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Abstract 
This paper analyzes the overspeed problem system of electrombile based on TRIZ theory. This 
problem system is dissected by problem definition, ideal final result (IFR), resource analysis, nine 
screens analysis, causal analysis and library of scientific effects. Then the roots of contradictions 
are found and the improved schemes and specific designs are proposed. Finally an innovative 
evaluation for the schemes and designs according to TRIZ is put forward. 
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摘  要 

基于TRIZ理论，对现实生活中电动车超速问题进行系统的分析。通过问题定义、最终理想解(IFR)、资
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源分析、九屏幕分析法、因果分析与科学效应库等TRIZ分析手段对问题系统进行详细剖析，找到矛盾根

源，并利用TRIZ发明原理针对各种技术矛盾提出改进方案与具体的设计。最后对提出的方案与设计根据

TRIZ理论进行了创新性评价。 
 
关键词 

TRIZ理论，电动车，超速，九屏幕法，资源分析，因果分析，最终理想解 

 
 

1. 引言 

TRIZ 理论是由苏联发明家根里奇·阿奇舒勒于 1946 年提出的一套具有完善理论体系的创新方法。

它提供了分析工程问题所需要的方法，包括矛盾分析、功能分析、资源分析和物场分析等，同时还提供

了相应的问题求解工具，包括技术矛盾创新原理、物理矛盾分离原理、科学原理知识库和发明问题标准

解法等[1]-[3]。电动车在城市交通中起着重要的作用，越来越多的人使用电动车作为代步工具。它具有：

速度快、操作方便、能源清洁、绿色环保以及价格低等优点。速度快是人们选择电动车的因素之一，但

速度快同时又是一把双刃剑。由于电动车的加速很快，驾驶者很容易在不知情的情况下将车速加到 40 
km/h 甚至 60 km/h 以上，易造成交通事故。本文将运用 TRIZ 理论，对如何抑制电动车在驾驶者不知情

的情况下超速的问题展开研究。 

2. 问题分析 

2.1. 最终理想解(IFR) 

本文要实现的最终目的是电动车的超速能被驾驶员察觉，其理想解可以为：电动车可设定最高速度，

不会长时间超速，或电动车的超速能被知晓或被抑制。在该问题系统中，存在三个达到理想解的障碍：

当前电动车无速度设定装置、无速度测量装置和无超速报警装置。由于在本问题中，电动车因驾驶员需

超车等短期的超速是允许的，有意识的高速也是允许的，但无意识的加速或长时间的高速是不允许的。

因此，本文将最终理想解定义为：电动车可超速报警或根据不同情况自动调速。 

2.2. 资源分析 

最终理想解定义后，进一步分析该技术系统的资源，希望能够充分利用系统中的资源，逐步实现上

述理想解。针对本技术系统中的“人–电动车–车速”的组成结构，表 1 分析了该系统构成的内部资源、

外部资源、场资源、功能资源、差动资源、时间资源、信息资源等[4] [5]。 
确定了本系统中的所有资源后，为了进一步理清各技术系统之间的关系，现将控制器作为当前系统

进行九屏幕分析，以便进一步对电动车超速这个问题进行多时段、多层次、多方面的分析，进一步拓宽

分析界面，发散思维角度，增加决策信息，为下一步改善有问题的技术系统、实现发明创新提供信息参

考。图 1 为该系统的九屏幕分析图。 
从子系统、技术系统和超系统的角度来分析，图 1 给出了解决问题的一些方案。在图中： 
1.利用子系统资源，可能的解决方案有： 
1) 将现行的调速把手改为可限位调速把手，通过旋转角度的限位来控制速度的上升； 
2) 采用数字式手把，不同级别速度之间手把按钮不同； 
2.利用超系统资源，可能的解决方案有： 
1) 采用转速适中的电机； 
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Table 1. Resources classification of overspeed problem of electrombile  
表 1. 电动车超速问题资源分类 

资源类别 资源名称 

内部资源 调速手把、控制器、电池、电机、车轮、车架；手、眼、耳； 

外部资源 风阻、路面、行人、信号灯； 

差动资源 车速差值、转速差值、驾驶员反应时间与刹车时间之间的差值； 

直接利用资源 手把、控制器、电机、车轮、车架；手、耳、眼； 

信息资源 电机转速、车轮转速、电动车速度、路况； 

场资源 机械场、电场、风场、时间场； 

功能资源 手把操控性、电机驱动性、车轮滚动性、刹车制动性、风阻、喇叭音响；视力、听力； 

空间资源 路面、与障碍物或阻挡物间的距离 

 

 
Figure 1. The nine screens analysis based on the controller 
图 1. 基于控制器为技术系统的九屏幕图 

 
2) 短时可加速，长时间可自动限速的电机； 
3.从系统未来发展的角度，可能的解决方案有：车轮自动限速，手把能够限位，控制器进行长时间

限速。 

2.3. 因果分析 

在针对电动车超速问题进行分析之后，下面利用因果分析法，来逐级分析电动车超速问题的根源。

电动车系统超速的因果分析树如图 2 所示。 
根据上面的因果链分析示意图可以看出：驾驶员对电车车速控制不到位，易造成电车超速的原因是

由四方面所致：一是由于电动车的加速过程时间短，提速快；二是因为驾驶员在行车过程中不注意，精

神懈怠导致的；三是因为电动车的加速过程及不同速度下噪声差别小，驾驶员很难意识到加速的程度；

四是由于传统的电动车上不具备超速报警的设备。 
其中，造成电动车加速快的原因有两方面：一是由于车轮的转速较快；二是由于电车的质量较轻导

致的。而车轮的转速较快是因为驱动电机的转速快所致的。电动车的质量较轻是因为电动车通常采用比

较轻的材料制作的；造成“加速过程噪声小而使驾驶员很难察觉到到加速程度”的有两方面原因：一是

由于电动车的运行机构本身噪声较小；二是因为电动车采用电机驱动，电机本身具有噪声小的优点；最

后，传统的电动车不具备超速报警装置是由于目前市场上还未开发此类产品。通过因果分析，对整个问

题系统所产生问题的原因有了深入的了解，也为接下来新方案的提出提供了依据。 

速度适中的电机 可限速电机低速电机

数字控制器 带限速的控制器模拟控制器

现行调速加速手把 带限位的加速手把不可调速的手把
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Figure 2. The causal chain analysis diagram of overspeed problem of electrombile 
图 2. 电动车超速问题因果链分析示意图 

3. 提出方案 

3.1. 方案整理 

针对本问题，重点在于速度的控制和测量，表 2 的科学效应库给出了可以测量速度的效应列表[6]。 
通过以上效应，为本问题的解决方案提供了方向性的指导。针对最终理想解：电动车可超速报警或

根据不同情况自动调速，提出如下几个方案： 
1) 在车轮上安装离心力超速警报器检测超速情况； 
2) 在车轮上安装转速检测器检测超速情况； 
3) 检测电机通过的电流大小从而测定转速； 
4) 运用加速度计测量电动车加速度； 
5) 利用电磁感应原理测量电动车轮的转速； 
6) 通过测量电动车轮胎与路面的挤压力来确定电动车的时速； 
7) 通过测量电动车转向时的惯性力来检测电动车的速度； 
8) 在车架安装光电对射管，测量车轮转速； 
9) 控制器根据传感器测得的速度进行自动调速； 
10) 将车把手的调速器设计为带有限位装置，从而起到限速作用； 
11) 在车把手上安装指纹识别装置，电动车可以根据不同驾驶员来调节不同的速度； 
12) 将调速把手设计为数字按键式的，不同的按键对应不同的车速。 

3.2. 方案分析 

下面就方案 1 进行设计。图 3 为本方案 1 的一种设计图。 
本设计的特点在于，应用离心力原理，当电动车的速度越高时， 磁铁块受到的离心力就越大，因而

穿在导杆上的磁铁块有克服拉簧的拉力向外飞出的动作，当速度达到一定值时，离开原位的磁铁块将在

电动车加速快 加速过程噪声小人行车中的懈怠 超速无报警设备

运行噪声小车轮转速快

车架材料轻

电机控噪性能好

驾驶员对电动车车速控制
不到位，易超速

驱动电机加速快

未开发质量较轻

旋转式把手加速
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车轮的旋转中靠近安装在车叉上的干簧管，从而使干簧管电路导通， 给触发音乐芯片一个触发信号，尽

管含簧管电路接通的时间很短，但该电路已经给触发音乐芯片发出了一个触发信号脉冲，触发音乐芯片

收到触发脉冲信号后，向喇叭发出一个长为 3 秒的声音，以提示骑车者速度超快，需要尽快将车速降下

来；当车速降下来后，磁铁块受的离心力减小，将会向原位方向移动，从而离开干簧管的触发位置，干

簧管电路便无法再次接通，从而触发音乐芯片一次触发的声音播完后不再播新的声音段，从而起到提示

骑车人注意速度的目的。 

3.3. 创意评价 

对于提出的设计，以 TRIZ 理论的标准对其进行创新性评价，表 3 为本设计创新评价表[7]。 
 
Table 2. Effects table about measuring speed 
表 2. 有关测量速度的效应表 

属性参数 效应库 

27.Speed 
测量速度 

加速度计、气动弹性颤振、弹道摆、巴涅特效应、伯努利效应、电容、动量守恒、科宾诺效应、科里奥利力、电

晕放电、多普勒效应、多恩效应、阻力(阻尼)、回声波、涡流、电水动力学、电磁感应、霍尔效应、铰链、卡门

涡流街、激光多普勒测速像测速仪、洛伦兹力、磁流体动力效应、微机电系统、莫尔效应、粒子图料、雷达、后

向反射器、萨尼亚克效应、阴影、声雷达、声波风速计、声音、摄影、压电式加速计、声音、频闪效应、热致变

色、飞行时间、摩擦电效应、涡轮机、超声波、传动比、文丘里效应、水轮机、磨损、韦根效应 

 
Table 3. Resources classification of overspeed problem of electrombile 
表 3. 电动车超速问题资源分类 

指标 与现有技术系统的比较结果 

1、技术系统原有的有害特征是否已消除？ 是的，电动车超速已具备报警提示。 

2、有用特征是否得到保留？是否产生了某些新的有用特征？ 是的，充分利用了电动车车轮的圆周性与转动性等特征，运用

离心力原理进行设计方案。产生了电动车超速报警的新特征。 

3、是否出现了新的有害特征？ 是的，给电车增加了一定重量，车轮的平衡性下降。 

4、系统是否变得更加复杂？ 是的，添加了新的测速装置与报警装置。 

5、原问题中核心矛盾是否得到了解决？ 是的，电动车超速无报警这一矛盾得以解决。 

6、以往被人们忽略的闲置易得资源是否得到了巧妙应用？ 是。车轮的圆周性与转动性，离心力原理等得到了有效应用。 

7、其他指标：易于操作，可推广性强 是。设备制造成本对于大部分企业易接受 

 

 
1. 上盖 2. 底座 3. 导杆 4. 磁铁快 5. 拉簧 6. 安
装螺钉 7. 轮辐安装孔 8. 螺孔 

Figure 3. An overspeed alarm for electrombile 
图 3. 一种电动车超速报警器 
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4. 小结 

针对电动车易在驾驶者不知情的情况下超速的问题，本文进行详细的描述，分析了其最终理想解，

进行了资源分析，建立了以控制器和车轮为技术系统的九屏幕模型，绘制了电动车超速问题的因果分析

链。在此基础上，提出了解决电动车超速问题的 12 条方案，并提出了基于方案 1 的一种设计，最后对该

设计进行了基于 TRIZ 理论的创新性创意评价。 
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