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摘要：目的 发现并解决现有快递电动车使用时的问题，提出创新设计方案。将多种设计方法结合，得

到更加完善的解决方案。方法 首先，在 iNPD 理解机会阶段，引入 TRIZ 理论中基于专利分析的技术成

熟度预测模块，运用智慧芽软件进行专利检索与分析，判定产品的生命周期，确定产品的创新方向。其

次，概念化机会阶段，引入冲突矩阵分析法和 40 个发明原理进行产品创新设计。最后，对方案进行价

值属性分析评价。结果 设计出改良版的快递电动车。优化后的快递电动车车厢分为左右两侧，内部采

用可灵活移动的隔板装置，解决了之前车厢空间利用率低等问题。结论 TRIZ 理论可以很好地解决设

计中的具体问题；iNPD 可以获取以用户为中心的准确需求，完善 TRIZ 理论中该部分的不足。研究和

应用 TRIZ 理论对各种产品的创新设计具有重要的理论和现实意义。 
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Innovative Design of Express Electric Vehicle Based on TRIZ Theory 
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ABSTRACT: The work aims to find and solve the problems in the use of the existing express electric vehicles to put 

forward an innovative design scheme and integrate a variety of design methods to get a better solution. Firstly, in the 

iNPD understanding opportunity phase, the technology maturity prediction module based on the patent analysis in TRIZ 

theory was introduced, and the patent search and analysis were used to determine the product life cycle and innovation 

direction by means of the intelligent bud software. Secondly, in the conceptual opportunity stage, the conflict matrix 

analysis method and 40 inventive principles were used for the innovative design of the products. Finally, the value attrib-

ute analysis and evaluation of the scheme were carried out. An improved version of the express electric vehicle was de-

signed, and its carriage was divided into two sides. The inside of the improved vehicle was provided with flexibly moving 

baffle device, which solved the old problem of low utilization rate of carriage space. TRIZ theory can solve the specific 

problems in design very well. iNPD can get user-centered demand accurately and improve the deficiency of TRIZ theory. 

Research and application of TRIZ theory has important theoretical and practical significance for innovative design of 

various products. 
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快递业的“投递服务”是一个非常重要的业务环

节，快件从分拨中心到用户手中的“最后一公里”问

题也是现今快递业发展的一个瓶颈[1]，然而目前关于

“最后一公里”用车的针对性设计几乎是一片空白。

我国快递行业终端派送使用的车辆都是在现有两轮

或三轮摩托车、电动自行车和面包车的基础上改装而

来，这些改装车辆存在许多设计缺陷，魏雅莉等[2]对

现有快递配送车的优、劣势进行了分析，现存配送车设
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计的不足使得快递员作业繁琐、效率降低，严重影响了

快递行业的服务质量，也加剧了快递员的劳动强度[3]。 

目前关于快递车的一些研究如下。通过物联网技

术结合智能控制系统，杨琪等设计了具有自助寄取快

递功能的城市轻物流中小型站点式智能快递车[4]。齐

英杰等以物联网技术为视角，提出车用信息终端设计

方案和快递流程优化方案，并对车辆进行了概念设 

计[3]。魏雅莉等从整体风格、材质以及功能三方面出

发，采用仿生设计，以“小丑鱼”为原型对快递车进

行了设计[2]。针对小区或学校，杨作云等设计了一种

车厢内部采用电机、链轮的快件传送机构[5]。以上研

究有些只针对某些特定区域；有些只是对快递车的外

观进行了设计或者在设计中采用了复杂的传动装置。

从实用性、通用性的角度来说，多少都有些不足，没

能完全以用户为中心进行设计，未抓住用户的主要痛

点，因此研发一种新型快递电动车已成为既现实又迫

切的社会需求。 

1  TRIZ 理论在产品创新设计中的应用研究 

TRIZ 即发明问题解决理论，是由前苏联发明创

造学家根里奇·阿奇舒勒提出的系统化方法学。其核

心是创造性发现和解决系统中存在的矛盾，基于技术

发展演化的规律研究整个设计和开发过程，获得最终

理想解[6]。TRIZ 是解决问题和冲突的有效方法。 

卡耐基梅隆大学的 Craig Vogel 和 Jonathan Cagan

总结出来的 iNPD（integrated New Product Develop-

ment），也被称为一体化新产品开发或整合新产品开

发，是产品创新设计领域的重要理论工具。该方法强

调开发团队以用户需要、要求和愿望为中心[7]。以用

户为中心的 iNPD 理论对现代的设计工作有较强的指

导意义，大大减少了后续设计过程中可能出现的诸如

零件整合、造型和功能特征等问题，提高了工作效率，

降低了生产成本，从而提高了产品的市场竞争力和成

功率[8]。 

1.1  TRIZ 

TRIZ 理论包括技术进化发展、最终理想解、40

个发明原理、39 个工程参数和矛盾矩阵、物质—场

模型、76 个标准解等[9]。应用 TRIZ 解决问题的常规

步骤：首先，对给定的问题进行描述。其次，采用

TRIZ 分析工具对问题进行功能、因果、冲突及可用

资源等分析。接着，将目标问题 TRIZ 化。最后，选

择合适的 TRIZ 工具解决问题[10]。常用的 TRIZ 解决

问题工具为 40 条发明原理和 76 个标准解。40 条发

明原理可指导使用者找出用于创新的解决方案，在解

决经过冲突分析过程得到的冲突时，冲突矩阵会推荐

应当考虑的原理。76 个标准解用于解决基于技术系

统进化模式的标准问题，在这之前须先基于物质—场

模型确定问题的类别。经过以上 TRIZ 分析、TRIZ

工具解决问题可得到目标问题不同解，对其进行筛选

评价，得到问题的最优解[11]。 

1.2  iNPD 

iNPD 过程包括识别机会、理解机会、概念化机

会、实现机会 4 个阶段，其中前 3 个阶段是主体，也

是产品概念形成的重要阶段。第 4 阶段为过渡阶段，

产品开发进入一个更具体的阶段。 

1.2.1  识别机会 

该阶段的核心是产品机会的识别和选择，目标是

找到新产品或者改良产品的机会缺口。首先，利用

SET 因素分析法，分析社会趋势（Social）、经济动力

（Economic）和先进技术（Technology）3 个主要方

面的因素。在有必要的情况下进行访谈调研、搜索相

关文献资料等。接着，对结果进行头脑风暴，得到多

个产品缺口，再采用机会权衡矩阵，对所得的多个产

品缺口进行定性评估，选出最佳的产品缺口。最终的

产品缺口以包含潜在用户的简单故事情节的形式呈

现出来。 

1.2.2  理解机会 

该阶段需要把第一阶段分析得出的产品缺口进

行多方面的研究，将其转化为目标产品属性的全方面

定义和诠释。主要是对目标市场、专门用户、现有产

品、周边产品进行调研，然后对调研获取的结果进行

分析总结。具体方法有群体文化学、情景分析法、任

务分析法等。辅助的方法包括人机因素和人机工程

学、生活形态参考、有关的信息数据库等。 

1.2.3  概念化机会 

根据上一阶段产生的目标产品属性和标准，采用

头脑风暴等方法将产品机会转化成产品概念。然后进

行分析、讨论、推敲，选定较好的产品概念并重复以

上步骤。经过多个循环后，形成最终的产品概念。在

这个过程中，对产品概念进行价值机会分析是十分重

要的。价值机会分析是一个值得参考的重要准则，它

包括情感、人机工程学、美学、特性、影响、技术核

心、质量效应、利益效应、品牌效应、可扩展性 10

个方面[7]。 

1.2.4  实现机会 

该阶段的任务是对上一阶段形成的产品概念进

行反复的细节推敲和修改，进一步完善方案，形成最

终的产品模型和提案。 

1.3  TRIZ 和 iNPD 的融合应用 

使用 TRIZ 得到的产品解主要是针对技术性的问

题；iNPD 更注重的是用户需求，提倡以用户为中心

进行产品设计，因此将两者结合可以更好地进行产品

设计。 

通过 iNPD 的识别机会阶段，找到目标产品的机
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会缺口。在理解机会阶段，主要运用群体文化学、情

景分析法、任务分析法等易掺杂设计师主观意见的方

法来确定目标产品的各种特征，而辅助方法中的现有

数据库则弥补了以上弊端，只依据现实进行分析，故

在该阶段引入 TRIZ 理论中基于专利分析的技术成熟

度预测方法，进行目标产品创新方向的确定，综合以

上两类分析方法对目标产品进行全面的特征定义与

诠释。在接下来的第三阶段，使用具体的设计方法来

产生初步设计方案。目前关于 iNPD 的研究大部分都

偏重于第一和第二阶段[12-13]，对第三阶段并没有提出

高效或者具体的设计方法。大多研究仍延续使用头脑

风暴法[14]或者依据价值分析得出设计方案[15]，也有

个别学者在该阶段采用创新性的设计方法，如语义差

分法（Semantic Differential，简称 SD）[16]进行设计。

TRIZ 作为创新设计理论和方法，在解决问题和冲突

方面有着举足轻重的作用，因此，在 iNPD 的第三阶

段引入 TRIZ 理论中的冲突分析法和 40 个发明解决

原理，用于解决出现的具体设计问题，使产品的创新

设计事半功倍。iNPD 和 TRIZ 设计方法应用流程见

图 1。 
 

 
 

图 1  iNPD 和 TRIZ 设计方法应用流程 
Fig.1 The application process of iNPD and TRIZ 
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2  解决快递电动车的设计问题 

快递包裹数量的陡增带来的是快递配送车辆的

增多，然而市场上现有的快递电动车均为现有简易车

辆改装而来，快递员使用起来有诸多不便。 

2.1  识别机会 

在该阶段对快递电动车进行了 SET 因素分析（见

图 2），发现了市场机会缺口，并确定了快递电动车

运输装载包裹的高效率问题为产品机会，因此设定了

简单的故事情节。小王为一名快递配送员，他负责的

派送范围内有 10 个小区，交通工具为加了一个封闭

车厢的普通电动三轮车。每天派件的时候，他要把快 
 
 

递按照小区、楼号或者手机号码先大致分好类后装进

车厢，再按照路程的远近派送。在进行派送时，快递

的放置位置以及分类方法只有他自己清楚。在给顾客

拿包裹时，他需要从车子后面打开车厢门，但车厢开

门空间太小，经常需要进入到车厢最内部取件，十分

不方便。而且由于车厢内部设施简陋，没有照明工具，

不易找件，所以小王在车厢内取件起身时易发生磕碰

的问题。另外，顾客取件时间比较集中，因此人多时

可能给顾客带来较长的等待时间，这也增加了对小王

服务的投诉概率。最近快递数量的增长速度快，快递

车厢内部上方的空间不能充分利用，导致有时候小王

需要来回跑很多趟。总之，使用现有快递电动车进行

快递派件工作的效率不高，时间浪费问题严重。 

 
 

图 2  SET 因素分析 
Fig.2 Analysis of SET factors 

 
2.2  理解机会 

首先运用 TRIZ 理论中的专利检索来判断快递车

产品的生命周期。通过智慧芽专利检索工具，以“快

递车”为搜索关键词进行搜索，共检索出 442 条专利。

将专利进行规范化处理，得到有效专利共 435 条，其

中发明专利有 211 条，实用新型专利有 202 条，外观

专利有 22 条。最近十年专利申请总数趋势见图 3。 

专利申请数据可以作为产品生命周期的判断依

据，具体公式如下： 

技术生长率：
a

V
A

  (1) 

技术成熟系数：
a

a b
 


 (2) 

技术衰老系数：
a b

a b c
 


 
 (3) 

 
 

图 3  专利申请总数趋势 
Fig.3 Trend of total number of patent applications 

 
式中，a 为当年发明专利申请量，b 为当年实用新型

专利申请量，c 为当年外观申请量，A 为过去 5 年发

明专利总申请量。V 若呈递增趋势，说明产品处于成

长期；α若呈递减趋势，说明技术日趋成熟，产品处

于成熟期；β若呈递减趋势，说明技术陈旧，产品处
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于衰退期[17]。判断时三者有顺序原则，即判断为成长

期后，即使符合成熟期和衰退期的判断标准，产品也

属于成长期。根据上述判断方法，通过软件计算出近

十年相关专利技术生长率 V、技术成熟系数α和技术

衰老系数β的发展趋势。专利申请趋势见图 4。 

从图 4 可以看出技术生长率 V 偶有波动，但整体

呈递增趋势，综合专利申请量快速增长、专利申请人

增多等情况，可以判断产品处于生命周期的成长期。

成长期产品创新方向见图 5[18]。由图 5 可得出新型快

递电动车应该为多功能性产品，增加、强化其功能性；

补偿其有害功能。其次，应该更好地针对快递配送员

及取件、寄件的顾客的需求。最后，在结构、空间等

方面应更加协调，降低其副作用，提高使用功效。 

 
 

图 4  专利申请趋势 
Fig.4 Trend of patent application 

 

 
 

图 5  成长期产品创新方向 
Fig.5 The direction of product innovation in the growth period 

 

再用 iNPD 中群体文化学的深度访谈法和参与观

察法中的半参与观察法对快递员进行调查，快递电动

车现状见图 6。在对天津市北辰区几个主要快递中转

站的设计调研中，随机抽取了 6 名快递员，对其使用

快递电动车的工作过程进行了观察记录，并在事后对

其进行了深度访谈，发现他们使用快递电动车派件时

有诸多不便。综合观察和访谈的结果，结合基于专利

的技术成熟度分析，提出了对目标产品改良的产品定

义，即新型快递电动车的主要目标使用人群为“最后

一公里”的快递配送员，而主要购买者为各大快递公

司，因此外观应该具有现代感、高品质与专业性，这

样既能优化公司的品牌形象，还能提升快递配送员的

工作效率及价值。产品的车厢空间利用率较高，应进

行功能性拓展，可满足快递配送员高效地进行各种工

作。应降低其副作用，避免操作过程中碰头等现象的

出现，使新型快递电动车更符合人机工程学，驾驶及

使用起来也方便快捷，易上手。 

 
 

图 6  快递电动车现状 
Fig.6 Present situation of express electric vehicle 
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2.3  概念化机会 

应用 TRIZ 中的冲突分析法和 40 条发明原理解

决理解机会阶段提出的产品设计问题。 

2.3.1  问题描述 

问题所在技术系统为快递电动车，该技术系统的

主要功能为运输和装载快递包裹。该系统的关键子系

统包括各种大小不一的快递包裹，负责摆放、装卸快

递包裹的快递员以及来取快递包裹的顾客，然而当前

技术系统存在以下问题：（1）快递车厢只有一个整体

的箱体，上方空间难以利用；（2）每个派送目的地的

包裹数目和大小都不固定，单一的空间无法满足快递

数目变化多样性的需求；（3）快递员从车后方进入车

厢内部取放快递不方便，操作不灵活。基于以上分析，

对于此次设计的新产品系统的要求为空间灵活可变，

利用率高，取放包裹简单便利。 

2.3.2  问题分析 

在技术冲突分析的过程中，对目标技术系统进行

冲突描述。即在快递件数不变的情况下，如果车厢内

部采用可变的自由分格结构来适应不同区域、不同包

裹的大小，那么车厢内部快递在运输过程中可能会产

生晃动，稳定性可能会降低，同时装置的复杂性也会

变高。 

将以上描述中涉及到的参数转换为 TRIZ 的 39

个工程参数，需要改善的参数为 N0.33“可操作性”，

N0.35“适用性及多用性”，恶化了的参数为 N0.27“可

靠性”，N0.36“装置的复杂性”，需要保持不变的参

数为 N0.7“运动物体的体积”。 

对问题所在技术冲突进行理想解分析，最终理想

解为快递包裹不需要人工配送，可以通过某种方式自

己直达顾客的手中，快递电动车就失去了存在的必要

性。次理想解为快递车厢内部有一个可以灵活调节分

格数量以及格子大小的快递架，这样无论是快递员还

是顾客取放包裹都一目了然。 

2.3.3  问题求解 

根据以上步骤得到的改善及恶化参数查找冲突

矩阵，得到对应的发明原理及相应的解。工程参数及

发明原理见表 1。 
 

表 1  工程参数及发明原理 
Tab.1 Engineering parameters and principle of invention 

恶化（不变）的参数 
改善的参数 

N0.7 运动物体的体积 N0.27 可靠性 N0.36 装置的复杂性 

N0.33 
可操作性 

1（分割）、16（未达到或超过的

作用）、35（参数变化）、15（动

态化） 

8（重量补偿）、17（维数变化）、

27（低成本、不耐用物体）、40

（复合材料） 

12（等势性）、17（维数变化）、

26（复制）、32（颜色变化） 

N0.35 适用性 

及多用性 

15（动态化）、35（参数变化）、

29（气动或液压结构） 

8（重量补偿）、13（反向）、24

（中介物）、35（参数变化） 

15（动态化）、28（机械系统的

替代）、29（气动或液压结构）、

7（套装） 

 
在以上冲突中，N0.33 可操作性与 N0.7 运动物

体的体积之间的冲突、N0.35 适用性及多用性与 N0.7

运动物体的体积之间的冲突均为重要技术冲突。从表

1 中可以看到解的可能方向有多个，经过分析最终选

择 1（分割）、15（动态化）、17（维数变化）、35（参

数变化）4 个发明原理形成结构设计方案。 

1）发明原理 1（分割）指将 1 个物体分成相互

独立、容易组装及拆卸的部分；增加物体相互独立部

分的程度。解决方案为在车厢内部加入多层隔板，将

整体空间根据常见包裹大小分割为多个小部分空间。 

2）发明原理 15（动态化）是使 1 个物体或其环

境在操作的每 1 个阶段自动调整，以达到优化的性

能；将物体划分成具有相互关系的元件，元件之间可

以改变相对位置。解决方案为将车厢内部加入可以活

动的隔板设置，以适应不同大小和数量包裹的存放。 

3）发明原理 17 （维数变化）是将物体用多层

排列代替单层排列。解决方案为在车厢内部加入隔

板，使原来单排放置的包裹变为多层排列。 

4）发明原理 35（参数变化）是改变物体的浓度。

解决方案同样是在车厢内部加入隔板，使得单位空间

内包裹的数量变多。 

2.3.4  问题的解决方案 

依据上面得到的若干创新解，通过评价、综合分

析，得到最终问题解决方案为在车厢内部加入多层可

以活动的隔板结构来适应不同数量和大小的包裹，产

品设计原理见图 7。 

2.4  实现机会 

将产品按照图 7 进行细节推敲，得到最终的产品

效果图和车厢原理图，见图 8 和图 9。快递电动车厢

内部采用灵活可变的多层隔板装置，充分利用车厢上

部的空间，同时也可以灵活地根据包裹数量和大小来

设置分区，对其进行分类摆放。将车厢内部分为左右

两侧，实现了去程和回程的包裹自动分类。车厢开门

方式从后侧改为左右两侧，方便快递员和顾客进行包

裹的取放，透明的车厢门使包裹的信息一目了然。快 
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图 7  产品设计原理 
Fig.7 Product design principle 

 

 
 

图 8  产品效果图 
Fig.8 Product effect diagram 

 
 

图 9  车厢原理图 
Fig.9 Carriage schematic diagram 

 

递电动车整体采用了黑色和透明色，给人以现代的简

约感和高端感，完成了前期的产品设计目标。 

3  设计方案评价 

采用群体文化学中的深度访谈法，对在理解机会

阶段参与的 6 名被调查者进行二次调查研究，6 名工

作人员均反映产品有很大改进，解决了以前快递电动

车使用上的大部分问题。 

对改造前后的快递电动车分别进行价值属性分

析，得到表 2、表 3。旧版电动快递车价值属性见表 
 

表 2  旧版电动快递车价值属性 
Tab.2 The value attribute of the old version of the electric express car 

价值属性 价值特征指标 低 中 高 

冒险    

独立   

安全   

感性    

信心   

情感 

力量    

舒适   

安全   人机工程 

易用 

视觉   

听觉    

触觉   

嗅觉    

美学 

味觉    

适时   

适地   特征 

个性   

社会的  影响 
环境的    

可靠性 
核心技术 

可用性 

工艺 
质量 

耐用度 

利益效应    

品牌效应    

可扩展性    
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表 3  新版电动快递车价值属性 
Tab.3 The value attribute of the new version of the electric express car 

价值属性 价值特征指标 低 中 高 

冒险 

独立 

安全 

感性  
信心 

情感 

力量 

舒适 

安全 人机工程 

易用 

视觉 

听觉    

触觉 

嗅觉    

美学 

味觉    

适时 

适地 特征 

个性 

社会的 
影响 

环境的    

可靠性 
核心技术 

可用性 

工艺 
质量 

耐用度 

利益效应  

品牌效应  

可扩展性   

 
2，新版电动快递车价值属性见表 3。从两个表的对

比可以看出，改造后的快递电动车不仅适时性、适地

性有所提升，而且在美学、情感方面也有所改进。改

造后的产品更加符合人机工程学，给快递员和取件顾

客带来了更好的使用体验，也给企业带来了更多的利

益效应和品牌效应。 

4  结语 

通过运用 iNPD 和 TRIZ 为快递电动车改良设

计提供了科学、有效的方法，运用基于专利的技术成

熟度预测、冲突矩阵和 40 个发明原理解决技术矛盾

问题，准确地找到了快递电动车改良设计的创新方

向，提高了改良设计效率，对更好地满足用户需求有

重要意义。实践证明，应用 iNPD 可以辅助 TRIZ 理

论准确地找到符合用户需求的设计点与创新方向，而

TRIZ 理论则在解决具体的设计问题方面具有很强的

实用性，研究和应用 TRIZ 理论对各种产品的创新设

计具有重要的理论和现实意义。 
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