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基于TRIZ创新理论的便携式耳机设计

陈国强，王 振，董 超

（燕山大学，秦皇岛 066004）

摘要：将TRIZ创新理论中的矛盾矩阵、创新原理、物—场分析法以及系统裁剪法与产品设计的一般流程相结合，建

立了适合产品设计初期的设计方法模型，并通过便携式耳机的设计，具体论证该模型的使用流程及方法。
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Abstract：Combined the methods of contradictions matrices, innovation principles, substance-field analysis and system

trimming of TRIZ with the product design's process, it established a design method model for the early product design

stage. And the using process and way of this model were demonstrated by designing a portable headset.
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TRIZ创新理论被认为是可以帮助人们挖掘和开

发自己创造潜能、最全面系统地论述发明创造和实现

技术创新的新理论，被欧美等国专家认为是“超级发

明术”[1]。 TRIZ主要解决的是设计中如何“做”的问

题，可以帮助设计工作者系统有效地分析问题、解决

问题。在产品设计初期，准确分析设计问题对后续的

设计工作至关重要，而工业设计师在产品设计初期更

多依靠一闪而过的灵感，具有不确定性。基于上述原

因，这里将TRIZ引入产品设计过程中，进而论证TRIZ

可以直观准确地指导产品设计工作。

1 TRIZ设计方法模型

在产品设计初期，设计者往往先通过无拘无束的

概念思考，然后再将所有想到的东西进行收敛从而设

计出产品。这种设计方法的缺点是具有不可预测性，

浪费设计时间，而TRIZ创新理论则建立在严格的理性

思考的基础上，从点入手进而解决设计问题，设计创

新效率较高。笔者根据TRIZ相关理论并结合产品设

计过程[2]的特点，尝试建立一个适合产品设计者的方

法模型，见图1。（1）设计命题入手点不明确，将其转变

为一件普通事件；（2）运用系统裁剪法简化设计事件，

进而根据TRIZ解决发明技术问题的方法，得出产品间

图1 设计方法模型

Fig.1 Design method model
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存在的依托关系；（3）运用物—场模型分析新产品采

用的技术；（4）综合运用造型方法设计出产品。

2 便携式耳机设计

当使用者习以为常地将耳机插入手机然后享受

私人音乐时，虽然技术上有很大的提升，但耳机外部

形态变化很小。笔者尝试运用上述的设计方法模型，

设计一款方便携带且与众不同的耳机。

2.1 简化设计任务

在人们听音乐时，参与事件的组件是手机、耳机

及听者的耳朵。利用 TRIZ理论建立相应的组件模

型[3]，见图2。

分析上述的组件模型建立相应的组件价值—功

能级别[4]，见表1。

选择价值最低的组件：将引线单元裁剪掉后再建

立理想化的功能模型，见图3。

分析新的功能模型可知：引线的功能是连接手机

与左右发音单元。若符合以下条件，引线可被拆除：

（1）没有手机和左右发音单元，因此这两者不需要引

线连接；（2）手机自己本身能够起连接作用，将其和左

右发音单元连接起来；（3）技术系统中的其他组件起

连接作用，如左右发音单元；超系统组件中有起连接

作用的组件，如音频、视频。

目前已有的解决方案：蓝牙耳机经过第1次裁剪，

分析出结果是已经存在的较好的解决方案，继续对功

能模型进行裁剪。

在图3中继续选用价值最低的组件——左右发音

单元。裁剪掉左右发音单元后建立一个新的理想化

的功能模型，见图4。

分析新的功能模型可知：左右发音单元的功能是

将手机产生的电子信号转变为机械信号。若符合以

下条件，左右发音单元可被拆除：（1）没有手机，则不

图2 组件模型1

Fig.2 Component model 1

表1 组件价值—功能级别

Tab.1 Component value：function level table

组件A

手机

引线

左右发音单元

音频、视频

组件A对组件B的作用

产生

连接

产生

存在

组件B

声音

左右发音单元与手机

声音

手机

补充

到引线一端

两端封闭

到耳朵

电子信号

功能级别

主要功能

辅助功能

基础功能

辅助功能1

图3 组件模型2

Fig.3 Component model 2

图4 组件模型3

Fig.4 Component model 3
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需要左右发音单元转换信号；（2）手机本身能够起转

换信号的作用，将电子信号转变为机械信号传入耳

中；（3）超系统组件中有起转换信号作用的组件，如音

频、视频。目前不存在解决方案。

接下来分析上述可能条件得知，条件（1）与（2）均

不是解决问题的可行条件，条件（2）存在解决问题的

可能性，因此，可以深入探讨条件（2），得出设计入手

点从而设计出所需要的产品。

通过上文系统裁剪分析后，可知设计命题的入手

点：将手机设计成耳机或将耳机设计成手机。

2.2 产品内部的存在依托关系

现在智能手机的造型特征是长盒子式造型，并且

由于手机厂商之间的硬件比拼，手机的显示屏尺寸变

得越来越大，手机尺寸也相应增大，而耳机相对于手

机最明显的特征是小而轻。如果按照“将手机设计成

耳机或将耳机设计成手机”的思路直接进行下去，其

中必有一种产品丧失自己本身的功能，这不是笔者想

要的结果。

现将上述的一般领域问题描述转换成 39项工程

参数中的2项，也即转换为TRIZ标准问题[5]，运用TRIZ

相关知识进行思路拓展，寻求答案。

无论是手机还是耳机，若要实现互相转变，尺寸

问题是制约两者的关键因素。此问题的技术矛盾就

是大体积产品变成小体积产品，同时大体积产品形状

和尺寸不变。根据对技术矛盾的描述，将该问题的技

术矛盾转换为39项工程参数中的2项。

工程参数 8号静止物体的体积：静止物体的体积

以填充运动物体或者运动物体占用的单位立方体个

数来度量。体积不仅可以是三维物体的体积，也可以

是与表面结合、具有给定厚度的一个层的体积。

工程参数12号形状：形状指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，或者表

示物体在平面和空间2种情况下的形变。

根据得到的工程参数，确定解决问题需要的发明

原理。

根据得到的2个工程参数，改善参数8为体积，恶

化参数 12为形状，查阅阿奇舒勒的技术矛盾矩阵[6]得

到3个创新原理：7号，2号和35号。（1）7号嵌套原理的

基本内容是：把一个物体嵌入另一个物体，然后再将

这2个物体嵌入第3个物体，以此类推；让某物体穿过

另一物体的空腔。（2）2号抽取原理的基本内容是：从

物体中抽取产生负面影响的部分或属性；仅抽出物体

中必要的部分或属性。（3）35号改变物理或化学参数

的基本内容是：改变聚集态（物态）、改变浓度或密度、

改变柔度、改变温度。

综合分析以上 3条发明原理，其中 2号抽取原理

和35号改变物理或化学参数原理，对彻底解决该问题

的指导意义不大，而 7号嵌套原理是解决该问题最有

价值的发明原理。

通过TRIZ标准解理论分析后，笔者以为，可以将

耳机嵌套于手机当中，原因如下：（1）携带性，虽然现

在耳机携带方便，但是用户总会遇到忘带耳机却需要

使用耳机的场合；（2）独创性，手机与耳机这两者存在

依托关系，在普通用户的思维当中，应该是分离的，彼

此可以独立存在，不会依赖某一方同时存在，可以摆

脱使用者在使用蓝牙耳机打电话时被人误以为自言

自语的尴尬；（3）可行性，现在手机尺寸变得越来越

大，除去操作屏的有效使用面积外，其他面积未被充

分利用，耳机的技术也相对成熟，可以像摄像头一样

集成于手机当中。

2.3 产品采用的技术

物—场模型分析可以针对已有的技术系统或新

系统中的相关问题建立详细的功能模型，明确技术系

统中存在的技术矛盾或物理矛盾，设计师可以灵活运

用该模型为产品确定采用的技术[7]。接下来笔者将借

助物—场模型分析手机与耳机之间较为有效、合理的

功能实现方式。

传统的便携式耳机都是入耳式耳机，并且发音单

元和耳机之间有条长长的引线，根据TRIZ理论建立物

—场模型分析，见图 5。由于笔者的目的是寻求新的

功能实现方式，因此所建立的物—场模型属于作用不

足模型，根据物—场模型中相对应的解法再建立物—

图5 手机、耳机、耳朵的物—场模型 1

Fig.5 The substance-field model of cellphone, headset and ear 1
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场模型分析，见图6。

耳机根据传输方式不同可以分为有线耳机和无

线耳机，在无线耳机中根据工作方式的不同又分为蓝

牙耳机和红外线耳机。在图6中采用电磁场来替换电

场而不用声波场来替换的原因有：（1）普及性，蓝牙耳

机的普及程度明显比红外线耳机高，此外一般手机中

都有蓝牙功能，新式耳机不需要再引入其他电子模

块；（2）方便性，蓝牙技术已发展得较为成熟，不需要

再投入新人力和技术资源。

耳机将声音传入耳朵是将电子信号转变成机械

振动然后产生声音，声音再引起耳膜振动进而人听到

声音。机械振动并不是直接传入耳中，将机械振动信

号的后续传输方式裁剪掉，借助入骨式传输技术能够

实现声音传输，并产生出新式耳机设计，但是这样产

品成本将大大增加，因此，耳机与耳朵之间的传输方

式依然采用现有的传输技术。

2.4 产品方案确定

综合上文分析，笔者得出耳机设计的基本设计方

案：耳机嵌套于手机当中，耳机与手机磁铁吸附，方便

拆装；耳机与手机间采用蓝牙技术传输，在手机与耳

机之中分别内置蓝牙发射和接受装置；耳机与耳朵之

间采用现有的传输方式传输，即耳机塞入耳朵中。运

用工业设计造型的相关知识，结合上述设计基本方

案，笔者尝试设计一款耳机[8]，见图7。

3 结语

在产品设计初期，基于TRIZ理论建立的设计方法

模型能够帮助设计师客观、理性地分析设计命题，减

少设计过程中的时间。同时，该模型对于采用新技术

的产品设计也有一定的帮助作用。
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图6 手机、耳机、耳朵的物—场模型 2

Fig.6 The substance-field model of cellphone, headset and ear 2

图7 耳机设计

Fig.7 Headset design
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