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摘要: 通过对可拓创新方法与 TRIZ的比较分析，说明可拓创新方法既具有普适性又具有可操作性，然后介绍可拓创
新方法的方法体系及其基本特征，并综述其应用研究进展。可拓创新方法的进一步完善，将为各领域的创新活动提
供可操作的方法，对技术创新、发明创造的形式化定量化研究有非常重要的应用价值。
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Abstract: In this paper，by compared with the TRIZ，it shows that the extension innovation method has
advantage in both universality and operability． After the systematic methodology and basic characteristics of
extension innovation methods are introduced，the progress made in both research and applications is re-
viewed． Then，it is pointed out that，with further improvement，the extension innovation methods can pro-
vide operable methods for innovative activities of all fields． Thus，the extension innovation methods have
its practical value for the formal and quantitative research in technical innovation and invention．
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可拓学是用形式化的模型研究事物拓展的可能

性与开拓创新的规律与方法，并用于处理矛盾问题

的学科
［1-2］。可拓学在某些领域中应用的成效并不

在于发现新的实验事实，而在于提供一种理论与方

法，提供一种新的思想和模型。可拓模型是比数学
模型应用更广的思维模型，利用这种模型，可以揭示

研究对象之所以产生矛盾的内在机制和转化的规律

与契机。可拓学为人们认识和分析现实世界、解决
现实世界中的矛盾问题，提出了一种新的方法论。
可拓创新方法原称可拓方法

［3］，是可拓学中特

有的方法，是用于对研究对象进行拓展、变换、评价
等，以生成解决各种矛盾问题的创意的形式化、定量

化方法，包括拓展分析方法、共轭分析方法、可拓变
换方法、可拓集方法、优度评价方法、可拓创意生成
方法等。由于这些方法特别适合于创新，因此又被
称为可拓创新方法。关于创新方法的研究，已有很
多成果，如智力激励法、题目问答法、联想法、组合
法、列举法、逆向发明法、模仿法、仿生法、发明问题
的解 决 理 论 ( Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh
Zadatch，TRIZ) 创新方法等等［4］。

TRIZ创新方法是目前我国正在大力推广的一
种以解决技术矛盾为基本手段，以实现技术系统进

化为目标的结构化技术创新方法。为有效解决技术
系统中面临的矛盾，TRIZ 创始人 Althsuller 及其团
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队在分析40 000份高水平专利的基础上，总结提炼了
当时领先行业中常用的发明诀窍，即矛盾矩阵和 40
条发明原理

［4-5］。作为 TRIZ 的核心工具之一，矛盾
矩阵和发明原理的应用备受关注。人们将其面临的
具体问题抽象成通用技术矛盾之后，查询矛盾矩阵

即可找出有效解决当前矛盾的发明原理，将发明原

理具体化便得到问题的最终解决方案。然而，由于
冲突参数的确定需要很高的分析能力，选取的参数

往往存在歧义，而且每条发明原理的具体实施方式

多种多样，因此有效应用发明原理并非易事［6］。需
要多年的训练和经验积累。
文献［6］通过对 TRIZ 的矛盾矩阵和 40 条发明

原理的深入分析，认为 TRIZ 发明原理的精髓就是进
行某种变换。但已有研究均未直接探讨 40 条发明
原理所包含的核心变换，这就导致它们无法准确剖

析各条发明原理涉及的本质变换过程，致使发明原

理在操作对象、变换方法等方面仍然存在很大的模
糊性。利用可拓学中的可拓变换方法刻画和分析
TRIZ发明原理所包含的关键变换，较之现有研究，
该方法可以直观地描述发明原理所涉及的变换过

程，从而为人们提供实施发明原理的切入点。从形
式化的角度分析和研究 40 条发明原理包含的核心
变换，对于推进 TRIZ 理论体系的规范化、形式化进
程及基于形式化的创新软件开发工作而言也是不无

裨益的。该文从可拓变换和基元两个角度准确而详
细地描述各条发明原理的核心信息，以便为人们寻

找实施发明原理的切入点提供一定的参考依据。部
分发明原理在本质上就是标准的可拓变换，而其他

发明原理，则要么是对多种可拓变换的组合，要么

是对某种可拓变换的特殊应用。
文献［7］从矛盾分类与研究对象的差异、理论基

础的差异、方法体系的差异对 TRIZ和可拓学进行了
比较，并从解决矛盾问题的哲学思想、物质 －场理论
与基元理论、创新原理与可拓推理等方面分析了
TRIZ与可拓学的内在联系，认为可拓论关于矛盾的
分类是抽象的，更具一般性，研究对象是一般意义上

的主客观矛盾问题与主观矛盾问题，研究目标是描

述事物拓展与创新规律，抽象人类解决矛盾问题的

过程和方法，提高计算机人工智能水平;从研究对象

和研究目标来看，可拓创新方法具有较 TRIZ更为宽
广和系统化的理论基础; 从解决矛盾问题的方法上

看，可拓创新方法更具一般性、概括性。
综上对比研究可见，可拓创新方法与 TRIZ 方法

是在不同的国度，都经过长期的努力分别发展起来，

它们具有互补性。可拓创新方法比 TRIZ 创新方法
更具一般性，不但包括可拓变换方法，还有拓展分

析、共轭分析、可拓集合等方法，应用领域更广，适合
于解决各领域创新中的矛盾问题。可拓创新方法比
TRIZ方法有更广泛的应用范围、更多的使用方法和
更坚实的理论基础。本文将介绍可拓创新方法的方
法体系及其基本特征，并综述其应用研究进展。

1 可拓创新方法体系及其基本特征
可拓创新方法特别适合于解决各种类型的创新

( 如产品创新、技术创新、组织创新、管理创新等) 中
遇到的矛盾问题。近年来，可拓学研究者们探索建
立了可拓创新方法体系

［3］，分析了其基本特征。
1． 1 可拓创新方法体系
可拓创新方法体系如图 1 所示。
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图 1 可拓创新方法体系
Fig． 1 The system of extension innovation methods

1． 1． 1 拓展分析方法
在创新过程中，会遇到各种各样的矛盾问题，只

有把问题所涉及的事物看成可以拓展的，才能找到

解决矛盾问题的多种途径。为使解决矛盾问题的过
程形式化、模型化，在此用基元作为描述物、事和关
系的形式化工具，建立了表达事物拓展规律的拓展

分析方法。该方法可以使人们摆脱习惯领域的束
缚，更是利用计算机解决矛盾问题、提高机器智能的
重要方法。

1) 发散分析方法。一个对象有多个特征，一个
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特征又可以为多个对象所具有，一个量值也可以为

同一对象的多个特征所具有或多个对象的同一特征

所具有。其要点是从一个基元拓广到一个基元集
合。该方法把人的创造性思维的发散过程形式化，
为发散思维的形式化研究提供了合适的工具。

2) 相关分析方法。任何研究对象都不是孤立
的，都会与其他对象有着千丝万缕的联系。相关分
析方法是一种把系统中的基元及其相关关系作为整

体进行分析的方法。相关性是基元间产生传导作用
的原因，只有进行充分的相关分析，才不至于在解决

矛盾问题的同时，引发新的更严重的矛盾。
3) 蕴含分析方法。蕴含分析方法是利用对象
间的蕴含性，研究对象间的传递关系的有效方法。
当某些对象间具有相关关系时，其变换间具有蕴含

关系。如果对象间形成相关树，则其变换间必形成
蕴含树。这是对对象间关系的复杂性和相关性的一
种形式化、定量化分析。

4) 可扩分析方法。研究对象可分解、可扩缩，
两个以上对象可组合的性质称为可扩性。可扩分析
方法用于研究某对象组合、分解或扩缩的各种可能
性。从创造学的角度，组合、分解、扩缩都是创造。
在解决矛盾问题的过程中，巧妙地运用这些方法，可

以为解决矛盾问题提供更多的思路。
1． 1． 2 共轭分析方法
无论是产品创新，还是技术创新、组织创新等，

都离不开对事物的分析。从不同角度分析事物，会
得到不同的创新方案。在可拓学中，建立了从物质
性、系统性、动态性和对立性( 统称为共轭性) 4 个方
面分析物的方法，称为共轭分析方法。该方法利用
物元和关系元作为形式化工具，可以对物的“虚部、
实部与虚实中介部”、“软部、硬部与软硬中介部”、
“潜部、显部与潜显中介部”、“负部、正部与负正中介
部”进行形式化分析，通过对物的各共轭部及其相互
关系和相互转化的分析，可以得到解决矛盾问题的

多种策略。共轭分析方法为人们全面分析物的结构
提供了新的视角，也是某些解决矛盾问题的奇谋妙

计的源泉。共轭分析方法立足于整体论与还原论相
结合的思想。
1． 1． 3 可拓变换方法
可拓变换是创新的工具和手段。在对变换的研

究中，既要讨论其变换的形式，也要讨论变换的主

体，变换的方法、工具、时间和地点，即需要从定性和
定量两个角度去研究变换的形式和内涵; 既要研究

直接的变换，也要研究间接的传导变换;既要研究数

量的变换，也要研究特征的变换和对象本身的变换;

基于研究对象间的相关性，还必须研究传导变换的

形式、内涵和传导效应。从变换的方式考虑，可拓变
换方法包括基本可拓变换方法、变换的运算方法、变
换的复合方法和传导变换方法。从变换的对象考
虑，可拓变换方法包括论域的变换方法、关联准则的
变换方法和论域中的元素的变换方法。如果变换的
对象是物，根据物的共轭分析，可拓变换方法还包括

共轭部的变换和共轭部的传导变换，称为共轭变换

方法。
对可拓变换方法的研究，结合关联函数的建立

方法，为把解决矛盾问题的过程形式化、定量化提供
了可操作的工具。
1． 1． 4 可拓集合方法
可拓集合方法是从动态的、转化的角度对研究

对象进行分类、识别和聚类的方法。可拓集合是以
可拓变换和关联函数为基础的集合。针对不同的可
拓变换，可拓集合有不同的可拓域和稳定域，就有不

同的分类、识别和聚类形式，它形式化、定量化地揭
示了矛盾问题的转化过程和转化结果，使分类、识
别、聚类具有动态性和可转化性，更符合人类的思维
模式和实际情况。
1． 1． 5 优度评价方法
优度评价方法是综合多种衡量条件对某一对

象、方案、策略等的优劣程度进行综合评价的实用方
法。优度评价方法用关联函数来计算各衡量条件符
合要求的程度，由于关联函数的值可正可负，因此这

样建立的优度可以反映一个对象利弊的程度，使得

评价更符合实际。
优度评价方法包括一级优度评价和多级优度评

价。一级优度评价方法中，衡量指标不分级;多级优
度评价方法应用于衡量指标很多的情形，首先要对

衡量指标进行分级，再对各级衡量指标赋予权重，从

而对评价对象进行的综合评价。
1． 1． 6 可拓创意生成方法
创意的产生是一个创造性的思维过程，它遵循

“菱形思维模式”，即“先发散，后收敛”的模式。对
于其发散的过程，一般人认为是比较难以把握的，似

乎没有规律可循。实际上，在进行了恰当的问题界
定之后，利用拓展分析、共轭分析和可拓变换，可以
用形式化的方法，甚至借助计算机形成多种创意思

路。这是发散过程的一种非常可行的形式化方法，
对创意的产生有极大的帮助

［8］。
对创意生成的研究，目前重点研究了解决不相

331



工 业 工 程 第 15 卷

容问题的创意生成方法和解决对立问题的创意生成

方法，提出了创意生成的“三部曲”，即“拓展 －变换
－评价”，可以告诉人们创意从何而来、如何获得以
及如何确定满意可行的创意

［9］。
可拓创意生成方法首先用可拓学中的基元形式

化体系把问题用规范的形式表达，然后按照一定的

程序进行拓展、变换和评价，可以借助计算机辅助完
成，可操作性强。
1． 2 可拓创新方法体系的基本特征
可拓创新方法体系是在可拓学的思想和理论指

导下产生和形成的，其基本特征如下。
1) 形式化、模型化特征。为了使人们能够按照
一定的程序进行创新，为了让计算机帮助人们生成

创新方案，可拓创新方法采用形式化语言表达事、
物、关系和问题，建立问题的可拓模型，表达解决问
题的过程，表达量变和质变的过程以及临界状态，表

达生成策略的过程和奇谋妙计。它是用符号方式反
映研究对象内在关系的模型，因而是一种抽象模型。

2) 可拓展、可收敛特征。在一定条件下，任何
对象都是可拓展的，拓展出来的对象又是可收敛的，

这是可拓创新方法体系的重要特征，它符合人类解

决矛盾问题的“发散→收敛”的思维模式，称为菱形
思维模式。多级菱形思维模式表达了“发散→收敛
→再发散→再收敛”的过程。由于人们的创造性思
维过程包括发散性思维和集中性思维，所以它将可

以作为研究思维过程，特别是创造性思维过程的形

式化工具。
3) 可转换、可传导特征。可拓创新方法可用于
研究事物的质与量的可变性、“是”与“非”的可转化
性，不仅研究直接变换和变换的形式化，而且研究变

换的传导作用。用形式化、定量化的工具研究化不
相容问题为相容问题的创意生成、化对立问题为共
存问题的创意生成，以及传导矛盾问题求解，是可拓

创新方法体系的重要特征。
4) 整体性、综合性特征。可拓创新方法体系中
的共轭分析方法，既体现了中国古代的系统观和整

体论的思想，也结合了还原论的分析方法;基元概念

体现了质与量的有机结合，利用全征基元又可从整

体的角度分析事物;在可拓集合中，用关联函数值的

变化表达了量变与质变的过程，而对论域的变换又

体现了从整体的角度处理矛盾问题的思想。因此，
该体系具有整体性、综合性特征。

2 可拓创新方法应用研究情况
经过多年的研究，可拓创新方法已逐步成熟，目

前已在工程技术领域、信息科学与智能科学领域、经
济与管理领域等得到广泛的应用，已在机械、建筑、
日用品等的产品创新、技术创新、管理创新、组织创
新等方面发挥重要作用，承接了相关的 863 项目、国
家自然科学基金项目、各省市基金项目及科技计划
项目等多项，发表了多篇论文论著，取得多项著作权

和专利。
2． 1 发表论文论著情况
据不完全统计，国内有 375 家期刊发表了关于

可拓学的论文，作者单位包括中国科学院、清华大
学、北京大学、哈尔滨工业大学、浙江大学等 200 多
家;仅 2008 年和 2009 年，有关可拓学的国内期刊论
文共发表 679 篇;有关可拓学的博士、硕士学位论文
共 257 篇。这些论文中，约 90%是可拓创新方法在
各领域应用研究的成果，包括在机械产品智能化设

计、建筑设计、产品创新概念设计、智能控制、智能检
测、管理等众多领域的应用［10-20］。详见可拓学网站
http:∥web． gdut． edu． cn / ～ extenics / 的“学科成果”
栏目。
研究者已将可拓创新方法应用于多个领域的矛

盾问题处理与创新研究，据不完全统计，已在科学出

版社等出版了 30 多部相关专著，如文献［3］、［8］、
［21-32］等。
2． 2 承接项目情况
据不完全统计，截至 2011 年，国家自然科学基

金资助的有关可拓学的研究项目 50 项，涉及信息科
学部、工程与材料科学部、管理科学部、医学科学部、
地球科学部、生命科学部等，研究者们将可拓创新方
法与自己的研究领域相结合，取得多项创新性成果，

同时也发展了可拓创新方法。如清华大学李健的
“产品和工艺设计协同问题求解研究与实现
( 1996) ”，广东工业大学蔡文的“可拓营销方法
( 1999) ”，浙江工程学院李仁旺的“基于可拓学的
CPC产品开发过程族建模理论与方法研究( 2002) ”，
浙江大学徐保根的“基于可拓工程的土地可持续利
用策略集生成方法研究( 2002) ”，中国科学院杨国为
的“基于物元动态系统分析的智能化模型化概念设
计研究( 2003) ”，浙江工业大学赵燕伟的“基于可拓
逻辑的产品族适应性设计理论与方法( 2005) ”，哈尔
滨工业大学邹广天的“可拓建筑策划与设计的基本
理论及其应用方法研究( 2006) ”，广东工业大学杨春
燕的“获取变化知识的可拓数据挖掘理论、方法及其
实证研究( 2006) ”，东北大学于亚新的“面向案例的
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跨媒体信息检索技术的研究( 2007) ”，武汉大学胡宝
清的“可持续水资源管理的可拓模糊量化方法研究
( 2007) ”，中国科学院研究生院李兴森的“数据挖掘获
取的知识的智能化管理研究( 2008) ”，南昌大学邓群
钊的“循环农业模式可拓生成理论与应用研究
( 2008) ”，大连理工大学徐凌的“基于 SD-EBC 及可拓
分析的战略环境评价方法研究( 2008) ”，中国科学技
术大学卢荣德的“霍山石斛光声智能检测及其光合过
程最适化控制( 2009) ”，中国科学院研究生院张玲玲
的“领域知识驱动的深层知识发现研究( 2010) ”，南京
航空航天大学王体春的“面向大型复杂产品概念设计
的知识可拓重用关键技术的研究( 2010) ”，华南理工
大学靳学舟的“基于可拓 Petri 网络的复杂动态城市
公交调度建模及仿真( 2011) ”等。从这些项目可以看
出，可拓创新方法已得到广泛应用。
另外，研究者还承接了相关的 863 项目( 如青岛

大学杨国为教授承接的“鞋类产品和谐智能计算机
辅助概念设计 ( CACD) 系统研究”) 、多项各省市基
金项目和科技计划项目等。
2． 3 取得的软件著作权和专利情况
可拓创新方法是形式化定量化研究各领域创新

过程中的矛盾问题处理的有效方法，这恰是可拓创

新方法可以软件化的前提。随着可拓逻辑研究的进
行，自 2005 年召开第一次可拓软件研制研讨会至
今，已有多领域的可拓软件面世，如可拓策略生成系

统软件、可拓数据挖掘软件、可拓设计软件等。另
外，随着可拓控制、可拓检测等研究的开展，很多学
者也开始应用可拓创新方法研究硬件产品的开发，

也获得不少相关专利。
在可拓软件研制研讨会上演示过的部分可拓软

件如表 1。据不完全统计，已获得的软件著作权情况
如表 2，已获得( 或已申请) 的专利情况如表 3。

表 1 在可拓软件研讨会上演示的软件
Tab． 1 The demonstrated software during the extension software seminar

序号 软件名称 演示人 研制单位

1 挖掘脑血栓与脑出血的变换规则软件 陈文伟教授 国防科技大学

2 机电产品可拓配置设计系统 赵燕伟教授，苏楠博士 浙江工业大学

3 面向中小企业的自主创新策略辅助生成平台系统 朱正祥博士，李兴森教授
兰州定见未来智业科技有

限公司

4 自助游可拓策略生成系统 李卫华教授 广东工业大学

5 可拓智能疾病诊断系统软件 孙佰清副教授 哈尔滨工业大学

6 客户流失转化策略生成系统 李兴森教授，朱正祥博士 中国科学院

7 租房策略的自动生成系统 李卫华教授 广东工业大学

8 促进产品销售的可拓数据挖掘软件 李小妹博士 广东工业大学

9 成品油税费改革对股票市场影响的可拓数据挖掘软件 李小妹博士 广东工业大学

10 人机交互的可拓策略辅助生成系统 李兴森教授，朱正祥博士 浙江大学，中国科学院

11 菜肴设计计算机辅助系统 陈智斌老师 广东技术师范学院

表 2 已获得的软件著作权
Tab． 2 Acquired copyrights of software

序号 软件名称 著作权登记号 开发者 单位

1 基于知识的通用鞋品智能计算机辅助概念设计系统 2009SR01562 杨国为，王钰，陈军伟，王征 青岛大学

2 基于层次化矛盾求解的鞋品创新设计策略生成系统 2009SR01561 杨国为，王钰，陈军伟 青岛大学

3 基于三维楦面模型的交互式鞋品式样设计系统 2009SR01560 王钰，杨国为 青岛大学

4 基于可拓实例推理的产品族配置系统 2010SR011081 赵燕伟，占胜，赵福贵，张峰，苏楠 浙江工业大学

5 基于可拓聚类的产品零件规划系统 2010SR002488 赵燕伟，赵福贵，苏楠，洪欢欢，陈建 浙江工业大学
6 面向产品性能配置的可拓数据系统 2011SR008567 苏楠，占胜，赵燕伟，陈建 浙江工业大学

7 管理有效性评价系统 2005SR13331 哈尔滨工业大学 哈尔滨工业大学

8 可拓策略辅助生成系统 2010SR006257 李兴森，朱正祥 浙江大学宁波理工学院

9 自助游可拓策略生成系统软件 V1. 0 2011SR063980 李卫华，方卓君，杨春燕 广东工业大学

10 租房可拓策略生成系统软件 V1. 0 2011SR064167 李卫华，李承晓，杨春燕 广东工业大学
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表 3 已获得(或已申请)的专利
Tab． 3 Acquired(or applied for) patents

序号 名称 专利号 发明( 设计) 人 申请( 专利权) 人

1 基于可拓信息物元的产品概念设计方法 授权号: 200510062040． X 赵燕伟，苏楠，周鹏，唐辉军，吴杰雨 浙江工业大学

2 一种基于可拓关联关系的虚拟装配方法 授权号: 200810062525． 2 赵燕伟，苏楠，邢莉，张美艳，桂元坤，陈建 浙江工业大学

3 基于可拓聚类的零件分类方法 受理号: 200810062348． 8 赵燕伟，苏 楠，唐辉军，赵福贵，陈 建，桂元坤 浙江工业大学

4 基于转换桥的绿色设计属性冲突问题消解方法 受理号: 201010160796． 9
陈建，赵燕伟，李增芳，卢云峰，苏楠，桂元

坤，叶永伟，马亚良
浙江工业大学

5 一种基于 RFID和可拓关联函数的园区景观智能照明控制方法 受理号: 201010594980． 4 苏楠，叶永伟，赵燕伟，王欢 浙江工业大学

6 一种非电流互感器式工频弱电电磁信号传感器 授权号: 200920054202． 9 余永权等 广东工业大学

7 室内墙埋电线无伤检测仪 授权号: 200920054205． 2 余永权等 广东工业大学

8 一种自动盖章机 授权号: 200920056631． X 余永权等 广东工业大学

3 结论
可拓创新方法是用于对创新过程中遇到的矛盾

问题进行拓展、变换、推理、判断，最终生成解决矛盾
问题的创新方案的形式化、定量化、逻辑化相结合的
方法。它把人类解决矛盾问题的过程程式化，为人们
用形式化模型完成“发现问题→建立问题模型→分析
问题→生成解决问题的策略”的过程提供了方法，并
可通过人—机结合的方式，借助计算机来实现。从已
有应用成果可见，它既可应用于产品创新、技术创新，
也可应用于组织创新、管理创新等创新活动。
可拓创新方法体系的建立和初步的应用实践说

明，该体系的进一步完善，将为各领域的创新活动提

供形式化、流程化、可操作的方法，对技术创新、发明
创造等的形式化定量化研究有非常重要的应用

价值。
可拓创新方法是由我国科学工作者自主提出的

一种创新方法，在实践中已发挥重要作用，与 TRIZ
方法相比更具有普适性，且与 TRIZ 方法具有互补
性，但不能代替 TRIZ 方法。建议在国内推广 TRIZ
方法的同时也推广可拓创新方法，这将使我国在创

新领域有更多的创新思想和方法，推动我国创新事

业的快速发展。
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