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摘　 要： 新一代数字技术赋能智慧应急与安全生产多重应用场景， 助推应急能力朝向智能化、 精准化和协同化方向

发展。 选取 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 与 ＣＮＫＩ 数据库期刊文献， 以 ２０１３—２０２３ 年数字赋能应急管理主题的 １ ２０８ 篇国内外文献

为样本， 采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件分析其研究现状、 研究热点和演进趋势。 结果表明： 从总体趋势看， 国内外文献年度发

文量从 ２０１８ 开始进入快速增长阶段， 中国的高校和科研院所或为主要发文机构； 从研究热点看， 国内文献聚焦在应

急管理、 应急响应、 大数据、 物联网四大主题， 而国外文献更加关注应急疏散、 车载自组织网络、 应急响应、 物联

网、 应急管理、 深度学习主题； 从演进趋势看， 国内文献研究从智慧城市、 应急情报逐步转向应急智慧平台建设， 智

慧城市成为长期研究热点， 国外文献研究从应急车辆配置算法转化为应急领域数字技术的实践应用， 应急信息得到

持续关注。 研究为丰富应急管理数字化研究内容、 构筑应急管理数字化转型体系提供参考。
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　 　 中国特色应急管理事业进入新阶段， 数字技
术的规范应用可以推动应急监测预警、 实时决策、
舆论监管等效能显著提升［１］， 通过数字基础设施、
数字平台建设、 社交媒体共享网络、 应急情报体
系等形式赋能应急管理新范式［２ － ５］。 《“十四五”国
家应急体系规划》提出， 推进智慧应急建设， 形成
符合大数据发展规律的应急数据治理体系， 以数
字化推动应急管理创新成为必然趋势， 为构建高
质量应急管理体系、 提高现代化应急能力、 筑牢
全方位应急屏障提供关键支撑。 实践场景中， 政
府和企业正在积极构筑应急管理平台以提升应急
管理能力， 如江苏昆山建设“应急 ３６５”平台， 实现
风险预警、 监督管理、 应急资源保障、 决策支持
的综合应用管理。 中国安能建设应急救援综合平
台， 依托产业创新、 布局优化、 创新驱动推动应
急产业高质量发展， 以上均表明数字技术在应急
管理实践中的赋能作用日益突出。

数字赋能通过赋予成员数字技术和数据资源，
保障数据可得、 数据高效利用和数据价值生成后
的合理配置， 实现运行效率提升［６］， 在国家治理

体系数字创新、 城市风险防控体系优化、 乡村治
理数字鸿沟缩减、 企业智慧转型方面具有现实应
用［７ － １０］。 随着数字技术推动应急管理模式创新、
应急组织体系变革、 应急治理加速转型。 数字赋
能应急管理主要通过技术赋能、 沟通赋能、 决策
赋能等方式， 实现应急环节智能化水平提升。 技
术赋能层面， 新一代信息技术通过数据汇聚、 多
源异构数据分析等技术， 为破解时间压力下的信
息不充分提供手段， 如区块链技术通过建立应急
智慧各部门构成的联盟链提升成员协同能力［１１ － １２］；
沟通赋能层面， 社交媒体可以获取分散的社区灾
害管理知识， 在应急信息传播和共享中发挥作
用［１３ － １４］； 决策赋能层面， 学者基于专家共识算法
制定决策依据， 考虑专家复杂网络、 信任风险、
偏好风险的共识模型， 提升应急决策效率［１５ － １６］。

近年来， 学者开始探究应急管理领域的主要
发展现状， 主要集中在以下三个方面： ①应急管
理体制机制、 发展阶段和运作管理流程［１７ － １９］； ②
应急管理的运行环节研究， 如应急物资储备、 应
急资源供给与配置、 应急物流、 应急疏散等［２０ － ２４］；
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③应急管理环节中的其他重要因素， 如应急信息
管理、 应急情报管理、 社交媒体应用、 应急管理
文化等［２５ － ２８］。 已有学者采用可视化图谱分析和文
字分析相结合的方式揭示应急管理领域的前沿热
点， 云小鹏［２９］运用知识图谱可视化分析对中国知
网期刊文献开展研究， 分析应急管理研究热点和
前沿趋势， 米俊等［３０］ 采用主题模型和社会网络分
析对应急物流研究主题和前沿热点进行分析， 郝
俊卿等［３１］对旅游灾害管理研究进行综述， 并提出
在目的地灾害恢复、 风险认知、 管理层面的建议。
还有学者聚焦于城市应急管理研究， 吴超等［３２］ 从
城市应急管理系统、 城市应急资源调度、 城市应
急能力评估三个方面对城市应急文献开展综述研
究， 史晨辰等［３３］ 从复杂城市系统视角出发， 研究
韧性城市的文献进展并开展城市系统韧性测度。

上述研究丰富了应急管理领域的基础研究，
面对数字时代的应急管理创新发展新需求， 数字
化成为智慧应急新引擎， 探究应急管理领域的数
字化变革成为智慧应急理论研究的新命题， 也是
推动应急管理现代化中面临的实践新问题。 因此，
运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可视化软件对 ２０１３—２０２３ 年的国内
外文献进行梳理， 厘清数字赋能应急管理研究领
域的研究现状、 研究热点和演进趋势， 为提升智
慧应急管理水平提供一定参考。

１　 研究设计

１. １　 研究方法
采用计量经济学和文献回顾相结合的方法， 对

相关领域的作者、 机构、 关键词等开展知识图谱分
析， 探测学科领域发展现状、 网络结构关系、 研究
热点、 前沿和趋势［３４］。 研究路径如下： 首先， 基于
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 可视化软件开展现状分析， 明确国内外年
度发文量趋势、 核心作者和核心机构的分布情况；
其次， 依据关键词探究国内外文献的共线性、 中心
性和聚类性； 最后， 通过时间线图和突现词揭示主
题的演进趋势， 对 ２０１３—２０２３ 年数字赋能应急管理
领域的研究内容开展统计分析和可视化呈现， 揭示
国内外应急管理领域数字化研究现状。
１. ２　 数据来源和处理

以国内外数据库的核心文献为研究内容， 国
外文献数据来自 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库核心合集，
主题词设置为“ｄｉｇｉｔａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ” “ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”
“ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ” “ ｄｉｇｉｔａｌ ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ” “ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｍ⁃
ｐｏｗｅｒｍｅｎｔ” “ｄａｔａ ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ”和“ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ”； 国
内文献数据来自中国知网数据库中的北大核心期
刊文献和 ＣＳＳＣＩ 期刊文献， 主题检索词包括“数字
经济”“数字技术” “智慧” “数字赋能” “数据赋能”
“技术赋能”和“应急”， 检索时间跨度设定为 ２０１３
年 １ 月—２０２３ 年 ６ 月， 共获得 １ ６４２ 篇文献， 在数
据清洗阶段剔除“新闻报道” “会议通知”和其他与
主题不相关的文献， 最终得到 ２５７ 篇中文文献、
９５１ 篇英文文献作为有效研究样本。

２　 文献研究现状

２. １　 国内外年度发文量变化趋势分析
年度发文数量是体现研究领域重要性的关键

指标， 可以反映数字赋能应急管理领域的发展速
度和研究热度， 由图 １ 可知， 国内外发文趋势基本
相同， 呈现三个发展阶段。 第一阶段为初始起步
阶段（２０１３—２０１７ 年）， 国内外文献研究的发文量
呈现稳定态势， 具体来看， 国内研究集中在智慧
城市应急模式构建和水利、 煤炭等特定领域的智
能应急处置研究［３５ － ３７］， 国外则集中在智能交通系
统中的应急疏散行为、 森林火灾应急调度行为
等［３８ － ３９］， 缺乏数字赋能应急管理领域的多维实践
探索。 第二阶段为快速发展阶段（２０１８ 年—２０２０
年）， 此时的中文年均发文量为 １９ 篇， 英文年均
发文量为 ８５ 篇， 较上一阶段增加 ２ 倍左右， 年度
发文量大幅增长， 数字赋能应急管理体系的研究
进入丰富发展阶段， 建立智慧应急情报体系、 各
类应急救援系统、 平台驱动的应急情报工程成为
学者重点关注内容［４０ － ４２］。 第三阶段为深化巩固阶
段（２０２１ 年至今）， 逐步迈入常态化应急和非常态
应急、 军民融合应急的发展新阶段， 国内文献从
复杂系统出发， 挖掘各类应急决策方法， 探究军
民科研协同体系应急成果转化机制， 形成以数字
技术为支撑的智慧体系［４３ － ４５］， 国外文献则集中在
应急信息智能识别算法设计， 如地震灾害模型和
应急车辆调度等［４６ － ４７］。

国内外文献发文量变化的三个阶段与国家政
策、 社会现状高度契合———党的十八大以来中国
特色应急管理事业迈入了一个新的历史发展阶段，
成立中央国家安全委员会， 将应急管理工作纳入
国家安全保障的重要环节， 提出多项应对重大突
发事件的政策， 对应初始起步阶段； ２０１８ 年国家
组建应急管理部， 总体负责应急管理和救灾减灾
工作， 为搭建统一的应急智慧平台和信息平台提
供重要支撑， 应急管理数字化建设进入快速发展
阶段； 近年来， 新冠病毒感染等为应急管理工作
带来巨大挑战， 以区块链、 物联网和地理信息技
术等数字技术为应急管理工作提供了重要的技术
手段， 应急管理平台在加强应急信息协同、 统计
分析数据等层面发挥关键作用， 深入推进应急管
理数字化建设成为共识。
２. ２　 核心作者分布情况

核心作者的发文强度对研究领域的发展具有
重要引领作用， 将 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件中 Ｎｏｄｅ ｔｙｐｅｓ 设
定为 Ａｕｔｈｏｒ， 得到 ２０１３—２０２３ 年国内外文献中数
字赋能应急管理发文量排名前十的作者（表 １）。 依
据普赖斯定律可得［４８］， 中文期刊核心作者的最低
发文量为 ２ 篇， 发表 ２ 篇以上的作者为 ２５ 位， 共
发表学术论文 ６５ 篇， 占总发文量的 ２１％ ， 远低于
核心作者发文群体占比， 合作关系的网络密度为
０. ００７ ５， 说明研究合作关系较为松散。 可能的原
因是我国应急管理工作起步较晚， 数字应急的相
关内容跨度范围广、 研究领域分散， 因此在融合
研究方面的发展相对薄弱。 发表数量最多的是武
汉大学信息资源研究中心的李阳和李纲， 主要探
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图 １　 国内外文献年度发文量变动趋势
注： ２０２３ 年数据统计截至 ２０２３ 年 ６ 月

索应急决策情报体系的历史演进、 内涵定位与发
展阶段， 考虑智慧城市应急情报体系建设［４９ － ５０］。
之后是吉林大学管理学院张海涛， 研究面向应急
决策的智慧城市情报工程实践与应用［５１ － ５２］。 英文
期刊核心作者最低发文量为 ２ 篇， 发表论文 ２ 篇以
上的作者 ７９ 人， 共发表学术论文 １７２ 篇， 占总发
文量的 ４０％ ， 接近核心群体发文占比 ５０％ ， 作者
合作关系的网络密度为 ０. ００４ １， 说明国外数字赋
能应急管理领域的核心作者群基本形成， 但是合
作程度有待进一步加强。 ＨＡＤＩＷＡＲＤＯＹＯ 等［５３］ 提
出人工智能系统应如何支持通信能力， 使应急服
务部门决策自动化， 设置一种基于数据挖掘和知
识推理的智能系统， 自动检测道路事故， 通过车
辆网络通知事故， 并估计事故严重程度。 ＦＯＧＵＥ
等［５４］提出了一款应用程序， 创建中介通信网络，
以实现普通车辆通报救护车、 警车和消防队等紧
急车辆的有效衔接， 总体来看， 国内外作者的合
作关系均有待深化。
表 １　 国内外数字赋能应急管理发文量排名前十的作者

排名
国内 国外

作者 发文量 作者 发文量

１ 李阳 ９ ＣＴ. ＣＡＬＡＦＡＴＥ ５

２ 李纲 ８ Ｌｏｎｇ ＣＨＥＮ ４

３ 孙建军 ３７ Ｗｅｉ ＣＨＥＮ ４

４ 张海涛 ３ Ｐｉｅｔｒｏ ＭＡＮＺＯＮＩ ４

５ 刘春年 ２ Ｉｌ － Ｙｏｐ ＣＨＵＮＧ ３

６ 刘晓婷 ２ Ａｈｍｅｔ ＺＥＮＧＩＮ ３

７ 刘润泽 ２ Ｍｏｈｉｕｄｄｉｎ ＡＨＭＥＤ ３

８ 刘雅姝 ２ Ｓｈａｈ， Ａ. Ｆ. Ｍ. ＳＨＡＨＥＮ ３

９ 卢珊 ２ Ａｋｈｔｅｒ， Ａ. Ｆ. Ｍ. ＳＵＡＩＢ ３

１０ 史晨 ２ Ｂｏ ＡＩ ２

２. ３　 核心机构分布情况
使用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件对数字赋能应急管理发文

机构进行可视化分析， 得到发文机构合作图谱，
其中， 机构发文量的多少以节点大小表示， 机构
之间的合作程度以各节点之间的线条数表示（图
２）。 ２５７ 篇中文文献研究机构的合作网络由 １９５ 个

节点、 ９３ 条连线组成， 网络密度为 ０. ００４ ９， 节点
之间的关联性较弱， 各类研究机构之间的联合研
究体系有待深入构建， 发文量排名前五的机构是
武汉大学信息资源研究中心（９ 篇）、 南京大学信息
管理学院（６ 篇）、 吉林大学信息资源研究中心（５
篇）、 吉林大学商学与管理学院（５ 篇）、 吉林大学
管理学院（５ 篇）。 ９５１ 篇英文文献的合作网络由
３１８ 个 节 点、 １９２ 条 连 线 组 成， 网 络 密 度 为
０. ００３ ８， 各个机构尚未形成具有凝聚力的科研主
体， 其中发文量排名前五的是中国科学院大学（１７
篇）、 清华大学（１７ 篇）、 北京交通大学（１４ 篇）、
长安大学（１１ 篇）、 吉林大学（９ 篇）。 研究机构分
布集中在中国的高校及科研院所， 表明国内关于
数字技术与应急管理的研究逐渐深入， 但是各机
构之间应该加强学术合作， 推动智慧应急深度
发展。

３　 研究热点分析

３. １　 关键词共现分析
关键词共现分析的原理是通过文献关键词共

同出现的情况来推演文献所代表学科主题之间的
关系， 表 ２ 和图 ３ 分别为国内外数字赋能应急管理
研究的关键词统计表和图谱， 可以发现国内外文
献关键词存在明显差异。 国内文献词频最高的关
键词为“应急管理”“智慧城市”“大数据”， 研究频
次均高于 ２０， 表明国内研究聚焦在城市智慧应急
体系建设。 另外， “应急管理” “智慧城市” “大数
据”“智慧应急”“应急决策” “物联网” “城市治理”
“应急治理”等均具有较强的频次和中心性， 说明
这类词在研究网络中占据核心位置。 国外研究频
次较高的关键词为 “ ｓｙｓｔｅｍ” “ ｍｏｄｅｌ” “ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ”
“ｎｅｔｗｏｒｋ”“ｄｅｓｉｇｎ” “ ｉｎｔｅｒｎｅｔ”， 前 ６ 位热点关键词
词频均在 ５０ 以上， 说明研究聚集在应急决策和应
急路线设计等内容， 另外有 １１ 个词的频次和中心
性均高， 表明这些词成为数字赋能应急管理领域的
重点研究内容。 总体来看， 国内研究集中在智慧城
市应急指挥、 应急情报、 应急管理系统等， 主题偏
少， 聚集性较强， 国外研究集中在算法优化和系统
设计， 主题偏多， 聚集性较弱， 国内外文献研究的
共同点为将物联网技术纳入应急管理环节， 发挥其
在实时监测与预警、 应急资源调度、 跨部门协作中
的重要作用。
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图 ２　 国内外机构合作网络

表 ２　 国内外数字赋能应急管理研究前 １５ 个高频关键词及中心性

排名
国内 国外

关键词 频次 关键词 中心性 关键词 频次 关键词 中心性

１ 应急管理 ４７ 智慧城市 ０. ４２ ｓｙｓｔｅｍ １１５ ｓｙｓｔｅｍ ０. ３

２ 智慧城市 ４２ 应急管理 ０. ２４ ｍｏｄｅｌ １０７ ｍｏｄｅｌ ０. ２

３ 大数据 ２５ 大数据 ０. ２ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ７３ ｎｅｔｗｏｒｋ ０. １２

４ 智慧应急 １３ 物联网 ０. １ ｎｅｔｗｏｒｋ ６５ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ０. １１

５ 应急决策 １１ 应急处置 ０. ０５ ｄｅｓｉｇｎ ５２ ｄｅｓｉｇｎ ０. １１

６ 物联网 ９ 智慧应急 ０. ０４ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ５１ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ０. １

７ 突发事件 ８ 应急决策 ０. ０３ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ４７ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ０. ０９

８ 公共安全 ７ 智慧矿山 ０. ０３ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ４１ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ０. ０８

９ 城市治理 ６ 城市治理 ０. ０２ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ｔｈｉｎｇ ４１ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０. ０７

１０ 应急情报 ６ 应急治理 ０. ０２ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ２８ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ０. ０５

１１ 应急治理 ６ 情报工程 ０. ０２ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ ２６ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ０. ０５

１２ 技术赋能 ６ 疫情防控 ０. ０２ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ２４ ａｄ ｈｏｃ ｎｅｔｗｏｒｋ ０. ０５

１３ 健康码 ５ 新冠肺炎疫情 ０. ０２ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ２４ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ０. ０５

１４ 数字孪生 ５ 信息协同 ０. ０２ ｓｍａｒｔ ｃｉｔｙ ２３ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ０. ０４

１５ 韧性城市 ４ 公共安全 ０. ０１ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ２２ Ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ０. ０３

图 ３　 国内外关键词图谱
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３. ２　 关键词中心性分析
关键词中心性指标能够反映围绕某一节点开

展的研究内容情况， 中心性越强则表明这一节点
的影响力高， 采用 Ｕｃｉｎｅｔ 软件具体分析数字赋能
应急管理领域关键词的中心性（图 ４）。

图 ４　 国内外关键词中心性分析

图 ５　 国内外关键词聚类图谱

从度数中心度来看， 国内文献研究“应急管
理”“智慧城市”“大数据”和“应急决策”占据较为
重要的位置， 表明将区块链、 人工智能、 物联网
和通信技术等大数据技术纳入城市应急体系建设
中， 有助于应急数据集成和信息共享， 提升社区
应急决策能力和应急物资保障能力。 国外研究
“ｓｙｓｔｅｍ” “ｍｏｄｅｌ” “ ｎｅｔｗｏｒｋ” “ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ” “ ｃｏｍｍｕ⁃
ｎｉｃａｔｉｏｎ”具有较高的中心性， 意味着建设应急社
交网络模型， 借助先进的网络技术和新兴媒体传
播技术， 将增强突发事件中的信息处理和舆论导
向监督， 提升应急响应能力。 从中介中心度来
看， 应急管理、 智慧城市、 大数据亦具有较强的
中介中心性， 应急决策在连接应急防控与其他关
键词之间具有重要作用， 为了更精准地对疫情防
控中应急物资运输、 应急车辆调度进行测算， 需
要制定各类算法优化决策。 国外文献中， “ ｉｎｔｅｌｌｉ⁃
ｇｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ” “ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ” “ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｓｅｒｖｉｃｅ”“ａｄ ｈｏｃ ｎｅｔｗｏｒｋ”“ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ”这些词
起到关键作用， 应急物资中的车辆调度和通信网
络在应急救援环节中占据重要位置， 为扩大通信
范围和通信能力、 准确传递受灾信息、 科学调度
应急物资提供重要支撑。

３. ３　 关键词聚类分析
为进一步分析国内外具体研究内容， 对所选

的文献关键词进行聚类分析， 得到图 ５ 关键词聚类
图谱， 中英文文献可视化图谱均满足既定要求［５５］，
即 Ｑ ＞ ０. ３， Ｓ ＞ ０. ５， 表明聚类结果有效。 国内研
究的主要聚类标签有“应急管理”“应急响应”“大数
据”“物联网”， 表明研究侧重两个层面， 一方面是
应急救援活动的具体环节， 包括应急物资协议储
备决策、 应急物资需求预测和分配优化、 应急物
流车辆调度等， 另一方面是将大数据技术纳入应
急管理过程中， 实现精准预测、 受灾信息全面收
集、 高效协同指挥、 优化应急资源调配， 推进应
急管理信息化建设。 国外关键词聚类标签有“ｅｍｅｒ⁃
ｇｅｎｃｙ ｅｖａｃｕａｔｉｏｎ”“ｖｅｈｉｃｕｌａｒ ａｄ ｈｏｃ ｎｅｔｗｏｒｋｓ”“ｅｍｅｒ⁃
ｇｅｎｃｙ ｒｅｓｐｏｎｓｅ”“Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ Ｔｈｉｎｇｓ”“ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎ⁃
ａｇｅｍｅｎｔ”“ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ”。 表明国外研究在关注应
急管理环节的基础上， 注重应急疏散行为和车辆
调度智能算法， 有效缓解重大突发事件中复杂车
辆调度问题， 保证应急物资车辆运输安全和应急
物资及时送达。

４　 演进趋势

对关键词聚类的研究年份进行分析， 得到关
键词聚类时间线图（图 ６）， 分析国内外数字赋能应
急管理领域的演进趋势。 突现词是判断数字赋能
应急管理实时热点的关键内容， 指在短时间内使
用频率较高的主题词， 可以了解研究主题的突现
时间和突现强度（表 ３）。
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图 ６　 国内外关键词聚类时间线图

表 ３　 国内外关键词突现对比

国内 国外

序号 突现词 强度 起止 突现词 强度 起止

１ 智慧城市 ３. ４６ ２０１３—２０１６ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ４. ６７ ２０１３—２０１８

２ 应急响应 １. １ ２０１４—２０１８ ｖｅｈｉｃｕｌａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ２. ２１ ２０１３—２０１４

３ 情报体系 ２. ８４ ２０１５—２０１７ ｄｅｓｉｇｎ ３. ４１ ２０１４—２０１５

４ 应急决策 １. ７１ ２０１５—２０１７ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ４. ９５ ２０１５—２０１７

５ 突发事件 １. ４５ ２０１５—２０１６ ｔｒａｃｋｉｎｇ ２. １５ ２０１６—２０１７

６ 情报工程 １. ７ ２０１６—２０１７ Ｓａｆｅｔｙ ３. ２４ ２０１８—２０１９

７ 云计算 １. １ ２０１８—２０１９ ｐａｔｈ ｐｌａｎｎｉｎｇ ２. ４９ ２０１８—２０１９

８ 健康码 ２. ２２ ２０２０—２０２１ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ２. ５９ ２０１９—２０２０

９ 新冠肺炎 １. ７７ ２０２０—２０２１ ＩｏＴ ２. ２３ ２０１９—２０２１

１０ 应急治理 ２. １９ ２０２１—２０２３ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ２. １５ ２０１９—２０２０

１１ 技术赋能 ２. １９ ２０２１—２０２３ ｖｅｈｉｃｕｌａｒ ａｄ ｈｏｃ ｎｅｔｗｏｒｋ ２. １２ ２０２０—２０２３

１２ 数字孪生 １. ８２ ２０２１—２０２３ ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ２. ００ ２０２０—２０２１

１３ 城市治理 １. ５８ ２０２１—２０２３ ｖｅｈｉｃｌｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ２. ９８ ２０２１—２０２３

１４ 数据治理 １. ４５ ２０２１—２０２３ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ２. ７１ ２０２１—２０２３

１５ 公共卫生 １. ０９ ２０２１—２０２３ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ２. ００ ２０２１—２０２３
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４. １　 国内研究演进趋势分析
从国内文献来看， 数字赋能应急管理领域的

演进趋势从智慧城市、 情报工程开始转向数字技
术应用和数据治理， 研究领域也从公共安全、 智
慧防灾等单一化工领域转移到多个应急场景， 其
中智慧城市的持续时间最长， 具体来看， 国内文
献的演进趋势可划分为三个阶段： ２０１３—２０１７ 年
为数字赋能应急管理领域的萌芽阶段， 主要研究
内容为应急情报工程和重大突发事件监测预警，
集中在洪涝灾害等特定领域， 突现词有“智慧城
市”“应急响应” “情报体系” “应急决策” “突发事
件”“情报工程”， 数字技术赋能改变了传统的应急
情报关键要素， 形成多阶段、 多主体、 多形式的
应急情报需求体系。 ２０１８—２０２１ 年为数字赋能应
急管理领域研究的快速增长阶段， 时间线图显示
学者研究聚焦在城市应急能力优化、 新冠肺炎中
的技术成果（健康码）、 云平台建设等， 突现词有
“云计算”“健康码”“新冠肺炎”， 研究重点为新冠
病毒感染中的技术应用提升决策效率。 这一阶段
我国数字经济进入综合发展阶段， 受到突发事件
影响， 数字技术为常态化疫情防控提供重要支撑，
通过数字经济平台建设等提升应急决策效率。
２０２２—２０２３ 年为数字赋能应急管理领域的应用研
究阶段， 现有研究成果包括数字孪生、 数字技术、
信息技术等， 说明数字技术在应急管理领域中的
应用逐渐加深， 探索多场景实践应用， 本阶段的
突现词有“应急治理” “技术赋能” “数字孪生” “城
市治理”“数据治理”“公共卫生”， 应急治理中面临
资金短缺、 安全风险、 社会系统复杂性等问题，
需通过立法和制度监管、 社会评估等方式应对数
字赋能应急管理领域中的重大挑战。
４. ２　 国外研究演进趋势分析

从国外文献来看， 研究重点由车辆调度的智
能算法转移为新型数字技术开发和现实应用， 其
中信息持续的时间最长， 应急信息共享、 信息传
播和价值交换在应急管理中发挥的重要作用， 研
究划分为以下三个阶段： 第一阶段为 ２０１３—２０１８
年， 研究内容为应急车辆响应系统、 应急服务和
决策优化， 表明车辆调度在应急管理活动中的重
要程度， 本阶段的突现词有“ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ”“ｖｅｈｉｃｕｌａｒ
ｎｅｔｗｏｒｋ” “ ｄｅｓｉｇｎ” “ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ”
“ｔｒａｃｋｉｎｇ”， 研究重点为智慧应急交通和路径优化，
以应急智慧中的车辆调度的算法为研究内容， 以
提升配送效率为目标； 第二阶段为 ２０１９—２０２０ 年，
学者研究集中于大数据、 物联网等智能技术， 实
现对应急车辆的智能化调度管理， 缩短应急车辆
的响应时间， 突现词包括“ Ｓａｆｅｔｙ” “ ｐａｔｈ ｐｌａｎｎｉｎｇ”
“ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｗａｒｍ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ”“ＩｏＴ”“ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ”“ｖｅｈｉｃ⁃
ｕｌａｒ ａｄ ｈｏｃ ｎｅｔｗｏｒｋ”“ｗｉｒｅｌｅｓｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ”， 研究
重点为物联网技术的典型应用， 提升应急救援车
辆的调度水平； 第三阶段为 ２０２１—２０２３ 年， 研究
内容侧重应急警报信息、 车辆雾计算网络等新型
智能技术在应急管理领域中的实践应用， 突现词
包括 “ ｖｅｈｉｃｌｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ” “ ｃｏｎｖｏｌｕｔｉｏｎａｌ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔ⁃
ｗｏｒｋ”“ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ”， 关注新型数字技术的重
要作用， 特别是无线电通信技术、 车辆动力等技
术， 有助于高效传输应急信息， 提供高质量的应
急通信服务， 提升应急救援能力。

通过对国内外文献演进趋势进行对比可以发
现： 一方面， 从发展阶段来看， 国内外文献演进
趋势均分为三个阶段， 但发展趋势存在差异， 国
内文献从智慧城市、 情报工程转向数字化技术的
应用与治理， 国外文献从智能算法转向数字技术
场景应用， 表明数字技术在应急管理领域的实践
应用成为重要热点。 另一方面， 从热点持续时间
来看， 国内文献研究时间最长的突现词为智慧城
市， 国外文献中信息成为长期研究热点， 国内致
力于智慧城市应急管理能力、 智慧城市决策能力
研究， 国外文献则更加关注社交媒体在应急信息
共享中的作用。

５　 结论与建议

数字赋能应急管理通过技术赋能、 沟通赋能、
决策赋能的方式开展研究， 推动应急管理体系向
融合性、 高效率方向转型。 通过运用 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软
件梳理数字赋能应急管理领域的 ２０１３—２０２３ 年的
２５７ 篇中文文献、 ９５１ 篇英文文献， 主要涵盖研究
现状、 研究热点和演进趋势， 得出如下结论：

研究现状方面， 中英文年度发文量经历“初始
起步—快速发展—深化巩固” 三个发展阶段， 从
２０１８ 年开始年度发文量显著增加， 与国家政策引
导和重大突发事件出现密切相关； 中文文献核心
作者发文量远低于既定要求， 英文文献核心作者
发文量基本满足核心群体发文量， 但是作者之间
的合作关系较为薄弱。 核心发文机构为中国高校
和科研院所。 研究热点方面， 国内文献聚焦在城
市智慧应急体系建设， “应急管理”“智慧城市”“大
数据”“情报工程”等在网络中处于核心位置， “应
急决策”具有较强的中介中心性， 聚焦应急管理、
应急响应、 大数据、 物联网四大主题。 国外文献
集中在应急车辆算法和路径规划， “ ｓｙｓｔｅｍ” “ｍｏｄ⁃
ｅｌ” “ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ” 成为重要研究热点，
“ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｖｅｈｉｃｌｅ” “ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ” “ ｅｍｅｒ⁃
ｇｅｎｃｙ ｓｅｒｖｉｃｅ”“ａｄ ｈｏｃ ｎｅｔｗｏｒｋ”“ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ”等
在网络节点中与其他节点产生密切关联， 聚焦在
应急疏散、 车载自组织网络、 应急响应、 应急管
理、 深度学习五类研究主题。 演进趋势方面， 国
内研究从智慧城市、 情报工程逐步转向数字技术
应用、 数字应急治理等研究领域， 其中智慧城市
的热点持续时间最长； 国外文献则从车辆调度智
能算法转向物联网等数字技术的场景应用， 其中
信息在研究热点中的持续时间最长， 数字技术在
应急管理领域中的研究成为当前国内外文献研究
热点。

未来数字赋能应急管理领域的研究中， 一是
加强作者和机构之间的合作关系， 二是加强数字
技术在应急管理环节中的具体实践应用， 三是在
加强基础研究的同时， 补充定量研究和案例研究，
以期为深化应急管理体系的数字化变革提供重要
参考。
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