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摘  要 

目的/意义：随着“健康中国”战略和建筑高质量发展要求的不断推进，健康建筑已成为建筑领域的重要

研究方向。通过对专利摘要文本进行文本挖掘，能够系统地识别健康建筑领域的技术主题，为中国健康

建筑技术布局与产业发展提供数据支撑和方法参考。方法/过程：首先，基于《健康建筑评价标准》(T/ASC 
02-2021)构建健康建筑专利检索体系，通过国家知识产权局专利检索与分析系统获取专利数据，并采用

Jieba分词、停用词表与词典优化方法对筛选后的专利数据进行摘要文本的预处理；其次，在人工标注训

练集的基础上构建多分类模型，实现健康建筑技术类别的自动识别；最后，运用LDA主题模型，对健康

建筑专利数据进行分类别的技术主题识别，揭示中国健康建筑领域的技术主题分布情况。结果/结论：研

究结果表明：(1) 空气与热环境相关技术在健康建筑专利中占据主导地位，反映出建筑的空气质量与热

舒适是人们对健康建筑的核心关注点；(2) 监测技术在各类别中广泛存在，体现出针对建筑环境进行持

续监测是实现健康建筑的重要技术路径。 
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Abstract 
Objective/Significance: With the continuous advancement of the “Healthy China” strategy and 
the requirements for high-quality development in the construction industry, healthy buildings 
have become an important research direction in the field of architecture. By conducting text min-
ing on patent abstracts, it is possible to systematically identify the technical themes in the field 
of healthy buildings, providing data support and methodological references for the technological 
layout and industrial development of healthy buildings in China. Method/Process: Firstly, a pa-
tent search system for healthy buildings was constructed based on the “Standard for Evaluation 
of Healthy Buildings” (T/ASC 02-2021), and patent data was obtained through the National In-
tellectual Property Administration’s patent search and analysis system. The abstracts of the se-
lected patent data were preprocessed using Jieba word segmentation, stopword lists, and dic-
tionary optimization methods. Secondly, a multi-classification model was built based on a man-
ually labeled training set to automatically identify the technical categories of healthy buildings. 
Finally, the LDA topic model was applied to classify and identify the technical themes of healthy 
building patents, revealing the distribution of technical themes in the field of healthy buildings 
in China. Result/Conclusion: The research results show that: (1) Technologies related to air and 
thermal environment dominate in healthy building patents, indicating that air quality and ther-
mal comfort in buildings are the core concerns of people regarding healthy buildings; (2) Moni-
toring technologies are widely present in various categories, demonstrating that continuous 
monitoring of the building environment is an important technical path to achieving healthy 
buildings. 
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1. 引言 

在城市化进程不断加快和居民健康需求持续提升的背景下，建筑环境对人体健康的影响日益受到重

视。大量研究表明，室内空气质量、水系统和热、声、光环境等，均对居住者的生理与心理健康产生深远

影响。传统建筑设计更多关注安全性、功能性与经济性，而对健康因素的系统考虑相对不足。 
近年来，我国相继出台多项政策文件推动健康建筑发展。《健康中国 2030 规划纲要》明确提出要将

健康理念融入城乡规划、建设和治理全过程。《健康建筑评价标准》(T/ASC 02-2021)的发布，标志着我

国健康建筑评价体系逐步走向系统化与规范化[1]。在此背景下，健康建筑相关技术不断涌现，涵盖空气

净化、水质保障、噪声控制、采光照明、热环境调节以及智能监测等多个方面。 
专利文献作为技术创新活动的集中体现，不仅记录了技术方案的具体实现路径，也反映了技术演进

的方向与重点[2]。通过对健康建筑专利的系统分析，可以揭示该领域技术发展的整体格局与内在规律，

为学术研究和实践应用提供重要依据。本文将文本挖掘方法引入健康建筑研究领域，基于专利摘要文本

进行健康建筑的技术主题识别，拓展了技术主题识别研究的分析视角，系统梳理了健康建筑技术体系，

为健康建筑技术布局与产业发展提供了数据支撑和方法参考。 
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2. 相关研究 

现有技术主题识别领域的相关研究主要从方法论和数据源两个维度展开。 
在方法论方面早期的技术主题识别研究主要依赖领域专家的知识和经验，采用如德尔菲法、专家咨

询法等定性方法[3]。这类方法能够凭借专家的洞察力把握技术发展的整体脉络，但其识别过程与结果不

可避免地受到专家主观倾向的影响，导致其在客观性、可重复性以及处理海量数据时的效率方面存在局

限[4]。 
为克服定性方法的不足，量化分析方法逐渐成为主流。量化研究可进一步划分为基于文献计量学

的方法和基于文本挖掘的方法。文献计量学方法主要利用科技文献的外部特征或简单内容特征。其

中，引文分析通过构建共被引网络、文献耦合网络或直接引文网络，依据文献间的引用关系来聚类和

识别研究主题[5]。该方法能够有效揭示知识单元间的关联与传播路径，但传统引文分析通常忽略引

用语境与情感，对文本深层语义信息的挖掘不足[6]。共词分析则通过分析词汇在文献中的共现关系

来构建网络并识别主题，其操作相对简便，但依赖于关键词的质量，且对词汇间的语义关系捕捉能力

有限[7]。 
随着自然语言处理技术的发展，文本挖掘方法成为技术主题识别研究的重要方向，其核心优势在

于能够深入挖掘文本本身的语义信息。以 LDA (Latent Dirichlet Allocation)为代表的概率主题模型被广

泛应用，它能够从大量非结构化文本中自动发现潜在的主题结构[8]。然而，传统 LDA 模型基于词袋假

设，难以捕捉词汇的上下文语义和顺序信息，导致生成的主题可能存在连贯性差、可解释性不强等问

题[9]。为提升语义理解能力，研究引入了词嵌入技术(如 Word2Vec)与主题模型结合，通过词的向量化

表示来捕获语义关联，从而优化主题建模效果[10]。近年来，以 BERT 为代表的预训练语言模型推动了

主题识别技术的进一步发展。BERTopic 等新型神经主题模型利用深度语义表示进行文档聚类和主题提

取，在多项研究中展现出优于传统方法的性能[11]。然而，在面向专利等具有特定领域术语和法律语言

的专用文本时，使用通用领域的预训练模型可能无法获得最优的文本向量表示，从而影响主题识别的

准确性[12]。 
从数据源视角看，技术主题识别研究主要基于论文、专利、政府基金项目等单一或多源数据展开。

学术论文数据侧重理论基础与前沿探索，有助于发现新兴概念[13]；专利数据则紧密关联技术应用与产业

化，蕴含丰富的技术细节与商业价值[14]；而基金项目数据能够反映研发投入与政策导向。越来越多的研

究倡导融合多源数据(如论文与专利结合)，以期更全面、立体地刻画技术全景，弥合基础研究与应用研究

之间的鸿沟[15]。 
综上所述，技术主题识别研究在方法上正从依赖外部特征的计量分析向深度语义挖掘的文本分析演

进，在数据上从单一数据源向多源融合分析发展。然而，现有研究大多聚焦于技术研发的基础研究与应

用研究阶段，对开发研究阶段的关注相对不足；同时，如何进一步提升模型在跨领域、跨场景下的语义

理解精度与自动化水平，减少对人工先验知识的依赖，仍是未来需要深入探索的方向[16]。 

3. 研究框架与方法 

首先，基于《健康建筑评价标准》(T/ASC 02-2021)构建健康建筑专利检索体系，通过国家知识产权

局专利检索与分析系统获取专利数据，并采用 Jieba 分词、停用词表与词典优化方法对筛选后的专利数据

进行摘要文本的预处理；其次，在人工标注训练集的基础上构建多分类模型，实现健康建筑技术类别的

自动识别；最后，运用 LDA 主题模型，对健康建筑专利数据进行分类别的技术主题识别，揭示中国健康

建筑领域的技术主题分布情况。本文研究框架见图 1。 
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Figure 1. Diagram of research framework 
图 1. 研究框架图 

3.1. 数据筛选和清理 

初始检索获得的专利数据中，仍包含部分与健康建筑关联度较低的专利。为提高数据质量，本文采

用“自动筛选–人工校验”相结合的方式进行多轮清洗：(1) 筛选申请人所在国为中国的专利；(2) 剔除

摘要内容缺失或信息严重不足的专利；(3) 基于程序规则再次匹配检索条件，确保专利文本严格符合健康

建筑定义；(4) 对边界模糊样本进行人工复核，对施工工程、农业养殖、食品加工等明显偏离研究主题的

内容进行排除。通过上述步骤，最终构建健康建筑专利分析数据库。 
专利摘要文本属于非结构化中文文本，需进行系统预处理。本文主要包括以下步骤：(1) 中文分词：

采用 Jieba 分词工具，并结合健康建筑领域特征，对分词词典进行人工补充与优化；(2) 停用词处理：引

入哈尔滨工业大学停用词表，并根据研究需要手动补充领域无关高频词；(3) 低频与高频词过滤：删除出

现频次过低或过高、区分度不足的词语；(4) 构建健康建筑领域的词袋模型与词典，为后续主题模型与分

类模型提供输入。 

3.2. 技术类别自动识别模型 

本研究旨在构建一个高效、准确的专利文本自动分类系统，主要分为模型训练与批量标注两大阶段，
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核心是结合 BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)模型获取深度语义特征，并利

用 LightGBM (Light Gradient Boosting Machine)分类器完成分类任务。 
首先，对已经进行筛选和预处理的专利摘要文本实行人工标注。随机抽取部分专利作为数据集，人

工对其进行类别标注(空气、水、声、光、热等)，并将文本类别(字符串形式)转化为模型可处理的数值标

签，使用 LabelEncoder 进行标签编码。 
其次，采用 BERT 模型作为特征提取器，进行专利摘要的深度语义特征提取[17]。本研究选择中文预

训练模型“bert-base-chinese”作为基础模型，该模型在海量中文语料上训练，能有效理解中文语义。将处

理后的文本输入 BERT 模型，取模型输出的[CLS]标记对应的隐藏状态向量作为整个句子的语义表示。该

向量是一个高维度的稠密向量，蕴含了文本的综合性语义信息。 
再次，将 BERT 模型提取的语义特征向量作为输入特征，进行分类模型的构建、训练与保存。本研

究选用 LightGBM 梯度提升决策树模型作为分类器。该模型具有训练效率高、内存消耗低、且能有效处

理表格型数据的优点，尤其适合处理由 BERT 生成的高维特征[18]。将数据集按 8:2 的比例随机划分为训

练集与测试集，并确保划分时保持各类别样本的比例(分层抽样)。使用训练集特征训练 LightGBM 模型，

并在测试集上评估性能，输出包括精确率、召回率、F1 分数在内的详细分类报告以评估模型效果，通过

对模型参数进行迭代优化，提高技术类别识别的稳定性与准确性。训练完成的 LightGBM 模型以及对应

的标签编码器(LabelEncoder)将被序列化保存(joblib.dump)，供后续的批量标注任务直接加载调用。 
最后，为将训练好的模型应用于大规模未标注数据，设计并实现了自动化的批量标注流程。预测完

成后，系统将预测的类别标签(经标签编码器逆转换回原始类别名称)添加至原数据表中，并输出为结构化

的 Excel 文件，完成整个自动化标注任务。 

3.3. LDA 主题模型 

本研究采用潜在狄利克雷分配(LDA)模型对健康建筑专利文本进行主题识别。LDA 是一种生成式概

率图模型，其核心思想在于假设所有文档共享 K 个潜在主题，而每篇文档则表现为这些主题的混合[19]。
具体地，模型假设文档的主题分布θ 和主题的词语分布ϕ 均服从狄利克雷(Dirichlet)先验分布。对于文档

m 中的第 n 个词语 , ωm n 的生成过程，LDA 遵循以下概率步骤：(1) 从以参数α 为超参数的狄利克雷分布

中，抽样生成文档 m 的主题分布 mθ 。(2) 从多项式分布 Multinomial ( mθ )中，抽样生成词语 , ωm n 所对应

的主题编号 , zm n 。(3) 根据被抽中的主题 ,zm n ，从其对应的词语多项式分布
,

 
m nzΦ  (其本身服从以 β 为超

参数的狄利克雷分布)中，最终抽样生成观测到的词语 , ωm n  [20]。 
因此，文档中任意一个词语  ωi 出现的概率，可由所有主题的贡献求和得到，其数学表达为： 

( ) ( ) ( )
1

     
K

i i i i
j

P P z j P z j ddω ω
=

= = ⋅ =∑  

其中， ( )  i iP z jω = 表示词语   iω 在主题 j 下的概率， ( )  iP z j d= 表示主题 j 在文档 d 中的概率[21]。通过

吉布斯采样或变分推断等算法，可以从观测到的文档集合中逆向估计出文档–主题分布(θ )和主题–词语

分布(Φ )，从而实现对隐藏主题结构的挖掘。 
LDA 模型需要预先指定主题数量 K，而 K 值的选取直接影响模型性能与主题的可解释性。为确定最

优主题数，一般采用困惑度(Perplexity)或主题一致性(Topic Coherence)进行评估与筛选[22]，困惑度用于

衡量模型对未知数据的预测能力，其值越低表明模型的泛化性能越好，主题一致性用于评估单个主题内

部词语之间的语义一致性，其值越高意味着该主题越清晰、具有可解释性。本研究采用广泛使用的 _c v
一致性度量，它通过计算主题中高频词对之间的点互信息(PMI)来量化语义连贯性[23]。计算公式可简示

为： 
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( ) ( )1 ,i j
i j

Coherence V score v v
N <

= ∑  

其中，V 是描述该主题的 top-N 个高频词列表，score 是基于语料库计算的词语间语义关联度。 
本研究通过遍历一个合理的 K 值范围(从 2 到 20)，分别训练多个 LDA 模型，并计算每个 K 值对应

的平均主题一致性。最终，选取主题一致性较高的拐点区域作为最优主题数 K 的候选区间，并进一步结

合对生成主题词的人工审阅，选定在统计意义和领域解释性上最为平衡的 K 值[22]。基于此最优 K 值重

新训练最终的主题模型，并对生成的主题及其代表性词语进行人工凝练与命名，从而完成技术主题的提

取。 

4. 实证研究 

4.1. 数据获取与处理 

本文研究数据来源于国家知识产权局专利检索与分析系统(CNIPA)。选取该平台作为数据来源，主要

基于其覆盖范围全面、数据权威性强以及对中国专利信息收录完整等优势。研究对象限定为申请人所在

国为中国(CN)的专利文献，以保证研究结论对我国健康建筑技术发展的现实解释力。时间跨度设定为从

2000 年 1 月 1 日至 2025 年 12 月 31 日。 
为系统识别健康建筑相关专利，本文以《健康建筑评价标准》(T/ASC 02-2021)为理论依据，从“健

康要素”和“建筑对象”两个维度构建检索逻辑。在健康要素维度，重点涵盖空气、水、声、光、热等方

面，具体包括空气质量监测与净化、水质保障、隔声降噪、采光照明、热舒适调节、无障碍设计、健身设

施以及心理与安全相关技术。在建筑对象维度，涵盖住宅建筑、公共建筑及其细分类型，如住宅、公寓、

宿舍、办公建筑、科研建筑、商业建筑、医疗建筑、文化建筑、交通建筑等。 
通过布尔逻辑运算，将“建筑类关键词”与“健康类关键词”进行组合，形成“建筑 AND 健康”

的复合检索式。最终确定检索式如下：“((建筑、室内、楼宇、楼房、房屋、别墅、住宅、公寓、宿舍、

办公楼、行政楼、写字楼、实验楼、实验室、教学楼、教室、研究所、剧院、KTV、网吧、电影院、图

书馆、博物馆、档案馆、文化馆、展览馆、音乐厅、礼堂、美术馆、商店、商场、超市、便利店、菜市

场、旅馆、宾馆、餐店、餐厅、食堂、银行、酒店、、酒吧、邮局、体育场、体育馆、游泳馆、医院、

康复中心、急救中心、疗养院、诊所、客运站、旅客站、航站楼、地铁站、法院、看守所、监狱、游乐

场、景点建筑、大楼、大厦、商住楼、商务中心) AND (健康、OR (空气污染、空气质量、空气净化、

空气监测、新风系统、气密性) OR ((浓度、AND、甲醛、颗粒物、PM2.5、PM10、苯、TVOC) VOCs、
霉菌、防霉)、OR (水质、直饮水、(饮用水、AND 硬度、菌落、污染、杀菌、抑菌))、OR ((管道、AND、

渗漏、防结露) (卫生间、AND、防干涸、同层排水、无接触、无障碍))、OR (声环境、隔声、隔音、降

噪、低噪) OR (光环境、天然光、日照标准、采光、照度、照明控制、照明亮度、室内亮度) OR (热环

境、热舒适、热感觉、热湿、遮阳、通风、(空气、AND、湿度)、暖通空调)、)))、NOT (施工、工程、

工人)”。 

4.2. 健康建筑技术类别体系构建 

本文在健康建筑评价标准与既有研究基础上，将健康建筑技术划分为若干核心类别，包括空气、水、

声、光、热等。该分类体系既能够覆盖健康建筑的主要技术方向，又具备较好的可操作性与可解释性。

根据该分类体系，本研究构建人工标注训练集 1750 条，经模型训练、评估与优化后，最终得到健康建筑

自动标注模型，该模型评估结果见表 1。 
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Table 1. Evaluation results of automatic annotation model for healthy buildings 
表 1. 健康建筑自动标注模型评估结果 

 precision recall f1-score support 

空气 0.72 0.84 0.78 82 

光 0.91 0.72 0.82 48 

声 0.74 0.76 0.75 65 

水 0.83 0.86 0.85 57 

热 0.69 0.85 0.77 98 

accuracy   0.77 350 

macro avg 0.78 0.81 0.79 350 

weighted avg 0.76 0.81 0.79 350 

 
在人工标注训练集的基础上构建的多分类模型，对健康建筑专利技术类别具有较好的识别能力。通

过对测试集的分类结果进行评估，模型在总体准确率、宏平均与加权平均指标上均取得较为稳定的表现，

表明该模型能够在多类别、不均衡样本条件下实现有效分类。 

4.3. 健康建筑技术类别总体分布特征 

基于自动标注模型对健康建筑专利进行技术类别识别后，可得到专利数量分布情况，见图 2。 
 

 
Figure 2. Distribution map of health building patents in China by category 
图 2. 中国健康建筑专利类别分布 

 
整体来看，健康建筑技术呈现出明显的结构性差异，不同技术类别在专利数量和发展活跃度方面存

在显著不均衡。从总体分布看，空气与热环境相关技术专利数量明显高于其他类别，构成健康建筑技术

体系中的核心部分。这一结果表明，在建筑健康性能提升过程中，室内空气质量控制与热舒适调节仍是

技术创新的主要发力点。相比之下，声环境、光环境、水系统等技术类别处于第二梯队。 
这种分布特征在一定程度上反映了健康建筑技术研发的现实需求结构。一方面，空气污染和热环境

问题对人体健康影响直接且显著，易形成明确的技术需求与市场空间；另一方面，在建筑隔音，建筑采

光，水系统等间接作用于人体健康的领域，未来有望进一步在建筑相关技术的研发中受到更多的重视。 
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4.4. 基于 LDA 主题模型的分类别主题识别 

4.4.1. 空气类技术主题 
通过综合考虑主题一致性分数折线图(见图 3)和领域解释性，最终选定空气类技术主题数量为 7。 
 

 
Figure 3. Line chart of air-related topic consistency scores 
图 3. 空气类主题一致性分数折线图 

 

 
Figure 4. Word cloud of air-related topic 
图 4. 空气类主题词云图 

 
在设定主题数量下经过 LDA 聚类得到空气类别技术主题分布及其 TOP 10 关键词，见表 2。 
 

Table 2. Distribution of air-related technology topics and their TOP 10 keywords 
表 2. 空气类技术主题分布及其 TOP 10 关键词 

技术主题 TOP 10 关键词 数量 

空气加湿与

调节装置 加湿 水箱 加热 除尘 雾化 腔室 加湿器 机箱 集尘 喷头 4692 

新风空调 
系统 新风 空调 风机 空调器 排风 进风 新风 

系统 送风 风道 调节 8209 
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续表 

空气过滤 
装置 过滤 通风 过滤网 净化器 滤网 电机 灰尘 管道 风机 进气 12939 

空气质量监

测技术 检测 空气 
质量 传感器 监测 浓度 数据 控制器 调节 采集 信息 8316 

甲醛吸附净

化技术 甲醛 吸附 材料 涂料 纳米 活性炭 装饰 光触媒 复合 抗菌 6390 

空气消毒与

抗菌技术 净化器 消毒 风机 杀菌 负离子 过滤器 发生器 过滤 紫外线 臭氧 8235 

 
根据词云图(见图 4)和关键词表(见表 2)可以看出，空气类技术是健康建筑中专利布局最密集、创新

最活跃的领域，核心技术围绕净化处理、环境调节与智能监控三大体系协同作用。净化处理是核心，包

含物理过滤(过滤装置)、化学与物理消杀(消毒抗菌技术)以及针对气态污染物的吸附分解(甲醛净化技术)，
构成多层次防御。环境调节体系通过新风空调系统实现空气的循环与温湿度的基础调控，并辅以专用的

加湿装置精细控制湿度。所有这些系统的运行都依赖于智能监控体系，即通过高密度的传感器网络实时

监测空气质量，并基于数据驱动实现系统的自动调节与联动控制。这标志着健康建筑的空气管理正从单

一设备向全屋、主动、智能的整体解决方案飞速演进。 
净化处理是研发最密集的领域，这直接反映了 COVID-19 疫情对技术路线的深刻影响，催生了大量

针对病毒消杀的技术创新。在政策方面，《健康中国 2030》战略及配套的《健康环境促进行动实施方案

(2025~2030 年)》将室内空气质量提升为国家行动目标，《健康建筑评价标准》将室内空气质量控制纳入

评分体系，这些政策促进了监测与净化联动系统的技术集成。 

4.4.2. 水类技术主题 
综合考虑主题一致性分数折线图(见图 5)和领域解释性，最终选定水类技术主题数量为 7。 
 

 
Figure 5. Line chart of water-related topic consistency scores 
图 5. 水类主题一致性分数折线图 
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Figure 6. Word cloud of water-related topic 
图 6. 水类主题词云图 

 
在设定主题数量下经过 LDA 聚类得到水类别技术主题分布及其 TOP 10 关键词，见表 3。 
 

Table 3. Distribution of water-related technology topics and their TOP 10 keywords 
表 3. 水类技术主题分布及其 TOP 10 关键词 

技术主题 TOP 10 关键词 数量 

水质监测技术 检测 水质 监测 数据 传感器 取样 分析 采集 样品 采样 2778 

防水防渗技术 防水 混凝土 密封 墙体 清洗 水泥 保温 废气 减压 干燥 2671 

排水系统技术 管道 排水 排水管 地漏 支管 卫生间 水封 排水管道 密封 接头 2683 

供水与热水系统 水箱 供水 加热 水泵 储水 水管 太阳能 水质 热水 空调 2725 

水处理与净化 
技术 过滤 净化 水质 污水 废水 污水处理 消毒 过滤器 出水 沉淀 4014 

雨水收集利用 
技术 雨水 收集 通风 除尘 水箱 回收 垃圾 粉尘 喷淋 风机 2825 

 
根据词云图(见图 6)和关键词表(见表 3)可以看出，水类技术是健康建筑专利中的重要组成部分，相

关技术主要围绕水质监测、水系统保障与水质净化三大方向展开。水质监测通过传感器、采样与分析设

备实现对建筑用水的实时监控与数据采集，是智能水管理的基础。水系统保障涵盖多个具体技术环节：

从建筑结构层面的防水、密封，到管道层面的排水、防堵，再到生活所需的稳定供水与节能热水(如太阳

能加热)。水质净化则聚焦于通过过滤、沉淀、消毒等方式处理生活污水与废水，并结合雨水收集、回收

与再利用技术，实现水资源的循环与节约。以上技术主题共同体现了社会对于建筑用水安全、系统可靠

与资源效率的高度重视，着力于构建从源头到排放的全流程健康水环境。 
从专利数据来看，政策与标准直接塑造了技术方向：“水十条”与环保督察：推动了污水处理、废水

净化技术的密集创新，以满足日益严格的排放标准。“海绵城市”试点与评价标准：显著促进了雨水收

集利用技术的发展，关键词中“回收”、“水箱”体现了对蓄水与资源化的关注。《绿色建筑评价标准》

与《健康建筑评价标准》将节水器具、非传统水源利用、供水水质安全纳入评分体系，这不仅驱动了供

水系统的节能与水质保障技术，也使得水质在线监测成为实现标准认证与健康承诺的基础支撑技术。未

来，在“双碳”目标与建筑高质量发展背景下，研发将更侧重于智慧水务(监测、处理、输送的全系统智

能联动)和水资源在建筑内部的闭环循环与高效利用。 
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4.4.3. 声类技术主题 
综合考虑主题一致性分数折线图(见图 7)和领域解释性，最终选定声类技术主题数量为 4。 
 

 
Figure 7. Line chart of sound-related topic consistency scores 
图 7. 声类主题一致性分数折线图 

 

 
Figure 8. Word cloud of sound-related topic 
图 8. 声类主题词云图 

 
在设定主题数量下经过 LDA 聚类得到声类别技术主题分布及其 TOP 10 关键词，见表 4。 
 

Table 4. Distribution of sound-related technology topics and their TOP 10 keywords 
表 4. 声类技术主题分布及其 TOP 10 关键词 

技术主题 TOP 10 关键词 数量 

建筑结构消声与减震技术 消音 幕墙 降噪 减震 通风 弹簧 缓冲 管道 隔音板 安装板 5893 

复合保温材料 保温 材料 复合 防火 装饰 板材 隔热 阻燃 防水 轻质 8219 

装配式墙体隔声技术 墙体 墙板 保温 隔音板 龙骨 装配式 混凝土 凹槽 装饰 保温层 7550 

门窗降噪与密封技术 玻璃 降噪 隔热 型材 门窗 密封 铝合金 隔声 窗框 吸声 5183 
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根据词云图(见图 8)和关键词表(见表 4)可以看出，声类技术专注于为健康建筑打造低干扰、高舒适

的声学环境，其专利布局体现了从材料基础、构造设计到系统集成的全方位噪声控制策略。材料基础层

面，研发重点在于具备保温、防火、防水等多功能一体化的轻质复合材料，这些材料本身也是良好的隔

声体。构造设计层面，则通过装配式墙体、集成龙骨与隔音板的墙体系统，以及采用密封型材、隔热玻

璃的门窗系统，在建筑围护结构上形成高效的声屏障。系统集成层面，针对通风管道、设备安装等特定

噪声源，发展出专门的消音、减震与缓冲技术。这些技术共同构建了一个“材料–构件–系统”三层级

的综合噪声防控体系，以系统性思维应对建筑内外的各类噪声挑战。 
根据声类别专利数据，复合保温材料是研发最集中的领域，这体现了节能与隔声的一体化融合趋势，

直接响应了国家“双碳”目标下对建筑围护结构高性能化的要求。装配式建筑相关政策强力推动了装配

式墙体隔声技术的快速发展，关键词“墙板”、“龙骨”、“凹槽”反映了与工业化生产、现场干法施工

紧密结合的构造创新。《绿色建筑评价标准》对室内噪声级有强制要求，《健康建筑评价标准》更强调声

舒适度。这促使技术从单一“隔声”向系统化“降噪”升级，推动了建筑结构消声与减震和门窗密封降噪

技术的精细化发展，以应对交通、设备等不同噪声源。在提升居住品质和建筑工业化的双重背景下，下

一步的研发预计将更侧重于材料的声学–热工–力学性能多功能集成，以及面向学校、医院等敏感建筑

的智能主动降噪与声环境个性化调节技术。 

4.4.4. 光类技术主题 
综合考虑主题一致性分数折线图(见图 9)和领域解释性，最终选定光类技术主题数量为 4。 
 

 
Figure 9. Line chart of light -related topic consistency scores 
图 9. 光类主题一致性分数折线图 

 

 
Figure 10. Word cloud of light -related topic 
图 10. 光类主题词云图 
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在设定主题数量下经过 LDA 聚类得到光类别技术主题分布及其 TOP 10 关键词，见表 5。 
 

Table 5. Distribution of light-related technology topics and their TOP 10 keywords 
表 5. 光类技术主题分布及其 TOP 10 关键词 

技术主题 TOP 10 关键词 数量 

自然光采集与调节系统 采光 调节 照明 光线 电机 支架 采光板 阳光 光管 太阳光 3048 

光伏建筑一体化技术 玻璃 采光 太阳能 光伏 窗框 通风 幕墙 保温 窗户 门窗 5090 

智能照明检测与控制系统 照明 传感器 检测 控制器 数据 信号 电路 采集 控制系统 信息 3499 

LED 照明技术 LED 光源 照明 灯具 发光 照度 散热 模型 电源 灯罩 2138 

 
根据词云图(见图 10)和关键词表(见表 5)可以看出，光类技术致力于为健康建筑创造舒适、节能且智能

的光环境。相关专利主要围绕自然光的最大化利用与精准调控、人工光的健康化与智能化两大核心展开。自

然光利用是重点，通过可调节的采光装置、以及将光伏发电与建筑围护结构(如幕墙、窗户)深度集成的一体

化设计，在引入阳光的同时实现能源生产。人工光营造则包含两个层面：一是通过传感器和控制系统实现照

明环境的智能监测与按需调节；二是针对 LED 光源、灯具本身在发光效率、散热等方面的持续优化。这些

技术共同构建了一个从自然采光到智能补光，兼顾视觉健康、心理舒适与能源可持续的综合性解决方案。 
从政策方面看，“双碳”目标与能源政策：直接推动了光伏建筑一体化技术的爆发式发展。关键词

“玻璃”、“幕墙”、“窗户”显示，研发重点在于将光伏发电功能无缝集成到建筑外围护结构中，使建

筑从能源消耗者转变为生产者；《绿色建筑评价标准》对节能与可再生能源利用有明确要求；《健康建

筑评价标准》则强调光健康与视觉舒适度。这共同引导了自然光采集与调节系统的发展，以实现节能与

健康的平衡，并推动了智能照明控制系统向基于传感器和数据的个性化、自适应调节演进。智慧城市与

物联网等概念的发展则为智能照明检测与控制技术提供了底层支撑，使其从单一开关控制升级为可监测、

可采集、可联网的智慧环境子系统。未来，相关领域的研发将更聚焦于光伏构件与建筑美学、结构安全

的一体化融合，以及遵循人体节律的健康光环境智能调控系统。 

4.4.5. 热类技术主题 
综合考虑主题一致性分数折线图(见图 11)和领域解释性，最终选定热类技术主题数量为 7。 
 

 
Figure 11. Line chart of heat-related topic consistency scores 
图 11. 热类主题一致性分数折线图 
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Figure 12. Word cloud of heat-related topic 
图 12. 热类主题词云图 

 
在设定主题数量下经过 LDA 聚类得到热类别技术主题分布及其 TOP 10 关键词，见表 6。 
 

Table 6. Distribution of heat-related technology topics and their TOP 10 keywords 
表 6. 热类技术主题分布及其 TOP 10 关键词 

技术主题 TOP 10 关键词 数量 

通风散热技术 通风 风机 空气 散热 进风 过滤 管道 排风 电机 通风管 17877 

太阳能光伏发电技术 太阳能 通风 墙体 光伏 保温 幕墙 屋顶 材料 温度 发电 6183 

空调温控技术 空调 温度 空调器 导风 出风 风机 调节 送风 环境温度 设定 6495 

通风遮阳装置 通风 遮阳 烘干 玻璃 调节 窗框 电机 叶片 窗户 百叶 12825 

温度监测与调控技术 温度 数据 调节 传感器 检测 控制器 湿度 模型 调控 采集 7119 

新风换热系统 新风 空调 空气 换热器 风道 换热 风机 除湿 送风 机组 10012 

 
根据词云图(见图 12)和关键词表(见表 6)可以看出，热类技术致力于为健康建筑营造舒适、稳定且节

能的室内热环境，其专利围绕温度调节、通风散热、能源利用与智能控制四大方向紧密布局。温度调节

是核心目标，通过空调系统、新风与热回收系统实现空气的加热、冷却、除湿与能量高效交换。通风散

热是基础手段，既包含强制性的机械通风与空气循环，也涵盖通过可调节遮阳、窗户等实现的自然通风

与被动散热。在能源利用层面，太阳能光伏与建筑围护结构的一体化设计，为实现低能耗的温度调节提

供了可能。整体系统的运行则依赖于智能控制，即通过传感器网络实时监测温湿度，并利用数据模型驱

动通风、空调、遮阳等系统协同工作。这标志着一个从被动适应到主动优化、从单一设备到系统联动、

兼顾舒适性与能效的综合性热环境管理体系的形成。 
从政策方面分析，“双碳”目标与建筑节能设计标准所代表的强制性的节能要求，推动了新风换热

系统的广泛应用，以实现能量回收；同时激励了太阳能光伏发电技术与建筑本体的结合。《健康建筑评

价标准》中对室内热舒适与自然通风的强调，促进了温度监测与调控技术向基于数据模型的精细化、智

能化发展。未来，相关领域技术研发预计将更侧重于通风、遮阳、散热与能源回收的集成化系统设计，

以及利用人工智能算法实现的个性化、预测性热环境调控，以同时满足节能、健康与舒适的综合目标。 

5. 总结与展望 

本文围绕健康建筑技术这一交叉研究对象，构建了融合文本挖掘与主题建模的方法框架。具体而言，

https://doi.org/10.12677/sa.2026.154068


李浩 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2026.154068 38 统计学与应用 
 

通过引入多类别文本分类模型，实现了健康建筑技术类别的自动识别；通过与 LDA 主题模型的结合，系

统刻画了健康建筑领域的技术主题分布情况。研究结果表明：(1) 空气与热环境相关技术在健康建筑专利

中占据主导地位，反映出建筑的空气质量与热舒适是人们对健康建筑的核心关注点；(2) 监测技术在各类

别中广泛存在，体现出针对建筑环境进行持续监测是实现健康建筑的重要技术路径。 
尽管本文在方法与实证分析方面进行了系统探索，但仍存在一定不足。首先，专利文本分析难以全

面反映技术实际应用效果。其次，未对动态演化过程进行深入刻画。未来研究可在以下方面进一步拓展：

一是结合标准、规范与工程案例数据，对健康建筑技术应用效果进行多源验证；二是引入动态网络分析

方法，刻画技术时间演化特征；三是结合语义嵌入与因果推断方法，深化对健康建筑技术演化机制的理

解。 
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