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利与效应对应关系的方法% 利用长短期记忆网络#GKRU$与基于 A**+.*0". 的双向 GKRU相结合形成模型训练专利

语料'通过 K"L*'AF 分类模型进行分类'得到专利所属的效应% 实验结果表明'该方法利用 607GKRU7DRR模型进行
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")概述

产品创新即是功能的创新'所有功能都是基于

效应而存在的% 在创新理论中'效应是指完成某种

功能的科学原理或现象% 专利中往往蕴含着功能创

新和效应的核心知识'因而可以从专利中挖掘相关

效应知识% 文献*#+提出类比设计是扩充传统概念

生成方法的有力手段'它通过解决方案与类似问题

的相似性关系从而扩大一系列新的想法% 根据文

献*#+的设计类比思想'在不同的行业领域里检索专

利'借鉴专利中的原理和方法'就能打破思维惯性'

为产品设计者提供类似的专利进行参考% 这种设计

类比不仅能够有效地进行专利规避和专利布局'还

能提高专利等级和产品竞争力'使产品创新更加快

捷% 为达到以上效果'需要功能7效应7专利这样的检

索方式来实现'即每个功能对应着不同的效应'每个

效应对应着多个专利% 在解决问题时'通过检索到

的效应就能找到应用了此效应的一组专利'进而帮

助设计者确定正确的效应'将效应概念解转化为具

体的技术方案% 在以上检索方式中'研究挖掘专利

与效应的对应关系或把专利按照效应分类是关键%

目前'学者们也提出了思路来寻找专利中隐含

的效应知识% 文献*%+提出的思路是将专利(效应分

别从功能(行为(属性(结构方面的特征进行表达'并

对这些特征进行归类用概念图的方式表示'再对专

利概念图和效应概念图进行匹配得到专利的效应'

这里存在概念图匹配容错性差的问题% 文献*)+提

出从国际专利分类表#HO&$中提取设计知识的思想'

定义功能关联度(效应互换度(效应通用度与作用结

构知识兼容度等定量参数'建立知识之间的关联关

系% 这种方法只能从中检索到抽象的知识'没有达

到专利的层次'不能满足设计者要求的检索'设计者

更想要的是具体形象的知识% 在上述背景下'为解

决现有方法中需要修订以及实用性差的问题'本文
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提出一种基于深度学习的专利分类方法% 该方法采

用以效应作为分类标准'对专利进行文本分类以更

具有实用性%

!)相关研究

近年来'在自然语言处理领域用深度学习模型

解决文本分类问题受到人们的关注% 文献 * ! +用

97#9*'的记忆模块代替递归模型中的组合层'通过语

义组合来理解一段文本% 文献*,+基于句法树的长

短时记忆神经网络 #R,++7GKRU$'将标准 GKRU的

时序结构改为语法树结构'在文本分类上得到非常

好的 提 升% 文 献 * * + 在 GKRU 的 基 础 上 引 入

A**+.*0". 以此来捕获不同上下文信息对给定情感的

重要性% 文献*'+提出一种适用于前馈神经网络的

简化的注意力模型'证明了 A**+.*0". 机制能够在文

本较长的情况下'有效解决信息丢失等长期依赖问

题% 文献*&+提出的层次化注意网络有 % 个层次的

注意机制在单词和句子层次上应用'使它能够在构

造文档表示时关注更重要的内容% 充分说明了

A**+.*0". 机制能够给文本中的关键部分分配更多的

注意力'突出其重要性%

构建树结构的方式一般是用于短文本'不太适

用于专利长文本% 因此'在双向 GKRU的基础上增

加 A**+.*0". 层'将基于 A**+.*0". 的双向 GKRU模型

与单纯的 GKRU进行组合'既考虑了上下文信息'

又能计算注意力分配概率'有效防止信息的丢失'

突出关键词的作用% 本文在自然语言处理的基础

上'把专利文本内容和功能部分分别进行预处理(

文本表示'然后把专利文本内容作为基于 A**+.*0".

的双向 GKRU模型的输入'学习到专利文本特征%

把文本表示后的功能部分作为 GKRU模型的输入'

训练得到功能特征% 将文本特征与功能特征通过

(""#0./ 层连接作为专利效应分类的总体特征'最

后用这些特征去构建或调用 9"L*'AF 分类模型'达

到预测分类的目的% 最终的输出即是专利所属的

效应类别%

&)专利效应分类模型

&L!)基本概念

输入部分涉及到的功能部分包括效应功能和专

利功能% 效应功能指专利所应用的效应的功能'即

指系统或子系统在特定约束条件下输入(输出时'参

数或状态变化的一种抽象描述% 比如超声波效应的

功能有产生热能(产生化学变化(破坏物体(控制物

质运动(检测内部性质% 专利功能指的是专利中某

技术点的功能% 比如'!通过自平衡电路控制舱室的

径向摆动使其平衡"'专利功能为 !控制摆动")!通

过引入在静电力作用下可绕轴旋转的微反射镜和

!工"字形金属谐振器'实现对入射太赫兹波入射角

的动态调控'从而实现对吸波体吸收峰位置的动态

调控%"提取的专利功能为!控制位置"%

&L&)专利效应分类流程

专利效应分类分为训练过程和测试过程'如图 #

所示%

图 !)专利效应分类流程

""从专利中能够分析得到效应的部分一般出现在

专利的权利要求说明书和发明内容(具体实施方式

部分'把这三部分合为一部分作为专利文本训练集

的第一部分输入内容% 从专利中分析的专利功能(

效应功能从功能实现的角度反映专利的效应特征'

由此'把它们作为专利文本训练集的第二部分输入

内容% 效应描述文本参与 M",;%8+2的训练'从而得

到较好的向量词典'使文本表示更具代表性%

在进行文本预处理时'本文选择中科院分词系统

H&R&GDK来对文本进行分词处理% 由于专利中领域

术语较多'调用分词时有些术语词往往是分开的% 为

了尽量避免这种情况'本文添加一个领域术语词典作

为用户字典'以减少词数目'降低运算复杂度% 分词

后所得到的词条集中包含着很多像!了" !总体来说"

等没有实际意义的词'因此'在特征选择之前'构建了

一个停用词表来去除文本的停用词%

文本预处理之后采用 =",; -'3+;;0./ 技术
*(+

进行文本表示'是因为 =",; -'3+;;0./ 技术可以避

免传统词向量的维度过高或向量稀疏问题'还能提

供含有语义信息的词向量% 本文采用的是 %$#) 年

E""/#+开源推出的 M",;%8+2工具包% 它将初始特

征词映射到实数低维向量'用向量空间里的向量运

算来代替对文本内容的处理'向量空间上的相似度

就代表文本语义上的相似度% =",;%8+2主要分为

&61=和 KV0(7E,A'两种模式'&61= 对小型数据

比较合适'KV0(7E,A'在大型语料中表现更好'本文

采用的是 KV0(7E,A'模型%

数据集内容主要由不定长的专利文本内容和功能

两部分构成% 这两部分分别经过预处理和文本表示得

到专利文本向量表示和功能向量表示% 专利文本向量

$#%
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表示经由基于 A**+.*0". 机制的双向 GKRU#即 607

GKRU7DRR模型$训练得到的向量作为专利分类的文

本特征)而功能向量表示经标准GKRU学习得到的向量

作为专利分类的功能特征% 通过 (""#0./ 层连接以上两

部分特征作为专利效应分类的总体特征% 之后用这些

特征向量去构建或调用 9"L*'AF 分类模型'最终输出即

是专利所属的效应% 607GKRU7DRR模型相关内容将在

下一节进行详细的介绍%

$)A1#T>+R#*++模型的构建

$L!)T>+R 基础

GKRU由文献*#$+提出'并在近期进行了改良

和推广% GKRU是在循环神经网络#Q%%$的基础上

发展起来的'它的结构与 Q%%的结构一样'只是对

隐层单元内部结构进行了复杂化改造% Q%%在训

练时'如果输入的是很长的序列'梯度向量的分量会

呈指数增长或衰减'这个问题也可称之为梯度消失

问题
*##7#%+

'它会使 Q%%模型很难学习长序列中的长

距离相关性% GKRU引入了 '+'",J 2+##

*#)+

''+'",J

2+##能够保存很长时间内的状态'具有记忆功能'由

此可以解决 Q%%的梯度消失问题% GKRU 有很多

变体'本文介绍的是文献 *#!+所使用的版本% 图 %

所示为 GKRU隐层神经元结构%

图 &)T>+R 隐层神经元结构

""GKRU隐层神经元由输入门(遗忘门(输出门这

) 个门来保护和控制细胞状态'这些门具有删除或者

增加信息到细胞状态的能力% 定义 GKRU单元在时

间步 ?时是一个 J 维的空间向量集合 $

J
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分

别为时间为 ?时的输入门(遗忘门(输出门'它们的取

值范围为*$'#+% G
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为记忆单元状态值

#'+'+,J 2+##$'/

?

为隐藏单元状态'即隐藏单元的输

出值#@0;;+. 9*A*+$% GKRU的方程式为,

0

?

/

)

#W

#0$

)

?

.9

#0$

/

?2#

.K

#0$

$ ##$

O

?

/

)

#W

#O$

)

?

.9

#O$

/

?2#

.K

#O$

$ #%$

H

?

/

)

#W

# H$

)

?

.9

# H$

/

?2#

.K

# H$

$ #)$

G

?

/*A.@#W

# G$

)

?

.9

# G$

/

?2#

.K

# G$

$ #!$

7

?

/0

?

?

G

?

.O

?

?

7

?2#

#,$

/

?

/H

?

?

*A.@#7

?

$ #*$

其中')

?

表示时间步为 ?时的输入'

)

表示 #"/09*02

90/'"0;激活函数'

?

表示元素乘法% 直观地说'遗忘门

控制之前的'+'",J 2+##遗忘信息的程度'输入门控制

每个单元要更新的值'输出门决定要输出的内容%

$L&)A1#T>+R#*++分类模型

GKRU属于一种 -.2";+,7I+2";+,框架'当文本

较长时'无论输入包含多少信息量'最终所有语义完

全通过一个中间语义向量来表示'单词自身的信息已

经消失% +.2";+,中丢失很多细节信息';+2";+,的结

果也就会明显变差'由此引入 A**+.*0". 机制% 单纯的

GKRU模型在解决文本分类任务时'仅考虑了上文信

息'没有用到下文信息'丢失部分语义信息% 而双向

GKRU前向传递层可以获取到输入序列的上文信息'

后向传递层可以获取到输入序列的下文信息'从而丰

富了语义信息% 如图 ) 所示为基于 A**+.*0". 的双向

GKRU神经网络'该 607GKRU7DRR分类模型分为编

码过程(A**+.*0". 层和 9"L*'AF 分类器层%

图 $)基于 044@;418;的双向 T>+R 神经网络

)$%$#"编码过程

本文给出一个单词向量表示的文本序列'单词

向量用 7

01

表示'表示第 1个词向量在第 0个文本中'

在这里把像 7

01

这样的单词向量称为节点% 为得到专

利文本的特征向量'使用双向 GKRU对句子进行注

释'计算公式如式#'$所示%
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/
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连接/
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得到节点 7
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总结了与节点 7

0?

邻近的一些节点'但注意力

主要还是在节点 )

0?

上%

##%



""""""" 计"算"机"工"程 %$#& 年 #$ 月 #, 日

)$%$%"D**+.*0". 机制

为突出关键词的作用'减少非关键词对于文本整

体语义的影响'引入 D**+.*0". 机制抽取对文本重要的

词向量'这些重要的词向量构成文本的最终特征向

量% D**+.*0". 机制的相关计算公式
*&+

如式#&$所示%
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/
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&
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首先通过输入各节点的隐藏状态 /

0?

'经由 *A.@

函数学习得到其隐式地表示 3

0?

% 然后把 3

0?

和词水

平的上下文矢量 3

T

的相似度作为衡量节点的重要

度% 然后得到一个规范化的概率权重
&

0?

'表示词向

量在文本句子中的注意力概率% 接着计算基于权重

单词注释的加权和作为第 0个文本的文本向量 9'即

文本的语义编码%

)$%$)"文本分类

文本向量 9是文本的更高层次的表达'它可以

作为专利效应分类的部分特征向量% 图 ) 中的 =表

示经 M",;%8+2映射后的功能向量'它在经过标准的

GKRU的训练学习得到向量 <作为专利效应分类的

另一部分依据% 这 % 种特征向量在分类中的权重分

别为 $$* 和 $$!'则文本属于某一类效应的概率计算

公式如式#($所示%

& /9"L*'AF#$B* -W

6

9.$B! -W

6

<.K

6

$ #($

使用正确标签的负对数似然作为训练损失'计

算公式如式##$$所示%

P/2

'

J

#"/

2

&

J1

##$$

其中'1是文本 J 的标签':/

I

I.D

则表示文本 J 属

于效应 1的概率%

)$%$!"分类效果评价

评价分类器分类效果的指标有很多'本文采用

常用的评价指标精确率(召回率和 5# 测量指标
*#,+

%

本文将从这 ) 个指标来衡量算法的有效性% 各评测

指标计算如表 # 所示%

表 !)评测指标相关表

类别 正确分类 不正确分类

某效应类 # I U

其他类 D <

""在表 # 中'I表示经分类器划分到效应类 #'且

实际属于 #类的专利文本数'U表示经分类器划分

到效应类 #'但实际不属于 #类的专利文本数'D表

示经分类器没有划分到效应类 #'但实际属于 #类的

专利文本数'<表示经分类器没有划分到 #类'且实

际也不属于 #类的专利文本数%

召回率#:$衡量的是实际属于某个类别的所有

文本中被分类器正确划分到该类别中的比率% 召回

率越高说明分类器在该类上漏掉的文本越少'

式###$为召回率数学公式%

:/

I

I.D

###$

精确率#M$是衡量划分到某个类别中的文本中

属于此类别的比率'精确率越高说明分类器分类越

准确% 式##%$为精确率的数学公式%

M/

I

I.U

##%$

5#值是召回率和精确率的加权调和平均$它平衡了

精确率和召回率% 式##)$为5#值的计算公式%

5# /

%M:

M.:

##)$

%)实验结果与分析

%L!)实验数据准备

本文选择了 #$$ 个常用效应作为类标签'例

如吸附(光的折射(?射线(安培力(电磁感应等效

应'并用 $ 3#$$ 的数字来作为这些效应类标签%

在使用类标签数据的时候'程序会将类标签首先

转换成一定的格式% 假设有 , 个专利文本'分别

属于类标签 * $ '$ '# '% '% + '转换后的格式则为,

* *# '$ '$ + '*# '$ '$ + '*$ '# '$ + '* $ '$ '# + '* $ '$ '

# + + % 实验所用的专利主要为机械物理类专利%

在实验训练阶段'专利语料主要包括以下部分,专

利文本内容'指的是专利中的权利要求说明书(发

明内容(具体实施方式三部分内容'它们均属于专

利中 原 有 的 内 容) 功 能 部 分 分 为 效 应 功 能

#*@+",J5)2*0".$和专利功能 # L).2*0".9$ '用于训

练得到文本分类的功能特征)效应字段用来标识

各专 利 样 本 所 属 的 效 应% 在 此 阶 段' 借 助 的

#$$ 条常用效应解释说明文本 #包括效应名称(效

应 0;(效应说明$除了辅助分析专利所属效应外'

还用于 =",;% 8+2的训练得到向量词典'效应说

明即对效应的普遍解释'说明效应的本质% 在测

试阶段'所有样本使用的专利语料格式与训练阶

段的相同'但在测试阶段没有用到效应解释说明

文本% 实验时使用的训练语料包括 #$$ 条常用效

应解释说明文本和 , $$$ 个专利文本% 在测试

时'使用了 ,$$ 个专利文本来作为测试语料%

%L&)实验对比及分析

本文采用 '0.073A*2@ 训练'经实验分析'针对专利

文本内容而言'最终选择每个 '0.073A*2@ 样本大小为

)%'隐层记忆单元数为 #$$'输出层节点数为 #$$% 通过

分析结果得到'网络可输入的最大长度 #UD?4

K-T>-%&-4G-%ERC$不变'随着迭代次数的增加'精

确率也随之增大'但是迭代次数为 %$ 时'召回率和 5#

值相对较大'并且精确率也较大)当迭代次数不变时'

UD?4K-T>-%&-4G-%ERC为 &$$ 时能够包含文本的

所有具有代表性的词'效果也较好% 针对功能字段而

%#%



第 !! 卷"第 #$ 期 马建红'王瑞杨'姚"爽'等,基于深度学习的专利分类方法 ""

言'在实验时'每个'0.073A*2@样本大小为 )%'网络可输

入的最大长度为 %$'隐层记忆单元数为 #$'输出层节点

数为 #$'迭代次数取 #$ 次% 将引入 607GKRU7DRR模

型的方法分别与经典机器学习算法 K!U(逻辑回归

#G"/09*02Q+/,+990".'GQ$(单纯的GKRU(GKRU与统计

算法结合的方法进行对比'结果如表 % 所示%

表 &)文本分类结果比较

方法 准确率 召回率 5# 值

GQ方法 $$,)) % $$!$, & $$!*$ (

K!U方法 $$,(& # $$!!# $ $$,$' '

GKRU方法 $$'%( ( $$*!' # $$*&* $

GKRU.HE方法 $$*,# ) $$,'* $ $$*## )

GKRU.UH方法 $$*!, & $$,,& ) $$,(& (

GKRU.=QQG方法 $$*,% $ $$,'' ! $$*#% !

607GKRU方法 $$'!% # $$*,& ( $$*(& $

607GKRU7DRR方法 $$'*$ , $$*'# # $$'#) $

""如表 % 所示'分别用 & 种方法实现专利效应的

分类'由结果可知'基于深度学习的文本分类要优

于基于机器学习的文本分类% 其中 GKRU .HE

#UH或 =QQG$是先利用统计的思想抽取专利文

本的初始特征'再利用 GKRU训练学习得到特征向

量'最终借助 9"L*'AF 分类模型进行分类'这 ) 种分

类效果差别不大% K!U 方法采用 HE来选取文本

特征% 这 ! 种方法要比使用 GKRU 或 GKRU变体

的效果差'是因为引入了统计的思想去找初始特

征'这些初始特征是一个个独立存在的词'词与词

之间在原文中的位置关系(语义依存关系等将不复

存在'即破坏了文本的时序关系和语义信息% 从结

果可以看到'607GKRU 的精确率要比 GKRU 的精

确率提高了约 %!'说明针对本任务 607GKRU 比

GKRU的效果要好'其原因是在 GKRU中'?时刻隐

层编码的信息是到 ?为止之前的所有输入信息'也

就是说 ?时刻的 GKRU能够看到历史'但看不到未

来% 但是 607GKRU 也能获取未来的信息'它不仅

考虑上文信息'还考虑了下文信息'对学习训练有

积极作用% 本文提出的基于 A**+.*0". 的双向 GKRU

#即 607GKRU7DRR$ 结 果比 607GKRU 提 高了 约

)!'比 607GKRU提高了约 %!'其主要原因是前者

在合并输出向量时'A**+.*0". 机制为每个输出向量

赋予了不同的权值'使模型将注意力集中在对专利

文本分类任务更重要的向量上'从而降低了无关向

量的作用% 这个模型能够更好地表征文本'突出了

关键词的作用% 此外'607GKRU7DRR模型既保留

了文本的时序关系和语义关系'还考虑了文本上下

文信息% 综上考虑'说明基于 607GKRU7DRR模型

的分类方法对判定专利所属类别有效%

%L$)工程应用

与普通的文本相比'本文按效应分类的专利能

够辅助设计者进行创新设计'为人们提供更多的思

路去解决一些问题% 举例来说'传统机翼的襟翼和

副翼控制面利用铰链连接到机翼上'因为铰链处的

过渡不光滑'流过机翼的气流过早地分离'造成气动

效率低的问题'当控制面偏转角越大时'性能降低得

越明显
*#*+

%

#$问题分析,如果流过机翼气流的附着时间能

够延长'就能改善整体压力的分布'并且如果外侧机

翼攻角增大'就能提高机翼的升力和俯仰力矩% 这

样能解决以上气动效率低(性能低的问题%

%$功能确定,由于偏转控制面板及扭转机翼能

够实现以上条件'由此确定功能为!改变物体尺寸"%

)$检索专利,检索!改变物体尺寸"这一功能就

会得到热膨胀(形状记忆合金(形变(压电效应(磁弹

性(压磁效应'这些效应均可实现!改变物体尺寸"这

一功能% 通过建立的分类模型可以知道各专利所属

的效应'进而得到可借鉴的专利% 针对这个案例'逐

一分析每一个效应下对应的专利'检索结果如表 )

所示% 表 ) 仅列出了属于热膨胀和形状记忆合金的

部分专利及其概述%

表 $)效应与专利对应关系

效应名称 专利号 专利内容

热膨胀 &%$#!,*$!,D

使用可流动且热膨胀系数大的材料作为板材成形中的凸模'当凸模温度增加时'其增大的体积将推动

板材和凹模相贴'成形出工件

热膨胀 &%##!()*)&

日照外管'内管升温'不冻液受热膨胀'内管压力增加'热膨胀吸收装置被压缩'将热空气排除管外'日

落后内管压力减小'空气进入热膨胀吸收装置并恢复到原来状态

1 1 1

形状记忆合金 &%#$##)%#,,D

通过对形状记忆合金丝施加电流调控形状记忆合金丝的温度'使其产生相应的收缩形变和复原'进而

这种收缩运动通过旋转机构带动微电机转轴旋转

形状记忆合金 &%#$#,&#)!*D

在消能器中布置了形状记忆合金间隔板'使用过程中'钢板与形状记忆合金板将会发生内碰7摩擦7形

变三级耗能'共同抑制结构或构件在平面内的扭转振动'提高了消能器的耗能能力

形状记忆合金 &%#$'$'*))!D

凸轮从动件和凸轮从动件槽之间的作用将形状记忆合金弹簧作用在往复环上的线性动作转化成旋转

阀的旋转动作'该动作是环境温度变化的结果% 进而调节流体的流动

1 1 1

)#%
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""!$解决方案确定,对以上效应进行取舍% 结合

这些专利'可以发现热膨胀是物质的体积发生变化'

温度升高'体积变大'温度降低'体积缩小'此时的物

质不一定能恢复原来的形状)形状记忆合金在某种

条件下经过一定的塑性变形后'加热到一定温度'材

料又恢复到原来的形状'形状记忆合金更具有可控

性'适合窄小空间条件下使用% 可以判断出形状记

忆合金效应适合控制面的偏转和机翼的扭转'因而

能够确定最终解决方案为使用嵌入形状记忆合金丝

的柔性光滑结构连接襟翼(副翼和机翼'使用形状记

忆合金扭力管驱动机翼扭转% 当然也可以想像形状

记忆合金是否能够作为机翼的材料使用'从而解决

飞机升起时存在的问题%

通过案例可以看出'按效应分类的专利能够辅

助设计者确定正确的效应和最终的方案%

()结束语

本文基于自然语言处理'在双向 GKRU层上引入

了 A**+.*0". 机制'即增加了注意力概率模型'依此来

提取文本特征向量% 由于功能字段较短'因此使用标

准 GKRU训练提取功能特征向量'从 % 个方面来表示

专利所属效应% 提取特征向量之后'再利用 9"L*'AF

回归来解决文本多分类问题% 在已有的经人工分析

的 #$$ 条效应数据及选择的 , ,$$ 个专利文本数据集

上进行的实验结果表明'该方法在分析专利所应用的

效应知识上具有一定的可用性'可减少人工分析专利

所需的人力(时间'能够辅助设计者拓宽创新思路%

本文只是从专利文本内容和功能字段 % 个方面进行

考虑'专利文本内容过于宽泛% 因此'下一步将专利

中应用了效应的一小段文本或是几句话整理出来作

为样本数据集'使文本信息更具代表性'更精确地表

示文本'以达到提高准确率的目的%

参考文献

* # +"U>QOC4<' 5> S' 1RR1 S' +*A#$5).2*0". 3A9+;

;+90/.73J7A.A#"/J, A L).2*0".A# 8+2*", A((,"A2@ *"

A.A#"/02A#9+A,2@ * <+$<"),.A#"LU+2@A.02A#I+90/.'

%$#!'#)*##$$$

* % +"王朝霞$专利知识获取及其支持概念创新设计的方法

研究*I+$杭州,浙江大学'%$$($

* ) +"冀"瑜'邱清盈'冯培恩'等$国际专利分类表中设计

知识的提取和利用 *<+$浙江大学学报 #工学版 $'

%$#*',$#)$,!#%7!#&'!%'$

* ! +"BC>?'K16CD%HO'E>1C$G"./ 9@",*7*+,''+'",J

"8+,*,++9*,)2*),+9*-6P1G+$* %$#'7$*7%# +$@**(9,PP

MMM$,+9+A,2@/A*+$.+*P$

* , +"RDHSK' K1&C-Q Q' UD%%H%E & I$H'(,"8+;

9+'A.*02,+(,+9+.*A*0".9L,"' *,++79*,)2*),+; #"./ 9@",*7

*+,' '+'",J .+*M",V9* <+$&"'()*+,K20+.2+' %$#,'

,##$,)*$

* * +"=D%E4'C>D%E U'BC> ?'+*A#$D**+.*0".73A9+;

GKRU L",A9(+2*7#+8+#9+.*0'+.*2#A990L02A*0". * &+ PP

O,"2++;0./9"L&".L+,+.2+". -'(0,02A#U+*@";90.

%A*),A#GA./)A/+O,"2+990./$=A9@0./*". I$&$'>KD,

H---O,+99'%$#*,*$*7*#,$

* ' +"QD55-G&' -GGHK I O =$5++;7L",MA,; .+*M",V9

M0*@ A**+.*0". 2A. 9"#8+ 9"'+ #"./7*+,' '+'",J

(,"3#+'9*-6P1G+$*%$#'7$*7%#+$@**(,PP(;L9$9+'A.*0292

@"#A,$",/$

* & +"4D%EB'4D%E I'I4-Q&'+*A#$C0+,A,2@02A#A**+.*0".

.+*M",V9L",;"2)'+.*2#A990L02A*0". *&+PPO,"2++;0./9"L

&".L+,+.2+"L*@+%",*@ D'+,02A. &@A(*+,"L*@+D99"20A*0".

L",&"'()*A*0".A#G0./)09*029, C)'A. GA./)A/+ R+2@7

."#"/0+9$=A9@0./*". I$&$' >KD, H--- O,+99' %$#',

#!&$7#!&($

* ( +"孟"欣'左万利$基于 M",; +'3+;;0./ 的短文本特征

扩展与分类*<+$小型微型计算机系统'%$#'')& #&$,

#'#%7#'#'$

*#$+"E-QD-!K$G"./9@",*7*+,''+'",J *<+$%+),A#&"'()*A7

*0".'#((''(#&$,#'),7#'&$$

*##+"E-QD-!D$ K)(+,809+; 9+X)+.2+ #A3+##0./ M0*@

,+2),,+.*.+),A# .+*M",V9* U +$6+,#0.' E+,'A.J,

K(,0./+,'%$#%$

*#%+"GHOR1%B&'6-QS1=HRB <' -GSD% &$D 2,0*02A#

,+80+M "L ,+2),,+.* .+),A# .+*M",V9 L", 9+X)+.2+

#+A,.0./ * -6P1G+$* %$#'7$*7%# +$@**(,PPNA2V#0(*".$

2"'P'+;0AP(A(+,9P$

*#)+"G-&>%4'6-%EH14'CH%R1%E$I++( #+A,.0./*<+$

%A*),+'%$#,',%##',,)$,!)*7!!!$

*#!+"<1B-51=H&BQ'BDQ-U6D='K>RKS-!-QH$D. +'(0,02A#

+F(#",A*0". "L,+2),,+.*.+*M",V A,2@0*+2*),+9*&+PPO,"2++;7

0./9"L *@+ )%.; H.*+,.A*0".A# &".L+,+.2+ ". UA2@0.+

G+A,.0./$=A9@0./*". I$&$' >KD, H--- O,+99' %$#,,

%)!%7%),$$

*#,+"张"青'吕"钊$基于主题扩展的领域问题分类方

法*<+$计算机工程'%$#*'!%#($,%$%7%$'$

*#*+"李杰锋'沈"星'杨学永$形状记忆合金在变体机翼中

的应用现状*<+$材料导报'%$#!'%&#'$,#$!7#$&$

编辑"索书志

!#%


