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Аннотация. В статье рассмотрен подход интеллектуализации творческих процедур в рамках 
алгоритма решения изобретательских задач (АРИЗ). Приведена технология решения  изобретатель-
ских задач, являющаяся составной частью системы всеобщего управления качеством (TQM). Техноло-
гия предназначена для решения задач анализа и синтеза коммерчески перспективных приложений аэ-
рокосмических технологий. 

 
Abstract. The article describes the approach of intellectualization of the creative procedures of the algo-

rithm of inventive problem solving (ARIZ). The technology of inventive problem solving, which is an integral part of 
the system of total quality management (TQM). The technology is designed for solving tasks of analysis and syn-
thesis of commercially promising applications of aerospace technology. 

 
Ключевые слова: экономика, основанная на знаниях, интеллектуальное программное обеспече-

ние, анализ, синтез,  аэрокосмические компании, всеобщее управление качеством. 
 
Keywords: the economy is knowledge-based, intelligent software, analysis, synthesis, aerospace compa-

ny, total quality management. 
 
Решение изобретательских задач в соот-

ветствии с АРИЗ 
Работа посвящена разработке и практи-

ческому использованию интеллектуальной сис-
темы для поддержки творческих этапов изобре-
тательства. Рассмотрены подходы по формали-
зации двух творческих процедур изобретатель-
ства – процедуры преодоления (разрешения) 
технических и физических противоречий, возни-
кающих в процессе совершенствования техниче-
ских систем, процедуры генерирования новых 
идей и их технических реализаций. Эти творче-
ские процедуры являются элементами алгорит-

ма решения изобретательских задач (АРИЗ) [1,2] 
и в определенной мере являлись объектами 
формализации при разработке проекта «Изобре-
тающая машина» [3-7]. Анализ последней рабо-
ты явился толчком для последующего развития 
интеллектуальной составляющей в программном 
обеспечении [3,4] Развитый в настоящей работе 
подход направлен на создание предметноориен-
тированных баз знаний и данных ориентирован-
ных специалистов сложных наукоемких пред-
метных областей. Ниже приведены основные 
этапы решения изобретательских задач в соот-
ветствии с АРИЗ-71[2], из которых видно место 
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приложения разработанного интеллектуального 
программного обеспечения. 

Алгоритм решения изобретательских за-
дач включает пять шагов: 

Шаг 1. Выбор задачи. 
Основное назначение – формулировка 

цели и выбор задачи,  
Шаг 2. Уточнение условий задачи. 
На этом шаге изучаются известные техни-

ческие решения,  
Шаг 3. Анализ задачи (аналитическая ста-

дия). 
Этот этап начинается с определения иде-

ального конечного результата.  
Шаг 4. Предварительная оценка найден-

ной идеи. 
Здесь производится анализ положитель-

ных и отрицательных качеств найденной идеи 
решения 

Шаг 5. Оперативная стадия. 
На этой стадии осуществляется эвристи-

ческий поиск идеи решения задачи с помощью 
эвристических методов. 

Шаг 6. Синтетическая стадия. 
Осуществляется проверка возможных из-

менений в надсистеме в связи с применением 
полученного решения. 

Интеллектуализация процедуры устране-
ния технических противоречий при решении изо-
бретательских задач. 

В процессе совершенствования техники, 
изобретатели выявляют и устраняют техниче-
ские противоречия. Техническое противоречие 
это ситуация, когда при попытке улучшить одну 
характеристику или показатель качества техни-
ческого объекта недопустимо ухудшается другая 
его характеристика или показатель. Между эти-
ми показателями существует обратно пропор-
циональное соотношение, которое и называется 
техническим противоречием. 

Г.С. Альтшуллер выдвинул гипотезу [1], о 
том, что несмотря на бесчисленное множество 
изобретательских задач, содержащиеся в них 
технические противоречия часто повторяются, 
то есть существуют типовые противоречия и 
следовательно типичные приемы их устранения. 
Статистическое исследование более сорока ты-
сяч изобретений позволило обнаружить четыре 
десятка наиболее эффективных эвристических 
приемов устранения технических противоречий 
[1, 2]. Их использование (порознь или в разных 
сочетаниях) лежит в основе многих изобретений. 
Типичные проблемы систематизированы в мат-
рице устранения технических противоречий.  

Необходимость интеллектуализации про-
цедуры устранения технических противоречий 

определяется рядом существенных недостатков 
присущих описанному выше подходу по активи-
зации изобретательской деятельности. Ниже 
приведены наиболее существенные недостатки. 

Перечень типовых приемов является 
лишь основой, которую изобретателю необходи-
мо самостоятельно пополнять по новым техни-
ческим и патентным публикациям, формируя 
индивидуальный предметно-ориентированный 
изобретательский инструментарий, включающий 
развивающуюся базу знаний, как по специализи-
рованным эвристическим приемам, так и по ре-
шенным изобретательским задачам с их иллю-
страциями в виде запатентованных изобретений 
и полезных моделей. 

Эвристическая сила приемов по разделе-
нию одних и тех же технических противоречий в 
различных предметных областях тоже разная. 
Поэтому по каждому разрешаемому техническо-
му противоречию необходимо накапливать ста-
тистику по эффективности «срабатывания» того 
или иного эвристического приема с целью их 
ранжирования по эффективности с предостав-
лением этой информации изобретателю при ре-
шении очередных творческих задач. 

База знаний эвристических правил устра-
нения технических противоречий. 

База знаний для разрешения типовых 
технических противоречий разработана на осно-
ве продукционной модели представления зна-
ний. 

Для типовой матрицы устранения техни-
ческих противоречий сформирована база зна-
ний, включающая 1482  продукционных правил 
следующего вида: 

Если {изменяемый параметр Ai} и {недо-
пустимо ухудшаемый параметр Aj} то {эвристи-
ческое правило i, эвристическое правило j, …, 
эвристическое правило n} 

Данная база знаний позволяет давать ре-
комендации изобретателю для устранения 1482 
технических противоречий, которые базируются 
в результате парного сочетания не пересекаю-
щихся между собой 39 улучшаемых и 39 недо-
пустимо ухудшаемых параметров из типовой 
матрицы. В отличие от исходной типовой матри-
цы, в которой отсутствовали указания на эври-
стические приемы по 237 техническим противо-
речиям, в разработанной базе знаний этот про-
бел устранен за счет проведенного авторами 
собственного исследования по идентификации 
типовых приемов этим противоречиям. Исследо-
вание проводилось с использованием патентных 
баз данных изобретений зарегистрированных за 
последние 20 лет. Было проанализировано бо-
лее 10000 патентов, причем 3000 из них были 
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отобраны таким образом, чтобы в них использо-
вались различные физические эффекты. 

В интеллектуальной системе каждое эв-
ристическое правило связано с множеством 
примеров по его использованию в технике. 

База знаний стандартов. 
Второй модуль интеллектуальной систе-

мы обеспечивает компьютерную поддержку про-
цедур вепольного анализа, который принят в 
теории решения изобретательских задач [6] в 
качестве способа моделирования процесса эво-
люции структуры объекта, показывающего физи-
ческую сущность этого процесса. Операции ве-
польного анализа над структурой объекта связа-
ны в систему стандартов, которые позволяют  
преодолевать как технические так и физические 
противоречия в развивающихся технических 
способах и объектах, реализующих эти способы. 

Изобретатель при использовании метода 
вепольного анализа отыскивает в базе данных 
стандартные правила синтеза и преобразования 
совершенствуемой технической системы и ре-
шает собственную изобретательскую задачу, 
используя эти правила и технические аналогии 
способов и устройств, предоставляемые ему в 
качестве описаний изобретений. 

Компьютерная поддержка методов фо-
кальных объектов и ассоциаций. 

Методы фокальных объектов и гирлянд 
случайных ассоциаций предполагают активиза-
цию в первую очередь ассоциативного мышле-
ния человека. 

Метод фокальных объектов состоит в пе-
ренесении признаков случайно выбранных объ-
ектов на совершенствуемый объект, который 
лежит как бы в фокусе переноса и поэтому на-
зывается фокальным. В результате возникает 
ряд неожиданных вариантов решения. Этот ме-
тод дает хорошие результаты при поиске новых 
модификаций известных систем. 

Метод фокальных объектов включает 
следующие процедуры: 

1.Определение фокуса ключевого слова 
(выражения), которое содержит сущность про-
блемы.  

2.Выбор случайных имен существитель-
ных.  

3.Определение признаков имен существи-
тельных в виде имен прилагательных  

4.Связывание прилагательных из п.3 с 
фокусом из п.1 и поиск по аналогии ассоциатив-
ных решений конкретной проблемы  

5.Оценка полученных решений с точки 
зрения новизны и возможности реализации. 

В основе метода гирлянд случайных ас-
социаций лежат такие понятия, как ассоциация и 
метафора 

При создании технических систем исполь-
зуется два способа генерирования метафор: 

Получение случайных метафор: опреде-
ляется ключевое слово (слова) – фокус пробле-
мы; выбирается случайный объект – луч; фокус 
и луч связываются в метафору с помощью либо 
связующего тире, либо связующего предлога, 
либо глагола, в качестве случайного объекта 
можно выбирать прилагательное (глагол), кото-
рое является случайным и присущим живой при-
роде; 

Направленное получение метафор: де-
финируется сущность объекта – фокус, при этом 
рекомендуется более общее дефинирование 
фокуса; уточняются некоторые объекты (лучи) из 
класса фокуса; используется способ случайного 
получения метафор. 

Выводы. 
Разработано интеллектуальное про-

граммное обеспечение, заполненное базами 
знаний и конструкторскими банками данных по 
изобретениям, позволяющее обострить интуи-
цию и активизировать творческий процесс изо-
бретения новых технических решений на стади-
ях преодоления технических и физических про-
тиворечий и генерирования новых идей, их кон-
структорских реализаций. 

База знаний интеллектуальной системы 
включает типовую и предметноориентированную 
части. Типовая часть построена на основе про-
дукционной модели представления знаний, в 
основу которой положена матрица устранения 
технических противоречий с использованием 
типовых эвристических правил, предложенных 
Г.С. Альтшулером. Предметноориентированная 
часть базы знаний аналогична типовой, но в ее 
основу заложены знания о технических противо-
речиях и эвристических правилах выявленных 
инженерами по знаниям в результате совмест-
ной работы с изобретателями конкретных пред-
метных областей. В частности такая предметно-
ориентированная база знаний сформирована 
для виброзащитных технологий широкого функ-
ционального назначения. 

С целью повышения эффективности изо-
бретательской процедуры по устранению физи-
ческих противоречий в совершенствуемых тех-
нических объектах в интллектуальной системе 
реализована база знаний стандартных веполей. 

Для активизации творческого процесса 
все эвристические правила и вепольные стан-
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дарты проиллюстрированы конкретными патен-
тами на изобретения, хранятся в специальной 
базе данных и представляются пользователю 
для просмотра на экране компьютера. 

Процедура генерации гирлянд ассоциаций 
реализована в системе на основе алгоритма 
генерирования случайных чисел и электронных 
словарей «Тезауруса научно-технических терми-
нов», «Словаря синонимов». 

Разработанный комплекс интеллектуаль-
ного программного обеспечения используется в 
системе всеобщего управления качеством  
(TQM) и показал свою полезность и эффектив-
ность при решении изобретательских задач при 
синтезе криативных приложений аэрокосмиче-
ских технологий [8-22].  

 
*Работа выполнена при финансовой 

поддержке РГНФ, проект  № 16-02-00743 
«Многокритериальный анализ и прогнози-
рование технико-экономического состояния 
и тенденций развития ведущих мировых 
аэрокосмических компаний» 
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