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摘要：目的 针对轻工装备领域缺乏系统性的创新设计理论和方法等不足，运用 TRIZ 理论来指导轻工

装备领域开展创新设计。方法 对 TRIZ 理论的研究现状、基于 TRIZ 的深度知识获取、基于 TRIZ 的计

算机辅助创新系统开发、TRIZ 在我国轻工业领域中的应用等 4 个方面的相关研究成果进行整理，并深

入分析。结论 总结出 TRIZ 在轻工装备领域的研究不足，提出了轻工装备领域创新设计研究展望，指

出今后面向轻工装备领域的创新设计研究重点、构建创新设计研究框架，为开展轻工装备创新设计提供

了方法与思路。 
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Summary of TRIZ Theory and Research Prospect in Light Industry Equipment  
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ABSTRACT: In view of the lack of systematic innovative design theories and methods in the field of light industry 

equipment, the paper aims to use TRIZ theory to guide the innovative design in the field of light industry equipment. The 

research status of TRIZ theory, in-depth knowledge acquisition based on TRIZ, development of computer-aided innova-

tion system based on TRIZ and application of TRIZ in light industry in China were sorted out and analyzed. The research 

deficiency of TRIZ in light industry equipment field is summarized, and the research prospect of innovative design in 

light industry equipment field is put forward. The focus of future research on innovative design in light industry equip-

ment field is pointed out, and the research framework of innovative design is constructed to provide methods and ideas for 

carrying out innovative design of light industry equipment. 
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发明问题解决理论 TRIZ（Theory of inventive 

problem solving）是前苏联科学家 G.S.Altshuller（根

里奇·阿奇舒勒）在分析大量专利和创新案例的基础

上总结出来的一种系统性的创新方法，成功地揭示了

发明创造的内在规律和原理。TRIZ 的突出优点是它

为解决设计过程中的矛盾提供了新思路，能够系统地

进行创新设计，而且最重要的是 TRIZ适用于各种技

术领域的创新。 

轻工装备包括包装机械、食品机械、皮革机械、造

纸机械等各类轻工机械，具有一些显著特点：范围宽、

种类多；结构、动作和加工原理差异大、复杂程度不一；

加工对象的结构、性质特殊；工作环境差等[1]。当前，

造成我国轻工装备创新能力不足的原因，主要是产品

设计水平相对较低，特别是缺乏针对轻工装备领域的

机械与过程控制
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创新设计方法和手段。只有采用先进的设计理论、方

法和手段，创造性地设计出高性能的产品，才能在激

烈的国际市场竞争中立于不败之地，因此，文中通过

分析 TRIZ理论的现状、基于 TRIZ的深度知识获取、

基于 TRIZ的计算机辅助创新系统（Computer Aided 

Innovation, CAI）开发、TRIZ在轻工业领域中的应用

等方面的研究情况，提出轻工装备领域创新设计研究

展望，为进一步开展轻工装备领域创新设计研究提供

理论支撑。 

1  TRIZ 理论综述 

1.1  TRIZ 理论的研究现状 

从 20世纪 90年代初开始，TRIZ理论受到发达

国家研究学者们的广泛关注。MC Ang 等[2]将 TRIZ

的标准工程参数和发明原理进行改进和扩充，更新

了矛盾矩阵，更好地支持设计者解决冲突问题。张

卫平[3]提出了基于德国的 WOIS理论、PI理论和 MIS

理论三者为一体的 RLI 模式，对 TRIZ 理论的 ARIZ

算法进行了改进。Song-Kyoo Kim[4]为提高问题分析

效率，将 TRIZ的物质-场模型替换为排队理论模型。

CHANG[5]针对物质-场分析解决产品设计中的生态创

新问题进行了研究。WEI 等[6]对 TRIZ的标准解进行

扩展，并结合进化法则和发明原理，将扩展得到的

84 个标准解划分为 7 类，为进一步掌握和运用标准

解提供了简约的方式。 

国内从 20世纪 90年代后期开始接触 TRIZ理论。

檀润华教授作为国内 TRIZ研究的开拓者开展了大量

工作，将 TRIZ理论与其他理论方法结合实现集成创

新。建立的产品创新概念设计过程模型 [7]，实现了

TRIZ理论与约束理论（TOC）、未预见发现（UXD）、

类比设计（ABD）等多理论方法的集成，实现了 TRIZ

冲突解决原理与模糊前端阶段产品创新设计理论的

集成[8]；建立的多冲突问题解决过程模型[9]实现了将

障碍树（DOT）方法与 TRIZ问题解决工具的集成；

针对 TRIZ 求解过程中冲突识别难的问题，将 TRIZ

理论和六西格玛设计（DFSS）深度融合[10]。此外，

王年文等[11]将 TRIZ理论与质量屋（QFD）结合，提

高了问题分析得效率，实现了医疗产品创新设计。王

秋月等 [12]针对目前标准解分类方式存在选择时易选

错及选多个难抉择的问题，对 76 个标准解中的前 3

类标准解进行重新分类。上述研究侧重于 TRIZ理论

体系及其与其他设计方法的集成，提出的创新设计方

法主要是基于逻辑思维知识的创新设计，然而，创造

性思维是将逻辑思维与发散思维深度融合，单纯的

TRIZ 理论在两者集成创新设计方面的研究略显不

足。对此，笔者在前期研究中进行了积极探索，将基

于发散思维的头脑风暴法引入基于 TRIZ的问题求解

过程[13—14]，使得问题分析与求解更加精确。通过对

TRIZ 理论研究的不断深入和完善，为今后开展面向

轻工装备领域创新设计研究奠定了良好的理论基础。 

1.2  基于 TRIZ 的深度知识获取 

TRIZ 理论是以整个工程领域的深度知识为支撑

的创新方法。就 TRIZ理论而言，深度知识是能够适

用于各技术领域的科学效应、发明原理、技术进化等

知识。这些知识能够辅助产品设计人员得出创新度高

的设计方案，因此，如何获取深度知识、重组深度知

识并建立深度知识库，是创新设计系统能否真正支持

和实现创新设计的关键。专利是深度知识的的具体化

表述形式和重要来源，其深度知识含量最高，内容详

尽，实用性强，能够快速反应新知识，因此，从专利

中有目的地获取、重用和管理这些隐性知识，是创新

发展的重要途径。目前，国内外在基于 TRIZ的专利

知识挖掘方面已开展了一些相关研究。YOON 等[15]

提出了基于可视化专利信息的技术形态分析方法对

TRIZ 知识进行搜集和整理。CASCINI[16]研究了基于

主语-行为-宾语的语义模型实现对专利中 TRIZ 知识

的自动抽取。LOH等[17]在研究 TRIZ理论的基础上，

开发了专利自动分类系统，提高了专利分类效率。王

克奇等[18]将 TRIZ理论与专利检索系统向结合，提高

了专利检索的准确性。笔者 [19—21]开展了面向 TRIZ

理论的深度知识获取及应用研究，建立的深度知识获

取系统能够从专利中实现文本抽取、文本分类和深度

知识挖掘等功能。徐志刚等[22]依据 TRIZ理论开发的

软件系统能够对效应、功能等深度知识进行有效地规

范和整理。檀润华等[23]基于 TRIZ的功能分析和技术

进化法则，开发了面向企业专利挖掘和预测产品技术

成熟度的软件。胡正银等[24]在运用主语-行为-宾语和

简单知识对象检索的基础上集成文本挖掘技术，构建

了面向 TRIZ的领域专利技术挖掘系统。此外，吕学

强等[25]、王昊等[26]、高常青等[27]分别开展集成 TRIZ

理论与本体技术的相关研究，基于本体和 TRIZ的模

型便于对专利知识的组织和管理。上述研究在基于

TRIZ 的专利知识挖掘与知识管理方面进行了积极的

探索。研究显示，相比基于关键词或专利分类号的知

识挖掘方法，语义检索更适合面向 TRIZ的知识挖掘。

语义检索技术的关键在于确定检索目标和建立语义

检索模型。由于现有技术检索目标不明确且语义模型

较简单，因此未能全面反映专利中蕴含的深度知识。

同时，对深度知识的重组、应用、更新机制的研究相

对较少，不能很好地支持基于深度知识的创新设计。 

1.3  基于 TRIZ 的计算机辅助创新系统

（CAI）开发 

为促进 TRIZ 的应用，国内外出现了许多基于
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TRIZ 的计算机辅助创新系统（Computer Aided In-

novation, CAI）。在国际上，比较有代表性的 CAI有

美国的 Goldfire 和 Innovation Workbench、比利时的

CREAX Innovator Suite、乌克兰的 TriSolver等。在国

内，北京亿维讯公司推出的 Pro/Innovator，河北工业

大学研发的 Invention Tool等也具有较大影响，然而，

从 TRIZ的应用推广过程来看，CAI并没有从根本上

降低创新方法的应用难度。造成上述问题的一个重要

原因是，现有 CAI 系统多是面向一般创新问题的通

用 CAI，对于不同领域问题泛化为 TRIZ 问题和将

TRIZ通解转化为领域解的支持不足。为此，鲍宏等[28]

通过构造再制造设计参数与 TRIZ工程参数之间的映

射关联，在再制造设计需求驱动下进行零部件的创新

设计。为支持面向再制造的工程机械创新设计，笔者

在开发的通用 CAI[29—30]基础上，通过集成混凝土泵

车再制造领域知识库，开发了面向再制造的工程机械

CAI 系统[31—32]。上述研究表明，实现一般创新方法

与具体工程领域知识的结合，是解决创新方法应用难

的有效途径。 

1.4  TRIZ 在我国轻工业领域中的应用 

近年来，基于 TRIZ的创新方法在轻工业领域开

始受到人们的关注，并在造纸、食品、皮革等行业得

到应用。任国庆等[33]利用 TRIZ理论进行制浆造纸技

术创新，运用矛盾矩阵和分离原理寻找问题的“TRIZ

解决方法”，转化为制浆领域的专业技术，改善了造

纸行业的制浆工艺，取得了良好的经济效益。刘德喜

等[34]利用 TRIZ理论的因果链分析，明确了食品分拣

装置的关键问题，借助 40 条发明原理改善了分拣机

构，实现了自动化分拣功能，提高了企业运营效率。

李坤等 [35]针对山东龙口大型粉丝生产线改造设计过

程，结合 TRIZ理论与模糊算法改进粉丝切断机，实

现了自动化切割。朱广飞等[36]基于 TRIZ理论解决工

程问题的逻辑思维，以组件为目标逐步深入分析，最

终获得创新原理和类比实例并形成可行的设计方案，

解决了搅拌融合问题，提高了生产效率。王立新等[37]

利用 TRIZ的发明原理指导皮革箱包的外观和功能创

新设计。温会涛等[38]在制革复染废液 SS/Cr膜分离研

究中，以 TRIZ标准工程参数定义和分析问题，利用

矛盾矩阵、冲突分离、物质-场分析、标准解法及进

化法则等 TRIZ常规方法来寻找问题解决方案，实现

了制革复染废液 SS/Cr膜分离系统的创新设计。上述

研究表明，TRIZ 理论在轻工业领域的应用还很少，

实现的创新设计都是基于简单理论的基本应用，并未

形成较为完整的且具有针对性的轻工领域创新体系。

尤其是在造纸加工机械等轻工装备领域，基于 TRIZ

理论实现的创新设计更是微乎其微，因此，开展基于

TRIZ的轻工装备领域创新设计研究是非常必要的。 

2  TRIZ 在轻工装备领域的研究不足 

纵观基于 TRIZ的产品创新研究现状，可谓百花

齐放，在理论方法、CAI系统开发等方面为产品创新

奠定了必要的基础。然而，产品创新理论在轻工业领

域中的应用比较简单，在轻工装备领域的应用还比较

鲜见，这与轻工装备创新发展的要求是不相适应的。 

1）我国轻工装备领域的自主创新能力不足，缺

乏针对轻工装备领域的创新设计方法和手段。自主创

新，方法先行。以 TRIZ为代表的产品创新设计理论

和方法，为产品创新设计提供了强有力的指导。然而，

产品创新设计理论在不同领域的发展和应用还不均

衡，尤其是在轻工装备领域，TRIZ 理论在支持产品

创新方面的研究和应用尚处于初期阶段[33—38]。如何

推进创新方法在轻工装备领域的应用，提高自主创新

能力，是当前轻工装备制造业发展面临的一个重要难

题。 

2）产品创新设计理论方法在轻工装备领域存在

着应用推广难的问题。在产品创新设计研究领域，

较多关注于产品创新的一般理论和方法，开发的 CAI

系统大多是面向所有工程领域的通用 CAI[29—30]。由

于不同领域问题具有其特殊性，因此一般创新理论

方法难以对轻工装备领域工程创新问题提供充分支

持[28,31—32]。 

3）支持轻工装备产品创新设计的基础性问题

——深度知识获取和应用研究需要加强。TRIZ 理论

是以强大的科学效应、发明原理、进化法则等深度知

识库做支撑，而我国目前尚缺乏面向轻工装备领域深

度知识的详细内容（国外是不会公开的）。目前国内

外有关从专利中获取知识的研究主要集中在知识的

获取方法上，而对于深度知识的重组、应用以及知识

库的更新机制方面的研究较少[15—27]。 

4）目前基于 TRIZ 的创新方法研究，主要集中

在基于逻辑思维的推理建模和解决工程矛盾的基本

方法上[13—14]。尚缺乏对轻工装备领域冲突解决过程

的深入全面的研究，尤其是轻工装备领域冲突问题的

TRIZ识别和 TRIZ通解转化为轻工装备领域解，还大

多依赖设计者个人的知识和经验，没有具体面向轻工

装备领域创新设计的过程模型[33—38]，可操作性不强，

不利于产生高质量的创新方案。 

3  轻工装备领域创新设计研究展望 

针对 TRIZ在轻工装备领域创新设计研究的不足

之处，对未来开展面向轻工装备创新设计研究将采用

理论分析、知识挖掘、软件编程、建模仿真和物理模

型验证相结合的研究方法。研究趋势如下所述。 

1）轻工装备领域知识获取与知识库构建，促进
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创新理论方法在轻工装备领域的应用。 

2）以专利知识为基础，开展有利于实现轻工装

备创新设计的深度知识获取、重组和应用机制研究。 

3）开发面向轻工装备领域的计算机辅助创新设

计系统，促进 CAI 软件在轻工装备领域创新设计中

的应用。 

4）以领域知识和深度知识为基础，研究集逻辑

思维设计方法、发散思维设计方法和克服思维惯性方

法的创新性概念设计过程模型。 

面向轻工装备领域创新设计的研究框架见图 1。

采取文献检索和知识挖掘等技术，研究从轻工装备领

域的技术文献以及各领域专利中，获取轻工装备领域

知识和支持创新的深度知识；再通过创造性思维建

模、运用数据库技术、网络技术和协同设计模式，在

研究创新性设计过程模型的基础上，建立面向轻工装

备的计算机辅助创新设计系统，并引入轻工设备的技

术难题以获得创新性的解决方案，对创新方案进行建

模仿真，最后制作物理模型验证创新方案。 

 

图 1  面向轻工装备领域创新设计的研究框架 
Fig.1 Research framework for innovative design in light industrial equipment 

4  结语 

创新是一个民族进步的灵魂，是一个国家兴旺发

达的不竭源泉。TRIZ 作为各种创新设计方法和理论

其中最具代表性的创新理论在各领域得到了广泛应

用。通过对 TRIZ 及其应用的研究综述，将 TRIZ 应

用于轻工装备领域的创新，提出了轻工装备创新设计

研究的 4个趋势，给出未来开展面向轻工装备领域的

创新设计研究内容，符合轻工业“十三五”规划的需

要，能够促进我国轻工业的快速发展。 
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