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Abstract: In the context of advancing economic globalization, the reliance solely on internal resources for enterprises’  innovation is increasingly insufficient to adapt to external competitive environments. The escalating complexity of technology makes it challenging for companies to independently navigate the entire process from ideation to product manufacturing and commercialization, necessitating the integration of complementary knowledge from diverse sources for innovation. In the current paradigm of open innovation, swiftly and accurately identifying external knowledge resources and exploring innovation opportunities become imperative. Patents, as a crucial source of intelligence, represent one of the most significant outcomes of technological research and the most effective carrier of technical information. The essence of patent mining lies in uncovering potential implicit information within patents through various processing techniques such as manipulation, combination, and statistical analysis, ultimately transforming it into intelligence and knowledge serving innovation endeavors. In the realm of product design, demands reflect users' requirements and expectations, constituting the starting and ending points of product design. Excitement-based demands often serve as the objects of exploration for enterprises and the direction for product evolution. Many product innovations, especially breakthrough innovations, fundamentally involve the transfer of cross-disciplinary technological characteristics. However, efficiently and accurately uncovering patent technologies relevant to enterprise products from a vast pool of patent information remains a pertinent challenge. This paper establishes a patent retrieval model through demand-function mapping and function generalization, with an extension based on IPC classification to ensure the comprehensive extraction of patent mining data. It further screens and  evaluates patents through multiple dimensions, employs natural language processing technology to assist in extracting technical information, uncovers opportunities for cross-disciplinary technological feature transfer and early-stage solutions, and finally evaluates the early-stage solutions based on the laws of technological system evolution. From this, the paper proposes a demand-driven approach for cross-disciplinary patent technology mining. It utilizes natural language processing technology to extract and analyze patent data, facilitating cross-disciplinary patent technology mining to generate early-stage solutions and creatively evaluate them based on the theory of technological system evolution. Moreover, a case study on cooker hoods demonstrates the high accuracy and efficiency of this method in cross-disciplinary patent technology mining. Besides, most of the patent mining work is completed by computer, which is proved to save manpower, as well as improve the efficiency.
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0   引言
随着经济全球化的推进，企业仅依靠内部资源进行创新已经越来越难以适应外部竞争环境，技术的复杂性增加使得企业难以独立完成从创意到产品制造和市场化的全过程，因此需要整合不同主体的互补性知识来进行创新[1]。在当前开放式创新模式下，如何迅速准确找到外部的知识资源并发掘创新机会成为一个重要问题。
Brockhoff[2]、Korobkin等[3]的研究表明，专利是一个不可忽视的重要情报来源，也是技术研发最重要的成果之一，被视为技术信息最有效的载体。专利挖掘的内涵是针对专利中潜在的隐含信息，通过加工、组合、统计等处理方式进行多元数据分析，并最终形成为创新活动服务的情报和知识[4]。最早针对专利的研究出现在1946年，当时发明家根里奇·阿奇舒勒通过对大量的专利进行分析和总结，提出了发明问题解决（TRIZ）理论，借助该理论可有效提升产品的研发效率，因此受到世界各国的关注和认可，针对专利的分析方法研究也开始受到社会和学者的重视[5]。在产品设计领域，需求反映了用户对产品的要求和期望，是产品设计的出发点和落脚点。其中，兴奋型需求往往是企业发掘的对象和产品进化的方向。许多产品创新尤其是突破性创新本质上是跨领域技术特征传递的过程[6]，但如何从大量的专利信息中快速准确地发掘与企业产品相关的专利技术，仍然是产业界和学术界面临的难题之一。
本研究从企业产品创新的需求出发，面向跨领域专利挖掘，通过需求功能映射和功能泛化建立专利检索式，在专利检索式的基础上依据国际专利分类（IPC）进行拓展以保证专利挖掘数据的广泛性，再从多维度筛选、评价专利，并使用自然语言处理技术辅助提取技术信息，发掘跨领域的技术特征传递机遇和早期方案，且应用技术系统进化定律对早期方案进行评价。
1  相关研究回顾
专利技术挖掘方面，研究者们采用了多种方法和技术来实现，主要包括文本挖掘法、引用分析法、机器学习法、社会网络分析法等。
	文本挖掘法是一种通过自动化处理和分析文本数据来提取有用信息的技术。在技跨领域技术特征传递中，研究者们可以利用文本挖掘方法来分析专利文本中的关键词、技术特征和描述，以识别潜在的技术特征传递机会和趋势。例如，Yu等[6]提供了一种基于“主体-动作-客体”结构相似度和功能相似度的跨领域技术特征传递方式；刘怀兰等[7]提出一种基于文档向量化和自动化短语挖掘的改进主题建模方法，用于识别领域内的技术演化路径；王元波等[8]结合潜在狄利克雷分配（LDA）算法和专利主题强度、主题内容演变的分析构建专利技术相关进化图。
引用分析法是一种通过分析专利文本中的引用关系来推断技术特征传递的方法。研究者们通过分析专利文本中的引用关系网络，识别出技术之间的联系和特征传递路径，从而预测技术特征传递的可能性和方向。冯立杰等[9]结合专利引文网络与“主语-谓语-宾语”（SAO）语义分析提出了一种新的技术演化路径识别及拓展方法。在网络社群划分基础上，林弘杰[10]采用了基于注意力机制的卷积神经网络模型提取专利文本信息的特征，并基于专利引文网络的属性表征网络对专利进行价值评估；李蓓等[11]依据新兴技术和专利文献的核心特征，建立了基于专利引用耦合聚类的新兴技术识别模型及其相关指标体系，并对纳米技术领域展开了实证分析；
商琦等[12]采用专利被引频次指标对全球边缘计算领域核心专利进行挖掘，并对核心专利进行向后引证和向前引证分析；李牧南等[13]构建一个整合了主题建模、专利文本分析和主题强度演进的量化分析框架，通过复合检索式采集全球范围内智慧城市相关专利，应用主题建模和文本挖掘方法刻画智慧城市技术热点演进的知识图谱，并对潜在热点主题进行识别与讨论，从而进一步丰富基于专利文本数据进行技术热点分析的方法体系。
机器学习法是一种通过训练模型来自动识别和预测模式的方法。在技术特征传递识别中，研究者们可以利用机器学习方法来构建模型，通过分析专利文本中的特征和关系预测技术特征传递的可能性和趋势。包清临等[14]以海量专利为样本，采用机器学习下的概率隐语义分析（PLSA）算法，在实证中挖掘出了3个优先级和2个次级的技术机会，为创新主体指明了技术研发方向；Choi等[15]通过应用机器学习算法来评估单件专利的商业潜力，以预测该专利的维持年限；Song等[16]使用f项数据进行专利知识挖掘，识别出参考技术，并将其应用到目标技术以获取新思路；李欣等[17]利用基于机器学习的指标约减算法对专利可转让性评估指标进行约减，然后根据约减后的评价指标构建机器学习模型，并对专利可转让性进行评估。
社会网络分析法是一种通过分析人与人之间的关系来研究信息传播和影响力的方法。在技术特征传递识别中，研究者们可以利用社交网络分析方法来分析专利申请人之间的合作关系和交流网络，以揭示技术特征传递的模式和机制。潘小换等[18]以社会网络分析为核心，通过确定技术之间的关联关系和技术主题聚类，构建了基于文本挖掘的技术路线图构建方法；林文广等[19]通过构建专利分类号共现网络找出关键分类号，对分类号相关专利进行分析并开展产品创新设计；王金凤等[20]将知识图谱和专利分析方法相结合，提出了基于知识图谱和专利分析的技术基因提取路径模型，并用技术基因图谱的形式对关键技术进行可视化表达，进而为领域内企业的技术导航和专利布局提供方法和工具支持。在专利技术挖掘后早期方案评价方面，张凯[21]利用TRIZ中的技术进化理论以及S型曲线分析技术的发展阶段以及预测技术进化趋势，辅助研发人员开展产品方案评价决策。
尽管专利信息提取的方法和理论研究多种多样，但大多数研究仅限于理论探索和案例验证，在实际企业设计和研发中的应用却非常有限。主要原因在于：首先，理论研究往往领先于实际应用，理论成果难以及时转化为实际价值；其次，许多研究方法和理论对于企业来说难以理解，企业的领导者和技术人员也难以掌握相关工具。企业和高校、研究院所中的研究人员有着不同的特点：研究人员通常具有多领域的视角，对多个工程领域都有所了解和研究，并且对于新兴工具（如人工智能等）有深入的认识；而企业的领导者和技术人员则更加熟悉企业经营的领域。基于这种差异，很多研究人员对技术路线和技术发展过程有综合的认识，进而逐渐深入到具体的产品和技术问题中，但他们提出的许多理论和方法并不适应企业的产品研发过程。在企业的产品研发过程中，通常会全面了解用户需求和产品功能，并根据需求进行研发和改进。因此，本研究从需求出发，应用机器学习和自然语言处理技术，构建了一种需求驱动的面向企业产品研发的专利挖掘方法。
2  方法构建
	专利技术挖掘的内涵是针对专利中潜在的隐含信息，通过加工、组合、统计等处理方式进行多元数据分析，并最终形成为创新活动服务的情报和知识[6]。专利挖掘的过程中很重要的两点是“全”和“准”：“全”是指目标专利要足够广泛，尽量更多地包含有潜在技术特征传递价值的专利；“准”是在挖掘过程中要尽可能准确找到有潜力的专利和专利信息。据此，专利挖掘的过程需要包括拓展和筛选两个过程。本研究所提供的方法包括以下3个步骤：基于功能拓展的专利检索；基于IPC分类号的二次拓展；对目标专利的综合评价。其中，前两个步骤是拓展的过程，基于功能拓展的专利检索是为了检索出与目标产品和功能相关的所有专利；而基于IPC分类号的二次拓展是为了获取与目标功能接近的跨领域专利数据，也就是要筛选、分析、挖掘的目标专利数据。第3个步骤对目标专利的综合评价就是筛选的过程。这一具体流程如图1所示。


图1  需求驱动的跨领域专利技术挖掘方法运作流程

2.1  基于功能泛化的专利检索
专利检索是专利分析的基础，属于信息检索的一个研究分支。虽然经过几十年的研究和发展，信息检索已经取得了很大的进步，但专利检索的研究仍有所不足。一方面，专利文本冗长且高度复杂，并且具有特定领域的术语，另一方面，发明人为了专利新奇而使用复杂的词汇来描述相同的概念，因此，想要查明一个产品相关功能的全部专利，就不能只以产品和功能为关键词进行检索，需要对功能的描述进行泛化。功能的概念提供了关于技术的用途和目的的信息，这是产品在高抽象层次上的基本特征。在TRIZ中，功能信息用于搜索跨行业的发明解决方案。功能信息通常表示为“动词+名词”（“V+O”），其中V是一个主动动词，它代表产品执行的操作；O代表要操作的对象，是可测量的[22]。Stone等[23]提出了“功能基”的概念。功能库由功能集和流集组成，流集是定义功能的通用设计语言。这里，“功能”以动词的形式描述部件或产品的操作；“流”表示功能、能量、材料和信息的接受者。因此，抽象的功能信息可以用来打破专利中的技术壁垒。
基于功能拓展的专利检索先根据用户需求进行功能映射，再根据产品确定检索关键词进行初步检索，其后根据查到的专利以及相关专利对于同一功能的不同表述进行迭代，直到检索到的专利功能关键词都全部包含在检索式中，再利用最终的检索式从专利数据库中获取相应数据。
2.2  基于IPC分类号的二次拓展
经过第一步的检索已经获得了包含产品功能的本领域的专利数据，而抽象的功能信息可以用来打破专利间的技术壁垒。根据功能信息的抽象来获取可能存在技术特征传递机遇的跨领域专利内容，就是基于IPC分类二次拓展的目标，即根据专利的IPC分类获取抽象的功能信息进而挖掘跨领域专利技术。
IPC是为了方便各国专利工作人员和人们有效检索和取得所需国际性专利信息而产生的国际统一专利分类方法，是一种典型的工艺分类方法。在以前与专利分析相关的研究中，对技术领域进行IPC分类的目的是建立一个国际统一的分类系统，再根据专利的技术领域对专利进行分类。IPC的主要分类原理有两种：一是按照功能分类；二是按照应用分类。对于不同的技术主题，有时这两种分类方法是交叉的。IPC分类共有八大部，IPC分类表共分以下8个分册（即八大部）：人类生活需要（农、轻、医）；作业、运输；化学、冶金；纺织、造纸；固定建筑物；机械工程、照明、加热、武器、爆破；物理；电学。在对于一般的机械产品来说，很多跨大类的专利面向的不是工程问题，几乎没有参考价值。【无须科普，需要的是创造新知识】利用IPC分类可以快速筛选出与目标需求、目标功能或目标问题相关的专利分类。以油烟机为例，经过检索和清洗，直接相关的技术领域分类号涉及A、B、G、H、E5个部，多达30个小类，这些IPC小类中包含了与目标功能近似的专利，说明这些相同分类号的领域中很可能存在具有技术特征传递潜力的技术信息，这也正是需要拓展的地方。但是IPC分类是从部往下层层分类，根据IPC分类拓展的相同分类应该在哪一级进行分类也是一个值得讨论的问题。一方面，在上级拓展获得的专利数量很多并且绝大部分都是无关专利，但是另一方面，在更下级的领域拓展又可能会导致拓展得到的专利不够全面。IPC分类号在每一级向下分类时都有相应的说明，如表1所示。
表1  【什么技术专利的？】作业运输部IPC分类说明示例
	IPC分类
	分类说明

	B
	作业；运输

	B01
	一般的物理或化学的方法或装置

	B02
	破碎、磨粉或粉碎；谷物碾磨的预处理

	B03
	用液体或用风力摇床或风力跳汰机分离固体物料；从固体物料或流体中分离固体物料的磁或静电分离；高压电场分离

	B01B
	沸腾；沸腾装置

	B01D
	分离（用湿法从固体中分离固体入B03B、B03D，用风力跳汰机或摇床入B03B，用其他干法入B07；固体物料从固体物料或流体中的磁或静电分离，利用高压电场的分离入B03C；离心机、涡旋装置入B04B；涡旋装置入B04C；用于从含液物料中挤出液体的压力机本身入B30B9/02）

	B01F
	混合，例如，溶解、乳化或分散（混合颜料入B44D3/06）

	B01D1/00
	蒸发（靠蒸发液体使固体材料或物体干燥入F26B）

	B01D11/00
	溶剂萃取

	B01D12/00
	用其他的液体取代被置换的液体，例如，从湿的固体或从弥散的液体或从在液体内的固体中置换


	
	当IPC分类分到IPC小类时，例如，分类号为B01D的IPC小类在这一层是功能层面的描述，其上层分类B01的说明是更抽象的广泛分类，在其下层分类B01D1/00中，是用不同方式实现相同功能的分类，基于获取可能存在技术特征传递机遇的跨领域专利内容的目标，基于IPC分类的拓展，在这一分类下进行拓展来获取实现类似功能的专利技术信息是最合适的。根据不同IPC分类以及相应的说明，可以选择不同的级别分类号进行拓展，具体需要根据分类情况和目标功能之间的关系逐一判断。
2.3  专利挖掘的综合评价
进行IPC分类筛选后，专利数据量仍然非常大，需要进一步筛选和分类，并从中挖掘出具有技术特征传递潜力的专利和专利信息。通过研究孙涛涛等[24]、易泽鹏[25]、刘澄等[26]、Eom等[27]的文献发现，筛选和分类的标准和指标主要包括法律信息、专利重要程度和专利市场价值3个方面。由于本研究中所研究的专利都属于同一个产品领域、面向相同的市场，因而不考虑专利市场价值这一方面，分别从法律信息、专利重要程度两个方面选取容易量化、便于计算机处理的指标用于评价。由于本研究目标是获取技术特征传递的机遇，那么技术特征传递过程中的技术相似程度具有重要参考意义，因而开发了专利技术文本相似度指标用于技术特征传递的参考，同时开发了3个关于专利挖掘优先级的特征指标——法律信息、专利引用网络中心度、专利技术文本相似度，用于确定哪些专利和技术应该被优先挖掘。
2.3.1  法律信息
专利法律信息又称专利权信息，是指有关构成专利技术的法律内容信息，包含于专利文献权利要求书和专利文献扉页以及依据专利文献编制的各类检索工具、数据库之中[28]。专利法律信息是影响专利价值的重要因素之一，通过法律价值指标对法律信息进行挖掘可以确定其价值，专利价值的高低将影响专利技术是否研发和引进。法律价值指标包括专利有效期、专利维持时间、权利要求数量、同族专利数等。综合考虑上述内容，有关指标归一化计算的表达形式分别如下：
	                                  （1）
	                                  （2）
                                   （3）
式（1）～（3）中：TB为专利维持时间归一值；Tmax为专利最大有效期，发明专利为20年，实用新型专利为10年；T2为具体专利的有效期；R为权利要求数量的归一值；x1为权利要求数量；xmax为数据中权利要求数量的最大值；为同族专利数的归一值；N1为同族专利数；为数据同族专利数的平均值。
以上指标获得法律信息的最终得分为：
                          （4）
2.3.2  专利引用情况
专利通过互相的引用关系形成了专利引用网络。专利引用网络是一个由专利之间引用关系构成的有向网络，通过分析专利引用网络可以揭示专利之间的关联关系、技术演化路径、创新热点等信息。专利引用网络具有有向性、多层次等特点，可以用于技术演化分析、技术竞争分析、专利评估、专利引证网络构建等。
核心专利通常是指某一技术领域中处于关键地位，对技术发展具有突出贡献、对其他专利或者技术具有重大影响且具备重要经济价值的专利[29]；而其他外围专利大多数是对核心专利的延伸发展。基于聚类分析的结果，可把专利分为核心专利、外围专利、离群专利3种。其中，核心专利是指在专利引用网络中占据中心位置的专利；外围专利是指直接或者间接引用核心专利的专利；离群专利是指未被引用也未引用其他专利的专利，位于专利引用网络的边缘。专利之间的引用关系形成专利引用网络，并且计算引用网络中各个专利节点的中心度，中心度越高说明该专利节点在专利网络中就更加重要，在专利挖掘过程中的优先级也更高。专利引用网络如图2所示，其中，I为核心专利；J、K、L、M、N、O、P为外围专利；Q和R为离群专利。
[image: 图2_专利引用网络]
图2  专利引用网络

在专利引用网络中，专利之间的引用关系是有方向性的，即一件专利引用了另一件专利，这种有向的引用关系反映了专利之间的信息流动方向，从图论的角度说明如下。
（1）节点：每个节点表示一件专利，节点之间通过有向边连接。
（2）有向边：有向边表示一件专利引用了另一件专利。如果专利J引用了专利I，则从节点J指向节点I的有向边表示这种引用关系。
（3）入度中心度：一个节点的入度表示有多少其他节点引用了该节点。在专利引用网络中，一个节点的入度表示有多少件其他专利引用了该专利。
（4）出度中心度：一个节点的出度表示该节点引用了多少其他节点。在专利引用网络中，一个节点的出度表示该专利引用了多少件其他专利。
入度中心度和出度中心度的表达形式分别如下：
                         （5）
	                    （6）
式（5）（6）中：表示节点v的入度连接数；表示节点v的出度连接数；表示节点总数。
归一化后得到节点的网络中心度为
                                                                      （7） 
2.3.3  专利技术文本相似度
文本相似度可以衡量两个文本之间相似程度，在自然语言处理和信息检索等领域中被广泛应用。文本相似度可以帮助我们更好地理解文本之间的关系，进而进行文本分类、信息检索、推荐系统等。对于专利来说，专利文本中记载了专利技术信息，专利技术信息之间的文本相似程度可以反映专利之间技术的接近程度，文本相似度越高表明技术的接近程度就越高。对于技术特征传递来说，领域跨度大，技术特征传递难度大、成功率低，但技术特征传递成功后的成果创新性高，往往存在着突破性创新机遇；领域跨度小，技术特征传递难度小、成功率高，技术特征传递成功后的成果创新性低，往往面临渐进性创新机遇。可见，技术相似度太高或者太低都可能不利于技术特征传递。专利文献中的技术词通常以SAO结构表示，例如，“电解质能够测量空气中的湿度”这个句子的SAO结构为“电解质-测量-湿度”。SAO结构的表示在一定程度上能够简化专利信息，并且具有一定程度上的技术信息代表性。专利技术文本相似度的计算需要根据现有产品和需求选择具有技术代表性的基础专利，进而对所挖掘的专利与目标产品技术信息或者专利进行相似度计算。本研究通过自然语言处理技术自动计算专利之间的技术文本相似度。
[bookmark: _GoBack]词向量（word embedding）是word嵌入式自然语言处理（NLP）中的一组语言建模和特征学习技术的统称，它可以将单词或短语映射到实数的向量【表意欠通达，语义不明】。从概念上讲，它涉及从每个单词一维的空间到具有更低维度的连续向量空间的数学嵌入。词向量模型可以把已有的词语转化为高维的向量，同时构建一个欧式空间，并且通过向量之间的接近程度（余弦相似度）来表示词语之间的远近关系。提取的技术信息与向量化后的技术信息对比，如表2所示。
表2  某专利技术信息与向量化后的技术信息对比
	提取的技术信息
	向量化后的技术信息

	主语1-谓语1-宾语1
	[[(0.124 5，0.574 3，……，−0.372 1)] [……][……]]

	主语2-谓语2-宾语2
	[(0.178 5，0.554 3，……，−0.367 1)] [……][……]

	主语3-谓语3-宾语3
	[(0.192 5，0.590 1，……，−0.368 1)] [……][……]



若一件专利包含多个技术信息，则表示为词向量组成的矩阵。将所有技术信息转化成向量，并且用矩阵的形式表征了专利技术信息后，进行专利技术特征相似度计算，同时依据技术特征相似度对技术特征传递机遇进行分析挖掘。专利技术特征相似度的表达形式如下：

Si=                           （8）
	对其进行归一化，即
                                  （9）
	式（9）中：S为最终相似度得分；Si为技术特征相似度；为技术特征相似度的平均值。
2.3.4  综合评价方式
	将计算法律信息、专利引用网络中心度、专利技术文本相似度的得分进行归一化处理，并计算挖掘优先级的最终得分。
	SCORE=                                     （10）
	
以上专利挖掘工作均可用计算机辅助完成，在此基础上进行人为评价得到最终的专利挖掘结果，识别哪些专利及其包含的技术信息具有技术特征传递的潜力并形成早期方案，并基于技术系统进化理论进行早期方案的评价。根据大量的专利分析，阿奇舒勒[30]提出了8条技术系统进化定律：工程系统的完整性、工程系统的能量流传导、工程系统中同步性节拍或者零部件的协调性、工程系统的理想化程度提高、各系统中包含的各子系统进化不均衡、向综合系统转化、工程系统从宏观层次向微观层次转化、包含的“物质-场”增加。技术系统进化定律代表了技术系统可能改进的方向，越符合技术进化定律的早期方案就越具有潜力，因此技术系统进化理论可以用于技术特征传递早期方案的创新性评价[31]。
3  方法应用——以油烟机技术领域专利挖掘为例
油烟机通常由风机、过滤器和管道组成。风机通过产生负压，将油烟和烟雾吸入油烟机内部；过滤器则用于捕捉油烟中的油脂颗粒和异味物质，防止它们进入管道和室外环境。有些油烟机还配备了炭滤芯，可以吸附更多的异味物质。油烟机的工作原理是通过强制对流和过滤来净化空气，当烹饪时产生的油烟和烟雾进入油烟机内部时，风机会将它们吸入机器，并通过过滤器进行过滤。过滤器可以分为金属过滤器和活性炭过滤器两种类型，金属过滤器主要用于捕捉油脂颗粒，而活性炭过滤器则用于吸附异味物质。经过过滤后，清洁的空气会被排放到室外，保持厨房空气的清新。油烟机主要包括如图3所示的结构，进风口61、集烟腔21、吸风电机3、叶轮4等结构[32]。

[image: drawing]
图3  油烟机结构

3.1 需求分析和功能拓展
	油烟机目前存在的问题之一就是对油烟的收拢能力不够，无法完全捕捉和过滤油烟中的油脂颗粒和异味物质，导致一部分油烟和异味仍然排放到室内。结合目前的油烟机产品，将需求定义为：厨房空气清新；功能定义为：捕捉和过滤油烟。考虑到同样含义使用不同关键词的情况，结合相关专利进行功能拓展，确定了以下关键词：“油烟机”“过滤技术”“收拢油烟”“油烟净化”“油烟过滤器”“油烟处理”“油烟排放控制”“油烟捕捉”“油烟净化装置”“油烟过滤材料”。
3.2  基于IPC分类号的二次拓展
专利数据库选择智慧芽专利数据库，其可提供精准、多维度、可视化的专利及研发情报。智慧芽专利数据库不仅可以获取专利的权利要求书、说明书等基础信息，还可以获得专利引用、同族专利、法律状态、诉讼情况等其他信息，尤其是专利引用关系的信息对研究有重要作用。目标专利应当包含“油烟机”和“吸烟过滤油烟”两个关键词，基于此确定检索式为：（"油烟机" OR "油烟净化"）AND（"过滤技术" OR "收拢油烟" OR "油烟过滤器" OR "油烟处理" OR "油烟排放控制" OR "油烟捕捉" OR "油烟净化装置" OR "油烟过滤材料"）。经过检索，获得了专利6 776组申请、7 395条专利文本，包含的IPC小类共有30个，IPC小类和所属的部如表3所示。
表3  油烟机相关专利分类号
	所属部
	IPC小类

	A
	A47B；A47J；A47L；A21B；A62C；A61L

	B
	B01D；B01F；B01G；B03C；B08D

	C
	C21D；C02F

	D
	D06C

	E
	E04F

	F
	F24C；F28G；F24F；F23G；F23J；F26B；F28D；F24H；F25B；F04D；F25D；F21V

	G
	G01N；G10K；G05B9



结合IPC分类号的说明和目标功能进行IPC分类的拓展，拓展结果如表4所示。经过IPC分类拓展后，根据IPC分类号从智慧芽数据库继续获取数据，将同一个IPC分类号的专利保存在一起作为一组数据，从表4中可以获取11组数据，并以拓展后的IPC分类号为该组数据名称；随后，由智慧芽专利数据库导出相关的专利法律信息、引用情况等数据进行后续综合评价。
表4  油烟机专利IPC拓展分类
	拓展分类号
	IPC分类号说明

	A47J27/00
	烹调器皿

	B01D46/00
	专门用于把弥散粒子从气体或蒸气中分离出来的经过改进的过滤器和过滤方法

	B01D47/00
	用液体作为分离剂从气体、空气或蒸气中分离弥散的粒子

	B01D50/00
	用于从气体或蒸汽中分离粒子的组合方法或设备

	B01D53/00
	气体或蒸气的分离；从气体中回收挥发性溶剂的蒸气；废气

	B03C3/00
	用静电效应从气体或蒸气中分离弥散颗粒，如空气

	F24C15/20
	烹调烟气的排除

	F24D19/00
	住宅供热系统或区域供热系统，例如集中供热系统；其所用部件或构件的零部件

	F24F1/00
	空气调节用房间单元，例如分体式或一体式装置

	F24F5/00
	不包含在F24F1/00或F24F3/00组中的空气调节系统或设备

	F24F13/00
	空气调节、空气增湿、通风或空气流作为屏蔽的通用部件



3.3  目标专利的综合评价
首先从智慧芽专利数据库中以每个分类号为一个小组，分小组导出以上专利的法律信息和引用数据并以xlsx格式的文件形式保存到本地。关于专利法律信息的得分计算，只涉及计算机和Python编程语言的简单应用，这里不再赘述。对于引用情况得分和专利文本相似度的计算，使用到的软件包包括pandas、NetworkX、prVis中的network，sklearn.preprocessing中的MinMaxScaler、re和nupmy。代码逻辑如下：读取xlsx文件－创建有向图对象－遍历数据进行预处理和清洗（包括清洗填充数据和匹配同一专利的不同文本）－创建可交互网络对象－依据数据向网络中添加节点和边－计算入度中心度和出度中心度－计算平均值－归一化得分。文本相似度计算使用到的软件包包括pandas、jieba、sklearn.feature_extraction.text中的TfidfVectorizer，sklearn.metrics.pairwise中的cosine_similarity，sklearn.preprocessing中的normalize。代码逻辑如下：定义文本相似度函数－文本分词－格式转化－文本向量化－计算余弦相似度－归一化相似度－读取文本数据－使用相似度函数计算－保存数据。以B01D53\00中的专利数据为例，该分类中的专利数据共4 753条，部分原始数据如表5所示。
表5  油烟机领域部分目标专利的原始数据
	序号
	公开（公告）号
	权利要求数/项
	同族数量/项
	授权年
	引用专利
	被引用专利

	1


	CN104190200A



	2
	2
	2023
	CN102519068A、CN102519296A、CN102829463A
	CN106693695A、CN107441873A、N107490014A、CN108332228A

	2


	CN106110826A


	10
	2
	2023
	
	CN104587786A、CN104587786B、CN104667688A

	
3


	
CN203954968U


	
4
	
1
	
2014
	
	CN107321169A、CN107583388A、CN107583388B、CN109107348A、 CN109107520A、CN111871183A

	4

	CN206103637U


	
3
	
1
	
2017
	CN102941005A、CN103071376A、CN103463915A、CN104958990A、
	CN106311543A、CN107661687A、CN108465370A、CN109985505A、 CN109985505B、CN110124421A、CN111389161A

	5

	CN105311931A


	

10
	

2
	

2023
	CN100506371C、 CN101091914A、 CN101400609A、 CN1177764C、 FR2570087A1、 WO1998045212A1
	CN103908958A、CN107107024A、CN109071260A、CN109071260B、CN112573569A | CN113164919A、CN113544095A



经过计算，将部分最终综合得分【每种分数都是计算得出的，“计算得分”指代不明】数据按得分高低排序，如表6所示。
                      表6  油烟机领域部分目标专利得分                          单位：分
	专利公开（公告）号
	法律信息得分/分
	引用情况得分/分
	相似度/分
	综合得分/分

	CN102596361A
	1.469 135 802
	0.013 926 630
	0.021 324 900
	0.741 531 216

	CN100509115C
	1.403 691 782
	0.002 377 717
	0.023 730 920
	0.703 034 750

	CN101048709B
	1.198 395 194
	0.00 1 019 022
	0.003 998 553
	0.599 707 108

	CN110461437A
	1.042 918 455
	0.008 831 522
	0.019 932 460
	0.525 874 988

	CN100344343C
	1.041 328 883
	0.001 019 022
	0.003 570 974
	0.521 173 952

	CN100460040C
	1.002 748 636
	0.002 377 717
	0.009 049 190
	0.502 563 177



在获取的3类数据中，法律信息得分和引用情况得分都是代表专利重要程度的得分，这两项的数值越高说明专利越重要，对其进一步挖掘和分析的意义就越大；专利之间的相似度则不然，相似度越高代表技术之间越相似，而对于技术转移来说，技术越相似技术转移获取的方案创新性就越小【指代不明、表意不清】，同时技术转移的难度越小，而技术越不相似获取的方案创新性就越大【指代不明、表意不清】，同时技术转移的难度也越大。因此，法律信息得分和引用情况得分以及相似度在进行专利挖掘和后续分析的意义是不同的。基于专利的法律信息得分平均值、引用情况得分平均值以及相似度得分，绘制得分散点图来观察数据的分布情况（见图4），进而选取优先挖掘的专利。可以看出，大部分专利得分较低，少数专利得分更高、更具有优先挖掘的价值；同时从相似度得分来看，专利数据相似度分布相对均匀，同时整体相似度不高。在根据综合得分确定优先挖掘专利的同时，将专利的相似度作为后续早期方案的参考。优先挖掘的专利信息如表7所示。
【图7中：“计算得分”改为“综合得分”】
[image: 图4 得分数据散点图]
图4  油烟机领域目标专利综合得分情况

表7 油烟机领域优先挖掘的目标专利信息
	IPC分类
	专利公开（公告）号
	专利名称

	B01D53/00
	CN101235752B
	用燃气涡轮机发电的动力设备和降低CO2排放的方法

	A47J27/00
	CN113812836A
	烹饪设备的自清洁方法和控制方法

	B01D46/00
	CN108355425B
	带有褶皱式支撑件的改进的工业涂覆应用过滤器

	B01D47-00
	CN109289430A
	一种干湿耦合一体化烟气消白及除尘装置

	B01D50/00
	CN106622664B
	电除尘器

	B03C3/00
	CN1027051C
	空气废气或同等物的净化方法和设备

	F24C15/20
	CN109028238B
	一种带视觉检测模块油烟机的智能换档方法

	F24D19/00
	CN108953188B
	一种风机

	F24F1/00
	CN108302618B
	一种新风机

	F24F5/00
	CN108644928B
	一种连续吸湿间歇式再生的固体吸附除湿装置

	F24F5/00
	CN109899920B
	一种闭环双泵式预热除湿室内暖气供应系统

	F24F13/00
	CN108534244B
	一种免清洗的净化能力强的智能型紫外线空气消毒器



3.4  优势专利技术特征传递机遇分析
对优势专利及其技术进行分析，面向油烟机拢烟问题的技术特征传递早期方案如下：
方案1：由专利CN106622664B（电除尘器中的利用静电吸附效应除尘技术）获得启发，油烟机所吸取的油烟中的成分很大一部分都是带电的，考虑利用静电吸附吸引带电成分以达到更好的拢烟效果。
方案2：由专利CN106622664B（带有褶皱式支撑件的改进的工业涂覆应用过滤器）中利用褶皱增加接触面积达到更好效果的技术获得启发，将现有的单独吸烟腔改成多个小的吸烟腔，可以改善吸油烟过程中的油烟机集烟腔边缘拢烟效果不好的问题。
方案3：从专利CN108534244B（一种免清洗的净化能力强的智能型紫外线空气消毒器）中利用光线消毒净化技术获得启发，在油烟机中增加可以分解或者对油烟中成分有收拢效果的光线，改善油烟机的拢烟效果。
方案1在原有的油烟机靠风压吸油烟功能基础上增加了电场来辅助拢烟，电场拢烟对超系统影响更小，不仅增加了电场并且提高了拢烟原理的理想化程度，符合进化定律中的工程系统的“物质-场”增加定律和理想化程度提高定律。方案2将原有的大吸烟腔单独吸烟改成多个小的吸烟腔，可以改善烟腔边缘吸烟效果，并且对于各个小烟腔的吸烟功率进行调节，增加吸烟的动态性和协调性，符合工程系统中同步性节拍或者零部件的协调性定律。多个小吸烟腔的设计属于向内部空间分割的微观层次进化，这符合工程系统从宏观层次向微观层次转化和工程系统的理想化程度提高的定律。方案3在油烟机靠原有的风压吸油烟功能基础上增加了光线辅助拢烟，利用光线对烟油进行分解聚拢等方式更加理想化，符合进化定律中工程系统的理想化程度提高定律，增加了光线辅助效果，也符合技术系统进化理论中的“物质-场”增加的定律。以上方案都符合技术系统进化定律，具有创新潜力。
4  结论
本研究从需求出发，进行需求功能映射，通过功能拓展的方式确定检索式在数据库中检索专利，并根据IPC分类号进行二次拓展，保证获取了足够的、广泛的专利数据，然后通过对专利法律信息、引用关系、技术相似度等多个方面的分析打分，实现了对跨领域专利技术的挖掘。该方法结合了自然语言处理和专利引用网络技术，通过对专利文本信息、法律信息和引用信息的提取和分析，完成了计算机辅助下的跨领域专利技术挖掘分析。这种方法在专利挖掘过程中结合了功能拓展、IPC分类号、综合评价等步骤，以实现对目标专利的全面和高效挖掘。其准确性和高效性体现在以下几个方面：通过功能拓展和IPC分类号的应用，能够全面检索到与目标产品功能相关的专利信息，打破领域壁垒、获取跨领域专利数据，提高专利挖掘结果的准确性；在专利挖掘过程中引入了法律信息、专利引用情况和专利技术文本相似度等指标，利用计算机辅助完成大部分工作，节省人力资源，提高专利挖掘效率和速度。
综合来看，该方法通过结合多个步骤和多个指标，提高了对专利信息的全面性和准确性，同时通过计算机辅助完成工作，提高了专利挖掘效率。这种综合评价方式较为全面地考量了不同方面的信息，对专利挖掘过程进行了系统化设计和评估，为企业产品研发的专利挖掘工作提供了一种高效方法。


参考文献：
[1] [bookmark: _Ref139552439]檀润华. C-TRIZ及应用: 发明过程解决理论[M].北京: 高等教育出版社, 2020:341.
[2] [bookmark: _Ref139552482]BROCKHOFF K K. Instruments for patent data analyses in business firms[J].Technovation, 1992, 12(1): 41-59. 
[3] [bookmark: _Ref139552484]KOROBKIN D M, FOMENKOV S A, KOLESNIKOV S G. A function-based patent analysis for support of technical solutions synthesis[C]//IEEE. 2016 2nd International Conference on Industrial Engineering, Applications and Manufacturing. Chelyabinsk: IEEE, 2016: 1-4. 
[4] CHOI J, JUN S, PARK S. A patent analysis for sustainable technology management[J].Sustainability, 2016, 8(7):688.1-688.13.
[5] [bookmark: _Ref28462]张颖, 李飞, 刘文灵. 基于TRIZ理论的产品创新设计[J].科技创新与品牌, 2016(1):44-46. 
[6] [bookmark: _Ref139552866]YU F, FU J F, GUO J, et al. An approach for radical innovative design based on cross-domain technology mining in patents[J].International Journal of Production Research, 2023,61(21): 7502-7523.
[7] [bookmark: _Ref28990]刘怀兰, 刘盛, 周源,等. 基于多源文本挖掘的技术演化路径识别[J].情报理论与实践, 2022, 45(11): 178-187. 
[8] [bookmark: _Ref30185]王元波, 骆浩楠, 汪峥. 文本挖掘在主题发现和相关性评估中的应用: 以人工智能和机器人领域的专利为例[J].工业控制计算机, 2020, 33(2): 102-103, 106. 
[9] [bookmark: _Ref139553344][bookmark: _CNKI20D67301DCC0D952DD0CDCB8D554A3CF]冯立杰, 周炜, 刘鹏, 等. 基于引文网络和语义分析的技术演化路径识别及拓展研究[J].情报理论与实践, 2023, 46(1):90-99, 131. 
[10] 林弘杰. 基于深度学习的专利价值评估方法研究[D].合肥:中国科学技术大学, 2018. 
[11] [bookmark: _Ref2152]李蓓, 陈向东. 基于专利引用耦合聚类的纳米领域新兴技术识别[J].情报杂志, 2015, 34(5): 35-40. 
[12] 商琦,陈洪梅.边缘计算领域核心专利挖掘:基于专利引证视角[J].科技管理研究,2020,40(20):166-172.
[13] 李牧南,赖华鹏.基于专利文本挖掘的智慧城市技术热点分析[J].科技管理研究,2023,43(9):132-139.
[14] [bookmark: _Ref139553999]包清临, 柴华奇, 赵嵩正, 等. 采用机器学习算法的技术机会挖掘模型及应用[J].上海交通大学学报, 2020, 54(7): 705-717. 
[15] CHOI J, JEONG B, YOON J, et al. A novel approach to evaluating the business potential of intellectual properties: a machine learning-based predictive analysis of patent lifetime[J].Computers & Industrial Engineering,2020,145:106544.1-106544.13.
[16] SONG K, KIM K S, LEE S. Discovering new technology opportunities based on patents: text-miningand F-term analysis[J].Technovation,2017,60/61:1-14 .
[17] [bookmark: _Ref4853]李欣, 冯野, 马晓迪. 一种基于机器学习的专利可转让性评估方法研究[J].情报杂志, 2023, 42(3):85-93. 
[18] [bookmark: _Ref139555833]潘小换, 蒋保建. 基于文本挖掘的技术路线图构建研（究）[J].情报工程, 2018, 4(4): 73-81. 
[19] [bookmark: _Ref5898]林文广, 赖荣燊, 肖人彬. 基于复杂网络的专利数据驱动的产品创新设计[J].中国机械工程, 2020, 31(7): 842-852. 
[20] [bookmark: _Ref6469]王金凤, 吴汉争, 冯立杰, 等. 基于知识图谱和专利分析的技术基因提取路径研究[J].情报理论与实践, 2016, 39(10): 128-133. 
[21] 张凯. 支持概念设计的多源文本数据领域知识挖掘及方案决策方法研究[D].武汉: 华中科技大学, 2021.
[22] [bookmark: _Ref139637242]MA T T, ZHOU X, LIU J, et al. Combining topic modeling and SAO semantic analysis to identify technological opportunities of emerging technologies[J].Technological Forecasting and Social Change,2021,173:121159.1-121159.14.
[23] STONE R B, WOOD K L. Development of a functional basis for design[J].Journal of Mechanical Design, 2000, 122(4): 359-370.
[24] 孙涛涛, 唐小利, 李越. 核心专利的识别方法及其实证研究[J].图书情报工作, 2012, 56(4): 80-84. 
[25] [bookmark: _Ref139646601]易泽鹏. 基于机器学习的专利价值分类预测模型研究[D].南宁:广西大学, 2021. 
[26] [bookmark: _Ref139646603]刘澄, 雷秋原, 张楠, 等. 基于BP神经网络的专利价值评估方法及其应用研究[J].情报杂志, 2021, 40(12): 195-202. 
[27] [bookmark: _Ref139647131]EOM H, CHOI S, CHOI S O. Marketable value estimation of patents using ensemble learning methodology: focusing on US patents for the electricity sector[J].PLoS One, 2021, 16(9): e0257086.1- e0257086.24.
[28] 廖花林,文庭孝. 国内外专利法律信息挖掘研究综述[J].高校图书馆工作, 2021, 41(2): 28-35.
[29] [bookmark: _Ref139705074]亢川博. 核心专利识别综合价值模型的构建及实证研究[D].长春: 吉林大学, 2018. 
[30] [bookmark: _Ref604]ALTSHULLER G S, SHAPIRO R B. Psychology of inventive creativity[J].Issues of Psychology, 1956, 6: 37-49
[31] 贺伟.新型孵化器入孵项目技术指标体系构建与评价方法研究[J].经营与管理,2018(8):103-107.
[32] [bookmark: _Ref26437][bookmark: _Ref13685]华帝股份有限公司. 一种自动升降的吸油烟机: CN206207511U [P]. 2017-05-31.


作者简介：丁照琪（1997－），男，河北承德人，硕士研究生，主要研究方向为产品创新设计、高价值专利；张建辉（1974－），通信作者，男，河北衡水人，教授，博士，主要研究方向为产品创新设计、仿生设计、专利规避与布局、智能服务型机器人；许辰辉（1997－），男，江苏无锡人，硕士研究生，主要研究方向为产品创新设计。

1

image4.png
61 61 #RO0

7 7 mF




image5.png
0
I

0010 0015 0020 0025 0030 0035  0.040
AR/ 57

0.005






基于功能拓展的专利检索


基于IPC分类号的二次拓展


对专利的综合评价

用户需求
功能映射
检索式
功
能
拓
展
是否全面



专利数据库
是
本领域专利
专利数据
数
据
清
洗

IPC分类号分析
功能领域
专利数据库


目标专利原始数据

目标专利数据
数
据
清
洗
法律信息
引用情况
技术相似度

专利维持时间
权利要求数
同族专利数
入度中心度
出度中心度
引用网络



文本清洗
文本结构提取
文本向量化
相似度计算








综       合       评       价
优势专利
技术转移机遇分析



否





image1.emf
用户需求

功能映射

检索式

功

能

拓

展

是否全面

专利数据库

是

本领域专利

专利数据

数

据

清

洗

IPC分类号分析

功能领域

专利数据库

目标专利原始数据

目标专利数据

数

据

清

洗

法律信息 引用情况

技术相似度

专

利

维

持

时

间

权

利

要

求

数

同

族

专

利

数

入

度

中

心

度

出

度

中

心

度

引用网络

文本清洗

文本结构提取

文本向量化

相似度计算

综       合       评       价

优势专利 技术转移机遇分析

否


image2.jpeg




oleObject2.bin

image3.wmf
å

å

å

=

=

=

=

=

=

n

i

i

n

i

i

n

i

i

i

J

I

J

I

J

I

J

I

1

2

1

2

1

×

×

||

|

×

|

||

×

)

cos(

Similarity

f


