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批量“创新工程师－发明”模式下的 Ｃ－ＴＲＩＺ 新发展

檀润华

（河北工业大学国家技术创新方法与实施工具工程技术研究中心， 天津　 ３００１３０）

〔摘　 要〕 　 Ｃ－ＴＲＩＺ， 称为发明过程解决理论， 是 ＴＲＩＺ 在我国企业推广应用背景下的一种新发展，
已完成理论构建， 但需要不断完善。 本文首先梳理国际 ＴＲＩＺ 领域理论研究与企业推广应用实践进展， 提

出 ＴＲＩＺ 未来 ４ 个发展方向； 之后通过分析 Ｃ－ＴＲＩＺ 中的批量 “创新工程师－发明” 模式， 表明 ＴＲＩＺ 在我

国企业推广应用的模式已改进； 进一步将该模式下的 “一次发明过程” 概念扩展到 “敏捷发明过程”， 以

Ｃ－ＴＲＩＺ 中的 １１ 类发明过程为基础构建了敏捷发明过程体系与选用方法。 本研究不仅使 Ｃ－ＴＲＩＺ 进一步完

善， 也使其在 ＴＲＩＺ 未来 ４ 个研究方向均有所发展。
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引　 言
２００８ 年， 科技部等四部委联合发文 《关于加

强创新方法工作的若干意见》， 提出在企业推广

应用 ＴＲＩＺ［１，２］等相对成熟的创新方法。 之后， 通

过官产学研合作培养师资、 编写教材、 遴选推广

应用试点省市与企业、 设立创新方法工作专项等

措施， 启动了创新方法工作。 政府推动工作具有

明显的结果导向特征： 为众多企业培养创新工程

师， 同时要产出新技术、 新工艺与新产品， 为提

升企业的自主创新能力做出贡献。
在企业推广应用 ＴＲＩＺ 并取得预期结果， 需

要构建推广应用模式。 ＴＲＩＺ 诞生于苏联， 目前已

扩散到 ５０ 多个国家［３］， 其推广应用模式主要为两

类： 认证模式与咨询模式。 （１） 认证模式， 咨询

机构按照自己的认证模式［４－６］ 开展面向创新者的

培训， 采用分级培训策略， 在规定的时间内学完

某一级规定的课程， 通过考试后获得该级别的证

书； 如荷兰 ＩＣＧ 公司采用该模式在欧洲推广 ＴＲＩＺ；
（２） 咨询模式［７］， 即 ＴＲＩＺ 专家进入企业， 并以

其为主解决企业存在的难题， 逐步带动企业由点

到面学习应用 ＴＲＩＺ； 如三星公司采用该模式引进

并在研发过程应用 ＴＲＩＺ。 这两种模式的应用为

ＴＲＩＺ 在世界范围内的扩散起到了重要的推动作

用， 但均不完全适应我国政府对创新方法工作的

要求， 第一类模式不能体现政府要求的结果导向，
第二类模式不适合政府惠及众多企业的要求。 因

此， 需要构建全新的模式并助推该项工作的开展。
河北工业大学国家技术创新方法与实施工具

工程技术研究中心 （简称国家中心） 在研究技术

转移方法的基础上， 根据我国政府推动及企业需

求现状， 构建了面向企业推广应用 ＴＲＩＺ 的批量

“创新工程师－发明” 模式， 并完成了面向企业的

多期 ＴＲＩＺ 推广应用。 经过多年的实践与不断的

完善， 该模式已形成一类结构化的 ＴＲＩＺ 推广应

用模式［８，９］。 该模式与我国政府创新方法工作的

结果导向方式与惠及众多企业的要求相吻合。
随我国创新方法工作推进的不断深入， 参与

企业提出 ＴＲＩＺ 的应用须与企业研发或新产品开

发过程融合， 并成为一体化过程， 以保证 ＴＲＩＺ
成为企业研发过程的一部分且长期应用； 同时需

要产出尽可能多的高水平创新成果， 以延续该项

工作的高价值。 这些新的需求也已成为政府推动

此项工作的新要求。 为满足政府与企业的新需求，
构建了一类新的技术创新方法 Ｃ－ＴＲＩＺ， 称为发明
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过程解决理论［１０］。 Ｃ－ＴＲＩＺ 以应用批量 “创新工

程师－发明” 模式为实践基础， 以 “发明过程”
为研究对象， 将经典 ＴＲＩＺ 应用过程与企业常用

新产品开发过程融合， 形成了一系列新的可独立

实施的发明过程， 并逐步形成一类新的结构化技

术创新方法。 但 Ｃ－ＴＲＩＺ 刚刚完成理论体系构建，
仍然需要不断完善。

本文梳理国内外 ＴＲＩＺ 研究与发展现状及发

展中的障碍， Ｃ－ＴＲＩＺ 产生的背景， 根据企业需

求扩展 Ｃ－ＴＲＩＺ 中一次发明过程的概念， 形成敏

捷发明过程新概念， 并以此新概念为基础构建新

的发明过程体系与选用模型， 以使 Ｃ－ＴＲＩＺ 进一

步完善。

１　 经典 ＴＲＩＺ 及其发展
１􀆰 １　 经典 ＴＲＩＺ

经典 ＴＲＩＺ 是 Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ 的发明问题解决理论［１］。
自 １９４８ 年起， Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ 开始对专利进行研究， 他

试图确认创造性解决方案是处于无规则、 无组织

的混沌状态思维的结果， 还是某些规则或模式影

响着创意或发明产生的过程。 他发现仅有 ０􀆰 ３％
的发明属于原始技术， 而 ９９􀆰 ７％的发明采用了前

人已采用过的物理或技术原理， 只是实施过程不

同而已； 数量不多的基本定律支配着大量发明的

出现。
经典 ＴＲＩＺ 由数据、 基石、 概念、 分析方法、

问题解决方法、 系统化方法 ６ 个层次组成。 数据

层中的部分数据属于 ＴＲＩＺ 内部， 如案例库与知

识库， 而专利库、 数据库等属于 ＴＲＩＺ 外部。 基

石层［１１］是构建 ＴＲＩＺ 的基础， 包括冲突、 理想化、
功能性和可用资源。 概念层包括发明问题、 功能、
理想解、 创新分级、 九窗口、 ＤＴＣ （尺寸－时间－
成本）、 聪明小人等， 形成 ＴＲＩＺ 中的基本概念，
其中的 ＤＴＣ 等概念可用于克服思维惯性。 分析方

法层包含功能分析、 冲突分析、 物质 －场分析、
理想化分析和资源分析等， 这些方法用于技术系

统模型的建立、 分析和转换。 问题解决方法层是

各种基于知识的方法， 包括解决具体技术问题的

战术方法和解决系统长期发展问题的战略方法；
战术方法包括发明原理和分离原理、 标准解和效

应； 战略方法包括技术成熟度预测和技术系统进

化定律。 系统化方法层是 ＡＲＩＺ， 即发明问题解决

算法。

ＴＲＩＺ 应用研究的主要内容是开发工具集［１２］。
ＴＲＩＺ 中的某种工具是解决一类问题的过程， 所有

工具的集合构成工具集。 当遇到某一工程复杂问

题时， 要按照工具选择算法在工具集中选择某一

种或几种工具解决问题。 Ｐｅｔｒｏｖ［１２］按 １０ 种应用场

景将 ＴＲＩＺ 工具分为 １３ 类， 其结果形成了一个 １０
行与 １３ 列的分类矩阵。 Ｚｌｏｔｉｎ 等［１３］ 将 ＴＲＩＺ 工具

分为 ３ 类： 即分析工具、 基于知识的工具及心理

操作工具 （或称克服思维惯性工具）。 ＴＲＩＺ 工具

典型的分类方法是按照问题发现、 问题解决及克

服思维惯性的思路对所有 ＴＲＩＺ 工具进行分类，
创新者或企业工程师可以根据需要选择合适的

ＴＲＩＺ 工具。 经典 ＴＲＩＺ 组成与之相应的 ＴＲＩＺ 工具

集及工具选择算法， 构成了完整的 ＴＲＩＺ 体系。
１􀆰 ２　 ＴＲＩＺ 在国际上的发展

２０ 世纪 ９０ 年代初， 随着苏联解体， 一批苏

联 ＴＲＩＺ 专家移民到美欧等国家， 使 ＴＲＩＺ 不仅在

跨国公司应用， 且逐步被扩散到世界 ５０ 多个国

家［３］。 不同的国家诞生了不同的 ＴＲＩＺ 研究与咨

询团队或公司， 这些团队根据所在国家的新环境

与新要求， 不断完善与拓展经典 ＴＲＩＺ， 从而形成

了若干种 ＴＲＩＺ 的新发展。 其中， Ｉ－ＴＲＩＺ、 ＯＴＳＭ－
ＴＲＩＺ、 现代 ＴＲＩＺ 是典型代表。

Ｉ－ＴＲＩＺ［１４］是美国 Ｉｄｅａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｃ􀆰 对

ＴＲＩＺ 的发展。 从苏联移民到美国的 ＴＲＩＺ 专家

Ｚｌｏｔｉｎ 和 Ｚｕｓｍａｎ 主导了该公司关于 ＴＲＩＺ 的进一

步研究及在美国的推广应用。 与经典 ＴＲＩＺ 相比，
Ｉ－ＴＲＩＺ 的基础是 ＴＲＩＺ， 但在直接进化 （Ｄｉｒｅｃｔｅｄ
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）、 预期失效分析（ＡＦＤ： Ａｎｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｆａｉｌ⁃
ｕｒｅ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ）、 智慧财产控制 （Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｉｎ⁃
ｔｅｌｌｅｃｔｕａｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ） ３ 个方面进行了拓展。 其中智

慧财产控制是增加知识产权价值、 为侵权与规避

提供保护的系统化方法。
ＯＴＳＭ－ＴＲＩＺ 是一种多冲突复杂问题构建与解

决的系统化方法［１５，１６］。 为解决复杂问题， ＯＴＳＭ
提出了 ４ 种技术， 即新问题表达技术、 典型解构

建技术、 冲突表达技术和问题流管理技术。 新问

题表达技术是对初始问题的一般性描述， 通过构

建问题网络， 将问题在特定应用领域下描述得更

加清晰。 典型解构建技术相较于 ＴＲＩＺ 领域的原

理解， 得到的解决方案更直接， 是在特定应用领

域下问题的一般解决方案； 这些方案并不是问题
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的理想化解决方案， 会产生新的问题， 通过对问

题的不断更替交换， 最终确定出需要转化为冲突

的问题列表。 ＯＴＳＭ－ＴＲＩＺ 用统一化的 “元素－名
称－量值 （Ｅｌｅｍｅｎｔ－Ｎａｍｅ－Ｖａｌｕｅ， ＥＮＶ）” 模型表

达技术冲突与物理冲突， 并通过调整控制参数和

评价参数的量值， 对发明问题进行求解。 问题流

管理技术是通过过程， 采用结构化的方法规划从

问题表达到冲突解决的全过程。 ＯＴＳＭ－ＴＲＩＺ 特别

适合于含有多冲突的复杂系统创新。
现代 ＴＲＩＺ 无明显边界， 是以经典 ＴＲＩＺ 为基

础进一步发展的结果。 由经典 ＴＲＩＺ 及功能导向

搜索、 主参数法、 根原因分析方法、 产品之声等

组成。 Ｌｉｔｖｉｎ［１７］提出了功能导向搜索 （ＦＯＳ： Ｆｕｎｃ⁃
ｔｉｏｎ－Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｓｅａｒｃｈ） 的方法， 即通过功能搜索其

它领域中的相关技术， 并迁移到待开发的系统中。
Ｌｉｔｖｉｎ 等［１８］还提出了加强的 ＦＯＳ 方法， 即在原功

能组成元件的基础上， 增加时－空约束。 Ｌｉｔｖｉｎ［１９］

提出了主参数法（ＭＰＶ： Ｍａｉｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｖａｌｕｅ），
即将用户需求转变成 ＭＰＶ， 以此为主参数开发新

产品。 Ａｂｒａｍｏｖ 文献［２０］ 提出了产品之声 （ＶＯＰ）
方法， 是用户之声 （ＶＯＣ） 的一种补充。 Ｙｕｎｉａｒ⁃
ｔｏ［２１］构建了一类根原因分析方法， 通过模型分析

确定问题的根原因。
１􀆰 ３　 ＴＲＩＺ 应用中的障碍

Ｉｍｏｈ 等［２２］通过研究欧美企业应用 ＴＲＩＺ 的效

果， 认为 ＴＲＩＺ 的优点是提供了结构化的思维与

发明问题解决方法、 能预测技术系统的未来发展、
使创意产生的更快、 创新时间变短； 其缺点是

ＴＲＩＺ 知识范围很广、 内容深奥、 需要很长时间才

能深刻理解、 工具选择方法不清晰、 ＡＲＩＺ 没有包

含所有工具且应用过程过于复杂。 Ｏｌｅｇ［２３］ 认为，
尽管 ＴＲＩＺ 解决发明问题很有效， 但工业界新产

品开发与创新过程很少应用 ＴＲＩＺ， 阶段－门模型

等方法的应用更广泛； ＴＲＩＺ 虽然能有效解决发明

问题， 但其本身不是新产品开发工具， 如果与阶

段－门模型整合可能形成优势互补的新产品开发

方法， 该类研究是 ＴＲＩＺ 未来发展的一个方向。
Ｏｌｅｇ［２４］对 ＴＲＩＺ 界敲响了警钟： ＴＲＩＺ 尽管解决难

题很有效， 但在工业界并未得到应有的重视； ＴＲＩＺ
只有少数人掌握且应用较少； 创新过程仅有少量

问题需要 ＴＲＩＺ 解决； ＴＲＩＺ 已发展至成熟期； 同

时提出 ＴＲＩＺ 的未来发展方向， 即研究应用于新

产品开发早期阶段的 ＴＲＩＺ， 与已有经过验证的工

业实践过程集成， 形成产品开发新模型。 Ｌｉｔｖｉｎ［２５］

认为目前 ＴＲＩＺ 推广应用遇到了 ８ 个方面的挑战，
如 ＴＲＩＺ 提供者销售 ＴＲＩＺ， 而不是销售基于 ＴＲＩＺ
的产品或服务； 企业需要新技术或新产品， 而

ＴＲＩＺ 主要提供者的输出是创意与概念， 达不到企

业的要求。
上述文献对 ＴＲＩＺ 及其企业推广应用提出的

不足或障碍需要 ＴＲＩＺ 自身的发展解决。 归纳上

述文献中的观点， 结合作者过去 ２０ 年在国内众多

企业推广应用 ＴＲＩＺ 的实践， 提出 ＴＲＩＺ 新的发展

方向如下：
方向之一： ＴＲＩＺ 在企业的推广应用模式需要

改变。 目前国际上 ＴＲＩＺ 推广应用的主渠道是 ＴＲＩＺ
认证， 该模式对 ＴＲＩＺ 在社会的扩散有重要影响，
但对企业创新的影响并不显著， 其原因是参加认

证人员学习过程与企业关心的新技术与新产品关

系不一定很大。 面对不同国家、 不同层次企业的

新需求， 需要探索新的推广应用模式。
方向之二： ＴＲＩＺ 应与工业企业正在应用中的

新产品开发过程融合。 该类融合使 ＴＲＩＺ 应用过

程成为企业开发过程不可或缺的一部分， 开发结

果最大限度地体现 ＴＲＩＺ 解决发明问题的价值。
方向之三： ＴＲＩＺ 的核心概念需要发展。 发明

问题是 ＴＲＩＺ 的核心概念， 应用 ＴＲＩＺ 解决已确认

的发明问题， 并获得领域问题的解， 是 ＴＲＩＺ 基

本过程及价值所在。 但领域问题的解不是企业能

直接应用的解。 因此， 很多企业开发的新产品并

未体现 ＴＲＩＺ 的价值， 尽管这些企业的部分工程

师已学习过 ＴＲＩＺ。
方向之四： 以已有 ＴＲＩＺ 为基础开发新理论：

经过多年的发展， ＴＲＩＺ 已进入成熟期。 按照事物

发展的 Ｓ－曲线， 成熟期之后是退出期。 经典 ＴＲＩＺ
不会退出历史舞台， 但按原轨迹发展有一定难度，
需要依据不断变化的新情况， 研究与此相适应的

新理论。

２　 面向企业推广应用 ＴＲＩＺ 的中国实践

２􀆰 １　 ＴＲＩＺ 推广应用模式

过去 １０ 年， 中国面向工业企业的 ＴＲＩＺ 推广

应用主渠道由地方政府下的中介机构组织、 大学

或咨询机构输出 ＴＲＩＺ 知识， 推广应用 ＴＲＩＺ 的输

出结果是创新工程师、 新技术、 新工艺、 新产品。
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输出结果的高要求是世界 ＴＲＩＺ 领域向企业推广

应用中从未遇到的实践， 为满足高的要求， 必须

创造全新的面向企业的 ＴＲＩＺ 推广应用模式。
为使多家工业企业或一家大中型企业多个子

公司不同领域多名工程师同时参加推广应用 ＴＲＩＺ，
Ｃ－ＴＲＩＺ 中创建并实践了一种全新的推广应用模

式， 称为批量 “创新工程师－发明” 模式［８，９］。 该

模式由 ７ 个阶段构成， 即遴选企业、 企业遴选工

程师、 基础理论学习、 发现工程难题、 理论提升

学习、 工程难题研究与解决、 总结答辩。 该模式

有 ３ 个特征： （１） 时间长， 一般需要 ８ 个月至 １
年的时间； （２） 以 ＴＲＩＺ 项目为载体， 工程难题

或课题是一类 ＴＲＩＺ 项目， 工程师必须根据所学

习的 ＴＲＩＺ 基本概念与方法， 重新审视企业的工

程实践， 独立发现并解决工作中遇到的技术难题，

并形成领域发明， 即新技术； （３） 创造企业创新

机遇， 即第 ７ 个阶段不仅是答辩， 企业管理层应对

所有产出成果评估， 选定若干领域发明并使之成为

企业创新机遇， 即配置资源， 继续推进项目的后续

开发， 最终产出新产品或新工艺并实现创新。
该模式孕育了企业创新机遇， 如图 １ 所示。

为完成学习任务， 参加学习的工程师不仅熟悉企

业的主创新过程或新产品开发方法、 企业研发与

生产中的问题， 还要将学到的 ＴＲＩＺ 与主创新过

程融合， 即确认初始机遇、 发明机遇， 确定领域

问题的解及领域解或领域发明。 领域解已是新技

术， 但需经过企业评估， 确定其中有价值的方案

继续后续的开发过程， 一直到新工艺或新产品的

产出。 因此， 领域解是企业创新机遇， 新产品是

市场机遇。

图 １　 创新工程师学习模型

　 　 图 １ 中的变化既包括企业内部变化， 又包括

外部变化。 主创新过程中不变的是过程及该过程

中各阶段， 变化的是过程中处于被开发状态的技

术或产品， 称为技术系统。 工程师根据对内外部

变化的判断， 可采用原型或案例方法确定初始机

遇［２６］， 并判断变化影响待开发技术系统所处主创

新过程的关键阶段。 之后， 通过分析方法确定领

域问题， 经过学习与应用 ＴＲＩＺ 的实践过程解决

领域问题， 产出创新结果。
由于处于学习阶段的工程师对 ＴＲＩＺ 及其推

广应用过程、 主创新过程等的不同理解， 可能产

出如下 ３ 种结果：
（１） 领域问题的解 （第一类结果）： 如果工

程师所选 ＴＲＩＺ 课题不是来自于企业主创新过程

关键阶段的待开发技术系统， 领域问题的解不能

返回到关键阶段进一步完善； 其结果仅为多个概

念方案， 即停留在领域问题的解阶段， 很难预测

企业未来是否能够采用这些方案。 另一种可能是

工程师对领域知识运用水平较低， 在关键阶段很

难完善领域问题的解， 使这些解不能适应后续开

发应用。
（２） 目前无价值的领域解 （第二类结果）： 经

过企业评估， 发现所产生的领域解没有或目前没

有后续继续开发的价值， 可以作为领域发明或技

术储备， 待今后知识检索应用。
（３） 目前有价值的领域解 （第三类结果）： 经

过企业评估， 发现所产生的领域解有后续继续开

发的价值， 企业应投入资源继续开发， 其结果为

产出直接应用的新工艺或新产品。 其中的新产品

通过市场行为转变为企业市场机遇并创造经济效
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益， 最终完成产品创新全过程。

部分领域解目前有应用价值， 该类解经后续

开发可形成新工艺或新产品， 是面向工业企业推

广应用 ＴＲＩＺ 的高显示度结果。 领域解又称为领

域发明， 既是新技术， 又是创新工程师学习 ＴＲＩＺ
过程的输出成果。 这些成果产出由 ３ 个子过程完

成， 即领域问题识别、 领域问题求解、 领域解获

得。 领域问题识别包括创新情景分析、 关键阶段

识别、 领域问题确认。 领域问题求解是应用 ＴＲＩＺ
方法与工具， 并应用跨学科知识求解这些问题并

获得领域问题的解。 领域解获得是领域问题的解

与关键阶段领域知识融合的结果。 从变化的情景

分析到领域解的产出是一个发明过程， 即工程师

学习过程中的实践构成了一个个发明过程。 这些

发明过程的总体形成了 ＴＲＩＺ 推广应用与企业新

产品开发过程融合的新模式。
Ｃ－ＴＲＩＺ［１０］中的批量 “创新工程师－发明” 模

式与图 １ 所示的创新工程师学习模型已为 ＴＲＩＺ 发

展方向一提供了一种解决方案， 实践证明该方案

是可行的。
２􀆰 ２　 ＴＲＩＺ 与企业新产品开发过程融合

不失一般性， 以制造业为例。 制造业产品创

新过程或主创新过程由模糊前端、 概念设计、 技

术设计、 详细设计、 制造及商业化几个阶段组成，
图 １ 中的关键阶段可是这几个阶段中的任一阶段。
如果将图 １ 所示的学习过程作为企业新产品开发

过程的一个固定模式， 关键阶段的输入是企业内

部或外部变化， 输出是领域解或领域发明。 这类

发明过程的选择视关键阶段出现的问题而定； 如

果所有问题均为通常问题， 则不需要应用发明过

程， 继续应用主创新过程或通常过程解决问题；
如果问题中存在发明问题， 应增加发明过程， 以

使发明问题得到解决。 因此， 企业主创新过程与

所有发明过程融合构成企业一类新的创新系统，
该系统由主创新过程与一个个发明过程融合组成，
是企业主创新过程的一种进化， Ｃ－ＴＲＩＺ 中已建

立图 ２ 所示模型。

图 ２　 发明过程与企业主创新过程融合模型［１０，２７］

　 　 图 ２ 中， 问题 Ｃ、 Ｅ、 Ｄ、 Ｍ 及发明 Ｃ′、 Ｅ′、
Ｄ′、 Ｍ′分别是概念设计、 技术设计、 详细设计及

制造阶段的问题与发明。 创新由某一阶段的发明

与该阶段之后的主创新过程完成。 如问题 Ｅ 出现

在技术设计阶段， 该问题的解为发明 Ｅ′， 获得发

明 Ｅ′之后要通过后续的详细设计与制造形成产

品， 再经商业化实现产品创新全过程， 这些后续

的过程为主创新过程的一部分。 因此， 图 ２ 中的

主创新过程与发明过程的融合是产出领域发明的

关键。
图 ２ 所示的模型还表明， 应用主创新过程可

能要引入 １ 次或几次发明过程， 也可能不需要引

入这些过程， 是否引入主要取决于项目或待开发

技术系统存在问题的困难程度。 图 ２ 所示的模型

为 ＴＲＩＺ 发展方向二提供了部分解决方案， 如何

将发明过程固化到企业主创新过程之中仍然需要

解决。
２􀆰 ３　 推广应用实践对 ＴＲＩＺ 发展的新需求

按图 １、 图 ２ 所示的模型， 工程师应根据不

同需要选择不同的发明过程。 这些发明过程的引

入及与主创新过程的融合， 成为推广应用 ＴＲＩＺ
成功的关键。 目前的发明过程在推广应用过程中

由工程师应用， 一些企业已提出应将该过程固化

到企业主创新过程之中， 以保证接受 ＴＲＩＺ 之后

的企业能长期应用发明过程， 从而真正提升企业

不断开发新技术、 新工艺与新产品的能力。 这种
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新需求可解释为如下内容：

（１） 发明过程是一个独立的过程： 不能仅是

推广应用 ＴＲＩＺ 过程独有的， 应固化在企业主创

新过程之中， 成为该过程的一部分。
（２） 发明过程是企业主创新过程的一个选

项： 可以根据新产品开发不同阶段的需要选择或

不选择发明过程。 如果不选择， 则沿用主创新过

程。
（３） 发明过程应有一个通用的模型： 以便于

学习与运用。
（４） 发明过程应有分类： 以便于选择。
这些需求是 ＴＲＩＺ 发展方向二、 三、 四的具

体化。 其本质是为应对内外部变化， 企业必须快

速且高质量的实施发明与创新过程， 以取得竞争

优势。 在 Ｃ－ＴＲＩＺ 中， 该类发明过程定义为 “一
次发明过程” ［１０］， 隐含了发明过程的完整性与应

用的流动性， 后者为可根据需要选择， 且为一次

性应用。 为了体现快速且高质量的创新需求， 本

研究将该术语修改为 “敏捷发明过程”， 将内涵

从完整、 流动， 发展到还包含敏捷， 敏捷是指快

速应对并解决市场变化中出现的发明问题。 依据

该概念， 可将 Ｃ－ＴＲＩＺ 发展为 “敏捷发明过程体

系”， 从而成为一种批量 “创新工程师－发明” 模

式下 Ｃ－ＴＲＩＺ 的新发展。
３　 Ｃ－ＴＲＩＺ 新发展
３􀆰 １　 敏捷发明过程

图 １ 与图 ２ 所示的模型已融合了敏捷过程与

新产品开发过程。 图 ２ 表明， 企业的一次创新过

程可能包括多次单一发明过程， 以保证高水平发

明及有竞争力的创新的实现。 由于发明过程一般

要引入外部创新资源， 该过程与主创新过程中的

其它活动相比是不连续的， 即不仅要应用本领域

已经成熟的方法与知识， 还要应用本领域以外的

方法与知识解决问题。 因此， 在出现发明问题的

关键阶段应有一部分活动是独立于主过程之外的

研发活动， 这些活动称为敏捷发明过程。 企业已

有新产品开发过程与敏捷发明过程融合形成一类

敏捷发明过程模型， 如图 ３ 所示。

图 ３　 敏捷发明过程模型

　 　 敏捷发明过程模型是 Ｃ－ＴＲＩＺ 中一次发明过

程的进一步发展， 其构成如下：
（１） 企业主创新过程： 经过多年的理论研究

与实践， 不同行业都形成了自己的创新或新产品

开发过程， 这些诞生于不同行业的开发过程一般

都具有相似性。 如机械产品开发与软件产品开发

过程具有相似的 ３ 类模型： 瀑布型、 Ｖ 字型与螺

旋型模型。 机械产品典型的开发过程由模糊前端、
概念设计、 技术设计、 详细设计、 制造、 商业化

几个阶段组成。 不失一般性， 机械产品的开发过

程是本文中企业主创新过程案例。
（２） 敏捷发明过程： 该过程的输入是企业内

部与外部变化， 输出是经过评估之后的领域解或

领域发明， 是该过程产生的新技术。 该过程可分

为初始机遇发现、 领域问题发现与解决、 转换领

域问题的解 ３ 个子阶段。 确认变化产生的新需求

与所关联的关键阶段为初始机遇发现。 领域问题

发现与解决子阶段的结果为领域问题的解。 将领

域问题的解反馈到关键阶段， 应用领域方法整合

与完善并经评估得到的解为领域解或领域发明，
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该过程是转换领域问题的解阶段。 领域解或领域

发明是该过程所产生的新技术。
（３） 后续开发过程： 将评估通过的领域解或

领域发明， 或第三类结果作为输入， 经过主创新

过程中关键阶段的后续阶段继续开发， 使之转变

为新工艺或新产品， 并经过市场运作转变成企业

效益， 实现技术或产品创新。
敏捷发明过程是敏捷发明过程模型的核心。

在应用主创新过程所完成的每一次产品创新过程

中， 敏捷发明过程可能要应用一至若干次。 后续

的开发过程中可能还遇到发明问题， 选择某一发

明过程可以解决； 在一次产品创新过程中不止一

次应用敏捷发明过程。 因此， 敏捷发明过程是一

种处于流动状态的过程， 以主创新过程为基础，
根据需要应用一种敏捷发明过程， 之后继续主创

新过程。
敏捷发明过程有如下几个特点：
（１） 输入与输出分别为变化与领域发明： 与

创新工程师学习过程的输入与输出相同。
（２） 融合型过程模型： 敏捷发明过程不仅包

含了由于外界变化需要快速响应的部分， 也包括

与企业主创新过程的融合， 其中的关键子系统既

是敏捷过程的一部分， 又是主创新过程的一部分。
（３） 发明问题的解决是基础： 敏捷发明过程

的输出是领域发明或新技术， 并为后续创新形成

了项目基础。 高水平的发明是发现和解决发明问

题的结果， 敏捷发明过程继承了 ＴＲＩＺ 的基因。
（４） 过程的独立性是核心： 图 ３ 所示模型中

的主创新过程可以是传统制造业， 也可以是其他

各行业已有的流程。 因此该模型是独立并架构于

各行业之上的一种模型， 可以独立研究， 并与主

创新过程一起形成敏捷创新过程模型。
（５） 需要确认关键阶段： 领域问题来自于被

研究的技术系统所处关键阶段， 领域问题的解必

须返回到该阶段继续完善。 因此， 关键阶段是主

创新过程与敏捷发明过程共享的阶段， 是两者融

合的关键。
敏捷发明过程的确定及独立研究对解决向企

业推广应用 ＴＲＩＺ 的障碍十分重要。 企业可以将

敏捷发明过程作为关键环节固定于企业新产品开

发过程的一些中间节点， 当开发进入该节点时，
工程师可以判断是否应用相关敏捷发明过程。 当

企业将敏捷发明过程引入并固定到本企业新产品

开发过程时， 企业由传统创新过程转变成敏捷创

新过程。 敏捷创新过程的关键是敏捷发明过程，
即通过流动的操作选择不同的敏捷发明过程， 完

成关键阶段技术创新， 产出后续可用的新技术、
新工艺与新产品。 因此， 构建敏捷发明过程体系

并对其分类是企业敏捷创新系统的核心部分。
图 ３ 表明， 敏捷发明过程是一个独立的过程，

并完成了该过程通用模型的构建， 可以作为企业

新产品开发过程的一个选项。 这是 ＴＲＩＺ 发展方

向三的一种解决方案。
３􀆰 ２　 敏捷发明过程体系构建

Ｃ－ＴＲＩＺ 已将发明过程分为 １１ 类［１０］： 基本发

明过程 ５ 类、 辅助发明过程 ３ 类、 核心发明过程

３ 类。 基本发明过程包括类比过程、 冲突解决过

程、 功能综合过程、 物质－场综合过程、 技术预

测过程； 辅助发明过程为裁剪再造、 集成驱动与

专利规避发明过程。 核心发明过程为问题导向发

明过程、 目标导向发明过程、 过程再造发明过程。
每一类已构建模型均由基本原理与工具两部分组

成， 理论是该类发明过程的基本概念、 原理与方

法， 工具部分是应用算法， 由基本步骤组成。 但

未给出各发明过程选择模型， 工程师们根据自己

的理解选择不同的发明过程。 现根据图 ３， 将所

有 １１ 类发明过程转变为敏捷发明过程， 转变的过

程仅仅是名称、 概念与内涵的扩展， 形式与内容

无需变化。 根据 １１ 类发明过程的分类， 构建图 ４
所示的敏捷发明过程体系。

应用敏捷发明过程的人群为创新工程师， 他

们熟悉企业的研发过程、 待开发技术系统的需求，
他们需要选用敏捷发明过程。 按图 ４ 所示模型选

用敏捷发明过程的步骤为：
步骤 １： 发现反常。 反常是发明与创新的机

遇。 通过对外部与内部变化的扫描， 发现反常，
包括系统内部诸要素之间的不匹配、 系统之间的

冲突、 系统与社会环境之间的不协调。 这里的系

统指待开发的技术、 工艺或产品， 统称为技术系

统。
步骤 ２： 确认与待开发系统所关联的关键阶

段。 关键阶段是企业已经应用的主创新过程的一

个阶段， 该阶段是待开发技术系统创新的起点。
通过原型与案例方法［１６］识别待开发系统与反常所

关联的关键阶段。
步骤 ３： 确定导向类型。 分为问题导向、 目

标导向与方法导向 ３ 类。 问题导向是反常所示的

问题清楚， 目标导向是必须实现既定目标， 方法导

—９—
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图 ４　 敏捷发明过程体系

向是选择裁剪、 集成或专利规避方法实现发明的

过程。
步骤 ４： 敏捷发明过程的选用。 根据步骤 ３

已选择的导向类型及对待开发技术系统的理解，
选用相关导向之下的敏捷发明过程。

为了使敏捷发明过程成为企业新产品开发过

程的一部分， 可根据图 ４ 及敏捷发明过程选用步

骤对已有主创新过程作少量修改， 即在每一个主

创新过程的阶段增加是否选用敏捷发明过程的判

断， 如果选用则该阶段变为关键阶段， 反之按已

有主过程继续开发活动。
图 ４ 及其选用方法为 ＴＲＩＺ 发展方向二提供了

一种解决方案。

４　 结　 论
Ｃ－ＴＲＩＺ 中的面向企业批量 “创新工程师－发

明” 模式， 使 ＴＲＩＺ 在国内企业推广应用模式得

到改进。 总结该模式下企业工程师的创新实践，
Ｃ－ＴＲＩＺ 已提出一次发明过程的概念。 本文根据

政府与企业对 ＴＲＩＺ 推广应用的新需求， 将一次

发明过程扩展到敏捷发明过程， 以 Ｃ－ＴＲＩＺ 中的

１１ 类发明过程为基础， 构建了敏捷发明过程体系，
提出了敏捷发明过程选用的方法。 在主创新过程

中增加节点， 可以做出是否选用敏捷发明过程的

决策， 使 ＴＲＩＺ 成为企业主创新过程的一部分。
Ｃ－ＴＲＩＺ 与企业已有新产品开发过程的融合

需要更多的实践， 总结这些实践经验， 进一步完

善 Ｃ－ＴＲＩＺ， 是今后的研究内容。
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