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Aspectos prdcticos para la
proteccion de modelos numeéricos
en la Oficina Europea de Patentes,
sin morir en el infento.



Definicion de modelo numérico

Un modelo numérico podria definirse como la
enfidad que resulta de modelar el mundo real, en
particular un objeto o un sistema, mediante una
formulacion matemadtica que establece relaciones
entre los pardmetros y variables que definen su

comportamiento.

Un modelo numérico puede estar constituido por
elementos gue a su vez son otros modelos

NUMEéricos.
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Creacion de un modelo numérico

Fendmeno de la naturaleza

Modelo matemdtico:

«Sistema de ecuaciones diferenciales
«Sistema algebraico

«Sistema algebraico-diferencial

T
—

Entidad fisica

-~

A 4

Discretizacion

v

Elementos finitos
Volumenes finitos

Modelo numérico:
«Dominio de definicion
*Estructura de datos
‘Método numérico

Diferencias finitas
Métodos espectrales

Soluciones analiticas Soluciones numéricas

|

Comportamiento
aproximado de la
entidad fisica
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Eiemplos de modelos numéericos

« Mecdnica
Elementos estructurales discretizados por elementos finitos
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Eiemplos de modelos numéericos

Mecdnica

Elementos estructurales discretizados por elementos finitos
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Eiemplos de modelos numéericos

¢ Mecadnica de fluidos computacional (CFD)
Modelos de capa limite

Modelos de flujos no newtonianos
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Ejemplos de modelos num

Geofisica

Yacimientos de gas y petrdleo

modelados por combinaciones de

elementos finitos para la discretizacion

de dominios geomecdanicos y

volumenes finitos para la discretizacion

idicos

de dominios flu
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Eiemplos de modelos numéericos

Quimica
Modelos de proteinas incluyendo la cinemdatica quimica y la
capacidad de establecer enlaces establecidos por algoritmos

de minimizacién de energia potencial
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Eiemplos de modelos numéericos

e Electronica

o Dispositivos semiconductores
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Ejemplos de modelos numéricos

EP 2556453 Método de componentes electronicos distribuidos

_______

FIG. 1 U =
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Eiemplos de modelos numéericos
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Ejemplos de modelos numéricos

| Regidn dhmica
1 I Regidn de resistencia negativa
Il Regidbn de corriente de exceso

1 IV Region de diodo
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Ejemplos de modelos numéricos

Técnica de resolucién numérica
Definicion de los mddulos que forman la célula solar

‘Montagje del sistema matricial de ecuaciones no
lineal

«Aplicacion de un método iterativo hasta la
convergencia

Proveer del Ultimo valor del método interativo como
aproximacion al valor solucidn del sistema
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Eiemplos de modelos numéericos

« Problema técnico. El método de Newton-Rapson
NO es convergente

f(x)

f(xs)=0
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Eiemplos de modelos numéericos

« Problema técnico: El método de Newton-Rapson
NO es convergente

f(x)
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Eiemplos de modelos numéericos

« Problema técnico: El método de Newton-Rapson
NO es siempre convergente
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Ejemplos de modelos numéricos

« Solucion: Definicidon de un nuevo mdodulo para la unidn tdnel

I=f(V)| F > M

Efectos técnicos:

 Desde el punto de vista
matemdatico se consigue que el
sistema resultante sea
convergente,

« Desde el punto de vista fisico, el
modelo es capaz de reproducir
las corrientes en el plano debido
a una iluminacién no
homogénea.
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El Art 52EPC

Article 52 Patentable inventions

(1) European patents shall be granted for any inventions, in all fields of
technology, provided that they are new, involve an inventive step and
are susceptible of industrial application.

*(2) The following in particular shall not be regarded as inventions within
the meaning of paragraph 1:
(0) discoveries, scientific theories and mathematical methods;
(b) aesthetic creations;
(c) schemes, rules and methods for performing mental acts,
playing games or doing business, and programs for computers;
(d) presentations of information.

*(3) Paragraph 2 shall exclude the patentability of the subject-matter or
activities referred to therein only to the extent to which a European
patent application or European patent relates to such subject-matter
or activities as such.
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Redactado de reivindicaciones

Decision T 1227/05 (Circuit simulation I/Infineon Technologies) of 13.12.2006 ( -wf")

|.La simulacion de un circuito sujeto a un ruido 1/f constituye un propési’rq@?\\
técnico adecuadamente definido para una invencion implementada e

ordenador funcionalmente limitada a dicho propdsito (punto 3.1). A
II.Aplicaciones técnicas especificas de métodos de simulacion )
implementados en ordenador se ven como métodos modernos que forman

parte esencial de los procesos de fabricacidn y constituyen principalmente

pasos intermedios en los procesos de produccion actual. Asi, a tales w
métodos de simulacion no se les puede negar el efecto técnico w
simplemente basdndose en que No incorporan una version final del :
producto de forma fisica (punto 3.4.2). v 4

lll.La formulacion matemdatica necesaria para definir los pasos del método,
son parte de las caracteristicas técnicas de |la invencidon y sirven para (W
valorar la actividad inventiva.,
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Redactado

de reivindicaciones

Entidad de |la naturaleza

1.- Computer-implemented method for

\ the numerical simulation of a solar cell
comprising one or more tunnel junctions

Modelo fisico

wherein:

Modelo numérico

\| — Componentes de indole
numMeérico

Discretizacion

C.C./Cl. : -
>/< Método matemdtico

Solver

Resulfados

Resultados -
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Uso de formulas matematicas

Caracteristica técnica: una determinada dependencia
entre dos variables que establecen un lugar geométrico.

Expresiones equivalentes: 4
«Ser circunferencia de radio Ry centro (X, Yo)

sLugar geométrico de puntos de coordenadas (x, y) que
verifican la ecuacion (X-xg)?+(y-yg)?=R?

sLugar geométrico de puntos de coordenadas (X, y)
establecido por las funciones paramétricas x=R cos(a), y=R
sen(a) donde a€e(0,2n)

La caracteristica técnica reivindicada debe ser
independiente del modo de expresar la relacidon entre
variables.
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Uso de formulas matematicas

Interpretacion de y=f(x)
¢ Puede interpretarse de forma limitativa?

Utilizar la descripcidn para interpretar y=f(x) como y=f(x,...)
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Modelos multidimensionales

Algunas dificulfades

Dependencia entre reivindicaciones
1-A,B.CyD
Dependencia correcta

2.- que depende de la reivindicacion 1, donde la caracteristica B
adopta la forma especifica b.

3.- que depende de la reivindicacion 1, donde adicionalmente
comprende caracteristica E.

Dependencia incorrecta (incompatible con reivindicacion 1)
4.- que depende de la reivindicacion 1, donde no C.

5.- que depende de la reivindicacion 1, donde D es E.
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Modelos multidimensionales

Opcidn A
Modelo fisico en 3D (Formulacion genérica)

Problema fisico en 2D como caso especifico (PROS)
e Es un punto de vista mds cercano a la concepcion
del modelo del inventor.

« Incluye hipdtesis simplificativas que pueden ser
plantfeadas como limitaciones aplicadas sobre el
modelo genérico 3D.

« Las hipdtesis simplificativas estdn reivindicadas
explicitamente en el modelo 3D y toman una
formulacion especifica o valores determinados (por
ejemplo nulos).
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Modelos multidimensionales

Opcidn A
Modelo fisico en 3D (Formulacion genérica)

Problema fisico en 2D como caso especifico (CONS)

« En algunos casos determinados, no tienen sentido las variables
planteadas en la reivindicacion independiente, necesaria para
aparecer de forma especifica en una reivindicacion
dependiente (ejemplo de realizacion especifico). Dificulta la
valoracion de infraccidn de casos especificos.

e La generdlizacion a espacios de mds variables para plantear la
reivindicacion independiente no es inmediata y supone un
esfuerzo mayor que el que ha realizado el inventor.

« Seincrementa la complejidad y la formulacion necesaria para
expresar correctamente las dependencias entre variables.
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Modelos multidimensionales

Opcidn B
Modelo fisico en 2D (Formulacion genérica)

Problema fisico en 3D como caso especifico (PROS)

« Lareivindicacidon 1 se adapta a casos en los que el mayor
intferés estd en soluciones que vinculan dnicamente variables
en 2D. Los modelos en mayores dimensiones se infroducen
exigiendo la presencia de un nimero mayor de variables.

e Se evitan incoherencias debidas a restricciones que eliminen
variaples.

o Establecen una forma natural de reivindicacion
infroduciendo caracteristicas limitantes adicionales en
reivindicaciones dependientes.
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Modelos multidimensionales

Opcidn B
Modelo fisico en 2D (Formulacion genérica)
Problema fisico en 3D como caso especifico (CONS)
 El modo de reivindicar puede ser extrano para €l
inventor que no ve claramente reproducida su
invencion.
* El modelo 2D puede no ser del todo consistente

fisicamente.

Alternativa: Plantear un redactado libre de férmulas con
expresiones explicitas (si es posible).
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Modelos multidimensionales

Modelo fisico en 2D (Formulacidon genérica)

Tensor de tensiones 3D:
Oxx ny Oxz
Oyx Oyy Oyz
Ozx 0-zy Ozz

dada las condiciones de simetria, el fensor es expresable de |la siguiente manera:

T
(Gxxr nyr Ozz, nyr Oxz) Gyz)
Tensor de tensiones 2D:
(GXX ny)
Oyx Oyy
dada las condiciones de simetria, el fensor es expresable de |a siguiente manera:

(oxx Oyy, Oxy )T
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Proteccion de resultados obtenidos a
oartir de correlaciones

Resultado Experimental

\ 4
Correlacion de expresion f(x)

Input x

]

N

» Dispositivo f(X)

Output y

>

¢, Reivindicacion?

]

[ ]

!

Input x

—_—

Dispositivo p(x)

Output y’
>
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Proteccion de resultados obtenidos a
oartir de correlaciones
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Proteccion de resultados obtenidos a
oartir de correlaciones

y = 0,0946x3 - 0,8948%? + 1,965x - 0,2635
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Proteccion de resultados obtenidos a

oartir de correlaciones

P

Dado un valor umbral preestablecido
€ > 0 y una norma predefinida ||-||, asi
como la correlacion expresada
mediante f(x); entonces la funcion p(x)
dependiente de |la variable
independiente x es tal que debe

verificar |lp(x) — fx)|| < €
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Proteccion de resultados obtenidos a

oartir de correlaciones

P

Dado un valor umbral preestablecido
€ > 0 y una norma predefinida ||-||, asi
como la correlacion expresada
mediante f(x); entonces la funcion p(x)
dependiente de |la variable
independiente x es tal que debe

verificar |lp(x) — fx)|| < €
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Influencia del paradigma de programacion
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Influencia del paradigma de programacion

V522 a1 ssz sall a2

[ Solucidn al Problema principal J

opINONIISS UoloDWIDIBOId D] ©P DLOS|

5. Pagina 36

»
o
N
o
=
«Q



Influencia del paradigma de programacion

a

Objeto

Métodos Privados
Funciones Privadas

1l

Métodos publicos
Funciones Publicas

1l

Datos Privados

Datos Publicos

\

l

01o[qo |e epeluslio uoidewelbold

1
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Influencia del paradigma de programacion

010/qo |e epelusLo ugidewelbold
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Influencia del paradigma de programacion

« Las soluciones alcanzadas mediante la teoria de la programacion
estructurada son mas sencillas de reflejar en una reivindicacion debido a
que combinan de forma natural aguellas caracteristicas que, en
combinacidn, resuelven el problema técnico.

« Cambiar un problema resuelto mediante programacioén orientada al objeto
No necesariamente requiere una proteccion que refleje un escenario
formado por objetos que interactuan.

* El esfuerzo de cambiar de paradigma es equivalente al esfuerzo del inventor
de alcanzar la solucidn que quiere proteger.

« Es necesario llevar a cabo un andlisis de qué caracteristicas técnicas estan

resolviendo el problema técnico independientemente del modo en el que
se ha programado.
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Gracias por su ate
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