
流程2  项目的分析与求解 
 

2-4  矛盾分析及应用 
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TRIZ解题流程（Roadmap） 

项目的IFR 

项目筛选 

项目描述 

Pugh矩阵 

影响-努力矩阵 

初步解决方案 

概念设计 

No 

不良效应 
Yes 

因果分析 

矛盾分析 

资源分析 

功能分析 

物-场分析与标准解 

进化法则 

科学效应 

项目描述  解决不良效应  评价与筛选  分析与求解  
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2.4.1  技术矛盾与物理矛盾的概念 

目 录 

2.4.2  技术矛盾的解决方法 

2.4.3  物理矛盾的解决方法 
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矛盾 (Contradictions) 

1. 管理矛盾 AC(Administrative contradictions)－为了获得或

达到某个结果必须需要某些事物以避免某些现象，但是要
如何得到这个结果还是未知。 (将 AC 转换为 TC / PC) 

 

2. 技术矛盾 TC(Technical contradictions)－一个措施同时产生
有用及有害的结果，或者会产生有用功能与有害功能；有
用活动的介入或扩大或者有害效应的衰退导致一些子系统
或者整个系统的恶化。 

 

3. 物理矛盾 PC(Physical contradictions)－规定之子系统 (组件
/操作) 必须拥有A-特性以完成必要的功能，以及 non-A 或 

Anti-A 特性要满足问题的条件。 
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技术矛盾（TC） 

1. 一个子系统中引入一种有用功能后，导致另一个子系统

产生一种有害功能，或加强了已存在的一种有害功能。 

2. 一有害功能导致另一个子系统有用功能的变化。 

3. 有用功能的加强或有害功能的减少使另一个子系统或系

统变得更加复杂。 

A 

B 

• 参数 A 改善 

• 参数 B 恶化 

 

• 温度与能量的浪费 

• 物质的数量与可靠性，等等 

• 发明同时克服矛盾 
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    技术系统要求某一参数性质为A 

    同时又要求这一参数性质为非A 

例如： 

温度既高又低      牛奶杀菌 

长度既长又短      钓鱼杆 

负 

正 
参数A 

物理矛盾（PC） 
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物理矛盾的表现形式 

物理矛盾表现在： 

系统或关键子系统必须存在，又不能存在； 

系统或关键子系统具有某性能“F”，而同时应具

有性能“-F”，“F”与“-F”是相反的参数性能要求； 

系统或关键子系统必须处于状态“S”及状态“-S”，

“S”与“-S”是不同的状态； 

系统或关键子系统不能随时间变化，又要随时间变

化。  
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Pg 8 

物理矛盾例子 

1. 侦察机应飞行得很快，以便尽快离开被侦察的地区；但
在被侦察的地区上空又应飞行得很慢，以便多收集资料。 

2. 飞机的机翼应有大的面积以便起飞与降落，但又要较小
以便高速飞行。 

3. 飞机发动机罩既应该加大直径，以便吸入更多的空气；
但又应该减小直径，以增加该罩与地面的距离。 

4. 软件应容易使用，但又应有多项选择以能处理复杂的事
物。 

5. 学习某种理论要彻底，但最好不花时间。 

6. 咖啡应尽可能热，以保持其味道；但又不能太热，以防
止烫伤饮用者。 

7. 钢笔的笔尖应该细，以使钢笔能够写出较细的文字；同
时钢笔的笔尖又应该粗，以避免锋利的笔尖将纸划破 
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2.4.1  技术矛盾与物理矛盾的概念 

目 录 

2.4.2  技术矛盾的解决方法 

2.4.3  物理矛盾的解决方法 
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TRIZ工具 

•39×39矛盾矩阵 

•40个创新原理 

•技术系统/过程分析、问题定义 

•技术系统进化法则 

发明专利库 

有代表性的 

实用专利 

20% 

4万→50万 

40个发明原理 
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       在以往不同领域的发明和创新中所用到的

原理与方法并不多；不同时代的发明，不同

领域的发明，应用的原理与方法被反复利用 。 

------用有限的40条原理来解决无限的发明问题 

阿奇舒勒的重要发现之一 
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40 个发明原理——锦囊妙计 

1. 分割 15. 动态 29. 气压或液压 

2. 抽取/分离 16. 局部或过度的动作 30. 弹性膜或薄膜 

3. 局部特性/质量 17. 改变到新的维度/次元 31. 使用多孔材料 

4. 不对称 18. 机械震动 32. 改变颜色 

5. 结合/合并 19. 周期性动作 33. 同构型 

6. 万用性 20. 有效动作的持续 34.抛弃及再生零件 

7. 套迭 21. 快速通过 35. 变化物理或化学状态 

8. 平衡力 22. 转有害为有益 36. 相变 

9. 预先的反作用力 23. 回馈 37. 热澎胀 

10. 预先动作 24. 中介物 38. 强氧化剂 

11. 预先缓和 25. 自助 39. 隋性环境 

12. 等位性 26. 复制 40. 复合材料 

13. 倒转/反向操作 27. 取代以便宜寿命短的对象 

14. 球面化/曲率 28. 更换机械系统 
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TRIZ解决技术矛盾的流程 

39个参数 类比、推理 

矛盾矩阵 

40个创新原理 技术矛盾 

具体问题描述 
解决具体 

问题的方法 
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39个通用工程参数 
1.运动物体的重量 14.强度 27.可靠性 

2.静止物体的重量 15.运动物体的作用时间 28.测量精度 

3.运动物体的长度 16.静止物体的作用时间 29.制造精度 

4.静止物体的长度 17.温度 30.作用于物体的有害因素 

5.运动物体的面积 18.照度 31.物体产生的有害因素 

6.静止物体的面积 19.运动物体的能量消耗 32.可制造性 

7.运动物体的体积 20.静止物体的能量消耗 33.操作流程的方便性 

8.静止物体的体积 21.功率 34.可维修性 

9.速度 22.能量损失 35.适应性，通用性 

10.力 23.物质损失 36.系统的复杂性 

11.应力，压强 24.信息损失 37.控制和测量的复杂性 

12.形状 25.时间损失 38.自动化程度 

13.稳定性 26.物质的量 39.生产率 
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39个通用工程参数的定义 

编号 名 称 解 释 

1   运动物体的重量 
在重力场中运动物体所受到的重力。运动物体是指会自行改变位置，或者 
受到外力会改变位置的物体；而重量则是來自重力。 

2   静止物体的重量 
 在重力场中静止物体所受到的重力。静止物体是指不会自行改变位置，或 
 者受到外力也不会改变位置的物体；而重量则是來自重力。 

3   运动物体的长度 
运动物体卜的任意线性尺寸，不一定是最长的长度。它不仅可以是一个系
统的两个几何点或零件之间的距离，而且可以是一条曲线的长度或一个封
闭环的周长 

4   静止物体的长度 

 静止物体上的任意线性尺寸，不一定是最长的长度。它不仅可以是一个系 
 统的两个几何点或零件之间的距离，而巳町以是一条曲线的长度或一个封 
 闭环的周长 

5   运动物体的面积 

运动物体被线条封闭的一部分或者表面的几何度量，运动物体内部或者外
部表面的几何度量。面积是面图形的正方形个数来度量的，如面积不仅可
以廓的面积，也可以是三维表面的面积，或一个三有平面、凸面或凹面的
面积之和 

6   静止物体的面积 

静止物体被线条封闭的一部分或者表面的几何度量，静止物体内部或者外部
表面的几何度量。面积是面图形的正方形个数来度量的，如面积不仅可以廓
的面积，也可以是三维表面的面积，或一个三有平面、凸面或凹面的面积之
和 

7   运动物体的体积 
以填充运动物体或者运动物体占用的单位立方体量。体积不仅可以是三维
物体的体积，也可以是合、具有给定厚度的一个层的体积 
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  8   静止物体的体积 
以填充静止物体或者静止物体占用的单位立方体量。体积不仅可以是三
维物体的体积，也可以是合、具有给定厚度的一个层的体积 

  9 速度 物体的速度或者效率，或者过程、作用与时间之比 

  10 力 
物体(或系统)间相互作用的度量。在牛顿力学量中力是质量与加速度之
积，在萃智中力是试图改变物体状态的任何作用 

  11  应力，压强 

单位面积上的作用力，也包括张力。例如，房屋作用于地面上的力，液
体作用于容器壁上的力，气体作用于汽缸活塞上的力。压强也可以理解
为无压强(真空) 

  12 形状 
形状是一个物体的轮廓或外观。形状的变化可能表示物体的方向性变化
或者物体在平面和空间两方面的形变 

13 稳定性 

物体的组成和性质(包括物理状态)不随时间而变化的性质。物体的完整
性或者组成元素之间的关系。磨损、化学分解及拆卸都代表稳定性的降
低，增加物体的熵就是增加物体的稳定性 

  14 强度 
物体在外力作用下抵制使其发生变化的能力，或者在外部影响下抗破坏
(分裂)和不可逆变形的性质 

  15 运动物体作用时间 
运动物体具备其性能或者完成作用的时间，服务时间，以及耐久力等。
两次故障之间的平均时间也是作用时间的一种度量 

39个通用工程参数的定义 
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16 静止物体作用时间 
静止物体具备其性能或者完成作用的时间，服务时间，以及耐久力等。
两次故障之间的平均时间也是作用时间的一种度量 

17       温度 
物体所处的热状态，代表宏观系统热动力平衡的状态特征。还包括其它热
学参数，比如影响温度变化速率的热容量 

18       照度 
照射到某一表面上的光通量与该表面面积的比值。也可以理解为物体的
适当亮度、反光性和色彩等 

19 运动物体能量消耗 
运动物体执行给定功能所需的能量。经典力学中能量指作用力与距离的乘
积。包括消耗超系统提供的能量 

20 静止物体能量消耗 
静止物体执行给定功能所需的能量。经典力学中能量指作用力与距离的
乘积。包括消耗超系统提供的能量 

21       功率 
物体在单位时间内完成的工作量或者消耗的能量 

22     能量损失 
做无用功消耗的能量。减少能量损失有时需要应用不同的技术来提升能
量利用率 

23     物质损失 
部分或全部，永久或临时，物体材料、物质、部件或者子系统的损失 

24     信息损失 
部分或全部，永久或临时，系统数据的损失，后者系统获取数据的损失，
经常也包括气味、材质等感性数据 

39个通用工程参数的定义 
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25     时间损失 
一项活动持续的时间，改善时间损失一般指减少活动所费时间 

26     物质的量 

物体(或系统)的材料、物质、部件或者子系统的数量， 

它们一般能被全部或部分、永久或临时改变 

27      可靠性 
物体(或系统)在规定的方法和状态下完成规定功能的能力。可靠性常常
可以理解为无故障操作概率或无故障运行时间 

28     测量精度 

系统特性的测量结果与实际值之间的偏差程度。比如减小测量中的误差可
以提高测量精度 

29     制造精度 
 
所制造产品的性能特征与图纸技术规范和标准所预定参数的一致性程度 

30 作用于物体的有害因素 

 
环境(或系统)其它部分对于物体的(有害)作用，它使物体的功能参数退化 

31 
物体产生的      
有害因素 

降低物体(或系统)功能的效率或质量的有害作用。这些有害作用一般来
自物体或者作为其操作过程一部分的系统 

32 可制造性 物体(或系统)制造构建过程中的方便或者简易程度 

39个通用工程参数的定义 
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33 操作流程的方便性 
操作过程中需要的人数越少，操作步骤越少，以及工具越少，代表方便
性越高，同时还要保证较高的产出 

34 可维修性 一种质量特性，包括方便、舒适、简单、维修时间短等 

35 适应性，通用性 
物体（或系统）积极响应外部变化的能力，或者在各 

种外部影响下以多种方式发挥功能的可能性 

36 系统的复杂性 
系统元素及其之间相互关系的数目和多样性，如果用户也是系统的一部
分，将会增加系统的复杂性，掌握 

该系统的难易程度是其复杂性的一种度量 

37 控制和测量的复杂度 
测量或者监视一个复杂系统需要高成本、较长时间和较多人力去实施和
使用，或者部件之间关系太复杂而使得系统的检测和测量困难。为了低
于一定测量误差而导致成本提高也是一种测试复杂度增加。 

38 自动化程度 

物体（或系统）在无人操作时执行其功能的能力。自动化程度的最低级
别是完全手工操作工具。中等级别则需要人工编程，监控操作过程，或
者根据需要调整程序。而最高级别的自动化则是及其来自动判断所需操
作任务，自动编程和对操作自动监控 

39 生产率 
单位时间系统执行的功能或者操作的数量，或者完成一个功能或操作所
需时间以及单位时间的输出，或者单位输出的成本等 

39个通用工程参数的定义 
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矛盾矩阵表（局部） 
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矛盾矩阵表的使用 

Altshuller 将39个通用工程参数和40条创新原 

理有机地联系起来，建立起对应关系，整理成 

39×39的矛盾矩阵表。 

矩阵表中： 

  列-所代表的工程参数是系统改善的特性。 

  行-所描述的工程参数是系统恶化的特性； 
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矛盾矩阵表的使用 

系统恶化的特性 

系统改善 

的特性 

运动物体质量  

静止物体质量  

运动物体尺寸  

速度  

运动
物体
质量  

静止
物体
质量  

运动
物体
尺寸 

速度 

运动
物体
使用
能量 

制造
精度 
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问题背景：波音737要进行加大航程的改型，就要采用 

功率更大的引擎，当然需要有更多的空气进入引擎，这就要 

求增大引擎整流罩的直径，但这样整流罩与地面的距离将减 

小，严重地影响了飞机起飞和着陆的安全。 

第一步：确定技术系统名称 

    系统名称：发动机整流罩 

第二步：问题描述 

    我想增加发动机整流罩的直径， 

    但我不能，因为这样整流罩与地面之间的距离会减小，飞

机起飞和着陆不安全。 

案例1：波音飞机发动机整流罩的改造 

整流罩 
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案例1：波音飞机发动机整流罩的改造 

第三步：定义技术矛盾 

   改善的参数：“运动物体的面积”(5)  

   恶化的参数：“运动物体的长度”(3) 

 

 

参数A 

参数B 
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案例1：波音飞机发动机整流罩的改造 

第四步：查找矛盾矩阵表 

 

 

14，15，18，4 
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案例1：波音飞机发动机整流罩的改造 

第五步：产生想法 

发明原 

理序号 

发明原 

理名称 
想法 

14 曲面化 已经是曲面 

15 动态特性 整流罩在起飞和着陆时能上调，飞行时恢复原位 

18 机械振动 使整流罩振动并不会增加空气的吸入 

4 
增加不对称

性 
整流罩是规则圆形，增大直径后将底部形状改变，
减少与地面的距离 
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案例1：波音飞机发动机整流罩的改造 

最佳解决方案： 

   4号原理：增加不对称性 

将飞机整流罩做成不对称的 

扁平形状，纵向的尺寸不变， 

横向尺寸加大。这样，飞机 

整流罩的面积虽然加大了， 

但整流罩与地面的距离仍保 

持不变，因而飞机的安全性 

不会受到影响。 
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2.4.1  技术矛盾与物理矛盾的概念 

目 录 

2.4.2  技术矛盾的解决方法 

2.4.3  物理矛盾的解决方法 
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分离原理(Separation Principles)  

解决物理矛盾的核心思想是——实现矛盾双方的分离 

空间分离 

分离方法 

时间分离 

系统级别分离 

条件分离 
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分离原理(Separation Principles)  

分离原理解决物理矛盾 

1. 时间分离 

2. 空间分离 

3. 条件分离 

4. 系统级别分离 
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1.时间分离 

时间分离的应用条件： 

       系统的某个参数出现相反（或不同）的要求， 

但又并不是同时出现。 

       这时，可以将矛盾双方在不同的时间上分离 

开来，以获得问题的解决或降低问题的解决难度。 
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1.时间分离案例 

例： 

• 物理矛盾：自行车在骑乘时体积要大以便载人，在

停放时要小以节省空间。 

• 解决方案：折迭式自行车。 
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例：航空母舰上的飞机停放问题  

1.时间分离案例 

http://mil.eastday.com/m/20080121/u1a3363234.html
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例： 

• 物理矛盾：城市道路的十字路口需要解决四个方向

的车流通行。 

• 解决方案：用红绿灯控制不同时间的交叉放行。 

 

时间分离 
（红绿灯） 

在时间上，将相互矛盾的需求分离开 

 

1.时间分离案例 
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操作时间1 操作时间2 

大 小 

（下雨的时候） （携带的时候） 

雨伞的时间分离 

 

1.时间分离案例 
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Step 1 ：定义物理矛盾 

Step 2 ：如果想实现技术系统的理想状态，这个参数的不同
要求应该在什么时间得以实现？ 

Step 3 ：以上两个时间段是否交叉？ 

____________________ 是 □ 尝试其他分离方法 

下雨的时候要大 时间1： 

不下雨的时候要小 时间2： 

_运动物体的面积（雨伞的伞面尺寸）_ 参数： 

要大 要求1： 
要小 要求2： 

解决物理矛盾——时间分离 

否 □ _____________________ 应用时间分离 
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如何实现时间分离 

动态特性原理 

抛弃或再生原理 

预先作用原理 

预先反作用原理 

事先防范原理 

 …… 
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2.空间分离 

空间分离的应用条件： 

       系统的某个参数出现相反（或不同）的要求， 

但又并不出现在同一个空间。 

       这时，可以将矛盾双方在不同的空间上分离 

开来，以获得问题的解决或降低问题的解决难度。 
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爆发速度高 

炮弹大 
炮弹筒直径 

大 

小 

实例：炮弹筒的设计 

       物理矛盾：炮管直径必须足够大以使一个个的炮弹容易 

射出，但同时又必须足够小以免火药爆炸推力的泄漏。 

 

2.空间分离案例 
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装填炸药的地方 炮弹经过的地方 

实例：炮弹筒的设计 

       解决方案:空间分离，将炮管内径分为二部分，将后部的 

爆炸室做成锥形，让球形的炮弹与锥形的爆炸室可以形成封闭 

的空间。 

2.空间分离案例 
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2.空间分离案例 

 例： 

 交通道路的空间分离。   饮食行业的空间分离 

 

 

 

 

 

 

 
（立交桥） （鸳鸯火锅） 

H:/公选课2011年下/第五章物理矛盾与分离原理/第五章物理矛盾与分离原理(杜存臣).ppt
H:/公选课2011年下/第五章物理矛盾与分离原理/第五章物理矛盾与分离原理(杜存臣).ppt
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2.空间分离案例 

 例： 

  杯子的空间分离。 

 

 

 

 

 
 对同一个参数的不同要求，在不同的空间实现。 

 局部最佳化。 

操作空间1  操作空间2 

热 凉 

（杯子内） （杯子外） 

热 凉 
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_____________________ 

解决物理矛盾——空间分离 

Step 1 ：定义物理矛盾 

Step 2 ：如果想实现技术系统的理想状态，这个参数的不同
要求应该在什么空间得以实现？ 

Step 3 ：以上两个空间区域是否交叉？ 

是 □ 尝试其他分离方法 

___杯子的外面温度要低。  空间1： 

___杯子的里面温度要高。 空间2： 

    温度          。           参数： 

___要高_____________ 要求1： 
___要低_____________ 要求2： 

否 □ _____________________ 应用空间分离 
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如何实现空间分离 

分割原理 

抽取原理 

局部质量原理 

嵌套原理 

增加不对称性原理 

一维变多维原理 

 …… 
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3.条件分离 

条件分离的应用条件： 

       系统的某个参数出现相反（或不同）的要求， 

而且时间和空间有交叉而无法使用时间分离或空间 

分离来解决物理矛盾时，应该考虑采用条件分离的 

手段。 

       条件分离，是将矛盾双方在不同的条件下分离 

开来，以获得问题的解决或降低问题的解决难度。 
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3.条件分离（案例） 

例：跳水运动员的训练问题 

• 物理矛盾：训练池里的水要软，以减轻水对运动员

的冲击伤害；但又要求水必须硬，以支撑运动员的

身体，水的软硬取决于跳水者入水的速度。 

• 解决方案：充满气泡的泳池。 

 
 当系统或关键子系统矛盾双方在某一 

 条件下只出现一方时，则使用基于条 

 件的分离原则是可行的。 

http://app.sports.tom.com/1020/1050/2005821-669620.html
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一个故事：欧洲制鞋公司老板的烦恼 

问题：如果你是一家制鞋厂的老板，发现有职工偷
鞋，你将如何解决？ 

http://www.66163.com/fujian_w/news/fjrb/gb/node/2004-05/24/default.htm?type=codechange
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3、条件分离（案例） 

Step 1 ：定义物理矛盾 

    为了防止鞋子损失，又要搜身，又不能搜身。 

    （参数：37 控制和测量的复杂性） 

 Step 2 ：参数在“时间/空间”上是否交叉？ 

• 否，尝试用时间或空间分离方法 

• 是，尝试条件分离方法 

Step 3 ：在什么条件下，参数可以控制或不需要控制 

      在鞋子失去使用价值的情况下（即不值得偷盗的条件

下），问题得到解决。      

解决方案： 左鞋和右鞋分别安排在不同的地点生产。 
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3.条件分离（案例） 

 例： 

• 物理矛盾：交通道路交叉路口经常出现拥堵情况。 

• 解决方案：设置环形岛或其他形式。 
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如何实现条件分离 

复合材料原理 

多孔材料原理 

改变颜色原理 

局部质量原理 

周期性作用原理 

一维变多维原理 

 …… 
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系统级别分离的应用条件： 

     系统的某个参数出现相反（或不同）的要求，而且时

间、空间、条件都有交叉而无法使用上述三种分离方法

来解决物理矛盾时，应该考虑采用系统级别分离的手段。 

       系统级别分离，是将矛盾双方在不同的系统级别上进

行分离，以获得问题的解决或降低问题的解决难度。 

     系统级别分离，还可以简单理解为整体（系统）与局

部（子系统）的分离。 

子系统 

系统 

超系统 

4.系统级别分离 
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子系统 系统 A: 

    整体与局部分离－转化为子系统，矛盾在子系统（微观级
系统）更易解决 
    A.系统具有一种特性，其子系统有其相反的特性 
    B.将系统转换到微观级系统 

4.系统级别分离 
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系统 超系统 B: 

  整体与部分分离－转化为超系统，矛盾在超系统级别更易解决 
   A.将同类或异类系统与超系统结合 
   B.将系统转换为反系统，或将系统与反系统相结合 

4.系统级别分离 
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Step 1 ：定义物理矛盾 

      飞机的油箱要尽量大，但又不能大。 

      （参数：7 运动物体的体积） 

 Step 2 ：参数在“时间/空间”上是否交叉？ 

• 否，尝试用时间或空间分离方法 

• 是，尝试系统级别分离方法 

 Step 3 ：参数分别向三个方向（系统层级）转化的可能性？ 

      （A）油箱向微观系统（子系统）转化； 

      （B）油箱向超系统转化； 

      （C）油箱向反系统转化；       

解决方案：空中加油机 

4.系统级别分离（案例） 
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例：空中加油机。 

4.系统级别分离（案例） 
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如何实现系统级别分离 

分割原理 

组合原理 

同质性原理 

等势原理 

 …… 
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时间分离    空间分离 

条件分离 系统分离 

 

http://www.wuhunews.cn/whnews/200902/161889.html



