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【摘要对所提供文献内容应不加评论】 

摘要：目前国内对于专利地图的研究大部分仍停留在应用阶段，对其制作的基础理论研究较少。概述目前专利地图类别，分析现有专利地图制作方法的缺陷，从增强专利文献信息可信度和价值的角度，运用TF-IDF(term frequency-inverse document frequency)统计特征将非结构化的专利文献信息映射到低维空间中，采用密度峰值快速搜索聚类(clustering by fast search and find of density peaks，CFSFDP)算法进行聚类，对同一聚类中的专利文献特征进行分析，得到不同专利文献间的发展关系并映射为图表示，从而构建以有向图表示的专利地图。改进提出的这种专利地图制作方法，同时利用了结构化信息与非结构化信息，以使专利地图更为真实准确地反映目标技术领域的技术发展过程。
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[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]Abstract: At present, most of the research on patent map is still in the application stage, the basic theory of its production is less studied. This paper summarizes the categories of patent maps, analyzes the shortcomings of existing patent map constructing method, improves and proposes a patent map making method to the point, i.e. mapping unstructured patent document information into low dimensional space by using the statistical features of TF-IDF (term frequency-inverse document frequency), clustering by using CFSFDP (clustering by fast search and find of density peaks) algorithm, and analyzes the characteristics of patent documents in the same cluster with unstructured information, obtains the development relationship between different patent documents and map it to a graph, constructs the patent map represented by directed graph, in order to more truly and accurately reflect the technological development process in the target technical field. The patent map constructed by this method, on the one hand, uses both structured information and unstructured information during construction which make the result more credible, on the other hand, it expresses more information, leading to more valuable applications.
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1  研究综述
1.1  专利地图简介
国际上尚未对专利地图的概念进行统一、标准的定义。通常专利地图泛指利用可视化方法对搜集到的专利信息进行整理归纳，以直观的图表形式呈现的方法。通过对专利资料以及与专利资料相关的其他资料的统计分析，得到专利某些属性的分布情况或专利间的关联信息，以图表的方式呈现，从而直观地反映出搜集到的大量专利资料中的信息，使得文本数量多、篇幅长、内容复杂的专利资料以更明晰的形式呈现，为企业或国家的专利战略决策提供支持[1]。
专利地图的概念十分宽泛，视专利地图分析者与使用者的目的和使用的技术不同，专利地图的表现形式和内容多变。根据分析对象与分析方法的不同，专利地图一般可分为3类：定量专利地图、定性专利地图、定性定量结合专利地图[2]。专利地图功能主要包括行业技术分析管理、技术预见、企业技术预警、竞争情报挖掘、企业战略制定等方面[3]。
1.2  专利地图研究现状
最早的专利地图在20世纪60年代诞生于日本，彼时日本由于战争原因，科技水平十分落后，而同时期欧美许多国家已经积累了大量的先进技术，因此，日本需要大量引进国外的先进技术，同时又需要注重自身的科技发展。在这样的情况下，专利地图作为一种实用的专利分析工具逐渐在工业界得到了应用，帮助日本企业突破了欧美国家的技术垄断，乃至如今使日本成为世界上最大的技术输出国之一。
目前专利地图在国外已经得到了广泛的应用，除日本外，韩国与美国在专利地图的研究方面也有所发展，制作了很多不同领域的专利地图。与此同时，对于专利地图制作方法的基础研究亦在不断地更迭，如日本特许厅提出的FI分类方法以及更为精细的F-term分类方法能够更高效地根据专利文献内容对专利文献进行分类[4]。
此外，随着专利数据的迅速膨胀，仍采用人工抽取信息、整理信息、绘制专利地图的方式过于费时费力甚至于无法完成，而随着机器学习技术的兴起，对于专利数据的智能化分析也随之开始发展，如Lamirel等人[5]使用MultiSOM算法，根据专利文献材料自动化地生成了多种不同专利地图；Chang等人[6]提取了专利文献中的关键词与关键短语来构建专利地图，以此监测碳纳米管场发射显示器的技术趋势。
[bookmark: OLE_LINK43]我国目前对专利地图的研究仍较少，在中国知网数据库中检索“专利地图”关键词，统计2003－2018年间专利地图相关中文文献数量，结果如图1所示。国内最早对专利地图进行研究的是吴新银等人[7-9]，他们通过研究国外的专利地图文献及具体的应用实例，引入了专利地图的基本概念，并整理了其分类与功能等，探讨了专利地图的制作方法。自2009年以来，国内关于专利地图的文献发表量相较之前大幅增加，国内学者对于专利地图的研究重视有所提升；然而就绝对值而言，有关专利地图的中文文献数量仍处于较低的水平，与此同时，其中大部分文献注重的是专利地图的应用或基于专利地图对某一领域的研究[10-11]，而针对专利地图制作方法、表示方式等基础理论的研究较少。
图1改正：线段示例中的单位“本”改为“篇”，全文统一文献数量单位。

图1  国内专利地图相关研究的文献量与增长率年度分布

1.3  目前研究存在的问题
制作专利地图的基础是数据，即大量的专利文献。专利文献包含结构化项目，即语义格式统一的项目，如专利申请号、申请日期等，以及非结构化项目，即无固定格式的项目，如权利要求、摘要、发明的说明书等。通常定量分析专利地图只利用结构化项目，而对非结构化项目利用较少，得到一系列诸如柱状图、折线图形式的图表。而定性分析如技术路线图，对非结构化项目的利用主要通过人工分析，依赖于专家的主观判断，也并未完全利用结构化项目，仅在结果中进行标注而已[2]。邱洪华等人[12]基于K-Means聚类方法，从专利间关键词的语义关联出发，提出了一种新颖的专利地图制作方法，将专利申请时间与专利内容结合呈现出来，但对非结构化信息的利用仍依赖于人工筛选。专利文献通常含有大量技术术语，人工解读分析十分困难，因此在专利地图的制作中对专利技术特征的智能提取与利用十分重要。 
综合以上分析发现，我国对专利地图的研究更多的仍是应用方面，而对其制作的基础理论研究较少，目前仍存在一定的问题：（1）专利地图的可视化表现形式局限，多为简单的图表，表达的信息量有限；（2）专利地图制作过程中没有充分利用结构化项目与非结构化项目，只通过其中一种信息制作专利地图，没有使用另一种或只在完成的专利地图上添注另一种信息；（3）对专利地图非结构化项目信息的利用依赖人工分析，缺少智能化分析手段。
2  研究方法
本文提出一种新的专利地图制作与表达方法，将采用文本挖掘的方法利用专利文本信息构建专利向量空间模型，通过密度峰值快速搜索聚类(clustering by fast search and find of density peaks，CFSFDP)算法得到具有相似关键词组成的一系列专利，并通过分析同一聚类内的专利关键词异同，结合非结构化项目构建以有向图表示的专利地图。具体制作方法流程如图2所示。这样的专利地图充分地利用了专利的多种信息，能够清晰地表达目标技术领域中的关键技术与创新方向的发展过程，同时也更具可信度。
[image: ]
图2  基于密度峰值快速搜索聚类的专利地图制作流程

注:1）聚类结果示意图中各圆表示各专利文本向量，重合部分表示其共有的关键词；2）专利地图示意图中各圆表示不同的关键词（关键技术或创新方向），有向边表示技术的发展顺序与历程，边上标注的时间为从旧技术更迭到新技术的具体时间。


2.1  专利文献特征提取与距离定义
2.1.1  专利文献关键词提取
在确定研究目标后，即某个特定的专业领域，需要拟定选择一系列关键词进行专利文献的检索。为更全面、充分地对检索得到的专利文本进行分析，检索时仅使用关键词是远远不够的，需要从各文本中提取更多的关键字，为此通过计算TF-IDF（term frequency-inverse document frequency）提取关键词。
记得到的目标专利文本库为,其中为文本库中一篇具体的专利文本，由若干词组成。TF-IDF值计算过程包含对词频(term frequency，TF)与逆文本频率(inverse document frequency，IDF)两个特征统计量的计算。词频的具体计算公式为：
		                                   	             （1）（）
式（1）中为词于文本的词频；为词在文件中出现的次数。
逆文本频率的具体计算公式为：
					（2）
式（2）中：为词的逆文本频率；为了保证对数部分分母不为0，使用包含的文件数加1作为分母。
由以上两个概念计算词的TF-IDF值，即TF与IDF的乘积，计算公式为：
			
 			（3）
这样得到的TF-IDF值一方面考虑到了专利文本中词汇与其主题的关联性，亦考虑到了词汇在整个专利文本库中对于这一文本的代表性，能够较为准确地衡量每个词的价值。
2.1.2  专利向量空间模型与距离定义
在滤去停用词后，对于所有的词，按其对所有文件的TF-IDF最大值，即进行降序排序，取前n个词作为关键词，记为。这n个词包含了整个专利文本库中的重要关键词，包括专利关键技术、专利创新针对的主体等等。根据这n个词，将每篇专利文本映射为n维空间中的一个向量，从而可以定量地衡量专利文本间的距离或相似程度。具体过程如下：
首先，对于每篇专利文献，以如下的n维向量表示：
						（4）（）
式（4）中：
					（5）  
	其次，定义两篇专利文本间的距离为其向量表示的欧氏距离。在考虑文本间的距离关系时，只考虑文本中各关键词的分布情况，因此需先将其归一化，具体方法如下：
					          （6）	（）
从而专利与间的距离定义为：
				               	（7）	（）
至此完成了专利向量空间模型与距离的定义。
2.2  基于聚类的专利地图制作
2.2.1  使用CFSFDP算法聚类
经典的聚类方法K-Means的核心思想是指定聚类中心，随后每次迭代时根据现有的聚类中心将每个点归类为最近的聚类中心的聚类，再根据这样的聚类计算更合理的聚类中心。K-Means方法思想简单易于实现，但对非凸的类簇效果较差。而基于密度的聚类方法如DBSCAN(density-based spatial clustering of applications with noise)相较K-means而言，虽对类簇的形状无限制，对非凸形状的类簇效果较好，但是需要给定一个密度阈值，且聚类结果对于这个阈值十分敏感。此外还有基于分布的聚类，则需要预先给定分布，通过参数化的方式聚类。
从技术发展的角度来看，在技术的推陈出新过程中，新技术专利文献与旧技术专利文献间存在若干共同的技术关键词，而新专利文献中必然会存在旧技术文献中没有的技术关键词，而旧技术文献中的旧技术或因不再使用或因成为默认程序而不再出现。基于以上考虑，根据式（4）所定义的专利向量的分布通常是不规则的，呈现出类树状的聚类分布结构，真实的聚类结果通常不会是球面甚至是非凸的，亦难以找到合适的分布模型或其他密度聚类算法中的阈值。聚类算法CFSFDP对任意形状的类簇均可达到聚类目的，算法中的阈值可根据数据自动指定，且对此阈值不敏感[13]。
本文根据CFSFDP算法以及式（7）中所定义的距离，对于每个专利文本向量计算其两个数值特征：局部密度和到最近的更高局部密度的点的距离。构建专利地图所使用的专利文本数量巨大，因此通过高斯核函数将专利文本向量映射至高维空间。给定距离阈值,的两个特征计算分别如下：
					（8）	（）
			（9）	（）
式（8）（9）中：为局部密度小于的点集，即:
						(10)
	在数据数量足够多时，可以简单地设置为使得平均局部密度为总点数1%～2%的值。选择与均大于阈值的点作为类簇中心，与密度大于自身的点距离较远同时局部密度又较小的点认为是孤立点，看作是由单个点组成的类簇，剩余其他点可按局部密度自大至小排序，依次将每个点划分至已聚类的最近邻，亦是局部密度更高的最近邻所属的聚类。
使用CFSFDP算法进行聚类后，所有专利文本被分为若干类，则每类内的专利文本具有相似的关键词，即相似的专利技术、创新方向等等，结合专利资料的其他信息，能够进一步挖掘各专利间的关联。
2.2.2  构建以有向图表示的专利地图
根据各个聚类内的关键词信息的异同，构建初始语义网络，以有向图表示专利地图。初始的专利地图包括n个节点，即提取的关键词，两个节点间存在边当且仅当：



				（11）	（）
即当两篇专利文献同时具有关键词时，若另一关键词只在其中1篇内出现，则由向引一有向边。该边的含义意指该领域技术的发展历程。考虑到在关键词较多时，以上的方法可能会产生无效或错误的信息，即在仅有1个关键词相同的情况下2个专利间可能不存在任何联系，因此对以上的基本方法进行修改，考察具有至少K个相同关键词的文献对，两个节点间存在边当且仅当：




							
(12)
即当同一聚类中的两篇专利文献具有至少K个相同关键词，且其中1篇专利文献中存在独有的关键词，那么可以认为从关键技术发展出了关键技术，即由向引一有向边。
2.2.3  结构化信息的结合
上述步骤根据专利文本间的语义关联构建了初始的专利地图，在语义网络的基础上，利用结构化项目能够生成更为准确、含有更多信息量的专利地图。同样的n个节点，两个节点间存在边当且仅当：





						
(13)
式（13）中：为专利的申请时间。即当同一聚类中的两篇专利文献具有至少K个相同关键词，且申请时间较晚的专利文献中存在独有的关键词，那么可以认为从关键技术发展出了关键技术，即由向引一有向边，并为该边标记申请时间较晚的专利的申请时间；若存在多次标记，则取最早的申请时间。具体如图3所示。
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图3  根据同一聚类中的专利文本建立有向边

至此，专利地图的构建充分利用了结构化信息与非结构化信息，并通过有向图中的点与边结合表达了两方面的信息。
3  结论与展望
本文提出了一种新颖的专利地图制作与表达方法，其主要特点包括：（1）使用文本挖掘方法智能化地从非结构化的专利文本中提取关键词信息；（2）针对专利文本在所构建向量空间中的分布特点，选取了适合的CFSFDP聚类算法进行聚类；（3）制作过程中同时利用了专利文本间的语义关联与结构化信息；（4）对专利地图表达方式进行了创新，以不同于传统图表的，更为自由、包含更多信息的形式呈现。
本文主要利用的是专利文本与专利申请日信息进行专利地图的构建，得到的专利地图以关键技术或创新方向为节点，能够展现目标领域专利技术的发展过程。未来对于专利地图制作的基础研究在以下两个方面仍需深入：一是在不依赖专家分析的智能化专利地图制作过程中，如何充分考虑更多方面的专利信息以提高专利地图的准确度和可信度；二是针对传统专利地图表达信息单一的问题，如何在专利地图中以直观的方式呈现出更多有价值的信息。
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