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摘要:专利日益成为知识产权战略下最重要的竞争性要素,掌握核心专利的企业通过设置专利壁垒

阻碍后来者的竞争,因此如何针对专利技术进行创新设计,以突破专利壁垒将十分必要.为保障创新设

计既为有效创新设计又不侵犯现有专利技术,考虑到功能裁剪与专利规避原则的契合性,首先基于专利

制度约束与功能模型建立了专利权利范围;其次,基于不同专利规避原则对功能裁剪路径进行了研究;
最后,基于专利规避前端设计准则,提出了完整的创新设计流程,并通过管道机器人实例验证了方法的

有效性.
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０　引言

目前,在我国机械生产企业里,针对现有专利

壁垒[１􀆼２],如何选择创新方法路径,使创新设计成

果在专利制度约束下更加有效显得尤为重要.
专利规避设计是一项源于美国的合法竞争行

为[３],是以法律侵权判断原则为约束,通过对专利

权利要求书中的必要技术特征进行删减或替代等

操作,发掘出与原专利权利要求不同设计方案的

过程.通过专利规避设计使得企业可以在不侵犯

他人专利权的前提下,重新改进技术方案,从而获

得与现有专利保护范围不同的新技术[４].黄文

仪[５]采用组件回避设计方法、等价交换方式与创

新思维结合进行专利规避设计;罗炳荣[６]通过实

例的对比与验证提出了应用于专利规避设计的元

件失踪法及负数归一法;林明宪[７]提出将元件权

重评析法应用于专利分析,结合专利策略,采用公

理设计的独立原理来进行规避结果检验的设计流

程.随着 TRIZ理论的发展,将 TRIZ理论与专

利规避设计相结合,可为创新设计理论提供新的

发展方向,江屏等[８]提出通过功能裁剪方法构建

规避对象的功能模型,根据组件规避原则建立新

产品的裁剪变体并确定问题.Li等[９]提出基于

权利要求分解的技术特征进行裁剪的规避方法,
证明功能剪裁作为 TRIZ的一种创新设计方法,
可提高产品理想度以实现产品创新设计[１０].

但是将功能裁剪应用于专利规避设计的现有

研究中尚存在如下问题:一是未基于机械产品专

利撰写的法律语言特点正确提取专利权利范围信

息,并将权利范围信息转变成可进行下一步功能

裁剪的基础;二是仅依据专利侵权原则阐释了功

能裁剪与组件规避原则的一致性,未确立面向不

同原则的功能裁剪具体路径并将其应用于专利规

避设计流程.
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因此,本文为解决上述问题,提出建立基于机

械专利三大层次、五大属性的专利权利信息抽取

过程图以及基于功能模型的专利权利范围图;进
一步建立面向不同专利侵权原则的功能裁剪路

径;然后依据专利制度约束特点对裁剪路径优先

权及裁剪范围进行研究,最后将功能裁剪路径应

用于专利规避设计流程,并用管道机器人的专利

规避设计进行了验证.

１　基于制度约束的专利功能模型建立

１．１　功能模型与专利信息提取制度约束

功能模型是功能分析的结果,通常以现有产

品系统为基础,分析系统中各个元件之间的作用

关系,确定系统的有用功能、不充分功能、过剩和

有害功能,进而建立产品的功能模型图,如图１所

示,功能模型图能直观反映各元件要素之间的作

用关系及连接关系,是进行功能裁剪形成裁剪变

体的基础.以产品系统为基础建立的功能模型缺

乏对专利权利要求书的分析,无法确定保护产品

系统的专利权利范围,容易使后续的创新研究成

果因侵权而失效.故以功能模型图去提取专利权

利范围信息,将专利的权利保护范围直观反应在

功能模型图上,能够将法律语言表达的技术信息

转变成可以用 TRIZ等创新方法进一步设计的技

术信息,同时确保后期的裁剪能面向专利规避实

现不侵权设计,确保功能裁剪更有针对性.

图１　产品功能模型

受专利法律制度约束,一份专利文件权利保

护范围最大的独立权利要求包含着解决主要问题

的所有必要技术特征,对独立权利要求信息的完

整提取,是构建专利权利范围图的基础.
基于专利文件权利要求的撰写特点,通常要

描述三大层次和五大属性的问题,三大层次包括

组件(systemassembly,SA)、零件(systemcomＧ
ponent,SC)和部件(systempart,SP).组件为完

成某个功能多个零件组成的一个集合;零件就是

将机械产品拆卸到最分散的程度时候仍然保持自

身完整的最小机械构成,相当于元件;部件就是零

件身上还需要继续进行定义的技术特征,如通孔、
燕尾槽、滑道这些都是虚体部件,如图２所示,其
中虚线框中的部件SP是传统的功能分析忽略的

结构要素,比如来复枪中的膛线能确保射击的准

确性,是专利具备创造性的授权基础,但在功能模

型中却不体现.五大属性包括名称、连接关系、位
置、材料和结构特征.五大部件在三大层次上侧

重点各不相同,提取权利信息时有所区别.

图２　基于鱼骨图的机械产品专利三大层次信息

１．２　基于功能模型的专利权利信息提取过程

首先,抽取专利的三大层次和五大属性信息,
并建立与功能树之间的一一对应关系,如图３所

示.在分功能对应的组件层抽取组件名称及连接

关系,在功能元对应的零件层抽取名称、结构特

征、材料及连接关系,在部件层抽取名称、结构和

位置特征.

图３　专利权利信息提取图

其次,建立针对目标专利的功能结构图,提取

针对专利权利范围的完整信息,如图４所示,其中

组件SA用方虚线框表示,每个组件SA内又包含

相应的零件SC,零件上需要进一步界定的技术特

征用部件SP表示,专利所有必要技术特征在圆形

虚线框内,框外超系统(supersystems,SS)资源与

专利技术特征整体有一个作用关系,最终专利系统

对作用物(target)实现所解决的技术问题.
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图４　基于功能模型的专利权利范围图构建

２　面向专利规避的功能裁剪路径

２．１　专利规避原则与功能裁剪

基于侵权判断原则的专利规避设计通常遵循

以下三点原则:① 删减必要特征,避免侵犯全面

覆盖原则;② 对构成要件进行实质性替换改变,
避免侵犯等同原则;③综合分析权利要求书及说

明书内容和审查档案,合理利用禁止反悔原则和

捐献原则[１１􀆼１２].但是适用上述原则进行的规避设

计,多依赖于经验,缺乏系统化的方法进行指导.

TRIZ理论中的功能剪裁是一种对现有专利方法

进行删减替换操作的创新方法,为专利规避设计

提供了规范化的路径.
功能裁剪作为 TRIZ理论[１３􀆼１４]中的问题分析

工具,通过对产品功能模型的分析,对存在问题的

功能元件进行删减,在某些情况下允许在删减系

统某些部件的前提下,为解决系统存在问题添加

新部件以完成产品系统的改进设计,即其实现的

是一个修剪和整理的过程[１５].在功能模型上针

对具体的功能元件进行删除、替换等修剪工作,形
成问题模型,再用 TRIZ方法对修剪后的功能模

型进行弥补,使得技术系统结构得到优化.裁剪

的过程与专利规避原则具有同样的作用,将其结

合对产品功能和结构进行重新架构,可以获得具

有操作意义的创新设计路径.

２．２　功能裁剪路径

在专利规避原则约束下进行功能裁剪,建立

面向不同专利规避原则的规避路径,首先要提取

问题功能元或者兴趣功能元,建立最小的功能单

元模型,如图５表示,执行元件对目标元件既存在

有用作用,又存在问题作用,问题作用包含有害作

用、过剩作用和不足作用.
针对一个功能单元的功能模型进行裁剪操

图５　一个功能单元的功能模型

作,在不同的侵权原则约束下形成不同的规避路

径,为确定问题模型提供不同的设计路径.
对全面覆盖原则的规避路径,如表１所示.

对等同原则的规避路径,如表２所示.根据捐献

原则及禁止反悔原则规避的路径如表３所示.
表１　基于全面覆盖原则的专利规避路径

规避
路径

简单示意图 解释说明

A路径
　 从 系 统
中 删 除 该
功能组件.

B１
路径

　 删 除 或
删 减 执 行
元件,由目
标 元 件 自
实现.

B２
路径

　 删 除 或
删 减 执 行
元件,由系
统 内 元 件
实现.

表２　基于等同原则的专利规避路径

规避
路径

简单示意图 说明

C
路径

　 删 除 功
能单元,重
新设计.

D１
路径

　 删 除 执
行元件,引
入 新 执 行
元件.

D２
路径

　 删 减 执
行元件,引
入 新 元 件
共同作用.

E１
路径

　 合 并 执
行元件,形
成 新 执 行
元件作用.

E２
路径

　 合 并 原
执 行 元 件
操作.

F路径

　 执 行 元
件 拆 解 成
非 组 合 等
同 元 件 共
同作用.

􀅰３８５２􀅰

面向机械产品专利规避的功能裁剪路径研究———李　辉　刘力萌　赵少魁等



表３　基于捐献原则及禁止反悔原则的专利规避路径

规避
路径

简单示意图 解释说明

G
路径

　 利 用 专
利 说 明 书
元 件 代 替
执行元件.

H
路径

　 利 用 审
核 底 档 中
元 件 代 替
执行元件.

　　通过将功能裁剪方法与专利侵权判断原则相

结合,为专利规避设计提供了具体的方法路径,减
少了创新设计的盲目性,应用于设计流程中可提

供多种问题模式,求解问题并组合方案可获得既

不侵权,又有较高专利性的新解.

２．３　面向专利规避的问题功能元识别及裁剪路

径选择

面向专利规避的裁剪,其前提是对系统各元

件进行功能分析,主要是找出问题功能元,即系统

中的有害或不足作用,对其进行改善,其主要步骤

如下:
(１)确定专利系统所提供的主功能;
(２)研究组成元件对系统的贡献;
(３)分析系统中的有用及有害关系;
(４)确定冲突、不足作用、过剩作用及有害

作用;
(５)分析问题功能元,对其进行改善,可运用

上节基于专利规避原则的规避路径进行设计.
在对问题功能元进行改善时按照以下顺序,

若方案可行则形成新方案,不可行则选择下一

路径:
(１)先删除问题功能组件,即采用路径 A;
(２)删除功能构件,其功能由受作用元件自己

实现,即采用路径B１;
(３)删除功能构件,其功能由系统内其他元件

实现,即依次尝试采用路径B２、E２、F;
(４)删除功能构件,其功能由超系统实现,即

依次尝试采用路径 G、H、C、D１、D２、E１.

３　应用功能裁剪路径的专利规避流程

应用功能裁剪路径进行专利规避设计,重点

在于对专利功能模型中的问题功能元选择不同的

专利裁剪路径,进行剪裁操作,形成裁剪变体,运
用 TRIZ理论中的冲突矩阵(４０条发明创造原

理、３９个技术特征)、物质－场分析等内容作为创

新工具[１６],对裁剪变体进行创新设计,从而获得

最优解的新产品设计模型.这种专利规避设计模

式具有直观、形象、科学的特点.如图６所示,其
设计流程大致可以分为４个阶段:

阶段一,确定规避对象.目的是选取原型专

利,作为分析对象,并基于功能模型建立专利权利

范围图.
阶段二,确定规避路径,发现问题.选取将功

能裁剪与专利规避原则相结合的规避路径,转换

并发现新问题.
阶段三,解决规避问题.根据不同的规避路

径所得出的问题,选取不同的 TRIZ方法解决问

题,最后转成具体的技术方案.
阶段四,方案的侵权判定.用专利侵权法律

原则以及专利侵权判断流程验证设计方案的可

行性.

３．１　确定规避对象

根据产品开发的目的,确定专利检索主体及

专利数据库,对选定专利数据库进行检索操作,比
较常用的是运用关键词或者IPC分类表构筑布

尔逻辑检索式进行检索,并依据检索结果进行筛

选,选出符合设计意图的专利,确定进行规避操作

的专利原形,并在充分挖掘原有专利权利要求信

息的基础上,对规避对象建立专利权利信息提

取图.

３．２　选择专利规避路径,确定规避主体

基于专利权利信息提取图建立功能结构图,
形成功能裁剪模型.通过分析模型,确定功能模

型中存在的有害功能、过剩功能和不足功能等问

题功能元,基于裁剪优先权确定用于功能裁剪的

功能组件,然后选取具体的专利规避路径进行裁

剪操作,形成功能裁剪变体.判定裁剪变体所对

应的新功能模型,若其符合设计要求,则直接转化

为产品概念;反之可将转化的新问题作为技术创

新设计的突破口,进行下一步规避设计.

３．３　解决规避问题

通过上面的步骤实现了对现有专利技术的功

能重组,找出专利规避的技术方向,同时将其转化

为 TRIZ中的标准问题,应用 TRIZ作为解决问

题和创新设计的有效工具,利用冲突分析或物质

－场分析,通过冲突解决原理和标准解,并结合该

技术的具体领域进行技术设计确定领域解[１７],如
图７所示.
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图６　专利规避原则与功能裁剪集成的设计流程

图７　基于TRIZ的裁剪变体规避流程

３．４　方案的侵权判定

对创新解进行侵权判定,确认专利规避设计

是否成功.法律侵权判断原则优先适用全面覆盖

原则,即技术方案涵盖了原专利权利要求所记载

的全部技术特征即为侵权;如未涵盖全部技术特

征,则适用等同原则,判断两者的区别技术特征是

否在特征、功能和效果三方面实质相等同.若特

征实质等同,则适用禁止反悔原则和捐献原则,判
断是否该等同技术特征已经贡献给社会公众,成
为现有技术.具体的侵权判断流程如图８所示.

４　案例分析

各种机械管道在我们生活中随处可见,但是

随着管道使用时间增长或使用过程受到流体中所

图８　专利侵权判断流程

含杂质的腐蚀作用,可能导致管道状况恶化,为了

确保安全,管道检测显得尤为重要.为适应管道

复杂的环境条件,管道机器人的研究为检测工作

提供了新的技术手段[１８􀆼１９].

４．１　确定规避对象

以“管道机器人”和“内径测量”为关键词,在
SooPAT专利数据库中进行专利检索,截止２０１４
年１１月２０日,检索出国内有权专利５项.通过

对其摘要进行逐一阅读并分析,筛选出北京石油

化工学院CN２０１３２０５８６９８８的专利(基于位移传
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感器的管道内径测量装置)作为规避目标专利.
在专利 CN２０１３２０５８６９８８中,此装置(图９,

图１０)主要由主动行走机构(１)、辅助行走机构

(２)、传感器机构(３)、灯光视觉机构(４)、传动机构

(５)以及电气控制柜组成,其特征在于:主动行走

机构(１)和辅助行走机构(２)设置行走轮对机器人

中心进行定位,传动机构控制主动行走机构(１)及

图９　检测装置三维视图

图１０　检测装置剖视图

辅助行走机构(２)设置的支撑臂同步打开和收缩,
激光位移传感器(１９)测量管道内壁径向相对位

移、里程轮(３３)记录行走里程、压力传感器测量管

壁与行走轮间压力,灯光视觉机构(４)观察管道内

部环境.分析专利权利信息,建立原专利主要权

利信息的抽取图,如图１１所示.

图１１　原专利主要权利信息抽取图
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４．２　选择规避路径

基于原专利权利信息建立系统功能模型,我
们可以建立如图１２所示的功能结构模型.分析

模型,系统的辅助行走功能存在有害作用,该装置

的辅助行走机构主要作用为完成支撑臂同步打开

和收缩,辅助行走机构(２)由调整板(１８)、碟簧

(３３)、里程轮(３４)、行走轮轴座(１６)、压力传感器

(３２)组成.选取功能单元辅助行走机构进行裁

剪,辅助行走机构的原理如图１３所示.

图１２　原专利功能结构模型

１．里程轮　２．调整版　３．碟簧

４．行走轮轴座及传感器　５．管壁内侧

图１３　辅助行走机构原理图

对其进行功能分析后发现,由于传感器对功能的

实现有延迟,且作用精度无法保证,故而对其进行

裁剪,删减执行元件调整板、碟簧、行走轮轴座压

力传感器.删减后辅助行走功能无法实现,分析

问题后选用D２规避路径,引入新执行元件作用,
重新实现相应功能.在对新执行元件进行设计

时,需解决以下两种冲突:
其一,设计中遇到的技术冲突.为提高管径

的适用范围,须增大轮腿的长度,结果是滑块(弹
簧)的行程变大,导致驱动不足或打滑,原专利中

运用传感器反馈解决冲突,但精度及反应速度无

法保证.
其二,设计中遇到的物理冲突.为保证直道

时机器人与管道同轴移动,驱动轮转速须相同,但
是,为使机器人被动通过弯道,驱动轮转速又须

不同.

４．３　基于TRIZ的规避设计

为解决设计中遇到的技术冲突,首先从３９个

标准工程参数(NO．１~NO．３９)中选择确定技术

冲突的一对特征参数,它们分别是:
(１)质量提高的参数,即物体产生的有害因素

(NO．３１);
(２)带来负面影响的参数,即运动物体的长度

(NO．３).
由冲突矩阵的第３１行及第２９列确定可用发

明原理:动态化(NO．１５);未达到或超过的作用

(NO．１６);维 数 变 化 (NO．１７);变 有 害 为 有 益

(NO．２２).
下面选取 NO．１５及 NO．１７两条原理进行

设计.
动态化即可增加一个调节电机,把弹簧右端

的固定支撑变成可控的移动支撑,在每一个阶段

自动调整右端支撑的位置来保证弹簧力,以解决

驱动不足或打滑的现象.但是,该方法并没有改

变弹簧在轴向的变化量(为了保证弯道的可控性,
机器人的轴向尺寸不能太大),而且又增加了一个

驱动使系统变得复杂,故非最优方案.
维数变化(多层排列代替单层排列)即可把弹

簧直接对轮腿径向变化尺寸的调节改为弹簧先对

角度的调节再通过角度的变化转化为径向尺寸的

变化.
综合分析两种方法,为节约成本,简化操作,

本文最终确定的方案原理如图１４所示.
为解决设计中遇到的物理冲突,选取时间分

离原理,即将冲突双方在不同时间段分离:直道时

驱动轮转速相同;弯道时,驱动轮转速不同.基于
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１．里程轮　２．轮腿　３．滑块　４．弹簧　５．管壁内侧

图１４　管道检测机器人自适应结构

此方法利用棘轮机构将其在时间上进行分离,从
而解决了该冲突.形成方案为:当机器人在直管

道中行走时,由电机同时控制三个驱动轮使其转

速相同,保证机器人能够与管道同轴移动;当需要

通过弯道时,由于驱动轮转速不同,故使该控制电

机停止工作,利用棘轮特性同时在另一个电机的

推(拉)动作用下,保证该机体顺利通过弯道.具

体结构如图１５所示.

１．棘轮　２．里程轮　３．驱动轮轴

图１５　棘轮结构

　　运用 TRIZ解决了上述冲突,主要规避过程

如图１６所示,本设计弥补裁剪后的影响,形成创

造性比较高的新方案,且此方案结构简单,功能作

用精度较高,有较好的实际应用价值.

图１６　规避路径图

基于 TRIZ对裁剪变体进行规避设计,使得

原专利中因压力传感器侦测和反馈带来的响应时

间延迟及精度问题得到充分弥补,并且由于辅助

行走机构由主动反馈方式改为被动响应,减少了

响应时间,使得行走动作更为连续有效,而核心行

走方式的转变使得裁剪后方案明显有别于原方

案,在原专利的基础上形成了具有自主知识产权

的基于被动自适应的管道检测机器人,创新方案

的功能结构模型如图１７所示.

图１７　创新方案的功能结构模型

４．４　方案的侵权判定

将该方案新的功能结构与已有专利功能结构

图对比,新方案对原专利核心技术辅助行走机构

反馈机制进行了重新设计,裁剪了原专利存在的

问题作用,形成了新的设计方案,依据专利侵权判

断流程图进行判定,已成功规避了原专利的保护

范围,形成可申请新专利的创新成果.

５　结语

面向机械产品专利规避的功能裁剪路径研究

以专利侵权判定原则为约束,引入功能裁剪方法

形成具体的规避路径,应用于专利规避设计流程

时可针对不同裁剪路径下的裁剪变体,形成新的

问题,将其转变成 TRIZ中的标准问题,进而用相
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应的 TRIZ方法去解决,指导设计人员既绕开现

有专利保护范围,又进行持续性创新.最后选择

专利规避路径,应用专利规避流程,实现了针对基

于位移传感器的管道内径测量装置的创新设计,
达到了最初的设计目的,也验证了方案流程的可

行性.
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