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基于 ＡＨＰ 和 ＴＲＩＺ 理想解的雪地救援
担架优化设计
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摘要: 针对现代多功能组合型产品创新设计的问题ꎬ提出基于层次分析法 ＡＨＰ 和 ＴＲＩＺ 理想解的产

品优化设计方法ꎮ 基于 ＴＲＩＺ 的通用流程ꎬ根据创新要求进行用户调研建立用户需求系统ꎬ对产品系

统进行功能分析ꎻ引入层次分析法ꎬ解决用户需求量化的问题ꎻ运用 ＴＲＩＺ 理想解规则ꎬ分析系统功能

的理想化水平ꎬ找出其中不符合理想解的功能指标ꎬ并运用相对应的发明原理对其优化ꎻ利用理想解

特征对产品概念方案进行评价并进行方案细化ꎮ 通过建立集成 ＡＨＰ 和 ＴＲＩＺ 方法的创新设计流程模

型ꎬ以雪地救援担架为设计案例ꎬ导入理想解设计流程并提出概念设计方案ꎬ验证了该设计方法的有

效性和可行性ꎮ
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　 　 担架是自然灾害和突发事故中应急救援必不

可少的装备ꎬ它可以帮助救援人员在灾害现场或

特殊环境快速转移伤员ꎬ是从遇险环境到医疗场

所之间转移伤员的重要工具ꎮ 担架根据不同的结

构、功能、材料特征可以分为:升降担架、走轮担

架、铲式担架、负压充气垫式固定担架、真空担架、
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多功能担架、楼梯专业担架、担架推车及篮式担

等[１]ꎮ 作为救援产品ꎬ担架必须能满足不同情境

下、不同路况的救援需求ꎬ在运输过程中尽量减轻

伤员的痛苦ꎬ防止伤员在移动过程中受到二次伤

害ꎬ并且方便救援人员进行操作ꎮ 本文拟基于发

生在雪地环境中的灾害对走轮担架进行优化

设计ꎮ

１　 ＴＲＩＺ 理想解的产品创新设计策略

１.１　 ＴＲＩＺ 理论

ＴＲＩＺ 理论是苏联专利调查员阿奇舒勒因工

作需要在阅读了海量专利之后ꎬ发现具有创意的

专利都是在解决一些矛盾问题[２]ꎬ而这些矛盾的

解决方法一再地被反复使用ꎮ 他据此推论ꎬ大量

存在的矛盾点是相同的ꎬ解决这些矛盾的原理也

是客观存在的ꎮ
ＴＲＩＺ 理论体系非常庞大ꎬ应用面广泛ꎬ它可

以解决技术冲突问题[３－５]ꎬ 产生新的创意方

案[５－６]ꎬ规避或增强专利[７]ꎬ助力环保产业的研

究[８]等ꎮ 针对不同情境的问题ꎬＴＲＩＺ 提供了多种

方法ꎬ如 ４０ 个发明原理、３９ 个问题参数及冲突矩

阵、分离原理、物场模型及标准解、科学效应与知

识库等[９]ꎮ
１.２　 理想解

理想解( ｉｄｅａｌ ｆｉｎａｌ ｒｅｓｕｌｔ) [１０－１１] 是 ＴＲＩＺ 理论

的重要方法ꎬ在创新设计中有着举足轻重的作用ꎮ
一个产品或技术系统不断更新和迭代的过程就是

追求理想化的过程ꎬ因为产品或系统随着使用深

入和时间推移总会出现这样或那样的问题ꎬ这给

了发明者、生产者不断改进的动力ꎮ
在 ＴＲＩＺ 理论中ꎬ阿奇舒勒将理想度定义为:

系统中有益功能的总和与系统中负向功能总和的

比率ꎮ 理想度的基本公式为: / ＝ ∑ＵＦ /∑ＨＦ ꎬ

其中 /表示理想度ꎬ ∑ＵＦ 表示有益功能之和ꎬ

∑ＨＦ 表示负向功能之和[９]ꎮ

理想解认为完全理想的物理状态是不存在

的ꎬ但是经过不断改进可以实现接近理想的状态ꎮ
根据公式可以得知ꎬ无限地增大分子数值ꎬ即增大

有益功能之和ꎻ无限地减少分母数值ꎬ即减小负向

功能之和ꎻ或者同时增大有益功能和负向功能ꎬ但
是有益功能增加的速率大于负向功能ꎬ都能增大

理想度数值ꎮ 在实际执行过程中ꎬ去掉负向功能、

增加有益功能ꎬ或者解决负向功能的问题冲突使

其转化为有益功能ꎬ都是提高理想度的有效途径ꎮ
理想解有四个特点ꎬ即消除原来系统的不足ꎬ未使

原系统变得更复杂ꎬ保持系统原有的优点ꎬ未引入

新的不足ꎮ[９] 当确定了创新产品或系统以后ꎬ检
查其是否达到理想化的特点ꎬ若无则重新返回优

化ꎬ直到系统接近理想化特征为止ꎮ
１.３　 基于 ＡＨＰ 的功能分析

１.３.１　 系统和功能

系统是由多个子系统组成ꎬ子系统之间相互

联系、相互作用、相互依靠和相互制约ꎬ[１２]系统和

子系统都具有一定的功能ꎬ它们共同组合并完成

一定的目标ꎮ
２０ 世纪初ꎬ价值工程理论首次关注了功能这

一概念ꎮ 功能是产品能够给予人们的某种“属

性”ꎬ例如冰箱是使用来“保鲜”食物的ꎬ电风扇是

给人“降温”的ꎮ 在 ＴＲＩＺ 理论中ꎬ按照功能的效

果与期望之间的差异可分为有益功能和负面功

能:有益功能是指功能载体对功能对象的作用按

照期望的方向ꎬ改变功能对象的参数ꎻ负面功能包

括有害功能、不足功能以及过度功能ꎮ 有害功能

是指对载体产生了有害的作用ꎬ不足功能是指产

生的作用实际功能小于期望值ꎬ过度功能是指产

生的实际功能高于期望值ꎬ过度功能虽然未带来

有害效果ꎬ但也不完全符合期望ꎮ[１３]

１.３.２　 基于 ＡＨＰ 的系统构建和功能分析

产品不断创新和迭代的动力来源于用户需求

的增长ꎬ产品的各项功能满足用户需求是一个产

品成功的关键ꎮ 因此在产品开发初期ꎬ围绕产品

创新的目标ꎬ搜集相关的用户需求点至关重要ꎮ
可通过界定功能载体是否按照期望值改变功能对

象的参数来区分有益功能和负向功能ꎬ但是期望

值来源于用户的需求ꎬ仅凭借设计经验无法反映

用户真实需求ꎮ 如带有支架的手机壳ꎬ它为有看

视频或阅读需要的人带来了便利ꎬ但同时又增加

了手机的重量和体积ꎬ那么它属于有益功能还是

负面功能ꎬ有时候取决于用户需求ꎮ 当用户对支

架的需求为接近于零时ꎬ它属于过度功能ꎮ 本文

尝试用基于层次分析法的用户需求调研来解决这

一问题ꎮ
层次分析法(ＡＨＰꎬ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ)[１４]

是系统化、数学化和模型化的决策方法ꎬ它将决策

问题用有序的层次结构表示ꎬ按照分解、比较、判

９６
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断、总和的系统思维方式ꎬ对备选方案进行优劣排

序和评价ꎮ[１５] 层次分析法的使用流程ꎬ如图 １
所示ꎮ

图 １　 层次分析流程图

Ｆｉｇ.１　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

首先ꎬ属性构建多层次分析模型ꎻ其次ꎬ进行

判断矩阵构建和权重确定ꎮ 将模型中的元素依照

重要程度进行两两比较ꎬ并根据重要度记录比较

值以 １、３、５、７、９ 及其倒数ꎬ采用几何平均法、算数

平均法、最小二乘法等计算权重ꎬ并将其归一化处

理ꎮ 最后ꎬ进行一致性检验ꎮ 用 ＣＩ 表示一致性指

标: ＣＩ ＝
λｍａｘ － ｎ
ｎ － １

ꎬ其中 λｍａｘ 为 矩阵最大特征值ꎬ

计算一致性指标 ＣＲ ＝ ＣＩ
ＲＩ

(ＲＩ 为平均一致性指

标)ꎬ结果小于 ０.１ 即通过检验ꎮ 通过层次分析法

分析结果可以得知用户对于各项元素需求的期望

值ꎬ并依照期望值与实际功能的比对进行功能分

析ꎬ如表 １ 所示ꎮ

表 １　 功能分析

Ｔａｂ.１　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

功能分类 功能分析

有用功能 实际功能 符合 期望值

有害功能 实际功能 有损于 任一期望值

过度功能 实际功能 远超过或不符合 期望值

不足功能 实际功能 小于 期望值

１.４　 基于 ＡＨＰ 和 ＴＲＩＺ 理想解的创新设计流程

在 ＴＲＩＺ 理论中ꎬ典型的过程一般分为三个

步骤:问题识别ꎬ问题解决ꎬ概念验证ꎮ[９] 本文基

于 ＡＨＰ 和 ＴＲＩＺ 理想解的设计流程ꎬ详见图 ２ꎮ
由图 ２ 可知ꎬ第一阶段:根据课题搜集用户的需求

指标ꎬ建立需求指标分析矩阵ꎬ采集相关用户对于

需求指标的期望程度值ꎬ用层次分析法分析得出

各用户期望值权重ꎬ用户需求指标转换成可执行

的技术指标ꎬ同样对技术指标的实际实现值进行

量化ꎬ然后根据调研数据结果进行功能分析ꎮ 第

二阶段:分析矛盾冲突类型ꎬ选择相对应的解决方

法或原理ꎬ找到 ＴＲＩＺ 中相对应的解决策略ꎬ形成

概念方案ꎮ 第三阶段:根据理想解的特征ꎬ判断创

新方案是否可行ꎬ若否ꎬ返回第二阶段ꎬ重新选择

解决策略[１６－１７]ꎮ

图 ２　 基于 ＡＨＰ 和 ＴＲＩＺ 理想解的设计流程

Ｆｉｇ.２　 Ｄｅｓｉｇｎ ｆｌｏｗ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＡＨＰ ａｎｄ ＴＲＩＺ
ｉｄｅａｌ ｆｉｎａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ

２　 雪地救援担架创新设计实例

２.１　 雪地担架设计调研

担架是灾难救援中必不可少的救援必需用

具ꎬ雪地救援担架是针对在雪地中发生的灾难如

雪崩、雪地运动受伤等情况下ꎬ普通的担架无法快

速行进而进行的创新设计ꎮ 救援类产品的使用性

能是最重要的技术指标ꎮ 本文通过访谈和问卷调

查ꎬ向专业救援人员以及部分用户进行调研ꎬ获取

３２ 项需求ꎬ排除相似性的需求ꎬ再根据亲和图法

分层建立各层用户需求ꎬ如图 ３ 所示ꎮ 系统最终

目标为雪地救援担架 Ａꎬ第二层子系统分别为功

能性 Ｂ１ 、安全性 Ｂ２ 、稳定性 Ｂ３ 和操作性 Ｂ４ ꎬ第
三层子系统是各项具体的用户需求ꎮ

图 ３　 雪地救援担架层次分析

Ｆｉｇ.３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｎｏｗ ｒｅｓｃｕｅ ｓｔｒｅｔｃｈｅｒｓ

邀请雪地担架的潜在用户包括救援队员、医护

人员以及雪地灾难的亲历者 １００ 名ꎬ发放 ＡＨＰ 问

０７
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卷调查表ꎬ获得调研数据并构建判断矩阵ꎬ采用几

何平均法计算权重:首先求判断矩阵中每一行各评

价数值的乘积 ＭｉꎬＭｉ ＝ ∏
ｍ

ｊ ＝ １
ｂｉｊ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ 􀆺ꎬｍ( ) ꎬ

式中 ｂｉｊ 表示判断矩阵中第 ｉ行第 ｊ各元素ꎬｍ 表示

判断矩阵阶数(即判断矩阵每行元素数量)ꎻ然后

求判断矩阵各行的几何平均值ꎬ 用 ａｉ 表示ꎬ

ａｉ ＝
ｍ Ｍｉ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｍ( ) ꎬ最后将所得结果进行

归一化处理获得相对权重: Ｗｉ ＝ ａｉ /∑
ｍ

ｉ ＝ １
ａｉ ꎮ 目标

层判断矩阵ꎬ如表 ２ 所示ꎻ功能性准则判断矩阵及

权重见ꎬ如表 ３ 所示ꎮ 剩余安全性、稳定性、操作

性的相对权重依照此方法求得ꎬ不再一一列表ꎮ

表 ２　 目标层判断矩阵

Ｔａｂ.２　 Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 权重

Ｂ１ １ １
３

１
３

１
２

０.１１

Ｂ２ ３ １ １ ２ ０.３４

Ｂ３ ３ １ １ ２ ０.３４

Ｂ４ ２
１
２

１
２ １ ０.２２

表 ３　 功能性准则判断矩阵及权重

Ｔａｂ.３　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ

Ｂ１ Ｂ１１ Ｂ１２ Ｂ１３ Ｂ１４ Ｂ１５ 权重

Ｂ１１ １ ４ ２ ２ １
２

０.２５

Ｂ１２
１
４ １

１
３

１
３

１
５ ０.０６

Ｂ１３
１
２

３ １ １ １
３

０.１４

Ｂ１４
１
２ ３ １ １

１
３ ０.１４

Ｂ１５ ２ ５ ３ ３ １ ０.４１

　 　 按照层次分析法的要求对所得结果进行一致

性检验ꎬ一致性检验结果如表 ２ꎬＣＲ 值均小于０.１ꎬ
一致性检验通过ꎬ说明所获得数据的有效性ꎮ 最

后将各单独的用户需求指标权重乘以上一层需求

指标的权重ꎬ得到各项用户需求指标的综合权重ꎬ
并排序ꎬ然后根据传统担架的技术标准、设计经验

等将各项用户需求指标根据技术实施的经验转换

成技术指标ꎬ如表 ４ 所示ꎮ 接着邀请专业的担架

生产相关技术人员对各技术指标的可实现性与期

望值进行比对ꎬ依照理想解的规则对各项功能进

行划分ꎮ

１７
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表 ４　 用户需求综合权重及相对应的技术指标

Ｔａｂ.４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｕｓｅｒ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ

最终目标 二级需求 三级需求 综合权重 用户需求－技术指标转换 排序

雪地救援

担架设计 Ａ

功能性 Ｂ１

安全性 Ｂ２

稳定性 Ｂ３

操作性 Ｂ４

保暖 Ｂ１１ ０.０２０ 保暖材料 １０

心率检测 Ｂ１２ ０.００５ 心率检测器 １４

可推拉 Ｂ１３ ０.０１１ 推拉结构 １２

可拖拽 Ｂ１４ ０.０１１ 拖拽结构 １２

担和架可分离 Ｂ１５ ０.０３３ 可拆分结构 ８

伤患不易滑落 Ｂ２１ ０.０３３ 伤患稳定装置 ８

防伤患震落 Ｂ２２ ０.１１５ 避震装置 ３

骨架受力变形 Ｂ２３ ０.０７０ 硬度高的骨架材料 ５

伤患保护 Ｂ２４ ０.１９３ 柔暖的包裹材料 ２

防侧翻 Ｂ３１ ０.０４５ 降低滑行高度ꎬ增大横向面积 ６

减小震动 Ｂ３２ ０.１０６ 避震装置 ４

结构牢固 Ｂ３３ ０.２６２ 结构不易松动或变形 １

质量轻 Ｂ４１ ０.０２５ 质量不能过重 ９

移动速度快 Ｂ４２ ０.０３８ 借助外力时可移动速度快 ７

便捷可收纳 Ｂ４３ ０.０１１ 可缩放和折叠结构 １２

便于伤患抬放 Ｂ４４ ０.０１６ 担架可升降 １１

推拉高度适宜 Ｂ４５ ０.００４ 推拉高度可伸缩结构 １５

容纳不同体型 Ｂ４６ ０.００６ 足够大的担架平躺空间 １３

２.２　 功能分析

据上述调研结果的排序ꎬ Ｂ１２ 、 Ｂ４５ 、 Ｂ４６ 虽然

没有带来有害作用ꎬ但是用户期望值均低于 ０.０１ꎬ
说明用户对这些功能没有需求ꎬ它的实际功能远

高于期望值ꎬ属于过度功能ꎬ对这几项技术指标进

行裁减ꎮ 另外ꎬ技术指标 Ｂ２３ 和 Ｂ４１ 属于用户期望

值较高的指标ꎬ然而其中一个指标对另外一个指

标会产生有害作用ꎬ Ｂ２３ 使用硬度高的骨架材料

可能导致产品重量变大ꎬ不符合 Ｂ４１ 质量轻的用

户需求ꎮ 技术指标 Ｂ３３ 和 Ｂ４３、Ｂ４５ 也存在一个指

标对另一个指标具有损害作用的情况ꎬ Ｂ４３ 可缩

放或折叠结构、可升降的结构可能导致结构松动ꎮ
用户期望值指标 Ｂ４２ 移动速度快需要优化ꎬ因普

通担架在雪地中无法快速行进ꎬ原因是传统滚轮

式的担架在雪地上无法行走ꎬ而人力担架在雪地

上行走缓慢ꎬ所以该技术指标实际值与用户的期

望相差甚远ꎬ属于不足功能需要优化ꎮ
２.３　 矛盾分析与问题解决

根据 ＴＲＩＺ 理论ꎬ已知的两个技术参数ꎬ当某

一技术参数中的特性会引起另一技术参数恶化ꎬ
矛盾就产生了ꎬ因此选用冲突矩阵与发明原理来

解决问题[８]ꎮ 首先将具有冲突的技术问题转化

为 ＴＲＩＺ 标准问题:即 ３９ 个通用技术参数ꎬ Ｂ４１ 技

术参数为 ２ 号通用参数“静止物体的重量”ꎬ Ｂ２３

技术参数为 １３“对象的稳定性”ꎻ Ｂ３３ 技术参数为

１３“对象的稳定”ꎬ Ｂ４３ 、 Ｂ４５ 均为 ３３“操作流程的

方便性”ꎮ 依次建立冲突矩阵ꎬ并查询相相对应

发明原理ꎬ如表 ５ 所示ꎬ选择合适的发明原理作为

解决方案ꎬ第一对冲突选择以具有高强度、轻质量

的复合材料钛合金作为解决方案ꎬ第二对冲突改

变金属材料的物理特性ꎬ增加摩擦力ꎬ以减小收

缩、折叠或升降结构上的稳定性ꎮ
当技术系统的“参数属性”不明显的情况下ꎬ

采用上述矛盾矩阵不能发挥作用ꎬ因为有时候矛

盾是不可见的ꎬ但它又不会消失ꎬ对于结构属性明

显的问题可以采用物―场分析法[９]ꎮ 针对上文

功能分析所指出的ꎬ用户需求指标 Ｂ４２ 可移动速

度快ꎬ存在实际速度远不符合实际情况的问题ꎬ但

２７
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是没有明显的参数属性ꎬ因此采用物―场分析法ꎮ
首先建立物―场模型:具有静质量的物质有担架、
人或者雪地摩托等(一切可以通过施力移动担架

的物质)ꎬ分别用 Ｓ１ 、 Ｓ２ 表示ꎬ其中 Ｓ１ 为受力体ꎬ
Ｓ２ 为施力体ꎬ两物质中间产生的为机械场ꎬ用 Ｆ１

表示ꎬ为施力体向受力体施加的拉力ꎬ他们之间的

互相作用存在效力不足的情况ꎬ如问题物―场模

型ꎬ如图 ４ 所示ꎮ 根据 ＴＲＩＺ 原理 ７６ 个标准解解

法ꎬ由于担架的滚轮架在雪地上行走会产生较大

的摩擦力ꎬ从而抵消了施力体对其施加的拉力ꎬ导
致移动速度过慢ꎬ针对这种效应不足的情况采用

Ｓ２.１.１ 标准解:引入物质向串联复合物―场模型

转换ꎬ见图 ５ 所示ꎮ 引入物质雪橇板ꎬ在担架上加

入雪橇板适应雪地行走ꎬ减小摩擦力ꎬ让担架能在

雪地上快速行走ꎮ

表 ５　 冲突矩阵

Ｔａｂ.５　 Ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｍａｔｒｉｘ

恶化的参数 改善的参数 发明原理 解决方案

１３ 对象的稳定性 ２ 静止物体的重量

２６ 复制

３９ 惰性环境

１ 分割

４０ 复合材料

选择第 ４０ 号发明原理ꎬ使用复合材料钛

合金ꎮ 钛合金硬度高ꎬ质量轻ꎬ并且具

有良好的耐腐蚀、耐热性能ꎬ能适应各

种极端环境ꎮ

１３ 对象的稳定性 ３３ 操作流程的方便性

３２ 改变颜色

３５ 物理或化学参数改变

３０ 柔性壳体或薄膜

选择第 ３５ 号发明原理ꎬ在折叠或伸缩结

构的固定金属件上采用磨砂工艺ꎬ或使

用橡胶等材质包裹ꎬ增加摩擦力ꎬ防止

折叠或伸缩结构容易松动ꎬ影响使用时

结构的稳定性ꎮ

图 ４　 问题物―场模型

Ｆｉｇ.４　 Ｓｕｂｊｅｃｔｍａｔｔｅｒ￣ｆｉｅｌｄ ｍｏｄｅｌ

图 ５　 物―场模型解决方案

Ｆｉｇ.５　 Ｍａｔｔｅｒ￣ｆｉｅｌｄ ｍｏｄｅｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

２.４　 方案评价

利用理想解改进以后的雪地救援担架ꎬ采用

雪橇板代替原来的滚轮行走使担架在雪地移动速

度加快ꎬ用钛合金作为骨架材质以增加强度、减轻

重量ꎬ担架的可收缩和折叠结构部件通过增加摩

擦力加强了结构的牢固性ꎮ 对照理想解的四个特

征对新方案进行检验ꎬ该方案解决了原系统中功

能实际值与用户期待值不相符的技术指标ꎬ并且

没有使系统变得更复杂或引入新的不足ꎬ同时保

留了担架原来的性能优点ꎬ根据理想度公式: /
＝ ∑ＵＦ /∑ＨＦ ꎬ得到理想度值更高ꎬ因此可以

进一步细化方案ꎮ
２.５　 方案细化

根据上文对雪地救援担架的用户期望和实际

功能的匹配调研ꎬ对不符合理想解的技术指标进

行优化ꎬ对照发明原理和效应库ꎬ具体优化方案如

下:裁剪 Ｂ１２ 、 Ｂ４５ 、 Ｂ４６ 技术指标ꎻ优化 Ｂ２３ 和 Ｂ４１

技术指标ꎬ根据 ４０ 号发明原理ꎬ使用符合材料钛

合金ꎻ优化 Ｂ３３ 和 Ｂ４３、Ｂ４５ 技术指标ꎬ根据 ３５ 号发

明原理在金属折叠结构中采用磨砂工艺以增加摩

擦力ꎻ Ｂ４２ 技术指标ꎬ采用 Ｓ２.１.１ 标准解:引入物

质雪橇板ꎬ向串联复合物―场模型转换ꎻ其余技术

指标 Ｂ１３ 、 Ｂ１４ 、 Ｂ１５ 采用现有的担架把手、悬挂拖

３７
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拽绳、担架面和担架可拆分结构ꎻ Ｂ１１ 、 Ｂ２２ 、 Ｂ２４

采用现有担架中的睡袋和安全绳结构ꎻ Ｂ４３ 、 Ｂ４４

采用现有担架的折叠和升降结构ꎻ Ｂ４５ 、 Ｂ４６ 根据

现有担架尺寸(长∗宽∗高)为 １９５ ｃｍ∗５６ ｃｍ∗
(６０－８２)ｃｍꎻ Ｂ２２ 采用现有担架面的减震层结构ꎮ
根据各项技术指标转换结果ꎬ方案细化模型ꎬ如图

６ 所示ꎮ

图 ６　 雪地救援担架方案细化模型

Ｆｉｇ.６　 Ｓｃｈｅｍｅ ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｎｏｗ
ｒｅｓｃｕｅ ｓｔｒｅｔｃｈｅｒｓ

３　 结论

ＴＲＩＺ 相关理论认为ꎬ解决创新问题的困难程

度取决于对问题描述的标准化程度ꎮ 因此引入层

次分析法ꎬ搜集用户需求的相关数据ꎬ把用户需求

量化ꎬ使得在系统功能分析时ꎬ对各项功能的分类

有理可依ꎬ在概念设计初期问题识别的过程更客

观ꎻ同时ꎬ雪地救援担架的设计过程其实也是对知

识重用的过程ꎬ在设计过程中许多组件、构建都重

用、引用或参考了已有的产品设计成果ꎮ 因此ꎬ基
于知识重用对救援担架在极端状况下扩展设计ꎬ
让设计过程具有科学理论框架作为指导ꎬ是接下

来研究的方向ꎮ 经过 ＴＲＩＺ 理论对雪地救援担架

的创新设计ꎬ使其更能适应在雪地这一特殊环境

中的救援需求ꎬ同时该方法还可以扩展运用在更

多具有多功能组合型的产品优化设计中ꎮ
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