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摘要：目的  研究专利文本信息获取产品特征，针对现有的专利群产品之间的相似性，建立一种新的产

品创新设计模型。 方法 建立结构到功能的模型并将功能分为产品功能，外界功能和辅助功能三类；分

析产品的功能模型，构建了两个相关联的专利产品的功能相似矩阵，通过判断其功能间的相似度去选择

合适的创新原则。本文提出通过采用功能相似变换或功能替代的创新原则，获得最终的产品新方案。结

果 将其运用到酒类包装盒的创新设计中，构建两个相关联的酒类包装盒的功能相似矩阵，通过判断各

功能之间的相似度并选择相应的创新原则设计了一种新型的酒类包装盒。结论 通过对酒类包装盒的创

新设计有效的验证了本文方法的有效性。 

关键词：专利文献；功能模型；功能相似矩阵；创新原则 

中图分类号：TB472   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2017)12-0150-05 

Patent Product Innovation Design Based on Function Similarity Matrix 
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ABSTRACT: It aims to research the patent text to obtain product features, and aiming the similarity of existing patent 
groups products, a new product design model is established. The model of structure to function is established and the 
function is divided into three classes of product function, externally-shown function and auxiliary function. The function 
model of product is analyzed, and functional similar matrix of two related patent products is built. According to the simi-
larity of function to choose appropriate innovation principle, the major innovation principle presented are function simi-
larity change and function substitute, and the final design is obtained. Finally, this method is applied to wine packaging 
innovation design, through building the function similarity of two related wine box, and judging related innovation prin-
ciple, a new wine box is designed. The innovation design of wine box verifies the effectiveness of the proposed method. 
KEY WORDS: patent text; function model; functional similar matrix; innovation principle 

在新产品的设计中，应该先了解市场和顾客的需

求，依照所提出的需求，产生产品的概念设计，再利

用一些工具辅助思考解决方案。目前有学者提出了不

同的创新设计方法。French[1]将产品的设计流程定义

为分析问题、概念设计、具体化设计到细部设计。

Cross[2]提出了一个设计方案的产生，设计工程师必须

产生概念，并对此设计案例的目的及问题做评估。 

在新产品的设计中，只有少部分产品是全新的设

计，大部分是在原有产品的基础上进行改进的设计[3—4]。

文献[5]针对目前市场上按摩椅设计上存在的不足，运用

TRIZ 理论设计了一种新型的按摩椅。文献[6]构建待改

进实体功能以及结构链，再运用 TRIZ 及其工具进行分

析和改进，得到了吸油烟机的改进设计。文献[7]提出了

重构设计的理论，指出多功能产品可由两个或多个单功

能产品集成。文献[8]指出了不同的产品具有各种不同形

式的相似性，产品的相似性分析用于辅助多功能产品的

创新设计。 

目前，针对多功能间的相似性进行创新的大都是

对现有的产品进行研究，并未对专利文献中的产品开

展研究。往往企业的核心技术更多的集中在专利文献
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中。其他学者对于专利的研究往往集中在对单一专利

产品进行研究。如文献[9]提出了一种将 TRIZ 理论用

于对单一专利产品的规避设计中，对专利产品组件进

行功能分析。文献[10]也提出了一种基于 TRIZ 裁剪

方法来进行专利规避，主要包括目标限定，规避问题

定义，解决问题以及方案的评价。文献[11]提出了一

种识别核心专利和专利群的方法，但并未就如何利用

专利群得出新的产品进行阐述。 

本文提出了一种通过判断功能相似度的方法对

专利群进行研究并得出新产品的方案。主要采用功能

相似变换或者功能替代对酒类包装盒进行创新设计。 

1  功能建模 

产品设计过程中，功能建模是产品设计重要的前

提和基础 [12]。本文围绕对专利产品的创新再设计研

究，主要包括专利特征提取、结构与功能匹配和基于

功能分解的创新设计 3 个方面。 

1.1  专利中的知识结构及特征提取 

文中主要对专利权利要求进行研究，权利要求一

般分为独立权利要求和从属权利要求，一般描述为

“1.一种 XXX，其特征为，…；2.根据权利要求 1 所

述的 XXX，其特征在于，…。”通过分析专利文献中

的特征项，并提取特征中的零部件；识别其中的必要

特征项和限定特征项，通过结构到功能的映射，提取

所对应的功能。 

为了分析功能的相似度，按照功能的重要程度可

将功能结构中的功能分为产品功能、外界功能和辅助

功能。产品功能是产品的用途和使用价值，是与设计

和制造产品主要目的直接相关的功能；辅助功能是用

于改善系统主功能实现性能的功能；外界功能是为了

适应用户多样性的需求而引入的与产品主功能实现

无关的功能[13]。 

一个产品在实现其功能的时候可能需要多个产

品功能，辅助功能和外界功能，在描述产品功能结构

的过程中按照产品功能、外界功能以及辅助功能间以

逻辑与、或关联接形成树型结构，本文建立了专利产

品的结构到功能的模型，并按照产品功能，外界功能

和辅助功能三大部分进行功能匹配，见图 1。 

1.2  构建功能相似度矩阵 

为了形象化功能的相似性，构建功能相似度矩

阵，矩阵元素用不同的符号来表示功能之间的相似 

 

图 1  产品功能树模型 
Fig.1 Product function tree model 

度。通过鉴别功能树中的子功能描述来确定不同专利

产品功能的相似度。构建功能相似度矩阵按照产品功 

能、外界功能以及辅助功能这 3 类进行功能的匹配，

其中矩阵横向表示其中一个专利的功能集合，纵向表

示另一个专利产品的功能集合。每两个功能之间进行

相似度判断，其中矩阵中的元素用不同的符号表示。

当对应的元功能两者完全相似时，用符号“√”表示；

反之，完全无关时，用符号“×”表示；对应的元功能

具有相似性但并不完全相似时，用符号“○”表示。 

1.3  基于功能的产品创新策略 

通过建立两个产品的功能相似矩阵，保留完全相似

的产品子功能结构。对于有一定相似度或者完全不相似

的功能采用一定的创新策略变换其结构，使其也能够满

足相应的功能。文献[11]提出了一种基于功能激励的产

品创新策略研究，依据功能相似变换或者功能替代、功
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能移出以及功能引入策略等创新策略进行操作，或者也

可以对某个关注的子功能进行创新操作。在该文献的基

础上，本文提出了两种基于功能的产品创新策略。 

1）功能相似变换，对于两个完全不相似的功能，

在与另一产品不相似的某个子功能之间建立联系，使

它们由不相似变为相似，即该产品子功能能够辅助另

一产品子功能的实现。功能相似变换就是使得两个产

品的功能由不相关变为相关。建立普通笔记本电脑的

部分功能相关矩阵，见表 1。笔记本电脑的外界子功

能  “敲击键盘  ”和产品子功能  “存储电能  ”本是不

相关关系（×），现在它们之间建立联系（由×变为○），

让“敲击键盘”可以使电脑 “存储电能”。由此，就激

发设计者设计出在敲击键盘的同时可以产生电能的

节能笔记本电脑。 

表 1  笔记本电脑功能相似矩阵 
Tab.1 The function similarity matrix of computer 

产品子功能/外界

子功能 

外界子功能 

敲击键盘 移动鼠标 打开电源

显示图文 ○ ○ × 

存储电能 × × ○ 

敲击键盘 √ × × 

移动鼠标 × √ × 

打开电源 × × √ 

 
2）功能替代，功能替代主要建立在技术优化的

基础上，对于有相似度的功能，在不影响产品主要功

能的前提下，把其中一产品的辅助子功能转移到另一

产品的辅助子功能中，通过产品中其他结构联合作用

即可实现该功能，具体操作见图 2。 

 

图 2  功能替代 
Fig.2 Function substitute 

2  TRIZ 理论与关联矩阵集成的专利产品创

新方案模型 

基于以上研究，给出了具体的基于功能相似矩阵的

专利产品创新设计模型，见图 3。（1）通过了解创新设

计对象的相关文献以及目的，确定目标主题。（2）专利

检索主要通过关键词检索，选择符合主题的专利群体进

行研究。（3）建立专利群体系统的功能/结构树，分析

所选择专利群体的独立权利要求，依次建立目标专利群

的结构树以及功能树。系统中每一层结构名称均用专利

文献中的名词或者名词短语来表达，为了更加准确地描

述功能，将功能看作是流的转换关系，表达主要是“动

词+名词” [14]。（4）按照功能的作用程度的不同识别系

统中产品功能、辅助功能和外界功能。识别功能分类之

后建立功能相似矩阵。（5）根据设计任务的需要，合理

地选择创新策略方案。（6）方案优化评价。结合已有设

计的经验对方案进行优化评价，根据创新性、实用性和

实现性，得出较好的产品创新方案。 

 

图 3  基于功能相似矩阵的专利产品创新设计模型 
Fig.3 Patent innovation model based on function similarity matrix 

3  酒类包装盒实例验证 

酒类饮品有着悠久的历史和文化，随着人类文明

的发展和生活品质的提高，人们不仅仅追求酒本身的

价值，更多的注重对酒的包装上。这里主要通过专利

检索寻找出相关联的两个酒类包装盒的专利，进行专

利产品创新设计的验证。 

3.1  有效专利群体的获取 

本文对本地专利库进行检索，主要关键词为“包

装盒 and 酒”并获取酒类包装盒专利群，通过阅读相

关专利的摘要部分，选取两个具有一定相似性的专利

作为分析的对象。 

3.2  功能结构的分析和提取 

以 CN201520284639.7[15]（专利 1）和 CN2014- 

20355666.4[16]（专利 2）两个专利构成的群体结构进

行分析，通过仔细阅读酒类包装盒的相关专利文件，



第 38 卷  第 12 期 张海燕等：基于功能相似矩阵的专利产品创新设计研究 153 

构建每项专利的系统结构树以及相对应的功能树。依

照上述方法形成具体的结构功能树见图 4—5。 

 

图 4  专利 1 的系统结构树与功能树 
Fig.4 The system structure tree and function tree of patent 1 

 

图 5  专利 2 的系统结构树与功能树 
Fig.5 The system structure tree and function tree of patent 2 

3.3  进行功能匹配并建立功能相似矩阵 

通过分析每一项专利系统的结构/功能树，并识

别酒类包装盒各功能之间的相似度，保留产品的基本

功能，对辅助功能和外界功能可以依据功能相似变换

或者功能替代进行创新操作。以下主要采用功能相似

变换和功能替代。酒类包装盒的功能相似矩阵见表 2。 

3.4  创新策略选择 

1）功能相似变换。如专利 2 的外界功能“观察酒

水”与专利 1 的“取出酒瓶”是两个完全不相似的功能，

现在它们之间建立联系，使得观察口既可以观察酒水

同时又可以实现取出酒瓶的功能。于是设想盒体上设

有展开口，展开口的大小根据所容纳的酒瓶大小调

整，可以很方便地直接从展开口将酒瓶取出。 

2）功能替代。专利 2 中的辅助功能“固定瓶颈”、

“固定瓶底”和专利 1 中的“固定酒瓶”有一定的相似度。

其中专利 1 中通过弹簧和锁紧压板固定瓶体。专利 2

中在盒体内腔上端部位设有瓶颈支撑件，从而固定瓶

颈；对应盒体内腔下部位置的盒体设有弹性限位件，

用于固定瓶底。两者功能相似，元件不同。考虑到将“固

定瓶颈”和“固定瓶底”替代整体固定，通过锁紧瓶颈和

瓶底即可固定整个酒瓶。将防护垫固定在盒盖和盒底，

通过旋转拧紧盒盖挤压防护垫即可固定瓶颈和瓶底。 

从创造性和新颖性来判断，有自己独特的开取方式

确保酒瓶不会被破坏。通过盒体侧壁开设的展开口来展

示酒瓶，购买时即可直观地看到酒瓶的精致外观更易引

起消费者的购买欲望。激发了产品潜在的市场价值。 

表 2  酒类包装盒的功能相似矩阵 
Tab.2 The function similarity matrix of wine box 

相似矩阵 

专利 1 

基本功能 辅助功能 
外界

功能

容纳

酒瓶

取出

酒瓶 

推动

酒瓶 

保护

酒瓶 

固定

酒瓶

展示

酒瓶

专

利
2

基本

功能

承装

酒水
√ × × × × × 

取酒瓶 × √ ○ × × ○ 

辅助

功能

固定

瓶颈
× × × ○ ○ × 

固定

瓶底
× × × ○ ○ × 

保护

酒瓶
× × × ○ √ × 

外界

功能

观察

酒水
× × × × × √ 

提高强

度，遮

空腔
× × × × × × 

 
 由以上分析得出了新的设计方案，并已申请专

利，整体方案示意见图 6[17]。 

 

图 6  整体方案示意 
Fig.6 The diagram of whole design  
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4  结语 

本文所提出的方法属于由功能驱动的创新设计，

通过分析现有的一些专利产品，获取它们之间的一种

关联性，经过一步步分析得出一种新产品的设计方

法。分析专利文献的权利要求，提取其特征，建立专

利产品由结构到功能的功能模型，识别其中的产品功

能，辅助功能和外界功能。利用本文所提出的方法建

立所选取的两个专利产品的相似功能矩阵，根据设计

经验判断功能之间的相似度，根据相似度的不同选择

相应的创新策略，从而获得产品创新设计方案。文中

只是对两个专利产品进行了研究，如何对两个以上的

专利产品元件的关联性判断都是后续要研究的内容。 
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