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摘要：目的 突破现有专利壁垒，以专利群为对象，提供一种专利知识表达规范，以及具象直观的规避

设计方法。方法 通过关键词与国际专利分类号 IPC（International Patent Classification）进行检索并确认

目标主题专利群；通过功能本体词汇构建各专利的功能结构，并分别对其进行功能整合，得到专利群的

总功能结构，以确认需规避的功能；在规避功能变更过程中应用可拓理论，对其功能概念及实现方式两

个方面进行可拓分析与可拓变换以获取规避方案；对所得方案进行专利侵权判定。结论 利用功能本体

词汇可使由自然语言记载的专利信息转化为规范化的功能知识，可拓基元模型与可拓变换的应用使功能变

更过程更加具象、直观，使规避设计方案更易获取。针对一酒类包装盒专利群，验证了该方法的可行性。 
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Patent Group Avoidance Design Based on Function Ontology and Extension Theory 

CHEN Jin-cheng, CHENG Si-yuan, YANG Xue-rong 
(School of Electromechanic Engineering, Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China) 

ABSTRACT: The work aims to break through the existing patent barriers and take the patent group as target to provide a 

concrete and intuitive avoidance design method with standardized patent knowledge expression. Firstly, the target subject 

patent group was searched and confirmed through the application of IPC and key words. Secondly, the function structure 

of each patent in this group was constructed through the function ontology vocabulary, and the functions were aggregated 

to obtain the total function structure of the patent group to confirm the functions required to be avoided. Then, the exten-

sion theory was applied in transformation of avoided function to carry out extension analysis and extension transformation 

on function concept and realization method to get the avoidance scheme. Finally, the patent infringement of the obtained 

scheme was determined. The application of the function ontology vocabulary can transfer the patent information docu-

mented in natural language to standardized function knowledge. Furthermore, the application of the extension basic ele-

ment model and extension transformation can make the function transformation process more concrete and intuitive, so 

that the avoidance design scheme is more easily obtained. The feasibility of the method is verified by a patent group of 

wine packaging boxes. 
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近十年，中国发明专利申请数目呈井喷式增长，

企业对于专利知识保护意识增强，纷纷构建专利壁垒

以保护自身创新发明成果以阻碍后来的者竞争[1]。在

知识产权保护下，后发企业想通过模仿技术设计出不

构成专利侵权的产品，需要利用绕开专利壁垒保护的

产品创新设计方法，即专利规避技术。 

专利规避被众多学者研究并提出多种设计方法[2]。

其中可拓学以其解决矛盾问题时可操作性强的特点，
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被广泛应用于专利规避研究中。李千静等[3]提出了一

种基于可拓学与计算机辅助创新软件的专利规避设

计方法，利用软件建立专利功能模型后运用可拓变换

进行专利规避。米晶晶等[4]把专利文本转化为可拓模

型，对规避对象建立可拓基元集，利用可拓变换完成

专利规避。陈晓菁等[5]将可拓变换与 TRIZ 理论相结

合开展专利规避，通过可拓变换构建规避路径以获取

规避模型， 后以 TRIZ 理论解决规避过程中出现的

问题。上述研究验证了可拓学应用于专利规避的可行

性，但均针对单一专利进行规避设计且多针对组件建

立物元模型以开展规避，甚少考虑功能概念，仍存在

侵犯同一应用领域其他专利的风险。 

对此，以专利群为对象的规避设计研究逐渐增

加。郑元松等[6]利用国际专利分类号 IPC—技术—功

效三维图分析核心专利群，获取与目标技术相似的核

心专利并结合问题解决理论 TRIZ 进行专利规避设

计。鲁玉军等[7]基于 TRIZ 理论针对专利群进行规避，

通过组件规避、功能规避与 TRIZ 创新方法进行规避

设计。钟瑞洲等[8]提出了一种面向需求的专利群规避

设计策略，通过分析专利群得到功能需求并构建新产

品概念模型。肖河曼等[9]以异类专利产品为目标，通

过构建专利相似矩阵并进行组件—功能分析确定规

避对象，并选择合适的规避策略开展规避设计。 

以上研究体现了 TRIZ 理论应用于专利群规避设

计过程中的可行性，但在对各专利知识的整合过程中

仍存在表达不规范、整合方向取决于设计者主观判断

等问题。 

针对上述专利群规避设计研究所遇到的问题，本

文提出一种以可拓理论与功能本体概念作为理论基 
 

础的专利群规避设计方法。该方法的特点在于以规范

化的功能本体知识来整合各专利的知识，并在规避设

计过程中利用可拓理论，对规避功能与对应组件建立

其基元模型进行可拓分析与可拓变换，能有效降低规

避设计所得方案侵权的风险。 

1  基于功能本体与可拓理论的专利群规避

设计方法 

基于功能本体与可拓理论的专利群规避方法主
要分为四个阶段。第一个阶段，通过 IPC 分类号与关
键词界定目标专利群范围；第二个阶段，通过功能本
体词汇对专利群中各专利分别构建其功能结构，利用
功能本体库中的功能词汇层级属性，将各专利中的共
有功能与组件进行整合，得到能表达专利群的总功能
结构并确定规避功能；第三个阶段，对专利群功能结
构中的规避功能进行功能变更，并通过可拓分析指引
变更方向，利用可拓变换将其相关组件进行变更，得
到规避方案；第四个阶段对所得规避方案进行侵权判
定，若不侵权则判断该规避设计方案为 终方案解并
进行后续生产。基于功能本体和可拓理论的专利群规
避设计方法具体流程如图 1 所示。 

1.1  确定目标主题 

目前国内专利数已超过 200 万件，专利已经成为

了产品创新过程中不可忽视的参考资料[10]。如何从信

息量巨大的专利库中检索所需的专利及其专利群成为

了提高专利利用价值的前提。其中国际专利分类号 IPC

成为了专利分类的一种通用方式，在检索时添加 IPC

号，可限定检索的技术领域与应用方向。对此，本文 

 

 
 

图 1  基于功能本体与可拓理论的专利群规避流程图 
Fig.1 Flow chart of patent group avoidance based on function ontology and extension theory 
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使用关键词+IPC 分类号的方式来检索目标专利，再根

据实际要求对检索结果进行筛选并确定目标专利群。 

1.2  确定规避内容 

相对于单一专利，专利群所蕴含的创新性知识更

多。但该类知识存在于各项专利之中，受限于自然语

言以及各专利由不同的专利发明人撰写等客观因素，

导致在各专利中，实现同一目的或同一效果的功能及

其组件的描述并未能达成统一，不利于从专利群中定

义一个或多个明确需规避的内容。 

专利群作为相似专利的集合，在功能知识的获取

过程中，有必要对各专利的功能表述进行统一。同时，

专利功能知识的统一表达有助于后续整合得到清晰

的专利群功能结构，以便 后确定专利群中需要进行

规避的功能概念或功能实现方式。 

1.2.1  专利文本处理 

在通过关键词与 IPC 分类号两者共同进行检索后，

所得检索结果中包括多份专利，若仅依靠人工浏览专利

文本，其工作量大且效率低。为提高专利文本的使用效

率，可使用自然语言处理技术对其进行分析与处理。 

专利文本作为一种特殊形式的文本，具有固定的

组成部分，其中说明书附图、权利要求书、专利说明

书部分蕴含了该专利的绝大多数的技术特征等创新

性知识[11]。首先，划定上述部分作为处理对象。之后，

提取上述处理对象的文字内容，对其段落文字内容根

据符号进行切割分句，再剔除各句子的副词、介词等

无关词汇，再依据词语性质进行分词以获取组件名词 
 

组与技术特征表达词组，用于后续的功能结构建立。 

对于专利文本中的组件词汇，可从各专利说明书

的附图说明部分通过提取名词的方式来获取。此外，

专利中用于表达技术特征的句子具有明显的引导文

句结构，如：“利用…手段”“采用…技术”等，通过

人为定义分词词典，可提取出如动宾结构（v+n）或

主谓结构（n+v/a）的动名词短语并整合为技术特征

表达词候选组。在获取候选组后，仍需过滤其中的干

扰项[12]。 

终可获取专利产品的组件名词组与技术特征

表达词组。针对专利文本的自然语言处理流程如图 2

所示。 

1.2.2  基于功能本体建立各专利功能结构 

功能本体可理解为一个包含了功能术语及其之间

规范关系说明的体系，其衍生的概念有功能本体库[13]。

该库作为一个功能本体词汇的标准词典，为功能结构

建模提供了标准化的术语，降低了知识提取过程中概

念层次认知的模糊程度，同时也提高了多个功能结构

模型之间的信息一致度，避免了同一功能在不同结构

中出现有歧义的表达。 

通过上一流程对专利文本进行自然语言处理并

获取其组件名词词组与技术特征表达词组后，可使之

与功能本体库进行匹配，将其转化为标准的功能术语

并建立对应的专利功能结构。通过不同层级的功能划

分，专利的总功能可分解为分功能、子功能。 后再

把实现各子功能的组件与之对应，建立专利的功能结

构。专利功能结构的构建流程见图 3。 

 

 
 

图 2  专利文本处理流程 
Fig.2 Patent text processing flow 

 

 
 

图 3  专利功能结构构建流程图 
Fig.3 Patent function structure construction flow chart 
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1.2.2  基于功能本体建立专利群功能结构 

在针对各专利构建基于功能本体词汇的功能结

构后，下一步需要将各功能结构进行整合，即把关联

程度高的功能进行泛化，集合成一个抽象程度相同或

者更高的功能。 

功能之间的关联程度可参考功能本体库。在该库

中，抽象程度各异的功能所处的层级亦不同，进而构

成了功能之间的父子关系与并列关系[14]。若不同专利

之中存在同一子类的不同功能，如图 4 所示，专利 1

的功能模型中存在“移除”这一功能，而专利 n 中存

在“隔开”这一功能，则可以对两者进行功能泛化，将

其聚类为抽象程度更高的“分开”功能。通过功能泛化，

可将各专利的功能结构整合为专利群的功能结构。 
 

 
 

图 4  专利群功能泛化流程图 
Fig.4 Patent group function generalization flow chart 

 

1.3  规避方案求解 

可拓学是我国学者蔡文教授于 1983 年提出的一

门原创性横断学科，该学科使用形式化模型研究事物

拓展与变换的规律，在信息表达与创新设计中发挥着

积极作用[15]。功能可以理解为组件之间的相互作用，

属于事的范畴，故可以通过可拓理论中的事元模型以

矩阵形式进行表达，其中事元模型 A 的组成如下： 

a a1 a1

a2 a2

a a

,

,

,n n

O c v

c v

c v

 
 
 
 
 
 

 
A  

 

其中 aO 为功能动作的名称，可通过功能本体词

汇来进行定义， ac 为功能动作的特征， av 为对应特征

的量值。通过专利中所蕴含的技术特征合理地选择特

征与补充相对应的量值能有针对性地去表述功能[16]。 

事元模型以矩阵形式通过选择并补充多个特征

量值可对功能进行多维度的信息提取与分析，体现了

可拓理论中基元模型在信息处理方面的优势。但对专

利群存在的所有功能都建立事元模型将导致功能分

析信息冗余、规避方向发散过多等不良现象产生，不

利于后续有针对性地对特定功能进行规避。因此，有

必要先确认专利群功能结构中的规避功能，再针对该

功能建立事元模型，以此进行后续的可拓分析以及可

拓变换。 

在得到专利群功能结构且对其所能实现的功能

具有一定程度的认知后，需要从中确认规避对象，即

应用过程中表现不足的功能。在基于全面覆盖与等同

原则等多个规避路径的基础上，对于规避功能进行的

操作如图 5 所示。 

对于规避功能，需分别从功能概念以及实现方式

两个方面进行规避。其中功能概念的变更主要参考功

能本体库，并以功能本体词汇之间的层级与从属关系

为依据。首先对专利群中的原功能进行功能泛化，将

其概念进一步抽象至其父级功能。之后通过功能同义

语义转换，把该父级功能转换为同一功能层级的其他

功能。 后对该同级功能进行具体化，在其子级功能

群中检索适合的子功能作为新功能替换规避功能[17]。 

通过上述流程使规避功能变更为与其本质不同

的新功能，完成功能概念的规避。但在该过程中，仅

有规避功能的泛化方向是确定的，而后续的功能同义

语义转换以及功能具体化的方向是不确定的。 

功能依赖于组件之间的相互作用来实现。换而言

之，功能变更不仅需要语义理解与概念认知，还需考

虑功能的实现方式是否与产品实际应用条件相适应。

功能的实现方式对功能变更可起到引导方向的作用。 

因此，将可拓理论引入功能变更过程中，通过形

式化的基元模型针对规避功能建立功能事元模型，对

其特征实现方式进行可拓分析，以直观具象的符号为

对象进行操作更能发挥功能实现方式指引功能变更

方向的作用。 

 
 

图 5  规避功能改进流程图 
Fig.5 Avoidance function improvement flow chart 
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可拓分析在功能变更过程中的作用如下： 

1）拓展规避功能的多方面知识信息，如原专利

群组件的特征属性与实现方式的表现状况等。利用该

知识信息为功能变更过程中提供方向指引。 

2）基于变更所得的新功能概念，对 1）中所得

的知识信息进行拓展，获取能实现新功能的相关知识

信息，将其作为新功能实现方式的候选方案。 

在进行可拓分析后，仅得到了丰富的知识信息，

而专利群的功能结构与组件并未发生改变。对此，还

需要进行可拓变换，将专利群中与规避功能相关部分

以规范的形式与可视化的符号操作替换成可拓分析

所得的知识信息[18]。 

在已有的专利规避设计方法中，主要对原专利中

的规避对象进行修剪，使用删除、替换等形式开展规

避设计[19]。对应地，在可拓变换应用于专利规避领域

时，主要结合删变换与置换变换进行复合运算，其表

达式如下所示。 
 

1 1 4 3

2 2 5 4

3 1 2 6 5

, , , ,

, , '

, ,

c c

TB c c B

c c

 
 

  

   
       
       


删除 置换


 

其中  可表示为物元 M 、事元 A 、关系元 R 、

特征 C 或者量值 V 等， B B、 表示物元 M 、事元 A 、

关系元 R 。通过基元模型对组件与功能进行表达并

进行可拓变换，可使产品功能结构中的规避功能及

其组件被新功能与相应组件替换并形式化地表述该

过程[5]。 

1.4  方案侵权判定 

在得到规避设计方案后，需对该方案进行侵权判

定。目前法律公认的侵权判定原则如下：全面覆盖原

则、等同原则等。其中全面覆盖原则指被控侵权物将

已有专利中的技术方案及其技术特征完全复制再现，

等同原则指被控侵权物存在与已有专利独立权利要

求保护的技术特征。 

在对规避方案的判定过程中，需比较规避方案与

已有专利之间的技术特征集合，以确定方案中的主要

技术特征是否处于已有专利的保护范围内。若不违反

上述原则，即可得到 终方案解。本文所提出的规避

设计流程分别对功能及其实现方式进行规避，所得方

案中的新组件与原有专利产品的组件具有不同的技术

特征，并不违背上述判定原则，可有效降低侵权风险。 

2  案例分析 

随着人们物质需求的日益增长，酒类已广泛出现

在人们的日常生活之中。其中大多数酒采用玻璃瓶进

行承装，由于其保护程度低，提高酒类保护程度的酒

类包装盒应运而生。目前酒类包装盒专利主要的缺陷

有：不能针对不同尺寸的酒瓶进行安放与保护、展示

盒内酒瓶的视觉效果不佳。为基于已有专利群进行规

避并设计出一款能解决上述缺陷的酒类包装盒方案。

首先基于分类号 B65D（用于物件运输的容器）与关

键词“酒类包装盒”进行检索，以两种酒类包装盒专

利 CN 103318496 A[20]与 CN 205381526 U[21]作为本次

的目标规避对象。两个专利的产品外观如图 6、图 7

所示。 
 

 
 

图 6  CN 103318496 A 专利产品外观示意图 
Fig.6 Appearance diagram of patent product CN 103318496 A 

 

 
 

图 7  CN 205381526 U 专利产品外观示意图 
Fig.7 Appearance diagram of patent product CN 205381526 U 

 
对两个专利的专利文本进行自然语言处理，并提

取其技术特征表达词组与组件名词词组后，使之与功

能本体库中的功能动词词汇进行匹配，可得到两个专

利各自的功能结构。之后将功能结构进行抽象整合，

可得到专利群功能结构。专利群功能结构构建流程见

图 8。 

由专利群功能结构可知，酒类包装盒所需实现的

功能主要为：显示、容纳与固定。其中固定功能又由

接触这一子功能来实现，三者的对象均为酒瓶。基于

对组件特征与相关作用的分析，显示功能与固定功能

均无法满足用户对于酒瓶保护和展示的需求。对此，

可确定本次案例中需要进行规避的为固定功能、接触

功能与显示功能的实现方式。 

将固定功能与接触功能定义为规避功能后，对两者

分别建立功能事元模型 1A 固定、 2A 接触，并对接

触功能进行功能泛化，从功能本体库中检索与固定功

能相似且符合实际应用条件的同级功能。为使同义语

义朝着合理的方向转换，对固定功能进行可拓分析。 
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图 8  酒类包装盒专利群功能结构构建流程图 
Fig.8 Function structure construction flow chart of wine packaging box patent group 

 

通过对固定功能 1A 进行可拓分析可知，该专利

群主要通过海绵、防护垫等减震组件 1M 与酒瓶直接

接触来减缓输送过程中震动对于酒瓶的影响，而这一

方式导致震动 3A 这一现象的出现。其中由 3 4A A 发

散分析过程可知，上述物体与酒瓶、盒体之间均为直

接接触，使盒体只能对应单一尺寸的酒瓶，若存放不

同尺寸的酒瓶则会出现不良事件震动 4A 。基于上述

分析结果，可从功能本体库中检索到与固定处于同一

功能层级且相似的功能动词词汇“限位”，即考虑通

过限制酒瓶位置来替代酒瓶固定不晃动这一功能概

念。功能同义语义转换流程如图 9 所示。 
 

 
 

图 9  功能同义语义转换流程图 
Fig.9 Functional synonym semantic transformation flow chart 

基于上述可拓分析将固定功能转换为限位功能

后，需进行更进一步的可拓分析，以引导功能具体化

的方向。 
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连接， 对象， 酒瓶、盒体

工具，弹性高的待定物体

方式， 间接

  

 

由 4 5A A 可知，通过限位 5A 可避免由于减震组

件 1M 尺寸固定而出现的震动现象。为提升减震效

果，对事元模型 5A 进行发散，有必要使用一种间接

连接方式 6A 来连接盒体与酒瓶，使盒体受外界影响

的晃动并不会直接作用于酒瓶。将分析结果与功能

本体库中“限位”功能的子功能群进行匹配， 后

得到“弹性缓冲”功能，功能具体化流程如图 10

所示。 
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图 10  功能具体化流程图 
Fig.10 Function concretization flow chart 

至此，固定功能已通过功能同级语义转换为限

位功能 ，并 对限位 功能 进行功 能具 体化转 换， 转

换为弹 性缓 冲功能 。但 所得的 新功 能仍需 通过 可

拓分析 以确 认实现 该功 能的新 组件 ，具体 拓展 分

析如下。  
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通过对弹性缓冲功能 7A 进行拓展分析，可得到

其实现方式的新组件限位挡板 2M 、盒体连接板 4M 、

弹簧 3M 。下一步对显示功能 8A 的实现方式进行可拓

分析。由 8 5A M 可知，专利群的显示组件 5M 由于其

显示面积小，透光性差等特点，使待包装酒瓶未能被

全方位展示，仅能显示酒瓶部分表面。 

8
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显示，对象， 酒瓶

工具，显示组件

程度， 中
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M

 
   
  

显示组件， 透光性， 差

显示面积，小

复杂程度，中

  

由于目前专利群中用于显示功能的显示组件性

能不佳，故考虑将显示组件进行删减并由其他组件来

实现该功能。因此，对显示组件 5M 进行可拓分析，

基于透光性这一目标特征，发散出具有透光性好等特

征的盒体 6M ，分析结果如下。 

5 6

 

M M

 
 
 
 
 
 
  

盒体， 透光性， 好

显示面积， 大

硬度， 高

材料， 塑料、强化玻璃

  

将显示功能通过酒类包装盒盒体本身来实现。同

时考虑盒体仍有保护酒瓶的主要功能，需要保证其强

度， 后选择硬度较高的塑料或者强化玻璃作为候选

材料。 

进行多次可拓分析后，得到新功能事元模型及其

组件物元模型，下一步需通过可拓变换将专利群的原

有功能与组件转化为由功能变更与可拓分析后所得

的新功能与组件，可拓变换过程如下。 

7 2 3 4[ , ]{ },M M M M 弹性缓冲组件 组成部分 、 、  

1 1 7T M M  

2 5 6T M M  

8 { }[ ]M  原产品，组成部分， 容纳腔体、显示组件、减震组件  

1
3 8

6 7
8 5

 { }
 

M
T M

M M
M M

  
        
     

删除， 删除对象，显示组件
替换， 被替换对象，

接受对象， 原产品
替换对象， 、

结果， 
 

9 6 7[ { }]M M M 新产品 组成部分 、
 

通过可拓变换后，可把原产品中的规避功能与相关

组件进行替换，从而得到新产品功能结构，见图 11。 

新产品物理模型为酒瓶状圆柱体结构，主要由三

个部分组成，分别为盒体、盒盖、弹性缓冲组件。 

其中盒体、盒盖直接通过螺纹进行连接，两者均

透明，可清晰显示盒内酒瓶。弹性缓冲组件主要由限

位挡板、盒体连接板、弹簧组成，其中限位挡板在工

作过程中与酒瓶紧密接触，弹簧能根据不同尺寸的酒

瓶调整挡板位置使之能保持紧密接触，同时起到缓冲

减震的效果。对应酒瓶的颈部与底部，均有同样效果

的弹簧挡板组合的缓冲组件。新产品酒类包装盒的剖

面结构与弹性缓冲组件布局位置见图 12。 

相比已有的专利群产品，该产品能适应不同尺寸

的酒瓶，其盒体使用透明材质，能 大程度地展示酒

瓶的外表特征，同时具有更好的保护效果与缓冲效

果。此外，该产品与专利群中各专利产品的规避功能 
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图 11  新产品功能结构图 
Fig.11 Function structure diagram of new product 

 

 
 

图 12  新产品外观示意图 
Fig.12 Appearance diagram of new product 

 
与对应组件的技术特征均存在不同，在实现同样的效

果过程中并未使用同样的技术特征与手段，不违背全

面覆盖原则等侵权判定原则，其侵权风险较低。 

3  结语 

本文所提出的基于功能本体与可拓理论的专利

群规避方法，利用具有规范认知的功能本体词汇提取

专利群中各专利的功能知识，并将其整合构建专利群 

的功能结构，为定义与确认专利群规避功能提供了可

行的操作流程。同时，该方法以可拓理论作为规避方

案求解的理论支撑，通过针对规避功能建立事元模型

并对其进行可拓分析与可拓变换，为后续的功能变更

与规避方案求解过程提供了直观具象的操作步骤，提

升了专利规避过程的可操作性。 

此外，该规避设计方法对规避功能及其实现方式

两个方面均进行了变更，可有效地降低对已有产品侵

权的风险。 
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