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基于双曲树的专利权利要求可视化分析
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摘要：观察专利权利要求的语言表述，总结其结构特征，应用正则表达式进行结构解析。进而，采用双曲

树对转换成树形结构的专利权利要求进行可视化呈现，方便并增强对专利权利要求结构和内容的理解。构建

了专利权利要求解析与可视化工具，并以苹果公司的图形用户接口专利7166791为例进行实证研究。
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1 引言

权利要求作为专利的必要组成部分，划定了专利的

技术保护范围，具有显著的法律属性，成为各种专利纠

纷关注的焦点。因此，对于专利权利要求的分析和理解

在专利信息分析和专利纠纷诉讼中具有重要意义。为准

确、高效的进行专利权利要求的理解，本文构建专利权

利要求结构解析和可视化工具，以世界知识产权组织

检索系统为数据源进行数据的获取；然后，观察专利权

利要求的语言表述，总结其结构特征，应用正则表达式

进行结构解析；最后，将解析后的专利权利要求采用双

曲树进行可视化呈现，以此来提高专利权利要求分析

利用的效率。

2 研究背景和方法

2.1 研究背景

一般情况下，专利权利要求由多个子权利要求构

成，这些子权利要求细分为独立权利要求和从属权利

要求。独立权利要求和从属权利要求在语言描述和内

容构成方面不同。同时，独立权利要求和从属权利要求

又存在密切的联系：从属权利要求是对独立权利要求

的进一步限定，在语言表述上需要引用之前的某一个

独立权利要求，同时也可以作为之后的某一个或几个从

属权利要求的技术基础。在语言表述上，从属权利要求

简明扼要，不再重复之前独立权利要求或从属权利要

求的内容。因此，在专利权利要求数量较多，从属关系

复杂的情况，增加了对权利要求结构和内容进行阅读

和理解的复杂度。

为了提高对专利权利要求的理解和利用效率，相

关的软件工具被设计开发出来。这类软件工具可归纳为

两类：一类是供专利代理人使用的权利要求撰写辅助

工具，如Patent Architect[1]和Claim Master[2]，可以检

测代理人撰写的权利要求之间的逻辑关系。这类工具

只针对代理人撰写的专利，在专利信息分析中的应用

有限。另一类是能够进行权利要求结构解析的工具，如

Patent Tools[3]和Patent Claims Tree[4]，提供了权利要求

结构解析功能，并将独立权利要求和从属权利要求以

层次树结构进行展示。这两个工具在权利要求数量较

多时并不能很清晰的展示权利要求的结构特征，并且

主要用于美国专利的权利要求结构解析。
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基于以上分析，构建一个能够快速的获取各国专利

权利要求数据、识别权利要求结构特征、辅助用户理解

权利要求内容的软件工具是十分必要的。

2.2 研究方法

基于双曲几何的双曲树算法是操纵大型层次结构

数据且在科技信息分析领域应用广泛的可视化方法之

一。该方法与用户交互技术融合后，可以在有限的计算

机屏幕空间内清晰的显示和控制层次结构数据。如汤

森路透Web of Science[5]和Thomson Innovation[6]分别

应用该技术进行论文和专利的引证关系可视化表示，

分别提供了论文、专利间一级、二级的前向引证（参考

文献或参考专利）、后向引证（引证文献或引证专利）、

双向引证关系图，图中每个节点表示一个论文或专利，

并用不同颜色按照节点文献或专利所属作者、机构、期

刊、学科等对节点加以区分，切换节点文本显示内容。

国内学者靖培栋应用双曲树对中图分类体系进行可视

化表示，设计了相应的软件工具[7]。

同样，专利的单个独立权利要求与其从属权利要

求构成一个树形结构，多个独立权利要求与其各自的

从属权利要求构成若干树形结构集合。这些树形结构

集合以待解析专利为根结点，转换成一个新的、独立的

树形结构，转换后的、新的树形结构往往具有较多的

数据节点，与双曲树可视化具有较好的拟合性。为此，

本文构建的权利要求结构解析与可视化工具，首先发

现总结从属权利要求与其隶属的独立权利要求之间的

语言描述特征，进而，采用正则表达式进行权利要求结

构的解析；然后，基于双曲树算法把权利要求之间的关

系以树形结构形象地展示出来。

3 系统介绍

3.1系统架构

权利要求结构解析与可视化工具数据来源为世界

知识产权组织的官方检索系统[8]。首先，根据待解析专

利的专利申请号或授权号，由权利要求数据搜索引擎获

取包括待解析专利权利要求信息的HTML数据；然后，

数据清洗引擎应用正则表达式提取出权利要求文本，

进一步根据解析规则将权利要求内容转换为树形结构

并存储；最后，采用双曲树进行结果展示。整个系统的

结构框架和应用流程如图1所示。

图1 权利要求结构解析与可视化工具框架图

3.2 系统界面

权利要求结构解析与可视化工具的界面设计如图

2所示。整个界面分为菜单栏、工具栏和可视化三部

分。菜单栏主要包括：文件、帮助两个菜单项；工具栏

主要包括：打开按钮、保存按钮、专利号输入文本框、

搜索按钮、网络连接按钮、彩色背景按钮、黑白背景

按钮、图形样式选择按钮、根节点按钮、截图按钮、报

表输出按钮、主页链接按钮、帮助按钮、退出按钮等

十四项；界面下方为解析后的权利要求结构可视化展

示区域。

图2 权利要求结构解析与可视化工具主页面

3.3系统功能

权利要求结构解析与可视化工具的功能如下：

（1）权利要求数据搜索和清洗。在工具栏的专

利号输入文本框中输入待解析专利申请号或授权号，

点击搜索按钮，系统后台线程与世界知识产权组织专

利检索系统进行数据交互，采集包括权利要求信息的

HTML文本。同时，提取HTML文本中权利要求数据。

（2）权利要求结构解析和可视化展示。搜索到的
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专利权利要求经过后台的解析线程，形成树形结构，

然后以双曲树的形式显示在可视化展示区。通过鼠标

单击权利要求节点将其布置在屏幕中心。当鼠标滑过

某个节点上方时，节点旁显示该节点所代表的权利要求

文本。

（3）查看专利著录项目。单击工具栏的网络连接

按钮，浏览器自动打开世界知识产权组织专利数据库，

并显示当前待解析专利的作者、机构、国际分类号、题

目、申请日、授权日、公告日等著录项目。

（4）WORD输出权利要求文本。单击工具栏的报

表输出按钮，系统调用OFFICE VBA将专利的权利要

求文本输出到Word文档中。

（5）解析结果的保存和重复利用。点击工具栏的

截图按钮截取并保存可视化展示区域的当前图形，或

通过类的序列化将图形的数据结构类保存到计算机硬

盘，在后续使用时再通过类的反序列化操作恢复到可

视化展示区。

（6）可视化图形样式设置。应用工具栏中的彩色

背景设置、黑白背景设置和图形样式设置，修改背景颜

色，图形节点、连线和文字颜色。

4 关键技术实现

4.1 权利要求信息搜索与提取

首先，定义权利要求结构体，用于存储专利的单一

权利要求。结构体包括权利要求的序号，权利要求的父

权利要求序号和权利要求内容。

其次，选择世界知识产权组织免费开放的专利检

索系统，该系统将各国专利的著录项目和权利要求文

本翻译为英文，数据全面、便于解析。为此，以C#语言

WEB请求类HttpWebRequest向服务器发送GET请求，

与服务器进行信息交互。请求返回包括专利权利要求

集合的HTML页面，应用正则表达式进行当前专利所

有权利要求信息的提取和清洗。

再次，分割权利要求集合中的单一权利要求，并记

录权利要求的序号。

通过观察总结权利要求的语言表述，发现每个权

利要求作为前面权利要求的从属权利要求时，都会出

现明确的引用序号。比如：一个方法专利的独立权利

要求的典型语言描述为：A method of……；从属权利

要求的典型语言描述为：A method as recited in claim 

X……或者A method according to claims X……或者

The method of claims X……等。

发现这些特征后，编写正则表达式提取每一个单

一权利要求的父权利要求序号，并存储在一个权利要求

结构体中。如果权利要求为独立权利要求，设定其父权

利要求序号为0。这样，每件被解析的专利由若干个权

利要求结构体构成。提取的权利要求集合，存储在C#
结构类TreeView中。

4.2 双曲树算法

传统树型结构在层次增多或者节点增多时，需占用

大量空间，而计算机屏幕所能够提供的可视化空间有

限，使得查找某个节点或者获得整个结构信息变得不

方便。为此，美国Xerox Palo Alto研究中心提出了基于

双曲几何的双曲树算法来解决这一问题[9]。双曲树算法

实现的主要原理是将树结构在双曲空间进行布局，然

后映射到欧式空间的庞莱卡圆盘进行显示。

在技术实现上，定义复数类用以表示双曲空间中

点的位置，复数的实部、虚部分别与双曲空间中点的横

纵坐标对应，将双曲空间坐标转换到欧式空间的坐标，

定义扇形类用于表示双曲空间中的扇形区域；双曲树节

点类，实现节点在双曲空间的布局。

4.3 图形绘制

应用微软Windows Presentat ion Fou ndat ion
（WPF）框架进行可视化图形的绘制，分别定义节点绘

制函数和连线绘制函数实现图形绘制。

首先，应用节点绘制函数绘制矩形框和文本。

其 次 ，为了实 现 节点 间 平 滑 的 曲 线 连 接

效 果，应 用 C # 语言自带的贝塞尔曲线 构造类

QuadraticBezierSegment进行节点连接绘制，并在绘制

连线时附加箭头，以表示节点间权利要求的引证关系。

4.4 权利要求可视化

专利权利要求可视化的最终表现形式如图3所示。

首先，将待解析专利的专利申请号或授权号作为根节

点置于屏幕中心，距离其最近的一层节点为该专利的所

有独立权利要求；对同一独立权利要求下的从属权利

要求按照序号大小进行排序，形成第二层分支结构；依
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次就同一从属权利要求下的子从属权利要求进行更深

层级的排序，形成第三、四……层的分支结构。以带有

箭头指向的连接线指示权利要求之间的引用关系。同

时，以每个权利要求的内容作为节点的备注信息，当鼠

标滑过节点时，显示备注信息。通过这种方式使用户可

以迅速便捷的获取、理解专利独立权利要求与从属权

利要求内容，相互之间的引用依赖关系。特别是在专利

权利要求数量多，结构复杂的情况下，更有助于专利权

利要求内容和结构的理解。

的独立权利要求11下的从属权利要求，其引用路径

包括：36<-13<-12<-11; 14<-11; 15<-11; 17<-16<-11; 
22<-21<-20<-19<-18<-11;  24<-23<-19<-18<-11; 
29<-27<-26<-25<-18<-11; 28<-25<-18<-11; 30<-11; 
34<-11等十个路径。

图3 权利要求可视化表现形式

5 实证应用

以美国苹果公司的授权专利7166791为例，应用本

文构建的权利要求结构解析和可视化工具进行实证分

析。该专利是一篇关于苹果公司操作娱乐设备的图形

用户接口设计专利，拥有权利要求45项，被引用次数20
次，在中、美、欧、日、韩等多个国家地区进行了专利申

请，是图形用户接口技术中非常重要的专利之一。

图4 专利7166791权利要求结构

图5 专利7166791独立权利要求11的从属权利要求结构

对于处在某一引用路径上的任一权利要求，对其内

容的阅读和理解，需要按照路径指示的权利要求依次

进行。如图6中引用层级最多的从属权利要求29，其内

容表述如下：

A hierarchically  ordered g raphical  user 
interface as recited in claim 27, wherein when 
the selected item is at least one of the songs 
in the list of all songs of the selected album, 
further comprising: a f if th order interface 
having a song information list corresponding 
to the selected song that includes, a song 
title of the selected song, a song artist label 
of the selected song, and a song album title 
corresponding to the selected album.

图6 专利7166791从属权利要求29内容表述

对于其内容的阅读和理解单纯从其表述或按照

1-28的序号对在前权利要求进行阅读和理解，都无法准

确的理解其内容。但是，通过对整个引用路径中的权利

要求11、18、25、26、27依次进行阅读和理解，则可以比

较清晰的知道其内容为：在与娱乐设备进行交互操作

中，用户选择专辑中的某一歌曲时，设备向用户显示的

内容包括歌曲名称、艺术家名称和专辑名称等信息。

通过以上方式的操作可以快速的对该专利的任一

权利要求进行解读，从而提高专利权利要求理解和利

用的效率。

首先，输入待解析专利授权号进行权利要求数据

采集和清洗，并对结构进行解析和可视化呈现，如图4
所示。发现该专利有5项独立权利要求，序号分别为1、
7、11、38、44，从属权利要求之间的引用关系更是复

杂，引用层级最多达到6级。

进一步，发现该专利权利要求的内容并不按照

序号1-45的次序进行排列，而是按照引用关系相互交

叉，形成若干的权利要求引用关系路径。如图5所示
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6 结语

专利权利要求在专利信息分析和专利纠纷中具有重

要作用，本文以世界知识产权组织专利检索系统为数据

源，构建专利权利要求结构解析和可视化工具。在总结

权利要求语言表述特征的基础上，编写正则表达式进行

权利要求内容的提取和结构解析，应用双曲树可视化技

术对权利要求进行呈现，以此提高对专利权利要求分析

和利用的效率。在下一步的研究中，将论文设计的软件

工具转换为网络版，在互联网上进行发布，向社会大众

提供免费开放的服务，是后续将要开展的工作。
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