共交通

的聚类，呈现出城市交通信息作为现代交通治理体

系的核心要素，它是支撑城市交通网络、公共交通

系统智慧化运营的关键基础设施。#8 瓶颈模式可用

于分析交通系统中通行能力受限的关键节点或路段，

图 2 关键词聚类分析示意图

以图 3 中的“出行方式”关键词为例，自 2010

年首次提出后，它的相关热点研究持续了七年左右。

深入探讨其持续原因，可分为两个方面：一方面是

“十二五”规划提出实施公共交通优先发展战略，

大力推动了地铁、BRT 等公共出行设施建设；另一

方面，社会上不断出现的共享单车、网约车等新型

出行方式，彻底改变了传统的“走路”、“招手打车”

等出行与通勤模式。充分体现政策的长期引导和技

术的逐步成熟作用，对研究热点产生双重影响。“瓶

颈模式”和“都市圈”这两个关键词，自 2022 年开

图 3 关键词突现
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始进入人们研究视野。2022 年《关于培育发展现代

化都市圈的指导意见》中明确：要构建 1 小时通行

圈 [10]；“十四五”交通规划聚焦精准治理交通瓶颈

规划：要求进行模型量化评估 [11]；同年的《国家公

路网规划》提到：要着重优化关键节点通行能力 [12]。

在上述政策推动下，城际铁路动态瓶颈识别的智能

化调度系统、强化学习算法的运用，以及数字孪生

技术等技术为智慧化通勤研究提供技术支持，研究

大都市圈民众通勤新模式对通行效率提升的作用具

有重大意义，预计在未来仍会是该领域的研究热点

之一。

2.4 近十五年文献数量的时间分布

年度发文量能够直观呈现某一研究主题的动态

化演进过程，该历史变化有助于学者洞悉该研究领

域的发文趋势。根据年度发文量统计，智慧化通勤

领域大致可划分为三个时期：探索时期（2009-2014

年）：该时期发文量趋势基本为逐渐递增，到 2013年，

达到了该时期最高 15 篇。在此时期，智能化高阶算

法尚处于发展时期，因此智慧通勤、通勤效率等相

关问题研究也处于起步阶段，整体发文量较少。发

展时期（2015-2023 年）：该时期年发文量在 20-30

篇左右波动，在这一时期中围绕各关键词的相关研

究在持续推进，研究的广度与深度也在不断拓展。

增长时期（2024 年至今）：2024 年发文量跃升至 44

篇，实现大幅增长，究其原因在于随着算法技术的

进步以及社会对通勤问题逐渐重视，智慧化通勤领

域研究迎来快速发展的契机，围绕利用新技术提升

通勤效率、改善通勤满意度和优化通勤管理等方面

的研究成果显著增多。

2.5 发文机构分析

在学术研究领域，发文机构的发文量是衡量其

研究水平的重要指标之一。为清晰呈现发文机构的

研究活跃度和分布情况，本文将发文机构显示阈值

设定为 2，仅展示发文量达到两次及两次以上的机构。

在可视化呈现图中，机构发文次数越多，则该机构

名称字体便越大。而机构间合作的紧密程度，是通

图 4 历年发文量数量示意图
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过节点间连接线的疏密程度间接体现。在图 5 中，

共包含 255 个节点与 213 个连线，密度为 0.0066，

这表明研究机构间合作强度较低，跨机构协同创新

仍有较大提升空间。

从地域分布视角分析发文机构所在地，发文机

构主要集中在北京、上海等超大城市，这与上文以“北

京”为关键词的聚类分析结果互相呼应。基于上述

分析，未来研究应以北京、上海等超大城市为核心

引领，逐步向中西部地区拓展延伸，从而促进全国

范围内智慧化通勤研究的创新合作与均衡发展 [13-14]。

同时在众多发文机构中，形成了以同济大学建

筑与城市规划学院、北京交通大学交通运输学院、

北京大学城市与环境学院等为代表的核心发文机构

（表 2），其中同济大学建筑与城市规划学院发文量

排第一，达 15 篇。

发文量在 5 篇及以上的 16 所发文机构里，有 9

所所属地在北京市（表 2）。天津城建大学经济与管

理学院与天津大学京津冀协同发展研究中心、天津

城建大学京津冀协同发展研究中心、京津冀协同发

展研究中心展开合作，为京津冀地区交通一体化发

展、提升地区通勤效率贡献力量（图 6）。再进一步

分析 16 所发文机构，高校学院占 10 所，高校中的

研究所、科学院、实验室共 5 所，可见高校已成为

该领域研究的主力军。

3 结论

本研究以 CNKI 数据库收录的 327 篇论文为分

析样本，时间跨度设置为 2009-2024 年。通过梳理

逐年发文量可看出，我国在智慧通勤领域的研究关

注度呈现显著增长趋势，这一现象表明该领域正日

图 5 发文机构分布图
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序号 机构名称 发文次数 中心性

1 同济大学建筑与城市规划学院 15 0.01

2 北京交通大学交通运输学院 11 0.02

3 北京大学城市与环境学院 10 0.01

4 中山大学地理科学与规划学院 7 0.01

5 北京联合大学北京学研究所 7 0.01

6 同济大学道路与交通工程教育部重点实验室 7 0

7 北京交通大学经济管理学院 7 0

8 天津城建大学经济与管理学院 7 0

9 东南大学交通学院 6 0.01

10 北京交通大学建筑与艺术学院 6 0.01

11 中国科学院地理科学与资源研究所 6 0

12 华东师范大学中国现代城市研究中心 6 0

13 同济大学交通运输工程学院 5 0

14 北京交通大学城市交通复杂系统理论与技术教育部重点实验室 5 0

15 华东师范大学城市与区域科学学院 5 0

16 北京师范大学地理科学学部 5 0

表 2 部分机构发文次数图

图 6 机构合作示意图
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益受到学术界与科研机构的广泛关注。同时也反映

出通勤问题在社会经济发展进程中的关键地位，充

分体现了国家对优化城市交通体系、提升居民生活

品质的高度重视。

从关键词来看，对于通勤领域智慧化研究，我

国学者主要围绕“住职平衡”、“城市交通”、“通

勤时间”、“通勤出行”和“交通工程”等研究热

点展开。这些研究热点着重解决一线及新一线城市

职工通勤难、通勤时间长、通勤距离远、通勤方式

单一等问题现状，体现出我国对改善居民通勤体验

和提升城市交通效率的迫切需求。

从关键词突现来看，智慧化通勤研究重心从“出

行方式”和“通勤交通”逐步转向“大数据”和“都

市圈”等方向，其研究内容的发展趋势呈现出智能化、

效率化和一体化。其本质在于践行“以人为本”的

发展理念。旨在通过通勤技术创新和都市空间重构，

提升居民出行体验和优化城市运行效率。

基于上述研究结果分析和结合分析关键词突现、

关键词聚类、发文量统计等数据，对我国未来通勤

交通研究作出以下展望：

3.1 切实落实国家政策导向，精准对接通勤领域规

范要求与群众通勤出行的实际诉求。学者们应主动

把握政策机遇，围绕政策引导与技术创新展开对智

慧化通勤领域的深入研究。

3.2 研究方向应该更加着重信息化，智能化，着眼

解决城市通勤难的问题，保障基本信息，加强算法

水平，优化路线规划，让群众体会到更方便、更快

捷的通勤体验。

3.3 深入研究城市空间规划和交通体系优化，让城

市通勤以点及面，全方位覆盖城市通勤，不单单局

限于单一的路线通勤，将通勤方式多样化、智能化，

结合现代化技术和信息，让城市通勤更便捷。

3.4 探讨跨区域合作通勤体系，让通勤方式多元化，

结合多种公共交通方式，达到最省时、最方便的目的。

加速跨区域合作可以减轻大型城市通勤压力、带动

整体经济发展、保障区域发展平衡和形成完整统一

的通勤圈。

3.5 研究分析路线和时段调配。通过智能化路线调

配技术减轻大型城市高峰时段的通勤压力。同时加

强与交通部门的联系，创造更多分流路线，分时段

通勤等便捷通勤方式。

本研究借助 CiteSpace 分析工具，对智慧化通勤

领域进行了全面分析，研究成果具有一定理论与实

践价值，可以为学术界理解该领域发展脉络、洞察

前沿趋势、把握关键议题提供多维度视角。但本研

究数据收录范围较小，人为筛选存在误差，可能存

在对高质量论文的漏选，影响图谱完整性。期待未

来研究者能开发更高效的研究算法，进一步挖掘研

究领域的潜在价值，将理论转化为实际，将智慧化

通勤领域推向更高层面。
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