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要!专利文本作为重要的信息载体%对其实现自动分类具有重要的研究意义&针对海量的专利文本%提出一
种基于
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和
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回归的中文专利文本分类模型的机器学习方法&本方法利用
J');#50:

产生的词向
量对专利文本进行表示%然后配合
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回归模型%对专利说明和摘要合并的文本语料进行学习和训练%从而
实现对专利文本的自动分类&试验结果表明%我们提出的机器学习方法能够得到较好的分类效果%其中个别类
别的分类准确率达到了

DKc

#并且与
1

近邻算法相比%该模型在精确度*召回率及
,

%

值方面均有显著提高&本
方法可为专利文本自动分类提供可靠的研究依据&
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专利作为重要的技术信息载体%包含着各种有价值的重要研究成果%其数量也在不断攀升+

%

,

%于是面
对海量的专利文本%对其进行合理的分类显得尤为重要+

#

,

&目前%专利文本分类还是以人工为主%但随着
专利数量的迅速增长%若仅靠专利审查员的专业素质与经验来进行分类%则无法满足高效和准确的实际
需求+

!
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&

近年来%国内外对专利文本分类进行了大量的研究&

Y+662;
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,提出了一种改进的朴素贝叶斯算法%

并在来自世界专利信息!

T'),;\+70*7Q*-')I+72'*
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T\Q

"测试集中的
B!$A

项专利组成的语料库上进行
了测试%结果表明在利用极少的数据进行训练时

,

%

值仍能够达到
!K>#"c

&

U2

+

E

,等提出了一种基于卷积
神经网络!

:'*5',(72'*+,*0()+,*07J')G6
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"和单词嵌入向量的深度学习算法
@00

M

\+70*7

%并将其在
数据集

YUHFCQ\

与新数据集
49\<NC#P

上分别进行了测试%其精确度分别达
D!>ADc

与
B!>DDc

&贾
杉杉等+
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,提出了一种多特征多分类器方法%对多种特征分别用多个分类器进行测试%准确率最高达
A%j#c

&胡云青+

B

,提出的改进的三体训练法半监督模式%能够动态改变分类器对相同未标记样本预测类
别的概率阈值%并且在训练样本只有少数标记的情况下

,

%

值最高达
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&

在海量的专利文本中%为了提高专利审查员的分类效率%提升对专利信息的组织管理水平%因此引进
机器学习来对专利文本进行自动分类非常必要+

D

,

&但是专利文本中大量专业术语的使用%特定于行业中
的语言降低了词汇密度%并导致算法的搜索空间稀疏#此外%有意的非标准化语言虽然可以帮助申请人扩
大专利范围或减少侵权的可能性%但这会给机器学习带来噪声%使其难以找到清晰的模式+
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&为了克
服这些限制%我们提出了一种新的机器学习方法%利用
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模型的词向量进行文本表示%配合
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回归模型来实现对专利文本的自动分类&
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回归模型的原理
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模型的原理
J');#50:

是一种用来产生词向量的神经网络概率语言模型%由
P2G','5

等+

%%

,在
#$%!

年提出&它可
以根据给定的文本数据%在快速有效地优化训练模型后将一个词转换成向量形式&该算法依据连续词袋
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"模型和
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模型来进行训练%两个模型的结构如图
%

*图
#

所
示%图中方框表示词汇的向量&

Ỳ NT

模型的输入层为当前词汇的上下文词汇的独热向量!

'*0C/'7

向
量"%经过投影层对上下文词汇的词向量进行累加计算%最后输出层输出预测的当前词汇的词向量&
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模型的输入层为当前词汇的
'*0C/'7

向量%为了与
Ỳ NT

模型对比%
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)+I

模型也加入一
个投影层%但此投影层只对输入的当前词汇的向量进行加权%最后经过输出层输出当前词汇的上下文词
汇的词向量&
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由图
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可知%
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模型是在已知上下文词汇
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"的前提下来预
测当前词汇
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"%简言之%即通过上下文的内容来预测当前词汇&它的学习目标就是最大化对数似然函
数%其数学表达式为
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在本研究的实际操作过程中%
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模型的训练时间与
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模型相比更长%但其精度优于
Ỳ NT

模型&因此%为了获得更好的分类效果%本研究选取
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回归模型+

%!

,是统计学中比较经典的分类算法&它虽然被称为回归%但实际上却是一种用于
分类的模型&它的因变量有二分类*多分类%本研究利用它进行多分类&
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分布是指
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具有下列分布函数和密度函数'
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回归模型由条件概率分布
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"表示%形式为参数化的
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分布&其中%随机变
量

O

为实数%随机变量
P

的取值范围为3
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回归模型可用以下条件概率分布来表示'
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为了方便计算%有时会将权值向量和输入向量进行扩充%仍然记作
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回归模型在训练学习时%对于给定的训练数据集
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回归模型进行推广&假设3
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试验设置与实现
>=<

!

试验环境
本研究所有的试验都是基于

T2*;'J6%$

操作系统%

Y\4

型号为
Y')02E

%主频为
!>$$SRX

%内存大
小为

DS̀

%编程语言使用
\

8

7/'*!>B

版本%用到了
9G,0+)*

*

&20L+

*

\+*;+6

等多方库&本试验数据为从万

!

表
<

!

专利分类号含义
G-542<

!

HZ

M

,2:+72'*'-

M

+70*7:,+662-2:+72'**(IL0)

分类号 含义
R$%

基本电气元件
R$#

发电*变电或配电
R$!

基本电子电路
R$K

电通信技术
R$E

其他类目不包含的电技术

方数据知识服务平台下载的
#$%A

年中国已授权的专利文
本数据%这些数据按照国际专利分类号!

Q*70)*+72'*+,\+70*7

Y,+662-2:+72'*

%

Q\Y

"进行了标记&

Q\Y

分类号采用5部$类$组6

的层次分类方法%层次越低%文本的相似度就越高+

%K

,

&为
了方便研究%本研究从数据库中获取的是5部6类别为

R

的
电学领域的专利文本%分别为

R$%

*

R$#

*

R$!

*

R$K

*

R$E

%

其中每个类别数量都为
"$$$

篇%一共
!$$$$

条的专利数
据作为语料库&各专利分类号的具体含义见表

%

&

>=>

!

试验设计
由于专利说明是对该专利的进一步解释%因此%我们在试验中将专利说明和摘要的内容进行文本

合并后%构成了最终参与试验的语料库+

%E

,

&为了方便试验%人工划分出了训练集与测试集%其中训练
集包含每个类别的

E$$$

条数据%测试集包含每个类别的
%$$$

条数据&整个试验设计的流程如图
!

所示&

图
?

!

试验设计流程
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*

对数据集进行人工标注后%开始进行文本预处理%其中主要包括分词和去除停用词+

%"

,

&由于文本处
理中最基础的单元就是词汇%因此%需要将整个语料进行分词&我们使用

\

8

7/'*

的第三方库
&20L+

对专
利文本进行有效的分词&然后再去除停用词%即助词*符号等对整个语义没有影响的词%本研究采用的是
收录较为完整的-哈尔滨工业大学停用词表.&最后%将完成分词和去除停用词后的文档进行保存%该文
档将全部由词汇组成&

将预处理之后的文本数据利用
\

8

7/'*

中的第三方库
S0*62I

的
J');#50:

模型进行训练%从而得到
词汇的词向量表+

%B

,

&经过一系列的调试之后%我们发现将词向量维数设置为
#$$

%迭代次数设置为
%$

%

其他参数保持不变时%该模型的精度达到最优&

为了验证本研究提出的
J');#50:h,'

3

2672:

模型的有效性和优越性%设计了两组试验进行对比&

一组试验为在相同的分类器
,'

3

2672:

回归模型下%采用不同的文本表示方法%即
J');#50:

模型和向
量空间模型进行比较&其中

J');#50:

模型是将得到的词向量与分词之后的文档进行词汇映射%得
到每个词汇具体的词向量值%然后求出文档的平均值%从而得到文档的词向量表示#而传统的向量
空间模型主要采用的是

'*0C/'7

编码%即将所有待分类的语句中不重复的词汇全部提取出来%形成
词典%将词汇出现在词典中的位置记为

%

%其他位置记为
$

%然后使用词频逆向文档频率!

<FCQ@F
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特征权重计算方法来加权表示+

%D

,

&另一组试验为在相同的文本表示方法
J');#50:

模型下%采用不
同的分类器

,'

3

2672:

回归模型与
1

近邻!

1C*0+)067*02

3

/L')

%

?̂?

"算法在相同数据集上进行对比
试验&

?

!

试验结果评估与分析
?=<

!

评估指标
采用精确度

;

*召回率
<

及
,

%

值来评价模型的分类效果&假设将关注的类别标签记作正类%其余的
类别标签记作负类%则分类器的预测结果在测试集上有正确和不正确两种+

%A

,

&其中%精确度以预测结果
为判断依据%召回率以实际样本为判断依据&

精确度可表示为
;

"

$

$

#

>

& !

%%

"

式!

%%

"中'

$

为实际为正例的样本数#

>

为实际为负例的样本数&

召回率可表示为
<

"

$

$

#

Q

& !

%#

"

式!

%#

"中'

Q

为预测错误的样本数&

,

%

值是精确度和召回率的调和均值%其表达式为
,

%

"

#;<

;

#

<

& !

%!

"

?=>

!

结果及分析
!>#>%

!

J');#50:h,'

3

2672:

模型与
<FCQ@Fh,'

3

2672:

模型对比分析
为了验证词向量模型进行文本表示的优势%设计了在采用同种分类器下%利用词向量模型

J');#50:

与向量空间模型
<FCQ@F

分别进行文本表示的分类结果对比试验+

#$

,

&

图
@

!

J');#50:h,'

3

2672:

与
<FCQ@Fh,'

3

2672:

在测试集
上各类别的准确率

$#

1

=@

!

O::()+:

8

'-J');#50:h,'

3

2672:+*;<FCQ@Fh,'

3

2672:

:,+662-2:+72'*'*7067607

在对利用
J');#50:

模型进行文本表示
的语料进行训练的过程中%采用了十折交叉
验证%

J');#50:h,'

3

2672:

模型在训练集上的
平均准确率达到了

B%c

&由图
K

可知%将模
型保存之后应用在测试集上%各类别的准确
率分别为

"Ac

*

"Kc

*

DKc

*

B"c

*

"%c

%平均
准确率达到了

B$c

左右%这与在训练集上的
结果相差不大&而用同样的数据在对利用
<FCQ@F

进行文本表示的语料进行训练时%经
过交叉验证之后%

<FCQ@Fh,'

3

2672:

模型在
训练集上的平均准确率仅为

K#c

%而在测试
集上%平均准确率也就

K$c

左右&

表
#

*表
!

所示的是
J');#50:h,'

3

2672:

模型与
<FCQ@Fh,'

3

2672:

模型分类结果的精确度!

;

"*召回
率!

<

"与
,

%

值%通过对比可以看出%使用向量空间模型的专利文本分类效果较差%除了
R$!

类之外%

其他类
,

%

值只达到了
!Ec

左右&导致其分类效果低的原因可能是专利文本中不同领域拥有各种专
有名词%而向量空间模型只会对词汇做比较简单的区分%并且向量的维度极高%样本之间的特征太过
稀疏化&而基于

J');#50:

的词向量文本表示%可以表达词汇之间的相似度%对近义词进行区分%其分
类结果在各项指标上明显地要优于向量空间模型%相比之下%基本上所有类别的

,

%

值都提高了
!$c

左右&
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表
>

!

基于
J');#50:h,'

3

2672:

模型的文档分类结果
G-542>

!

@':(I0*7:,+662-2:+72'*)06(,76

L+60;'*J');#50:h,'

3

2672:I';0, c

类别
; <

,

%

值
R$% "" "B ""

R$# "" "K "E

R$! BD DK D%

R$K B" B" B"

R$E "" "% "!

!

表
?

!

基于
<FCQ@Fh,'

3

2672:

模型的文档分类结果
G-542?

!

@':(I0*7:,+662-2:+72'*)06(,76

L+60;'*<FCQ@Fh,'

3

2672:I';0, c

类别
; <

,

%

值
R$% !D !A !D

R$# !A !% !E

R$! K# "B E#

R$K K" !E K$

R$E !K #D !%

!>#>#

!

J');#50:h,'

3

2672:

模型与
J');#50:h ?̂?

模型对比分析
?̂?

分类模型作为最简单的*经典的机器学习模型%在分类问题上被广泛使用%因此%选取̂
??

模
型来与

,'

3

2672:

回归模型进行比较&

?̂?

模型是在特征空间中通过计算待测样本与训练样本间的距离%

得出与待测样本相邻最近的
1

个样本中的大多数属于哪一类别%则该待测样本也属于这个类别+

#%

,

&

图
E

所示的是
J');#50:h,'

3

2672:

模型与
J');#50:h ?̂?

模型在测试集上各类别的准确率%从图
中可以看出%在进行十折交叉验证之后%

J');#50:h ?̂?

模型在整个测试集上的平均准确率为
"!c

左
右%而

J');#50:h,'

3

2672:

模型平均准确率为
B$c

左右%比
J');#50:h ?̂?

模型提高了
Bc

左右&

表
K

所示的是
J');#50:h ?̂?

模型在测试集上的分类结果%与表
#

所示的
J');#50:h,'

3

2672:

模型的分类结果比较%可以发现
,'

3

2672:

回归模型各个类别的
,

%

值最大提高了
%$c

&究其原因%在
选取数据时%我们是基于部随机选取的专利样本%每个部下面还有很多类*组%其类组之间有的可能
存在较大的差异%

?̂?

模型是靠邻近的
1

个点来判断%这就导致当出现样本不均衡问题时%其分类
效果会变差#其次%

?̂?

模型中
1

值大小的选择没有理论上的最优值%在训练过程中发现%随着
1

值越来越大%模型精度的确有所提升%但是这只会让模型变得简单%这并不是一个较好提升模型精
度的方式%而

,'

3

2672:

回归模型不依赖于样本之间的距离&因此%在本试验中%

,'

3

2672:

回归模型充分
表现出了它的优势&

图
B

!

J');#50:h,'

3

2672:

与
J');#50:h ?̂?

在测试集上各类别的准确率
$#

1

=B

!

O::()+:

8

'-J');#50:h,'

3

2672:+*;J');#50:h ?̂?

:,+662-2:+72'*'*7067607

!

表
@

!

基于
J');#50:h ?̂?

模型的文档
分类结果

G-542@

!

@':(I0*7:,+662-2:+72'*)06(,76L+60;

'*J');#50:h ?̂?I';0, c

类别
; < ,

%

值
R$% "$ "K "#

R$# EK E% E!

R$! BK D! BD

R$K "B "B "B

R$E E" E$ E!

@

!

结
!

语
针对中文专利文本的自动分类问题%本研究提出了一种新的机器学习方法%利用

J');#50:

进行文本
表示%用

,'

3

2672:

回归作为分类器的专利文本分类模型%并与传统的向量空间模型进行文本表示及利用
?̂?

模型作为分类器进行比较&经过理论分析和试验评估发现%与传统的向量空间模型采用
<FCQ@F

进行文本表示相比%

J');#50:

模型在进行文本表示时%可以很好地区分专利文本中相似的特征%并且
,'

3

2672:

回归模型与̂
??

模型相比%在分类效果上其精确度*召回率*

,

%

值都有了显著的提高&此外%本
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研究的模型还可以推广到其他专利类别的文本分类上%后续工作将是进一步研究优化%以获得更优的分
类效果&
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