电信领域进入中国PCT申请的技术主题识别与演化分析

——基于BERTopic主题模型
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摘要：PCT 申请已成为创新者谋求国际专利保护的首要途径，PCT申请只有进入国家阶段，才能体现专利申请人的真实国际专利布局情况。为真实反映针对中国电信领域的技术布局与竞争态势，采集电信领域进入中国国家阶段的中美日韩四国2009—2020年PCT申请的专利摘要文本形成数据集，利用BERTopic主题模型挖掘提取各数据集的技术主题及其发展演化情况。研究发现，电信领域中美日韩进入中国国家阶段的PCT申请中，中国在小区测量技术，美国在图像处理、波束成形、音频元器件技术，日本在无线电信系统和电子元器件技术，韩国在图像视频编码和无线电信系统等技术方向各占优势，并逐渐交叉重叠。
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Abstract：PCT application is the primary way for innovators to strive international patent protection. The national phase PCT applications can reflect the real international patent distribution of patent applicants. This study collected PCT data applied from 2009 to 2020 by China, the United States, Japan, and South Korea to form datasets, which have entered the national phase of China in the telecommunication field. Then use the BERTopic model to mine and extract the technical topics and development trends of each dataset to reflect the technical layout and competitive situation.The results show that each country has its own advantages in various technical directions and is gradually showing a trend of overlapping. China has advantages in community measurement technology, The United States in image processing, beamforming, and audio component technology, Japan in wireless communication systems and electronic component technology, and South Korea in image video coding and wireless communication system technology.
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21世纪以来，全球科技创新进入空前密集活跃期，新一轮科技革命和产业变革正在重构全球创新版图、重塑全球经济结构[1]。中国作为全球最具潜力的大市场，中国制造已成为全球产业链供应链的重要组成部分，吸引各方不断扩大与中国在经济、科技等领域的合作竞争，尤其在电信领域的合作竞争向纵深发展，我国已成为信息通信技术产品的最大出口国和进口国[2]。专利作为科技创新的重要载体，其在创新主体寻求法律保护、提升竞争优势以及推动技术创新等方面的重要性不容忽视。在专利授权前的申请、检索、初步审查等方面，目前已形成被多数国家普遍认可的国际条约——《专利合作条约》（Patent Cooperation Treaty,简称 PCT）。依据PCT途径提交一件国际专利申请，申请人可同时在全世界大多数国家寻求对其发明的保护[3]。中国于1994年加入PCT。 
众多学者基于PCT申请数据开展了系列研究，但是，提交PCT申请只是获取海外专利保护的准备阶段，PCT申请数据并不能反映真实的国际专利布局状况。PCT申请只有进入国家阶段，即向某一个国家提出正式申请，才算得上是一件真正意义的国际申请[4]。鉴于此，本文选取电信领域进入中国国家阶段的PCT申请，基于BERTopic主题模型进行技术主题识别与发展演化分析，通过可视化手段直观地刻画各创新大国面向中国电信市场的专利布局情况，旨在为我国电信领域相关创新主体明晰竞争态势、布局创新方向提供参考。

1 PCT申请分析述评
国内外众多学者基于专利著录项目从申请数量、主要申请人、技术领域、地域分布、被引次数、同族专利等维度对PCT申请进行了计量分析，并取得了一定研究成果。

国外代表性研究包括：Choi等[5]基于韩、日、美、欧、中的专利申请数据，结合PCT申请数据从专利申请数量、主要申请人、核心专利等方面对比分析了韩国VR技术的专利申请趋势；Boeing.P等[6]基于国际检索报告从对外、对内及自引用情况对比分析中国PCT申请质量；Boeing.P等[7]在另一篇论文中提出中国最近几年PCT申请数量不断增长但质量却有所下降，中美之间技术差距有所扩大；Fujii.H等[8]基于2000—2016年美、日、中、欧专利申请数据，结合PCT申请数据对比分析全球人工智能产业的技术现状与发展趋势。
国内代表性研究包括：黄涛[9]基于PCT申请数据从申请趋势、地域分布、申请人分布、技术领域分布以及同族专利分布等角度对交通运输建筑行业中外专利进行了对比分析；王杰等[10]基于PCT申请数据从专利申请数量、技术领域、创新主体等方面对美中日三国人工智能产业进行了对比分析；张杰等[11]分析了中、日、韩三国以及华为公司的PCT申请情况；张芙婧等[12]从专利申请数量、申请人分布、权利要求主题、适应症类型等方面对比分析了中日两国中药PCT申请情况；苑佳丽等[13]横向对比了光电领域中国国家知识产权局(SIPO)、美国专利商标局(USPTO)、欧洲专利局(EPO)、日本专利局(JPO)PCT申请案卷的检索和结案情况；俞文华[14]对十大PCT申请国对世界PCT申请数量的贡献进行了比较,并分析了十国技术发展动态。
综上所述，国内外学者基于PCT申请数据开展的研究，未考虑到部分PCT申请因放弃、超期、驳回等各种原因并未进入到国家阶段就已终止的情况，且大多基于PCT申请著录项目，鲜有基于PCT申请进入国家阶段后专利文本内容的研究。本研究基于BERTopic主题模型对电信领域进入中国国家阶段PCT申请专利文本的主题挖掘与演化分析，真实反映各创新大国面向中国电信市场的专利布局情况。本文创新之处在于：（1）研究方法新颖，将BERTopic主题模型应用于专利文本主题挖掘, 克服了传统 LDA 模型概率生成主题建模的限制，并且可以基于时序动态识别专利文本主题；（2）研究数据独特，将电信领域进入中国国家阶段PCT申请作为研究对象，真实反映各创新大国面向中国电信市场的专利布局情况。

2 研究设计
2.1 数据获取
WIPO《2022年PCT年鉴》显示：电信技术的PCT申请数量已连续多年领先，成为当今世界上最具生命力的先导性产业,因此选择电信技术（IPC分类号：HO4）开展研究。在时间范围方面，2009年中国正式进入3G时代，开启了移动电信新纪元。根据PCT规定，PCT申请人应自优先权之日起30个月以内（缴纳宽限费后最迟在32个月以内）办理进入国家阶段手续，导致近两年申请的专利大部分仍处于受理程序中。综合两者，选择2009—2020年作为样本数据年份。
本研究利用incoPat专利检索平台进行专利检索。检索条件设定为：专利申请日期在2009—2020年之间，电信技术（H04）的PCT申请，且已进入中国国家阶段的发明专利。检索日期2023年9月12日，检索式为：AN=(CN????8*) AND IPC=(H04) AND AD=[20090101 TO 20201231]。经检索，共获得139 441件发明专利。
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图1 PCT申请年度分布

图1显示电信领域进入中国国家阶段PCT申请的申请年度分布情况。可以发现，电信领域进入中国国家阶段的PCT申请数量呈稳定增长趋势，发展12年来PCT申请数量已翻倍。授权专利数量曲线基本平行于申请专利数量曲线，面向中国电信市场的技术创新蓬勃发展。另外，图中授权专利相较于申请专利有2～3年的明显时滞，说明了本研究选择截至2020年PCT申请作为样本的正确性。
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图2 PCT申请技术来源国分布

图2显示电信领域进入中国国家阶段PCT申请的技术来源国家/地区分布情况。可以发现，进入中国的PCT申请主要来自中国、美国、日本、韩国和欧洲这世界五大专利局区域，其中，美国PCT申请占比最高，其次是中国本土的PCT申请。占比数量最多的前四个技术来源国家分别是：中国、美国、日本、韩国，合计占全部PCT申请的80%，因此选择来自该四个国家的PCT申请进行对比分析。
2.2 BERTopic主题建模
专利摘要是专利说明书内容的概述，清楚反映了专利所要解决的技术问题、解决技术问题的技术方案要点以及主要用途。对专利摘要进行文本主题挖掘可以清晰识别专利的技术主题。

BERTopic模型是基于深度学习的一种主题建模方法，利用BERT词嵌入、UMAP算法降维、HDBSCAN聚类以及c-TF-IDF等技术创建密集集群[15]，可以对大量短文本数据进行高效建模，非常适合用于专利摘要的主题提取任务。与传统LDA主题模型相比，BERTopic克服了概率生成主题建模的限制，同时在内容层面的主题提取效果显著优于LDA[16]。已有研究表明，BERTopic在主题词深度、专业性、明确的词间关系及上下文语义信息保留等方面均优于LDA[17]。其生成主题的具体步骤如图3所示：
（1）数据集构建：利用incoPat提供的结果导出功能，分别提取来自中美日韩四国的PCT申请数据，包括标题、摘要、申请人、申请日期、技术来源国等关键信息，去除重复、缺少摘要等无效记录后，最终获得四个数据集：中国专利数据集305 87条、美国专利数据集417 28条、日本专利数据集274 40条、韩国专利数据集125 28条。

（2）文本预处理：对专利摘要文本的预处理通过python调用Jieba库和中文停用词表来实现分词和去停用词。预处理之前将“本发明”“提供”“设定”“实施例”“方案”等高频但与技术无关的干扰词添加至停用词表，并创建自定义词典以完整保留“视频编码”“纹理合成器”“无线信号”等专业术语词汇。
（3）文档嵌入处理：采用sentence-transformers调用支持中文句向量生成的“paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2”预训练模型，实现对预处理后数据集文本数据的向量表示，构建BERT语义特征向量。

（4）数据降维与聚类处理：因为聚类模型通常难以处理高维稀疏矩阵，因此采用UMAP算法降维，然后采用基于密度的聚类技术HDBSCAN进行聚类，针对各数据集分别调试设置最合适的min_cluster_size参数值，即希望的最小尺寸分组，最终选择min_cluster_size=35用于总数据集聚类，min_cluster_size=25用于中美日韩四国数据集各自聚类。

（5）技术主题提取：采用c-TF-IDF模型对各个数据集提取主题，在BERTopic建模过程中，为确保主题数目合适，将nr_topics参数设置为auto，由BERTopic自动迭代生成，其余参数保持默认值，然后可视化展示提取出的技术主题。
（6）技术主题演化：采用BERTopic模型自带的topics_over_time()函数，以每两年为一阶段划分主题时序，根据提取主题的相对频次变化绘制前十大技术主题的动态演化曲线，展示各数据集技术主题的演化情况。
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图3 BERTopic主题建模
3 研究结果
3.1 技术主题识别

3.1.1 进入中国PCT申请的技术主题识别

对总数据集的专利摘要文本进行主题建模，共识别出75个主题，图4展示了部分主题的特征词。可以看出，进入中国电信领域PCT申请的技术主题按从大到小排列，包括但不限于：Topic0（小区测量）、Topic1（音频元器件）、Topic2（电子元器件）、Topic3（报文加密）、Topic4（信道质量测量）、Topic5（发射功率控制）、Topic6（智能化系统）、Topic7（智能驾驶）等。对全部技术主题进行归纳总结，大致包括电信基础设施、网络设备和终端、基础数据业务、软件及应用、人工智能技术融合等方向。这些主题全方位涵盖了电信领域的硬件、软件及应用层面。

为理解技术主题潜在层次结构，基于层次聚类法将主题间的关系进行层次聚类并将聚类结果可视化，如图5所示。从中可以直观了解各主题在不同层次上的关联，例如Topic28（虚拟现实）和Topic60（影像图像分析）有直接的紧密联系，计算机视觉结合深度学习用于疾病诊断和预测，可以辅助医生更精确的诊断和分析病情；Topic52（无线信道）和Topic64（飞行器）有直接关联，以实现无人飞行器的空中控制与编队组网电信；Topic7（车辆远程控制）和Topic48（位置定位）等有间接关联，来远程实时定位车辆的位置信息。
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图4 技术主题特征词分布（部分主题）
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图5 技术主题潜在层次结构

为更好展示中美日韩四国PCT申请的技术主题特点，对四个专利数据集分别主题建模，分析来自上述四国PCT申请在进入中国电信领域的技术主题异同。

3.1.2 来自中国PCT申请的技术主题识别

对中国专利数据集的专利摘要文本进行主题建模，共生成25个技术主题，生成的部分主题如图6所示。可以发现，来自中国PCT申请的技术主题从大到小包括：Topic0（小区测量）、Topic1（视频编解码）、Topic2（图像处理）、Topic3（音频元器件）、Topic4（直播视频流）、Topic5（电子元器件）、Topic6（报文加密）、Topic7（光学元器件）等。其中，技术主题“小区测量”涉及专利数量最多。从文档-主题分布图（见图7）可以发现，中国专利数据集在Topic1（视频编解码）、Topic2（图像处理）、Topic3（音频元器件）、Topic4（直播视频流）涉及视频直播、视频会议等目前火热应用的技术方向上独树一帜。随着用户对网络直播质量与体验的期待值越来越高，持续的互联网技术创新和优化成为满足这些需求的关键。
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图6 中国专利数据集的技术主题特征词分布（部分主题）
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图7 中国专利数据集文档-主题分布

3.1.3 来自美国PCT申请的技术主题识别

对美国专利数据集的专利摘要文本进行主题建模，共生成58个主题，生成的部分主题如图8所示。可以发现，来自美国PCT申请的技术主题从大到小包括：Topic0（图像处理）、Topic1（波束成形技术）、Topic2（音频元器件）、Topic3（蜂窝电信网络）、Topic4（传感器设备）、Topic5（报文加密）、Topic6（多媒体内容）、Topic7（移动电信设备）等。其中，技术主题“图像处理”涉及专利数量最多。从图9可以发现，美国专利数据集的文档-主题分布相对集中，各技术主题交织融合，边界不清。
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图8 美国专利数据集的技术主题特征词分布（部分主题）
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图9 美国专利数据集文档-主题分布

3.1.4 来自日本PCT申请的技术主题识别

对来自日本专利数据集的专利摘要文本进行主题建模，共生成55个主题，生成的部分主题如图10所示。可以发现，来自日本PCT申请的技术主题从大到小包括：Topic0（无线通信系统）、Topic1（电子元器件）、Topic2（光学元器件）、Topic3（音频元器件）、Topic4（图像视频编码）、Topic5（音频处理）、Topic6（移动电信基站）、Topic7（数字广播）等，技术主题Topic1、Topic2、Topic3的涌现反映了日本在电子元器件产业上的强大优势。世界上电子元器件行业最有代表性的国家是日本，容阻感、晶振、滤波器等元器件领域，日本厂商均占据了半壁江山，而中国是世界上进口日本产电子元器件最多的国家[15]。然而，技术主题“无线通信系统”涉及的专利数量却最多。文档-主题分布图谱（见图11）显示，来自日本的技术主题较为全面，除了电信基础设施、电子元器件以外，在图像视频处理、智能驾驶、摄影摄像等应用领域也有广泛涉及。
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图10 日本专利数据集的技术主题特征词分布（部分主题）
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图11 日本专利数据集文档-主题分布

3.1.5 来自韩国PCT申请的技术主题识别

对来自韩国专利数据集的专利摘要文本进行主题建模，共生成30个主题，生成的部分主题如图12所示。可以发现，来自韩国PCT申请的技术主题从大到小包括：Topic0（图像视频编码）、Topic1（无线通信系统）、Topic2（智能汽车）、Topic3（功率资源分配）、Topic4（小区测量）、Topic5（服务器和客户端）、Topic6（数字广播）、Topic7（电子元器件）等。其中，技术主题“图像视频编码”涉及专利数量最多。文档-主题分布图谱（见图13）显示，来自韩国专利数据集的技术主题在图像视频处理、智能汽车等技术方向较为集中。韩国政府已将半导体、显示器、汽车等7个产业的150项与材料、零部件和设备相关的技术列入国家“关键战略技术清单”[16]，为其发展提供强有力支持。
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图12 韩国专利数据集的技术主题特征词分布（部分主题）
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图13 韩国专利数据集文档-主题分布

3.1.6 来自四国PCT申请的技术主题对比

从四个数据集提取出的技术主题来看，中、美、日、韩四国进入中国电信领域PCT申请的技术主题既有交叉重叠又有所区别，将四国专利数据集提取出的技术主题进行两两余弦相似度计算，筛选出相似度大于0.9的技术主题，部分技术主题如图14所示。

[image: image14.png]



图14 来自四国PCT申请的技术主题相似度（部分主题）

图14示出中美日韩四国进入中国电信领域PCT申请有部分技术主题交叉重叠。例如：中国、美国、日本较为关注图像数据处理技术，在“运动_矢量_预测”“网络_性能_预测”“作业_机械_警报”“信道_冲突_工作”这些技术主题间具有高度相似性，两两相似度均在0.9以上。其次，中国、日本、韩国都比较关注数据编码技术，在“编码_预测_矩阵”“数据_方式_编码”“无线_终端_基站”这些技术主题间的两两相似度均在0.9以上。总体看，来自美国和日本的PCT申请技术主题相似的方向比较多。

中美日韩四国进入中国电信领域PCT申请的优势技术主题间存在明显差异。相较于美国、日本和韩国，中国PCT申请聚焦“小区_资源_测量”等与小区测量相关的技术主题，美国PCT申请的优势技术较广泛，涉及图像处理、波束成形技术、音频元器件等技术主题，日本PCT申请较关注无线通信系统与电子元器件等相关技术主题，韩国PCT申请的技术主题分布广泛但体量较小。

3.2 技术主题演化

在对各数据集技术主题的演化情况进行分析时，以每两年为一个时间切片提取技术主题，根据技术主题的相对出现频次分别绘制总数据集及中美日韩四个数据集各自前十大技术主题的动态演化曲线。

进入中国电信领域PCT申请总数据集的技术主题演化情况如图15所示，横轴表示年份，纵轴表示技术主题出现频次，技术主题出现频次越高说明其对应的PCT申请数量越多。从图中可以看出，涉及“小区测量”技术的Topic0（小区_方法_信息_终端）出现频次始终高于其他技术主题且呈稳步上升趋势。在电信系统中，由于小区的覆盖区域大且用户数量多，大量终端设备同时接入网络，使得小区网络容易发生拥堵，因此小区网络电信“最后一公里”的问题持续受到关注，小区测量技术相关PCT申请数量明显多于其他领域。其次是涉及“音频元器件”技术的Topic1（音频_声音_扬声器_振动）出现频次始终略高于其他8个技术主题。
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图15 进入中国PCT申请的技术主题演化（TOP10）

中、美、日、韩四国专利数据集的技术主题演化情况如图16所示，各国前十大技术主题的演化情况差异明显。（1）中国PCT申请的技术主题中，Topic0（小区_资源_测量_信息）的出现频次始终高于其他技术主题，是中国电信领域的研究热点，尤其2016年以来“小区测量”技术的出现频次越来越高。在电信行业中，小区测量是一种重要的网络优化和故障排查手段，通过对小区（基站）关键参数的测试和评估，可以及时发现并解决网络问题，优化网络性能，提升用户体验。中国提出的小区测量技术相关PCT申请数量最多，表明来自中国的申请人非常重视与电信基础设施建设相关的技术研发。（2）美国PCT申请的技术主题出现频次大多呈增长趋势，特别是在2018年之后增速有所加快。其中Topic0（图像处理）、Topic1（波束成形技术）、Topic2（音频元器件）这三个技术主题的出现频次相对较高，成为美国进入中国电信行业PCT申请的重点方向。（3）日本PCT申请的技术主题中，Topic0（无线通信系统）、Topic1（电子元器件）、Topic2（光学元器件）的出现频次明显高于其他技术主题，特别是在2016年之后，涉及无线通信系统和电子元器件的PCT申请数量呈明显增长趋势。而且2017年日本政府发布《促进信息电信技术行业发展的行动计划》，提出“建立全球领先的信息电信技术产业”的愿景，以期振兴日本的信息通信产业。（4）韩国PCT申请的各技术主题交叉波浪式向前发展，Topic0（图像视频编码）、Topic1（无线电信系统）、Topic2（智能汽车）这三个技术主题的出现频次增速最为显著。2018年以来Topic5（服务器和客户端）、Topic6（数字广播）、Topic8（电子元器件）、Topic9（显示屏）等多个与国家政策和时代发展关系较为密切技术主题的出现频次却有所有下降。韩国是全球半导体集成电路产业大国，尽管韩国政府出台了一系列的促进政策，近年韩国半导体行业仍出现了持续低迷的情况，相关技术主题进入中国电信领域的PCT申请数量也出现了下滑趋势。
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（a）中国                                       （b）美国
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（c）日本                                       （d）韩国
图16 中、美、日、韩PCT申请技术主题演化情况（TOP10）

对比中、美、日、韩进入中国国家阶段PCT申请的技术主题演化情况，发现各国前十大技术主题的PCT申请数量总体呈增长趋势。各国的优势技术主题发展情况不尽相同，中国聚焦小区测量技术，美国集中于图像处理、波束成形、音频元器件等技术，日本集中于无线通信系统和电子元器件，韩国集中于图像视频编码和无线通信系统。近年四国技术主题的交叉重叠日益增多，出现了诸如“小区测量”“图像处理”等各国都在关注的技术方向。

4 结论与建议
4.1 研究结论

本研究基于BERTopic主题模型识别研究了电信领域2009—2020年中国、美国、日本、韩国等四国提出的PCT申请进入中国国家阶段后的技术主题及其发展演化情况，对比发现不同技术来源国针对中国电信市场的专利布局与技术竞争态势，根据研究结果得出如下结论：

（1）总体来看，美日韩技术大规模布局中国电信市场，中国本土技术迅速崛起。中国庞大的电信市场规模与全方位对外开放政策，吸引了美国、日本、韩国等电信技术大国布局大量专利进入中国开展技术布局与竞争，特别是美国进入中国国家阶段PCT申请的数量遥遥领先于其他技术原属国，中国本土创新者也在积极布局专利保护，日本、韩国紧随其后。中国电信行业正处于一个蓬勃发展的时期。

（2）在技术主题识别方面，中美日韩四国针对中国电信市场布局专利，开展技术竞争与角逐。中美日韩在电信基础设施、网络设备和终端、基础数据业务、软件及应用、人工智能技术融合等方向全面布局专利，涵盖了电信领域的硬件、软件及应用层面。其中，中国本土PCT申请数量最多的是小区测量技术，另外在视频直播、视频会议等目前火热的应用方向上独树一帜。美国PCT申请数量最多的技术主题是“图像处理”，其各技术主题相对集中，互相交织融合；日本PCT申请的技术主题较为全面，尤其在电子元器件领域见长；韩国PCT申请关注图像视频处理、智能汽车等技术方向。对中美日韩四国PCT申请的技术主题进行两两相似度计算后发现，中美日韩进入中国电信领域PCT申请的技术主题既有交叉重叠又有所区别，中、美、日都比较关注图像数据处理技术，中、日、韩都比较关注数据编码技术。

（3）在技术主题演化方面，中美日韩四国针对中国电信领域布局的专利技术逐渐交叉重叠。进入中国的PCT申请中，小区测量技术的热度只增不减，遥遥领先于其他技术主题，其次是音频元器件技术。随着物联网、人工智能、大模型技术的深入发展和新业务的涌现，对电信基础设施和设备的要求越来越高，各方瞄准电信行业实际需求热点积极研发技术。中国的小区测量技术，美国的图像处理、波束成形、音频元器件技术，日本的无线通信系统和电子元器件技术，韩国的图像视频编码和无线通信系统等各有技术优势。随着技术交叉融合的日益加深，以及市场对高清摄像、高清视频通话及智能汽车驾驶等新兴技术的强大需求，基于应用场景的技术研发越来越多，出现了诸如“图像视频处理”“电子元器件”“智能汽车”等各国都在聚焦的技术方向。

4.2 建议

从上述研究可以看出，中美日韩面向中国电信领域的专利布局与技术竞争日益活跃，各国技术既有交叉重叠又有所区别。基于以上特点，本文为我国电信行业相关创新主体选择技术方向提出如下参考建议：

发挥既有优势，锚定电信基础设施建设。由前文可知，进入中国电信领域的PCT申请中，小区测量技术等电信基础设施技术相关专利数量遥遥领先于其他技术主题，中国本土创新者贡献的专利数量最多。我国网络基础设施跨越升级，已建成全球规模最大、技术领先的网络基础设施，移动网络实现从3G突破、4G同步、5G引领的跨越。基于这些成就，我国电信行业的创新者应当继续聚焦电信领域的基础问题，致力于核心技术的前沿探索，增强对关键技术的研发投入，以实现引领式创新，推动整个行业的高质量发展。

加速拓展应用层面技术开发，提升人民群众的幸福感和获得感。借助5G、云计算、物联网等先进技术的广泛普及，以及人工智能和大数据技术的深入应用，我们见证了视频会议、直播带货等创新模式和业态的兴起，这些不仅为经济发展注入了强劲动力，也确立了中国的全球领先地位。电信行业创新者应继续巩固和扩大这些领域的优势，确保技术创新更好地满足人民群众的实际生活需求，推动社会进步和民生改善。

加强国际科技合作，积极引进国外先进技术，同时推动我国技术走出去。中美日韩均有各自的优势技术方向，特别是在图像数据处理、数据编码等方向上，中国和美国、日本等国家之间存在技术交集，我国的创新者应关注这些领域，结合自身发展战略，灵活选择合作或竞争策略，跨国技术合作是推动电信领域技术进步的重要途径。另外，随着经济全球化发展，中国创新者在申请国内专利，巩固国内技术竞争力的同时，应注重海外市场的拓展与知识产权保护，确保“中国创造”在国际化竞争中能有效保护自身创新成果。

5 结语

本文选取电信领域进入中国国家阶段的PCT申请，基于BERTopic主题模型进行技术主题识别与发展演化分析，真实反映中国、美国、日本、韩国PCT申请面向中国电信市场的专利布局情况。然而本研究也存在一些局限性：（1）本研究聚焦分析电信领域进入国家阶段PCT申请的情况，为确保统计口径的一致性仅采用了PCT数据，未将中国申请人申请的中国专利纳入分析范围，限制了分析的全貌。（2）在电信领域技术术语的使用上，本研究尚未达到理想标准，未来，我们将深入探索电信领域专业知识，提高术语使用的规范性。
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嵌入文档
UMAP降维
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