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摘要：目的 介绍和分析中国人原创的可拓创新方法体系在设计创意生成与解决设计过程中矛盾问题方

面的优势，阐释应用该方法进行产品设计时，可以使设计过程不过度依赖于设计人员。方法 从论文论

著发表情况、软件著作权和专利情况、承接项目情况等方面，介绍了可拓创新方法的研究概况；综述

可拓创新方法在新产品与新项目设计创意的生成、解决产品设计中的矛盾问题等方面的应用情况，以

及可拓创新软件的研制情况。结论 该方法具有深厚的理论基础，定性分析与定量计算相结合，可操作

性强，具有重要的方法论价值和广阔的应用前景。 
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ABSTRACT: This paper aims to introduce and analyze the advantages of the Chinese original extension innovation method 

system in generating design creative ideas and resolving contradictory problems during design process and indicate that this ap-

plication depends less on designers. It introduced the study of extension innovation methods through publications, software cop-

yrights, patent cases and project undertaking; and summarized its application in generating design creative ideas and resolving 

contradictory problems during design as well as the research and development of extension innovative software. In conclusion, 

the method combines qualitative analysis and quantitative calculation and has solid theoretical foundations and strong operabili-

ty. Therefore it enjoys significant methodological value and broad application prospects. 
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当今互联网+时代，消费者对产品设计的要求越

来越高。在产品设计的生命周期中，设计阶段决定

了总成本的约 70%，而制造阶段及后续其他相关阶

段只决定了约 30%的总成本[1—2]。并行工程的研究与

实践也表明：约 85%的产品开发费用由产品设计阶

段的工作决定，而这一阶段本身所耗费的成本却不

到总成本的 7%[3]。由此可见，对产品设计的研究愈

来愈受到高度重视。随着当代科学技术和计算机技

术的飞速发展，面向全局的现代产品设计理论[4—5]

也得到了广泛应用，包括计算机辅助设计、优化设

计、可靠性设计、有限元法、工业艺术造型设计、

设计方法学、三次设计、人机工程、低碳、绿色设

计、无包装设计及二次结构设计等[4，6—9]。TRIZ 理

论以技术系统的演化规律为纲，应用具体的工具算
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法解决设计矛盾[10]。质量机能展开（QFD）的思路采

用多层次演绎分析，加工顾客需求转化为产品研发设

计过程的一系列工程特性。实验设计（DOE）则可以

优化工程参数，获得最优参数搭配组合[11]。创新设计

是在设计过程中结合设计领域专业知识和设计经验，

由人的主观能动性、创造性思维实时有机地把对产品

具有价值的创造性的设计思想融入到设计中，实现重

构、联想、叠加、归纳综合、抽象推理从而形成新的

设计思维模式[12]。由于现代产品设计理论、理念和方

法的局限性，还没有有效地解决产品创新设计中的矛

盾问题。可拓创新方法是中国原创学科可拓学中特有

的方法，经过多年的研究，目前已在工程技术、信息

科学与智能科学、经济与管理等领域得到了广泛应

用，在产品创新、技术创新、管理创新、组织创新等

方面发挥了重要作用[13—14]。这里首先介绍可拓创新

方法体系及研究概况，然后综述可拓创新方法在产品

创新设计中的应用研究进展。研究表明，该方法不仅

是对现代创新设计方法体系的补充，而且对于支持产

品自主创新具有重要的科学意义和应用价值。 

1  可拓创新方法研究概况 

可拓学[13—14]建立了处理矛盾问题的可拓创新方

法体系，使人们可以根据一定的程序或借助计算机解

决各领域的矛盾问题，从而进行各种创新活动。可拓

创新方法体系具有 4 个基本特点：形式化、模型化；

可拓展、可收敛；可转换、可传导；整体性、综合性。

可拓创新方法的研究和应用已取得很好的成效。 

自 1976 年可拓学选题，1983 年发表开创性论文，

理论研究逐步成熟，在多个领域的应用成效凸显，

取得了很多突破性的成果，并发表了一大批优秀论

文和著作。据不完全统计，截至 2015 年，有关可拓

学的博硕士学位论文已经超过 1400 篇，国内期刊论

文近 4300 篇。这些论文包括在机械产品智能化设计、

建筑设计、产品创新概念设计、智能控制、智能检

测、管理等众多领域的应用。有关博硕士学位论文

数量及所涉及的领域也一直在增加和扩大，其论文

质量也在不断提高[15]。 

可拓创新方法的特点决定了其软件化的可能

性，目前已研制了可拓策略生成系统软件、可拓数

据挖掘软件、可拓设计软件等。另外，很多学者也

开始应用可拓创新方法，研究硬件产品的开发，也

获得了不少相关专利。据不完全统计，截至 2015 年，

国家自然科学基金资助的有关可拓学理论研究和应

用研究的项目有 73 项，涉及信息科学部、工程与材

料科学部、管理科学部、医学科学部、地球科学部、

生命科学部等，研究者们将可拓创新方法与自己的

研究领域相结合，取得了多项创新性成果。 

2  在产品设计中的应用研究进展 

产品设计是一个创造性的综合信息处理过程。

产品设计的创新是提高产品竞争力的核心。只有在

设计中运用新思想、新理论、新方法，才能不断提

高产品的设计质量和水平，从而构筑竞争优势。产

品设计需要创新方法的支撑，而设计创意的生成和

解决设计过程中的矛盾问题，是使产品设计获得成

功而必须解决的问题，这也是可拓创新方法可以在

产品创新设计中发挥重要作用的原因。 

2.1  新产品、新项目设计创意的生成 

创意的产生是一个创造性的思维过程[16]。应用

可拓创新方法，可以根据一定的程序，甚至借助计

算机辅助形成多种创意，不仅对产品创新设计的产

生有极大的帮助，而且还能够极大地提高生产对市

场的响应速度。 

在可拓学中，对创意的生成进行了深入的研究，

提出了“可拓创新四步法”，即通过“建模—拓展—变

换—评价”，可以获得满足社会需求的创意[17]。提出了

产品创新的 3 个创造法[13—14]：第一创造法是从消费者

的需要出发构思全新产品的方法；第二创造法是从已

有的产品出发构思新产品的方法；第三创造法是基于

对市场上现存产品的缺点的分析，构思新产品的方法。

在这些基本方法的基础上，很多学者又进行了进一步

深入和细化的研究，推动了创新方法的研究及其在各

领域产品设计创意生成中的应用，为利用计算机进行

智能化创意生成提供了可能。文献[18]在新产品构思的

3 个创造法的基础上，进行了综合与提炼，结合可拓设

计方法[19]，提出了新型多功能产品创造法，并用于设

计多功能烘干器；文献[20]对产品创新的第三创造法进

行了细化研究，强化了相关分析和传导变换在产品设

计中的应用，并应用于对垃圾桶产品创意的生成，可

利用计算机进行垃圾桶智能化创意生成；文献[21]将可

拓创新方法与 Kano 需求模型相结合，研究了产品族创

新设计，并应用于手机产品创意的生成，得到了产品

族的创新设计方案。 
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2.2  解决产品设计中的矛盾问题 

矛盾问题是指在给定的条件下，目标不能实现

的问题。在许多领域都存在各种各样的矛盾问题，

设计领域也不例外。近年来，国内外许多专家学者

将可拓创新方法应用于各领域，进行深入的研究和

探索，尤其在机械产品设计、日用品设计、包装设

计、建筑设计及工业设计等领域都有很多重要的突

破，推动了产品创新设计的发展。 

浙江工业大学的赵燕伟自1998年开始结合可拓学

研究机械产品的概念设计，为概念设计的形式化和智

能化提供了一条新的途径，取得了多项成果[19，22—23]。

文献[24]提出了产品可拓配置变型与进化设计方法及

技术体系，运用相似理论与可拓理论等，提出了面向

产品配置变型的可拓产品族模型，实现了产品可拓变

型设计。文献[25]提出了一种基于物元模型和可拓理论

的产品快速配置设计方法。文献[7]利用了可拓学中解

决对立问题的转换桥方法，研究了产品绿色设计冲突

消解，取得了很好的效果。文献[26]提出了基因可拓模

块化设计方法，并应用于陶瓷物流包装设计研究。文

献[27]结合层次分析法，构建了产品设计知识综合评价

指标体系，获得了评价指标的权重，在此基础上建立

了关联函数，通过优度计算，得到了最优知识对象。

并以某液体罐式运输半挂车为例，获得了最符合客户

需求与设计期望的车辆系统知识，且对该方法的可行

性进行了验证。文献[28]中介绍了将可拓学的理论和方

法应用于设计知识建模和演化的研究成果。 

2.3  产品可拓创新软件的研制和专利情况 

根据一定的程序进行产品设计创意的生成和解

决产品设计中的矛盾问题，是可拓创新方法应用于

产品设计的优势，而研制处理矛盾问题的设计软件，

以至于利用计算机和网络辅助人们进行产品设计创

意的生成，是可拓设计研究的重要任务。目前，可

拓学研究者们已经设计开发了多项专业领域的可拓

创新软件。如青岛大学杨国为将可拓创新方法应用

于研究鞋类产品的设计，开发了“基于知识的通用

鞋品智能计算机辅助概念设计系统”、“基于层次化

矛盾求解的鞋品创新设计策略生成系统”、“基于三维

楦面模型的交互式鞋品式设计系统”等；浙江工业大

学赵燕伟团队开发了“基于可拓聚类的产品零件规

划系统”、“基于可拓实例推理的产品族配置系统”、

“机电产品可拓配置设计系统”等；浙江大学宁波理工

学院李兴森团队开发了“可拓策略辅助生成系统”等。

目前笔者也正在研制普适性的“可拓创新工具箱软

件”及领域性的“产品可拓创新平台”。相信不久的

将来，可拓创新软件将助力各领域的产品创新设计。 

应用可拓创新方法进行产品创新设计，可获得更

多的设计灵感，易于获得各种专利。据 2014 年“可拓

学科研影响力分析报告”中“基于专利的科研影响力

分析”显示，已获得可拓学专利 432 件，其中发明专

利 228 件，说明应用可拓学的相关专利创新性高。例

如，罗马尼亚科学院机器人研究室主任 Luige Vlada-

reanu 和广东工业大学的蔡文、杨春燕及李卫华等人合

作研究了可拓学在机器人领域的应用，引入了可拓学

处理矛盾问题的方法和程序设计搬运机器人，并用关

联函数进行了定量计算，使机器人在搬运重物的过程

中安全、稳定，申报了罗马尼亚的专利[29]，于 2014 年

获日内瓦国际发明博览会金奖，其后又获得了罗马尼

亚教育部和科技部的金奖、布鲁塞尔尤里卡金奖、克

罗地亚创新联盟的 ARCA 奖及俄罗斯联邦奖等。 

3  结语 

我国制造业的产品自主研发能力远远落后于世

界先进水平。《国家中长期科学与技术发展规划纲要

（2006—2020）》中强调，要从增强国家创新能力出

发，加强原始创新、集成创新和引进消化吸收再创

新。可拓创新方法是中国学者原创的创新方法，对

于支持产品自主创新具有重要的科学意义和实用价

值，将其应用于产品设计，可以形式化、定量化地

处理设计过程中的矛盾问题，使设计过程不过度依

赖于设计人员，使产品能够更好地满足人性化的社

会需求，为个性化产品生产、客户设计提供更好的

理论依据和方法，为实现智能化设计打下良好的基

础，有效提高企业的竞争力。 
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