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摘要 
本篇文章介绍了基于TRIZ方法学的赛车手头盔新概念的研发设计。使用物质场模型和

技术系统进化模式、以及系统冲突的解决，给出了一个崭新的技术概念――照明头盔。该篇

文章演示了不同的TRIZ工具如何应用、最后如何创建技术概念的过程，同时指出了基本思

想如何很容易地根据TRIZ方法和赛车手获得的实际利益进行丰富。在文章的末尾解释了系

统概念的验证以及方法的确认。 
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1. 引言 
考虑的基本点来源于这样一个事实：人类眼睛的适应性根据对象的距离或光强度的不同

条件要耗费掉人类能量的三分之一，结果造成眼睛疲劳――适应性和适应性调节导致延长反

应时间，造成可能发生的失误，见图1。如果我们考虑方程式F1中赛车手的情形，由于光线

强度的改变、难度较大的赛车课程以及高速行驶，他们眼睛上的压力将是成倍的。随着阴影

和隧道的增加，赛道（例如：Monte Carlo）具有更大的潜在风险。同时，在分析现有的头

盔结构时，我们也发现头盔内各个组件没有很好地为光线问题进行设计。这给我们带来了问

题，是否有新的技术方法来减少上面所提及条件下的眼睛压力，来减少事故的发生，提高赛

车手的安全性，以及为他们的身体健康考虑。因为TRIZ是用来产生更有效的新产品概念，

因此，方程式F1的照明头盔设计体现了TRIZ方法学的内容。 

 

 

图1：眼睛适应和适应性调节导致人类高能量消耗 
 

* 为了便于用户的理解，GET集团北方区创新产品专员张青华将原文翻译成中文，此文章来
源：www.triz-journal.com 
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2. 规范技术冲突 
 

如果我们考虑这样的情形：当汽车赛车手穿过隧道并从隧道（隧道末端）出来时。光条

件发生骤然变化，如果在晴朗的日子光强度能从几百个 Lux（光强度单位）上升到大约100，

000 lux ，眼睛将需要10-30 秒的时间来适应这种变化，并且行驶期间，赛车手面临着很有

限的可见性。失明效应将加重从黑暗到明亮过渡时的问题。 

我们要问的第一个问题：哪个系统参数有可能影响或减少该问题？如果我们改变作用速

度，问题就发生了。对于很慢的运动，眼睛调节和汽车的速度在时间上是一致的，在高速下

就产生了冲突，速度提高了，可见性丧失了。我们可以从39个工程参数中选出速度（SPEED）

作为要改善的参数，适应性（ADAPTABILITY ）作为恶化参数，我们使用Invention Machine 

公司（USA）的Goldfire Innovator 来定义问题并找出基于Goldfire Innovator 软件模块研究器

（Researcher ）和优化器（Optimizer）的新概念，见图2。 

Altshuller 的冲突矩阵给出了解决该技术冲突的三个创新原理： 

 

A) 动态元件 Dynamic Parts 

B) 预先作用 Preliminary Actions 

C) 复制 Copying 

 

软件中对这些原理的详细描述以及提供的工程实例说明使用这些原理解决该冲突具有

很大可能性。技术冲突也可以转化为物理冲突，仅用一个参数来描述冲突本身。我们将在文

章的后边进行解释。 

 
 

图2：发明原理作为规范技术冲突的结果（Goldfire Innovator – IMC） 
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3. 基于解决技术冲突产生的基本概念 
 

在下列的步骤中，我们将试着将所有发现的发明原理合并为一个技术概念，因为我们寻

找的解决方案中所有的发明原理都应该包含在发明中。为了排除已存在的思维定势，我们从

头开始。我们查看的系统由三个主要组件构成：空间 1 黑暗的隧道、空间2 光线明亮并处

于隧道外、受力者眼睛及施力者太阳。这样的划分使我们能够进一步使用物质场模型。假设

在这一刻没有现成的技术系统使用（也就是说我们没有头盔），我们试着合并三个发明原理

到操作区（光线直接照射到眼睛上），我们可以定义这样的系统，执行下列操作（见图3）。 

1. 光的动态化 > 使用人造光并控制它 

2. 之前使用光 > 在过渡（隧道末端）之前使用人造光 

3. 复制日光 > 使用人造光和使用有差别的光 
 

 

图3：上曲线表示人造光源的明亮度，在隧道末端逐渐增加；下曲线显示了街道（灰色部分）
和隧道（黑色部分）。行驶方向从左到右。 

 

使用这些发明原理（我们的目标概念）我们认识到：在变化到高强度照射之前，人类的

眼睛是“可调节的”和“可做好准备的”。瞳孔趋于关闭，很少的光进入到眼睛中（见图4）。

能够认识到这样的事实是非常重要的，该解决方案将导致第二个问题的出现――信息的丢

失。本文并没有对这第二个问题进行详细讨论，考虑到由于在隧道末端亮度的增加（日光和

通常也可以是人造光）第二个问题不是应用技术概念的关键因素。技术概念的一个有趣方面

是提及的隧道照明也是属于我们应用的发明原理部分（在上面列表中的第2条和第3条）。实

施这些原理的发明到一个更小的技术系统可以看作是从超系统向系统级别的过渡。更低系统

级别的小型化连同动态化都被认为是从发明原理中衍生来的整个技术概念。 

 

图4：当人造光为眼睛应对光的变化作好准备时，人类眼睛的瞳孔将在尺寸上发生改变，横
轴上定义人造光的强度，纵轴定义随情况改变的瞳孔尺寸。 
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使用TRIZ方法学的下一步，我们在光的操作区域使用物质场模型。眼睛是和极端的失

明直接相关的，所以用眼睛作为受力者，而光作为施力者。我们再次使用Goldfire Innvator

软件来建立该系统模型。软件中给出的标准解能够按照解决问题的目标分类，这一点对于我

们尤其重要。我们选择“效率增加”作为排序，在该方面软件首先建议“协调化控制”的标

准解作为首选。另外，软件还给出了该解决方案的进化趋势：直接控制对象－> 通过执行

机构作用 －> 带有反馈的系统（见图5）。该进化规则对于具有最高级别优先级的自动控

制非常有效。如果我们考虑发明原理的动态化（上列表中的第1条），我们可以根据该进化

趋势建立带有调节光强度反馈环路的光源完全自动控制概念。 

 

 
图5: 操作区域的物质场模型和标准解的进化趋势 

(Goldfire Innovator Software – IMC) 
 

现在让我们来讨论上面提及的物理冲突来验证我们的概念。我们定义的关键参数是速度

（SPEED），从光的最佳适应性来说该参数值应该小，但是从赛车来说该值应该是大。四

个分割原理之一是在系统级别上区分，我们这样理解高速从应用（超系统）上是必要的，低

速必须要在系统级别上完成。这里我们又有了一个基本概念。我们在系统级别上降低速度来

延长眼睛的过渡时间――这就是解决方案。 

 
4. 基于TRIZ分析的照明头盔技术概念 
 

如果我们将这些想法转化为一个技术概念，可将标准的头盔与在头盔内部添加人造光源

或传送到头盔内部的光结合起来。外部和内部的传感器检测光强度变化。控制单元测量传感

器值，并提供光源，光源采用发光二级管（见图6）。控制单元是来自MICROCHIP 的PIC

微控制器，向来自MAXIM MAX6965 的LED驱动器传送光强度信息（见图7）。  

整个电路的能量供应放置在头盔的外边，因为头盔的重量也是个关键参数，不能由于添

加的组件增多而导致重量增加。头盔有一个接口连接供应线（24伏特），同时还有一个可选

的数字接口连接微控制器。通过接口有关光状况的信息发送到中央控制站，反之，中央控制

站根据环境不同的状况来设置预定义的值。 

控制设计有很大的差别，可以从常量的内部光线控制或内部和外部光传感器值之间混合

范围变化。内部传感器检测眼部周围的光线，外部传感器检测汽车前面的光线。检测角度是

一个很重要的参数因为从黑暗到隧道末端亮光之间的过渡是由照明头盔顶部的外部传感器

来识别。照明头盔的概念原理如图8所示。 
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图6：微型的LED模型，作为光源产生RGB光 

 
 

图7：带有PIC 微控制器、MAXIM LED 驱动器和LED光源的电路 

 

 
图8：照明头盔的基本概念 

 
5. 基于照明头盔概念的进一步研究 
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在视线范围内，头盔内的有些元件影响着光线对比度。现在根据天气、速度或驾驶员心

理状态，光强度和光颜色发生改变。这些光作用定位到视线范围以外。由于这些作用，我们

可以增加浓度和优化光的对比度。 

为了在隧道中行驶头盔装有电控的遮罩，在驶入隧道之前遮罩变暗，以至于瞳孔放开（相

反作用）。这种眼睛的提前调节有助于在到达隧道时形成一种渐近的变化。相同的道理，在

汽车到达隧道末端时光源被激活，瞳孔将被关闭，提前适应外边较强的光。在每次调节后遮

罩或光源都会恢复到正常值。 

在正常的行驶中，总是有来自树的阴影、建筑等光强度的变化，尤其是在高速行驶中，

这将导致眼睛的高度紧张，结果耗费赛车手的能量。放置在头盔内的光传感器保持光强度为

一个常量，能够减少瞳孔的适应性调节。补偿量根据不同的参数发生变化并进行优化。 

光对人类的行为有巨大的影响。光控制褪黑激素，该激素控制人类的疲劳（见图9）。

我们知道这些影响将伴随着消沉和反应迟钝。现在在头盔内使用了光源，考虑了该关联，使

赛车手能够集中注意力，例如在比赛开始之前或其他危机情况。该领域内最新的研究表明：

波长在446-477纳米的蓝光能够最好地控制褪黑激素。 

 

图9：光控制被褪黑激素 
 

6. 带照明头盔的赛车手的全部优点 
 

l  根据环境和赛车手心理对视线的完美调整 

l 在视线内优化光的对比度和颜色（见图10） 

l 通过疲劳度的降低提高安全性 

l 改善身体状况 

l 减少失明效应 

l 减轻眼睛压力 
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图10：由于颜色和RGB光源的对比产生的新视线 

7. 结论 
为了验证方案，首先在MATLAB/ SIMULINK 模型中建立了系统。控制回路的调节参

数可以使用该模拟方法来评估。为了放大模拟效果我们建立了高速数字模拟的“回路硬件”

工具 LogicLink，系统几乎在硬件和软件上进行。由5个工程师组建的研发团队设计了照明

头盔原型的所有必备组件。照明头盔的概念最终与世界领先的方程式1 头盔制造商合作。该

基于TRIZ产生的概念申请了欧洲专利，并在头盔行业掀起了新的创新浪潮。 

可以看出，使用TRIZ方法学的优点体现在排除了已有经验的思想阻碍，首先以一种抽

象的方法来看待问题。为了扩展思路，冲突的规范和基于发明原理的概念检索也是非常重要

的。分析系统结构，集中操作区域，可以使我们找到新的问题。而且可以看出，不同的TRIZ

工具，例如冲突、物质场以及进化趋势，都迫使我们向相似的方向思维。这给了我们必要的

信心，TRIZ方法学有很大的潜能，其他公司不可能找到比这个更好的可替代系统。TRIZ的

工具具有多样性。我们发现，这些工具的多次使用和不同工具的常规解释对于获取概念描述

都是最重要的。最终TRIZ方法学能够颠倒客户――产品过程关系，系统首先定义产品，用

户的需求正好与设计的产品相匹配。客户就是上帝，但是TRIZ能够告诉您客户本身所不知

道的。使用TRIZ你可以找到必要新方法来创建用户需求，同时找到方法来满足用户需求。

上面的一切――帮助您赢得长时期的创新和市场领导地位。 
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