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摘要：本文对社交机器人专利进行多维多粒度研究，揭示其发展概况与关键技术演化态势，为社交机器人所在公共管理、舆情监测等不同应用中的发展部署提供决策支撑。首先，运用专利计量法从时间、地域等方面进行粗粒度分析，解释社交机器人技术发展趋势，挖掘技术热点。其次，提出关键词抽取与分级合作关系网挖掘方法，获取关键技术共现网络与发明人分级合作关系网络。最后，利用Neo4j图数据库和Gephi软件，实现社交机器人关键技术的细粒度分析与可视化展示。对Innography收录的社交机器人专利数据进行分析，得到该技术活动水平、地域流动关系，以及关键技术领域与发明人全局、分级合作关系网络。结果表明该方法能够较好的发现社交机器人技术主题与合作发展态势。
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Abstract: This paper conducts multi-dimensional and multi-granularity research on social bot patents, which reveals its development profile and key technology trend. It provides decision support for the development and deployment of social bot in different applications such as public management and public opinion monitoring; First, we use the patent measurement method to conduct a coarse-grained analysis in terms of time, region, etc., to explain the development trend and explore technology hotspots of social bots technology. Secondly, the method of keyword extraction and hierarchical partnership network mining is proposed to obtain the key technology co-occurrence network and inventor hierarchical cooperative network. Finally, using Neo4j graph database and Gephi complex network analysis software, the fine-grained analysis and visual display of key technologies of social bots are realized; We analyze the patent data of social bots collected by Innography. The level of technical activities, regional mobility, and the global and hierarchical cooperation network between key technology fields and inventors are obtained. The results show that this method can better discover social bots technology topics and cooperative development trends.
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社交机器人是指在社交媒体上通过模仿人类行为，在平台中散布消息、谣言、制造舆情，激发人类用户与其互动，并改变人们思想的自主机器人。据相关统计，2017年Twitter平台中社交机器人数量占总账户数约15%[1, 2]，并且在政治选举、舆情导向、金融决策等社会领域异常活跃[3]。通过对信息的生产、传播来扰乱社交网络生态，对社交平台实现了大规模操纵和渗透。因此，针对社交机器人的泛滥现象，研究该领域技术热点和研发者的合作动态，对目前研究进展的演化分析具有重要的意义。
专利文献作为技术信息的有效载体，展现了国家/区域在某一领域发明创造的先进水平。据WIPO统计表明，世界上发明创造的成果约90%~95%均在专利文献中记载[4, 5]。因此，目前基于专利数据对技术或领域的发展态势展开的研究越来越多，它们充分挖掘和展示了技术创新的趋势和战略布局的区域对比。当前，已有技术发展规律的相关研究采用专利计量、文献调研等方法，通过对专利数据进行分析，实现技术在时间、地域等多方面的演化过程可视化。该类方法基于专利或文献库的数据，静态地从粗粒度角度对相关技术进行发展趋势展示。此外，有学者利用主题模型挖掘热点主题[6, 7]，获取某一领域的主题概率分布，通过动态训练模型，获取研究热点主题。针对主要技术分布和发展情况的研究，通常采用IPC分类号进行识别[8]，但有时存在一定的泛化和不精准性。针对发明人合作关系的研究[9]，已有学者通过构建链路预测算法计算发明人相似性，从而预测潜在合作关系[10, 11]。文献[12]通过发明人贡献度与合作网络进行发明人影响力评估。然而，针对发明人合作关系的分析中，并没有对分级关系的探讨。以上研究均针对某一维度进行专利技术的发展研究，对技术发展分析不够全面。
为了更加细粒度、动态分级地挖掘技术创新机制和研发者的合作走向，本研究提出专利计量与分级合作网络关联分析的方法，基于粗粒度数据中的技术分布与发展趋势，进一步发现其潜在关键技术的共现关系与研究者分级合作关联，深度挖掘出专利数据中社交机器人相关技术领域与研究人员的分级合作关系。
1　 相关研究
由于社交机器人的宣传能力，使其在社交媒体中针对公共管理、经济生活等领域[13]均发挥着操纵舆情导向的作用。例如，社交机器人在政治选举中制造话题趋势、在娱乐宣传中带动娱乐导向、在经济方面操纵股票，传播虚假信息等，各个领域均出现了社交机器人的干涉[14]。因此，针对社交机器人开展相关探索具有重要的研究价值。在现有的技术演化分析研究中，通常基于两个步骤实现，即技术研究热点识别与演化规律分析[15]。已有研究者基于专利[16]或文献计量的方法[8, 17]，通过量化趋势，分析技术发展现状。文献[17]基于CiteSpace构建知识图谱，分析社交机器人近年来的研究热点与未来发展方向。基于专利、论文等数据分析社交机器人在国内外的研究发展趋势，能够发现国际技术趋势和热点，也是重要的研究方向。
面对专利数据中潜在技术主题与合作关系的挖掘，目前的研究热点包括基于文本分析进行主题抽取[18, 19]、基于引文网络挖掘关联关系[20]。在技术主题分析领域，张子振等人[21]利用LDA主题分析模型获取文献、专利数据主题，分析主题差异。陈晓玲等人[22]基于专利数据构建国际算力主题图谱。针对发明者合作关系挖掘中，基于社会网络分析方法[23, 24]，对专利申请人合作网络特征进行演化分析。文献[25]结合结构洞理论对专利合作网络评估。上述方法均通过构建合作网络分析和预测发明人之间的合作关系，没有对潜在分级合作关系进行挖掘。本文在专利计量的基础上，引入关键技术共现和分级合作关系挖掘方法，细粒度地对社交机器人技术热点与发明人关系进行了深入探讨。
2　 研究方法
2.1 研究框架
本文的整体研究框架共分三个模块，分别为数据获取与预处理、基于粗粒度多维发展态势分析、基于细粒度关联共现网络分析，其中细粒度分析方法包括关键词共现网络分析与发明人分级合作分析，逻辑关系见图1所示。
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图1 社交机器人技术发展态势分析研究框架
研究框架采用整体两个粒度、分级多个维度的分析方法，其中第一部分是数据获取与预处理。通过制定社交机器人（Social Bot）技术专利数据的检索策略，精炼专利家族数据，确定分析维度，下载包括专利号、标题、摘要、优先权年、发明人、IPC分类号等信息的专利数据。对专利数据文本进行简要预处理，形成后续分析研究的主体内容。在此基础上，开展第二部分基于粗粒度多维字段的趋势比较分析，从时间维度字段开展全球社交机器人技术发展趋势分析，展示社交机器人生命周期内的申请、授权趋势，以及整体授权率。从地域维度字段开展技术来源国、目标申请国之间的技术流动趋势，形成技术流动桑基图。
第三部分是基于细粒度关联共现网络分析。其中关键词共现网络分析方法，对标题、摘要的文本数据进行预处理，赋予标题、摘要不同的权重值，构建形成关键词语料库。首先生成云词[26]，了解语料库内关键词的频率分布；其次构建词汇表，计算TF-IDF值为每件专利选取高频词作为关键词，形成邻接矩阵。最后导入到Gephi中，生成共现图[27]，分析社交机器人技术的关键技术的分布。发明人分级合作分析方法，首先分割Inverters字段，统计单个作者申请专利的数量，以及两两作者合作申请专利的数量，构建三元组。然后导入到Neo4j图数据库[28]中形成全域的合作关联图，并利用Gephi复杂网络分析软件，设置不同的阈值，分析分级合作情况。
2.2 数据获取与预处理
本文涉及的专利数据来源于Innography国际专利数据库，其拥有超过1.5亿件全球专利数据，覆盖126个国家和地区。本研究主要分析社交机器人技术发展趋势，从标题、摘要和权利要求三个方面进行检索，采用检索式为“@(abstract,title,claims)(('social bot*') and ('social network*'))”。检索范围从2000年1月1日至2021年12月31日，检索时间是2023年9月1日；此外，由于发明专利申请存在多版本的重复数据，只检索最新显示的公开发明专利文本，最终共检索得到132 67条专利记录，通过Extended （INPADOC）Family筛选后得到专利755 8条专利记录。
针对专利数据的预处理操作，首先对专利标题、摘要的文本字段进行标准化处理，通过删除后缀来归一化文本，转换为单个标准化版本，进行去噪、删除停用词、标点符号、多余空格，字母大小写转换、单词归一化等清洗语料中的特殊字符及数字等文本，形成关键词语料库。
2.3 社交机器人技术粗粒度多维发展态势分析
针对粗粒度的技术发展概况研究，采用技术发展趋势、专利地域分布、典型机构分析等专利计量分析方法。本文对“社交机器人”技术的专利分析主要包括对于专利申请、授权数量，时间趋势变化，进行整体的统计分析，揭示社交机器人技术的专利年度申请、授权数量来掌握全球针对社交机器人技术的研发趋势，衡量该领域的技术活动水平。并且对专利的来源地域、目标地域的技术流动关系、典型研究机构的排名情况展开分析，获得社交机器人技术整体研发态势。
2.4 社交机器人技术细粒度关联共现网络分析
面向关联共现的细粒度关系挖掘中，采用主题词抽取与分级合作关系网分析方法。首先，基于专利文本数据抽取关键词。基于关键主题词共现挖掘，获取关键技术共现网络，进行技术领域共现分析来进一步识别重要技术领域。其次，使用Gephi来描绘技术领域的相关关系，以挖掘关联密切的技术领域，全方位剖析社交机器人技术发展趋势。并利用Neo4j图数据库、Gephi复杂网络分析软件对发明人分级合作关系进行不同关联度的分析，发现发明人合作关系网络。
2.4.1 关键词共现网络分析
共词分析法是利用文献集中词对共同出现的情况，来确定该文献集中各主题之间的关系。然而专利数据中不存在关键词字段，因此需要从专利的标题、摘要字段中抽取出高频词作为关键词。本文统计专利文献中关键词两两之间在同一篇文献出现的频率，构建由这些关键词关联所组成的共词网络。
（1）关键词的确定。首先将所有专利的标题、摘要字段进行抽取，删除停用词、标点符号、多余空格，进行字母大小写转换、单词归一化等数据预处理形成语料库。
针对语料库，我们选择词频-逆向文件频率（TF-IDF）进行高频词的选取。TF-IDF是用以评估某个字词对于语料库中某文件的重要程度。字词的重要性随着它在文件中出现的次数成正比增加，但同时会随着它在语料库中出现的频率成反比下降。本文将TF-IDF利用在专利数据中，如果某个单词在一篇专利中出现的频率（TF）高，但在其他专利中出现的频率（IDF）低，则认为该词具有很好的类别区分能力，则将其设置为该专利的关键词。
词频（TF）表示词语在专利中出现的频率，计算如公式（1）所示。

                             （1）
其中，nij是该词在专利pj中出现的次数，分母则是文件专利pj中所有词汇出现的次数总和。
逆向文件频率（IDF）可由专利文献总数量除以包含某一特定词语的专利文献数量，再将得到的商取对数得到该词的IDF，计算如公式（2）所示。

                       （2）
其中，|P|是语料库中专利文献的总数。|{j: wj∈pj}|表示包含词语wi的专利数量（即ni,j≠0的专利数量）。tf-idf计算如公式（3）所示。

             （3）
通过tf-idf的计算，获得专利与关键词对应的tf-idf矩阵。本文专利数据生成的矩阵大小为411 2*154 72，其可视化将相当庞杂，不易分辨。为了后续共现矩阵的可视化显示，本文取每个专利中tf-idf排名前10位的高频词作为关键词。
（2）共现矩阵的构建。通过tf-idf值以及阈值设定，本文共获得411 2*10个关键词，利用这些关键词进行共现矩阵的构建。首先通过python包itertools对同一专利中关键词进行两两组合，并按照字母排序对关键词对进行排序。然后遍历所有的关键词对，进行频率统计，形成相应字典形式{关键词对:频率}。最后，根据字典频率排序，取频率大于10的所有关键词对，形成关键词共现矩阵。同时输出共现矩阵中关键词在所有专利数据中出现的频率。
（3）可视化分析。将关键词共现矩阵导入Gephi软件，进行多元统计。通过Gephi软件实现关键词共现网络的可视化展示，挖掘关键词间潜在、丰富的关联关系，进而分析文本中主题的分布信息。
2.4.2 发明人分级合作分析
发明人共现分析是指一个专利同时包含多个发明人，通过统计发明人在专利文献中共同出现的次数，分析发明人之间的交叉合作情况，这对技术的关联关系分析和发展趋势预测具有十分重要的意义。将发明人合作关系导入到Neo4j图数据库中，进行不同层级的合作关系展示，最终将生成多分级合作知识图谱（MCKG）。详细的算法流程如下表1所示。
表1 发明人分级合作分析算法流程
	输入：
	专利文本数据PD

	输出：
	多分级合作知识图谱MCKG

	1
	对PD进行清理，将数据构建为列表Lpd；

	2
	定位“发明人”字段，利用分隔符“|”分割每一项专利的所有发明人；

	3
	生成所有发明人列表Ls，以及同一专利内发明人的合作对列表Lc；

	4
	遍历列表Ls、Lc分别转换为字典Ds、Dc，其中Ds记录单个发明人及其频次，Dc记录两两合作发明人及其合作频次；

	5
	将Dc分解为开始节点Sn、终止节点Tn、权重W，进一步形成三元组（Sn，Tn，W）；

	6
	根据W的阈值设定，形成发明人多分级合作知识图谱MCKG；

	7
	导入到图数据库Neo4j和Gephi软件中，进行可视化展示。


3　结果分析
3.1 粗粒度多维发展态势结果分析
3.1.1 专利申请趋势分析
在检索到的全球社交机器人专利中，授权专利339 0件、总体授权率仅为44.85%，其中专利申请、专利授权的数量年度变化趋势见图3所示。从图3所展示的技术生命周期视角可以发现全球社交机器人相关的专利发展趋势。
[image: 申请授权数量]
图3 全球社交机器人相关专利申请/授权趋势
（1）2000年-2005年阶段，专利申请量及授权量均未超过100件/年，授权率最高达到55.77%，最低为35.59%，平均授权率为45.32%。申请与授权趋势基本趋同，授权上升趋势略低于申请趋势。该阶段属于社交机器人技术发展的起步期，专利申请与授权数量总体均呈现出缓慢的上升趋势，但一直处于缓慢的发展阶段。
（2）2006年-2012年阶段，专利申请量与授权量都进入快速上升时期，专利申请量从一百余件快速上升至七百余件，也是所有时期申请数量的峰值，专利授权量从近百件发展到三百件，授权率最高达到51.47%，最低为38.96%，平均授权率为46.22%。该阶段属于社交机器人技术发展的成长期。
（3）2013年-2021年阶段，专利申请量出现了小幅回落、回升再回落阶段，年专利申请量从2013年的679件回落到2015年的528件，回升到2017年的652件，再次回落到2021年的208件。除2021年外，该阶段与前两个发展期相比较，授权比例明显降低，这表明社交机器人技术发展进入相对成熟期。
3.1.2 全球专利地域分布分析
通过对全球不同国家或地区的社交机器人专利申请、受理情况进行分析，可以探索社交机器人技术在各个国家（地区）的发展情况，借此分析社交机器人专利在全球的布局情况。
全球社交机器人专利申请排名前10位的国家（地区）见图4所示，社交机器人专利主要来自美国、中国、韩国、印度、加拿大、日本、英国、以色列、澳大利亚和德国。其中，美国在专利申请数量上以3104件排名第一，中国以280 3件排名第二，韩国以415件排名第三，体现了目前全球社交机器人技术发展布局中，中美两国占据绝对的优势。
[image: 专利来源国]
图4 全球主要国家社交机器人专利申请对比
从图5中可以看出，社交机器人专利主要受理地为美国、中国、世界知识产权组织、韩国、欧洲专利局、匈牙利、塞浦路斯、列支敦士登、摩洛哥和瑞典。其中，中美两国是最大的专利受理地，这表明在全球社交机器人市场中，中美是最具有吸引力的目标市场国。
[image: 专利目标国]
图5 全球主要国家/地区社交机器人专利受理对比
为了体现专利技术流动情况，绘制桑基图见图6所示。本文选择专利申请授权排名前五的美国、中国、韩国、印度、日本作为技术流动分析国，并仅保留申请数量大于5件的流动数据。从图6可以看出，在多个国家或组织进行专利申请均能达到5件以上的国家是美国，其次是韩国、中国、印度、日本。即美国在全球的社交机器人专利布局最为广泛。美国作为最大的技术来源国，其最大的申请目标国是本国，然后是世界知识产权组织、中国，再者是欧洲专利局、日本，最后是印度、澳大利亚、加拿大、韩国、德国、欧洲专利局、加拿大和巴西。中国作为第二大技术来源国，主要的专利都是国内申请，其次是美国、世界知识产权组织和日本。韩国的专利申请在美国、世界知识产权组织、中国和日本都有布局。印度的专利申请绝大多数在美国申请，其次是国内、世界知识产权组织和韩国，是前五个国家中唯一一个最大专利申请量不在国内的国家。日本的申请绝大多数在国内，其次是美国、世界知识产权组织和中国。
[image: 桑基图5]
图6 全球五大技术来源国与目标国的专利流动情况
3.1.3 IPC技术热点分析
为了进一步探究社交机器人热点技术的发展趋势，以国际专利分类号（IPC）为分类标准进行专利技术领域分析[29]，摸清社交机器人技术的主要发展路径。全球社交机器人专利申请前10位的IPC大组类，即全球十大热点技术领域见表2所示。
表2 2000-2021年全球社交机器人十大热点技术领域
	序号
	IPC分类号
	IPC分类描述
	专利申请量/件

	1
	G06F17
	特别适用于特定功能的数字计算或数据处理设备或数方法
	899

	2
	G06Q30
	商业，例如购物或电子商务
	803

	3
	G06Q50
	特别适用于特定商业行业的系统或方法，例如 公用事业或旅游
	596

	4
	H04L29
	未包含在单个组中的布置、装置、电路或系统
	574

	5
	G06Q10
	行政；管理
	555

	6
	G06F15
	一般数字计算机
	392

	7
	G06F3
	将要处理的数据转换为计算机能够处理的形式的输入编排
	346

	8
	H04L12
	数据交换网络
	333

	9
	G06F21
	保护计算机或计算机系统免受未经授权活动影响的安全措施
	179

	10
	H04W4
	专门适用于无线通信网络的服务或设施
	163


其中专利申请量最大的是G06F17类，这类专利主要聚焦在数字计算设备、数据处理设备或方法等，特别适用于特定功能的设备、方法，如信息检索、数据库结构、文件系统结构等。这主要是由于社交机器人作为社交媒体活跃的虚拟用户，对其进行开展的研究多关注于社交机器人的检测技术，其通常采用深度学习等技术对社交机器人进行识别和检测。专利申请量排名第2位的G06Q30（商业，例如购物或电子商务）、第5位的G06Q10（行政；管理）、第8位的H04L12（数据交换网络）属于社交机器人应用的重要场景。专利申请量排名在第3位的G06Q50（特别适用于特定商业行业的系统或方法，例如公用事业或旅游）、第4位H04L29（未包含在单个组中的布置、装置、电路或系统）、第6位的G06F15（一般数字计算机）、第7位的G06F3（将要处理的数据转换为计算机能够处理的形式的输入编排）、第8位的H04L12（数据交换网络）、第9位的G06F21（保护计算机或计算机系统免受未经授权活动影响的安全措施）、第10位的H04W4（专门适用于无线通信网络的服务或设施）属于社交机器人实现所需的技术、方法、设备、系统等相关的基础技术。
3.1.4 典型机构分析
全球社交机器人相关专利申请排名前10位的研究机构全部为企业，见表3所示。
表3 2000-2021年全球排名前十的社交机器人专利申请人情况
	序号
	专利申请机构
	英文名称
	国别
	专利申请量/件

	1
	微软公司
	Microsoft Corporation
	美国
	293

	2
	元平台公司
	METAPLATFORMS，INC.
	美国
	221

	3
	字母表公司
	Alphabet Inc.
	美国
	149

	4
	IBM公司
	International Business Machines Corp.
	美国
	146

	5
	腾讯控股有限公司
	Tencent Holdings Ltd
	中国
	53

	6
	索尼集团公司
	Sony Group Corporation
	日本
	49

	7
	国家电网有限公司
	State Grid Corporation of China
	中国
	45

	8
	赛富时公司
	salesforce.com, inc.
	美国
	38

	9
	三星电子有限公司
	Samsung Electronics Co., Ltd.
	韩国
	34

	10
	威瑞森通讯公司
	Verizon Communications Inc.
	美国
	32


其中，美国公司占60%，中国公司占20%，还有日本、韩国各一家公司。微软公司的专利集中在社交网络的感知搜索、可视化应用、专家检测等系统及方法；元平台公司的专利布局围绕社交网络的个性化推荐、内容过滤与结合、跨媒体广告等的方法和系统展开；字母表公司专注于隐私设置的可视化、自动事件识别等；IBM公司专注于混合配置文件管理、联合分析、源数据等领域；腾讯控股有限公司致力于社交网络中的信息传递、用户画像方法及系统、内容识别等研究；索尼集团公司的专利集中在社交互动的系统和方法等。每一家企业都围绕自身优势业务与社交机器人技术进行了融合发展，形成了自身的专利布局。
3.2 细粒度关联共现网络关系展示及结果分析
首先，对语料库进行词云分布处理，得到关键词分布的基本情况，见图7所示。从关键词分布中可以看出，社交机器人相关发明专利中“系统、用户、网络、社交、信息”等关键词占比较大，其次是“模型、平台、设备、数据、内容”等信息，说明该方向的研究倾向于计算机科学领域。
[image: 云图]
图7 关键主题词词云
其次，通过对技术关键字的抽取，构建共现矩阵，生成关键字共现网络如图8所示。节点代表从专利中提取的关键词，其大小代表关键词的出现频次，边代表关键词之间的关联关系，网络结构密度代表网络内关键字节点关联性强度。节点越大代表了该技术关键词的出现频率越高，边越粗代表了技术关键词关联性越强，簇越密集代表了社交机器人专利下该技术主题关注度越高，因此能够从关键词共现网络中发现技术主题及热点关键词分布。
本文预处理后的专利文献共132 67件，INPADOC家族筛选后剩余755 8件，共挖掘出有效发明人185 31人，两两合作达到431 17次，其全局合作关系如图9所示。
[image: 10-6]  [image: graph (3)]
          图8 关键词共现网络                    图9 专利发明人的全局合作情况
全局合作关系所呈现的可视化，可以看到有局部的聚簇节点，然后并不易于发现发明人间具体的合作规律。采用发明人分级合作关系挖掘方法，将合作频次阈值进行分级，分别设置为3、4、5次，生成相应的两两合作关系以及每位发明人的出现频次，将数据导入到Gephi软件中，生成的多分级合作知识图谱见图10所示。
[image: 3]
（a）合作频次阈值为3
[image: 4][image: 5]
（b）合作频次阈值为4                       （c）合作频次阈值为5
图10 不同关联度形成的多分级合作知识图谱
结合图9和图10可以看出，所获取的社交机器人专利发明人合作频次主要集中在1次和2次，其所形成合作关系网十分密集，并不易于辨别具体的发明人合作情况。当合作频次大于等于3次时，专利发明人之间逐渐形成了清晰的、相对独立的聚类形式，表明相关发明人可能具有相同的研究领域和合作倾向。
其中，排名前10位的发明人见表4所示，合作频次排名前10位的合作发明人及频次见表5所示。通过对分级合作发明人的梳理发现，共有213 5位发明人只单独申请过专利，未与任何发明人进行合作。
表4 排名前10位的发明人及频次
	序号
	发明人
	频次

	1
	Wang, Wei
	100

	2
	Wang, Lei
	73

	3
	Zhang, Bin
	59

	4
	Wang, Jing
	57

	5
	Wang, Li
	56

	6
	Li, Wei
	55

	7
	Liu, Yang
	52

	8
	Wang, Tao
	50

	9
	Yang, Jie
	50

	10
	Zhang, Tao
	48


表5 合作频次排名前10的发明人及频次
	序号
	合作发明人
	合作频次

	1
	Chen, Yongyuan
	Chen, Zi
	11

	2
	Gao, Ming
	Hu, Jun
	10

	3
	Bo, Dechen
	Gao, Ming
	10

	4
	Gao, Ming
	Zhang, Ying
	10

	5
	Bo, Dechen
	Hu, Jun
	10

	6
	Hu, Jun
	Zhang, Ying
	10

	7
	Bo, Dechen
	ZHang, Ying
	10

	8
	Bostick, James E.
	Ganci, jr., John M.
	7

	9
	Ganci, Jr., John M.
	Rakshit, Sarbajit K.
	6

	10
	Bostick, James E.
	Rakshit, Sarbajit K.
	6



4　结论与建议
4.1 研究结论
本文依托社交机器人专利文献，采用粗粒度发展态势分析、细粒度关联共现网络分析相结合的方法，对全球社交机器人技术发展趋势进行了全方位的分析。根据分析的结果，可以得出以下结论：
（1）社交机器人技术正处于相对成熟期，中美两国是社交机器人技术的领跑者。其中，美国是全球社交机器人技术申请最多的国家，也是专利受理最大的国家，说明美国社交机器人技术具备核心竞争力，市场具有规模优势。中国在申请数量、受理数量上都紧随其后，标明在该领域具有一定的发展潜力。
（2）数字计算设备、数据处理设备或方法等，特别适用于特定功能的设备、方法，如信息检索、数据库结构、文件系统结构等是社交机器人最为关键的前沿性技术，社交机器人实现所需的技术、方法、设备、系统等相关的基础技术逐渐受到重视。中国社交机器人技术虽然在全球具有规模优势，但是专利质量相较美国仍有一定差距。
（3）社交机器人技术的研究机构及发明人都呈现出聚集的发展态势。排名前十位的研究机构均为企业，主要是美国企业，其次是中日韩企业；排名前十位的发明人倾向于独立申请相关专利，而排名前十的合作发明人维持了比较集中、稳定的状态，说明全球范围内企业之间、跨企业发明人之间的技术合作较少。
4.2 政策建议
社交机器人通过制造舆情、传播虚假信息等，严重扰乱了社会网络的稳定秩序。大力发展社交机器人技术不仅是我国维护公共管理舆情安全的战略选择，也是构建网络空间和信息安全的重要手段，提出如下建议：
（1）基于全球社交机器人技术发展现状和分析，建议鼓励加大研发投入，提高社交机器人全链条技术的商业化应用能力。并根据新形势对社交机器人技术发展路径进行重新思考和评估，完善法律、法规，制定功能多元的社交机器人技术监管及标准规范体系。
（2）围绕社交机器人技术的发展需求开展核心技术攻关，利用大数据与人工智能技术，对社交机器人的行为特征、传播模式及其精准识别与治理等方面进行模型架构的设计，持续优化相关方法。
（3）在未来研究中，拟进一步提出时空联合的动态演化规律挖掘方法，对专利、文献等多维数据进行综合分析，预测社交机器人技术潜在的发展趋势和活跃领域，对社交机器人相关研究发展的战略布局提供探索性建议。
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