基于专利的技术机会识别：深度学习领域的案例分析
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摘要:为及时有效地识别潜在技术机会，采用文本挖掘和异常值检测的方法，提出一种基于专利文本的技术机会识别方法。首先采用文本表示模型Doc2vec技术对专利摘要进行建模，以更深层表征文本语义信息；然后利用基于密度的离群值检测算法识别出具有潜在技术机会的专利方向；最后以深度学习领域潜在技术识别为例，构建专利检索式并收集458条专利文献作为数据集。实证结果总结出4类主题共10个潜在的技术机会，验证了该基于专利的技术机会识别方法的有效性，可为企业相应技术应用、研发和创新提供参考。
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Patent-based Technology Opportunity Identification: A Case Study Based on Deep Learning

Yang Chen, Wang Chuhan, Tao Wanying, Geng Shuang
(College of Management, Shenzhen University, Shenzhen 518060, China)

Abstract: To identify potential technology opportunities timely and effectively, this paper proposes a technology opportunity identification method based on patent text by using the methods of text mining and outlier detection. Firstly, the paper uses Doc2vec to model the patent abstract to represent semantic information of the text. Then, the paper uses a density-based outlier detection algorithm to identify patents with potential technology opportunities. Finally, the paper takes the identification of potential technologies in the field of deep learning as an example for case analysis, constructs a patent search query and 458 patent documents are collected as the dataset. The empirical results summarize four kinds of topics and ten potential technology opportunities, which verifying the effectiveness of this patent-based technical opportunity identification method, and can provide reference for the enterprise corresponding technology application, research and development and innovation.
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1  研究背景
随着科技和信息水平快速发展，企业的创新能力逐渐成为其竞争力的一个重要衡量标准。作为技术研发和创新的前提，技术机会识别逐渐受到企业的重视。黄鲁成等[1]指出，技术机会可以被划分为某领域前所未有的新技术或是在现有技术基础上改进的新技术，通过对这些技术进行分析，可以为企业提供重要的研发情报和参考方向。
技术机会识别指在特定技术领域内发现潜在的技术趋势和方向，而技术机会的获取和识别往往需要挖掘并分析海量的期刊、专利、报告等数据库，其中专利文献作为技术宝库，承载着人类技术创新的进步与发展，蕴含丰富的技术情报、研究成果和前沿信息；同时，因其具有内容可靠、数据海量、格式规范等优点，在学界和工业界广泛应用。面对海量的专利数据集，仅靠人工判断很难得到全面而客观的结果，因而一些研究借助数据挖掘等手段应用于专利分析，例如卞秀坤等[2]、马婷婷等[3]和冯仁涛等[4]采用专利数据制定研发战略和产品布局，分析一定时期内的技术发展状况和趋势，寻找潜在的技术机会。
异常检测旨在识别离群值，即发现与群体差异较大的个体。常见的异常检测应用包括网络检测、用户异常行为检测等，例如，费欢等[5]基于传感器网络多模态数据，提出了一种对传感器异常数据的检测方法；宋海涛[6]等针对用户行为特点，提出了一种基于模式挖掘的行为检测方法。对于技术机会的识别问题，关杏彬[7]指出早期阶段的技术创新或改进往往区别于主流技术，而这将伴随离群专利的产生。因此，通过异常值检测的手段识别离群专利，有利于识别潜在的技术机会。
为此，本研究采用文本挖掘和异常值检测的方法，帮助企业进行潜在技术机会识别，为企业的技术研发和创新提供方向，并通过实例分析验证该方法的有效性。
2  国内外相关研究
2.1  专利文本挖掘
现阶段专利分析常通过专利统计、计算机等手段对专利文件的信息进行处理和分析，进而收集到有价值的情报以支持决策过程。近年来，文本挖掘技术在专利分析领域得到广泛应用并快速发展，这是因为该技术可以快速、高效处理大批量文本数据，提取和挖掘潜在的信息和模式。如，陈伟等[8]提出一种关键共性技术识别框架，首先采用隐含狄利克雷分布（latent Dirichlet allocation，LDA）主题模型对专利摘要文本进行主题建模，得到详细的技术主题分类，然后利用PageRank算法衡量技术主题的关键性；Kim等[9]结合深度学习提取专利文本的特征，以实现专利的向量表示，然后采用深度嵌入的聚类方法实现专利的自动聚类；王京安等[10]提出了基于专利的技术趋势分析框架，引入面向服务的架构（SOA）对专利之间的相似度进行计算，然后采用聚类和专利地图等工具对液晶材料技术领域的技术趋势进行实证分析。
2.2  异常值检测
异常检测方法主要分为监督、半监督、非监督3种基本方法，这3种方法的主要区别在于使用标签的程度。徐琴珍等[11]提出了一种有监督的局部决策分层支持向量机检测方法，该方法结合二叉树结构和信息增益准则，实现了在局部决策监督下具有稳定性和有效性的异常检测学习模型。Li等[12]考虑到真实场景中的标签训练样本有限，将半监督学习方法应用于异常检测系统，利用未标记数据来自动标记数据，节省了昂贵的数据标记成本且通过实验证明该方法优于传统的有监督分类器。但是由于技术机会未知，并无任何标签提前标注，因此识别技术机会常采用非监督的异常检测算法，例如，Wang等[13]结合基于角度的异常点检测方法和采用可视化工具缓解了词汇不匹配的问题，并可以在高维数据空间对非结构化专利数据进行分析，最终识别出技术机会以帮助企业制定技术战略；翟东升等[14]通过专利摘要构建相似度矩阵进行多维尺度分析，然后结合3种无监督的异常检测算法和发明问题解决理论（TRIZ）挖掘出技术机会。
3  研究方法与模型
3.1  研究框架
[bookmark: _Hlk43855626]本研究结合Doc2vec技术和LOF算法对专利文本数据进行挖掘和分析，以探索潜在的技术机会，研究模型框架如图1所示。首先，通过专利数据库进行专利检索和筛选，形成最终的专利数据集，然后对专利的摘要文本进行一系列预处理，以标准化文本数据提升后续文本分析性能；其次，采用Doc2vec对专利文本进行表示学习得到专利的向量描述，以反映专利文本的语义信息和语序信息；最后，采用基于密度的离群值检测算法识别异常专利，以探索目标领域潜在的技术机会。本研究以深度学习领域为例，对上述潜在技术识别方法进行案例分析。
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图1  研究模型框架


3.2  Doc2vec文本建模
Doc2vec建立在Word2vec基础上[15]，该算法采用无监督算法对不同的文档进行表征学习。与Word2vec相似，Doc2vec的两种训练方式为句向量分布记忆模型（distributed memory model of paragraph vectors，PV-DM）和句向量分布词袋模型（distributed bag of words of paragraph vectors，PV-DBOW），PV-DM模型根据上下文预测目标词概率，而PV-DBOW模型由目标词预测上下文。Doc2vec与Word2vec不同之处在于，其输入层增加了一个新的文档向量，在多次训练后该模型可以得到词向量和文档向量。与传统的词袋模型相比，Doc2vec在构造文档向量的过程中考虑到单词的顺序和语义信息，在解决文本分类、情感分析等问题上应用广泛。
由于PV-DM算法表现优于PV-DBOW，因此本研究选取PV-DM作为训练框架，如图2所示，其基本思路是根据上下文词和文档信息预测当前词的概率。PV-DM算法的目标函数为：
（1）
Doc2vec的基本思想如图2所示，假设有个文档，每个词、文档被映射成一个固定维度的向量，上下文单词通过滑动窗口产生，文档Paragraph可被视作一个单独的词，用于存储文档的主旨信息；最后将单词向量和文档向量进行平均或拼接，对目标词的概率进行预测，并采用梯度下降和反向传播对模型进行训练[16]。
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图2  Doc2vec的句向量分布记忆模型

3.3  局部离群因子（LOF）算法
离群点检测的主要目的是有效地识别出数据集中的异常数据，基于这一思想，本研究旨在通过识别异常专利以挖掘潜在的技术机会。常用的无监督离群点检测方法包括基于距离、基于聚类、基于密度等方法，其中LOF算法是较为具有代表性的基于密度的方法，该算法为每个数据点分配一个基于邻域密度的离群因子，根据阈值进而判断该点是否为离群点[17]。相比于传统的基于距离和聚类的算法，LOF算法克服了其他算法没有考虑数据不同密度区域的短板，且能对每个数据点的异常程度进行量化，因此我们考虑将该算法应用于专利离群值点检测中。
基于 LOF 的异常检测算法的局部离群因子由局部可达密度决定，局部可达密度定义如下：                         
（2）
式（2）中：为数据点到的可达距离；为点的近邻数量。式（2）反映了数据点的可达密度为该数据点与邻近数据点的平均可达距离的倒数，若点所处区域比较密集，则取值偏小，从而该点局部可达密度取值偏大；反之亦然。
局部离群因子定义如下：
（3）
式（3）反映了数据点所在区域在数据集中的疏密程度， 的值越大，表示该区域越稀疏。
以上节通过Doc2vec得到专利文档的表示向量后，将专利文档向量的每一维度视为该文档的不同特征，然后采用LOF算法对专利异常点进行定量描述。
4  案例分析
4.1  专利检索
[bookmark: OLE_LINK84]采用欧洲专利组织（EPO）提供的全球专利统计数据库（PATSTAT）作为数据源进行检索，该数据库对全球100多个国家或组织的专利信息进行收录，其提供的专利情报具有高度的权威性，在学术界得到广泛应用。以深度学习为检索对象，相关专利检索主题为“deeplearning”，检索的专利数据包括专利号、申请日期、标题、摘要等内容。同时通过国际专利分类（IPC）表对检索领域进行范围限制，采用的分类号及相关说明如表1所示。对标题和摘要的检索重点为深度学习领域，检索时间设定在2014－2019年，专利的申请机构选取为美国。结果共检索出468条专利记录，通过筛选摘要为空专利，进一步得到458项专利（以下简称“样本”）。
表1  国际专利分类类目说明
	IPC分类号
	中文解释

	G06F
	电数字处理

	G06K
	数据识别；数据表示；记录载体；记录载体的处理

	G06N
	基于特定计算的计算机系统

	G06T
	一般的图像数据处理或产生



4.2  专利数据文本分析
采用Python编程实现对专利数据的文本分析。首先，采用Re和Nltk库对专利的摘要文本数据进行预处理，包括去除停用词、小写化、去除特殊符号、词形还原等操作。其次，使用Gensim和Sklearn库实现Doc2vec建模、PCA降维等功能，通过上述Python库对专利文本信息进行预处理。之后，根据本文实验和以往经验，分别设置模型参数，对Doc2vec设置模型为PV-DM，窗口长度设定为7，每个专利文档的向量长度设置为100维，即每一个专利被表示为100维向量，词最小出现次数为2，同时设置epochs为30以提升计算准确度。租后，采用LOF算法进行异常值检验，分别设置最近邻取5、10、20，根据不同最近邻取值并选取LOF阈值为1，得到不同专利的离群点。但是对于这些异常点代表的专利，还不能认为就是潜在技术机会，这是由于本研究采用的算法可能存在一定噪声，因此，综合不同取值为的异常点专利进一步进行人工核查后，对潜在技术机会进行总结。
Pouyanfar等[18]指出，深度学习技术在自然语言处理、图像处理、语音处理和其他领域广泛应用，本研究借鉴这些应用分类方式作为本文的分类标准，对收集得到的离群点专利进行归类，然后对深度学习领域的潜在技术机会进行归纳总结，如表2所示。其中：
（1）自然语言处理旨在帮助计算机理解人类语言，相关的任务包括机器翻译、文档分类、语义分析等。如专利US10579729提出一种快速、自适应纠正拼写错误的方法和系统，利用基于上下文敏感的深度学习模型，为企业搜索引擎的拼写检查提供支持[19]；专利US15/690721提出一种根据电子医疗记录文本总结和预测医疗事件的系统，根据系统汇总的健康记录训练深度学习模型，以预测未来的临床事件[20]。
（2）在图像、视频等视觉数据处理上，以卷积神经网络为主的深度学习技术广泛应用，主要内容包括图像分类、目标识别、视频处理。如专利US10402649提出一种结合深度学习的增强现实显示装置，通过多个传感器接收不同类型的传感器数据，然后通过神经网络实现光照检测、面部识别、对象检测等任务[21]；专利US10402653设计了一种基于视频的异常检测的摄像机，配备基于高阶卷积神经网络的处理器，以对即将发生的异常任务进行预测[22]。
（3）语音处理指对电信号或模拟信号进行操作的过程，相关应用包括语音理解、语音识别、机器合成等。如专利US10445597利用车辆传感器收集音频数据，采用深度学习算法对音频数据进行分类，以识别物品的形状和大小特征[23]；专利US10540957设计了一种端到端的语音转录系统，无需对模拟环境音的组件进行人工设计，而是通过循环神经网络处理较为复杂的噪声环境[24]。
（4）随着深度学习展现出更强的学习能力和适应能力，一些特殊领域结合深度学习算法和技术以解决现实问题，同时围绕特定领域而设计的专利相对较少，存在大量发展空间，因此也可视为潜在技术机会。如专利US15/682698利用大数据和深度网络对目标区域的犯罪概率进行预测[25]；专利US10198693通过交通监控系统获取车辆运行和驾驶环境数据，利用深层神经网络提取驾驶员的驾驶行为特征并进行分析[26]；专利US10255628采用基于深度学习模型和基于分解的协同过滤，为用户提供商品推荐[27]；专利US10935940提出一种建筑管理系统，包含距离度量计算、回归模型预测和神经网络模型预测模块[28]。
综上所述，本研究利用文本建模和异常检测识别深度学习应用技术的潜在技术机会，在一定程度上为企业和研发机构提供了高效的技术创新参考方向，研究结果反映了该方法的有效性。
表2  基于样本专利识别的潜在技术机会
	领域
	专利号
	专利名称

	自然语言处理
	US10579729
	Methods and system for fast, adaptive correction of misspells

	
	US15/690721
	System and method for predicting and summarizing medical events from electronic health records

	图像处理
	US10402649
	Augmented reality display device with deep learning sensors

	
	US10402653
	Large margin high-order deep learning with auxiliary tasks for video-based anomaly detection

	语音处理
	US10445597
	Systems and methods for identification of objects using audio and sensor data

	
	US10540957
	Systems and methods for speech transcription

	其他应用
	US15/682698
	Method of predicting crime occurrence in prediction target region using big data

	
	US10198693
	Method of effective driving behavior extraction using deep learning

	
	US10255628
	Item recommendations via deep collaborative filtering

	
	US10935940
	Building management system with augmented deep learning using combined regression and artificial neural network modeling



4  结论与展望
本研究提出一种基于专利文本数据的技术机会识别方法。首先，采用Doc2vec技术对专利摘要文本进行建模，以表示潜在的语义和语序信息；然后，根据专利文本表示向量，采用基于密度的离群值检测算法识别出异常专利；最后，以深度学习领域潜在技术识别为例，构建检索式并收集458条专利文献作为数据集，并在此基础上通过进一步评估，总结出深度学习的潜在技术机会，为企业和组织的相关技术应用和开发提供指导。
本研究存在一些不足之处，如采集的数据局限于专利数据，因此采集到的总体数据集较少，这可能影响研究模型的效果；同时研究模型所含参数较多，因此需要根据不同的参数对结果综合考虑。未来的研究可以结合学术文献、引文网络等多方面信息进一步探索。
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