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摘要: 针对目前红酒包装中存在的不足，应用 TＲIZ 理论和计算机辅助创新平台 Pro / Innovator 6． 0，对其存在的

主要问题的成因进行了系统分析和因果分析。提取问题中存在的技术冲突，找到了对应的创新原理。再结合

对技术系统自身资源的利用，最终创造性地构思出了改进包装盒结构的原理方案。在问题解决过程中，探索了

应用计算机辅助创新平台 Pro / Innovator 解决创新问题的途径。
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Ｒed Wine Packaging Innovation Design Based on TＲIZ and Pro /Innovator
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( 1． Guangdong University of Technology，Guangzhou 510006，China; 2． Key Laboratory of Innovation Method and De-

cision Management System of Guangdong Province，Guangzhou 510006，China )

Abstract : In response to current problems in wine packaging，TＲIZ theory and computer aided innovation platform

Pro /Innovator 6． 0 were applied to analyze the causes of the main problems through system analysis and causal analy-

sis． The contradiction existed in problems was extracted，and the corresponding principle of innovation was found．

Then by utilizing resources of the technical systems own，the creative improvement of the box structure scheme was

conceived． In the process of the problem solving，the ways of applying computer aided innovation platform Pro / Innova-

tor was explored to tackle innovation problems．
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近年来由于人们对生活品质的要求逐渐提高，红

酒变成了人们消费享受的一种象征。目前红酒常用

的销售包装大多数都是手工制盒，其生产效率低，成

本高，并且当前的红酒包装主要采用运输包装与销售

展台脱节的包装方式，造成了包装的浪费。发明问题

解决理论 ( TＲIZ 理论) 由苏联发明专家 G． S． Alt-
shuller 在 1946 年提出的，是基于专利知识的理论

［1］。
随着人工智能、软件工程等相关技术的发展，与 TＲIZ
相结合的计算机辅助创新(CAI，Computer Aided Inno-
vation) 软件随之出现，Pro / Innovator 就是其中的代表

性软件之一。基于 TＲIZ 理论和计算机辅助创新平台

Pro / Innovator 6． 0，对红酒包装系统作系统分析与问

题分解，创新红酒的包装，使得结构兼具保护产品和

促进销售的功能，并且能提高生产效率，节约成本。

1 TＲIZ 和 Pro / Innovator 简介

TＲIZ 理论是基于知识、面向人的解决发明问题

的系统化方法学
［2］。TＲIZ 理论体系主要包括需求进

化定律、技术成熟度预测技术、技术进化定律、冲突解

决理论、76 条标准解、基于效应的功能设计、失效预

测、AＲIZ 算法、计算机辅助创新等
［3］。经过 60 多年

的发展，TＲIZ 理论已成为解决技术问题的强有力的

方法学，并成功地解决了很多国家在产品开发和改进
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中的技术难题。
计算机辅助创新软件———Pro / Innovator 是 TＲIZ、

本体论、现代设计方法学、自然语言处理技术与计算

机技术相结合的计算机辅助创新工具。借助其强大

的综合分析工具和源于世界专利而建立的创新方案

库，不同领域的技术人员在面临技术难题时，可以打

破思维定势、拓宽思路，用全新的视角和思路分析问

题，快速而高效地得到可行的解决方案
［4］。

Pro / Innovator 6． 0 的创新问题求解模块主要包括

项目导航、系统分析、问题分解、解决方案、创新原理、
专利查询、方案评价以及专利生成等，其进行创新设

计的解题流程见图 1［5］。在项目描述中，用户需要描

述当前问题的主要缺点、在什么情况下出现以及期望

得到的改进结果等。系统分析主要是构建组建之间

的关系以及功能流结构，帮助用户更深入地了解整体

的功能模型。问题分解使得用户从外部环境及内在

因素等多种角度全面分析产生问题的原因。方案生

成则是用户根据上一步分析的原因，查找解决方案模

块、专利查询模块、创新原理模块，得到直接的、可操作

的创新方案或解决实际问题的思路与方向。方案评价

模块帮助用户判断方案是否可行，若可行，则得到了解

决方案;若不可行，返回系统分析模块重新分析。

图 1 Pro / Innovator 创新设计流程

Fig． 1 Innovation design flow chart of Pro / Innovator

2 基于 Pro / Innovator 的红酒包装创新设计

2． 1 项目描述

目前红酒的销售包装主要使用的是固定纸盒、木

盒和纸盒。固定纸盒的成本很高，并且由于固定纸盒

主要是人工制盒，导致其生产效率低下。木盒与固定

纸盒相似，也不易生产。红酒在销售时通常是将红酒

放在展示台上或者打开包装盒盖，造成了包装材料的

浪费。总的说来，现有的包装不易生产、成本高且不

环保。针对红酒包装存在的上述问题，需要寻求其他

的包装材料或结构以期望得到具有成本较低、强度合

适、易于大批量生产、环保等优点的包装形式。
2． 2 系统分析

系统分析模块是对既有的技术系统进行功能建

模，建立技术系统的功能单元以及功能单元之间的相

互作用关系。对系统功能进行分级分解后，可以帮助

工程设计人员更深入地理解系统、准确确定分析问题

的着眼点
［6］。Pro / Innovator 的建模，是基于 TIＲZ 理

论，分析技术系统中一系列组件及组件之间的作用关

系，为技术系统建立一个组件模型。此外，还可以建

立系统的流模型，这些流显示能量、物质及信息等如

何通过系统，以及怎样受到组件之间相互作用和影

响。系统分析是定性的分析，帮助用户对不同流上组

件单元之间的相互作用进行分析，揭示系统功能运作

的薄弱环节
［7］。针对上一步项目描述中存在的问题

建立能量流模型见图 2。

图 2 系统能量流模型

Fig． 2 Energy flow model of the system

在此能量流模型中可知:塑料缓冲件对超系统环

境具有污染的有害作用;超系统道路对玻璃瓶有损坏

的有害作用;包装盒对玻璃瓶具有过剩的保护作用，

且不易制造;塑料缓冲件对玻璃瓶的保护具有过剩的

固定作用。在设计中需要去除有害作用，削弱过剩作

用，弥补不足作用。
2． 3 问题分解

问题分解模块是以美国能源部的根本原因分析



王瑞等 基于 TＲIZ 和 Pro / Innovator 的红酒包装创新设计
3

法和 TＲIZ 的九屏幕分析法为理论依托构造起来的三

轴分析法，对初始问题在三轴(因果轴、操作轴、层次

轴)上进行分析
［7］。此模块的目的是协助用户将初始

问题分解为一组转化问题。此模块的执行，有助于用

户透过初始问题背后所存在的技术机理，找出其中隐

藏着的一系列内在原因
［8］。根据系统分析得知，红酒

包装的主要初始问题是包装系统对玻璃瓶( 红酒) 的

过度保护，然后再对这一初始问题进行分析，得到问

题分解模型见图 3。

图 3 红酒包装的问题分解模型

Fig． 3 Problem decomposition model of wine packaging

在此分解模型中可知，过度保护的原因可能是箱

身强度过剩，箱身由手工制盒导致成本高，从而导致

对红酒的过度包装。而箱身强度过剩则可能是包装

材料造成的，过度保护的结果导致了包装系统生产效

率低、成本高。由上述分析，得出改善的技术参数为

32 系统的可制造性，恶化的技术参数为 14 系统对红

酒包装的强度。
2． 4 方案生成

根据系统分析的结果，可以求助于 Pro / Innovator
中的下列模块之一:解决方案模块、专利查询模块、创
新原理模块

［9］。
解决方案模块包括一个基于高水平发明专利的

技术方案库。专利查询模块支持访问美国、中国、欧

洲、日本等国家专利数据库。这 2 个模块可以使工作

能够建立在历经多年积累的科学技术、工业知识和专

利之上，根据自己的需要采用多种过滤方式查看找到

的解决方案。创新原理模块可以为问题解决过程中

矛盾问题分析的过程提供支持。应用 TＲIZ 的技术矛

盾和 40 个创新原理，从 Pro / Innovator 提供的矛盾矩

阵表中查找相对应的参数得到创新原理。每条创新

原理均包含详细的子原理以及来自不同工程领域的

创新原理应用实例，以启发技术人员找到解决方案。
根据红酒包装存在的问题，直接采用创新原理模

块进行分析寻求解决方案。
1) 将技术矛盾抽象为软件分析所需要的技术参

数。改善的参数:32 系统的可制造性。恶化的参数:

14 系统对红酒包装的强度。
2) 由矛盾矩阵得到相应的创新原理。在创新软

件 Pro / Innovator 6． 0 中，利用矛盾矩阵对应第 32 行

14 列得到 4 条创新原理所构成的解集 1，3，10，32，它

们分别对应分割原理、局部质量原理、预先作用原理

和颜色改变原理。
3) 根据提供的创新原理分析寻求解决方案。
通过对上述原理的比较，选用其中的 1，3 和 32

号原理进行分析。从 Pro / Innovator 6． 0 创新原理中

包含的详细的子原理以及来自不同工程领域的创新

原理应用实例中得到启示，并将这些启示添加到项目

导航中见图 4。

图 4 创新子原理及工程实例

Fig． 4 Innovation theory and engineering examples

1) 1 号分离原理，即将一个物体分成相互独立的

部分，使每部分制造起来方便可行。受 1 号原理的启

发，可将包装盒的箱身分为 2 部分，一部分用来作为

红酒的外包装，另一部分起固定红酒与缓冲的效果。
这种创新提高了箱身的大量制造性，使箱身的这 2 部

分各自发挥了最大作用。
2) 3 号局部质量原理，即将物体、环境或外部作

用的均匀结构变为不均匀的，让物体的各部分各具有

不同功能。受 3 号原理的启发，将箱身里的缓冲衬垫

做成不规则几何形状，使得缓冲垫既具有足够的强

度，同时又很美观。
3) 32 号颜色改变原理，即改变物体或环境的可

视度或透明度。受 Pro / Innovator 软件创新原理实例

“透明窗提供燃烧室中燃料 /氧化剂混合物的激光点

火”的启示，改变外包装盒箱身前后两表面的可视性，

使得该包装结构既能够保护产品又具有展示作用。
通过 进 一 步 分 析 上 述 用 Pro / Innovator 工 具 和
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TＲIZ 理论提出的各种方案，可以得到红酒包装的最

终解决方案是:包装材料上，采用瓦楞纸箱，可以使包

装成本降低，且有利于大量制造。包装结构上，将箱

身分为 2 部分，并且箱身里的缓冲衬垫采用不对称几

何形状，改变箱身的透明度与可视性，使得这种包装

结构既具有保护产品功能又具有展示功能，从而节约

了包装成本，避免了包装浪费。最后得到的红酒创新

包装结构见图 5。

图 5 创新的红酒包装结构

Fig． 5 Innovative wine packaging structure

2． 5 方案评价

评价模块可以通过基于专利权重的客观评价或

基于评价模型的主观评价，建立起对备选方案价值的

理解。评价过程的目的是帮助确定哪个备选方案能

为所考虑的问题提供最佳的解决方法。对备选方案

进行评价后，可得出最佳的综合方案。

3 结论

应用 TＲIZ 理论和计算机辅助创新软件 Pro / In-
novator 6． 0，对红酒包装目前存在的问题进行了探讨，

提取了问题中存在的技术矛盾，找到了对应的创新原

理，创造性地构思出可行的解决方案，从而克服了目

前红酒包装中存在的不足。文中给出了采用 Pro / In-
novator 解决技术问题时的一个简单流程。Pro / Inno-
vator 对于解决那些情境复杂、矛盾不明显的非标准创

新问题，显得更加有效和易用。可以预见，在经历不

断完善和发展后，CAI 软件将成为技术创新的重要支

撑和高级工具。
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