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技术矛盾 ／ 物理矛盾的分析与确定

———基于 ＴＯＣ 消云图

梁洪力　 王海燕

（中国科学院大学公共政策与管理学院， 北京　 １０００４９）

〔摘　 要〕 　 矛盾分析是 ＴＲＩＺ 理论的核心内容之一， 但 ＴＲＩＺ 理论对如何分析和确定技术矛盾与物理

矛盾讨论较少， 导致实践中出现 “易学难用” 现象。 本文将约束理论中消云图分析和确定矛盾的方法引

入 ＴＲＩＺ 理论， 提出了技术矛盾消云图和物理矛盾消云图的概念， 并开发了确定技术矛盾和物理矛盾的具

体操作流程， 弥补了 ＴＲＩＺ 理论的分析和确定矛盾不足的问题， 为矛盾分析解决问题打下了坚实基础。
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　 　 目前， 在矛盾分析的学习与应用中， 尚无有效

分析和确定技术矛盾与物理矛盾的工具和方法， 容

易在解决技术矛盾过程中导致 “倒推” 问题［１］。

分析和确定技术矛盾 ／物理矛盾主要是依赖使用者

的经验或借助一些问题分析工具， 如有的学者提

出利用物———场分析、 因果分析、 ＱＦＤ 分析、 公

理设计分析［２］ 工具———消云图来解决技术矛盾的

确定问题［３，４］， 但目前类似研究尚处于起步阶段，

还需进一步深入对比分析 ＴＯＣ 中的矛盾与 ＴＲＩＺ

中的技术矛盾 ／物理矛盾的内涵与异同点。 要系统

地、 科学地确定技术矛盾 ／物理矛盾， 仍需进一步

深化对技术矛盾 ／物理矛盾的理解与认识， 提供更

加一般化的方法和具体的操作流程。

１　 ＴＲＩＺ 理论中的矛盾

ＴＲＩＺ 理论主要讨论工程领域的矛盾， 包括技

术矛盾（Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｓ）和物理矛盾（Ｐｈｙｓ⁃

ｉｃａｌ Ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｓ）。 技术矛盾是指两个参数 （特

性） 之间的矛盾， 即在改善技术系统的某一个参

数 （特性） 时， 导致另一个参数 （特性） 恶化；

物理矛盾是指对技术系统同一参数不同期望值之

间的矛盾， 即对同一个参数具有相互排斥的需求。

技术矛盾可以转化为物理矛盾， 物理矛盾是对技

术系统问题更深层次的理解。 例如， 为增加公交

车的运载量， 公交公司将单层公交车改为双层公

交车， 载客量提升了 １ 倍， 但公交车高度增加导

致了行驶稳定性降低 （特别是在急拐弯时）， 为

此， 公交车的载客量和稳定性就构成了一对技术

矛盾。 进一步分析， 为增加载客量， 公交车高度

应该 “高”； 而为了保持稳定性， 公交车高度应

该 “低”。 这就对公交车高度这一参数出现了两

种相互排斥的需求， 提出了两个不同的期望值

———既要高又要低， 构成了一对物理矛盾。 为此，

公交车载客量和稳定性之间的技术矛盾就转化为

对公交车高度的物理矛盾。

从上述分析中可以看出， ＴＲＩＺ 理论关于技术

矛盾与物理矛盾的定义非常简洁、 清晰， 也易于

理解。 但对于比较复杂的问题， 从定义出发分析

和确定技术矛盾 ／物理矛盾就具有很大的难度， 需

要借助其它方法与工具。

２　 约束理论中的矛盾

约束理论 （Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ， 简称 ＴＯＣ）

是以色列物理学家、 管理学家高德拉特博士提出
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的有效解决复杂系统问题的一套方法。 ＴＯＣ 认为

系统中存在的问题是相互关联的， 如果一个系统

中的问题迟迟得不到解决， 往往其背后隐藏一个

或少数几个核心矛盾 ／根本矛盾， 有效解决系统问

题的关键是找到并解决系统的核心矛盾 ／根本矛盾

（系统薄弱环节）。 矛盾， 特别是核心矛盾， 往往

是不明显的、 隐藏的， 很难去发现， 需要设计专

门的工具进行挖掘。 为有效地发现和解决系统中

存在的核心矛盾， ＴＯＣ 理论提供了一整套思维流

程工具 （Ｔｈｉｎｋｉｎｇ Ｐｒｏｃｅｓｓ， 简称 ＴＰ）， 包括： 现

状树 （Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｒｅａｌｉｔｙ Ｔｒｅｅ）、 消云图 （Ｅｖａｐｏｒａｔｉｎｇ

Ｃｌｏｕｄ， 也称冲突图）、 未来树 （ Ｆｕｔｕｒｅ Ｒｅａｌｉｔｙ

Ｔｒｅｅ）、 条 件 树 （ Ｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅ Ｔｒｅｅ ） 和 转 移 树

（Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ Ｔｒｅｅ） 五大思维工具。 其中现状树是

分析和挖掘系统核心问题的工具， 消云图是分析

和解决矛盾的工具， 这两个工具解决了 “改变什

么” 的问题； 未来树是描述系统的未来愿景并验

证方案有效性的工具， 解决了 “改变成什么” 的

问题； 条件树是挖掘决策执行障碍与负面效应并

寻求相应解决方案的工具， 转移树是形成具体的、

可操作的行动方案的工具， 这两个工具解决了

“如何改变” 的问题。 应用 ＴＰ 五大思维工具的蓝

图如图 １ 所示：

图 １　 ＴＰ 五大思维工具应用蓝图

注： 消云图 （冲突图） 在实际应用往往分为构建和突破两个步骤。

　 　 ＴＰ 五大思维工具严谨地回答了 “改变什

么？”、 “改变成什么？” 以及 “如何改变？” 这三

大问题， 其中与分析和解决矛盾最相关的两个工

具是现状树和消云图。

２􀆰 １　 核心问题挖掘———现状树

现状树从系统中一系列不期望看到的现象或

问题 （Ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ Ｅｆｆｅｃｔ， 简称 ＵＤＥ） 出发， 运

用严谨的因果逻辑关系， 将这些 ＵＤＥｓ 联系起来，

最终挖掘出系统核心问题。 现状树像一棵 “树”，

从系统的高度， 清晰地、 完整地、 可视化地展示

出整个系统中存在的问题， 以及问题之间的相互

关系， 并挖掘出系统核心问题， 详见图 ２。

本文主要解决矛盾的分析与确定问题， 将重

点讨论消云图的结构， 以及分析构造消云图的流

程， 对现状树及 ＴＰ 其它思维工具感兴趣的读者，

可参阅 Ｄｅｔｔｍｅｒ Ｈ 和 Ｌｉｓａ Ｊ 等的文献［５，６］ 进行深入

研究。

２􀆰 ２　 矛盾的界定与描述———消云图的结构

在 ＴＯＣ 理论中， 矛盾是指为同时满足实现系

统目标的两个不同需求， 而导致的行动上的冲突。

消云图为矛盾提供了规范的和形象化的描述， 由

系统目标层 （包括系统目标）、 需求层 （由实现

目标的两个必要但不充分条件 ／需求组成） 和行

动层 （由满足条件 ／需求的两个相互矛盾的前提 ／
—９２—



第 ３ 期（总第 ２９３ 期）
２０１８ 年 ３ 月

工业技术经济
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｎｏ􀆰 ３ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ２９３）
Ｍａｒ􀆰 ２０１８

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇

图 ２　 现状树示意图

注： 灰色文本框表示系统的 ＵＤＥｓ， 白色文本框表示为满足严谨因果关系而添加的常识。

行动组成） ３ 个部分、 ５ 个要素和 ５ 条连接线组

成， 详见图 ３。

目标： 这是消云图的一个基本要素， 指矛盾

双方都期望达到的最终结果。 目标是有层次的、

可拓展的， 例如在一个企业中设计、 生产和销售

等部门都有各自不同的部门目标， 但在企业层面

他们目标相同， 即企业盈利。 通过目标的拓展，

总能找到矛盾双方的共同目标。

需求： 这里的每个需求都是实现目标的必要

条件， 但不是充分条件。 这些需求可能有多个，

有些需求并不明显。 大部分情况下， 这些需求并

不冲突。

前提 ／行动： 为了满足需求， 不得不采取某个

行动， 这个行动是满足需求的前提。

冲突： 当两个行动不能同时满足时， 冲突就

出现了。

图 ３　 消云图的结构示意图

消云图利用图示清晰地描述了一对矛盾， 其

解读如下： （１） 从目标到需求的描述： 为了实现

系统目标 Ａ， 必须满足 Ｂ （需求 １） ／ Ｃ （需求 ２）；

（２） 从需求到行动的描述： 为了满足需求 １ ／需求

２， 不得不采取某个行动Ｄ ／ Ｄ′； （３） 矛盾的描述：

为了满足需求 １， 不得不采取某个行动 Ｄ， 但行

动 Ｄ 伤害了需求 ２， 而为了满足需求 ２， 又不得不

采取行动 Ｄ′， Ｄ 和 Ｄ′在行动上发生冲突。

需要注意的是， 行动 Ｄ 伤害的需求可能不止

一个， 这时就会引发多个矛盾。 解决 ３ 个及以上

行动之间的冲突非常复杂， 为此， ＴＯＣ 将多个需

求之间的矛盾转化为多组两个需求之间的矛盾，

之后通过绘制多个消云图分别解决这些矛盾。 另

外， 解决当前矛盾的措施也可能引发新的行动上

冲突， 从而导致新的矛盾出现， 为此， 要不断构

造消云图， 直到系统的所有矛盾都被解决。

２􀆰 ３　 核心矛盾的确定———消云图的构造

ＴＯＣ 认为要彻底解决系统的问题， 必须破解

系统中的核心矛盾， 即通过现状树确定的核心问

题背后的矛盾。 对应系统核心矛盾的消云图， 往

往被称为系统的核心消云图， 或核心冲突图， 如

图 １ 所示。 同时， 一个系统中的矛盾问题往往并

—０３—
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不唯一， 这就意味着系统中存在多个消云图。 由

于系统中的问题会收敛到一个或少数几个核心问

题， 从系统单个问题得到的消云图最终也会收敛

到核心消云图。 为此， ＴＯＣ 中关于核心消云图的

构造主要有两个途径： （１） 构造现状树， 寻找核

心问题， 针对核心问题构造核心消云图； （２） 直

接从系统的 ＵＤＥ 出发构造消云图， 通过多个消云

图， 构造核心消云图。 无论采用哪种途径， 构造

单个消云图的过程是一样的， 即从具体问题 （无

论是 ＵＤＥ 还是系统核心问题） 出发构造消云图。

消云图构造五步骤：

构建前提： 确定要解决的问题或 ＵＤＥ；

步骤 １： 确定 ＵＤＥ 伤害的需求 Ｂ；

步骤 ２： 确定满足需求 Ｂ 所必须采取的行动

Ｄ；

步骤 ３： 确定行动 Ｄ 伤害的需求 Ｃ （可以有

多个）；

步骤 ４： 确定满足需求 Ｃ 所必须采取的行动

Ｄ′， 判断 Ｄ 与 Ｄ′是否冲突， 如果不冲突， 停止构

造消云图， 要解决的问题已解， 否则， 继续步骤

５；

步骤 ５： 确定需求 Ｂ 与需求 Ｃ 的共同目标。

图 ４　 消云图的构造步骤及相关问题示意图

为更有效地指导消云图的构建， 针对每个步

骤设计了一个问题， 详见图 ４。 接下来以生活中

经常遇到的送 ／收货时间冲突为例， 解释一下消云

图的构造。 下面是主人公茱莉家里没有饮用水，

与送水员沟通订水的一个电话记录：

■茱莉： 我要买五箱水， 请在晚上七点钟后

送到我家。

■店员： 我们的送货员五点半下班， 白天送

去好吗？

■茱莉： 不行， 我不在家， 早上七点半前送

来。

■店员： 不行， 送货员八点半才上班。

针对上述情景， 构建消云图过程如下：

构建前提： 朱莉遇到的 ＵＤＥ 是什么？ ———家

里没有饮用水了；

步骤 １： 这个 ＵＤＥ 伤害了什么需求？ ———家

里有饮用水；

步骤 ２： 为了满足家里有饮用水的需求， 必

须采取什么行动？ ———在非工作时间收到水；

步骤 ３： 在非工作时间收到水伤害了什么需

求？ ———符合水公司规定；

步骤 ４： 为了符合水公司规定， 必须采取什

么行动？ ———在工作时间内送水；

步骤 ５： 家里有饮用水和符合公司规定这两

个需求的共同目标是什么？ ———顺利地完成饮用

水买卖。

根据上述 ５ 个步骤， 绘制消云图如图 ５ 所示：

图 ５　 送水事件消云图

可以看出， 消云图的构造过程就是分析问题

和挖掘矛盾的过程， 消云图不仅明确地指出了问

题的关键点 （冲突） 在哪里， 还逻辑清晰地指出

冲突为什么会发生。

３　 技术矛盾、 物理矛盾与 ＴＯＣ 矛盾的比较

ＴＲＩＺ 理论和 ＴＯＣ 理论分别对矛盾进行了定

义， 虽然前者主要面向工程领域， 后者面向管理

领域， 但它们在矛盾定义、 矛盾描述、 矛盾触发

点和矛盾构造过程中存在很多相似之处 （见表

１）， 其本质是一致的。

从矛盾的定义来看， ３ 个矛盾均强调了对立，

但对立的对象不同， 技术矛盾强调两个技术系统

参数之间的对立； 物理矛盾强调同一技术系统参

数不同期望值之间的对立； ＴＯＣ 矛盾则强调两个

不同行动上的对立。 另外， ＴＯＣ 矛盾的定义解释

—１３—
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表 １　 ＴＲＩＺ 定义的矛盾与 ＴＯＣ 定义矛盾的比较

矛盾

类型
矛盾定义 矛盾描述

构造矛盾

的触发点
矛盾构造过程

技术

矛盾

采取一项措施改善

了技术系统一个参

数的同时， 恶化另

一个参数

改进措施

技术系统→问题→改

进措施→确定改善参

数→确定恶化参数

物理

矛盾

对同一参数不同期

望值之间的矛盾

参数 Ｃ 既要 “好” ↑， 又要 “坏” ↓

不同功能需求

经验分析， 无有效方

法， 但可从技术矛盾

中提炼

ＴＯＣ
矛盾

为同时满足实现系

统目标的两个不同

需求， 而导致的行

动上的冲突

既要满足需求 Ｂ， 又要满足需求 Ｃ， 行动 Ｄ
和 Ｄ′冲突

ＵＤＥ

系统→ＵＤＥ→要改善

的需求→行动 １→行

动 １ 恶化的需求→行

动 ２→系统目标

了行动对立背后的深层次原因， 即这两个行动要

分别支撑系统目标实现的两个必要需求。 但无论

是技术矛盾还是物理矛盾， 引起对立的深层次原

因， 也是对立双方要分别支撑技术系统目标实现

的两个必要的功能需求， 只是在定义描述中未表

现出来而已。 如在技术矛盾中， 采取一项措施改

善了一个参数， 这一参数的改善带来了技术系统

某个功能的提升， 但这一参数的改善却伤害了技

术系统的另一项功能， 从而使得另一参数恶化。

从矛盾描述来看， ３ 个矛盾都试图将矛盾双

方的对立点展现出来。 但 ＴＯＣ 矛盾的描述不仅展

现了对立点， 同时展现了矛盾产生的主要原因，

以及它们之间严密的逻辑关系， 有利于更深层次

地分析和理解矛盾， 并为下一步解决矛盾指引了

方向。

从构造矛盾的触发点来看， 技术矛盾的触发

点是改进措施， 但改进措施往往是针对系统问题

提出的， 从根本上讲， 技术矛盾的触发点是问题或

ＵＤＥ。 如果从技术矛盾构造物理矛盾， 也可以说物

理矛盾的触发点与技术矛盾相同。 因此， ＴＲＩＺ 构

造矛盾的触发点与 ＴＯＣ 构造矛盾的触发点从根本

上来说是一致的。

从矛盾构造过程来看， 技术矛盾和物理矛盾

的构造过程， 实质上是 ＴＯＣ 矛盾构造过程中的一

个子集。 技术矛盾构造过程近似于 ＴＯＣ 矛盾构造

过程中的 “行动 １ （Ｄ）→改善的需求 （Ｂ）→恶化

的需求 （Ｃ） ”； 物理矛盾构造过程就是再增加一

个 “行动 ２ （ Ｄ′） ” 的确定过程， 即 “行动 １

（Ｄ）→改善的需求 （Ｂ）→恶化的需求 （Ｃ）→行动

２ （Ｄ′） ”。

通过上述比较分析发现， ＴＯＣ 矛盾与技术矛

盾和物理矛盾在矛盾定义以及构造矛盾触发点方

面， 从本质上是一致的； 在矛盾描述方面， 前者

描述更加规范、 逻辑性更强， 展示的内容更加深

入透彻； 在矛盾构造过程方面， 前者分析过程更

完善， 其指导性、 可操作性也更强。 因此， 可以

借鉴 ＴＯＣ 对矛盾的定义、 描述和构造过程完善

ＴＲＩＺ 理论分析和确定矛盾的环节。

４　 技术矛盾与物理矛盾的界定与确定流程

４􀆰 １　 技术矛盾与物理矛盾的形象化描述

为更好地界定技术矛盾和物理矛盾的概念与

内涵， 需达成以下 ３ 点共识： （１） 任何技术系统

都要发挥一定的作用， 实现某个特定目标， 这是

技术系统存在的价值和意义； （２） 技术系统一般

是通过多个必要功能共同实现目标的， 这些功能

必不可少， 缺一不可， 称为技术系统的必要功能，
—２３—
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与目标实现无关的功能称为不必要功能， 应当被

裁减； （３） 技术系统参数改变影响具体功能的发

挥。

当对技术系统采取一项改善措施时， 这些改

善措施直接影响的一般是技术系统的参数， 而参

数的改变又影响了技术系统功能， 进而影响技术

系统目标的实现。 ＴＲＩＺ 理论中对技术矛盾 ／物理

矛盾的定义只关注了改善措施对参数层面的影响，

而忽略了对技术系统功能和目标层面的分析。 为

此， 本文从技术系统 “目标”、 “功能” 和 “参

数” ３ 个层面重新定义技术矛盾和物理矛盾。

技术矛盾是指为同时满足实现技术系统目标

的两个不同功能， 而导致技术系统两个参数之间

的冲突， 即一个参数得到改善， 而另一个参数被

恶化。

物理矛盾是指为同时满足实现技术系统目标

的两个不同功能， 而导致对同一个参数的取值产

生不同的期望。

上述两个定义增加了对技术系统目标和功能

需求的描述， 强调了技术系统参数、 功能与技术

系统目标三者之间的关系。 仿照 ＴＯＣ 消云图的构

造， 技术矛盾和物理矛盾都可以采用 “目标———

功能———参数” 三层结构进行描述， 如图 ６、 图 ７

所示。

图 ６　 技术矛盾消云图的结构示意图

图 ７　 物理矛盾消云图的结构示意图

从图 ６ 的技术矛盾消云图可以看出， 为了实

现技术系统目标 Ａ， 必须同时满足功能 Ｂ 和功能

Ｃ 的需求。 为了满足功能 Ｂ 的需求， 需要改善参

数 Ｄ， 同时， 为了满足功能 Ｃ 的需求， 需要改善

参数 Ｄ′； 而当一个措施改善了参数 Ｄ， 却恶化了

参数 Ｄ′时， 技术矛盾就出现了。

从图 ７ 的物理矛盾消云图可以看出， 为了实

现技术系统目标 Ａ， 必须同时满足功能 Ｂ 和功能

Ｃ 的需求。 为了满足功能 Ｂ 的需求， 则期望参数

向一个取值方向进行改善， 同时， 为了满足功能

Ｃ 的需求， 则期望参数向另一个取值方向进行改

善， 当参数两个改善方向不能同时满足时， 物理

矛盾就出现了。

４􀆰 ２　 技术矛盾的确定

技术矛盾的直接触发点是具体的改善措施，

而改善措施是针对技术系统问题提出的， 从根本

上来说， 构造技术矛盾的出发点仍然是问题。 因

此， 技术矛盾产生的逻辑过程如下： 当技术系统

出现了一个问题， 这个问题之所以称之为问题，

一定是影响了技术系统某个功能的实现， 即影响

了功能 Ｂ 的实现； 为了实现系统功能 Ｂ， 不得不

采取措施改善与之相关的参数 Ｄ； 但参数 Ｄ 改善

却影响了功能 Ｃ 的实现， 并恶化了与功能 Ｃ 相关

的参数 Ｄ′， 而功能 Ｂ 和功能 Ｃ 是实现技术系统目

标的两个必要条件， 缺一不可， 为此， 改善参数

Ｄ 和恶化参数 Ｄ′就构成了一个技术矛盾。

技术矛盾消云图构造 ６ 步骤：

步骤 １： 明确待解决的问题 Ｑ；

步骤 ２： 确定问题所妨碍技术系统发挥作用

的功能 Ｂ；

步骤 ３： 确定为发挥功能 Ｂ 作用所需改变的

参数 Ｄ；

步骤 ４： 确定阻止参数 Ｄ 改善的功能 Ｃ， 或

参数 Ｄ 改善所恶化的功能 Ｃ；

步骤 ５： 确定为发挥功能 Ｃ 作用所需改变的

参数 Ｄ′；

步骤 ６： 确定功能 Ｂ 和功能 Ｃ 的共同目标 Ａ。

与 ＴＯＣ 矛盾构建一样， 为更有效地指导技术

矛盾消云图的构建， 针对每个步骤设计了一个问

题， 详见图 ８。 接下来以 ＴＲＩＺ 经典案例——— “波

音 ７３７ 飞机引擎整流罩的改进” 问题为例， 解释

一下技术矛盾消云图的构造。
—３３—
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图 ８　 技术矛盾消云图的构造步骤及相关问题示意图

例： 波音 ７３７ 飞机引擎整流罩改进的技术矛

盾确定

问题描述： 上世纪 ８０ 年代， 第二代波音 ７３７

采用了技术更先进、 功率更大的 ＣＦＭ５６ 发动机，

但原有的飞机引擎整流罩不能满足新型发动机对

空气吸入量的需求。

技术矛盾的确定流程：

构建前提： 待解决问题是什么？

新型飞机引擎的空气吸入量不足。

步骤 １： 这一问题影响了什么功能发挥作用？

引擎功率的充分发挥。

步骤 ２： 为充分发挥飞机引擎效率， 你被迫

改善什么参数？

增加飞机引擎整流罩面积。

步骤 ３： 飞机引擎整流罩面积增加恶化了哪

个功能？

飞机机场滑行安全性。

步骤 ４： 为保障飞机机场滑行安全， 你被迫

要改善什么参数？

不增加飞机整流罩与地面的距离。

步骤 ５： 充分发挥引擎功率与保障飞机机场

滑行安全的共同目标是什么？

保障飞机安全高效运行。

根据技术矛盾的确定流程， 绘制技术矛盾消

云图如图 ９ 所示。

从图 ９ 中， 可以看出， 飞机引擎的空气吸入

量不足问题， 影响了飞机引擎功率的充分发挥；

为充分发挥飞机引擎功率， 必须增加飞机引擎整

流罩面积； 而飞机引擎整流罩面积增加， 恶化了

飞机机场滑行的安全性； 为保障飞机机场滑行安

图 ９　 波音 ７３７ 飞机引擎整流罩的改进技术矛盾消云图

全性， 必须不能增加飞机整流罩与地面的距离。

充分发挥引擎功率与保障飞机机场滑行安全是保

障飞机高效运行的两个必要条件； 增加飞机引擎

整流罩面积与不增加飞机引擎整流罩与地面的距

离构成了冲突。

４􀆰 ３　 物理矛盾的确定

确定技术系统的物理矛盾主要有两种途径：

（１） 人为构造法， 即人为地构造出对一个技术参

数的不同需求， 具体流程参考图 １０； （２） 通过对

技术矛盾的进一步分析， 确定物理矛盾， 其核心

是寻找与技术矛盾中两个技术参数都相关的一个

技术参数， 这个技术参数不同方向的变化， 导致

了技术矛盾的出现， 具体流程参考图 １１。

图 １０　 物理矛盾消云图人为构造法的流程及相关问题

图 １１　 通过技术矛盾构造物理矛盾消云图的流程及相关问题

例： 波音 ７３７ 飞机引擎整流罩改进的物理矛

—４３—
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盾确定

问题描述与上例相同。

（１） 人为构造法物理矛盾的确定流程：

构建前提： 待解决问题是什么？

新型飞机引擎的空气吸入量不足。

步骤 １： 这一问题影响了什么功能发挥作用？

引擎功率的充分发挥。

步骤 ２： 为充分发挥飞机引擎效率， 你被迫

改善什么参数？

增加飞机引擎整流罩面积。

步骤 ３： 对飞机引擎整流罩面积相反的要求

有哪些？

缩小飞机引擎整流罩面积。

步骤 ４： 缩小飞机引擎整流罩面积， 是为了

保障哪个功能的作用？

保障飞机机场滑行安全。

步骤 ５： 充分发挥引擎功率与保障飞机机场

滑行安全的共同目标是什么？

保障飞机安全高效运行。

为此， 根据上述物理矛盾的确定流程， 绘制

技术矛盾消云图如图 １２ 所示：

图 １２　 波音 ７３７飞机引擎整流罩的改进物理矛盾消云图 １

（２） 通过技术矛盾构造物理矛盾的流程

构建前提： 待解决问题是什么？

新型飞机引擎的空气吸入量不足。

步骤 １： 这一问题影响了什么功能发挥作用？

引擎功率的充分发挥。

步骤 ２： 为充分发挥飞机引擎效率， 你被迫

改善什么参数？

增加飞机引擎整流罩面积。

步骤 ３： 飞机引擎整流罩面积增加恶化了哪

个功能？

飞机机场滑行安全性。

步骤 ４： 为保障飞机机场滑行安全， 你被迫

要改善什么参数？

不增加飞机整流罩与地面的距离。

步骤 ５： 充分发挥引擎功率与保障飞机机场

滑行安全的共同目标是什么？

保障飞机安全高效运行。

步骤 ６： 与 “飞机引擎整流罩面积” 和 “飞

机整流罩与地面的距离” 都相关的技术参数是什

么？ 具体关系如何？

飞机引擎整流罩的直径。 为了增加飞机引擎

整流罩的面积， 不得不加大飞机引擎整流罩的直

径； 为了不增加飞机整流罩与地面的距离， 则需

要减小飞机引擎整流罩的直径。

为此， 根据上述物理矛盾的确定流程， 绘制

技术矛盾消云图如图 １３ 所示：

图 １３　 波音 ７３７飞机引擎整流罩的改进物理矛盾消云图 ２

５　 总结与展望

本文借鉴 ＴＯＣ 理论中消云图描述和确定矛盾

的方法， 重新定义了 ＴＲＩＺ 理论中的技术矛盾和

物理矛盾， 并提出从 “目标”、 “功能” 和 “参

数” ３ 个层面， 构造技术矛盾消云图和物理矛盾

消云图， 用来描述技术矛盾和物理矛盾， 最后，

给出了确定技术矛盾与物理矛盾的详细操作流程，

辅助 ＴＲＩＺ 学习者和使用者确定技术矛盾与物理

矛盾。

使用技术矛盾消云图和物理矛盾消云图描述

技术矛盾和物理矛盾的一大特点是描述规范、 逻

辑性强， 可以帮助人们更深次地分析、 理解技术

矛盾和物理矛盾。 同时， 消云图的结构中也包含

—５３—
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了确定技术矛盾和物理矛盾的逻辑过程， 构造消

云图的过程就是对问题分析的过程， 也是确定矛

盾的过程。

消云图的另外一大特点是帮助人们寻找解决矛

盾的突破口， 只要打破消云图中 ５ 条连接线中的任

何一条， 就可以破解矛盾， 为此， 破解矛盾有 ５ 大

突破口： Ａ←Ｂ、 Ａ←Ｃ、 Ｂ←Ｄ、 Ｃ←Ｄ′、 Ｄ↔Ｄ′。

打破消云图连接线的方法就是挖掘并破解隐藏在逻

辑关系之后的假设， 如 “Ｂ←Ｄ” 表示 “为了满足

需求 Ｂ， 不得不采取行动 Ｄ”， 这个逻辑关系成立

吗？ 真的成立吗？ 通过仔细分析， 你会发现这个

逻辑关系成立是需要一些假设， 一旦这些假设被

挖掘出来并被打破， 矛盾问题的逻辑关系就不再

成立， 矛盾问题自然得到解决。 ＴＲＩＺ 中的矛盾矩

阵和发明原理本质上提供了解决 “Ｄ↔Ｄ′” 这条

连接线的方法。 实际上， 解决技术矛盾至少还有

其他 ４ 个突破口。 由于篇幅所限， 本文没有详细

讨论如何使用技术矛盾消云图和物理矛盾消云图

解决技术矛盾和物理矛盾的问题。 这部分内容将

在后续的研究中重点讨论。
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