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课程基本信息

课程名称 技术创新方法

课程性质 专业基础课 学分 2

学 时 总学时：36 学时。其中：课堂讲授 36学时；实训/实验 0学时

开课部门 机电工程系 任课教师 陈伟

授课

专业、班级
工业机器人 241、（3+证书）241班 开课学期

2025-2026学年第二

学期

成绩评定 平时成绩占 %；期末成绩占 % 考核方式 考查

选用教材

书 名 主 编 出版社 出版日期

创新方法 TRIZ理论入门 黎盛寓 航空工业出版社 2023.01

本课程在本

专业人才培

养方案中的

地位和作用

《技术创新方法》是现代机械设计学、哲学、认识科学、思维科学、发

明创造学交叉形成的一门关于探讨机械设计创新原理及方法的创新设计学，

是创新教育在机械设计课程中的具体实践。机械创新设计是高等工科院校机

械类专业的一门专业技术课。

本课程

教学目标

通过学习，使学生在初步了解机械创新设计的基础知识、机械创新设计的

基本理论和方法，使学生能够进一步的了解古代机械发明创造史和西方机械

发展史及即将到来的知识经济与现代的机械文明。通过机械创新设计实例，

培养学生自学创新能力。

素质(思政)

内容

本课程围绕 TRIZ理论的工程创新属性，结合机电专业人才培养要求，以“技

术报国”的家国情怀为引领，以“求真务实、严谨细致”的工匠精神为根基，

以“辩证思维、系统创新”的方法论为核心，以“绿色可持续、以人为本”

的责任意识为导向，以“开放协作、跨界融合”的创新视野为支撑，实现价

值塑造、知识传授与能力培养的深度融合。

学生用主要

参考资料

黎盛寓，创新方法 TRIZ理论入门，航空工业出版社，2023；

周苏，创新思维与 TRIZ创新方法，清华大学出版社，2018。
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第 1章 TRIZ绪论（第 2周）

一、教学目标

1.理解创新的普遍性与可训练性，掌握 TRIZ 理论的基本定义与核心价值，理清

创新思维、创新技法与 TRIZ 的关联；

2.熟悉阿奇舒勒创立 TRIZ 的历程，了解 TRIZ 在全球及中国的发展与应用现状。

二、教学重点

1.TRIZ 的核心思想：创新有规律可循，可通过学习掌握通用发明方法；

2.经典 TRIZ 的理论体系框架：哲学基础、核心概念、分析工具、求解工具的层

级关系。

三、教学难点

理解 TRIZ“从海量专利中提炼通用规律”的底层逻辑，打破“创新仅依赖灵感”

的固有思维。

四、素质（思政）内容

1.讲解阿奇舒勒在艰苦环境中坚持研究、创立 TRIZ 理论的传奇经历，引导学生

树立不畏困难、深耕专业的科研精神；

2.结合我国政策背景与华为等企业应用 TRIZ 实现技术突破的案例，激发学生“技

术创新服务国家发展”的责任感。

五、教学方式

1.理论讲授：梳理创新与 TRIZ 的基本概念，结合 PPT中的专利数据说明 TRIZ

的科学性；

2.案例引导：以“笔记本电脑键盘既要大又要小”的矛盾为例，演示 TRIZ 解决

发明问题的核心逻辑。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.创新与创新方法概述

（1）创新的定义、分类与常见误区，创新能力的可训练性说明。

（2）传统创新方法（试错法、头脑风暴法）的局限性分析。

（3）创新方法的发展历程：从经验摸索到系统化方法的演进。

2.TRIZ基础认知

（1）TRIZ 的定义：发明问题解决理论的核心内涵。

（2）阿奇舒勒创立 TRIZ 的传奇历程：从专利研究到理论体系形成的全过程。

（3）TRIZ 的核心思想：技术系统的进化遵循客观规律，创新有方法可循。

3.TRIZ理论体系框架

（1）经典 TRIZ 的五大组成部分：哲学基础（辩证唯物主义、系统论）、核心概

念（技术系统、矛盾、理想度）、分析工具、求解工具、解题流程。

（2）TRIZ 各工具的逻辑关联：从问题识别到方案生成的完整链路

4.TRIZ的应用与发展（教材 2.4节）

（1）TRIZ 在全球企业（三星、波音、西门子）的应用案例

（2）我国 TRIZ 推广政策与应用现状：华为、海尔等本土企业的创新实践
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第 2 章 工程系统进化趋势（第 3周）

一、教学目标

1.掌握经典 TRIZ 的 S曲线进化法则与 8大进化法则的内涵，了解现代 TRIZ工

程系统进化趋势的内容；

2.能够运用进化法则预判产品发展方向，指导技术研发路径选择。

二、教学重点

1.S曲线 4个阶段（婴儿期、成长期、成熟期、衰退期）的专利、收益、性能特

征；

2.经典 8大进化法则：完备性、提高理想度、子系统不均衡进化、动态可控性、

协调性、集成度简化、微观级与场应用、能量传递法则。

三、教学难点

区分经典 TRIZ 进化法则与现代 TRIZ进化趋势的差异，理解动态进化趋势的多

层级表现。

四、素质（思政）内容

1.结合新能源汽车替代燃油车的进化案例，讲解国家“双碳”战略下技术迭代的

必然性，引导学生关注行业发展与国家战略需求；

2.分析“子系统不均衡进化”对应的“木桶效应”，培养学生全局思维与短板意

识。

五、教学方式

1.多媒体演示：结合汽车、手机等产品的迭代路径，直观展示 S曲线与进化法则

的应用；

2.课堂互动：组织学生讨论“自行车的进化路径”，对应匹配具体进化法则。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.技术系统与进化基础

（1）技术系统的定义：由相互作用的组件组成、实现特定功能的有机整体.

（2）子系统、超系统、系统边界的概念，系统的层级性说明。

（3）技术系统进化的客观性：技术系统遵循生物进化类似的客观规律.

2.S 曲线进化法则（教材 3.2 节）

（1）S 曲线的四个阶段：婴儿期、成长期、成熟期、衰退期。

（2）各阶段的专利数量、收益、性能特征，技术成熟度预判方法。

（3）教材案例：手机、汽车等产品的 S 曲线演化路径分析。

3.经典 TRIZ 8 大进化法则（教材 3.3节）

法则 1：完备性法则：技术系统必须包含动力、传输、执行、控制四大子系统。

法则 2：提高理想度法则：技术系统向“功能最大化、成本最小化”方向进化。

法则 3：子系统不均衡进化法则：系统各子系统进化速度不同，矛盾由此产生。

法则 4：动态可控性进化法则：系统从刚性向柔性、可调节方向进化。

法则 5：协调性进化法则：系统各组件参数向匹配、协调方向进化。

法则 6：集成度简化进化法则：系统先集成再简化，循环上升。

法则 7：微观级与场应用进化法则：系统从宏观向微观、场作用方向进化。

法则 8：能量传递法则：能量能够在系统各组件之间顺畅传递。

4.现代 TRIZ 进化趋势（教材 3.4 节）

动态进化趋势的多层级表现，经典法则与现代趋势的差异说明。
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第 3章 功能分析（第 4周）

一、教学目标

1.掌握技术系统、子系统、超系统、组件、功能的基本概念，学会功能的规范描

述方法与分类标准；

2.熟练掌握功能分析的完整流程：组件拆分、相互作用分析、功能模型建立。

二、教学重点

1.功能的“动词+名词”描述规则，有用功能、有害功能、中性功能的分类与判

别；

2.组件拆分的层级选择原则，组件相互作用矩阵的绘制方法，功能模型图的构建

逻辑。

三、教学难点

准确区分基本功能与辅助功能，识别系统中不足、过度、有害的问题功能。

四、素质（思政）内容

1.结合功能分析“剥离问题组件、优化系统结构”的思路，引导学生树立“问题

导向、精益求精”的工程理念；

2.通过“瓶装可乐功能分析”案例，培养学生从“用户需求”出发思考产品价值

的思维。

五、教学方式

1.流程拆解：分步演示组件拆分、相互作用分析、功能建模的操作步骤；

2.课堂练习：指导学生完成“眼镜系统”的功能分析，绘制功能模型图。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.功能的基本概念

（1）功能的定义：技术系统存在的根本目的，表现为“组件对另一组件的作用”。

（2）功能的规范描述规则：“动词+名词”，避免模糊表述（如“加热水”而非

“提供热量”）。

（3）功能的分类：有用功能（基本功能、辅助功能）、有害功能、中性功能、

不足功能、过度功能。

2.功能分析流程（教材 4.2节）

步骤 1：组件拆分：确定系统边界，拆分系统组件、超系统组件。

步骤 2：相互作用分析：构建组件相互作用矩阵，标记组件间的作用关系。

步骤 3：功能建模：绘制功能模型图，标注各功能的类型（有用/有害/不足）。

3.功能分析实例（教材 4.3节）

（1）教材案例：“瓶装可乐系统”“眼镜系统”的功能分析完整流程演示。

（2）问题功能识别方法：定位系统中的有害、不足、过度功能，明确改进方向。
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第 4章 因果分析（第 5周）

一、教学目标

1.掌握 5WHY分析法、因果链分析法的操作逻辑与适用场景，了解鱼骨图分析

法的基本框架；

2.能够通过因果分析挖掘问题的根本原因，识别关键缺点与关键问题。

二、教学重点

1.5WHY分析法的实施步骤：从现象出发层层追问，直至找到可落地的根本解决

方案；

2.因果链分析的术语体系：初始缺点、中间缺点、末端缺点、关键缺点的定义与

判别方法，And/Or逻辑运算符的使用。

三、教学难点

避免因果分析中的逻辑跳跃，准确识别同一层级原因的逻辑关系。

四、素质（思政）内容

1.结合丰田生产线问题解决案例，讲解“求真务实、追根溯源”的工匠精神，培

养学生严谨务实的工作态度；

2.通过“杰弗逊纪念大厦墙面开裂”案例，引导学生跳出表层解决方案，追求本

质最优解的创新思维。

五、教学方式

1.案例推演：以“机器停转”“外卖 PIZZA湿软”等案例，完整演示因果分析的

全流程；

2.实操训练：给出“杏鲍菇接种污染率高”的问题，让学生尝试构建因果链。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.因果分析基础

（1）因果分析的核心目的：从现象出发，挖掘问题的根本原因，避免表层整改。

（2）因果关系的层级性：现象是结果，底层原因是本质。

2.5WHY 分析法（教材 5.2节）

（1）实施步骤：从现象出发，连续追问“为什么”，直至找到可落地的根本解

决方案。

（2）注意事项：避免逻辑跳跃，每个“为什么”的答案都是上一个问题的直接

原因。

（3）教材案例：“机器停转”“丰田生产线故障排查”的 5WHY 分析演示。

3.因果链分析法（教材 5.3节）

（1）术语体系：初始缺点（问题现象）、中间缺点、末端缺点（根本原因）、

关键缺点。

（2）逻辑运算符：And（同时满足才导致结果）、Or（满足其一即可导致结果）

的使用。

（3）因果链绘制流程：从初始缺点出发，逐层向下拆解原因，标记逻辑关系。

4.鱼骨图分析法简介（教材 5.4节）

（1）鱼骨图的结构：问题鱼头、人/机/料/法/环/测六大原因分支。

（2）适用场景：多原因复杂问题的初步梳理。

5.教材案例：“杰弗逊纪念大厦墙面开裂”问题的因果分析完整演示。
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第 5章 剪裁（第 6周）

一、教学目标

1.掌握剪裁的基本定义、组件选择原则与 3条剪裁规则，熟悉功能再分配的 4个

条件；

2.熟练掌握剪裁模型的建立步骤，理解剪裁法的创新价值与应用场景。

二、教学重点

1.3条剪裁规则：功能对象删除则载体可删除、对象可自执行功能则载体可删除、

其他组件可执行功能则载体可删除；

2.剪裁的核心价值：简化系统结构、消除有害功能、降低成本、规避专利。

三、教学难点

合理选择待剪裁组件，完成功能的合理再分配，避免影响系统核心功能。

四、素质（思政）内容

1.结合剪裁法“去除冗余、优化结构”的思路，引导学生树立“精益设计、降本

增效”的工程思维；

2.讲解剪裁法在专利规避中的应用，培养学生的知识产权保护意识与创新竞争思

维。

五、教学方式

1.对比演示：以“杯把剪裁”“眼镜镜腿剪裁”为例，对比剪裁前后的系统变化，

说明规则应用方法；

2.小组讨论：让学生分组讨论“传统鼠标哪些组件可以被剪裁”，提出优化方案。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.剪裁的基本概念

（1）剪裁的定义：删除系统中存在问题的组件，将其功能重新分配给其他组件，

实现系统优化。

（2）剪裁的核心价值：简化系统结构、消除有害功能、降低成本、规避专利。

2.剪裁规则与实施步骤

（1）3 条剪裁规则：

① 功能对象删除，则功能载体可删除；

② 功能对象可自行执行该功能，则功能载体可删除；

③ 其他组件可执行该功能，则功能载体可删除。

（2）功能再分配的 4个条件：新载体需具备执行功能的资源、不影响其他功能、

成本可接受、无新有害功能。

（3）剪裁实施流程：完成功能分析→选择待剪裁组件→执行剪裁规则→功能再

分配→构建剪裁后新模型。

3.教材案例

1.“杯把剪裁”“眼镜镜腿剪裁”的完整流程演示，剪裁前后系统对比分析。

2.专利规避案例：通过剪裁规避竞争对手专利的实际应用。
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第 6章 特性传递（第 7周）

一、教学目标

1.掌握特性传递的基本概念与适用场景，区分竞争系统、备选系统、基础系统、

特性来源系统的定义；

2.熟练掌握特性传递的实施步骤，能够通过特性传递优化现有系统性能。

二、教学重点

1.特性传递的核心逻辑：集成互补系统的优势特性，弥补基础系统的缺陷；

2.特性传递的 7步操作流程：识别主要功能→分析优缺点→确定竞争系统→寻找

备选系统→确定基础系统→识别优势特性来源→解决移入后的适配问题。

三、教学难点

准确识别互补系统的核心优势特性，完成特性的跨系统迁移适配。

四、素质（思政）内容

1.结合“双肩包+拉杆箱”“手机+对讲机”等集成创新案例，引导学生树立“博

采众长、融合创新”的开放思维；

2.讲解特性传递在跨界创新中的应用，鼓励学生打破专业壁垒，拓展创新视野。

五、教学方式

1.案例分析：以“电动滑板车”的开发过程为例，完整演示特性传递的应用流程；

2.课堂实操：让学生尝试将“蓝牙耳机”的特性传递到“头盔”中，提出创新方

案。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.特性传递的基本概念

（1）特性传递的定义：将互补系统的优势特性传递到基础系统中，弥补基础系

统的缺陷，实现系统性能跃升

（2）相关术语定义：

① 基础系统：需要优化的目标系统

② 竞争系统：与基础系统实现相同功能的其他系统

③ 备选系统：具备独特优势特性的其他领域系统

④ 特性来源系统：提供优势特性的备选系统

2.特性传递实施流程

步骤 1：识别基础系统的主要功能

步骤 2：分析基础系统的优缺点，明确待改进方向

步骤 3：确定竞争系统，分析竞争系统的优缺点

步骤 4：寻找具备优势特性的备选系统

步骤 5：确定基础系统与特性来源系统

步骤 6：识别特性来源系统的核心优势特性

步骤 7：解决特性移入后的适配问题，完成系统优化

3.教材案例

“电动滑板车”开发过程：将“滑板”的便携特性与“电动车”的动力特性传递

结合的完整流程

“双肩包+拉杆箱”“手机+对讲机”等集成创新案例演示
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第 7章 发明原理（第 8-9周）

（第 8周）

一、教学目标

掌握第 1-20号发明原理的核心内涵与指导原则，熟悉各原理在机电领域的典型

应用场景。

二、教学重点

高频原理：分割、抽取、局部质量、非对称、组合、多用性、嵌套、预先作用、

动态化、反向作用。

三、教学难点

理解同一发明原理在不同技术领域的复用逻辑，避免死记硬背。

四、素质（思政）内容

结合“模块化机床”“组合家具”等案例，讲解“功能复用、资源整合”的设计

思想，培养学生的系统思维。

五、教学方式

案例讲授：每个原理结合 2-3个机电领域典型案例讲解，加深理解。

六、学时数：2学时

七、教学内容

1.发明原理概述

（1）发明原理的来源：阿奇舒勒从 250 万份高水平专利中提炼的通用创新规则。

（2）发明原理的核心价值：跨领域复用的创新指导思路，避免重复试错。

2.第 1-20 号发明原理精讲

（1）分割原理：将系统拆分为独立部分，提高可维护性、便携性（案例：模块

化机床、组合家具）。

（2）抽取原理：从系统中抽取有用/有害部分，分离核心功能（案例：空调外机、

避雷针）。

（3）局部质量原理：将特殊功能集中在系统局部，提升效率（案例：美工刀刀

尖、带橡皮的铅笔）。
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（4）非对称原理：打破对称结构，提升性能（案例：不对称轮胎、USB接口）。

（5）组合原理：将相同/不同功能的系统组合，实现 1+1>2 的效果（案例：多功

能打印机、手机集成摄像头）。

（6）多用性原理：一个组件实现多种功能，减少组件数量（案例：瑞士军刀、

手机支付替代钱包）。

（7）嵌套原理：将组件嵌入另一组件，节省空间（案例：伸缩天线、折叠雨伞）。

（8）重量补偿原理：利用浮力、反作用力抵消重量（案例：氢气球、电梯配重）。

（9）预先作用原理：提前完成部分操作，提升效率（案例：预制板、预充式注

射器）。

（10）预先防范原理：提前准备应急措施，降低风险（案例：安全气囊、备用降

落伞）。

（11）事先缓冲原理：提前设置缓冲，抵消不利影响（案例：快递缓冲泡沫、汽

车防撞梁）。

（12）等势原理：让操作对象处于同一高度，减少势能消耗（案例：工厂流水线

工作台、无障碍坡道）。

（13）反向作用原理：颠倒原有操作逻辑，实现功能（案例：跑步机、摩天轮）。

（14）曲面化原理：将直线、平面改为曲线、曲面，提升性能（案例：弧形桥梁、

无棱角儿童玩具）。

（15）动态化原理：让系统可调节，适配不同场景（案例：可调节座椅、折叠手

机）。

（16）未达到或过度作用原理：无法完全达到效果时，适当过度或不足，简化操

作（案例：喷漆时多喷一点再打磨，避免漏喷）。

（17）一维变多维原理：从一维向二维、三维拓展，提升空间利用率（案例：立

体车库、双层巴士）。

（18）机械振动原理：利用振动实现功能（案例：振动筛、电动牙刷）。

（19）周期性作用原理：将连续作用改为周期性作用，提升效率（案例：心电图、

红绿灯）。

（20）有效作用的连续性原理：让系统持续工作，消除闲置时间（案例：24 小

时便利店、连续化生产线）。
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（第 9周）

一、教学目标

掌握第 21-40号发明原理的核心内涵与指导原则，能够独立运用发明原理解决简

单工程问题。

二、教学重点

高频原理：变害为利、反馈、中介物、自服务、复制、机械系统替代、多孔材料、

相变、复合材料。

三、教学难点

灵活组合多个发明原理解决复杂矛盾问题。

四、素质（思政）内容

结合“变害为利”原理在垃圾焚烧发电、废水处理中的应用，引导学生树立“绿

色创新、循环发展”的环保理念。

五、教学方式

1.案例讲授：完成剩余原理的讲解；

2.课堂练习：通过“跑步机应用反向作用原理”“备用伞应用预先防范原理”等

习题，检验学生掌握程度。

六、学时数：2学时

七、教学内容

1.第 21-40号发明原理精讲

（21）减少有害作用的时间原理：快速完成有害操作，降低伤害（案例：高速切

割食品避免营养流失、闪光灯）。

（22）变害为利原理：将有害因素转化为有用因素（案例：垃圾焚烧发电、废热

回收）。

（23）反馈原理：引入反馈回路，提升系统稳定性（案例：自动恒温空调、导航

实时路况）。

（24）中介物原理：引入中间载体完成功能（案例：螺丝刀、传热介质）。

（25）自服务原理：让系统自行完成辅助功能，减少人工干预（案例：自清洁烤
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箱、太阳能路灯）。

（26）复制原理：用低成本复制品替代昂贵易损的实物（案例：虚拟仿真实验、

数字沙盘）。

（27）廉价替代品原理：用廉价物品替代昂贵物品，降低成本（案例：一次性餐

具、3D 打印样件）。

（28）机械系统替代原理：用声、光、电、磁等系统替代机械系统，提升性能（案

例：感应门替代推拉门、电子锁替代机械锁）。

（29）气压和液压结构原理：利用气体、液体的压力实现功能（案例：液压千斤

顶、气垫鞋）。

（30）柔性壳体或薄膜原理：用柔性壳体或薄膜替代刚性结构（案例：充气帐篷、

保鲜膜）。

（31）多孔材料原理：利用多孔材料的特性实现功能（案例：活性炭滤芯、隔音

棉）。

（32）改变颜色原理：改变颜色或透明度，实现识别、调节等功能（案例：pH

试纸、变色眼镜）。

（33）同质性原理：让相互作用的对象材质相同，避免不良反应（案例：用同材

质金属焊接避免电化学腐蚀、紫砂壶泡普洱茶）。

（34）抛弃与修复原理：完成功能后丢弃组件，或自动修复损坏部分（案例：可

降解餐盒、自修复轮胎）。

（35）参数变化原理：改变系统的物理参数（温度、浓度、速度等），提升性能

（案例：冷冻食品保鲜、金属淬火提升硬度）。

（36）相变原理：利用物质相变过程中的效应实现功能（案例：干冰制冷、冰块

降温）。

（37）热膨胀原理：利用物质热胀冷缩特性实现功能（案例：温度计、过盈配合

装配）。

（38）强氧化剂原理：提高氧化程度，提升反应效率（案例：富氧焊接、漂白剂）。

（39）惰性环境原理：用惰性环境替代普通环境，避免不良反应（案例：氮气保

护焊接、食品充氮保鲜）。

（40）复合材料原理：用复合材料替代单一材料，提升综合性能（案例：碳纤维

自行车、玻璃钢）。

2.发明原理的组合应用

（1）复杂问题可同时应用多个发明原理，形成组合解决方案。

（2）教材案例：“消防夹克研发”中多个发明原理的组合应用演示。
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第 8章 技术矛盾和矛盾矩阵（第 10-11周）

（第 10周）

一、教学目标

理解技术矛盾的定义与本质，掌握 39个通用工程参数的分类与内涵，能够将具

体工程矛盾转化为通用工程参数表达。

二、教学重点

1.技术矛盾的核心特征：改善一个参数的同时导致另一个参数恶化；

2.39个通用工程参数的分类：物理几何参数、正向技术参数、负向技术参数的判

别标准。

三、教学难点

准确将具象的工程问题抽象为对应的通用工程参数，避免参数匹配错误。

四、素质（思政）内容

结合飞机机翼研发中“速度与能耗”的矛盾案例，讲解技术创新中“直面矛盾、

破解对立”的攻坚精神，培养学生的辩证思维。

五、教学方式

1.理论讲授：梳理矛盾与技术矛盾的基本概念，逐个讲解核心工程参数的适用场

景；

2.练习巩固：给出“增加飞机油箱体积提升续航但增加重量”的案例，让学生匹

配对应的工程参数。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.技术矛盾的基本概念

（1）矛盾的定义：TRIZ 的核心研究对象，系统进化的动力。

（2）技术矛盾的本质：改善系统某一参数的同时，导致另一参数恶化，属于不

同参数之间的矛盾。

（3）技术矛盾的典型表现：“提升汽车速度的同时增加油耗”“增加手机续航

的同时增加重量”。

2.39个通用工程参数

（1）参数的来源：阿奇舒勒从专利中提炼的最常出现矛盾的通用参数，覆盖所

有工程领域。

（2）参数分类：

① 物理几何参数：运动物体的重量、静止物体的重量、运动物体的长度、静止

物体的长度、运动物体的面积、静止物体的面积、运动物体的体积、静止物体的体积、

形状。

② 正向技术参数：速度、力、运动物体的耐久性、静止物体的耐久性、温度、

光照度、功率、能量消耗、物质的量、可靠性、测量精度、制造精度。

③ 负向技术参数：能量损失、物质损失、信息损失、时间损失、有害因素的作

用、物体产生的有害因素。

（3）每个参数的定义与适用场景详解，避免参数匹配错误。
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（第 11周）

一、教学目标

掌握阿奇舒勒矛盾矩阵的结构与使用方法，能够通过矛盾矩阵快速匹配发明原理，

解决技术矛盾问题。

二、教学重点

矛盾矩阵的使用步骤：识别技术矛盾→匹配通用工程参数→查找矩阵得到推荐发

明原理→结合场景生成解决方案。

三、教学难点

根据场景灵活选择适配的发明原理，避免生搬硬套矩阵推荐结果。

四、素质（思政）内容

结合变后掠翼战斗机的研发案例，讲解 TRIZ 在国防技术突破中的应用，激发学

生的爱国情怀与技术报国意识。

五、教学方式

1.工具演示：展示矛盾矩阵的查询方法，以“飞机机翼矛盾”“消防夹克研发”

案例完整演示解决流程；

2.实操训练：让学生用矛盾矩阵解决“电梯等待时间过长”的技术矛盾，生成优

化方案。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.阿奇舒勒矛盾矩阵

（1）矛盾矩阵的结构：39行（改善的参数）×39列（恶化的参数），交叉单元

格为推荐的发明原理编号。

（2）矛盾矩阵的构建逻辑：统计大量专利中解决同类矛盾最常用的发明原理，

形成推荐结果。

2.矛盾矩阵使用步骤

步骤 1：识别技术矛盾，明确需要改善的参数和随之恶化的参数；

步骤 2：将两个参数匹配为对应的 39个通用工程参数；

步骤 3：在矛盾矩阵中查找两个参数交叉的单元格，得到推荐的发明原理；

步骤 4：结合具体场景，从推荐原理中选择适配的原理，生成解决方案。

3.教材案例

（1）“飞机机翼矛盾”解决：改善“运动物体的速度”，恶化“运动物体的能

量消耗”，通过矩阵匹配“动态化”“减少有害作用的时间”等原理，提出变后掠翼

解决方案；

（2）“消防夹克研发”“电梯等待时间过长”等案例的完整解决流程演示。
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第 9章 物理矛盾与分离原理（第 12周）

一、教学目标

理解物理矛盾的定义与特征，掌握四大分离原理（空间分离、时间分离、条件分

离、系统级别分离）的内涵与应用场景，能够运用分离原理解决物理矛盾问题。

二、教学重点

1.物理矛盾的典型表现：同一参数需要同时满足相反的需求（如“键盘既要大又

要小”）；

2.四大分离原理的适用场景与典型案例。

三、教学难点

区分技术矛盾与物理矛盾，掌握两类矛盾的转化方法。

四、素质（思政）内容

结合折叠屏手机、可变形航天器等创新案例，引导学生突破“非此即彼”的二元

思维，培养辩证解决问题的能力。

五、教学方式

1.对比教学：列表对比技术矛盾与物理矛盾的差异，明确判别方法；

2.案例练习：以“眼镜镜片既要防紫外线又要透明”的矛盾为例，演示分离原理

的应用。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.物理矛盾的基本概念

（1）物理矛盾的定义：对系统的同一参数提出相反的需求，属于同一参数的内

部矛盾。

（2）典型表现：“键盘既要大方便打字，又要小方便携带”“降落伞既要大减

速效果好，又要小方便收纳”。

（3）技术矛盾与物理矛盾的差异与转化方法：技术矛盾可通过深入分析转化为

物理矛盾，实现更本质的解决。

2.四大分离原理

（1）空间分离原理：将相反需求在不同空间分开，满足不同需求（案例：公路

宽窄车道分离、折叠屏手机展开/折叠状态不同尺寸）。

（2）时间分离原理：将相反需求在不同时间分开，满足不同需求（案例：交通

红绿灯、可伸缩遮阳棚）。

（3）条件分离原理：在不同条件下满足不同需求（案例：温控自动开关、安全

带在正常情况下可拉动，碰撞时锁死）。

（4）系统级别分离原理：将相反需求分配到不同系统层级（案例：自行车链条

每个链节是刚性的，整体是柔性的；手机主板上每个元件是刚性的，整体可做成柔性

屏手机）。

3.分离原理与发明原理的对应关系

每个分离原理对应多个发明原理，可结合使用提升解决方案的丰富性。

4.教材案例

（1）“眼镜镜片既要防紫外线又要透明”矛盾解决：应用条件分离原理，采用

变色镜片，在阳光下变深色防紫外线，在室内透明。

（2）“可变形航天器”“折叠雨伞”等案例的演示。
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第 10章 物-场模型与标准解法（第 13周）

一、教学目标

掌握物-场模型的基本结构与分类，熟悉 76个标准解法的核心类别，能够构建技

术系统的物-场模型并选择对应标准解法优化系统。

二、教学重点

1.物-场模型三要素：功能载体（S1）、功能对象（S2）、作用场（F）的定义与

模型表达；

2.标准解法的四大类别：构建/完善模型、增强模型、向超系统/微观级进化、检

测与测量类问题解法。

三、教学难点

准确识别系统的有害作用、不足作用，匹配对应的标准解法。

四、素质（思政）内容

结合物-场模型“系统要素相互作用实现功能”的逻辑，培养学生的全局思维与

系统观念。

五、教学方式

1.图形化讲授：用箭头和框图展示不同类型物-场模型的表达方法；

2.实操训练：让学生构建“电热水壶加热系统”的物-场模型，提出优化方案。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.物-场模型的基本概念

（1）物-场模型的核心思想：所有功能都可以分解为两个物质和一个场的相互作

用。

（2）三要素定义：

① S1（功能载体）：执行功能的组件；

② S2（功能对象）：被作用的组件；

③ F（作用场）：实现作用的能量形式（机械场、热场、电场、磁场、化学场等）。

（3）模型表达方法：用矩形表示物质，箭头表示场，标注作用类型。

2.物-场模型的分类

（1）有效完整模型：三要素齐全，作用充分，实现预期功能；

（2）不完整模型：缺少一个或两个要素，无法实现功能；

（3）不足作用模型：三要素齐全，但作用不足，未达到预期效果；

（4）有害作用模型：三要素齐全，但产生了有害作用。

3.76个标准解法

（1）标准解法的来源：从专利中提炼的解决不同类型物-场模型问题的通用方法，

分为四大类别：

① 第一类：构建/完善模型（13 个解法）：针对不完整模型，补充缺失要素，

构建完整功能；

② 第二类：增强模型（23 个解法）：针对不足作用模型，增强作用强度，提升

功能效果；

③ 第三类：向超系统/微观级进化（6 个解法）：针对成熟模型，向超系统集成

或向微观级进化，提升性能；

④ 第四类：检测与测量类问题解法（34个解法）：针对检测、测量类特殊问题

的解决方案。

（2）高频标准解法的应用场景详解。

4.教材案例

“电热水壶加热系统”物-场模型构建：S1=水，S2=加热管，F=热场，针对“加

热不均匀”的不足作用，应用“引入中介物”标准解法，增加搅拌装置，提升加热均

匀性。
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第 11章 ARIZ发明问题解决算法（第 14周）

一、教学目标

理解 ARIZ的适用场景与核心思想，掌握 ARIZ 的核心步骤，能够运用 ARIZ解

决非标准复杂发明问题。

二、教学重点

ARIZ的核心流程：问题定义与缩小化→矛盾分析→最终理想解推导→资源分析

→发明原理应用→方案验证。

三、教学难点

掌握“最小问题”的定义方法，避免问题扩大化，突破思维定式找到非显而易见

的解决方案。

四、素质（思政）内容

讲解 ARIZ“层层深入、逐步逼近本质”的问题解决逻辑，培养学生严谨细致、

攻坚克难的科研精神。

五、教学方式

案例推演：以“半导体晶圆加工划痕问题”为例，完整演示 ARIZ的应用流程。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.ARIZ 基础认知

（1）ARIZ 的定义：发明问题解决算法，是 TRIZ 理论中最复杂的工具，用于解决

常规工具无法解决的复杂矛盾问题；

（2）适用场景：技术矛盾与物理矛盾交织、资源利用不充分、多目标冲突的复

杂工程问题；

（3）核心思想：通过层层递进的逻辑分析，将复杂问题拆解为标准化子问题，

逐步逼近理想解。

2.ARIZ 9步解题流程

（1）问题缩小化：明确问题的核心矛盾，剥离无关干扰因素，聚焦关键问题；

（2）矛盾分析：识别技术矛盾与物理矛盾，转化为通用工程参数表达；

（3）理想解推导：定义“理想最终结果”（IFR），即系统以零成本、零副作用

实现核心功能；

（4）资源分析：梳理系统内外部可用资源（物质、能量、信息、空间、时间等）；

（5）模型构建：用物-场模型或功能模型描述问题，明确要素间相互作用关系；

（6）标准解法匹配：根据模型类型匹配 76个标准解法，生成初步方案；

（7）方案优化：结合资源与场景，优化方案可行性，消除潜在矛盾；

（8）方案验证：通过模拟或实验验证方案有效性，迭代优化；

（9）结果固化：将解决方案标准化，形成可复用的技术成果。

3.教材案例

（1）“复杂机械结构卡死”问题的 ARIZ 解决流程演示：从问题缩小到方案验证

的完整推演；

（2）“多目标冲突的能源系统优化”案例：展示 ARIZ 在资源分析与矛盾化解中

的应用。
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第 12章 科学效应库（第 15周）

一、教学目标

了解 TRIZ 科学效应库的构建逻辑与使用方法，熟悉常见物理、化学、几何效应

在工程创新中的应用场景。

二、教学重点

1.效应库的核心价值：跨领域复用科学原理解决工程问题；

2.典型效应的应用：热胀冷缩、压电效应、电磁感应、毛细现象等的创新应用。

三、教学难点

根据功能需求匹配对应的科学效应，实现跨领域创新。

四、素质（思政）内容

结合“超声波清洗”“激光切割”等效应应用案例，引导学生重视基础科学知识，

理解“基础研究是技术创新的源头”。

五、教学方式

案例讲授：展示不同功能需求对应的效应查询方法，结合机电领域案例说明效应

的应用。

六、学时数：2学时

七、教学内容

1.科学效应库基础

（1）科学效应库的定义：阿奇舒勒从科学文献与专利中提炼的“物理/化学/几

何效应-功能”对应关系库。

（2）核心价值：通过跨领域效应迁移，实现“异质创新”，解决传统领域内的

技术瓶颈。

2.科学效应分类与典型应用

（1）物理效应：

A.热学效应：热胀冷缩（温度计、过盈配合）、热辐射（太阳能集热器）、热电
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效应（温差发电）；

B.力学效应：压电效应（传感器、点火器）、磁流变效应（智能阻尼器）、表面

张力（微流控芯片）；

C.光学效应：光的折射（透镜、光纤）、光的干涉（增透膜）、激光效应（精密

加工）；

D.电磁效应：电磁感应（发电机、变压器）、静电吸附（空气净化器）、霍尔效

应（传感器）。

（2）化学效应：

氧化还原反应（电池、焊接）、催化反应（汽车尾气净化）、聚合反应（塑料成

型）。

（3）几何效应：

A.形状效应：流线型（降低风阻）、多孔结构（过滤、隔音）、曲面结构（应力

分散）；

B.尺寸效应：纳米材料（高强度、高导电）、微米结构（精密仪器）。

3.科学效应库查询与应用流程

步骤 1：明确功能需求（如“需要实现快速冷却”）；

步骤 2：在效应库中筛选匹配的物理/化学/几何效应（如“蒸发吸热”“热电制

冷”）；

步骤 3：结合系统场景，评估效应的可行性与适配性；

步骤 4：设计基于效应的创新方案，验证技术路线。

4.教材案例

（1）“快速冷却的医疗设备”设计：匹配“蒸发吸热”“热电制冷”效应，提

出“相变材料+热电模块”复合冷却方案；

（2）“高精度传感器研发”：匹配“压电效应”“霍尔效应”，实现多参数检

测。
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第 13章 TRIZ创新流程与案例综合分析（第

16-18周）

（第 16周）

一、教学目标

掌握 TRIZ 工具的组合使用逻辑，熟悉“问题识别→问题分析→问题求解→方案

验证”的完整创新流程。

二、教学重点

不同 TRIZ 工具的适用场景与组合规则：功能分析、因果分析用于问题识别，矛

盾分析、物-场模型用于问题分析，发明原理、标准解法用于问题求解。

三、教学难点

根据项目特点灵活选择适配的 TRIZ 工具，避免工具误用。

四、素质（思政）内容

结合国产大飞机 C919、高铁核心部件研发中 TRIZ的综合应用案例，培养学生

的民族自豪感与创新自信。

五、教学方式

流程梳理：用流程图展示 TRIZ 创新的完整路径，明确各工具的使用节点。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

1.TRIZ创新全流程

流程框架：问题识别→问题分析→方案生成→方案验证→成果固化

各阶段核心任务与对应 TRIZ 工具：

问题识别：功能分析、因果分析（定位核心矛盾）

问题分析：技术矛盾/物理矛盾识别、物-场模型构建（拆解矛盾本质）

方案生成：发明原理、矛盾矩阵、分离原理、标准解法、科学效应库（生成创新

方案）

方案验证：剪裁法、ARIZ（优化方案可行性）

成果固化：特性传递、进化趋势分析（形成可复用技术成果）

2.TRIZ工具组合逻辑

简单问题：单一工具解决（如用发明原理解决“齿轮降噪”）

中等复杂度问题：2-3个工具组合（如“功能分析+发明原理+剪裁法”解决“系

统冗余”）

复杂问题：全流程工具链应用（如“因果分析+物理矛盾+分离原理+科学效应库”

解决“多目标冲突”）

3.教材案例

“新能源汽车散热系统优化”：全流程工具链应用演示，从问题识别到方案固化

的完整路径
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（第 17周）

一、教学目标

通过机电领域典型案例分析，掌握 TRIZ 工具在实际研发中的应用方法。

二、教学重点

案例拆解：新能源汽车电池散热系统优化、工业机器人精度提升、智能家电功能

创新等案例的 TRIZ 应用全流程。

三、教学难点

从案例中提炼可复用的 TRIZ 应用方法论。

四、素质（思政）内容

分析案例中研发团队“反复迭代、持续优化”的创新过程，培养学生持之以恒的

科研意志。

五、教学方式

案例研讨：组织学生分组讨论案例中的 TRIZ 工具应用点，分享学习体会。

六、学时数：2学时
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七、教学内容

案例 1：工业机器人精度提升

问题背景：工业机器人重复定位精度不足，影响精密装配效率

TRIZ 应用路径：

问题分析：因果分析定位“机械传动间隙”为根本原因，物-场模型识别“刚性

连接”为有害作用

方案生成：匹配“动态化”“柔性壳体”发明原理，应用“物-场标准解法（引

入中介物）”，设计“柔性传动+实时补偿”方案

成果验证：实验验证精度提升 30%，效率提升 20%

案例 2：无人机续航能力优化

问题背景：无人机续航时间短，限制应用场景

TRIZ 应用路径：

问题分析：技术矛盾（增加电池容量→增加重量→降低续航），转化为物理矛盾

（电池容量既要大又要小）

方案生成：应用“时间分离”“条件分离”原理，设计“模块化电池+快速更换”

方案；匹配“轻质材料”科学效应，采用碳纤维机身

成果验证：续航时间提升 50%，成本降低 15%

案例 3：智能仓储系统优化

问题背景：智能仓储系统能耗高、效率低

TRIZ 应用路径：

问题分析：功能分析识别“冗余电机驱动”为有害功能，因果分析定位“路径规

划不合理”为根本原因

方案生成：应用“剪裁法”去除冗余电机，匹配“周期性作用”“有效作用连续

性”发明原理，设计“分区驱动+智能路径规划”方案

成果验证：能耗降低 35%，仓储效率提升 40%
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（第 18周）

一、教学目标

能够独立运用 TRIZ 工具分析并解决简单的机电类创新问题。

二、教学重点

创新问题实操训练：给出“电机散热效率低”“齿轮传动噪音大”等实际工程问

题，让学生完成从问题分析到方案生成的全流程。

三、教学难点

将 TRIZ 理论灵活应用于具体场景，生成可落地的解决方案。

四、素质（思政）内容

引导学生关注身边的工程问题，树立“创新源于实践、创新服务实践”的理念。

五、教学方式

实操训练+答疑：学生独立完成问题分析，教师针对性指导。

六、学时数：2学时

七、教学内容

1.实操任务：给定“电机散热效率低”“齿轮箱噪音大”“传感器抗干扰能力弱”

等 3 个机电工程问题，学生分组完成 TRIZ 创新方案设计。

2.方案要求：

（1）明确问题核心矛盾，完成问题分析（功能/因果/矛盾模型）；

（2）匹配至少 2 个 TRIZ 工具，生成创新方案；

（3）说明方案可行性，评估技术价值。

3.成果展示与点评：每组展示方案，教师从工具应用规范性、方案创新性、可行

性角度点评，总结共性问题与优化建议。
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