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摘　要：为辅助设计人员实现概念空间拓展，提出一种基于概念推荐的专利查询方法。该方法利用自然语言

处理技术，从设计原型专利中提取与设计目标、实现手段相关的多方面概念推荐给设计人员，辅助设计人员更好地

理解自己的信息需求。设计人员选择的多样性概念作 为 查 询 输 入，可 以 帮 助 设 计 人 员 获 取 多 样 的 专 利 查 询 结 果，

有助于拓展设计人员的知识空间，激发设计人员的灵感。
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０　引言

　　概念空间拓展是借助功能所具有的层次性和语

言所具有的可推理性，变异和拓展原始设计目标，使
设计人员在更广阔的空间中寻找更多实现原始目的

功能的概念解，从而有助于产品创新。概念空间拓

展通过生成替代功能和变体功能来实现功能空间的

拓展，通过生成面向不同领域、具有不同抽象层次的

多种表达形式来描述设计目标，进而产生多样性的

检索线索，实现知识空间拓展。概念空间拓展已经

被用来生成 创 新 设 想［１－２］和 类 比 发 现［３－４］，取 得 了 良

好的效果。然而，创新概念的形成需要以覆盖面广、
多学科交叉的知识为基础，要求设计者经验丰富，能
够付出大量时间。

计算机辅助概念推荐（简称概念推荐）就是借助

计算机高效的知识获取和推理能力，生成多样性的、
与设计目标相关的概念，显式或隐式地推荐给设计

人员，辅助设计人员实现概念空间拓展。通过提供
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具有多样性、模糊性和不确定性的设计概念，帮助设

计者打破思维定式，激发创新灵感，辅助设计人员生

成创新设想和发现类比实例。已有的概念推荐方法

可归纳为：
（１）基于定性推理的方法　该方法主要利用物

理量之间的因果关系进行定性推理，给设计人员推

荐更多的原理解，如文献［２］提出了基于效应物理量

推理的功能空间拓展，文献［５］利用基于物理效应的

定性推理向设计人员推荐效应原理解。
（２）基于结构化词汇表的方法　该方法主要利

用结构化 词 汇 表（如 功 能 基［６］、ＷｏｒｄＮｅｔ［７］）来 获 取

原始功能的同义词、上位词、下位词，实现功能概念

推荐。例如文献［８］利用功能基来扩展初始化查询

关键词，文 献［９］利 用 ＷｏｒｄＮｅｔ构 造 ＷｏｒｄＴｒｅｅ来

辅助设计人员发现类比实例。
（３）基于数据挖掘的方法　该方法利用数据挖

掘技术获取和功能目标相关联的拓展词，实现功能

概念推荐，如文献［３］通过关联规则方法挖掘相互关

联的功能动词，得到所需功能动词的拓展词，再利用

查找同义词和近义词的方法得到变异词，通过专利

检索获取不同领域中具有相同功能的类比实例。
（４）基于本体的方法　该方法基于本体论构造

多样性、结构化的概念集，依据特定的推理规则向设

计人员推荐和设计任务相关的、多样性的概念，如文

献［１０］提出的专利本体、文献［１１］提出的基于本体

的扩展功能关联模型等。
上述方法大多着重于某一方面概念的扩展，需

要设计人 员 能 够 很 好 地 理 解 自 己 的 信 息 需 求。然

而，设计人员特别是经验不足的设计人员（ｖｏｉｃｅ　ｄｅ－
ｓｉｇｎｅｒ），通常不能正确表达自己的信息需求［１２］。很

多时候，用户之所以要搜索，就是因为对所要检索的

话题知之甚少，这时用户很难构造有效的查询。研

究文献表明，只有大约２５％的查询能清晰表达用户

的意图［１３］。更重要的是，经验不足的设计人员通常

不知道设计任务需要什么样的知识，通过搜索也只

能发现３５％所需要的知识［１２］。让经验不足的 设 计

人员明确设计任务的设计目标、拟解决的问题、应用

环 境 与 功 能 条 件，有 助 于 理 解 设 计 任 务 的 知 识

需求［１２］。
作为搜索引擎中最关键的搜索策略之一，查询

推荐（ｑｕｅｒｙ　ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ）［１４］可以有 效 地 捕 捉 用 户 信

息检索意图，帮助用户更好地进行信息检索，提高用

户对搜索结果的满意度。因此，本文把查询推荐技

术引入工程设计领域知识检索中。
查询推荐根据所依赖数据的不同分为基于日志

的方法和基 于 文 档 的 方 法 两 类［１４］。基 于 日 志 的 方

法依靠分析搜索引擎的查询日志寻找过去出现过的

相似查询，推荐给用户。然而，普通用户通常无法获

取查询日志。此外，在工程设计任务中，专利搜索是

设计任务相关的，大多数查询在日志中出现的次数

不多，使得基于日志的方法面临严重的数据稀疏问

题，查询推荐准确度较差。基于文档的方法主要通

过处理包含查询的相关文档找出与查询相关的词或

短语，然后 利 用 这 些 词 或 短 语 构 成 要 推 荐 的 查 询。
因为９０％的工 业 设 计 活 动 是 从 已 有 设 计 出 发 进 行

变型设计（ｖａｒｉａｎｔ　ｄｅｓｉｇｎ）［１５］，所以从设计原型专利

出发，利用自然语言处理技术从专利文档中提取与

设计目标、实现手段相关的概念并推荐给设计人员，
是一种可行的方法。

综上所述，本文提出一种基于概念推荐的专利

查询方法，该 方 法 借 助 自 然 语 言 处 理 技 术（Ｎａｔｕｒａｌ
Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ），从 设 计 原 型 专 利 中 提

取设计目标（包括拟解决的问题、用户需求、功能目

标与性能目标等）、实现原理等多样性概念，推荐给

设计人员，帮助设计人员更好地理解自己的信息需

求；把设计人员选定的多样性概念提交到美国专利

商标 局（Ｕｎｉｔｅｄ　Ｓｔａｔｅｓ　Ｐａｔｅｎｔ　ａｎｄ　Ｔｒａｄｅｍａｒｋ　Ｏｆ－
ｆｉｃｅ，ＵＳＰＴＯ）网站 进 行 专 利 查 询，以 获 取 多 样 性 的

查询结果，实现知识空间的扩展。

１　查询专利获取

根据用 户 给 定 的 查 询 专 利 号（即 设 计 原 型 专

利），本文实现的原型系统从 ＵＳＰＴＯ网 站 下 载ｈｔ－
ｍｌ格式的查询专利，利用正则表达式对查询专利进

行分割，获取专利的各个组成部分，如图１所示。

０８
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２　专利内容选择

基于统计特征的方法是最常用的一种概念提取

方法，但该方法不能很好地处理那些重要但出现频

率很低（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ－ｒａｒｅ）［１６］的 概 念，如 机 械 产 品 专

利中关于拟解决问题的相关描述，在专利中通常只

出现一次，但这些信息对设计人员理解专利设计目

标、寻找具有相同设计目标的相关专利具有重要作

用。因此，本文基于“问题－解”思想，从专利文本中

选择信息量最丰富的组成部分进行概念提取。
英文专利通常由标题、摘要、技术领域、发 明 背

景、发明目的、发明内容、附图说明、具体实施方案和

权利要求等组成。专利的各个组成部分所要表达的

内容各有侧重，从专利的各个组成部分能够提取到

的知识也不尽相同。通过专利分析，本文拟从专利

的如下组成 部 分 提 取 不 同 类 型 的 概 念 来 辅 助 专 利

查询：
（１）标题　专利的标题通常有具体意义，且能明

确、专业地表述专利发明所涉及的主题，便于从专利

标题中提取专利的设计对象、特色属性、设计目标等

相关信息。例 如：专 利 ＵＳ６９０２１７２的 标 题 为“Ｄｒｉｌｌ
ｃｈｕｃｋ　ｗｉｔｈ　ｃｕｓｈｉｏｎｅｄ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ｓｌｅｅｖｅ”，其中Ｄｒｉｌｌ
ｃｈｕｃｋ表 明 发 明 对 象，ｃｕｓｈｉｏｎｅｄ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ｓｌｅｅｖｅ
表明 该 专 利 的 特 色 属 性；专 利 ＵＳ５０３１１５６的 标 题

“Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ
ａｒｔｉｃｌｅｓ”中，ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅｓ表 明 该

专利的主要功能目标。
（２）摘要　摘要是对整个专利发明内容的概括，

体现了专利的主要创新点，从中可以提取和设计目

标、特色属性和实现手段等相关的概念。这些重要

的概念可能出现多次，也可能仅出现一次。例如专

利ＵＳ５０３１１５６的摘要中３次出现的ａｉｒ　ｓｔｒｅａｍ（含

ｓｔｒｅａｍ　ｏｆ　ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ　ａｉｒ）和２次出现的ｄｅｔｅｃｔ　ｔｈｅ
ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｓｉｇｎａｌ（含Ｔｈｅ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｓｉｇｎａｌ），表
明 了 该 专 利 实 现 的 媒 介 和 主 要 手 段；专 利

ＵＳ７２５８３５１的摘要中２次出现的ａｂｓｏｒｂ　ａ　ｃｈｕｃｋｉｎｇ
ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｆｏｒｃｅ体 现 了 该 专 利 的 特 色 功 能；专

利 ＵＳ７２４３９２２ 的 摘 要 中 ２ 次 出 现 的 ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ
ｄｅｐｔｈ　ｓｔｏｐ 体 现 了 该 专 利 的 特 色 属 性；专 利

ＵＳ５３３９８４２的 摘 要 中 仅 出 现 一 次 的ｕｔｉｌｉｚｅ　ｍｅｇａｓ－
ｏｎｉｃ　ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ表明了该专利的实现原理。

（３）技术领域　技术领域阐述了发明对象所属

的领 域，有 时 还 会 给 出 实 现 原 理。以 美 国 专 利

ＵＳ５０３１１５６为 例，技 术 领 域 描 述“Ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎ－
ｖｅｎｔｉｏｎ　ｒｅｌａｔｅｓ　ｔｏ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；ａｎｄ　ｍｏｒｅ　ｐａｒ－
ｔｉｃｕｌａｒｌｙ　ｔｏ　ａ　ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ
ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅｓ　ｏｒ　ｏｂｊｅｃｔｓ　ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　ａｃｏｕｓ－
ｔｉｃｓ”，ａｒｔｉｃｌｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ和ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒ－
ｔｉｃｌｅｓ　ｏｒ　ｏｂｊｅｃｔｓ表明了该专利的功能目标，ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ
ａｃｏｕｓｔｉｃｓ表明了该专利的实现原理。

（４）发明背景　在发明背景部分，本文主要关注

现有专利中存在的缺陷或专利中拟解决问题的相关

描述，这些内容通常位于发明背景的最后一段，通常

包 含 ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ，ｄｒａｗｂａｃｋ，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ，

ｒｅｍａｉｎｓ　ａｎ　ｎｅｅｄ，ｉｔ　ｉｓ　ｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｐｒｏｂｌｅｍ，ｄｅｓｉｒｅ，

ｄｅｓｉｒａｂｌｅ等提示词，因此可以从发明背景部分自动

提取这部分信息。例如：专利ＵＳ６９０２１７２发明背景

部分“ｉｔ　ｈａｓ　ｔｈｅ　ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ　ｔｈａｔ，ｉｎ　ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｗｈｅｎ　ｈａｍｍｅｒ－ｄｒｉｌｌｉｎｇ，ｉｔ　ｖｉｂｒａｔｅｓ　ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ，

ｍａｋｉｎｇ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．Ｆｕｒｔｈｅｒ－
ｍｏｒｅ　ｗｈｅｎ　ｔｉｇｈｔｅｎｅｄ　ｏｒ　ｌｏｏｓｅｎｅｄ　ｂｙ　ｈａｎｄ　ｉｔ　ｉｓ　ｄｉｆ－
ｆｉｃｕｌｔ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ”，ｖｉｂｒａｔｅｓ　ｅｘ－
ｃｅｓｓｉｖｅｌｙ和 ｍａｋｉｎｇ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉ－
ｃｕｌｔ表明了该发 明 要 解 决 的 问 题，可 以 看 作 是 该 发

明的性能目标；ｃｏｎｔｒｏｌ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ表明了

该专利的功能目标。
（５）发明目的　发明目的部分概括性地阐述了

发明的目的，可以从该部分内容中提取设计对象、性
能目标、功能目标等概念。如专利ＵＳ６９０２１７２发明

目的“Ｉｔ　ｉｓ　ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ　ａｎ　ｏｂｊｅｃｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎｖｅｎ－
ｔｉｏｎ　ｔｏ　ｐｒｏｖｉｄｅ　ａｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｋｅｙｌｅｓｓ　ｈａｍｍｅｒ－ｄｒｉｌｌ
ｃｈｕｃｋ．Ａｎｏｔｈｅｒ　ｏｂｊｅｃｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｓｕｃｈ　ａｎ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｋｅｙｌｅｓｓ　ｈａｍｍｅｒ－ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ　ｗｈｉｃｈ　ｏｖｅｒ－
ｃｏｍｅｓ　ｔｈｅ　ａｂｏｖｅ－ｇｉｖｅｎ　ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｔｈａｔ　ｉｓ　ｗｈｉｃｈ
ｉｓ　ｅａｓｙ　ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎ　ａｎｄ　ｗｈｅｒｅ　ｖｉｂｒａｔｉｏｎ　ｉｓ
ｌｅｓｓ　ｏｆ　ａ　ｐｒｏｂｌｅｍ”，从 中 可 以 提 取 主 要 设 计 目 标

ｐｒｏｖｉｄｅ　ａｎ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｋｅｙｌｅｓｓ　ｈａｍｍｅｒ－ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ和

ｅａｓｙ　ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎ。
（６）权利要求　权利要求分为独立权利和从属

权利两类，本文当前仅关注独立权利项的主题部分

（即ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ前面的部分），从中提取功能设计目

标的多种 表 达 形 式。如 从 专 利 ＵＳ５０３１１５６的 独 立

权利 项 的 部 分 主 题“１．Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ａｒｔｉｃｌｅｓ　ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ　ａｌｏｎｇ　ａｐａｔｈ　ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ”，“４．Ａｎ
ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ　ｃｏｎｖｅｙｅｄ　ｉｎ　ａ
ｆｉｒｓｔ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ａｌｏｎｇ　ａｐａｔｈ，ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ”，“１５．Ａ
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ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅｓ　ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｔｅｐｓ
ｏｆ”和“３３．Ａｎ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｓｐａｃｅｄ　ａｎｄ　ｏ－
ｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ　ｃｏｎｖｅｙｅｄ　ｉｎ　ａ　ｆｉｒｓｔ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ａｌｏｎｇ　ａｐａｔｈ，ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ”中 可 以 获 取 功

能 设 计 目 标 ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅｓ，ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａ－
ｔｕｒｅｓ，ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅｓ和ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｓｐａｃｅｄ　ａｎｄ　ｏ－
ｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅｓ。

３　概念提取

Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｐａｒｓｅｒ［１７］是Ｓｔａｎｆｏｒｄ大 学 自 然 语 言

处理（Ｎａｔｕｒａｌ　Ｌａｎｇｕａｇｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ＮＬＰ）小 组 开

发的开源自然语言处理工具，能够对英文文本的词

法、句法和语义依存进行标注，为高级自然语言的理

解提 供 基 础。Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｐａｒｓｅｒ［１７］通 过Ｓｔａｎｆｏｒｄ依

存关系（Ｓｔａｎｆｏｒｄ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｉｅｓ）［１８］（如 图２）提 供 了

词与词之间的语义依存关系，使人们可以简单、有效

地从文 本 中 进 行 信 息 提 取。Ｓｔａｎｆｏｒｄ依 存 关 系［１８］

是由支配对象（ｇｏｖｅｒｎｏｒ）、受动对象（ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ）及

两者之间的语法关系（ｇｒａｍｍａｔｉｃａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎ）组成的

三元组。本 文 利 用Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｐａｒｓｅｒ［１７］提 取 专 利 中

与设计目标、实现原理相关的概念。

３．１　功能提取

功能创新是产品创新设计的最终目的，它贯穿

于产品概念设计的各个阶段，是概念设计最基本的

元素［１９］。在产 品 设 计 过 程 中，设 计 人 员 经 常 需 要

查找具有相似功能的解决方案。在基于功能的解决

方案检索中，如何表达功能是一项非常重要的任务。

常见的功能表达方式包括：①功能 动 词［３］；② Ｓｕｂ－
ｊｅｃｔ－Ａｃｔｉｏｎ－Ｏｂｊｅｃｔ（ＳＡＯ）三 元 组［２０］；③Ａｃｔｉｏｎ－Ｏｂ－
ｊｅｃｔ（ＡＯ）［２１］。从平衡专利检索结果的准确率和召

回率的角度来 看，ＡＯ这 种 功 能 表 达 方 式 更 适 合 专

利检索。相对 于 功 能 动 词，ＡＯ更 能 具 体 地 表 述 用

户的信息需求；相对于ＳＡＯ，把ＡＯ看作问题，通过

搜索ＡＯ可以 获 取 不 同 的 解 决 方 案。在 ＡＯ中：Ａ
表达的是操作行为，Ｏ表达的是操作对象，从语法的

角度来看，Ｏ是 Ａ的 直 接 宾 语。因 此，可 以 利 用 直

接宾语（ｄｉｒｅｃｔ　ｏｂｊｅｃｔ，ｄｏｂｊ）依存关系和被动型名词

主语（ｐａｓｓｉｖｅ　ｎｏｍｉｎａｌ　ｓｕｂｊｅｃｔ，ｎｓｕｂｊｐａｓｓ）依存关系

进行功能 提 取。以 美 国 专 利 ＵＳ７２５８３５１的 摘 要 为

例，利用Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｐａｒｓｅｒ［１７］生成的部分依存关系如

图３所 示。从 依 存 关 系ｄｏｂｊ（ａｂｓｏｒｂ－３６，ｆｏｒｃｅ－４０）
可以提取功能ａｂｓｏｒｂ　ｆｏｒｃｅ。

需要说明的是，利用ｄｏｂｊ和ｎｓｕｂｊｐａｓｓ提 取 到

的短语并不都可以用来表达功能，需要对提取到的

短语作进一步处理：
（１）在提取到的ｄｏｂｊ和ｎｓｕｂｊｐａｓｓ依存关系中，

有些动 词 并 不 表 达 操 作 行 为。图３中，ｄｏｂｊ（ｈａｓ－
１２，ｅｌｅｍｅｎｔ－１５），ｄｏｂｊ（ｉｎｃｌｕｄｅｓ－２１，ｍｅｃｈａｎｉｓｍ－２５）
所包含的动词ｈａｓ和ｉｎｃｌｕｄｅ表达的是“包 含”的 概

念，这些动词通常不会被设计者用来表达功能。可

以通过构建 非 功 能 动 词 词 典 的 方 式 过 滤 这 类ｄｏｂｊ
关系；而ｄｏｂｊ（ｌｏｃｋｉｎｇ－３１，ｄｅｖｉｃｅ－３２）中 的 动 词 现 在

分词ｌｏｃｋｉｎｇ在 本 质 上 是 修 饰 名 词ｄｅｖｉｃｅ的，功 能

性动词及其操作对象之间通常不包含ａ，ｔｈｅ，ｏｎｅ和

ｓｕｃｈ等类型的限定词，可以依据这一事实构建相关

规则，过滤掉这类ｄｏｂｊ关系。

（２）有些ｄｏｂｊ和ｎｓｕｂｊｐａｓｓ的 关 系 中 并 不 包 含
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操作对 象，如ｄｏｂｊ（ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ－２７，ｏｎｅ－３０），ｏｎｅ并

不是功能动词ｃｏｎｔｒｏｌ的操作对象，它后面的 名 词

短语才是ｃｏｎｔｒｏｌ的操作对象。此时，可以从依存关

系列表中搜索包含该受动对象的依存关系，直至搜

索到的依存关系的受动对象为名词为止。如果不存

在其他包含该受动对象的依存关系，则从该受动对

象的下一 个 词（通 过 词 后 面 的 序 号 来 标 志）开 始 搜

索，直至搜 索 到 受 动 对 象 为 名 词 的 依 存 关 系 为 止。
在本例中，不存在包含ｏｎｅ的其他依赖关系，只能从

ｏｎｅ后的ｌｏｃｋｉｎｇ开始搜索，得到依存关系ｄｏｂｊ（ｌｏｃ－
ｋｉｎｇ－３１，ｄｅｖｉｃｅ－３２）。该依存关系中的受动对象ｄｅ－
ｖｉｃｅ为名词时，搜索停止，从而得到ｃｏｎｔｒｏｌ的 操 作

对象ｄｅｖｉｃｅ。
（３）在某些ｄｏｂｊ和ｎｓｕｂｊｐａｓｓ依存关系中，组成

依存关系的名词并没有完整表达出操作对象，因此

需要通过搜索包含该名词的依存关系集合，补充完

整 操 作 对 象。例 如，对 于 ｄｏｂｊ（ａｂｓｏｒｂ－３６，ｆｏｒｃｅ－
４０），通过ａｂｓｏｒｂ和ｆｏｒｃｅ各自的序号可以判断出两

者之间存在其他单词，因此可以通过搜索包含ｆｏｒｃｅ
的 依 存 关 系 ａｍｏｄ（ｆｏｒｃｅ－４０，ｃｈｕｃｋｉｎｇ－３８），ｎｎ
（ｆｏｒｃｅ－４０，ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ－３９）获 取ａｂｓｏｒｂ的 完 整 操

作对象ｃｈｕｋｉｎｇ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｆｏｒｃｅ。

３．２　属性提取

Ｄｅｗｕｌｆ认为属性（ｐｒｏｐｅｒｔｙ）表达了产品的专有

特征，通常用形容词来描述，通过属性能够发现直接

类比，而通过功能只能发现间接类比［２２］。一种功能

可以通过多种属性来实现，而属性的变化也会产生

新 的 功 能。通 过 分 析 产 品 属 性 和 功 能 的 变 化

（ｒａｎｇｅ）和范围（ｓｃａｌｅ　ｏｒ　ｒａｎｇｅ），可以基于属性－功

能的设计方 法 指 导 创 新 设 计［２２］。为 了 提 高 专 利 查

询效率，本文利用“形容词＋名词”的表达方式来表

达专利的特色属性。Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｐａｒｓｅｒ［１７］提供的形容

词修饰（ａｄｊｅｃｔｉｖａｌ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ，ａｍｏｄ）依赖关系表达了

形容词及其修饰的名词之间的语义依赖关系，可以

用来提取专利的特色属性。在提取的过程中，采用

３．１节功能提取中的相似处理方法来获取完整的特

色属性描 述。如 从 专 利 ＵＳ７２４３９２２摘 要 提 取 到 的

相关 依 赖 关 系 为ａｍｏｄ（ｓｔｏｐ－４，ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ－２），ｎｎ
（ｓｔｏｐ－４，ｄｅｐｔｈ－３），从中可以提 取 特 色 属 性ａｄｊｕｓｔａ－
ｂｌｅ　ｄｅｐｔｈ　ｓｔｏｐ。

３．３　设计对象提取

专利的设计对象通常由名词短语来表达，常见

的名词短语表达方式除了“形容词＋ 名词”外，还包

括“名词＋名词”、“名 词＋介 词ｏｆ短 语”。因 此，本

文利用形容词修饰ａｍｏｄ、名词组合修饰（ｎｏｕｎ　ｃｏｍ－
ｐｏｕｎｄ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ，ｎｎ）、介词修饰（ｐｒｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｍｏｄｉ－
ｆｉｅｒ，ｐｒｅｐ）（本 文 只 考 虑 介 词ｏｆ）来 提 取 设 计 对 象。
以美国专利６９０２１７２为例，可以从标题“Ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ
ｗｉｔｈ　ｃｕｓｈｉｏｎｅｄ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ｓｌｅｅｖｅ”中 根 据 依 赖 关 系

ｎｎ（ｃｈｕｃｋ－８，ｄｒｉｌｌ－７），提取发明对象ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ。

３．４　设计目标提取

专利的技术领域、发明背景、发明目的等组成部

分中，从不同角度论述了专利的设计目标。有些专

利的发明背景部分也存在与设计目标相关的描述。
本文总结了如下设计目标表达形式：

（１）形容词 ＋ 名词　如ｌｏｗ　ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ和ｂａｄ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ，这类设计目标通常与性能相关，可以利用

ａｍｏｄ依存关 系 提 取，用 来 检 索 具 有 相 同 性 能 设 计

目标的专利。
（２）动词＋名词　如ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ，

这类设计目标可以利用ｄｏｂｊ和ｎｓｕｂｉｐａｓｓ依存关系

提取，用 来 检 索 实 现 同 一 设 计 目 标 的 同 类 或 异 类

专利。
（３）动词＋副词　如ｖｉｂｒａｔｅｓ　ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ和ｒｅ－

ａｓｓｅｍｂｌｅｄ　ｅａｓｉｌｙ。ｖｉｂｒａｔｅｓ　ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ表达 了 专 利

拟解决的问题，本文也将其看作是设计目标。该类

设计目标可以利用包含动词的副词修饰语依存关系

（ａｄｖｅｒｂｉａｌ　ｍｏｄｉｆｉｅｒ，ａｄｖｍｏｄ）来 提 取。这 类 设 计 目

标可以用来 检 索 解 决 同 一 问 题 的 同 类 或 异 类 专 利

（如ｖｉｂｒａｔｅｓ　ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ），或 用 来 检 索 具 有 相 同 性

能设计目标的同类专利（如ｒｅａｓｓｅｍｂｌｅｄ　ｅａｓｉｌｙ）。
（４）形容词 ＋ｔｏ＋动词　如ｅａｓｙ　ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ

ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎ和ｅａｓｉｅｒ　ｔｏ　ｏｐｅｒａｔｅ，这类设计目标通常

与性能相关，形容词和后面动词的依存关系可以用

开 放 式 分 句 补 语 （ｏｐｅｎ　ｃｌａｕｓａｌ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ，

ｘｃｏｍｐ）依 存 关 系 来 表 达。例 如 利 用ｘｃｏｍｐ（ｅａｓｙ－
２３，ｔｉｇｈｔｅｎ－２５）和两者之间的介词ｔｏ可以提取ｅａｓｙ
ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ。如果ｘｃｏｍｐ中的动词 与 其 后 的 某 个 动

词之间存在联合（ｃｏｎｊｕｎｃｔ，ｃｏｎｊ）依存关系，如ｃｏｎｊ
＿ａｎｄ（ｔｉｇｈｔｅｎ－２５，ｌｏｏｓｅｎ－２７），则 可 以 提 取 完 整 的

ｅａｓｙ　ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎ。
（５）名词 ＋ｏｆ＋ 名词　如ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ　ｏｆ　ｏｐ－

ｅｒａｔｉｏｎ，这类设计目标本质上是“形容词＋名 词”的

不同表达形式，可以 通 过ｐｒｅｐ来 提 取，例 如 从 依 存

关系ｐｒｅｐ＿ｏｆ（ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ－９，ｏｐｅｒａｔｉｏｎ－１５）中 提 取

ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ　ｏｆ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ。
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（６）ｍａｋｅ　ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ＋ 形容词　如 ｍａｋｉｎｇ
ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ，ｍａｋｅ　ｔｈｅ　ｔｏｒｑｕｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｏｆｆ－ｂａｌａｎｃｅ。当 ｍａｋｅ后 的 宾 语 为 名

词短语 时，Ｓｔａｎｆｏｒｄ　Ｐａｒｓｅｒ［１７］认 为 ｍａｋｅ和 作 为 宾

语补足语的形容词之间具有ｘｃｏｍｐ依存关系，宾语

和宾语补 足 语 之 间 具 有 名 词 型 主 语（ｎｏｍｉｎａｌ　ｓｕｂ－
ｊｅｃｔ，ｎｓｕｂｊ）依存关系，因此可以依据ｎｓｕｂｊ（ｏｆｆ－ｂａｌ－
ａｎｃｅ－１２，ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ－１１）和 ｘｃｏｍｐ（ｍａｋｅ－８，ｏｆｆ－
ｂａｌａｎｃｅ－１２）提取短语ｍａｋｅ　ｔｏｒｑｕｅ　ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｏｆｆ－
ｂａｌａｎｃｅ。当ｍａｋｅ后面的宾语为动名词时，Ｓｔａｎｆｏｒｄ
Ｐａｒｓｅｒ［１７］认为动名词与形容词具有形容词补语（ａｄ－
ｊｅｃｔｉｖａｌ　ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ，ａｃｏｍｐ）依存关系，因此可以从

依存关系ａｃｏｍｐ（ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ－１１，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ－１２）来 提 取

ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ。再 结 合 ｍａｋｅ 即 可 得 ｍａｋｅ
ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ。如果ａｃｏｍｐ中的动词及其前面

的某个动词 之 间 存 在ｃｏｎｊ依 存 关 系，如ｃｏｎｊ＿ａｎｄ
（ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ－９，ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ－１１），则 可 以 把 前 面 的 动 词

和连词ａｎｄ／ｏｒ集 成 到 提 取 的 短 语 中，即ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ
ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ。

３．５　物理参数提取

物理参数对于理解设计任务、寻找潜在的解决

方案具有重要的作用，广泛应用于各种设计任务中。
因为发明问题解决理论（Ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　Ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ　Ｐｒｏｂ－
ｌｅｍ　Ｓｏｌｖｉｎｇ，ＴＲＩＺ）［２３］的效应知识库中包含了大量

由各种物 理 参 数组成的物理定律，所以从专利中提

取物理参数有助于利用效应知识库来扩展查询输入。
本文基于效应知识库，利用Ｐｒｏｔéｇé［２４］预定义了一个

物理参数词典（ｔｈｅｓａｕｒｕｓ），如图４所示。对于提取到

的概念，如果有单词出现在该词典中，则认为该概念

为物理参数。例如，概念 Ｍｅｇａｓｏｎｉｃ　ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ中，单

词 Ｍｅｇａｓｏｎｉｃ出现在物理参数词典中，因 此，Ｍｅｇａｓ－
ｏｎｉｃ　ｖｉｂｒａｔｉｏｎｓ被归类为物理参数。

４　概念选择

４．１　停用词过滤

停用词是指那些不能反映主题的人类语言中包

含的功能词，如ｔｈｅ，ａ，ｅａｃｈ之类的助词，以及ｈｏｗ－
ｅｖｅｒ，ｔｈｕｓ等只能反映句子语法结构的词语，有必要

将其滤除。本文利用 ＵＳＰＴＯ　Ｓｔｏｐｗｏｒｄｓ［２５］来过滤

候选短语中除ａｎｄ，ｏｒ和ｏｆ外 的 停 用 词，以 提 高 词

频统计的精确性，如ＵＳ７２４３９２２摘要中，把Ｔｈｅ　ａｄ－
ｊｕｓｔａｂｌｅ　ｄｅｐｔｈ　ｓｔｏｐ和ａｎ　ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ　ｄｅｐｔｈ　ｓｔｏｐ经

过停词过滤后统一为ａｄｊｕｓｔａｂｌｅ　ｄｅｐｔｈ　ｓｔｏｐ。
此外，专利中经常会出现一些不能反映文献主

题的 短 语，如ｐｒｅｓｅｎｔ　ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ，ａｂｏｖｅ－ｇｉｖｅｎ　ｄｉｓａｄ－
ｖａｎｔａｇｅ，ｏｖｅｒｃｏｍｅｓ　ａｂｏｖｅ－ｇｉｖｅｎ　ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ等。
本 文 依 据 专 利 分 析 结 果 扩 展 了 ＵＳＰＴＯ　Ｓｔｏｐ－
ｗｏｒｄｓ［２５］停 用 词 表，使 其 能 够 过 滤 这 些 无 意 义 的

短语。

４．２　概念合并

概念之间并不都是彼此独立的，有些概念之间

通过某些表示具有（如ｈａｖｉｎｇ，ｗｉｔｈ，ｗｉｔｈｏｕｔ，ｃａｐａ－
ｂｌｅ　ｏｆ）、目的（如ｆｏｒ）、手段（如ｖｉａ，ｂｙ）等含义的词

联系在一 起。如 从 专 利 ＵＳ５８４２５２７的 标 题 中 提 取

到的概念ｈａｍｍｅｒ　ｄｒｉｌｌ和 ｍｏｄｅ　ｃｈａｎｇｅ－ｏｖｅｒ　ｍｅｃｈ－
ａｎｉｓｍ之间通过 ｗｉｔｈ联系在一起，表达了专利所涉

及的产品 及 其 特 色。又 如 从 专 利 ＵＳ５８４２５２７的 发

明领域可以提取到的概念ｈａｍｍｅｒ　ｂｌｏｗ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
和ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ　ｈａｍｍｅｒ　ｂｌｏｗｓ可以通过ｆｏｒ合并为

ｈａｍｍｅｒ　ｂｌｏｗ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇ　ｈａｍｍｅｒ
ｂｌｏｗｓ，合并后 的 概 念 能 够 更 详 细 地 表 达 设 计 人 员

的信息需求。
此外，如果两个概念之间具有部分与整体的关

系（如ｃｈｕｋｉｎｇ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｆｏｒｃｅ和ａｂｓｏｒｂ　ｃｈｕｋ－
ｉｎｇ　ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ　ｆｏｒｃｅ）、特 殊 与 一 般 的 关 系（如

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｃｏｕｎｔｅｒ和 ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅ　ｃｏｕｎｔ－
ｅｒ），则需要将 两 者 合 并，保 留 长 度 较 长 的 短 语。由

相同的动词和名词组成的两个概念（即动词短语与

名词短语，如 ｍｏｎｉｔｏｒ　ａｒｔｉｃｌｅ和 ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅ）
仅保留动词短语。

４．３　概念选择

在查询推荐中，为了获得多样性的查询结果，推
荐给设计人员的概念不能太少。同时，如果把过多

的概念推荐给设计人员，则可能导致一些不重要的

概念被包含进来。因此，需要对提取的概念进行初
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步选择，把最重要的概念推荐给设计人员。词频和

位置在反映候选词和文献主题的关系上起着重要作

用［２６］。因此，本文利用词频来提取那些重要且经常

出现（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ－ｆｒｅｑｕｅｎｔ）的关键概念，基于位置构

建规 则 提 取 那 些 重 要 但 出 现 频 率 低（ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ－
ｒａｒｅ）［１６］的关键概念。

规则１　选择所有出现频率大于１的概念。经

过内容选择后，后续处理的专利内容通常都不会太

多，概念出现的频率相对较低。此外，设计人员可以

对推荐给他的概念进行选择，因此本文选择所有频

率大于１的概念推荐给设计人员。
规则２　对 于 只 出 现 一 次 的 概 念，如 果 该 概 念

出现在标题，则选择该概念；如果该概念是设计目标

概念、物理参数概念，以及出现在摘要和独立主权项

部分的功能概念，则选择该概念。

５　基于形态变换的查询扩展

由于现在分词和过去分词的存在，使英语中动

词的表达形式具有多样性，同一动词的不同表达形

式，既 可 以 用 作 动 词 又 可 以 用 作 形 容 词。如 动 词

ｄｅｔｅｃｔ在动 词 短 语ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ中 用 作 动 词，在 名

词短语ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｓｉｇｎａｌ和ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａｌ中用作形

容词。而不论ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｓｉｇｎａｌ还是ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａｌ
都隐式体现了ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ这一功能，因此在 利 用

ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ作为 查 询 关 键 词 进 行 信 息 检 索 时，应

该把包含ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｓｉｇｎａｌ和ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａｌ的信息

返回给用户，而 ＵＳＰＴＯ网 站 提 供 的 专 利 查 询 功 能

并没有实现这个目标。因此，对于用户选定的功能

概念中的动词，本文对其进行形态变换，引入其现在

分词、过去式和过去分词形式，以扩展查询输入。
此外，由动词派生出来的名 词（ｄｅｖｅｒｂａｌ　ｎｏｕｎ）

也可以 隐 式 表 达 相 应 动 词 所 具 有 的 功 能 含 义，如

ｓｉｇｎａｌ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，一个 包 含 该 短 语 的 专 利 很 显 然 具

有ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ的功能。利用 ＷｏｒｄＮｅｔ［７］可以查询

动词所派生出来的名词，如图５所示。因此，本文利

用Ｃ＃语言，基于 ＷｏｒｄＮｅｔ．Ｎｅｔ［２７］实现从 ＷｏｒｄＮｅｔ
３．０［７］中根据给定动词检索其派生的名词，然后通过

替换 和 颠 倒 次 序 来 获 取 动 词 短 语 所 对 应 的 名 词

短语。
综上所述，初 始 查 询 关 键 词ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ经 过

语法变换后得到新的关键词集合｛ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ，ｄｅ－
ｔｅｃｔｓ　ｓｉｇｎａｌ，ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｓｉｇｎａｌ，ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａｌ，ｓｉｇｎａｌ
ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｓｉｇｎａｌ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ｝，辅助用户获取更多和功

能ｄｅｔｅｃｔ　ｓｉｇｎａｌ相关的检索结果，如图６所示。

６　应用实例

６．１　概念提取

本文以美国专利 ＵＳ６９０２１７２和 ＵＳ５０３１１５６为

例，展示了概念提取算法的有效性。
实 例１　ＵＳ６９０２１７２“Ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ　ｗｉｔｈ　ｃｕｓｈ－

ｉｏｎｅｄ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ｓｌｅｅｖｅ”。
针对美国专利 ＵＳ６９０２１７２，本文提取到的设计

概念如图７所 示。其 中：ａｘｉａｌｌｙ　ｅｌａｓｔｉｃａｌｌｙ　ｄｅｆｏｒｍ－
ａｂｌｅ　ｓｐｒｉｎｇ和ｐｌｕｒａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｆｏｒｗａｒｄｌｙ　ｏｐｅｎ　ａｎｇｌｅｄ
ｇｕｉｄｅ表 明 专 利 中 用 到 的 主 要 零 部 件；ｋｅｙｌｅｓｓ
ｈａｍｍｅｒ－ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ 和 ｄｒｉｌｌ　ｃｈｕｃｋ　ｗｉｔｈ　ｔｉｇｈｔｅｎ
ｓｌｅｅｖｅ表 明 该 专 利 所 涉 及 的 发 明 领 域；ｖｉｂｒａｔｅ　ｅｘ－
ｃｅｓｓｉｖｅｌｙ，ｅａｓｙ　ｔｏ　ａｓｓｅｍｂｌｅ　ａｎｄ　ｕｓｅ，ｍａｋｅ　ｔｉｇｈｔｅ－
ｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ　ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ，ｅａｓｙ　ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ　ａｎｄ

５８
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ｌｏｏｓｅｎ和ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ　ｔｏ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ表明

该专利所解决的问题。

实例２　ＵＳ５０３１１５６Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ
ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅｓ。

针对美国专利 ＵＳ５０３１１５６，本文提取到的设计

概念 如 图８所 示。其 中：ｄｅｔｅｃｔ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔ　ａｒｔｉｃｌｅ，

ａｒｔｉｃｌｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｄｅｔｅｃｔ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔ　ｓｉｇｎａｔｕｒｅ和 ｍｏ－
ｎｉｔｏｒｉｎｇ　ａｎｄ　ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ａｒｔｉｃｌｅ表 明 该 专 利 的 设 计 目

标；ｄｅｔｅｃｔ　ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｓｉｇｎａｌ，ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ａｉｒ　ｓｔｒｅａｍ，ｕ－
ｔｉｌｉｚｅ　ａｃｏｕｓｔｉｃ和ｄｉｒｅｃｔ　ｓｔｒｅａｍ　ｏｆ　ｐｒｅｓｓｕｒｉｚｅｄ　ａｉｒ从

不同侧面表明该专利发明目标实现的手段；ｒｅｑｕｉｒｅ
ｒｅｌｉａｂｌｅ　ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ，ｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｏｆ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｆａｓｔ　ｍｏｖ－
ｉｎｇ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｕｓｔ和ｒｅｄｕｃｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｎｏｉｓｅ
从不同侧面 表 明 了 该 专 利 的 性 能 目 标 或 拟 解 决 的

问题。

６．２　概念推荐

传统的 ＵＳＰＴＯ提供的查询方法中，设计人 员

提交关键词到专利检索系统中，专利检索系统返回

与该关键词相关的结果专利。如果设计人员的查询

需求不是很明确，则需要通过浏览查询结果产生新

的搜索需求，进行新一轮专利查询。经过数次反复

迭代后，设计人员才能完全明确自己的查询需求，获
取自己所需要的专利。

　　本文提出的基于概念推荐的专利查询方法中，
从设计人员给定的原型专利中提取多样性的设计概

念，再把提取到的设计概念推荐给设计人员，设计人

员从中选择符合自己查询意图的概念，帮助设计人

员明确自己的查询需求。设计人员可以对选定的概

念进行修改，也可以添加由已有概念刺激产生的新

概念（如图７）。选中的概念经过基于形态变换的语

义扩展后，依次提交到ＵＳＰＴＯ中进行专利查询，查
询结果显示在基于 ＷｅｂＢｒｏｗｓｅｒ控件开发的结果显

示程序中。以查询专利 ＵＳ６９０２１７２为例，把如图７
所示提取到的概念推荐给设计人员，设计人员选择

ｖｉｂｒａｔｅ　ｅｘｃｅｓｓｉｖｅｌｙ，ｍａｋｅ　ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎｉｎｇ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ，ｅａｓｙ　ｔｏ　ｔｉｇｈｔｅｎ　ａｎｄ　ｌｏｏｓｅｎ，ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ　ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ作为检索异类专利的查询

关键词，作适当修改后提交到ＵＳＰＴＯ中，查询结果

如图９所示。图９中，左侧树状列表是设计人员选

择的概念，右侧是该概念作为关键词，提交到 ＵＳＰ－
ＴＯ网站后进行专利查询后得到的结果。

６．３　基于形态变换的查询扩展

动词的形态变换也有助于设计人员获取更多的

相 关 结 果，表１给 出 了 关 键 词ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｏｒｑｕｅ及其形态变换在ＵＳＰＴＯ中的查询结果。与

单纯的利用关键词ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ进行检

索相比，形态变换后查询到的相关专利大幅增加，有
效解决了“不同的专利撰写者对同一问题可能采用

不同表达形式这一现象对专利查询所造成的不良影

响”。

６８
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表１　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ及其形态变换查询结果

　　　　查询关键词 数量 结果专利（前５个）

ｃｏｎｔｒｏｌ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ

ｃｏｎｔｒｏｌｓ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ

５６

９

８４５０９５５，８４４１２２０，８４３２１２１，８３９０２２３，８３８４３２７

８４９６２２９，７５４０３３４，７３２８７５２，７１２１３５８，７０９３６６８

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ　 ２４　 ８４５０９６２，８４４７４７７，８１８０５４２，７９１８６９０，７８６９９１２

ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ　 １９　 ８３１０１７７，８０２１２９３，７９１３５９４，７７０９９９０，７４３０９４５

ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ

ｍａｘｉｍｕｍ　ｔｏｒｑｕｅ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

１０１

２

８４５０９５５，８４４１２２０，８４２７０８８，８４２３２１７，８３９０２２３

６８３６０８７，５５４９１８５

７　结束语

为了辅助设计人员进行概念空间拓展，更好地

理解信息搜索需求，提供给设计人员多样性的专利

查询结果，本文提出一种基于概念推荐的专利查询

方法。该方法以设计原型专利作为查询输入，利用

自然语言处理技术对专利文本进行语义分析，从中

提取与设计目标、实现手段相关的、多方面的设计概

念，推荐给设计人员进行专利检索，辅助设计人员实

现知识空间扩展。应用实例表明，本文工作有效解

决了 现 有 专 利 查 询 网 站 不 能 进 行 查 询 推 荐 这 一

不足。
今后将进一步研究概念提取方法，提高概念推

荐的准确率与多样性，进而利用概念提取方法进行：
（１）专利族分析
通过提取专利族中与设计目标、实现手段相关

的概念，以图或网络的方式显示给用户，以有助于用

户快速了解现有产品的创新点、解决的问题和实现

手段。
（２）类比发现
通过提取查询结果中专利文档中的概念并对其

进行聚类，以辅助设计者发现解决相同问题、应用相

同原理的类比专利。
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