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1. 研究背景與目的

離岸風力發電為在海域或水域地區，如

海上、峽灣及湖泊等，以風機陣列形成離岸風

場，並仰賴風力推動風機運轉產生電力，以臺

灣為例，發展離岸風力發電的最佳地點為臺灣

西部的臺灣海峽。離岸風力發電所帶來的效益

可以透過不同面向來探討，從環境面的角度，

離岸風場的發電效率相較於陸域風場為佳，若

發展將可以大幅減少二氧化碳的排放量。根據

全球能源總署(IEA)報告，2004年臺灣每人的

平均二氧化碳排放量11.26公噸，居全球第18

名，同時為亞洲第一。隨著氣候變遷已成為全

球須正視且面對的課題，我國政府於2010年制

定減碳目標，期望2020年排碳量要回到2005年

水準，相當於減碳2.1億公噸，並且2025年要回

到2000年之排放量，因此，如何達成減碳目標

是刻不容緩之事。從經濟面而言，離岸風力發

電之發展可帶動產業界及金融界的投入，除了

風場開發商、風機製造商外，加上各項組件設

備及海事工程承包商，以及金融機構提供融資

專案，經由以上組合即可形成離岸風力發電之

產業供應鏈，不僅提高再生能源產業之發展效

率，還能達到減碳之目標，更創造就業機會，

臺灣能源期刊　第一卷　第二期　第 191-211　中華民國 103 年 3 月
Journal of Taiwan Energy
Volume 1, No. 2, March 2014, pp. 191-211

以本體論專利探勘技術解析全球離岸風力發電關鍵 
技術之智財發展趨勢

吳俊逸1*　張瑞芬2　方品軒3　林啟瑞4

摘　要

在特定領域下辨識一特定國家或一個企業技術性智慧財產(簡稱智財，IP)之發展及競爭力可以

運用專利探勘技術及其多元觀點來進行探討。許多國家對離岸風力發電(Offshore Wind Power, OWP)

發展成為新再生能源之重要選項有很高的期待，本研究著重於以系統化探討離岸風力發電之技術創

新，並且動態地運用文件探勘與資料探勘技術，從全球專利資料庫中將所有相關的專利進行檢索、

蒐集與分析。研究中先建構以離岸風力發電技術為基的本體論(Ontology)，以利辨識離岸風力發電

技術領域之結構、核心概念以及概念間之關係，而本體論之建置透過自動且動態地擷取專利文件中

的關鍵詞彙，並經由領域專家對相關詞彙進行驗證而產生，同時進行評估離岸風力發電之技術發展

藍圖。本研究採用的專利指標包含專利家族、領域技術之成長率、引證網路圖、技術功效矩陣以及

專利訴訟資訊，透過上述指標衍生出離岸風力發電之研發景觀與策略，在建立完成離岸風力發電專

利知識基礎之後，基於專利地圖資訊所提供的可靠方向，可以清楚地辨識部分子領域之發展機會與

潛能。
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提升臺灣的經濟競爭力。

2012年全球離岸風電新增裝置容量為1,131 

MW，而全球離岸風電累計裝置容量已經達到

5,117 MW，突破了5 GW大關。根據全球海上

風電發展調查報告(2013)分析，全球離岸風電

裝置容量將保持成長趨勢，2013年底全球累計

離岸風電裝置容量有望達到7,100 MW，雖然與

陸域裝置容量約300,000 MW相比仍有很大的

落差，不過2013年新增加的離岸風電裝置容量

幾乎占總容量近40%，可見其成長率之顯著。

2012年很多領導廠商表示，計畫加強在離岸

風電之發展或推出新的機型，分別是Vestas、

Siemens、Areva、Alstom、Gamesa、聯合動

力、三菱重工、現代集團和三星集團等(中國智

能電工網，2012)。因此，開發離岸風力的好

處包含以下優點(經濟部能源局，2008)：(1)離

岸風速通常較陸域約大20%，風能的擷取可增

加72%，塔架不需建置太高；(2)氣流較陸域穩

定，風機運轉負載較小，可以提高25%的使用

壽命；(3)噪音及光影問題小，可以提高風機轉

速與效率；(4)風場用地取得較陸域單純，塔架

底部可以形成魚礁吸引魚群，增加漁獲量；(5)

離岸之靜風期較短，每年滿載小時較長，有利

擴大發電量。此外，離岸風場之成本結構與陸

域風場差異很大(能源政策，2011)，風力機在

陸域風場之成本約占70~75%，但占離岸風場

之成本僅40~50%，其他成本約50%包含基礎建

造、電網併聯、海底電纜等。根據Windpower 

Monthly (2010)估計，離岸型風場之平均建造成

本約為300萬歐元/MW，超過陸域型風場平均

成本的2倍，如何降低能源建置成本將是各國現

在的努力方向(能源政策，2011)。目前市場上

主要的裝置容量為3~5 MW風力機，而且離岸

風場不得直接採用陸域風力機組，須重新設計

才能適應海洋環境。未來，離岸風力機將朝向

更大型化風機與增加單機容量作發展，其裝置

容量皆以千瓩(MW)級發展，以降低發電成本與

造價成本，並縮短回收時間，未來單機裝置容

量將可達到10~12 MW (能源政策，2011)。

目前全球離岸風電主要集中在歐洲地區，

尤其是英國、丹麥和德國等傳統風力發電發展

強國；反觀亞洲地區，作為廣泛的示範區域也

已經開始在全球舞臺上嶄露頭角，尤其是中

國、日本和韓國。歐洲是最早發展離岸風力發

電的國家，從1990年代由丹麥、荷蘭和瑞典等

國家率先建置小規模的示範型風場，一直到

2000年以後，這股熱潮逐漸由英國接手，英國

可利用廣大的海域資源發展離岸風場，至今裝

置容量已達到全球第一，從離岸風電總裝置

容量的排名依序是英國(2,948 MW)、丹麥(921 

MW)、比利時(380 MW)、德國(280MW)、荷

蘭(247 MW)、瑞典(164 MW)、芬蘭(27 MW)、

愛爾蘭 (25 MW)、挪威 (2  MW)和葡萄牙 (2 

MW)等，在歐洲最突出的風電機組供應商是

Siemens，其佔據了歐洲海上風電裝置容量的

58%，其次是Veatas (28%)、REpower (8%)、

BARD (3%)、WinWind (1%)和GE (1%) (北極星

電力網，2012)，因此，雖然英國的累積裝置

容量居首，但風機製造廠商則是以德國居多。

由於國外風機製造商多數成立時間較早，其技

術發展較於成熟，反觀中國的風機廠商相對於

國外而言較晚，但是近年來發展迅速，2009年

全球15大風機製造商中，共有5家中國企業入

圍，例如金風科技、華銳風電等(風電雜談，

2010)。

臺灣擁有發展離岸風力產業的巨大潛能，

臺灣海峽季節氣流造就臺灣西岸良好風場，不

過其地理環境特殊，為颱風與地震等天然災害

高潛勢地區，面對如此特殊的環境，先進國家

離岸風力發展經驗難以直接轉移國內使用。因

此，想要妥善利用這些天然資源，除需借重國

外的發展經驗外，更需要整合國內產學研究相

關能量，共同開發適合臺灣發展的離岸風力發

電技術，才有可能建立我國離岸風力產業。我

國首座風力發電廠於2000年建置，由台灣電

力、台朔重工以及正隆公司分別在澎湖、雲林

和新竹地區設置了三個風力發電系統，總容量

為8.64 MW；政府於2004年開放民營電廠，及
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至2009年頒布「再生能源發展條例」，提供優

惠電價加速我國風力發電應用發展，截至102年

6月底國內累計設置314部陸域大型風力機，總

裝置容量為621 MW。而在離岸風電技術的研

發上，由於國內過去的發展計畫多集中在陸域

風場技術與風機組件開發，離岸風電系統之技

術與產業推動方面則需要加緊腳步。

2010年底國科會啟動能源國家型科技計

畫之離岸風力主軸計畫，執行我國離岸風電場

的設置評估與規劃，以釐清我國面臨之關鍵技

術與困境。2013年開始，離岸風力主軸計畫將

延續第一階段研究成果，下一階段將以建置

「臺灣離岸風電先導型計畫」所規劃的風海觀

測塔及抗颱耐震風機為研發目標，研究聚焦於

離岸風場開發場址遴選、離岸風場建置技術及

離岸風電長期發展三大面向，藉由建置測試及

示範運轉過程汲取經驗，促進離岸風電在研究

和產業雙方面平行發展，進而推展離岸風電後

續開發，以創建風能產業之願景。其中風力渦

輪機組是依地域設計的產品，系統廠商都是從

不同國家起家，包含日本、韓國、印度、中國

等皆有自主化的發展策略，臺灣若想達到能源

自主，政府應利用國內既有之技術基礎，加上

國際合作方式，引進國外相關技術，藉此扶植

國內相關風機組件產業，讓國內廠商有機會成

長。2012年7月3日經濟部發布「風力發電離岸

系統示範獎勵辦法」，正式啟動臺灣進入離岸

風力發電實質開發階段，以每年新增300 MW

裝置容量之開發速度，推動大規模深海風場開

發，期望2015年建立國內風場開發實績，設置

600架以上的海上風力機以及陸上風機400架，

使總裝置容量達到4,200 MW，並在2030年達成

3,000 MW離岸風力政策目標，以創造國內離岸

風力發電產業超過5,000億的市場商機，屆時風

力發電總裝置容量將占再生能源33%以上，可

望成為國內最主要再生能源之一(經濟部能源

局，2013)。

臺灣西門子總裁暨執行長艾偉(Erdal Elver)

表示，未來西門子將扮演技術供應鏈角色，協

助臺灣相關業者完成風力發電的建置。西門子

認為臺灣離岸風力發電的再生能源大有可為，

並協助上緯、永傳能源參與經濟部主導的離岸

風機示範計畫，扮演大型風機供應商角色，西

門子預計2016年可完成離岸風機建置，西門子

作為全球海上風力發電的領導技術廠商，願

積極響應臺灣政府的再生能源政策，協助臺

灣市場發展永續能源(MoneyDJ財經知識庫，

2013)。因此，研究目的為針對離岸風力發電技

術之專利進行分析，以找出未來適合臺灣發展

自有技術的方向。

過去的專利分析方法中，主要找出具有

研究興趣的領域專利，並進行一次性的專利分

析，本研究的動態專利分析流程將使用文字探

勘技術以整理其關鍵詞彙，透過定期檢索專利

資料庫，並更新領域本體論之詞彙，使本體論

可以運用最新資料不斷地被更新，因此關鍵技

術與最新的風力專利都將受到檢視與關注。研

究中透過美國專利商標局(USPTO)、歐洲專利

局(EPO)與臺灣智慧財產局(TIPO)等專利資料

庫以進行分析，並綜合離岸風力發電技術之創

新，最後擬定離岸風力發電發展策略、智慧財

產之機會和風險將使綠色能源決策者與國內風

力發電廠商做出更有效的管理。

2. 文獻探討

本章節介紹相關的研究文獻，包含離岸風

力發電技術、本體論、專利地圖分析以及成長

曲線的定義與目標。

研究中進行之離岸風力系統領域探討，根

據發電原理，離岸風力發電的構成硬體元件，

包含風力機、連結件、離岸變電站、海底基

樁、海底電纜、陸域電纜以及陸域變電站等，

離岸風場所產生的電力將會透過離岸變電站收

集及升壓之後，經由海底電纜傳輸至陸域電

纜，最後併聯至台電於各地的陸域變電站(產業

評析，2010)。另外風力機主要是由8,000多個

零件組成，其中塔架與葉片占所有成本的前兩
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名，主要零件包括發電機、轉向控制、旋角控

制、變壓器、轉子軸承、塔架、葉片、電力轉

換器、主傳動軸、機架、機艙殼、剎車系統、

電纜、螺栓等。在葉片方面，依照旋轉軸方向

的差異，可以將風機分為垂直式(Vertical-Axis 

Wind Turbine, VAWT)與水平式(Horizontal-Axis 

Wind Turbine, HAWT)兩大類，其中垂直軸風

機的旋轉軸與地面垂直，有利於獲得來自於各

種不同角度的風，同時具有啟動風速低、風能

利用率高及噪音較小等優點；水平軸風機則與

地面平行，具有運轉效率高、震動較小與啟動

性能佳等優點(臺灣中小型風力機發展協會，

2012)。

根據定槳矩失速型風機和變速恆頻變槳

距風機的特點，國內目前裝置的風機一般分為

二類，第一類為非同步型，包含籠型非同步發

電機與繞線式雙饋非同步發電機，第二類為同

步型，包含永磁同步發電機與電勵磁同步發電

機。塔架方面的基底可分成三類型，一為單樁

基底，其直徑超過3.5 m，二為重力型態基底，

特色為使用強化混凝土結構，重量超過1,000

噸，三為群樁基底，其類似於石油平台；而在

支架方面分成兩部分，一為可分解裝置，包含

組裝的眾多元件，二是整合裝置，此技術主要

應用在英國海域，裝置容量4,000噸。另一提高

許多基底防止腐蝕的作法，如在表面塗上特殊

油漆，可保持50年的使用壽命(Liu, 2010)。現

今，大部分的風力渦輪機技術以水平軸和螺旋

槳式為主，主要組成以塔架與機艙，機艙內包

含發電機、齒輪箱、轉子，目前以三葉式風機

為主流，在過去15年發展中，風機已達到非常

可靠與複雜的水準，市場成長將以更大型的風

機進行研發(Dubarić, 2011)。

根據離岸風力發電系統的結構，本研究

運用本體論來表示其領域知識的概念和關係，

透過自動專利檢索，本體論定義出一般性詞彙

在相關領域上，以提供一些需要的資訊分享

(Andreasen, 2004)，本體論也提供了一般標準

原則，對於領域的分割和組織(Poli, 2002)，它

包含可機械式解釋定義之基本概念在於相關領

域和兩者之間的關係(Uschold, 1995)，領域依

賴性和一般本體論需要呈現形式上的結構，

可以使我們理解和共享更多的領域知識。在人

工智慧領域中，Chandrasekaran et al. (1999)使

用本體論描述特定領域中的專有術語及其間

關聯；本體論為呈現部分真實世界的概念化模

型並且使用圖形的方式表達概念，以節點表達

概念或個體、以線條表示概念或個體之間的關

聯性(Huhns, 1999)；在哲學領域中，Smith與

Welty (2001)認為本體論被視為真實世界中實體

(entity)的分類，並具確定性的詳盡描述。所以

依據本體論的功能，能直接且結構性地描繪出

人類的知識，透過建立不同知識領域本體論，

明確地表現出其所屬專業領域的知識結構。智

慧型資訊檢索(或搜索)為傳統典型資訊檢索模

型的擴充，在查詢的應用上更具語意(semantic)

和推論(reasoning)的特性，所以「本體論」對

於領域知識架構描述的能力特別適合在智慧型

資料檢索的應用上。

彙整完成領域技術之結構和建置領域本

體論後，從已核准專利的資料庫中蒐集相關的

領域專利，以專利分析了解領域技術之發展。

專利分析經常被用來作為經濟指標，以衡量

技術發展和經濟成長之間的關聯性(Grilliches, 

1990)。最近，專利分析之策略重要性主要在

強調由於高科技領域之創新過程中會變得十分

複雜，並且使創新研發的週期時間縮短，使市

場需求很難預測準確，因此將促使專利分析的

實用價值提高，此外以技術為導向的公司利用

專利分析來估計技術與知識的趨勢，以影響市

場優勢和獲利能力，期望在國際市場上有比較

創新的表現(Scherer, 1982；Paci, 1997)。根據

Granstrand (1999)研究描述多種類型的專利部

署模型，例如專利之阻礙、設計、發明、策略

與組合等相關策略。專利分析不僅節省了企業

研發成本，同時也強化研發成果，更能保護相

關智慧財產，運用專利文獻計量學的方法，以

量化分析搜索出相關產業關鍵技術，使專利分
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析的角度更容易解釋技術發展現狀和趨勢(Leu, 

2012)。此外專利可以分為特定功效或者以功效

為基礎的專利分析方法，透過評估各企業的重

要專利技術，以定義技術範圍和潛在的應用企

業(Park, 2013)。

專利資訊亦可以被用來針對特定產業之演

進與發展成熟度做分析，例如：用來分析技術

生命週期(Technology Life Cycle)的方法主要是

採用S曲線，主要用於預測單一技術的績效成

長，其用途為呈現在預測某一特定技術的處理

方式用以解決問題時之績效；且預測某一特定

技術的處理方式在何時及如何達到它的上限。

為了能清楚衡量某一技術的發展階段，同時又

不需要對整個專利佈局活動進行調查，定義適

當的專利衡量指標將可以快速反應領域技術的

生命週期，例如專利申請數量、引證數、專利

範圍之獨立項與相依項等(Haupt et al., 2007)。

另外，S曲線用於預測一項新技術對舊技術的

替代率時，其用途主要呈現在預測新技術市場

佔有率的成長情形，並且可預測新技術替代舊

技術的替代率變化(Dubarić, 2011)。

生命週期的定義上也包含另一種理論形

式，可分為三個階段，萌芽期、鞏固期與市場

滲透期，萌芽期表示新技術引進，專利數量開

始萌芽，鞏固期則會造成專利布局活動降低，

申請數量會略為減少，市場滲透期顯示技術成

熟，專利數量會顯著的增加。本研究之進一步

探討，將使用成長曲線模型評估技術發展的水

準，分成三個部分，第一為成長曲線的上限

值，即為技術成熟後的績效值，第二為成長

曲線的反曲點，此點技術績效的成長速度為最

快，最後是成長曲線的下限值，即為技術初始

時的績效值。另也有學者取用多個相關專利指

標來幫助了解技術不同功能，包含引證數、被

引證數、專利家族、專利有效性、專利保護範

圍、主要專利權人以及主要技術發明者等(Gao 

et al., 2012)，因此，研究中使用各種資料探勘

方法，以期望迅速自動分析專利的特色和擷取

專利的特點。

3. 研究方法論

針對離岸風力發電技術的專利使用定量

和定性來分析，以評估離岸風力技術之創新趨

勢。首先對於定量分析，使用專利下載與分析

工具IPDSS (Wheeljet, 2013)，透過IPDSS可以

加速彙整不同國家之專利數據資料，以利分析

專利申請數量在不同年度與不同專利資料庫中

的變化，包含美國專利商標局(USPTO)、歐洲

專利局(EPO)與經濟部智慧財產局(TIPO)，使

用專利下載與分析工具，可以節省傳統專利分

析在專利檢索時透過各國官方資料庫的下載與

彙整不同格式所需要的時間。並根據不同的技

術領域分類(IPC與UPC)之下，探討專利申請數

量與專利核准數量之變化；之後，此研究也分

析了從不同專利權人和國家的角度，以評估該

技術領域在專利申請數量上的百分比變化。同

時對該專利技術和功效描繪了技術功效矩陣，

以確定該領域的潛在創新技術；另探討各專利

文件的被引證數比率和專利家族為評估指標，

進一步對專利技術進行排名，以了解技術的重

要性。而在定性分析中，本研究採用文字探勘

技術，針對專利文件中的摘要、申請專利範圍

(Claim)以及細節描述等三個部分，以擷取該領

域重要專利之關鍵詞彙，透過所擷取的關鍵詞

彙，以幫助我們建立涵蓋不同子技術的領域本

體論，綜合定量與定性分析，將可以提供企業

更加多元化的決策和觀點以尋找其他技術發展

的機會，圖1為本研究分析流程。

3.1 專利地圖分析

定性分析中，本研究在多元維度的分類

下進行重要專利的擷取和技術發展趨勢圖之分

析，可以找到公開文件的數量變化，另透過計

算三種結構圖表，包含技術發展、技術引進或

其他技術領域的延伸等，即可以評估技術發展

機會的整體圖表，其中最基本的專利地圖是

蒐集相關領域之專利文件，彙整每年提交專

利的申請時間與專利申請的數量，這就是所謂



臺灣能源期刊　第一卷　第二期　中華民國 103 年 3 月196

的時間序列圖，時間序列圖用來分析特定專

利權人的專利核准之趨勢或專利申請數量之變

化。圖2表示風力渦輪發電機系統的構成要素

(Suzuki, 2011)，並根據相關元件在美國專利資

料庫(United States Patent and Trademark Office, 

USPTO)檢索各主要結構的相關專利件數，用以

了解相關技術在風力渦輪發電機結構上之分布

狀況。風力渦輪發電機包括：(1)用於將風能轉

換成動能的葉片技術 (2)電力傳輸技術用於發電

機的渦輪機之轉動 (3)支撐與結構技術 (4)運作

控制技術 (5)系統技術 (6)能源儲存技術 (7)相關

其他應用技術；除了應用型專利外，佈局最多

的專利為渦輪技術中的垂直軸型專利有429件，

其次為控制技術393件、塔架技術366件、電力

傳輸技術之發電機專利159件、系統整合技術76

件與氫能儲存技術22件。因此定性分析包含系

統化的技術圖，其專利文件必須符合要求與完

整，不應該包含無關的專利集合，具體來說，

以產業學術用語為基，專利分類代碼主要為

IPC及UPC兩種，以毫無遺漏地技術分類以蒐集

圖1　分析流程圖
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相關專利，重要的是要由產業專家檢視其檢索

結果，如果有重要專利遭到遺漏，它應該被重

新檢索並且包含在專利集合之中。

3.2 成長曲線假設

成長曲線預測法也稱生長曲線模型(Growth 

curve models)，是預測事件的一組觀測資料隨

時間的變化符合生長曲線的規律，以生長曲線

模型進行預測的方法。一般來說，事物總是經

過發生、發展、成熟三個階段，而每一個階段

的發展速度各不相同。發生階段的變化速度較

為緩慢，發展階段的變化速度加快，成熟階

段的變化速度又趨緩慢，按上述三個階段發

展規律得到的變化曲線稱為生長曲線(Patrick, 

2010)。然而在技術生命週期與S曲線的研究表

示，此模型可以獲知某技術未來發展與限制

(Foster, 1986)。Foster認為新技術進步並不一定

依時間的時程進展，反倒是與投入(如研發金

額、研發人數、研發時數等)有關。但由於此

類投入的資料難以取得，是以在許多經驗研究

(Roussel, 1984)中採用時間來製作技術績效模

式。另技術績效價值可建立於技術面及商業面

的總合，當S曲線模式做為特定技術演進的績

效模式時，能真實展示技術增量創新的速度；

故若能適當定義績效參數，S曲線模型可進行

可靠分析，且可在技術策略設計提供預估技術

潛在績效重要的資訊。Foster 提出S曲線可用來

建立技術生命週期，此S曲線可用來表明在此

技術發展努力的結果。

以成長曲線預測方法(S-curve)進行技術預

測，是Pearl and Reed在1920年首先利用此一曲

線於人口成長之分析研究，因一項技術的出現

和發展過程，有其規則軌跡可依循，出現的狀

況如同人類的生命週期現象，會經歷萌芽期、

成長期、成熟期及衰退期，故有「成長曲線」

(Pearl-Reed Growth Curve)或「生命週期曲線」

之稱。此預測方法為利用所想預測之技術的過

去效能資料，以線性迴歸模式，找出成長曲

圖2　風力渦輪發電機系統構成要素之專利數量示意圖
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線，並以推估未來。其用途主要在預測單一技

術解決問題的績效和預測此技術如何或何時達

到上限。Pearl曲線的方程式如下：

(1)

其中，

y： 用以衡量技術績效的變數(EX.累積專利

數量)

L： 變數y的成長上限(EX.累積專利數量的

最大值)

e：自然對數的底 

t：時間(EX.專利申請年)

a, b： 使曲線吻合資料所獲得的係數(以最

小平方法求得)   

曲線趨勢模型主以Pearl Curve與Gompertz 

Curve為主，又以Pearl Curve為較常使用，以

預測一個改善的新技術替代現有存在技術的速

率。在模型選擇上，當技術進步時，是否具有

偏移因素(Offsetting Factor)為曲線選擇的首要考

量；所謂的偏移因素是指因為過去進步所累積

的技術，使得未來的研究發展變容易的情形(張

志立，2004)。若有此情形則選擇Pearl Curve，

若無則選擇Gompertz Curve；由於離岸風力之

技術，在於既有陸域風力之基礎技術與發展，

因此，本研究將以Pearl Curve為預測模型。且

成長曲線的假設如以下三點，(1)成長曲線的上

限為已知 (2)所選擇的成長曲線與歷史資料的變

動情形相吻合 (3)由歷史資料所求得的成長曲線

方程式之係數是正確的。任何一項新技術在最

初均呈現出成長緩慢現象，一旦突破某個界線

之後，其效能的成長就變的非常的快速，當接

近上限時(本研究之成長曲線的上限值為年累積

專利數量的最大值，透過專利歷史數據求出模

型中的係數值，並以此模型建構出預測曲線)，

其效能的增進就變得非常困難，成長也再度變

得緩慢下來，圖形表現就如同S形，其技術進

步的速率會因為投入時間的程度，而呈現緩慢

增加，中間階段的快速成長，最後因為自然條

件的限制之下而無法突破，技術進步的速率又

變得緩慢。

3.3 風力本體論

分析專利地圖和建構成長曲線之後，將

蒐集領域專利以發展離岸風力發電技術之本

體論，透過IPDSS檢索出相關的目標專利，藉

由文字探勘技術擷取出所蒐集專利之關鍵詞

彙，研究使用之技術為Term Frequency-Inverse 

Document Frequency (TF-IDF)的方法來計算文

件的詞彙頻率(Salton & Buckley, 1988)。而TF-

IDF代表詞彙出現在該文件中的頻率愈高且出

現在其他文件中的頻率愈低的話，則該詞彙就

愈具有代表性，重要性也愈高。因此，研究中

所提取的關鍵詞彙，包括葉片、轉子、傾角、

制動器、齒輪箱、發電機等等，如圖3所示。

對於自動地擷取關鍵詞彙，將使用專利術語詞

典以整合相關的同義字，本系統收集完USPTO

與TIPO資料庫後，也搜尋其他領域的專利資料

庫，包含歐洲專利局(EPO)和世界知識產權組

織(WIPO)的專利資料庫，在系統平台上所有離

岸風力的專利都在不斷地更新、分類與分析，

從學術界和產業界的專家提供風力渦輪機系統

的結構，並且幫助我們確認關鍵詞彙和本體論

的正確度，最後透過離岸風力本體論不斷地維

護和更新，以幫助知識工程師可以從全球專利

資料庫檢索其他相關領域的專利。

4. 案例研究

專利分析目地主要在了解離岸風力發電

之發電機發展方向與相關產業專利技術之生命

週期，以考量國內風力發電機之關鍵零組件

應用範圍將由關鍵字與專利年報提供之IPC，

透過歐美專利資料庫已核准和已公開之專利

分析。首先必須了解查詢的目標關鍵字，因

此透過專利技術名詞對照查詢本次研究的關

鍵字。本研究以風力、風能為主要關鍵字，

次要關鍵字以『葉片』、『轉子』、『發電

機』及『塔架』為主，因此將風能依照檢索

y =
L

1 + ae − bt
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條件『標題』(Title)、『摘要』(Abstract)和

『申請專利範圍』(Claim)進行檢索，檢索得到

17,566筆專利，繼續將範圍限縮，加入發電機

『Generator』，檢索得到7,020筆專利。由於

從摘要條件查詢所有有關『發電機』的專利與

專利範圍(Claim)之葉片(Blades)亦得1,801筆專

利，進而再搭配其他零組件和『發電機』的條

件與『轉子』(Rotor)在專利範圍(Claim)查詢，

查詢結果總計有1,037筆專利，並再次將檢索條

件設定為風能在標題、摘要與專利範圍且包括

『發電機、葉片、轉子與塔架』等關鍵字共有

1,529筆專利，而時間限縮在申請日(Application 

Date) 2005年1月1日至2012年12月31日期間，

其查詢結果為1,124筆專利，從上述檢索結果，

最後再加入離岸風電offshore關鍵詞，並利用

IPDSS系統匯入專利(去除重複)共728件，表1將

整理出專利之檢索條件。

4.1 歷年專利數分析

表2為歷年專利申請趨勢，主要申請年度

從2005年到2013年，並且2005年到2007年為起

步階段(每年尚未突破50件專利申請)，第二階

段2008~2010年屬穩定發展的階段，專利申請

到2010年之後正式突破每年100件的申請，顯示

各國對風力之重視程度，第三階段就是從2010

年之後逐步明顯增加至今，其中2012年之風電

相關專利申請更逼近單年度150件之申請量，顯

示目前風電產業在今後一段時間內之前景相當

看好。

圖3　風力系統技術同義詞之本體論
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4.2 國家別分析

風力機發電專利密集集中於美國US (占

52%以上)、德國DE與歐洲地區EP，其次為日

本JP、義大利IT、丹麥DK、英國GB，如表3所

示，其中美國專利數量最多(333件)，其次為德

國(105件)與歐洲(52件)，但美國專利局每年申

請數量超過50萬件，而歐洲專利局申請數量每

年約10多萬件，數量規模有很大的差異。除了

上述主要國家，尚有中國CN有12件(1.89%)、

韓國KR有15件 (2 .36%)、俄羅斯RU有13件

(2.04%)正在積極發展中。

4.3 國際分類碼IPC分析

表4為國際分類碼三階IPC分析，前三名為

F03D、H02P以及F03B，其F03D定義如下：F

為『機械工程；照明；供熱；武器；爆破』、

F03『液力機械或液力發動機』，F03D則定

義為『風力發動機』；接著H02P之H是『電

學』，H02為『電力之發電、變電或配電』，

H02P則定義為『電動機、發電機、或機電變換

器之控制或調節；控制變壓器、電抗器、或扼

流圈』；第三名F03B則定義為『液力機械或液

力發動機』。

了解風力相關技術之上層分布後，表5為

細部五階國際分類碼IPC之分析，以F03D與

H02P為主，而F03D00900就占了28.57%，其定

義為『風力發動機中特殊用途之風力發動機；

風力發動機與受其驅動的裝置之組合』；其次

F03D01100屬於未列入或與以上各目(F03D 1/00 

[具有大致上與風向一致的旋轉軸線之風力發動

表1　美國專利資料庫之風力發電機專利檢索條件

搜尋欄位
專利名稱(TITLE)、專利摘要(Abstract)、專利範圍(Claim)、申請日(Application 
Date) 

關鍵字 Wind、energy、blades、rotor、generator、tower、offshore
資料庫名稱 US Grant, US App, EP Grant, EP App, WO App
搜尋年份 2005年1月1日至2012年12月31日
搜尋語言 英文

分析時點 公開日

專利檢索語法
CTB=(wind and energy) AND CTB=(Generator and blades and rotor) AND 
AD>=(20050101) AND AD<=(20121231) OR CTB=(Generator and blades and rotor 
and tower) AND AD>=(20050101) AND AD<=(20121231) AND CTB=(offshore);

風能相關專利 17,566
最終結果 728

表2　歷年申請與核准趨勢

專利公開年 專利件數 百分比

2005 3 0.41%
2006 20 2.75%
2007 40 5.49%
2008 60 8.24%
2009 96 13.19%
2010 128 17.58%
2011 113 15.52%
2012 145 19.92%
2013 123 16.90%

表3　國家別分析

國家代碼 專利件數 百分比

DE 105 16.51%
DK 22 3.46%
EP 52 8.18%
GB 21 3.30%
IT 28 4.40%
JP 35 5.50%
US 333 52.36%
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機]，F03D 3/00 [具有大致上與風向成直角的旋

轉軸線之風力發動機]，F03D 5/00[其他風力發

動機]，F03D 7/00 [風力發動機之控制]，F03D 

9/00[特殊用途之風力發動機；風力發動機與受

其驅動的裝置之組合])無關的零件、部件或附

件。在H02P則是以H02P00904為主，定義『用

於取得所需輸出的發電機的控制裝置中作用

於非電原動機並取決於發電機之電輸出值的控

制』。

4.4 主要競爭公司分析

圖 4 為主要競爭公司分析，其結果為

表4　三階國際分類碼IPC分析

IPC 專利件數 百分比 定義

F03D 571 64.45% 風力發動機

H02P 117 13.21% 電動機、發電機、或機電變換器之控制或調節

F03B 56 6.32% 液力機械或液力發動機

H02K 43 4.85% 電力之發電、變電或配電中的電機

H02J 23 2.60% 供電或配電之電路裝置或系統；電能存儲系統

表5　五階國際分類碼IPC分析

五階IPC 專利件數 百分比 定義

F03D00900 228 28.57% 風力發動機中特殊用途之風力發動機；風力發動機
與受其驅動的裝置之組合

F03D01100 112 14.04% 未列入或與以上各目(F03D 1/00, F03D 3/00, F03D 
5/00, F03D 7/00, F03D 9/00)無關的零件、部件或附件

H02P00904 88 11.03% 用於取得所需輸出的發電機的控制裝置中作用於非
電原動機並取決於發電機之電輸出值的控制

F03D00702 78 9.77% 風力發動機之控制中具有與風向一致的旋轉軸線之
風力發動機

圖4　競爭公司技術分析
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M I T S U B I S H I  H E AV Y I N D  LT D居冠 (占

15.29%)、其次為GEN ELECTRIC (占10.74%)、

VESTAS WIND SYS AS (占10.33%)、SIEMENS 

AG (7.02%) 與REPOWER SYSTEMS AG 

(6.61%)；而我們發現三菱重工(MITSUBISHI 

HEAVY IND LTD)與西門子(SIEMENS AG)屬

於近年崛起，積極的在近年大量申請佈局，而

GEN ELECTRIC、VESTAS WIND SYS AS與

REPOWER SYSTEMS AG則是屬於長期穩健型

的發展。

日本三菱重工(MITSUBISHI HEAVY IND, 

MHI)的Power Systems Headquarters於1980年起

致力於風力發電機組的研發，較成熟的機組為

容量自250 kW至1 MW的感應式或變速機型，

在全世界範圍製造安裝了逾1,700套機組，計畫

開發出配備有液壓式動力傳輸結構之風機，輸

出功率為7,000 kW級的風力發電設備，2012年

配置齒輪式的2,400 kW級風力發電設備中，換

裝液壓式動力傳輸結構進行測試，於2013年在

海上設置7,000 kW級測試組，並進入由西門子

和維斯塔斯主導的全球離岸風電市場，兩家巨

頭約占80%，而三菱重工在這一領域為零，三

菱重工計畫利用一項未經檢驗的技術獲取全球

離岸風電市場的10%，這項技術將提升發電效

率並降低成本，三菱重工將以液壓傳動系取代

機械齒輪測試一個風力發電系統，計畫到2016

年或2017年獲得全球離岸市場10%或者更多的

市場佔有率(風電網，2013)。

2013年9月，丹麥風力發電商Vestas Wind 

Systems與日本三菱重工同意成立一合營企

業，從事生產離岸海上風力渦輪機，並將參與

2015年在英國北海沿岸大規模風場建設。而GE 

Wind Energy公司作為世界主要的風力發電機

供應商之一，風力機的設計和生產位於德國、

西班牙和美國Florida州，並且製造高品質的風

力機葉片，提供先進的機組製造、維護方案等

服務。目前的產品容量在1.5 MW至3.6 MW，

都具有變速變槳距運行的特徵，且配置了獨

特的『WindVAR』電子控制裝置，可用於海

上風電場或內陸電場，其中的1.5 MW風力機

已經製造安裝了2,300個，是全球銷售量最好

的機型之一，目前GE風機有120米的轉子和最

大的輪轂高度為139米，大大提高了效率。另

外SIEMENS AG是世界上最大的電力電子公司

之一，2004年SIEMENS成功收購了丹麥Bonus 

Energy A/S，從此SIEMENS的風力發電部門開

始躋身於全球主要風機供應商行列，不僅設計

製造最先進水準的世界第一台大型漂浮式海上

風機，同時也為世界上最大的海上風電場提供

175風機，裝機總量達到630 MW。2013年，

西門子認為臺灣離岸風力發電發展大有可為，

協助臺灣廠商完成風力發電的建置，並參與上

緯、永傳能源兩公司參與經濟部主導的離岸風

機示範計畫，扮演大型風機供應商角色，西門

子預計2016年可完成離岸風機建置，西門子作

為全球海上風力發電的領導技術廠商，願積極

響應臺灣政府的再生能源政策。

透過表6我們整理出各家廠商主要與次要

的技術佈局項目，F03D (風力發動機)與H02P 

(電動機、發電機、或機電變換器之控制或調

節；控制變壓器、電抗器、或扼流圈)是各家

大廠的主要標的，其中只有SIEMENS AG特別

針對H02J (供電或配電之電路裝置或系統；電

能存儲系統)進行發展。因此我們針對專利量

居冠的MITSUBISHI HEAVY IND LTD與技術

佈局H02J的SIEMENS AG進行技術比較，如圖

5所示，除了主要與次要技術，MITSUBISHI 

HEAVY IND LTD還針對F04B(液體變容式機械)

與F03B(液力機械或液力發動機)進行佈局，而

SIEMENS AG則是著眼在H01F(磁體；電感；變

壓器；依磁性能選擇的材料)與H02K(電力之發

電、變電或配電中的電機)的技術範疇。

4.5 被引證比率分析

表7根據專利被引證數與專利年齡統計

年平均被引證數，並顯示各專利權人與其主

要引證之專利權人，年平均被引證數居冠的

US7400057B2為Katru Eco-Energy Group Pte. Ltd 
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所發表的專利(Omni-directional wind turbine)，

而主要由  GEN ELECTRIC參考其研究；其

次為Gamesa Innovation & Technology, S.L.所

申請的US7476985B2 (Method of operating 

a wind turbine)，其主要引證之專利權人為

MITSUBISHI HEAVY IND LTD。

4.6 專利權人之被引證分析

本研究將所有專利件數與其被引證數

進行分析，針對前二十大的企業統計194篇

專利，共計502次被引證，統計出總平均被

引證數為2 .59，而表8為專利權人之被引證

分析，透過專利件數、專利被引用數與平均

被引用數來評估專利權人的研發質量，其中

CLIPPER WINDPOWER TECHNOLOGY的

被引證率居冠，平均被引證數超過10次。其

次為PRINCIPLE POWER INC、REPOWER 

SYSTEMS AG、VESTAS WIND SYS AS與

WOBBEN ALOYS都是平均被引用數超過3的企

業，顯示這些企業研發之專利較常被後進者引

用。

Principle Power開發了Wind Float海上漂浮

表6　主要競爭廠商技術分布表

競爭廠商 主要IPC 專利件數 百分比

GEN ELECTRIC F03D 20 60.61%
GEN ELECTRIC H02P 5 15.15%

MITSUBISHI HEAVY IND LTD F03D 30 60.00%
MITSUBISHI HEAVY IND LTD H02P 8 16.00%

REPOWER SYSTEMS AG F03D 10 52.63%
REPOWER SYSTEMS AG H02P 6 31.58%

SIEMENS AG F03D 10 43.48%
SIEMENS AG H02J 3 13.04%

VESTAS WIND SYS AS F03D 21 61.76%
VESTAS WIND SYS AS H02P 4 11.76%

圖5　三菱重工與西門子之技術比較表
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平台，可以在這個平台之上搭建普通的風電

機，來挖掘離岸深海的風能資源。Wind Float

通過系泊繩固定位置，並且開發潛伏水下的阻

尼平衡系統，來消除海浪的波動幹擾。Wind 

Float的主要目標為深度30 m到60 m的區域，超

過60 m的深海也可以應用。而REpower Systems 

AG公司在德國是一家領先的風力機製造商，

市場份額逾10%，這不僅歸功於公司的市場戰

略，還有著眼於專業化、智慧化的客戶服務，

即提供點對點風能專家服務。公司的特色在於

採用Repower核心技術的風力機和可靠的特定

服務。其風力機容量範圍為1.5 MW至5 MW，

葉輪直徑70 m至126 m。不論地處強風區或弱

風區、平原或山脈、陸上或海上，Repower一

樣提供對應的高收益、高可靠性、成本經濟

的機組方案。針對丹麥Vestas公司則是世界風

力發電工業中技術發展的領導者，其核心業務

包括開發、製造、銷售和維護風力發電系統。

Vestas於1979年開始製造風力發電機，並且自

此在動力工業商起到了積極作用。1987年，

Vestas開始專門集中力量於風能的利用研究，

此後便從一個行業先鋒發展至在全球設有60個

高科技的市場領軍團隊、員工逾9,500人的大

型企業。生產車間遍佈丹麥、德國、印度、義

大利、蘇格蘭、英格蘭、西班牙、瑞典、挪威

及澳大利亞。MW級風力機2004年全球銷售量

為8,154 MW，Vestas (incl. associated company)

的銷售量為2,784 MW，2004年佔據市場份額

表7　被引證比率分析

專利號碼 專利權人 國家
主要引證之 
專利權人

專利年齡
專利被 
引證數

年平均被
引證數

US7317260B2
Clipper 

Windpower 
Technology, Inc.

Canada GEN 
ELECTRIC 2005(9) 33 2.67

US7476985B2
Gamesa 

Innovation & 
Technology, S.L.

Spain
MITSUBISHI 
HEAVY IND 

LTD
2006(8) 31 3.875

US7400057B2 Katru Eco-Energy 
Group Pte. Ltd Singapore GEN 

ELECTRIC 2007(7) 30 4.28

US7358624B2 Bacon Group LLC US BARBER 
GERALD L 2007(7) 21 3

US7582977B1
Clipper 

Windpower 
Technology, Inc.

Canada GEN 
ELECTRIC 2005(9) 20 2.22

表8　專利權人之被引證分析

專利權人 專利件數 被引用數 平均被引用數 
CLIPPER WINDPOWER TECHNOLOGY 6 69 11.5

PRINCIPLE POWER INC 4 44 11
REPOWER SYSTEMS AG 16 62 3.88
VESTAS WIND SYS AS 26 98 3.77

WOBBEN ALOYS 6 18 3
ENER2 LLC 5 11 2.2

FLODESIGN WIND TURBINE CORP 7 12 1.71
AERODYN ENG GMBH 5 7 1.4
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34.1%；至2004年底，全球安裝量為47,912 

MW，Vestas (incl. associated company)的安裝

量為17,538 MW，佔據市場率為36.7%，同年

Vestas和另一家風力系統製造商 NEG Micon合

併。2013年10月，Vestas公司與日本三菱重工

組建合資公司，共同開發離岸風力發電市場(台

灣風力發電產業協會，2013)。

4.7 專利趨勢預測分析

本研究運用Pearl曲線方法來進行預測分

析，以不同年度的專利申請數量為歷史資料，

以計算出專利申請的估計數量，並建立預測S

曲線，判斷歷史曲線與預測曲線使否一致，其

分析結果如圖6所示，從1975年到1993年，這

兩條曲線僅有些微的差距，1993年之後，歷史

資料和預測曲線逐漸產生偏離，2005年以後，

實際曲線迅速增長，並在2011年後達到穩定發

展階段，另一方面，預測曲線在1993至2012年

之間不斷成長，最終在2012年其累積數量接近

歷史資料，運用技術生命週期的理論，定義出

1975年至2000年為導入期，2000年至2008年為

成長期，2008年至2011年為成熟期，2011年後

為則為衰退期，此外，為了驗證預測值與實際

值之差異，透過Minitab進行成對t檢定，α值取

0.05，得到P-value為0.364，顯示兩者在統計分

析上並無顯著差異。

接著再針對專利權人進行技術生命週期分

析，如圖7所示，主要年份從1977年到2012年，

且2012年專利權人數最多，共有49位專利權

人，同時專利篇數也最多，共有153篇專利，由

此分析可以看出從2004年後專利權人與專利件

數幾乎呈現正相關的成長，尤其是近兩年成長

幅度更大，故離岸風力發電技術的未來發展值

得期待。

5. 結　　論

以本體論為基的專利分析，確定了一些

新的發現，(1) 離岸風力發電(OWP)的主要技

術根據領域本體論和所有相關專利所定義出

來；(2) 將所有蒐集的專利文件採用文字探勘

技術，自動且動態擷取其關鍵詞彙，並進一

步由領域專家準確的驗證離岸風力本體論之架

構；(3) 運用以本體論為基的專利分析，可以

幫助我們了解創新技術之發展趨勢、生命週

期與該技術之領先者，離岸風力發電技術的主

要發展從2008~2010年屬穩定發展的階段，專

利申請到2010年之後正式突破每年100件的申

圖6　S-curve趨勢預測分析
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請，顯示各國對風力之重視程度，其中擁有

最多專利的主要國家是美國US (占52.36%)、

德國DE (占16.51%)與歐洲地區EP (占8.18%)，

最重要的專利權人包括MITSUBISHI HEAVY 

IND LTD (日本)、GEN ELECTRIC (美國)、

VESTAS WIND SYS AS (丹麥)與SIEMENS AG 

(德國)；而F03D (風力發動機)與H02P (電動

機、發電機、或機電變換器之控制或調節；

控制變壓器、電抗器、或扼流圈)是各家大廠

的主要標的，其中F03D00900就佔了28.57%，

定義為『風力發動機中特殊用途之風力發動

機；風力發動機與受其驅動的裝置之組合』，

而H02P00904則是佔了11.03%，定義為『用於

取得所需輸出的發電機的控制裝置中作用於

非電原動機並取決於發電機之電輸出值的控

制』。透過專利件數、專利被引用數與平均

被引用數來評估專利權人的研發質量，其中

CLIPPER WINDPOWER TECHNOLOGY的被

引證率居冠，其次為PRINCIPLE POWER INC

與REPOWER SYSTEMS AG，都是致力於風

力產業的主要重點廠商。根據離岸風力發電之

本體論，本研究蒐集相關之專利、專利權人、

被引證率、專利家族以及重要關鍵技術之專

利，重點專利包含US7042110、US6566764、

US5225712、US7075189和US5083039，圖8繪

製重點專利之技術演進圖。

US7075189為離岸風力專利被引證數最高

的專利，標題是離岸風力渦輪機與多個風力轉

子和浮動系統，技術內容為每個風力發電機渦

輪都裝置在一個可移動式的半潛式船身上，並

隨著船身上的鎮流器重量以增加整個系統的穩

定度，風電渦輪機的轉軸，以陣列的方式分散

在每個風電塔上，這樣的做法可以分散重量還

有負載，也可以提升電力的產出，其圖9為首

要圖示，圖10為族譜圖。以傳統的分析方法而

言，聘請一位研究員，月薪約3萬元，從各國

專利資料庫上進行專利檢索，並進行不同的檢

索條件與嘗試，接著將專利清單抓取下來，再

針對專利文件中不同數據進行統整，並透過

EXCEL繪製成專利地圖，以完成專利分析流

程，其中檢索過程與專利蒐集約花3天時間，分

析過程約花12天，共花15個工作天，以一個月

有20個工作天來算，成本約2.25萬元；另外，

透過本研究之方法與分析工具IPDSS (Wheeljet, 

圖7　專利權人之技術生命週期分析
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2013)，可以加速整個專利分析流程的時間，檢

索過程與專利蒐集約花2天時間，分析過程約花

3天，共花5個工作天，可以縮短10個工作天的

時間，透過以上的比較可以清楚地了解到傳統

專利分析與使用專利下載與分析工具的明顯差

異。透過離岸風力發電的專利分析，臺灣綠色

決策者和離岸風力能源供應鏈能夠快速掌握其

關鍵技術之領先廠商、重點專利與技術發展週

圖8　重點專利之技術演進圖  

圖9　US7075189專利之首要圖示

 



臺灣能源期刊　第一卷　第二期　中華民國 103 年 3 月208

期，最重要的是，可以成功地抓住機會以強化

OWP發展和實施離岸風力發電基礎設施。

以建置離岸風電之本體論研究成果為基

礎，運用Pearl Curve (S-curve)模型可實際模擬

出技術在各個週期階段的分際，未來可透過本

體論的關鍵字群，並藉由關鍵字群進行專利

(patent)及文獻(paper)資料檢索。以文獻及專利

資料分析，進一步探討各項專利與非專利指標

在離岸風電技術之研發趨勢，對有意跨入此一

領域的廠商可及早布局，與國際廠商同步成

長。未來發展臺灣離岸風電產業的幾個關鍵，

包括：材料科技、系統整合、海事工程、維修

保養、抗震防颱、經費與人才。而專利的布局

更是避免未來在紅海過度競爭的武器。可透過

技術專利地圖持續監控與分析，找出新型技術

研發標的。在技術生命週期處於成熟期階段，

新替代技術已經開始發展，可從申請的專利

中，找出新興離岸風電技術，以作為後續研究

方向。
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Discover Global Intellectual Property Development Trend 
for Offshore Wind Power Industry Using Ontology-based 

Patent Mining Techniques

Chun-Yi Wu1*     Amy J.C. Trappey2     P.S. Fang3     Chii-Ruey Lin4

ABSTRACT

From technology perspectives, patent mining techniques are often applied to identify the 
competitiveness and development of a country or an enterprise in a given domain. This research emphasizes 
on dynamically extracting patents from globally patent databases and systematically analyzing technology 
innovations for the offshore wind power (OWP) industry. All OWP patents, particularly filed and owned by 
global OWP leading companies, are searched, collected and analyzed in a rigorous patent mining process. 
First, the research constructs OWP ontology to represent its knowledge structure and core concepts. Then, 
the OWP ontology is dynamically propagated using key phrases automatically extracted from key patents 
and verified by domain experts. Afterward, the research uses patent indicators, such as patent families, 
growth rates of domain technologies, reference and citation networks, technical and functional matrices, 
and other patent related data, to analyze, synthesize, and support OWP strategies. The research generates 
the technology blueprint for OWP development. After building the knowledge base of OWP patents and 
intellectual properties, the potentials and opportunities of OWP development are identified in specific sub-
domains with reliable measures drawn out from the OWP patent map analysis.
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