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摘要：目的 结合可拓变换方法与 TRIZ 理论，运用到专利产品创新设计中。方法 对目标专利产品进行

分析，将系统组件分层并建立物元，通过功能分析判断组件功能的效果，确定组件正常、不足、有害和

过剩功能，并用事元和关系元表达功能信息。通过功能分析和基元模型建立起该专利产品的功能模型，

将问题功能的相关组件作为规避对象，运用可拓变换中的删变换和置换变换进行组件或组件参数的删减

与替换，获得规避模型，再通过 TRIZ 理论求解工具解决规避后产生的问题，获得解决方案，最后进行

侵权判断。结论 将可拓变换方法与 TRIZ 理论相结合运用到专利产品的创新设计中，可结合两者的优

势，更加深入地分析问题与解决问题。 
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Extension Transform Method for Patent Product Innovation Design 

CHEN Xiao-jing, CHENG Si-yuan, YANG Xue-rong 
(Guangdong University of Technology, Guangzhou 510006, China) 

ABSTRACT: The work aims to combine extension transformation method and TRIZ theory and apply them to the inno-

vative design of patented products. The target patented products were analyzed. The system components were layered to 

establish matter elements. Through function analysis, the effect of component function was judged. Normal, insufficient, 

harmful and excessive functions of component were determined, and function information was expressed by event and 

relational elements. Through functional analysis and primitive model, the function model of the patented product was es-

tablished. The relevant components of the problem function were taken as evasive objects. Components or their parame-

ters were deleted and replaced by the deletion and replacement transformations in extension transformation to obtain the 

evasive model. Then the evasive problem was solved by solving tools of TRIZ theory, and the solution was obtained. Fi-

nally, tort judgment was made. Applying the extension transformation method and TRIZ theory to innovative design of 

patented products can combine their advantages to analyze and solve the problems more deeply. 
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据统计，产品创新设计理论和方法有 300 余种，

这些理论和方法指导着设计者将不成熟的想法进行

有序的规划，从而使设计变得有据可依[1]。发明问题

解决理论 TRIZ 和可拓创新方法是比较系统成熟的创

新设计方法，两种设计方法有各自系统的分析理论，

但也存在缺陷，如 TRIZ 在分析产品系统时仅仅停留

在系统组件的组成，并没有对组件进行深入分析；而

可拓创新方法虽然对产品参数进行深入分析，但在解

决问题时往往靠人的思维去发散，并没有相应理论的

指导。在故许多专家学者将两者结合进行研究并应用
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于创新设计中。楼炯炯等人[2]运用可拓学中基元模型

形式化的特点、可拓变换直接操作对象的优势和关联

函数量化计算改善 TRIZ 难以获得具体解和量化评价

的难题，并应用于裁床传送系统进行改进设计。江

帆等[3]融合 TRIZ 和可拓学的方法运用到盘类铸件打

磨设备的分析和改进设计。周贤永等[4]运用可拓学中

的基元分析和矛盾问题模型建立 TRIZ-CBR 实例探

索模型，并通过可拓变换和问题解决机理构造

TRIZ-CBR 实例修改模型，该模型提高 TRIZ 与实例

推理方法结合应用的可行性。 

本文提出基于可拓变换的专利产品创新设计方

法研究。通过功能分析与可拓创新方法中的基元理论

分析专利产品组件功能，建立功能模型。基元模型可

深入分析专利产品组件和组件间的相互作用关系的

相关参数，找到问题功能（有害、不足和过剩）的相

关技术特征。将可拓变换方法应用于专利规避设计，

实现专利产品的创新设计，有助于将 TRIZ 理论的求

解工具形式化表达，获得产品创新方案。融合 TRIZ

和可拓创新方法的可拓变换方法，可弥补两类创新方

法在应用中的不足，更加有条理的进行产品创新设计。 

1  基于基元理论的专利模型建立 

1.1  功能分析与基元理论 

发明问题解决理论 TRIZ 是是阿奇舒勒及其同事

在分析大量专利基础上总结出来的各种技术发展进

化规律，解决各种技术矛盾和物理矛盾的创新原理和

法则，以及解决技术问题，实现系统创新的各种方法、

算法组成的创造方法学。功能分析是 TRIZ 中用于分

析问题的工具，主要包括组件分析、相互作用分析和

建立功能模型[5]。组件是系统或超系统中物质、场或

物质和场的组合。相互作用是指相互接触的组件间有

某种功能，可通过一个矩阵表示组件间的相互作用。

功能模型是用于展现系统和超系统组件以及组件间

相互作用关系，再现产品设计意图[6]。 

可拓学是由我国学者蔡文于 1983 年提出的一门

原创性学科，是用形式化的模型研究事物拓展与变换

的可能性以及开拓创新的规律与方法，经过 30 多年

已逐渐发展成熟。基元是可拓学中用形式化的方式展

现事物相关参数的模型，包括物元、事元和关系元，

由对象 O、特征 C 和量值 V 三元组组成，可以用一

维或多维的形式表现事物的各个参数，其一般表达式

为[7]： 

( , , )B O C V    (1) 

基元模型有利于分析产品组件的相关参数，深入

获取组件的信息。 

1.2  专利模型建立 

专利文献由摘要、权利要求书、说明书和附图组 

 
 

图 1  功能模型 
Fig.1  Functional model 

 
成，其中权利要求书是权利判定的依据，是记录专利

产品核心技术的关键部分，说明书是权利要求书中核

心技术的解释说明，权利要求书中所记录的独立权利

要求和从属权利要求需得到说明书的支持[8]。 

建立专利产品功能模型需对权利要求书与说明

书进行分析，把握产品受保护的技术，结合功能分析

提取分析出组件与组件间的作用关系，在此基础上，

先建立结构各个层次（系统、子系统和结构特征）的

物元和功能的事元与关系元，判断出正常、有害、不

足和过剩功能，再建立系统与超系统组件，还有目标

间的组件功能关系图，即功能模型，见图 1。 

2  基于可拓变换的专利产品创新设计 

2.1  设计方法总流程 

本文提出一种基于可拓变换的专利产品创新设

计方法，用基元表达专利产品核心组件的结构和功能

信息，运用可拓变换的方式对问题功能组件进行处理

建立规避模型，并运用 TRIZ 理论解决规避后的问题，

实现创新设计。该方法由四个部分组成，一是根据专

利文献的权利要求书与说明书，进行功能分析与基元

建立获取专利产品设计意图，建立功能模型；二是将

模型中的问题功能进行规避，确定规避路径，通过删

变换和置换变换将元件删除和替换元件到系统元件

或新元件上完成所需功能；三是问题求解，规避后因

系统组件和部分功能变化会产生规避问题，通过

TRIZ 中问题求解工具确定求解方向，得到求解方向；

四是可行性判定。基于可拓变换的专利产品创新设计

流程见图 2。 

2.2  可拓变换及其应用 

可拓变换是可拓学中用于获取解决矛盾问题的

创意的工具，将不可知问题转化为可知问题，包括五

种基本变换（置换变换、增删变换、扩缩变换、分解

变换和复制变换）、四种运算方法（积变换、与变换、

或变换和逆变换）、传导变换和共轭变换[9]。 

现有的规避设计常用的方法为功能裁剪，其主要

是通过删除、替换系统功能模型中的组件，以获得系 
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图 2  基于可拓变换的专利产品创新设计流程 
Fig.2  Patented product innovative design process  

based on extension transformation 
 

统的理想解[10]。可拓变换中的删变换与置换变换可将

系统中组件或组件的问题特征参数进行删除和替换

成所需的基元，获取创意，故本文通过运用可拓变换

中的删变换与置换变换作为规避方法，在选定规避路

径后，根据路径作形式化的变换公式实现对系统组件

或组件问题特征参数的删除、替换，完成规避。 

目前，规避路径包括删除法避免侵犯全面覆盖原

则和替换法避免等同原则等[11]。其中删除法包括删除

某个执行组件、删除执行组件由目标组件实现其功能

或删除执行组件由系统的其他组件实现其功能；替换

法包括用新组件替代原执行组件、用新执行组件与目

标组件替换原执行组件和目标组件和合并或拆解执

行组件作用于目标组件等[12]。当确定了规避路径，比

如删除执行组件用目标组件执行其功能，则可通过以

下形式表示： 
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(2) 

其中：ζ 表示物元 M、事元 A、关系元 R、对象

O、特征 C 或量值 V 等。通过可拓变换的方式可清楚

表达删除组件的具体参数，并得到删除和替换后的一

般解。若删除的对象是物元、事元或关系元，则相当

于删除了组件、功能或组件间的作用关系包括其所有

参数；若删除的是对象、特征或量值，则表示对组件、

功能或组件间的作用关系的相关参数进行删除，由于 

 
 

注：1. 手提环；2. 饮料杯放置板；3. 吸管放置孔；4. 扣环；5. 挂

钩；8. 卡托；9. 饮料杯放置孔；10. 固定侧板；11. 支撑块 

图 3  一种饮料杯包装盒 
Fig.3  A kind of beverage cup packaging box 

 
删除参数后需引入新的对象、特征和量值，以实现同样

的功能，是对关键技术的实现方式的改变，与原专利相

比，关键技术的实现方式不同，实现对原专利的规避。 

3  案例应用 

通过专利 CN 20102056247.0[13]一种饮料杯包装

盒对此方法进行应用，其具体结构见图 3。该包装盒

通过两侧的固定扣环与手提环上的挂钩配合固定手

提环与饮料杯放置板，在饮料杯放置板上设有两个饮

料杯放置孔，孔内设有卡托，固定侧板与手提环均设

有吸管放置孔。本专利结构简单，经过分析可知该包

装盒主要用于运送多杯饮料。 

首先对该饮料杯包装盒专利进行文本分析，进行

信息提取，从专利文本知识中提取出产品的结构知

识，提取到的知识有：手提环、饮料杯放置板、固定

侧板、扣环、挂钩、卡托、饮料杯放置孔、吸管放置

孔和支撑块；接着由功能体分析部件行为信息得到功

能知识，分析得到产品的功能词汇有携带、固定、支

撑和握持。 

根据前面提取的结构知识与功能分析获得的功

能知识，建立物元、事元和关系元。建立物元模型需

将整个产品的结构分层次，依次为系统，子系统和特

征结构，还有与系统相关的超系统和目标。本专利的

系统即饮料杯包装盒；子系统为手提环、饮料杯放置

板和固定侧板；特征为扣环、挂钩、卡托、饮料放置

孔、吸管放置孔和支撑块。超系统为人手，目标是饮

料杯。建立物元： 

1）系统。 

1M

 
 
   
 
  

功能， 携带饮料杯饮料杯包装盒，

动力， 手动

重量，轻

材料，环保材料

  (3)

 2）超系统。 

2

5
M

 
  
 

手指数，人手，

正常状态，
 (4) 



140 包 装 工 程 2020 年 12 月 

 

3）目标。 

3 =

500 g

M

 
 
 
  

形状，圆台形饮料杯，

材料，塑料

重量，

  (5) 

4）子系统。 
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2

4

M

M

M

 
    
 
  
 

  
 
 
 
   
 
  

长度， 掌宽手提环，
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穿过手掌使用方式，

形状，长方形饮料杯放置板，

个数量，

数量， 个固定侧板，

形状，四边形

支撑作用，

一般程度，

 

 (6)

 

5）特征结构。 
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6）建立功能事元和关系元。 
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3
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在建立完基元模型后，可根据前面的分析与基元

模型建立本专利的功能模型，见图 4。 

由前面的分析获得的基元模型与功能模型可知，

固定侧板固定手提环和饮料杯放置板支撑饮料杯的

功能效果不足，故对这两个功能进行改进。首先，对

于固定侧板固定手提环功能，由功能模型与物元模型

分析可知，是由于手提环的挂钩与固定侧板的扣环配

合容易松动，导致固定效果不佳，将此特征结构删除，

并将固定功能转移至手提环，由删变换与置换变换得

到如下公式： 

11 13

1 1 111 131

11 111 13 131

2

2 1 1
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M M
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删除，支配对象，

接受对象，

结果，

前项，置换

后项，

结果，

 

  (9)

 

对于饮料杯放置板支撑饮料杯功能，由前面分析

可知，饮料杯放置板只对饮料杯上侧支撑，下侧悬空，

容易滑落，故功能效果不佳。因此，寻找新的资源结

构替换饮料杯放置板，由置换变换得如下公式： 

12

2 1 12 1 1

12

M

T M M M M

M

 
      
  

前项，置换

后项，

结果，

  (10) 

上述对该专利结构的改变，导致系统出现技术矛

盾，即形状的改变导致系统稳定性的恶化，查找 TRIZ

中的矛盾矩阵，得到解决问题的发明原理：均质性原

理 33、分割原理 1、机械振动原理 18 和增加不对称

性原理 4。由分割原理：以虚拟或实物的方式将系统

分成若干部分，以分解或合并成有益或有害的系统属 
 

 
 

图 4  一种饮料杯包装盒功能模型 
Fig.4  Functional model of a kind of beverage  

cup packaging box 
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注：1. 第一盒体；2. 第二盒体；1-1. 第一卡位；1-2. 第一提手；

1-3. 第二提手；2-1. 第二卡位；2-2. 第四提手；2-3. 第三提手 

图 5  饮料杯包装盒新方案 
Fig.5  New scheme of beverage cup packaging box 
 

性；多数情况下，可对各部分进行重组合并以执行某

些新功能并消除某些问题[6]。因此将该专利产品系统

先进行分解，然后将饮料杯放置板和手提环进行合并

得到 2 'A 的解，由于两个组件的重新组合与饮料杯放

置板的缺陷，所以重新对其结构进行设计得到 12M  ，
如下两个公式所示： 

12

11
2

M

M
A

 
 
    
 
  

支配对象，固定，

接受对象，

共用材料方式，

良好效果，

   (11) 

 
12 2

M
 

   
 

形状，带缺口的正方体饮料杯放置板，

个数量，
 

(12)

 饮料杯包装盒新方案见图 5[14]。该方案在固定饮

料杯放置板和手提环的方式上与原方案不同，且饮料

杯放置板的结构也改变了，与原方案对比关键技术特

征不同，不会造成侵权。 

从该案例可以看出，若按照原规避设计的方法，

即直接通过 TRIZ 理论中的功能裁剪方式将“固定”与

“支撑”这两个功能的相关组件裁剪掉，需考虑通过引

入新组件或转移至其他系统组件的方式来实现这两

个功能，在解决问题时需要考虑整个系统的重新设

计，设计过程较为复杂，且依赖于设计者的经验。通

过本文提出的方法，在分析过程中对组件分层次，分

析其具体特征，并在规避时只需对影响功能效果的相

关特征进行改进，对设计过程进行简化，结合 TRIZ

理论的解决问题工具，使整个过程更加清晰。 

4  结语 

本文提出了基于可拓变换的专利产品创新设计

方法研究。专利规避设计是绕开专利权保护的设计方

法，将可拓变换引入专利规避，结合 TRIZ 分析求解

工具，实现创新设计。通过功能分析，获取专利文本

中的结构、功能知识，对结构知识进行分层，建立物

元，并对功能知识建立事元和关系元，得到组件和功

能的技术特征信息，然后建立整个系统的功能模型。

对系统中的不足、有害和过剩功能相关的组件特征参

数进行改进，通过可拓变换中的删变换和置换变换得

到改进后的基元，对变换后的问题进行分析查找

TRIZ 中的求解工具，得到未知改进基元的解，给出

新方案。结合 TRIZ 理论和可拓学中的可拓变换方法，

可通过形式化的模型更加清晰的分析和改进专利产

品的缺陷，获得创新设计方案。 
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