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创新方法推广应用研究
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摘要!技术创新能力作为军工企业核心能力的体现在当今竞争激烈的时代显得日益重要!而
*E2̀

又作为技术创新最

倚重的科学方法阐明了创新其实是有规律可循的"本文对
*E2̀

理论的起源)内容及与传统创新方法的比较优势进行

了介绍"分析了
*E2̀

在国内外军工企业的推广应用情况及未来发展趋势!并举出
*E2̀

在
>B!!!

战斗轰炸机机翼改

进上的应用案例!最后提出了未来研究可在推广应用相应的服务平台建设上做出努力"
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创新!似乎在当今社会被认为是一个最热门的

话题!没有创新就没有新兴技术#但对于创新!人们

好像无法明确地知道用何种思维"方法"甚至于工具

去实现创新!它在人们潜意识里被更多地认为是一种

概念#其实创新的科学方法早已有之!即发明问题解

决理论1

*E2̀

!它通过提供实现创新的方法!逐渐培

养使用者创新的思维$

!

%

#

*E2̀

是(发明问题解决理

论)&

*+(,6

/

,G2)R()5'R(N6,<-(;%,-R')

.

'的俄语单

词首字母缩写!在欧美国家也常表示为
*2N%

#

*E2̀

理论是当前国内外军工企业在实现技术

创新方面非常倚重的一项创新方法!也是目前世界上

公认的最全面"最系统的解决发明创造的理论!

*E2̀

理论由于非常适合大型科技工业企业解决技术冲突

难题!是实现技术创新的有力工具!因而在军工企业

被广泛推行#

*E2̀

理论的推广应用有助于建立健

全的科学技术创新机制"提高军工企业的科技水平!

同时增强核心技术创新能力!推广应用
*E2̀

理论也

是当前国防科技工业的一项重要任务#

!

!
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理论概述

!#!

!

ML/8

方法的起源

*E2̀

之父根里奇4阿奇舒勒于
!D=@

年开始了

发明问题解决理论的研究工作!通过对大量专利的研

究!他发现了发明背后存在的一般模式并形成了

*E2̀

理论的原始基础!此后在海军专利局处理世界

各国著名发明专利的工作中!阿奇舒勒想到*当人们

进行发明创造"解决技术难题时!能不能有可以遵循

的科学方法和法则!从而使人类能够迅速地实现新的

发明创造或解决技术上的难题呢#

在以后的时间里!阿奇舒勒穷其毕生的精力致力

于
*E2̀

的研究和完善#在他的领导下!苏联的各个

研究机构"大学"甚至还包括企业组成了
*E2̀

的研

究团体!先后分析了全球近
#M$

万份高水平的发明专

利!总结出各种技术发展进化遵循的规律模式!以及

解决各种技术矛盾和物理矛盾的创新原理和方法!建

立起一个由解决技术问题!实现创新开发的各种方

法"算法组成的综合理论体系!并综合多学科领域的

原理和法则!最终建立了丰富的
*E2̀

理论体系$

#

%

#

!#"

!
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方法的主要内容

*E2̀

的理论体系庞大!主要包括以下内容$

"

%

*

!

'技术系统进化理论#作为
*E2̀

的核心!该理

论指出技术系统一直处于进化之中!解决冲突是进化

的推动力#

*E2̀

中的产品进化过程分为婴儿期"成

长期"成熟期"衰退期四个阶段!针对技术系统中产品

进化和演变规律!在大量专利分析的基础上
*E2̀

理

论总结出八个基本进化法则#利用这些进化法则!可

以分析确认当前产品的技术状态并预测其未来发展

趋势!从而开发富有竞争力的新产品#

#

'创新思维方法与问题分析方法#

*E2̀

理论

#C



中提供了如何系统分析问题的科学方法#对于复杂

问题的分析!则提出了功能的物质
B

场的描述方法与

模型!这个模型可以帮助技术人员找到技术冲突的类

型!该种分析方法是
*E2̀

的工具之一#

"

'冲突解决原理#不同的发明创造往往遵循着

一般共同的规律#

*E2̀

主要研究技术和物理两种

冲突!按标准参数确定冲突后!利用
"Dp"D

条工程参

数及
=$

条发明创造原理结合工程实际寻求具体的解

决方案#

=

'创新问题标准解法#针对物
B

场模型确立及

使用的复杂性!

*E2̀

理论为物
B

场模型提供了模式

的解法!适用于解决标准问题并能快速获得解决方

案!该标准解法系统包括了
A@

个标准解法!共分为
M

级!

!C

个子集#

M

'发明问题解决算法
?E2̀

#主要针对问题情

境复杂!矛盾及相关部件不明确的技术系统!它是一

个非计算性的逻辑过程!要求对初始问题进行一系列

变形及再定义!实现对问题的逐步深入分析转化!直

到解决问题#

@

'基于工程学原理而构建的知识库#利用工程

学数百万项发明专利的分析结果而构建的知识库可

以为技术创新提供丰富的方案来源!产生应用本领域

或其他领域的有关定律解决设计问题的效应#

!#$

!
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方法与传统创新方法的比较

传统的创新方法有头脑风暴法"试错法"形态分

析法等!这些创新方法是在
*E2̀

理论还没有确立之

前!人们经常使用的解决发明问题的方法#传统创新

方法在促进科技进步过程中发挥了不小的作用!但这

些传统的创新方法具有高度抽象与概括的形式化倾

向!在运用中往往受到使用者技能"经验以及知识水

平的制约!思维过程过于非逻辑!因此运用效果的波

动性也比较大#传统创新方法对于解决相对简单的"

发明级别较低的问题是行之有效的!但是通常无法解

决一些比较困难的"发明级别较高的问题#

*E2̀

理论的基础是技术系统进化的客观规律!

它既可以被认知也可以用于解决发明问题!这套理论

是建立在科学技术成果基础之上的!是具有推广性和

普适性的解决发明问题的专门工具!它的原理"法则

及步骤等都是来源于人类长期探索与改造自然的实

践经验!以帮助设计者快速地找到发明问题的有效解

决方案#在运用
*E2̀

理论解决发明问题时!可根据

技术系统进化的客观规律来初步确定解决问题的方

向!也有效地避免了各种传统创新方法中反复进行的

大量探索工作!因此其创新成果有着无与伦比的高效

率和稳定性#

*E2̀

形成了良好的体系!并且具有非

常严密的逻辑性!应用的有效性极高!可以广泛地应

用于各个领域!指导人们创造性地解决问题#由此可

见!与传统创新方法相比!

*E2̀

理论最主要的优点

就是成功揭示了发明创造的内在规律和原理!能够基

于技术系统进化规律准确地确定探索方向!预测未来

发展趋势!打通知识领域的界限!实现技术突破!从而

创造性地解决问题$

=

%

#

"

!
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在军工企业的研究与推广现状及未

来发展趋势

"#!

!

国外军工企业研究与推广过程

#$

世纪初开始!国外军工企业积极响应军事变

革需求!以技术创新为主导!更加强调创新方法在军

工等高技术企业中的应用!催生了一大批重大研究成

果!

*E2̀

就是其中之一#对
*E2̀

的研究起源于前

苏联军方!

*E2̀

理论完成以后!被迅速用于国防科

研领域!产生了一大批具有代表性的国防科技成果#

例如无壳弹药的设计"战斗机防弹玻璃的改进"火炮

炮管的改进"飞船空间碎片碰撞模拟器的概念设计等

等#

#$

世纪
M$

年代至
C$

年代末是
*E2̀

蓬勃发展

的时期!在冷战期间!前苏联凭借其创新发明政策的

实施使得苏联在
#$

世纪
A$

年代中期专利申请量和

批准量跃居世界第二!有力增添了与美国对峙的军事

力量#当时!

*E2̀

之父阿奇舒勒的学生大部分都来

自军工领域!虽然苏联政府包括现在的俄罗斯都未公

开说明其军事上取得很大成就其中一个重要原因是

*E2̀

!但
*E2̀

为航天事业做出了贡献是毋庸置疑

的!

!DMA

年!苏联发射世界第一颗人造地球卫星+

!D@!

年!苏联宇航员加加林第一个飞上太空+

!DA$

年!苏联(金星)

A

号探测器首次在金星上着陆+

!DC@

年!苏联发射(和平号)空间站#应该说!

*E2̀

在国

际上的广泛传播实际上是始于
!DD#

年!苏联解体后!

*E2̀

系统地传入西方发达国家!在美"欧"日"韩等

各国的军事领域得到了广泛的研究与应用$

M

%

#目前!

*E2̀

已成为最有效的创新问题求解方法和计算机

辅助创新技术的核心理论#

"#"

!

国内军工企业研究与推广现状

*E2̀

大约是在
!DDA

年传入我国!之后在国内

一些知名学者的提议下由政府立项推动!各大高校及

科研院所展开学术研究!企业积极参与!特别是承担

国防科研生产任务!从事为国家武装力量提供各种武

器装备研制和生产经营活动的各大军工集团!主要有

中国船舶"中国兵器"中国航天"电子工业等大型军工

团体!纷纷投入研究!当中最为典型的就是中国电子

"C

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

国内外军工企业
*E2̀

创新方法推广应用研究
!



科技集团公司第十四研究所&简称十四所'!其主要推

广的创新方法就是
*E2̀

!创新方法的引入为十四所

技术创新能力的提升提供了新的契机!并在创新产品

质量提升"研发成本节约"关键技术突破等方面取得

明显成效#

*E2̀

引入中国虽然只有短短十几年!但

它已经逐渐得到国内各复杂重大科技工程研制机构

的重视!国内军工企业竞相效仿学习!以求大大提升

军工企业的自主创新能力和知识产权自我保护能

力$

@

%

#在以
*E2̀

为核心的创新方法与技术研究应

用方面!走在前列的是亿维讯科技有限公司公司!作

为一家专业公司!他们的创新技术研究水平目前已经

处于世界前列#

"#$

!
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研究与实践工作的未来趋势

*E2̀

在军工企业的推广应用需结合军工团体

项目中复杂重大科技工程的特点!充分注重创新方法

的集成化"工程化和标准化建设#由于早期的
*E2̀

方法相对繁琐和零散!从
#$

世纪
C$

年代开始有专家

用计算机化的方式表达
*E2̀

!在军工项目中!工程

本身具有复杂性"重大性"科技含量高等特点!运用集

成和简化
*E2̀

的方法"工具和应用程序就显得更加

必要!推动
*E2̀

方法的进一步普及是目前工作的一

个趋势#在工程化方面!

*E2̀

在传到西方国家以后

应用于美国工程研究和实践!这项技术也从分析发明

问题阶段发展到发明工程阶段!此后也必将继续实现

工程化转型#在实施标准上!国际
*E2̀

协会已制定

和实施(国际
*E2̀

认证)体系!使得军工企业技术创

新的水平有了客观的评判标准和创新人才的培训标

准#目前!国内(国际
*E2̀

认证)体系的工作才刚刚

起步!尚有很大发展空间$

A

%

#

$

!
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在军工企业的应用案例

*E2̀

在军工企业主导技术创新的应用可以说

无处不在!通用公司的
>L!!!

战斗轰炸机机翼进化过

程是应用
*E2̀

解决问题的典型$

C

%

#

$#!

!

背景及问题描述

>L!!!

是美国通用动力公司研制的超音速战斗

轰炸机!这也是世界上最早的实用型变后掠翼飞机#

当时!向后掠的机翼突破了音障的障碍!但与不向后

掠的平直机翼相比!在同样的条件下产生的升力却要

小很多#这不仅对飞机的起飞"着陆以及巡航带来了

不利的影响!而且浪费了很多宝贵的燃料#制造出一

种适应飞机的各种飞行速度又具有快慢兼顾特点的

机翼!成为当时航空界面临的一大难题#

据分析!系统存在的技术冲突为*

"

传统固定机

翼不适合高空飞行!此时飞机消耗的能量大#

#

改进

的三角机翼不适合低速飞行!此时飞机消耗的能量

大#矛盾集中体现在飞机的飞行速度与其在飞行时

能量的消耗这两个工程参数之间#

$#"

!
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的应用过程

基于
*E2̀

理论!要解决的以上技术冲突问题涉

及两个工程参数!根据这两个工程参数!可从冲突矩

阵中得到若干条创新原理!排除效果不明显的创新原

理!最后得到两个可以提供解决问题方法的创新原

理*

!M

号动态化原理和
"M

号参数变化原理#按照这

两条创新原理提供的方法!技术人员对
>L!!!

机翼进

行改进!使其成为活动部件#并且!在飞机飞行的时

候!飞行员可以自由地控制机翼的形态!使之能够在

比较大的范围内改变(后掠角)的大小!从而获得从平

直翼到三角翼的变化#这样就适应了飞机从低速到

高速不同飞行状态下的要求#设计流程如图
!

所示#

根据图
!

流程!设计人员找到了最满意的思路*

能够在同一架飞机上得到平直翼和三角翼的优良飞

行特性!极大地节约了在起飞与降落过程&平直翼在

低速飞行中!可得到较大的升力!从而缩短跑道的长

度!借此节约了能源'和高速飞行过程&三角翼在高速

飞行中!可以轻易的突破音障!减轻机翼的受力!提高

飞机在高速飞行时的强度!最终也降低了能量的消

耗'消耗的能量#

$#$

!

创新应用的评价

*E2̀

理论的应用!改变了飞机的飞行形态!使

飞机在不同的飞行状态下!得到不同的气动外形!可

以在很大程度上节约不必要的能耗#根据
"M

号参数

变化原理!并结合
!M

号动态化原理给出的启示!技术

人员将飞机的机翼设计成一个活动的可变翼#这是

飞机制造理念上的一个大胆的创新!它一举突破了传

统的固定机翼设计理念!在飞行器设计制造领域开辟

了一片新天地#反思传统的妥协式思维方式!就只能

在速度与能耗之间!做折中性的设计!利用冲突矩阵

查出的创新原理启示!避免了传统的妥协方式!从一

个全新的角度!更好地解决了速度与能量这对技术冲

突!这是应用
*E2̀

理论解决问题的一个经典案例#

根据以上分析!技术人员成功得出
>L!!!

这种在

当时是最新型的可变后掠翼战斗轰炸机!它开创了新

一代超音速战斗机的新纪元#新的设计方案虽然抛

弃了传统的固定翼设计理念!但可变翼飞机仍保留了

平直机翼升力的最大优点#在高速飞行时!三角翼又

能轻易地突破音障!从而有效地降低了飞机迎风面积

大的不足!实现了节能减耗以及提高飞行速度的期

望!最终实现了提高其战斗力的根本目的#
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图
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*E2̀

方法设计改进机翼流程图

*E2̀

理论是当前国内外军工企业在实现产品

及技术创新方面非常倚重的一项创新方法!也是目前

世界上公认的最全面"最系统的解决发明创造的理

论!

*E2̀

理论由于非常适合大型科技工业企业解决

技术冲突难题!是实现产品技术创新的有力工具!因

而在军工企业被广泛推行#

*E2̀

理论的推广应用

有助于建立健全的科学技术创新机制"提高军工企业

的科技水平!同时增强核心技术创新能力!推广应用

*E2̀

理论也是当前国防科技工业的一项重要任务#

*E2̀

是一套以人为导向的知识系统之间系统化创

新问题解决方法#它有别于传统的脑力激荡!

*E2̀

强调发明或创新可依一定的程序与步骤进行!而非仅

是随机或天马行空的脑力刺激而已#

我们知道!

*E2̀

最初起源于前苏联军方!然而

在国际上的广泛传播实际上是始于
!DD#

年苏联解体

后!那时
*E2̀

才系统地传入西方发达国家!在美"

欧"日"韩等各国的军事领域得到了广泛的研究与应

用!在美国达到应用的高峰#

*E2̀

起源于苏联却在

美国得到发展!主要是由于
*E2̀

的应用需要有丰富

的想象力和广阔的知识面!美国在人文环境和创新自

由方面相对更有发挥优势!另外很多创新需要政府"

社会环境的支持以及知识产权政策的保护!要有好的

经济基础#所有这些国外应用案例的启示均为

*E2̀

在我国军工企业的顺利推广以及高效应用提

供一些借鉴#

%

!

结束语

*E2̀

理论与方法是已经被实践证实了的科学

有效的技术创新方法!承担国防科研生产任务的各大

军工集团应加强对
*E2̀

理论的研究!并积极促成

*E2̀

在军工企业的广泛推广应用!结合自身实际努

力实现新的技术突破!以提高我国军工企业的技术创

新能力#

由于大陆
*E2̀

研究和应用起步较晚!虽有政府

计划项目资助!但
*E2̀

仍是一个需要与产业"工程

紧密结合的实践性极强的方法!想要扎实推进
*E2̀

在军工企业的推广与应用工作!还要注意进行相应的

推广应用服务平台建设#未来的研究可以在军工企

业构建计算机辅助创新设计平台上做出努力#军工

企业一旦有了这样的平台!就能利用强大的创新问题

库"解决方案库和专利库!对设计方案进行技术和经

济的评估!提出可行的创新设计方案$

D

%

#

参考文献

$

!

%檀润华!王庆禹!苑彩云
X

发明问题解决理论*

*E2̀

1

*E2̀

过程"工具及发展趋势$

H

%

X

机械设计!

#$$!

&

A

'*

AB!#X

$

#

%根里奇4阿奇舒勒
X

创新算法111

*E2̀

"系统创新和技术创

造力 $

V

%

X

武汉*华中科技大学出版社!

#$$C

*

!"B!MX

$

"

%郑称
X*E2̀

的产生及其理论体系111

*E2̀

*创造性问题解

决理论$

H

%

X

科技进步与对策!

#$$#

&

!

'*

!!#B!!=X

$

=

%檀润华
X

创新设计111

*E2̀

*发明问题解决理论$

V

%

X

北京*

机械工业出版社!

#$$#

&

#

'*

A@BAAX

$

M

%徐峰
X

国外企业应用创新方法的经验与启示$

H

%

X

中国科技论

坛!

#$$D

&

C

'*

!=$B!="X

$

@

%赵敏!胡钰
X

创新的方法 $

V

%

X

北京*当代中国出版社!

#$$C

*

!@DB!A!X

$

A

%陈光
X

中国大陆
*E2̀

研究与推广*现状与问题$

H

%

X

管理观

察!

#$$D

&

#

'*

ADBC!X

$

C

%徐起贺!任中普!戚新波
X*E2̀

创新理论实用指南$

V

%

X

北

京*北京理工大学出版社!

#$!!

*

!A"B!A@X

$

D

%阮汝祥
X

推进军工企业技术创新的新思考$

H

%

X

国防科技工

业!

#$$A

&

#

'*

=$B=#X

MC

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

国内外军工企业
*E2̀

创新方法推广应用研究
!



M-.L.9.2<3-+4:+

1

(;2<6Y2'6+,2,)?

11

;632'6+,+4ML/8/,,+P2'6+,K.'-+)6,

K6;6'2<

*

O,'.<

1

<69.92'5+0.2,)?@<+2)
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