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摘要：
[目的]使用现有知识系统集成高校知识产权多源数据，有助于提升高校知识产权创造和运用效率。
[方法]应用Neo4j技术结合技术创新、知识产权文本和市场数据库等高校知识产权相关数据，从数据获取、高校领域知识产权实体识别、实体链接与知识融合、领域知识图谱本体模型构建等核心问题入手，构建基于知识图谱的高校知识产权多源信息管理平台。
[结论]该平台是高校知识产权信息管理的数据基础，有助于提高高校知识产权信息智能化服务水平。
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Abstract:
[Objective]Using the existing knowledge system to integrate multiple sources of university IPR data can help improve the efficiency of university IPR creation and application. 
[Methods]Applying Neo4j technology to combine university IP-related data such as technological innovation, IP text, and market database, we build a knowledge graph-based university IP multi-source information management platform starting from core issues such as data acquisition, university domain IP entity identification, entity linking, and knowledge fusion, and domain knowledge graph ontology model construction. 
[Conclusions]The platform is the data foundation of university intellectual property information management and helps to improve the intelligent service level of university intellectual property information.

引言
作为高校知识产权数量发展到一定规模的必然产物，近年来高校知识产权管理始终面临着信息资源短缺[1]、知识产权转化率低[2,3]的问题。中央先后出台了《关于提升高等学校专利质量 促进转化运用的若干意见》（2020）和《关于推动科研组织产权高质量发展的指导意见》（2021）（以下简称《意见》）等文件，对高校知识产权质量和转化目标提出了更高要求[4]。高校知识产权管理覆盖从知识产权创造运用的全流程，包括以学术成果文本为主的创造技术信息、以知识产权文本为主的法律和技术信息和以市场数据为主的运用信息。目前的高校知识产权信息管理系统主要是分别对知识产权类型的统计和知识产权文本的集成，应对学术成果和市场信息的数据异构问题，存在难融合、管理效率低效果差的问题。
多源数据融合技术对高校信息资源管理的优化具有重要影响。多源数据处理与融合的方法技术不断发展完善，将会推动信息资源管理向更加全面、精准、主动，更加高效、智慧化和智能化的方向发展[5]。本文在现有高校知识产权信息管理系统数据的基础上，使用知识图谱技术，融合学术成果、知识产权文献和市场信息，构建高校知识产权信息管理平台，提高高校知识产权信息管理效率。充实了高校知识产权信息服务机制的相关成果，为高校知识产权信息服务策略制定和管理工作提供参考。
1研究现状
1.1高校知识产权多源信息及其管理现状
高校知识产权多源信息共有学术成果、法律文本和市场三类信息。于亚秀等[6]基于多源数据库融合提出了基于多源数据库融合的创新决策支持服务方法，冉从敬等[7]集成知识产权生态链中的学术和专利文本数据提供高校知识产权信息服务；张云中[8]提出了集成和融合多源数据的图情学术领域的知识图谱构建方法，并以“知识抽取”学术领域知识图谱构建为例，进行了语义检索、知识问答、合作推荐等功能的探索。李肖俊等[9]通过分析知识图谱数据分类及获取、模型构建流程、实体识别及关系抽取、知识融合等核心问题，提出了适用于智慧学术领域的知识图谱构建的理论模型。
鲜见在高校知识产权信息服务平台建设方面的多源数据管理研究成果，例如对高校知识产权信息共享机制以及数据管理持续性发展的研究。
1.2多源异构数据情境下高校信息资源管理技术
基于多源异构数据的挖掘技术，能再造分散、异构的多维数据源，分析目标对象的潜在信息知识，为高校信息资源管理的个性化需求应用、数据挖掘与预测分析应用等提供可靠的数据支持与决策支撑[10]。现有研究主要涉及理论模型搭建、系统算法涉及和可视化实现等方面。理论模型搭建研究主要从推荐系统、决策支持等视角，对于图书馆大数据[11]等进行了异构数据库的数据融合问题的研究。在系统算法的设计方面，现有研究主要针对图书馆用户信息挖掘及个性化推荐[12]、异构数据库的数据统计[13]、发现服务的元数据集成管理[14]等方面。
随着语义网技术、关联数据、资源聚合、知识图谱、复杂网络等技术的发展，多源数据融合技术快速发展，从而实现对数据资源的深度挖掘、集成分析、知识发现以及可视化展示等功能。其中知识图谱技术在2012年被提出后随着人工智能、深度学习的技术受到越来越多的关注和应用。
1.3 知识图谱技术
知识图谱技术随语义网、异构信息网络等概念不断发展，在2009年异构信息网络的概念被提出后，基于异构信息网络的研究层出不穷，在情报学、数据挖掘、信息检索等领域成为热点。2012年，Google提出“知识图谱”的概念，发布了其基于知识图谱的搜索引擎产品。随后，知识图谱被广泛应用于语义搜索[15]、智能问答[16]、辅助语言理解、辅助大数据分析[17-18]、结合图卷积辅助图像分类[19]等多个领域。知识图谱（knowledge graph）得益于传统人工智能与Web的融合发展，有着来源于知识表示、自然语言处理、Semantic Web、人工智能等多个方面的技术基因，是大数据时代下一种新型的高校知识组织方式，并且能够基于图对多源异构数据进行知识融合与关联[20]。
在具有多源数据体系的高校知识产权领域，需要相互融合及关联的知识图谱作为信息获取的研究数据基础，但现有相关研究鲜有涉及。本文基于知识图谱技术，搭建高校知识产权多源异构数据管理平台，构建高校知识产权信息的领域知识图谱，以期满足用户对于专利信息间的多维关系发现、推荐、预测的需求。
2	高校知识产权多源异构信息资源知识图谱构建
本文应用自底向上方法进行知识图谱的构建，即借助技术手段从公开采集的数据中提取出资源模式，选择其中置信度较高的新模式，进行加工审核之后，储存到知识库中[21]。通过数据采集和清洗、本体构建、实体识别及数据融合等数据处理流程，最终将知识导入Neo4j图数据库中完成知识图谱的存储，基于领域知识图谱建立起高校知识产权可视化系统，实现对各类数据的信息查询、关系展示等多种功能。
2.1高校知识产权多源数据清洗与融合
（1）数据来源
高校知识产权领域相关数据主要分布在电子文档以及各种网站及数据库中，包括各级国家知识产权局、各级政府等相关网站、高校官网以及知识产权商业数据库。这些数据源分别涵盖了不同类别的知识产权数据，包括知识产权和产业政策文件、学术论文、科研项目、专利、标准、市场分析等信息，还包括在这些数据源中隐藏的学者、机构、企业等潜在信息。
构建特定领域知识产权知识图谱是进行高校知识产权精准智能推荐和管理的必要环节，在构建中需尽可能广泛地容纳数据来源，在抽取事实前进行一定的冗余处理有利于减轻后续的工作量。构建过程中重点考虑三类数据资源：一是学术社交网和学者主页，这类资源积累了大量知识产权创造的原生学术内容，囊括了特定领域科研工作者的论文和项目成果信息，可行度高，专业性强，数据量大；二是商用知识产权数据库，是对相应领域知识产权成果的有机整合，也是高校知识产权知识图谱的重要数据源。三是特定的商用领域商业分析数据库或产业社交网站，是预测知识产权运用和挖掘高校知识产权创新的重要依据。
（2）数据清洗
在存储数据前进行数据清洗操作，解决数据爬取时出现的HTML 标签定位错误、文本缺失等杂质数据问题。本文选择基于 BERT 模型 的方法，以Bert-base-Chinese作为基准模型进行微调操作，再对爬取到的相关知识产权数据按类分别进行清洗。BERT 主要基于双向Transformer编码器结构实现，同时利用遮蔽语言模型 (MLM) 和下一句预测 (NSP) 两个无监督任务进行联合预训练，使其经过特定的微调操作后即可迁移到下游自然语言处理任务中，比如内容检测、命名实体识别、文本分类等。
（3）数据融合
领域知识图谱构建过程中数据融合过程中，主要存在领域关键词表述不统一、创新点或效价测量单位不统一、不同文献中记录数值不同和部分事实空缺的现象。假设不同来源同一对象关键词的记录数据不同，可采用基于证据理论的冲突值合并方法。对空缺数值可通过推理方法填补空缺值。
2.2高校知识产权领域数据实体识别
（1）高校知识产权领域本体构建
本文以专利数据库为主要知识源，结合国家知识产权局和商业数据库相关数据，采用人工构建和自动化构建之间的半自动化方法，使用OWL语言作为本体描述语言，通过Protege本体开发工具，完成高校知识产权本体的构建。以纤维素酶产业高校知识产权领域本体构建为例，构建的最高层次类为概念，统称为高校知识产权领域本体库的类。其下层类包括技术类、行为人类和环境类。其中技术类又包括内切葡聚糖酶、外切葡聚糖酶和β-葡聚糖酶3类；行为人类分为创造者、基础研究者、企业和辅助者4类；环境分为位置、产业政策和校友情况3类。以下类层次往下细分。每个本体类都有与之相关的影响高校知识产权创造、转化等管理效率的属性。
（2）实体识别和关系抽取
高校知识产权领域数据的融合包括概念层和实体层的融合。概念层的融合主要是基于高校知识产权数据本体知识的扩展，实体层的融合需要用到实体识别和关系抽取技术。根据数据类型不同，对结构化数据，如位置、产量、销量、GDP、科研产量等，主要从年鉴、地名库、商业数据库中抽取得出，建立数据库中概念与知识图谱中的实体之间的映射关系，主动抽取并链接非结构化数据中的同名实体；通过判断把不同表达方式的实体进行统一化表示，区分同一表述方式在不同语境中指代的不同实体。对非结构化数据，如专利文本、学术文本、市场分析评价等，人工构建相应的模板实现知识抽取，采用深度学习的方法自动从文本数据中抽取匹配的实体名。在识别出文本中的实体之后，再抽取实体之间可能存在的关系。本研究中主要包括实体关系抽取和实体属性抽取两部分。高校知识产权数据中的实体主要包括学者、技术、企业、省份、区域产业情况几类。
2.3知识融合与知识图谱模型构建
（1）实体对齐和实体填充
通过知识融合将不同来源的知识进行对齐、合并，形成全局统一的知识标识和关联。知识融合包括实体对齐和实体填充两个关键步骤。通过实体对齐技术解决实例异构的问题。知识的融合包括数据模式层的融合和数据层的融合。首先要通过人工构建的方式进行概念合并、概念上下位关系合并以及概念的属性定义合并。选取置信度最高的体系作为知识融合的基准，如专利的IPC分类、商标号、学者号等，继而实现其他异构来源的知识点的对齐。之后通过实体合并、实体属性融合以及冲突检测完成实体填充。
（2）知识图谱表示与存储
知识图谱的表示和存储是指将学术实体以及实体之间的关系按照一定的数据描述模型（如RDF和图数据库）进行存储的过程。本文对已经进行知识融合的知识使用RDF描述，再用Neo4j图数据库进行存储。Neo4j是一个基于JVM的NOSQL数据库，是管理从金融到社会、电信到地理空间等许多领域的复杂数据的理想工具[22]。
3 基于知识图谱的高校知识产权管理平台
3.1 高校知识产权管理平台系统架构
平台是实现多源异构数据源信息管理、提升知识产权资源管理服务效率和质量的重要手段。本文构建了基于知识图谱的高校知识产权管理平台模型。其中，基于知识图谱构建的多源异构数据知识产权资源管理平台，能够实现高校知识产权的多源异构数据源的融合。丰富的数据资源是高校知识产权管理平台的基础支撑，必须要有专利数据库、用户数据日志、问题检索等功能[23]。因此，本文的知识产权管理平台模型架构中，分为领域知识概念建模、多源异构数据导入及知识推理与交互检索三个流程。
该平台集成不同业务专家，拆分复杂问题成单独的抽象问题，建模本领域（相关学科、产业等）核心应用需求相关的概念、属性、关系等，构建概念模型，以实现系统平台的可持续发展。根据上文所描述的步骤，抽取多源异构数据的知识实体，建立以领域概念模型为核心组织的知识图谱，并使其能自增长自演化；数据源主要包括半结构化的网页数据和文本数据两大类。半结构化数据包含各大专利数据库、国家知识产权局、版权局等，文本数据则包含新闻、信息公告、法律文书等。在平台中，高校师生、科研工作者、企业、专利机构都会产生大量的数据，为了实现对各多源异构数据源的管理，平台采用MySQL工具进行构建，利用Sqoop实现MySQL和HDFS的数据传输。并以知识图谱为工具，通过图形化的交互界面，启动知识推理，检索满足业务需求的知识，辅助完成业务领域决策、分析等任务。
3.2 高校知识产权管理平台应用
高校知识产权平台的应用主要集中于语义搜索、智能问答、支持决策等。分别针对三类使用对象实现三类应用内容。
（1）管理部门
高校知识产权管理部门通过平台提供的语义搜索，认证等功能，实现知识产权日常管理。平台中允许通过自然语言进行语义搜索，能够提高搜索的命中率，解决传统搜索中的关键词多义及语义消歧的问题。通过平台检索和使用，支持高校知识产权管理部门发现高价值的知识产权资产，制定知识产权管理策略，指导高校知识产权创新工作。
（2）信息服务部门
高校知识产权信息服务部门结合平台提供的知识产权类型，结合工作调研，进行知识产权服务的需求分析，进而有根据地展开各信息知识服务。平台通过提供的语义搜索功能，辅助高校知识产权信息服务部门开展素养教育和知识发现服务，发现信息流动和知识产权运用机理与模式，进而提升用户的交互体验。
（3）高校及企业用户
高校知识产权平台可以为用户提供智能问答和智能推荐功能，提供方便用户的咨询服务，通过辅助知识产权运用方案推荐，以支持用户决策。通过路径分析、关联分析、节点聚类等图算法，进行决策支持的辅助分析，并通过图谱的可视化功能展示知识间的关联，从而为用户提供可视化的决策支持应用。通过知识图谱的可视化功能，可以从多维度精准地刻画专利，高校及企业能够通过知识图谱对某专利的状况进行解度。通过节点探索、路径发现等可视化功能，展示专利的全方位信息，以方便对专利的发展趋势进行分析，为高校和企业的决策支持提供帮助。
4 结语
对多源异构数据情境下的高校知识产权信息资源进行整合利用，有利于优化高校专利信息服务策略，提升服务效率，促进高校科研创新和成果转化[24]。本文调研了当前多源异构信息数字化进展的主要技术，通过构建高校知识产权信息的知识图谱，搭建高校知识产权管理平台，并分析其应用流程。该平台通过对多源异构数据的融合，进行数据清洗，实现数据的检索查询，最终实现知识发现的目的。为多源异构数据融合的该领域知识图谱的构建提供客观依据。高校机构知识库和学术资源数据库的完善、高校数据联盟生态的建立[25]，大数据、云计算、人工智能、区块链等技术在高校学术资源中的推广应用，将进一步为本文提出的高校知识产权管理平台研究提供经验数据和改进策略。
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