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摘要 

從全球技術發展的視角，針對特定或專業領域的技術資料，以技術網絡分析

觀點進行各種由淺入深的知識（shallow to deep knowledge）挖掘，不僅是組織因

應外部環境動態變化、洞察機先與掌握策略性知識重要的來源，也是經營決策者

改善創新績效與降低投資風險，終日不可迴避的管理議題。是以，本文依研究目

的與專利檢索策略，從 USPTO 專利資料庫搜尋與關鍵字相關的所有專利形成分

析資料集，並以文件中「引用參考（reference cited）」欄位的列舉資料進行相關專

利的連結，進而構成一個專利引用網絡（patent citation network）。其後，也以此

網絡為分析基礎，提出一個專利組合層級且具理論基礎的技術知識進步鏈分析

（technological knowledge progress chain analysis; TKPCA）架構或模型；其分析結

果，不僅可藉此辨識具潛在性的關鍵技術功能或技術組合的發展機會，其分析模

型也可增補於先前研究的不足。另外，本研究也選擇「telematics」領域的專利，

作為 TKPCA模型檢驗的分析標的，同時，基於分析需求，TKPCA的架構，也包

含了基礎性技術群聚分析（BTKCA）、新穎性技術群聚分析（NTKCA）與鏈接群

聚知識重覆分析（LCKRA）三個子模組。最後，從 telematics 專利資料的三階段

分析過程中，也分別發現了很多有用且有價值的技術發展情報與知識。本研究認

為，這些發現對於 telematics 領域未來整體發展的創新促進與企業研發活動的投

入和佈局，將會產生很重要的影響。 
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Abstract 

Purpose－The purpose of this study is to propose a dense network framework of 

technological knowledge progress chain analysis (TKPCA) on the basis of patent 

citation and to mine a variety of shallow-to-deep knowledge as an identification of 

developing potential technology opportunities. 

 

Design/methodology/approach－The “telematics” is the target for technological 

analysis in this study. Meanwhile, it is also used as the keyword to undertake patent 

retrieval from USPTO. Afterwards, an affiliated network (PCAN) will be set up as the 

analytic information database for TKPCA, including 3 sub-modules, BTKCA (basic 

technological knowledge clusters analysis), NTKCA (novelty technological knowledge 

clusters analysis), and LCKRA (linking clusters knowledge redundancy analysis).  

 

Findings－(1)From the findings of BTKCA, it appears that the basic technology 

of telematics consists of nine patent clusters; there are 4 main directions of technology 

development among network categories formed by these clusters. (2)From the findings 

of NTKCA, it appears the novelty technology of telematics consists of seven patent 
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clusters in total. Among them, three clusters are involved and developed the most 

positively and intensively by manufactures whilst the rest 4 technology clusters are 

developing individually. (3)From the findings of LCKRA, the electronic image display 

technology has the most significant impact on novelty technology development as well 

as the innovative focus from the manufacturers’ R&D. Furthermore, the values could be 

provided for R&D engineers to grasp the whole picture of telematics and to use as 

significant reference while assessing the potential opportunities and development. 

 

Research limitations/implications－The specialization growing technology is the 

main research subject regarding TKPCA in this study rather than emerging technology. 

Therefore, TKPCA does not consider the possible impact from non-patent literature 

citation, which could be improved in the future research. Moreover, the findings stated 

in this article mainly are searched with “telematics” keyword, so the outcome may differ 

accordingly once the keyword range changes. 

 

Practical implications－ (1)The findings from BTKCA for business-level 

decision-maker are not only the imperative references to scheme an integrated function 

for a new product, but a very important technological information to predict whether it 

could become a welcome merchandise or not. (2)The findings from NTKCA for 

functional-level R&D manager present not only the imperative reference information to 

assess the timing of R&D projects, but a very important assessment information to 

identify the potential opportunities for technology R&D. (3)The findings from LCKRA 

for the operational-level engineers include not only the imperative evaluation 

information for R&D development method and direction, but an indispensable 

knowledge and insight into the development on key technologies. 

 

Originality/value－(1)TKPCA is a new concept and approach to extract a variety 

of technology knowledge simultaneously by the way from shallow to deep and multi-

layer; it is also an analysis framework, which can integrate common knowledge 

discussed rarely in traditional research. (2)The outcome of TKPCA cannot only speed 

up the evolution of overall technical specialization but also enhance the organization's 

short-term innovation performance, which is difficult to obtain through knowledge 

discovery in databases. 

 

Keywords: patent citation, basic technological knowledge, novelty technological 

knowledge, redundancy analysis, deep knowledge 
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壹、緒論 

在當前科技變化迅速、產品生命週期愈來愈短與不確定性也愈來愈高的全球

激烈競爭環境中，如何通過先進國家公開的專利資料，進行由淺入深的知識開

採，並從中掌握淺層（ shallow）、概念（ concept）、隱含（hidden）與深層

（deep）等各種技術發展過程的知識（Merrill & Tennyson 1977），不僅可以適時

支援企業經營決策者或專業人員作為組織因應外部環境動態變化重要的策略性資

訊或知識來源（Ernst 2003; Chen et al. 2013; 陳樹榮等 2014）；同時，也是產官學

研各界強化本身能耐競爭優勢或領先競爭者進行技術佈局與實現機會，最重要且

有效的技術資料分析來源（Narin 1995; Narin et al. 1987; Porter & Detampel 

1995）。雖然，深層知識的開採具有很高的挑戰性，如有效資料的取得、適合分

析工具的開發或搜尋、人員知識的多元性、專業性與資訊解讀能力等（Kriegel et 

al. 2007; Najafabadi et al. 2015）；然而，卻也是經營決策者終日不可迴避的管理課

題（Jaffe 1986; Klevorick et al. 1995; Yoon & Park 2004; Nieto & Quevedo 2005; 

Chen et al. 2013; 林忠亮 & 王明妤 2013）。 

專利，是科研組織從事技術創新活動直接產出的成果。因此，專利技術的公

開，不僅提供了全球性技術實務社群一個知識分享平台；也提供了促進技術進步

與研發創造最重要的知識來源（賴奎魁等 2006）。技術經濟學者指出，高價值的

技術機會，在某種的程度上，是取決於：(1)它們和基礎科學長期緊密連結的程度

（Klevorick et al. 1995）。(2)領域本身過去發展的依賴路徑（Nelson & Winter 

1982）。以及(3)通過技術進步回饋可能產生的技術機會（Klevorick et al. 1995; 

Nieto & Quevedo 2005）。相似地，科技史研究學者也發現，技術進步的特徵有：

(1)通過既存知識與元件的重新組合，進而形成另一種創新成果（Fleming 2001; 

Hargadon 2003）；(2)它是一種漸進過程而不是突發性，且是發現技術機會一個相

當重要的來源（Sterlacchini 1994; Klevorick et al. 1995; Becker & Peters 2000）；(3)

可通過先前技藝的追溯，進而獲得技術根源（Basalla 1988）。 

而前述這些技術機會與技術進步特徵，本研究也從先前的專利分析研究文獻

中發現，專利文件中的結構化書目紀錄，不僅是眾多經濟與科技管理學科研究

者，進行科技發展分析最便捷的資料來源；且其蘊藏著豐富且具分析價值的技術

資訊與商業情報的獲取，更是研究者普遍關注的焦點。尤其，在眾多的專利文件

書目項目中，「引用參考（reference cited）」的資料應用，不僅研究議題多元且其

研究成果也是最為豐富（Jaffe & Gaetan de Rassenfosse 2016）。由於專利「引用參

考」列舉的相關專利資料，具有時序與方向的屬性；因此，最早以此特性提出一

個專利引用網絡的建構概念，並以此作為一個技術創新網絡、技術演化與廠商合
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作關係洞察解析方法，是 Podolny, J.M.與 Stuart, T.E.兩位先驅學者。之後，隨著

社會網絡分析技術的成熟與進步，其它的科技分析研究學者也開始嘗試地引用其

分析概念，對特定技術網絡進行技術解構或新知識發現（knowledge discover, KD）

（例如：翁順裕 & 賴奎魁 2009）。 

由於社會網絡分析的概念，應用於技術網絡相關技術或管理議題的解構，也

都具有不錯的研究成效；因此，後續的應用與其分析技術的深化或改善，也逐漸

地吸引其他相關研究學者的投入。例如相對於先前強調於異質性技術網絡的分析

概念，陳樹榮與賴奎魁（2012）利用 RFID 空中介面專業技術的專利資料，提出

一個同質或專業功能的技術網絡的分析方法；以及 Chen 等（2013）也利用可調

光 LED 照明驅動器專業功能的專利資料，改善 Lai 與 Wu（2005）提出的產業技

術分類方式，進而提出一個同質或專業技術網絡的技術分類方法；其後，陳樹榮

等（2014）也將這種同質或專業的技術網絡資料結構，通稱為「稠密型技術網絡

（dense network）」。另外，科技研究相關的管理文獻也指出，洞察一個技術進步

或動態變化的本質或內涵，作為研發單位技術利用（technology exploitation）或

技術重組開發時重要的參考資訊（Lim & Lee 2001），技術網絡不僅是科技企業

進行技術機會辨識與創新活動產出重要影響因素的來源；同時，也是建構一個具

持續性競爭優勢關鍵的資訊來源或分析概念。因為「暫時性」通常是技術機會一

個重要的特性，亦即當發現技術機會的一方，需要在這個機會到達其他人或被另

一個先進技術取代之前迅速利用或開發，否則，機會消失（Katila & Mang 

2003）。換言之，技術機會的辨識，雖然重要，然而，更重要的是，需要領先競

爭者洞察技術進步脈絡、或通過「場（Ba）」進行新知識創造（Nonaka & Konno 

1998）、抑或是通過增補性知識部份（陳樹榮 2011）的內涵分析掌握技術發展特

徵；因為這不僅是領先競爭者與創造能耐優勢最根本的知識來源，也是掌握外部

環境知識變化最困難之處。 

然而，從過去諸多的技術網絡分析研究觀察，卻也發現，通過(1)稀疏型技術

網絡（sparse network）結構的方式，蒐集成熟產業大量的專利資料，進行產業表

層（surface）或宏觀（macro）層級技術發展現象的觀察與預測（Stuart & Podolny 

1996; Stuart 1998; Lai & Wu 2005; Li et al. 2007; Choe et al. 2013）。(2)利用科學與

個別專利技術連結的引用參考資料，進行微觀（micro）或個別專利層次的前瞻技

術探索、或具體技術的效率突破、抑或是設計迴避的技術研發（Klevorick et al. 

1995; Oltra & Flor 2003; Nieto & Quevedo 2005; 林忠亮 & 王明妤 2013）。這兩

者，不僅是過去大部份科技管理研究者與研發工程師分別慣用的專利分析方法，

也是科技分析過去長期偏向宏觀與微觀兩極端發展的重要根源。從這現象觀之，

專利引用網絡分析方法，似乎還尚存著另一種介於這兩者中間或中觀（meso）層

級的技術分析概念與模式建立的研究空間；且其分析產出，藉於產業技術與工程
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師之間，似乎也正是更能滿足一般專業組織或中小科技企業經營決策層進行策略

性事業經營規劃與技術佈局方向需求，最迫切的機會分析辨識來源；同時其分析

結果，不僅也可於短期內提升 NPD（new product development）研發創新的產出

效率、降低投資風險或改善企業的經營績效，也可對領域技術的整體發展與效率

產生正向的促進效果。再則，這個分析概念，不僅是先前研究亟需增補的缺口，

且是本文最重要的研究動機。 

另外，從先前的文獻也發現，不管是宏觀或微觀層級的專利分析；它們觀察

或衡量技術流動的影響現象，都是專注於個體層級（或獨立個體、抑或水平資

料）的關聯性分析。亦即如宏觀層級使用的異質性專利資料，其分析是通常是藉

由共同關聯的第三變數或間接變數的統計檢定分析，進而獲得如技術流動對創新

經營績效影響效果的理解（Cohen & Levin 1989; Geroski 1990）；而微觀層級使用

的技術文件資料，更是通過專利與科學研究文獻或其他文件兩者直接的引用參考

連結，進而獲得如技術知識流動對於該專利的價值創造或創新程度影響效果的理

解（Klevorick et al. 1995; Oltra & Flor 2003; Nieto & Quevedo 2005; 林忠亮 & 王

明妤 2013）。同時，也發現，宏觀層級的分析資料集，具有專利量大且隸屬於成

熟產業的兩大特徵；而微觀層級的分析資料集，其特徵是偏向於具體技術的微量

專利與科學文獻，且是隸屬於新興產業抑或是設計迴避的應用。而此現象，從產

業技術生命發展週期角度觀之，似乎也再次提示本研究一個產業技術成長階段最

迫切需求的技術開發利用抑或是技術重組的機會分析，是專利引用網絡分析理論

一個亟需增補的理論空間。 

換言之，從前述的說明後，可以發現，採用專利引用參考資料建構一個稠密

型技術網絡，並期望能夠藉由先前文獻理論的指引，提出一個能夠綜合宏觀與微

觀兩者中間的中觀層級分析特色（亦即須同時具技術分類與可直接辨識上下游技

術知識流動或技術知識進步鏈接內涵的分析功能），並適用於組織事業經營決策

層需求且具價值的技術知識進步鏈分析架構（technological knowledge progress 

chain analysis; TKPCA），是本文主要的研究目的。另基於研究需求，作者亦選

擇了「車載資通訊（telematics）」技術領域作為 TKPCA 分析實際操作的範例，

其主要理由是：(1)「telematics」不僅是一個全球共通的詞彙，且是世界各國政府

產業政策積極佈署的策略性技術領域。(2)「telematics」為基的車載資通訊技術是

一個以車輛為主發展的系統，其技術範圍收斂且分析解讀較為單純。 (3)

「telematics」的發展，自 1990 年第一代簡易服務開始，迄今第三代整合性系統

服務，前後已累積二十幾年的發展歷史，作者認為，車輛資通信服務系統基礎的

概念雛型（或隱含知識）應已浮現。(4)近年來，「telematics」領域的全球性生態

系統發展，隨著移動智慧裝置的迅速普及、行動通信技術完善性的提升與車聯網

服務概念的興起，業已正式邁入快速的成長期並朝向智能化服務發展，其潛在的
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眾多關鍵技術機會值得進一步開採與發現。因此，本研究認為，選擇

「telematics」技術領域，作為分析模型實際檢驗的操作範例，是一個合適的選

擇。 

雖然，本研究事先已從部份的科技研究調查報告 z1、文獻（廖學隆等 

2013）與科研機構專家 2 諮詢過程中，獲得了一些 telematics 智能化 / 商品化技

術發展現況與瓶頸有關的寶貴資訊，如(1)智能化方面－缺乏車聯網資通互聯協

定、異質感測器整合模組、車載機與單晶片處理器（SoC）開發等標準化制定的

潛在問題；(2)商品化方面－除了智能整合服務產品（如無人自動駕駛）尚需持續

進行實際模擬與安全性測試外，其餘大部分的單一功能產品，不管是經由車載輔

助模組直接或通過行動裝置 APP 間接的使用與操控，都已逐漸邁入可商品化階

段。然，本研究還是期望能夠通過客觀的分析資訊與各種潛藏性知識的洞察，回

答下列三個研究問題，以驗證 TKPCA的有用性： 

1. 目前 telematics 的基礎性技術成分或關鍵特徵有哪些（或概念性知識）？

特徵結構的關聯網絡雛型是否已具體出現或現況為何（或隱含性知識）？ 

2. 目前 telematics 領域廠商群體引導的創新焦點或新穎性技術的發展現況為

何（或概念性知識）？新穎性技術已發展的成分特徵與關聯性，是否與基

礎性技術發展有一致性的表現或出現結構失衡（或隱含性知識）？如有，

失衡點何在？ 

3. 目前 telematics 技術的發展全貌為何？潛在的技術機會點何在？是否有技

術瓶頸浮現？技術知識進步鏈接場（Ba）或增補性技術知識發展結構或技

術群聚的組成權重為何（亦即深層知識）？ 

最後，本文後續的章節配置，依序為 TKPCA 相關理論、研究設計、資料分

析結果與討論、結論與建議。 

                                                           

1 如：中國智慧汽車多重瓶頸待破，核心技術發展滯後

http://big5.chinanews.com.cn/gate/big5/www.heb.chinanews.com.cn/baoding/11/2015-10-22/110309.shtml 

 車載系統智慧化需求高，嵌入式平台爭搶車用市場 

http://www.digitimes.com.tw/tw/iac/shwnws.asp?cnlid=19&cat=&packageid=9333&id=0000420111_T5X0A642

2VN8D802TGS4J 

 台灣汽車電子產業發展契機 

 http://www.dois.moea.gov.tasp w/content/doc/paper/AutoElectronic%20Industry_chn.doc 

 新通訊元件雜誌車載通訊 http://www.2cm.com.tw/index. 

2 本研究提供技術諮詢的專家共有兩位：(1)漢翔公司（AIDC）林副總經理，他曾任工程處、科技與服務事

業處處長等職，且其主要從事的研究領域是車載電子科技專案、車載數位中樞神經系統研發與啟動 Flex 

Ray 車用匯流網路技術等。(2)財團法人車輛研究測試中心（ARTC）李課長，該中心係經濟部依據 1985

年 3月 15日行政院通過之「汽車工業發展專案」，結合交通部、環保署及車輛業者的力量，於 1990年正

式推動成立。宗旨為從事相關之技術研發與產品品質改善業務，促進車輛產業升級發展，提供具國際公

信力之車輛及零組件檢測與驗證服務，並協助政府機關規劃車輛管理制度及研擬法規與標準，以保障行

車安全、維護消費者權益。 
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貳、TKPCA相關理論 

基於 TKPCA 分析理論相關的文獻需求，本章後續將依專利與引用參考、專

利引用從屬網絡（patent citation affiliated network; PCAN）建構與 TKPCA分析這

三部份的概念，進行簡要說明。 

一、專利與引用參考 

根據專利法主旨說明，專利授與的基本精神，是同時含有社會價值（或市場

價值）與私有價值兩個基本的價值面向。前者，是強調於產業經濟發展的促進與

跨領域的知識擴散；而後者，是著重於個別專利在領域內私人利益最大化與權利

主張範圍的法律釋義。Jaffe 與 Gaetan de Rassenfosse（2016）最近的研究指出，

在社會科學的研究中，以專利文件「引用參考」書目欄位的紀錄資料，作為該專

利類似的技術前因或先前技藝的參考來源，並以引用的方向特性與引用數進行專

利市場價值或影響力、私有價值或品質、知識流動、技術軌跡、知識連結或創新

網絡等相關議題的研究，不僅已累積了二十幾年與擁有豐碩的研究成果，且研究

趨勢尚持續成長。其次，他們也表明，專利引用參考文獻的列舉，是一個複雜的

生成過程；因此，它不僅是一種福和禍，且是需要進行更多的工作方能充分瞭

解。雖然，它從一個不需要的方向，可能造成一些真實的失真；然而，它卻也提

供了發明者、專利代理人與審查員一個可以用經濟計量方式，進行客觀辨識與進

入另一個具誘因機會的窗口；例如，審查員增加「引用」的列舉，雖然它可能無

疑削弱了領域內真實實務知識流動的測量；然而，它卻也強化了專利價值與跨領

域知識流動測量的可靠性（Jaffe & Gaetan de Rassenfosse 2016）。 

對於專利引用參考的列舉，不同觀點傾向的研究者，可能會提出一些相對性

的研究發現，以捍衛自己觀點的正當性。例如，使用專利引用參考的列舉資料，

作為個別專利追求私有價值最大化的研究者，抑或法律實務或具體技術問題解決

等導向微觀觀點的研究者可能會認為，審查員增加的引用列舉，絕大部分與該專

利主張或領域內的技術關連性低，因此它可能是一個嚴重的引用列舉缺陷；然，

Hegde 與 Sampat（2009）卻也發現，審查員列舉的專利引用參考資料比申請者提

出的引用資料，對私人經濟價值的衡量，具有更強的相關性。其次，以專利市場

價值（或社會價值）利益為觀察焦點的研究者認為，審查員增加的引用列舉（亦

即專利主張先前的相似專利），不僅強化了市場價值與產業跨領域知識擴散的可

用性（Ernst 2003; Park & Park 2006; Alcacer & Gittelman 2006; Lampe 2012; Abrams 

et al. 2015），也對發明者本身可能的疏忽誤差（errors of omission）、或責任誤差

（errors of commission）、或策略性決策產生的引用偏誤（Roach & Cohen 2013），
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進行適當的校正；因此，儘管有這些測量誤差來源的發生，專利引用參考對公眾

或編碼知識流動的映射以及秉持這種觀點傾向的研究者，對於專利引用參考資料

的使用，也常有一些較宏觀與正面的研究發現，如研究品質的改善（Sorenson et 

al.2006），以及審查員增加的引用列舉並沒有證據顯示對知識流動有產生偏差的

影響（Alcacer & Gittelman 2006），同時也對公眾領域的技術發展提供了一個有意

義的評估資訊（Roach & Cohen 2013）。也由於上述的研究發現，提供了後續相關

研究繼續使用專利引用參考資料的正當性（陳樹榮等 2014）。 

由於專利引用參考的列舉，將涉及專利是否核准與發明者的實質權益。因

此，在 USPTO MPEP Chapter 700 Examination of Applications 中的 707.05 與

707.06 也有提到專利文件的引用參考列舉，它是必需經由一系列嚴謹的作業與審

查程序（如審查庭、以及與申請者的互動協調等）通過方可表列。因此，它並不

是一個審查員個人可隨意增加的引用列舉。其次，再從資料提供的角色差異觀

察，發明人提供的引用資料可能涉及私有利益最大化的策略性選擇，而專利審查

員提供的引用列舉，可能對產業整體社會利益與技術發展促進等相關議題產生實

質的影響。換言之，發明者與專利審查員兩者各自提供的引用列舉，是一種互補

性資料，而不是一種競爭性資料。 

二、PCAN建構 

科技史的研究學者也指出，絕大部份的創新產出，不僅都是存在著先前技藝

的歷史技術（Basalla 1988; Levinthal 1998; Adner & Levinthal 2002; Hargadon 

2003），且其進化方式亦是一種漸進而不是一種激進的革命過程（Arts & Veugelers 

2013）。因此，在科技的進化史中，「創新無中生有」是相當地稀少（Basalla 

1988）。也由於大部分的創新，都會建構在過去發展的科技成果上，因此科技管

理相關的研究者，利用專利的專利引用參考紀錄，藉以觀察類似技術知識的流動

與洞察豐富的商業經營情報，不僅是專利技術發展因果連結最好的證據（Podolny 

& Stuart 1995; Verspagen 2007; Fontanaet al. 2009）；同時，也是目前管理學者，理

解特定技術網絡形成與藉以觀察產業技術發展脈絡、組織間技術發展策略或創新

行為解釋，相當重要的資訊來源與分析基礎（Stuart & Podolny 1996; Ernst 2003; 

Sorenson et al. 2006; Mina et al. 2007; Choi & Park 2009; 陳樹榮 & 賴奎魁 2012; 

Chen et al. 2013; 陳樹榮等 2014）。 

利用專利引用參考關係形成的專利引用網絡概念示意，如圖 1。其中，將專

利視為節點（node）、箭頭視為被引用（cited）、以及 P1-P12 為專利核准時間先後

次序的排列。再者，從圖中專利之間「向後引用（backward citation）」和「向前

引用（forward citation）」兩種引用方向屬性關係的表達，亦可清楚地顯示出，專
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利引用參考連結形成的網絡，是一種時間序列資料（sequence data）的網絡結

構；而此種網絡類型萃取的知識，亦是屬於一種向下或垂直深層知識順序模式

（sequential patterns）的挖掘（Agrawal & Srikant 1995）。 

本文所謂的「PCAN」詞彙，主要是綜合 Lai 與 Wu（2005）以及陳樹榮與賴

奎魁（2012）兩者的專利引用分析觀念形成。其中，前者，是依循其在半導體製

造產業的專利分類研究中，將專利的引用方向，區分為被引用專利（cited patent）

（或基礎專利候選者），本文以 BP 表示，亦即 BPj[j=1,…,N]；以及引用專利

（citing patent）（或待分類專利），本文則以 FP 表示，亦即 FPi [i=1,…,M]兩種；

其後，又將具被引用條件的專利置於矩陣的「行（column）」，而將具引用條件的

專利置於矩陣的「列（row）」；最後，再將所有專利進行兩兩專利引用參考關係

的連結（link），進而形成一個專利引用矩陣（陳樹榮等 2014）。而後者，主要是

援引其在自我技術網絡的分析研究中，將焦點公司與網絡其他成員的知識從屬利

基（或公司與專利兩者的二元模式的知識從屬網絡）的建構概念形成。 

 

圖 1：專利引用網絡示意圖 

由於本文的技術分析，主要是強調於專業領域專利層次的專利引用參考關係

的擴展與深層技術知識（deep technological knowledge）的挖掘，因此，也將這種

一元模式的關連網絡稱為「PCAN」。同時，援引先前研究 Lai 與 Wu（2005）對

其網絡形成的通則化定義，並以[αij]mxn 作為一般式標示，如式(1)。另外，為了便

於圖 1 專利引用網絡範例與專利引用從屬網絡關聯性的理解，本文也再將 P1-P12

分別依 FPi 與 BPj 的專利屬性，建製一個專利引用從屬網絡矩陣圖。其中，
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FPi={P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12}共有 10筆專利分別依序以 FP1-FP10標示，

而 BPj={P1, P2, P3, P4, P5, P7}則有 6筆專利分別依序以 BP1-BP6標示，且由範例中

亦可發現 FP∩BP={P3, P4, P5, P7}共有 4筆專利是共同的重覆專利。 

 {1

0
,

i jFP cites BP

ij ij otherwisemxn
whereα α  =   (1) 

式中，m是引用數，而 n是被引用數。 

 

圖 2：PCAN矩陣 

其次，在技術分析的過程中，為了降低分析上的複雜度與選擇較重要的專利

作為分析基礎，也會選取一個適當的引用數，作為臨界值的設定。式(2)是一般式

定義，其中，CSj≥C & CSi≥C；而 C是表示為篩選專利被引 / 引用數的臨界值。

基本上，基於研究需求，PCAN 矩陣[αij]mxn 中，BPj 被引數與 FPi 引用數的臨界

值，至少都需為「1」。 

 
1 1

1 1α α

= =

= ≤ ≤ = ≤ ≤∑ ∑
N

j ij j ij

i j

CS j N and CS i M  (2) 

最後，將被引專利 BPj 與引用專利 FPi 兩者的從屬關聯以矩陣呈現，並獲得

一個新的矩陣[Ɛij]mxn，如式(3)。 

 
1

,
0

ε ε


  =  



i j

ij ij
mxn

FP cites BP
where

otherwise
 (3) 
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三、技術知識進步鏈分析理論基礎 

基本上，本文提出的技術知識進步鏈分析，其理論基礎，主要是延續於先前

文獻已提出的自我技術網絡與關聯網絡節點資訊重覆（information redundancy）

分析觀念（陳樹榮  2011; 陳樹榮&賴奎魁  2012; Chen et al. 2013; 陳樹榮等 

2014）。而「技術知識進步鏈」一詞的使用，也具有兩個主要的意涵：其一，區

別於先前「結果論或競爭觀點」研究慣用異質性或水平式資料 3、網絡節點資訊

無重覆、激進式（radical）創新或一種由外而內（outside-in）為主軸的知識流分

析概念（Porter & Fuller 1986; Spinello 1998; Lee & Yang 2000; Zhuge 2002; Najmaei 

& Sadeghinejad 2009），進而提出的知識鏈（knowledge chain; KC）、知識價值鏈

（knowledge value chain; KVC）、知識供應鏈（knowledge supply chain）等名詞意

義。其二，TKPCA 是一種依據關鍵字檢索，進而搜集的同質性或特定專業技術

領域資料；抑或是，以另一種由內而外（inside-out）通過滾雪球（snowball）的

方式向外搜集資料，進而形成的一種專業且垂直深入的網絡結構。由於這種技術

網絡的建構觀念，主要是爰引於以「自我為中心（ego-centered）」並向外蒐集所

有具直接引用連繫的芳鄰節點構成（陳樹榮 & 賴奎魁 2012）；因此，本質上，

網絡內的各個節點，其技術特徵不僅同質性高且節點間相互連接的情況亦相當地

緊密。再則，也由於網絡的形成特性以及解構方式是以網絡閉合（network 

closure）觀念的分析主張為起始點（Coleman 1988），且分析重點是在強連繫的情

境下，強調於網絡節點資訊重覆、共享、互惠、合作、與「漸進式或過程觀」動

態變化的理解；因此，先前研究就將它稱為是一種「稠密型」技術知識網絡（陳

樹榮等 2014）。同時，這種分析過程也相當符合專利核准的有用性、新穎性與非

顯而易知性（或進步性）三要件特性。另外，為了能夠完善表達分析架構的理論

基礎，也整合了技術路徑依賴（path dependency）或專利引用參考（patent 

citation）、知識重覆（ Nonaka 1990; Knudsen 2005）與增補性技術知識

（supplementarity technological knowledge）（陳樹榮 2011; 陳樹榮等 2014）、知

識創造（knowledge creation）與知識轉換「場（Ba）」（Nonaka & Takeuchi 1995; 

Nonaka & Konno 1998; Nonaka et al. 2000; Nonaka & Toyama 2003）等相關理論概

念。由此可以發現，TKPCA，不僅是一種稠密網絡的分析主張，也是一種專業領

域上下游技術群聚知識流動與知識互扣（interlock）、或上下游鏈接處存在著一個

                                                           

3 基本上，本研究使用的「水平式資料」與計量經濟學科所謂的「橫斷面資料」兩者都是同樣的意義。其

中，後者，係指在某特定的時點蒐集所有不同對象（或標的個體）一維資料的集合，且其個體資料的特

點就是離散性高；也由於橫斷面資料是強調於個體特徵的差異，因此它表現的方式，通常也是一種無因

果規律、無邏輯關係與非真正的隨機變化，且被視為一種「無法觀測的異質性」。而前者，水平式資料，

從商業管理的統計分析視角觀之，它不僅是一個互不相關或異質類別資料的集合，且其屬性於策略管理

領域亦被視為一種互補性資料或互補性知識（Knudsen 2005, 2007）。 
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共同知識「場」、或鏈接（linkage）重疊區的分析技術。 

經由上述簡要的說明後，也可以發現，一般的知識進化評估方式，將會有兩

種不同衡量概念的基本假設－亦即資訊無重覆與資訊重覆（陳樹榮 2011）。其中

(1)資料屬性－前者，是強調於廣泛且大量或巨量的異質性資料，而後者則是著重

於深度與適量的同質性或順序資料。(2)理論的分析觀點－前者，主要是以競爭、

結構洞與高等統計檢定為基，而後者則是以互惠、合作、分享（或資訊重覆）與

相關性分析為主。(3)分析結果－前者，是強調於廣泛現象或表象的識別，而後者

則是偏重於專業發展深層情報或知識的理解與現況的改善（或問題解決）。因

此，促進技術發展的情報辨識與機會或卡位佈局的洞察（Burt 1992）是分析重

點。基於同質性資料與資訊重覆是本文主要的研究焦點，因此先前主流研究慣用

的異質性資料與資訊無重覆分析理論，本文後續將不再贅述。另外，基於整個架

構分析過程必要的需求，TKPCA 將包含基礎性技術知識群聚分析（basic 

technological knowledge clusters analysis; BTKCA）、新穎性技術知識群聚分析

（novelty technological knowledge clusters analysis; NTKCA）與群聚鏈接知識重覆

分析（linking clusters knowledge redundancy analysis; LCKRA）三個分析面向。以

下本文將依序對上述的幾個模型進行說明。 

（一）基礎性技術知識分析 

一個發明的起源（origins），是可以通過向後引用或先前技藝的追溯獲得；

同時，一個新發明技術的新穎性，大部份也都是通過既存知識、技術或不同物質

材料的重新組合而成；這個論點確實也早已獲得眾多經濟和創新管理研究學者的

確認（Nelson & Winter 1982; Weitzman 1998; Arthur 2009）。專利是新發明直接

的產出，因此諸多學者藉由專利引用參考的方向屬性，進行如專利品質與私有價

值（Trajtenberg 1990; Harhoff et al. 1999）、基礎性技術分類（Lai & Wu 2005; 

Chen et al. 2013; 陳樹榮等 2014）或起源（origins）（Trajtenberg et al. 1997; Arts 

& Veugelers 2013）、新穎性技術（Arts & Veugelers 2014）、以及技術發明影響力

和突破性（Fleming 2001）或策略性專利佈局思考（Chen et al. 2013）等各種議題

的應用研究，是一個最適的資料來源。而如此多元的研究議題，也同時意味著

「專利引用參考」確實蘊藏著豐富的企業經營情報。是以，使用專利的向後引用

特性，作為技術起源相關議題的追尋，都是先前研究學者慣用的分析方法，如(1)

觀察有無向後引用專利，藉以追蹤核准專利的技術起源或基礎性（Ahuja & 

Lampert 2001）。(2)分析向後引用專利的相似性，藉以進行產業重要專利的技術

分類（Lai & Wu 2005）。(3)從專利的向後引用，觀察發明的技術來源是源於同

類或跨類專利的引用關係，藉以辨識新發明的技術突破程度（Fleming 2001)。(4)

從向後的非專利文獻引用關係，藉以辨識前瞻科技的技術機會（Klevorick et al. 
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1995; 林忠亮 & 王明妤 2013）。是以，本研究使用 PCAN 資料集的被引用專

利，作為本文專業領域的基礎性技術知識群聚分析與知識萃取是一個合理的選

擇。 

BTKCA 是本文第一個面向的專利群聚的分析，主要是以矩陣[αij]mxn 中所有

的被引用專利或 BPj作為分析基礎。而 Lai與 Wu（2005）提出的「專利共引用分

析法（patent co-citation approach; 又稱為 PCA）」，即是以 BPj作為基礎專利評估

的基準，所以本文也就將此面向的群聚分析，直接稱為「基礎性技術知識群聚分

析（BTKCA）」。由於 PCAN 的分析，主要是爰引 Chen 等（2013）改良後的專利

共引用分析（adjusted patent co-citation approach；又稱為 APCA）步驟與演算法

（陳樹榮等 2014），作為 BTKCA 專利群聚分析的評估基礎。因此，基於分析需

求，BTKCA也將有三個步驟： 

1. 步驟 1－被引用專利對的相似性評估 

 本步驟，主要是爰引 Lai 與 Wu（2005）的 PCA 分析第二個步驟，對所有

被引用專利（BPj）進行共被引數的運算，並從中獲得一個共被引矩陣

[ωjj’]nxn。其後，再以此矩陣進行兩兩專利對的相關性分析，並獲得一個相

關係數矩陣[γjj’]nxn，且以此矩陣經由 UCINET 軟體繪製一個專利層次的關

連網絡結構圖，並從中獲取本階段的淺層知識（ shallow knowledge）

（Merrill & Tennyson 1977）。 

2. 步驟 2－被引用專利對的群聚分析 

 本步驟，主要是爰引先前研究（Chen et al. 2013; 陳樹榮等 2014）使用的

APCA 專利分類法。由於這是一種以相關係數矩陣[γjj’]nxn 為基，並先預設

群聚數，再透過禁區搜尋演算法（Tabu Search 或 TS 演算法）（Glover & 

Laguna 1993），進行專利分群與 R-square 值的測量。其後，經過多次不同

群聚數的計算，獲得各群聚數的 R-square 值，同時再參考 R-square 值陡坡

圖（scree plot）的穩定程度或平坦點，選取最適的群聚數作為分析結果。

最後，再依專利群聚的特性，賦予各群聚適當的技術命名（Chen et al. 

2013; 陳樹榮等 2014）。由於本階段的分析，主要是以 PCAN 的向後引用

專利為主，因此為了便於後續分析過程的閱讀與觀察，其分析結果也將以

「BTF」作為基礎性技術專利群聚或概念性知識（conceptual knowledge）

萃取的標示（Merrill & Tennyson 1977）。 

3. 步驟 3－繪製基礎性技術知識群聚網絡圖 

 本步驟，主要是改善先前「自我或稠密技術網絡分析」研究，尚未提及的

群聚網絡視覺化呈現方式與分析意義。因此，本文也以最適群聚數的群聚

相關係數密度表為基，再經由 UCINET 軟體繪製一個群聚層次的群聚網絡

關聯結構圖，並從中獲取本階段分析的隱含知識（hidden knowledge）
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（Merrill & Tennyson 1977）。 

（二）新穎性技術知識分析 

許多的經濟和創新管理學者都已確認指出，新發明技術的新穎性，大都是通

過既存知識、技術或不同物質材料的重新組合而成（Nelson & Winter 1982; 

Weitzman 1998; Arthur 2009）。因此，將現有元件 / 專利進行新的組合，也提供

了後續研發創新一個潛在且新發現的重要來源（Weitzman 1998）。基本上，在

USPTO 所有的核准專利，不管是發明專利（utility patents）4或設計專利（design 

patents），它們都是在專利核准時點過去或之前都尚未出現的新知識或技藝 

（Weitzman 1998; Arthur 2009）。而這也意味著那些被高度引用的專利，不僅成為

基礎性發明或專利的可能性高，同時它們對於未來後續的技術進步發展，也將會

產生巨大的影響（Arts & Veugelers 2014）。是以，先前的相關研究，選用向前引

用的專利並以高被引數的專利作為有用性、影響力、新穎性與突破性發明的觀

察，更是過去傳統專利分析文獻使用的方法（Ahuja & Lampert 2001; Conti et al. 

2013; Kaplan & Vakili 2014）。雖然，選用高被引專利作為分析基礎，有一些價值

扭曲的爭議，如：有非常多的專利其引用數很少甚至沒有，以及僅有一小部分的

專利可能接收到大量的引用。然而，獲得最多引用的專利，它還是最有可能成為

最重要的科技發明。也因此，先前的實證研究，在其分析的樣本資料中，還是會

剔除那些沒有收到向前引用次數的專利（Singh & Fleming 2010; Arts & Veugelers 

2014）。因此，本階段的 NTKCA 分析，使用向前引用專利資料，作為新穎性或

進步性技術的辨識與知識萃取是一個合適的選擇（Fleming 2001; Ahuja & Lampert 

2001; Arts & Veugelers 2014）。 

NTKCA 是本文第二個面向的專利群聚的分析，主要是以矩陣[αij]mxn 中，所

有的向前引用專利（FPi）為基的專利群聚分析。這個分析觀念，主要是爰引於

Arts 與 Veugelers（2014）的研究，他們也是以向前引用的專利特性，作為後續

核准專利技術的新穎性（novelty）與突破性（breakthrough）的辨識。是以，此面

向的分析，本文也直接將它稱為「新穎性技術知識群聚分析（NTKCA）」。而基

於分析需求，NTKCA也將有四個步驟： 

                                                           

4 依據 Lakatos（1970）從知識成長的觀點指出，一個知識典範或研究綱領是由一些硬核心（hard core）元

素及一些保護帶（protective belts）所組成；硬核心是造成某一知識領域與其它領域顯著不同的主要因

素，若無週邊或次要知識的保護，則硬核心或者整個典範系統可能無法有效的被實踐，或者說週邊保護

是一個知識典範系統在實踐上呈現不同面貌或效益的規約力量。因此，基於這個看法，我們認為市場上

一個重要科技商品的技術組成，必然存在著硬核心主要與保護帶次要專利的組合，方能體現一個商品技

術的價值與影響力。另外，依據 USPTO 專利種類的定義說明：(1)任何人發明或發現新穎而實用之方

法、機器、製品或物之組合，或任何上述各項之新穎而實用的改良，均可獲准「發明專利」，同時該專利

也必需符合創新性（novelty）及非顯著性（non-obvious）；(2)任何人設計一件具有新穎、原創及裝飾性的

製品，均可獲准「設計專利」，同時該專利也必需符合「可專利（patentability）的設計」條件。（以上說

明是爰引於台灣經濟部智財局提供的「美國專利須知」中文譯文） 
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1. 步驟 1－重新建立一個新的專利引用從屬矩陣[βij]kxr 

 其主要的作法，是以 PCAN矩陣[αij]mxn中，所有的向前引用專利（FPi）為

基，並依引用特性再重新建立一個專利引用從屬網絡矩陣。由於觀念與前

述相同，因此在此不再贅述其形成過程，然而，為了避免與 BTKCA 使用

的矩陣[αij]mxn產生混淆，本研究將以一個新獲得的矩陣[βij]kxr，作為後續的

分析說明。 

2. 步驟 2－被引用專利對的相似性評估  

 其主要的作法，還是相同於 BTKCA 分析的步驟 1。其後，也獲得一個被

引專利對的相關係數矩陣[γjj’]rxr，同時也再依此矩陣，經由 UCINET 軟體

再繪製一個專利層次的專利關連網絡結構圖，並從中獲取本階段分析的淺

層知識。 

3. 步驟 3－引用專利對的群聚分析 

 作法是相同於 BTKCA 分析的步驟 2。然而，為了便於後續分析過程的閱

讀與觀察，其分析結果，本文也將以「FTF」作為新穎性技術專利群聚或

概念性知識萃取的標示。 

4. 步驟 4－繪製新穎性技術知識群聚關連網絡結構圖 

 本步驟，還是依循 BTKCA 分析的步驟 3，選取最適群聚數的群聚密度表

為基，再經由 UCINET 軟體繪製一個群聚層次的新穎性技術知識群聚關連

網絡結構圖，並從中獲取本階段分析的隱含知識。 

（三）群聚鏈接知識重覆分析 

1. 群聚技術知識流動鏈接共同區的形成概念 

 基本上，從前面的敘述與說明，即可發現，PCAN 本身就是一種強調於以

自我中心（ego-centered）、專業領域導向（domain-oriented）或問題解決驅

動（problem solving driven）為方向的專業網絡。依據先前文獻的說明

（Coleman 1988; Burt 1992; 陳樹榮 2011），它是一種以資訊分享、互惠與

合作為出發點的網絡結構；因此，資訊重覆是網絡節點關係分析的基本主

張（陳樹榮 2011; Chen et al. 2013; 陳樹榮等 2014）。再則，由於專利引用

參考具有方向標示的特性，因此 PCAN 也成為一種真實順序資料形成的深

度網絡。是以，TKPCA 模型的概要說明，才會一再地強調它不僅是一種

「漸進或過程觀」實際的動態變化觀察，且是一種真實深層（或垂直）技

術知識的挖掘。而這種通過實際資料而非模擬的深層知識探勘，更是現有

知識發現（knowledge discovery in databases; KDD）工具難於達成的分析結

果。 

 由於 TKPCA 是一種稠密型技術知識網絡的分析主張，因此網絡內的一些
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節點有可能同時具有雙重屬性或產生資料重疊的現象。如圖 1 的 PCAN 範

例中，同時具有被引用 BP 與引用 FP 雙重身分屬性的專利就有四筆。因

此，基於這種重覆現象與技術進步流動的基本假設，本研究認為，以 BP

專利為基的 BTKCA 與以 FP專利為基的 NTKCA，其兩者各自分析獲得的

專利群聚，除了具有上下游流動的連結關係外，其上游群聚內的專利也必

定會與下游群聚產生重覆或互扣的現象，其概念示意如圖 3說明。  

 

圖 3：技術知識進步鏈接共同區概念示意圖 

2. 技術知識進步鏈接共同區的分析價值與意義 

 另外，從圖 3 的說明，亦可發現，有兩種名詞是先前文獻用以解釋知識重

覆區或技術知識鏈接共同區的現象，亦即是(1)知識轉換「場（Ba）」，其概

念如圖 3(A)所示。以及(2)增補性技術知識，其概念如圖 3(B)所示。前者，

「場」是日本學者 Ikujiro Nonaka 和他的同儕，為了理解知識螺旋

（knowledge spiral）中 SECI（socialization, externalization, combination, 

internalization）知識轉換模型與知識創造的動態過程（Nonaka & Takeuchi 

1995），因此就爰引日語中的哲學辭彙進而提出的概念（Nonaka & Konno 

1998）。他們指出：(1)「場」是指一個連接時間與空間的知識創造場所或

孕育一個新興關係的分享空間。(2)「場」之所以重要，不僅因為它是新知

創造誕生的地方；同時，它也是能適時地（或即時）反映出新知識的創造

（或新興的資訊）特性（Shimizu 1995）。(3)無論是個人的知識或組織的知

識，其新知創造的動機或知識特性都會與「場」產生直接或間接的相關

性，因此「場」可以是有形的實體、無形的網路虛擬空間或心智共同區。

事實上，Nonaka 與 Konno（1998）發現的「場」特性與其四種類型的概念

－原創場（originating Ba）、對話場（interacting Ba）、系統場（cyber Ba）
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與實踐場（exercising Ba）；就是早期「共同知識（common knowledge）」

內涵另一種更具體且明確的解釋。再則，知識螺旋的 SECI 模型建構，主

要是來自於顯性（explicit）與隱性（tacit）兩種知識構面的四種情境形

成，因此對於四種「場」面的是否真實存在的實證研究，雖然在早期也出

現了一些操作性定義與可檢定假設不完善的批評（Gourlay 2003）。然而，

經過一段時間的精煉後，大部份的研究還是相當推崇 SECI 模型的價值貢

獻（Alvarenga Neto & Choo 2010）。 

 而後者－增補性技術知識，則是陳樹榮（2011）遵循 Knudsen（2005）以

增補性知識與互補性知識提出的定義，並將前者應用於專利資料庫進行稠

密型技術網絡結構重覆分析使用的詞彙。雖然，它們的分析意義與功能效

果有概念上的雷同，然而，會如此區分，其主要差異是增補性知識強調於

一種現象發現、異質（或水平）資料且節點資訊無重覆的分析概念，而增

補性技術知識著重於是一種問題解決、專業領域的順序（或垂直）資料且

節點資訊重覆的分析概念。因此，基於增補性知識是本章節說明的重點，

關於互補性知識的部份，此處將不再贅述。依據 Knudsen（2005）的定義

指出，增補性知識（也視為一種輔助性知識）是指兩個異質群體，為了達

成雙方可以有效溝通，進而形成的共同知識或重覆知識。它不僅是先前技

藝知識較易成功移轉的基石，且是知識有效傳遞發送者和接收者兩者之間

相互理解必需的共同知識（Knudsen 2005）。換言之，從公司之間的合作觀

點而言，增補性知識是促進兩個異質群體雙方合作效率與提升成功機率必

需的知識；同時，它也是企業外部新知與內部現有領域經驗或知識的相容

知識。是故，它更是企業與外部合作夥伴之間進行如：新產品協同研發或

技術移轉時，雙方有效溝通必需的重覆知識（陳樹榮 & 賴奎魁 2012; 陳

樹榮等 2014）。同時，類似產品的開發，它們的增補性知識和技能也必定

具有高度的重覆程度（Knudsen 2005）。也因此，Knudsen（2007）指出，

增補性知識的應用是利於短期效果的使用。這也意味著，相對於互補性知

識可能產生長期績效改善的預期，而增補性知識是組織短期獲利績效改善

重要的知識來源。 

 經由上述「場」與「增補性技術知識」兩者的概要說明後，可發覺(1)創新

的創造效率的改善、(2)過程動態性的掌握與因應、(3)短期績效的提升，這

些都是它們追求的共同點。然而，也可發覺這兩者的使用差異也有明顯地

不同，如：前者(1)「場」的呈現方式可以是有形的實體、虛擬的網路溝通

或無形的心智共同區；(2)「場」的形成都是透過共同的第三方來達成；(3)

分析資料來源強調於組織內部與個人多元、異質與隱性知識資料的蒐集；

(4)網絡節點資訊無重覆是基本假設。而後者(1)有形且具體的以專利呈現；
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(2)技術知識上下游流動直接重疊產生；(3)分析資料來源是著重於組織外部

專業領域且垂直深入的順序資料（如專利資料庫）；(4)網絡節點資訊重覆

是基本假設。另外，從前述的說明，亦可發現，通過 BTKCA 與 NTKCA

兩者分析結果的整合並解構群聚鏈接共同區與挖掘鏈接共同區的深層知

識，是 LCKRA 分析的重點。因此，為了便於鏈接共同區深層知識解構的

理解，本研究也以圖 4作為後續的輔助說明。 

3. 鏈接群聚技術知識特徵識別與分析步驟 

 從圖 4 輔助說明的描繪，可以發現，BTKCA 與 NTKCA 這兩種上下游技

術知識群聚分析結果或節點（nodes）直接鏈接且交叉連結的結構示意，似

乎類似於人工智慧類神經領域所謂的「單層感知器（ single-layer 

perceptron）」的分析。唯兩者分析意義的差異，類神經主要是強調於一種

長期知識學習累積與回饋修正且偏重於演算法模擬結果作為實務操作指引

與預測基礎。而 LCKRA 分析，主要不僅是一種著重於時點事實資料知識

流動的觀察且是脈絡發展深層知識特徵的實際解構，因此其分析結果是能

夠視為實務操作指引與現況問題改善可於短期內實現的基礎。 

 是以，本研究認為，從稠密技術網絡中萃取的深層技術知識，對於企業的

研發投資不僅能夠有效地縮短研發時間，也能在短期內迅速提升企業的創

新績效（Knudsen 2005）。同時，這種的深層知識在組織層級的競爭意義，

假使能夠領先掌握並實踐，則將形同是一種「獨占性知識（appropriability 

knowledge）」或「獲利知識（profiting knowledge）」（Teece 1986）。因此，

從稠密技術網絡中萃取的深層技術知識，假使能迅速地擴散到實務社群

（CoP）中，本研究認為，它必能促進整體領域技術的進展速度。 

 另外，再從圖 4 上下游群聚節點知識流動方向的特性觀察，亦可發現，上

游節點 BTF 輸出至下游節點 FTF 的情境，將出現一對一順序流（order 或

sequence）與一對多分流（shunt）兩種可能的鏈接狀態。其次，再從下游

節點 FTF 的輸入情境觀察，亦可發現，一對一順序流與多對一合流

（convergence）是兩種向前承接可能的鏈接狀態。換言之，順序流、分流

與合流，將是 LCKRA 分析可以觀察到的三種知識流動態樣，而這些態樣

的表示意義，依據先前文獻的解釋(1)順序流－即是後續新發明的知識都是

源於先前同一技術領域的知識，且先前的父領域技術知識流動也僅涉及後

續單一的子領域（Zhuge 2002）。雖然，這種形態的知識流或精耕者

（cultivator），可能因為重新組合的新發明，其現有組件技術知識熟悉度

高，而不易創造高價值的突破性發明，然而，它卻可以提升新發明的有用

性與降低失敗的風險（Fleming 2001）。(2)分流－亦即後續多個且分屬不同

領域的新發明，都是源於先前同一技術領域的知識（Zhuge 2002）。因此，
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占有分流位置的上游技術節點，不僅是一個新知仲介者，同時連結的新發

明愈多，也愈能增加後續新穎性技術的組合機會（Hargadon 2003）與其基

礎技術的價值（Fleming 2001; Arts & Veugelers 2014）。(3)合流－亦即後續

的新發明知識是源於先前多個不同領域既有知識重新組合的融合結果

（Zhuge 2002）；因此，占有合流位置的下游技術節點，不僅是一個新知整

合者（aggregators），同時，連結不同領域的既有知識來源愈多，其新發明

的新穎性與突破創新的機會也愈高（Fleming 2001; Arts& Veugelers 

2014）。 

經由上述概要的理論探討後，可以發現，在 PCAN 的網絡中，確實存在著一

些很有企業經營價值且具策略性佈局思考方向或領先洞察技術機會的深層知識，

急需藉由 LCKRA 的分析方法進行深入地挖掘與釐清，如(1)上下游群聚鏈接的節

點是處於順序流、分流或合流哪一種的知識流動態樣？(2)假使知識流動是屬於孤

立的順序流時，其狀況是被忽略、或尚未被發現（不知道）、或技術瓶頸？領域

技術發展的全景與新穎性技術發展現況的特徵或組合權重為何？為了回答這些問

題，確實也需要一個可實踐的分析步驟加以說明。 

LCKRA 是本文第三個面向的群聚專利重覆分析。其概念，主要是將 BTKCA

與 NTKCA 兩者各自分析後獲得的專利群聚，進行兩兩群聚的專利重覆運算與檢

驗。由於本階段的分析，本質上是屬於一種基礎性技術知識特徵與新穎性技術知

識特徵兩者上下游鏈接共同區的知識解構。因此，基於實務現象的表示與分析需

求，本文直接將它稱為「鏈接群聚知識重覆分析（LCKRA）」，並將此階段分為兩

個分析步驟： 

1. 步驟 1－BTF與 FTF群聚對專利重覆評估 

 本步驟的群聚對專利重覆衡量概念，本研究以式(4)表示，同時也將衡量結

果，以關聯矩陣[CPIij]mxn的方式呈現。 

2. 步驟 2－繪製 BTF與 FTF群聚對技術知識從屬網絡圖 

 本步驟，主要是將矩陣[CPIij]mxn以 UCINET 軟體繪製出技術知識進步鏈群

聚從屬網絡圖，並從中獲取本階段技術上下游鏈接過程新知識創造的深層

知識（deep knowledge）（Merrill & Tennyson 1977）。 
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圖 4：技術知識進步鏈接組成的觀念性架構 

 [CPIij]mxn，where CPIij=(BTFi(patents)∩FTFj(patents))/ FTFj total patents (4) 

BTF係指基礎性專利群聚、FTF係指新穎性專利群聚、CPI係指群聚對專利重覆矩

陣（cluster_pair patent iteratematrix）；1≦i≦m, 1≦j≦n 

參、研究設計 

一、TKPCA分析架構的流程設計 

TKPCA 是綜合先前相關研究文獻，進而提出的一個技術知識流動的整合性

分析架構。由於資料集的分析，主要是以矩陣[αij]mxn 為基礎；因此，基於分析需

求，整個架構以三個分析階段設計，亦即 Phase I：BTKCA；Phase II：NTKCA；

Phase III：LCKRA。其資料分析的流程設計，如圖 5所示。 
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圖 5：TKPCA資料分析流程設計 

二、資料來源 

本文專利資料集的形成，主要是來自於美國專利資料庫（USPTO）檢索產

生。選擇 USPTO 理由：(1)因為美國是全世界最大的技術交易市集，因此，大部

份非美國當地公司的重要專利，都會向 USPTO 申請專利（Cantwell & Vertova 

2004; Stuart & Podolny 1996）。(2)USPTO是目前全世界所有的專利資料庫中，專

利引用參考紀錄最完整的一個資料庫。 



從技術知識進步鏈辨識技術機會之研究：以 telematics為例 391 

 

三、專利檢索策略與專利資料集 

由於「telematics」一詞，是源於 Telecommunication 與 Information 的複合

詞，不僅廣泛地使用於專利文件，也是先前研究經常使用的檢索關鍵字（張書豪

&樊晉源  2014）。因此，作者認為，在專利檢索策略制訂上，本文採用

「 telematic 」 作 為 關 鍵 字 ， 並 以 「 ttl/telematic$ or ABST/telematic$ or 

ACLM/telematic$」的進階式布林語法，對 USPTO 資料庫進行相關專利的檢索，

是合適且可獲得一個適量或具分析意義的專利量。 

是故，本文依前述語法，從 USPTO進行專利檢索，並將 2014年 09月 26日

設定為最終的檢索時間，共獲得 909 筆專利。其後，再依資料集的專利引用參考

資料，建立一個專利引用網絡矩陣[αij]909x909。其中，行為被引用專利，而列是引

用專利。另外，作者再依專案內具有被引用數至少為「1」的 283 筆重要專利留

存，並重新建立一個專利引用矩陣[εij]283x283。其後，再將矩陣中專利被引用數與

引用數為”0” 的專利去除，並獲得一個新的專利引用從屬矩陣[εij]133x143；而這矩

陣也是本文後續進行整個技術知識進步鏈分析的資料集。 

肆、分析結果與討論 

本章節，主要是依據前述專利檢索策略獲得的專利引用從屬網絡矩陣

[εij]133x143，作為獲取 telematics相關專利資訊與技術知識萃取的分析基礎；同時，

後續也依 TKPCA 的三個階段－亦即 BTKCA、NTKCA 與 LCKRA 的結果，分別

進行說明與討論。 

一、Phase I：BTKCA 

（一）分析結果 

本階段的 BTKCA 分析，主要是強調於將整個資料集中，具有被引用專利條

件的所有專利，進行技術資訊的萃取。因此，本研究將矩陣[εij]133x143 中，具有共

被引條件的 143 筆行專利，進行兩兩專利被共引用數的運算，並獲得矩陣

[ωij]143x143 。其後，再通過相關性分析，進而取得專利相似性的相關係數矩陣[γij] 

143x143，其 Cronbach's Alpha = 0.903。由於[γij] 143x143是本階段取得基礎技術各種專

利資訊最重要的資料矩陣。因此，本研究也依此相關係數矩陣，先進行被引用專

利從屬網絡的繪製或淺層資訊的辨識，如圖 6(a)所示。 

其後，再根據禁區搜尋演算法進行專利群聚分析，並依各種群聚數 r-square

值的表現與陡坡圖的穩定程度或平坦點，選取適當的專利群聚數，如圖 6(b)。且

從圖中的 r-square 數據顯示，選擇 9 群應是本階段分析較適當的專利群聚數，且
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這 9 群也對整個技術網絡也具有 64.7%的解釋力。而此結果也意味著，BTF1-

BTF9 這些專利群聚，是目前 telematics 技術系統發展過程中，最重要的九個基礎

性技術類型或概念性技術知識群聚。 

 

備註：網絡繪製，其節點連繫的呈現，都是以分析資料相關係數的平均值作為臨界值或門檻值，

且是 UCINET網絡繪圖軟體的內定作法或預設值。 

圖 6：BTKCA分析結果 

最後，本文也從 UCINET 的分析數據中，取得各群聚的專利資料與群聚密度

數據。其後，也再依群聚的密度數據表，繪製出群聚結構關聯網絡與隱含性知識

關聯圖，如圖 6(c)所示。圖中兩個群聚之間的連接線條愈粗，表示兩個群聚在整

個技術領域的發展過程中，相互依存的關聯性與重要性愈大－如圖中 BTF7 與

BTF9、以及 BTF1 與 BTF4 都擁有較高的連繫關聯值。而各群聚的自我圓弧線條

愈粗，表示群聚內的專利特徵一致性也愈高－如圖 6(c)的 BTF1、BTF3、BTF6、

BTF8 與 BTF7。以及技術類型的方塊面積愈大，則表示群聚內的專利數愈多－如

BTF1擁有的專利數最多；其次是 BTF6與 BTF7。 

群聚分析完成後，另一項重要的工作，就是賦予專利群聚較適當且有價值的

技術命名。但從群聚分析後的數據顯示，部分專利群聚的技術同質性很高，而這

現象，卻也造成本文群聚技術命名的困擾。因此，本文為了理解這些專利群聚的
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技術差異，不僅對各群聚的所有專利文件摘要、發明背景和實施作法進行技術特

徵的彙整，也將彙整結果提供技術專家進行判讀與修正，最後獲得各專利群聚適

當的技術命名，如表 1所示。 

表 1：telematics基礎性專利群聚與技術名稱 

專利 

群聚 
技術名稱 專利數 

所有權人數

（移轉後） 

技術集中度

（TC） 

BTF1 電子鏡像顯示處理技術 40 8 5 

BTF2 信息即時傳收處理技術 8 5 1.36 

BTF3 信息模組轉換與遠端存取控制處理技術 13 4 3.25 

BTF4 人機互動介面與無線處理技術 11 6 1.83 

BTF5 遠程資通信息監控、留存與傳收處理技術 9 6 1.50 

BTF6 資通信息集成電子設備基礎技術 20 15 1.33 

BTF7 資通信息異常監測、診斷與通知處理技術 19 7 2.71 

BTF8 資通信息智能化服務處理技術 15 11 1.36 

BTF9 
主動式感測器或專用短距離通訊資料搜集

與傳收處理技術 
8 5 1.60 

備註：技術集中度（technological concentration, TC）＝專利數 / 所有權人數。 

（二）討論 

首先，從圖 6(a)的專利引用關聯網絡觀點：由圖中揭露的網絡形貌資訊，可

發現，目前 telematics 技術的發展，除了可藉由網絡空間中的五個區塊分佈，約

略辨識它們的位置差異與專利主要是集中於兩個區域外，研究者要從中理解區塊

技術屬性差異或技術的關聯性，卻也造成一些資訊有效解讀的困難性。本文為了

改善這種現象，並期望能從中獲取一些有意義的資訊。因此，再結合群聚分析

後，取得的群聚專利明細，並將所屬群聚標示於網絡圖。其後，作者也從中另外

獲得一個有意義的分析資訊，亦即從 BTKCA 獲得的圖 6(c)基礎性專利群聚關聯

網絡結構圖型態顯示，所有網絡節點通過連繫的連結，已形成一個連結在一起且

可清楚辨識 telematics 技術特徵方向的關連結構雛型；其中，BTF2、BTF3、

BTF4、BTF5 與 BTF7 等五個群聚節點，不僅都是同時具有直接連繫與間接連繫

兩種角色，且其網絡位置更是處於整個 telematics 技術概念的核心區（core）；而

其他的 BTF1、BTF6、BTF8與 BTF9等四個群聚都僅有一條直接連繫，且其網絡

位置亦是處於核心區的外圍或邊陲區（periphery）。換言之，從 BTKCA 獲得的九

個群聚，已由核心群聚與邊陲群聚的相互連結，進而形成 telematics 技術的核心
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結構雛型。 

另外，本研究為了能夠理解專利群聚的技術進化現象或技術聚合的運作過

程，不僅利用從圖 6(c)獲得核心結構雛型的資訊意義與觀念，再回頭進入圖 6(a)

進行專利群聚技術進化的解構；且期望能從中理解專利引用網絡形貌與技術生命

週期發展階段可能的關聯性，以作為未來技術研發活動重要的決策參考資訊。因

此，作者也以 BTF2 為例，對其技術進化或技術聚合的產生過程，進行一個更清

楚地輔助說明。分析資料顯示，BTF2 共有 8 個專利；其中，有 6 個專利是分佈

於網絡的核心區（亦即多數專利主要的聚集區），而專利技術主要的功能是包含

車輛本身內部（local）資料即時傳收處理與遠程（remote）資料介面處理；而另

有 2 個專利是分佈於網絡核心區的外圍（亦即邊陲區），其專利技術主要的功能

是遠程資料即時傳收處理。經此簡易的解說後，可再藉由技術進化與網絡分析的

理論概念，對整個 BTF2 內部技術的形成與技術聚合的運作方式進行理解；作者

發現，整個 BTF2的信息即時傳收技術處理功能是包含 local與 remote，而 remote

端的即時資料，是通過核心區（亦即 local 端）具弱連繫（或間接連繫）優勢的

專利，作為邊陲技術導入或聚合的連接節點（也稱為資訊仲介者）。而群聚技術

知識這種聚合的過程，它呈現的意義，不僅是說明邊陲與核心兩者技術已產生連

結，且是一種不同功能相似知識正朝向聚合或技術趨同（翁順裕&賴奎魁 

2009）、擴大或增長的發展方向前進；且此種網絡形貌的態樣，依作者過去累積

的分析經驗觀察，它通常是處於技術的成長階段。技術進化過程的理解雖然重

要，然而這個資訊對於一個「事業經營決策者」而言，欲客觀地理解技術群聚發

展的關聯性，進而為新產品的功能組合提供一個較完整且適切的評估，卻也存在

著資訊解釋不足的侷限性。 

其次，再從圖 6(c)觀察，亦可發現，BTF1-BTF9 不僅是 telematics 領域目前

發展過程中，九個重要的基礎性技術成分（components），同時也經由這些成分的

組合，進而發展出四個顯著的大方向：亦即(1)BTF6（信息集成電子設備處理技

術)、(2)BTF1（信息顯像處理技術）、(3)BTF8（智能服務處理技術）與(4)BTF9

（主動式感測器或專用短距離通訊資料搜集與傳收處理技術）；且這四個方向的

後續發展，亦分別受到 BTF5（遠程資通信息監控、留存與傳收處理技術）、BTF3

（資通信息模組轉換與遠端存取控制處理技術）、BTF2（資通信息即時傳收處理

技術)與 BTF7（資通信息異常監測、診斷與通知處理技術）等四個具有緊密連結

關係成分的控制。換言之，BTF5、BTF3、BTF2 與 BTF7 等四個技術類型，將是

優化 BTF6、BTF1、BTF8與 BTF9等四個大方向的關鍵技術特徵。而這個隱含性

知識的發現，不僅與科研機構專家的看法一致（訊息數位化、傳輸、車載機與服

務處理是目前台灣 telematics 廠商著重的研發重點），且對於一個事業經營決策者

而言，也提供了發展潛在成功商品必備功能重要的參考資訊。 
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第三，本研究為了理解各群聚所有權人或廠商技術集中度（technological 

concentration, TC）的分佈概況，也以專利數 / 所有權人數的平均值作為觀察指

標；其值愈大，表示市場保護程度愈高且後進廠商進入的創新障礙也愈高；反

之，則表示後進廠商進入的創新障礙較低且技術實現的方式也較為多元。是以，

從表 1 BTKCA揭露的數據，可發現 BTF1（TC=5）、BTF3（TC =3.25）與 BTF7

（TC=2.71）是廠商 TC值最高的前三個；而此指標資訊，同時也意味著，後進廠

商假使要從這三個技術類型中，再另外發展類似的新技術加入競爭，其進入的創

新障礙可能較高；其中，尤以 BTF1 的進入難度最高。另外，從 BTKCA 的分析

資料中，也發現，Donnelly公司（持有 29筆專利）與其母公司Magna Electronics

（持有 4 筆專利）是 BTF1 最重要的技術領先者（亦即占有 82.5%=33/40）；而其

他類別，除了 BTF6 尚無特別的卓越廠商之外，其餘的技術類別（亦即 BTF2、

BTF3、BTF4、BTF5、BTF7、BTF8與 BTF9等七項），GM（General Motors）公

司都是最重要的技術領先者。換言之，從上述獲得的分析資訊，本研究認為 GM

應該是整個 telematics 領域發展過程中技術最領先且最重要的系統整合公司，而

Donnelly公司是一個電子鏡像顯示技術處理的專業領導廠商。 

二、Phase II：NTKCA 

（一）分析結果 

本階段的 NTKCA 分析，主要是著重於引用專利的技術資訊萃取。因此，本

文將專利引用矩陣[εij]133x143中具有引用紀錄的 133 筆列專利，再重新建立一個被

引用與引用連繫的專利引用從屬矩陣[βij]133x133。再將矩陣中被引用數為”0” 的專

利去除，並獲得一個新的修正矩陣[εij]133x69。之後，再進行被引用專利兩兩專利

的相似性（或共引用）分析，並獲得一個相關係數矩陣[γij] 69x69，其 Cronbach's 

Alpha = 0.856。由於[γij] 69x69是本階段取得各種新穎性技術發展資訊最重要的專利

資料矩陣。因此，本研究就依此相關係數矩陣，先進行被引用專利關聯網絡的繪

製或淺層資訊的辨識，如圖 7(a)所示。 

其後，也再根據禁區搜尋演算法進行新穎性技術的專利群聚分析，並依各種

群聚數 r-square 值的表現與陡坡圖的穩定程度，選取適當的專利群聚數或概念性

知識群聚，如圖 7(b)所示。且從圖中的 r-square 數據顯示，選擇 7 群應是本階段

分析較適當的專利群聚數，且這 7 群也對整個新穎性技術網絡，具有 81.1%的解

釋力。而此結果也意味著，在 telematics技術系統發展的過程中，FTF1-FTF7這 7

個專利群聚是目前社群廠商對於新穎性技術發展最關注的 7 個創新焦點類型。另

外，在群聚分析完成後，同樣地也對各專利群聚進行技術屬性的彙整並賦予較適

當的技術名稱，如表 2 所示。之後，基於研究目的，不僅從 UCINET 的分析數據
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中，取得各群聚的專利資料與群聚密度數據。其後，也再依群聚的密度數據表，

繪製出群聚結構關聯網絡或隱含性知識關聯圖，如圖 7(c)所示。從圖中的資訊顯

示，目前 telematics 新穎性技術的發展，主要是以 FTF1（信息顯示與參數設定處

理技術）、FTF5（無線資通訊信息個性化與智能服務集成處理技術）與 FTF7

（資通信息無線傳收、顯示與數位語音集成處理技術）三者的關聯性較為緊密。

其中，又以 FTF1 與 FTF7 兩個群聚之間的連繫最強，此為表示在 telematics 整個

領域的新技術發展過程中，這兩個群聚發展的關聯依存度最高，同時也是技術社

群廠商關注的創新焦點。另外，FTF2（信息單元預存結構化與解調轉換處理技

術）、FTF3（專用短距離資通異常信息傳收集成處理技術）、FTF6（車輛移動信

息遠端即時傳收與追蹤識別集成處理技術）與 FTF4（人機自然語言互動介面處

理技術）等四個群聚，從圖中的關聯資訊顯示，它們的技術創新方向似乎都是處

於孤立狀態，其中又以 FTF3 的研發投入（或較多的創新產出－擁有 11 筆專利）

是廠商較為關注的創新方向。 

表 2：Telematics新穎性專利群聚技術名稱與專利數 

專利 

群聚 
技術名稱 專利數 

公司所有權 

人數（移轉後） 

技術集中度

（TC） 

FTF1 信息顯示與參數設定處理技術 26 3 8.67 

FTF2 
信息單元預存結構化與解調轉換處

理技術 
6 2 3.00 

FTF3 
專用短距離資通異常信息傳收集成

處理技術 
11 3 3.67 

FTF4 人機自然語言互動介面處理技術 6 5 1.20 

FTF5 
無線資通訊信息個性化與智能服務

集成處理技術 
8 4 2.00 

FTF6 
車輛移動信息遠端即時傳收與追蹤

識別集成處理技術 
6 5 1.20 

FTF7 
資通信息無線傳收、顯示與數位語

音集成處理技術 
6 4 1.50 
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備註：網絡繪製，其節點連繫的呈現，都是以分析資料相關係數的平均值作為臨界值或門檻值，

且是 UCINET網絡繪圖軟體的內定作法或預設值。 

圖 7：NTKCA分析結果 

（二）討論 

首先，從圖 7(a)的專利引用關聯網絡觀察，可發現，目前 telematics廠商對於

新穎性技術的發展，除了可藉由網絡空間中的六個區塊分佈約略辨識它們的位置

差異與創新專利主要是集中於三個區域外，研究者要從中理解區塊技術屬性差異

或技術的關聯性，卻同樣也造成一些資訊有效解讀的困難性。本文為了改善這種

現象，並期望能從中獲取一些有意義的資訊也再結合群聚分析後，取得的群聚專

利明細，並將所屬群聚約略標示於網絡圖。其後，作者也從中另外獲得一個有意

義的分析資訊－亦即從圖 7(a)的形貌與技術群聚分佈的觀察，亦可發現，目前廠

商在 telematics領域的創新焦點，其網絡的形貌上似乎與圖 6(a)的基礎性技術發展

類似。然而，再深入觀察卻也發現，專利數最多的區域含蓋的專利群聚數，並未

如圖 6(a)的廣泛性，似乎僅較著重於 FTF1（信息顯示與參數設定處理技術）、

FTF2（信息單元預存結構化與解調轉換處理技術）、FTF4（人機自然語言互動介

面處理技術）、FTF5（無線資通訊信息個性化與智能服務集成處理技術）與

FTF7（資通信息無線傳收、顯示與數位語音集成處理技術）等五個群聚。其中， 

FTF1與 FTF7兩者似乎也具有較為緊密的發展關聯性。另外，FTF3（專用短距離
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資通異常信息傳收集成處理技術）與 FTF6（車輛移動信息遠端即時傳收與追蹤

識別集成處理技術）這兩個群聚的技術似乎也尚處於獨立發展的狀態，亦即尚未

與核心技術區產生必要的連結。而這個資訊是否能精確地作為研發專案決策者有

效辨識潛在技術機會與進入時機評估重要的參考，本研究認為是有資訊簡化不足

與技術特徵關聯性缺乏之慮。 

其次，再從圖 7(c)的專利群聚關聯網絡觀察，亦可發現，FTF1-FTF7 這些專

利群聚，不僅是目前 telematics 技術社群主要廠商共同關注的創新焦點，同時在

這些技術發展的過程中，除了 FTF1分別與 FTF5和 FTF7具有較直接連繫的緊密

發展外，其餘 FTF2、FTF3、FTF4 與 FTF6 等四個群聚均呈現獨立發展的態樣。

而這種現象產生，本研究認為這與 telematics 技術發展目前正處於成長階段有

關，因為在這階段的技術發展，產品創新將會是廠商關注的方向。同時，眾多有

創意的解決方案或新產品 / 服務概念也將會大量出籠 5，如安全之影像式適路性

頭燈（IAFS）、盲點偵測與開門警示系統（BDS）、車道偏移警示（LDW）、前方

防撞預防（FCAS）、自動停車導引系統（APGS）、智能化功能之電子駐煞車

（EPB）與電動輔助轉向（EPS）等。雖然，基礎性技術知識群聚結構雛形已出

現，然而在這眾多的新產品 / 新服務方案中，它們是否都已具商品化或智能化的

條件？本文從這階段分析結果揭露的資訊觀察發現，這些方案如要成功地達到商

品智能化或優化的突破，可能還需要很多橋接（bridge）技術被提出或發展；這

可由 NTKCA 圖 7(c)與 BTKCA 圖 6(c)兩者群聚結構發展關聯產生不一致現象以

及專家的實務觀察結果 6，而獲得合理的解釋。由於潛在技術機會的發現與實

踐，大都與企業本身擁有的資源和能力有關，因此，作者認為本階段分析揭露的

技術資訊，對研發決策者的機會選擇與進入時機評估，可能產生重大的影響。 

第三，從表 2 NTKCA 揭露的數據，可發現 FTF1（ TC=8）、 FTF3

（TC=3.67）與 FTF2（TC=3.0）是廠商 TC 值最高的前三個；而此指標資訊，同

時也意味著，telematics 目前技術的發展現況，後進廠商假使要從這三個技術類型

中，再另外發展類似的新技術進入競爭，其創新的進入障礙可能較高；其中，也

以 FTF1 的進入難度最高。另外，本研究亦從 NTKCA 的分析資料中發現，

Donnelly 公司（持有 24 筆專利）與其母公司 Magna（持有 1 筆專利）還是此類

別中新穎性技術研發投入最積極的技術領先者（亦即占有 92.3%=24/26）。而其他

類別，除了 FTF6 之外，其餘的技術類別（亦即 FTF2、FTF3、FTF4、FTF5 與

FTF7 等五項），GM（General Motors）不僅也都是最重要的技術領先者且是新穎

技術研發投入最積極的公司。 

                                                           

5 財團法人車輛研究測試中心 http://www.artc.org.tw/ 

6 目前 Telematics 相關產品的發展現況，單一功能產品的商品化程度高，如導航機，現今已逐漸從中控台

螢幕顯示導航圖資、側邊影像以及倒車影像等單一走向多功能整合，並已普及於中低階車款。 
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三、Phase III：LCKRA 

本階段的 LCKRA 分析，主要是依式(4)的 CPIij指標，對 BTF 與 FTF 兩個上

下游群聚進行兩兩群聚內專利重覆程度的運算，並獲得群聚對關聯矩陣

[CPIij]9x7，如表 3。其後，也依矩陣數據繪製鏈接群聚關聯網絡或深層知識結構

圖，如圖 8所示。以下將依本階段的分析結果進行說明與討論。 

表 3：BTF與 FTF鏈接群聚關聯矩陣 

 FTF1 FTF2 FTF3 FTF4 FTF5 FTF6 FTF7 

BTF1 1.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.50 

BTF2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.33 0.00 

BTF3 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

BTF4 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.17 

BTF5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 

BTF6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.00 

BTF7 0.00 0.00 0.73 0.00 0.00 0.00 0.00 

BTF8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.00 

BTF9 0.00 0.00 0.27 0.00 0.13 0.00 0.00 

 

首先，從表 3 與圖 8 觀察上游群聚 BTF 節點的技術輸出，可發現，BTF1 的

影響範圍包含 FTF1、FTF7 與 FTF5 最廣。這表示 BTF1（電子鏡像顯示處理技

術），不僅是目前整個 telematics 技術發展中廠商最關注的投入焦點，且是相當重

要的一個群聚，其中又以 FTF1 是受其影響程度最為深遠（亦即 CPI=1）。而技術

影響範圍居次的是 BTF2、BTF4 與 BTF9，它們都僅影響兩個下游群聚，其中除

了 BTF4（人機互動介面與無線處理技術）是影響 FTF4最為顯著且深遠的一個群

聚（亦即 CPI=1）外，其餘 FTF 受 BTF 影響的 CPI 值都不高（介於 01-0.3）。而

技術影響範圍最單純的是 BTF3（信息模組轉換與遠端存取控制處理技術），僅有

一個 FTF2 且影響程度也相當顯著 CPI=1。另從技術外溢的態樣視角觀察，亦可

發現，除了 BTF3 是屬於一種順序（order）或序列（sequence）的知識流出外，

其餘的 BTF都是屬於一種分流（shunt）的知識輸出型態。 

其次，再從下游節點（FTF）觀察技術輸入或知識創造態樣，亦可發現，

FTF1、FTF2 與 FTF4 等三個群聚是一種順序或序列的知識流入（亦即 CPI=1），

這表示它們都是一種屬於技術改良、修煉或深耕的發展態樣。而其餘的 FTF3、

FTF5、FTF6 與 FTF7 等四個群聚，都是一種合流（convergence）輸入的知識型

態，這也正表示它們都是屬於一種跨界的技術整合者。再則，從技術複雜度的觀
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察，亦可察覺，FTF5 與 FTF7 兩者相較於其他群聚，也是一種整合難度較高的新

穎性技術創新群聚。 

另外，再從圖 8揭露的整合性資訊觀察，亦可發現，BTF群聚流向 FTF群聚

的知識進步過程，在圖中不僅可以洞察到整個 telematics 技術知識創造的發展全

貌，且可藉由群聚關聯的 CPI 值，洞察到 BTKCA 與 NTKCA 兩者單獨分析，所

無法揭露的資訊。例如：(1)NTKCA 獲得的群聚結構關聯圖，是無法觀察到局部

深耕的 FTF 群聚與其他 FTF 之間技術發展全部的關聯資訊。(2)在整個 telematics

領域的技術進步發展過程中，FTF 群聚之間的關聯形貌，除了 FTF2 是一個處於

獨立發展之外，其它群聚不管是直接或間接的關聯，似乎都已有朝向網絡聚合方

向邁進的跡象。(3)FTF2 尚未與其他上游技術群聚 BTF 產生知識的連結，這是一

個較特殊的現象，且可能表示尚存一個相當重要且極具發展潛力的技術機會。同

時，這現象也可能意味著 FTF2（信息單元預存結構化與解調轉換處理）可能是

目前 telematics 發展先進服務解決方案智能化或先進服務解決方案優化，如車載

機作業系統、嵌入晶片、演算法與自然語言人機界面等整體連結的智能服務系統

發展，必需突破的關鍵技術特徵。而這個論點，是可藉由 BTKCA 圖 6(c)的群聚

關聯結構圖與專家和市場主要車廠提供的車款上市資訊，獲得合理的推論 7。 

 

圖 8：LCKRA分析結果 

                                                           
7 先進駕駛輔助系統（advanced driver assistance systems；ADAS）是各大汽車系統積極發展的智慧車輛技

術之一。雖然，安全無虞的無人自動駕駛智能化技術，目前還無法達到商品化階段；然而，半自動化的

功能整合操控系統，知名車廠卻已相繼開始導入中高階的車款（如 Audi、BMW、Benz、Volvo、

Toyota、Mazda與 Ford等）。 
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最後，綜合前述 LCKRA 的分析，本研究發現，LCKRA 的整合性分析，其

結果不僅可以洞察整個 telematics 領域技術知識動態創造發展的全貌；同時，也

能因為對於新知識創造型態、過程與發展現況的充分掌握，更容易發展關鍵性技

術，進而維持企業長期的競爭優勢。是故，對於企業「研發執行者」而言，假使

在研發專案執行前，即能確實且理性的掌握技術進化現況與知識發展特徵，不僅

是迅速適應外在環境動態變化必需的資訊，同時也是研發專案進入方式評估與有

效洞察潛在關鍵技術重要的資訊來源。 

伍、結論與建議 

一、研究發現 

1. 從 BTKCA 的分析結果發現，telematics 的技術發展，不僅已邁入成長期且

其完善的基礎性技術特徵主要是由九個專利群聚組成。而這些群聚形成的

網絡，也已呈現出四個主要的技術發展方向－亦即信息集成電子設備、信

息顯像、智能化服務、與專用短距離資通信息搜集與傳收技術。同時，優

化這四個方向的關鍵技術，則分別受遠程資通信息傳收、信息模組轉換與

遠端存取控制、信息即時傳收、與信息異常傳收等四個技術群聚的控制。 

2. 從 NTKCA 的分析結果發現，目前廠商對於 telematics 領域的創新焦點或

新穎性技術的發展，共有七個專利群聚。其中，信息顯示、傳收數位化與

智能服務等三個技術類型，是廠商投入最積極且緊密發展的技術方向；而

其餘的四個技術類型，則呈現獨立發展的狀態。這現象似乎也意味著，未

來的技術研發投入，跨界（或群聚）整合的橋接型技術開發，應該是最需

關注的機會方向。 

3. 從 LCKRA 的分析結果發現：(1)在整個 telematics 領域的基礎性技術群聚

中，電子鏡像顯示技術，是影響後續新穎性技術發展範圍最廣的類型，也

是廠商研發關注的創新焦點。(2)再從群聚關連網絡節點的輸出入屬性觀

察，不僅可清楚地辨識出群聚技術知識的流動態樣（亦即順序、分流或合

流），且通過鏈接群聚專利重覆分析獲得的關聯矩陣，其值也可以作為研

發工程師掌握 telematics 技術知識創造的發展全貌與開發潛在技術機會進

入方式評估重要的參考資訊。 

二、學術貢獻 

1. TKPCA，不僅是一種可同時由淺入深萃取多層（multi-layer）技術知識的

新觀念與分析方法，也是將傳統研究甚少涉及的共同知識部份，整合至模

型的分析架構。 
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2. TKPCA，不僅是一種知識「漸進或創造過程」動態變化的分析模型，也是

一種真實技術資料而非模擬的深層知識探勘方法。而其分析結果，不僅可

以有效催化整體技術領域的進化速度與提升組織短期的創新績效，且是現

有知識發現工具難於分析的結果。 

三、管理實務貢獻 

1. 從領域技術發展的宏觀視角，BTKCA 的分析結果，對於事業層級的「經

營決策者」而言，不僅是規劃一個完備新產品功能組合必需的參考資訊，

也是預測該產品能否成為一個受歡迎商品很重要的技術情報。 

2. 從廠商焦點創新的微觀視角，NTKCA 的分析結果，對於功能層級的「研

發決策者」而言，不僅是評估研發專案進入時機必要的參考資訊，也是辨

識潛在技術機會研發一個很重要的評估資訊。 

3. 從整合的分析視角，LCKRA 的分析結果，對於作業層級的「研發執行

者」而言，不僅是研發專案進入發展方式評估必要的資訊，也是發展關鍵

技術有效洞察一項不可或缺的深層知識。 

四、研究限制與建議 

專業領域成長階段的技術，是本文 TKPCA 分析主要的研究標的，而不是前

瞻科技。因此，分析模型，並未考慮非專利文獻引用分析可能造成的影響，這是

未來研究可以改善之處。其次，本文的分析結果，主要是以「telematics」為專利

檢索的關鍵字。因此，當關鍵字檢索的書目欄位改變時，分析目的應該不同；以

及當檢索欄位的關鍵字範圍改變時，其分析結果有可能不同。 
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