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摘要：专利检索是一个非常复杂的过程，用户为了迅速高效地完成检索任务需要得到支持。专利检索

过程的许多环节可以借助一些工具完成，其中就包括查询 ( 式 ) 构造工具。查询构造是一项高度依赖

人工的任务，工具只能实现对可能有用数据进行预先计算，并针对用户进行可视化。信息检索系统中，

查询过程和查询结果可视化的方式有很多。本研究提出了两种典型的原型系统设计，用于在专利检索

过程中对不同的查询表达式进行比较。原型包含查询表达式构造因素和结果集大小因素，两种因素对

于专利领域专家探究查询表达式的调整对检索效率的影响至关重要。本文开发的系统有助于在专利检

索过程中对复杂查询表达式进行逐步优化，系统设计思想基于了领域专家型知识工程。

关键词：专利检索，信息可视化，信息检索，用户中心型设计

编者寄语：本文由德国希尔德斯海姆大学 Julia J. Jürgens 博士授权提供。

基金支持：文章的翻译及编辑出版工作获得国家自然科学基金项目“面向专利文本的统计机器翻译语境分析”( 项目号：

61303052)、中国科学技术信息研究所重点工作项目“数字资源标识与服务标准规范及关键技术研究”( 项目号：ZD2015-13) 支持。

原文请在《情报工程》期刊网站 http://tie.istic.ac.cn/ 下载。

Visualizing Query Comparisons in Patent Retrieval Systems
Julia J. Jürgens1, ZHOU Lei2, LI Ying3, MENG LingEn3, SHI ChongDe3, HE YanQing3

(1. University of Hildesheim, Germany; 2.Wanfang Data; 3. Institute of Scientific and Technical Information of China)

Abstract: Patent retrieval is a very complex process where users need to be supported in order to finish their 

tasks efficiently and effectively. There are many tasks in the process that can benefit from such tools; and one of 

them the phase of query formulation. Being a highly manual task, it is only able to recompute possible helpful 

data and to then visualize it for users. The process of querying and the pertaining results of information retrieval 
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systems can be visualized in many ways. We present two prototypical system designs for comparing the queries 

in patent retrieval. The prototypes include the elements of the query structure as well as the results set size. Both are 

crucial elements for patent experts to explore the effect of changes in a query. Our system supports the stepwise 

optimization of complex queries in patent searches. The design ideas are based on knowledge engineering with 

domain experts.

Keywords: Patent Retrieval, Information Visualization, Information Retrieval, User Centered Design.

1  简介

专利是反映新技术信息的一种重要资源。目

前，世界范围内有近两百万专利登记在案，且维

持着较高的增长率，这一现象在亚洲地区尤为显

著。从专利中检索相关信息对于企业投资来说非

常重要。

本研究分析了信息可视化在专利检索过程中

所扮演的角色，提出了如何利用可视化工具支持

专利检索，同时采用用户中心型系统开发方法获

得了两个具体的可视化工具原型。

文章构成如下：第 2 部分，首先简要介绍了

信息检索的研究近况，继而引出本文创作动机。

第 3 部分，讲解了信息可视化方法，强调了专利

检索任务的潜在可研究性。第 4 部分展示了专利

检索可视化的相关工作。第 5 部分展示了文章的

两种原型。第 6 部分是结论和展望。

2  专利信息检索

专利检索与其他形式的检索有几方面不同 [15]，

其中最主要的是专利检索具有专业性特点，需要

反复修正检索方式，所以通常有着复杂的查询表

达式。专利的查询表达式往往涉及领域较多，包

含大量参数信息，有些表达式的篇幅甚至可以达

到一页纸那么长。这种查询策略的开发和维护既

需要精细化的处理也需要不断迭代优化 [3]。

为如此复杂的专利检索提供支持，一种方法

是提供和集成更多具有附加价值的组件，例如趋

势分析 [12]、网络分析 [6]、高级语言分析 [2] 以及预

报或预测分析 [7]。

近来，基于宏观视角的检索过程和信息行为

被应用到了专利检索 [20]。依据专利专家的专利检

索过程，开发了一种行为模型 [10]。

这一模型定义了专利检索过程中七个步骤，

并给出了相应解释，即：认知与接收，定义问题，

选择数据库，构造查询表达式，验证查询结果，

提取信息与报告，反射与终止。各过程之间的数

个箭头说明了专利检索迭代性特征。Jürgens 和 

Womser-Hacker [10] 更进一步强调了此七个子过程

的难点。例如，构造查询表达式是决定性的一步，

只有将问题转换成查询表达式，后面的过程才能

得以进行。查询表达式构造的质量很大程度上依

赖于专利检索人员的专业知识和经验。这意味着

单纯的自动化处理方法在这一过程中的作用有限，

只能作为一种提示。从这个角度出发，查询系统

需要传递预先计算的数据，之后将其呈现给用户。

通过用户与之进一步交互，就能支持用户对查询

表达式的构造做出判断 , 与这一场景准确相关的

领域就是信息可视化。

SPECIAL ARTICLES 特约稿件
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3  信息可视化

可视化试图让数据更易理解。相较于文字模

式或数字模式，系统工程师可以通过动用人脑巨

大的视觉处理能力呈现更多的数据。

可视化应用有两种形式，一是作为呈现工具，

方便意见交流、对数据进行解析或者提供支持；

二是用于分析，图解说明非常复杂的数据，用户

可利用大量交互技术。特别是，可视化的后一种

应用可在分析人员与数据之间建立一种“对话”，

促进探索和学习。可视化不只可以从直观认知的

角度提升洞察力，在知识建构方面也有积极意义 [4]。

在专利检索领域，可以有两种可视化的形式。

在一些研究场景下，比如针对最先进技术的研究，

只需要某一领域的概要理解。在此，可视化提供

用户一种俯瞰。比如，概览顶尖发明人和技术等

就很有价值；在其他场景下，比如有效性检索，

需要对大量专利进行深度调研，抽取相关语篇。

此时，支持分析任务的可视化工具便可以有所应

用。重要场景下，相似专利的可视化探索也不言

而喻。将可视化应用于复杂专利检索的实例众多，

下一节将对专利检索系统中提供的可视化以及可

视化相关研讨进行描述。

4  相关工作--专利检索中的可视化

市场上整合可视化技术的专利检索系统越来

越多，主要是将传统图表和显示技术融入到了检索

结果分析当中（见图 1）。一些软件产品还融入了

更复杂的可视化技术，比如 3D 专利地图（见图 2）。

虽然专利可视化形式有所不同，但所有的系

统都是着眼于检索结果集的呈现，并未充分发掘

可视化技术在检索过程中的潜力。

一方面，针对于专利系统的可视化研究目前

为止十分有限，但已经有研究开始探索与以往不

同的应用方向，比如从整个专利空间的呈现到检

索结果集可视化以及可最终支持用户提升他们检

索查询式的可视化。

图 1 基于发布国家检索结果集的可视化 [Questel]
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Kutz (2004) 以 466 类 IPC 分类号为基础，利

用树形图对 1976-2002 年间美国专利商标局的专

利文本进行了可视化研究。数据集以五年为时间

间隔进行了处理。不同的颜色标识了与前一个 5

年相比较专利数量的百分比变化情况：绿色表示

专利的增加，红色表示专利的减少。还第三种颜

色表示受让人引入的特定组合的专利文本分析。

这里，黄色矩形表示申请人某一特定类中的未授

权专利。作者还将树状图放到时间轴上进行可视

化展示，以便更好地理解专利地图的演进 [14]。

很早以前，传统信息检索领域就发现了可以将

查询表达式构造与检索结果评估两者联系起来，其

有效性已经在诸如滑块系统 [1] 中得到证实。McLean

的原型正是遵循这一思想，其目标在于“可交互的

整合检索”。以专利检索人员的需求为基础，构建

了一个允许用户创建“查询堆栈“的系统。用户起

初先选择一个目标范围更大的检索表达式，再通过

特定的过滤器精炼查询式。查询的结果会即时显示

在一个二维图上，如此，用户可以很快看到查询表

达变化所带来的结果。每条专利会显示为一个小矩

形，矩形的位置通过相似度计算决定。诸如 IPC 大

类的特定属性可以赋予不同颜色，见图 3[16]。

图 2  专利地图 [STN Anavist]

图 3  查询堆栈和结果可视化 [16]

专利检索系统中可视化查询的比较研究
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Koch 等人在 2009 年开发的 PatViz 系统 [13] 也

有着相同的目标，视点同样聚焦于将结果集的分

析与查询表达式的构造相互整合方面。作者开发

了十种视图（例如专利图形和地理 - 时间线图），

在当前的结果集上呈现不同的视角，它们相互关

联，用户可以使用 brushing 来绘制图形。更进一步，

开发了一个叫做 Filter Graph 的视图工具，将结果

的不同集合作为构建模块以建立复杂的抽取策略

（见图 4）。不同类型的节点可使用户通过过滤

器和其他运算符建立结果集的子集以及利用定制

方式来组合它们。尽管这一想法可以进一步适用

于查询表达式的构建，然而目前的应用仅限于结

果集。

Koch 等人其余可视化也接续了 Mclean[16] 的

思想，即呈现某一检索的不同查询分面（facet）。

由于其所使用的工具 PatViz 是基于 PatExpert 项目

的成果，可以提供多种查询功能，比如全文检索、

元数据检索、图形相似度检索、语义检索以及文

献相似度检索，所以，作者构建了一个允许用户

融合不同检索方式的可视化工具。如图 5 所示，

不同的检索类型用不同的颜色表示 ( 图像相似性

检索 ( 蓝色 )，语义检索 ( 灰色 )，关键字检索 ( 绿

色 )，元数据检索 ( 橙色 ))，这让用户可以清晰的

看到检索式的整合过程。

Hackl [5] 开发的系统同样意在优化专利查询

表达式，不过利用了不同的方法，即相关性反

馈。PatentAide 系统的目标在于通过加权与高级

（weighting and advanced）评分模型使专利检索

更加透明。这里，布尔算符匹配仍然使用广泛。

图 4  Filter Graph [13]

图 5  不同检索功能的可视化整合图 [13 ]
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PatentAide 支持布尔算符也支持概率匹配及排

序。查询表达式分布优化的一个典型信息行为

即是针对一篇文档引入关联信息。用户的关联

决策影响会立刻被系统解读，同时排序被适用。

这里，可视化用于提高排序算法的透明度。如

图 6，检索者可以清晰地看到每篇文献相比上次

的排名变化情况。通过这种方式，用户可以探

索极端变化，还可以通过潜在关联词汇发现更

多感兴趣的文档 [5]。

Herr 等人提出的原型 [8] 包含两种视图，支

持用户辨识相关 IPC 号从而优化查询。作者采用

了标签云将 IPC 类间的共现进行了可视化。基于

IPC 小类在专利中共用的情况，计算小类两两之

间的相似度，将它们绘制在二维平面图上。用户

可以应用两种视图，第一种称为地图视图，可以

概览一个专利集合所涉及的 IPC 小类，小类之间

的距离表示相似程度，字体大小表示小类在一个

专利集合中出现的总频次。另个视图是靶样视图，

用户可以将某一小类指定为靶心，与其他共现的

IPC 小类展示在一个同心圆上，类似镖靶的样子。

综上所述，这里已经有一些尝试意图在构建

检索式阶段给专利检索者提供支持。用户可以从

对结果集的影响效果或元数据（如：IPC 分类）

中进行学习。前一思路看似非常逻辑但问题在于

检索者是否或如何才能从结果呈现中做出与检索

式构造有关的正确判断。也许其他可视化方法可

以帮助用户简化这项任务，这也是本文展开研究

的出发点，具体细节将在下一节进行描述。

5  检索式比较系统的设计

本系统基于专家型密集知识工程和包含多次

迭代的用户中心型设计过程。

通过对多位不同技术领域专家的咨询结果显

示：针对典型的专利信息需求，构造复杂的查询表

达式，比较不同表达式的效果并发现某一特定信息

所需的最优查询表达式非常重要 [19]。通常，最先

端的专利检索也强调迭代检索式构建和查询比较。

图 6  动态相关性反馈 [5]

专利检索系统中可视化查询的比较研究
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Joho 等人 [9] 的研究强调检索功能在专利领域

的重要性。专利检索用户与典型的互联网检索用

户区别很大，专利检索用户愿意花费大量时间和

精力构造查询表达式，并且需要对其进行高度控

制。他们需要多种查询的可能性，并且倾向于对

特殊需求也有所考虑的系统。

本研究开发并设计了两个原型，允许从两种

不同的视角比较查询表达式。系统可以将改变参

数后造成的影响用不同的方式显示给用户。两种

原型在交互序列下很适合探索和优化复杂的查询

表达式。

在第一个案例中，不同的查询表达式可以直

接进行对比，强化用户对相关结果集的范围、它

们的相互交叉或不同点的理解。为此场景开发的

视图称作查询比较。第二种方案支持专利检索用

户的查询表达式合并。查询合并视图鼓励用户进

行高效的查询表达式合并，同时不需要太多次迭

代检索式构建。通过即时给用户提供结果集大小

的直观印象，有助于用户避免不适宜的查询合并。

从而使得查询过程更透明、更高效。相关概念及

原型的细节描述如下。

图 7 是查询比较视图的原型。左侧，用户可

以选择想要比较的表达式，这些都是已经执行过

的查询表达式，可以从查询历史中选择。

而后，选中的检索式会以图像符号的形式描

绘在屏幕中心，通过一个圆圈呈现一个表达式，

表达式组合（用布尔逻辑算符连接起来）更像是云，

视觉上提醒用户它的形成。下方的条块包含查询

比较背后的特定逻辑。它们可以是手工输入或者

从早期的比较中加载过来。也可以设定一组默认

的查询比较，当视图打开时自动加载。点击右下

方的“进行比对”，就可以对符合布尔逻辑的结

果集进行计算，并在相应的条块下方呈现为一个

圆圈。文献数量显示在圆心中，可以为用户提供

改进查询策略的有用信息。如需在新窗口中查看

专利列表，用户可双击圆圈。用这种方法，用户

可即刻核实是否扩展检索式可带来更多的相关结

果。后续的查询表达式评估对于专利检索至关重

要，因为专利检索结果既需要包含所有相关文献，

但同时又必须可控。

图 7  检索式比较视图
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图 8 展示了第二种可视化类型，即查询组合。

其目的在于让用户通过可视化探索哪些查询组合

能得到可控的结果集。专利检索用户经常构造初

始子查询表达式，描述查询需求的一部分（例如，

某种材料或者某项技术的利用）而后再把这些查

询表达式组合成最终的表达式，涵盖查询需求的

各个方面。很难通过一次组合就得到最终的结果

集，因此针对查询式构件确定若干候选，让系统

计算出所有的组合。用户可以在左侧选择那些需

要被包含的查询式构件，触发系统计算所有组合。

这些会被表示为圈圈，这里颜色和大小冗余地显

示结果集大小。所有的文档集都可以打开，还可

以通过双击某个圆圈进行评估。值得一提的是，

对于所有可能性的计算以及相应的可视化显示都

需要限定在一个合理的数量范围内。实时和直接

的可视化可以让专家很容易地优化其最终结果集

的大小。

我们找到了七名专业专利检索人员，对我们

的两个原型系统进行了一次非正式的评价。我们

在 2014 年德国伊尔默瑙专利信息年会上招募了这

些专利检索人员。由于会议具有高度的专业性，

因此与会人员对于专利领域非常熟悉。这些专利

检索人员被邀请参加了一个小时的访谈。访谈的

主要内容如下：首先，这些专家被要求讲述他们

在专利检索领域的专业经历，以了解他们的背景；

而后，他们被告知本研究的情况、原型系统及其

背后的理念。这些专利检索人员可以提问，也鼓

励他们给出个人观点及对此次研究的改进意见。

七名专业人员中，有六名专家对查询比较视

图表示赞赏。这项可视化技术被认为有意义，相

图 8   查询组合

专利检索系统中可视化查询的比较研究
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对于现有的系统而言更有效。一位专家提到这一

构想可以提供比现有系统更多的信息；另一位强

调这一系统可以作为分析工具有利于更好地理解

结果集。反面意见是关于颜色使用不明确、缺乏

拖放式交互，以及这些功能在检索过程中是否有

帮助等问题。

查询组合视图被四位专家投了赞成票。他们

看到了有价值的清晰俯瞰图，赞赏符合美学的设

计，并称再没有人愿意尝试所有的查询表达式了。

同时，也能看到何时一个查询“崩溃”，比如没

有提供期望数量的专利。两位专业人士不太确定

这一系统的有益之处；一位针对结果集的适宜性，

将结果集的大小描述为“危险标准”。颜色方案

的含义再次被一位专家批评，也要求更多有关各

个集合的信息。

简而言之，评价观点令人鼓舞，表明研究针

对专利检索人员的现实问题。与专业人士间的探

讨及他们的建议在今后可视化研发中予以考虑。

6  结论和展望

本文中，我们讨论了专利检索，特别是查询

表达式构造，这是一个复杂的过程，需要工具的

支持。本研究旨在提供以可视化技术为基础的研

究工具。我们提供了两种原型的可视化处理，为

用户提供了查询表达式构造方面不同的研究视角。

我们邀请七名专利检索人员对系统进行了测评。

由于反馈结果令人鼓舞，我们将对原型系统进行

深入开发，并整合为一个具有完整功能的系统。

一位作者正在负责实施，并采用 Java 和 JS libarary 

D3 进行可视化处理。

除了查询表达式构造的分步处理，专利检索

过程中还有其他一些任务可以利用可视化技术。

针对这些场景，可视化原型还须扩展，领域专家

的进一步需求要考虑其中。最终原型会包含一定

数量的专利检索人员所需的可视化工具，并且在

正式用户中进行彻底测评。
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