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可拓学中相关关系的变换方法研究
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摘     要：为了探讨通过改变事物之间的相关关系来解决矛盾问题的理论和方法，依据可拓学中的相关分析方

法、可拓变换、TRIZ 等理论，结合实际的工程经验，通过研究物元之间存在的某些相关关系，建立了改变这些

相关关系的方法，并以“灯”为例，将该方法用于灯饰产品的创新以及与灯丝相关的技术问题的分析和解决。研

究结果表明：运用所建立的方法，可获得一种有效的新产品创意，可根据人的心情变色的灯以及可有效提高其

性能的方法，从而验证了所建立的相关关系变换方法在实际运用中的可操作性和有效性。
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Abstract: In this study, a method for changing the correlative relations among matters and affairs was established to ex-
plore the theory and method for solving contradiction problems by studying the correlation relations among matters and
affairs based on the theories of correlation analysis method, extension transformation, TRIZ, and other theories in exten-
ics in combination with the practical engineering experience. Using "lamp" as an example, the proposed method was ap-
plied to the innovation of the lamp products and the analysis and solution of the filament-related technical problems. Us-
ing the established methods, an effective new product creativity was established, i.e., a lamp that can change color based
on the mood of user, and an approach was developed to enhance the properties of the manufactured product, verifying
the feasibility and effectiveness of the proposed method in practical applications.
Keywords: extenics; dynamic; correlation relations; correlation analysis; transform; force to establish; force to dissolve;
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可拓学中，基元之间的相关关系在创新和解 决矛盾问题的过程中起着至关重要的作用 [1]。现

有文献几乎都是着眼于领域知识中固有的相关关

系，重点研究这些关系的形式化和定量化，以及

由它们形成的相关规则，进而为研究实施可拓变

换时发生的传导变换提供理论依据。文献 [2-8]
对相关分析理论和复杂相关网中相关关系的具体
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分析方法等相关理论和运用进行了重点研究，而

对于基元之间相关关系产生的机制以及如何能使

某些相关关系发生变化，并用来解决矛盾问题，

还没有相关的研究。

TRIZ 理论作为一种创新理论，在工程运用以

及专利分析等领域起到重要的作用 [9-12]。虽然没

有研究事物之间的相关性，但是其中某些理论和

方法仍然可以用来作为研究相关关系的理论依

据。文献 [13-18] 中对物−场模型的研究是用于解

决实际应用中的物理矛盾问题，文献 [19] 将可拓

学与 TRIZ 理论进行了有效的结合，利用可拓学

的思维逻辑对 TRIZ 理论中的 40 条原理进行了阐

述，为可拓学与 TRIZ 理论在某些方面的结合研

究提供了一定的基础。本文将两者结合，通过对

两者各自的某些优点进行融合和创新，将更有利

于对相关关系的变换方法进行研究。

根据可拓学基元相关分析原理可知，当一个

基元的某个量值发生变化时，会导致关于该特征

相关的基元发生变化，也就是传导变换。要深入

地研究两个相关基元之间的相关关系，就需要结

合实际，对引起对应相关基元变化的基元进行研

究。在实际工程运用中，当一个基元关于某个特

征的量值的变化引起相关基元发生的变化并没有

导致客观事实产生质的改变时，认为该基元关于

该特征的量值的变化属于量变过程；否则，就认

为该基元关于该特征的量值的变化产生了质变。

以含碘食盐摄入量与人体之间的关系 (物元的相

关) 为例，当食盐中碘的含量在一定范围内变化

时，食盐的摄入对人体是有益的，人体中碘含量

的变化就属于量变过程；当食盐中碘的含量超过

某个阈值时，食盐的摄入是对人体有害的，这时

食盐中碘含量的量值发生的变化引起了人体的质

变，导致食盐与人体之间相关关系从有益变成

有害。

作为马克思主义唯物辩证法的三大规律之

一，质量互变规律对社会的发展具有举足轻重的

现实意义[20]。质量互变规律为相关关系的变换研

究提供了有效的支撑和分析工具。

本文以可拓学理论为基础，结合 TRIZ 理论，

将物元作为研究对象，利用相关分析理论、可拓

变换理论、物−场模型和质量互变规律，对物元之

间的相关关系进行研究，提出在不相关的物元之

间建立相关关系、解除相关物元之间的相关关系

以及将物元之间的相关关系强化或弱化的方法。

通过结合具体领域背景的现实问题进行案例分

析，以证明这些理论研究在实际应用中的价值。

1   相关分析原理与可拓变换方法

可拓变换作为矛盾问题的解决工具 [1]，可以

通过实施变换，使矛盾的问题变成不矛盾问题，

从而实现矛盾问题的解决[5]。

本文主要应用物元的相关分析和可拓变换理

论开展相关关系的变换方法研究。

1.1    相关分析原理

对物元之间存在的关系进行分析的原理。其

目的在于使物元之间的关系以及相互影响的机理

以形式化的方法展现出来，以便于更清晰地了解

和研究。

如果同一物元与同族物元或者其他物元关于

某些评价特征的量值之间存在函数关系，则称之

为相关[1,4]。下面首先介绍物元相关的定义和相关

规则。

1.1.1   物元相关的定义

文献 [1] 给出了基元相关的一般定义，对物元

而言，实际运用中，往往是动态物元之间的相

关。对动态物元间的相关关系，可分为同物异特

征物元之间的相关、异物同特征物元之间的相

关以及异物异特征物元之间的相关。形式化定义

如下：

v′′′ (t)

v′′′ (t) = f ′′ (v (t))

M (t)→̃Mc (t)

M (t)→̃Mo (t)

M (t)→̃M′ (t)

定义 1(动态物元之间相关的定义)　给定物元

M(t)=(O(t)，c，v(t))，若存在同征物元 Mc(t)=(O′(t)，
c，v′(t)) 或同物物元 Mo(t)=(O(t)，c′，vʺ(t)) 或异物物

元 M ′ ( t )=(O ′ ( t )， c ′， )，使 v ′ ( t )= f (v ( t ) ) 或

vʺ(t)=f′(v(t))，或 ，则称物元M(t) 与物

元 M c ( t ) 为异物同特征物元单向相关，记作

；称物元 M(t) 与物元 Mo(t) 为同物异

特征物元单向相关，记作 ；称物元

M(t) 与物元M′(t) 为异物异特征物元单向相关，记

作 。

同样可定义这些动态物元之间的互为相关。

1.1.2   物元相关规则

根据文献 [1]，动态物元有相关规则 1 和 2。

→̃

→̃

↔̃

相关规则 1　给定动态物元 M1(t)=(O1(t)，c1，

v1(t)) 和 M2(t)=(O2(t)，c2，v2(t))，若 v2(t)=f1(v1(t)) 且
v1(t)≠f2(v2(t))，则称动态物元 M1(t) 与 M2(t) 为单向

相关，记为 M 1 ( t ) M 2 ( t )；若 v 1 ( t )= f 2 (v 2 ( t ) ) 且

v2(t)≠f1(v1(t))，则称动态物元 M2(t) 与 M1(t) 为单向

相关，记为 M 2 ( t ) M 1 ( t )；若 v 1 ( t )= f 2 (v 2 ( t ) ) 且

v2(t)=f1(v1(t))，则称动态物元 M1(t) 与 M2(t) 互为相

关，记为M2(t) M1(t)。
一 般 地 ， 在 不 致 引 起 混 淆 的 情 况 下 ， 用

M1(t)~M2(t) 表示动态物元 M1(t) 与 M2(t) 之间的相

关关系。
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相关规则 2　给定动态物元 M 1 ( t )、M 2 ( t )、
M 3 ( t ) ，若 M 1 ( t ) ~M 2 ( t ) 且 M 2 ( t ) ~M 3 ( t ) ，则

M 1 ( t )~M 2 ( t )~M 3 ( t )，此时称物元 M 1 ( t ) 与物元

M3(t) 间接相关。

间接相关也包括单向相关和互为相关，此略。

1.2    动态物元之间的可拓变换和传导变换

动态物元之间的可拓变换主要分为基本变

换、变换的运算、传导变换和复合变换。传导变

换是基于相关分析和蕴含分析的一种被动变换；

复合变换是由一系列基本变换或变换的运算等构

成的更复杂的变换形式，详见文献 [1]。
下面只介绍本文的研究将要用到的物元变换

和传导变换的知识。

定义 2(物元变换)　将动态物元 M0(t) 改变为

另一个动态物元 M(t) 或多个物元 M1(t)，M2(t)，···，
Mn(t) 的变换，称为动态物元变换，记作：TM0(t)=
M(t)，或者 TM0(t)={M1(t)，M2(t)，···，Mn(t)}。

2   动态物元间相关关系的变换方法

由于现有的文献中对物元之间的可拓变换以

及传导变换的研究主要都是侧重于主动变换，从

而使其他相关的物元之间发生传导变换。由于物

元之间的相关通过相关函数表述，故对物元的变

换对该函数关系进行可拓变换。

故对于动态物元而言，可以通过对相关关系

实施某些变换，使得其相关关系发生理想的变

化，从而有利于创新或者矛盾问题的解决。例

如，通过实施变换建立、解除以及弱化动态物元

之间的某些相关关系。

2.1    强化和弱化动态物元之间相关关系的方法

动态物元之间的相关关系，从本质上可以分

为两种：直接相关和间接相关。可根据相关关系

的种类采用不同的对该相关关系进行强化和或者

弱化。为了更清楚地确定动态物元之间相关的性

质，将动态物元之间的相关分为正相关和负相

关，并进行定义。

定义 3 (正相关与负相关 )　设动态物元

M1(t)=(O1(t)，c1，v1(t)) 与 M2(t)=(O2(t)，c2，v2(t)) 单向

相关，即 v2(t)=f1(v1(t))。当 t2>t1 时，相关度
v2(t2)− v2(t1)
v1(t2)− v1(t1)

=
f1(v1(t2))− f1(v1(t1))

v1(t2)− v1(t1)
> 0 (1)

则称动态物元 M1(t) 与动态物元 M2(t) 单向正相

关；当 t2>t1 时，
v2(t2)− v2(t1)
v1(t2)− v1(t1)

=
f1(v1(t2))− f1(v1(t1))

v1(t2)− v1(t1)
< 0 (2)

则称动态物元M1(t) 与M2(t) 单向负相关。

除此之外，动态物元之间的相关关系之间还

存在着相对的强弱之分。

例如，两个相关关系之间，通过强化较强的一

个相关关系或者弱化另一个较弱的相关关系，则

可以利用强的相关关系抵消弱的相关关系对某个

动态物元的产生的影响。

对动态物元之间的相关关系实施强化或者弱

化的一般方法如下：

1) 根据实际问题建立动态物元模型，一般至

少是 3 个动态物元之间的相关；

2) 根据公式计算相关关系的相关度，并确定

其正负性；

3) 确定这些相关关系的相对强弱性：

∣∣∣∣∣ ∂ f
∂ (v1 (t))

· ∂ (v1 (t))
∂ (t)

∣∣∣∣∣ > ∣∣∣∣∣ ∂ f
∂ (v2 (t))

· ∂ (v2 (t))
∂ (t)

∣∣∣∣∣
∣∣∣∣∣ ∂ f
∂ (v1 (t))

· ∂ (v1 (t))
∂ (t)

∣∣∣∣∣ < ∣∣∣∣∣ ∂ f
∂ (v2 (t))

· ∂ (v2 (t))
∂ (t)

∣∣∣∣∣

①若定义 3 中的两个动态物元 M 1 ( t ) 和

M2(t) 分别与动态物元 M(t)=(O(t)，c，v(t)) 相关，

即 存 在 v ( t ) = f ( v 1 ( t ) ， v 2 ( t ) ) 且 可 导 ， 则 当

时认为动态物

元 M1(t) 与动态物元 M(t) 为相对强相关，同时，认

为动态物元 M2(t) 与动态物元 M(t) 为相对弱相

关；当 时认为

动态物元 M1(t) 与动态物元 M(t) 为相对弱相关，

同时，认为动态物元 M2(t) 与动态物元 M(t) 为相

对强相关。
②若①中的相关函数 v(t)=f(v1(t)，v2(t)) 为不可

导、离散函数和间断函数中的一种时，则根据实
际情况结合领域专业知识对动态物元 M1(t) 和
M2(t) 分别与动态物元 M(t) 相关的相对强弱性进
行判断。

4) 理论结合实际，确定动态物元之间需要强

化和弱化的相关关系；
5) 依据 4) 中确定的变换思路，对动态物元进

行可拓变换，实现相关关系的强化与弱化，并通
过增强理想的相关影响，减弱非理想的相关影
响，来实现消除非理想相关产生负面影响，实现
问题解决的目的。

在实际运用中解决问题的过程中，利用强化/
弱化相关关系的方法根据目的对动态物元之间的
相关关系实施可拓变换之后，原来的动态物元会
变成新的，可以解决问题的动态物元。

2.2    动态物元之间相关关系解除的方法

在实际工程或产品设计过程的某些问题中，

只有解除某些动态物元之间存在的阻碍目标实现

的相关关系，才能使问题得到解决。

利用哲学中的质量互变规律可知，事物的变

化往往蕴含着由量变引起质变的过程，同理，动

态物元之间的相关关系的变化也存在着该相关的
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动态物元中某个特征量值发生的量变与质变过

程。而这个过程会导致动态物元之间相关关系发

生变化。
实际运用情况中，通过对物元某些特征的量

值实施可拓变换，把物元中某特征的量值的变化
引起相关物元之间相关关系质变的区间限制在量
变的范围以内，或者把物元中某特征的量值的变
化引起相关物元之间相关关系量变的区间拓展到
质变的区间以内，就会导致物元相关关系在某个
范围内发生变化，实现在某种程度上达到解除相
关的目的。

定义 4(场物元 )　具有机械力、热力、化学
力、电力、磁力等特殊特征，能够对其他物元产生
作用或者使得某些其他物元之间发生作用的物
元，称为场物元，记做：

M f =


O f , c f1, v f1

c f2, v f2

...
...

 = ( O f , C f , V f

)
例如，一块磁铁，对磁场内的铁或磁铁具有磁

场力等特征。
定义 5(动态场物元)　场物元中的特殊特征

的量值会随着时间的变化而变化，称为动态场物
元，记做：

M f (t) =


O f (t) , c f1 (t) , v f1 (t)

c f2 (t) , v f2 (t)
...

...

 =(
O f (t) , C f (t) , V f (t)

)
例如，一个电磁铁，不同时间通过的电流可能

不同，产生的电场强度或者对电场中的同一作用
对象 (如铁块、磁铁等) 产生的作用力也不同。

在动态场物元的作用下，会使除该动态场物

元之外的其他动态物元发生变化，甚至产生新的

基元，本文不做研究。

2.2.1   直接相关与条件相关关系解除的一般

步骤

1) 从实际出发，建立动态物元模型并确定动

态物元之间需要解除的相关关系；
2) 对 1) 中确定的动态物元之间的相关关系

进行分析，并确定这些相关关系是直接相关还是
间接相关；

3) 判断这些相关关系是否影响产品功能的实
现，如果影响则还需判断该功能是否为必须功
能，以及影响的程度。

根据专业知识确定动态物元之间的相关关系
存在或者发生变换的条件，如两个动态物元之间
的相关关系建立在某个动态场物元的作用下。

4) 若 3) 中的两个动态物元之间的相关关系

是某个动态场物元的作用下形成，则对该动态场物

元实施可拓变换，使两个动态物元发生传导变

换，进而使得两个动态物元之间的相关关系发生变化。

5) 一般情况下，4) 中对动态场物元实施可拓

变换之后，产生的传导变换导致两个动态物元之

间的相关关系发生变化时，需要重新对两个动态

物元本身以及两者之间的相关关系进行分析。

若对场物元实施变换前后，两个动态物元之

间原有的相关关系由存在变成不存在，则说明相

关关系得到解除；

若对场物元实施变换前后该相关关系仍然存

在，则继续重复步骤 4)，直到相关关系得到解除；

若对场物元实施变换前后，两个动态物元之

间原有的相关关系由存在变成不存在，但是传导

变换的发生导致两个动态物元之间产生了新的相

关关系，则需要确定该新的相关关系的存在是否

影响问题的解决，如果该相关关系的产生影响问

题的解决，则需要继续重复步骤 3)~5)，如果不影

响则可忽略。

实际产品功能以及某些工程问题的解决过

程，实际上是通过实施对动态物元实施可拓变换

产生的新的，能够使问题得到解决或者不再存在

的动态物元，故实施的可拓变换可能是一次，也

可能是多次。具体流程如图 1。
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图 1    直接相关关系解除流程图

Fig. 1    Direct correlation dissolves flow chart
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2.2.2   间接相关关系解除的一般步骤

1) 从实际出发，建立动态物元模型并确定动

态物元之间需要解除的相关关系；

2) 对 1) 中确定的相关关系进行分析，并从中

找出需要解除的间接相关关系，找到两者之间存

在的相关的中间动态物元或动态场物元；

3) 若两个动态物元通过动态场物元间接相

关，则找到使得两动态物元相关的动态场物元的

特征 (即某种作用力或作用效果)，对该特征对应

的分物元进行删减变换或扩缩变换，使得该动态

场物元对应的特征无法产生作用，或者该作用发

生变化，导致两动态物元不再相关；

如果两动态物元通过中间的某些其他动态物

元建立相关关系，且存在间接相关，则两个动态

物元之间的相关关系的解除方法有以下两种：

①对两个动态物元之间的其他动态物元实施

置换变换或者删减变换等可拓变换，使其中的某

些或者某个物元不再相关或者使其相关特征的量

值改变，从而使原本相关的某些中间动态物元不

再相关，从而打断两个动态物元通过中间动态物

元传递相关的媒介，使其不再相关，实现两个动

态物元之间相关关系的解除。

②针对两个动态物元之间传递相关关系的直

接相关的中间动态物元，运用解除直接相关或者

条件相关的方法，对其进行相关关系的解除，从

而通过阻止相关关系的传递，实现相关关系的

解除。

以上两种方法在解除间接相关关系的过程

中，若在解除原来存在的相关关系的同时产生了

新的相关关系，就需要根据实际情况对这个新的

相关关系进行分析：在不影响问题解决的情况下

可以忽略；在影响原有问题的解决的情况下就需

要重复步骤 3) 对其进行分析和解除。

实际背景下的运用中，两个间接相关的动态

物元之间都是通过某种媒介建立的，如动态场物

元的作用或者中间动态物元之间相关关系的传递

等。这时相关关系解除的关键就在于通过实施可

拓变换这种媒介发生变化，使两个动态物元之间

的间接相关发生传导变换，变得不再相关，此时

相关关系得到解除。

相反，当相关关系无法解除时，可以利用弱化

不利的相关关系的影响，强化有利的相关关系的

影响来抵消不利的影响，实现问题的解决，具体

流程如图 2。
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图 2    间接相关关系解除流程图

Fig. 2    Indirect correlation dissolves flow chart
 
 

2.3    动态物元之间相关关系的建立方法

在产品开发的过程中，某些零/部件之间相关

关系的建立，可以产生新的功能或者有助于某些

功能的实现；在工程问题中，动态物元之间相关

关系的建立可以实现某种效果，有助于问题的解

决等。因此能够建立两个动态物元之间相关关系

的方法作为一种创新和解决问题的方法有一定的

现实意义和研究意义。

动态物元之间相关关系建立的一般步骤：

1) 从实际出发，建立动态物元模型并确定动

态物元之间需要建立的相关关系。

2) 确定 1) 中需要建立的动态物元之间的相

关关系的相关特征及其量值。

3) 对其中至少一个需要建立相关关系的特征

实施可拓变换，使特征的量值之间产生某种函数

关系，此时便在实施可拓变换的条件下实现两个

动态物元之间相关关系的建立。

如果 3) 中仍然无法建立相关，则可以考虑结

合具体背景的专业知识，通过建立动态场物元，

在动态场物元的某种作用下使特征的量值之间产

生某种函数关系，此时便在建立动态场物元的条

件下实现两个动态物元之间相关关系的建立；

如果上述两种方法依然无法使两个动态物元

之间建立相关关系，此时可以考虑根据实际问题
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建立包括两个动态物元在内的相关网，在相关网

中寻找以两个动态物元为端点的相关链 (即多个相

关的动态物元连成的线段) 或者包括两个动态物元

在内的相关环 (即多个相关的动态物元形成的环)。
若存在，则两动态物元在相关链或者相关网中其

他动态物元之间相关关系传递的条件下建立相关。

4) 最后根据建立的相关关系，进行适当的可

拓变换，形成若干新的动态物元，便可以通过强

制建立相关的方式实现具体问题的解决。

具体流程如图 3。
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图 3    动态物元间相关关系建立流程图

Fig. 3    Establish flow chart for dynamic matter-element
correlation

 
 

3   实例分析

灯具有向四周发射光线的功能，是一种可以

使四周变亮的工具，不管是在现实生活中、医学

手术中还是具体工程运用中都起着不可替代的作

用。由于灯的广泛用途，使得不同用途的灯组成

部分以及原理也不尽相同。但是，不管是何种灯

具，由于组成部分之间的各种相关关系以及不相

关关系，使得在设计或者使用的过程中总会存在

矛盾或者难以解决的问题，甚至限制设计的创意

范围。以灯泡为研究对象，利用本文提出的相关

关系变换方法来对部分矛盾以及难以解决的问题

进行研究和解决。

建立灯泡的物元模型如下：

M(t) =

灯泡D(t), 功率c1,
类型c2,
颜色c3,
灯丝性能c4,
寿命c5,
期望使用时间c6,
亮度c7,
工作电流c8,

v1(t)
v2

v3(t)
v4(t)
v5(t)
v6(t)
v7(t)
v8(t)


∆
=



M1(t)
M2(t)
M3(t)
M4(t)
M5(t)
M6(t)
M7(t)
M8(t)



众所周知，在灯泡的使用过程中，往往用的时

间长了，灯泡的亮度就会逐渐变暗，甚至发昏。

在领域内这一直是个难以解决的技术问题。下面

利用强化/弱化相关关系、强制解除相关关系和强

制建立相关关系的变换方法进行分析和研究。

1) 通过强化 /弱化相关关系的方法解决灯泡

使用时间长导致的灯泡亮度变暗问题。

M5 (t)↔ M7 (t)
方法 1　根据领域知识分析可知，灯泡 D(t)

的寿命c5与亮度c7之间存在相关关系，即 ，

且有 v7(t)=f1(v5(t))，v5(t)=f1
−1(v7(t))。

设 t2>t1，则有
v7(t2)− v7(t1)
v5(t2)− v5(t1)

=
f1(v5(t2))− f1(v5(t1))

v5(t2)− v5(t1)
< 0

故M5(t) 与M7(t) 负相关。

M5 (t)↔ M7 (t)→̃M01 (t)

建立一个场物元 M0 1(t)，且有 M0 1(t)=(房间

O 0 1 ( t )，期望亮度， v 0 1 ( t ) )，则 M 7 ( t ) 与场物元

M01(t) 相关，且 ，v01(t)=f2(v7(t))=
f2 [f1(v5(t))]。

设 t2>t1，则有
v01(t2)− v01(t1)
v7(t2)− v7(t1)

=
f2(v7(t2))− f2(v7(t1))

v7(t2)− v7(t1)
> 0

故M7(t) 与M01(t) 正相关。

此时，若 v 5 ( t 1 )∈<a， b>， v 5 ( t 2 )∈<c， d>且

v5(t1)<v5(t2)。则
f2
[
f1(v5(t2))

]− f2
[
f1(v5(t1))

]
f1(v5(t2))− f1(v5(t1))

<
f1(v5(t2))− f1(v5(t1))

v5(t2)− v5(t1)

在 t 时刻，称 M5(t) 与 M7(t) 强相关，M7(t) 与

b 弱相关。

根据以上分析，灯泡的亮度在一定工作时间

内不随着工作时间的延长而变化，或者说这种变

化可以忽略，当工作时间超过一定的范围时，灯

泡的亮度才会显著发生变化。

对物元M7(t) 实施删减或缩小变换：

φM7(t)=(灯泡 D(t)，亮度 c7，v′7(t))=M′7(t)
其中，v′7(t)<v7(t)，此时会发生传导变换：

TφM5(t)=Tφ(灯泡 D(t)，寿命 c5，v′5(t))=M′5(t) 其
中，v′5(t)>v5(t);

T ′φM01(t)=T′φ(房间 O01(t)，期望亮度，v′01(t))=
M′01(t) 其中，v′01(t)<v01(t)。

即适当范围内缩小使用灯泡 D(t) 前后亮度的

变化值 v7(t)，会发生传导变换，使房间 O01(t) 亮度

的期望值 v01(t) 在不影响照明的情况下在一定程

度上变小，而与灯泡 D(t) 亮度强相关的使用寿命

v5(t) 大幅提高，从而达到弱化灯泡 D(t) 的亮度

c7 对寿命 c5 的影响。

M4 (t)→̃M7 (t)
方法 2　根据专业知识可知，灯泡灯丝的性

能 c4 与灯泡的亮度 c7 是相关的，即 。
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M4 (t)→̃M5 (t)同时也和灯泡的使用寿命相关，即 。

对灯丝的性能 c4 进行置换变换可得：

φ1 M4 (t) =
(
灯泡D (t) , c4,v′4 (t)

)
= M′

4 (t)

即可以通过使用性能更好的灯丝，使灯泡的

亮度受使用寿命的影响减少。就可以达到弱化灯

泡使用寿命与亮度之间的相关。

2) 通过强制解除相关关系的方法解决灯泡亮

度越高使用寿命越短的问题。

由于此问题为直接相关的解除，故此处不对

条件相关和间接相关关系的解除进行分析。

M5 (t)↔ M7 (t)
分析可知，灯泡 M(t) 的寿命 c5 与灯泡的亮度

c7 之间存在相关关系，即 ，而且随着

灯泡使用时间的延长，灯泡的亮度会逐渐变暗，

即在时间范围<0，b1>内，灯泡的亮度是不随着使

用时间的延长而变化的，或者说这种变化可以忽

略，当使用时间范围在区间<b1，d1>时，灯泡的亮

度才会发生变化。那么实施删减或缩小变换：

φ2 M6 (t) =
(
灯泡D′′ (t) , c6,v′6 (t)

)
= M′

6 (t)

v′6(t)其中 v'6(t)< v6(t)，即当把灯泡的使用时间 限定

在时间范围<b1，d1>时，则灯泡的使用寿命将不对

灯泡的亮度产生影响，即为不相关，此时相关关

系解除。

3) 通过强制建立相关关系的方法进行产品创

新。

在灯的使用中，始终伴随着两个功能：发亮和

发热。然而，大多设计人员以及用户重视的只是

灯的发亮功能。由于灯丝发光时必然会产生热

量，所以两者是不可割裂的，由于两者的相关性

导致了技术上无法突破的难题。所以，灯的这两

个功能并不能同时得到很好的利用。因为灯的亮

度不受房间亮度的影响，同时灯释放的热量也不

受房间温度的影响，即不相关。通过建立相关，

就可以通过控制其他物元的某些特征来实现对灯

的亮度和发热的单独控制，在此基础上就可以在

突破灯丝电流与发热量之间单纯的物理关系。

为了解决上述问题。用强制建立相关关系的

方法尝试进行分析。

建立房间物元模型如下：

M03(t) =
[
房间D03(t), 亮度,

温度,
v031(t)
v032(t)

]
∆
=

[
M031(t)
M032(t)

]
建立场物元模型如下：

M04(t)=



D04(t), 感应亮度,
设定亮度,
输出信号1,
感应温度,
设定温度,
输出信号2,

v041(t)
v042(t)
v043(t)
v044(t)
v045(t)
v046(t)


∆
=



M041(t)
M042(t)
M043(t)
M044(t)
M045(t)
M046(t)


其中，M04(t) 为智能感应控制器，其输出信号 1 是

电压信号，主要用来控制灯丝的亮度；输出信号

2 是电流信号，用来控制灯丝的阻值。

此时有：

M031(t)
M04(t)

→̃ M7(t)

M032(t)
M04(t)

→̃ M1(t)
在强制建立相关的基础上，遵照传导变换进

行适当的设计，就可以产生一款既能够实现智能

调控房间温度 (温度调控有一定的范围，只能制

热，不能制冷)，又可以自动调节房间亮度，还可以实

现温度与亮度单独自由调控的灯——多功能智能

灯产品创意。相信这样的产品是消费者最想要的。

4   结束语

虽然现阶段对于通过改变事物之间的相关关

系来达到解决现实问题的研究尚不充分，但是随

着科学技术的发展、社会各种需求的不断出现，

以及可拓学应用领域的不断拓宽，关于相关关系

变换的研究将会成为研究热点。本文作为相关关

系变换方法的初步研究，提出了进行相关关系变

换的基本方法，包括相关关系强制建立、强制解

除以及弱化的基本方法。该方法的提出为现实中

矛盾问题的解决以及发明领域的创新提供了一种

新的方法，具有一定的现实意义。并且经过案例

的应用与分析，证明了该方法的有效性。
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