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摘要：针对专利的相关特性，根据TRIZ的功能分析及理想化水平理论，提出了一种高价值专利判断方法，从技术角度阐释专利价值及分析局部技术优劣。首先通过客观定量指标对专利库进行样本选取和数据清理；其次对目标领域的技术系统的功能进行总结，划分功能模块；然后针对单一功能模块，提取其相关属性特征并分别计算功能、性能、成本和有害功能四个指标的评价值；采用最大离差和熵的方法调节成本及有害功能评价值，并通过理想化水平公式得出各功能模块的评价值及专利的最终评价值。最后，通过对管道机器人的价值评价，验证了其可行性。
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Abstract：Because the relevant features of patents, a judging method of high value patents based on the theories of functional analysis from TRIZ and ideal level was proposed, which explain the patent value from the technological point of view, and it can analysis advantages and disadvantages of local technology. Firstly, screen patents and clean data from the inventory of patents by objective quantitative index; Secondly, summarize the function of the system from the target area of patents, and divide function modules. The function component’s relevant attributes were extracted to compute evaluation value of the index about function, performance, cost and harmful function. The adjustment factor between the index of cost and harmful function was determined with the method of maximum deviation and entropy, and then compute the evaluation value of functional modules and final evaluation value of patent by the formula of ideal level. Finally, the method was applied to evaluate pipeline robots to validate the feasibility of the method.
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0  引言
功能分析（Functional analysis，FA）是一种直接着眼于产品功能的设计分析方法。功能是对技术系统或产品能完成的任务的抽象描述，能够反映产品所具有的特定用途及各种特性。它是从技术实现的角度对设计系统的一种理解，是指某一系统所具有的能量、物料、信息或其他物理量转化的特性，是其输入量和输出量之间的关系[1]。通过功能分析，可以识别专利产品系统或超系统组件的功能、特点以及成本，便于更好地认识专利产品。

高价值专利一般是指技术含量高、市场效益好、能够引领产业发展、在战略性新兴产业和特色优势产业中形成的具有较强前瞻性的高质量专利或专利组合[2]。不同的学者对高价值专利有不同的定义，但都注意到了技术水平对高价值专利的重要意义[3]。目前已有的专利价值评估方法主要分为基于资产的评估方法与基于指标体系的评估方法两类[4]。

基于资产的评估方法主要以成本法、市场法和收益法为主，这些方法大都源于资产的价值评估，过于注重经济方面的因素，依赖于单一方面的评价，往往不能做出准确的评估。

基于指标体系的评估方法通过选取与专利价值密切相关的指标，并建立评估指标与专利价值之间的联系，为各项指标打分，将各项指标加权求和得出专利价值度。评估指标一般分为定量指标以及定性指标两类。其中；定量指标受限于数据信息的可采集性具有一定局限性；而定性指标受人为因素影响、对评估人员的专业性要求较高。

价值专利的核心在于其技术水平的高低，但目前的专利价值评估方法中，很少有从专利技术自身拥有的特征属性出发进行价值分析。此外，对专利进行功能和结构的分析，可以进一步进行专利技术的改进及专利规避。因此，从功能分析的角度对专利产品进行价值评估，具有进一步研究的意义。本文提出了一种基于功能分析的专利价值评估方法。首先使用定量指标剔除低价值专利，通过功能分析划分专利技术领域的功能模块，并从功能、性能、成本及有害功能分别对专利进行评价，最终确定专利价值度。区别于传统的价值评估方法，本文更趋向于从专利的技术层面来诠释专利的价值，并且定性评价部分对专业性要求低，除对专利的整体评价外，通过模块划分可了解专利局部技术价值的高低，更有助于企业对专利的筛选利用。

1  专利价值初步筛选
高价值专利在专利总量中只拥有极小的占比，想要在茫茫的专利海洋中挖掘出高价值专利，往往需要巨大的人力物力。为了能够更加快速地挖掘高价值专利，在专利分析前先对专利数据进行筛选，将大部分低价值专利剔除，可以有效提高工作效率及节省成本。客观定量指标拥有数据易获取、分析处理方便、可对大量专利进行评估的特点，本文综合分析专利的技术、法律等相关影响因素[5]，选取了如下指标。

表1 初筛评价指标及其权重

Tab.1　Evaluation indexes of  preliminary screening and their weights
	评价指标
	相关性程度
	权重

	专利有效性
	+++++
	0.2

	权利要求数
	+++++
	0.2

	被引用量
	+++++
	0.2

	同族专利数量
	++++
	0.2

	发明人数量
	+++
	0.1

	说明书篇幅
	+++
	0.1


定量指标的价值度为各个指标标准值与对应权重的乘积之和。具体计算公式如下:
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式中：
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为第i项指标标准值，为该项指标专利的具体值与检索得到的专利平均值之比；
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为第i项指标的权重；

专利初步筛选的总体流程如下：
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图1 专利筛选流程
Fig.1　The screening process of patents
2  基于理想化水平的价值评价公式

理想化水平理论是TRIZ理论中的重要概念之一。TRIZ理论认为产品进化的过程就是理想化水平提高的过程，专利价值的核心是技术创新，创新的目的是实现产品的进化，最终达到或接近最终理想解[6]。技术创新体现在专利所实现的功能及性能上，专利功能、性能和成本之比又一定程度上代表了专利在市场上的竞争能力和盈利情况。故可用理想化水平作为专利价值判断的依据。以下为 TRIZ 中关于理想化水平的一种表达形式[7]，
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式中，Ideality表示理想化水平；F 表示有用功能；P表示性能；Cost表示成本；Harms表示有害功能；α、β为调节系数。
在专利价值评价过程中，理想化公式中α为调节系数，只起到放大的作用，在专利比较过程中并无影响。为便于专利间的技术比较，在此提出功能模块的概念，功能模块为专利中实现某一子功能的系统元件集合。考虑到专利自身的特色，将理想化水平公式进行修改，提出专利功能价值度计算公式：
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式中，
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为功能模块i的理想化水平；
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为功能重要度，指功能模块i在总功能中占的权重；
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为功能创新度，指功能模块i中实现的功能在原理和结构上的创新程度；
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为性能实现度，指功能模块i中实现性能的满意程度；
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为成本评价值，指功能模块i所占成本的数值；
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为调整系数，用于调节成本及有害功能评价值；
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为有害功能评价值，指功能模块i所产生的有害功能得分；

专利所提出的技术方案是否有效，其内在价值是多少，最终可以在理想化水平上体现出来。专利产品实现功能越多，性能越强，而成本越低，产生的危害越少，则说明其越有价值。计算专利的功能价值度，需要对功能重要度、功能创新度、性能实现度、成本评价值以及有害功能评价值进行求解。

3  基于功能分析的评价系数计算

3.1  专利功能模块的提取

对于实现相同或相似目的的专利产品，其对应的底层功能往往是相同或相似的[8]，而不同的专利产品又会有不同的性能和特性，从而衍生出独有的功能。因此，本文将专利产品的功能分为两类：共有功能和个性化功能。共有功能为同类专利中都具备的通用功能，其特征是为达成该类专利的使用目的而存在的必不可少的功能；个性化功能为专利技术中所包含的非必要功能，其特征为该功能是为更好地满足用户需求而存在的并非所有专利都存在的功能。根据上述的功能分类可将功能模块分为以下两类：共有功能模块与个性化功能模块。

功能分析可以探究各元件间的相互作用关系与性能表现，进而可以阐述元件在系统中所起到的作用。专利产品的功能分析可以分为以下几个步骤[6]：

（1）确定元件、制品以及超系统

元件是实现功能的重要组成部分，在这里将功能模块视作元件。制品是产品的最终作用目标，例如，果实采摘装置的制品即为果实。超系统是独立于系统之外，却又为实现系统的功能必不可少的外部环境，例如，升降路障的超系统为地面。

（2）进行作用分析

功能体现在制品、元件与超系统之间的作用关系上。根据功能模型中作用关系实现的程度不同，可将其分为标准作用、不足作用、过度作用以及有害作用。
专利文献中隐含着该产品的需求信息，通过对专利文献的题名、摘要与说明书部分的信息提取，进而总结出专利产品的功能需求以及性能需求[9]。在进行功能模块划分时，将实现同一功能相关的零部件视为一个次系统，不考虑该系统内的组件之间的相互作用关系，该次系统即为一个功能模块。功能模块划分方法如下。
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图2 专利功能模型及其模块划分

Fig.2　Functiona model and its module division of patent
3.2  专利功能重要度的计算

产品所实现的分功能在地位上一般是不等同的，为此需要对各功能模块所实现的功能进行权重的分配。功能模块为系统元件为实现单一功能的集合，可以将其视为一个整体进行分析，因此可通过功能分析、功能模型求解各功能模块的功能重要度系数。

本文依据创新软件 TechOptimizer 中的功能等级评估方法来确定专利功能重要度。功能等级的定义规则与计算规则如下表[2]、[3]。

表2 功能等级定义规则

Tab.2　 The definition of rules of function rank
	规则
	规则内容

	1
	元件直接作用在制品上，其作用的功能等级为B；

	2
	假设元件作用在产生基本功能的元件上，则其作用功能等级是A1；

	3
	假定元件作用在产生阶层为 i-1 的辅助功能元件上，则其作用的功能等级是Ai；

	4
	假设元件作用在超系统上，则其作用的等级是A1；

	5
	一个元件如果对多个元件具体相同的作用，则只考虑功能等级最高的作用；

	6
	假设元件为个性化功能模块，并作用在制品上，则其作用的等级是A1；


表3 功能等级计算规则

Tab.3　The definition of calculation of function rank
	规则
	规则内容

	1
	设定功能等级最低的功能，其值等于1

	2
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	4
	对于作用多个元件的功能，其等级为所有作用之和

	5
	个性化模块功能等级最低与最低共有模块功能等级相同


专利功能重要度计算步骤如下：

（1）根据功能模块、制品和超系统及其之间的作用关系建立功能模型；

（2）确定共有模块的功能等级
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及个性化功能等级
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（3）以共有功能模块为标准确定功能等级数值，将所有共有功能模块的功能等级求和，其和记为S。然后计算其功能重要度系数；

共有功能模块的功能重要度系数计算公式：
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式中：
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为功能模块i的功能等级数值。
个性化功能模块的功能重要度系数计算公式：
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式中：
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为功能模块i的功能等级数值。 

3.3  功能创新度的计算

大量的技术改进都是基于现有技术基础上进行的，专利技术越是在基础层面上的创新，其与现有技术相比区别越显著，则其越有可能成为某一领域的基础技术，拥有较高价值。因专利技术的整体创新程度较难判断，因此本文以功能模块的角度对各个分功能的创新程度进行逐一分析。创新程度可分为功能层面的创新、原理层面的创新与结构层面的创新，可分别从功能、效应及结构角度判断。功能创新度判断流程如下：
提取各专利该功能模块的功能及效应，并分别将其记入目标专利库的功能库及效应库；

功能分级及对比。依据Kano模型中的需求分级[10]判断该功能需求是否为期望需求或兴奋需求；
效应对比。效应反映技术的实现原理，通过效应判断原理差异；
提取功能模型中的技术特征。判断技术特征及功能模块间作用关系的创新性。

判断规则如下：

表4 创新程度判断规则

Tab.4　The definition of  judgement of the degree of innovation

	创新程度
	分值
	判断依据

	极高
	2
	功能模块i所实现功能只在本专利中出现，并且该功能对应的功能需求级别为Kano模型中的期望需求或兴奋需求；

	高
	1.7
	功能模块i在实现原理上无相似专利；

	中等
	1.4
	功能模块i的结构上存在创新，并且特征结构及作用关系能明显优化产品的性能、成本或减小有害作用；

	较低
	1.2
	功能模块i在结构上存在创新；

	低
	1
	功能模块i结构原理并未有显著特点。


3.4  性能实现度的计算
产品或系统的性能一般由用户的性能需求来决定。功能模块的性能重要度本质上是元件的参数影响产品性能的程度。

QFD[11]（质量功能配置）是一种产品设计过程中辅助形成产品概念的方法，其核心为质量屋（HOQ），通过HOQ可以探究顾客需求与产品零部件质量特性的关系[12]。基于QFD可确定性能需求与产品零部件特征的关系，进而计算零件特征属性对产品性能的影响程度。具体步骤如下：

（1）确定产品性能。专利文献中往往隐含着对该产品的需求信息，对专利题目和摘要内容进行需求提取，确定该领域产品的性能需求，并结合需求出现频率，使用层次分析法进行性能的权重赋值。权重记为w={wi}。

（2）定义功能模块的属性。属性包括尺寸、形状等等，属性的选取是相互独立的，并且遵循属性能影响产品性能的原则。

（3）建立性能-属性关系矩阵HOQ。在 HOQ 中，每行对应的是产品性能，每列对应的是功能模块的内部对性能产生影响的相关属性，关系矩阵表示产品性能与其影响属性之间关系的定性评价。定性关系用图形符号“空白（无关）、△（弱相关）、○（中等相关）、●（强相关）”表示两者之间影响的强弱关系，见下表[5]。图形符号根据用户需求以及实际情况判断得出。

表5 功能模块1性能-属性关系矩阵

Tab.5　The performance-attribute relational matrix of functional module 1
	性能
属性


	功能模块1

	
	属性1
	属性2
	属性3

	性能1
	○
	
	△

	性能2
	
	●
	○

	性能3
	△
	
	


将△、○、●分别赋值为1、3、9，并建立性能-属性关系值矩阵
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（4）计算性能偏向度系数
性能偏向度系数PIMFMi为该功能模块的偏向值对专利所有共有功能模块偏向值之和的比值。
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的值即为该功能模块对性能的偏向值。
（5）建立属性-特征关系矩阵。在关系矩阵中，每行对应的是产品零部件对性能的影响属性，每列对应的是专利权利要求或说明书中记载的相应技术特征，关系矩阵表示属性与技术特征之间关系的定性评价。定性关系用图形符号“○（特征对属性优化不大）、+（特征对属性产生正面优化）、-（特征对属性产生负面优化）”表示两者之间影响的关系。建立功能模块内部元件间的功能模型图，通过功能模型及专利文件说明判断符号类型。

表6 属性-特征关系矩阵

Tab.6　The attribute-character relational matrix
	属性
特征
	特征1
	特征2
	特征3
	总计

	属性1
	+
	
	-
	

	属性2
	
	○
	○
	

	属性3
	-
	
	+
	


将-、○、+分别赋值为-0.5、0、0.5，将每行求和得到单个属性j的特征优化度fj，令bj=fj+1，并建立属性-特征关系值矩阵
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（6）计算性能实现度系数。性能实现度的计算公式如下：
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3.5  成本评价值的计算

专利技术产品中的成本往往是难以判定的。专利文件中往往不会对其组成元件进行详细描述，使得其成本的评估变得非常困难。不同专利间，其在现有技术下实现相同功能的元件其成本一般是相近的，可视为同等成本元件。因此，本文将专利中的元件以低成本元件、中成本元件以及高成本元件代替来近似计算。低成本元件判断标准为成本明显低于大部分元件的元件；高成本元件判断标准为成本明显高于大部分元件的元件。
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图3 成本分类

Fig.3　 Costclassifications
专利的成本系数计算如下：
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            （7）
在权利要求项中记载的一些元件独有的特征结构，因其制造过程中会增加成本，因此可将这些结构视为低成本元件。如果某一元件同时属于两个功能模块，则其元件数量规定如下：

表7 成本元件判断规则

Tab.7　The definition of  judgement of the component about cost
	判断规则
	元件数量

	该元件只服务于一种功能。
	1

	该元件服务于多种功能，对该功能相关程度高。
	0.7

	该元件服务于多种功能，对该功能相关程度低。
	0.3

	该元件与该功能不相关。
	0


3.6  有害功能评价值的计算

有害功能指所有能够给系统带来负面影响的因素。元件、制品与超系统之间的作用往往并非只有有用作用，有时也会产生不足作用、过度作用以及有害作用[13]。这些负面作用均源于有害功能，有害功能的影响分为两类，一类为对系统的功能或性能产生的负面影响，包括元件间的有害、不足和过度作用；另一类为对系统所在环境产生的负面影响，一般为元件产生的有害作用。通过元件的输出流可判断两元件间的作用关系是否为有害功能，当输出流并非系统实现预期功能所需要的资源时，或输出流沿着设计流向之外的方向流动时，此时的相关作用为有害作用[14]。通过建立元件间的功能模型图，分析系统各组成部分间的作用关系，建立有害功能作用表。两种有害功能需要各自计算其评价值。
第一类有害功能评价值通过功能等级来确定，功能等级计算规则见表[2]与表[3]，并添加以下规则：将有害作用所在的功能模块视为系统，该功能模块的对外功能作用对象视为制品，施加给该功能模块的外部元件视为超系统，重新计算功能等级，并依据功能等级以及有害功能所影响的性能计算有害功能系数。

第二类有害功能按照用户对其产生危害的可接受程度划分，判定规则如下：

表8 有害功能可接受等级判断规则

Tab.8　The definition of  judgement of the acceptable level about harmful function
	可接受等级
	评分

	无危害产生
	0

	用户可忽略其产生的危害
	0.2

	用户对产生危害的接受程度较高
	0.4

	用户对产生危害的接受程度一般
	0.6

	用户对产生危害的接受程度较低
	0.8

	用户无法接受其产生的危害
	1


有害功能评价值计算公式为：
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式中：
[image: image31.wmf]1
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为功能模块i的第一类有害功能评价值，为影响的性能权重与其功能等级的乘积；
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为功能模块i的第一类有害功能的平均评价值；
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为第二类有害功能评价值；
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为新系统中有害功能的功能等级；
[image: image35.wmf]max
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为新系统中的最大功能等级。
3.7  调整系数的计算

性能、成本和有害功能对系统的影响程度是不同的，对于专利的价值而言，某一指标在不同专利间的差异越大，相对其竞争能力差异就越大，根据评价指标在各评价对象之间的差异性可进行权重赋值[15]，因此本文在文献[16]中最大离差和熵法的基础上求解有害功能的调整系数。由于性能、成本及有害功能的评价指标具有不同的量纲及量纲单位，为了消除其差异性而带来的不可共度性，故将评价指标进行无量纲化处理。

设评价样本数为n件，则对于功能模块FMi，其n件样本的性能、成本及有害功能三个评价指标构成评价矩阵
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性能实现度及成本评价值最低值不会为0，二者会有一个基础数值；而有害功能系数最低值可以为0（即有害功能不存在）。故三者的规范公式如下：
性能实现度及成本评价值规范公式：
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有害功能评价值规范公式：
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式中：
[image: image40.wmf]}

,

,

,

max{

2

1

max

nj

j

j

i

a

a

a

a

L

=

；
[image: image41.wmf]}

,

,

,

{

min

2

1

min

nj

j

j

i

a

a

a

a

L

=

。

设三个评价指标的权向量：
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各评价指标的权系数为：
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式中：
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调整系数为：
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3.8  专利价值度的计算
3.8.1  共有功能模块价值度计算公式
专利共有功能模块i的价值度计算公式为：
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式中：
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FIM

为功能重要度系数；
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为功能创新度系数；
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[image: image54.wmf]m

为调整系数；
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本文引入相对技术评价值
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可用作专利技术的优劣分析。
3.8.2  个性化功能模块价值度计算公式

专利个性化功能模块i的价值度计算公式为：
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式中：
[image: image62.wmf]PC

为各功能模块平均性能实现度之和与平均成本评价值之和的比值。

3.8.3  最终价值度的计算

专利的最终价值度为初筛价值度和功能价值度之和，计算公式如下：


[image: image63.wmf]'

å

å

+

+

=

i

i

V

V

SV

UV

                          （15）

式中：
[image: image64.wmf]UV

为最终价值度；
[image: image65.wmf]SV

为初筛价值度。
4  案例分析

管道作为一种重要的物料输送设施，广泛应用于石油、化工等领域，管道机器人是一种可沿管道内部行走，携带一种或多种检测设备及操作机械，在工作人员的遥控操作或计算机自动控制下，进行一系列管道作业的机、电、仪一体化系统[17]。管道检测机器人的主要用途为管网的验收及缺陷检测。下面以管道检测机器人为例对本方法进行验证。
4.1  专利筛选
限定专利筛选范围，使用检索式：(管道 AND机器人 AND (检测 OR 探测)) AND IPC:(F16L55)，得到专利787件，其中发明专利235件，实用新型专利277件。由于专利数量较多，工作量大，故本文仅随机挑选10件筛选后的专利进行分析。

根据公式（1）计算得到10件专利的初筛价值度如下：

表9 管道机器人初筛价值度

Tab.9　The evaluation value of preliminary screening about pipeline robots
	专利号
	名称
	初筛价值度

	CN101832447B
	一种排水管道视频机器人
	0.98

	CN101915339B
	管道机器人
	1.16

	CN103148314B
	管道步行机器人
	1.01

	CN104192216B
	一种管道沟渠检测机器人及其系统
	1.20

	CN105090679B
	一种可变径管道检测机器人
	0.98

	CN105299383B
	管道内窥机器人
	0.96

	CN105318140A
	一种用于城市排水管道的管道机器人
	2.08

	CN105697929B
	一种轮距可调的管道探测机器人
	1.06

	CN105864570B
	一种自适应管径可转弯多功能式石油管道机器人
	0.83

	CN106224690B
	一种管道探测机器人
	0.88


4.2  需求提取及共有功能模块的划分
对其题名及摘要进行信息提取，得到专利功能及性能需求信息：

表 10 需求信息表

Tab.10　Requirement message table
	需求类型
	内容

	基本功能
	检测管道缺陷

	功能需求
	“检测缺陷”、“调节位置及角度”、“传输信号”、“移动”……

	性能需求
	“检测可靠性”、“操作灵活性”、“行走稳定性”、“越障性能”、“工作可靠性”、“管道环境适应性”、“前进速度”


因评价公式中已考虑成本要素，故“成本”需求不需考虑。

根据功能需求，将管道机器人的技术系统的共有功能模块划分如下：移动模块FM1、检测模块FM2、传输模块FM3、镜头调节模块FM4以及控制模块FM5。
4.3  功能重要度计算

系统的制品为拍摄到的管道，超系统为地面、操作员等。根据各模块间的相互作用关系，建立如下功能模型图：
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图4 管道机器人共有功能模块分析模型

Fig.4　 Analysis model of common function module of pipeline robots
管道机器人的功能重要度见下表：

表11功能重要度

Tab.11　The importance degree of function
	功能模块
	移动模块FM1
	检测模块FM2
	传输模块FM3
	镜头调节模块FM4
	控制模块FM5
	合计

	功能等级
	A1+A2
	B+A2
	A1+A1
	A2
	A1
	

	功能等级值
	3
	5
	3
	3
	2
	16

	功能重要度
	0.19 
	0.31 
	0.19 
	0.19 
	0.13 
	1


4.4  功能创新度计算

对筛选后专利的功能模块进行检索对比，根据判定条件确定各功能模块的创新程度。
以专利CN101832447B[18]的移动模块为例，首先分析其效应，其驱动子功能的效应为“旋转-扭矩力”，无创新性；移动子功能效应为“移动-摩擦”，无创新性；传动子功能效应为“旋转-扭矩力”，无创新性，该模块在原理上无创新。然后建立实现移动功能的功能-结构映射及移动模块关系表。

表12 移动模块关系表

Tab.12　 The relational table of mobile module
	联动关系
	检测模块
	传输模块
	镜头调节模块
	控制模块
	检测模块
	保护模块

	移动模块
	-
	+
	+
	+
	-
	-


在本专利中，通过前后电机的分别控制来实现转向来代替转向机构；通过锥齿轮及铰链传动具有一定创新性；通过检索“双电机”、“锥齿轮”、“铰链”等关键词，确定专利CN101832447B移动模块的创新等级为1.2级。
其各个模块的功能创新度为：

表13 功能模块创新程度

Tab.13　the degree of innovation of function module
	功能模块
	移动模块FM1
	检测模块FM2
	传输模块FM3
	镜头调节模块FM4
	控制模块FM5
	气体检测模块FM6
	保护模块FM7

	创新程度
	1.2
	1
	1
	1.4
	1
	1
	1


4.5  性能实现度计算
（1）性能指标权重计算
管道机器人的相关性能指标包括：检测可靠性、操作灵活性、行走稳定性、越障性能、工作可靠性、管道适应性、前进速度。利用层次分析法得到各指标权重：

表14 性能权重

Tab.14　The weights of performance 
	性能指标
	检测可靠性
	操作灵活性
	行走稳定性
	越障性能
	工作可靠性
	环境适应性
	运行速度

	权重
	0.286 0
	0.199 3
	0.175 3
	0.101 6
	0.114 5
	0.072 6
	0.050 8


（2）性能-属性关系矩阵

以专利CN101832447B[18]的移动模块为例，建立移动模块性能-属性关系矩阵。

表15 移动模块性能-属性关系矩阵

Tab.15　The performance-attribute relational matrix of mobile module
	性能
属性


	移动模块相关属性

	
	移动方式
	转向方式
	接地面积
	重心位置
	行走速度
	防护等级
	形状尺寸

	检测可靠性
	
	
	
	
	
	
	

	操作灵活性
	
	○
	
	
	
	
	

	行走稳定性
	○
	△
	○
	○
	
	
	

	越障性能
	○
	
	△
	
	
	
	

	工作可靠性
	
	
	
	
	
	△
	

	管道适应性
	○
	○
	
	
	
	
	○

	前进速度
	
	
	
	
	●
	
	


得到性能-属性关系值矩阵A。

（3）性能偏向值

由性能-属性关系值矩阵得到管道机器人的移动模块性能偏向值为3.982 4；

管道机器人其他模块性能偏向值如下：

表16 性能偏向度

Tab.16　The degree of deviation of performance
	功能模块
	移动模块
	检测模块
	传输模块
	控制模块
	镜头调节模块
	合计

	性能偏向值
	3.982 4
	2.418 1
	2.369 5
	0.114 5
	0.712 4
	9.596 9

	性能偏向度系数
	0.415 0 
	0.252 0 
	0.246 9 
	0.011 9 
	0.074 2 
	1


（4）属性-特征关系矩阵
建立移动模块的属性-特征关系矩阵：
表17 移动模块属性-特征关系矩阵

Tab.17　The attribute-character relational matrix of mobile module
	属性
特征
	四轮式
	双电机驱动
	张紧轴承微调角度
	车身重心低
	完全密封防水
	长65cm宽21cm高20cm
	合计

	移动方式
	○
	
	
	+
	
	
	0.5

	转向方式
	
	+
	+
	
	
	
	1

	接地面积
	○
	
	
	
	
	
	0

	重心位置
	
	
	
	+
	
	
	0.5

	行走速度
	○
	
	
	
	
	
	0

	防护等级
	
	
	
	
	+
	
	0.5

	形状尺寸
	
	
	
	
	
	○
	0


得到属性-特征关系值矩阵B。由此计算出移动模块的性能实现度为5.817 8。同理得到专利各模块的性能实现度如下：

表18 性能实现度

Tab.18　The degree of effectuation of performance
	专利一
	移动模块
	检测模块
	传输模块
	控制模块
	镜头调节模块
	气体检测模块
	保护模块

	实现度
	5.817 8
	2.719 2
	0.400 5
	0.597 9
	4.567 5
	0.343 5
	0.217 8


4.6  成本评价值计算

对专利文件中记载的元件进行分类统计，得到管道机器人的成本评价值如下：

表19 成本评价值

Tab.19　Evaluation value of cost 
	成本系数
	移动模块
	检测模块
	传输模块
	控制模块
	镜头调节模块
	气体检测模块
	保护模块

	低
	6
	2
	1
	
	15
	3
	2

	中
	1
	
	1
	
	
	
	

	高
	2
	1
	
	1
	4
	
	

	合计
	27
	11
	4
	9
	51
	3
	2


4.7  有害功能评价值计算

以专利CN101832447B[18]为例，对其进行功能分析；
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图5 专利CN101832447B的移动模块有害功能分析

Fig.5　 Harmful function analysis of mobile module in patent CN101832447b
图中实线为有益功能，虚线为有害用哪个。从功能模型中不同元件之间的相互作用关系可以看出，该专利存在以下问题：

（1）铰链轮与铰链之间存在磨损，长时间使用会导致其可靠性下降，该危害从第一类有害功能中产生；

（2）铰链传动会发出较大噪音，该危害从第二类有害功能中产生。
对于第一类有害功能，其影响的性能为工作可靠性，作用关系的功能等级与该系统中最大功能等级的比值为0.2，其评价值为0.022 9。该模块的平均评价值为0.035 4。对于第二类有害功能，噪音对用户属于可忽略的危害，故其评价值为0.2。
由公式（8）计算得该专利的有害功能评价值为0.523 2。

4.8 调整系数计算
将前面得到的数据进行汇总，并求出平均性能实现度以及成本评价值，使用公式（11）进行计算，处理得到移动模块三个评价指标的权系数为：S=[0.432 5  0.421 6  0.145 9]。

调整系数u=0.346 1。专利CN101832447B移动模块功能价值度为：0.530 9。

4.9 个性化功能模块价值度计算

作为专利样本库的十件专利其各功能模块的平均性能及平均成本如下：

表20 各功能模块的平均性能及平均成本

	功能模块
	移动模块
	检测模块
	传输模块
	控制模块
	镜头调节模块
	总值

	平均性能实现度
	5.215
	2.813
	0.473
	0.658
	2.389
	11.547

	平均成本评价值
	31.200
	11.200
	4.700
	9.000
	28.571
	84.671


得到该专利样本库的平均性能成本比为0.136 4。

以专利CN104192216B为例，其个性化模块为环境检测模块，作用是检测管道内的气体组成、温度等多种环境信息及管道机器人的倾斜情况，可提高检测准确性及工作可靠性。将该模块加入到功能模型中得到其功能重要度为0.13；根据性能实现度求解过程，得到其性能实现度为1.201 5；成本评价值为6。由于专利样本库中只有该专利有此功能，故环境检测模块的性能偏向度与该专利环境检测模块的性能实现度相等，即值为1.201 5。

由个性化功能模块的计算公式（14）求得环境检测模块的技术水平为0.152 9，其对专利整体价值影响度为0.019 1。

4.10  专利价值度的计算

（1）功能模块价值度
基于功能分析的高价值专利判断方法可以对单个技术模块进行价值评价，以下是移动模块的评价分析：

表21 移动模块价值分析表

	专利号
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	CN101832447B
	1.115 598 202
	0.865 384 615
	1.066 068 344

	CN101915339B
	1.204 093 608
	1.057 692 308
	1.068 496 269

	CN103148314B
	1.275 944 590
	1.057 692 308
	1.003 281 678

	CN104192216B
	0.891 531 287
	0.801 282 051
	0.895 118 614

	CN105090679B
	0.908 329 115
	1.025 641 026
	0.798 528 149

	CN105299383B
	1.057 956 341
	1.025 641 026
	0.853 383 458

	CN105318140A
	1.016 958 903
	1.057 692 308
	0.849 219 914

	CN105697929B
	0.924 954 362
	1.025 641 026
	0.764 289 134

	CN105864570B
	0.718 183 840
	1.057 692 308
	0.537 020 020

	CN106224690B
	0.886 449 752
	1.025 641 026
	0.679 116 276


从上表中可以看出，相对性能水平较高的专利有CN101832447B、CN101915339B、CN103148314B；相对成本较低的专利有CN101832447B、CN104192216B；专利CN101832447B、CN101915339B、CN103148314B的移动模块在技术上存在优势。企业可根据对性能、成本及综合情况对专利进行取舍。
（2）综合价值度

将初筛价值度与功能价值度的权重比值设为0.2:0.8，最终得到十件专利的价值度计算结果及如下：

表22 各专利价值度

Tab.22　The value of patents
	专利号
	初筛价值度
	功能价值度
	最终价值度
	智慧芽价值评估值

	CN101832447B
	0.980 6 
	1.339 5 
	1.247 5 
	470 000

	CN101915339B
	1.155 6 
	0.943 1 
	0.962 7 
	150 000

	CN103148314B
	1.005 6 
	0.894 5 
	0.896 9 
	54 000

	CN104192216B
	1.195 9 
	1.291 3 
	1.248 4 
	340 000

	CN105090679B
	0.980 6 
	0.757 7 
	0.782 1 
	15 000

	CN105299383B
	0.959 4 
	1.005 3 
	0.976 6 
	190 000

	CN105318140A
	2.083 6 
	0.843 5 
	1.048 2 
	6 000

	CN105697929B
	1.055 6 
	0.928 9 
	0.933 4 
	31 000

	CN105864570B
	0.830 6 
	0.847 3 
	0.826 9 
	67 000

	CN106224690B
	0.880 6 
	1.149 0 
	1.077 2 
	310 000


结果分析：

初筛价值度用于评价专利在法律与战略层面的价值高低，功能价值度用于评价专利技术水平的高低。专利CN101832447B与专利CN104192216B的综合价值度较高。技术价值最高的专利为CN101832447B，专利CN105318140A在法律及战略层面具有较高的价值，而技术层面价值相对不高。

移动模块与镜头调节模块是管道机器人专利设计创新的重点。专利CN106224690B的移动模块具有较高的创新性，但相对理想化水平不高。检测模块及传输模块各专利间差别不大，检测模块的改进倾向于使用多种检测方式提高准确率；传输模块方面专利CN106224690B设计了一种防止电缆线干扰的方法。控制模块方面，专利CN104192216B与CN101915339B进行了设计。镜头调节模块方面，专利专利CN101832447B拥有较高的性能实现度。
从结果看，本方法计算得出的专利价值评价值与专利检索网站智慧芽中给出的专利评估结果相差不大，部分专利因评价角度不同略有差别。
5  结论
本文依据triz理论中的功能分析法与理想度理论，提出了一套技术领域通用的专利价值评价方法。该方法先通过定量指标进行筛选，剔除低价值专利，之后对专利技术进行功能分析，得到其关于功能、性能、成本以及危害的评价指标。该方法不仅可以帮助研究人员快速筛选高价值专利，降低评估人员的专业要求，而且还能针对某一专利的局部技术优势和缺陷进一步分析。通过对实例的分析，表明该方法具有一定的理论意义和实用价值。
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