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Uso de transformadores generativos pré-
treinados para agilizar o exame de pedidos
de patente

RESUMO

A avaliagdo de patentes garante a legitimidade das inven¢des, mas os examinadores
enfrentam o desafio de conciliar agilidade com analises precisas. Este estudo explora o
potencial dos transformadores generativos pré-treinados (GPTs) para automatizar etapas
do processo de exame de patentes. O GPT-4 foi treinado com um corpus de patentes,
aprendendo a identificar padrées complexos e extrair informagdes relevantes. Apds um
refinamento com dados especificos sobre os requisitos de patenteabilidade, o modelo foi
avaliado em novas tarefas de classificagdo de pedidos de patente. Os resultados indicaram
uma alta precisdo do GPT-4, embora a necessidade de reduzir a taxa de falsos negativos seja
evidente. Acredita-se que a otimizagdo dos hiperparametros e a expansao do conjunto de
dados de treinamento possam aprimorar a capacidade do modelo de capturar nuances
semanticas e conceituais, tornando-o uma ferramenta ainda mais eficaz na classificacdo
precisa de pedidos de patente.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizado de maquina. Inteligéncia artificial. Patentes. Inovagao.
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INTRODUCAO

O sistema de patentes atua como um catalisador da inovagao, incentivando a
criacdo de novas tecnologias que impulsionam a competitividade das organizacdes
nos diversos setores da economia. No entanto, os escritdrios de patentes ao redor
do mundo tém enfrentado criticas devido a morosidade e a onerosidade do
processo de exame de pedidos de patentes, com prazos que se estendem por anos
(Yang; Zhang; Liu, 2024). Essa lentiddo gera uma série de efeitos negativos tanto
para os inventores quanto para a sociedade em geral — inseguranca juridica, perda
de competitividade e retardo do progresso tecnolégico e econdmico dos paises.
Entre os principais fatores que contribuem para essa situagao estdo a escassez de
examinadores qualificados e a crescente complexidade das invenc¢des submetidas
a andlise, resultando em um aumento significativo no volume de informacg&es
contidas em cada pedido (Chi; Wang, 2022).

A crescente demanda por agilidade e precisdao na tramitacdo dos pedidos de
patente tem impulsionado a busca por solucdes inovadoras. Recentemente,
técnicas de aprendizagem profunda, como os transformadores generativos pré-
treinados (GPTs), tém mostrado grande potencial para tarefas de processamento
de linguagem natural (PLN). Os GPTs sdo uma classe de modelos de Inteligéncia
Artificial (IA) que permitem a geragdo e analise de textos complexos com base em
padrdes aprendidos. Esses modelos sdo pré-treinados em um grande volume de
dados e podem ser ajustados para executar tarefas semelhantes as dos seres
humanos (Deeb et al., 2024; Nguyen-Mau et al., 2024). Estudos recentes ja
demonstraram o potencial dos modelos GPT na triagem automatizada de revisGes
sistematicas de literatura (Guo et al., 2024; Gargari et al., 2024; Landschaft et al.,
2024). Portanto, é razoavel esperar que os GPTs também possam ser treinados
para identificar nuances semanticas utilizadas em pedidos de patentes.

Diante desse cendrio promissor, este estudo teve como objetivo analisar o
potencial da aplicacdo de GPTs na triagem inicial do processo de exame de pedidos
de patente. A justificativa para a conducdo deste estudo se fundamenta nos
beneficios que a implementacdo dessa tecnologia pode trazer aos escritérios de
patentes. O uso de GPTs para tarefas repetitivas e de baixo risco permite que os
examinadores se dediquem a tarefas mais complexas. Essa automatizacdo pode
ainda reduzir custos do processo, minimizar falhas e melhorar a qualidade das
decisdes dos examinadores, aumentando a confiabilidade dos escritorios de
patentes.

METODOLOGIA

Este estudo prop6s uma abordagem exploratéria para a avaliagdo preliminar
de pedidos de patente, utilizando o modelo de linguagem GPT-4 (OpenAl®) com o
mddulo Scholar Al® integrado (Figura 1). Esse mddulo foi empregado para
complementar o pré-treinamento do GPT-4, proporcionando acesso a um corpus
relevante de literatura cientifica. Durante a fase de treinamento, o GPT-4 foi
alimentado com um conjunto de patentes concedidas por examinadores humanos,
relacionadas a tecnologia de automacdo residencial (domética), extraidas do
Espacenet® em 12 de agosto de 2024. Dentre os 164.042 documentos encontrados
e ordenados por relevancia pela prépria base de dados, os primeiros 500 tiveram
seus status legais analisados manualmente. Apds a exclusdo dos documentos ndo
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correspondentes a patentes concedidas, 200 patentes foram selecionadas
aleatoriamente, exportadas e traduzidas automaticamente para o portugués,
compondo assim a amostra deste estudo. Dessas, 150 patentes foram utilizadas
para treinar o GPT-4 a identificar padrdes semanticos caracteristicos de patentes
de domodtica, enquanto as 50 restantes foram reservadas para a fase de
implementacdo.

Na fase de refinamento, foram aplicadas técnicas de aprendizado de maquina
supervisionado para otimizar os hiperparametros do GPT-4. Ao longo de cinco dias
consecutivos, o modelo foi exposto a um conjunto diversificado de dados,
incluindo relatérios técnicos, cartilhas, normas e legislacdes, com o objetivo de
aprimorar sua capacidade de identificar caracteristicas de patenteabilidade e se
adaptar ao contexto legal brasileiro.

Na fase de implementagdo, o GPT-4 foi configurado para executar o exame
das patentes, classificando-as em duas categorias: patenteavel ou ndo
patentedvel. A classificacdo foi baseada em critérios utilizados por examinadores
humanos, como novidade, atividade inventiva, aplicacdo industrial e suficiéncia
descritiva. Para avaliar a capacidade do modelo em identificar violacbes aos
principios fundamentais do direito patentdrio, foram geradas 50 patentes ficticias
relacionadas a domdtica, utilizando a IA Gemini®. Essas patentes continham falhas
intencionais em relacdo aos critérios de patenteabilidade, como a descricdo de
ideias abstratas ou a auséncia de um invento concreto. Assim, um arquivo
contendo 100 documentos de patente, composto por 50 patentes reais e 50
patentes ficticias, foi carregado na interface do sistema.

Figura 1 — Estrutura metodoldgica para uso do GPT-4 no exame de pedidos de patentes

:@) [ Instrugtes ][ Documentos técnicos ]

Esp [ — LS Hipeurparémet;oi::5

| iy
F _ @E — l
QL W=

[ Selecdo de patentes ] [ Banco de dados ]

o B

Patentes concedidas

+
[ Patentes ficticias (rejeitadas) ] Parecer [ Avaliagio de desempenho ]

INSTRUGOES PARA IMPLEMENTAGAO DO MODELO GPT-4

Definigéo da Tarefa: Vocé é um inador de patentes alt te qualificado, especializado em tecnologias de automacdo residencial (domética). Sua tarefa é
avaliar a patenteabilidade de um pedido de patente, de acordo com a legislac&o brasileira, considerando os critérios de novidade, atividade inventiva, aplicagéo
industrial e suficiéncia descritiva. Baseie sua analise nos padriies comuns de linguagem e estrutura de patentes aprendidos anteriormente.
Critérios de Avaliagdo: Ao avaliar um pedido de patente, vocé deve considerar os seguintes critérios:

i Novidade: A invencdo & nova em relago ao estado da técnica?

il Atividade Inventiva: A invenco envolve um passo inventivo, ou seja, nfo & uma combinacdo dbvia de elementos conhecidos?

il Aplicagéo Industrial: A invengio tem aplicacéo industrial, ou seja, pode ser fabricada e utilizada?

iv. Suficiéncia Descritiva: A descricdo da invengéo é clara e completa, permitindo que um especialista no assunto a reproduza?
Formate da Resposta: Apés a analise, vocé deve emitir um parecer conclusivo, indicando se o pedido de patente & considerado patenteavel ou ndo. Justifique sua
decisdo com base nos critérios de avaliacdo e nas evidéncias encontradas no pedido.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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O corpus textual, constituido por 200 patentes extraidas do Espacenet®, foi
submetido a uma analise lexical utilizando o Iramuteq® (versdo 0.7 alfa 2). Essa
ferramenta, que integra recursos do R® e do Python®, possibilitou a identificacdo
de diferencas lexicais entre os textos, evidenciando a heterogeneidade da
amostra. Em seguida, procedeu-se a implementacao e a avaliacdo do desempenho
do GPT-4 com as 100 patentes (50 reais e 50 ficticias), utilizando métricas de
classificacdo binaria obtidas a partir da matriz de confusao. A precisdo (P) mede a
proporc¢do de patentes corretamente classificadas como patentedveis, enquanto a
revocacdo (R) quantifica a proporgdo de patentes realmente patenteaveis que
foram corretamente identificadas pelo GPT-4. O F1-score, por sua vez, representa
a média harmonica de P e R, oferecendo uma medida balanceada do desempenho
geral do modelo. Mais detalhes sobre o calculo dessas métricas podem ser
encontrados em Kulkarni, Chong e Batarseh (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as duzentas patentes de automacao residencial analisadas para treinar
e implementar o GPT-4 no exame de patenteabilidade, 75% foram concedidas nos
ultimos dois anos. A maior parte dessas patentes é de titularidade de grandes
corporacgGes chinesas (41,3%) e americanas (36,6%). Essas patentes descrevem
sistemas que permitem o controle remoto de dispositivos domésticos por meio de
redes interconectadas. Apesar do grande potencial, a complexidade de instalacdo,
frequentemente associada a necessidade de configuracdo de multiplos
dispositivos e protocolos de comunicacdo, ainda é um obstdculo para a ado¢do em
larga escala. No entanto, as patentes analisadas demonstram um crescente
interesse em solugdes inovadoras, como interfaces intuitivas, integracdo com
assistentes virtuais e aplicativos méveis, visando simplificar a instalacdo e expandir
cada vez mais as aplicacdes para areas como o cuidado com idosos e a
acessibilidade para pessoas com necessidades especiais.

A combinacdo de fatores demograficos, sociais e econdmicos indica uma
tendéncia de crescimento no desenvolvimento e protecdo de tecnologias para
automacdo residencial. Esse fenbmeno, observado também em outros setores
tecnoldgicos, tem intensificado a demanda por protecao da propriedade industrial,
como evidenciado pelos 164.042 pedidos de patentes identificados neste estudo.
Por outro lado, a crescente complexidade técnica desses pedidos exige dos
examinadores uma alta capacidade analitica para avaliar a novidade, o passo
inventivo e a aplicacdo industrial das invengGes. Essa crescente complexidade,
conforme apontado por Golodne e Silva (2022), tem gerado uma demanda cada
vez maior, associada ao aumento do numero de pdaginas e a necessidade de
cumprir prazos cada vez mais curtos.

A andlise lexical dos documentos de patentes utilizados neste estudo foi
realizada em trés fases distintas: treinamento, implementa¢ao com patentes reais
e implementagdo com patentes ficticias (Tabela 1). Na fase de treinamento, foram
analisados 150 textos, totalizando 34.768 segmentos e 43.714 palavras ativas
(123.634 ocorréncias nos textos). A densidade lexical, um indicador da diversidade
vocabular de um texto, foi de 0,56. Foram identificadas 4 classes semanticas
distintas, sendo a classe "Controle" a mais representativa (50,89% dos segmentos;

‘anéx= 147,24; p < 0,001). Na fase de implementagdo com patentes reais, a analise

de 50 textos resultou em 5.189 segmentos e 8.033 palavras ativas (18.587
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ocorréncias), com uma densidade lexical de 0,59. A classe semantica
predominante foi "Interface" (52,2%;)(fnéx= 165,29; p < 0,001). Por fim, na fase de
implementacdo com patentes ficticias, a andlise de 50 textos apresentou 2.503
segmentos, 1.412 palavras ativas (9.125 ocorréncias) e uma densidade lexical de
0,27. Apenas 3 classes semanticas foram identificadas, sendo "Seguranca" a mais
representativa (56,7%;anéx =92,46; p < 0,05). Esses achados indicam diferencas
significativas na extensao, complexidade linguistica e no vocabuldrio utilizado nos
textos. A reducdo drastica da densidade lexical das patentes ficticias pode ser
atribuida a natureza simulada, que tendem a ter um vocabuldrio mais simples,

repetitivo e com menos termos técnicos.

Tabela 1 — Estrutura metodoldgica para uso do GPT-4 no exame de pedidos de patentes

TN N Ia [ (o Treinamento :Ln;l:r::::::;?s‘; (Il?tre)lnetr:se;:z:ii: ?:s)
N2 de textos 150 50 50
{0 I RO 34.768 (68,7) 5.189 (45,02) 2.503 (53,08)
N2 de palavras 77.634 13.587 5.259
N2 palavras ativas 43.714 8033 1412
N2 de ocorréncias 123.634 18.587 9.125
Densidade lexical 0,56 0,59 0,27
Classes semanticas 6 4 3

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Apds a confirmacdo da heterogeneidade lexical do corpus de patentes e a
implementacdo do GPT-4, procedeu-se a avaliacdo de seu desempenho na
classificacdo das 100 patentes. A matriz de confusdao indica que o modelo
identificou corretamente 32 patentes reais como patenteaveis, demonstrando
uma boa capacidade de reconhecer caracteristicas distintivas de invencdes
passiveis de protecdo legal. No entanto, classificou incorretamente 18 patentes
reais como ndo patentedveis. O modelo identificou corretamente 41 patentes
ficticias como ndo patenteaveis, evidenciando uma boa capacidade de rejeitar
invencdes que nao se enquadram nos requisitos legais. Por outro lado, classificou
incorretamente 9 patentes ficticias como patentedveis. Essa taxa de falsos
positivos indica que o GPT-4 pode ser suscetivel a superestimacao, classificando
algumas invenc¢des como patentedveis mesmo quando ndo atendem aos critérios
de patenteabilidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Matriz de confusdo da previsdao do GPT-4 no exame das patentes (N = 100)

Previsto pelo GPT-4

Patentedvel N3o patenteavel
Patentedvel 32 9
N3o patenteavel 18 41

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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A Figura 2 apresenta a comparacdo das métricas de desempenho do GPT-4 na
analise das patentes. O modelo demonstrou um desempenho satisfatério na
classificagdo de patentes como patenteaveis, com uma precisdao de 78% e uma
revocacdo de 64%. O Fl-score, que busca equilibrar essas duas meétricas,
apresentou um valor de 70,3%.

Figura 2 — Desempenho do GPT-4 no exame das patentes
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80%
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Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Esses resultados indicam um viés do GPT-4 em favor da precisdo, reforcando
a ideia de que o modelo é mais conservador em suas classificagGes positivas. Essa
caracteristica pode ser desejdvel em cendrios onde o custo de classificar
erroneamente uma patente ndo patentedvel como patentedvel (falso positivo) é
alto, pois evita sobrecarregar os examinadores com um grande nimero de pedidos
que podem ser posteriormente invalidados (nulidade da patente). No entanto, é
fundamental considerar o impacto de classificar erroneamente uma patente
patentedvel como ndo patentedvel (falso negativo), pois isso pode resultar em
prejuizos financeiros significativos e na perda de potenciais inovacdes no mercado.

CONCLUSOES

A superacdo dos desafios relacionados ao processo de concessao de patentes
no Brasil e no mundo exige um esforco conjunto de diversos atores, incluindo o
governo, a iniciativa privada e a academia. A implementacao de medidas para
agilizar e modernizar esse processo é fundamental para estimular a inovacao,
fortalecer o setor produtivo e promover o desenvolvimento econédmico dos paises.
Neste estudo, exploramos um conjunto de dados patentdrios associados a
automacdo domeéstica para demonstrar a eficacia da aplicacdo do GPT-4 nesse
processo. O modelo apresentou um desempenho razoavel na classificacdo das
patentes, com uma precisao acima de 70%. No entanto, a revocabilidade mais
baixa que a precisdao indica que o GPT-4 ainda requer aprimoramentos para ser
utilizado de forma autébnoma.

Os resultados deste estudo evidenciam a necessidade de pesquisas adicionais
para explorar o potencial do GPT-4 na 4rea de propriedade intelectual. Apesar de
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ser um modelo de linguagem avancado, as limita¢des na classificacdo de algumas
patentes podem ser atribuidas, em parte, as complexidades inerentes a
compreensdao de conceitos técnicos e a realizacdo de raciocinios juridicos. A
auséncia de um conhecimento especializado e aprofundado sobre a tecnologia em
questdo pode ter levado a classificacdes erroneas. O dominio da automacdo
domeéstica, caracterizado por sua constante inovagdo tecnoldgica, em conjunto
com a complexidade e subjetividade da legislacdo de patentes brasileira, pode ter
contribuido para a dificuldade na tarefa de exame de pedidos de patentes
internacionais (traduzidas do inglés). Um ajuste fino nos hiperparametros do
modelo e a coleta de dados de treinamento adicionais podem ajudar a melhorar
seu desempenho ao longo do tempo.

De maneira geral, este estudo pioneiro forneceu subsidios para o
desenvolvimento de ferramentas inovadoras que auxiliem na modernizacdo do
sistema de propriedade industrial e na promocdo da inovagdo no pais.
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Using generative pre-trained transformer to
streamline patent application examining

ABSTRACT

Patent evaluation ensures the legitimacy of inventions, but examiners face the challenge of
balancing speed with accurate analysis. This study explores the potential of generative pre-
trained transformers (GPTs) to automate steps in the patent examination process. GPT-4
was trained on a corpus of patents, learning to identify complex patterns and extract
relevant information. After refinement with specific data on patentability requirements, the
model was evaluated on new patent application classification tasks. The results indicated
high accuracy for GPT-4, although there is a clear need to reduce the false negative rate.
Optimizing the hyperparameters and expanding the training dataset is believed to improve
the model’s ability to capture semantic and conceptual nuances, making it an even more
effective tool for accurately classifying patent applications.

KEYWORDS: Machine learning. Artificial intelligence. Patents. Innovation.

Pégina | 8

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 15, n. 37, p 30- 40, mai/ago, 2024



RECIT S

Revista Eletranica Cientifica Inovagéa e Tecnologia

Pégina | 9

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001.

REFERENCIAS

CHI, Y. C.; WANG, H. C. “Establish a patent risk prediction model for emerging
technologies using deep learning and data augmentation”. Advanced Engineering
Informatics, v. 52, e101509, 2022.

DEEB, M. et al. “The emerging role of generative artificial intelligence in
transplant medicine”. American Journal of Transplantation, In Press, 2024.

GARGARI, O. K. et al. “Enhancing title and abstract screening for systematic
reviews with GPT-3.5 turbo”. BMJ Evidence-Based Medicine, v. 19, n. 1, p. 69-70,
2024,

GOLODNE, D. M.; SILVA, A. S. “Managing patent examiners’ workload by using
patent application volume data”. World Patent Information, v. 68, €102095, 2022.

GUOQ, E. et al. “Automated Paper Screening for Clinical Reviews Using Large
Language Models: Data Analysis Study”. Journal of Medical Internet Research, v.
26, n. 1, e48996, 2024.

INPI. “Patentes”, 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/inpi/pt-br/. Acesso
em: 15 jul. 2024.

KULKARNI, A.; CHONG, D.; BATARSEH, F. A. “Foundations of data imbalance and
solutions for a data democracy”. Data Democracy, p. 83—106, 2020.

LANDSCHAFT, A. et al. “Implementation and evaluation of an additional GPT-4-
based reviewer in PRISMA-based medical systematic literature reviews”.
International Journal of Medical Informatics, v. 189, n. 1, e 105531, 2024.

MDIC. “Usuario pode reduzir em até 3 anos prazo para concessao de patente no
Brasil”. Disponivel em: https://www.gov.br/mdic/pt-
br/assuntos/noticias/2024/marco/usuario-pode-reduzir-em-ate-3-anos-prazo-
para-concessao-de-patente-no-brasil. Acesso em: 23 jul. 2024.

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 15, n. 37, p 30- 40, mai/ago, 2024



RECIT S

Revista Eletranica Cientifica Inovagéa e Tecnologia

Pagina | 10

NGUYEN-MAU, T.; LE, A. C.; PHAM, D. H; HUYNH, V. N. “An information fusion-
based approach to context-based fine-tuning of GPT models”. Information
Fusion, v. 104, €102202, 2024.

YANG, H.; ZHANG, Y.; LIU, L. “Patent priority examination under mission
orientation: can speed and quality coexist?” Technology in Society, v. 76,
102452, 2024.

. José Wendel dos Santos, José Barreto., Leonora Virginia de Jesus Dias, Cristiane
Monteiro de Farias Rezende, Mario Jorge Campos dos Santos

Recebido: 2024/09/17

Aprovado: . 2024/09/17

DOI: 103895/recit. V15 n37-19116

Como citar: SANTOS, J. W.; NETTO. J. B NETTO, SANTOS, I. N; DIAS, L. D. V. J.; REZENDE, C. M. F., SANTOS,
M. J.C... Uso de transformadores generativos pré-treinados para agilizar o exame de pedidos de patente R. Eletr.
Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 15. n. 37, p. 30 - 40, mai/ago, 2024. Disponivel em:
<https://periodicos.utfpr.edu.br/recit>. Acesso em: XXX.

Correspondéncia:

Leondra Virginia de Jesus Dias Correio

Universidade Federal de Sergipe, S&o Cristévao, Sergipe.

Direito autoral: Este artigo esta licenciado sob os termos da Licenga creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
Internacional.

R. Eletr. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 15, n. 37, p 30- 40, mai/ago, 2024




