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摘　要　机械专利文献蕴含着海量以组件名称为信息单元的领域知识信息,组件名称用词灵活多变,具有独特、复杂和生僻等

特点,难以被计算机准确识别,成为专利知识挖掘的一大阻碍.为了提出组件名称的高效识别方法,剖析并提炼专利文本语句

中的组件名称构词特征;从组件名称相关的外部用词入手,通过标识附图标记,识别其左侧的名称字符,自动从文本中检索候选

名称,并构建组件候选名称集合;提出了字频差算法,过滤候选名称集合的冗余字符;提出了动态构建左切分词库算法,进一步

剔除未能被过滤的冗余字符;通过交叉实验测试和分析识别过程中字频差先验阈值、词频阈值和字频差阈值的选取对识别效果

的影响,形成一种面向机械领域中文专利的组件名称识别三段式综合方法.最后通过对实验结果的对比分析,验证了该方法的

有效性与高效性.

关键词:专利文本;冗余字符;附图标记;字频差;左切分词
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RecognitionMethodofComponentNamesinPatentDocumentsBasedontheAlgorithmofWord
FrequencyDifferenceandLibraryofLeftＧsegmentationWords
KONGJiabin,LYUJianwen,LIUJiangnanandDU Wenxuan
StateKeyLaboratoryofAdvancedDesignandManufacturingforVehicleBody,Changsha４１００８２,China

　

Abstract　Mechanicalpatentliteraturecontainsalargeamountofdomainknowledgewherecomponentnamesexistasinformation

units．Beingflexibleandchangeable,thewordformattingofcomponentnamerepresentsthecharacteristicsofuniqueness,comＧ

plexityandlesserＧknownexpressions．ThechallengeofaccuraterecognitionofcomponentnamesbycomputersbecomesanobstaＧ

cletopatentknowledgemining．Inordertoproposeanefficientmethodtorecognizecomponentnames,thefeaturesofwordforＧ

mationinpatenttextstatementsareanalyzedandextracted．Startingwithexternalwordsrelatedtocomponentnames,characters

ontheleftsideoftheappendeddrawingreferencesigns(ADRS)areidentified．Accordingly,candidatenamesareautomaticallyreＧ

trievedfromtexts,andthesetofcandidatenamesareconstructed．Analgorithmofwordfrequencydifferenceisproposedtofilter

redundantcharactersinthesetofcandidatenames．BybuildingleftＧsegmentationlibrary(LSL)dynamically,redundantcharacters

whicharenotfilteredarefurthereliminated．BasedoncrossＧoverexperiment,theinfluenceofcharacterfrequencydifferenceprior

threshold(CFDVＧⅠ),wordfrequencythreshold(LSWF)andcharacterfrequencydifferencethreshold(CFDVＧⅡ)onrecognition

resultistestedandanalyzed．Furthermore,athreeＧstagecomprehensivemethodforrecognizingcomponentnamesfrompatent

documentsinmechanicalfieldisproposed．Finally,themethodhasbeenprovedtobeeffectiveandefficientbycomparingthereＧ

sultsofexperiments．

Keywords　Patenttext,Redundantcharacters,Appendeddrawingreferencesigns,Wordfrequencydifference,LeftＧsegmentation

words

　

１　引言

机械领域专利文本中包含大量用于描述机械系统技术方

案的组件单元,其名称属于自然语言的一种命名实体.专利

中的组件名称多为合成词汇,其命名习惯因人而异,导致词组

结构多变、术语复杂独特,难以被计算机准确识别.在专利知

识挖掘过程中,命名实体名称的错误识别致使约６０％的文本

分词错误[１Ｇ２],进一步导致语义关系的抽取错误.如何提高自

动识别专利文本组件名称的效果,仍然是一个具有挑战性的

问题[３Ｇ５].



命名实体的识别方法主要归纳为３种类型:基于规则的

方法、基于统计的方法以及两种方法的组合[６Ｇ７].目前,对于

某些特定领域的命名实体识别,学者们多采用基于统计的方

法.例如,在生物医学领域[８Ｇ１０]、社交媒体领域[１１Ｇ１３]、化学药

物领域[１４Ｇ１６]和军事领域[１７Ｇ１８]等,通过标注领域内的命名实

体,并 结 合 统 计 模 型 如 条 件 随 机 场 (ConditionalRandom

Field,CRF)、长短 期 记 忆 网 络 (LongShortＧTerm Memory,

LSTM)、支持向量机(SupportVectorMachine,SVM)、注意

力机制(AttentionMechanism)等对标注数据进行训练,得到

适用于该领域的命名实体识别方法.如果特定领域文本的训

练语料匮乏,那么命名实体的识别效果就会差强人意.

机械领域的专利文献中,为突出技术特征的创造性,组件

实体的命名常有结合相关交叉学科的术语和短语等.针对如

何识别这些内部构词规律复杂的实体名称,学者们从不同角

度进行了探索.对于英文专利,Wang等[１９]通过建立英文专

利的命名实体词性标记规律和外在边界词性标记规律,利用

非确定有限状态自动机建立所要表示短语的词性模式集合,

通过模式匹配识别组件名称;Fantoni等[２０]以数字字符为识

别英文专利中实体词语的标志词,当数字字符后第一个单词

为“of”时,将识别数字字符左侧的数个单词作为实体候选词,

建立正则表达式识别命名实体;Alex等[２１]使用数字附图标记

获取候选实体,基于机器学习方法对候选实体进行分类,自动

从专利文本中识别实体;Chen等[２２]基于 BiLSTMＧCRF模

型,分别对专利文献中的１７种实体类型的名称进行识别,结

果显示零部件类型的实体名称识别效果相对突出.由于中英

文语言的差异,上述方法难以在中文专利中复现.

针对机械中文专利文本的特征,学者们采用规则与统计

相结合的方法对实体名称进行识别.Li等[２３]通过对指定类

型的命名实体词语进行词性标注,统计其内部词性规则,利用

双向长短期记忆神经网络和条件随机场概率模型对机电产品

９类命名实体进行了识别;Wang等[２４]使用 CRF构建了冶金

领域字符角色标注的中文专利术语识别模型;Yu等[２５]基于

左侧通用词的分割,从专利文本中识别候选词,通过计算目标

候选词的相似度对候选词进行排序进而识别候选词;Chen
等[２６]以专利实体新词内部的双向条件概率统计数据为基础,

结合词边界规则实现专利实体新词的识别;Li等[２７]通过对

BERTＧLSTMＧCRF模型的改进实现了实体名称识别.机械

中文专利文本具有一定的领域专业性和语言复杂性,缺少成

熟的标注语料,而且在训练过程中难以进行可视观测以及故

障排除[２８],仍存在不能有效识别领域实体名称的问题.

为此,本文聚焦组件名称在专利文本语句中的表达特征,

从组件名称相关的外部用词着手,识别其右侧的附图标记,初

步检索候选名称字符串,再过滤其中的冗余字符;进一步引入

左切分词限制其左侧字符,优化组合识别过程中涉及的多个

阈值,逐步收敛提高组件名称的识别精度.

２　专利文本中组件名称的表达特征分析

专利文献属于集技术、经济和法律于一体的半结构化特

种文献,关于技术方案的具体描述,个体间存在较大差异,组件

名称的构词形式尤为多样.因此,本文从专利文献撰写要求和

具体文本着手,发掘隐藏在差异化组件名称中的表达特征.

２．１　现行专利法对专利文书中组件名称的撰写要求解读

根据中国现行专利法,对机械领域技术方案撰写相关的

法规条文进行解读.分析«专利法实施细则(２０１０)»的第二章

“专利的申请”、«专利审查指南(２０１０)»的第二章“说明书和权

利要求书”等相关条款要求,结合具体的机械专利文本,归纳

出组件名称的普遍特征如下.

特征１　同一组件名称至少两次出现在权利要求书和具

体实施方式中.

特征２　具体实施方式中的组件名称必须附带附图标

记,在权利要求书中可不附带.

特征３　组件名称的左侧多为相对固定的援引词,其规

律更容易通过统计分析的方法得到.

２．２　专利语句中的组件名称构词特征分析

虽然«专利法实施细则(２０１０)»对专利说明书提出了章节

结构、规范用语等基本要求,但是为了充分展现机械技术方案

的新颖性,组件名称的命名依然复杂多样.基于组件名称普

遍特征,进一步分析机械领域专利文本权利要求书和具体实

施方式章节中的大量语句,对比复杂组件名称和语句的词性

序列,提炼组件名称的书面表达特征.如图１的例句所示,采
用JIEBA分词工具对组件名称“第一液压伸缩杆件”与干扰

例句“所述多个轴承嵌入箱体中”进行分词并标注词性,其中

“１３”和“１”为附图标记.

图１　复杂组件名称与干扰语句的分词标注结果

Fig．１　Segmentationresultsofcomplexcomponentnamesand

interferencestatements

分析发现,复杂组件名称的构词中,普遍存在并列短语、

偏正短语和领域术语等功能性限定词汇,而且这些词汇的词

性序列也出现在其他语句中.因此,通过大量构建实体内部

词性序列的识别方法,其难度较大且容易引入无关信息.

相比组件名称内部的构词特点,其外部用词的潜在规律

更容易被发掘.一方面,根据在具体实施方式文本中组件名

称(System ComponentName,SCN)与附图标记(Appended

DrawingReferenceSigns,ADRS)依次组合的书面描述特征,

结合具体的专利文本内容分析发现,附图标记因紧随组件名

称之后,且具有明显区别于汉字符号的特点,可作为组件名称

识别的右边界词.另一方面,位于组件名称左侧的词语在专

利文本中相比命名组件名称更为简单,如“所述”“包括”“有”

“一个”等,亦可作为组件名称识别的重要边界词之一,类似

地,将 此 类 词 语 称 为 左 切 分 词 (LeftＧSegmentation Word,

LSW).

通过分析大量专利文献的具体实施方式文本还发现,组

件名称和附图标记在专利语句中的表达形式主要有以下

３种:
(１)组件名称后接西文括号内＋附图标记;
(２)组件名称后接中文括号内＋附图标记;

(３)组件名称后接附图标记.

０３２ ComputerScience 计算机科学 Vol．５０,No．７,July２０２３



根据上述规律,构建专利语句关于组件名称的表达特征

图,如图２所示.可见,附图标记这一重要特征有助于在文本

中标记定位组件名称.

图２　专利语句关于组件名称的表达特征

Fig．２　Characteristicsofcomponentnamesinstatements

３　组件候选名称集合的构建与过滤冗余字符的字

频差算法

　　根据图２所示的模型,利用附图标记 ADRS作为组件名

称的右边界,向左检索组件名称.组件名称一般在专利全文

中多次出现,同一个附图标记定位在多个不同位置.由于缺

少组件名称左侧切分词的限定,检索字符长度不同,将获得多

个候选名称字符串.通过构建组件候选名称集合,再通过算

法过滤组件候选名称的冗余字符,初步实现自动从文本中识

别组件名称.

３．１　附图标记识别与组件候选名称集合构建

(１)附图标记的识别算法

根据组件名称信息的表达特征可知,附图标记在文本中

紧随组件名称的右侧.通过统计和分析专利说明书的附图标

记可知,附图标记主要由数字、字母、特殊符号组成,其构成形

式有纯数字、数字与符号组合、数字与字母组合以及３种符号

混合.
由于专利说明书中还存在对技术参数属性的描述,其类

似的表达方式对附图标记的识别产生干扰.为避免仅采用正

则表达式识别的信息冗余问题,提出了过滤非附图标记字符

的补充算法.

Step１　识别专利具体实施方式文本中所有的非中文字

符字段;

Step２　删除上述每个字段中最后一个字符为标点符号

的符号,包括“,.:;、?!”;

Step３　删除英文字母个数超过２个的字符串;

Step４　记录字符串信息.
(２)组件候选名称集合的构建

针对相同的附图标记在专利文本中不同位置获得的多个

候选名称字符串,引用集合的概念进行表达.将具有相同附

图标记的所有候选名称字符串作为该附图标记的子集.候选

名称字符串的每个文本符号都作为其子集.于是,构建组件

候选名称集合(CSCGi):

CSCGi＝

ADRSi:{PNCi１,PNCi２,􀆺,PNCij}

PNCi１:{􀆺,CHi１３,CHi１２,CHi１１}

PNCi２:{􀆺,CHi２３,CHi２２,CHi２１}

　􀆺

PNCij:{􀆺,CHij３,CHij２,CHij１}

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

(１)

其中,ADRSi为附图标记;PNCij为候选名称字符串;CHijk为

字符符号.

３．２　字频差计算引导的冗余字符过滤

借助附图标记识别的候选名称字符串中,掺杂着许多冗

余字符.如图３所示的一个实例中,附图标记“３２”对应的

组件名称为“螺纹滑动轴”,集合中存在许多诸如“所述”“从而

能够利用”等冗余字符.

图３　组件候选名称集合实例

Fig．３　InstanceofCSCG

分析组件候选名称集合,发现从右往左每一个字符所在

的字符位置出现的次数并不一致.出现在组件名称的字符,
在该名称位置上的频率明显高于出现在冗余字符当中的频

率.为了直观体现这种差异,提出了式(２)、式(３),计算候选

名称字符串从右往左第k个字符位置上的字频差WFmk.

WFjk＝CH_Njk

CH _Zk
(２)

WFmk＝
WFk max－WFk min, WFk max≠１
WFk max, WFk max＝１{ (３)

其中,CH_Njk为第k 个字符位置上某字符出现的次数;CH_

Zk为该位置上的字符总数;WFjk 为该 位 置 上 某 字 符 的 字

频值.
基于字频差(WFmk)的计算方法,提出过滤组件候选名

称集合冗余字符的算法,具体如下:
(１)从右往左计算第k个字符位置上的字频差;
(２)当WFmk为１时,保留该字符到原字符的位置;
(３)当WFmk大于或等于某一阈值时,保留该字符位置上

字频值最大的字符到原字符的位置;
(４)当WFmk小于某一字频差阈值时,不保留该字符位置

上的任何字符并停止遍历循环,写出已保留的字符,作为组件

名称的识别结果.
上述算法有效剔除了存在于组件名称左侧的冗余字符,

并且,字频差阈值的选取与冗余字符的剔除效果直接相关,组
件名称的识别效果与字频差阈值之间的关系得以可视观测.

４　左切分词的获取及其词库动态构建方法

由于缺乏对组件名称左侧用词的限制,利用字频差过滤

的组件名称仍可能存在冗余字符.为此,需要获取左切分词,
并归纳左切分词的词频规律;提出动态构建左切分词库的方

法,进一步在文本中检索候选名称字符串时限制其左侧的冗

余字符,以提高组件名称的识别精度.

４．１　左切分词的获取与词频统计分析

通过字频差过滤组件候选名称集合冗余字符,可能仍有

某些经常出现的词汇难以被过滤,如“所述”“并且”“包括”等.
在某专利分析案例中,表１列出了正确识别组件名称的情况,
表２列出了错误识别的情况.通过对比分析发现,在附图标

记为“５”的集合中的冗余字符都不一样,通过字频差的计算可

以轻易实现剔除;而在附图标记为“２”的集合中的冗余字符均

为“所述”,难以有效通过字频差过滤.
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表１　正确识别的组件名称集合

Table１　Setsofcorrectlyidentifiedcomponentnames

附图标记 识别结果 正确结果 组件候选名称集合

５ 料液分离箱 料液分离箱

置于料液分离箱

和料液分离箱

积碳一起落入料液分离箱

磨料留在料液分离箱

表２　错误识别的组件名称集合

Table２　Setsofmisidentifiedcomponentnames

附图标记 识别结果 正确结果 组件候选名称集合

２ 所述弹性夹套 弹性夹套

所述弹性夹套

所述弹性夹套

所述弹性夹套

所述弹性夹套

在专利文本中,组件名称左侧的词汇多种多样,其中的一

些词汇有可能作为某组件名称冗余字符,又同时存在于某组

件名称中.在构建左切分词库时,应尽量避免采用可能存在

组件名称中的词汇,并尽可能覆盖所有可能出现的左切分词.
为了获取并统计左切分词的词频规律,利用字频差过滤

冗余字符方法,预识别组件候选名称(CandidateName,CN),
在文本中获取其左侧的第一个词语作为左切分词.从１００篇

专利中获取组件候选名称左侧的第一个词汇共３７５９个,统
计这些词汇出现的频率结果如图４所示.

图４　１００篇专利的左切分词统计数据图

Fig．４　Statisticsof１００patentswithleftsegmentationwords

通过分析发现,词频越高的词汇,其词汇数量较少,词频

最高的前５个词语分别为“和”“所述”“与”“有”“包括”.此类

词语一般用于引导语句的展开,不随主题发生变化,较少出现

在组件名称的构词组成部分.由此得知,采取上述方法获

取的左切分词,其限制冗余字符的效果与词频具有较大的

相关性.

４．２　组件名称识别过程的词库动态构建算法

左切分词属于多次重复出现的冗余字符,若能够在检索

组件名称时提前识别并加以限制,将进一步提高组件名称的

识别精度.因此,通过构建左切分词库的方法,利用字符匹配

的方式对组件名称左侧的冗余字符进行限制.
为有效限制多样化专利文本中组件名称左侧的冗余字

符,词库需要在识别组件名称时自动更新.在获取文献全文

中所有的左切分词后,构造两个动态词库用于构建词库时实

现迭代更新:
(１)初始左切分词库(SegmentedＧwordLibrary,SL),用于

保存所有组件候选名称左侧的第一个词语;
(２)左分词词库(LeftSegmentedＧwordLibrary,LSL),用

于存储SL中词频大于词频阈值(LSWF)的词语.
为实现左分词词库(LSL)的自动更新,叠加组件候选名

称左侧的第一个词语到SL中;计算SL中所有词语词频后,
将LSL中的所有词语替换为词频大于词频阈值(LSWF)的
词语.

５　组件名称识别三段式综合方法的阈值确定与实

验验证

　　字频差算法为左切分词的获取提供支持,左切分词进一

步提高了组件名称的识别精度,两者相辅相成.由于字频差

阈值的选取直接影响组件候选名称集合中冗余字符的过滤效

果,而词频阈值直接影响组件名称左侧冗余字符的限制效果,
因此需要解决字频差算法与词库动态构建算法中的阈值组合

问题,通过实验验证组件名称识别的有效性.

５．１　组件名称识别的三段式综合方法

将字频差过滤组件候选名称集合的算法和动态构建左切

分词库的算法有机地结合在一起,形成精确识别组件名称的

综合方法———三段式组件名称识别综合方法.其实施步骤分

为３个过程,基于Python语言编写程序实现方法的全流程的

程序框图如图５所示.

图５　三段式组件名称识别综合方法编程实现程序框图

Fig．５　BlockdiagramofthreeＧstagesynthesismethod
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　　过程一为组件候选名称CN的预识别.通过附图标记检

索专利文本中的候选名称字符串,构建组件候选名称集合

CSCG,计算CSCGi中的WFm,以字频差先验阈值(CFDVＧI)
过滤冗余字符,得到组件候选名称CN.

过程二为左切分词库 LSL的动态更新.在专利文本中

识别组件候选名称 CN 左侧的第一个词语,叠加保存于 SL
中,计算 其 中 所 有 词 语 的 词 频,选 取 词 频 大 于 词 频 阈 值

(LSWF)的词语保存到左切分词库LSL中.
过程三为组件名称SCW 的精确识别.利用过程二构建

的左切分词库和附图标记,分别作为检索候选名称字符串的

左、右边界词,构建组件候选名称集合CSCG,计算CSCGi中

的WFm,以字频差阈值(CFDVＧII)过滤冗余字符,识别组件

名称SCW.

５．２　阈值选取对识别效果的影响及其优化组合

在基于字频差算法与切分词库构建的机械专利组件名称

识别方法实施步骤中,字频差先验阈值(CFDVＧI)、词频阈值

(LSWF)和字频差阈值(CFDVＧII)直接影响了组件名称的识别

效果.为了最终确定阈值,对各阈值离散取值,分别进行实验,
以精确率(P)、召回率(R)与调和平均数(F１)评判识别效果.

P＝EC
A ×１００％ (４)

R＝EC
S ×１００％ (５)

F１＝２×P×R
P＋R ×１００％ (６)

其中,EC为识别正确的个数;A 为识别得到的总个数;S为标

准数据的总个数.
由于字频差先验阈值所得到的组件候选名称直接用于构

建左切分词库,因此需要首先确定其优化取值.而词频阈值

和字频差阈值对识别效果产生耦合影响,通过交叉实验以确

定两者的优化组合.
(１)字频差先验阈值(CFDVＧI)的确定

逐一从１００篇具有附图标记说明的机械领域专利文献中

识别附图标记、获取组件候选名称集合,对字频差先验阈值

(CFDVＧI)从０~１间隔０．０５离散取值,每一个取值为一组实

验,共计２１组.将每组实验识别的组件名称与原文进行对

比,利用式(４)－式(６)计算各项指标,结果如图６所示.

图６　字频差先验阈值(CFDVＧⅠ)对识别效果的影响

Fig．６　InfluenceofCFDVＧⅠonrecognitionresults

字频差先验阈值(CFDVＧI)的选取会对组件名称的识别

产生较大的影响.随着CFDVＧI的提高,识别的精确率随之

提高,但当CFDVＧI介于０．６~０．７５时精确率趋于平缓,随后

略微有所 下 降.因 此,确 定 字 频 差 先 验 阈 值 (CFDVＧI)为

０．７５.

(２)词频阈值(LSWF)和字频差阈值(CFDVＧII)优化组

合的确定

逐一从１００篇专利文本中识别附图标记,获取组件候选

名称集合,用字频差先验阈值０．７５识别组件候选名称,从文

本中获取其左侧第一个词语保存至SL中并计算每个词语词

频.对词频阈值(LSWF)从０．０００１~０．００１５中离散取值,构

建１１种不同的左切分词库(LSL).利用每一组 LSL中的词

汇和附图标记作为左、右边界词,构建组件候选名称集合,再

对字频差阈值(CFDVＧII)在０~１范围内间隔０．０５取值,每

一个取值为一组实验,共计２３１组,识别效果如图７所示.当

LSWF＝０．０００４,CFDVＧII＝０．５时,F１达９１．９８％,相比实验１
的优化结果提高了９．１８％.

图７　词频阈值和字频差阈值对识别效果的综合影响

Fig．７　InfluenceofLSWFandCFDVＧIIonrecognitionresults

１)https://analytics．zhihuiya．com/search/input＃/simple

５．３　组件名称识别方法的实验与结果分析

左切分词库根据词频阈值进行构建,词库中的词汇随着

识别的专利数量增加发生变化,为了分析专利数量对组件名

称识别效果的影响,通过设置识别不同数量的专利文本,以

P,R,F１的变化来反映效果.另外,由于智慧芽专利检索网

站１)推出的智能附图功能选取与本研究内容完全吻合,因此

将其作为对比实验的对象之一,并且通过构建目前针对领域

内实体名称识别较为常用的 LSTM＋CRF模型,来进一步验

证本文方法的优越性.

(１)实验设计

针对字频差算法与切分词库构建的机械专利组件名称识

别方法,设计了两个实验对应两个实验目标.基于Python语

言编写程序,从大为(INNOJOY)专利检索网站中获取具有附

图标记的说明列表并且技术主题为设备、机构的机械领域专利
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n篇,以方便人工获取这些专利中的组件名称并将其作为样本 数据.组件名称识别验证实验的具体实施流程如图８所示.

图８　组件名称识别方法验证实验流程图

Fig．８　Experimentalflowchartofcomponentnamerecognitionmethodverification

　　实验１的具体步骤如下:

第１步　从n篇专利中随机选取m 组专利文本数据,以

１００篇为起点依次增加１００篇;

第２步　采用本文方法分别从 m 组专利的权利要求书

和具体实施方式中识别组件名称,与人工获取的组件名称进

行逐篇比较;

第３步　利用式(４)－式(６)计算各组的P,R和F１.

实验２的具体步骤如下:

第１步　以实验１中５００篇的识别样本的专利号检索、

爬取智慧芽专利检索网站智慧附图中的所有组件名称,与人

工获取的组件名称进行逐篇比较;

第２步　 以目前针对领域内文本的命名实体识别方

法[２２,２７],通过构建 LSTM＋CRF的神经网络模型,对实验１
中５００篇的识别样本进行组件名称识别,与人工获取的组件

名称进行逐篇比较;

第３步　利用式(４)－式(６)分别计算第１步和第２步中

的各组P,R和F１.

(２)实验结果与分析

基于Python语言编写程序实现上述实验流程,最终获取

了２０００篇专利文献,设置１０组实验样本.将实验１的各组

结果绘制成图,如图９所示.当专利论文数量从１００篇增加

到６００篇时,精确率P、召回率R 和调和平均数F１都呈现上

升趋势.在超过６００篇的情况下,３个评判数据都在０．１％

范围内波动并保持稳定,其中F１的最高值达到９４．１％.实

验结果表明,随着实验专利数量的增加,各组的识别效果得到

一定的提升.

图９　实验１的结果

Fig．９　Resultofexperiment１

经统计,５００篇专利文本的字符总数为１８５３５０８个,其中

含有标准组件名称的共计１２４９８个.５００篇专利文本中,采

用本方法完全识别正确的专利共计１４１篇,精确率达到９０％
以上的共计３３０篇,总体精确率为９１．９７％;而在智慧芽专利

检索网站智能附图的爬取结果中,仅有２３篇专利能够完全正

确识别所有组件名称,精确率达９０％以上的仅有１５８篇,总

体精确率较本文方法低１４．６９％.如表３所列,本文方法所

识别的组件名称更为精准,各项评价均在９０％以上,与智慧

芽专利检索网站智能附图以及常规的 LSTM＋CRF模型方

法相比,其识别的结果优势明显.
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表３　实验２的结果

Table３　Resultsofexperiment２

方法
精确率

P/％
召回率

R/％
调和平均数

F１/％
完全正确识别

篇数Rn/篇

精确率达９０％
篇数Dn/篇

完全错误识别

篇数Wn/篇

三段式组件名称识别综合方法 ９１．９７ ９１．９９ ９１．９８ １４１ ３３０ ７
智慧芽专利检索网站智能附图 ７７．２８ ６５．８４ ７７．１０ ２３ １５８ ４３
LSTM＋CRF神经网络模型 ５０．０１ ７３．３５ ５９．４７ ７ ８４ ０

　　识别结果显示,仍存在少量组件名称被错误识别的情况.

为此,摘录识别错误的组件名称,获取其在识别过程中的组件

名称集合,进一步探究其识别错误的原因.摘录部分识别错

误的情况如表４所列,主要有３种错误类型.

(１)字符缺漏,“第一上连接轴１３”被错误识别为“上连

接轴”、“进水用第一连接管３１”被错误识别为“第一连接

管３１”;

(２)完全错误,“C型梁１”被错误识别为“内机架１”;

(３)字符冗余,“插纸入口１７”被错误识别为“作用下被送

往插纸入口１７”.

表４　识别错误的组件名称集合摘录

Table４　Excerptsfromthecollectionofmisidentifiedcomponentnames

标准名称 第一上连接轴１３ C型梁１ 进水用第一连接管３１ 插纸入口１７
识别结果 上连接轴１３ 内机架１ 第一连接管３１ 作用下被送往插纸入口１７

组件名称集合

１３
第一上连接轴

第一上连接轴

第一支链上连接轴

上连接轴

１ ３１
框体 第一连接管

C型梁 第一连接管

C型梁 第一连接管

内机架 第一连接管

内机架 第一连接管

内机架

１７
作用下被送往插纸入口１７

　　通过分析表４可知,错误识别组件名称的原因主要有以

下３点:

(１)专利文献撰写不规范.专利中部分同一实体的组件

名称撰写不统一,有多字漏字现象;专利文献撰写过程中,多

个不同的组件名称采用了相同的附图标记.

(２)左切分词库含有少量构成组件名称的用词.例如,左

切分词“用”在组件名称“进水用第一连接管３１”中.

(３)组件在文本中只出现一次.

(４)组件在文本中多次出现,但该组件的左侧用词相同,

且该词不属于左切分词.

结束语　针对机械领域专利文本中的组件名称自动化识

别需求,提供了一种基于字频差算法与左切分词库构建的机

械专利组件名称识别方法.

(１)通过分析国家专利法对专利文献的撰写要求,结合具

体的专利书面文本,提炼专利文献中组件名称的构词特征,为

自动识别工作奠定基础.

(２)通过附图标记检索候选名称字符串,构建了同一附图

标记下的组件候选名称集合,提出了一种利用字频差过滤冗

余字符的算法.

(３)通过左切分词的词频统计分析,提出了一种动态构建

左切分词库的算法.

(４)探讨了字频差阈值和词频阈值对组件名称识别效果

的耦合影响,通过交叉实验确定了两者的优化组合.

实验结果证明,与现有技术相比,组件名称的识别准确率

优势明显,为自动挖掘机械领域专利知识提供了准确的组件

名称信息.

参 考 文 献

[１] HE M,GONGCC,ZHANG HP,etal．MethodofNew Word

IdentificationBasedonLagerＧscaleCorpus[J]．ComputerEngiＧ

neeringandApplications,２００７,４３(２１):１５７Ｇ１５９．
[２] ZHAOH,CAID,HUANGCN,etal．ChineseWordSegmentaＧ

tion:AnotherDecadeReview(２００７Ｇ２０１７)[DB/OL]．https://

arxiv．org/ftp/arxiv/papers/１９０１/１９０１．０６０７９．pdf．
[３] LIU L,WANG D B．A Reviewon NamedEntityRecognition

[J]．JournaloftheChinaSocietyforScientificandTechnicalInＧ

formation,２０１８,３７(３):３２９Ｇ３４０．
[４] SUNZ,WANGHL．OverviewontheAdvanceoftheResearch

onNamedEntityRecognition[J]．DataAnalysisandKnowledge

Discovery,２０１０,１９３(６):４２Ｇ４７．
[５] CHENQY,CHENGG,LID,etal．NamedEntityRecognition

forMechanicalDesignand ManufacturingArea[J]．Computer

EngineeringandApplications,２０１７,５３(２０):１００Ｇ１０４．
[６] VIKASY,STEVENB．ASurveyonRecentAdvancesinNamed

EntityRecognitionfrom DeepLearningmodels[C]∥ProceeＧ

dingsofthe２７thInternationalConferenceon Computational

Linguistics．２０１８:２１４５Ｇ２１５８．
[７] PANZG．ResearchontheRecognitionofChineseNamedEntity

Basedon RulesandStatistics[J]．InformationScience,２０１２,

３０(５):７０８Ｇ７１２,７８６．
[８] MAOXL,LIFF,WANG H T,etal．NamedEntityRecogniＧ

tionofElectronicMedicalRecordBasedonImprovedHMM AlＧ

gorithm[C]∥２０１７InternationalConferenceonComputerTechＧ

nology,ElectronicsandCommunication(ICCTEC)．IEEE,２０１７:

４３５Ｇ４３８．
[９] JUZF,WANGJ,ZHUF．NamedEntityRecognitionfromBioＧ

medicalTextUsingSVM[C]∥２０１１５thInternationalConfeＧ

renceon Bioinformaticsand Biomedical Engineering．IEEE,

２０１１:１Ｇ４．
[１０]SUNA,YUYX,LUOYG,etal．ResearchonFeatureExtracＧ

５３２孔嘉斌,等:基于字频差算法与左切分词库构建的专利文献组件名称识别方法



tionSchemeofChineseＧcharacterGranularityinSequenceLabeＧ

lingModelＧＧACaseStudyAboutClinicalNamedEntityRecogＧ

nitionofCCKS２０１７:Task２[J]．LibraryandInformationSerＧ

vice,２０１８,６２(１１):１０３Ｇ１１１．
[１１]DONGCH,WU HJ,ZHANGJJ,etal．MultichannelLSTMＧ

CRFfor Named Entity Recognitionin ChineseSocial Media
[C]∥ChinaNationalConferenceonChineseComputationalLinＧ

guisticsInternationalSymposiumonNaturalLanguageProcesＧ

singBasedonNaturallyAnnotatedBigData．２０１７:１９７Ｇ２０８．
[１２]LIY,MAL,SHAODG,etal．ChineseNamedEntityRecogniＧ

tionforSocialMedia[J]．JournalofChineseInformationProＧ

cessing,２０２０,３４(８):６１Ｇ６９．
[１３]LI M Y,KONG F．Combined SelfＧAttention Mechanism for

NamedEntityRecognitioninSocialMedia[J]．JournalofTsingＧ

huaUniversity(ScienceandTechnology),２０１９,５９(６):４６１Ｇ４６７．
[１４]BATISTAＧNAVARRO R,RAK R,ANANIADOU S．OptimiＧ

zingChemicalNamedEntityRecognition withPreＧprocessing

Analytics,KnowledgeＧRichFeaturesandHeuristics[J]．Journal

ofCheminformatics,２０１５,７(Suppl１):S６．
[１５]YANG P,YANG Z H,LUO,etal．An AttentionＧBased ApＧ

proachforChemicalCompoundandDrugNamedEntityRecogＧ

nition[J]．JournalofComputerResearchand Development,

２０１８,５５(７):１５４８Ｇ１５５６．
[１６]LIX,WEIXH,JIAL,etal．RecognitionofCrops,Diseasesand

PesticidesNamedEntitiesinChineseBasedonConditionalRanＧ

domFields[J]．TransactionsoftheChineseSocietyforAgriculＧ

turalMachinery,２０１７,４８(S１):１７８Ｇ１８５．
[１７]FENGYT,ZHANG HJ,HAO W N．NamedEntityRecogniＧ

tionforMilitaryText[J]．ComputerScience,２０１５,４２(７):１５Ｇ

１８,４７．
[１８]SHAN Y D,WANG HJ,WANG N．MilitaryDomainNamed

EntityRecognitionBasedonMultiＧlabel[J]．ComputerScience,

２０１９,４６(S２):９Ｇ１２．
[１９]WANGZX,QIUQY,FENGPE,etal．InformationExtraction

MethodofTechnicalSolutionfrom MechanicalProductPatent
[J]．JournalofMechanicalEngineering,２００９,４５(１０):１９８Ｇ２０６．

[２０]FANTONIG,APREDA R,DELL’ORLETTAF,etal．AutoＧ

maticExtractionofFunctionＧBehaviourＧStateInformationfrom

Patents [J]． Advanced Engineering Informatics,２０１３,

２７(３):３１７Ｇ３３４．
[２１]ALEXJ,HINRICH S,SOREN B．Unsupervised TrainingSet

GenerationforAutomaticAcquisitionofTechnicalTerminology

inPatents[C]∥ProceedingsofCOLING２０１４,the２５thInterＧ

nationalConferenceonComputationalLinguistics:Dublin,IreＧ

land,２０１４,TechnicalPapers．２０１４:２９０Ｇ３００．
[２２]CHENL,XUS,ZHUL,etal．AdeepLearningBasedMethod

forExtractingSemanticInformationfrom PatentDocuments
[J]．Scientometrics,２０２０,１２５:２８９Ｇ３１２．

[２３]LISB,WU Y M,XU Y X,etal．A BayesianNetworkBased

AdaptabilityDesignofProductStructuresforFunctionEvoluＧ

tion[J]．AppliedSciences,２０１８,８(４):４９３Ｇ５０９．
[２４]WANG MP,WANG H,DENGSH,etal．ExtractingChinese

MetallurgyPatentTermswithConditionalRandomFields[J]．

DataAnalysisandKnowledgeDiscovery,２０１６,２７１(６):２８Ｇ３６．
[２５]YU Y,ZHAO N X．PatentTerm ExtractionBasedonGeneric

WordsandTermComponents[J]．JournaloftheChinaSociety

forScientificandTechnicalInformation,２０１８,３７(７):７４２Ｇ７５２．
[２６]CHEN MJ,XIEZP,CHENXQ,etal．NovelBidirectionalAgＧ

gregationDegreeFeatureExtraction MethodforPatentNew

WordDiscovery[J]．JournalofComputerApplications,２０２０,

４０(３):６３１Ｇ６３７．
[２７]LIJ,JINGFY,LIUJ．StudyonPatentEntityExtractionBased

onImprovedBertAlgorithms－ACaseStudyofGraphene[J]．

JournalofUniversityofElectronicScienceandTechnologyof

China,２０２０,４９(６):８８３Ｇ８９０．
[２８]GEORGESCUTM,IANCUB,ZAMFIROIUA,etal．ASurvey

onNamedEntityRecognitionSolutionsAppliedforCybersecuＧ

rityＧRelatedTextProcessing[C]∥ProceedingsofFifthInternaＧ

tionalCongressonInformationandCommunicationTechnoloＧ

gy,ICICT２０２０,London,(Volume２)．２０２０:３１６Ｇ３２５．

KONGJiabin,bornin１９９６,postgraＧ

duate．His mainresearchinterestsinＧ

cludemechanicalequipmentinnovation

designandpatentknowledgemining．

LIUJiangnan,bornin１９６５,Ph．D,proＧ

fessor,mastersupervisor．HermainreＧ

searchinterestsincludeinnovativedeＧ

signtheory and methods,mechanical

system optimization methods,patent

avoidanceandregeneration．

(责任编辑:喻藜)

６３２ ComputerScience 计算机科学 Vol．５０,No．７,July２０２３


