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摘要：目的 将突破性创新设计从突破性创新与创新设计研究中分离出来进行专题分析。方法 采用跨学

科横向关联的方法，通过文献检索，分析技术创新管理领域关于突破性创新的研究成果，并归纳了 3 个

主题。分析了设计与工程设计、创新设计的特征，并将创新设计分为 3 类，其中一类是突破性创新设计，

最后对突破性创新设计所涉及内容进行文献分析。结论 实现了 Leifer 等提出的突破性创新的 3 个基本

特征，这些特征的实现也是突破性创新设计成功的参考。突破性创新设计是创新设计的一类，其关键是

通过已有跨学科效应或跨行业技术的搜索与应用，实现核心技术的突破。突破性创新设计过程包括机遇

识别、突破性技术实现等关键阶段，在 C–TRIZ 框架下已构建了几种过程模型，并可供企业参考。技术

创新管理领域中关于突破性创新的研究，为突破性创新设计提供特征参考，两类研究属于不同领域，但

可形成上下游关系。这种观点为创新设计跨学科研究提供了一种新思路。 
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Study of Radical Innovation and Radical Innovative Design 
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ABSTRACT: The paper aims to separate the radical innovative design from the radical innovation and innovative design 

as an independent design method for thematic analysis. The basic method for study is interdisciplinary literature search 

both in technological innovation management and design. The first, three topics is divided from the studies of the techno-

logical innovation management. Then, the analysis is carried out for the studies of the design, engineering design and in-

novative design. The innovative design is divided into three types and the radical innovative design is one of them. The 

opportunities, key implement methods for radical technologies and process models for radical innovative design is ana-

lyzed. Some conclusions are drawn from the literature analysis. The first is that the three features of radical innovations 

given by Leifer can be the key features for radical innovative designs. The second, the radical innovative design is a kind 

of innovative design in which interdisciplinary knowledge and technologies are searched and applied. The topics for the 

radical innovative design are opportunity identification, radical technology implementation and design process model de-

velopment. Under C-TRIZ framework a few design models for radical innovation have been developed. The last, the both 

studies in the technological innovation management and the design for radical innovation can be reference each other. 

This view is a new thinking for interdisciplinary study of innovative designs. 
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nologies; design process model 
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经济全球化致使技术与产品竞争白热化，而逆全

球化凸显我国关键技术被“卡脖子”依然存在[1]。改

变这种局面的措施之一是我国更多的企业实施突破

性创新战略[2]。突破性创新可以毁灭原有的价值链结

构，产生新的价值网络，从而带动整个技术竞争节点、

市场格局和产业结构的再造与重塑[3]。如 4G 到 5G

的突破性创新，带来了网络速度的跨越式提升，开拓

了医疗、智慧城市、智能交通和工业物联网等方面广

阔的蓝海市场，也成就了华为在 5G 时代的领导者和

标准制定者的地位。大力投入突破性技术与产品开

发，不仅是中国装备制造业实现转型升级，构建创新

优势的主动选择[4]，也是企业和国家推进突破性创新

能力构建的必然选择。突破性创新过程包含设计过

程，该过程实现从原有技术轨道向新技术轨道的跨

越，是典型的创新设计过程。 

国家实施创新驱动发展战略使创新设计得到全

社会的关注。2013 年 8 月，中国工程院启动了“创

新设计发展战略研究”重大咨询项目，众多专家学者

参加该项目的研究，其成果已写入《中国制造 2025》，

用于指导企业创新设计。中国机械工程学会组织编著

《中国机械工程技术路线图》包含创新设计一节[5]。路

甬祥院士[6]出版专著《论创新设计》，并撰写了“创新

设计竞争力研究”一文[7]。谭建荣院士[8]、徐志磊院士[9]

分别撰写了创新设计专题论文。中国好设计大赛吸引众

多企业参加，充分展示了企业对创新设计的重视。 

创新设计是企业产品创新过程的一个阶段。从管

理的视角研究产品创新要素与过程管理是技术创新

管理的研究内容，该领域研究的基本思想、观点与成

果[10]必然对创新设计产生影响，如突破性创新实现路

径[11]和对国家与企业发展的影响[12]，在该领域已有

较多研究。然而，在设计领域，将技术创新管理理念、

方法、成果引入创新设计过程，并进行跨学科研究实

属罕见。本文从突破性创新的视角出发，对技术创新

管理领域突破性创新研究与发展、创新设计、突破性

创新设计等 3 个方面的研究进行跨学科整理分析。 

1  突破性创新 

1.1  突破性创新的特征 

突破性创新是一类创新程度高、创新影响力大的

创新活动。该类创新能够完成技术轨道的跃迁，具有

颠覆原有形式、变革市场的重要意义。突破性创新存

在研发难度大、不确定性高、早期优势不显著等问题，

但随着技术难题的克服，产品性能的快速上升使其性

能极限超过原有的技术轨道，实现 S 曲线的跃迁，见

图 1。在突破性创新关键特征的界定方面，Leifer 等[13]

认为满足 3 个特征之一可被视为突破性创新（提供全

新的技术，或主要性能指标提高 5 倍及以上，或产品

成本至少降低 30%）。技术创新管理领域对突破性创

新的研究经历了概念萌芽阶段、概念发展多样化阶

段，后一类包含实现路径的研究。 
 

 
 

图 1  突破性创新的 S 曲线 
Fig.1 The S-curve of radical innovation 

 

1.2  概念的萌芽时期 

尽管关于突破性创新的研究可以追溯到熊彼特

1921 年出版的《经济发展理论》，但绝大多数关于突

破性创新的研究都以 Leifer 等提出的突破性创新 3 个

主要特征为切入点。考虑到突破性创新技术轨道的不

连续特征，1982 年 Dosi[14]关于“技术范式”与“技

术轨道”关系的论证，也是重要的突破性创新研究起

点。该文将突破性创新与渐进性创新统一到一个理论

框架之内，并指出技术轨道的发展与技术范式有关，

不连续的技术轨道则与新范式的出现有关。1995 年

Ehrnberg[15]进一步指出突破性创新中新技术范式出

现的原因主要分为 3 类：新兴产业的出现、已有产业

中新旧技术替代、新技术和新技术发展子循环中的替

代。依据上述分析，Ehrnberg 进一步建立了不同主导

设计模式下的技术轨道不连续发展模型，分为并行技

术轨道和串行技术轨道，见图 2。 
 

 
 

图 2  突破性创新的 2 种技术轨道[15] 
Fig.2 Two technology trajectories for radical innovation[15] 

 
图 2 中并行轨道主要描述在某一产业兴起的时

候，技术处于酝酿阶段，多种技术同时涌现，主导技

术尚未出现，存在多种不同的可行性技术发展路线。

经过多方面的发展，最终某一占据优势的技术胜出，

并成为行业的主导技术。串行技术的出现更多的是新

旧技术替代、新技术和新技术发展子循环中的替代。

这些关于技术轨道发展规律的研究构建了突破新创
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新的早期概念，属于突破性创新概念的萌芽时期。 

1.3  概念的多样化发展时期 

围绕对突破性创新的特征总结，学者们进一步从

技术演化、技术轨道转换、技术创新结果等单一视角

或多视角综合的方向对突破性创新做进一步的分析

和概念界定。关于突破性创新的研究也随之进入了快

速增长时期。Mcdermott 等[16]从创新的结果评价出发，

将突破性创新定义为能为公司和市场创造新业务的

一类创新，其形成途径仍然从突破性创新的主要特征

出发。Kasmire 等[17]认为所有对未来发展产生深远影

响的创新都可以称之为突破性创新；如全新的研究领

域 ， 淘 汰 现 有 主 导 地 位 的 竞 争 技 术 或 生 产 流 程 。

Davenport[18]和 Forés 等[19]提出突破性创新是指那些

对现有服务提供的改变，这种改变来源于新的技术或

新的产品架构；显然，Davenport 和 Fores 定义了广

义上的产品，即产品应该包括有形产品和无形产品。

而 Verganti[20]从产品语义学角度研究了设计与创新的

关系，并从该视角定义了突破性创新：产品语义具有

重大突破的一类创新，包括那些被重新赋予新的、重

大意义的既有产品也属于突破性创新；例如手表从显

示时间的原始意义到身份象征意义的转变就属于突

破性创新。 

上述关于突破性创新的定义主要是从市场化和

商业化的视角给出的分析。后期学者们继续对这种市

场化和商业化的现象进行了深入研究。Story 等[21]、

O'Connor 等[22]相继提出如果一项创新在性能特征方

面有了前所未有的改进，并且可以进行应用开发，那

么该类创新属于突破性创新。该定义是从突破性创新

能提供前所未有全新性能特征的产品或者服务视角

出发，同时考虑了设计规范的概念，因为“前所未有”

的改进往往是偏离当前技术设计轨道的再设计。Sood

等[23]进一步验证了技术轨道进化发展的路径，并指出

技术进化并不是遵循单一的 S 曲线，而是一个不断向

上的阶段函数，随着时间的推移，产品性能较前技术

会有大幅度的提高，这种情况称之为突破性创新。 

在此期间，国内学者也对突破性创新的定义进行

了多样化的研究。张洪石等[24]指出突破性创新是导致

产品性能主要指标发生巨大跃迁，或者对市场规则、

竞争态势、产业版图具有重大影响力，甚至可能导致

产业重新洗牌的一类创新。陈劲等[25]认为突破性创新

是指基于突破性技术的创新。薛红志等[26]认为突破性

创新是建构在全新的知识基础上，并对主导企业核心

能力产生替代、破坏的一类创新。张金柱等[27-28]指出

突破性创新是指技术创新的方法、产品、设备、材料

等技术主题发生不连续性变化，并引发性能的跃迁或

功能的变化，最终导致市场、产品、服务、商业模式

等发生不连续性变化。赵息等[29]则认为突破性创新是

以全新的产品、生产方式和竞争形态，对市场与产业

做出颠覆性改造的创新模式。郭小超等[30]采用知识图

谱的方法研究突破性创新的特征。 

总之，突破性创新的概念与形成的路径特征已清

晰，企业创新实践中也已证明该类创新的重要性。企

业急需应用的是突破性设计方法，即构建突破性、程

序性设计过程模型，企业设计人员可应用该模型完成

突破性创新设计，为后续制造并推出突破性产品奠定

基础。技术创新管理领域已有的研究成果可以作为创

新设计研究的上游知识加以应用。 

2  创新设计 

2.1  设计与工程设计 

设计过程起始于需求的概念描述到被设计对象

或产品的详细描述，产品是意图驱动的结果。设计是

有意识、有目的的一系列活动，其结果是使某事件从

未满足需求的状态达到一个新满足需求的状态。设计

是人们需要改变所涉及环境的一类活动。 

设计有各种定义。如设计是按照任务的目的和要

求，预先定出工作方案和计划，绘出图样；设计是把

一种计划、规划、设想，通过视觉的形式传达出来的

活动过程；设计是把一种设想，通过合理的规划与周

密的计划，以各种感觉形式传达出来的过程；设计是

对未来的工程“制造物”及其建造过程的构思与设想，

用图纸、模型、方案等来表达。设计是一个过程，该过

程起始于功能需求，终止于满足功能需求的产品的表

达，这种表达应足够详细到产品的制造、整合与建造。 

与设计活动紧密相关的几个概念是目的、功能、

行为与结构[31]。目的是意向或意图驱动做某事的行动

或事实，目的也可简单定义为意图。功能是执行、履

行或实施的行动。行为是在某种特定条件或环境下，

某事物执行或作用的方式方法。结构是在关系协调的

条件下，由各部分或元件所构成的具有独特性质的总

体。结构表示“是什么（What is）”，行为表示“怎样

做（How Does）”，功能表示“做什么（What Does）”，

目的表示“为什么要做（Why Does or What for）”。 

上述几个概念之间的关系概括如下：结构展示行

为，行为导致功能，功能实现目的；或目的由功能实

现，功能由行为导致，行为由结构展示。 

结构是给定物理环境中产品所处的状态，在该环

境中呈现出特定的行为；这些行为孕育出各种功能；

而功能的实现很好地诠释了人们需要产品存在的目

的。结构、行为、功能属性可以体现产品满足人们需

求的价值。 

Trott[32]将设计分为 3 类：工程类、日用消费类、

时尚类，见表 1。不同类型的设计所关注的重点不同，

工程设计关注工程解决方案，日用消费品类设计关注

形态概念的产生，而时尚类设计关注变化或流行趋

势，见表 2。不同类型的设计所用的知识也不同。本

文综述的重点是工程设计或该类产品的突破性创新，

因此工程设计是重点。 
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表 1  设计活动的范围 
Tab.1 Scope of design activities 

工程类 日用消费类 时尚类 

机械 工业设计 市场/社会变化 

电子 外观 样式 

化工 人为因素 客户希望 

制造 需求质量  

 
表 2  设计活动的影响方面 

Tab.2 Impact aspects of design activities 

工程解决方案 形态概念 变化趋势 

功能设计 形态 时尚 

成本有效性 颜色 样式 

制造可行性 图样 情感 

 包装 包装 

 人机工程  

 

工程设计是在满足各应用领域需求，不断总结机

械、建筑、化工、水利等工程设计方面的理论、方法

和设计经验的基础上，综合系统工程、价值工程、创

造工程、优化设计、决策学等自然科学和社会科学的

多种理论所构建。工程设计经历了自发阶段、自觉阶

段、计算机辅助的现代阶段。自发设计阶段又称直觉

设计阶段，设计过程主要依靠直觉摸索和设计灵感，

主要依赖于设计者的经验。第 2 个发展阶段是 16 世

纪后，随着数学、物理等基础自然科学的发展，人类

在工程设计过程中开始自觉应用自然科学知识，设计

过程由自发阶段走向自觉阶段，工程设计学理论逐渐

建立形成，设计的可靠性大大增加。第 3 个阶段是计

算机辅助的现代设计阶段，设计过程面向制造、分析、

工艺等，并向着智能化设计发展。 

工程设计需用工程方法产生有用装置的表征，该

表征的产生需包含分析与综合 2 个主要阶段。分析阶

段详细确定设计规格说明与产品的功能，综合阶段确定

各个元件与部件，并指出它们之间可能的相互关系。 

工程设计是一个复杂的过程。针对设计复杂性，

形成的设计过程不是简单的一个顺序过程，经过多年

的研究，已提出多个设计过程模型。Cross[33]将这些

模 型 归 为 描 述 型 （ Descriptive Models ） 与 规 定 型

（Prescriptive Models）两类过程模型。前者对设计过

程中可行的活动进行描述，后者规定设计过程所必需

的活动。Pahl 等[34]的工程设计模型是一类典型的规定

型过程模型，在国际工程设计领域应用最为广泛，被

称为经典设计理论。 

2.2  创新设计及其特征 

创新设计是面向企业产品创新需求，通过设计创

造新颖、具有独特价值且为企业带来长期经济效益的

产品。该类设计是形式与情景之间的匹配过程，形式

是解决方案，情景是未来新产品所处的环境。创新设

计的核心是解决情景所诱发的设计难题，其结果形成

发明，经过后续的开发过程，形成具有市场推广意义

及商业价值的产品。 

创新设计是一个合理化的问题解决过程，是打破
已有规则而产生新规则的过程。创新设计不仅涉及产
品，也涉及组织与市场创新。Zhang 等[35]认为创新设
计应表现出三方面特性：创新设计的结果与已有的产
品均不同、创新设计结果的价值应由用户与市场直接
评价、创新设计与已有设计类型的区别是其涉及商业
化的转变。孙守谦等[36]认为创新设计是一种跨学科融
合的集成创新，由技术、艺术、文化、人本与商业 5

类构成要素组成。胡洁等[37]研究了创新设计中创新源
泉、创新机制和评价机制，并提出创新设计不仅需重
用本领域的设计知识，而且需要跨领域多学科知识的
激励。邓卫斌[38]等在概念设计阶段利用参数化的设计
思维方法，创造可以激发设计师灵感的环境，启发其
更好地进行产品创新设计。李丽等[39]为解决产品造型
风格创新设计过程中存在模糊性、不确定性和缺乏创
新性等问题，提出从原型角度展开产品造型风格创新
设计。这些研究涉及创新设计的内涵、源泉、过程、
方法与跨学科知识的运用。 

按照技术创新管理研究中关于创新的分类，并根
据设计结果的差异化和技术系统进化原理，将作为工
程设计子类的创新设计分为渐进性创新设计、突破性
创新设计和破坏性创新设计 3 类[40]。 

1）渐进性创新设计。是通过不断地、渐进地、
连续地改进已有技术系统或产品而实现的一类创新，
通常表现为产品技术进化过程中在同一条 S 曲线上
不断递增的过程，其核心是不断地发现并解决冲突，
设计结果与已有产品的差异性程度较低。 

2）突破性创新设计。是以全新、新型的产品生
产制造方式或工艺过程产生新型的竞争形态，而对市
场和产业带来颠覆性变革的一类创新。通常表现为原
始创新或产品技术进化过程中，2 条 S 曲线间的自然
更迭，其结果可大幅提升产品的性能和企业的生产效
率，与已有设计存在显著差异性。 

3）破坏性创新设计。是用低于主流市场上定型
产品性能的产品取代主流产品，是实现跨越的一类创
新。通常表现为产品进化过程中位于成熟期的分支
点，分为低端破坏和新市场破坏，其创新设计结果是
对市场结构带来颠覆性变化，因此其结果也被称为颠
覆性创新。 

3  突破性创新设计 

突破性创新设计研究涉及突破性创新机遇发现、
技术实现与设计过程模型构建，其结果要形成能用于
企业突破性创新设计实践的系统化方法。 

3.1  突破性创新机遇发现方法 

在商业语义中，机遇是一次可以被创造与发展的
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成功尝试，突破性创新机遇来源于变化（如知识、技

术、经济、政治、社会、人口结构、地域等的变化）。

机遇的识别取决于已有的经验与方法的应用，经验与

方法使人们将无关的变化、知识或事件等连接在一

起，并形成机遇。机遇的识别有多种方法，如基于变

化识别的方法、需求进化的方法、裁剪与功能重组的

方法、功能集成的方法与情景分析法等。 

基于变化识别的方法：如 Drucker[41]给出了激发

企业创新的外部变化与内部变化。外部变化为人口状

况的改变、理解及意义的改变、新知识的应用。企业

内部变化为意外的成功或失败、不协调现象、基于流

程需要的创新、产业或市场结构的改变。这些变化如

果影响到待研究的产品，可以通过原型法或案例法[42]

确定突破性创新机遇。 

基于需求进化的方法：Kano 模型[43]定义了基本

型、期望型和兴奋型三个层次的用户需求。其中兴奋

需求要提供给用户一些完全出乎意料的产品属性或

服务行为，使用户产生惊喜，该类需求能成为一种突

破性创新机遇。需求进化定律的应用是另一种通过需

求进化的机遇识别方法。Petrov 定义了需求进化理想

化、需求进化动态化、需求进化协调化、需求进化集

成化、需求进化专门化 5 条定律[44]，向需求进化理想

化变化是总体趋势。可根据这 5 条定律预测未来可能

的用户需求变化，并以此确定突破性创新机遇。 

裁剪与功能重组方法[45]：裁剪是 TRIZ 中一种用

于产品结构创新的方法，依据已建立的功能模型，识

别问题功能，对问题功能和相关功能实施裁剪，裁剪

后的系统应实施功能重组，为保障功能的不变性，需

要构建新功能。新功能的出现成为突破性创新机遇。 

功能集成方法[46]：通过功能或技术集成，形成新

功能，该类功能的实现形成了突破性创新机遇。也可

以通过近缘与远缘功能的集成，形成具有多个主功能

的产品，能够满足用户多方面的需求。 

情景分析方法[47]：以原型产品典型实践性情景作

为初始场景，对情景条件中的初始核心情景要素、用

户关联要素和环境关联要素，采用不同的情景操作策

略，探索未来可能的新情景要素及特征，并通过形态

学矩阵组合为新的未来情景条件，发现产品集成到不

同情景条件下的特征要求。同时提出支持情景预期演

化的演化原理发现过程，进而发现实现此原理产品应

具备作用特征，作为创新机遇。该方法可用于突破性

创新机遇识别。 

3.2  突破性技术实现方法 

选定一个或多个需要改变工作原理的功能后，需

要引入新知识，确定新的工作原理或原理解，这些选

定的功能称为关键功能。为了提高产品某项性能的物

理极限，所引入的新知识通常是跨学科的知识。学者

们已给出了功能实现的一系列方法，这些方法用于关

键功能的实现，其结果可以产出突破性技术。 

类比方法：类比方法是基于类比推理的功能求解

方法[48]。类比涉及源与目标两类事物，源是熟悉的事

物或已存在的问题，目标是新的事物或待解决的问

题。类比的过程是根据源与目标在一系列属性上相同

或相似，而且已知其源还具有其他特定属性，由此推

出目标也具有同样的其他特定属性的结论[49]，或认为

类比是将知识从源转移至目标的过程，转移的依据是

源与目标 2 个情境间有着某种相似性。如果源或源设

计与目标或目标设计的功能相同，通过知识转移的方

法，源设计可为目标设计提供潜在的解决方案。基于

认知科学中对类比推理过程的研究，类比设计包括设

计知识存储和表征、检索、目标设计和源设计之间的

知识映射和转移、目标设计方案的产生[50-51]。因此，

应用类比方法，可以实现技术的突破。 

功能导向搜索方法（FOS）：该方法由 Litivn 等[52]

提出。当确定关键功能后，以功能作为关键词进行技

术搜索，以确定实现该功能在不同领域内的成熟技

术，经过评估后将成熟技术引入本领域并实现突破性

创新，所搜索的领域应该是不同的工业领先领域，如

航空航天、军工、机器人等领域。该方法的优点是通

过跨行业搜索得到的技术已经成熟，将其移植到本领

域风险较小。 

功能–效应搜索方法[53-54]：对已确定的关键功能，

应用数学、物理、化学、生物等基础学科或跨学科中

的效应可以确定其新的原理解，该原理解可实现产品

性能物理极限的提升，从而实现技术的突破。因此，

关键功能可通过效应来实现，并得到突破性技术。 

功能–行为–效应–原理–结构方法（FBOS）[55]：

该方法是功能–行为–结构（FBS）的进一步发展。其

中的行为可以是机械、声学、热力学、电学、磁学等

不同的行为。效应是某类行为之下的不同效应，如可

以通过摩擦、振动或挤压效应产生力。原理即是将效

应用简单图形结构表征的原理解。结构是将原理解表

征为准确且精细的结构。由于采用不同的效应，可以

产生突破性技术解决方案。 

技术进化[44,53-55]方法：TRIZ 中的技术进化系统

由技术进化定律与进化路线构成，技术进化定律代表

技术进化的方向，某定律下的一条进化路线代表技术

从低级到高级进化的不同状态。将关键功能的技术实

现与选定定律和路线的进化状态对比，确定潜力状

态，这些潜力状态的实现可能是突破性技术。 

以上这些方法可单独应用，也可综合应用。 

3.3  突破性创新设计过程 

以 Leifer 等[52]所提出的突破性创新 3 个特征之一

为参考，构建从机遇识别、关键功能确定、突破性技

术搜索与实现、后续设计过程实现的系统化模型，形

成结构化方法。 
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C–TRIZ[53]已构建一类基于突破性发明的突破性

创新设计过程模型。该模型首先以形成突破性发明为

基础，其次完善后续的设计过程，最终形成突破性产

品创新设计。突破性发明包括机遇发现、机遇分析、

突破性发明设想产生、设想评价与概念产生 4 个部

分。机遇确认是根据企业需要和市场环境状况，选择

一种目标产品，对目标产品进行技术成熟度预测，如

果目标产品已到成熟期，符合突破性创新的时机，就

需要考虑进行突破性发明创新。机遇分析是建立所选

产品关系型功能模型，根据元件间相互作用的关系，

确定产品技术系统的主功能，建立产品核心技术子系

统物质—场模型，确定主功能的工作原理，选择一个

需要强化的技术子系统，针对此子系统技术结构进行

技术进化预测，确定技术潜力状态，即为突破性发明

的技术机遇。突破性发明设想产生是利用类比、功能

导向、FBOS 等方法搜索所需知识或技术进行整合，

并形成突破性发明的技术方案。设想评价和概念产生

是根据企业实际情况对可以实现的设想进行评价并

产生最终创新设想，然后经过概念设计阶段的完善，

形成领域解，即突破性创新的产品原理解。之后可以

进入传统的新产品开发阶段，最终开发出满足市场需

要的突破性创新产品。 

Wang 等[56]构建了一类以 LT 表为基础的突破性

创新设计模型。LT 表是将物理量用长度 L（Length）

和时间 T（ Time）二维 量纲表示后 汇总的表格 。

Bartini[57]提出了物理参数量纲化的具体方法，系统研

究了物理常量之间的关系，建立了一个由长度 L 和时

间 T 2 个基本量表示的运动学系统的各物理量。Wang

等 构 建 了 一 类 系 统 化 突 破 性 创 新 设 计 过 程 模 型

（ESM），包括问题确定、功能分析、关键功能选择、

效应搜索与选择、结构构建与评估等几个阶段。其中

效应搜索部分采用 LT 表的方法。 

图 3 给出了另一种突破性创新设计过程模型[40]。

该模型细分为 7 个步骤：突破性创新的技术机遇分

析、初步设想产生、设计要素分析、功能设计、资源

匹配、效应搜索与选用、结构设计。该过程还包含 3

次评估，分别为“初步设想合理性验证”“技术方案

可行性验证”和“方案结构合理性验证”，评估合格

继续，否则需返回到之前的相关步骤，最后完成设计

任务。 
 

 
 

图 3  突破性创新设计过程模型 
Fig.3 Radical innovation design process model 

 

4  结论 

突破性创新是对市场和产业带来颠覆性变革的
一类创新。目前已有的研究结果表明，实现 Leifer 等 

提出的 3 个基本特征之一是该类创新成功的指标。这

些特征的实现也是突破性创新设计成功的参考。 

突破性创新设计是创新设计的一类，其关键是通

过已有跨学科效应或跨行业技术的搜索与应用，实现 
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核心技术的突破。该类创新设计难度大，风险高，但

对提升企业的竞争力具有战略意义。 

突破性创新设计过程模型是企业急需的一类设

计方法。突破性创新机遇识别方法和突破性技术实现

方法是该过程的关键阶段。在 C–TRIZ 框架下已构建

了几种过程模型，并可供企业参考。目前的研究与

Pahl 等所构建的设计过程模型相比还有很大的发展

空间。 

本文将技术创新管理领域关于突破性创新的研

究成果与突破性创新设计进行了横向关联，使不同领

域的平行研究成为上下游关系。下游借鉴上游的研究

成果，上游参考下游的研究方法与目标，这为创新设

计跨学科研究提供了一种新思路。 
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