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摘要：目的 对现有优秀专利文本进行挖掘和二次开发，高效快速地实现产品的创新再设计。方法 首先

以功能本体知识库为基础，通过归类分析目标专利文本中动词之间的关系，提取其功能知识。其次，将

从专利文本中提取的功能原理知识词集抽象表示，建立可拓基元模型。然后，根据基元的可拓性寻找目

标功能基元的可拓集，运用可拓变换原则实现基元的创新变换。结论 将专利文本转化为可拓模型，增

加可操作性，同时使得专利的核心技术内容更加直观具象。针对节能灯包装盒，验证了方法的可行性。 
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Patent Product Innovation Re-design Methods Based on Extension Transformation 
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(1.Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China; 2.Guangdong Provincial Key Laboratory of Innova-

tion Method and Decision Management System, Guangzhou 510006, China) 

ABSTRACT: It aims to excavate and twice develop the existing outstanding patent document, so as to realize the design 
and innovation of the product efficiently and rapidly. Patent product innovation re-design method based on extension 
transformation is firstly proposed to analyze the target patent document. Based on the function ontology knowledge base, the 
relationship between the verbs are classified and analyzed, and the function knowledge vocabulary is extracted. Secondly, 
function principle knowledge is abstracted and extension basis-element model is established. Then, according to the ex-
tension of basic elements, the extension set of the target function is found. Extension transformation principles are used to 
realize the extension transformation. The patent document is transformed into an extension model, which can increase the 
operability and make the core technology content more intuitive and abstract. Finally, the feasibility of this method is ve-
rified by the light bulb packaging box. 
KEY WORDS: patent innovation design; function principle knowledge; extension basis-element; extension transformation 

随着技术的进步，专利文献的数量也在不断增

加，欧洲专利局曾经统计过，专利作为技术信息最有

效的载体，世界上 80%以上的科技信息首先在专利文

献中出现，善用专利信息，可以减少 60%的研发时间

和 40%的科研经费[1]。专利文献包含着新原理、新技

术、新工艺等，知识含量最高，是解决问题最有效的

资源。其中很多优秀专利文献具有很长的篇幅，人们

要高效率地利用如此浩瀚的专利信息资源，首先要合

理地组织专利，建立能促进创新设计的结构化专利知

识表示模型[2]。其中 Soo[3]从专利中提取专业术语和

结构原理，据此提出了基于 TRIZ 理论的协同创新设

计方法；姚宏兴[4]提出了基于相似度计算的专利检索

方法及基于专利知识的推送方法，开发了基于专利知

识的产品创新设计系统原型；张惠等[5]提出了提取专

利文献的权利要求书中零部件的目的功能和绿色特

征，采用数据挖掘算法提取它们之间的关联规则，辅

助产品的绿色创新设计。  

为了可以简洁地表示客观世界中的物、事和关

系，同时便于计算机处理，可拓学将事物的特征和量

值结合起来研究，有利于产品信息的集成，增加可操

作性，方便后续的详细设计。可拓学提出了用以描述

事物的基本逻辑单元的基元，为解决实际问题提供多
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种选择的途径[6—7]。其中，叶军[8]提出了基于物元模

型和可拓关联度进行机械设计方案决策；李正军等[9]

通过解析产品设计符号系统的概念和结构，建立产品

设计符号的可拓基元模型方法，拓展产品的设计创

新；杨刚俊等[10]阐述了可拓学的物元模型和菱形思维

方法，并将 TRIZ 与可拓学方法相结合，应用于产品

创新设计中。 

以上研究者从不同角度研究了专利知识的提取

方法，以及将可拓学应用于产品创新设计和方案评价

中的方法。本文将可拓学与专利知识提取相结合，提

出了基于可拓变换的专利产品创新设计方法，通过挖

掘现有优秀专利文本，提取功能原理知识，将专利文

本转化为可拓基元模型，使得专利产品的核心技术内

容更加直观抽象，同时可拓变换方法也为实现专利文

本功能基元的创新设计提供多种途径和创意。 

1  专利创新再设计流程 

基于可拓变换的专利产品创新设计方法，通过挖掘

现有优秀专利文本的专利知识，得到抽象表示的可拓基

元，运用可拓变换原则实现对专利文本功能基元的创新

设计。基于可拓变换的专利创新再设计的流程见图 1。 

 

图 1  专利创新再设计流程 
Fig.1 Patent innovation re-design process 

1）专利检索：根据产品开发目标，确定检索主

题。通过关键词检索相关专利库，对检索获得的专利

进行分析，得到与设计目标功能结构相近的相关专

利。分析选择与目标功能结构最相近或相等的、创新

性较高的专利作为目标对象。 

2）专利文本处理：确定目标专利对象后，识别专

利文本中的动词信息，以功能本体知识库为基础，对各

个动词进行归类，并分析它们之间的层次关系，提取每

一类别中最高层的词汇作为功能知识，并将其抽象表示

为功能词集，为下一步建立可拓基元模型提供条件。  

3）可拓变化：把从专利文本中提取的功能原理

知 识 词 集 抽 象 表 示 ， 建 立 专 利 知 识 基 元 模 型

R={O,c,v}。其中，物元 O 为功能，c 为功能的特征， 

v 为事物关于特征的量值， R 为功能物元的可拓集。

分析得到目标功能基元的可拓集，运用 5 种基本变换

原则实现对专利知识基元的可拓变换，构建专利创新

设计的方案集。 

4）方案筛选：在可拓变换指导下形成功能创新

基元集后，需要运用功能实现法或功能导向搜索法将

抽象的功能概念进一步转化为具体的设计方案。 

2  专利知识表述分析 

专利文本是一种特殊形式的文本，其特点在于文

本自然语言表述具有较强的专业性，表述方式更具有

复杂性。其中专利知识反映了专利创新点并能启发产

品结构及技术特征信息的灵感[2,4,11]。 

2.1  专利文本构成 

专利作为具有法律效力的文本，具有固定的书写

格式，中文发明专利主要包括以下内容[12]。（1）标题

（产品的名称）：表示发明的主体并且包含一定数量

能明显识别的功能性描述词汇。（2）专利摘要：对专

利方案的核心部分包括结构和工作原理等进行概括

性地描述。（3）权力要求书：从法律角度划定专利要

求保护的范围，阐述方案功能实现的原理、结构及其

之间的相关约束。（4）专利说明书：是对专利的详细

阐述，包括技术领域、背景技术、发明内容、具体实

施方式等。（5）说明书附图：专利方案的图形展示，

通常包含该技术方案主要技术特征附图。 

在专利文本当中，标题、摘要和权利要求书均是

对专利发明内容的概述，篇幅较小，相对于发明内容

和具体实施方案，既说明了发明的特点又避免了冗佘

和重复。因此，专利知识的抽取对象文本为标题、摘

要和权利要求书。 

2.2  专利文本处理 

专利设计知识指从专利文献中提取的、反映专利创

新点的产品结构技术特征信息，主要包括功能原理知识

和结构设计知识[13]。其中功能原理知识描述了实现产品

功能的作用运动和作用关系，涉及到产品性能[14]。在专

利文本中，功能知识表现形式为：动词+形容词或名词，
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可以从标题、摘要、权利要求书中分析获得。从专利文

本中获取功能原理知识的过程见图 2。 

 

图 2  功能原理知识提取过程 
Fig.2 The extraction process of function principle knowledge 

1）信息识别：分析专利文本的标题、摘要和权

利要求书，识别文本中的动词及动词前后名词形容词

之间的关系。 

2）类别划分：以功能本体知识库为基础，对各

词汇进行归类，划分成不同类别，将相同或相近含义

的词汇归为同一类。 

3）层次划分：同时，判断动词在功能本体知识

库中所属的层次，分析各个动词之间的层次关系。 

4）信息提取：提取每一类别中最高层的词汇作

为实现专利文本的功能知识，并将其抽象表示为功能

词集，实现对功能原理知识的提取处理。 

其中，功能本体知识库是功能领域内共同认可的

各种功能知识词集，并对这些词汇从层次上规范出相

互关系[15]。通过对功能词汇的归类提取，可以有效确

定专利文本的核心技术功能，提取的功能原理知识词

汇共同作用可以实现整个产品的功能系统。功能词汇

集合可以表示为：F={F1,F2,F3……}，为下一步建立

可拓基元模型提供依据。
 

3  可拓变换 

可拓创新方法通过建立形式化的基元模型，来表示

万事万物的关系和问题，可操作性强，可以按照一定的

流程生成创意，把问题用规范的形式表达[16,7]。将复杂

的专利文献转化为可拓基元的表现形式，使得专利产品

的核心技术内容更加直观抽象地表达，有利于设计者找

到技术创新的突破口，为进一步转化创新再设计为具体

的设计方案提供方向。基元变换方法的步骤如下。 

1）选择要实施变换的基元 R。 

2）利用拓展分析原理寻找基元 R 的拓展基元集。 

3）选择要实施的基本变换。 

4）确定变换集，得到变换解。 

3.1  建立基元模型 

可拓模型是通过形式化体系来表达信息、知识和

问题等的模型，既描述了事物的数量关系，又考虑了

事物的质的方面，通过如下步骤去获得创意。 

R 称为功能物元，也可记为 RF。基元把事物、

特征和量值放在一个统一体中考虑，使人们处理问题

时既要考虑量，又要考虑质[17]。同时，物元中的事物

是有内部结构的，物元三要素的变化和事物结构的变

化使物元产生变化，从而使物元成为描述事物可变性

的基本工具[7]。 

3.2  拓展变换 

从一个基元出发 , 可以根据基元不同的可拓展

性拓展出很多基元，为解决问题提供多条途径。基元

拓展分析方法包括发散树方法、相关网方法、蕴含系

方法和分合链方法 [6]。用基元表示目标专利文献以

后，利用拓展分析法，就可以发现发明创造的多种可

能 性 ， 从 而 得 到 很 多 新 的 创 意 可 拓 集 合 ：

R={RS1,RS2,RS3,…,RSn}。 

拓展分析只能提供解决问题生成创意的多种可能

的途径，想要解决问题得到创意解，必须要通过实施可

拓变换得到，通过变换的运算能产生很多可供选择的创

意。可拓变换包括 5 种基本变换的计算方法[15,6]。 

可拓变换基本公式：TR={R1,R2,…,Rn}； 

可拓变换基 T 为：T={OT,c,v} 

实施变换名称 OT 为：OT∈{置换，分解，增删，

扩缩，复制} 

其中 5 种基本变换如下所示。 

1）置换变换：从 R 的发散基元集寻找可代替 R

的基元。变换公式为：TR=Ri。 

2）增删变换：从 R 的可组合的基元集寻找可与

R 组合的基元，或对 R 分解做删减变换。变换公式为：

TR=R±Ri。 

3）扩缩变换：扩大或缩小基元 R 的对象或量值。

变换公式为：TR=αR。 

4）分解变换：分析 R 是否为可分基元，将基元

R 分解为多个基元。变换公式为：TR={R1+R2+…+Rn}。 

5）复制变换：变换公式为：TR={R,R
*}。 

可拓学研究了以可拓推理和可拓变换为核心的可

拓逻辑，作为处理矛盾问题的推理工具。在可拓变换中，

实施变换名称 OT 的变换而导致不同的变换结果，变换

的过程可以表达量变，也可以描述质变，因而可以得到
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很多新的创意可拓集合，实现可拓变换的创新设计。 

4  案例 

运用基于可拓变换的专利产品创新设计方法，针

对节能灯包装盒，验证此方法的可行性。 

4.1  构建目标专利产品功能结构关系 

基于关键词检索，得到目标专利 CN20092026- 

2723.3[18]。该专利公开了一种新颖节能灯包装盒，它

包括如图 3 所示的 5 个部分：盒体 1、观测窗 2、挡

板 3、灯头通孔 4、悬持片 5。盒体内靠近底部位置

设置有一挡板，该挡板设置有供节能灯的灯头穿过的

通孔，灯头穿过该通孔，尾部顶靠在上盖内侧，试灯

方便；另外，由于该包装盒顶部设置有悬挂部件，在

出售时可以将该包装盒通过悬挂部件悬挂起来，放置

方便，也方便消费者观看。 

 

图 3  一种新颖节能灯包装盒 
Fig.3 A efficient lightbulb packaging box 

根据技术系统与外界输入输出的关系，可以确定

包装盒的功能是在运输和搬运过程中，保护灯具，并

且具有展示试灯的功能。对目标专利文献进行分析，

识别文本中的动词：保护、试灯、悬挂、放置、观看、

展示等，以功能本体知识库为基础，对各个动词进行

归类，并分析它们之间的层次关系，提取功能知识词

汇，获得目标专利文献的功能集。F={F1,F2,F3}，其

中 F1=保护，F2=展示，F3=放置，构建目标专利产品

的功能可拓基元模型{RF1,RF2,RF3}： 

RF1= ;

 

RF2= ;

 

RF3= 。

 

4.2  目标产品基元拓展分析 

调查和分析产品的知识库，了解到包装盒首先要

起到保护灯泡的功能，同时应具有方便携带的功能；

其次包装盒应具有展示销售功能，方便观察灯的形状

与灯的好坏；最后，应该尽可能做到环保，降低包装

盒材料的浪费。根据基元拓展分析方法，运用发散树

方法得到 RS1，RS2，运用蕴含系方法得到 RS3，建立

基元的可拓集{RS1,RS2,RS3}如下所示： 

RS1= ，

 

RS2= ,

 

RS3= 。

 
4.3  可拓变换 

根据上述的基元模型以及可拓集，运用 5 种基本

变换原则，其中，寻找到 RF1 的可组合的基元 RS3，

因此 RS3 为 RF1 的可增加基元，运用增加变换：     

TRF1=RF1+ RS3；从发散基元集找到，RS1 和 RS2 分别

是 RF2 和 RF3 的可替代基元，故运用置换变换：

TRF2=RS1；TRF3=RS2；最终得到新的基元模型集合为：

{ RF1+ RS3,RS1,RS2}。 

通过上述可拓变换，形成功能创新基元集，对新

的功能基元模型，运用功能实现法进一步转化为具体

的设计方案，得到如图 4 所示产品结构。节能灯包装
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盒由 6 个部分组成：盒体，灯头定位口，灯管槽，4—

支撑板，易撕线，连接板。 

 

图 4  节能灯包装盒新结构模型 
Fig.4 A new structure model of lightbulb packaging box 

本创新再设计利用支撑板，提高了内衬在包装盒内

的稳定性，防止存放或者运输途中，由于碰撞或者振动

导致灯管的破碎，有效的保护了节能灯，实现 RF1 保护

的功能；易撕线减少了盒体的材料，实现 RS3 减材低耗

的功能；将节能灯的灯头插入到挡板的通孔中，方便试

灯实现 RS1 展销的功能；同时对灯头到支撑保护作用，

再利用灯管槽使节能灯固定在内衬中，有效的防止节能

灯在内衬中发生碰撞实现 RF1 保护的功能；连接板方便

在销售过程中携带，实现 RS2 中的便携功能。 

5  结语 

本文提出的基于可拓变换的专利产品创新设计

方法，以现有优秀的专利文本和专利技术方案为目

标，进行挖掘和二次开发，并识别动词信息，提取专

利产品的功能原理知识，将其抽象表示为可拓基元。

根据可拓变换原则，实现对专利文本功能基元的可拓

变换创新设计。与现有专利产品设计方法相比较，该

方法将复杂的专利文献转化为形式化的可拓基元模

型，增加可操作性，使得专利产品的核心技术内容更

加直观具象，有利于设计者找到技术创新的突破口，

为专利产品的创新再设计提供方向。 
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