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不相容问题求解的理论、方法与系统研究
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摘　 要：不相容问题属于矛盾问题中的一类，是指所要实现的一个目标在现有的条件下不能实现的问题。 本文首先

介绍了不相容问题求解研究的总体思路；然后，分别从不相容问题求解的理论基础、基本步骤、计算机实现以及领域

应用等方面对现有研究成果进行了全面阐述；最后，指明了不相容问题研究的科学价值，并展望了其应用前景。
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　 　 在工程技术领域，存在各种各样的矛盾问题，例
如产品设计中，已有产品的功能无法满足消费者的

需要；已有设计手段、制造工艺和装配水平无法适应

新产品的设计；要提高产品某方面的性能，却会导致

产品的另一性能受到影响。 在控制过程中，如何把

不可控状态转化成可控状态？ 在检测中，很多物理

量是无法直接检测的，如何把不可检测的物理量转

化成可检测的？ 如此众多的矛盾问题，大多是靠某

些人的聪明才智提出解决的办法。 解决这些矛盾问

题有无规律可循，有无方法可依？ 能否建立一套理

论和方法，按照一定的程序，生成解决它们的策略？

通过对产品创新、产品设计、控制与检测等研究

中遇到的多种矛盾问题的分析，我们发现，要解决矛

盾问题，必须涉及事、物、关系及其特征和量值的拓

展与变换，必须研究事物的可变性和量变质变的规

律。 因此主要研究数量关系和空间形式的数学模型

无法表示矛盾问题及其处理过程。 要想研究矛盾问

题求解的一般规律与方法，必须建立一套新的形式

化模型、定量化方法和逻辑推理工具。
不相容问题是矛盾问题中的一类，指所要实现

的一个目标在现有的条件下不能实现的问题。 自可

拓学的创立者蔡文研究员 １９８３ 年发表了处理不相

容问题的首篇论文［１］ 以后，逐步开始建立不相容问

题求解的基础理论与方法［ ２－４ ］，探索了一套形式化

定量化方法处理不相容问题的规律和方法，并称为



可拓策略生成理论与方法［ ５ ］。 这是中国科学家首

先开拓的一个研究领域，并持续获得国家自然科学

基金项目的资助，目前已取得多项研究成果［ ６ － ９ ］。
随着理论和方法研究的不断深入和各领域的研究人

员的加入，尤其是应用领域的科研人员的需求，使得

对不相容问题求解系统的研究日益迫切。 同时，国
内一些学者也开发了一些应用于具体领域的系统软

件［１０－１４］。

１　 不相容问题求解研究的总体思路

不相容问题求解的研究始于对产品创新设计等

工程问题的分析，发现所有的不相容问题都是由于现

有的条件下目标不能实现导致的。 通过对这些问题

的分类与界定，抽象提取出问题的构成要素，利用以

基元为逻辑细胞的一种新的建模方法———可拓模型

建立方法，建立问题模型；以能表达事物可变性和定

量化表达量变质变的可拓集作为集合论基础，研究问

题性质的转化，通过建立关联准则，提出判定问题相

容程度的准则；在进行分析的过程中，发现了事、物、
关系等都具有可拓展性和物的共轭性；然后，建立了

拓展、共轭、变换、推理、评价等形式化、逻辑化、定量

化工具，以获得这些问题的优化解法；最后，抽象归纳

出不相容问题求解的一般规律与方法，为实现不相容

问题的智能化处理打下理论和方法基础。
总体思路如图 １ 所示。

图 １　 总体思路

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｔｈｏｕｇｈｔ

根据上述思路，目前已建立不相容问题求解的基

本理论，形成了求解不相容问题的一般方法，并将上述

理论与方法应用于产品构思与设计、人工智能、控制与

检测等领域的不相容问题求解及其智能化处理。

２　 不相容问题求解的理论与方法

２．１　 不相容问题求解的基本理论

１）提出不相容问题求解研究的科学目标，明确

其科学价值。
研究不相容问题求解的科学目标是通过探讨用

形式化模型处理不相容问题的规律，形成较完整的

理论体系，研究用计算机处理不相容问题的基本理

论与方法，以及计算机能操作的推理技术，研制相应

的智能系统，去解决多个领域中的不相容问题，为各

领域提供普适性的创新方法与工具。
文献［１５］揭示了研究不相容问题求解需要重

点加强研究的科学问题及其关键点，包括：①研究基

于变换的集合论和表征它的函数论；②使不相容问

题转化的逻辑；③能克服数学模型局限性的形式化

模型；④事物拓展的规律与方法；⑤全面认识事物的

理论与方法；⑥变换的理论与方法体系。
对这些科学问题的深入研究，可以为工程科学、

信息科学等多领域的应用研究提供理论和方法支

持，使不相容问题的智能化处理取得突破。
２）建立基元可拓集理论与方法，以定量化描述

研究对象的可变性，作为不相容问题求解的集合论

基础，并可作为信息科学中研究信息与知识可变性

的集合论基础。
为了解决不相容问题，必须表达事物性质的变

化以及利用性质相近的事物，但经典集合和模糊集

合主要从确定的角度描述事物的性质，因此，必须建

立能表述在变换下事物性质改变（包括量变和质

变）的集合概念，作为求解不相容问题的集合论基

础。 针对工程科学和信息科学中的各种不相容问题

的解决缺乏集合论基础的问题，建立了可全面表达

各种变换下事物性质变化的新的基元可拓集的概

念，不但可以使集合论能定量地描述事、物和关系的

量变和质变，而且可以用一个统一的集合表达可拓

变换体系下的不相容问题转化，还建立了多评价特

征基元可拓集，进一步明确各种不同条件下的各种

类型的关联函数的建立和使用方法，作为判断相容

程度、评价策略优劣等的定量化工具，为复杂不相容

问题求解建立集合论基础。
基元可拓集可用于对信息和知识的分类、聚类

和识别研究，从而形成基于变换的可拓分类、可拓聚
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类和可拓识别等方法。 因此，可将其作为信息科学

中研究信息与知识可变性的集合论基础，也是可拓

策略生成系统和可拓数据挖掘的集合论基础。
以稳定域（量变域）描述事物的量变，可拓域

（质变域）描述事物的质变。 文献［６］建立的新的可

拓集表达方式，使基元可拓域能更确切地、定量化地

表达事物的质变过程，是形式化定量化研究不相容

问题转化的关键，使处理不相容问题的变换可以用

形式化和数量化表达。
３）对于不相容问题中的研究对象，发现物、事

和关系共有的可拓展性，建立基元和基元的拓展分

析理论，并以可拓集思想为依据，建立共轭分析和共

轭变换理论。
通过对产品创新与设计中的物、事和关系的研

究，以物的可拓展性为基础［ １６ ］，发现事和关系都存

在拓展的可能性，称为可拓展性，包括发散性、相关

性、蕴含性和可扩性，并以基元的拓展性来表述它

们，并将其应用于对信息和知识的形式化表示与拓

展，形成系统的拓展分析理论［ ９ ］，从而为不相容问

题求解提供变换的依据。
文献［１６］提出从物质性、系统性、动态性和对

立性去研究物的结构，文献［９］结合可拓集的思想，
提出从“虚部、实部和虚实中介部”、“软部、硬部和

软硬中介部”、“潜部、显部和潜显中介部”、“负部、
正部和负正中介部”研究物的构成以及它们的相互

转化，形成形式化的共轭分析与共轭变换理论，为矛

盾问题求解提供新的思路。
４）利用基元形式化表述物、事、关系、信息和知

识，建立了形式化描述复杂事物和关系的复合元，建
立了不相容问题的可拓模型。

通过对工程科学中大量不相容问题实例的研

究，我们发现，处理不相容问题，必须涉及事、物和关

系及其特征和量值，以及它们的变化。 因而，在很多

情况下，数学模型难以处理不相容问题。 为此，文献

［１６］建立了物元理论，文献［１７－１８］又研究了形式

化描述事和关系的基本元———事元和关系元，进而

抽象出基元（物元、事元和关系元的统称）的概念，
作为描述研究对象的基本工具。 还进一步建立了形

式化描述复杂事物和关系的复合元。 以基元为逻辑

细胞建立了新的形式化工具———可拓模型，用于研

究各种各样的不相容问题，描述信息和知识，描述语

义和语用，形成了“可拓信息—知识—策略形式化

体系” ［１９］，把人们想处理的问题通过可拓模型转化

为计算机可以操作的形式，使利用计算机处理不相

容问题成为可能。

５） 在利用计算机处理不相容问题方面，把形式

逻辑和辩证逻辑相结合，建立以可拓推理和可拓变

换为核心的可拓逻辑，作为化解不相容问题的逻辑

工具，建立了一批推理和变换规则，为实现不相容问

题的智能化处理打下良好的基础。
为了处理不相容问题，必须考虑事物的内涵及其

变化，但描述事物内涵的辩证逻辑是用自然语言表达

的。 要让计算机能操作，必须使用形式化的语言，而
形式逻辑又不考虑事物的内涵。 因此，文献［１８］利用

形式逻辑的形式化与辩证逻辑的思想相结合，建立了

可拓逻辑，作为处理不相容问题的逻辑工具。
６）为了建立求解不相容问题的基本手段，建立

了可拓变换体系，研究了它们必须遵循的规律及其

在不相容问题求解中的作用。
不相容问题求解的基本手段是变换，对接受变

换的对象的拓展是解决不相容问题的新思路。 在文

献［１６］建立的物元变换理论与方法的基础上，形成

了包括物元变换、事元变换、关系元变换、论域变换、
关联准则变换的可拓变换体系，从而形成了求解不

相容问题的基本手段，包括基本可拓变换、可拓变换

的运算、复合变换、传导变换、共轭变换等变换方法。
通过对变换的对象、变换的方式、变换的时间、变换

的施动者、变换的程度（量变或质变、增效或减效）
等的系统化、形式化研究，发现了它们必须遵循的规

律及其在不相容问题求解中的作用，进而形成系统

的可拓变换理论［ ６ ］。 这是不相容问题求解研究的

重要内容。
２．２　 不相容问题求解的基本方法

要用形式化、定量化的方法解决不相容问题，必
须研究从建模、判断、拓展、变换、评价，直至获得解

决问题的策略的方法，综合形成解决不相容问题的

可拓策略生成方法［ ５－７ ］。 简要介绍如下。
２．２．１　 问题的形式化界定方法

任何问题都是由目标和条件构成的。 根据基元

理论，可以将问题的目标 Ｇ 和条件 Ｌ 用基元或复合

元形式化表示为

Ｇ ＝

ＯＧ， ｃＧ１， ｖＧ１
　 ｃＧ２， ｖＧ２
　 ︙ ︙
　 ｃＧｍ， ｖＧｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

，Ｌ ＝

ＯＬ， ｃＬ１， ｖＬ１
　 ｃＬ２， ｖＬ２
　 ︙ ︙
　 ｃＬｎ， ｖＬｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

并建立原问题的可拓模型为 Ｐ ＝ Ｇ∗Ｌ 。
根据具体问题的要求，选取原问题的评价特征

ｃ０ ｉ， 并设 ｃ０ ｓ ｉ为问题对所涉及的任一对象 Ｚ 需要的

特征，ｃ０ ｔ ｉ为问题所涉及的原对象 Ｚ０提供的特征，量
值为 ｖ０ ｉ，记
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Ｇ０ ＝

Ｚ， ｃ０ｓ１， Ｖ０１

　 ｃ０ｓ２， Ｖ０２

　 ︙ ︙
　 ｃ０ｓｒ， Ｖ０ｒ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ｌ０ ＝

Ｚ０， ｃ０ｔ１， ｖ０１
　 ｃ０ｔ２， ｖ０２
　 ︙ ︙
　 ｃ０ｔｒ， ｖ０ｒ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

从而 建 立 原 问 题 的 核 问 题 的 可 拓 模 型 Ｐ０ ＝
Ｇ０∗Ｌ０。
２．２．２　 问题相容性的判断方法

针对核问题中的评价特征，若是单评价特征问

题，则直接根据评价特征的性质选择利用相应的关联

函数建立相容度函数 Ｋ Ｇ０，Ｌ０( ) ，判断问题的相容

性；若是多评价特征问题，则需要根据评价特征之间

的关系，选择利用多维关联函数或综合关联函数建立

相容度函数 Ｋ Ｇ０，Ｌ０( ) ，进而判断问题的相容性。
若 Ｋ Ｇ０，Ｌ０( ) ＞ ０，则说明原问题是相容问题；

若 Ｋ Ｇ０，Ｌ０( ) ＜ ０，则说明原问题是不相容问题；若
Ｋ Ｇ０，Ｌ０( ) ＝ ０，则说明原问题是临界问题。
２．２．３　 问题相关度的计算方法

对于不相容问题，再利用 ＨｏｗＮｅｔ 中的词语相似

度的计算方法，改进词语相关度、建立基元相关度、进
而建立目标相关度和条件相关度，形成问题相关度的

计算方法，用于判断不相容问题与问题库中已解决的

不相容问题的相关度［ ２０ ］。 若相关度达到规定的阈

值，则直接采取已解决问题的策略解决该不相容问

题，认为找到解决不相容问题的策略；若相关度达不

到规定的阈值，则认为未找到解决不相容问题的策

略，需要继续对问题利用下面的方法获得策略。
２．２．４　 拓展分析方法与共轭分析方法

拓展分析方法和共轭分析方法都是提供解决不

相容问题的多种思路的形式化方法。 首先根据实际

问题，判断目标基元和条件基元哪个不能改变，然后

对可以改变的基元进行分析，以获得解决不相容问

题的多种途径。
１）若目标基元不能改变，则选择对条件基元进

行拓展分析或共轭分析，从而形成相关树、发散树或

共轭对。 依次进行如下步骤：
①选择相关分析，建立条件基元的相关树（网）；
②对条件相关树（网）的叶基元进行发散分析，

获得发散树；如果是物元，还可进行共轭分析，即从

虚实、软硬、潜显、负正等方面对物进行分析。
２）若条件基元不能变，则选对目标基元进行拓展

分析或共轭分析，从而形成蕴含系、相关树或共轭对。

此外，也可先对目标进行发散分析，通过可拓变

换形成新的目标，若新目标蕴含原目标，且新目标与

原条件相容，则问题解决。
３）若目标和条件都需进行分析，则先执行（１）

再执行（２），合并建立问题的相关—蕴含树。
２．２．５　 可拓变换及其筛选方法

可拓变换方法是化解不相容问题的工具，包括

基本可拓变换方法、可拓变换的运算方法、传导变换

方法等。 在上述拓展分析或共轭分析所获得的叶基

元集中，选择实施可拓变换或可拓变换的运算。 以

对条件的拓展分析为例，对问题的条件相关树的树

叶实施可拓变换后，会形成可拓变换蕴含系。
通过传导变换，会使原问题的相容度发生变

化。 使问题的相容度从 Ｋ０（Ｐ０） ＝ Ｋ（Ｇ０，Ｌ０） ＜
０ 变为ＴＫＫ（Ｇ０，ＴＬ０Ｌ０） ＝ Ｋ ¢（Ｇ０， Ｌ０ ¢） ＞ ０ 的可

拓变换或可拓变换的运算式，即为解决原不相容

问题的可拓策略。
对问题的目标蕴含系的最下位目标，首先要考

虑在原条件下这些目标是否能实现，若能，则问题解

决；否则，还要对条件进行拓展分析与可拓变换，考
虑在新条件下这些目标是否能实现。

由于可拓变换的方式有很多，而且其中很多不

是可拓策略，这一过程可能会发生计算量的组合爆

炸，因此必须研究可拓变换的筛选问题。 文献［２１］
提出了采用 ＧＥＰ 方法，以启发式迭代的方式来实现

可拓变换运算式的自组织构建。 为了使 ＧＥＰ 方法

与上述应用需求相匹配，文献［２１］对 ＧＥＰ 的染色体

结构、解码方式、个体选择机制和收敛准则重新进行

了研究。 该方法能够有效避免组合爆炸的发生，提
升可拓策略生成的效率，在复杂不相容问题求解方

面具有很大潜力。
２．２．６　 可拓策略的优度评价方法

利用上述方法，可以获得很多解决不相容问题

的可拓策略，需要根据原问题的要求选取衡量指标，
建立衡量指标体系及各衡量指标的关联函数，然后

选择相应的优度评价方法对所有的可拓策略进行评

价选优，从而获得解决该不相容问题的较优可拓策

略。 根据衡量指标体系的不同，优度评价方法包括

一级优度评价方法和多级优度评价方法［ ６ ］。

３　 不相容问题求解系统的研究———可

拓策略生成系统

可拓策略生成系统（ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍ， ＥＳＧＳ） ［ ５ ］ 是把可拓论、不相容问题求解方
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法和现有的人工智能技术、数据库技术、可视化技

术、面向对象技术等相结合，用计算机模仿人类发现

问题—分析问题—生成解决问题的策略的过程，以
帮助人们获得解决不相容问题的策略的软件系统，
是可拓策略生成方法的软件化。
３．１　 ＥＳＧＳ 的主要功能模块

ＥＳＧＳ 的结构主要包括如下模块：基础数据库、
问题可拓模型模块、问题相关度计算与判断模块、不
相容问题模块、知识存储模块、可拓变换及其筛选模

块、优度评价模块、可拓策略库等。
３．１．１　 基础数据库

基础数据库是实现策略生成的基础，存放各种

物、事、关系等原始数据和语料数据，以及按照“可
拓信息—知识—策略形式化体系”的规范，经过预

处理后的各种信息元，需要根据不相容问题所涉及

的领域分类进行构建。
３．１．２　 问题可拓模型模块

该模块包括用户需求语句处理模块［ ２２ ］、原问

题的可拓模型模块和核问题的可拓模型模块。
要有效地解决不相容问题，必须根据实际问题

准确地建立其可拓模型。 建立问题可拓模型有如下

３ 种方法：
１）早期研究的 ＥＳＧＳ 一般靠用户在固定界面输

入参数来建立可拓模型，减少自然语言理解困难。
但当参数较多时，系统界面的设计难以重复利用。

２）针对需要解决的实际问题，首先根据“可拓

信息—知识—策略形式化体系”的规范，结合人机

交互和 ＨｏｗＮｅｔ 的 ＫＤＭＬ，形式化表示原问题的目标

和条件，建立原问题的可拓模型，根据原问题目标的

要求和条件的限制，再通过人机交互抽象出核问题

的可拓模型［２３］。
３）在智能 Ａｇｅｎｔ 引导技术基础上，利用信息抽

取技术，从用户输入的需求语句出发，通过对用户需

求语句的预处理、组块分析、分类、量值提取、模型填

充，从而自动建立原问题的可拓模型，再通过人机交

互选取评价特征，进而建立核问题的可拓模型［ ２４ ］。
３．１．３　 问题的相关度计算与判断模块

该模块用于对需要解决的问题进行问题的相关

度计算，并判断与不相容问题模块中已解决的不相

容问题的相关程度。
３．１．４　 不相容问题模块

该模块用于对需要解决的问题的相容度进行计

算与判断，并存储已有求解策略的不相容问题。
３．１．５　 知识存储模块

该模块是实现策略生成的重要部分，主要包括：

拓展型知识、共轭型知识、关联函数、可拓知识、常识

知识、其他领域知识等模块。
拓展型知识和共轭型知识都源于领域知识，需

要针对不同的领域，根据“可拓信息—知识—策略

的形式化体系”构建；关联函数模块中存储着各种

类型的关联函数及各种综合关联函数，建立问题相

容度函数时可以调用其中的关联函数；基于可拓变

换的各种可拓知识，都存储在可拓知识模块中。 常

识知识和部分领域知识除了来源于问题所涉及的领

域，还可以从 ＨｏｗＮｅｔ 的知识库中获取，ＨｏｗＮｅｔ 本身

就是一个具有语义的通识知识库，可以借助其中义

原及其语义关系的表达方式，对基元的结构进行重

新构造，利用 ＫＤＭＬ 语言（知识系统描述语言）和基

元、复合元的对应关系，转化为基元、复合元形式及

它们的运算式形式，从而作为解决不相容问题的知

识基础［ ２３ ］。 还有一些其他类型的可拓知识，需要

利用基于知识库的可拓数据挖掘方法获取。 这就为

解决不相容问题提供了多种路径。
３．１．６　 可拓变换及其筛选模块

该模块中有很多类型的变换，包括基本可拓变

换、可拓变换的运算及传导变换，变换的选择和筛选

决定了策略生成的有效性和效率。 目前主要有两种

处理方法：
１）根据不相容问题的目标和条件中产生不相

容的特征的相应量值的差异，选择变换的类型，且实

施变换后马上利用相容度函数度量是否是有效变

换；还要根据具体问题预设阈值、相关度、评价特征

及其评价函数，以便在可拓变换模块中选择变换时，
既能保证生成的解决不相容问题的有效策略足够

多，又能避免组合爆炸问题的发生。
２）对于复杂不相容问题，可拓变换的实施与变

换的结果之间可能呈现一定的黑箱性，导致难以采

用 １）中的方式选择变换的类型。 在此种情况下，利
用 ＧＥＰ 方法，由变换的对象拓展出的基元和基本可

拓变换及其运算分别建立终点符号集合和函数符号

集合，通过启发式迭代的方式来实现可拓变换运算

式的自组织构建［ ２１ ］。
３．１．７　 优度评价模块

优度评价模块中存储着各种评价特征及其量值

域，针对要解决的实际问题的不同评价特征，可以调

用关联函数模块中的关联函数和综合关联函数，计
算综合优度。
３．１．８　 可拓策略库

可拓策略库中存放各种已解决的不相容问题的

解决策略，当以后再遇到不相容问题时，可以首先利
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用文献［２０］建立的问题相关度计算方法，与问题模

块中的已解决的问题进行比对，如果有相关度达到

一定阈值的问题，则可直接到可拓策略库查询对应

的问题所采取的解决策略，如果可用，则获得解决该

不相容问题的可拓策略，否则，再进行策略生成的全

过程，并把获得的可拓策略存入其中。
３．２　 应用 ＥＳＧＳ 求解不相容问题的一般步骤

应用 ＥＳＧＳ 求解不相容问题的一般步骤如图 ２
所示。 基于 ＨｏｗＮｅｔ 的 ＥＳＧＳ 的步骤参见文献［２５］。

图 ２　 应用 ＥＳＧＳ 求解不相容问题的一般步骤

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔｅｐｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ ｐｒｏｂ⁃
ｌｅｍ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｏｆ ＥＳＧＳ

３．３　 ＥＳＧＳ 软件架构

目前已有的对 ＥＳＧＳ 软件架构的研究，主要有基

于构件的 ＥＳＧＳ 实现方法、策略生成系统正交软件体

系结构、利用面向方面软件开发改善开发过程、不相

容问题策略生成的通用框架、结合 ＨｏｗＮｅｔ 的 ＥＳＧＳ
研制、基于 ＷｅｂＳｅｒｖｉｃｅ 架构的 ＥＳＧＳ 等方法［ ２４ ， ２６］。
３．４　 ＥＳＧＳ 软件研制情况

通过近年对可拓策略生成系统的基础理论和方

法的系统研究，已逐步摸索到进行可拓策略生成系

统研究的基本思路，开发了多个解决具体领域不相

容问题的可拓策略生成系统。
针对不同领域的矛盾问题，研究人员实现了不

同的策略生成系统。 目前实现的 ＥＳＧＳ 有：房地产

营销优化系统、防治空气污染系统、提高毕业生就业

率系统、游客停车问题系统、自助游 ＥＳＧＳ、大坝安全

的 ＥＳＧＳ、租房 ＥＳＧＳ、求职问题 ＥＳＧＳ、防止企业人才

流失系统、提高客户价值的 ＥＳＧＳ、图像识别 ＥＳＧＳ
等，详见文献［２４］。

４　 结束语

本研究基于可拓学的基本理论与方法，给人们

提供了形式化定量化解决不相容问题的基本理论和

可操作的有效方法，不相容问题求解系统的研究与

开发，可以辅助人们解决领域不相容问题。
本研究的科学价值在于：
１）本研究建立了能表达事物可变性和定量化

表达量变质变的基元可拓集理论，并以此为集合论

基础，采取以基元为逻辑细胞，以可拓模型、可拓变

换、可拓推理为工具，以数学化、形式化、逻辑化相结

合的研究方法，建立了适用于多领域不相容问题求

解的一般理论与可操作的方法。
通过对各领域不相容问题求解的普遍规律和一

般方法的形式化、系统化研究，使得人们解决不相容

问题有一定的规律可循，可以让普通人也能像很多

聪明人一样解决不相容问题。 该研究带动了各行业

对不相容问题求解的一般规律的研究，为人们提供

了一套新的系统的不相容问题求解方法。
２）本研究开拓了一个新的研究领域，使对不相

容问题求解的研究，从概念与理论的层次，发展到系

统的方法层次和可操作的逻辑推理层次，其方法体

系是一种新的科学方法论，对推动相关学科发展具

有重要的意义，为工程科学与信息科学等领域的应

用工作者应用这些理论与方法去解决各领域的不相

容问题架设了桥梁，对推动各领域应用研究的开展，
科学技术的进步和社会经济的发展起到积极作用。

３）本研究已从理论研究发展到多个领域的应

用研究，理论和方法成果已被成功应用于工程技术

各领域的产品创新与技术创新，也被大量应用于信

息科学与人工智能、控制与检测、经济与管理等领域

的不相容问题处理，取得了一批应用研究成果，申请

了相关专利和软件著作权等。 随着这些成果的不断

深化和应用的深入，尤其是基于该项目的软件产品

和硬件产品的开发利用，如：可拓策略生成系统软

件、可拓数据挖掘软件、产品可拓设计软件、可拓检

测产品、可拓控制产品等，必将对我国的经济建设和

社会发展产生积极的影响，它将为社会的发展做出

应有的贡献。 本研究工作极大地推动了学科本身及

其应用的发展，对我国建设创新型国家、提升国人的

创新素质，具有十分重要的科学价值。
４）本研究可为将来进一步研制矛盾问题智能
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化处理系统打下基础［２ ７ ］，必将有广阔的应用前景。
由于本系统所依据的基础理论和方法的原创性，因
此必将具有鲜明的自主知识产权。
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