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TRIZ辅助功能周期确立方法* 

张  鹏  檀润华 

(河北工业大学河北省制造业创新方法工程技术研究中心  天津  300130) 

 

摘要：在系统中建立功能周期是减小系统时间相关复杂性的重要方法，然而，复杂性理论中并没有指出如何确立功能周期。

引入 TRIZ 工具，分析建立功能周期的过程，提出一类确立系统功能周期的方法，其中包括四个路径：物质—场分析与 76

个标准解辅助确立功能周期，冲突解决原理辅助确立功能周期，效应辅助确立功能周期和技术进化辅助确立功能周期。用工

程实例“液体超声波系统”加以验证。 

关键词：时间相关复杂性  组合复杂性  周期复杂性  功能周期  TRIZ 

中图分类号：TH122 

 
Method of Establish Functional Period Assisted by TRIZ 

 
ZHANG Peng  TAN Runhua 

(Manufacturing Innovation Methods Engineering Technology Research Center of Hebei Province,  

Hebei University of technology,Tianjin 300130) 

Abstract：Establishing functional period is the key to eliminate the time-dependent combinatorial complexity of the system. However, 

how to obtain functional periodicity is not mentioned in the complexity theory. TRIZ tools are imported and the process of 

establishing functional period is analyzed. A species of method involve four paths of establishing functional period is put forward. 

The four paths are establishing functional period assisted by Su-field &76 standard solutions, contradiction solving, effects, 

technological Systems Evolution. A case study “liquid ultrasonic system” shows the application of the method. 

Key words：Time-dependent complexity  Combinatorial complexity  Periodic complexity  Functional period  TRIZ 

 

0  前言 

SUH[1-3]提出的基于公理设计的复杂性理论是

复杂性科学研究领域的最新理论成果。基于公理设

计复杂性理论的一个重要研究成果——将组合复杂

性转化为周期复杂性(c/p 过程)是减小系统时间相

关复杂性的重要方法[4-5]。文献[6-8]中通过实例验证

了应用 c/p 过程解决系统中的组合复杂性是行之有

效的。确立系统的功能周期是 c/p 过程的一个重要

的环节，然而，SUH在基于公理设计的复杂性理论

中却未提出具体的确定方法，这给设计人员应用 c/p

过程解决系统中的组合复杂性增加了难度，只能根

据自身对于系统存在复杂性的理解以及功能周期的

                                                        
* 国家自然科学基金(70972050, 51105128, 51145014)、科技部创新专项

(2010IM020100, 2011IM010200)和河北省科技支撑计划(10240116D)
资助项目。20110626收到初稿，20111120收到修改稿 

定义来完成。文中基于公理设计的复杂性理论与

TRIZ工具集成，提出了一类确立功能周期的方法，

为应用 c/p 过程减小系统的时间相关复杂性奠定了

基础，也为解决其他类型的复杂性提供了借鉴。 

1  时间相关复杂性及功能周期 

复杂性是实现功能需求不确定性的程度[1]。由

于系统的不良设计或是对系统不了解，都可能造成

系统不确定性的增加。复杂性是设计范围与系统范

围之间关系的函数。复杂性可能是时间的函数，也

可能与时间不相关，这取决于系统范围是否随时间

发生变化。因此，复杂性可以分为两种类型：时间

相关复杂性和时间无关复杂性[2]。时间无关复杂性

包括真实复杂性和虚构复杂性，时间相关复杂性包

括组合复杂性和周期复杂性[2]。 
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1.1  时间相关复杂性 

如果系统范围随时间变化，则系统中可能存在

时间相关复杂性。由于未来事件以一种不可预知的

方式发生，时间相关复杂性就有可能出现。通常它

会导致系统范围随时间发生变化，逐渐远离设计   

范围。 

组合是指导致系统复杂性增加的一组事物，这

组事物可能是设计参数、物理过程，也可能是噪声。

随时间的推移，导致系统出现复杂性的组合数目持

续增加，使系统范围持续远离设计范围，这种时间

相关的复杂性称为组合复杂性[1]。组合复杂性最终

导致一种混乱的状态或使系统出现故障，随着时间

的推移系统的功能实现概率越来越小，最终趋近于

零。周期复杂性是在一个有限周期内有限组合产生

的时间相关复杂性，在这个有限周期内，系统范围

能够重新回到设计范围内，系统的功能实现概率周

期性的恢复。周期复杂性和组合复杂性分别如图 1、

2所示[2]。 

 

图 1  周期复杂性示意图 

 
图 2  组合复杂性示意图 

组合复杂性和周期复杂性共同点为其功能实

现概率随时间变化，且在 1t 到 2t 时刻，系统的功能

实现概率均在减小。组合复杂性和周期复杂性最大

的区别就在于组合复杂性在 2t 到 3t 时刻系统的功能

实现概率持续减小，而周期复杂性在 3t 时刻能够恢

复到初始状态。与组合复杂性相比，周期复杂性是

一种比较容易减小的时间相关复杂性，所以，通过

一定技术手段，确立系统功能需求能够重复实现的

周期，将组合复杂性转化为周期复杂性，是解决组

合复杂性的有效方法。 

1.2  功能周期 

在基于公理设计的复杂性理论中，功能周期定

义为在基础周期内重复的一组功能需求[1]。所谓周

期是功能周期，未必是时间周期，而是重复一组相

同功能，也就是说不一定具有固定的时间周期。基

于公理设计的复杂性理论中功能周期的类型包括：

时间周期、几何周期、生物周期、制造过程周期、

化学周期、热周期、信息处理周期、电周期、生理

周期和材料周期等[1]。下面介绍几种类型的功能   

周期。 

时间周期：在工程系统中最普遍的周期是时间

周期。以一定的时间间隔重复循环一组功能，例如

在平衡位置摆动的钟摆和火车按规定的时间表运

行。时间周期的特性为相同功能需求集合在相同时

间内重复循环。 

几何周期：为一组重复的几何图形。例如在两

个滑行表面之间阻止磨损颗粒形成和聚集。自然系

统中金属的结晶也是几何功能周期的例子，它可以

保持长期稳定性。 

生物周期：生物系统是长期进化获得生物功能

周期的自然系统。例如，细胞以一个基础周期分裂。 

制造过程周期：在制造过程中，零部件必须经

历一组工艺流程。每一步需要一定时间，但是由于

刀具磨损等原因造成时间发生变化，功能周期可以

看成为完成所有加工步骤。基于制造过程周期可以

安排加工车间中运输机器人的工作流程，可以将制

造系统的生产率最大化。 

化学周期：在自然界，元素周期表是最重要的

化学功能周期。一些化学过程依赖于某种化学制品

的浓度，在给定过程中它可能发生变化。这些化学

过程的功能周期可以看作为浓度变化率或给定化学

成分的浓度。 

热周期：当系统温度在最高和最低温度之间循

环时，温度循环可以确定功能周期。由于时间周期

的存在，地球的温度具有热功能周期。在工程系统

中，热力发动机的热循环是热功能周期的例子。在

这些热力系统中，一旦丧失热循环，系统将不再按

预期目的运行。 
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信息处理周期：在很多数字设备中，信息处理

需要功能周期。在一些软件程序中，随着使用软件

的时间不断增加，错误不断积累，最终导致系统崩

溃。这时需要重新启动计算机，通过重新初始化软

件来解决这个问题。 

电周期：交流电是最重要的电功能周期。用于

液晶显示器的交变电场也是一个重要的电周期例

子。当使用液晶显示时，它们必须受到周期性的反

向电压，以保证长时间运转，否则，电荷在界面聚

集，导致系统失效。在自然界，天气也表现出电功

能周期，当云中的电荷不断增加，并超过一定极限

值时，在雷雨中它们被释放到地球。 

生理周期：很多事物受到白天和夜晚交替变化

的影响，所有生命都服从于这个生理循环。 

材料周期：在工程系统中，一些合成材料，具

有功能周期，例如纤维和织物，它们具有较高的强

度、柔韧性和刚性。另一个例子是金属拉丝中的周

期退火，它消除了在塑性变形过程中的错位。 

总之，功能周期普遍存在于自然系统和技术系

统中，功能周期是稳定系统的一种必备特质。 

2  功能周期的确立 

通过以上介绍可知，存在功能周期的系统能够

保持稳定的运行。基于公理设计的复杂性理论一个

重要的结论就是在系统中建立功能周期，将组合复

杂性转换为周期复杂性，使系统在每个功能周期起

点返回初始状态，以减小系统中的复杂性，不致导

致混乱状态。所以为了减小存在组合复杂性系统的

复杂性，使系统趋于稳定，必须为系统引入功能    

周期。 

2.1  经验方法确立功能周期 

基于公理设计的复杂性理论没有为设计者提

供确立功能周期的方法。目前，设计者大多是依靠

自身的经验为系统建立功能周期。由于设计者自身

经验的局限，确定系统的功能周期会浪费大量的时

间和精力，即便如此，也还是很难建立合适的功能

周期。依靠经验确立功能周期的方法主要有以下   

两种。 

(1) 根据系统中存在的复杂性直接确立功能周

期。这种方法需要设计者面对系统复杂性直接得到

减小系统复杂性的功能解及功能解之间的相互关

系，即功能周期。这就要求设计者对基于公理设计

的复杂性理论和相关领域知识都比较精通，而且还

必须具有丰富的工作经验。对于普通设计者来说，

直接确立功能周期是非常困难的。 

(2) 根据复杂性特征确立系统的功能周期。为

了降低获取功能周期的难度，这种确立功能周期方

法中增加了复杂性特征提取的步骤，根据复杂性特

征得到相应功能解，但是功能解之间的关系依然要

求设计者依赖经验自行建立，最后针对功能解获取

功能周期。这种方法对系统的复杂性特征进行了提

取，但直接建立功能解之间联系还是比较困难，确

立系统的功能周期依然存在障碍。 

2.2  TRIZ辅助确立功能周期 

为了摆脱设计者经验的束缚，提出了一类集成

TRIZ[9-11]功能周期确立方法。TRIZ作为一种重要的

发明问题解决理论，提供了丰富的分析问题和解决

问题的方法，可以辅助设计者分析系统中存在的复

杂性并获取相应的功能周期。 

通过分析，文中将功能周期的确立分为三个层

次，如图 3所示。 

 
图 3  功能周期确立层次分解 

依靠经验确立功能周期的方法属于第 1层和第

2 层，而 TRIZ 辅助确立功能周期的方法属于第 3

层。TRIZ辅助功能周期确立方法中根据系统复杂性

特征选择分析系统复杂性的工具；再将系统复杂性

转换为标准问题并得到相应的 TRIZ 解；然后将

TRIZ解转化为特定的功能解；最后根据功能解之间

的关系获取功能周期。整个功能周期获取过程中以

TRIZ作为指导，可以辅助设计者高效获取减小系统

复杂性的功能周期。 

2.2.1  TRIZ辅助确立功能周期过程 

(1) 经过复杂性特征提取 将系统中存在的问
题 P转化为系统存在的复杂性，该过程表示为 

P C  

式中，P 表示系统中存在的问题；C 表示系统存在

的复杂性； 表示系统复杂性特征提取。 

(2) 分析系统中存在的复杂性 C，选用系统复

杂性分析工具 A（包括物质—场、39标准工程参数、
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功能分析和技术进化模式等）中的某一种或某几种

工具来分析系统中存在的复杂性。  

(3) 针对系统存在的复杂性，根据系统复杂性分

析工具 A，选择系统复杂性求解工具 B（包括 76个

标准解、冲突求解矩阵、效应和进化路线等），得到

功能解 ijf ( 1,2, ,i m  ，j=1, 2, ⋯, n，m表示系统中

含有的功能个数，n表示减小复杂性的功能解个数)。 

(4) 根据 n 个功能解组成减小系统复杂性的功

能周期 

 er
1

n

ij
j

P f


    

式中， erP 表示减小系统复杂性的功能周期。 

2.2.2  TRIZ辅助功能周期确立路径 

根据系统中复杂性的特征，选取不同的分析工

具 A和求解工具 B，有四条辅助功能周期确立路径

(图 4)。 

(1) 路径Ⅰ：物质—场分析和 76个标准解辅助

确立功能周期。 

 

图 4  TRIZ辅助功能周期确立过程 

当系统中复杂性特征可以用物质和场之间的

关系来表示时，对系统中复杂性进行物质—场分析，

然后应用 76个标准解进行求解，选取相应的解组成

功能周期。对系统复杂性建立物质—场模型，减小

系统的复杂性分别从物质—场模型的工具和对象入

手，将工具和对象进行适当的变化直至满足功能需

求为止。当工具和对象变换到满足功能需求，功能

周期也就随之确定了。若功能 fi存在时间相关复杂

性，其物质场模型如图 5a所示，经过对模型中的工

具和对象进行相应的变化得到 S2, S1。S2, S1之间的

相互作用可以满足 fi的功能需求，(S1, S3, F2)，(S4, S2, 

F3)和(S1, S2, F1)分别组成功能 fi1，fi2，fi3，如图 5b

所示。在 fi1，fi2，fi3三个功能的共同作用下实现了

fi 的功能需求，但是三个功能的执行存在一定的顺

序。首先执行改变原功能对象的功能，然后执行改

变原功能工具的功能，最后执行新对象和新工具组

成的功能，所以该功能周期表示为(fi1, fi2, fi3)。依此

类推，直至功能需求被满足为止，功能周期可以表

示为(fi1, fi2,⋯)。 

 

图 5  物质—场分析辅助功能周期获取过程 
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(2) 路径Ⅱ：冲突解决原理辅助确立功能周期。

当系统中复杂性特征可以用两个标准工程参数表示

时，应用冲突矩阵根据发明原理获得相应的功能解，

如果系统的功能需求能够得到满足，将功能解转化

为功能周期。若功能需求仍不能被满足，再次将系

统仍存在的复杂性重新转化为两个标准工程参数表

示获得相应的功能解，直至系统的功能需求得到满

足，将得到的功能解转化为系统的功能周期。 

若 fi为导致系统存在复杂性的功能，将系统存

在的复杂性转化为两个标准的工程参数 (NO.x0, 

NO.y0)，并得到功能解 fi1。若在 fi1作用下能够实现

fi 的功能需求，则可以直接将其转化为功能周期。

若依然不能满足系统的功能需求，但是系统的复杂

性已经被减小，则将系统存在的复杂性转化为两个

标准的工程参数(NO.x1, NO.y1)并得到功能解 fi2，在

fi1和 fi2作用下能够实现 fi的功能需求，则可以将 fi1

和 fi2转化为功能周期(fi1，fi2)。依此类推，直至功能

需求被满足为止，功能周期可以表示为(fi1，fi2，⋯)。 

(3) 路径Ⅲ：效应辅助确立功能周期。当系统

中复杂性特征可以转化为对困难功能元求解问题

时，应用物理的、化学的、几何的效应减小系统中

存在的复杂性。一个效应可以实现一个功能，该功

能的实现可以减小系统中的复杂性。应用效应辅助

确立功能周期的第一步是建立系统的功能结构，确

定该结构中导致系统出现复杂性的功能，可以通过

CAIs 系统中的效应知识库查找相应的效应或效应

链，从而确定这些功能元可能的解。由这些功能解

组成的功能周期随之产生。 

建立系统的功能结构，确定导致系统出现复杂

性的功能 fi，通过 CAIs系统中的效应知识库查找相

应的效应并得到功能解 fi1。若在 fi1作用下能够实现

fi 的功能需求，则可以直接将其转化为功能周期。

若依然不能满足系统的功能需求，但是系统的复杂

性已经被减小，则对系统存在的复杂性再次通过

CAIs 系统中的效应知识库查找相应的效应并得到

功能解 fi2，在 fi1 和 fi2作用下能够实现 fi的功能需

求，则可以将 fi1和 fi2转化为功能周期(fi1，fi2)。依

此类推，直至功能需求被满足为止，功能周期可以

表示为(fi1，fi2，⋯)。 

(4) 路径Ⅳ：技术进化辅助确立功能周期。当

系统中复杂性特征可以用技术进化路线描述是，将

系统中存在的复杂性由某条技术进化路线的某个进

化状态表示，沿着这条技术进化路线的技术进化方

向，根据其潜力状态，获得相应的功能解，将功能

解转化为功能周期。 

确定导致系统出现复杂性的功能 fi，在 CAIs

系统中选择适当技术进化模式和技术进化路线，得

到其某潜力状态下的功能解 fi1。若在 fi1作用下能够

实现 fi的功能需求，则可以直接将其转化为功能周

期。若依然不能满足系统的功能需求，但是系统的

复杂性已经被减小，则对系统存在的复杂性再次通

过 CAIs 系统中的技术进化模式和技术进化路线查

找相应的效应并得到功能解 fi2，在 fi1和 fi2作用下能

够实现 fi的功能需求，则可以将 fi1和 fi2转化为功能

周期(fi1，fi2)。依此类推，直至功能需求被满足为止，

功能周期可以表示为(fi1，fi2，⋯)。 

综上所述，可以应用 TRIZ 工具分析系统中存

在的复杂性，得到相应的原理解，并根据原理解之

间的关系确立减小系统复杂性的功能周期。应用

TRIZ辅助确立功能周期的过程中，四条路径的选取

取决于系统中复杂性的特征，既可以使用单一路径，

又可以根据系统复杂性具体情况多条路径配合使

用。整个 TRIZ 辅助功能周期确立过程可以在计算

机辅助创新软件(Computer-aided innovation, CAI) 

InventionTool 3.0中完成，大幅提升了确立系统功能

周期的效率。 

3  工程实例 

液体超声波测量系统如图 6所示，系统测量超

声波返回传感器的时间，超声波回波传播的时间就

可以代表待测距离。理想情况下，相同条件测量值

应该相同，但是系统的测量值却存在一定的差异，

这种差异是随时间变化的，可知系统中可能存在组

合复杂性，可以通过引入功能周期来减小系统的复

杂性。液体超声波信号接收功能可以描述如下：将

超声波信号转化为相应的电信号，然后用参考电压

与之比较，从而获取超声波接收时间。理想状况下

同一测量点获取的超声波接收时间是相等的，但是

由于环境变量的影响系统中出现了组合复杂性。 

 

图 6  液体超声波测量系统 
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根据系统复杂性，选用物质—场分析辅助确立

系统功能周期方法，如图 7所示。通过图 7a物质—

场分析可以看出系统的复杂性是由于E影响S2导致

的。由于接收信号差异比较大，导致了接收时间 t

之间差异比较大(图 7b) 
 0max( )t t     

式中，  2 1 3 2max( ) max ,t t t t t    ， 0t 为系统功

能需求允许的接收时间 t之间最大差异。 

 

图 7  物质—场辅助超声波系统功能周期确立过程 

为了减小接收时间 t 之间差异，应该减小接收

信号差异。如图 7c 所示，在系统中增加 S3(增益放

大)作用于 S2将接收信号改变为图 7d所示，减小了
max( )t 。若 0max( )t t   ，则系统的功能需求得

到满足，系统复杂性被减小，这时的功能周期可以

表示为(fi1，fi2)。试验表明，在系统中增加 S3 作用

于 S2后系统复杂性被减小，但是 0max( )t t   ，系

统中仍存在复杂性。 

针对系统中依然存在的复杂性，对 TRIZ辅助功

能周期四个路径进行重新选择，选用冲突解决原理进

一步辅助设计者确立减小系统复杂性的功能周期。当

前系统的复杂性描述为一个优化工程参数和一个恶

化工程参数。优化工程参数为“测量精度”，恶化工

程参数为“可靠性”。可以得到四条发明原理：No.1(分

割)，No.5(合并)，No. 11(预补偿)，No. 23 (反馈)。 

系统的复杂性可以描述为，同一测量点的接收

信号之间的差异导致了系统出现复杂性，如果接收

信号相同则系统的复杂性被减小。当前系统中根据

发明原理 11 和发明原理 23，对系统进行预补偿，

消除同一测量点超声波接收信号之间的差异。为了

达到预补偿的目的，应该对系统的超声波接收信号

进行反馈，在系统中增加一个自动调整超声波接收

信号放大倍数的功能。当超声波接收信号较小时，

加大放大倍数；当超声波接收信号较大时，则减小

放大倍数。这样，系统中相同测量点之间接收信号

之间的差异就减小了，系统的复杂性随之减小。系

统的功能周期可以表示为(fi1，fi3，fi4，fi2)，其中 fi3
为发明原理 23的功能解，fi4发明原理 11的功能解。

试验表明，系统复杂性进一步减小，但仍无法完全

实现系统的功能需求。 

由于液体超声波测量系统的功能需求依然无

法得到完全满足，那么重新对 TRIZ辅助功能周期 4

个路径进行选择，并选中效应辅助功能周期确立方

法减小系统的复杂性。由于实例中已进行了相应的

功能分解，所以此处略去功能结构分析步骤。实例

中超声波接收信号是同频的正弦波，可以应用效应

中的几何效应来减小系统的复杂性。系统中获取超

声波接收时间信号来代表相应的距离信息，同一测

量点接收信号幅值的差异导致了超声波接收时间的

差异，所以必须用一个非幅值信号来代表。正弦波

的相位是时间的函数。如果可以获取一个固定的相

位来代表接收信号就可以达到减小系统复杂性的目

的。根据正弦波的几何特性，用固定的相位对应的

时间代替接收信号与固定参考电压比较所得的    

时间。 

同一测量点接收信号与固定比较电压比较得

到 1t 、 2t 和 3t ，但是三者之间存在一些差异。正是

由于存在此类的差异导致系统存在复杂性，为了减

小此类复杂性，对于同一测量点除 t1、t2、t3外，还

得到 1t 、 2t 、 3t ，如图 8所示，根据正弦波的几何

特性，接收时间可以表示为 

 1 1
1 2

t t
t


    2 2

2 2

t t
t


    3 3

3 2

t t
t


    

且 1 2 3

π
= = =2 π+

2
t t t k   。 

 

图 8  效应辅助功能周期确立 

在液体超声波测量系统中要获取超声波接收

时间，与 1t 、 2t 、 3t 一样， 1t 、 2t 和 3t 也可以表
示相对应的距离信息，对于同一测量点 1t 、 2t 和

3t 却可以消除 1t 、 2t 和 3t 之间差异，进而减小系统

的复杂性。系统的功能周期可以表示为( fi1，fi3，fi4，
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fi2，fi5)，其中 fi5为几何效应转化的原理解。 

如果依然不能满足系统的功能需求，可能是系

统中一些随机变量引起的。根据系统中存在的复杂

性，选用技术进化辅助确立减小系统复杂性的功能

周期。分析导致系统出现复杂性的功能 fi，在 CAIs

系统中选择技术进化模式“集成化”中技术进化路

线“向复合系统发展”，如图 9所示。当前的液体超

声波测量系统中，是采用的单次测量的办法，即每

个测量点只测量一次。系统当前状态位于技术进化

路线“向复合系统发展”的“单系统状态”。  

 

图 9  技术进化路线“向复合系统发展” 

系统当前的复杂性可表示为 
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t t
t
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但是由于一些随机因素的影响： 1 2t t     

3 kt t    ，且 0max{ }p qt t t    ，p,q=1, 2,⋯, k, 

p q 。 

为了减小同一测量点测量值差异所引起的复

杂性，所引入的功能周期应该沿着技术进化路线“向

复合系统发展”向其潜力状态发展，出现“多系统”

或“复合系统”。可以得到减小系统复杂性的功能解

fi6，功能解 fi6将原系统中“单系统状态”进化为“多

系统”。功能解 fi6是对每一测量点进行 k 次测量，

测量的平均数作为该测量点的测量值。这种测量方

法可以在一定程度上减小系统测量点测量值之间的

差异。如果此时满足 0max{ }p qt t t     ，系统的

功能需求得以实现，结合前面的功能解，此时系统

的功能周期可以表示为( fi1，fi3，fi4，fi2，fi5，fi6)。 

如果此时系统的功能需求依然无法得到满足，

那么仍需要继续用技术进化的方法分析系统，为系

统引入功能周期。这里再次选用了技术进化模式“集

成化”中技术进化路线“向复合系统发展”。与功能

解 fi6不同，功能解 fi6是从原来的单个测量传感器单

次测量，根据该进化路线变为了单个测量传感器多

次测量求平均的方法。功能解 fi7是在原来单个测量

传感器多次测量的基础上，变为多组传感器多次测

量，可以进一步减小同一测量点之间的差异，从而

满足系统的功能需求。这时系统的功能周期可以表

示为( fi1，fi3，fi4，fi2，fi5，fi6，fi7)。这七个功能解

共同组成了减小系统复杂性的功能周期。 

4  结论 

(1) 提出了 TRIZ 工具辅助功能周期确立的四

条路径，这四条路径既可以单独使用也可以配合   

使用。 

(2) 通过确立减小“液体超声波系统”复杂性

的功能周期过程，说明应用 TRIZ 工具辅助设计者

获取功能周期是行之有效的。 

(3) 应用 TRIZ辅助确立功能周期，提高了功能

周期获取效率，为减小系统复杂性奠定了良好的   

基础。 
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