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摘要：机械产品专利包含了产品改进和创新的技术知识，对专利知识有效提取和合理表示是利用专利知识辅助产

品创新的关键技术之一。分析了现有专利技术方案提取方法和知识表示所存在的问题，提出了针对英文专利包括

技术对象和技术关系两方面提取任务的专利作用结构知识提取方法，建立了基于可扩展标记语言结构 ＸＳＤ表示和

统一建模语言 ＵＭＬ的专利作用结构知识表示模型。研究了机械产品专利语言的特点，采用最大熵原理和专利术

语词典识别提取技术对象，通过建立组成类动词库识别核心动词提取技术关系。该专利作用结构知识表示模型具

有表达直观和提取过程计算机自动处理等特点。结合专利实例，提出了从专利中提取专利作用结构知识，写入

ＸＳＤ结构化文档，最后转化为专利作用结构表示图的获取过程。
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　　引言

专利中所描述的技术创新信息对产品改进和创

新具有重要的参考和启发价值。面对海量专利文

献，如何对专利知识进行表示是充分利用专利知识

支持产品创新设计的关键技术问题之一。

对于普通文本的知识表示，Ｓｏｗａ［１］提出的概念

图（Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｇｒａｐｈｓ，ＣＧ）模型因具有可视化描述



和易于理解等特点成为主要的知识表示模型之一，

这方面的相关研究已有很多
［２～４］

。现有的知识表示

模型的表示对象相对简单，若应用于较复杂的专利

知识提取并不能准确全面反映其结构和运动原理。

目前针对机械产品专利知识表示模型的研究还很

少，文献［５］提出了机械产品专利技术方案概念模
型（ＰＳＣＭ），用于表示专利产品的技术组件及其技
术关系。但是在实际应用中该模型存在知识表示重

复以及难以采用计算机自动处理的问题。

本文以计算机自动化处理为目标，借鉴ＰＳ模型
对 ＣＧ模型的改进方法，通过分析机械产品专利知
识的特点，提出一种针对英文专利知识表示模型，并

最终提出针对英文专利作用结构知识的提取方法和

过程。

１　专利作用结构知识表示模型

专利法要求专利文献必须直接描述产品结构和

功能原理，根据 Ｐａｕｌ和 Ｂｅｉｔｚｓ设计学理论中的定
义

［６］
，产品结构即组合结构，功能原理即作用原理。

在文中将专利的组合结构和作用原理合称为专利作

用结 构，其 知 识 称 为 作 用 结 构 知 识 （Ｗｏｒｋｉｎｇ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅ，ＷＳＫ）。

图 ２　专利作用结构知识表示层次

Ｆｉｇ．２　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｏｆＷＳＫ

１１　ＰＳＣＭ存在的问题
文献［５］提出的ＰＳＣＭ如图１所示，是对包括零

部件作用几何、材料和作用运动等信息的技术方案

的抽取。采用该模型表示专利知识主要存在如下问

题：

（１）从建立模型的难易程度来讲，在技术组件
提取方法中，ＰＳＣＭ中采用的非确定有限状态自动
机（ＮＦＳＡ）识别技术主要通过搜集大量的技术组件
词性标记实例并通过人工归纳出技术组件词性规则

建立对应的 ＮＦＳＡ。同时由于专利中通常包含较长
的名词短语，ＮＦＳＡ构建的技术组件规则库很难完
整地覆盖所有的情况。在技术关系提取方法中，对

图 １　产品专利技术方案概念模型

Ｆｉｇ．１　Ｐａｔｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌ

动词进行了较复杂的分类，需要人工建立动词分类

库和语义框架模型。

（２）从知识表示的准确性来讲，由于专利常常
采用不同的语言表达方式来表述相同的知识，在

ＰＳＣＭ中仅仅通过对动词的识别来区分技术关系而
忽略了一定格式的动词短语，从而导致了对包含相

同知识文本的重复表示。例如，专利 ＵＳ７０４４２３４［７］

的文本 “Ｔｈｉｓａｐｐａｒａｔｕｓｈａｓａｒｏｔａｔａｂｌｅｄｅｖｉｃｅａｎｄａ
ｐｏｗｅｒｄｅｖｉｃｅ”和 “Ａ ｒｏｔａｔａｂｌｅｄｅｖｉｃｅａｎｄａｐｏｗｅｒ
ｄｅｖｉｃｅａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｉｓａｐｐａｒａｔｕｓ”，在ＰＳＣＭ中，前
者是“主体 －客体”关系，后者是组成关系，会采用
两类子模型进行知识表示。

（３）从知识表示的自动化效率来讲，ＰＳＣＭ未
详细展示自动化分析处理的过程和界面，仅是从理

论上阐述了产品专利技术方案信息的抽取方法。虽

然提到了作用结构知识可视化表示的可能性，但是

并未提出自动可视化表示方法。

１２　专利作用结构知识表示
针对以上问题，结合对机械产品专利作用结构

的分析，首先将作用结构知识分为 技 术 对 象

（Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｏｂｊｅｃｔ，ＴＯ）和 技 术 关 系 （Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ＴＲ），如图２所示，技术对象是系统和组
件及其附属的属性和流，可表示为

ＴＯ ＝（Ｎａｍｅ，Ｃｏｒｅ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ，Ｆｌｏｗ）
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其中 Ｎａｍｅ是系统或组件的名称，Ｃｏｒｅ是系统或组
件的核心词，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ是系统或组件的属性，描述结
构的大小、形状和位置等特征，Ｆｌｏｗ是流，分为物料
流、信息流和能量流，描述系统中物料、信息和能量

的变化。表１列举了机械领域技术对象及其属性和
流的分类。

表 １　机械专利技术对象属性和流的分类

Ｔａｂ．１　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆａｔｔｒｉｂｕｔｅａｎｄｆｌｏｗｏｆＴＯ

ｉｎｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐａｔｅｎｔ

技术

对象
第１层 第２层 示例

系统／

物料流 ｄｉｒｔ（粉尘），ｇａｓ（气体），ｏｉｌ（油），…

组件

流
信息流 ｐｕｌｓｅ（脉冲），ｅｌｅｃｔｒｉｃｓｉｇｎａｌ（电信号），…

能量流
ｍａｇｎｅｔｉｃｆｏｒｃｅ（磁力），ｐｒｅｓｓｕｒｅ（压力），

ｅｌｅｃｔｒｉｃｅｎｅｒｇｙ（电能），…
几何 ｌｅｎｇｔｈ（长），ｆｏｏｔ（英尺），ｉｎｃｈ（英寸），…

属性

材料 ｍｅｔａｌ（金属），ｓｔｅｅｌ（钢），ｂｒｏｎｚｅ（铜），…

位置
ｆｒｏｎｔ（前 面 的），ｇｌａｎｃｉｎｇ（倾 斜 的），

ｍｉｄｄｌｅ（中间的），…

形状
ｒｏｕｎｄ（圆 形 的），ｓｑｕａｒｅ（方 形 的），

ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ（三角形），…
数量 １，５％，２３，…

颜色 ｒｅｄ（红色），ｇｒｅｅｎ（绿色），ｙｅｌｌｏｗ（黄色），…

状态 ｌｉｑｕｉｄ（液态），ｓｏｌｉｄ（固态），ａｉｒ（气态），…

方向
ｒｅａｒｗａｒｄ（向后），ｆｏｒｗａｒｄ（向前），ｏｕｔｗａｒｄ

（向外），…

　　技术关系是系统与组件以及组件与组件之间的
关系，可表示为

ＴＲ＝（Ｎａｍｅ，Ｃｏｒｅ，Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ，Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ）
其中 Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ是技术对象之间的关系，分

为固有属性关系（ＰＲ）和动态属性关系（ＤＲ），
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ是系统和组件在数量上的对应关系，分
为一对一和一对多，分别以“１”和“ｕｎｂｏｕｎｄｅｄ”表
示。

技术关系中，ＰＲ表征的是系统组件之间固定或
继承的内在联系，描述产品专利组合结构中的关系。

ＰＲ包括“ｉｓａ”层次关系、“ｈａｖｅ／ｈａｓ”主从关系和
“ｐａｒｔｗｈｏｌｅ”组成关系。其中，“ｉｓａ”层次关系表示
类别关系，“ｈａｖｅ／ｈａｓ”主从关系表示从属或包含关
系，“ｐａｒｔｗｈｏｌｅ”组成关系表示总体的组成关系。
ＤＲ表示组件间动态或者暂时的关系，描述产品专
利作用原理中的关系。

２　专利作用结构知识提取方法

机械产品专利中，标题表述产品的名称，摘要对

产品结构做概述性的描述，权利申明对产品所需要

法律保护的结构进行详细的描述，说明书中背景描

述已有产品的不足，说明书中的实施方案是对产品

作用原理的详细描述。专利作用结构知识包括产品

组合结构和作用原理，因此需要以专利权利申明和

说明书中的实施方案作为信息源，权利申明和实施

方案中的每个句子都分别是对 ＴＯ和 ＴＲ的语言描
述。机械产品专利作用结构知识的提取是从专利的

权利申明和实施方案中提取产品结构知识和作用原

理知识。

２１　ＴＯ提取方法
ＴＯ提取的目标是专利中特定的名词短语、副词

短语和介词短语。其方法是采用最大熵原理
［８］
进

行句法分析，通过机械产品专业术语词典识别系统

和组件及其附属的流和属性。

ＴＯ采用短语中最基本的词汇进行描述，即单词
或短语的中心词。针对机械产品英文专利，其短语

通常具有较复杂的表现形式，通过规则识别短语很

难准确地实现。最大熵原理主要思想是，在只掌握

关于未知分布的部分知识时，应该选取符合这些知

识但熵值最大的概率分布。采用最大熵原理的专利

文本句法分析就是在已知的专利句法分布中找到使

该专利文本的条件熵最大的分布，可形式化地表示

为

ｐ（ｙ｜ｘ）＝

ａｒｇｍａｘ
ｐ（ｙ｜ｘ）∈ {θ

－∑
ｘ，ｙ
（槇ｐ（ｘ）ｐ（ｙ｜ｘ））ｌｇ（槇ｐ（ｘ）ｐ（ｙ｜ｘ }））

其中 ｘ为专利上下文，ｙ为当前位置单词词性标记，

槇ｐ（ｘ）为 ｘ的已知句法分布，θ为已知的专利句法分
布。

针对机械产品英文专利，通过训练预先标记的

训练语料确定短语识别器，最后采用短语识别器进

行句法分析。传统的基于规则的句法分析方法预设

句法分析规则但并不能完全覆盖所有的分析情况，

如基于 ＰｅｎｎＴｒｅｅｂａｎｋ词性标记的词法分析［５］
。相

对于传统方法，基于最大熵原理的熵值分割短语更

能准确实现句法分析。

ＴＯ中系统和组件的提取关键在于中心词的识
别。根据自然语言规则，名词短语中中心词通常是

最 后 一 个 名 词。 如 “ａ ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ ｃｌｕｔｃｈ”中
“ａｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ”为修饰短语，因此可以提取得到中心
词“ｃｌｕｔｃｈ”。由于机械领域专利词汇的特殊性，ＴＯ
中流的表现形式较为 单 一，通 常 为 “ｆｏｒｃｅ”和
“ｐｒｅｓｓｕｒｅ”等。ＴＯ中属性的形状、材料、数量、颜色、
位置、状态和几何多为形容词或数词，这类属性通常

存在于带修饰词的名词短语中，部分位置属性也可

能存在于名词短语之前的介词短语中，而方向通常

为名词短语之后的副词短语。因此归纳表１中的示
例，建立基于机械产品专利的属性和流专业术语词
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典。

２２　ＴＲ提取方法
ＴＲ提取是专利中语言结构向表示模型的映射。

ＴＲ提取的目标是专利中的动词或动词短语以及动
词前后名词短语之间的联系。以机械产品专利中组

成类动词库为基础，通过对关键动词或动词模式的

识别进行 ＴＲ提取。
针对机械领域产品专利的语义特点，可以将动

词分为组成类动词和动作类动词（或非组成类动

词），如图３所示。根据动词分类不同，ＴＲ有不同的
表现形式，如表 ２所示。由于 ＰＲ中的组成类动词
通常较为单一且词汇量有限，通过建立组成类动词

分类库，即可采用组成类动词和非组成类动词为识

别核心进行 ＴＲ提取，方法如下：
（１）“ｉｓａ”层次关系通过动词模式“ｉｓａ”进行

关系识别，“ｉｓ”后面的宾语表示父层，主语表示子
层。“ｈａｖｅ／ｈａｓ”主从关系通过主从型动词进行关系
识别，如“ｈａｖｅ”、“ｉｎｃｌｕｄｅ”和“ｃｏｎｔａｉｎ”等，若主从型
动词为主动语态，则“ｈａｖｅ／ｈａｓ”的主语表示主体部
分，宾语表示从属部分；若是被动语态，则相反。

“ｐａｒｔｗｈｏｌｅ”组成关系通过组成型动词进行关系识
别，如“ｃｏｍｐｒｉｓｅ”、“ｃｏｎｓｉｓｔ”和“ｃｏｍｐｏｓｅ”等。在组
成关系中，通常为一对多的关系，单个总体对应多个

组成体。

（２）ＤＲ以非组成类动词为识别核心。通过对

图 ３　专利动词分类

Ｆｉｇ．３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐａｔｅｎｔｖｅｒｂ
　

表 ２　技术关系分类和基本形式

Ｔａｂ．２　ＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｂａｓｉｃｆｏｒｍｓｏｆＴＲ

技术关系 基本形式

固有属性

“ｉｓａ”层次关系

ＡｉｓａｋｉｎｄｏｆＢ，Ａｉｓａｓｏｒｔｏｆ

Ｂ，ＡｉｓａｔｙｐｅｏｆＢ，Ａｉｓａｎ

ｅｌｅｍｅｎｔｏｆＢ，…

关系（ＰＲ）
“ｈａｖｅ／ｈａｓ”主从关系

Ａ ｈａｓＢ，Ａ ｉｎｃｌｕｄｅｓＢ，Ａ

ｃｏｎｔａｉｎｓＢ，…

“ｐａｒｔｗｈｏｌｅ”组成关系

Ａ ｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄ ｂｙＢ，Ａ ｉｓ

ｆｏｒｍｅｄｂｙＢ，Ａｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ

Ｂ，ＡｃｏｍｐｒｉｓｅｄＢ，…

动态属性关系（ＤＲ）

ＢｉｓｃｕｔｂｙＡ，Ｂ ｈａｓｂｅｅｎ

ｓｈｏｃｋｅｄｂｙＡ，ＡｃａｒｒｉｅｓＢ，Ａ

ｈａｓｃｏｍｂｉｎｅｄＢ，…

动词语态的判断确定动词前后名词短语的主客体关

系，如主客体数量上的关系，如一对一和一对多，从

而进行 ＤＲ提取。
２３　专利作用结构知识表示

可 扩 展 标 记 语 言 ＸＭＬ（Ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅｍａｒｋｕｐ
ｌａｎｇｕａｇｅ），是当前处理结构化文档信息的主要工具
之一。ＸＳＤ（ＸＭＬｓｃｈｅｍａｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）是描述 ＸＭＬ文
档的结构，具有可扩展、支持命名空间等优点。因

此，采用 ＸＳＤ结构化地表示提取的作用结构知识可
以提高专利知识存取自动化处理的效率。如图４所
示，ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ表示产品专利的组合结构知识，包含
了系统或组件、流、属性和固有属性关系等，可表示

为：ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ ＝ （Ｃｏｒｅ，Ｆｌｏｗ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ，ＰＲ，
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ）；ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ表示作用原理知识，包含
了系统或组件、流、属性和动态属性关系，可表示为：

ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ ＝（Ｃｏｒｅ，Ｆｌｏｗ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ，ＤＲ）。

图 ４　专利作用结构知识表示图

Ｆｉｇ．４　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｇｒａｐｈｏｆＷＳＫ
　
通过定义 ＸＳＤ的命名空间，ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ和

ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ可以结构化地表示为如图 ５ａ和图 ５ｂ所
示内容。图 ５ａ中，Ｃｏｒｅ１为系统 ＴＯ的参数 Ｃｏｒｅ，
Ｃｏｒｅ２为组件 ＴＯ的参数 Ｃｏｒｅ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ和 Ｆｌｏｗ为系
统 ＴＯ 的 参 数，Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ 为 ＴＲ 的 参 数，

Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ为 ＴＲ参数 Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ中的 ＰＲ，以组
成类动词表示。图 ５ｂ中，Ｃｏｒｅ１为主体 ＴＯ的参数
Ｃｏｒｅ，Ｃｏｒｅ２为客体 ＴＯ的参数 Ｃｏｒｅ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ和 Ｆｌｏｗ
为 主 体 ＴＯ 的 参 数，Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ为 ＴＲ 参 数
Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ中的 ＤＲ，以动作类动词表示。

作用结构知识不仅需要结构化的表示以便于存

储和后续处理，同样需要可视化表示以便于设计者

快速地理解产品专利的作用结构。为了有利于自动

可视化处理，采用统一建模语言 ＵＭＬ（Ｕｎｉｆｉｅｄ
ｍｏｄｅｌｉｎｇｌａｎｇｕａｇｅ）对专利作用结构知识表示模型进
行建模，建立 ＸＳＤ表示结构和 ＵＭＬ表示模型的映
射关系。ＵＭＬ提供了多种类型的模型描述图
（Ｄｉａｇｒａｍ），在专利知识表示图中将主要用到 ＵＭＬ
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图 ５　ＸＳＤ表示结构

Ｆｉｇ．５　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＸＳＤ
（ａ）ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ结构　（ｂ）ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ结构

　
的类图和协作图。

ＵＭＬ类图的类是不同类型的数据和属性的集
合。其中，类图中的类名称对应于 ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ中的
Ｃｏｒｅ１和 Ｃｏｒｅ２，类图中的属性对应于 ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ中
的 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ和 Ｆｌｏｗ，类图中的关系对应于 ＳＴＲＵ＿
ＸＳＤ中的 ＰＲ。ＵＭＬ类图定义类的关系包括泛化、
关联和聚合等，分别表示技术对象之间的固有属性

关系。其中，泛化是类之间继承关系，表示 ＰＲ中
“ｉｓａ”的层次关系；关联描述的是类之间存在固定
的对应关系，表示 ＰＲ中“ｈａｖｅ／ｈａｓ”主从关系；聚合
是一种较强的关联关系，强调的是整体与部分之间

的关系，表示 ＰＲ中“ｐａｒｔｗｈｏｌｅ”组成关系。
ＵＭＬ协作图表示一系列对象和在这些对象之

间的活动交互，其中对象对应于 ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ中的
Ｃｏｒｅ１和 Ｃｏｒｅ２，活动交互描述的是零部件之间的非
固有属性关系，对应于 ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ中 ＤＲ。

可见，采用 ＵＭＬ的类图和协作图可以对表示专
利作用结构知识的 ＸＳＤ结构进行可视化表示，因此
将这两类 ＵＭＬ图合称为专利作用结构知识表示图。
ｈｙｐｅｒＭｏｄｅｌ［９］是一款用于 ＸＳＤ表示结构与 ＵＭＬ图
相互转换和编辑的开放软件。利用其转换功能，将

储存专利作用结构知识的 ＸＳＤ表示结构转换为
ＵＭＬ图。基于 Ｊａｖａ平台的 Ｅｃｌｉｐｓｅｗｏｒｋｂｅｎｃｈ，使得
ｈｙｐｅｒＭｏｄｅｌ具有较强的可扩展性和移植性。因此采
用 ｈｙｐｅｒＭｏｄｅｌ将 ＸＳＤ结构化表示的作用结构知识
自动转换为 ＵＭＬ可视化表示的专利作用结构知识
表示图。

２４　专利作用结构知识表示模型与 ＰＳＣＭ对比
专利作用结构知识表示模型（ＰＳＲＭ）包括专利

作用结构知识 ＸＳＤ表示结构和 ＵＭＬ图。通过对比
图１和图４发现，针对 ＰＳＣＭ的问题，ＰＳＲＭ完整地
表示了产品专利的组合结构和作用原理。该模型的

提取方法、ＸＳＤ表示结构和 ＵＭＬ自动可视化处理改

善了对专利知识的表示。如 １１节中示例：“Ｔｈｉｓ
ａｐｐａｒａｔｕｓｈａｓａｒｏｔａｔａｂｌｅｄｅｖｉｃｅａｎｄａｐｏｗｅｒｄｅｖｉｃｅ”
和“Ａｒｏｔａｔａｂｌｅｄｅｖｉｃｅａｎｄａｐｏｗｅｒｄｅｖｉｃｅａｒｅｉｎｃｌｕｄｅｄ
ｉｎｔｈｉｓａｐｐａｒａｔｕｓ”，在ＰＳＣＭ中产生了重复表示，而在
ＰＳＲＭ中，基于动词模式识别规则将文本知识统一
表示为主从属性关系。因此相对于 ＰＳＣＭ，ＰＳＲＭ对
专利知识表示有了较大改善。ＰＳＲＭ与 ＰＳＣＭ相关
特性对比如表３所示。

表 ３　ＰＳＲＭ 与 ＰＳＣＭ 相关特性对比
Ｔａｂ．３　ＣｏｎｔｒａｓｔｂｅｔｗｅｅｎＰＳＲＭ ａｎｄＰＳＣＭ

对比项 ＰＳＣＭ ＰＳＲＭ

表示识别的动词
按分类表手工分

类的动词

计算机分类的组成类动词和

非组成类动词

表示的内容
自定义的技术方

案

包含组合结构和作用原理的

作用结构

表示的形式 框架语义结构 ＸＳＤ框架结构

表示图的形式 传统概念图 ＵＭＬ图

表示图生成方式 半自动整理生成 计算机自动生成

表示的精度 可能重复表示 无歧义

图 ６　专利作用结构知识提取框架

Ｆｉｇ．６　ＡｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＷＳＫ

３　专利作用结构知识提取过程

专利作用结构知识提取过程是从专利文本语言

到作用结构知识表示模型的映射过程，包括自然语

言处理和作用结构知识提取两个主要模块，如图 ６
所示。专利作用结构知识提取的对象是美国国家专

利局检索下载的 ＨＴＭＬ格式的专利文本，转换为
ＸＭＬ格式存入专利文本库中。下面结合实例说明
关键技术的实现方法。
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３１　自然语言处理

机械产品专利自然语言处理是一个对文本以单

词为单元进行分割，采用 ＷｏｒｄＮｅｔ［１０］作为词性字典
对每个单词进行词性标记，最后通过最大熵原理对

文本进行句法分析的过程。例如图 ７ａ中专利
ＵＳ７４４９８０７［１１］的原始实施方案文本片段，通过自然
语言处理得到结果如图７ｂ，其中“／”为词性标记号，
ＣＤ、ＤＴ和 ＮＮ等为词性标记，“［”和“］”为短语标
记号，ＮＰ、ＶＰ和 ＰＰ等为短语标记。

图 ７　专利摘要文本片段句法分析

Ｆｉｇ．７　Ｓｙｎｔａｃｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐａｔｅｎｔａｂｓｔｒａｃｔｔｅｘｔ
（ａ）原始摘要文本片段　（ｂ）摘要文本片段句法分析结果

　

３２　专利作用结构知识提取

专利作用结构知识的提取过程包括技术对象和

技术关系提取、ＸＳＤ结构化表示和 ＵＭＬ可视化表
示。

技术对象提取方法主要针对专利文本中的权利

申明和实施方案进行提取，其步骤如下：

（１）输入自然语言处理后的专利文本。
（２）从文本中提取单句，并从单句中提取

“ＡＤＶＰ”标记的副词短语、“ＰＰ”标记的介词短语和
“ＮＰ”标记的名词短语，将名词短语存入 ＴＯ的参数
Ｎａｍｅ中。

（３）采用机械产品专利专业术语词典提取名词
短语中的核心词，存入 ＴＯ的参数 Ｃｏｒｅ中。

（４）采用机械产品专利专业术语词典判断各短
语中是否存在属性，若是则提取并存入相应的 ＴＯ
的参数 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ中，否则进入步骤（５）。

（５）采用机械产品专利专业术语词典判断名词
短语中是否存在流，若是则提取并存入相应的 ＴＯ
的参数 Ｆｌｏｗ中，否则进入步骤（６）。

（６）判断是否还有文本未处理，若是则返回步
骤（２），否则结束提取。

根据 ＴＯ的提取步骤提取图 ７示例得到组合结
构知识如图８所示。

技术关系提取方法主要针对专利文本中的实施

图 ８　组合结构提取界面

Ｆｉｇ．８　Ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｐａｔｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
　

方案进行提取，其步骤如下：

　　（１）输入自然语言处理后的专利文本。
（２）从文本中提取单句，并从单句中提取“ＶＰ”

标记的动词或动词短语。

（３）采用组成类动词分类库判断动词或动词短
语的 类 别，确 定 技 术 关 系，存 入 ＴＲ 的 参 数
Ｒｅｌａｔｉｏｎｃｌａｓｓ中。

（４）根据不同的技术关系，参照动词前后名词
的单复数状态确定 ＴＲ的参数 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ。

（５）判断是否还有文本未处理，若是则返回步
骤（２），否则结束提取。

采用上述方法对专利文本进行处理，按照 ２３
节对应关系将作用结构知识分别逐句写入 ＳＴＲＵ＿
ＸＳＤ和 ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ进行框架表示，并分别对 ＳＴＲＵ＿
ＸＳＤ和 ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ知识表示结构进行集成。最后，
将上 述 ＳＴＲＵ＿ＸＳＤ 和 ＰＲＩＮ＿ＸＳＤ 分 别 导 入
ｈｙｐｅｒＭｏｄｅｌ生成专利作用结构知识表示图。

４　应用实例

基于以上方法，开发了 Ｃ／Ｓ体系结构的专利信
息管理分析软件“ＤｅｓｉｇｎＩｎｆｏＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓｔｅｍ”（如
图８）用于专利文本计算机自动处理，以 ＶＢ．ＮＥＴ语
言编写，采用 ＳＱＬＳＥＲＶＥＲ建立专利信息库。以３１
节中的专利 ＵＳ７４４９８０７［１１］的实施方案文本为例，对
实施方案中所包含的作用结构知识进行提取，从而

验证该方法的实用性。

采用专利作用结构知识提取方法，对专利文本

逐句处理提取专利作用结构中的技术对象和技术关

系，通过 ＸＳＤ表示集成整合每个句子产生的 ＸＳＤ
表示信息，最后对机械产品专利 ＵＳ７４４９８０７作用结
构知识进行可视化表示，如图 ９和图 １０所示。图 ８
示例文本包含作用结构知识：

固有属性关系 ＰＲ：主体“ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ”包含组成
体“ｏｕｔｐｕｔａｒｍａｔｕｒｅｓ”，两技术对象无属性或者流，根
据两者的单复数形式判断为“一对多”的关系；

“ｏｕｔｐｕｔａｒｍａｔｕｒｅ”包含组成体“ｍａｇｎｅｔｉｃｉｎｓｅｔｓ”，两
技术对象无属性或者流，为“一对多”的关系。
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图 ９　ＵＳ７４４９８０７组合结构知识表示界面

Ｆｉｇ．９　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎＵＳ７４４９８０７
　

图 １０　ＵＳ７４４９８０７作用原理知识表示界面

Ｆｉｇ．１０　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｏｆｐｒｉｎｃｉｐｌｅｋｎｏｗｌｅｄｇｅｉｎＵＳ７４４９８０７
　

　　动态属性关系 ＤＲ：“ｏｕｔｐｕｔａｒｍａｔｕｒｅ”“ａｆｆｉｘ”于
“ｏｕｔｐｕｔｓｈａｆｔ”，两技术对象无属性或者流，为“一对
一”的关系。可视化表示作用结构知识如图 ９和
图１０中虚线框所示。

５　结论

（１）提出的机械产品专利作用结构知识表示模
型能够准确地将提取出的专利作用结构知识以

８２２ 农　业　机　械　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



ＸＳＤ框架结构和 ＵＭＬ可视化结构进行表示，并且通
过这种结构化的知识表示实现了计算机自动化处理

过程。

（２）通过实例证明，该模型与现有的专利技术
方案概念模型相比，具有无歧义性、自动化提取和表

示等优点。

（３）提出的机械产品作用结构知识表示模型可
以有两方面的应用：该模型中的计算机辅助自动处

理方法可以应用于多领域产品专利知识自动化处

理，提高知识获取的效率和精度；该模型可以应用于

专利知识信息库的建设，为专利知识进一步利用并

辅助创新设计知识提供支持。
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