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专利电子审批系统中工作流技术的应用① 
杨 硕 

(中国专利信息中心 系统部, 北京 100088) 

摘 要: 介绍了工作流技术在专利电子审批系统中的应用, 从行业特征的角度入手, 分别对工作流定义、模型设

计和流程设计进行了分析和叙述. 文中使用偏序集作为理论基础, 并引用专利审批中的业务过程作为示例. 最后

也指出了在实际应用工作流技术时所面临的一些问题.  
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Abstract: This paper introduces the application of workflow technology in China Patent Electronic Approval System.  

Starting from an overview of industrial characteristics, it covers an analysis and description to workflow definition, 

model design and the process design respectively. This paper is based on the principle of partially ordered set. The 

business process in patent examination has been provided as an example. In the end some existing problems in the 

application of workflow technology is stated. 
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中国专利电子审批系统(以下简称 E 系统), 是为进

一步提高专利案件审查的工作效率和质量, 降低专利

案卷处理成本, 由国家知识产权局提出建设的全流程

无纸化的专利审批系统. E 系统以代码化的专利案件申

请数据为基础, 成为一个集专利申请、流程管理、审查、

公告、复审、无效、查询、管理、统计于一体的电子审

批系统. 实现从专利申请的提出到专利授权和失效的

全部法律过程、全部业务流程的电子化和网络化.  

在专利案件审批过程中, 流程化的特征十分明显, 

每一个专利申请, 都在预先定义的规则下, 经过各个流

程的审批环节后, 达到审批流程的终点——授权或失

效. E 系统中包含 19 个子系统, 其中大部分子系统中都

实现了一个或多个审批环节的抽象. 专利申请案件在

各子系统的流转过程符合一个通用的规则(即案件并非

随机的在各子系统中进行流转). 因此需要从中抽象出

一个统一的层次来专门负责对案件的流程调度.  
 
① 收稿时间:2012-08-20;收到修改稿时间:2012-09-17 

 

 

 

典型的专利审批流程可以看成是一系列审批工作

的偏序集. 在新申请进入系统后, 每一步审批流程都

存在着其相应的“前流程”审批过程, 存在着预先定义

的顺序. 因此, 引入工作流技术作为案件流程管理的

一个抽象层次, 有助于更为系统、清晰、高效的管理

专利案件的审批过程.  

 

1 E系统中的工作流选型 
1.1 工作流的定义和理论基础 

对于工作流, 至今没有一个完全统一的定义. 究其

原因, 各方学者在对工作流的看法角度以及实现方式

上都存在着不同, 因此很难得到一个统一完整的定义.  

比较权威的工作流管理联盟(WfMC–Workflow 

Management Coalition)将工作流定义为[1]: 一类能够完

全或者部分自动执行的经营过程, 根据一系列过程规

则、文档、信息或者任务能够在不同的执行者之间传 
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递、执行.  

这个定义基本上符合 E 系统的流程管理中对工作

流技术的需求. 但其中缺乏了对流程上顺序性的描述, 

虽然“规则”可以作为这种顺序性的一个注解, 但是我

们还是需要一个更为具体的描述.  

W.M.P Van der Aalst 的定义[2]可以作为一项补充: 

工作流是一系列工作的偏序集. 工作的序列可以有多

种方式, 比如工作 X 与 Y 满足 XℵY 当且仅当 X 在 Y 开

始之前就已经就绪[3,4].  

偏序关系是一种自反、反对称和传递的关系[5]. 对

于 E 系统中的专利流程, 我们均可以将其抽象为偏序

集, 并以哈斯图的方式表示出来. 例如, 针对一个发

明案件从受理到实审的一段流程, 包括以下审批环节: 

受理(01)*, 分类(05), 等待初审(08), 发明初审(09), 等

待实审(13), 发明实审(14), 使用哈斯图来描述上述流

程之间的偏序关系如图 1. 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 发明案件从受理到实审的流程的哈斯图表示 

 

1.2 E 系统的工作流模型 

在上述理论基础的前提下, 需要选择和构造一个

满足专利电子审批流程业务需求的工作流模型[6]. 在

专利审批中, 基本的单位是专利案件, 因此在工作流

所描述的流程流转过程中, 其基本对象就是一个专利

案件的工作流实例, 每一个案件在预先定义的流程中

按照规则进行流转时, 还需要其它业务角色的参与, 

体现在业务状态的变更、业务接口的调用以及触发相

应的业务流程等等, 这部分可以单独剥离出来, 能够

进行切换与重构, 同时不会影响原有的流程定义.  

E 系统的工作流模型参考了现有的开源工作流框

架[7], 选择了其中的部分概念进行构建.  

1.2.1 步骤, 状态和动作(Step, State, Action) 

在定义工作流流程时, 首先需要定义其包含的步

骤, 这里的步骤(Step)类似于其它一些工作流模型中

所描述“活动”(Activity)[8], 可以用一个节点进行表示. 

为了着重展现其偏序关系, 因此采用“步骤”而非“活

动”来进行描述. 在上文的哈斯图中, 一个步骤就是一

个元素结点.  

每个步骤中包含一个或多个动作(Action), 这里的

动作可表示为一种变迁(Transition), 变迁的结果, 产

生了步骤的跳转, 亦即活动的切换. 因此每执行一个

动作, 均会发生步骤的跳转. 一个步骤中定义的多个

动作, 可能有着多个不同的跳转方向, 当然, 这个跳

转方向亦可以是步骤本身. 在上文的哈斯图中, 一个

动作即产生一条连线(跳转至步骤本身的动作, 即元素

本身的一个自反圈).  

当工作流实例处在运行中且未被挂起或者终结时, 

至少包含一个“当前步骤”, 由于分支的存在, 使得当

前步骤可以存在多个. 每一个当前步骤都会对应一个

当前的状态值(State), 状态值可以根据业务的需要进

行定义, 并作为动作的一个属性值进行设定, 每当工

作流执行了动作, 产生步骤跳转时, 都会根据动作中

设定的状态值, 产生状态的切换. 此后, 当前步骤变

成了历史步骤, 而跳转后的步骤成为了新的当前步骤.  

每一个工作流流程在定义时都会存在一个状态集

合(此状态集合 S 为可数集, 即 cardS≤ℵ₀), 使得在流

程变迁(步骤切换)的过程中 , 形成一个有限状态机

(FSM). 有限状态机记录了每一个实例在业务状态上

的变迁过程, 历史状态和历史步骤的信息, 一同被记

录下来, 成为每个工作流实例的运行快照, 可供日后

进行追溯查看, 甚至可以依此实现流程回退的功能.  

1.2.2 分支、合并、子流程(Split, Join, Sub-workflow) 

当执行步骤中的一个动作时, 会产生步骤的跳转, 

跳转后的步骤既可以是一个, 也可以是多个, 而对于

后者, 则是一个分支(Split)的产生. 合并(Join)是两个

或多个步骤, 跳转后指向同一步骤的情况. 使用集合

论来表示分支与合并的情况如下:  

设集合 A={a,b,c,d}, 其中的元素表示步骤. A 和 A

上的偏序关系 R 构成偏序集<A,R>, 满足 aℵb∧aℵc∧

bℵd∧cℵd∧¬ (bℵc∨cℵb), 即 b 与 c 不可比. 则 R 的

二元关系列表为 

{<a,b>,<a,c>,<b,d>,<c,d>,<a,d>}∪IA 

因此从步骤 a 开始, 产生了一个分支, 指向 b 和

c, 而 b 与 c 进行了一个合并, 最终到达步骤 d. 上述偏

序关系的哈斯图见图 2.  
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图 2 一个分支和合并的哈斯图示例 

 

在这个工作流模型中, 一个合并的条件是, 每一

个分支的步骤均完成了相应的动作, 因此这是一个

AND 类型的合并, 而非OR 类型的合并(后者常用于某

些竞争合并的场景). 使用一个工作流流程图来描述分

支与合并的情况见下图 3. 

 

 

 

 

 

 

图 3 工作流流程图——分支合并 

 

然而对于一些复杂的系统而言, 仅仅定义一个工

作流流程恐怕是不够的. 但在定义多个流程时, 这些

不同的流程之间可能存在一定的关系. 比如类似树结

构的那种层级关系. 在 E 系统中, 主流程(一阶流程)中

定义的各个步骤分别代表各个审批环节, 但实际上在

每个审批环节内部, 都同样拥有着复杂的子审批环节. 

例如针对 E 系统中的初审环节, 其中既包括对发明、

实用新型、外观设计等不同的专利类型审批的过程, 

也包括诸如回案、质检、分案、保密等等细分的业务

过程. 因此在面对复杂的业务流程, 抽象出不同的流

程层级是一种清晰有效的映射方式. 这也需要工作流

模型本身提供这样的支持.  

子流程(Sub-workflow)是由父流程产生的, 在执

行父流程的一个动作进行步骤跳转的时机, 可以初始

化一个子流程, 父流程的当前步骤因此处于挂起的状

态. 直到子流程执行完毕, 才会自动的回到父流程, 

激活当前步骤, 并继续父流程的运行.  

1.2.3 外部方法(External Functions) 

在工作流模型中, 需要能够定义和执行一些在流

程本身之外的业务逻辑和服务. 由于工作流本身是一

个抽象的层次, 如果这仅是一个封闭的框架, 则无法

实现与业务的整合, 来满足业务上管理上的需要. 外

部方法(External Functions)实现了对接口和服务的调

用. 同时外部方法中还可加入流程本身所需要的一些

插件方法, 比如筛选状态, 或者自动执行动作等等.  

外部方法调用的契机在于动作(Action)的执行, 亦

即步骤跳转的时刻. 因此在步骤跳转前, 和步骤跳转

后, 均可插入外部方法. 因此可分为 Pre-function 和

Post-function 两种. 外部方法的执行方式见图 4. 

 

 

 

 

图 4 外部方法执行图示 

 

2 E系统中的工作流流程设计 
2.1 案件流程调度 

在 E 系统中, 基本的审批单位是一个专利案件, 

不同的专利案件有着不同的类型, 不同的属性. 为了

实现自动化的调度过程, 在 E 系统中设计并定义了一

个主流程(一阶流程), 来对案件进行流程调度, 并使用

工作流引擎控制其运转过程. E 系统主流程的发明案

件流程图(部分)见图 5. 

主流程本身并不负责案件的具体审批过程, 只是

根据案件的类型、属性和状态, 将其调度到合适的子

流程(二阶流程)中. 二阶流程分别对应 E 系统的各业

务子系统, 是业务子系统中审批环节、管理功能的抽

象层次, 业务接口的调用、业务流程的触发也在二阶

流程中进行了配置. 在 E 系统的部分涉及重要审批环

节的二阶流程中还存在一个三阶的子流程, 对专利案

件发生逾期视撤后的业务过程进行单独处理, 由于这

部分处理过程由专门的法律部门操作, 并包含对期限

的监视等等其它业务操作, 因此将其抽象出一个单独

层级的流程(三阶流程).  

因此 E 系统的工作流流程设计是一种分层设计思

想的体现. 其本质上还是根据业务的层级概念映射出

的结果. 在不同的层级中, 工作流流程与业务子系统

进行了一定程度的结合, 使得专利案件的各项审批环

节由工作流进行调度和控制. 并由此记录下案件的流

转历程以及状态的变迁历史.   
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图 5 E 系统的主流程设计(发明案件流程) 

 

2.2 事件引擎 

工作流本身虽然可以实现完全自动执行的经营过

程, 但在实际的业务场景中, 许多时候是需要外部触

发或者手动执行的. 在 E 系统的工作流模型中, 本质

上触发工作流运行的操作便是“执行动作”, 这个动作

可以由流程中预先设定好的自动触发机制进行自动的

执行过程, 也可以由流程之外的系统来选择相应的动

作进行触发. 比如一个专利案件由工作流调度至初审

的审批环节, 当审查员完成审批后, 需要发送初审合

格通知书, 在发送通知书的时候, 便是一个触发工作

流调度的时机, 使案件进入等待实审的流程.  

在 E 系统中, 一个触发流程动作的操作可能包含

大量复杂的业务相关的运算过程. 例如一个案件在进

行分类之前, 需要判断申请文件的扫描件是否已经到

齐, 以及这个申请是否经过保密挑选等等, 这部分业

务相关处理在 E 系统中被称为“事件”, 每个事件有着

相应的事件编号, 并被定义在工作流的流程配置中. 

事件引擎负责对这些事件进行统一的管理, 并为外围

业务系统提供可供调用的接口.  

除此之外, 事件引擎还记录了在工作流运行过程

中一些业务相关的数据信息, 并为外部系统提供了查

询流程状态的入口, 将一些重要的流程状态数据重新

组织并展示出来.  

总之, 事件引擎是根据 E 系统的业务场景, 对 E

系统案件流程调度的补充和扩展. 它实现了触发流程

动作时的复杂业务逻辑, 统一和规范外部接口的调用

方式, 提炼出业务相关的流程数据以供外部系统或者

维护人员使用. 

 

3 问题与思考 
工作流技术的应用为 E 系统的流程管理提供了统

一、便捷、清晰和高效的操作方式. 但在工作流流程设

计与业务操作过程的整合程度方面也存在着一些考验.  

在实际的业务场景中, 是否需要将全部的业务过程

细节都抽象成为工作流流程进行统一的管理？还是仅仅

将重大的、稳定的业务过程使用工作流流程进行管理？ 

对于前者而言, 会产生一个更为复杂的流程设计, 

在面对需求调整时, 需要能够快速的修改原有的流程

定义. 同时也为子模块的开发/维护人员提出了更高的

要求, 需要他们能够将自己所开发/维护的业务功能与

工作流流程进行整合.  

对于后者而言, 由于大流程的稳定性, 需求的变

动不会常常出现, 因此工作流流程的定义也相对稳定. 

模块级别由于没有使用工作流, 开发/维护人员也不需

要去学习和使用相关的整合技术. 但因此在工作流中

定义的流程状态, 由于不够细化, 难以完全替代业务

状态. 案件的流转历程和状态变迁记录也仅仅止步于

大流程上的记录, 难以覆盖全部的业务操作.  
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目前 E 系统在主流程(一阶流程)部分, 统一采用

工作流进行调度和管理, 二阶流程则根据各子系统的

需要, 采用轻度或者中度的流程与业务整合.  

 

4 结语 
专利审批过程的流程化特征, 使得采用流程管理模

型进行调度和控制成为了一种需要. 工作流技术为这方

面的需要提供了技术支撑和理论基础. 业务上复杂的流

程性操作, 在工作流模型的应用下, 实现了清晰的分层, 

明确的定义, 统一的过程记录, 集中的调度策略.  

中国专利电子审批系统中的工作流引擎构建在

J2EE 平台上, 流程定义使用 XML 文件, 后台数据库

使用 Oracle10g. 投入实际运行的工作流引擎稳定、灵

活, 并为维护管理人员在专利数据分析、定位问题等

方面提供了大量的帮助. 专利电子审批系统中工作流

技术应用的成功经验, 可作为其它具备流程化特征的

电子政务系统、企业管理系统的一个参考.  
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