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基于机器学习分类算法的高质量专利成果筛选研究
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摘　 要： ［目的 ／ 意义］ 基于客观数据形成一套自动筛选方法， 对专利成果质量进行快速识别， 为推动专利

成果转化工作提供决策支持。 ［方法 ／ 过程］ 首先， 以专利成果的发明人数量、 ＩＰＣ 号数量等形式特征结合语义向

量匹配度特征、 专利成果质量标注结果， 构建高质量专利成果筛选指标体系； 其次， 以 “先进制造与自动化”
领域为例， 在专利之星平台检索该领域的发明专利作为专利文本数据来源， 并以湖北省需求为例， 将其相关的产

业发展规划（宏观）和市场技术需求（微观）作为需求文本数据来源； 随后， 采用分词、 去停、 文本向量化等步骤

对专利文本和需求文本进行处理， 并整理形成训练集和测试集； 最后， 调用 ８ 种机器学习分类算法模型进行训练

与评估， 并对训练效果最优的算法展开应用测试， 以验证筛选方法的可行性。 ［结果 ／ 结论］ 结果显示， 随机森

林算法模型在选取的 ８ 类算法模型中整体表现最优， 被用为高质量专利成果筛选方法中的内核分类算法。 此外，
本文提出的筛选方法对专利成果质量识别具备较强的可行性， 能够结合不同省（市）的特定专利需求， 快速地进

行大批量专利成果的筛选， 在一定程度上可有效降低人力、 物力和财力成本的消耗。
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　 　 科技创新是提高社会生产力和综合国力的重要

战略支撑， 促进科技成果转化、 降低成果闲置率已

成为当前全球多个国家（地区）科技发展的新要求。
伴随综合国力的不断增强和科学技术的飞速发展，
我国科技成果数量取得了新的突破， 专利申请量和

授权量跻身世界第一， 但科技成果转化率和转化成

效并未取得显著提升［１］。 科技成果转化效率不高目

前已成为制约我国跻身世界创新强国的一大障碍。
２０１５ 年 ８ 月， 第十二届全国人民代表大会常务委员

会第十六次会议修订了 《中华人民共和国促进科技

成果转化法》 ［２］， 旨在为新形势下的科技成果转化

活动提供保障和规范， 凸显科技成果日益增长的经

济价值和社会价值。 进入 “十四五” 时期， 我国科

技成果转化整体情况虽然有所改善， 但仍然存在着

转化率不高、 转化路径不清晰、 供需匹配不明确等

问题。 为加快建设科技强国、 实现高水平科技自立

自强的目标规划， 以习近平同志为核心的党中央高

度重视科技创新工作， 把促进科技成果转化摆在十

分重要的位置进行谋划部署。 ２０２１ 年 ５ 月， 习近平

总书记在中央全面深化改革委员会第十九次会议上

明确提出 “加快推动科技成果转化应用， 加快建设

高水平技术交易市场， 加大金融投资对科技成果转

化和产业化的支持” 的要求［３］， 进一步在国家层面

明确推进科技成果转化相关工作的必要性。
促进科技成果转化是推动经济社会发展和适应

国际竞争形势的迫切需要， 同时也是科技成果应用

于生产实践的重要支撑。 专利成果作为科技成果转

化体系中的重要组成部分， 如何从海量专利中筛选

出适应市场需求的高质量成果， 然后有针对性地促

进其转化？ 解决这一问题不仅有利于提升专利成果

转化成效， 同时对我国经济和科技长期高质量发展

具有重要战略意义。

１　 文献回顾

１􀆰 １　 专利成果转化相关研究

专利成果转化是一项由政府引导规范、 多方主

体参与的活动， 其具体内涵是指新技术、 新发明经

过试验、 开发、 应用和推广， 实现商品化和产业化，
最终实现经济价值的过程［４］。 目前已有不同领域的

学者从多角度对其展开深层次剖析， 主要聚焦于 ３
个方面： ①专利成果转化政策研究。 自改革开放以

来， 我国各级政府为推动专利成果转化工作， 先后

颁布了系列政策并逐步形成一个较为健全的政策体

系［５］， 学者们也从政策组态效应［６］、 政策文本量

化［７］、 政策优化策略［８］、 政策实施效能［９］ 等不同视

角对专利转化活动进行研究， 旨在为后续政策出台

实施、 修订完善、 执行落实等环节提供决策支持，
达到加速科技成果转化的目的； 国外对专利成果转

化政策关注较少， 相关研究从政策对专利申请量的

影响［１０］、 专利保护效果与质量提升的影响［１１］ 等方

向进行了探讨； ②专利成果转化现状与对策。 在专

利转化过程当中， 由于涉及多领域和面临多重复杂

环境， 难免遇到各种困境与阻力， 因此， 不少学者

以不同领域的转化主体为研究对象， 对高校［１２］、
国防［１３］、 国企［１４］等主体的转化现状进行梳理， 明

晰转化过程中遇到的困境， 并从体制机制改革［１５］、
交易成本模型探究［１６］ 等方面有针对性地提出对策

和建议； ③专利成果转化绩效研究。 转化绩效是衡

量成果从理论应用到实际的一项重要指标， 已有学

者采用层次分析［１７－１８］、 理论归纳［１９］ 等方法构建评

价指标体系， 对成果转化绩效进行了评价研究； 也

有科研人员通过数据包络分析模型［２０］、 社会网

络［２１］、 面板数据模型［２２］ 等视角， 探究相关因素对

转化绩效的影响程度， 以期有效推进创新驱动发展

和提升专利成果转化绩效。
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１􀆰 ２　 专利成果筛选相关研究

随着专利成果数量的逐年激增， 对高质量专利

成果的筛选显得尤为关键， 传统人工筛选已无法满

足海量专利的不断累积， 因此吸引了国内外不少学

者对专利成果筛选展开相关探究。 通过文献梳理后

发现， 关于专利成果筛选方法主要有计量学识

别［２３－２４］、 引证关系识别［２５－２６］、 主题模型识别［２７－２８］、
机器学习算法识别等。 鉴于当前专利成果数量规

模， 同时相较于其他专利筛选方法， 机器学习算法

识别具备高效迅速、 精度可增长性、 结果一一映射

性等优点， 已经成为目前主流专利成果筛选方法，
如 Ｋｒｅｓｔｅｌ Ｒ 等［２９］通过总结 ４０ 篇使用深度学习框架

对专利分类的文献， 发现相关研究仍处于起步阶

段， 同时预计专利分析的方法将由经典机器学习逐

步朝深度学习的方向发展； Ｌｉｕ Ｂ Ｃ 等［３０］ 提出了由

自组织映射（ＳＯＭ）、 核主成分分析（ＫＰＣＡ）和支持

向量机（ＳＶＭ）组成的机器学习组合模型， 并将其

应用于生物医药产业专利质量预测； Ｈｕ Ｙ Ｆ 等［３１］

在现有三维专利价值评价指标的基础上增加了跨境

维度指标， 采用随机森林、 决策树等机器学习算法

对可转让专利进行识别， 研究发现， 机器学习方法

能够较好地支持海量数据中可转让专利的识别； 张

彪等［３２］ 基于技术的新颖性、 独特性和重要性 ３ 个

维度来构建相关指标， 采用 Ｋ 近邻、 逻辑回归等 ７
种机器学习算法对高价值专利进行筛选； 吴洁等［３３］

基于专利形式特征并结合专利文本特征生成的专利

—核心词汇网络， 通过搭建图卷积网络对高质量专

利进行自动识别； 付振康等［３４］ 从专利寿命视角切

入， 选取影响专利寿命的相关因素作为识别指标，
选用 ５ 种深度学习模型对专利寿命进行预测， 然后

通过设置阈值的方式识别核心专利。
１􀆰 ３　 简要述评

能否有效筛选是专利成果成功转化的关键环节

之一， 从现有研究来看， 仍有可继续深化之处： ①
早期由于信息数据等资源相对匮乏、 技术手段不够

完善等原因， 用客观数据进行专利筛选的方法不够

成熟， 可能存在主观性较强、 组织过程复杂、 成本

花费较大等弊端； ②目前专利成果识别、 探测方法

主要研究来源多数依靠单点预测和自身形式特征的

分析， 未能较好地结合地域发展规划与市场需求，
难以保证专利成果识别、 探测技术可成功应用到转

化过程中， 可能由于需求适应性不足导致专利转化

失败。
为了弥补上述不足， 本文在已有研究的基础上，

进一步将专利成果形式特征与市场需求相结合， 综

合运用文本挖掘、 专利计量、 机器学习等方法， 对

专利文本、 需求文本等材料进行处理与分析， 以期

形成一套基于客观数据的自动筛选方法， 在一定程

度上克服主观性较强、 人财物力花费较大的弊端，
为筛选高质量专利成果、 促进转化提供一种可行思

路。

２　 研究设计
２􀆰 １　 研究框架

本文总体思路如下： 第一， 选定特定领域检索

专利成果并整理其形式特征， 按照一定规则对其质

量进行人工标注， 同时提取专利摘要形成摘要文

本； 第二， 检索并摘取相应领域产业发展规划（宏
观）和市场技术需求（微观）形成需求文本； 第三，
对摘要文本和需求文本进行 Ｊｉｅｂａ 分词和去停用词

的处理， 得到实验语料集； 第四， 运用 Ｄｏｃ２ｖｅｃ 模

型将处理后的专利摘要文本和需求文本进行向量化

表示， 并计算专利摘要语义向量与需求语义合向量

之间的余弦相似度， 以得到 “语义向量匹配度”
特征； 第五， 综合整理专利成果的形式特征、 “语
义向量匹配度” 特征和质量类别标签， 编写 Ｐｙ⁃
ｔｈｏｎ 程序调用机器学习算法模型进行训练与评估，
选取性能最优的分类算法模型作为高质量专利成果

筛选方法中的内核分类算法； 第六， 对筛选方法进

行应用测试， 以验证筛选方法的可行性。 基于上述

研究思路， 本文制定的研究框架如图 １ 所示。
２􀆰 ２　 关键过程

２􀆰 ２􀆰 １　 专利成果形式特征选取

专利成果的发明人、 ＩＰＣ 分类号、 同族专利、
引用文献、 实质审查时间等均为专利成果的形式特

征， 现有研究已经证实这些形式特征能够在一定程

度上反映出专利成果的价值［３５］。 根据形式特征指

代价值的不同， 本文将其划分为技术价值特征和法

律价值特征两类：
１） 专利成果技术价值特征指标

专利成果的技术价值特征主要反映其所承载的

技术内容的先进性、 应用前景等， 作为专利文献所

承载的核心内容， 技术价值应当纳入专利成果评价
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图 １　 整体研究框架图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｏｖｅｒａｌｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ Ｄｉａｇｒａｍ
　

指标体系中［３６］。 借此， 本文选取的专利技术价值

特征指标包括发明人数量、 技术分类（ＩＰＣ 号）数量、
知识产权局引证数量。 其中发明人数量反映专利成

果研究团队的规模； 技术分类（ＩＰＣ 号）数量反映专

利成果涵盖技术领域的规模； 知识产权局引证次数

反映专利成果融合其他专利成果的规模。
２） 专利成果法律价值特征指标

专利权是一种受国家法律保护的知识产权， 专

利的法律保护稳定性、 侵权可判定性等均会影响该

专利的转化质量与转化效率。 结合本研究总体目标，
借鉴冉从敬等［３７］、 许鑫等［３８］ 的研究成果， 选用说

明书页数、 实质审查时间两项指标分别反映专利成

果的细节描述程度和保护强度。
２􀆰 ２􀆰 ２　 专利成果语义特征与需求语义特征匹配度

的计算

为全面评估专利成果价值， 本文将专利成果内

容文本向量化， 通过成果语义向量与需求语义向量

进行相似性匹配评估专利成果内容质量， 帮助构建

更加适应市场发展需求的高质量专利成果筛选方

法， 处理步骤如下：
１） 语义特征提取与向量表示

Ｄｏｃ２ｖｅｃ 最早于 ２０１４ 年由谷歌公司的 Ｑｕｏｃ Ｌｅ
和 Ｔｏｍａｓ Ｍｉｋｏｌｏｖ 提出， 是一种非监督式深度学习

方法， 其主要思想是将句子或段落转化为空间向量。
Ｄｏｃ２ｖｅｃ 是 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 的延伸与拓展， 其中 Ｄｏｃ２ｖｅｃ
在 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 的基础上增加了段落向量， 并分别从

Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 中 ＣＢＯＷ 和 Ｓｋｉｐ－ｇｒａｍ 架构的基础上衍

生出 ＰＶ－ＤＭ 和 ＰＶ－ＤＢＯＷ 两种训练架构（其训练

方式如图 ２ 所示）。 在 ＰＶ－ＤＭ 架构中， 训练语料

中每个段落都有唯一的 ｉｄ（即 Ｐａｒａｇａｐｈ ｉｄ）， 在训

练过程中 Ｐａｒａｇａｐｈ ｉｄ 与其他单词（Ｗ）一样， 首先

被映射成相同维度的向量， 但是被存储在不同的向

量空间当中； 在之后一个段落的若干次训练过程

中， Ｐａｒａｇａｐｈ ｉｄ 保持不变， 词向量与段落向量进行

累加或连接来预测句子中的下一个词语（也相当于

每次在预测单词的概率时， 都利用了整个段落或句

子的语义）， 其处理方式类似于 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 中的

ＣＢＯＷ 架构。 与 ＰＶ－ＤＭ 架构利用上下文与段落预

测词语不同的是， 在 ＰＶ－ＤＢＯＷ 架构中， 首先直

接将段落向量作为输入单元（但忽略其上下文之间

的关系）； 然后在每次迭代的过程中从文本中采样

得到一个窗口， 再从这个窗口中随机采样一个单词

作为预测任务进行预测， 其处理方式与 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ
中的 Ｓｋｉｐ－ｇｒａｍ 架构较为相似。

向量具备空间和大小双重属性， 向量的加法可

用平行四边形法则来进行描述， 如图 ３ 所示， 其中

Ｆ１、 Ｆ２ 表示两个不同的共点向量， 它们邻边的夹

角线 Ｆ 合表示合向量的大小和方向。 在本文研究

过程中， 由于涉及语义向量匹配度的计算， 因此需

要对需求语义向量进行合向量的计算， 用以表征整

体需求特征。 具体处理步骤如下： 首先， 采用

Ｄｏｃ２ｖｅｃ 模型将处理后的需求文本逐条转化为向量
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图 ２　 ＰＶ－ＤＭ 模型和 ＰＶ－ＤＢＯＷ 模型训练架构

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｒａｉｎｉｎｇ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ＰＶ－ＤＭ Ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ＰＶ－ＤＢＯＷ Ｍｏｄｅｌ
　

表示； 然后编写 Ｐｙｔｈｏｎ 程序， 借鉴平行四边形法

则思想， 对上述需求语义向量进行求和得到需求语

义合向量， 为下一步分析奠定基础。

图 ３　 平行四边形法则

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ Ｐａｒａｌｌｅｌｏｇｒａｍ Ｌａｗ
　

基于上述分析， 同时综合考虑本文数据规模和

数据特征后， 本文决定采用 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 向量模型中

的 ＰＶ－ＤＭ 训练架构来进行文本向量的训练。 具体

处理过程如下： 首先将经过分词和去停处理后的专

利摘要文本逐条转化为专利语义向量； 随后摘取产

业发展规划（宏观层面）和市场技术需求（微观层

面）相关文本， 同样按照专利摘要文本处理方式将

其转化为若干需求语义向量， 并将这些语义向量求

和得到需求语义合向量。
２） 专利成果语义特征与需求语义特征匹配

将上文处理完成的专利语义向量逐个与需求语

义合向量进行余弦相似度的计算， 如式 （１）， 得

到 “语义向量匹配度” 特征。

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ＝ｃｏｓ（θ）＝ Ａ·Ｂ
Ａ Ｂ

（１）

其中 Ａ、 Ｂ 分别代表专利摘要语义向量和需求

语义合向量， ｃｏｓ（θ）代表夹角度数， 角度越小， 余

弦相似度越高。

２􀆰 ２􀆰 ３　 专利成果质量类别标注

机器学习主要可分为监督学习和非监督学习两

类， 其主要区别在于是否使用人工标注数据集加以

训练和测试。 区别于非监督学习， 在监督学习中每

个实例的输入对象（数据特征）和输出值（监督信

号）都是一一对应的， 因此在监督学习中往往需要

人工对数据集进行标注。 此外， 监督学习算法是通

过分析尽可能多地训练数据， 并由此产生推断的功

能， 从而对后续未知实例的标签进行预测。 在本文

的研究中， 将整理好的专利形式特征和 “语义向

量匹配度” 特征作为监督学习过程中的数据特征，
将人工对专利成果质量的标注作为监督学习模型的

监督信号， 二者共同形成模型训练所需的数据集。
国家知识产权局于 ２０２１ 年 ３ 月首次将战略性

新兴产业的发明专利、 在海外有同族专利权的发明

专利、 维持年限超过 １０ 年的发明专利、 实现较高

质押融资金额的发明专利、 获得国家科学技术奖或

中国专利奖的发明专利定义为高价值发明专利［３９］。
但关于高质量专利的定义， 目前学界尚未形成统一

观点， 如吴洁等［３３］ 将专利维持年限用来表征专利

质量； 许鑫等［３８］ 认为， 高质量专利应具备较强市

场竞争力和权力稳定性等特性； 徐明等［４０］ 则认为，
专利质量的评价标准应当包括技术进步性和经济效

益性。 基于上述分析同时考虑数据可获取性及后续

研究需要， 本文参考并制定了以下专利质量标注规

则， 如表 １ 所示。
２􀆰 ２􀆰 ４　 高质量专利成果筛选方法构建

在构建高质量专利成果筛选方法前， 需要对上
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表 １　 专利质量类别标注规则

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ Ｃａｔｅｇｏｒｉｚｉｎｇ Ｐａｔｅｎｔ Ｑｕａｌｉｔｙ

标　 签 标注规则

１（高质量）

①该专利曾获国家或省（市）专利奖项［３９］

②该专利在其发明单位的科技管理部门中

被公布为已转化的高质量专利［４０］

③该专利的专利权人发生转让［３８，４０］

０（低质量）
①该专利已失效且未发生专利权人转

让［３８，４０］

述处理完成的专利成果形式特征、 “语义向量匹配

度” 特征、 专利质量类别标签进行汇总整理， 按

照８ ∶２的比例划分为训练集和测试集， 同时在划分

过程中保证训练集和测试集均等比例包含 ０ 类和 １
类标签。 完成数据集的划分后， 本文进行高质量专

利成果筛选方法的构建， 构建过程主要包括： 机器

学习分类算法的选取与训练、 机器学习分类算法训

练效果评估、 筛选方法应用测试 ３ 个部分。
１） 机器学习分类算法的选取与训练

在机器学习中， 常用分类算法模型主要有： Ｋ
近邻、 线性支持向量机、 逻辑回归、 朴素贝叶斯、
决策树、 梯度提升决策树、 随机森林、 多层感知机

等， 鉴于不同算法各有优缺点， 本文编写 Ｐｙｔｈｏｎ 程

序， 分别调用 Ｓｋｌｅａｒｎ 中集成的 ８ 类机器学习分类算

法对训练集进行训练， 然后依据训练结果对测试集

进行测试， 从中挑选出效果最优的分类算法模型。
２） 机器学习分类算法训练效果评估

准确 率 （ Ａｃｃｕｒａｔｅ Ｒａｔｅ ）、 精 确 率 （ Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
Ｒａｔｅ）、 召回率（Ｒｅｃａｌｌ Ｒａｔｅ）和 Ｆ１ 值是机器学习研

究中常用的模型评估指标。 准确率为所有正确分类

的专利文档数目与全部专利文档数的比率， 能够较

为直观、 全面地衡量机器学习算法的识别和分类效

果； 精确率为准确分类专利文档数与所有预测为该

类文档数的比率； 召回率为准确分类文档数与实际

文档数的比率； Ｆ１ 值为精确度和召回率的调和平

均数， 是同时考虑精确度和召回率的综合性评价指

标， 上述指标计算公式如表 ２ 所示。 基于上述分

析， 本文将从 ８ 类算法中评估出准确率、 召回率和

Ｆ１ 值最优的分类算法模型， 用于高质量专利成果

的筛选。
３） 高质量专利成果筛选方法应用测试

所有机器学习分类算法完成测试并计算其准确

表 ２　 模型评估指标计算公式

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｆｏｒｍｕｌａ ｆｏｒ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ Ｍｏｄｅｌ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｍｅｔｒｉｃｓ

指标名称 计算公式

准确率（Ａ） Ａ＝ ＴＰ＋ＴＮ
ＴＰ＋ＴＮ＋ＦＰ＋ＦＮ

精确率（Ｐ） Ｐ＝ ＴＰ
ＴＰ＋ＦＰ

召回率（Ｒ） Ｒ＝ ＴＮ
ＴＮ＋ＦＮ

Ｆ１ 值 Ｆ１＝ ２∗Ｐ∗Ｒ
Ｐ＋Ｒ

率、 精准率、 召回率和 Ｆ１ 值后， 经人工综合判断

选取其中性能最优的算法模型作为高质量专利成果

筛选的分类算法。 选取的分类算法与 Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 向

量模型等处理程序共同构成高质量专利成果筛选方

法， 并编写 Ｐｙｔｈｏｎ 执行程序加载完成预处理的测

试数据， 完成应用测试。

３　 实证分析

３􀆰 １　 数据采集与处理

由于各省市战略目标定位与经济发展状况存在

着一定程度的差异， 导致其对科技成果也有着不同

的需求， 借此， 本文将以湖北省为例， 选取相关产

业规划和市场需求文本， 结合专利成果自身形式特

征， 进行高质量专利成果筛选方法的研究。 在中央

出台的 《关于新时代推动中部地区高质量发展的

意见》 中， “坚持创新发展， 构建以先进制造业为

支撑的现代产业体系” 被摆在首位， 湖北省委第

十一届九次全会中提出构建 “５１０２０” 现代产业体

系的设想， 旨在发挥好湖北制造业大省的优势， 为

实现全省高质量发展奠定产业基础。 基于上述分析，
本文选取 “先进制造与自动化” 领域为研究样本，
采集该领域相关数据开展研究。

湖北省 “５１０２０” 现代产业体系发展规划和湖

北省制造业发展 “十四五” 规划是湖北省推进制

造业发展目标的集中体现， 对科技成果发展方向具

有指导意义。 借此， 本文摘取湖北省 “５１０２０” 现

代产业体系发展规划和湖北省制造业发展 “十四

五” 规划两份文件中相关文本作为宏观层面的需

求文本来源语料。
个人或企业在生产实践中遇到的难以攻克的技

术问题时， 往往需要吸收市面上的专利成果加以利

—６８—
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用。 考虑到专利成果转化往往具有一定的时滞性，
故本文编写 Ｐｙｔｈｏｎ 程序爬取科惠网（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
５１ｋｅｈｕｉ．ｃｏｍ ／ ＃ ／ ）中于 ２０１９ 年 １ 月 １ 日—２０２１ 年 １２
月 ３１ 日登记的 “先进制造与自动化” 领域技术需

求， 经过人工逐条筛选剔除重复或无效数据后， 最

终获得 ４２９ 条有效数据作为微观层面的需求文本原

始语料。
发明专利是新技术的重要展现形式。 本文在专

利之星检索平台（ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｐａｔｅｎｔｓｔａｒ． ｃｏｍ． ｃｎ ／ ）
中检索研究所需专利数据。 根据研究需要对照 ＩＰＣ
部类表检索 Ｆ 部类（机械工程， 照明， 加热， 武

器， 爆破）， 检索时间窗口为授权日在 ２０１９ 年 １ 月

１ 日—２０２１ 年 １２ 月 ３１ 日的发明专利， 检索时间为

２０２２ 年 ７ 月 １４ 日， 然后根据其主分类号剔除 “先
进制造与自动化” 领域应用较少的 Ｆ２１（照明）、
Ｆ４１（武器）、 Ｆ４２（爆破）二级类目专利， 同时为保

证数据的完整性， 本文还剔除了不公告发明人的专

利数据。 筛选完成后的数据分别整理其摘要、 发明

人数量、 ＩＰＣ 号数量、 知识产权局引证数量、 说明

书页数和实质审查时间， 并严格按照上文表 １ 制定

的标注规则， 人工逐条对专利成果质量进行 ０（低
质量）和 １（高质量）两类标注， 处理完成后最终获

得４ ７３０条有效数据， 其中 １ 标签共２ １４７条， ０ 标

签共２ ５８３条。
３􀆰 ２　 高质量专利成果筛选方法构建

３􀆰 ２􀆰 １　 文本向量处理

为保证最终得到的文本向量具备可比性， 本文

统一设计处理程序， 具体操作步骤如下： 首先对专

利摘要文本和需求文本进行分词和去停用词的处

理； 其次将处理好的专利摘要文本和需求文本按条

目分别整理至 ｃｓｖ 文件中； 随后利用 Ｄｏｃ２ｖｅｃ 对文

本数据进行统一训练， 使其转化为向量表示（程序

参数设置为： 向量维数 ｖｅｃｔｏｒ＿ｓｉｚｅ 设置为 １００ 维；
最小语词忽略阈值 ｍｉｎ＿ｃｏｕｎｔ 设置为 ２； 迭代次数

ｅｐｏｃｈｓ 设置为 １０）， 并将需求文本词向量求和得到

需求语义合向量； 最后将专利文本向量逐条与需求

语义合向量进行余弦相似度的计算， 得到 “语义

向量匹配度” 特征， 并整理汇总专利成果形式特

征与 “语义向量匹配度” 特征（数据集示例如表 ３
所示）， 编写 Ｐｙｔｈｏｎ 程序进行模型的训练与评估。

表 ３　 数据集示例

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｘａｍｐｌｅ Ｄａｔａｓｅｔ

类别标签
语义向量

匹配度
发明人数量 ＩＰＣ 号数量

知识产权

局引证数

说明书

页数

实质审查时间

（天）

０ －０􀆰 ０８３５３４８ １ ３ ０ ２５ ５０３

０ －０􀆰 ０５５６７１５ ２ ６ ９ ９ ５５０

…… ……

１ ０􀆰 １４６３７２５ １ ８ ７ １３ １９６

１ －０􀆰 １１４１９５６ ４ ５ ７ １６ ２０８

…… ……

３􀆰 ２􀆰 ２　 算法模型训练与评估

为提高模型预测性能， 本文在训练模型前首先

调用 ｓｋｌｅａｒｎ 中集成的网格搜索方法 （ＧｒｉｄＳｅａｒｃｈ⁃
ＣＶ）对不同参数（参数组合）进行交叉验证以确定

最优参数， 按照最优参数构建模型训练方法， 各模

型最终选取的参数如表 ４ 所示。 得到最优参数（参
数组合）后， 编写 Ｐｙｔｈｏｎ 程序调用 ８ 类机器学习算

法模型按照各自最优参数组合对训练集进行训练，
并对测试集进行预测检验， 各模型预测性能如表 ５
所示。

从表 ５ 中可以看出， 随机森林和决策树两种分

类算法模型的整体准确率为 ０􀆰 ８５， 居所有测试算

法模型首位， 但从其内部的小类指标角度来看， 随

机森林算法模型的各项指标值分布相对更加均衡，
这表明该模型对于专利成果质量的预测能力更加稳

定， 故本文决定选用随机森林算法模型作为高质量

专利成果筛选方法中的内核分类算法。
３􀆰 ２􀆰 ３　 高质量专利成果筛选方法应用测试

基于上文分析结果， 本文选取 Ｄｏｃ２ｖｅｃ 向量模

型、 随机森林算法模型等程序， 结合分词与去停用
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表 ４　 算法模型最优参数组合

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｏｐｔｉｍａｌ Ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｍｏｄｅｌ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

模型名称 最优参数（参数组合）

Ｋ 近邻 Ｋ＝ ５

线性支持向量机
Ｃ＝ ０􀆰 ２

Ｇａｍｍａ＝ ０􀆰 ０１

逻辑回归

Ｐｅｎａｌｉｔｙ ＝ ｌ２
Ｃ＝ ０􀆰 ５

Ｍａｘ＿ｉｔｅｒ ＝ １００
Ｓｏｌｖｅｒ ＝ ｌｂｆｇｓ

朴素贝叶斯 Ａｌｐｈａ＝ ０􀆰 ０１

决策树 Ｍａｘ＿ｄｅｐｔｈ＝ ４

梯度提升决策树

Ｍａｘ＿ｄｅｅｐｔｈ＝ ４
ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ ＝ ５０

ｌｅａｒｎｉｎｇ＿ｒａｔｅ＝ ０􀆰 ０１

随机森林
Ｍａｘ＿ｄｅｅｐｔｈ＝ ２

ｎ＿ｅｓｔｉｍａｔｏｒｓ ＝ １５０

多层感知机

Ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ＝ ｒｅｌｕ
Ａｌｐｈａ＝ ０􀆰 ０５

Ｈｉｄｄｅｎ＿ｌａｙｅｒ＿ｓｉｚｅｓ＝［１０，１０］
Ｍａｘ＿ｉｔｅｒ ＝ １５００

词等操作来构建应用测试模型并完成测试。 应用测

试模型包含两个脚本程序和一个专利特征库， 两个

脚本程序分别为： ①ｔｘｔ＿ｔｏ＿ｖｅｃｔｏｒ．ｐｙ， 其功能为处

理文本向量并构建专利成果的 “语义向量匹配度”
特征； ②ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ． ｐｙ， 其功能为应用随机森林模

型， 根据前期测试所得的最优参数对完成处理的专

利成果质量进行判断。 专利特征库中存有前期算法

模型训练过程中形成的 “语义向量匹配度” 特征

和专利成果的形式特征与质量标签。
为完成筛选方法的应用测试， 同时考虑到需求

文本的时效性， 本文按照上文相同检索方式， 在授

权日在 ２０２２ 年 １ 月 １ 日—８ 月 １ 日专利中， 随机挑

选 １０ 条已转化（高质量）和 １０ 条未转化（低质量）的
专利数据进行应用测试。 具体处理过程如下： 首先

运行文本处理程序 ｔｘｔ＿ｔｏ＿ｖｅｃｔｏｒ．ｐｙ 将上述 ２０ 条专利

成果的摘要文本处理为语义向量， 完成处理后逐条

计算各项专利成果语义向量与需求语义合向量之间

的余弦相似度， 形成 “语义向量匹配度” 特征； 随

后将专利形式特征与 “语义向量匹配度” 特征进行

表 ５　 算法模型预测性能

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｍｏｄｅｌｓ

算法模型 Ｋ 近邻
线性支持

向量机

逻辑

回归

朴素

贝叶斯
决策树

梯度提升

决策树

随机

森林

多层

感知机

０ 类别精准率 ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ９２

０ 类别召回率 ０􀆰 ７７ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ６６ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７８

０ 类别 Ｆ１ 值 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８５

１ 类别精准率 ０􀆰 ７４ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ７１ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ７８

１ 类别召回率 ０􀆰 ７６ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ５４ ０􀆰 ９９ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ９２

１ 类别 Ｆ１ 值 ０􀆰 ７５ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ６２ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ８４

整体准确率 ０􀆰 ７７ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８４

汇总整理， 整理结果如表 ６ 所示； 最后运行 ｐｒｅｄｉｃ⁃
ｔｉｏｎ．ｐｙ 加载处理好的应用测试数据集， 完成预测后

根据其类别标签的不同输出预测结果， 程序运行完

成后输出与预测结果如图 ４ 所示（其中前 １０ 条为高

质量专利， 后 １０ 条为低质量专利）。
从图 ４ 中的预测结果来看， 在 ２０ 条应用测试

专利中共有 １６ 条专利质量被正确预测（其中包含 ９
条高质量专利和 ７ 条低质量专利）， 整体识别准确

率达到 ０􀆰 ８， 识别效果较好。 此外， 结合表 ６ 结果

来看， 随机森林算法模型的泛化性能为 ０􀆰 ８５， 在

实际应用测试中表现为 ０􀆰 ８， 训练效果和测试效果

十分接近， 这表明上文提出的高质量专利筛选方法

具备一定的可靠性与稳定性， 可考虑应用于后续大

规模专利数据质量预测工作， 辅助人工进行专利筛

选， 在一定程度上能够降低人力、 物力、 财力的消

耗， 提升专利筛选效率， 从而达到促进专利成果高

效转化的目的。

４　 结论启示

本文基于 “先进制造与自动化” 领域专利数

据， 综合运用专利计量、 自然语言处理、 机器学习

—８８—
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表 ６　 整理后的应用测试数据集

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｒｅｆｉｎｅｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｄａｔａｓｅｔ

专利申请号
语义向量

匹配度
发明人数量 ＩＰＣ 号数量

知识产权局

引证数

说明书

页数

实质审查时间

（天）

ＣＮ２０２１１１３８３７３４􀆰 ９ －０􀆰 ０３２７７１６ １ ４ ４ １７ ６０

ＣＮ２０２１１１０５８４２２􀆰 ０ ０􀆰 １１３０８１９ １ ６ ５ １５ １４４

ＣＮ２０２１１１１１８１６２􀆰 １ －０􀆰 ０５７４８５２ １ ６ ５ １３ １４７

……

ＣＮ２０２０１０５７３２１３􀆰 ９ －０􀆰 ２１４１６５９ ３ ３ ４ ９ １１８

ＣＮ２０２０８００４２７７６􀆰 ３ ０􀆰 １２７０９８６ ５ ６ ５ １１ ６０３

ＣＮ２０２１１１１８１８８９􀆰 ４ －０􀆰 ００９２６７４ １ ４ ０ ９ ５６８

图 ４　 应用测试数据集预测结果

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｄａｔａｓｅｔ
　

等方法， 结合湖北省自身特色需求， 将专利形式特

征和 “语义向量匹配度” 特征相结合， 对专利成

果质量的识别进行探索。 研究发现， 随机森林算法

模型在选取的 ８ 种算法模型中， 整体识别准确率和

内部各小类指标综合表现最优， 故本文选取随机森

林算法模型作为高质量专利成果筛选方法中的内核

分类算法， 并结合 Ｄｏｃ２ｖｅｃ 向量模型等处理程序完

成筛选方法的构建。 此外， 经过实证测试， 本文提

出的筛选方法基于客观数据综合考虑了专利成果的

形式特征、 地域发展规划与技术市场需求， 能够较

好地对专利质量进行预测， 不仅有利于后续专利筛

选工作的实际开展， 同时还能为各省市政府相关部

门提供决策支持， 帮助其较为快速和全面地掌握专

利成果整体质量情况， 进而推动专利成果加速转化

为生产力， 助力经济高质量发展。
为更好地促进专利成果成功转化， 提升成果利

用效率， 使其高效服务产业和经济发展规划的需

要， 本文提出以下启示：
１） 规范数据采集， 构建并不断完善各类数据

库。 当前各类专利信息和市场需求信息类型繁多且

存在大量非结构化数据， 在进行高质量专利成果筛

选时往往需要花费大量时间和人力去进行数据采集

和整理。 因此， 各省市主管部门（科技局、 技术交

易所等）可考虑与高校、 企业进行合作， 定期安排

专人负责采集和整理专利成果数据、 产业规划数据

和市场需求数据， 并将其按照专业领域或 ＩＰＣ 号分

类存储， 构建并不断完善专利成果供应库、 产业规

划库、 市场需求库、 高质量专利成果库等特色数据

库， 并结合参考本文提出的筛选方法， 实现专利成

果供需关系的动态匹配， 促进转化效率的提升， 进

而达到科技助力经济发展的效果。
２） 加强引导效应， 改革管理体制与反馈机制。

从政府层面来看， 应当积极引导专利成果申报和市

场需求登记， 一方面， 在政策上支持专利成果的申

请、 审查和审批流程， 强化企业（或成果持有人）
的知识产权意识； 另一方面， 引导需求方积极登记，
准确精练地表达自身技术需求。 此外， 科技局、 技

术交易所等科技成果转化主管部门可考虑在机器筛

选的基础上， 辅助组织人工进行随机检验， 并根据

检验结果及时反馈更新相关数据库， 从而进一步提

升高质量专利成果识别的准确率。 从科研院所或企

业层面来看， 成果申报方应以解决实际问题为研究
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导向， 注重提升专利成果技术质量与撰写质量， 加

强产学研 “一体化” 协作， 避免出现研发资源浪

费和成果闲置。

５　 结　 语

世界新一轮科技革命为科技成果涌现创造了新

的机遇， 推进成果转化已成为大国博弈的战略选

择。 本文提出的筛选方法为实现自动化筛选高质量

专利成果提供了参考方案， 能够有助于识别具有潜

在发展前景的专利成果， 帮助科技主管部门精准施

策， 推动构建精准高效的专利成果转化机制。 但同

时本文也存在着一些有待完善之处， 例如： ①本文

以湖北省为例， 将其相关产业规划和技术需求与专

利成果进行语义向量匹配度的计算， 在需求文本数

据范围的考量上可能有所欠缺， 但本文主要提供一

种筛选思路， 旨在为各省（市）结合区域特色需求，
从大规模专利中筛选出符合自身需求发展的高质量

成果提供参考借鉴， 以期降低专利成果闲置率并助

力经济发展； ②本文所构建的科技成果筛选方法是

基于客观数据构建得来， 虽然能够在一定程度上减

轻相关人员的低级重复工作量并辅助决策， 但缺少

专家知识与经验的支持， 未来将考虑在筛选过程中

融入专家判断结果作为 “案例语义特征” 进行辅

助筛选， 以期更好地为专利成果转化工作提供决策

支持。
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