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摘要：我国地理学家认为应该加强人地关系问题的综合集成研究。目前我国人地关系问题研
究，在技术设计解决问题上尚属空白，为此，引入ＴＲＩＺ。ＴＲＩＺ解决问题的基本观点有技术
系统、技术矛盾、创新等级、理想状态；解决系统中矛盾问题的理论基础是技术系统演变的８
个法则。ＴＲＩＺ解决问题的方法主要是使用分析工具和知识库，分析工具主要包括矛盾矩阵、

物－场模型与标准解法、ＡＲＩＺ、需求功能分析；知识库主要包括４０个创新原理、解决矛盾
问题的原则、７６个标准解、效应数据库。ＴＲＩＺ解决问题的程序主要是识别问题、选择工具
和方法、解决矛盾问题的方案评估。以武汉市青山区为案例，探讨了ＴＲＩＺ解决区域人地关
系矛盾问题的思路、理论、方法和强大功能，构建了ＴＲＩＺ理论解决区域人地关系问题的逻
辑范式。结论指出，ＴＲＩＺ不仅适用于技术领域，也适用于非技术领域，将为今后人地关系问
题研究提供一种新视野、新理论、新方法。
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１　引言

　　人地关系问题不仅是人文地理学而且也是整个地理科学研究的永恒主题与核心［１］。关
于目前我国人地关系的研究，方创琳作了全面系统总结：①研究人地关系问题的视野从哲
学思辨转向理性升华；②新型人地关系理论不断出现；③人地系统研究方法趋于多元
化［２］。上述视野、理论和方法，对于认识和解决人地关系问题都起了积极的作用。但是人
地关系并不是简单的人与地理环境的关系，其具有区域性和系统性。正如吴传钧所言，人
地关系地域系统是由地理环境和人类活动两个子系统交错构成的复杂的开放的巨系统，内
部具有一定的结构和功能机制。是人与地在特定的地域中相互联系、相互作用而形成的一
种动态结构［３，４］。基于此，陆大道认为研究人地关系问题要加强综合集成研究［５～７］。我们
认为这里的综合集成研究，既包括理论、学科的集成，又包括技术、方法的集成。目前我
国人地关系问题研究，在技术设计解决问题上尚属空白，笔者有幸参加了美国亿维讯公司
关于ＴＲＩＺ理论、技术和方法的培训学习，通过探究，认为ＴＲＩＺ是解决人地关系具体问
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题的一种创新性方法。

　　ＴＲＩＺ理论对于我国学术界而言还很陌生，知之者甚少。实际上，６０多年前ＴＲＩＺ就
诞生了。ＴＲＩＺ的涵义最初来源于俄文теориирешенияизобретательскихзадач，首字母的
缩写为 “ТРИЗ”，按照 “ＩＳＯ／Ｒ９－１９６８Ｅ”的规定，把俄文转换成拉丁字母以后，就成为
我们今天所看到的 “ＴＲＩＺ”［８］。 “ＴＲＩＺ”英文的音译为Ｔｅｏｒｉｙａ　Ｒｅｓｈｅｎｉｙａ　Ｉｚｏｂｒｅａｔａｔｅｌ－
ｓｋｉｋｈ　Ｚａｄａｔｃｈ （ｏｒ　Ｔｈｅｏｒｙ　ｏｆ　Ｉｎｖｅｎｔｉｖｅ　Ｐｒｏｂｌｅｍ　Ｓｏｌｖｉｎｇ），缩写为 “ＴＲＩＺ”或 “ＴＩＰＳ”，
译成德文为 Ｔｈｅｏｒｉｅ　ｄｅｓ　ｅｒｆｉｎｄｅｒｉｓｃｈｅｎ　Ｐｒｏｂｌｅｍｌ，译成中文即 “发明问题解决理论”。

ＴＲＩＺ是由前苏联发明家根里奇 ．阿奇舒勒 （Ｇ．Ｓ．Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ，１９２６．１０．１５～１９９８．９．２４）
带领研究群体，自１９４６年开始，耗费１５００人年的时间，在分析研究了世界各国２５０万件
发明专利的基础上提出的［９，１０］。ＴＲＩＺ理论研究人类进行发明创造、解决技术难题过程中
所遵循的哲学、科学原理和法则，曾经被称作前苏联的 “国术”和 “点金术”。２０世纪８０
年代中期前，ＴＲＩＺ理论研究仅封闭在前苏联范围内，此后，随着一批前苏联科学家移居
美国等西方国家，才逐渐把ＴＲＩＺ理论推向世界［１１］。ＴＲＩＺ理论传入欧美国家之后，主要
应用于产品设计等传统技术领域。随着对 ＴＲＩＺ理论的深入研究，专家们逐渐发现，

ＴＲＩＺ原理还可在企业管理、社会政治、经济、商贸、建筑、教育等非技术领域中应用。
目前已有诸多案例［１２～１４］。在我国，钱学森先生早在１９８７年就提出工程技术在地理科学研
究中的应用［１５］。最近几年，ＴＲＩＺ理论、技术和方法不仅引起我国学术界的关注，而且也
引起我国政府部门的高度重视，国家科技部正面向全国积极推广ＴＲＩＺ理论的普及和应
用［１６］。鉴于此，本文尝试性把ＴＲＩＺ引入到人地关系问题研究之中，其目的在于为人地
关系问题研究提供一种新视野、新理论、新方法。

２　ＴＲＩＺ解决问题的基本原理与框架

２．１　ＴＲＩＺ解决问题的基本观点

　　ＴＲＩＺ解决问题的基本观点有４个，即技术系统、技术矛盾、创新 （解决问题）等
级、理想状态。ＴＲＩＺ认为，所有运行某个功能的事物均可称为技术系统，任何技术系统
都包括一个或多个子系统，每个子系统执行自身功能，它又可分为更小的子系统，最简单
的技术系统由两个元素以及两个元素间传递的能量组成。ＴＲＩＺ认为，当技术系统某个特
性或参数得到改善时，常常会引起另外的特性或参数劣化，该矛盾称为技术矛盾。ＴＲＩＺ
认为，在现代科技时代，创新 （解决问题）的能力分为５级，而且级别越高，解决问题的
难度越大 （表１）。

表１　ＴＲＩＺ创新 （解决问题）级别

Ｔａｂ．１　Ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ＴＲＩＺ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ （ｏｒ　ｓｏｌｖｅ　ａ　ｐｒｏｂｌｅｍ）

级别 创新程度 解题比例／％ 知识来源 参考解的数量 ＴＲＩＺ分析及求解方法工具

１ 常规问题 ３２ 个体知识 １０ 一般常规方法

２ 一定难度问题 ４５ 群体知识 １００　 ４０项发明原理，解决技术上的矛盾

３ 较大难度问题 １８ 专业学科知识 １０００　 ７６个标准解解决物理上的矛盾

４ 困难问题 ４ 专业学科以外知识 １０００００ ＡＲＩＺ算法逻辑推理最终解决问题

５ 前所未有的问题 １ 所有已知的知识 １００００００ 无明确方法可循

　　由表１可以看出，第１级与第５级的创新 （解决问题），应该排除在ＴＲＩＺ应用方法
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之外。创新 （解决问题）的级别越高，使用的工具和方法也越具威力性，每一级别的创新
（解决问题）也都有它自己定义的方式和解决问题的工具及方法。

　　ＴＲＩＺ认为，系统是朝着不断增加的理想状态进化，系统的理想化用理想度测量，其
表达式为：

Ｉ＝∑ＦＵ／（∑ＦＣ＋∑ＦＨ） （１）

式中，Ｉ为理想度；∑ＦＵ 为有用功能之和；∑ＦＣ 为成本之和 （如物质成本、时间、空
间、资源、复杂度、能量、重量等）；∑ＦＨ 为有害功能之和。

　　通过理想化定义问题的最终理想解 （ｉｄｅａｌ　ｆｉｎａｌ　ｒｅｓｕｌｔ，ＩＦＲ），最终理想解的确定是问
题解决的关键所在，很多问题的ＩＦＲ被正确的理解并描述出来，问题就直接得到了解决。

ＴＲＩＺ认为，系统没有达到理想状态时，其都有可用资源，这些资源可分为８类，即：自
然或环境资源、时间资源、空间资源、系统资源、物质资源、能量／场资源、信息资源、
功能资源。

２．２　ＴＲＩＺ结构体系

　　为了解决系统中的冲突问题 （矛盾），ＴＲＩＺ建立了一系列的理论和方法，大致分为
两大类：ＴＲＩＺ理论基础、ＴＲＩＺ创新 （解决问题）方法。

２．２．１　ＴＲＩＺ理论基础　ＴＲＩＺ在 “生物进化论”、“社会进化论”和 “技术进化论”的基
础上，阐述了技术系统演变的８个法则 （或模式），即：①技术系统的Ｓ曲线进化法则
（技术系统演变象生物一样遵循产生、成长、成熟和衰退的生命周期）；②技术系统的提高
理想度法则 （技术系统演变趋势是提升理想状态）；③子系统不均衡进化法则 （矛盾问题
的产生是由于系统中子系统开发的不均匀性）；④子系统协调性进化法则 （技术系统向其
子系统各参数相协调、系统参数与超系统参数相协调的方向发展进化）；⑤增加集成度再
进行简化的法则 （技术系统首先向复杂化演进，然后通过集成向简单化发展）；⑥向微观
级和场应用的进化法则 （从宏观系统向微观系统转变，即向小型化和增加使用能量场演
进）；⑦技术向增加动态性和可控性发展 （技术系统的进化应向结构柔性、可移动性、可
控性增加的方向发展，以适应环境状态的变化）；⑧向自动化方向进化法则 （向增加自动
化减少人工介入演变）［１７］。技术进化模式与进化路线具有可传递性，因此，技术系统演变
的８个法则 （或模式），不仅能预测技术的发展，而且还能展现预测结果实现的产品可能
的结构状态，对于产品创新设计具有重要的指导作用［１８］，对研究人地关系问题也有重要
的指导意义。

２．２．２　ＴＲＩＺ创新 （解决问题）方法　ＴＲＩＺ创新 （解决问题）方法主要使用两种工具，
即分析工具和知识效应库。

２．２．２．１　分析工具

　　 （１）矛盾矩阵

　　Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ通过对大量发明专利分析、比较、研究、统计，归纳出有３９个参数改进
或劣化以及４０个创新 （解决问题）原理 （目前欧美学者提出了一些新参数、新原理［１９］），
每个问题可以描述为３９个参数中任意２个参数间的冲突，４０个创新 （解决问题）原理可
用于解决这些问题。将工程参数的矛盾与创新原理建立起对应关系，就构成了矛盾矩
阵［２０］，见表２。矩阵中行的参数是恶化的参数，列中的参数是改善的参数，值得注意的是
并不是每２个参数都构成矛盾。根据这一原理完全可以构建人地关系地域系统矛盾矩阵。
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表２　ＴＲＩＺ中的矛盾矩阵

Ｔａｂ．２　Ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｉｎ　ＴＲＩＺ

　　　　　　恶化参数

改善参数　　　　　　

１　 ２　 ３ ．．． ３９

运动物体重量 静止物体重量 运动物体长度 ．．． 生产率

１ 运动物体重量 ＋ － １５，８，２９，３４， ．．．２８，１０，２９，３５

２ 静止物体重量 － ＋ － ．．．２８，３５，１０，２３

３ 运动物体长度 ８，１５，２９，３４， － ＋ ．．． １３，２３，１５

．．． ．．． ．．． ．．． ．．． ．．． ．．．

３１ 物体产生的有害因素 １９，２２，１５，３９　 ３５，２２，１，３９　 １７，１５，１６，２２ ．．．２２，３５，１８，３９

３９ 生产率 ８，３６，３８，３１　 １９，２６，１７，２７　 １，１０，３５，３７ ．．． ＋

　　 （２）物—场模型与标准解法

　　Ｇ．Ｓ．Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ总结和演绎出许多实用的分析问题的工具［２１］，物—场模型是其中非
常重要的一种。任何一个系统经过分解后，其底层的功能都可以分解为物质１、物质２和
场３个基本元素，３个基本元素进行有机结合将形成一个功能。表达一个系统的功能通常
用简单的三角形形式，下面的两个角通常分别表示两种物质，上面的一个角通常表示场，
场通常表示物质之间的相互作用或效应。一个复杂的系统，经过分解后，可以用多个三角
形模型表示，见图１。

图１　物—场模型

Ｆｉｇ．１　Ｓｕｂｓｔａｎｃｅ—ｆｉｅｌｄ　ｍｏｄｅｌ

　　各种技术系统问题及其变换都可用物—场模型的相互作用形式描述，将这些变化的作
用形式归纳总结后，就形成了创新 （解决问题）的标准解法。标准解法系统中包括了７６
个标准解法，共分５级，１８个子级。各级中解法的先后顺序也反映了技术系统问题必然
的发展过程和方向。人地关系地域系统问题及其变化也可用物—场模型的相互作用形式
描述。

　　 （３）ＡＲＩＺ
　　对于某些复杂问题，不能直接依靠矛盾矩阵或物—场模型分析解决，必须对其分步进
行分析并构建矛盾。ＡＲＩＺ （ａｌｇｏｒｉｔｈｍ　ｆｏｒ　ｉｎｖｅｎｔｉｖｅ－ｐｒｏｂｌｅｍ　ｓｏｌｖｉｎｇ）即发明创新问题解
决算法，是为复杂问题提供简单化解决方法的逻辑结构化过程，是 ＴＲＩＺ的核心分析工
具［２２］。它随着时间推移，出现了多个版本，主要的有１９７７年、１９８５年和１９９１年几个，各
版本之间差异在于设计步骤数目不同。目前８５版和９１版均包括９个步骤：①问题分析
（识别并对问题公式化）；②问题模型分析 （构建用来解决系统问题的空间、时间、物、场
等可用资源）；③定义理想状态；④运用物—场资源；⑤应用知识库 （向效应数据库寻求
类似的解决方法）；⑥转化或替代问题 （根据创新原则或分隔原则解决技术或物理矛盾）；
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⑦原理解评价 （从物—场模型出发，应用知识库工具获得多个解决方法）；⑧原理解最大
化 （评价该方法是否可以应用于其他类似的问题）；⑨解决方案的专家分析 （对修正完毕
的系统进行分析防止出现新的缺陷）［２３，２４］。

　　 （４）需求功能分析

　　需求功能分析是应用知识效应库寻求解决系统功能问题的首要方法。需求处于进化状
态，这种进化受客观规律支配，可归纳为５条需求进化定律：①需求进化理想化；②需求
进化动态化；③需求进化协调化；④需求进化集成化；⑤需求进化专门化。在很多情况
下，需求进化理想化通过需求进化动态化、集成化及专门化实现，后３者又经常通过需求
进化协调化实现［２５］。

２．２．２．２　知识库

　　 （１）４０个创新原理

　　为了解决表２矛盾矩阵中每对参数构成的矛盾，ＴＲＩＺ提供了４０个解决这些矛盾的
创新原理，见表３。由表３可知，表２中恶化参数３和改善参数３９组成的矛盾有４个解
决原理：１—分割；１０—预先作用；３５—改变参数；３７—热膨胀。

表３　ＴＲＩＺ的４０个创新原理

Ｔａｂ．３　４０ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　ｔｈｅｏｒｉｅｓ　ｉｎ　ＴＲＩＺ

序号 原理名称 序号 原理名称 序号 原理名称 序号 原理名称

１ 分割 １１ 事先防范 ２１ 减少有害作用的时间 ３１ 多孔材料

２ 抽取 １２ 等势性 ２２ 变害为利 ３２ 改变色彩

３ 局部质量 １３ 反向作用 ２３ 反馈 ３３ 均质化

４ 增加不对称 １４ 曲面化 ２４ 借助中介物 ３４ 抛弃与再生

５ 组合 １５ 动态特性 ２５ 自服务 ３５ 改变参数

６ 多样性 １６ 未达到或过度作用 ２６ 复制 ３６ 相变

７ 嵌套 １７ 空间维数变化 ２７ 廉价代替品 ３７ 热膨胀

８ 重量补偿 １８ 机械振动 ２８ 机械系统替代 ３８ 强氧化

９ 预先反作用 １９ 周期性作用 ２９ 气压和液压结构 ３９ 惰性环境

１０ 预先作用 ２０ 有效作用的连续性 ３０ 柔性壳体和薄膜 ４０ 复合材料

　　 （２）解决矛盾问题的原则

　　系统中的各种矛盾一般可归为三类，即：物理矛盾、技术矛盾、管理矛盾。解决物理
矛盾时，遵循空间、时间、条件分离和整体与部分相分离的四个原则；解决技术矛盾时，
遵循利用矛盾冲突矩阵规律，３９个工程参数、４０条发明原理；解决管理矛盾时，遵循解
决子系统的物理或技术矛盾的思维方式并借助知识效应库辅助。

　　 （３）７６个标准解

　　为了构建物—场模型并解决基于技术系统演化模式的标准问题，ＴＲＩＺ提出了７６个
标准建模和解决方法 （略），并将其分为５类：①建立或破坏物—场；②开发物—场；③
从基础系统向高级系统或微观等级转变；④度量或检测技术系统内一切事物；⑤描述如何
在技术系统中引入物—场。解决矛盾问题，要根据物—场模型识别问题的类型，然后选择
相应的标准方法集。

　　 （４）效应数据库
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　　所谓效应是指在有限环境下，一些因素和一些结果而构成的一种因果现象，除在科技
领域广泛应用外，多用于对一种自然现象和社会现象的描述。

　　１９６５～１９７０年，Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ带领其研究团队，以 “从技术目标到实现方法”逻辑思维
方式研制开发了效应数据库。根据物—场模型需求实现的基本功能 （技术目标），能容易
地从效应数据库中选择所需求的实现方法。知识库和分析工具的区别在于知识库是在解决
问题过程中提供转换系统的方法，而分析工具是帮助分析问题和提出问题。

２．３　ＴＲＩＺ创新 （解决问题）的程序
２．３．１　识别问题　ＴＲＩＺ创新 （解决问题）分析设计的第一步是识别问题的属性，是技
术矛盾问题、物理矛盾问题，还是管理矛盾问题。对系统问题、理想状态、系统环境等进
行识别，常用的方法是ＩＳＱ （系统环境调查表）的 “５Ｗ１Ｈ”［２０］：①Ｗｈｏ，谁有问题？②
Ｗｈａｔ，问题是什么？相关资源是什么？③Ｗｈｅｎ，问题是什么时间、什么环境出现的 （确
认是否是运行前还是运行中、运行之后发生，以及可用的时间资源）？④Ｗｈｅｒｅ，问题发生
在何处 （确认矛盾冲突产生的区域）？⑤ Ｗｈｙ，问题产生的原因是什么 （分析技术系统的
功能，建立物—场模型）？⑥Ｈｏｗ，问题是怎样发生的 （找出问题发生的根源）？

２．３．２　选择工具和方法　选择具体的工具和方法，需要根据系统分析、物—场模型分析
得出的具体问题来决定。如是物理矛盾问题，可按照分离的４个原则决定解决方法；如是
技术矛盾问题，可应用矛盾矩阵、３９个工程参数和４０个创新原理决定解决方法；如是管
理矛盾问题，则按照解决子系统的物理或技术矛盾的思维方式并借助知识库辅助决定解决
方法。

２．３．３　解决矛盾问题的方法评估　借助知识库可找出多种解决系统矛盾问题方法，哪些
方法最实用，需要对其进行评价，评价标准是否达到理想状态和理想最终结果 （Ｉｄｅａｌ　Ｆｉ－
ｎａｌＲｅｓｕｌｔ，ＩＦＲ）。另外，一个问题解决可能会导致新的问题产生，新问题需要同样的步骤
进行解决。因此ＴＲＩＺ设计是个重复循环的过程［２６］。

　　目前在国内外已经有了不少的ＴＲＩＺ软件，如ＩｎｖｅｎｔｉｏｎＴｏｏｌ　２．０软件，亿维讯集团
开发出了Ｐｒｏ／Ｉｎｎｏｖａｔｏｒ软件，ＴｅｃｈＯｐｔｉｍｉｚｅｒ软件，ＴｒｉＳｏｌｖｅｒ４．ｎｅｔ软件，ＴＲＩＺ　Ｅｘｐｌｏｒ－
ｅｒ软件等［２４］，借助这些软件，利用计算机技术和ＴＲＩＺ原理，更能便捷有效地解决各类
矛盾问题［２８，２９］。

３　ＴＲＩＺ在研究人地关系问题中的应用

３．１　ＴＲＩＺ对人地关系地域系统矛盾问题的识别
３．１．１　矛盾问题界定　吴传钧认为，人地关系问题是一个复杂的人地关系地域系统问
题［３，４］，根据ＴＲＩＺ原理的发散思维可以想象到，人地关系地域系统是一个具有地域性、
层次性、动态性、协调性、人本性、复杂性、矛盾性、结构性、功能性、开放性的巨型系
统，这就决定了人地关系地域系统问题是各种各样的复杂矛盾问题集成的系统。由于这种
矛盾问题集成系统的上述特性，不可能构建一种综合模式或公式，采用一种原理或方法，
把人地关系中的问题一次全部解决，还必须按照矛盾问题集成系统构成的规律性，分解成
具体问题进行逐一解决。依据ＴＲＩＺ原理可构建出人地关系矛盾网络系统，见图２。

　　以第五层次 “人口数量”要素为例，人口数量与任何一个要素结合都可能构成一对简
单的矛盾 （注意，并非任意两个要素结合就一定构成矛盾），与两个以上要素结合就会构
成复杂矛盾，结合的要素越多，构成的矛盾越复杂。图２中两要素之间的连线 “———”就
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图２　人地关系矛盾网络系统

Ｆｉｇ．２　Ｎｅｔｗｏｒｋ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｍａｎ－ｌａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ

代表一对矛盾，每两个要素之间都有直接或间接的联系，因此，就构成了人地关系复杂的
矛盾集成网络系统。其他要素也是如此，不再一一画线。

　　人地关系地域系统中的矛盾多种多样，用ＴＲＩＺ界定大致可以分为３类，即物理矛
盾、技术矛盾和管理矛盾。

　　在人地关系地域系统中，一个系统要求一个参数向相反方向变化时，就构成了 “物理
矛盾”。如在一定区域的人口与空间系统中，人口要生活得舒适一些，需要生存空间尽可
能大一些，为了节约土地资源保护生态平衡，需要生存空间尽可能小一些；人口要生活得
富裕一些，需要大量开采矿产资源，为了保持环境的原生态使其持续发展，需要减少开采
矿产资源，特别是不可再生资源。这些都是人地关系地域系统中物理矛盾的具体体现。

　　在人地关系地域系统中，一个系统当某个特性或参数得到改善时，常常会引起另外的
特性或参数恶化，就构成了 “技术矛盾”。如一个功率一定的化工生产厂，要提高生产率，
排放环境中的 “三废”必然增多，必然引起环境恶化，若要减少 “三废”的排放改善环
境，必然要降低生产率，这就构成了技术问题。

　　在人地关系地域系统中，即使各子系统已经处于良好的运行状态，但是由于子系统之
间产生不利的相互作用、相互影响，使整个系统产生问题，就构成了 “管理矛盾”。如一
定区域的人类农业生产活动系统和农业生产环境系统，就该两系统而言，都运行良好。但
人们为了提高农产品的单产量，过量使用化肥，使土壤中的化肥含量超过了土壤环境的自
净化能力，使土壤受到污染并产生板结，这种农业生产活动系统给农业生产环境系统带来
副作用。反过来，农业生产环境系统的副作用又对人类农业生产活动系统产生副作用，使
农产品受污染质量下降，不仅降低了农产品价格，减少了农业生产效益，而且还影响到人
体健康。这就构成了管理矛盾问题。

３．１．２　使用 “５Ｗ１Ｈ”方法识别矛盾问题　ＩＳＱ （系统环境调查表）的 “５Ｗ１Ｈ”是对系
统问题、理想状态、系统环境等进行识别的常用方法，其应用程序上面已经描述，这里不
再赘述，其具体应用放在下面的案例中。
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３．２　ＴＲＩＺ在解决人地关系地域系统矛盾问题中的具体应用
３．２．１　应用背景　２００８年１１月７日 《经济参考报》报导：统计资料显示，２００６年，武
汉市青山区能源消耗总量１１７０万吨标准煤，约占武汉市的３７％；其工业废水排放量、固
体废弃物产生量、工业废气排放量分别占武汉市的６６％、７３％和７６％。该区的戴家湖不
仅被填平，粉煤灰还高出地面十几米，“戴家湖”成了 “戴家山”。这里蓝天几乎见不到，
平时在家不敢开窗，只要风吹来，满屋都是水泥灰。青山区成了武汉市生态环境污染最严
重的地区，人地关系地域系统严重失衡。为了便于认识、理解、把握ＴＲＩＺ在解决人地关
系问题中的应用，基于此案例，用ＴＲＩＺ解决矛盾问题的基本原理，分析阐释ＴＲＩＺ解决
区域人地关系矛盾问题的思路、理论、方法和强大功能。

３．２．２　问题描述　根据应用背景，可以对武汉市青山区人地关系地域系统严重失衡问题
进行描述。武汉市青山区生态环境污染问题，主要是工业企业粗放型经营生产， “三废”
生产量和排放量逐日增加，超过了生态环境的吸纳自净能力而形成的，破坏了青山区的生
态平衡，影响了人们的身心健康。在这一问题的形成过程中，不是单一因素造成的，而主
要是由工业企业排放的废水、废渣、废气和生态环境共同作用形成的。在粗放型经营生产
状况下，越提高生产率，“三废”的生产量就越大，排放到生态环境中的 “三废”就越多，
生态环境污染问题就越严重，反之，则反之。

３．２．３　问题分析　根据以上对问题的描述，青山区在粗放型经营生产状况下，从生产效
率角度讲，要保持或提高生产率，排放环境中的 “三废”必然增多，必然引起生态环境恶
化；若要改善保护生态环境，必须减少或不排放 “三废”，这必然引起生产率降低，这就
构成了技术矛盾。从排放的 “三废”与青山区生态环境之间的相互作用关系看，排入生态
环境的 “三废”越多，生态环境的自净能力就越低，反之，其自净能力就越强，越有利于
维持生态平衡，这就构成了物理矛盾。从青山区的企业生产系统和生态环境系统之间的副
作用相互作用看，为了提高生产效率，大量排放 “三废”，这种副作用造成生产环境系统
恶化，给生产环境系统带来副作用。反过来，生产环境系统恶化不仅影响到人体健康，而
且还可能降低产品质量，从而降低产品价格，减少生产效益，这就构成了管理矛盾。如果
把 “三废”看成一体，进行简单的物—场模型分析即可，如把 “三废”看成是废水、废
渣、废气三个要素，须进行复杂的物—场模型分析。这里把 “三废”视为一体作为污染环
境的物质，进行分析解决武汉市青山区人地关系中的技术矛盾问题 （暂不考虑其他矛盾问
题）。

　　提高生产效率，获得高额利润是青山区企业追求的目标。保护生态环境，维护生态平
衡，可持续发展是青山区社会群体共同追求的目标。采取怎样的一种方案才能做到既能够
减少或不排放有害物质 “三废”，保护其生态环境，使人地关系地域系统和谐发展，又能
保持或提高青山区企业的生产效率。

３．２．４　问题解决
３．２．４．１　将一般领域问题转换为ＴＲＩＺ标准问题

　　既能保持或提高青山区企业的生产效率，又能够减少或不排放有害物质 “三废”，保
护其生态环境，使人地关系地域系统和谐发展。根据对技术矛盾的描述，将该技术矛盾转
化为３９项工程参数中的２项。

　　工程参数３１号物体产生的有害因素：指使物体或系统的功能、效率，或质量降低的
有害作用，这些有害作用一般来自物体或者与其操作过程有关的系统。在此问题中，减少
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或不排放有害物质 “三废”，为改善的参数。

　　工程参数３９号生产率：指在单位时间内，系统执行的功能或者操作的数量；或者完
成某一功能或操作所需时间，以及单位时间的输出；或者单位输出的成本等。在此问题
中，生产率的提高，意味着有害物质 “三废”的增加，为恶化的参数。

３．２．４．２　根据确立的工程参数确定解决问题需要的创新发明原理

　　根据得到的两个工程参数改善参数３１号和恶化参数３９号，查阅矛盾矩阵 （表２）得
到４个创新 （解决矛盾问题）原理：１８号、２２号、３５号、３９号。

　　 （１）１８号机械振动原理：①使物体振动；②如果巳在振动，则提高它的振动频率
（达到超声波频率）；③利用共振频率；④用压电振动器替代机械振动器；⑤利用超声波振
动同电磁场配合。

　　 （２）２２号变害为利原理：①利用有害因素 （特别是介质的有害作用）获得有益的效
果；②通过有害因素与另外几个有害因素的组合来消除有害因素；③将有害因素加强到不
再是有害的程度。

　　 （３）３５号改变物理或化学参数原理：①改变聚集态 （物态）；②改变浓度或密度；

③改变柔度；④改变温度。

　　 （４）３９号惰性环境原理：①用惰性环境代替通常环境；②使用真空环境。

　　综合分析以上４条创新 （解决矛盾问题）原理，其中１８号机械振动原理、３５号改变
物理或化学参数原理对该问题的彻底解决指导意义不大，３９号惰性环境原理对该问题的
彻底解决有一定指导意义，但技术难度和成本投入较大，不易实施，而２２号变害为利原
理是解决该问题最有价值的创新 （解决矛盾问题）原理。

３．２．４．３　ＴＲＩＺ解的类比应用得到问题的最终解

　　为了减少 “三废”对环境的污染，改进生产工艺降低 “三废”的排放量是必要的。但
即使如此，也不能从根本上解决问题。由２２号变害为利原理的解释 “利用有害因素 （特
别是介质的有害作用）获得有益的效果”，类比想到把 “三废”作为原料生产有用的产品：

①废渣 （冶金渣、粉煤灰和煤矸石……），通过向应的工艺技术，可用于生产水泥、普通
砖、保温隔热耐火砖、胶凝材料原料和轻集料……。②废水 （石油化学、煤炭化学、酸
碱、化肥、塑料、制药、染料、橡胶工业……等排出的生产废水），通过生物处理技术与
膜分离技术相结合的新工艺技术，可生产出不同用途的水。③废气 （有机废气、粉尘废
气、酸碱废气、异味废气……），通过活性炭吸附法、催化燃烧法、催化氧化法、酸碱中
和法、等离子法、回收再利用等技术方法，不仅可以除去废气中的有害物质使其变为清洁
气体，还可以回收作为其他用途再利用。这样既解决了青山区人地关系地域系统中 “三
废”对环境的污染问题，又得到有用的产品，促进了循环经济的发展，可谓是一举两得。

４　ＴＲＩＺ解决人地关系地域系统矛盾问题的逻辑范式

　　上面仅利用ＴＲＩＺ解决武汉市青山区人地关系地域系统中 “三废”对环境污染问题的
设计方案，因问题属标准问题，比较简单明了，不需要使用ＴＲＩＺ复杂的运算技术。如果
要解决青山区人地关系地域系统中情境复杂、矛盾及其相关要素不明确的技术系统、物理
系统、管理 （调控）系统问题，则需要应用ＡＲＩＺ———发明问题解决算法甚至结合其他方
法来解决矛盾。通过ＴＲＩＺ理论在武汉市青山区案例中的应用设计以及在其他领域中的应
用研究［３０～３３］，可构建出ＴＲＩＺ理论解决区域人地关系地域系统问题的逻辑范式 （图３）。
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图３　ＴＲＩＺ解决人地关系问题的逻辑范式

Ｆｉｇ．３　Ａ　ｌｏｇｉｃ　ｐａｒａｄｉｇｍ　ｏｆ　ＴＲＩＺ　ｆｏｒ　ｓｏｌｖｉｎｇ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｉｎ　ｍａｎ－ｌａｎｄ　ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

５　结论与讨论

　　 （１）ＴＲＩＺ虽然已有５０多年的历史，但对我国而言仍然是一门新兴的理论。用ＴＲＩＺ
原理分析解决人地关系地域系统问题，其目的就是为研究人地关系地域系统问题提供一种
新视野、新理论、新方法，以便更好地研究解决人地关系问题。

　　 （２）尽管 ＴＲＩＺ理论在创新中产生了巨大的效应，但伴随社会发展和技术进步，

ＴＲＩＺ理论本身必然会有所发展。随着新专利的不断出现，有更多的技术参数和创新原理
不断加入。２００２～２００３年，美国学者就提出了４８个革新的特征参数，４０条创新求解途
径、７７条创新定理和１１种进化模式［１９］。随着矛盾问题的进一步复杂化 ，物—场模型得
到进一步改进，总结出三元分析法［３４］，这些都说明 ＴＲＩＺ理论也在不断的发展完善中。
在解决人地关系地域系统矛盾问题时，ＴＲＩＺ与其他方法结合使用可以达到优势互补的
效应。

　　 （３）ＴＲＩＺ方法论独特的思维方式可以为解决人地关系问题提供良好的架构与解决问
题的程序。２００２年Ｄａｒｒｅｌｌ　Ｍａｎｎ利用ＴＲＩＺ方法论原理，提出１２条解决商业与管理中组
织任务的创新原则，特别针对企业环境，将生产流程视为一个系统，重新挑选列出了３１
个参数，构建成一个新对称的商业矛盾矩阵，用于解决商业矛盾问题［３５］。我国地理学家
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早在２００２年就提出开展人地关系地域系统的参数研究，完全可以根据ＴＲＩＺ原理，构建
人地关系地域系统矛盾矩阵，用于解决人地关系问题。对复杂模糊不清的人地关系地域系
统矛盾问题，同样可以借鉴ＴＲＩＺ原理中的ＡＲＩＺ九步原理开展研究。

　　 （４）ＴＲＩＺ理论作为一种成熟可靠的创新方法，已经在工程技术领域得到广泛应用，
不仅如此，在管理、社会政治、经济、商贸、建筑、园林规划、教育等非技术领域中的应
用案例越来越多。因此，可以断定：ＴＲＩＺ分析解决矛盾问题的哲学思维、基本原理、工
具和方法论，将为研究人地关系问题提供一种新视野、新理论、新方法，在今后的人地关
系问题研究中将发挥越来越重要的作用。
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