基于深度标引的专利文本挖掘框架研究
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摘要：专利文献中的文摘、权利要求项、全文等文本信息蕴涵了重要技术细节和技术保护等内容，从这些专利文本内容中挖掘具有技术、商业价值的潜在信息是当前专利信息应用领域的研究热点。文章研究将面向分析目标的专利文本深度标引应用到专利文本挖掘中，在数据预处理阶段就将分析目标作为知识抽取的基础，专利分析人员可依据分析需求，在文本挖掘时只提取标引结果的某一部分进行分析和处理，这不仅可提高专利文本挖掘的数据预处理质量，也可提高后期文本分析的效率。该文为2008年第11期本期话题“科技创新中的专利应用研究”的文章之一。
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1前言

专利信息是技术、产品、应用和法律状态信息的混合载体，它已被公认是具有技术和商业价值的知识蓄水池。因此，专利信息的分析与运用，现已成为企业、机构保持持续发展与创新的重要手段。然而，由于技术创新的过程比以往更加复杂，创新周期不断缩短，市场需求也变得愈来愈不稳定，使得决策管理者获取决策信息的需求向快速精确和微观层面推进。因此，基于专利外部属性特征的统计分析已不能完全满足科技管理决策者和技术研发人员对专利分析的应用需求，专利文本内容的潜在利用需求更为突出[1-3]。

专利文献中的文摘、权利要求项、全文等文本信息蕴涵了重要技术细节和技术保护等内容，如何从这些非结构化文本中抽取潜在信息，揭示技术的细节及其相互关联关系，挖掘暗含的商业趋势，启发工业技术创新，辅助决策制定等，成为当前专利分析领域的研究热点。另一方面，专利深度分析需要信息检索、领域技术和商业智能方面的专家知识与经验的集成，多学科的需求使得适合的分析人员难以发现，培训费用昂贵。而且，深度专利分析会面临专利文献数量多、篇幅庞大、技术与法律用语并存、用词隐晦，人工阅读与专利分析文本耗费的时间与人工成本高等问题。以上原因都导致了辅助专利深度分析的自动化技术需求巨大[2]。

因此，文本挖掘技术在近几年被广泛用于专利分析，并支撑技术预测、技术机会发现与技术趋势监测等研究。

2 文本挖掘应用于专利分析的国内外研究现状

将文本挖掘技术引入专利分析的相关研究工作，主要分布于计算机技术与技术管理相结合的交叉研究领域。以SCI收录文章为例，2000-2008年间其收录的有关专利与文本挖掘的学术文章主要发表在技术预测、研发管理、信息管理和知识发现等学科领域的期刊上。文本挖掘技术应用于专利分析的具有代表性的相关研究有：

Porter等学者[4]创新性地提出了技术挖掘（Tech Mining）理论。技术挖掘的原理是应用文本挖掘、数据可视化等IT技术为技术管理提供目标导向的科技信息决策支持。在挖掘过程中应用文本挖掘中的聚类和关联分析等技术挖掘期刊、专利、新闻等文本中的技术竞争情报，并以可视化的方式展现结果。

巴西CGEE（the Center for Management and Strategic Studies）机构的大多数技术预测研究项目都应用了文本挖掘技术。该机构研究人员通过综合使用文本挖掘、统计分析、机器学习等技术，弥补以往科学计量学方法的不足，推理和挖掘技术的关联和发展规律，识别未来技术发展趋势，以辅助其科技政策制定工作。在其纳米领域技术预测的实证研究中，文本挖掘被用于定性分析工作的首要环节[5]。

日本国家情报研究所（National Institutes of Informatics，简称NII）的NTCIR项目一直开展针对非结构化专利文字进行内容分析与专利地图自动建构的研究活动。NTCIR定期举行专利挖掘国际测评学术研讨会，以推进自然语言理解技术在专利检索与文本分析方面的研究活动。NTCIR3举办了第一次的专利检索评比项目，其评比项目有两项：一是给定一篇新闻报导（当作查询来源），检索相关专利以进行技术调查；二是参与者自行设计、提出的任意项目，让主办单位可以调查、了解专利相关的检索需求与专利处理任务[6-7]。
Lamirel 等人进行了专利主题分析方面的研究，运用类神经网络的自我组织结构（Self-Organization Map，简称SOM）技术来自动侦测专利的主题。他们从美国专利的摘要中，抽取出关于方法（use）、效用（advantage）、标题（title）等内容的文字片段，再分别运用SOM技术进行无监督式的自我学习与自动组织，将相似的主题词汇与文件归类在一起，并以二维图标显示出来，提供专业人员进一步的分析与解读。其评估结果显示，按段落分别建出的自我组织结构，比不分主题段落而用全文产生的自我组织结构，更能提供有用的分析信息[8]
国内外的相关研究表明，不同研究者都根据其特定分析需要开发相应的文本挖掘软件工具，但在其用于专利分析时都会遵循总的分析流程。文本挖掘技术的改进主要是支持相应分析环节输出结果的质量提高。
3 文本挖掘技术在专利分析中的应用原理

3.1 典型专利分析流程

典型的专利分析流程主要包括7个步骤，分别为：（1）任务识别：确定研究主题的专利分析范围、概念和目标；（2）数据检索：建立检索策略、过滤并下载相关专利；（3）数据转换：切分、清洗数据、对结构化和非结构化数据进行规范化处理；（4）内容摘要：分析专利文本内容，对权利申明、主题、功能或技术进行总结；（5）数据聚类：依据特定主题，对专利领域进行聚类，对专利文献进行分类；（6）结果可视化：生成技术功效矩阵或主题图谱；（7）结果解释：预测技术或商业趋势和关联[2-3]。

而文本挖掘技术基本涵盖了专利分析人员所经历的上述全分析过程，这些技术包括：文本分词、摘要抽取、特征选择、术语关联、聚类产生、主题辨别和信息图谱绘制等。

3.2 文本挖掘

文本挖掘是指利用数据挖掘技术，从大量无结构的文本信息中发现潜在的、可能的数据模式、内在联系、规律、发展趋势等，抽取有效、新颖、有用、可理解、散布在文本文件中的有价值的知识，并利用这些知识更好地组织信息的过程[10]。

对于专利文献而言，传统的信息检索技术已不适应其日益增加的大量文本数据处理的需要[11]。因为专利发明的首要特性是新颖性，使得典型的大量专利文档中只可能有很少一部分与某一个个体相关。如不清楚专利文献中的内容，就很难形成有效的查询，以能从专利文献的文摘、权利要求项或全文中分析和提取有用信息。用户需要有关的文本挖掘工具完成不同专利文本的比较，以及专利文献重要性和相关性排列，找出多个专利文献集合内含的模式或趋势。

3.3 文本挖掘框架

图1的文本挖掘框架包括了两个主要组成部分：文本提取--将非结构化文本转成中介数据格式（intermediate form，以下简称IF）和信息抽取--从中介数据格式中的数据进行模式识别或知识推理。
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图1文本挖掘框架[12]
IF的设计依据文档或概念。基于文档的IF设计可架构在文档自身或已有的概念IF基础上，IF的主导设计指导思想依赖于文本分析任务的需求。通过从IF中提取与特定领域相关的目标信息，可完成聚类、分类、模式预测、关联发现和信息可视化等文本挖掘任务。

4 基于专利文本深度标引的专利文本挖掘框架研究

4.1 面向分析目标的专利文本特点

和科技文献不同，专利文献的固定格式值得我们给予更多的关注。当专利申请人在撰写专利申请书时，会就专利的发明领域、发明背景、发明摘要、发明细节等进行描述和说明，我们对专利文本进行分析即可将其分别对应到专利的应用领域、待解问题、解决方法与获得效益等，然后应用于专利分析的任务目标。
例如，我们可使用背景片段来服务领域分析，由于背景片段覆盖了专利的领域背景知识，但不涉及其细节知识。另外，我们可以从背景知识中提取可被解决的问题，从包含了更多复杂的摘要技术的发明概要中提取问题的主要解决方法。
4.2 面向分析目标的专利文本深度标引原则的制定
人工进行深度专利分析时，一般需要依照专利的目的、方法、效用等分项制作阅读分析摘要表。文献研究表明，对冗长的专利说明文字，需要进行段落切割与摘要，以提高专利的可读性以及后续人工或自动处理的能力；而在自动化分类的研究结果也发现，分段落各取前300字的效果最好[2][13]。因此，在基于专利文本深度标引和知识抽取的专利分析工作中，文本深度标引和知识抽取的质量高低直接影响后期文本挖掘的结果。
因此本文作者在研究中提出，在文本挖掘的数据预处理阶段即引入面向分析目标的专利文本深度标引。通过深度标引工作，将专利文本切分成机器可自动处理且直接支持后续分析的文本片段，再在此文本片段上进行关键词、概念的提取用于文本挖掘，以提高文本挖掘的质量。
本文研究将专利文献的内容分为外部信息和内部信息两个维度。外部信息主要包括专利文献首页内容，内部信息主要报告专利文摘、权利要求项和全文三部分。面向分析的专利深度标引的对象是专利文献的内部信息，本文研究的标引原则如下：

表1面向分析目标的专利深度标引原则

	标引原则
	内容

	标引对象
	专利文摘、权利要求项

	标引规则
	作用原理、评价内容、取舍替代、全局判断、组成结构

	标引方法
	人工标引+机器学习


本文研究的深度标引方法采用了人工标引和机器学习相结合的方式，文本抽取工具使用了开源抽取工具GATE（General Architecture for Text Engineering），利用该软件可实现批量专利文摘和权利要求项的抽取，构建专利知识库，以服务后续的知识抽取和文本挖掘工作。图2是GATE抽取专利文献的规则描述。
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图2GATE抽取专利文献规则描述
4.3 基于专利文本深度标引的专利文本挖掘框架

本文在图1的文本挖掘框架基础上，将专利文献分成外部信息和内部信息两个维度分别进行分析内容的提取。面向分析的专利文本深度标引工作被加入到基于概念的IF提取步骤前，概念知识抽取时其对象即带有面向分析的特征。图3是本文研究的基于专利深度标引的专利文本挖掘框架。
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图3基于专利深度标引的专利文本挖掘框架
4.4 实证分析
本文以特定领域的中文专利为实证对象，进行了专利文本挖掘前的深度标引测试工作，并在深度标引的基础上对文本中的动词进行了分类抽取和聚类分析，以测试面向分析目标的文本深度标引工作对后期文本挖掘中数据处理的作用。
实证分析的工作步骤如下：
（1）选取测试对象。本文采用了860篇“新能源汽车”领域中文专利为测试对象，深度标引的对象为专利的文摘与权利要求项；

（2）文本的深度标注。规则采用表1中的标引规则，以“作用原理、评价内容、取舍替代、全局判断、组成结构”五个标引原则对专利样本的文摘与权利要求项进行了标引，将文本中与这五个原则对应的内容分别予以标注；
（3）在标注结果上进行动词的抽取。动词抽取的标准是：只抽取长句中主谓结构中的谓语动词，其它结构（如动名词）中的动词不予抽取；
（4）按标引原则的动词分类统计和聚类分析；
（5）分析按照标引原则抽取的动词特征，为后续专利文本挖掘工作做准备。
在对860篇专利样本进行深度标注后，我们从中抽取出了17393个动词，词频统计后得到不重复的动词973个。表2是973个动词按照含义在5个标引原则上的数量分布，表3是973个动词出现频率排名前10位的动词。
表2样本抽取动词在5个标引原则上的数量分布
	动词分布领域
	抽取动词数量
	所占百分比

	评价内容
	59
	6%

	全局判断
	111
	11%

	作用原理+组成结构
	716
	74%

	取舍替代
	29
	3%

	其它
	58
	6%


表3抽取动词词频统计（前10位）
	序号
	词名
	出现频率

	1
	包括
	1354

	2
	连接
	1120

	3
	控制
	640

	4
	具有
	588

	5
	提供
	545

	6
	驱动
	523

	7
	在于
	454

	8
	产生
	359

	9
	用于
	317

	10
	设置
	314


由以上分析结果，本文对具体抽取规则类别中的词进行了分析，结果发现，分布在评价内容、全局判断和取舍替代等部分的动词出现规律相对稳定，出现频率高的动词多分布在这3个类别中，用少量有代表性的词就可反映出抽取的文本内容特征，并可与专利外部信息中的其它数据项组合进行宏观、中观层面的分析工作。而分布在作用原理和组成结构中的动词，由于多是用来描述技术的具体细节，存在用词分散、不易于分析和提取内涵共性特征的特点，是后续专利文本挖掘中要重点攻克的难点。在基于深度标引的专利文本挖掘工作具体实施时，我们可根据分析目标进行选择待挖掘的内容，如用户关注点在于技术趋势的宏观描述与把握，我们可只对分布在评价内容、全局判断和取舍替代中的内容进行深度挖掘和分析，结合如IPC分类、国别、机构、申请年份等专利外部信息内容，即可完成分析任务。如用户要对技术细节进行深入分析，可在技术趋势描述的基础上，筛除无关的专利数据，缩小核心专利的分析范围后，再使用文本挖掘工具对作用原理和组成结构中的内容进行知识的抽取、处理和分析工作。
5 小结
本文研究将面向分析目标的专利深度标引工作应用到专利文本挖掘中，在数据预处理阶段就将分析目标作为知识抽取的基础，专利分析人员可依据分析需求，在文本挖掘时只提取标引结果的某一部分进行分析和处理，这不仅可提高专利文本挖掘的数据预处理质量，也可提高后期文本分析的效率。
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Abstract: Important technical details and protected contents of patent are included in the abstract, claims and full text. Mining the technical and commercial information from patent contents is taken attention in the research field of patent analysis. In this paper, deep content indexing orient to patent analysis is introduced into the text mining framework for patent documents. In the state of data pretreatment, analysis subject is considered into the process of text refine. Patent analyst can select one or more indexing parts for text mining which can improve the quality of data pretreatment and the efficiency of patent text analysis.
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