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摘要：在总结知识发现规律及现有技术机会分析方法基础上，提出基于多维空间专利地图的技术机会分析方法，并对多个创新维度的定义进行阐述。同时，以手机供电系统为例，检索1997—2016年的相关专利作为数据来源，从多个维度提取有效专利进行聚类总结，构建手机供电系统的多维空间专利地图，结合总体态势分析、技术关联度分析，找出该领域的技术密集区、稀疏区和空白区，识别出可能存在的技术机会。最后，对研究结果进行分析与总结，为企业相关生产活动提供科学决策的理论支撑。
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Abstract: Technology opportunities are vital for the success of technology innovation, only enterprises with strong ability to identify technology opportunities can constantly enhance their own innovation and competitiveness. This paper puts forward a method of technology opportunity analysis, based on the law of knowledge discovery and the existing methods of technology opportunities analysis. And the definitions of multiple dimensions of innovation are also elaborated. This paper takes the mobile phone power supply system as an example, and builds up a multidimensional space patent map based on the valid patents from 1997 to 2016. Combined with the overall situation analysis, technology correlation analysis, we can find out technology intensive areas, technology sparse areas and technology gaps, so as to identify possible technology opportunities. Finally, we analyze and summarize the results of the research, and provide theoretical support for scientific decision-making.
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1  研究综述
企业要在激烈的市场竞争中处于不败之地，技术创新为其必然选择，而技术创新的成功则依赖于对技术机会的正确把握。技术机会通常以科学期刊、专利文献及研究报告等形式隐藏在海量数据中，需要用一定手段挖掘才能被正确识别[1]。因此，技术机会分析成为企业进行技术创新活动的必需要素[2]。

技术机会分析通常可分为定性分析和定量分析两种[3]。定性分析方法包括德尔菲法、技术路线图、情景分析法等，其应用需要技术决策专家的个人经验，一般甄别效果有限且分析结果受主观影响较大[4-6]；定量分析则建立在大量的事实数据和科学研究方法之上，一般通过关键词判别、技术组群分析、非相关文献分析、引文分析、路线图和复杂网络分析等技术手段来完成，分析结果受主观影响较小[7-12]。因此，定量分析在技术机会分析研究中日益受到专家学者的广泛关注。

关于技术机会分析方面的研究，国外起步较早，主要有如Porter AL等[7]将技术监测和文献计量学引入到技术机会分析中，通过关键词分析及共词分析技术，绘制了相应增长曲线和技术地图；Yoon B等[13-14]以专利关键词为分析对象，提出了基于关键词的形态分析法，用于识别尚未被开发的技术组合方案；Lee S等[15]通过关键词搜索专利文献并构建向量空间模型，以识别可能的技术机会区域。在国内，潘东华等[3]运用共词分析与可视化技术分析了铝电解领域存在的技术机会，为相关企业创新活动提供了决策信息；吕一博等[16]通过共现分析方法，构建了公路工程领域技术机会识别的基本框架并挖掘其潜在的技术机会，为企业创新管理提供了支持；王桂芳等[17]采用文献计量分析方法，对生物核磁共振领域论文发表情况进行了分析并绘制出高词频共现图谱，明晰了生物核磁领域技术的研究热点与前沿技术；冯灵等[18]通过检索高铁专利并结合描述性统计和专利关键词共现知识图谱，从技术研发态势、竞争环境和重要技术领域等方面分析了高铁领域可能存在的技术机会；黄鲁成等[19]以专利样本为研究对象，应用统计方法分析了燃料电池行业存在的技术机会。

不难看出，国内开展技术机会分析的研究较晚，在方法和工具层面的研究成果上仍需更进一步的完善。伴随着技术发展特点、分析视角和使用指标等日益增加，单一指标、单一维度的专利分析一定程度地降低了技术机会分析的有效性和客观性。有鉴于此，本文通过分析技术机会发现的特点，引入了基于多维空间专利地图的技术机会分析方法，使用者可通过对研究领域专利的收集、整理与筛选，从多个维度筛选出专利的具体信息并加以归类，结合总体态势分析与技术关联度分析，最终找出研究领域的密集区、稀疏区与空白区。该研究路径为技术机会分析提供了一种具体的方法和思路，以期为企业生产活动提供重要的理论决策依据。
2  研究框架

2.1  多维空间专利地图
多维空间专利地图是对专利信息的多角度、多维度、多元化结合的组合创新方法。通过搜集、整理、提取相关专利包含的创新要素，利用空间向量法定义专利的创新要素组合并将其映射至多维空间中，形成具有指向及预测功能的专利地图。多维空间专利地图的维可分为空间维、环境维、结构维、功能维、机理维、材料维、动力体系维、时序维、人机关系维。具体维度划分如表1所示。

表1  多维空间专利地图维度划分

	维度划分
	定义

	空间维
	指创新目标系统在空间的表象与特征，包括方向、位置、体积、形状、重量、颜色、形态等

	环境维
	指创新目标系统作业、动作、构建物、生化反应、物体运动、采掘物赋存与改变的环境参数

	结构维
	指创新目标系统的零部件、设备及设施间的联系方式

	功能维
	指创新目标系统中能够解决特定问题、具有特定效果的某种能力

	机理维
	指创新目标系统中实现功能的原始物理、化学、生物等基本原理

	材料维
	指创新目标系统中归属材料的一切属性，包括构成、特征、相态、形状等

	动力体系维
	指创新目标系统中，包括机器或产品的能量从动力源出发，到流动方式、传递过程、储存方式以及中介物与媒介等过程涉及的生产要素及方式

	时序维
	指创新目标系统中与时间先后顺序有关的流程，包括作业顺序、工艺顺序、时间顺序等

	人机关系维
	指创新目标系统中人作业的对象、工具与环境，其中，人机关系指人与作业对象、工具、环境的互动关系


当前维度的诞生主要受发明问题的解决理论（TRIZ）、系统性创新思维（SIT）与检核表法的启发而来，主要通过将TRIZ理论中39个工程参数进行聚类，结合电子信息技术、新能源、生物工程等新兴领域的创新特点，对其中的创新机理进行深度挖掘而形成。同时，有鉴于多维空间专利地图的开放性特征，可根据科学技术的演进规律，满足需求进化的理想化、动态化、协调化、集成化、专业化等发展方向，选择适当的创新维度进行不断创新，以满足高智能创造性需求演化规律。随着新技术、新工艺、新材料、新方法等新兴科技成果的不断出现，应不断对多维空间专利地图的创新维度进行补充与完善，构建更加丰富和多样化的创新发明理论。

2.2  研究路径构建

本文将技术机会分析从以下3方面进行，研究框架如图1所示。

（1）专利收集及处理。通过数据源检索，对专利检索结果开展总体态势分析、技术关联度分析、专利文本聚类分析，查看该领域的研究走向、专利间的关联度，并找出该领域的重点研究主体，对技术机会发现进行初步判断。

多维空间专利地图构建。通过专利文本聚类分析，排除关联度较低、研究价值较小的影响要素，选取技术关联度较高、研究价值较大的影响要素作为进一步研究的对象，并对其核心专利进行二次提取，构建手机供电系统的多维空间专利地图，为技术机会识别奠定基础。

（3）技术机会识别。在上述多维分析的基础上，结合总体态势分析、技术关联度分析，根据专利数量与发展前景，划分出电池、充电器、手机的专利密集区、稀疏区与空白区，并进行归纳总结。
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图1  本文的研究框架
3  专利收集与分析
本研究的数据来源于中国知识产权网专利数据库（CNIPR），该数据库具有专利资源丰富、格式规范等优点。在参考相关文献基础上，可确定本文中专利搜索的关键词并对关键词进行布尔逻辑组合检索，中组合间通过过滤检索消除重叠部分，得出专利数据分析结果。由于大多数国家的专利保护期限为20年，因此，本文的研究对象确定为1997—2016年间手机供电系统的中国所有专利发明。检索方案如表2所示。

表2  手机供电系统专利检索方案

	检索平台
	中国知识产权网专利信息服务平台（http://www.cnipr.com）

	检索时间

数据库范围

时间范围

检索表达式
	2016年7月

中国发明专利、实用新型专利以及外观设计专利（不包括我国香港、台湾地区）

1997年到2016年（按申请日期算）

名称，摘要，主权项 = ‘手机电池’ or ‘充电器’ or ‘手机续航’ or ‘手机供电’ or ‘手机充电’ or ‘手机待机’ or ‘手机节电’ or ‘手机省电’


3.1  总体态势分析

按照检索方案对专利检索、收集、筛选并汇总后，收集到手机供电系统的专利共8 804项（其中发明专利2 064项、实用新型专利4 888项、外观设计1 852项）。由于专利公开具有时间迟滞性，2016年的部分专利未能检索，因此，2016年申请的专利数量在本文中仅供参考，在后续所有图表分析中将不列出。具体分布情况如图2所示。
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图2  中国手机供电系统专利申请量（图2中横、纵坐标已加上单位）
总体看，在2006年（不包括2006年）之前，中国手机供电系统专利申请量和公开量不高，技术突破率较低，处于萌芽阶段（其中2003年为一个专利申请数量小波峰，查阅当年专利发现主要原因是多功能手机充电器、手机充电站等专利申请开始出现并增多）；2006年之后，随着智能手机的出现以及手机集成部件的增多，手机对于电量的需求愈来愈大，至2011年，专利申请量持续稳定增长（查阅后发现专利申请主要集中在电池材料、电池保护电路、太阳能充电器、充电底座、充电插座、充电保护电路以及移动电源等方面）；由于智能手机的普及、硬件的多功能需求日新月异，导致手机的耗电量急剧增加，因此2012年的专利申请量相比上一年几乎增长了一倍。从图2的总体趋势来看，未来几年，手机供电系统专利申请仍呈上升态势。

3.2  技术关联度分析

国际专利分类（IPC）检索是一种有效的专利检索工具，在对专利数据进行统计分析后进行专利技术关联度分析十分必要。如图3所示，中国手机供电系统专利主要集中在H（01、02、04）组，即大部分专利是通过通信技术、基本电器元件，由太阳能、风能、按压、手摇等方式产生电能并通过外置设备将电能传送至手机电池，其中H02J（供电或配电的电路装置或系统；电能储存系统）在专利统计中排名第一，占总体的32.11%；A47（家庭用物品或设备）的专利申请量近年迅速增长，但仍处于起步阶段，所以总量仅有177项，且其技术在十大IPC技术关联度最低，占比32.20%；H05和G06的技术关联度最高，但其专利申请量偏低。总体来看，现阶段我国手机供电系统技术发展偏离了基础共性技术的研发，将大部分研发资源用于技术关联较低的领域，因而突破技术难点、加强技术间关联程度的相关研究蕴含较多的技术机会，具有较大的发展潜力。
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图3  1997—2016年中国手机供电系统专利十大IPC技术关联度分析

3.3  专利文本聚类分析

对获取的专利文本进行聚类，可以挖掘专利中储存的信息，统计相应技术关键词的出现频率，全面、系统地了解当前相关领域的专利技术分布。本文中，按照标题30%、摘要30%、权利要求30%、全文10%的关键词提取权限，对收集到的8 804项中国手机供电技术专利进行挖掘聚类，得出了专利技术结构地图，如图4所示。
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图4  中国手机供电系统技术结构地图（图片已按规范提供相应黑白图）
图4中的每一个白点表示一个专利，地图的颜色代表着相应区域专利分布的聚集程度，白色代表专利分布集中、灰色代表专利分布零散。将中国手机供电系统的专利按照专利技术关键词的聚类程度分为十大类，具体分布情况如表3所示。
表3  中国手机供电系统专利聚类情况分布

	排名
	技术关键词
	数量/项
	占比/%

	1
	外观设计，设计要点，照片，立体图，移动电源
	877
	9.96

	2
	控制器，照明灯，充电器，电路，触摸屏
	188
	2.14

	3
	手机电池，工作台，传动杆，手机电池外壳，机构
	141
	1.60

	4
	电路，单片机，二极管，接收器，三极管
	132
	1.50

	5
	服装本体，小型发电设备，面料，自行车，发电机
	164
	1.86

	6
	充电器，手机充电器，保护装置，充电保护装置，变压器
	441
	5.01

	7
	模块，智能手机，移动终端，充电模块，电源模块
	173
	1.97

	8
	移动电源，电路板，显示屏，保护套，充电
	374
	4.25

	9
	蓄电池，太阳能，太阳能电池板，充电，手机壳
	413
	4.69

	10
	数据线，插头，手机充电插头，插座，电源线
	264
	3


从表3可以看出中国手机供电系统专利较分散。“照片”“立体图”“手机电池外壳”“手机壳”等关键词涉及的外观设计专利虽然数量较多，但不属于技术重点；“服装本体”“面料”“小型发电设备”等关键词属于将其与太阳能电池板结合为手机提供电量的途径，可归类于充电器的研究范围；“电路”“单片机”“二极管”“接收器”“三极管”“变压器”等均属于零部件名称。整合上述关键词后可以得出，技术关联度较高、研究价值较大的“电池”“充电器”“手机”三大研究主体。另外需要指出的是，此处的“手机”特指手机结构、系统设计等方面的研究，该部分不包括手机电池的研究。

4  多维空间专利地图构建

4.1  核心专利提取

在专利申请中，发明专利的创造性最强，因此专利二次提取特指发明专利。用关键词“电池”“充电器”“手机”对收集到的2 064项发明专利进行二次检索，可以得出三大研究主体的核心专利。由于关键词搜索存在噪音较大等缺点，在核心专利分析上我们采取了逐个查阅分析方法，以保证每项有效专利不被遗漏，最终得到电池、充电器、手机的有效核心专利数量分别是593项、901项、215项。

4.2  技术多维分析

通过有效核心专利的阅读、总结与提取，可分别构建“电池”的功能维、结构维、材料维专利地图，“充电器”的功能维、结构维、动力系统维专利地图，“手机”的功能维、结构维、人际关系维的专利地图，分别如图5、图6、图7所示。技术多维分析反映了创新要素的空间分布，揭示了创新过程的一般规律，为手机生产企业选择创新区域、制定创新路径指明了方向。

4.2.1  电池

    如图5所示，从功能维来看，通过设计可使电池达到防水、防震的功能，其中，运用碳纤维等材料及对壳体表面处理的研究使电池壳体强度硬度和表面稳定性得到了提升。从结构维来看，手机电池由电芯（正极材料、负极材料、非水电解质溶液）、保护电路和外壳组成，其中，改变电池外壳结构、通过结构设计可以提高电池的密封性；减小电池体积并改变其结构可以满足不同佩戴需求。从材料维来看，关于手机外壳的专利涉及碳纤维、金属合金、塑料、金属塑料复合材料等，通过对材料的改进可以增强电池壳体的强度和硬度；关于电解液的专利主要集中在添加剂，但从效果来看对于提高电池性能的作用有限。总体来看，目前关于电池正极材料的研究很多，但仍未见革命性的变革达到电量需求目标；相对而言，针对电池负极材料的研究较少，因此，亟待开展负极材料研发。
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图5  手机电池专利技术多维分析

4.2.2 充电器

    如图6所示，从功能维度来看，快充技术主要通过提升电压、电流或采取两者同时提升的方式快速为手机电池充电，同时充电调温系统、防电池过充过放均是对电池、手机的保护系统。从结构维度来看，充电器包括外壳、充电线、充电线接口、电源插头、电池槽、槽内极片等，通过改变其结构可使充电器使用更加智能化、多样化、人性化；同时，还应有满足特殊功能而增加组合部件的结构设计。从动力系统维来看，主要有太阳能、风能、温差能、市电、直流电和机械能等转化为电能供手机使用的技术。充电器的本质是将其它能量转换成直流电能并传输至手机电池，其动力来源与传输方式在充电器技术中占有举足轻重的地位，应投入更多的研究资源。
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图6  手机充电器专利技术多维分析

4.2.3 手机

如图7所示，从功能维来看，手机自适应不同功率充电器可充分发挥其最大充电效率以保证充电速度；同时，手机通过采用多电池设计、外置电池连接设计，可自动调节液晶屏幕亮度，通过屏幕显示切换和将电池电量分等级管理等方法，提高手机使用的待机时间。从结构维来看，关于电池仓结构、电池后盖、外置电池结构、电路结构、手机充电器二合一结构等的研究较多，这些对方便电池更换、电池盖开启、提高电池电量总量有着较大帮助。从人机关系维来看，通过手机系统的设计、手机与充电器交互和手机与手机间交互的设计，可以使用户更方便、智能地控制电池电量，使手机使用更加人性化。
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图7  手机专利技术多维分析
5  技术机会识别

专利申请量态势反映了一定时期及区域内的研究热度与趋势，专利间技术关联度的分析可以了解技术扩散与转移情况，进一步分析相关技术的可能发展方向；而技术多维分析的实质是创新要素的跨维度组合和维度内变换，反映了技术要素间的多维分布格局。在上述定量分析基础上，结合专利数量及发展前景，可分别找出手机电池、充电器、手机的技术密集区、稀疏区与空白区。由于某些专利存在重复现象，本文可将其归类后绘制出具体分布图分别如图8、图9、图10所示。

5.1  电池

如图8所示，技术密集区所涉及内容均为电池性能与安全保证的基础要求，重要性虽大但功能作用不明显，且专利数量较多，技术机会相对较少。在技术稀疏区中，手机电池的防水、防震设计，电池保温功能，减小电池体积与改变电池形状的专利数量较少，加之用户对手机与电池的防水、防震功能需求越来越高，以及手机使用环境温度的不确定性与可穿戴设备的兴起，导致上述问题的研究前景较好，具有较多的技术机会。在技术空白区中，手机电池的性能如何，归根到底取决于手机正负极材料与电解液的革命性发现与变革。目前来看，虽然手机电池的正极材料专利较多，但电池性能并未产生革命性的提升，因此，新型正负极材料的发现与电解液的改进仍属于技术空白区，具有较大的技术机会。任何一种新型材料的发现与改进，都有可能对手机电池性能带来革命性的提升。
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图8  手机电池技术机会分析
5.2  充电器

如图9所示，在技术密集区中，防漏电设计，散热、减震、可调节支架设计，卷绕伸缩充电线设计，多充电接口设计，太阳能充电设计，电流电压保护电路的专利数量较多，可挖掘的技术机会相对较少。在技术稀疏区中，光伏板与薄膜仍存在转化效率低、成本高等待攻克的技术难题，仍有大量的技术机会；同时，充电器与汽车、公园座椅、路灯杆等周边物品结合设计的相关专利具有实际研发价值，加之人们对更短充电时间的需求日益迫切，充电器快充设计具有较大的技术机会研发空间。通过无线充电、风能充电、温差充电、机械能充电的充电器设计虽然研究热度较高，但仍有成本高、转换效率低、电压不稳定等难题有待攻克，存在大量的技术机会。在技术空白区中，充电器远程控制、手机充电器交互使充电器更加智能化、人性化，可通过手机软件、红外等方式控制充电器开关和识别是否与手机匹配，具有较大的研究前景，且相关专利数量较少，存在大量的技术机会。
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图9  手机充电器技术机会分析

5.3手机

    如图10所示，在技术密集区中，电流电压保护电路设计、防漏电设计、电池余量显示设计等相关专利较多，属于技术密集区。其中，电池仓结构设计、多电池槽设计、外置电池设计、电池后盖设计的相关专利也较多，且技术难度较低，可研究的技术机会较少。在技术稀疏区中，由于手机使用环境的不确定性，人们对防水的要求越来越高，因此充电口防水处理仍有大量技术机会可挖掘；另外，满屏与非满屏切换、屏幕亮度调节、电池电量分级管理等节电系统对于手机节电具有重要意义，且相关专利数量较少，属于技术稀疏区。同时，随着可穿戴设备的兴起，对特殊形状的手机设计需求日益增强，存在较多的技术机会。在技术空白区中，手机远程控制、手机充电器交互、手机间异常报警等互联系统增强了人与手机之间的互动，给人们带来了更大的便利，具有较好的发展前景，且相关专利数量较少，存在较多的技术机会。
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图10  手机技术机会分析

6  结论与讨论
6.1  结论

结合本文的总体态势分析、技术构成分析、技术关联度分析和多维空间专利地图的分析后，对手机供电系统技术机会可进行以下总结：
（1）通过对手机电池的三维度分析，可以看出手机电池的技术机会可能存在于以下4个方面：1）防水、防震的功能实现；2）低温下电池性能的保护；3）改变电池结构以适应可穿戴手机；4）电池正负极新材料的发现与开发。对手机电池来讲，最重要的维度是材料维度，应该在新材料的发现与应用上投入更多研究，其中具有良好发展前景的有燃料电池、石墨烯电池、核能电池、硫锂电池等。

（2）通过充电器的三维度分析，可以看出充电器的技术机会可能出现在以下4个方面：

1）快充系统的研究；2）充电器远程控制、充电器手机交互系统的研发；3）太阳能充电器（光伏转换效率）、风能充电器、温差能充电器、机械能充电器、无线充电充电器的研发；

4）与生活周边物品结合的充电器研发。对充电器来讲，最重要的维度是动力系统维度，应该在能源来源方式、能量传输方式上开展更多研究，其中具有良好发展前景的有高转换效率光伏板、长距离无线充电、高效快充等。

（3）通过手机的三维度分析，可以看出手机的技术机会可能出现在以下5个方面：

1）手机的防水处理；2）手机节电系统；3）自动调节液晶模块亮度和色彩度研发；4）改变手机整体结构符合可穿戴设计；5）手机充电器交互、手机与手机交互研发。对手机来讲，最重要的维度是人机关系维度，因此应在电量智能控制与调节、手机充电器智能交互、手机智能交互上投入更多的研究，其中具有良好发展前景的有手机自动节电系统、手机与充电器自动识别、手机充电的远程控制、手机间相互预警等。

6.2  讨论

技术机会是一种稀缺资源，是企业取得递增回报的重要来源。本文通过总结创新领域中所取得的科技成果及技术机会发现规律，提出了基于多维空间专利地图的技术机会分析方法及具体实施步骤，以手机供电系统技术机会分析为例，运用多维空间专利地图，找出了手机电池、充电器、手机的技术机会密集区、稀疏区、空白区，为手机供电系统相关企业的进一步研发指出了具体的技术机会。本文的研究结果证明了该模型在进行技术机会分析活动中的科学性与有效性，使得传统的技术创新过程变得更加具象。
多维空间专利地图是对专利进行多维度、多角度分析的一种实践工具与方法，可用于准确识别专利地图中仍属于“专利沙漠区域”但具有发展潜力的技术机会，有助于激发企业的技术创新活力。该方法虽然目前仍存在筛选耗时耗力、专利迟滞性等诸多问题，但通过相关理论的进一步完善，将具有更加广阔的理论研究与实践应用价值。
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