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摘要：【目的/意义】当前，全球技术创新模式发生改变，对颠覆性技术的准确、快速识别需求更为迫切，难度也更高。高影响力是颠覆性技术的一个重要特征，传统基于被引频次的影响力测度具有滞后性，而基于网络位置的高影响力节点识别有助于尽早发现颠覆性技术。此外，某一技术领域中颠覆性效应往往是由多个子领域的技术突破共同催生的，而基于全领域网络的重要节点识别会忽略一些子领域。【方法/过程】本研究提出一种融合属性计量、LDA模型与网络中心性指标颠覆性技术识别方法：首先，从技术突破性和市场潜力两个维度设计评价指标，筛选出具有高颠覆性潜力的技术文献；其次，基于LDA模型将技术文献划分为不同子领域；最后，采用中心性指对分类网络中技术节点的影响力进行识别，基于特征向量中心性得到颠覆性主题子网，综合度中心性、中介中心性和接近中心进一步区分颠覆性热点主题和新兴主题。【结果/结论】基于类脑智能领域的专利实证研究表明，分类网络可以很好地识别不成熟子领域中颠覆性技术的热点主题和新兴主题，这是对全局网络识别结果的补充和完善。
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The Identification of Disruptive Technology by Integrating Multiple Methods : Taking the Field of Brain-inspired Intelligence as an Example
XING Xiao-zhao1, CHEN Liang1,
(1.Institute of Scientific and Technological Information of China, Beijing 100038)
Abstract: [Purpose/significance] Currently the mode of technological innovation is undergoing rapid change. The need for accurate and rapid identification of disruptive technologies is more urgent and more difficult.. High influence is an important feature of disruptive technologies. The traditional influence measurement based on cited frequency has lag while the identification of high influence nodes based on network location helps to find disruptive technologies as early as possible. In addition, disruptive effects in a certain technology field are often caused by breakthroughs in multiple subfields. However, the identification of important nodes based on all-domain network will ignore some subdomains. [Method/process] A method of disruptive technology identification was proposed which integrates attribute metrology, LDA model and network centrality index. Firstly, the evaluation index was designed from two dimensions of technological breakthrough and market potential, and the technical literature with high disruptive potential was selected. Secondly, patents were divided into different subfields based on LDA model. Finally, the influence of technology nodes in the classified network is identified based on the centrality index. The disruptive subnet is obtained based on the eigenvector. The disruptive hot topics and disruptive emerging topics waere further distinguished based on a comprehensive value of the degree centrality, betweeness centrality and closeness centrality.[Result/conclusion]The empirical research on patents in the field of brain-inspired intelligence showed that classified network can well identify the basic topics, hot topics and emerging topics of disruptive technology in immature sub-fields, which is a supplement to the recognition results of the global network. 
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引言
颠覆性技术是科技创新的突破口,谁能及时抓住颠覆性技术,谁就赢得了发展先机。主要发达国家均提前部署颠覆性技术：如美国高级研究计划局（DARPA）、俄罗斯先期研究基金会和日本科学技术振兴机构（JST）在此方面都具有长期实践经验。我国也高度重视颠覆性技术，党的十九大报告强调，加快建设创新型国家，要突出颠覆性技术创新[1]。然而，由于互联网、云计算、人工智能等技术的加持，技术创新模式正从传统的线性模式向网络化、生态化转变，这使得颠覆性技术的发展更为迅速和激烈，影响机制也更为复杂，识别难度更高，以专家为主体的主观预测方法难以满足当前颠覆性技术的识别需求。
21世纪以来，以大数据为代表的信息技术的发展催生了大量文本资料和软件工具，基于文献计量的客观预测方法应运而生。而机器学习技术的流行与网络科学的复兴为进一步理解技术内容、剖析技术结构提供条件，是对传统文献计量方法的有利补充。高影响力是颠覆性技术的一个重要特征，传统基于被引频次的影响力测度具有滞后性，而基于网络位置来衡量技术节点的影响力有助于尽早发现颠覆性技术。同时，技术交叉融合态势下，某一技术领域中颠覆性效应往往是由多个子领域的技术突破共同催生的，而基于全领域网络的重要节点识别往往会忽略一些子领域，对技术领域的初步划分将有利于更加全面和清晰地揭示技术结构和技术地位。本研究首先筛选具有高颠覆性潜力的技术文献，其次根据语义相似性对这些文献进行聚类，进而筛选各类主题网络中的高影响力节点，以期更为全面、准确地发现颠覆性技术。
1相关研究
[bookmark: _Ref116484720]“颠覆性技术”的概念最早由美国学者Christensen于20世纪90年代年提出[2]，它具有简单、便捷、低成本等特性，从市场边缘或低端市场进入，随着功能与性能的不断改进与完善，最终会取代已有技术，占领主流市场或开辟出新市场[3]。此后，诸多学者对颠覆性技术的概念进行了扩展[4][5][6][7]，以便适应于更广泛的研究对象。颠覆性技术的主要特征包括：突破性[8][9]、影响性[10]、替代性[3][7][11]、前瞻性[7]、不确定性[12]等。
对颠覆性技术的研究，关键在于对其进行准确识别。现有颠覆性技术识别方法，按照数据来源的不同，可以分为主观分析方法和客观分析方法。按照识别的时间节点和识别目标的不同，可以划分为事后识别方法和事前识别方法。现有研究多采用事后识别，以及事前识别中的主观分析方法。事前识别中，基于文献计量的客观分析也逐渐增多，但仍处于发展初期，本文所采用的识别方法属于这一类别[13]。事前客观分析方法，主要包括属性计量、网络分析和文本挖掘三类，下面将分别介绍。
1.1基于文献属性计量的识别方法。
属性计量方法利用文献外部特征来设计客观计量指标，采用经典统计学方法来评价文献所载技术的颠覆性潜力。Lingfei Wu[14]、于光辉[15]等人基于专利引用结构，Arts[16]、张金柱[17]等人基于专利科学引文，Barbieri[18]、黄鲁成[19]等人基于IPC分类号来识别颠覆性技术的突破性。曹艺文[20]、王康[21]等人基于引文变化特征，Bessler[22]、罗素平[23]等人基于专利家族数，Wagnera[24]、高楠[25]等人基于权利要求数来识别颠覆性技术的影响性。属性计量方法相对成熟，计量指标丰富，但只能对技术进行独立评价，而且缺少对文本内容的理解。
1.2基于知识网络分析的识别方法
网络分析采用系统思维，通过技术结构特征揭示其发展状态，基于技术之间的关联揭示技术影响力，为颠覆性技术的早期、准确识别提出了新的可能性。如Dotsika等人将关键词共现网络中节点的中心性指标进行组合，以创建颠覆性技术识别框架[26]。Mariani等人考虑引文网络拓扑结构和时间信息，提出一种年龄标准化的专利中心性度量指标——修正PageRank，来发现突变性技术[27]。陈育新等人将核心-边缘理论与专利引文分析相结合，采用时序方法判定颠覆性技术[28]。
1.3基于文本内容挖掘的识别方法
文本挖掘方法采用语义分析视角，与单纯计量分析相比，其结果更加深入、直观，提高了技术主题识别的精准性和可解释性。最常用的方法包括主题模型和语义结构模型。Donghyun等人采用 LDA 主题模型确定领域主题，进而基于每个主题的专利份额及其变化规律区分主导、新兴、饱和、衰退4种主题类型。Momeni等人将LDA与专利技术路径识别和k-核分析方法相结合，对太阳能光伏领域颠覆性技术进行预测。白光祖等人基于SAO语义结构分析，获得专利引用的科学知识主题，设计了新颖系数、热度系数和融合系数三个指标来评估主题突变性[29]。
现有研究的不足之处在于：（1）部分指标和方法的设计，尤其是影响力评价指标，具有滞后性（2）主要采用单一方法来识别颠覆性技术，多元方法的配合使用可以弥补单一方法的固有缺陷，显著提升识别效果；（3）主要基于技术热点，即强信号信息来识别颠覆性技术，将强度不高或清晰度不高的弱信号信息排除在外。本文综合运用属性计量、文本挖掘和网络分析方法：首先选出高颠覆性潜力的技术文献，其次根据文献内容聚类，最后根据节点影响力识别各子领域的颠覆性技术主题。该方法提高了颠覆性技术识别的时效性，同时很好地解决传统网络分析方法中，高颠覆性主题集中某个特定子领域的问题。
2.融合属性计量、LDA模型与网络中心性指标的颠覆性技术识别方法
专利文献著录项目是各国专利局为揭示文献中所包含的技术、经济信息特征而编制的项目，很多商业数据库对其进行规范、关联和外部特征统计，为基于属性计量的颠覆性潜力评估提供条件。属性计量方法以专利整体作为研究对象，缺乏对技术内容的深入理解，因此对于一项技术在其他技术中的影响力度量主要通过引用及涉及引用的网络来度量，但一件专利从公开到被引用，再到引用专利的公开，具有较长时滞，往往被引频次很高的专利年份都较早。文本挖掘方法可以将一件专利解构为部件、方法、材料、性能等更细粒度的技术主题，网络分析方法可以通过技术主题的共现网络对技术影响力进行识别。中心性指标是目前最为通用的节点影响力测度方法，它通过节点的网络位置来衡量其影响力，但主要基于节点周围的局部结构或全局网络来计算，缺乏对节点与技术方向关系，以及节点在中观网络中所处位置的考察。LDA模型是文本挖掘中的主流方法，它将每篇文档的主题以概率分布的形式表达，以便根据主题相似度进行聚类或分类，对领域的主要研究内容进行解构或揭示。
基于以上考虑，本文以专利信息为基础，提出融合属性计量、LDA模型与网络中心性指标的颠覆性技术识别思路（见图1），以兼顾对技术的语义理解和影响力评价。首先设计专利计量指标筛选出具有高颠覆性潜力的核心专利，其次采用LDA模型将专利文献划分为不同子领域，最后基于中心性指标评价技术主题影响力，提取各子领域的颠覆性主题子网（简称颠覆性子网），同时区分这些主题是刚刚出现的新兴主题，还是已经具有一定影响力的热点主题。
[image: C:\Users\xxz\Desktop\新文件拷走\小论文_融合lda模型与网络分析的颠覆性技术识别方法\技术路线图.png]
图1 研究技术路线图
2.1基于技术突破性与市场潜力的专利颠覆性潜力评价
技术的颠覆性潜力通过技术突破性和市场潜力两个方面来体现。技术突破性方面，颠覆性技术应在某些方面产生技术突破,如技术结构或性能的大幅提升,这种新突破构成了颠覆性技术同持续性技术竞争发生颠覆的技术基础。市场潜力方面，目前主要从技术对市场的影响，以及相关方对技术前景的态度等角度来评价。本研究采用Verhoeve等人提出的重组新颖性和Shane等人提出的变化激烈性指标对技术突破性进行评价；采用罗素平等人提出的市场吸引潜力和市场竞争潜力指标来衡量市场潜力。各指标的详细介绍如表1所示。设定阈值θ，选择指标值大于θ的专利构建高颠覆性潜力专利数据集。
表1 专利颠覆性潜力评估指标
	指标名称
	指标解释
	计算方法
	提出/使用者

	重组新颖性
	能提供前所未有的技术原理的新组合
	，是专利p所有IPC大组的成对组合数，是专利p在申请年之前未出现过的IPC大组组合数。
	Verhoeven[30]、Rizzo[31]、黄鲁成[10]

	变化激烈性
	参照的技术领域与自身技术领域有很大不同
	，表示专利p的后引专利j中未出现在p中的IPC大组数，表示专利p的全部后引专利所包含的IPC数量。    
	Shane[32]、Egli [33]、黄鲁成[10]

	市场吸引潜力
	抢占新市场的能力
	专利家族表示专利权人通过向国外申请专利来抢占市场份额，因此可以通过专利家族数量来评判市场吸引潜力
	Bessler[13]、罗素平[23]

	市场竞争潜力
	控制市场的能力
	权利要求代表了技术的保护范围和技术布局，因此可以通过权力要求数量来评判市场竞争潜力
	Hang[15]、罗素平[23]


2.2基于LDA模型的技术领域划分
LDA模型由Beli等人首次提出[34]，它引入Dirichlet先验分布，从统计概率视角表达词间语义关系，挖掘文档主题，在技术主题发现[35]、趋势预测[36]等方面具有良好效果，本文基于Python语言实现对专利文本的LDA分析。首先是文本预处理：使用nltk库对每篇专利的标题和摘要进行分词、停用词处理和词形还原等操作。除传统停用词外，将出现频率过高、过低和长度低于阈值的单词也纳入停用词表；第二步是文本向量化：使用gensim库将文本列表转换为词袋矩阵，在此基础上运行和训练LDA模型，得到文档-主题矩阵，进而得到文本相似度矩阵；第三步是文本聚类：使用sklearn库提供的K-means算法将专利文本划分到不同子领域，通过轮廓系数来确定聚类个数。
2.3基于网络中心性的技术影响力评价与颠覆性主题识别
选出具有高颠覆性潜力的专利技术后，进一步将其分解为技术主题，并以此为节点构建各子领域的主题网络。在主题网络中，节点的网络位置不同导致其重要性不同，本文基于网络中心性指标进一步筛选具有高颠覆性潜力的技术主题。
2.3.1子领域主题网络构建
针对聚类后的专利文本，采用c-value方法抽取每篇专利的术语及其出现频次，c-value方法倾向于选择长术语和词组型术语，可以确保抽取结果的语义完整性。其次，采用Tf-Idf方法计算术语权重，并选择高权重术语作为专利关键词；最后，基于关键词的共现构建各子领域的主题网络。本文应用英国国家文本挖掘中心（NaCTeM）提供的Termine接口[37]实现c-value算法，应用python sklearn库实现Tf-Idf算法。
2.3.2中心性指标与节点影响力
颠覆性技术的核心特征之一是变革性，即能够重塑产业格局、生产方式和商业模式等，即具有高影响力，中心性指标可以从网络结构层面测度节点的影响力。度中心性指节点直接相连的邻居数，该指标从连接广泛性角度来表现节点影响力；中介中心性指一个节点处于另外两个节点捷径上的概率，该指标从资源控制角度来表现节点影响力；接近中心性指一个节点与其他所有节点距离的倒数和（考虑非联通网络），该指标是通过节点不受他人控制的程度来表现其影响力的。这三类中心性关注节点自身位置，适合描述节点当前影响力。而特征向量中心性认为一个节点的重要性取决于其所有邻居的重要性之和，它更加强调节点所处环境，适合描述节点长期影响力。特征向量中心性高的节点被认为具有更高发展潜力[38][39]。
2.3.3颠覆性技术主题识别
本研究基于特征向量中心表示主题发展潜力，抽取网络中具有高潜力的技术主题及主题间联系，形成各子领域的颠覆性子网。综合度中心性、中介中心性和接近中心性得到总体中心性，来表示主题当前热度。总体中心性高的节点表示热点主题，总体中心性低的节点表示新兴主题。本文基于Python networkx库计算特征向量中心性，使用ucinet软件计算度中心性、中介中心性和接近中心性。高颠覆性主题子网中，节点大小代表主题热度。
3.实证研究——以类脑智能领域为例
类脑智能是受大脑神经运行和认知行为机制启发，以计算建模为手段，通过软硬件协同实现的机器智能[40]，它突破传统冯·诺依曼架构，在实时处理非结构化信息、自主学习等方面展现强大能力，因而引起广泛关注。本研究选择类脑智能领域开展实证研究，在Innography专利数据库中检索并下载类脑智能相关专利，基于对专利数量的S曲线分析和关键事件分析，判定该领域自2014年至今一直处于发展期，技术方法大量涌现，适于开展颠覆性技术识别。选择2014-2021年间申请的专利开展实证研究，数据清洗及简单同族合并后，共得到专利2240件（以一件专利代表一个专利家族）。
3.1高颠覆性潜力专利筛选
[image: ]
图2 专利数量排名前5位的国内外机构核心专利数量及核心专利占比
[bookmark: _GoBack]利用熵权法将4个指标融合为一个加权的专利颠覆性潜力指标D。使，得到核心专利908件。我国申请的核心专利中，以华中科技大学缪向水团队、清华大学施路平团队和吴华强团队、北京大学黄如团队，以及中国电子科技大学李伟团队居多，经过多方验证，以上研究团队确为我国类脑智能研究的中坚力量，说明本文提出的评价指标具有客观性和科学性。在核心专利占比方面，国内主要机构中以电子科技大学居首，国外机构的核心专利占比明显高于国内机构。
3.2技术领域划分
本文基于一致性指标来选择最优主题数，一致性越高，LDA模型预测效果越好。通过主题数-一致性曲线（见图3）确定最优主题数为5；此后基于轮廓系数来确定聚类个数，轮廓系数越高，K-means聚类性能越好，通过聚类数-轮廓系数曲线（见图4）确定最佳聚类数为5。经过文本预处理、文本向量化和文本聚类三个步骤，将类脑智能划分为5个子领域，如表2所示。
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 图3 主题数-一致性系数曲线             图4 聚类数-轮廓系数曲线
表2 类脑智能各子领域名称与对应专利数量
	组别
	子领域名称
	专利数

	1
2
3
4
5
	基于新材料的忆阻器制备
模式识别与脑机接口
基于存算一体架构的神经形态电路实现
基于新材料的浮栅晶体管制备
面向听觉感知和视觉感知的神经网络算法与架构
	150
173
248
176
161


3.3颠覆性技术主题识别
3.3.1主题网络构建
采用c-value和Tf-Idf方法提取每篇专利中权重高于0.2，且排名前5的关键词，再基于关键词共现构建5个子领域的主题网络（见表3和图5）。各领域主题网络的密度均较低，而聚类系数较高，说明网络具有明显的社区结构性，相似主题呈现聚集态势。而联通子图数量较多，且规模不大，说明子领域内的研究方向较为分散，关联性较低，整个领域仍处于发展初期。从主成分节点数量占比和联通子图的平均规模来看，子领域3“基于存算一体架构的神经形态电路实现”和子领域4“基于新材料的浮栅晶体管制备”发展相对成熟，而子领域2“模式识别与脑机接口”尚处萌芽阶段。
表3 各子领域主题网络基本指标情况
	子领域号
	节点总数
	网络密度
	聚类系数
	主成分节点占比
	联通子图平均规模

	1
	477
	0.009
	0.863
	56.39%
	10.37

	2
	598
	0.007
	0.915
	6.86%
	7.12

	3
	729
	0.007
	0.869
	76.13%
	19.7

	4
	444
	0.011
	0.821
	80.63%
	19.3

	5
	477
	0.009
	0.864
	48.85%
	8.52


3.3.2高颠覆性子网抽取
为兼顾中心性指标的最低阈值（此处设为0.01），选取特征向量中心性排名前7%的节点及其相关边，生成高颠覆性子网。图5中三角型节点为高颠覆性潜力节点，子领域1,3,4,5的高颠覆性子网都来自于主成分，且具有连通性，而子领域2的高颠覆性子网由两个非主成分的联通子图构成。
此外，将节点在整个主题网络中的度中心性进行降序排列和区间划分，排名前7%的节点区间值设为2，排名7%-15%的节点区间值设为1，其余85%节点设为0，中介中心性和接近中心性也依此划分，之后将每个节点的三种中心性区间值加总，得到总体中心性。总体中心性与主题热度的对应关系如表4所示。
表4 主题类别的划分标准
	总体中心性
	热度
	主题类别

	4-6
	高
	热点主题

	0-3
	低
	新兴主题
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a :子领域1                                     b:子领域2 
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c:子领域3                                  d:子领域4 
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e:子领域5
图5 各子领域主题网络图
3.3.3颠覆性技术主题分析
基于上述方法共识别出颠覆性技术主题187个，其中颠覆性热点主题（简称热点主题）78个，颠覆性新兴主题（简称新兴主题）109个。各子领域颠覆性技术主题数量如表5所示，主题清单见表6。经领域专家判读，这些主题基本能代表领域内具有发展潜力的技术方向，但也存在少量出入，具体增补方案将在下一节介绍。
表5 各子领域颠覆性技术主题数量
	
	颠覆性技术主题数量
	热点主题数量
	新兴主题数量

	子领域1
	31
	13
	18

	子领域2
	40
	5
	35

	子领域3
	51
	35
	16

	子领域4
	32
	20
	12

	子领域5
	33
	5
	28

	总计
	187
	78
	109


表6 各子领域颠覆性技术主题数量及详细内容（部分）
	[bookmark: _Hlk114347345]
	热点主题
	新兴主题
	颠覆性技术主题数量

	子领域1
	数量：13
bottom electrode
top electrode
active layer\ barrier layer
heterojunction material*
perovskite memristor
	数量：18
MTJ
light-operated memristor
biological memristor
nano-film memristor
multi-field control memristor
	31

	子领域2
	数量：5
eeg signal
identification method
control method
emotion identification
brain model
	数量：3
multi-model emotion identification
full brain modeling system
musculoskeletal robot control
dust suppression system
training pattern
	40

	子领域3
	数量：35
neuromorphic circuit
synapse circuit
neuron circuit
crossbar array
STDP
	数量：16
pulse shaper circuit
sneak path
bias transistor
3d stack*
stack structure*
	51

	子领域4
	数量：20
gate electrode
floating gate
control gate 
synaptic transistor
 low power
	数量：12
hafnium dioxide
silicon oxynitride
carbon nanotube
surface plasmonic waveguide 
thermal stability
	32

	子领域5
	数量：5
acoustic sensor
image sensor
global routing method
autonomous vehicle
predefined threshold
	数量：28
online learning
interactive learning
event-based
multi-core neuromorphic device
reconfigurable neural network architecture
	33

	总计
	187
	78
	109


注：加粗表示两类网络都识别为颠覆性技术主题，且类型相同；*表示两类网络都识别为颠覆性技术主题，但类型不同。
以子领域1为例，结合其高颠覆性子网的可视化图谱（见图6），对其颠覆性技术主题进行解读。忆阻器是阻变式存储器 (RRAM)的一个重要元件，由三部分构成：顶电极（top electrode）、底电极（bottom electrode）和用于实现阻变功能的介质层（也称活性层\阻挡层\绝缘层，active\barrier\insulater layer）。介质层材料（dielectric material）和电极材料（metal electrode\electrode layer）是忆阻器制备中的关键技术。介质层材料中，异质结材料（heterojunction material）和钙钛矿材料（perovskite memristor）是当下研究热点。常见的电极材料，一类是金属材料，如：铜、银、铂（platinum）等，另一类为化合物材料，包括氧化物（如hafnium oxide）和氮化物（如titanium nitride layer）[41]。一些新兴忆阻器如：磁隧道结忆阻器（MTJ）、光控忆阻器（light-operated memristor）、生物忆阻器（biological memristor）和纳米忆阻器（nano-film memristor）等，分别从算力、精度、稳定性、使用寿命和柔性等不同方面提高了忆阻器的性能。
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图6 子领域1高颠覆性子网
3.4方法比较与讨论
为进一步比较分类网络和全局网络的识别结果，在选出高颠覆性潜力专利后，不进行领域划分，直接构建类脑智能领域全局网络，后续颠覆性技术主题识别方法和阈值同上。从全局网络中识别出颠覆性技术主题165个，其中热点主题98个，新兴主题67个。
两种方法的识别结果中，热点主题的总体重合率为77.3%，各子领域重合率：4>3>1>5>2，子领域越成熟，其热点主题与全局热点的一致性越高，子领域4的热点主题都是全局热点，而子领域2的热点主题中没有全局热点。新兴主题的总体重合率为28.4%，各子领域重合率：5>4>3>1>2，子领域5中，56.5%的新兴主题是全局新兴主题，而子领域2的新兴主题中没有全局新兴主题。在识别结果不一致的情况中：
有些主题，如heterojunction material, eeg signal等，在分类网络中被识别为热点主题，而在全局网络中尚不是热点主题，说明该主题可能是一个具有发展前景的技术或应用点，已经开始受到关注，并用于解决特定问题或开辟新市场，但尚未达成共识； 
有些主题，如biological memristor、 full brain modeling system等，在分类网络中被识别为新兴主题，而在全局网络中未被识别，说明该主题可能是一个较新概念，技术方案尚不明确。以上两种主题多存在于不太成熟的子领域中，分类网络识别对其的识别具有超前性。
有些主题，如deep learning, 3d stack等，在全局网络中是热点主题，而在分类网络中是新兴主题或未被识别，说明该主题可能是一项共性技术，均匀地分布在多个子领域中，削弱了其在网络位置上的中心性优势。对于这种主题，需要结合专家判读将其找回，并补充到热点主题中，未来考虑将主题出现的类别数或总频次作为颠覆性技术主体的辅助识别指标。
4.结论与展望
基于单一属性计量方法来识别颠覆性技术时，无法揭示技术内容、剖析技术结构，且对于技术影响力的识别具有滞后性。而基于单一网络分析方法来识别颠覆性技术时，识别结果往往集中于一个或几个较为成熟的子领域而忽略刚刚兴起的子领域，且对大规模的全领域网络进行可视化后，仍无法清晰地展现颠覆性技术主题及主题间关系。鉴于以上限制，本研究提出一种融合属性计量、LDA模型与网络中心性的颠覆性技术识别方法，其主要贡献在于：第一，从技术突破性和市场潜力角度对专利的颠覆性潜力进行评价，第二，划分子领域并构建各子领域的主题网络；第三，基于中心性指标对分类网络中技术主题的影响力进行评价：根据特征向量中心性评价节点长期影响力，抽取颠覆性子网；综合度中心性、中介中心性和接近中心性来评价节点当前影响力，进而区分颠覆性技术主题中的热点主题和新兴主题。本方法从技术内容和技术影响力两个角度出发，对技术网络进行层层解构，逐步聚焦最具颠覆性潜力的技术主题。
基于类脑智能领域的专利实证研究表明，本方法可以清晰地展现各子领域的颠覆性技术主题内容。分类网络与全局网络的识别结果对比显示，二者在热点主题上的一致性高于新兴主题；分类网络可以很好地识别不成熟子领域中的热点主题和新兴主题，这是对全局网络识别结果的补充和完善。
但是本方法也存在一定缺陷：首先，领域的划分使出现在多个子领域中的热点主题热度被削弱，出现漏判或误把热点主题识别为新兴主题的情况，未来考虑将主题出现的类别数或总频次作为辅助识别指标；其次，以单个关键词代表技术节点，使得技术主题的网路稳定性较低且可解释范围较大，未来将尝试以技术聚簇作为网络节点；最后，目前仅从静态视角来识别颠覆性技术，未来将结合颠覆性技术发展特性，针对不同演化形态建立动态识别准则。
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