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摘  要 

本研究以2015~2024年间中国国家知识产权局收录的5750项电子商务专利为分析对象，运用BERTopic
深度主题模型对该领域技术主题进行挖掘与演化分析。研究识别出10个技术主题，根据其时间演化特征

归纳为四大特征集群：“生命周期型”硬件自动化、“达峰缓降型”核心平台、“稳态关注型”商品信

息化及“低频成熟型”综合支撑。时序分析显示，电子商务技术呈现出从基础建设到智能化发展的阶段

性特征。基于上述发现，本文从企业差异化技术投资与产业生态培育两个层面提出了优化路径建议。研

究为电子商务技术演进提供了量化分析框架，并对未来沉浸式交互、全局智能化及规范化治理等发展方

向进行了展望。 
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Abstract 
This study analyzes 5750 e-commerce patents from the China National Intellectual Property 
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Administration from 2015 to 2024, employing the BERTopic deep topic modeling approach to mine 
and analyze technological themes and their evolution. Ten distinct technological topics were iden-
tified and categorized into four characteristic clusters based on their temporal evolution patterns: 
“life-cycle-type” hardware automation, “peak-and-decline-type” core platforms, “steady-state-type” 
product informatization, and “low-frequency-maturity-type” comprehensive support technologies. 
The temporal analysis reveals that e-commerce technology development exhibits phased charac-
teristics, progressing from foundational construction to intelligent advancement. Based on these 
findings, optimization pathways are proposed from the perspectives of differentiated corporate 
technology investment and industrial ecosystem cultivation. The study provides a quantitative an-
alytical framework for understanding e-commerce technology evolution and offers insights into fu-
ture development directions such as immersive interaction, global intelligentization, and standard-
ized governance. 
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1. 引言 

电子商务已成为驱动全球数字经济发展的核心引擎，其技术架构与创新模式经历了从简单线上交易

平台向复杂智能商业生态系统的深刻演进。在这一进程中，海量的专利文本、学术论文及行业报告持续

涌现，构成了记录和反映电商技术发展轨迹的“多模态知识库”。如何从这些非结构化的文本大数据中，

自动、高效且动态地识别出关键技术的主题结构，并刻画其随时间演化的规律，对于学术界把脉技术前

沿、产业界规划研发路径、以及政府部门制定产业政策，均具有重要的理论价值与现实意义。 
传统上，对技术主题的梳理多依赖于专家归纳或基于固定分类体系的统计分析，存在主观性强、难

以发现新兴交叉领域、以及无法捕捉动态趋势等局限[1]。近年来，以 BERTopic 为代表的深度主题模型，

凭借其结合预训练语言模型强大语义理解能力与概率主题模型可解释性的优势，为从大规模文本中挖掘

细粒度、语义连贯的技术主题提供了全新的方法论工具。然而，现有研究多将 BERTopic 应用于新闻[2]、
社交媒体[3]等通用领域，针对电子商务这一垂直且技术密集领域的系统性主题挖掘与演化分析尚显不足。

特别是，如何将模型输出的原始主题进行合理的业务化归并与诠释，并置于时间维度下揭示其兴衰更替

的内在逻辑，是一个有待深入探索的研究课题。 

2. 相关研究 

在技术主题挖掘方法方面，研究历程从早期的潜在狄利克雷分布(LDA)及其变体[4]，发展到如今融

合深度语义表示的模型。LDA 类模型虽被广泛应用于专利和技术文献分析[5]，但其基于词袋的假设难以

捕捉现代技术文本中复杂的语义关系。以 BERTopic 为代表的第三代主题模型，通过利用 Sentence-BERT
生成文档嵌入，并在降维后的语义空间中进行聚类，极大地提升了主题的语义一致性和区分度[6]。已有

学者将其初步应用于科技前沿探测[7]，证实了其在处理专业领域文本上的潜力。然而，在电子商务技术

领域，如何针对其“软硬结合”(软件平台与物流硬件)、“前后端融合”(用户交互与后端系统)的特点，

对 BERTopic 生成的主题进行有效的后处理，仍缺乏成熟的范式。 
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在电子商务技术演化研究方面，现有成果多从宏观视角定性论述发展趋势[8]，或基于单一技术指标

(如专利申请量)进行定量分析[9]。这些研究提供了有价值的洞察，但往往未能从细粒度技术主题的层面，

揭示不同技术集群之间相互关联、协同演化的动态图景。少数研究尝试利用文本挖掘方法[10]，但所采用

的主题模型在语义深度上存在局限，导致对复杂技术概念(如“多模态信息融合”、“分布式系统模组”)
的识别不够精准，难以支撑深层次的演化机理分析。 

综上所述，当前研究存在一个明显的交叉空白：即缺乏运用像 BERTopic 这样先进的深度主题模型，

对电子商务领域进行细粒度技术主题的动态挖掘、层次化梳理与时间序列演化分析的综合性研究。具体

而言，如何从海量文本中自动识别出兼具技术内涵与应用场景的主题，如何理解这些主题之间的结构关

系，以及它们如何随时间相互作用和演变，是亟待回答的科学问题。 
为填补上述研究缺口，本文开展了一项基于 BERTopic 的电子商务技术主题挖掘与时间演化分析研

究，研究内容如下： 
主题识别与图谱构建：利用 BERTopic 模型，从大规模电子商务相关文本语料中，自动挖掘潜在的关

键技术主题，构建该领域细粒度技术主题图谱。 
动态演化规律分析：基于时间切片，分析主题在近十年(2015~2024)的关注度演化轨迹，揭示电子商

务技术从数字化到智能化、从线上化到线上线下融合的阶段性演进规律与内在驱动逻辑。 

3. 数据与实验 

3.1. 数据来源 

本研究的数据来源于中国国家知识产权局的专利检索系统。为系统追踪电子商务领域的技术创新轨

迹，我们在该数据库中以“电子商务”为关键词，于中国范围内对专利名称进行检索。在此基础上，进一

步将申请日期限定在 2015 年 1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日之间，以覆盖近十年该领域的技术发展全周

期。经过严格筛选与去重，最终构建了一个包含 5750 项有效专利的时序数据集，作为本主题挖掘与演化

分析的实证基础。其专利数量分布如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Distribution of e-commerce patent data among 2015~2024 
图 1. 2015~2024 年电子商务专利数据分布情况 

3.2. 主题建模实验设计 

为从专利文本中提取有意义的、语义连贯的技术主题，本研究采用基于深度语义的 BERTopic 主题
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建模框架[6]。其实验流程主要包括文档嵌入生成、降维、聚类及主题表征四个核心步骤，具体参数设置

如下： 
(1) 文档嵌入生成   
首先，针对中文专利文本的语义特点，本研究选用在中文自然语言处理任务中表现优异的预训练模

型 BERT-Chinese 作为基础编码器。该模型基于 Transformer 架构，在大规模中文语料上进行了预训练，

能够深刻理解中文技术术语的语境与语义关联。我们将每条专利的文本内容(标题与摘要)输入该模型，生

成高维度的语义向量表示，作为后续主题分析的基础。 
(2) 降维处理   
为缓解高维向量空间中的“维度诅咒”(指当数据特征维度极高时，数据点变得异常稀疏、距离计算

失效，导致机器学习算法性能急剧下降的现象)，并提升后续聚类过程的效率与稳健性，采用统一流形逼

近与投影(UMAP)算法对文档嵌入进行降维。具体参数设置为：'n_neighbors = 15'，以平衡局部与全局结

构的保留；'n_components = 4'，在保留足够语义信息的同时控制计算复杂度；'min_dist = 0.0'与'metric = 
'cosine''，确保基于余弦相似度的语义关系在低维空间中得以最大程度保持。 

(3) 聚类分析   
在降维后的低维语义空间上，使用层次密度聚类算法(HDBSCAN)进行无监督聚类。该算法能够自动

识别簇的数量，且对噪声点(即不属于任何明确主题的文档)具有天然的识别能力。关键参数设定为：

'min_cluster_size = 10'与'min_samples = 5'，旨在确保每个形成的技术主题都具有最低的文档规模支撑和足

够的内部一致性；距离度量采用'metric = 'euclidean''。 
(4) 主题表征与提取   
对于每个由 HDBSCAN 识别出的文档簇，采用基于类的 TF-IDF (c-TF-IDF)方法提取最具区分度的关

键词。该方法通过比较类内词频与整体语料词频，筛选出最能代表该技术主题的术语列表，从而形成语

义明确、可解释性强的技术主题标签。 
采用上述参数配置，模型聚类结果中离群值(噪声点)数量仅为 6 个，表明绝大多数专利(约 99.9%)均

被有效分配到相应的技术主题中。这一结果证明了本研究所采用的嵌入模型、降维策略与聚类参数对电

子商务专利文本具有良好的适配性，能够实现高覆盖、低噪声的主题划分，为主题识别与演化分析提供

了可靠的数据基础。 

3.3. BERTopic 模型关键参数选择与评估 

为获得最优的主题建模效果，本研究采用主题一致性得分作为评估指标，对 BERTopic 模型的核心

参数进行了系统性的网格搜索与择优。参数调优主要围绕影响聚类粒度与主题稳定性的三个关键参数展

开：UMAP 降维维度(n_components)、HDBSCAN 最小聚类大小(min_cluster_size)以及 HDBSCAN 最小样

本数(min_samples)。我们在以下参数空间进行组合实验： 
n_components: [3, 4, 5, 6] 
min_cluster_size: [8, 10, 12, 15] 
min_samples: [3, 5, 7] 
对于每一种参数组合，运行 BERTopic模型并计算其生成所有主题的平均归一化点互信息(Normalized 

Pointwise Mutual Information, NPMI)得分和主题多样性(Topic Diversity)得分。NPMI 衡量主题内部关键词

的语义一致性，值域为[−1, 1]，值越高表示一致性越好[11]。主题多样性通过测量所有主题中独特关键词

的比例来评估，值域为[0, 1]，值越高表示主题间的冗余度越低[12]。 
实验结果表明，当参数设置为 n_components = 4，min_cluster_size = 10，min_samples = 5 时，模型在
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主题数量合理性(生成 10 个主题)、平均 NPMI 得分(0.072)与主题多样性得分(0.87)上达到最优平衡。此参

数组合下，主题间的区分度良好，主题内部语义一致性强，且主题间关键词重复率低。 
采用上述最优参数训练最终模型后，我们计算了识别出的 10 个技术主题各自的 NPMI 得分(如表 1

所示)。所有主题的 NPMI 得分均为正值，表明各主题内部的关键词之间存在显著的语义关联。其中，Topic 
1 (商品推荐与订单管理)、Topic 6 (自动化仓储与物流调度)和 Topic 9 (分布式系统与多节点架构)得分较

高(均大于 0.08)，说明这些主题的定义更为清晰、内部一致性更强。整个模型的主题多样性得分为 0.87，
表明生成的 10 个主题中，有 87%的关键词是独特的，主题间的冗余度较低，覆盖了电子商务领域内多样

化的技术方向。 
 

Table 1. NPMI scores of 10 topics 
表 1. 10 个主题 NPMI 得分 

主题编号 代表性关键词(前 5) 主题释义 NPMI 得分 

0 装置、分拣、电机、顶部、底部 智能物流与硬件自动化 0.058 

1 商品、订单、推荐、平台、用户 商品推荐与订单管理 0.085 

2 照片、名称、支付、立体图、终端机 商品视觉展示与支付 0.061 

3 色彩、形状、结合、信息、模型 商品多模态信息融合 0.069 

4 资料、模组、系统、集成、数据 电商数据与系统集成 0.073 

5 视频、监控、报警、无线、安全 电商安防与监控系统 0.066 

6 储存、物流、基座、液压、调度 自动化仓储与物流调度 0.082 

7 资讯、页面、会员、SKU、内容 电商内容与会员管理 0.071 

8 扫码、扫描、检索码、识别、图像 扫码与图像识别技术 0.076 

9 模组、资料库、复数节点、分店、架构 分布式系统与多节点架构 0.081 

3.4. 与 LDA 模型对比分析 

为客观评估 BERTopic 模型的性能优势，本研究在相同数据集上，应用传统 LDA 模型(设定主题数 K 
= 10，参数经网格搜索优化)进行对比。我们采用 NPMI 和主题多样性这两个通用的量化指标对两种模型

生成的主题质量进行评估。 
如表 2 所示，在相同的专利文本语料上，BERTopic 模型在两项指标上均显著优于 LDA 模型。

BERTopic 的平均 NPMI 得分(0.072)高于 LDA (0.041)，表明其生成的主题内部关键词具有更强的语义一

致性。同时，BERTopic 的主题多样性得分(0.87)也高于 LDA (0.72)，说明 BERTopic 能挖掘出更丰富、更

少冗余的技术主题。 
 

Table 2. Comparison of topic quality metrics between BERTopic and LDA models 
表 2. BERTopic 与 LDA 模型主题质量量化指标对比 

评估指标 BERTopic 模型 LDA 模型 

平均 NPMI 得分 0.072 0.041 

主题多样性得分 0.87 0.72 

 
主题质量差异的主要原因在于模型机制。LDA 基于“词袋”假设，忽略了词语顺序和深层语义，导

致其生成的主题常包含语义松散或宽泛的关键词组合(如“系统”、“方法”、“装置”等高频通用词频
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繁共现)，降低了主题的一致性和独特性。而 BERTopic 利用 BERT 生成深度语义嵌入，能够捕捉技术术

语间精细的上下文关联，从而形成语义凝练、边界清晰且更具区分度的主题(如表 1 所示)，更适用于电子

商务这类专业性强、术语丰富的垂直领域技术文本分析。 

4. 实验结果 

4.1. 主题聚类 

本研究利用 BERTopic 主题建模技术，对收集的电子商务领域文本语料进行无监督挖掘，最终生成

10 个具有清晰技术内涵的主题(Topic 0 至 Topic 9)，基于 BERTopic 模型内建的 UMAP 降维算法，将高

维度的主题–词项分布投影至二维空间，生成主题间的距离可视化图谱(见图 2)。在该图中，每个点代表

一个主题，点之间的距离近似反映主题语义上的相似性。初步观察可见，部分主题在空间中呈聚集态势，

为后续的聚类分析提供了直观依据。 
 

 
Figure 2. Two-dimensional spatial distribution of topic clusters in e-commerce technology 
图 2. 电子商务技术主题聚类二维空间主题点分布图 

 
图 3 展示了每个主题的前 8 个主题词及每个主题词的出现频次，这些主题系统性地覆盖了电子商务

从前端交互、核心业务到后端支撑与基础设施的全链条技术体系，反映了该领域技术与应用深度融合的

现状。 
Topic 0 的关键词“装置”、“分拣”、“电机”、“顶部”、“底部”等，揭示该主题聚焦于智能

物流中的机电一体化硬件技术，涉及分拣装置的机械结构设计、电机驱动控制与自动化分拣算法的集成，

其典型应用场景为电商仓储中心与快递中转场的高速自动化分拣流水线[13]。Topic 1 围绕“商品”、“订

单”、“推荐”、“平台”等关键词展开，属于“商品推荐与订单管理”主题。其领域核心技术包括协同

过滤、内容推荐等个性化推荐算法，以及高并发、高可用的订单处理系统架构。该主题直接支撑电子商

务最核心的交易流程与用户体验优化。Topic 2 与 Topic 3 均与商品视觉呈现密切相关。Topic 2 作用于“商

品视觉展示与支付”侧重于通过“照片”、“立体图”、“支付终端机”等技术实现商品的直观展示与线

上线下支付融合。Topic 3 则倾向于“商品多模态信息融合”，其关键词“色彩”、“形状”、“结合”

等揭示了多模态检索与特征融合技术的应用，旨在通过图像、三维模型等多维度信息提升商品搜索与匹

https://doi.org/10.12677/ecl.2026.151073


朱勤尤 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2026.151073 597 电子商务评论 
 

配的精度[14]。 
 

 
Figure 3. Top 8 topic terms and their frequencies in e-commerce technology clustering 
图 3. 电子商务技术主题聚类 top8 主题词及其频次 

 
Topic 4 与 Topic 7 共同指向电商数据与内容管理。Topic 4 的关键词“资料”、“模组”、“系统”

等指向了“电商数据与系统集成”领域，体现了模块化系统架构与数据中台思想，支撑多商家、多业务

的集成管理。Topic 7 涉及“电商内容与会员管理”则更具体地关注“资讯”、“页面”、“会员”、“SKU”

等要素，涉及内容管理系统与用户画像技术，服务于精准营销与媒体化电商运营。Topic 5 的关键词“视

频”、“监控”、“报警”、“无线”明确了其“电商安防与监控系统”的属性。该主题融合了物联网传

感技术、视频智能分析与无线通信技术，主要应用于仓储物流环境的物理安全防控与直播电商等内容安

全监管。Topic 6 的关键词“储存”、“物流”、“基座”、“液压”等，与 Topic 0 形成呼应，共同构成

后端物流自动化板块。Topic 6 关注于“自动化仓储与物流调度”，其技术核心在于自动化存取系统、液

压传动设备及物流路径优化算法，应用于智能立体仓库与配送中心。Topic 8 则聚焦于“扫码”、“扫描”、

“检索码”，代表了“扫码与图像识别”技术主题。该主题依托二维码解码与计算机视觉技术，实现了从

线下到线上的关键入口连接，广泛应用于扫码购、商品溯源与防伪等场景。Topic 9 的关键词“模组”、

“资料库”、“复数节点”、“分店”揭示了其“分布式系统与多节点架构”的本质。该主题关注支撑大

型电商平台的底层技术基础设施，包括分布式数据库、微服务架构等，是系统具备高扩展性与高可用性

的基础[15]。 

4.2. 时间演化分析 

静态的主题列表仅能揭示技术要素的存在，无法反映其动态重要性。为进一步探究各主题在时间维
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度上的关注度变化，我们基于模型输出的主题–时间分布，绘制了 2015 年至 2024 年间 10 个主题的强度

演化曲线(见图 4)。为客观刻画各技术主题的演化模式，本研究基于其年度强度时间序列，计算了四项核

心量化指标(见表 3)：1. 峰值年份：强度达到局部或全局最大值的年份。2. 平均增长速度：从起始年(2015)
至峰值年，强度值的年度复合增长率(CAGR)。对于在整个观察期内无显著峰值或峰值强度极低(<5%)的
主题(如 Topic 6 与 Topic 9)，其增长率接近或等于零，表明其缺乏增长趋势。3. 峰值强度：时间序列中

的强度最大值，反映了该技术主题在观测期内受到的相对最高关注度。4. 峰值后衰减系数：强度达到峰

值后，其逐年相对变化率的算术平均值，用于量化关注度的衰退速度。 
 

 
Figure 4. Evolution curves of the strength of 10 topics 
图 4. 10 个主题强度演化曲线 

 
Table 3. Temporal evolution analysis of 10 topics 
表 3. 10 个主题时间演化分析表 

主题 峰值年份 平均增长速度 峰值强度 峰值后衰减系数 

0 2021 12.82% 76.95% −16.66% 

1 2017 26.28% 52.56% −9.34% 

2 2023 1.47% 10.27% −34.85% 

3 2022 0.29% 2.03% −37.65% 

4 2017 0.96% 1.92% −32.54% 

5 2016 1.53% 1.53% −27.18% 

6 2015 0.00% 2.65% −48.82% 

7 2023 0.43% 3.02% −41.73% 

8 2021 0.09% 0.56% −26.58% 

9 2015、2017、2018、2022 0% 0.59% −5.61% 

 
通过精确分析各曲线的峰值、趋势与转折点，我们可以识别出四类具有鲜明生命周期特征的宏观技

术集群： 
“生命周期型”硬件自动化集群 
以 Topic 0 为代表，该类主题(Topic 0：装置、展示、分拣、顶部)的强度演化呈现出一个完整的“兴

起–成熟–衰退”技术生命周期。其关注度自约 2015 年起迅速增长，在 2021 年左右达到顶峰，随后显

著下降。这一轨迹精准对应了电商物流自动化设备从技术引入、大规模投资建设到逐步进入标准化和部

署放缓阶段的全过程，表明该领域可能已从爆发性创新投入期，进入以优化和迭代为主的成熟应用期。 
“达峰缓降型”核心平台集群 
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以 Topic 1 为代表，该类主题(Topic 1：商品、订单、电子商务平台、终端)的曲线特征为先升后降，

在 2017 年达到关注度顶峰后，呈波动式缓慢下降趋势。这反映了电子商务核心交易平台的基础架构与模

式，在移动互联网红利期达到建设高潮后，其作为独立技术热点的关注度逐渐让位于更前沿、更细分的

创新领域。但其总体强度仍保持较高水平，说明其作为技术基底的稳定性。 
“稳态关注型”商品信息化集群 
以 Topic 2 为代表：该类主题(Topic 2：名称、照片、形状、立体图)的强度在整个时间范围内维持在

一个相对稳定的中等水平，并在小范围内波动。这表明，围绕商品基础信息数字化(名称)与可视化(照片、

形状)的技术，已成为电商运营中一项常态化、必备的支撑能力。其关注度未出现爆发式增长，可能意味

着该领域的技术范式相对成熟，创新主要集中在既有框架内的体验优化(如从照片到立体图)。 
“低频成熟型”综合支撑集群 
以 Topic 3~9 为代表：其余主题(Topic 3 至 Topic 9)的强度曲线整体上长期处于低频区间，且波动幅

度平缓。该集群涵盖了数据管理、内容服务、安防监控及特定交互技术等多元化的支撑性技术。这种长

期低频且平稳的特征表明，这些技术大多属于电商生态中早已完成基础普及、进入稳定应用阶段的成熟

模块。它们构成了行业稳健运行的“技术基座”，其迭代通常是渐进式和场景化的，因此难以引发持续

的高关注度，但却是生态系统不可或缺的组成部分。 
以上所呈现的四类演化模式，从动态视角揭示了电子商务不同技术模块截然不同的创新扩散节奏与

成熟阶段：硬件自动化完成了从热潮到平稳的完整周期，核心平台技术已过关注度顶峰，商品信息化处

于稳态应用期，而众多支撑技术则早已沉淀为成熟的“基座”能力。 

5. 面向电子商务技术发展的优化路径建议 

基于上述技术演化规律及主题集群特征，本研究从企业创新战略与产业生态培育两个层面，提出以

下具象化的优化路径建议，旨在为相关主体把握技术节奏、配置研发资源、构建可持续竞争力提供决策

参考。 

5.1. 面向技术生命周期的企业投资策略 

企业技术投资策略需与特定技术主题的演化阶段紧密耦合。本研究识别的四大技术集群(如表 3 所示)，
为差异化投资提供了明确的量化依据。 

对于已进入成熟阶段的“达峰缓降型”与“低频成熟型”技术(如 Topic 1 及 Topics 3~9)，其关注度

峰值已过或长期处于低位(峰值强度均低于 5%)，表明其技术范式趋于稳定。企业研发重点应从突破性创

新转向效率优化与生态加固。具体而言，可对核心交易平台(Topic 1)进行微服务化与云原生改造以持续降

本增效；同时，推动数据管理、内容服务等综合支撑模块(Topics 3~9)的标准化与 API 化，积极接入行业

SaaS 生态，从而将内部资源从重复性基础建设释放至更具增长潜力的创新领域。 
对于处于稳定应用期的“稳态关注型”技术(如 Topic 2)，其强度序列长期平稳(年均增长率仅 1.47%)，

已成为支撑电商运营的常规能力。该类技术直接关联用户体验，投资应聚焦于体验增值与数据闭环。这

意味着企业需推动技术从基础商品展示向沉浸式交互(如 AR/VR)演进，并构建“交互–数据–洞察”的

闭环系统，使商品可视化数据反哺精准营销与供应链优化，实现稳态技术的动态价值挖掘。 
对于已完成完整生命周期、进入衰退阶段的“生命周期型”技术(如 Topic 0)，其呈现显著的“兴起

–达峰–衰减”轨迹(衰减系数达−16.66%)，预示着大规模投资热潮已过。企业应采取敏捷跟随与场景创

新策略。一方面，避免在技术衰退期进行重型资产投资，转而采用与专业公司合作、租赁或“机器人即

服务”(RaaS)等灵活模式获取自动化能力，保持组织弹性。另一方面，应深耕冷链物流、高端品仓储等高
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价值细分场景，开发定制化解决方案，在局部形成差异化竞争优势。 

5.2. 促进产业协同演进的生态培育方向 

为引导电子商务技术体系长期健康发展，产业与政策层面需构建分层、动态的支持生态系统。 
首先，产业界需共同筑牢“基座层”。针对已广泛普及的“低频成熟型”综合支撑技术(Topics 3~9)，

行业协会与标准组织应牵头制定统一的数据接口、安全协议及合规标准，并鼓励头部企业将经过验证的

技术模块开源。此举可降低全行业的互联互通与合规成本，避免重复投入，使产业整体受益于规模效应。 
其次，应着力激活“创新层”的前沿探索。建议设立专项孵化基金与真实业务场景下的测试场，鼓

励在 XR 购物、低碳物流机器人、隐私计算等前沿交叉领域进行探索。通过举办“产业–学术”联合挑战

赛，围绕“双十一”极致履约、动态定价等真实业务痛点公开征集解决方案，可以实际问题驱动创新。 
最后，建立健全动态监测与预警体系。建议构建国家或行业级的电子商务专利与技术创新动态监测

平台，运用本研究类似的时序主题挖掘方法，自动生成技术演化图谱。该体系有助于政策制定者与产业

领袖前瞻性地识别处于萌芽期的潜在颠覆性技术(如从“噪声点”中发现的早期信号)，洞察技术供应链中

的潜在风险点，从而为宏观产业政策与重点研发计划的制定提供量化、客观的决策支持，确保资源投入

与技术发展的实际节奏同步。 

6. 结论与展望 

本研究基于 BERTopic 模型对中国电子商务领域近十年的专利文本进行了深度挖掘与动态分析，识

别出 10 个技术主题，根据其时间演化特征归纳为四大特征集群：“生命周期型”硬件自动化、“达峰缓

降型”核心平台、“稳态关注型”商品信息化及“低频成熟型”综合支撑四大技术集群，并系统揭示了其

演进轨迹与内在逻辑。这些发现不仅验证了深度主题模型在垂直技术领域分析中的强大能力，更从动态

视角完整呈现了电子商务技术生态从基础建设、平台扩张到体验深化与智能协同的三阶段发展规律，为

理解数字经济时代技术创新的周期性特征与驱动机制提供了重要实证依据。 
值得关注的是，在主题建模过程中，模型识别出少量未被纳入主要聚类的“噪声点”专利(占比约 0.1%)。

对这些文档的关键词分析显示，其代表性术语包括“点数”、“代理商”、“资料”、“链结”、“音

讯”、“会员”、“经销商”、“商家”、“身分”、“消费”等，且这些专利集中出现在 2015 至 2022
年间。这一关键词组合呈现出与现有 10 大主题不同的技术焦点，暗示着电子商务领域可能存在尚未形成

主流但持续探索的技术方向，如基于点数激励与身份认证的复杂渠道管理体系，以及音讯技术在商业交

互中的早期融合尝试。尽管规模尚小，但这些信号可能预示着未来技术生态在渠道管理数字化和交互模

式多元化方面的潜在增长点。 
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