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1. Kurzbericht

1.1 Aufgabenstellung

Zur Beurteilung der Verwertungschancen von Erfindungen ist meist eine Recherche in der
Patentliteratur nach vergleichbaren Technologien oder Verfahren erforderlich. Gerade fiir
Forschungseinrichtungen konnen die Hiirden fiir eine solche Recherche hoch sein. Sie verfligen
in der Regel nicht Gber entsprechend geschultes Personal und fiir die Forscher:innen selbst ist
der fiir eine erfolgreiche Stichwortsuche erforderliche Aufwand, sich in die hochspezifische und
juristisch aufgeladene Patentsprache (,Patentese”) einzuarbeiten, in der Regel kaum leistbar. Zu
diesen fachlichen Sprachbarrieren kommen fremdsprachliche hinzu, wenn Verwertungschancen
in verschiedenen Jurisdiktionen identifiziert werden sollen.

Ziel des Verbundprojektes ExpResViP war es daher, den Prototyp eines visuellen
Patentinformationssystems (PIS) zu entwickeln. Mit diesem sollte es moglich sein, anhand von
Bildern von Erfindungen in einer entsprechend aufbereiteten Datenbank nach semantisch
ahnlichen Figuren in der Patentliteratur zu suchen, um Verwertungschancen leichter und
effizienter zu erkennen. Mit dieser innovativen Funktion konnten Forschungsergebnisse
schneller in Produkte und Markte uberfihrt und der Technologietransfer aus den
Forschungseinrichtungen gestarkt werden.

Verbundpartner waren neben der TIB die Geschaftsstelle der Leibnizgemeinschaft (LG) und das
Fraunhofer-Institut ~ fur intelligente Analyse- und Informationssysteme (IAIS). Als
Unterauftragnehmer der TIB war beteiligt das Institut fir Informationswissenschaft und
Sprachtechnologie (IWIST) der Universitat Hildesheim.

Wesentliche Aufgaben der TIB in diesem Verbund waren die Sammlung und Vorverarbeitung von
Patentdaten aus den Bereichen Autonomes Fahren und Wind-/Wasserturbinen, die Entwicklung
von grundlegenden und weiterflihrenden Methoden und Algorithmen der Bildanalyse, sowie das
Projektmanagement. Der Unterauftrag an das IWIST umfasste die Analyse des
Nutzer:innenverhaltens fiir den spezifischen Kontext, die Erstellung der daraus resultierenden
Gestalt- und Funktionsanforderungen sowie die GUI Entwicklung des Prototyps.

1.2 Stand von Wissenschaft und Technik

Patentinformationssysteme basieren derzeit Uberwiegend auf der Einschrankung des
Suchraums durch geeignete Filter und auf der Suche mit Stichwortern. Das gilt besonders fur die
offentlich zuganglichen PIS der Patentamter wie das DEPATISnet des Deutschen Patent- und
Markenamts oder das Espacenet des Europdischen Patentamts. Einige nicht-6ffentliche Anbieter
von PIS bieten daneben auch die so genannte semantische Suche nach Patentschriften an. Bei



dieser wird in Patentdatenbanken nach Texten gesucht, die zu einer in natlrlicher Sprache
formulierten Suchanfrage semantisch moglichst ahnlich sind.

Anwendungen, mit denen die in den Patentabbildungen enthaltenen Informationen extrahiert,
verarbeitet und der Patentrecherche zuganglich gemacht werden, gibt es dagegen bisher erstin
Ansatzen. So verknupft zum Beispiel Google Patents die Referenzzeichen in den
Patentabbildungen (teilweise) mit den entsprechenden textlichen Beschreibungen. Ein 6ffentlich
zugangliches PIS, das den vollen Informationsgehalt von Patentabbildungen fir die
Patentrecherche erschlielt, gibt es dagegen bisher nicht. Besonders die Suche nach relevanten
Patentschriften auf Basis von Bildern, die Nutzer:innen hochladen konnen, bietet nach unserer
Kenntnis bisher kein PIS an.

Ein wichtiger Grund fur diese Technologielliicke ist der besondere Charakter von
Patentabbildungen. Nach den Richtlinien der Patentamter sind sie als farblose
Strichzeichnungen anzufertigen und mit Referenzzeichen (Nummern) zu versehen, die auf
bestimmte Details innerhalb einer Figur verweisen. Erst juingste Fortschritte in den Bereichen
Deep Learning und Computer Vision erlauben es, diese so zu verarbeiten, dass sowohl so
genannte low-level Merkmale wie Formen als auch hohere visuelle Konzepte erkannt und fiir die
hier wichtigen semantischen Analysen genutzt werden konnen. Vor allem neuere Ansatze, die
visuelle und textuelle Informationen gleichzeitig verarbeiten konnen, wie beispielsweise das
Contrastive Language-Image Pre-training, sind hier von besonderem Interesse.

1.3 Ablauf und Zusammenarbeit

Durch die Corona-Pandemie kam es zunachst zu Problemen bei der Stellenbesetzung und der
Organisation der Zusammenarbeit. Auch im weiteren Verlauf mussten alle Projektpartner mit
Personalfluktuationen umgehen. Dennoch wurde in den einzelnen Arbeitspaketen kontinuierlich
gearbeitet. Sehr friih waren bereits die Patentbestande aus den Domanen Autonomes Fahren und
Windkraftanlagen gesichtet und aufbereitet, die dann als Datengrundlage des Projekts dienten.
Durch Workshops, regelmaRige Videokonferenzen und ein gemeinsames Wiki wurde die
Kooperation organisiert. Inhaltlich ergaben sich im Vergleich zur Planung ebenfalls Anderungen,
insbesondere durch neue Voraussetzungen im momentan sehr dynamischen Themenkomplex
Kiinstliche Intelligenz. So ergab sich durch die Einflihrung des Transformer-Modells CLIP
(Contrastive Language-Image Pretraining; Radford et al, 2021) eine neue, sehr
vielversprechende Forschungsrichtung, die wir in unsere Arbeit integrierten. Im letzten
Projektdrittel wurden die Ergebnisse dann in Form des Prototyps VisPat (Visual Search for
Patents) zusammengefiihrt. Fiir die Entwicklungskooperation wurden weitere Strukturen (Gitlab,
Jira, wochentliche Developermeetings) geschaffen, so dass es trotz der zeitlichen Verzogerungen
und personellen Probleme gelang, einen lauffahigen Prototypen zu erstellen, der die
wesentlichen Ziele des Projekts demonstrieren kann. Der im Projekt erarbeitete Code wird so
weit wie moglich veroffentlicht.



1.4 Ergebnisse des Vorhabens

Mit dem Tool VisPat (Visual Search for Patents) konnte das Projekt den funktionsfahigen Prototyp
eines visuellen Patentinformationssystems vorlegen.' Dieser bietet die angestrebte innovative
Bildsuche zusammen mit einer semantischen textuellen Suchfunktion und der herkdmmlichen
Stichwortsuche auf einer einfachen Benutzer:innenoberflache an. VisPat ist grundsatzlich in der
Lage, auf Basis eines Suchbildes in der angeschlossenen Patentdatenbank ahnliche visuelle
Konzepte in Patentabbildungen zu erkennen und so Patentdokumente auszugeben, die fir
Nutzer:innen relevant sind. Diese Funktionalitat stellt ein Alleinstellungsmerkmal gegentiber
existierenden Patentsuchsystemen dar, die sich vorrangig auf die Suche mithilfe von Metadaten
oder Textinformationen beschranken.

Anders als geplant ist ein Produktiveinsatz von VisPat allerdings derzeit nicht oder nur
beschrankt moglich. Ein Grund ist daflir die geringe Abdeckung der Patentliteratur in der
angeschlossenen Datenbank (ca. 34.000 Patente und 350.000 Abbildungen in Patentklassen, die
die exemplarischen Technologiebereiche ,Autonomes Fahren“ und ,Windkraftanlagen®
beinhalten). Auch konnte nicht abschliefend geklart werden, fiir welche Rechercheanladsse die
eingesetzten Technologien zuverldssige Ergebnisse liefern kdnnen. Wie eine qualitative
Evaluation gezeigt hat, deutet sich an, dass VisPat etwa fiir Neuheits- und
Patentierbarkeitsrecherchen nur begrenzt nutzbar ist. Ubersichtsrecherchen zum Stand der
Technik kann das Tool dagegen sinnvoll unterstiitzen. Es zeigte sich auflerdem, dass die
eingesetzten Deep-Learning-Modelle wesentliche visuelle Konzepte in Patentabbildungen noch
nicht optimal reprasentieren konnen. Trotz dieser Beschrankungen und einem zwar
funktionalen, aber noch nicht visuellen Standards entsprechenden GUI waren erste
Ruckmeldungen von Patentexperten positiv.

Insgesamt hat das Projekt gezeigt, dass eine Erweiterung von Patentinformationssystemen um
visuelle Such- und Analysefunktionen die Patentrecherche wirksam unterstlitzen kann.
Entsprechende Anwendungen wie VisPat mussen jedoch weiter verbessert werden, um in der
Transferpraxis von Forschungseinrichtungen sinnvoll eingesetzt werden zu kdénnen. Dafiir
konnte ExpResViP mehrere, viel versprechende Optimierungsoptionen identifizieren, auf denen
anwendungsorientierte Folgevorhaben und die einschlagige Forschung aufsetzen kdnnen.

! https://service.tib.eu/vispat
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2. Ausfuhrlicher Bericht

2.1 Darstellung der durchgefiihrten Arbeiten

Die durchgefiihrten Arbeiten werden hier beschrieben anhand der Arbeitspakete des Projekts,
fiir die die TIB verantwortlich war oder an denen sie beteiligt war (vgl. Tabelle 1). Die
Arbeitspakete 2 und 7 wurden im Auftrag der TIB vom Institut fiur Informationswissenschaft &
Sprachtechnologie (IWIST) der Universitat Hildesheim umgesetzt. Die Summative Evaluation (AP
9) wurde, anders als vorgesehen, durch den Projektpartner Leibniz-Gemeinschaft durchgefiihrt.
Dieser unterstiltzte in der Endphase des Projekts auch die Arbeiten im Projektmanagement (AP
11). Die Griinde fiir diese Anderungen ergeben sich aus den nachfolgenden Tatigkeits- und
Prozessbeschreibungen der einzelnen Arbeitspakete.

AP | Titel Verantwortlich | Beteiligt
1 Vorverarbeitung / Datenbestand TIB IAIS, LG
2 Information Seeking Behavior TIB IWIST, IAIS, LG
3 Gestalt- und Funktionsanforderungen TIB IWIST, IAIS
4 Grundlegende Methoden und Algorithmen der TIB
Bildanalyse
5 Weiterflihrende Methoden und Algorithmen der TIB IAIS
Bildanalyse
6 Methoden der semantischen Suche IAIS
7 GUI Entwicklung / Formative Evaluation TIB IWIST, IAIS, LG
8 Systemintegration zum Patentretrieval Tool IAIS TIB, IWIST, LG
9 Summative Evaluation LG
10 | Kompetenzaufbau und Transfer LG TIB, IAIS
11 | Projektmanagement TIB, LG IAIS

Tab. 1: Arbeitspakete und Verantwortlichkeiten
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Abb. 1: Architektur des entwickelten Prototypen VisPat zur textuellen und visuellen Patensuche.
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AP 1:Vorverarbeitung / Datenbestand

Ziel dieses Arbeitspakets (AP) war die Sammlung und Vorverarbeitung von Patentdaten aus den
Bereichen autonomes Fahren und Wind-/Wasserturbinen. Zunachst wurden fiir beide Domanen
relevante Klassen nach dem IPC (International Patent Classification) Klassifikationsschema
identifiziert. Auf Basis dieser Klassen wurden 41.730 Patente aus beiden Domanen (circa 20.000
Patent pro Domane) tiber die 6ffentlich zugangliche Schnittstelle des Publikationsserver® des
Europdischen Patentamtes gesammelt. Bei der Vorverarbeitung der Rohdaten wurden die
dazugehdrigen PDF und XML-Dateien sowie die Bilddaten der Patente extrahiert und circa 7.000
Patente mit unvollstandigen Informationen (d.h. dass eine dieser drei Eingaben fehlt) entfernt.
Aus den XML-Dateien wurden Metainformationen (z.B. Titel, Anmelder, IPC Klassifikation,
Sprache, Datum der Verdffentlichung) und textuellen Informationen (z.B. Zusammenfassung,
Patentanspriiche, Volltext) der Patente extrahiert und zusammen mit den Bilddaten in einer
Datenbank (Apache Solr’) gespeichert. Der resultierende Datenbestand nach der
Vorverarbeitung umfasst 34.754 Patente und insgesamt 368.971 Bilder. Eine detaillierte Statistik

uber den gesammelten Datenbestand ist in Tab. 2 dargestellt. Die Umsetzung des AP erfolgt wie
geplant.

IPC Domane #Patente | #Bilder

CONJOINT CONTROL OF VEHICLE SUB-UNITS OF DIFFERENT
TYPE OR DIFFERENT FUNCTION; CONTROL SYSTEMS

B60W |SPECIALLY ADAPTED FOR HYBRID VEHICLES; ROAD VEHICLE 6.892 82.315
DRIVE CONTROL SYSTEMS FOR PURPOSES NOT RELATED TO
THE CONTROL OF A PARTICULAR SUB-UNIT

FO1D 5 |Blades; Blade-carrying members (nozzle boxes FO1D 9/02); 3.480 18.837

2 https://data.epo.org/publication-server/
3 https://solr.apache.org/



https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/ITsupport/Version20210101/transformations/ipc/20210101/en/htm/B60W.htm#B60W
https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/ITsupport/Version20180101/transformations/ipc/20180101/en/htm/F01D.htm#F01D
https://solr.apache.org/
https://data.epo.org/publication-server/

Heating, heat-insulating, cooling, or antivibration means on
the blades or the members

FO3D [WIND MOTORS 4.679 37.889
SYSTEMS FOR CONTROLLING OR REGULATING NON-ELECTRIC

G05D VARIABLES 4,794 53.893

GO6F [ELECTRIC DIGITAL DATA PROCESSING 5.905 76.842
CIRCUIT ARRANGEMENTS OR SYSTEMS FOR SUPPLYING OR

HO02J |DISTRIBUTING ELECTRIC POWER; SYSTEMS FOR STORING 9.004 99.195
ELECTRIC ENERGY

Total 34,754 368.971

Tab. 2: Anzahl an gesammelten Patenten und Bildern fiir relevante Klassen der Doménen Wind- und Wasserturbinen
sowie autonomes Fahren nach dem IPC (International Patent Classification) Klassifikationsschema

AP 2: Information Seeking Behavior

In diesem Arbeitspaket ging es darum, eine Wissensgrundlage zu schaffen, um die angestrebte
Benutzer:innenorientierung des spateren Prototyps und dessen Benutzer:innenschnittstelle
(GUI) sicherzustellen. Dazu wurden zunachst die Charakteristika der Patentinformation, die
bestehenden Patentinformationssysteme etc. zusammen mit der Leibnizgemeinschaft genau
analysiert. Arbeitsumfeld und Informationsverhalten der Benutzenden - insbesondere in Bezug
auf die visuelle Suche - wurden erhoben. Dazu musste ein Kreis an im Patentbereich
arbeitenden Experten und Expertinnen rekrutiert werden. Insgesamt ist festzustellen, dass es
sehr viele verschiedene Aufgabenbereiche in dieser Sparte gibt, die hier Beruicksichtigung finden
sollten.

Die Literatur aus den verschiedenen wissenschaftlichen Bereichen wurde als Ausgangspunkt
herangezogen. Eine gut geeignete Ubersicht iber Aufgaben und Szenarios im Patentretrieval
findet sich in Shalaby & Zadrozny 2019 sowie in Azzopardi et al. 2010:

Search task Who When Purpose Output

Related work Inventor/prosecutor Pre-grant All related work Applicant’s disclosure

Patentability Prosecutor/examiner Pre-grant/examination Novelty breaking work Grant/modify/reject

Infringement Owner/investor Post-grant Relevant claims/infringing products Sue/license/clearance

Freedom to operate Investor Post-grant Relevant claims/related work Clearance

Invalidity Competitor/defendant Post-grant Novelty breaking work Reexamine/inter-parts review/post-grant review
Technology survey Technology analyst Pre/post-grant All published patents Survey report

Tab. 3: Scenarios of Prior Art Search, p. 638

Methodisch kamen leitfragenorientierte Experteninterviews sowie Fragebdgen zum Einsatz, um
das Informationsverhalten sowie den jeweiligen Kontext der Personen erschlieffen zu kénnen.
Hier zeigte sich, dass aufgrund der Sensibilitat des Patentbereichs spezielle
Datenschutzrichtlinien  einzuhalten waren, Interviewvertrage geschlossen und zT.
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https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/ITsupport/Version20190101/transformations/ipc/20190101/en/htm/F03D.htm#F03D
https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/ITsupport/Version20190101/transformations/ipc/20190101/en/htm/G05D.htm#G05D
https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/ITsupport/Version20190101/transformations/ipc/20190101/en/htm/G06F.htm#G06F
https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/ITsupport/Version20170101/transformations/ipc/20170101/en/htm/H02J.htm#H02J

Verschwiegenheitserklarungen abgegeben werden mussten. Dennoch erwiesen sich die
beteiligten Expert:innen als sehr offen und waren gerne bereit, dem Projekt ihre Expertise und
ihr Wissen zur Verfluigung zu stellen.

Zunachst wurden Leitfragen generiert, die mit den Projektpartnern des Retrieval- und
Datenbankteams sowie den Bilderkennern diskutiert wurden. Zentral war in diesem
Zusammenhang die Rolle von Abbildungen sowie die Verkniipfungen zwischen Text und Bild bei
der Suche nach Patenten/Offenlegungen oder bei der Prifung einer entsprechenden
Ergebnismenge. Dies mundete in eine Agenda, die sowohl in den Interviews als auch bei den
Fragebogen eingesetzt wurde (s. Anlage 1). Insgesamt konnten elf Interviewpartner:innen
gewonnen werden.

Priifer aus den Patentamtern: 3 Personen
Patentanwaltin: 1

Patentspezialist:in aus der Industrie: 2
Erfinder: 1

Transfer- und Beratungsinstitutionen: 4

Weitere fiinf Personen beantworteten den Fragebogen.

Nachdem die Fragestellungen in einem Pretest einen Test durchlaufen hatten, wurden die
Interviews Uber eine geschlossene Online-Plattform durchgefiihrt und dauerten jeweils ein bis
zwei Stunden. Von Projektseite waren drei Personen beteiligt, die verschiedene Aufgaben
wahrnahmen (Fihrung und Moderation, inhaltliche Fragen und Notizen, Mitschrift). Die
Interviews wurden (manuell und automatisch) transkribiert und anschlieRend einer qualitativen
Inhaltsanalyse (s. Mayring 2015, Kuckartz 2018) unterzogen. Daflir wurde ein Kategoriensystem
(induktiv/deduktiv) (s. Anlage 2) entwickelt, dem die Aussagen der Interviewpartner:innen
zugeordnet wurden. Der Ricklauf der Fragebogen wurde gleichermalRen ausgewertet, erwies
sich aber als weit weniger ergiebig.

Aus dieser Prozedur konnten zwei sog. Super-User heraus destilliert werden, die sich bereit
erklarten, das Projekt und die Prototypentwicklung auch weiterhin zu unterstitzen und zu
beraten (z.B. im Bereich der formativen Evaluation und der Testaufgabenentwicklung).

AP 3: Gestalt- und Funktionsanforderungen

Die Analyseergebnisse des Expertenverhaltens bilden die Basis fiir die Identifikation des
Funktionsumfangs und die Darstellungsform bei der Prototypentwicklung. Sie dienen auch dazu,
bei der Evaluierung auf authentisches Material zurlickgreifen zu konnen.

Aus dem in Kategorien gefassten Wissen konnte auf diese Weise ein Set an Anforderungen
entwickelt werden, die sich an verschiedene Teams des Projektes richteten. Die Anforderungen
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wurden in natirlicher Sprache in einem bestimmten Format formuliert und mit allen
Projektpartnern diskutiert und priorisiert. Die Anforderungen wurden von den Teams einer
Analyse unterzogen, die die Machbarkeit einschatzte. Nicht alle Anforderungen waren spezifisch
genug, um eine Realisierung in vollem Umfang wahrend der Projektlaufzeit zu ermdglichen.

Beispiel:

ID Anforderung

R1 Das System muss den Nutzer:innen die Moglichkeit bieten, eine Suchanfrage sowohl nur mit
Bildern als auch in Kombination mit Stichwortern und/oder Klassen durchzufiihren.

Beschreibung: Es muss die Moglichkeit geben, mit Bildern zu suchen. Entsprechend muss das
System das Hochladen eines Bildes zur Verfligung stellen (bspw. wie bei Google-Bildersuche).

Es muss weiterhin die Moglichkeit geben, die Bildersuche mit einer Textsuche zu kombinieren. Es
muss den Nutzer:innen moglich sein, dem Bild Stichworter, Klassen, Phrasen etc. beizufiigen.

Eine vollstandige Liste der Anforderungen findet sich in Anlage 3.

Im Anschluss daran wurden verschiedene Losungsansatze fiir die Benutzer:innenschnittstelle
(GUI) des Systems entwickelt und mit Probanden getestet. Die Vorgehensweise folgte dem User
Centered Design Ansatz und bezog die Benutzenden in jeder Phase ein:

General Usabity Engineenng

[ 1 Define apphcation and essential peformance |

mg::: - :2 Define frequently used functions ]

use contéxd

9 Vaiidate usabity |

Evaluate
solutions Aoceplable
aganst design
requrements
[4 Defne pamary opérating funcix '
r Desgn | 5 Create usabity specficaton ]
|8Vt usebily | soluions
6 Create usabdty vaidabon plan ]
(7 Des:mar‘-drnplem user ntedace

| 3 Identfy hazards related o usabilty |

Abb. 2: User Centered Design Prozess

Zwei der so entstandenen GUI-Prototypen wurden in kurzen, kompakten Videos mit Erklarungen
und Fragestellungen den Expert:innen prasentiert. Fur diese stellte es eine grolRe Erleichterung

10



dar, dass sie die Prototypen zeitunabhangig betrachten und bewerten konnten. Alle wahlten die
Option einer textuellen Antwort, obwohl auch eine gesprochene Einschatzung wahrend der
Betrachtung moglich gewesen ware. Die gegebenen Antworten waren zwischen einer und sieben
DIN A4-Seiten lang und stellten eine wichtige Quelle fiir die Modifikation der Prototypen dar. Die
Prototypen mussten z.B. terminologische, inhaltliche, asthetische Aspekte in die nachste
Iteration einbeziehen.

Die zweite Iteration des GUI-Protoypen musste etwas zuriickgestellt werden, da die
Systemintegration einen grofien Stellenwert einnahm. Die lexikalische und die semantische
Textsuche sowie die Koordination mit den Abbildungen musste zunachst erarbeitet werden,
damit eine Operationalisierung auf der GUI moglich war.

Die Videos und die Bewertungen der Expert:innen konnen auf Anfrage als Materialien zur
Verfligung gestellt werden.

AP 4: Grundlegende Methoden und Algorithmen der Bildanalyse

In diesem Arbeitspaket sollten grundlegende Methoden beispielsweise zur Erkennung typischer
Abbildungsformen in Patenten, von Texten und Zahlen in Abbildungen, sowie zur automatischen
Erkennung von Bild-Text-Bezligen entwickelt werden.

Fur die Klassifizierung typischer Abbildungsformen und Bildperspektiven wurden zunachst
passende Datensatze in der Literatur zum Training von Deep-Learning-Modellen gesucht. Der
CLEF-IP Datensatz (Piroi et al., 2011) enthalt neun relevante Klassen (siehe Tab. 2) fiir das
Projektvorhaben. Auf Basis der Projektanforderungen wurde der Datensatz mit einer Klasse fir
Block- und Schaltdiagramme erweitert. Die Bilder dieser Klasse haben wir zunachst mithilfe
eines regelbasierten Ansatzes aus unserem Datenkorpus (AP 1) extrahiert und anschliefsend zur
Sicherstellung der Gute mittels eines eigens entwickelten Annotationstools manuell annotiert.
Wei et al. 2022 haben mithilfe der Bildunterschriften von Patentbildern aus dem United States
Patent and Trademark Office (USPTO) automatisch Metainformationen extrahiert, die unter
anderem die Bildperspektive enthalten. Auf Basis dieses Datensatzes haben wir Klassen fiir
Bildperspektiven in drei Hierarchiestufen identifiziert und die Bilddaten automatisch liber die
extrahierten Metadaten gelabelt. Die Statistiken beider Datensatze konnen Tab. 4 und Tab. 5
entnommen werden. Verschiedene Deep-Learning-Modelle auf Basis von kiinstlichen
neuronalen Faltungsnetzen (engl.: Convolutional Neural Networks, CNNs) sowie eines aktuellen
Transformer-Modells (Radford et al., 2021) wurden mit geeigneten Klassifikationsschichten
erweitert und auf Basis dieser Datensatze trainiert. Die besten Ergebnisse wurden mit der
ResNeXt-Architektur (Xie et al., 2017) erzielt. Konfusionsmatrizen fiir beide Aufgabenstellungen
sind in Abb. 3 dargestellt. Die Ergebnisse mit 85% Makrogenauigkeit bei der Klassifikation von
Abbildungsformen und 93% bei der Klassifikation von Bildperspektiven (Hierarchieebene 1) sind
insgesamt sehr positiv zu bewerten. Die Ausgaben dienen insbesondere zur Facettierung der
Suche in der im Projekt entwickelten prototypischen Applikation (VisPat). Die Arbeit wurde bei
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der International Conference on Theory and Practice of Digital Libraries (TPDL) 2023 vorgestellt

(Ghauri et al., 2023).

Anzahl Bilder fiir

Abbildungstyp Training Validierung Test
Block- und Schaltdiagramme 450 50 100
Chemische Strukturen 5.362 595 112
Zeichnung 5.009 556 274
Flowchart 279 31 102
Gensequenzen 5.385 598 24
Graphen 1.497 166 193
Mathematische Formeln 5.355 595 126
Program 5.016 557 26
Symbol 1.421 157 17
Tabelle 4,952 550 66

Tab. 4: Statistiken fiir den CLEF-IP 2011 Datensatz (Piroi et al., 2011) erweitert mit einer Klasse fiir Block- und

Schaltdiagramme

Anzahl Bilder fiir Hierarchiestufe
Blldperspeldive Training | Validierung Test (2 Klalssen) (4 Klazssen) (7 Kla3$sen)
® Perspektivansicht 6.140 150 150 yes yes yes
® Planare Ansicht 18.740 900 900 yes no no
e Links-Rechts 4,767 300 300 no yes no
e Links 2.407 150 150 no no yes
® Rechts 2.360 150 150 no no yes
e Unten-Oben 6.060 300 300 no yes no
e Unten 2.800 150 150 no no yes
e Oben 3.260 150 150 no no yes
e Vorne-Hinten 7.643 300 300 no yes no
e \Vorne 5.184 150 150 no no yes
e Hinten 2.459 150 150 no no yes

Tab. 5: Statistiken fiir den USPTO-PIP Datensatz (United States Patent and Trademark Office - Patent Image
Perspective) zur Klassifikation von Bildperspektiven mit drei Hierarchiestufen auf Basis von Wei et al. 2022
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Abb 3: Konfusionsmatrizen (Werte in Prozent) fiir (a) die Klassifizierung von Abbildungsformen
und (b) Bildperspektiven in Hierarchieebene 3 mit der ResNeXt-Architektur (Xie et al., 2017)

Zur Erkennung von Texten und Zahlen in Patenbildern wurden aktuelle Ansatze der Optical
Character Recognition (OCR) unter Verwendung der Bibliotheken EasyOCR', MMOCR®> und
Tesseract® umgesetzt. Um die Giite dieser Ansatze fiir Patentbilder zu evaluieren, wurde ein
Datensatz mit 75 Beispielen manuell annotiert. Die besten Ergebnisse (F-Score von 0,8) wurden
mit EasyOCR erzielt. Zur Detektion und Erkennung von Texten und Zahlen wird das Modell CRAFT
(Character-Region Awareness for Text Detection, Baek et al., 2019) in Kombination mit STAR-Net
(Liu et al., 2016) verwendet. Qualitative Ergebnisse sind in Abb. 4 dargestellt. Der Ansatz erzielt
im Allgemeinen gute Ergebnisse. Probleme bestehen vorrangig bei gedrehten Texten (siehe Abb.
4b), der Detektion von zusammenhangenden Wortern bzw. Zeichen (siehe Abb. 4c “FIG. 1”) und
der Erkennung von Zeichen, die schlecht aufgelost oder nah an anderen visuellen Elementen
angeordnet sind (siehe Abb. 4c). Uber die erkannten Texte und Zahlen lasst sich allerdings die
Orientierung einer Abbildung (Hochformat bzw. Querformat) bestimmen, womit die
Ergebnisse bei gedrehten Texten weiter verbessert werden kdnnen (siehe Abb. 4b).

da 101
104.0.66
104
106_0.99 /
125_1.0 151_1.d m =i 0'97 0‘97

_________________________

105099

113,120_0.41

Abb. 4: Qualitative Ergebnisse der Optical Character Recognition mit EasyOCR.

* https://github.com/JaidedAl/EasyOCR
® https://github.com/open-mmlab/mmocr

® https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
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Die Erkennung von Referenzen (in der Regel in Form von Zahlen) in den Patentbildern,
ermoglicht die automatische Identifikation von bildbeschreibenden Textstellen im
Dokument. Hierfiir werden zunachst sogenannte “Stop Words” und Sonderzeichen aus dem Text
mithilfe der NLTK (Natural Language Toolkit) Python-Bibliothek” entfernt. Anschlieend werden
mithilfe von reguldaren Ausdriicken alle Zahlen und die dahinterliegenden Label (Name der
Komponente) in den Textinformationen des Patentes extrahiert. Durch ein Mapping der
detektierten Zahlen in Bild (durch OCR) und Text werden automatisch Bild-Text-Beziige in
Patenten bestimmt. Wie in Abb. 5 dargestellt, konnen die Bild-Text Bezlige die Nutzer:innen bei
der Exploration von Patenten unterstiitzen, da Uber das Frontend direkt Referenzen im Bild
aufgelost werden und zudem die relevanten Textpassagen zu einem Bild gefiltert werden

EVisPat EP09734051B1
Q= 0 &+ BIBLIOGRAPHIC DATA DESCRIPTION CLAIMS DRAWINGS CITATIONS
US-A- 4183 715 US-A- 4 316 699
US-A- 4 403 916 US-A- 5354 175
Reference signs Wind Turbine 102 X
Note: Within nine months from the publication of the mention of the grant of the European patent, any person may giy 108 nacelle Q& |osition to the European patent granted. Nolice of opposition shall be
filed in & writien reasoned statement. It shall not be deemed Lo have been filed until the opposition fee has been paid| |/ a
DESCRIPTION e R
104 tower [

RefName™  wind turbine

. 102 wind turbine
The search found 4 matches in 1 panels

=y

Wind Turbine 102 E

Best mode for carrying out the invention

[0034] The wind turbine 102 illustrated in Fig. 1is a modern conventional turbine that comprises a tower 104 supporting a nacelle 106 (also called the
windmill housing). A substantially horizontal main shaft projects from the nacelle 10, a rotor being mounted on said shaft, said rotor comprising a hub
108 and two or more blades 110. The rotor can be made (o rotate by the wind. Preferably, the wind turbine 102 is a so-called upwind turbine, where
the wind impinges on the rotor before it impinges on the tower 104, and where the nacelle 106 is able (o yaw, i.e. rolate around a vertical axis with
respect 1o the tower 104, the rolor thereby adjusting itself Lo the wind direction at any given moment. Moreover, the wind turbine is preferably provided
with three blades 110 extending substantially radially outwards from the hub 108 and being formed as so-called shell bodies made of a polymer material
reinforced with glass fibres, carbon fibres, or other reinforcement fibres. Each blade 110 comprises a root section 116 near the hub 108 and a blade tip
14

[hL
/ / ) miifvuz

f“ '/qw

Abb. 5: Darstellung von Bild-Text-Beziigen im Frontend von VisPat. Links: Textreferenzen des Konzeptes “wind
turbine 102”. Rechts: Bild und extrahierte Komponenten aus dem Text.

Die Detektion von Pfeilen und Linien wurde auf Basis der Arbeit von Kembhavi et al. 2016
implementiert und qualitativ ausgewertet. Ziel war die Herstellung von Bild-Text-Bezuigen, die
allerdings in hoherer Gute bereits durch das zuvor vorgestellte Verfahren des Mappings von
Referenzen zwischen Text und OCR-Ausgaben hergestellt werden konnten. Deshalb haben wir
uns auf die Verbesserung dieses Ansatzes fokussiert und die Detektion von Pfeilen und Linien
nicht weiter verfolgt.

" https://www.nltk.org/
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AP 5: Weiterflihrende Algorithmen und Methoden der Bildanalyse

Das primare Ziel dieses Arbeitspakets war die Entwicklung eines Plattformmoduls zur
bildbasierten Ahnlichkeitssuche. Hierfiir sollten Methoden zur Erkennung von visuellen Objekten
und Konzepten auf Basis von Lexika fiir verschiedene thematische Schwerpunkte (hier: Wind-
und Wasserturbinen sowie autonomes Fahren) entwickelt werden. Durch die Einflihrung des
Transformer-Modells CLIP (Contrastive Language-Image Pretraining; Radford et al., 2021)
wahrend der Bearbeitung dieses Vorhabens hat sich jedoch eine neue, sehr vielversprechende
Forschungsrichtung ergeben. Zunachst haben wir verschiedene Deep-Learning-Modelle (siehe
Abb. 6) mit CLIP hinsichtlich der bildbasierten Ahnlichkeitssuche verglichen. Hierfiir haben wir
einen Testdatensatz mit 100 Query-Bildern erstellt und jeweils die Average Precision fiir die
Top-100 Retrievalergebnisse berechnet. Die Ergebnisse fiir die mean Average Precision (mAP)
uber alle Queries haben gezeigt, dass CLIP bisherigen Modellen deutlich tiberlegen ist.

Mean Average Precision (mAP@ 100) for 100 Queries

0.461

04

03 -

mAP

0.222

0.199 0.197

0.2 -

0.1 -

00 -

MobileNet Xception ResNet-50
Embedding Method

Abb. 6: Retrieval-Performance hinsichtlich der mean Average Precision (mAP) verschiedener
Deep-Learning-Verfahren fiir die bildbasierte Ahnlichkeitssuche auf Basis von 100 Bildanfragen

Deshalb haben wir den Vision Transformer von CLIP implementiert, um semantische
Informationen der Bilder in unserem Datenkorpus (AP 1) zu extrahieren und in einem Solr-Index
abzuspeichern. Wie in Abb. 1 dargestellt, wurde ein Webdienst auf Basis von Flask mithilfe einer
REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface) zur bildbasierten
Ahnlichkeitssuche entwickelt. Auf Basis eines hochgeladenen Eingabebildes werden zunichst
semantische Bildmerkmale mit CLIP berechnet. Anschlieffend werden diese Merkmale auf Basis
der Kosinusahnlichkeit mit den Bildmerkmalen des Korpus im Solr-Index (AP 1) verglichen, um
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ein Ranking zu erstellen. Wir haben unseren Ansatz mithilfe des CLEF-IP 2011 Benchmarks (Piroi
et al,, 2011) zum bildbasierten Patentretrieval (Task: IMG-PAC) evaluiert und eine mean Average
Precision (mAP) von 0,34 erzielt. Die bisher besten Ergebnisse lagen bei 0.27 (Piroi & Hanbury,
2017). Zudem wurde die bildbasierte Suche von den Projektpartnern qualitativ evaluiert und der
entwickelte Ansatz hat in vielen Fallen vielversprechende Ergebnisse erzielt (siehe Abb. 7).
Allerdings konnten so auch Schwachstellen identifiziert werden. Beispielsweise spielen
Ahnlichkeiten hinsichtlich des prinzipiellen Layouts einer Abbildung (z.B. technische Zeichnung)
oft eine groRere Rolle als semantische Ahnlichkeiten, und die Erkldrbarkeit, insbesondere bei
irrelevanten Ergebnissen, ist durch die Anwendung eines Deep-Learning-Systems limitiert. Auf
Basis dieser Erkenntnisse wurden mogliche Ansdtze zur Verbesserung identifiziert.
Beispielsweise konnten durch eine Feinanpassung (Optimierung) des CLIP-Modells an die
Patentdomane vermutlich wesentlich bessere Ergebnisse erzielt werden.

BVisPat s EVisPat wome
Search Results (6220 Patents) Search Results (6220 Patents)

EPD9R0810981

BVisPat tom EVisPat e
Search Results (6220 Patents) Search Results (6220 Patents)

ssssssssssssssssssssssssssssssssss

Abb. 7: Qualitative Ergebnisse der bildbasierten Ahnlichkeitssuche mit relevanten (griin) und irrelevanten Treffern
(rot). Oben: Beispiele fiir ein Anfragebild eines Windradfliigels und eines Windrads. Unter: Beispiele aus dem Bereich
des autonomen Fahrens zu Spurhalteassistenten.

CLIP wurde mit circa 400 Millionen Bild-Text-Paaren in einem kontrastiven Trainingsprozess
optimiert und extrahiert Bild- und Textmerkmale in einem gemeinsamen Merkmalsraum.
Deshalb ermdglicht CLIP im Gegensatz zu CNN-basierten Ansatzen auch eine intermodale
Ahnlichkeitssuche. Dabei kdnnen &hnliche Bilder auf Basis von Benutzer:innendefinierten
Textbeschreibungen (als Prompts bezeichnet) gefunden werden. Die TIB hat hierflir geeignete
Backend-Schnittstellen entwickelt, die perspektivisch in VisPat integriert werden kdnnten. Uber
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eine lokale Demo kann die Funktionalitat bereits jetzt verwendet werden. In Abb. 8 sind
qualitative Ergebnisse dargestellt.

b 10

¢ N woneEs |

SENSOR | ~g0.
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Abb. 8: Qualitatives Ergebnis einer intermodalen Suche auf Basis des Prompts “technical drawing of an
autonomous vehicle”

Neben der intermodalen Suche ermdglicht CLIP auch eine sogenannte zero-shot Klassifikation,
das heildt die Klassifikation von Konzepten ohne explizit gelabeltes Trainingsmaterial. Aus
diesem Grund wurden Anderungen zum originalen Vorhaben vorgenommen, bei dem zunichst
Lexika fir relevante visuelle Objekte und Konzepte erstellt werden sollten. Dies ist unter
Verwendung von CLIP nicht notig, da eine Suche nach beliebigen Objekten oder Konzepten
durch eine textuelle Beschreibung moglich ist.

Zur Verbesserung der semantischen Bildersuche mit multimodalen Informationen haben wir
mit dem entwickelten Ansatz aus AP 4 zunachst bildbeschreibende Textstellen von Patentbildern
detektiert und anschlieRend Text- und Bild mit RoBERTa (Liu et al., 2019) und CLIP (Radford et
al., 2021) extrahiert. Diese Text- und Bildmerkmale wurden in separaten Indizes gespeichert. Auf
Basis einer multimodalen Anfrage bestehend aus Bild und Text wurden die Merkmale mit diesen
Methoden extrahiert und zundchst einzeln mit dem dazugehorigen Index uber die
Kosinusahnlichkeit verglichen. AnschlieRend wurden die resultierenden Ahnlichkeiten aus
beiden Vergleichen gemittelt, um ein neues Ranking auf Basis der multimodalen Informationen
zu erstellen. Ergebnisse auf einem Subkorpus des Datenbestandes aus AP 1 mit circa 30.000
Bildern aus 2.858 Patenten und 3.770 Anfragen haben gezeigt, dass dieses multimodale
Re-Ranking zu besseren Ergebnissen fuhrt als eine Suche auf unimodalen Informationen (Bild
oder Text). Diese Arbeit wurde beim Workshop Patent Text Mining and Semantic Technologies
2021 vorgestellt (Pustu-Iren et al., 2021).
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AP 7: GUI Entwicklung / Formative Evaluation

Nachdem in den vorgelagerten Arbeitspaketen die Untersuchung des Informations- und
Suchverhaltens der Patentexperten sowie die Klarung, welche Formen der Integration der
automatischen Bildanalyse sich in bestehenden Infrastrukturen anwenden lassen, stattgefunden
hatte, war der nachste Schritt die nutzer:innenzentrierte Entwicklung und Gestaltung eines
visuellen Patentretrievalsystems. Aus der Sicht der Gestaltung war darliber hinaus der Aspekt
interessant, in welchen Situationen der Einsatz der visuellen Suche der textuellen Suche
vorzuziehen ist, bzw. wann und in welcher Form eine Kombination der beiden Modalitaten fiir
spezifische Nutzerperspektiven am starksten zielflihrend ist.

Der gesamte Entwicklungsprozess erfolgte iterativ nutzer:iinnenzentriert, sowohl bei der
Anforderungsanalyse, als auch wahrend der Entwicklung mittels formativer Evaluierung.
Iterative Systementwicklung ist ein weit verbreiteter Ansatz fiir die Entwicklung komplexer
Informationssysteme, der einen wiederholten Zyklus der Planung, des Entwurfs, der
Entwicklung, des Testens und der Verfeinerung des Systems beinhaltet, bis es den gewlinschten
Grad an Funktionalitat, Leistung und Benutzer:innenfreundlichkeit erreicht hat. Dabei wird ein
Projekt in kleinere, besser liberschaubare Phasen oder lIterationen aufgeteilt. Dieser Ansatz
ermoglicht eine grofRere Flexibilitat und Anpassungsfahigkeit bei der Reaktion auf sich andernde
Anforderungen und Rickmeldungen wahrend des gesamten Entwicklungsprozesses. Aullerdem
ermoglicht er ein kontinuierliches Feedback von Interessengruppen und Nutzer:innen, was dazu
beitragt, Probleme friihzeitig im Entwicklungsprozess zu erkennen und zu beheben, wodurch
das Risiko von kostspieligen Fehlern und Verzogerungen verringert wird. Der iterative Ansatz war
bei der Entwicklung komplexer Informationssysteme wie dem unseren besonders vorteilhaft, da
die Anforderungen und die Funktionalitdat zu Beginn noch nicht vollstandig bekannt sind und
sich wahrend der Implementierung noch Anderungen ergeben werden.

Die Grundfunktionen wie Suche, Ergebnisdarstellung, Navigation und die persistente
Datenhaltung orientieren sich grundsatzlich an Richtlinien der Usability und User Experience,
sind dennoch als prototypisch anzusehen. Anforderungen sowie offene Fragestellungen sind
dokumentiert und stehen einer effizienten Weiterentwicklung zur Verfliigung. Die summative
Evaluierung konzentrierte sich konsequenterweise auf die Kernfunktion der Bildsuche. Die
Evaluierung basiert jeweils auf prototypischen Fragestellungen und ihren zugehérigen
Antwortmengen, die ganzheitliche Evaluierung des Systems aus Benutzer:innenperspektive,
bezogen auf die Arbeitsaufgaben der Patent-Experten, erforderte ahnliche empirische und teils
qualitative Methoden wie die Informationsbedarfsanalyse.

Die zentralen Aspekte, die sich mittels der der Information-Behaviour-Analyse
herauskristallisierten, lagen basierend auf der Bildanalyse in der Entwicklung einer Integration
von Bildinformationen (primar Referenzzeichen) in die Patentansicht sowie auf der Bild- und der
semantischen Suche. Die Bildsuche funktioniert, indem ein von einer Benutzer:in
hochgeladenes Bild kodiert und mit den Kodierungen der Bilder jedes einzelnen Patents in der
Datenbank verglichen wird. So erhilt man einen Uberblick dariiber, welches Patentbild dem
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Suchbild am ahnlichsten ist, und kann die Patentauswahl nicht nur anhand der Patenttexte,
sondern auch anhand der Bilder bewerten.

Insbesondere durch die Extraktion der Referenzzeichen aus den Bildern mittels optischer
Zeichenerkennung (OCR) und der Identifikation der Referenzzeichen im Patenttext war eine
interaktive Text-Bild-Integration in der Patentansicht erst moglich. Fur die Nutzer:innen bedeutet
das, dass direkt aus der textuellen Beschreibung eines Patents parallel das relevante Bild
angezeigt wird (mittels Mouseover) sowie umgekehrt, dass aus der Bildansicht in die relevanten
Textpassagen vorhandener Referenzzeichen verlinkt werden kann. Der konzeptionelle Bezug der
Texte und der Bilder eines Patents erhalten so ein technisch nutzbares Aquivalent. Darliber
hinaus sollte die Ubernahme der Beziehungen zwischen Text und Bild in den Suchindex zu
verbesserten Ergebnissen auch bei der klassischen Textsuche fiihren.

Patent Image User Interface
HTML5
DESCRIPTION e
JavaScript

ar Text™ wind energy hurbing

TN

The search found 12 matches in 5 panels PC

Preat o7 2w et

[Reterence signs: )
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10 - wind energy turbing

14 - nacelle [3

16 - rotatable around vertical axis & S —

18 - housing [+ AN -

|20 - rotation axs [H] AR R e e e

Abb. 9: Beziehung Bild-Text

Flankiert worden ist die Entwicklungsarbeit durch einen relativ hohen Anteil am Arbeitspaket
»Systemintegration“ (Arbeitspaket 8). Ziel des Arbeitspakets war es, die im Rahmen des Projekts
zu entwickelnden technischen Komponenten und ihre Interaktionen aus softwaretechnischer
Sicht so zu gestalten, dass die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen moglichst gut
unterstiitzt werden.

Die Systembestandteile ,,Suchindex®, ,,Bildanalyse“ sowie ,,Grafische Benutzer:innenoberflache“
haben erst zu fortgeschrittener Projektlaufzeit konzeptionell und technisch zusammengefunden,
wie auch bei der Entwicklung der Nutzeriinnenschnittstelle sind zentrale
Schnittstellendefinitionen als prototypisch zu bezeichnen, wobei es grundsatzlich relativ gut
gelungen ist, die Teilsysteme technisch zu entkoppeln und somit unabhangig voneinander zu
halten, was bei einer Weiterentwicklung den Austausch von Teilkomponenten erleichtern sollte.
Dennoch ist die Architektur relativ heterogen, was sich in verschiedenen Programmiersprachen
und unterschiedlichen technischen Ansatzen bei der Kommunikation der Teilsysteme
niederschlagt.



Werkzeuge

Zwei wesentliche Werkzeuge zur projektinternen Kommunikation waren Jira und Git. Mit Jira
konnten die drei spezialisierten Entwicklungsteams - "Bilderkennung und -abfrage",
"Datenbank- und Textabfragetechniken" und "GUI-Design" - Aufgaben erstellen und verwalten,
den Fortschritt verfolgen und Verantwortlichkeiten fiir jede Iteration zuweisen. Git wiederum
half den Entwickler:innen dabei, Codeanderungen zu verwalten, die Versionskontrolle
aufrechtzuerhalten und miteinander zusammenzuarbeiten. Eine weitere wichtige Methode des
iterativen  Systementwicklungsprozesses war die Einrichtung wochentlicher virtueller
Besprechungen ("Jour Fixes"). Diese boten den Teammitgliedern die Moglichkeit, Fortschritte zu
abzustimmen, Hindernisse zu erkennen und operativ die Weiterentwicklung zu planen.

Systemkomponenten

Angesichts der Komplexitat von Patentrecherche-Systemen erwies es sich als undurchfiihrbar,
einfach ein visuelles Recherchemodul zu entwickeln, das leicht in bestehende Systeme integriert
werden kann. So kam es zum Entschluss, den Prototyp eines eigenen vollwertigen
Patentrecherchesystems zu entwickeln (VisPat). Als solches kombiniert es Bildsuchfunktionen
mit lexikalischen und semantischen Suchoptionen und ermdoglicht so Text-Bild-Referenzen. Das
System bietet aullerdem Filteroptionen zur Verfeinerung der Suchergebnisse.

VisPat besteht aus verschiedenen Komponenten und greift derzeit auf eine
Entwicklungsdatenbank mit rund 34.000 Patenten aus den Technologiebereichen Windenergie
und autonomes Fahren zurlick. Die Patente liegen als XML- und PDF-Dokumente und die
Patentbilder als TIF-Dateien vor. In der Vorverarbeitungsphase zerlegt der XML-Parser die
XML-Dateien in finf Abschnitte: BIBLIOGRAPHISCHE DATEN, BESCHREIBUNG, ANSPRUCHE,
ZEICHNUNGEN und ZITATE. Die Inhalte und die zugehorigen Metadaten werden in einer
SQL-Datenbank gespeichert, um einen effizienten Zugriff und eine weitere Vorverarbeitung zu
ermoglichen und die Benutzer:innenoberflache zu gestalten.

AP 11: Projektmanagement

Management und Koordination des Projekts wurden im Wesentlichen von der TIB geleistet,
einzelne Teile von IAIS und LG. Die Stelle wurde von einer bereits in der TIB beschaftigten
Mitarbeiterin besetzt. In der zweiten Jahreshalfte 2022 wurden besonders Aufgaben im IT
Management von einem zusatzlichen Mitarbeiter Ubernommen. Dieser tibernahm ab dem 1.
Januar 2023 gemeinsam mit einem Mitarbeiter der Geschaftsstelle der Leibniz-Gemeinschaft
auch die Aufgaben des Projektmanagements, da die bisherige Projektleiterin aus dem Projekt
ausschied.

Zur Projektkoordinierung wurden zu Beginn eine Mailingliste beim DFN und ein Space im
Confluence-Wiki der TIB eingerichtet. Das Projektmanagement koordinierte und plante die
monatlichen Projekttreffen und ibernahm Protokoll und Nachbereitung. Protokolle aller Treffen
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wurden ins Wiki gestellt und dort nachhaltig archiviert. Auch die wochentlichen Arbeitstreffen
der Entwickler:innen wurden vom PM organisiert und im Wiki protokolliert. In der Endphase des
Projekts wurden die Aufgaben im IT-Management intensiviert, um die Entwicklungsprozesse zu
optimieren. Das PM organisierte und protokollierte die wochentlichen Developer Meetings,
strukturierte die Arbeit in Jira neu, organisierte den Workflow in der TIB eigenen GitLab Instanz
und setzte wochentliche Ziele und Deadlines. Die unterschiedlichen Teile der Webapplikation
wurden mithilfe eines Miroboards visualisiert und schlief3lich mithilfe diverser Technologien und
Frameworks integriert. Diese Integration wurde in der Endphase des Projekts ebenfalls vom TIB
Projektmanagement koordiniert. Daneben sorgte das PM fiir die Dokumentation der von den
unterschiedlichen Partnern verantworteten Entwicklungen.

Weitere Tatigkeiten des PM umfassten die Organisation von drei gréReren internen Workshops
(06.07.2021, 05.10.2021, 05.05.2023), die Erstellung von Entwicklungs-Roadmaps und die
diesbezigliche Zielkontrolle sowie die externe und TIB-interne Kommunikation, u.a. auch durch
einen Newsletter. Desweiteren oblag dem PM die Kommunikation mit dem Projektbeirat sowie
die Organisation zweier Beirats-Treffen (08.10.2021, 02.06.2023).

In Zusammenarbeit mit der LG wurde ein Logo entwickelt und ein inhaltliches Konzept fiir ein
kurzes Video zur Einflihrung des Anwendungsprototyps erarbeitet. Das Video wurde schlieBlich
von Mitarbeitern des Lab fiir Nicht-Textuelle Materialien der TIB produziert. Dem
Projektmanagement oblagen auch die allgemeinen formalen Aufgaben wie Mittelverwaltung
(siehe dazu 2.2), interne Dokumentation -- organisiert liber ein Confluence Wiki -- sowie die
Berichterstattung an den Projekttrager. Projektspezifisch war die Koordinierung des
Unterauftrags an das IWIST (Uni Hildesheim), mit dem dazu regelmaRige Treffen stattfanden.

2.2 Mittelverwendung

Der TIB standen insgesamt Projektmittel in Hohe von 462.912,54€ zur Verfligung, von denen
454.240,33€ verausgabt wurden. Die Differenz erklart sich aus den aufgrund der Coronakrise
kaum in Anspruch genommenen Mitteln fiir Dienstreisen (Posten 0846). Die Mittel wurden im
Wesentlichen flir Personalkosten (240.313,63€, Posten 0812) sowie den externen Auftrag an das
IWIST (189.642,26€, Posten 0835) genutzt. Daneben fielen Verwaltungsausgaben in Hohe von
24.031,36€ an. Die Personalkosten der TIB entsprachen einer TV-L 13 Stelle, die sich zu 3/4 auf
eine/n wissenschaftliche/n Mitarbeiter:in fiir die Software-Entwicklung und zu 1/4 fiir die
Projektkoordination verteilte. Die Aufgaben wurden wahrend der Projektlaufzeit von mehreren
Personen wahrgenommen.

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Wesentliche Arbeiten des gesamten Projekts wie auch des entwickelten Prototypen wurden von
der TIB geleistet. Speziell die Entwicklung der Methoden und Algorithmen zur Bildanalyse
stellten ein Kernelement der geleisteten Entwicklungs- und Forschungsarbeit dar, deren
Ergebnisse auch flir weitere Projekte nicht nur in der Patentdomane nutzbar sein werden. Die
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Entwicklung des GUI auf Basis einer extensiven Nutzer:iinnenanalyse im Feld der
Patentexpert:innen sowie die Zusammenfiihrung der einzelnen Programmteile (Bildanalyse,
Suchfunktionen, GUI, Webframework) in einer Webapplikation wurden von der TIB, bzw. vom
Unterauftragnehmer IWIST, geleistet und koordiniert.

Das Projektmanagement filihrte die ublicherweise notwendigen Arbeiten durch, war
darliberhinaus aber mit der Corona-Krise und der hohen Personalfluktuation vor besondere
Herausforderungen gestellt. Im letzten Projektdrittel leistete das Management zusatzlich
erhebliche Arbeiten in der auch technischen Koordinierung der Entwicklungsarbeit.

2.4 Nutzen und Verwertbarkeit

Im Rahmen des Projekts ExpResViP wurde ein Prototyp zur bildbasierten Suche in Patenten
entwickelt. Diese Funktionalitat stellt ein Alleinstellungsmerkmal gegenuber existierenden
Patentsuchsystemen (PIS) dar, die sich vorrangig auf die Suche mithilfe von Metadaten oder
Textinformationen beschranken. Damit hat das Projekt erfolgreich dazu beigetragen, PIS in
Zukunft zu verbessern. Der entwickelte Prototyp VisPat zur bildbasierten Patentsuche wurde auf
einem Korpus bestehend aus zwei Patentdomanen (autonomes Fahren, Wind- und
Wasserenergie) eingesetzt und evaluiert. Der Webservice wurde der interessierten Community
zur Verfiigung gestellt.

Ein Teilvorhaben der TIB fokussierte sich dabei auf die Entwicklung von grundlegenden und
weiterfuhrenden Algorithmen zur Patentbildanalyse. Der erstellte Datensatz zur Klassifikation
von Abbildungsformen und Bildperspektiven ist inklusive Quellcode fiir die Nachnutzung
veroffentlicht (Ghauri et al., 2023), selbiges gilt flir weitere Teile der Applikation. An der TIB
(Forschungsgruppe Visual Analytics) sind Themen fiir studentische Abschlussarbeiten
ausgeschrieben, um die Entwicklung des Systems weiter voranzutreiben. Ein Fokus liegt auf der
Optimierung von CLIP fiir die Patentdomane und der Erschliefung weiterer Patentklassen.
Verwertungspotenziale fiir kiinftige Forschungen und Entwicklungen liegen darliberhinaus auch
in der intensiver als im Projektrahmen moglich weiteren Auswertung und Ruckkoppelung der
Nutzer:inneninterviews.

Die Projektergebnisse fliefen in aktuelle Forschungsvorhaben ein, die im Laufe des Projekts
ExpResViP begannen, etwa im Rahmen des Projektes ViP@Scale welches durch das europaische
Patentamt gefordert wird. Die Einreichung von Folgeantragen bei nationalen und
internationalen Ausschreibungen wird gepriift und konnte etwa auf der Erweiterung der
Plattform mithilfe von Methoden der generativen und erklarbaren Kl liegen.
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2.5 Projektrelevante Fortschritte Dritter

Eine zur Zeit des Projektantrags noch nicht existierende Forschungsrichtung bestand in
Vision-Language-Modellen wie CLIP (Constrative Language-Image Pretraining; Radford et al.,
2021). CLIP wurde mit 400 Millionen Bild-Text-Paaren trainiert und ermoglicht die Klassifikation
von beliebigen Konzepten Uber textuelle Beschreibungen. Durch die hohe Anzahl an
verwendetem Trainingsmaterial ist die Giite bei der Erkennung von Objekten selbst ohne die
Verwendung von zusatzlichen spezifischen Materialien sehr gut. Aus diesem Grund haben wir
uns im Laufe des Projektes entschieden, CLIP fiir die bildbasierte Ahnlichkeitssuche und zur
Erkennung von Objekten (AP 5) einzusetzen. Durch die cross-modale Suche uber beliebige
Benutzer:innendefinierte Beschreibungen, konnte auf eine explizite Definition eines
Konzeptlexikons verzichtet werden.

Weiterhin sind in den letzten Jahren Modelle wie CLIP mit Methoden der generativen Al
kombiniert worden (z.B. Li et al. 2023). Aubakirova et al. 2023 haben gezeigt, wie mithilfe solcher
Modelle beispielsweise automatisch Bildunterschriften fiir Abbildungen in Patenten generiert
werden konnen, die sowohl zur Patentsuche aber auch zum Training von
Vision-Language-Modellen eingesetzt werden konnen. Eine weitere Chance besteht darin, dass
Nutzer:innen interaktiv beispielsweise eine Facettierung der Ergebnisse durchfiihren oder
Fragen fir eine erhohte Erklarbarkeit der Ergebnisse stellen kdnnen. Diese Forschungsrichtung
soll in einem gemeinsamen Folgeantrag weiter verfolgt werden.

2.6 Publikationen

Ghauri, J. A., Mlller-Budack, E., & Ewerth, R. (2023). Classification of Visualization Types and
Perspectives in Patents. In International Conference on Theory and Practice of Digital Libraries,
TPDL 2023, pp. 182-191. Cham: Springer Nature Switzerland.

Pustu-Iren, K., Bruns, G., & Ewerth, R. (2021). A multimodal approach for semantic patent image
retrieval. In Patent Text Mining and Semantic Technologies co-located with the International ACM
SIGIR Conference on Research and Development in Information Retrieval,
PatentSemTech@SIGIR 2021. pp 45-49.

Zellmer, J., Elbeshausen, S., & Womser-Hacker, C. (2022). Elicitation of requirements for
innovative visual patent retrieval based on interviews with experts. In Proceedings of ISIC: the
information behaviour conference, Berlin, Germany, 26-29 September, 2022. Information
Research, 27 (Special issue), isic2234. https://doi.org/10.47989/irisic2234
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3. Erfolgskontrollbericht

3.1 Wissenschaftlich-technisches Ergebnis

Die Ergebnisse des Projekts sind prototypisch in der Webapplikation VisPat manifestiert.® VisPat
kann als Patentrecherchesystem genutzt werden. Es verbindet dabei innovative
Bildsuchfunktionen sowie eine lexikalische und semantische Suche, ermdglicht die Suche nach
Text-Bild-Referenzen und bietet Filteroptionen. Die Datenbank enthalt derzeit 34.000 Patente aus
den Domanen Windenergie und autonomes Fahren. Die Applikation dient als Proof of Concept
und bietet hierfiir eine einfache, aber funktionale Oberflache. Sie besteht neben der
Patentdatenbank aus verschiedenen containerbasierten Komponenten fiir Bildanalyse, Suche
und Userinterface.

Wissenschaftlich weiter nutzbare Ergebnisse sind die entwickelten Methoden und Algorithmen
zur patentspezifischen Bildanalyse sowie die Klassifikation von Abbildungsformen und
Perspektiven, die bereits publiziert wurden (Ghauri et al., 2023). Im Bereich Usability konnten
Erkenntnisse zum Informations- und Suchverhalten von Patentexpert:innen gewonnen sowie
daraus abgeleitet Anforderungen an eine effektive bildbasierte Patentrecherchelosung
formuliert werden.

3.2 Fortschreibung des Verwertungsplans

Am Markt gibt es nach im Rahmen des Projekts von der Leibniz-Gemeinschaft durchgefiihrten
Recherchen bisher kein Patentinformationssystem, das den vollen Informationsgehalt von
Bildelementen in Patentdokumenten und dessen Verknlipfung mit textlichen Information
ausnutzt. Der Ansatz des Projekts kann daher weiterhin als innovativ und seine allgemeinen
wirtschaftlichen Verwertungschancen grundsatzlich als glinstig gelten (angesichts des aktuellen
rasanten Fortschritts in den relevanten Technologiebereichen ist diese Bewertung jedoch unter
einem starken zeitlichen Vorbehalt zu betrachten). Nach Einschatzung der Projektpartner gibt es
im Bereich der Patentrecherche nach wie vor ein groRes wirtschaftliches Potenzial fiir Losungen,
die das Informationsbediirfnis gerade auch von Nutzer:innen, die (iber keine starke
Patentexpertise verfiigen, effektiver und effizienter zu bedienen als bestehende Angebote.

Voraussetzung fur die weitere Verwertbarkeit ware allerdings eine auf den bisherigen
Ergebnissen des Projekts aufbauende sowie neuere Forschungen und Modelle wie CLIP
aufnehmende Verbesserung der Bildanalyse sowie eine Weiterentwicklung des Prototypen
VisPat zu einer produktiv nutzbaren Applikation. Die TIB selbst verfolgt keine wirtschaftlichen
Interessen und plant keine kommerzielle Nutzung der Ergebnisse. Die von der TIB entwickelten

& https://service.tib.eu/vispat
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Verfahren und Softwarekomponenten werden veroffentlicht und stehen zur weiteren Nutzung
und Verarbeitung, wissenschaftlicher wie kommerzieller, zur Verfligung.

Die Projektpartner betrachten die bisherigen Ergebnisse als vielversprechende Grundlage fiir
weitere gemeinsame Vorhaben. Das Konsortium plant einen Folgenantrag, fiir den eine Skizze
bereits beim BMBF vorgelegt wurde und in dem vor allem Einsatz und Entwicklung neuartiger
Methoden im Bereich der generativen und erklarbaren Kl stehen sollen.

3.3 Arbeiten, die zu keiner Losung geflihrt haben

Alle im Projekt durchgefiihrten Arbeiten haben zu Losungen fiir die jeweilige Aufgabenstellung
gefiihrt.

3.4 Einhaltung der Ausgaben- und Zeitplanung

Die Zeitplanung des Projekts musste mehrfach angepasst und modifiziert werden. Wesentlicher
Faktor war hier zunachst die Corona-Krise, die eine Umstellung der Kooperationsformen
erforderte, zu Einschrankungen bei der Durchfiihrung von Workshops und Interviews fiihrte und
Stellenbesetzungen verzogerte. In der Folgezeit kam es bei allen Projektpartnern weiter zu
Personalfluktuationen. Bei der TIB bezog sich das auf die Entwickler:innen-Stelle sowie ein gutes
halbes Jahr vor Projektende die Koordinationsstelle.

Trotz dieser Schwierigkeiten konnten wesentliche Ziele des Projekt im Projektzeitraum erreicht
werden. Entwicklungsseitig wurden Rickstande im letzten Projektjahr aufgeholt. Die
entstandene Vakanz der Projektkoordination wurden durch einen TIB-internen Mitarbeiter sowie
einen Mitarbeiter der Leibniz-Gemeinschaft aufgefangen.

Die geplanten Ausgaben wurden nicht vollstandig in Anspruch genommen, was im Wesentlichen
auf die weitgehend entfallenen Reise- und Sachkosten zuriickzufiihren ist.
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Anlagen

Anlage 1: Leitfragen Expert:inneninterviews
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Leitfragen

Fokus:
= Bedeutung von Bildern in Patentschriften fiir die Suche
= Bezug zwischen Bild und Text =» Bedeutung fiir Suche

1. Bitte erzdhlen Sie zunachst etwas iiber lhre Tatigkeit und lhren beruflichen Hintergrund.

a.

b.
c.
d

In welchem Bereich arbeiten Sie?

Was ist |hr Fachgebiet?

Mit welcher Art von Patenten befassen Sie sich?

Welchen Anteil haben Patente und Patentsuchen in Ihrem Arbeitsalltag?

2. Bitte schildern Sie, welche Art von Patentrecherchen Sie durchfiihren und wie Sie dabei
genau vorgehen.

a.

b.
c.
d

o

Was sind die Rechercheanlasse fiir die Suchen?

Welche Ressourcen verwenden Sie?

Welche/-s System/-e verwenden Sie fir die Suche?

Welche Art von Information ist flir Sie relevant? Nur das Patent selbst? Ziehen Sie
auch andere Quellen heran?

Welche Probleme kénnen (typischerweise) wahrend der Suche auftreten?
Erinnern Sie sich vielleicht an eine konkrete Situation, die problematisch war und
kdnnen diese kurz beschreiben?

3. Welche Rolle spielen Patentzeichnungen wihrend der Suche fiir Sie?

a.
b.
c.

Nutzen Sie diese?

Wenn ja, kdnnen Sie bitte beschreiben, wie Sie Bilder in Ihre Arbeit einbinden?
Vielleicht erinnern Sie sich an eine konkrete Situation, in der Sie gezielt nach
Zeichnungen gesucht haben oder die Patentzeichnung fiir Ihre Recherche von
besonderer Relevanz war?

4. Welchen Stellenwert hat der Text im Patentdokument fiir lhre Suche?

a.

Welche Textabschnitte verwenden Sie am haufigsten und aus welchen Griinden?

2003

5. In Patenten gibt es in der Regel Textabschnitte, welche die Zeichnungen erldutern. Wo ist
der Bezug zwischen Text und Bild am gréBten? Wie schétzen Sie die inhaltliche Bedeutung
dieser Abschnitte ein?

a.
b.

Nutzen Sie diese Textabschnitte fir Ihre Recherche?
Welche Bedeutung haben diese Textabschnitte fiir Ihren Rechercheprozess?

6. Konnen Sie eine Einschatzung geben, welche Anteile Patentzeichnungen, Patenttexte und
die erlauternden Textabschnitte zu den Zeichnungen fiir Ihre Suche haben?

7. Gibt es bestimmte Situationen, in denen Sie Texte, Zeichnungen oder textuelle
Erlauterungen zu den Zeichnungen vorziehen?

Q’/@qsev\\\b
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