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跨领域专利检索策略构建与实证研究
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摘要：由于跨领域专利具有跨越学科边界，融合多个领域的理论特征，且技术主题范围不明确，关键

词涵盖范围大，目前传统的专利检索方法并不适用。本文在传统专利检索方法的基础上主要通过专利

数据库选择、专利 IPC 分类号位置识别、关键词的确定和基于机器学习的专利文本识别与分类等四个

步骤，并结合专家智慧实现对跨领域专利的检索，提出一种适用于跨领域专利的检索策略。同时，在 “ 金

融科技 ” 领域进行实证研究与分析，证明了该策略的有效性，也为跨领域专利检索工作的开展提供借鉴。
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Abstract: Because cross-disciplinary patents have the theoretical characteristics of crossing disciplinary boundaries and 
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search. Moreover, we propose a search strategy which are suitable for cross-domain patents. Meanwhile, empirical research and 
analysis in the field of “Fintech” proved the effectiveness of this strategy and provided reference for the development of cross-
disciplinary patent search. 
Keywords: Cross-disciplinary patent; search strategy; IPC; key words; text categorization

引言

在科学技术迅猛发展和经济全球化的时代

背景下，专利能够相对全面完整地反映科学发

展，特别是反映技术发展态势的专利信息就日

渐成为重要的情报来源。专利的作用和影响在

全世界日益显著，作为一种丰富的信息资源，

专利数据被广泛的应用于技术创新、技术变革

与技术管理研究中。随着产业模式不断创新和

升级，技术的发展与创新速度达到了一个前所

未有的巅峰，当代技术领域的进步极大地提高

了对分散在各种信息来源中的组织知识进行管

理的需求。单一学术研究或单一产业的发展已

不足以应付企业所需，需要跨界整合的能力来

应对外在变化，跨领域研究应运而生。跨领域

研究在统筹资源、提高科技竞争力等方面具有

先天优势，是企业技术创新的重要途径 [1]。对

于跨领域专利检索由于跨领域专利涵盖范围广，

领域主题及关键词的确定存在难度。因此，通

过合适的检索策略获得相对准确而全面的数据

集，是亟待解决的问题，也是本文的研究重点。

1　跨领域研究含义与特征

1.1　跨领域研究定义

目前，跨领域研究的概念界定尚为统一，

但学者们的观点基本一致。2005 年美国国家科

学院促进跨学科研究委员认为跨领域研究是团

队或个人进行的一种研究模式，它整合了来自

两个或多个学科或专业知识机构的信息，数据，

技术，工具，观点，概念或理论，以增进基础

理解或解决问题其解决方案超出了单个学科或

研究实践领域的范围，是一种整合了概念或理

论，工具或技术，来自不同知识体系的信息或

数据的研究模式 [2]。学者陈虹 [3] 认为跨领域研

究是将纷繁复杂的理论、知识、方法、人员、

机构有效协同统一的有机整体，在不同学科之

间存在一种联系，这种联系使得问题的分析遵

循一定的规律，相互兼容，在研究中逐渐形成

统一的价值观或看法。本文认为，跨领域研究

不仅是将两个或多个领域融合在一起来创建一

个产品，也是对思想和方法的整合和综合。例

如，医学领域 3D 打印生物技术整合“化学工程”

与“机械工具”领域专利，通过对材料的改进

来提高 3D 生物打印的效率。

1.2　跨领域研究特征

跨领域研究特征主要从“多样性、均匀性、

差异性和一致性”来体现 [4]。“多样性”是指

跨领域技术所涉及的领域种类的数量有两类或

多类；“均匀性”是指跨领域所涉及的各种技

术所占的分量；“差异性”是指不同技术领域
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在理论、方法、数据、工具等方面的差别；“一

致性”是指所涉及的各技术领域之间联系的紧

密程度 [5]。本文认为跨领域特征主要为：跨越

学科边界，运用不同领域的理论方法解决某些

特定问题；参与解决问题的领域各方合作产生

同一成果；出现新兴产业，并产生新知识和新

领域。

2　国内外专利检索方法研究状况

目前，国外专利检索中应用最广泛的技术

是 查 询 重 组（Query Reformulation，QRE），

目的是通过减少或扩展检索项，将输入的检索

项转化为带有权重的检索项，以提高相关文档

的可检索性。通常通过查询约简（Query Re-

duction，QR）、查询扩展（Query Expansion，

QE）以及两者交叉使用的方式进行。查询约简

（QR）：从全部检索项中选择代表词的子集并

用作最终检索的词。基于位置的方法是最常用

的方法，运用专利文档中特定部分或其中的一

部分的术语，或者选择其他方法为检索项匹配

更高的权重。另一种方法是基于 IPC 的方法，

利用 IPC 定义中的术语作为检索项的词典或停

用词列表。查询扩展（QE）：在此类别中，伪

相关反馈（Pseudo Relevance Feedback，PRF）

方法最为突出，提取全部检索项中有代表性的

术语进行检索，将含有排名较高术语的文档假

设为最佳结果，并用于扩展检索项。另外，也

可以运用基于语义的查询扩展方法通过将检索

项扩展为具有类似含义的术语（例如同义词）

来进行检索工作。此外，运用 PageRank 算法计

算专利文档的得分，估算专利文档的被访问可

能性，并将此概率用作每个文档的基于引文的

得分。Fujii[6] 最早在 2007 年提出一种基于文本

和引文的检索方法，同时结合 PageRank 算法，

对无效专利进行检索并取得很好的效果。Tan-

nebaum[7] 等通过对检索人员的查询日志分析，

从检索词的主要来源、扩展词的应用、运算符

的应用等方面对检索系统进行优化。

国内专利检索人员在专利检索策略运用方

面主要集中在对于 IPC 的选择、关键词的确定

方面，通过查询专利检索工具，如专利公报、

文摘、索引、期刊、手册、述评等内容确定目

标专利的分类号或关键词。随着计算机技术发

展，众多学者开始通过计算机技术对专利文档

进行批量操作，运用自然语言处理、人工智能

等技术提高专利检索效率。程晓静等 [8] 将自

然语言处理技术应用在药物专利检索工作中，

运用半自动化的手段将专利文本描述转化为

GSCCT 格式。孙志飞 [9] 通过增加发明专利相关

关键词权重的方式，同时结合用户反馈与审核

结果等非文献数据，对语义检索系统进行改进。

颜端武等 [10] 研究了基于双语词典和歧义消解的

中英双语专利信息检索方法，通过基于双语词

典的提问式翻译实现双语专利检索，基于潜语

义分析的提问式消歧策略进行歧义消解，结合

文本表示模型构建检索表达式，并在专利数据

库中进行匹配，得到检索结果。刘梦兰等 [11] 提

出基于词向量的专利自动扩展查询方法，以词

向量为基础构建关键词查询网络，依据稠密子

图发现算法整合扩展词，并通过实证证明提出

的算法能够保证扩展词集获取的灵活性和有效

性，进一步提高专利检索的召回率。

目前，跨领域专利的检索方法并未形成系
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统，一般而言，学者们针对某个特定领域提出

相应的检索策略。例如，陈琼娣 [12] 总结了“绿

色技术”检索过程中，IPC 分类号与关键词检

索的劣势，提出运用 USPTO 中“环境友好型”

技术专利分类索引的检索策略，并进行修正，

最终得到精确检索结果；张嶷 [13] 运用基于词频

分析与比较分析的专利检索策略，对电动汽车

领域的专利进行检索研究与分析。

3　跨领域专利检索策略构建

跨领域专利的检索策略，是为了解决 IPC

分类号检索和关键词检索在多领域专利检索应

用中存在的问题。本文根据国际专利分类标准

的特点，融合 IPC 位置识别方法、关键词收集

以及基于机器学习的专利文本识别与分类等三

个主要流程步骤，从而构建跨领域专利检索策

略，如图 1 所示。

3.1　确定专利检索数据库

正确选择检索数据库很重要，这个环节是

信息收集、分析、研究的起点，由此确定决策

的方向、确定研究对象。检索数据库是否符合

研究课题的需求，直接影响到检索结果的可靠

性和准确性；充分而正确地理解检索需求，是

正确选择检索数据库的前提 [14]。面对众多专利

数据库，通常从几个方面进行考量。(1) 数据库

中专利数据覆盖的全面性是专利文献被检索到

的前提，数据是所有分析工作的基础。因此，

专利数据库中收录的专利数据量是选择的重要

依据。(2) 数据库中提供专利信息的全文浏览、

下载的方法以及格式。(3) 如果需要分析大量专

利数据时，通常要将专利数据导入数据分析工

具或者自己建立一个与技术相关的数据库，根

据需求选择合适的下载文件格式。

3.2　跨领域专利IPC位置识别

对于跨越不同领域的专利来说，关键词的

确定和选择是非常困难的。因此，专利检索人

员意识到要想提高检索的准确度并节约时间，

需要有一个统一完整的分类系统帮助限定词义

的范围。专利分类号对每种技术作了明确的分

类，因而大部分的专利检索都是通过专利分类

号来完成。但是，由于跨领域利的特殊性，依

靠传统的专利分类号进行检索依然很难达到应

有的效果。确定专利分类号通常有两种途径，

(1) 在德温特数据库中检索各领域关键词的德温

特手工代码，从而得到相应的 IPC 位置分布。(2)

将产生的新兴领域的关键词作为检索词，在专

利数据库中进行粗检，得到粗略范围 IPC 分布。

3.3　跨领域专利检索关键词收集

确定检索需求后应结合检索的技术领域特

点，在没有准确的专利分类号的情况下，则可

以通过关键词检索这一重要手段。对于关键词

的选择方法，(1) 根据新兴领域的关键词描述在

文献数据库中进行相关文献检索；(2) 从新兴领

域的不同组成领域进行领域关键词的获取；(3)

专业咨询机构发布的行业报告；(4) 从新兴领域

自身出发收集领域关键词。对于关键词形式的

表达，应当考虑一词多义、词语不同形式的表

达。在使用英文单词做检索词进行检索时，要

考虑单词的词性、名词的单复数形式、单词的

拼写方式、错拼单词的情况。同时，也需要正
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确使用各种截词符从而保证关键词的完整性，

关键词的含义上是指应当考虑关键词的同义词、

近义词、上位词、下位词等形式。

3.4　专利文本分类与识别

文本分类是基于自然语言处理技术框架下

对单词、句子、段落等文本类别标签作出判断

的一种技术，属于监督学习方法 [15]。文本分类

是将文本作为分类对象，需要预先定义文本类

别，最后根据设置好的分类判断需要分类的文

本内容 [16]。具体涵盖五个方面内容。(1) 文本预

处理：预处理是为了将原始数据进行规范格式

的处理，完成噪声的去除，并进行分词处理，

同时去掉连词、介词、助词等对文本分类工作

无意义的停用词。(2) 文本转化为向量模型：在

词袋模型 [17] 中，运用 TF-IDF（Term Frequen-

cy-Inverse Document Frequency，词频 - 逆文本

频率）根据词出现的频率设置计算权重。(3) 特

征选择：主要是先对特征进行降维，通过空间

降维提取特征，可以保证所提取的特征符合文

本语义描述，降低特征矩阵的维度，可以避免

计算机超负荷计算工作，通过对高维特征矩阵

进行空间降维，以避免原始数据过于庞大而造

成计算机计算能力超负荷运行。(4) 构建分类训

练样本：首先，通过专家阅读原始数据的方式

对文本类别设置标签，然后构建分类训练样本，

通常运用的分类方法包括 SVM、K 近邻法、决

策树、随机森林等方法。(5) 分类性能评价：文

本分类性能评价根据数据集、评价指标、评价

测试策略进行评价。

跨领域专利判定  

选择专利数据库  

IPC位置识别  关键词收集  

专利数据检索与获取 

随机抽取专利数据邀请专家分类 

构建文本分类训练集 

专利文本识别 

获取目标专利 

图 1　跨领域专利检索策略
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4　基于“金融科技”领域的跨领

域专利检索策略实证研究

4.1　实证研究领域

本文选择金融科技领域进行实证研究，金

融科技最早由国际金融稳定理事会提出，通过

技术带动金融创新，对金融市场以及金融服务

业务供给产生重大影响的新兴业务模式、新技

术应用、新产品服务。因此，金融科技被认为

是新兴领域，对社会发展有积极作用，具有跨

领域的典型特征，是金融和科技的结合，也是

现代技术在金融行业的运用，即通过利用各类

科技手段如大数据、区块链、云计算、人工智

能等新兴前沿技术创新传统金融行业所提供的

产品和服务，也是科技领域与金融领域的一次

跨领域融合，为传统金融行业带来冲击的同时，

也为金融业的发展带来新的机遇。在科技和金

融二元融合与相互渗透的背景下，新业态、新

机构、新产品的快速出现正加速推进金融市场

的重构。

4.2　确定专利数据库

本文选择德温特数据库（Derwent Innova-

tions Index）为检索数据库，专利数据覆盖范围

广，包括将德温特世界专利索引 (Derwent World 

Patents Index) 和专利引文索引 (Patents Citation 

Index)。用户通过该数据库不仅可以检索专利

信息，还可以检索到专利的引用情况，收录了

来自世界各地超过 52 家专利授予机构提供的

增值专利信息，涵盖 3,050 多万项发明并记录

于 6500 万篇的专利文献中，每周更新并回溯至

1963 年；提供浏览和下载的内容全面，每条记

录除了包含相关的同族专利信息，还包括由各

个行业的技术专家进行重新编写的专利信息，

如描述性的标题和摘要、新颖性、优点等。

4.3　确定IPC分类号

对于 IPC 的确定，分两个步骤进行：首先因

为金融科技（Fintech）是金融（Finance）与科技

（Techonoly）的合成词，所以分别从金融相关词

汇角度和科技相关角度，通过德温特手工代码检

索“FINANCIAL”、“AI”、“CLOUD COM-

PUTING”等与金融科技相关的词汇，如表 1、2

所示，最终得到国际专利分类号分布情况如图 2

所示。

表 1　德温特手工代码

手工代码 解释

T01-J05A1 FINANCIAL
T01-N01A FINANCIAL/BUSINESS

T01-N01A1 FINANCIAL TECHNOLOGY SYS-
TEMS

W02-F10J FOR ACCESS TO FINANCIAL NET-
WORK

W03-A16C5J FOR ACCESS TO FINANCIAL NET-
WORK

T01-N01D3A CLOUD COMPUTING SERVICES
T01-J16 ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI)

本文还通过中国知网专利检索库、万方数

据检索库，以“金融科技”“数字货币”“比

特币”“众筹”等金融科技领域的关键词术语

进行专利检索，并阅读检索结果验证得出上述

分类结果比较准确。为了在初步检索时，获得

更全面涵盖金融科技专利，并确定首先选择

“G06Q*”、“H04L*”两组。
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表 2  主要国际专利分类号分布

国际专利分类代码 记录 百分比% 国际专利分类代码 记录 百分比%

G06Q-040/00 35291 11.674 H04L-029/08 24239 8.018

G06Q-030/02 34818 11.517 G06F-017/30 21466 7.101

G06Q-030/00 29798 9.857 H04L-029/06 18309 6.056

G06F-017/60 24730 8.18 G06Q-020/40 16199 5.358

G06Q-030/06 24576 8.129 G06Q-040/02 14978 4.955

图 2　主要国际专利分类号分布

4.4　确定检索关键词

作为跨领域的典型代表，金融科技涵盖范围

非常广，包括支付、银行理财、保险、证券、消

费金融、供应链金融、基金等业务 [19]，为了能够

收集较为全面的检索词，主要通过三种途径进行

关键词的收集：(1) 从国内外知名媒体、咨询机

构等的报道、咨询报告中收集到金融科技相关的

词汇，涵盖金融科技创新企业及众多常用金融科

技常用术语（如 IOT、bitcoin、digit cash 等）；(2) 

CMC Markets( 英国一家知名的衍生品经纪商 ) 的

网站上给出的金融专业术语合集（如 Account、

Electronic Currency、Margin 等）；(3) 金融科技底

层技术（如 Internet、Internet of things、Big Data、

AI 等）。在此基础上，加入部分最近被确认为

金融科技专业术语的词汇（如 Digital Wallet、

Cryptocurrency、Crowdfunding 等），包括金融科

技创新企业名单及报告中的常用术语，以及最终

形成 300 个与金融科技相关的关键词集合。

表 3　词频分布

排名 关键词 频次 排名 关键词 频次

1 Bank 576 6 Internet 240
2 Inclusive Finance 302 7 Internet Finance 168
3 Big data 292 8 Payment 110
4 AI 276 9 Currency 72
5 Block chain 250 10 Insurance 54
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4.5　专利文本获取与识别

(1) 专利数据的获取

在德温特数据库中进行专利检索操作，将

收集整理的关键词通过编辑检索式方式进行专

利检索，运用关键词检索策略进行检索词的

修饰，防止因同义词出现的检索结果冗余的情

况，排除了在其专利文件标题、摘要或权利要

求中不包含任何列表中金融词汇的专利，以达

到更好的检索结果，并确定国际专利分类号

“G06Q*”、“H04L*”，时间限定在 2016-

2019 年，共检索得到 19447 条记录，数据内

容包括每项专利的标题、所有权、摘要和权利

要求等全部详细数据，得到最终的专利分析数

据集。

(2) 专利文本分类模型构建

将空格、标点为标志对原始文本进行切分，

使句子变为有序的词项；去除在停用词词表中

的词项，如 a、an、the、that 等；使用 Stanford

词性还原工具进一步整合相关词汇，减少英文

语境下时态、语气词对词项的影响；运用词袋

模型将句子转换为向量表示的模型，该模型仅

关注每个单词在文本中出现的次数。传统词袋

模型以词频对句子进行向量化展示，在面对诸

如提取关键词等问题时，面临高频词并不是关

键词的矛盾问题（如“the”在句子中可能出

现次数最多，却不是能够区分句子的明显特征

词）。而运用 TF 进行词袋模型的构建，则可

避免单一的词频产生的影响，即一个单词在文

本中出现次数越多，在分类时被认为价值越小，

增强了单词将所在文本与其他文本区分开的能

力，适用于解决跨领域专利的分类问题（如

“NOVELTY”在德温特专利数据库中是摘要

项的一个分项，出现在所有的专利数据，其权

重应该较小）[20]，其计算公式如下所示。

逆文本频率 Inverse Document Frequence:

( ) logIDF w =
N

n(w)

TD-IDF 计算公式：

TF-IDF(w)=TF(w)*IDF(w)

在本文中，将文本特征项用 w 表示，文档

集中的文本总数用 N 表示。TF 表示如果一个词

在文本中出现的次数较多，则可以用来描述该

文本的主要信息，IDF 表示如果一个词在少量

文本中大量出现，则更有利于描述文本信息。

有监督机器学习能够进行学习的基本保障

之一是设置标签的训练样本与未设置标签的专

利文本数据集应为独立同分布的，即进行标签

设置的训练样本是随机抽取且相互独立的。本

文邀请金融领域专家对随机抽取的专利文本进

行标签设置，保证了训练样本的准确性。

(3) 专利文本识别

跨领域专利文本识别的最后一步就是使用

机器学习方法结合已设置标签的训练样本找出

最优的机器学习模型，并应用于全部专利数据

集实现对相关专利的识别与分类。本文运用在

文本多分类问题中常用的机器学习算法，如支

持 向 量 机（Support Vector Machine, SVM）、

决策树 (Decision Tree）、随机森林 (Random 

forest) 等，通过最结果的比较来选择最优的方

法，得到较好的多分类效果。过程中运用多种

方法对金融科技专利数据的特征进行学习，同

时对专利文本向量构建算法，以及不同算法的

参数等进行调整设置，达到的准确性如下表 4

和表 5 所示。选取标注样本的 80% 作为训练集，
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20% 作为测试集。训练结果，如表 4 所示，各

方法表现较好，SVM、随机森林方法准确率较

高，准确率超过99%，而决策树准确率相对较差，

平均准确率仅 75% 左右。

表 4　训练集机器学习准确率

LibSVM Random Forest Decision Tree

Overrall 
Accuracy 98.89% 99.37% 75.73%

测试结果如表 5 所示，各机器学习算法表

现维持在 70% 左右，随机森林方法准确率达到

75.20%，决策树准确率最低为 71.83%，结合训

练集和测试集的结果，因此选择随机森林的机

器学习方法进行全文本分类。

表 5　验证集机器学习准确率

LibSVM Random Forest Decision Tree

Overrall 
Accuracy 72.23% 75.20% 71.83%

随机森林模型主要思想来源于 Boosting、

Ada-Boost 和 Bagging 等算法，是多个决策树即

通过多个弱学习器的结合，达到强学习器的效

果 [21]，核心思想是以多棵决策树为基础的集成

分类器，通过采取多个不同的训练样本子集来

加大分类模型之间的相异性，从而能够提高该

模型的泛化能力以及预测能力，具有精度高、

参数少、性能稳定的特点 [22]。由于其良好的性能，

进而被广泛应用到生物信息、医学研究、语言

建模、文本分类等实际领域，并在这些领域中

利用随机森林方法都取得了不错结果。此外，

通过实验数据可知，随机森林算法在专利文本

分类识别工作中的准确率最高，故本文选择随

机森林算法进行跨领域专利的分类与识别。

5　总结

本文根据跨领域研究的特征，总结了跨领

域专利的特征，例如跨领域专利的边界不清晰、

技术主题和关键词范围广。从专利数据库的选

择、IPC 位置的识别、关键词的确定、专利文

本的分类与识别四个方面，提出适用于跨领域

专利的检索策略。同时，本文通过邀请专家对

专利文本进行标签设置，以达到更好的专利文

本识别效果。此外，本文以“金融科技”领域

为实证进行研究分析，从而验证了本文提出的

跨领域专利检索策略的可行性，并为跨领域专

利检索工作在 IPC 位置识别以及关键词关键词

收集等方面提供有意义的参考与借鉴。

但本文也存在一定的局限性，(1) 在 IPC 分

类号位置识别时，选取范围较大，增大后期专

利文本处理的工作量；(2) 关键词收集与处理采

取人工编辑方式，增加检索人员的工作强度。

在未来的研究工作中，本文将尝试借助计算机

完成 IPC 分类号识别以及关键词的批量处理。
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