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摘要：目的 研究现有停车警示装置的类型、特点及存在的问题，探索高效构建创新方案的新途径。方

法 首先基于九屏幕法寻找新的解题思路，其次基于系统进化的产品改进流程解决次生问题，最后综合

应用最终理想解和资源分析等进一步提高技术系统的理想度。结论 设计结果表明，新方案在带给客户

更多有用功能的同时，极大地降低了产品的成本，是一个高理想度的解决方案，对其他产品的创新具有

积极的借鉴意义。 
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Innovative Design of Parking Warning Device Based on Evolution of Technique 
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ABSTRACT: It aims to study the types, characteristics and existing problems of the parking warning devices, and find a 

way to construct new innovative solution efficiently. The nine-screen approach is used to find new problem-solving ideas, 

and then the corresponding secondary problem could be solved by the systematic process of product improvement. With 

application of ideal final result and resource analysis method, the ideality of technical system could be further improved. 

Design results show that the new solution provide more useful function to customers, while the cost of the product could 

be greatly reduced. As a highly ideality solution, it can give a positive reference for other product innovation. 
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好的产品设计必须要密切围绕客户需求[1]，而传
统客户需求的获得方式一般为市场调查，该方式反馈
回来的信息主要存在两个方面的问题。一是主观性较
强且信息不完整，二是多聚焦于当前产品与需求之间
的矛盾，缺乏对产品未来发展趋势的有效把握，因此，
如何更高效且高质量地进行新产品的设计成为一个
亟待解决的问题。而 TRIZ 理论则是建立在技术进化
论基础上的一种发明问题解决理论，它的创新流程和
工具可为产品的设计或改进提供一个系统化创新路
径[2—3]。本文以一类停车警示装置为例，应用 TRIZ
技术进化理论，探索产品设计或改进的新思路，期望
该系统化创新流程能够快速开发出满足客户需求的 

新产品设计方案，为其他新产品的开发提供借鉴。 

1  问题描述及分析 

目前，常见的停车警示装置主要有三角警示牌和

交通锥两种类型，见图 1，两者表面均有反光材料制

成的被动反光体。当遇到突发故障停车检修或者发生

意外事故时，可将其放置到车后方安全距离处，实现

提醒其他车辆注意避让的功能，以避免二次事故的发

生，因此，该产品的设计关系到每一个驾车和乘车人

的生命安全，其重要性不言而喻。 

图 1a 中的三角警示牌具有体积小、可折叠及占 
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图 1  交通锥与三角警示牌 
Fig.1 Traffic cone and triangle warning signs 

 
用存储空间小的特点，因此被广泛应用于各种运输车

辆，但当遇到突发事故时，其撑开后的体积也不是很

大，从而导致警示效果并不是非常的理想。图 1b 中

的交通锥应用的范围和场合范围则更加广泛，但较大

的体积以及相对较低的使用频率，使其很难被大部分

运输车辆所采用。签于此，出现了基于动态化和嵌套

发明原理的了可伸缩形的交通锥，较好地解决了这个

问题。 

TRIZ 中的提高理想度法则作为八大进化法则的

核心法则，揭示了技术系统进化的方向，即不断提高

理想度。理想度[4—6]计算公式如下所示，其为有用功

能之和与有害功能之和再加上成本的比值。动态和非

动态的交通锥实现了同样的有用功能，虽然前者的成

本会略有增加，但是其显著降低了后者占用存储空间

大的缺点，因此理想度高于后者，即使与三角警示牌

相比较，其理想度也相当。 





有用功能

理想度 =
有害功能 成本

 

既然技术系统是不断发展进化的，应该还有相近

理想度或者更高理想度方案，因此，本文以提高技术

系统的理想度为出发点，尝试应用 TRIZ 理论相关工

具，寻找新的解题思路，进而挖掘出客户的潜在需求，

创造出更有价值的产品。 

2  基于九屏图寻找解题思路和解题资源 

当人们确定存在问题的技术系统后，问题描述、

问题分析及问题解决则主要围绕此技术系统展开，这

种局限在狭窄范围内的普通思维模式不足以推动项

目取得显著的进展。九屏幕法[7—8]见图 2，是一种很

好的理解问题的手段，它可以帮助设计者重新定义问

题或矛盾，从而发现解决问题的新途径。 

九屏幕法除了关注技术系统本身以外，还从空间

维度关注宏观的超系统和微观的子系统，同时又从时

间维度关注它们各自的过去和未来。视角不同，思维

和想象力在解题过程中的参与深度也不同，九屏幕法

可使设计者能够从多个角度展开对同一个问题的研

究，同时也是寻找和利用资源解决工程问题的一种有

效工具。资源分析[9—10]是为了找到系统中存在的资 

源，特别是廉价、免费甚至有害资源的充分利用，有

助于技术系统理想度的进一步提高。交通锥的九屏幕

法见图 3。 
 

 
 

图 2  九屏幕法 
Fig.2 Nine screen approach 

 

 
 

图 3  交通锥的九屏幕法 
Fig.3 Nine screen approach of traffic cone 

 

本文仅分析了技术系统、子系统和超系统的部分

资源，这些资源即包括物质也包括场。从图 3 中超系

统资源中，发现了一个和交通锥具有相似外观轮廓的

资源，即备用伞。从功能角度而言，人们需要的不是

交通锥本身，而是需要交通锥的功能，即反射光线。

如果备用伞表面贴上同样的反光材料，能够实现同样

反射光线的功能，则交通锥本身可以被裁减掉，因此，

利用备用伞取代交通锥的初步方案立刻跃然纸上。九

屏幕法的使用避免了设计者误将自己限制在一个较

为狭窄的范围内思考问题，可在较短时间内获得更多

的解题思路或方案。初步方案得到之后，实际还存在

一系列的次生问题有待解决。例如，备用雨伞如何保

持类地面等诸多问题，可基于 TRIZ 相关工具进一步

分析并加以解决。 

3  基于系统进化的产品改进 

阿奇舒勒将系统进化分为 4 个主要阶段，见图 4。

第一个阶段是从现有系统中选择新系统需要的组件，

第二阶段是根据新系统的要求对选定的组件进行改

进，第三阶段是系统动态化，第四阶段是转变为具有

自我控制和自我发展能力的系统[11—13]。 
 

 
 

图 4  技术系统进化的阶段 
Fig.4 Evolution period of technical system 
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3.1  选择新系统需要的组件 

备用雨伞表面粘贴或涂覆反光材料的方案较容

易实现，但该装置需要固定于地面之上，而截面积较

小的手柄自然很难牢固固定该装置。若应用物场模型
[14]来分析，相当于只有对象 S1 备用伞，缺少工具 S2

和场 F，此即为不完整物场模型，见图 5。依据对应

的标准解法 No.1“制造物场”，提示引入物质 S2 及

场 F。从功能分析的角度，S1 需要的不是一个专用的

固定装置，它所需要的是“固定”的功能，即所有能够

实现“固定”功能的物质都是潜在的 S2。 
 

 
 

图 5  不完整物场模型 
Fig.5 Incomplete substance-field mode 

 

为避免盲目使用头脑风暴和试错导致创新效率

不高的现实，依据图 3 的九屏幕法，首先从系统、子

系统和超系统中寻找理想资源。此时，可发现备胎、

千斤顶、气泵、工具箱等均可用来固定备用伞。由于

这些资源业已存在于汽车这一更大的超系统之中，其

在一定程度上相当于廉价乃至免费的资源，所以可有

效提高技术系统的理想度。综合考虑改进的难易程度

和易操作性等因素，初步选择利用工具箱固定备用伞。 

3.2  组件的改进和发展 

工具箱和备用伞两者属于完全独立的系统组件，

因此必须加以改进才能实现易于拆装的功能，以方便

用户的收放操作。图 5 是将备用伞和工具箱这两个较

大的系统作为两个物质构建了物场模型。而就子系统

而言，通常应该是备用伞的子系统伞把手和工具箱上

盖板直接接触，由于两者是通过表面接触实现固定的

功能，可考虑应用协调性进化法则中的表面属性协调

进化路线。该法则指出，物体一般通过表面实现相互

间的接触，因此系统任何元素的表面都是对其进行改

良的重要资源。通过改变表面的微观形状和特性，可

以控制物体间的摩擦力、黏附力及其他物体对物体的

作用。其中一条进化路线为相同形状→自兼容形状→

兼容形状→特殊形状[15]。从相同形状的进化节点，可

考虑在工具箱上盖板打一定深度圆孔，以与截面积为

原型的伞把手配合，实现易于装卸的功能，但随之产

生一个次生问题，为不影响工具箱已有工具的正常收

放，空的深度不能太深，而且由于风这一超系统的存

在，备用伞很容易被吹走，所以构建不足完整物场模

型，见图 6。 

 
 

图 6  不足完整物场模型 
Fig.6 Insufficient substance-field model 

 

其为不足完整物场模型，对应 2，3 级标准解，

选择 2.1 子集的 No.15 标准解——并联物场，即在机

械场的基础上引入磁场，可在孔的深度受限的情况

下，实现足够的紧固力，同时也易于拆装。 

3.3  系统动态化 

动态性进化法则指出技术系统沿着结构柔性、可

移动性、可控性增加的方向发展进化，以适应变化的

性能需求、变化的环境条件及功能的多样性需求。其

中一条柔性进化路线可描述为：刚体→可动链接→弹

性体→粉末→液体→气体→场，见图 7。其中可动链

接包括了单铰链、双铰链及多铰链等多种形式。 
 

 
 

图 7  柔性进化路线的应用 
Fig.7 Application of flexible technology evolution route 

 

通过增加一个铰链装置实现图 7 中的中间状态，

即类似于常规交通锥的外观轮廓。同时可考虑将原本

刚性连接在一起的伞把手和与之接触的伞柄改为“铰

链”形式，例如增加轴承结构，使伞柄可绕伞把手转

动，从而使伞面对入射光线的反射由类似“固定频率”

变为类似“脉冲频率”的变化形式，从而更易在较远

距离就引起后方司机或行人的注意，避免二次事故的

发生。 

3.4  自我控制和自我发展 

通常，如果要实现伞柄的转动，需要引入一个新

的动力装置、传动装置、控制装置及能量源等，例如

可引入太阳能电池、直流电机、开关等。这相当于从

完备性进化法则的角度重新构建了一个新的技术系

统，但只是实现了一个“转动伞柄”的功能。显然，对

外寻找资料并不能显著提高技术系统的理想度，甚至

反而会降低。而让伞柄能够自我转动，显然也是以个

非常棘手的问题，但是，其一旦实现，则是一个理想

度更高的解决方案，这也正好符合技术系统不断提高

理想度的进化趋势。由此可见，可引入理想最终解
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IFR，其主要采用 6 个步骤来进行问题的分析，见图 8。 

对图 3 作进一步分析，可发现在超系统中还存在

另一个非常重要的免费资源，即风。在系统动态化改

进的基础上，原本需要电机等驱动伞柄转动的装置可

被裁减掉，同样实现伞柄转动并带动反光面转动的功

能由风来实现，产品方案见图 9。 
 

 
 

图 8  最终理想解 
Fig.8 Ideal final result 

 

 
 

图 9  产品方案 
Fig.9 Product solutions 

 
一套需要较高成本的装置即被这一免费资源所

取代，该系统实现了自我转动，而且该装置同时还可

作为雨伞使用，在不增加成本的情况下，其有用功能

增加，产品理想度得到了进一步提高，从而可以更好

地满足客户需求。该方案明显区别于传统基于已有交

通锥或者三角警示牌的改进，而是一个全新的设计思

路，同时产品的理想度明显更高，产品设计周期明显

缩短。 

4  结语 

TRIZ 的应用可帮助设计者系统地、有规律地解

决产品设计研究中遇到的问题。相比于传统的方法，

基于技术系统进化理论可以明显地提高系统创新的

效率和效果，并且能够应用于众多其他产品的开发及

改进。九屏幕法的应用使创新从漫无边际的随意想

象，转变为一种有“法”可依的科学想象，为创新方案

的构建提供了一个新的有效途径。而技术进化法则、

进化路线以及物场模型等工具的综合应用，能将概念

方案具体化，而最终理想解 IFR 的应用则可进一步提

高技术系统的理想度，从而既可获得更高质量的创新

方案，又能显著缩短产品的开发周期。 
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