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一种基于文本挖掘的专利相似度测量方法及其应用

摘 要: 介绍了专利相似度测量的现状及其局限性; 在此基础上提出了基于文本挖掘技术，以专利标

题、摘要、权利要求和说明书 4 个文本元素的加权相似度作为专利相似度的测量方法; 最后讨论了该方法

的应用价值，并以碳纳米管技术领域为例作了实证研究。
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Abstract: The present situation and limitations of patent similarity measurement have been discussed. On this

basis，the paper proposes a text mining-based measurement method which takes the weighted similarities of 4 text el-

ements，that is，patent title，abstract，claims and description，as patent similarity. Finally，the paper discusses the

application value of the method，and makes an empirical study of the technologies of carbon nanotube.
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1 专利相似度的测量

专利数量巨大，内容广泛。2007 年世界专利申请量

和授权量分别为 185. 4 万件和 76. 5 万件［1］，几乎涵盖人

类生产活动的全部技术领域。专利信息具有很高的技术、

情报、经济和法律价值，在很多领域有重要的应用价值，

可用于获取竞争情报［2］、制定技术路线图［3］、评估专利

侵权的风险［4］、识别技术机会［5］，等等。而这些应用都

离不开对专利间相似度的测量。

专利相似度是指专利间技术内容上的相似性，测量方

法有多种，大体可以分为两类，一是专利引文分析，二是

专利内容分析。

1. 1 利用专利引文分析测量专利相似度

在文献计量学中，用引文分析法分析文献的相似性已

被深入研究。1963 年，Kessler 就提出了文献耦合 ( Biblio-

graphic Coupling ) ［6］，1973 年，Small 提 出 了 共 引 分 析

( Co-citation Analysis) ［7］。

专利引文具有文献引文的一般性特点，可以通过引文

分析来测量专利的相似度。研究人员利用专利引文分析法

从不同角度对专利相似度进行了研究。Stuart 用专利的共

引关系测量日本 10 家半导体企业的技术相似度［8］。Lai

等［9］构造了一个专利分类系统，其核心就是用共引分析

法来测量专利的相似度。McGill 和 Mowery 等人在分析专

利联 盟 内 企 业 间 的 关 系 时，采 用 互 引 率 ( Cross-citation

Rate) 测量企业的专利相似度［10-11］。

用引文分析法来测量专利的相似度存在一些缺陷。首

先，引用仅能表明两件专利间的关系，不能反映所有专利

间的关系［12］。其次，引文分析忽略了专利文本信息中的

技术、法律等信息。第三，专利引用包括审查员引用和申

请人引用，二者在引用动机、引用对象和引用方式等方面

都存在根本区别［13］。最后，引文分析很容易受数据源限

制，如中国国家知识产权局专利数据库就不具有引文著

录项。

1. 2 利用专利内容分析测度专利相似度

专利内容分析是从专利文本信息的角度来分析专利内

容上的相似性。有专利语义分析法 ( Semantic Patent Anal-

ysis) ［4，14］、发 明 功 能 树 ( Invention Functional Tree ) ［15］、

文本挖掘［12，17-18］等方法。这些方法都具有优势又具有局

限性。

专利语义分析法是指利用自然语言处理技术解析出专

利的主谓宾 ( SAO) 结构，然后分析专利间 SAO 结构的

相似性来确定专利的相似度［4，14］。语义抽取的准确性会

受语义结构具有的复杂性与多变性的影响。

Cascini 等提出了一种改进的方法，即构造专利的发

明功能树，通过比较该树中组件以及组件的功能和层次关

系来确定专利的相似度［15］。该方法计算出的相似度反映

的是专利概念上的相似性，而非内容上的相似性。

文本挖掘技术出现之后，文本相似度计算技术得到发

展。专利的摘要、权利要求等都是典型的非结构化信息，

可以利用文本挖掘技术来测量专利的相似度。Magerman

等验证了文本挖掘技术测量专利相似度的可能性和准确

性［16］。刘玉琴等人提出基于文本挖掘技术计算得到的文
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档相似度可用来定义专利相似度［17］。陈芨熙等以专利名

称和摘要的加权相似度作为专利分类的依据［18］。Yoon 等

利用文本挖掘技术对专利文献进行预处理，构建出专利的

关键词向量，然后通过计算向量间的欧式距离得到专利相

似度［12］。

利用文本挖掘技术测量专利的相似度较之其他方法具

有准确性高［19］、处理数据量大、操作简单等优势。笔者

认为，目前在利用文本挖掘技术测量专利相似度的研究中

存在的普遍问题是忽略了专利文本信息具有的技术特性和

法律特性。

为此，针对专利文本信息的这些特性，提出一种基于

文本挖掘技术，以专利标题 ( Title) 、摘要 ( Abstract ) 、

权利要求 ( Claims) 和说明书 ( Description) 4 个文本元

素 ( 简称专利四文本元素) 的加权相似度作为专利相似

度的方法。

2 基于专利四文本元素加权的专利相似度测量

文本挖掘是从大量文本数据中识别出隐含的模式，抽

取有价值的信息的方法与技术［20］，包括信息抽取、文本

相似度计算、自然语言处理、文本分类、文本聚类、自动

摘要等。

专利文本信息跟一般的文本信息有所不同，主要体现

在两个方面:

1) 专利是技术创新的结果，具有技术特性。

2) 专利具有法律特性，书写受法律规范约束，导致

专利四文本元素所包含的信息内容具有差异性。具体来

说，专利标题和摘要高度概括了专利的技术内容，权利要

求表达了请求保护的范围; 说明书清楚、完整地描述了专

利技术背景、技术特征、技术细节等内容。

在测量专利相似度时不仅要考虑专利在技术特征上的

相似性，还要考虑专利四文本元素在信息内容上的差异

性。为此，笔者提出把每件专利的文本分割成 4 个相对独

立的部分，并用一个四元组来表示，即 p = ( t，a ，c，d) 。

元素 t、a、c、d 分别代表专利 p 的标题、摘要、权利要求

和说明书。然后利用文本挖掘技术，分别计算出专利四文

本元素的相似度，最后采用加权的方法，得到专利间的相

似度。

具体过程如图 1 所示。

1) 专利数据获取。世界上主要国家 ( 如美国、日本

和中国) 和专利组织 ( 如世界知识产权组织、欧洲专利

组织) 都构建了专利网络数据库，可以公开获取。在专利

相似度测量中应根据实际需求选择合适的专利数据库，采

用一定的技术来获取专利数据集。

2) 数据预处理。文本抽取是指从专利文献中抽取出

图 1 基于文本挖掘技术以专利四文本元素

加权的专利相似度测量方法流程

专利四文本元素，并把专利表示成四元组的过程。去停用

词是去除出现频率太高、没有太大区别意义的词。本文选

择康乃尔大学 Smart 系统的停用词表［21］，该表包括 429 个

停用词。词干化是去除词缀只留词干的过程，其处理对象

是英语中的名词复数、动词的多种时态变换以及形容词的

比较级和最高级。本文采用 Porter［22］的词干化算法。

3) 专利文本表示。专利文本是非结构化的数据，文

本表示就是要将非结构数据结构化，以一定的特征词来表

示文本信息。大量研究表明向量空间模型 ( Vector Space

Model，VSM) ［23］ 是 一 种 适 合 于 大 规 模 语 料 的 文 本 表 示

模型。

设 P 是 n 件专利的集合，P = { p1，… ，pi，… ，pn } ，

i = 1，2，… ，n。经过过程 2) ，每件专利都被表示成一个

四元组，即 pi = ( pt
i，pa

i ，pc
i ，pd

i ) ，pt
i、pa

i、pc
i、pd

i 分别表

示专利 pi 的标题、摘要、权利要求和说明书。这 4 个元素

分别用 VSM 来表示，以标题元素 pt
i 为例。

pt
i = ( wt

i1，…，wt
ij，…，wt

im ) ，i = 1，2，… ，n，j = 1，

2，… ，m。wt
ij表示 pt

i 的特征词 Tj 的权重，m 表示选取的

特征词的个数。特征词的权重采用归一化的 TF-IDF 算

法［18］，如公式 ( 1) 所示。

wt
ij =

log( 1 + fttij ) × log( n /nt
j + 0. 01)

∑
m

j = 1
［log( 1 + tftij ) × log( n /nt

j + 0. 01) ］槡
2

( 1)

其中 tf t
ij 表示 pt

i 的特征词 Tj 的词频，n 表示专利集合

P 中的专利件数，nj
t 表示专利标题中出现特征词 Tj 的专

利数量。

如何选取特征词是专利文本表示中的关键问题之一。

依据需不需要类别信息，特征词选择可分为有监督和无监

督两类［24］。专利采用《国际专利分类表》 ( International

Patent Classification，IPC) 对专利文献进行标识。因此可

以用 IPC 分类号构建一个专利分类训练集，再选用某种有

监督的特征词选择方法，如信息增益 ( Information Gain) ，

来确定特征词。

4) 基于专利四文本元素加权的专利相似度计算。本

文以专利四文本元素的加权相似度作为专利间的相似度，
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定义专利 pi 和专利 pj 的专利相似度为 SIM( pi，pj ) ，计算

方法如公式 ( 2) 所示:

SIM( pi，pj ) = ∑wssims ( pi，pj ) ( 2)

其中 s = { t，a，c，d} ，ws，sims ( pi，pj ) 分别表示专

利 pi 和 pj 的标题、摘要、权利要求和说明书的权重和相

似度，∑ws = 1 。sims ( pi，pj ) 通过计算向量间的夹角余

弦得到，如公式 ( 3 ) 所示。SIM ( pi，pj ) 的取值范围是

［0，1］，值越大，表示专利越相似。

sims ( pi，pj ) = coss ( pi，pj )

=
∑
m

k = 1
ws

ik × ws
jk

∑
m

k = 1
( ws

ik )槡
2 × ∑

m

k = 1
( ws

jk )槡
2

( 3)

权重 ws 的设置方法有两种，即经验法和实验法。经

验法就是借助技术领域专家、专利情报人员、专利审查员

等专业人员的知识和经验来确定专利各元素的权重。如应

用于评估专利侵权的风险时，就应当加大权利要求元素的

权重，应用于技术相似性分析时，就应当突出专利的技术

特性，赋予说明书元素较大的权重。

实验法要求事先建立一个标准的训练数据集，然后在

实验中不断调整各元素的权重，直到实验结果与训练集中

的结果拟合度达到一定阈值时，就可以把该权重确定为最

终的权重。

5) 结果表示。经过上面的过程，得到两两专利间的

相似度。可以用 n 阶矩阵 M 表示专利间的相似关系，并

称 M 为专利相似度矩阵，矩阵中的元素 aij 表示专利 pi 和

pj 的专利相似度，显然满足 aij∈［0，1］，aij = aji，aii = 1，

i = 1，2，…，n，j = 1，2，…，n。

在专利相似度矩阵的基础上，本文提出了相似专利和

相似专利矩阵的概念。

定义 1 相似专利: 有专利 pi 和 pj，当两件专利的相

似度 aij大于或等于某一阈值 α 时，称专利 pi 和 pj 是相似

专利，并且称 α 为相似强度。

相似专利矩阵是一个 0 － 1 矩阵，记为 M'。M'中每个

元素 bij的取值如公式 ( 4) 所示。bij 取 1 时，表示专利 pi

和 pj 为相似专利，取 0 时，表示不是相似专利。

bij =
1 aij≥α

0 aij ＜ α{ ( 4)

相似专利的概念可以扩展到专利与专利集，假设有专

利 pi 和专利集 P，对于 P 中的专利，只要有一件专利与 pi

为相似专利，专利 pi 就是专利集 P 的相似专利。

在实际应用中，可能会关注专利集合之间的相似性。

假设一个专利集合代表一种技术，称专利集合间的相似度

为技术相似度，定义如下:

定义 2 技术相似度: 有专利集合 PA 和 PB，其专利

数量分别为 m 和 n，定义 PA 和 PB 的技术相似度为:

sim( PA，PB ) =
cAB + cBA
m + n ( 5)

sim( PA，PB ) ∈［0，1］，cAB 表示 PA 中是 PB 的相似专

利的专利数量，cBA 表示 PB 中是 PA 的相似 专利的专利

数量。

3 应用研究

本节归纳总结了专利相似度的测量在多个方面的应用

价值; 应用第 2 节提出的基于专利文本四元素加权的专利

相似度测量方法进行实证研究。

3. 1 专利相似度的测量的应用价值

1) 应用于评估专利侵权的风险。全球每年都会发生

大量的专利侵权 案 件，以 我 国 为 例，2000—2007 年 间，

我国受理的专利侵权纠纷案件共计 9 412 起［25］。对一个企

业而言，一旦构成侵权，就有可能面临着巨额的经济赔偿

和信誉损失。所以企业在申请专利前，必须认真地评估专

利侵权的可能性。利用专利相似度的测量方法可以帮助专

利申请人快速圈定那些相似度很高的授权专利，进而确定

是否专利侵权，以降低专利侵权的风险。

2) 应用于专利信息检索与分析。可用于专利信息检

索，帮助检索人员寻找相似专利，弥补关键词检索和分类

检索的不足; 可用于专利自动分类，减少了专利人工分类

的工作量和分类错误; 可用于制作专利地图，提高专利信

息分析的可视性和可理解性。

3) 应用于企业技术竞争情报和企业创新管理。可用

以衡量专利的价值和新颖度［17］; 可以帮助企业分析企业

间的技术相似性，鉴定和跟踪其潜在的技术竞争对手，寻

找潜在的并购目标，监测技术的变化趋势。

3. 2 实证研究

本研究选取美国专利商标局 ( USPTO) 专利网络数据

库作为数据源，以碳纳米管技术领域的授权发明专利 ( 以

下简称碳纳米管专利) 为例，利用专利相似度测量方法进

行实证研究。

碳纳米管具有奇异的物理化学性能，有着广阔的市场

前景。美国 BCC 调查公司在报告中指出，2009 年全球碳

纳米管市场规模为 1. 03 亿美元，预计 2014 年将达到 10 亿

美元［26］。世界各国均投入大量的研发力量，期望能占领

该技术领域的制高点。

利用 USPTO 专利网络数据库，在专利标题和摘要字

段中检索 “ ( carbon AND nano AND tube $ ) OR ( carbon

AND nanotube $ ) ”，该检索式并没用囊括到所有碳纳米管
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图 2 相似强度 α = 0. 21 时碳纳米管技术领域

的部分授权专利的专利相似性网络图

专利，比如还有 CNT，SWNT，BUCKYTUBE 等。笔者在

平衡考虑检全率和检准率后，选择了构建这个简单的检索

式。数据截至 2010 年 3 月 1 日，共检索到 1 286 件碳纳米

管专利。然后利用自行开发的专利分析平台下载这些专利

并解析出每件专利的专利号、专利权人、标题和摘要等。

按照第 2 节的流程，生成专利相似度矩阵。标题、摘要、

权利要求、说明书四元素的权重分别设置为 0. 20、0. 22、

0. 28 和 0. 30。在第 2 节中给出了权重设置的两种思路，

受时间限制，本实证采用经验法，突出专利的技术特性，

赋予说明书最大权重。在实证中反复试验了取不同权重时

的分析结果，发现权重的设置对结果影响较大。所以，最

好建立一个标准的训练集，通过实验法来设定权重，这也

是下一步的研究重点。

1) 相似专利分析。在相似强度 α = 0. 21 时，相似强

度 α 取值越大，每件专利的相似专利就越少。通过调节 α

的大小，得到不同相似强度下的专利相似矩阵，进而得到

不同的分析结果。本实证中 α 取 0. 21 主要是考虑专利相

似性网络图 ( 见图 2) 在该值下分布比较均匀。另外，实

验还发现 α 取值对技术相似性网络图 ( 见图 3) 的影响不

大。生成碳纳米管专利的相似专利矩阵。利用社会化网络

软件 Pajek 可视化展示专利间的相似关系。图 2 展示了碳

纳米管技术领域的部分专利 ( 含有 977 /750 分类号) 的专

利相似性关系，从图 2 中可以看到与专利 7105596 相似的

专利最多，该专利是关于单壁碳纳米管复合材料的制造方

法。7262266、6781166 等专利没有相似专利。

图 2 中每个节点代表一件专利，节点的标签是该专利

的专利号。如果两节点间有连线，

表示这两件专利为相似专利。

2 ) 技术相似性分析。在技术

竞争情报分析中，需重点监测某技

术领域的研发单位之间的技术相似

性，进一步分析它们间的竞争与合

作关系。技术相似度分析基于一个

假设，即 两 研 发 单 位 的 专 利 越 相

似，技 术 就 越 相 似。依 照 公 式

( 5) ，可得到碳纳米技术领域的主

要研发单位间的技术相似度，如图

3 所 示。从 图 3 可 以 看 出，三 星、

莱斯大学、鸿海精密等研发单位的

专利数量居前，是碳纳米管技术领

域的研发主体。清华大学与鸿海精

密的技术相似度最高，究其原因是

清华大学与富士康 ( 鸿海精密在大

陆的分公司) 合建了纳米科技研究

中心，具有合作关系。Intel 和 IBM 两家企业的技术相似

度也很高，说明这两家企业在碳纳米管技术领域的技术布

局比较相似，形成竞争关系。

图 3 相似强度 α = 0. 21 时碳纳米管技术领域

授权专利量居于前 20 的研发单位的技术相似性网络图

图 3 中每个节点代表一个研发单位，节点的大小代表

该研发单位的碳纳米管专利的数量，节点越大，专利越

多; 边的粗细代表技术相似度的大小，边越粗，表示技术

越相似。图 3 中只显示了相似度大于 0. 45 的边。

4 结束语

本文介绍了几种专利相似性的测量方法，分析了这些

方法的优劣，认为文本挖掘技术是一种比较适合的方法。

同时指出，专利文本与普通文本相比，具有法律特性和技

术特性，测量专利的相似度也应该考虑这一点。为此提出
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了以专利的 4 个文本元素的加权相似度作为专利相似度测

量的方法，并设计了该方法的实施操作流程，最后利用本

文提出的方法在碳纳米管技术领域做了实证研究，表明了

该方法在实际应用中是比较有效的。

研究中的一个关键点是四元素权重的设定，在实证中

采用的是经验法。下一步的研究重点将针对某技术领域建

立一个标准的训练集，然后采用实验法来确定权重。另

外，专利包括结构化和非结构化信息，本文提出的专利相

似度测量方法完全是基于非结构化信息，如何融入结构化

的信息及其有效性也是下一步值得研究的问题。总之，该

方法还需要在实践中不断地验证、改进和完善。□
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