基于专利分析的技术发展趋势预测研究
——以液晶材料技术为例
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摘要：随着社会经济飞速增长，技术发展日新月异，致使技术创新模式发生重大变革。之前对技术发展趋势分析多数局限于定性和定量的研究。因此，本文创新性的引入SAO结构分析方法，利用相关软件挖掘出专利的SAO结构，并据此设计算法计算专利之间相似度，结合专利地图分析相关技术的发展方向及趋势，形成基于专利数据的技术发展趋势研究框架。最后以液晶材料技术为例，进行了实证研究，技术重点已经由基础技术的研发转向更高效、成本低的大规模的材料研发。这些研发背景为企业制定发展战略和了解技术进步提供理论基础。
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Abstract: With the rapid growth of the social economy and the rapid development of technology, major changes have taken place in the technological innovation model. Previous analysis of technology trends was mostly limited to qualitative and quantitative research. Therefore, this paper introduces the SAO structure analysis method innovatively, and uses the relevant software to mine the patented SAO structure, and based on this design algorithm to calculate the similarity between patents, combined with the development direction and trend of patent map analysis related technology, forming patent-based data. Research framework for technology trends. Finally, using liquid crystal material technology as an example, an empirical study has been carried out. The technical focus has shifted from the development of basic technology to the development of large-scale materials with higher efficiency and lower cost. These R&D backgrounds provide the theoretical basis for companies to develop their development strategies and understand technological advances.
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1  研究背景
现如今经济、技术高速发展，文化飞速融合，经济、技术、文化呈现愈来愈高的一体化趋势，众多高新技术的涌现促进了技术创新模式产生了重大变革这就对技术创新活动有了更高要求，就有必要对技术进行精确研究，参与并控制技术的发展演化过程。技术预见就是这样的一种新兴方法，有效分配各种资源，整合各种工具，已经成为企业技术发展战略规划的重要手段因此，技术预见工作被愈来愈重视。从20世纪60年代末至今，日本已经进行了十次技术预见活动，这帮助日本有效把握技术发展趋势，提早进行技术发展规划，日本经济的飞跃式增长证实了技术预见活动的重要性和必要性。
随着经济的全球化发展，专利在经济发展中发挥越来越重要的角色，专利申请刺激研究者进行发明创造，促进技术创新活动进程，对经济的增长产生不可估量的作用。专利为技术发展创新提供源动力，通过专利可以分析一项技术的发展水平，并对技术发展趋势进行预测[1]。汤姆森公司认为专利可以有效判断技术发展情况，把专利放在很重要的位置，并且，它认为可以在专利出版物上找到几乎全部的技术文献[2]。有效利用这些可以反映技术的专利信息，可以得到有效情报，缩短为了获得这些情报所要付出的人力物力等资源。1949年Seidel首次提出“专利引文”这一词组，他认为技术的重要性可以在专利被引频次上得到反映，专利被引频次越高，这项技术的重要性越大[3]。
目前，学术界对技术发展趋势的研究角度有很多，方法也多种多样，通常来说，文献计量方法是比较常用的方法，还有一些新兴的方法，如网络信息计量方法等。但是目前，通常利用文献计量学或统计学来进行专利分析，这种宏观的分析方法难以有效指导中小型企业的技术创新活动，想要做到这一点，就必须对专利进行更深层次的分析，才能得出有利于企业做出决策的研究结果。
因此，本文提出一种研究方法，SAO结构方法，国外已有很多有关SAO结构的研究，国内近些年也出现了部分研究，但是还是处于初步阶段。这种方法是提取专利或者文献中关键部分内容的主谓宾结构，依据这些SAO结构，通过数学、统计等方法，对专利的内部信息进行挖掘。提取出的SAO结构本身就是代表文献关键部分的内容，其主谓宾信息能够揭示专利的技术、功效等内部信息，利用该方法，进行专利的内部信息挖掘，能够比较全面准确地揭示技术发展历程，并有很大机会洞察技术未来发展方向。
2  文献回顾
2.1技术发展趋势研究现状
目前，技术发展趋势的研究方法主要有两种，即主观评价法和客观评价法。起初我们对技术发展趋势的研究主要依靠专家学者的知识和技能，具有较大的主观性。自二十七八十年代开始，基于定性预测的德尔菲法逐渐崭露头角并逐渐成为主流，然而德尔菲法也有耗时耗力耗资源的弊端，并不能经常实施。这就促使了客观评价法的诞生，这些方法主要包括：技术预测、专利分析和自然语言处理。
技术预测是详细分析相关技术信息，把握技术发展趋势，优化配置各种资源，并在此基础上优化技术发展路径，指导技术发展战略决策工作。其主要有以下几种方法：第一是基于现有的数据分析的客观预测法；第二是TRIZ理论，其认为：技术创新是一个循循渐进的过程，具有一定的规律可循[4]；第三内容分析方法，即通过分析相关文献、专利等技术表现形式的信息，了解技术发展概况，把握技术发展趋势[5]；第四技术生命周期，它是基于专利分析的一种方法，Reinhard Haupt，Martin Kloyer等[6]利用专利信息，系统介绍了技术生命周期；前面四种方法都是对专利的量化分析，对于专利间的关系关注不足，也很难挖掘出专利深层次的信息，这时，专利引文分析方法的出现弥补了这一缺陷，专利引文分析法是基于文本挖掘技术，提出专利引用网络，设计了技术发展趋势预测分析工具[7]。
虽然技术发展趋势的方法多种多样，但是不管定性的还是定量的分析方法都存在着不足。因此，国外的学者认为，为全面有效获取专利中的技术信息，必须兼顾专利的各种内容，包括结构化信息和非结构化信息，这样才能绘制出更加准确地专利地图[8]；我国学者侯筱蓉以时间为横轴，技术发展趋势为纵轴，构建了专利技术演进图，从宏观角度揭示相关技术领域发展趋势[9]。
2.2专利分析相关研究分析
专利分析就是针对专利文件中的信息进行相关处理，利用数学、计算机、统计等相关方法分析解释这些信息，从而使这些信息可以被有效利用，帮助个人及企业进行预测和决策活动。通常来讲，研究者主要运用几种常用的专利分析方法，包括定性、定量常见方法，拟定量与图表分析也是比较传统的方法。郭婕婷、肖沪卫等就提出可以从不同层次进行专利分析，多维度剖析专利信息[10][11]。
然而在现实研究过程中，我们要根据研究需求选择分析方法，如技术功效分析以可视化的手段挖掘专利信息内容。聚类分析把不同的专利按照一定的规律进行聚类，可以找到属于同一主题的专利群。对于专利的质量，也存在一种质量分析方法。
技术功效分析就是通过可视化形式来揭示技术与技术功能的关系，一般技术功效分析以坐标轴的形式表现，技术在横轴，技术功能在纵轴，由这两个指标组成一个平面图，从图中可以挖掘对研究有帮助的信息。
聚类分析，就是依据相关指标，把专利划分为不同的种群。而专利聚类的首要问题是得到专利相似度，才能进行随后的可视化工作。国外学者Huang等,基于专利的内部信息，开发了一种较为合理的相似度比较方法，这种方法既计算专利结构相似度，也对内容相似度进行了计算[12]。
质量分析。专利质量分析顾名思义，分析一个专利的质量及价值。刚开始，把专利的引文数量作为评价专利质量的标准。国外学者Hasan开发了一种新的质量分析方法，这种方法主要利用专利中的关键词，从关键词的两个维度进行质量的判断，即关键词的词频和词龄，词频越大、词龄越小，该关键词在质量权重越大[13]。
2.3SAO结构相关理论研究
SAO结构即句子的主谓宾结构，S对应英文Subject，A对应英文Action，O对应英文Object。SAO结构是句子的主谓宾关系，有助于句子的语义理解[14]，例如，“He likes football.”，likes作为谓语即A，描述了主语He即S与宾语football即O的状态关系。Yoon J最先把SAO结构引入到专利分析中，因为SAO结构可以清楚的展现什么技术解决了什么问题[15]，即专利代表的技术所具有的功能[16]。
目前国外对SAO结构的研究比较多，我国还处于初步阶段，关于SAO结构的应用研究更是少之又少。早些时候，国外学者Cozzens等利用文本挖掘技术，分析了当时文献的SAO结构，得出一些知名学者的研究现状及动向[17]。随着时间的发展，有学者通过构建模型，进行新兴技术的识别[18]。随着SAO结构相关理论的发展，有学者开始基于TRIZ理论展开SAO结构应用探索。Wang基于TRIZ理论，利用文本挖掘技术的同时，又利用了系统演变规则，这种研究方法得出的研究结果具有一定的参考意义[19]。Jose M同样也是基于TRIZ理论，利用了语义挖掘，先后以石墨烯、锂离子电池为研究对象，较为准确地判断出了相关技术领域的发展趋势[20]。
国内目前只有极少数学者，尝试把SAO结构引入到技术路线研究中，并取得了一定的成果。郭俊芳，汪雪峰等提出一套基于SAO结构技术路线图绘制方法[21]，通过构建专利信息SAO结构链，进行多方面的研究，例如技术路线图研究，还有技术发展趋势研究等，而且在染敏太阳能电池领域对研究方法的科学性进行了验证分析[22][23][24]。
3  基于专利分析的液晶材料技术发展现状分析
3.1液晶材料简介
十九世纪中后期，液晶材料问世，其既不是固态，也不是液态，而是处于两者之间的特殊物质，是一种有机物质并有特殊的性能，如光电动态散射、有序性。液晶显示的方式有很多种，具体包括：扭曲向列液晶显示、超扭曲向列液晶显示、薄膜晶体管液晶显示、宾主型液晶显示等等。近些年又有许多全新的液晶化合物被合成出来，其中不乏性能优良的液晶材料。许多国家已经相继申请液晶材料方面的发明专利。
早在20世纪七八十年代，日本就开始了液晶材料技术的研究，日本投入了大量的资源，带来了液晶产业的蓬勃发展。与日本相比，国内液晶材料研发起步较晚，虽然液晶产业也在不断发展，但也存在上下游不协调、国资占有率较低等不足，目前仍然处于劣势地位。如何协调液晶材料上下游关系、增加国产材料占比成为行业面临的问题。我国应该紧跟世界潮流，响应市场需求，采取有效措施加强在液晶材料领域的竞争力。
3.2数据准备
现在，专利数据库有很多种，许多国家都建立了专利数据库，如中国的国家知识产权局、欧洲的欧专局、美国的USPTO、日本的JPO等等。这些数据库各有所长，但是专利收录对象范围过于狭窄，不够全面。
德温特专利数据库（Derwent Innovations Index）则是收录全世界范围内的专利数据，全面整合国际上的专利信息。另外，由于德温特数据库拥有其它专利数据库无可比拟的多种优势，本文采用德温特数据库作为专利数据来源。进行检索式确定的时候，综合考虑关键词和德温特手工代码，用这样的检索式检索专利，则更加全面，更加准确的得到相关专利数据。首要要确定所需要的德温特手工代码，然后考虑关键词“liquid crystal materials”，最终确定检索式为(TI= (liquid crystal materials *) or TS= (liquid crystal materials *)) and MC= (A01-E05 or A05-J11 or U11-A03A or V07-K04 or U11-C05C5 or B04-A08)。德温特专利数据库在 1972 年开始记载了关于液晶材料技术的专利，由于专利公开日期相对申请日期的滞后，所以检索时间跨度为 1972～2016年，检索日期为 2017年11月20日，共检索到2774条专利。由于德温特专利数据库对批量下载有所限制，一次下载最多只能下载500个，分批次下载合适格式的专利，得到专利数据集。
得到的数据为全字段信息，包括专利数据的各项信息，如PN（专利号）、TI（专利标题）、AU（发明人）、AE（专利权人和代码）、AB（摘要）、MC（德温特手工代码）、PI（优先权申请日期和信息）等等，但是由于这些信息包含过多信息，并不能直接用于分析，为了避免无关数据造成的信息冗余，准确地挖掘出有效信息，提高专利分析精准性，有必要进行一定的清洗处理工作，本文用Excel进行数据的相关处理，综合利用Excel的分列、排序和筛选、删除重复项等功能，得到能够直接用于分析的数据。过程示意图如图一所示。具体步骤如下：
第一步：数据下载，得到液晶材料技术专利数据集（全字段信息）。
第二步：数据处理，处理步骤为数据>分列>分列向导>分隔符号>分号，空格。
第三步：数据分析，利用Excel软件的数据透视表功能实现数据的整理分析工作。
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图1 专利数据处理的过程
3.3液晶材料的发展趋势分析
数据的趋势分析是指通过分析专利数量随着时间变化的规律，揭示其发展的轨迹，从而对未来的发展做出预测。对数据进行预处理后，选用专利的PI(专利优先权)字段作为分析的依据，对液晶材料技术专利数量进行时间序列分析，揭示液晶材料技术领域的发展动向。如图2所示：
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图2专利数量申请趋势分析图
第一阶段为1979-1987年，在这段时间，专利申请量不多，说明人们的研发还不积极，属于初步阶段。1987年之后发生变化，专利申请量开始增加，说明液晶材料技术已经进入技术探索上升时期，但是上升速度相对缓慢。
第二阶段是1989-1999年，在此段时间，专利申请量不稳定的升涨，专利数量两次相继上升和下降，此现象表明，在这些年间，液晶材料合成处于探索阶段，液晶材料逐步走向普及化。
第三阶段处于1999-2003年间，在此段时间内，各国专利申请数量虽然波动较多，但是总体上还是在增长，始终保持平稳上升趋势。液晶高分子在90年代中期飞速发展，世界各国开始加大力度对液晶高分子的投资研发，这使得人们再次认识到进行液晶材料合成研发的必要性。
第四阶段在2004-2008年间，在此时期内，专利申请量出现指数增长，然而高速发展总会遇到瓶颈，大部分企业因此迷失了方向，，但在这个时期，追求高品质还是液晶材料研发的焦点所在。
第五阶段处于2009-2017年间，专利申请量明显缩水。这主要由于两个原因，第一个原因是高档产品的研发不容易，专利申请量出现下降也很正常。第二个原因是由于专利公开的滞后性，部分专利还没有公开。另外液晶材料的需求也逐渐开始特定化，因此专利申请量降低也就正常化了。

4 基于SAO结构的液晶材料技术发展趋势分析
4.1 SAO结构的提取
将从德温特数据库下载的2774条专利数据导入Excel中，按专利申请时间，将2774条专利编号P1-P2774，利用Excel中的MID函数和FIND函数，结合人工筛选，从专利摘要字段中提取出专利的权利要求项，保存结果如图3所示：
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图3 专利权利要求项（部分）
利用自然语言处理工具Standford Parser进行SAO结构的抽取，首先提取句法分析结果，然后得到关系表示，以P1：CN106243080-A为例，如下：
Preparation of carbonyl compound used as starting material or intermediate for pharmaceutical， pesticide and liquid crystal material.
[image: ]提取出的句法分析结果为：
图4 句法分析结果图
[image: ]句法分析结果整理成句法树，形式如图五所示：

图5句法分析的句法树形式

词性表示的输出结果为：
[nsubj(used-5， Preparation-1)， nsubj(intermediate-10， Preparation-1)， case(compound-4， of-2)， amod(compound-4， carbonyl-3)， nmod:of(Preparation-1， compound-4)， root(ROOT-0， used-5)， mark(starting-7， as-6)， advcl(used-5， starting-7)， dobj(starting-7， material-8)， cc(used-5， or-9)， conj:or(used-5， intermediate-10)， case(pharmaceutical-12， for-11)， nmod:for(intermediate-10， pharmaceutical-12)，nmod:for(intermediate-10，pesticide-14)，conj:and(pharmaceutical-12，pesticide-14)，cc(pharmaceutical-12，and-15)，amod(material-18，liquid-16)，compound(material-18，crystal-17)， nmod:for(intermediate-10， material-18)， conj:and(pharmaceutical-12， material-18)]
依据依存关系分析和词性表示，结合人工筛选，得到SAO结构。P1的SAO结构为：(Preparation of carbonyl compound; used as; starting material or intermediate)
它表示的是，该专利的内容为，羰基化合物的制备，用作医药，农药，液晶材料的原料或中间体。经过软件抽取，其他专利的SAO结构提取如下图6所示：
[image: C:\Users\niuniu\Documents\Tencent Files\1506399039\Image\C2C\`5(Z08NVL9F61EF`OK48@PB.png]
图6 部分专利SAO结构抽取结果
如图6所示为SAO结构抽取结果，数字表示该SAO结构的置信度，数值越大，置信度越高。还有部分专利没有抽取结果。结合人工筛选和修正，可以得到所有专利的SAO结构，构成数据集。如图七所示，每一行代表一个专利，包括S（主语）、A（谓语）、O（宾语），每条专利有一到多个SAO结构。这些SAO结构数据集用来作为计算专利相似度的基础。
4.2 专利语句相似度的计算
本文使用开源项目JWS（Java Wordnet Similarity）基于WordNet词典来进行专利句子语义相似度的计算，以Eclipse为开发环境，编写并运行程序，经过运行数据，输出得到专利的相似度矩阵，如图八所示，数据表示每条专利与其他专利的相似度 ，专利自身的相似度为1，与实际相符。
4.3 基于聚类分析的专利图谱绘制
专利随着时间变化而变化，与其相对应的技术也在发展变化，要想详细准确分析技术发展演化，有必要对专利分时段进行分析。本文将液晶材料技术专利数据划分为四个时间序列，即1979年到1989年，1989年到1999年，1999年到2016年。以此为基础，绘制基于时间切片的专利地图，进行每个时间段的技术发展变化的剖析。
首先，先分时段计算液晶材料技术的相似度，随后基于专利之间相似度利用软件UCINET中的多维尺度分析功能，得到各个时期内的专利地图，对专利进行聚类分析。如图7所示，从图7中可以看出，1979年到1989年间，液晶材料技术处于初步探索阶段，专利申请量还是比较小，技术分布还比较分散，技术研发主要集中于液晶显示领域。开发出各类液晶材料如向列相液晶(如P2774：US4394069-A)、聚合物分散液晶（如P2763：JP2204485-A）、铁电液晶(如P2769：US4768862-A)等多种液晶材料，刚开始，在液晶显示器方面得到应用，随着技术的不断改进，逐步在电脑产品出现。在这段时间里，向列相液晶是研究者关注的焦点，所以发展速度也最为迅速。这个时间段，技术还处于初步发展阶段，大多数研发集中在基础研发。研发尤其比较关注液晶显示屏性能的改善，另外规模生产也是重点之一。随着LCD的发展，人们看到了液晶材料的发展潜力，开始逐渐加大对液晶材料的研究力度。同时也开始出现光学和化学方面的应用，此阶段为液晶推广应用阶段。
[image: 图片3]
图7 1979-1989年液晶材料技术专利地图
从图8中可以看出，进入九十年代后，液晶材料技术专利数量急剧增加，和之前比较，分布较为集中，随着液晶显示的不断发展应用，市场需求越来越大，促使液晶材料大规模生产。技术研发除了简单的显示器（LCD）方面外，专利技术的应用领域也开始向TN-LCD、TFT-LCD、医用仪器等领域迅速扩散。但随着笔记本电脑的出现，其成为液晶产业崛起的决定性因素。1992年9月，美国IBM生产出一款使用TFT-LCD显示屏的笔记本电脑，此款电脑在美国国内的畅销，快速增加了TFT-LCD的市场份额，促进了TFT-LCD显示屏的飞速发展。同时，超扭曲阵列开始出现，欧美国家抓住了先机，首先进行这方面的研发，占据了市场优势地位，主要解决三个问题，第一，价格问题。第二，让液晶显示变得更薄。第三，液晶材料合成化合物方面的问题。力求以更好的性能应用于显示行业。另外，产品的外观需求也越来越高。日本在掌握超扭曲向列的技术后，加大投资力度，开始进行超扭曲向列显示屏的大量生产。同时，出现了薄膜式电晶体和双层超扭曲阵列，进一步解决了显示器厚度等相关问题。该时期在液晶材料的合成方法和液晶显示器的具体设计上取得了一定的突破，导致薄膜是液晶显示改进效率是主要研究方向。
[image: ]
图8 1979-1999年液晶材料技术专利地图
从图9中可以看出，此阶段专利数量呈现阶梯型上升，但是在高速发展后，由于技术发展规律太过复杂，很多企业不能有效预测技术发展方向，在液晶材料方面的兴趣也越来越低。技术重点已经由基础技术的研发转向更高效、成本低的大规模的材料研发。成本较低、工艺简单及具有高稳定性的聚合物分散液晶成为研究对象。从液晶材料合成技术的研发，再到柔性体液晶显示器技术诞生，以及低成本高性能等相关技术的改进，领域内呈现出规模化生产及稳定性的特点。随着液晶材料技术的不断改进完善，研发企业逐渐将研发焦点转移到液晶显示性能及稳定性改进方面，在光电器件方面，更加注重寿命等耐久性和可靠性问题，已经不满足于将液晶材料技术应用于电脑、电视等设备中，随着办公室自动化设备的不断发展，由于液晶材料优越的性能，被利用到文字处理机、传真复印机等日常产品中。从液晶刚开始被简单的应用以来，技术发展迅速，液晶显示方面的技术也是突飞猛进，这促进了液晶材料的应用更加多元化，逐步开始应用于微型电视、数码照相机、数码摄像机等多个高新技术领域。现在，国外开始关注液晶材料在通讯领域的应用，可以利用光纤传输在通讯系统传递相关信息，包括声音、活动影像等。另外，在医疗行业，液晶材料也开始得到应用，液晶膜材质具有高透过量及选择性等优越性能，促进了其在医疗行业的应用，还有一个医疗行业应用热点，即微胶囊。随着液晶材料取向技术的日益完善，也促进了其在纤维加工业中用于制造符合材料。
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[bookmark: _GoBack]图9 1979-2016年液晶材料技术专利地图
5 结论
专利作为技术的重要表现形式之一，能够准确的反映技术发展状况，所以，专利分析用来剖析技术发展准确有效。依据研究需要，选择适合的专利数据库，选定某一技术领域，利用专利分析方法进行技术发展趋势的剖析，不仅可以节省企业研发成本，还可以为帮助企业进行有效的专利部署工作。本文基于文献研究的基础上，通过分析技术的载体专利，综合使用专利分析方法和SAO结构分析方法，借助自然语言处理工具，算法等方法对专利进行聚类分析，进而探索技术发展的趋势问题。
基于专利SAO结构的分析层次，展示了液晶材料技术的发展演化及发展趋势，为企业制定发展战略和了解技术进一步的发展情况提供情报信息，有效发挥工商管理在市场环境中的积极作用，对提升企业综合竞争力具有重要意义。
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Liquid crystal element i.e. reverse TN mode liquid crystal element, for a LCD device (claimed) i.e. simple-matrix type LCD device. Can also be used for an act
0.888: (cype LCD device; Can also be used for; an active-matrix-type LCD device)

0.757: (Liguid crystal element; be TN mode liguid crystal element for; a LCD device ( claimed ) i .e)
0.49: (a LCD device; be ( claimed i; .e)

0.353: (TN mode liguid crystal element; be Liguid crystal element

;e

Liquid crystal display device is used in household electrical product, automobile, production facilities, measurement and analysis device and communication ds
.827: (Liquid crystal display device; is used analysis device in; household electrical product)

.827: (Liquid crystal display device; is used measurement in; household electrical product)

.827: (Liquid crystal display device; is used production facilities , in; household electrical product)

.707: (Liquid crystal display device; is used communication device in; household electrical product)

.707: (Liquid crystal display device; is used include in; household electrical product)

.579: (Liquid crystal display device; is used include; production facilities , measurement and analysis device and communication device)

Diphenylacetylene derivacive used for preparing liguid crystal material (claimed).
No extractions found.

Optical film is used as material for viewing angle expansion film, patterned retarder film and circularly-polarizing plate for planar/three-dimensional image
0.878: (Optical film; is used liguid crystal display device as; material for viewing angle expansion film , patterned retarder film and circularly-polarizing
0.807: (Optical film; is used organic electroluminescent display and liguid crystal display device ( all claimed ) operating in twisted nematic mode , Vertic:
0.768: (Optical film; is used; organic electroluminescent display and liguid crystal display device ( all claimed ) operating in twisted nematic mode , verti

Liquid crystal composition is used for forming mixture for forming polymeric/liguid-crystal composite material for forming optical element (all claimed) e.g.
0.421: (calculator; be element for; display of timepiece)

PDLC material for use in dimming film or light-dimming glass.
No extractions found.
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运用Excel进行数据处理

全字段信息

可用于直接分析的数据
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~ Preparation of carbonyl compound used as starting material or internediate for pharmaceutical, pesticide and liguid crystal material
- Preparation of carbonyl compound used as internediate for preparing pharmaceuticals, agrochemicals and liguid crystal materials.

- Liguid crystal polymeric material is used for liquid crystal display panel e.g. in-plane switched display panel and fringe-field switc
- Optical filn for use in an image display apparatus (claimed).

- Optical filn is used for flat panel display e.g. liguid crystal display device.

- An optically isotropic liquid-crystal composition for optically isotropic polymeric/liguid-crystal composite material and optical elen
- Latent inage fornation conponent is used in latent-inage fornation component set used in inage display process (all claimed). Uses in
- 2,3-diinidobenzophenanthrene discotic liguid crystal molecules are useful as liguid crystal

-~ Preparing benzophenanthyloxy-bridged dodecyloxyphenyl porphyrin metal nickel complex are useful in organic photovoltaic materials, 1i
= New polymeric compound for liquid-crystal composition and polymer used for optically anisotropic body, resin additive, oil, filter, a
- New naphthol conpound is used as photochromic material for forming photochronic article. Uses include but are not linited to ophthaln:
= Nethod for synthesizing benzophenanthrene decane alkoxide bridged dodecyloxyphenyl porphyrin discotic liquid crystal material (claine:
= Nethod for synthesizing phenanthrolineoxy bridged iso-octyloxyphenyl porphyrin metal nickel complexes (claimed) used for organic photc
= Nethod for synthesizing benzo-phenanthrenyloxy-bridged iso-octyloxy-phenyl-porphyrin binary disc-like liquid crystal material (claine:
-~ Preparation of benzophenanthroxy-bridged iso-octyloxy-phenyl-porphyrin binary compound used in organic photovoltaic materials, liguid
- Manufacture of multilayer filn (claimed) for wavelength plates and circular-polarizing plate for liquid crystal display device e.g. o1
-~ Color adjusting device for use in an indoor partition and a window of a building.

- Filn material for light control apparatus (claimed).

~ New phosphazene compound for gelatinizer used for gelatinizing fluorine-type solvent, gel composition and liquid-crystal composition
- Manufacture of 3-halogenated alkyl pyrazole derivative e.g. 3-difluoromethyl-l-methyl-1H-pyrazole-¢-carboxylic acid used as e.g. ligu
- New polynerizable compound is used in composition for forning polymer used for forming optically anisotropic material for liguid crysi
- The liquid crystal capsule display filn is useful to produce display apparatus (claimed) by utilizing in alignment film printing, Tubt
-~ Preparing benzophenanthyloxy-bridged dodecyloxyphenyl porphyrin metal zinc complex are useful in organic photovoltaic materials, ligu
~ Composition kit is used for manufacture of laninate for band pass filter (all claimed) for lens optical systen.

= The photo respensive material is useful in liguid-crystal material of an optical device (clained).

= A mesogenic compound for composition used for an article, liquid crystal composition used for optical film, coating, or encapsulant, z.
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