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专利技术功效图应用模式研究*

摘要：在介绍技术功效图相关概念和构建进展的基础上，系统梳理四种传统应用模式：专利布局分析、技

术创新路径分析、技术机会发现、辅助专利申请文件的撰写；提出两种新的应用模式：跨领域技术借鉴和相似

专利检测；分析技术功效图大规模应用存在的挑战，并给出建议。
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1 引言

专利地图是专利分析的一种工具，以视觉直观的

方式对各种专利信息予以解释和分析。专利地图具有直

观生动、简洁明了、通俗易懂和便于比较等特点。专利

技术功效图是专利地图的一种，属于拟定量分析类型。

首先由人工阅读进行技术和功效分类，然后定量统计，

并制成可视化图表进行技术分析。它可以直观地反映专

利技术和功效的类别及布局，主要用于研发人员的微

观层面技术分析。专利技术功效图虽然有较早的应用案

例，但由于制作成本高，研制周期长，缺乏深入系统的

研究，因此并没有大规模地推广使用。

随着大数据技术、分布式处理、自然语言处理、信息

抽取、机器学习、信息可视化等技术的发展，实现专利

技术功效图的自动或半自动快速构建逐渐成为可能[1-2]。

因此需要深入探讨技术功效图的应用模式，进一步挖掘

其功能。本文在梳理总结技术功效图四种传统应用模

式的基础上，提出两种新的应用模式，用以充分挖掘技

术功效图作为微观分析工具在研发创新中的作用。

2 技术功效图研究进展

2.1 专利地图的发展

现在比较成熟的专利地图是基于专利题录信息的

定量分析，如申请日、申请人、地区信息等组合统计并

绘制柱形图、饼形图、折线图等[3-4]。定量分析只能宏观

地分析专利的申请趋势，不能深入到专利内容层面挖

掘。技术研发创新越来越需要分析专利文本中蕴含的

知识和技术解决方案，启迪创新思路。

一般常用的文本挖掘方法是从专利中抽取技术术

语，进行聚类、可视化展示，显示目前的技术热点[5-6]。这

种单纯根据关键词进行分析的方法操作简单，但分析

维度单一，应用有限。近几年，有学者从专利中抽取蕴

含的解决方案进行文本挖掘，首先获取SAO（Subject-
Action-Object）结构知识，再基于此进行技术路线图

构建[7-8]、技术领域识别等研究[9]。但是，基于SAO结构

的专利分析也缺少对专利功效的抽取。

技术功效图作为专利文本挖掘的一种思路，可同时

对技术、功效、应用主题三方面进行关联分析。国外关

于技术功效图的快速构建研究也较少，近几年我国台湾

地区和大陆有学者逐渐开展了这方面的研究工作[10-13]。

但目前的自动构建技术还不成熟，需要较多的人工参与

来筛选技术类别和功效类别。

2.2 专利技术功效图的定义与内涵

专利技术功效图一般指同时含有“技术”和“功

效”两种元素的专利地图。肖沪卫认为，技术和功效是

专利技术功效图最基本的要素[12]。通过对专利内容的

技术与应用
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解读，按照技术和功效分类、标引和统计，制作出同时

包含技术和功效的专利地图，称为专利技术功效图。也

有人认为只要图表中含有技术或功效的一种，就可以称

为技术功效图。

技术功效图是由技术功效矩阵演化而来，技术功

效矩阵包括技术轴和功效轴。技术轴的分类一般根据

部件类别或技术路线确定，功效轴通常根据技术改进

的期望类别分类。技术轴和功效轴交点处用专利数量

来填充。由于信息可视化技术的发展，技术轴和功效轴

交点处可用圆形的大小代表具有相应技术和功效的专

利数量的多少，或用饼形图代表该交点处第三维指标

各类所占（如专利权人）的比例。同时，随着专利地图

概念的引进，可把技术功效矩阵进行可视化后形成的

专利地图称为技术功效图。

技术功效图目前还没有权威的、统一的定义。本文

认为，技术功效图是指对专利文献进行技术类别、功效

类别标引，统计任意技术功效组合的专利数量，并可视

化呈现统计结果，至少同时包含技术功效两种元素的

专利地图。典型的技术功效图如图1所示。

于匹配检索的构建模式、基于分类法的构建模式、基于

文本挖掘的构建模式等。

图1 某技术主题的技术功效图

图2 传统构建模式制作流程图

基于匹配检索模式构建技术功效图，主要是预先

定义技术和功效分类，根据技术和功效的同义词库编

写检索表达式，通过检索目标专利集合中同时符合技

术类和功效类的专利，统计结果数量来构建技术功效

图。如王丽等构建的Patent-TEM工具是基于匹配检索

模式的构建[13]。

基于分类法的构建模式，主要以现有的专利分类作

为技术类别的主要来源，从分类号的内容描述中抽取技

术类别，而功效类别则依赖于人工阅读判断。如Kuotsan
等把USPC（United States Patent Classification）的一个

分类作为分析的技术主题，该分类下的子类作为技术

列分类，在该分类下随机抽取部分专利，通过阅读专利

标题和摘要信息确定主要的功效列类别，把功效列类

别结合同义词扩展确定每个功效的检索式，然后在每

个技术列子类覆盖的专利中检索，确定技术功效交点

的数量[11]。此外，也有人利用IPC和FI/F-term等分类体

系进行构建的研究[10,14,15]。

基于文本挖掘的构建模式，主要是利用信息抽取

技术从标题、摘要等字段中抽取技术和功效词，辅以专

家评估选择，并结合词表和知识库建立技术功效层次

分类，从而构建技术功效图。如陈晨基于规则、张博培

基于统计模型抽取技术功效词，再结合专家辅助，最终

筛选出技术功效分类，从而实现了技术功效图的半自

动化构建[1-2]。

综合比较这三种半自动构建模式，匹配模式需要

较多的人工操作，配置出准确的技术功效分类和主题

确定技术主题

检索相关专利

制作专利摘要表

建立技术功效分类

专利分类标引

技术功效统计

制作技术功效图

2.3 技术功效图构建研究进展

传统的构建模式以人工为主，其制作流程如图2所
示：确定技术主题、检索相关专利、制作专利摘要表、

建立技术功效分类、专利分类标引、技术功效统计、制

作技术功效图。

传统的构建模式存在较多问题，主要有构建速度

慢、人力成本高、构建周期长、即时性不够等。因此，

如何在机器辅助下实现技术功效图的智能构建，逐渐

引起人们的重视。目前该领域的研究还处于初级阶段，

大多数智能构建模式是人工辅助下的半自动化构建模

式。根据技术功效分类来源不同，具体构建模式有基
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词库用以匹配检索；基于分类法的模式缺陷是技术类

别范围过宽，粒度不够细，对技术的描述不具体；基于

文本挖掘的模式对技术功效词抽取的准确率不足，有

大量的噪音词，需要后期较多的人工干预筛选。虽然目

前的自动构建技术距离实用还有较大差距，但已经在

一定程度上减轻了人工负担，是未来的发展方向。

3 应用模式研究

技术功效图对决策人员和研发人员在技术层面进

行深度分析有重要作用，传统的应用模式如专利布局

分析、技术创新路径分析、技术机会发现、辅助申请文

件撰写等多个方面。由于技术功效图构建效率的提升，

其应用模式也有所拓展，本文基于技术功效图的特性

及快速构建的目的，提出两种新的应用模式，即跨领域

技术借鉴和相似专利检测。

3.1 传统应用模式

（1）专利布局分析

通过技术功效图，对领域专利进行分析，可以了解

该领域技术的发展状况，该领域有哪些技术手段和业

内关注的功效，分析专利申请的密集区和空白区。专利

密集区一般代表专利可行性高，但在此处进行研发易发

生侵权，因此也称为“雷区”。空白区是否是研发机会，

还要评估其技术可行性。许海云等通过对深海潜水器

导航技术与系统进行专利技术功效图分析，发现现有

专利涉及最多的技术方案是水下声学导航技术、视觉

导航、卫星导航以及组合导航方法[16]。从功效看，主要

问题有提高导航精度、提高隐身性、实现远距离长时间

导航、降低能耗等，相关专利较少，目前受重视不足。

通过以上分析了解该领域当前的专利布局梗概，对行业

主要关注的技术和功效有了总体认识。

通过技术功效图，对竞争对手进行分析，了解竞争

对手的核心技术和功效，明确双方的优势和劣势，在研

发过程中要避免侵权，扬长避短，构建最佳的专利战略

布局。例如，抄佩佩等针对我国新能源汽车动力电池领

域，利用技术功效图，研究了四个层次技术手段与功效

的专利布局，同时对中日美三国专利进行技术功效图分

析，发现了该技术领域的研发热点和重点，以及不同国

家的专利布局特点，并针对我国在该领域的发展问题

和不足提出了建议[17]。

（2）技术创新路径分析

技术功效图可用于技术创新路径分析。赵学武等

通过技术功效图分析有机发光二极管的专利布局，发

现可通过改进发光层提高显示效果，通过改进注入层

可降低功耗[18]。其中，对发光层的改进集中在材料和结

构领域，提高显示效果集中在亮度和颜色纯度领域，对

发光层的改进集中在材料和掺杂领域，降低功耗集中

在提高电子注入效率以及降低电压领域。通过这些实

例说明，通过技术功效图可以发现解决问题的关键技

术路径，激发创新火花。

（3）技术机会发现

在技术机会发现方面，技术功效图常与TRIZ发明

原理结合，可以有效规避专利侵权的可能，并找到技术

发展方向。Shikha等基于技术功效图和TRIZ原理进行

烷基芳族化合物合成研究[19]，把待解决的问题看作“功

效”，把解决问题的手段看成“技术”，结合TRIZ的发

明原理，进行技术机会发现和创新。

Antonino等利用技术功效图的方法为中小企业制定

技术战略提供支持，通过对公司产品的技术和功效分解，

了解公司的核心技术能力[20]。把“功效”作为“技术”和

“市场”的中介，根据市场调研的需求，映射为对应的功

效组合，再映射到技术组合，从而制定企业的技术战略。

（4）辅助专利申请文件的撰写

技术功效图还可辅助专利代理人进行专利申请文

件的撰写。一方面，以技术功效图作为交流工具，可以

帮助专利代理人与专利发明人进行沟通，对专利技术方

案技术特征和技术效果之间的复杂关系进行详细剖析

和确定，有助于明确为实现发明人所指的技术效果、所

必要的技术特征，以层次清晰地布局权利要求；另一方

面，通过分析哪些特征的组合还可以产生其他发明人未

记载的技术效果，还有助于加强单个专利申请的创新强

度。冯志云利用技术功效图作为辅助工具在某企业开发

出的一款具有灵动显示和人性化操作的洗衣机触控面

板案件的代理实例，证明了该方法的有效性[21]。

通过以上应用模式分析，可看出专利技术功效图在

创新的各个阶段都有重要的作用，能直观地反映技术

内容和布局，便捷地确定技术焦点和空白点，清晰地展

示创新路径，是专利技术层面深度分析的有效手段。

3.2 新应用模式

传统的技术功效图构建模式由人工进行阅读、分
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类、统计，一般进行阅读分析的专家都只熟悉某一个领

域或某一技术主题，并且可阅读的专利数量有限，容易

漏掉重要专利。技术功效图实现自动或半自动快速构

建后，就能突破了这两个限制条件，可以产生新的应用

模式，如跨领域技术借鉴和相似专利检测。

（1）跨领域技术借鉴

传统的跨领域技术借鉴依赖专家的知识领域广

度和个人智慧，比较有局限性，创新效率低。基于技术

功效图可以实现跨领域相同功效的技术借鉴。技术功

效图的快速构建突破了短时间内处理大批量专利的瓶

颈，利用自然语言处理技术快速实现专利技术功效的快

速分类标注，构建跨领域或跨主题的技术功效图。由于

同一种技术可能在多个领域都有适用性，为了解决本领

域的某个问题，需要实现某种功效，可以分析其他相关

领域的技术功效图，研究是否有同样功效的专利，实现

这些功效都有哪些技术方案，进一步探讨其中有哪一

种或几种可以移植到本领域来，从而实现本领域的技

术创新，实现跨领域相同功效的技术借鉴。具体流程如

图3所示。首先确定要实现的功效A（如提高耐磨性，提

高增白效果等），然后选择与之相关的领域，可以是同

属一个父领域的兄弟领域，针对该领域构建技术功效

图，看是否有能达到功效A的技术，若有则继续查看实

现功效A的技术路线，逐个研究各技术路线在本领域的

应用前景和可能，从而激发思维活力，启迪创新思路。

（2）相似专利检测

专利相似性检测一般多应用于专利侵权检测，是

规避侵权和防范第三方侵权的有效手段。专利相似性

检测通常以基于专利文本向量的相似度测量为主，通

过构建向量空间模型，计算专利文本相似度。周群芳

等通过本体表示替换、合并相似概念的基础上构建向

量空间模型实现相似专利检测[22]。武玉英等采用基于

SOM算法（Self Organization Map）的模糊聚类对专

利侵权进行判定。现有的专利相似性检测方法都是仅

基于技术术语，而没有考虑专利功效描述[23]。

因此，本文提出一种把技术功效图应用于专利相似

性检测的模式。把技术功效图中的技术维度和功效维度

相结合来提高相似专利的识别精度。流程图如图4所示，

假设有专利B，需要检验在专利库中是否有相似专利，由

于总库数据量太大，无法进行全部对比，可以根据B专

利分类号，选择从部到组合适级别下的所有专利作为比

较对象，把该批专利和B混合在一起，利用自然语言处

理和文本挖掘相结合的方法进行技术功效图快速构建。

把技术列和功效列每一个交叉点的所有专利作为一个

簇，每个簇有相同的技术和功效。分析B专利所在簇的

所有专利，如果该簇中专利数量太多，由于技术功效图

的技术列可以根据粒度大小分为宏观、中观和微观三个

层次[24]，可以针对该簇专利在更小粒度层次上再次构建

技术功效图，直到B所在簇的专利数便于分析为止，查

阅同簇其他专利判定是否有跟B专利相似的专利。

图3 跨领域技术借鉴流程图 图4 专利相似性检测流程图
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4 存在的挑战与结论

技术功效图作为专利文本挖掘的一种手段越来越

引起重视，对研发和创新决策提供支撑。不同于传统对

专利题录信息简单的计量统计，对专利文本内容的挖

掘分析比较困难，且存在抽取不够精确的问题。目前，

技术功效图构建主要是人工辅助下的半自动构建，需

要借助专家智慧。要实现技术功效图的快速构建和大

规模应用，还存在如下挑战。

（1）技术词、功效词抽取分类精度不够。目前的研

究多是结合专利特点，利用规则或统计的一种方法进

行抽取，精度有限，可考虑综合运用规则、统计、句法

分析、语义角色等自然语言处理技术进行抽取，提高抽

取技术功效词的可用性。

（2）跨语言技术功效图的构建。目前技术功效图

的自动构建研究都是基于英文或中文单一语种进行。技

术功效图实现启迪创新思路的功能，需要汲取全世界

专利中蕴藏的智慧，因此需要研究跨语言构建技术功

效图的技术。

（3）信息可视化交互技术有待提高。现在的技术

功效图，大多都是以气泡大小代表技术功效交点处的

专利数量多少，且缺少用户交互。可以在交点处增加一

个维度信息，如用饼形图、折线图、年轮图等展示专利

权人占比、专利数随时间趋势等，进而提升用户体验。

同时，提供交互功能，实现用户随时修改或合并技术功

效分类，即时生成调整后的结果。

本文在介绍技术功效图基础知识和如何构建的基

础上，系统梳理了技术功效图目前应用的四种模式，基

于技术功效图可实现自动或半自动快速构建的技术基

础，提出了两种新的应用模式，即跨领域技术借鉴和相

似专利检测，可进一步深度挖掘技术功效图的功能，指

导研发创新工作。同时，通过对技术功效图潜在功能的

挖掘，也促使业内加大对自动构建技术的研究。最后，

针对技术功效图目前和未来的应用指出目前存在的技

术问题和挑战。限于篇幅，本文没有针对两种应用模式

进行实证研究。
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