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【摘 要】：技术创新团队的发现、培育工作,对于促进高校产学研联系具有重要的战略意义。利用 IncoPat 中

高校专利交易数据,通过共现网络、聚类、战略坐标图识别技术创新团队,依据历时网络的关联、变化进行演变分析,

结合发明人的科学研究背景信息获悉其科学技术关联,并以浙江大学为例,进行了实例研究。结果表明,自然语言处

理技术与可视化知识图谱相结合的方法,能促进技术创新团队识别、跟踪工作的深入开展,并能提高中文专利数据的

分析深度。 
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近年来,高校专利申请、技术转移工作逐渐引起众多学者的关注。一方面,随着现代科技、经济全球化的快速发展,越来越多

的呼声希望高校能直接为经济社会发展作出贡献,高校的目标,正从传统的以教育和基础研究为主,转向进一步包括第三任务,即

面向产业的广泛的技术转移活动,如研究合作、初创企业、专利许可等。[1]另一方面,高校的专利申请、商业化工作取得显著成果

并产生极大影响。如美国国会的《专利和商标法修正案》在一定程度上有效驱动了美国高校专利工作的发展,每年专利授权数量

不断增长,向企业的专利许可数量及由此产生的收益呈大幅增长趋势。[2]我国高校知识产权创造、运用和管理水平也在不断提高,

专利申请量、授权量大幅提升。 

专利发明人是对发明创造实质性特点做出创造性贡献的自然人,是技术进步最基本的要素和财富创造的原动力。[3]而技术创

新团队具备先进的技术水平,符合地区、国家经济和社会发展需要,能带来较大经济效益和社会效益,故而其发现、培育工作,具

有重要的战略意义。本文提出结合自然语言处理技术和开源知识图谱生成工具的发现方法,对高校技术创新团队进行识别和跟踪,

旨在解决如何发现高校重要的技术创新团队、如何从历时角度揭示团队及其研究主题的动态演变、如何进一步了解这些研究团

队的学术背景等问题,并以浙江大学为例,进行具体说明。 
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一、研究方法 

从技术创新团队识别和跟踪方法看,目前多数研究主要借助于频数统计、社会网络分析方法或数据挖掘算法,如张敏、沈雪

乐利用普赖斯定律初选出核心作者,再利用综合指数法对每位作者进行精确的测评,以识别最终的核心作者。[4]李红、陈少龙借助

于社会网络分析法对智能手机专利发明人合作网络进行演化分析,以分析定位智能手机核心发明人和核心发明人团队。
[5]DUYong-ping 等人利用排序算法从基于专利数据的异构网络中确定核心发明人,并采用 LDA 模型对发明人的研究主题进行详细

分析。[6]传统的基于频数统计、社会网络分析方法研究视角较为单一,如仅能获得专利发明人或发明人合作程度的信息,难以有效

结合其他线索进行深入分析。基于数据挖掘的算法虽能发现隐藏的模式,但结果展示较为简单,实现难度较大。 

本文中的识别方法将自然语言处理技术与开源知识图谱生成工具相结合,能有效解决上述问题,具体流程如下:首先是领域

选择,其范围可大可小,如某行业、特定技术领域、特定机构或企业等,以服务于不同的决策目标;其次是数据集下载,考虑到近年

来我国高校专利申请数量激增,但质量水平普遍偏低,如高校申请的专利中高被引专利较少、推向国际市场的专利较少、实际进

行科技成果转移、转化的专利较少。因此,本研究将申请人定义为高校,并使用授权发明专利中产生专利交易的记录用于技术创

新团队的揭示和跟踪,主要考虑这部分数据反映的技术人员往往具有较为密切的产学研联系,是高校与企业重要的联系纽带,也

是深入研究高校科研如何促进地方经济、行业发展的重要线索。接着进行数据清理工作,包括清除无效数据、数据格式转换、提

取专利交易中的信息等。 

在以上工作基础上,对技术创新团队进行识别:先基于清理后的专利交易数据生成专利发明人共现网络,利用聚类方法识别

出重要的发明人团队,采用中心度、密度指标对发明人团队的战略位置进行布局分析,并结合团队的专利交易记录进行技术创新

团队研究主题的识别;接着进行时间段划分,利用不同时间段聚类的演进、关联分析进行技术创新团队的跟踪;最后利用采集程序,

进行重要发明人科学研究背景信息的采集和下载,并从专利数据和科学研究背景数据结合的角度,探究技术创新团队中的科学与

技术关联关系。整个流程如图 1所示。 

 

图 1研究流程图 

在分析过程中,本文选择 SciMAT作为知识图谱生成工具。该软件分析单元主要包括作者、参考文献、词等,可进行发明人或

发明人团队分析;可对分析单元进行多视角联合分析,如将聚类分析、共现分析、历时分析、各种计量指标,如 h指数、发文量、

被引次数等有效结合起来,便于发明人团队的多角度分析;上下文语义联系较为丰富,可将战略坐标图、演进图、聚类网络图有效

联系起来,输出报告中还含有上下文语义信息,便于对发明人团队的动态跟踪和深入分析。[7-8]此外,该软件是开源软件,易获得性

较好,能获取源代码,便于二次改造。 
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二、数据处理 

(一)数据来源 

本文以浙江大学技术创新团队发现、跟踪为例示,选择IncoPat 数据库为数据源。IncoPat是将全球顶尖发明智慧深度整合,

并将数据翻译为中文,面向中国企业决策者、研发人员、知识产权管理人员的专利信息平台。目前,IncoPat收录了全球102 个国

家、地区或组织超过 1 亿件的专利文献,其中还包括中国大陆、美国、日本和中国台湾地区的诉讼数据,中国大陆和美国的转让

数据以及中国大陆的许可、质押、复审、无效和海关备案数据。[9] 

为下载数据集,确定数据范围为“中国发明授权”,经 2020 年 1 月间的多次试检和试分析,最终确定检索式为“AP=(浙江大

学)ANDAD=[20000101to20191231]”,其中 AP为申请人,AD为申请日期,初步检索后得到 21325 条发明授权记录。所得结果先按法

律事件“诉讼、质押、转让、许可、海关备案、变更”进行筛选,共得到 1610 条记录,再进行手工排查,如去掉申请人仅为大学

士工程管理有限公司、杭州华泰电液成套技术有限公司、杭州浙达精益机电技术股份有限公司等的无关记录,共得到 1588 条有

效记录。 

(二)数据预处理 

从 IncoPat 下载的数据集并不符合知识图谱生成工具 SciMAT的制作要求,如格式不符合导入规格,中文数据导入时会出现乱

码问题。此外,记录集中部分数据还需进行规范化处理。为此,采用自编程序对源数据进行预处理,如进行格式转换、增加文件首

尾标志、增加记录首尾标志、在记录末尾增加“ER”标记、在文件末尾增加“EF”标记等,为突出不同时段专利交易的主题,本

文中的时间主要以转让或许可日期信息中提取的“年”为准。 

(三)时间阶段划分及参数设置 

SciMAT是一个嵌入了方法、算法、度量指标的开源知识图谱制作工具,能够为图谱制作中的不同步骤提供支持。[7]为识别和

跟踪技术创新团队,需利用SciMAT 进行发明人数据预处理,划分时间阶段,设置网络生成、聚类生成所需各种阈值,比较不同图谱

的可解释性和有效性。以浙江大学为例,提取记录中“许可/转让年”后,按“年”进行许可/转让数量统计可得到图2。 
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图 2浙江大学授权发明专利交易数量统计图 

由图 2可知,浙江大学授权发明专利的许可/转让数量呈波浪式上升趋势。据此可划分出3个时间阶段,分别是 2003-2008年、

2009-2013 年、2014-2019 年。 

经不同图谱分析对比,最终确定 SciMAT 中相关参数设置如下,分析单元为发明人,网络类型为共现网络,3 个时间段的最低频

次分别为 3、5、5,最低共现频次分别为1、1、1,聚类算法为SimpleCenters,其中聚类成员数在 3～18之间等,可得到 2003-2019

年浙江大学授权发明专利交易中发明人团队演进图、各时段战略坐标图、聚类网络图及相关的输出报告。 

(四)基于 Python 的数据采集 

高校专利发明人具有特殊地位,尤其在科学与技术关联方面。来自于高校的专利发明人往往也从事科学研究工作,在特定领

域进行论文发表、项目研究,有相对固定的校内外合作关系,较有影响力的学者还通过指导博士生、硕士生等促进科学技术知识

的扩散和转移。 

为进一步获悉发明人、发明人团队的科学研究背景,特别是了解发明人技术发明与科学研究的关联,本文利用网络信息采集

程序,从 CNKI的作者知网节中进行发明人科学研究信息的搜索和下载,如发明人所属研究机构、研究领域、总发文量、总下载量、

关键词、同机构主要合作者、其他机构主要合作者及合作机构、参与的基金项目类型及数量等,并在此基础上进行科学技术关联

分析。 

三、结果分析 

(一)技术创新团队的识别 

1.2003-2008 年主要技术创新团队分析 
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技术创新团队识别主要利用发明人聚类及聚类指标进行。其中,2003-2008 年浙江大学授权发明专利交易中主要发明人团队

聚类的战略坐标图如图 3 所示。图中圆圈代表发明人聚类,圆圈大小被设置为交易专利数量。图中横坐标是中心度,表明不同聚

类的重要程度;纵坐标为密度,表明不同聚类的发展程度。由此得到 4个不同象限,不同象限的聚类具有不同性质。右上象限的聚

类发展较好,且对领域的构成较为重要,通常被称为引擎性聚类,这些聚类内部紧密相关,且具有较好的外部相关性;左上象限的

聚类内部联系较好,但不具有重要的外部联系,往往非常专业,但有一定外围性。左下象限的聚类既薄弱又边缘化,主要表现为新

兴或消失的聚类;右下象限的聚类对研究领域很重要,但尚未开发,往往是横向、一般的或基本的聚类。[10] 

 

图 3 2003-2008 年浙江大学授权发明专利交易中主要发明人团队战略坐标图 

图 3中位于右上象限发展较好且较为重要的发明人聚类是倪明江团队。结合 SciMAT输出报告中的聚类网络图、上下文信息

可以发现,倪明江团队共 18人,团队成员间联系较为紧密,主要成员包括岑可法、骆仲泱、高翔、施正伦、余春江等人,其专利交

易内容多与烟气治理、燃烧工艺有关。 

位于左上象限的相对专门性、偏外围性发明人聚类包括柯映林、贺庆、陈伟、顾临怡团队。柯映林团队共 18 人,团队成员

间联系密切,主要成员包括贾叔仕、杨卫东、秦龙刚等人,其专利交易内容多与飞机部件位姿调整有关。贺庆团队共 7人,主要成

员包括程冀宇、李云飞等人,其专利交易内容多与丹皮制药有关。陈伟团队共 6 人,其专利交易内容多与电动助力转向控制器有

关。顾临怡团队共 4人,其专利交易内容多与液压马达有关。 

位于右下象限的横向的、广义的、基本的发明人聚类包括娄嘉骏、虞露、李希、马向阳团队。娄嘉骏团队共 3人,专利交易

内容涉及气动阀门、家庭控制网络系统等。虞露团队共 3人,专利交易内容主要涉及视频、图像编解码处理等。李希团队共 3人,

专利交易内容多与芳香羧酸生产有关。马向阳团队共 4人,专利交易内容多涉及直拉硅片内吸杂工艺、制备等。 

2.2009-2013 年主要技术创新团队分析 

2009-2013 年间浙江大学授权发明专利交易中主要发明人团队聚类的战略坐标图如图 4所示。其中发展较好、且较为重要的
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发明人聚类为叶兴乾、王龙虎团队。叶兴乾团队共 3 人,其专利交易内容主要涉及液态奶、乳品检测检验方法。王龙虎团队共 3

人,其专利交易内容主要涉及原花青素提取、复方茶含片制备等。 

 

图 4 2009-2013 年浙江大学授权发明专利交易中主要发明人团队战略坐标图 

相对专门性、偏外围性发明人聚类是阳永荣、柯映林、李莹、李兰娟团队。阳永荣团队共 5人,主要成员包括王靖岱、吴文

清等人,专利交易内容主要涉及烯烃聚合反应的装置、制备等。柯映林团队 5人,主要成员包括蒋君侠、李江雄等人,专利交易内

容主要涉及大飞机中机身数字化装配布局方法、飞机机身柔性化、自动化调姿方法等。李莹团队共 5人,包括吴朝晖、尹建伟等

人,专利交易的主要内容与Web 服务有关。李兰娟团队共 7人,团队成员包括喻成波、潘小平等人,专利交易的主要内容多与人工

肝支持系统有关。 

横向的、广义的、基本的发明人聚类是周志军、吴忠标和李浩然团队。周志军团队共 4 人,包括岑可法、张林等人,专利交

易内容主要涉及渗透汽化膜组件制备等。吴忠标团队共 4 人,包括官宝红、赵伟荣等人,专利交易内容主要涉及脱硫脱硝工艺。

李浩然团队共 4人,包括陈志荣、胡柏剡等人,专利交易内容主要涉及化工产品、化学物质制备等。 

新兴或衰退的发明人聚类是施建峰团队,该团队共 6人,包括郑津洋、郭伟灿等人,专利交易内容主要与电熔焊机有关。 

3.2014-2019 年主要技术创新团队分析 

2014-2019 年,浙江大学授权发明专利交易中主要发明人团队聚类的战略坐标图如图 5 所示。其中发展较好且较为重要的发

明人聚类为陈丰秋、杨灿军、甘春标团队。陈丰秋团队共 12人,包含陈新志、钱超等人,专利交易内容主要涉及裂解气分离。杨

灿军团队共 4人,包括金波、李德骏等人,专利交易内容主要涉及海底观测网络。甘春标团队共 4人,专利交易内容涉及永磁涡流

联轴器等。 
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图 5 2014-2019 年浙江大学授权发明专利交易中主要发明人团队战略坐标图 

相对专门性、偏外围性发明人聚类是朱伟、邓水光、李东晓、李海峰、朱笑丛、岑可法团队。朱伟团队共 5人,包括武建伟、

许方富等人,专利交易内容主要涉及卡簧自动装配机等。邓水光团队共 5人,主要成员包括吴朝晖、尹建伟等人,专利交易内容主

要涉及数据密集型服务协同系统组件服务部署等。李东晓团队共 6 人,主要成员包括张明、王梁昊等人,专利交易内容主要涉及

深度图像处理。李海峰团队共 7 人,主要成员包括刘旭、郑臻荣等人,专利交易内容主要涉及显微成像系统、方法等。朱笑丛团

队共 15人,主要成员包括裴翔、张学群等人,专利交易内容主要涉及可穿戴式助力外骨骼控制方法等。岑可法团队共 18人,主要

成员包括倪明江、高翔、骆仲泱等人,专利交易内容涉及烟气脱硝等。 

横向的、广义的、基本的发明人聚类是杨辉、吴永江、黄建国、应义斌、石浩然、何湘宁团队。杨辉团队共 3人,专利交易

内容主要涉及二氧化钛掺银抗菌剂等材料的制备方法。吴永江团队共3人,专利交易内容主要涉及中药材多指标成分含量测定等。

黄建国团队共 3 人,专利交易内容主要涉及碳纤维材料的制备方法、产品及应用等。应义斌团队共 4 人,主要成员包括饶秀勤、

谢丽娟等人,专利交易内容主要涉及农产品中图形图像处理。石浩然团队共 4人,主要成员包括王维锐、葛正等人,专利交易内容

主要涉及电动助力制动器及其控制等。何湘宁团队共 5 人,主要成员包括李武华、赵一等人,专利交易内容主要涉及单相五电平

逆变器等。 

新兴或衰退的发明人聚类是高超团队。高超团队共 9人,包括彭蠡、许震等人,交易内容主要涉及石墨烯-锰复合纤维及其制

备方法等。 

(二)2003-2019 年主要技术创新团队演变分析 

为揭示技术创新团队演变情况,本文主要对 3个时段中发明人团队、研究主题等的发展进行了关联分析。2003-2008 年,浙江

大学授权发明专利交易总量为 172 条记录,交易量虽不大,但形成了两个比较重要的人数较多、成员间联系紧密的发明人团队:一

是以柯映林、杨卫东等人为主的研究团队,研究内容涉及机用位姿调整装置或相关方法;二是以倪明江、岑可法等人为主的研究
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团队,交易内容涉及烟气治理、燃烧工艺等。此外,该阶段专利交易主要分布在化工领域。 

2009-2013 年,浙江大学授权发明专利交易总量为 587 条记录,交易量、团队数量有所增长,专利交易内容明显丰富。其中,

前一阶段的两个团队继续相关的研究,如柯映林、杨卫东等人的机用位姿调整装置,岑可法、周志军等人的烟气治理、燃烧工艺

等。该阶段专利交易的主要领域仍旧分布在化工领域,但一些新的研究团队、研究主题不断涌现出来,如李兰娟、潘小平团队的

人工肝支持系统的专利交易,李莹、吴朝晖团队的 Web 服务中一些管理与技术实现方法的专利交易。其中,李莹团队表现较为突

出,团队成员人数不多,但专利交易数量较多。 

2014-2019年,浙江大学授权发明专利交易总量为829条记录,专利交易活动进一步活跃,发明人团队不断壮大,交易内容进一

步丰富,且呈现较强的新技术特征。其中岑可法、骆仲泱团队是浙江大学较为重要的发明人团队,并在 3个时间阶段连续出现,从

事着烟气治理、烟气脱硝等方面的研究和专利交易。吴忠标、陈新志团队在后两个时间阶段表现更为突出,其专利交易内容多与

脱硫脱硝、裂解气分离等有关。值得关注的是,该阶段专利交易的领域不断扩大,除化工领域外,计算机技术、医学、新材料等领

域的专利交易都表现出明显的增长势头。如 2014-2019 年,计算机技术领域中主题更为多样化,包括应义斌、饶秀勤团队的农产

品图形图像处理,杨灿军、李德骏团队的海底观测网络,李东晓团队的深度图像处理等。医学领域中,朱笑丛团队的可穿戴式助力

外骨骼控制方法相关专利、李海峰等的实时静脉定位显示装置和方法等都具有高科技特色。此外,高超团队的石墨烯-锰复合纤

维及其制备方法、黄建国团队的碳纤维材料制备方法等,表征着新材料领域的专利交易正成为新的专利交易增长点。 

(三)重要发明人科学研究背景分析 

对授权发明专利交易数量排名前 60的发明人,从 CNKI 的作者知网节中进行科学背景信息的搜索和下载,经分析后发现:一、

重要发明人往往具有较高的科学影响力,如浙江大学前 60的发明人中,文章下载次数超过 1万次的达 49人,发文量在 100 篇以上

的有 40 人;二、高校技术发明团队具有一定的学科聚集性,并在这些领域形成了相对较大或较有影响力的发明团队,如专利交易

数量前 60 位的发明人主要科学研究领域涉及有机化工、无机化工、化学、计算机软件及计算机应用、动力工程、电信技术等,

而在浙大授权发明专利交易中,有机化工、无机化工、计算机软件及计算机应用的专利交易相对较多,且在这些领域都出现了一

些较为显著的研发团队,如有机化工中吴忠标、陈新志等人的团队,环境科学与资源利用、化工领域的岑可法、骆仲泱、倪明江、

高翔等人的团队,计算机软件与计算机应用中吴朝晖、邓水光等人的团队;三、重要发明人在科学研究过程中,主要的合作机构是

我国高校、科研院所,但也有相当部分的发明人与企业有一定的科研合作关系,如前 60 位发明人中有 38 位与企业具有科学研究

合作关系,其中 16位发明人主要是与浙江企业具有科学研究合作关系;四、高校重要发明人往往主持或参与多项国家级、省部级

重大科学基金项目的研究,如专利交易总量排名前 60的发明人参与最多的项目类型为国家自然科学基金、浙江省自然科学基金、

国家高技术研究发展计划(863计划)、国家科技支撑计划、浙江省科技计划、国家重点基础研究发展计划(973 计划)、高等学校

博士学科点专项科研基金、中国博士后科学基金、国家科技攻关计划、教育部新世纪优秀人才支持计划、教育部留学回国人员

科研启动基金、浙江省教育厅科研计划等。由此可以发现,自然科学基金项目、高水平人才培养发展计划基金项目等有力地推动

了高校科学研究、技术研发工作的发展和壮大。除此之外,重要发明人的技术发明内容与科学研究方向具有较为紧密的关联,且

技术研发团队和科学研究团队中同机构成员的构成具有相似性,以吴朝晖为例,其专利交易记录共 51 条,交易时间分布在

2009-2019 年,专利交易内容多与 Web 服务有关,其学科研究背景为计算机软件及计算机应用、电信技术及计算机硬件技术,关注

的科学领域关键词主要是 Web 服务、产生式规划、传感器网络等,科学研究和技术发明内容之间表现出较强的相关性,此外,专利

交易形成的团队与科学研究中同机构的合作者表现出较高的相似性,都包括邓水光、吴健、李莹等人。 

四、结语 

随着创新型国家建设战略的进一步推进,高校技术成果转移、转化工作日益重要,深入分析高校专利数据,不仅有利于把握高

校技术优势、资源优势,也有利于从深层次对我国高校科学研究、技术研发进行宏观调控和指导,促进高校科研与企业、地方经

济的有效结合,使高校能更好地为我国经济建设做出贡献。 
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利用自然语言处理技术与开源知识图谱生成工具相结合的识别方法,能简便、高效地实现对重要发明团队的识别和跟踪。但

这一方法的使用,需要注意两个问题:一是发明人、学者身份识别问题。虽然近年来关于研究者身份识别的ORCID在不断推进,但

近期进行作者、发明人分析时,人名的规范化和同名区分仍然是大规模研究中较为困难的课题;二是工具支持问题。虽然存在不

少面向科学研究的可视化知识图谱工具,但如何借助于自然语言处理技术,加深对源数据的深入解析和提取,最大程度上发挥自

然语言处理技术和可视化知识图谱工具的长处,还有待进一步研究。 
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