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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Overview of reference models and approaches

• TRIZ System Thinking

• Bio-Inspired Design

• Patent-Mining

• Hands on exemplary techniques for enhancing patent analysis and

patent circumvention

• Discussion on possible approaches for the deployment of Systematic

Innovation in OIPEC

• Цели и масштабы систематических инноваций

• Обзор эталонных моделей и подходов (ТРИЗ Система мышления, идеи 

от природы, проработка патентов)

• Практика методик для усиления патентного анализа и обхода патентов

• Обсуждение возможных подходов к внедрению систематических 

инноваций в OIPEC
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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Цели и масштабы систематических 

инноваций
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Aims and Scope of Systematic Innovation
Цели и масштабы систематических инноваций

• Why do we need INNOVATION? Почему нам необходимы 

инновации

• …

• …

• …

• …

• What makes innovating difficult? Что затрудняет инновационный 

процесс?

• …

• …

• …

• …
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Aims and Scope of Systematic Innovation
Цели и масштабы систематических инноваций
• Why do we need INNOVATION? (typical answers) - Зачем нам нужна ИННОВАЦИЯ? (Типичные 

ответы)

• Improve quality of life - Улучшение качества жизни

• Increase company’s competitiveness and efficiency - Повышение конкурентоспособности и 

эффективности компании

• Reduce consumption of resources - Сокращение потребления ресурсов

• What makes innovating difficult? (typical answers) - Что затрудняет инновационный процесс? 

(Типичные ответы)

• Inertia - Инертность

• Of designers/developers  we need tools to overcome mental inertia –

Изобретателей / разработчиков - нужны инструменты для преодоления ментальной инертности

• Of users/consumers  we need tools to estimate the perceived value of a solution

Пользователей / потребителей - нужны инструменты для оценки воспринимаемой ценности 

решения

• Innovation requires a lot of resources, not necessarily available - Инновации требуют много 

ресурсов, не всегда доступных

• Complexity of nowadays technical systems - Сложность современных технических систем

• Multi-disciplinarity required in innovation projects - Междисциплинарность, требуемая в 

инновационных проектах

• Uncertainties (e.g. on the context) - Неопределенности (например, в контексте)
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Aims and Scope of Systematic Innovation
Цели и масштабы систематических инноваций

• Goal: Improve the efficiency of Innovation Processes - Цель: повысить эффективность 

инновационных процессов

• Reduce or eliminate waste of resources (time, money…) for useless trials and errors -

Сократить или устранить трату ресурсов (время, деньги ...) на бесполезные ошибки

• Develop one valuable solution is much better than many ideas to be validated -

Разработка одного ценного решения намного лучше, чем множество идей, которые 

нужно проверять 

• Manage complexity of modern systems - Управлять сложностью современных систем

What makes innovating difficult? – Что затрудняет инновационный процесс?

• Obstacles - Препятствия

• Psychological Inertia – Психологическая инертность

• Trial & Error: lack of a structured approach – Угрозы и ошибки: отсутствие 

структурированного подхода

• Design conflicts - Конфликт проектирования
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Psychological Inertia 
Психологическая инертность

Which is the minimum size of a CD player?

Каков минимальный размер CD-плеера?

Which is the minimum size of a A4 printer?
Каков минимальный размер А4 принтера?
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Psychological Inertia 
Психологическая инертность

Travelling in very early railroad carriages was uncomfortable, impractical, and sometimes dangerous.
– Путешествие в очень ранним железнодорожных вагонах было неудобным, непрактичным,

а иногда и опасным.
The first railroad passenger cars were built by carriage makers, as a result, they looked like coaches
mounted on four-wheeled railroad wagons. Passengers rode both inside the coach and on benches
mounted on top of the coach - Первые вагоны были построены каретными мастерами, в

результате они выглядели как коляски, установленные на четырехколесных железнодорожных

платформах. Пассажиры ехали как внутри кареты, так и на скамейках за ее пределами.

http://railroad.lindahall.org/essays/rail-cars.html

http://railroad.lindahall.org/essays/rail-cars.html
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Psychological Inertia 
Психологическая инертность

• which is the minimum weight of a

100x100x100mm metal cube? –

Каков минимальный вес 

металлического куба 

100x100x100мм

Aluminum 2700 Kg/m3

Алюминий

Steel 7874 kg/m³
Сталь

Magnesium 1700 Kg/m3

магний

Aluminum (AL) Foam Metal – Алюминий Пористый металл

http://www.reade.com/index.php?option=com_content&task=view&id=19&Itemid=10

Плотность

Упругость

мин. смятие 

мин. прочность на изгиб 

жесткость на изгиб (в сравнении с AL-листом 

такого же веса)

теплопроводность при 20 градусах

http://www.reade.com/index.php?option=com_content&amp;task=view&amp;id=19&amp;Itemid=10
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Classical Idea Generation 
Генерация классической идеи

OIPEC Project

GA Thomas Alva Edison (1847–1931): Томас Алва Эдисон (1847-1931)

“To invent, you need a good imagination and a pile of junk” - «Чтобы что-то придумать, вам 
нужно хорошее воображение и куча мусора»

“I have not failed. I've just found 10,000 ways that won't work." - «Я не потерпел неудачу. Я только 
что нашел 10 000 способов, которые не сработают ».

Оригинальный двойной циклон

Джеймсу Дайсону потребовалось 
14 лет и 5127 прототипов для 
разработки оригинальной 
технологии двойного циклона, 
первого пылесоса, который не 
терял способность всасывания 
после обработки одного 
помещения.
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Wasting time to solve useless problems
Трата времени на решение бесполезных проблем
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Psychological Inertia Trial & Error
Психологическая инертность Угрозы и ошибки

Ideal Solutions

(benefits/costs)

Solution Space

Systematic Innovation

Random Methods

Brainstorming

Synectics

Reframing

Lateral thinking

SCAMPER...

“You’ve got to kiss a lot of frogs before 

you find your princess...”
“It is difficult to find a black cat in a 

dark room especially when the cat is

not there.”
Сложно найти черную кошку в темной 

Комнате, особенно когда кошки в ней нет

Область решений

Идеальные решения (прибыль/
затраты)

Систематические инновации

Рандомные методы

Мозговой штурм
Синектика
Рефрейминг
Нестандартное мышление

Методика креативности SCAMPER
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OIPEC

Primary school – Начальная школа

Problem: How to distribute 50

cherries between 3 kids? –

Проблема: как разделить 50 

ягод между 3-мя детьми?

Should your kids solve the

problem by “intuition”

and/or by “experience”??!!

– Должны ли дети 

решить проблему 

интуицией и/или 

опытом? 

Lack of a structured approach: not Everywhere 
Отсутствие структурированного подхода: не везде
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Type of Problem: arithmetic

Тип проблемы: арифметическая

Lack of a structured approach: not Everywhere 
Отсутствие структурированного подхода: не везде

Model of the problem: 50:3

Модель проблемы: 50:3

Tool: division

Инструмент: деление

Model of the solution: 16,666…

Модель решения: 16,666…

Solution:

distribute 16 cherries to

each kid

Решение: отдать каждому 

ребенку по 16 ягод

Specific

Problem

General

Model

of the

Solution

Specific

Solution

General

Model

of the

Problem

Analysis and

Abstraction

General

Instruments

Solution

Generation

Общая 

модель 

решени

я

Общая 

модель 

проблемы
Общие 

инструменты

Конкретная 

проблема
Конкретное 

решение

Анализ и 

абстракция
Генерация 

решения
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Lack of a structured approach: not Everywhere 
Отсутствие структурированного подхода: не везде

High School:
What does it happen by

mixing Sulfuric Acid with

Calcium Hydroxide ?

Высшая школа: 

что произойдет, если 

смешать серную 

кислоту и гидроксид 

кальция ?

What would you

suggest?

Let’s try and see?!?

Что вы предполагаете? 

Давайте попробуем и 

увидим
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Lack of a structured approach: not Everywhere 
Отсутствие структурированного подхода: не везде

Solution:

Calcium Sulfate + Water

Specific

Problem

Specific

Solution

Model of the problem: H2SO4 + Ca(OH)2

Tool: laws of chemistry, oxide-reduction

Model of the solution: CaSO4 + 2 H2O

General Model

of the Problem

General Model

of the Solution

Analysis and

Abstraction

General

Instruments

Solution

Generation

Модель проблемы:

Средство: законы химии, восстановление оксида

Модель решения:

Type of problem: chemical Тип проблемы: химическая
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Lack of a structured approach: not Everywhere 
Отсутствие структурированного подхода: не везде

Specific

Problem

Specific

Solution

Idea

Generation

Конкретная 

проблема

Конкретное 

решение

Генерация идеи
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Design Conflicts 
Конфликты дизайна

Requirement 1

R
e
q
u
ir
e
m

e
n
t
2

or compromise…

Optimal solution…

Оптимальное 

решение

или компромисс
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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Overview of reference models and approaches

• TRIZ System Thinking

Обзор эталонных моделей и подходов (ТРИЗ Система мышления, идеи от 
природы, проработка патентов)
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Time to Play: Word Associations!! 
Время поиграть в ассоциации

Given

Word

New

Word 1

New

Word 2

New

Word 3

New

Word 4

New

Word 5

New

Word 6

New

Word 7

New

Word 9

New

Word 8

New

Word …

Данное слово Новое слово

Новое слово

Новое слово

Новое слово
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Time to Play: Word Associations!! 
Время поиграть в ассоциации
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System Thinking
Системное мышление

PAST PRESENT FUTURE

SUPERSYSTEM

SYSTEM

SUBSYSTEM

Cуперсистема

Система

Подсистема

Прошлое Настоящее Будущее
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Systems thinking is the process of understanding how

things influence one another within a whole. - Системное 

мышление - это процесс понимания того, как вещи влияют 

друг на друга в целом.

Systems Thinking has been defined as an approach to

problem solving, by viewing "problems" as parts of an

overall system, rather than reacting to specific part,

outcomes or events and potentially contributing to further

development of unintended consequences. - Системное 

мышление было определено как подход к решению 

проблем, рассматривая «проблемы» как часть общей 

системы, а не реагируя на конкретные особенности, 

результаты или события и потенциально способствуя 

дальнейшему развитию непреднамеренных последствий.

Systems thinking is not one thing but a set of habits or

practices within a framework that is based on the belief that

the component parts of a system can best be understood

in the context of relationships with each other and with

other systems, rather than in isolation. - Системное 

мышление - это не что-то конкретное, а набор привычек или 

практик в рамках, основанный на убеждении, что составные 

части системы лучше всего понять в контексте отношений 

друг с другом и с другими системами, а не в изоляции.

System Thinking - Системное мышление

Source: Wikipedia
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System Thinking - Blind men and an elephant
Системное мышление – Слепой человек и слон

Это веер

Это копье

Это змея Это дерево

Это стена

Это веревка
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System Operator 
Системный оператор

SUPERSYSTEM

SYSTEM

SUBSYSTEMS

PAST PRESENT FUTURE

S
Y

S
T
E
M

L
a
y
e
r

A
N

T
I
-S

Y
S

T
E
M

L
a
y
e
r

прошлое настоящее
будущее

суперсистема

система

подсистема

Антисистемный уровень
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System Operator 
Системный оператор

OIPEC Project

GA n. 2015-3083/001-001

System operator could be seen as a three-dimensional parametrical space:

Системный оператор можно рассматривать как трехмерное параметрическое пространство:

❖ Dimension of Hierarchical level of System: Whatever is the element we are taking into account

(System), it is always possible to consider its constituting parts (Subsystems) as well as the

environment it belongs to (Supersystem);

❖ Размер иерархического уровня системы: что бы ни было элементом, который мы 

принимаем во внимание (Система), всегда можно рассматривать его составляющие части 

(Подсистемы), а также среду, к которой он принадлежит (Суперсистема);

❖ Dimension of Time: whatever is the time interval taken into consideration for a certain analysis or

description (Present), it must be considered as a phase of a sequence, therefore with a Past and a

Future;

❖ Размер времени: какой бы временной интервал не учитывался для определенного анализа 

или описания (Настоящего), его следует рассматривать как фазу последовательности, 

связанную с Прошлым и Будущим;

❖ Dimension of Anti-Systems: whatever is the property of an element taken into consideration,

this dimension suggests looking to the opposite values of the

same property (anti-property); similarly, a combination of anti-properties characterizes

an anti-system.

❖ Измерение антисистем: независимо от того, что является свойством элемента, принятого 

во внимание, это предполагает поиск противоположных значений одного и того же 

свойства (анти-свойство); Аналогично, комбинация анти-свойств характеризует 

антисистему.
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OIPEC Project

System operator could be seen as a three-dimensional parametrical space:

Системный оператор можно рассматривать как трехмерное параметрическое пространство:

❖ For practical needs it is useful to treat each of these three dimensions as a composition of several

dimensions.

Для практических нужд полезно рассматривать каждый из этих трех измерений как состав 

нескольких измерений.

❖ For instance, one Element might belong to several hierarchies of systems. Livе

bag in the car belong to dashboard or doors or steering

wheel and at the same time it belongs to safety system of the car.

Например, один элемент может принадлежать нескольким иерархиям систем. Подушка 

безопасности в автомобиле относится к приборной панели или дверям или рулевому колесу и 

в то же время относится к системе безопасности автомобиля.

❖ Depending on the specific situation we can consider Time dimension

as a:

В зависимости от конкретной ситуации мы можем рассматривать измерение времени 

как:

❖ historical time (if we study evolution of certain systems); - Историческое время (если мы 

изучаем эволюцию некоторых систем);

❖ process time (while analyzing a sequence of phases); - Время процесса (при анализе 

последовательности фаз);

❖ causal chain (as a sequence of events and their cause-effect relationships); - Причинная 

цепь (как последовательность событий и их причинно-следственные связи);

❖ life cycle of an element of a system. - Жизненный цикл элемента системы.

System Operator Системный оператор
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Different Meanings of Time –
Различные значения времени

➢ Meaning #1: Technical Evolution (Historical Time)

➢ Значение №1: Техническая эволюция (историческое время)

» What principle was used in the past to deliver the function of the

system? How was the system like in the past?

Какой принцип использовался в прошлом для выполнения функции системы? Как система 

выглядела в прошлом?

» What principle is currently used to deliver the function of the system?

What is the current structure of the system?

Какой принцип в настоящее время используется для доставки функции системы? Какова 

нынешняя структура системы?

» What principles might be used in the future to deliver the same function? What is

the ideal system?

Какие принципы могут быть использованы в будущем для выполнения одной и той же 

функции? Как выглядит идеальная система?

?
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Different Meanings of Time 
Различные значения времени

Meaning #2: Phases of a Process

Значение № 2: фазы процесса
» What phases precede the activity under analysis? What actions does the

object of the function undergo before the current one?

Какие этапы предшествуют анализируемой деятельности? Какие действия 

выполняет объект функции перед текущим?

» Concurrent actions; simultaneous auxiliary functions

Параллельные действия; Одновременные вспомогательные функции

» What phases will follow? What further actions will the object receive

after?

Какие этапы будут следовать? Какие дальнейшие действия получит 

объект?

Previous

Phase

Current

Phase

Next

Phase
Предыдущая 

фаза
Текущая 

фаза

Следующая 

фаза
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Different Meanings of Time 
Различные значения времени

➢ Meaning #3: Cause and Effect Chains

Значение №3: причинно-следственные связи

» Root Cause: What event or situation did create the

conditions for the appearance of our problem?

Главная Причина: какое событие или ситуация создавали условия 

возникновения нашей проблемы?

» Failure Mode: What is the manner in which the failure of our system can

occur?

Режим сбоя. Каким образом может произойти сбой нашей системы?

» Failure Effect: What are the undesired consequences of the

failure?

Эффект отказа: каковы нежелательные последствия провала?

Причина
Эффект

Может 
вызвать

Приводит к

Благодаря
Режим 
отказа
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System Operator Системный оператор

The System operator can be used as a tool by itself with different functions within the

problem solving process:

Системный оператор может использоваться как инструмент сам по себе с различными 

функциями в процессе решения проблемы:

❖ During the preliminary stages of the problem solving process,

while looking for roundabout problems whose solution allows to obtain the same overall

goal, a multi-screen view helps orienting the thought from cause prevention to effects

compensation or mitigation, as well as a means to change the scale of the solution space

in order to avoid psychological inertia.

❖ На предварительных этапах процесса решения проблем при поиске косвенных 

задач, решение которых позволяет решать одну и ту же общую цель, многоэкранное

представление помогает ориентировать мысль на предотвращение причин, на 

компенсацию или смягчение последствий, а также на изменение масштаба 

пространства решения, чтобы избежать психологической инертности.

❖ While looking for resources, the System Operator helps focusing the attention on every

relevant aspect of the system and its environment, by analyzing any time stage at any

detail level with a systematic approach.

При поиске ресурсов системный оператор помогает сосредоточить внимание на 

каждом аспекте системы и ее окружении, анализируя любой временной этап на 

любом уровне детализации с помощью системного подхода.
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System Operator Системный оператор

Past Future

S
u

p
e

rs
y
s
te

m
S

u
b

s
y
s
te

m

Прошлое Будущее

Подсистема

Суперсистема
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System Operator: choosing the right problem tosolve
Системный оператор: выбирая правильную проблему для
решения

SUPERSYSTEM

What should an element of the supersystem do in

order that the system…

What should the system

do in order to…

SUBSYSTEMS

What should a subsystem do in order that the

system…

SYSTEM

What if the
problem was
not solved…

PAST PRESENT FUTURE

What should be

done in advance
in order

to prevent…

Прошлое Настоящее Будущее

Суперсистема

Система

Подсистемы

Что должна делать подсистема, чтобы система…

Что должна делать система, чтобы …

Что должен делать элемент суперсистемы, чтобы система…

Что должно быть 

сделано заранее,

чтобы 
предотвратить..

Что делать, если

проблема не была
пешена?
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Example Пример When temperatures rise, steel tracks will expand, meaning

they get longer. A 500 m length of rail will expand almost

300 mm with an 80-degree change in temperature.

Heat-related expansion places a lot of stress on the ties,

ballasts, and rail anchors that keep the tracks fixed to the

ground.

Eventually, the tracks will buckle under the force. These

are called "sun kinks." It makes the tracks look like

spaghetti.

In the photo above, taken on July 24, 1978, extremely

warped rail tracks near Asbury Park, New Jersey led to the

derailment of a passenger car

Когда температура повышается, рельсы будут 

расширяться, а это означает, что они становятся 

длиннее. Длина рельса длиной 500 м расширится почти 

на 300 мм при изменении температуры на 80 градусов. 

Тепловое расширение сильно нагружает шпалы, 

балласты и рельсовые анкеры, которые удерживают 

направляющие на земле. В конце концов, рельсы будут 

гнуться под действием силы. Они называются 

«солнечными перегибами». Это делает рельсы 

похожими на спагетти. На фотографии выше, 

сделанной 24 июля 1978 года, чрезвычайно искаженные 

железнодорожные пути возле парка Асбери, Нью-

Джерси, привели к крушению пассажирского вагона

http://www.vre.org/feedback/frequently_asked_questions/faq_heat_orders.htm
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Example  Пример
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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Overview of reference models and approaches

• TRIZ System Thinking

• Bio-Inspired Design

• Обзор эталонных моделей и подходов

• идеи от природы
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

• Life’s evolution is estimated in 3.8 billion years

• Nature has resolved many of nature’s challenges leading to lasting

solutions with maximal performance using minimal resources

• Biomimetics was coined in 1957 by Otto Schmitt,

• American inventor who tried to produce a physical device that

mimicked the electrical action of a nerve.

• Bionics was used for the first time by Jack Steel from USAir Force

in 1960

• Science of systems which have some functions

copied, imitated or learnt by Nature.

• Biomimicry was invented by Janine Benyus in 1990s.

• It is a catch-all term that covers Biomimetics and Bionics.

• Эволюция жизни оценивается в 3,8 миллиарда лет

• Природа решила многие проблемы, которые привели к решениям 

с максимальной производительностью, используя минимальные 

ресурсы

• Биомиметика была придумана в 1957 году Отто Шмиттом,

• Американский изобретатель, который пытался создать физическое устройство, которое имитировало 

электрическое действие нерва.

• Термин Бионика был впервые использован Джеком Стилем из ВВС США в 1960 году

• Наука систем, которые имеют некоторые функции, которые скопированы, имитированы или узнаны от 

природы.

• Биомимикрия была изобретена Жанином Бенюсом в 1990-х годах. Это всеобъемлющий термин, 

охватывающий Биомиметику и Бионику.
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Cockleburs -> Velcro®

In 1941 his inventor, Georges de Mestral, “went on a walk with his dog... Upon his return

home, he noticed that his dog's coat and his pants were covered with cockleburs. His

[...] curiosity led him to study the burs under a microscope, where he discovered their

natural hook-like shape”. From this observation de Mestral creates the “two-sided

fastener - one side with stiff "hooks" like the burrs and the other side with the soft

"loops" like the fabric of his pants”.

Репейник -> Velcro®

В 1941 году его изобретатель, Жорж де Местрал, «отправился на

прогулку со своей собакой ... По возвращении домой он заметил, что

пальто его собаки и штаны были покрыты петушками. Его любопытство

побудило его изучить колючки под микроскопом, где он обнаружил

естественную крючкообразную форму ». Из этого наблюдения де

Местрал создает «двухстороннюю застежку - одну сторону с жесткими«

крючками », такими как заусенцы, а другая сторона с мягкими« петлями

», как ткань его брюк».
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы Dunlop Biomimetic Series

Dunlop биомиметическая серия

http://www.dunlopsport.com/gb/technology/tennis
Aeroskin:

reduces aerodynamic drag by up to

25%* for increased racket speed and

power. - уменьшает 

аэродинамическое сопротивление 

на 25% для увеличения скорости и 

мощности ракетки

Gecko-Tac:

provides up to 50%* more grip and

tack than previous Dunlop

technology, giving greater control, feel

and precision. - обеспечивает до 

50% больше захвата и сцепления, 

чем предыдущая технология 

Dunlop, обеспечивающая больший 

контроль, чувство и точность

HM6 Carbon:

reduces racket frequency and

vibration by up to 10%* for ultimate

energy return and feel. - уменьшает 

частоту и вибрацию ракетки до 

10% * для достижения 

максимальной отдачи и ощущения 

энергии.

http://www.dunlopsport.com/gb/technology/tennis
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Ask Nature http://www.asknature.org

AskNature is the world's first digital library of Nature's

solutions, organized by function, that can serve as an

educational and cross-pollinating tool as well as a

collaboration forum among biologists, engineers,

designers and other innovators

AskNature - это первая в мире цифровая 

библиотека решений Природы, организованная по 

функциям, которая может служить средством 

обучения и взаимообогащения, а также как форум 

по сотрудничеству среди биологов, инженеров, 

дизайнеров и других новаторов

Database Structure - Структура базы 

данных

▪ The information are classified

following the Biomimicry Taxonomy -

Информация классифицируется в 

соответствии с классификацией 

биомимикрии

Database Contents - Содержимое базы 

▪ Strategies; -Стратегии

▪ Product; - Продукт

▪ Groups; - Группы

▪ People; - Люди

▪ Forum discussion. - Обсуждение 

форума

http://www.asknature.org/
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Ask Nature http://www.asknature.org

Организм

Стратегия

Функция

Проблема

Что это за организм?

Какая проблема может быть?

Какая у жука стратегия?

Что жуку необходимо для
реализации стратегии?

Намибийский жук, живущий в пустыне 

Сохранять воду в очень суровом климате

Крыло жука cсобирает воду из воздуха, 
используя наноструктурные шишки 

Собирать жидкость
Это представлено в классификации 
Биомимикрии как:
Группа: получать, сохранять, распространение
ресурсов
Подгруппа: захватывать, абсорбировать
или фильтр
Функция: жидкости

http://www.asknature.org/


44 Event Workshops in Vladimir-Moscow November 2016

Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Вентиляция Результаты 1-10 из 26:
Вы искали:
Вентиляция
в ограниченном поиске.
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Strategy 1. Ventilated nests remove heat and gas: termites

"The outside of this ovoid bunker is perforated by a series of vents or tubes (or vents

converging on circumferential tubes giving rise to more vents, or an arrangement

even more elaborate); the structure of these vents and tubes is so unique that...

Стратегия 1. Вентилируемые гнезда удаляют тепло и газ: термиты

«Наружная поверхность этого овального бункера перфорируется серией 

вентиляционных отверстий или трубок (или вентиляционные отверстия, сходящиеся по 

окружным трубам, что приводит к появлению большего количества отверстий или более 

сложной конструкции), структура этих вентиляционных отверстий и труб настолько 

уникальна, что .. 
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Product 1. Upper Riccarton Community and School Library

Warren and Mahoney Limited architects designed the Upper Riccarton Community and

School Library located in Christchurch, New Zealand. The library was completed in 2006. The

library enclosure is passively ventilated, and uses environmentally sust...

Продукт 1. Высшая школа Риккартона и школьная библиотека

Архитекторы Уоррен и Махони Лимитед разработали общину и школьную библиотеку 

Upper Riccarton, расположенную в Крайстчерче, Новая Зеландия. Библиотека была 

завершена в 2006 году. Корпус библиотеки пассивно проветривается и использует 

экологически ...
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Strategy 2. Burrow shape creates ventilation: prairie dog

"Where a fluid flows across a surface, such as wind over the earth, the velocity gradient

created provides a potential source of work. This gradient might be employed by one

burrowing animal to induce air-flow in its long, narrow burrow. The burro...

Стратегия 2. Форма норы создает вентиляцию: суслик

«Там, где жидкость течет по поверхности, как ветер над землей, создаваемый градиент 

скорости обеспечивает потенциальный источник работы. Этот градиент может 

использоваться одним животным в норе, чтобы вызвать поток воздуха в его длинной 

узкой норе. ...
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Strategy 2. Burrow shape creates ventilation: prairie dog

"Where a fluid flows across a surface, such as wind over the earth, the velocity

gradient created provides a potential source of work. This gradient might be

employed by one burrowing animal to induce air-flow in its long, narrow burrow. The

burro...

Стратегия 2. Форма норы создает вентиляцию: суслик

«Там, где жидкость течет по поверхности, как ветер над землей, создаваемый 

градиент скорости обеспечивает потенциальный источник работы. Этот 

градиент может использоваться одним животным в норе, чтобы вызвать поток 

воздуха в его длинной узкой норе. ...
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Getting Inspiration from Nature
Вдохновение от природы

Biomimicry Taxonomy http://www.asknature.org/article/view/biomimicry_taxonomy

Классификация Биомимикрии

http://www.asknature.org/article/view/biomimicry_taxonomy
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE
Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber
Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

Search:

“Maintain Physical Integrity”

Поиск: Поддержка физической 

целостности
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Search: “Maintain Physical Integrity”

Поиск: Поддержка физической 

целостности

“The spines of hedgehogs function as shock-absorbers

during falls thanks to their honeycomb-like core and

longitudinal stiffening”…(2)

«Шипы ежей функционируют как амортизаторы во 

время падения благодаря их сотовидному сердечнику 

и продольной жесткости»

(2) http://www.asknature.org/strategy/a31c0ad475b3bbf2f396431bea629c78

* Maintain physical integrity >Manage structural forces>Impact

GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы

Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

http://www.asknature.org/strategy/a31c0ad475b3bbf2f396431bea629c78
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы

Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу
The hedgehog spines, thanks to their foam like structure, are able to support the thin

outer walls against local buckling allowing the structure to bend further without failing.

Иглы ежа, благодаря своей пенной структуре, способны поддерживать тонкие наружные стенки от 

местного продольного изгиба, позволяя структуре сгибаться дальше без сбоев.

Undeformed section The hedgehog fall Deformed section

• Mechanical design of hedgehog spines and porcupine quills Hystricidae ( Old World porcupines ), J.Vincent ,A.Owers, B.Group et al

• Survival of the cheapest , J.Vincent

• Efficient structural components using porous metals, a.Simone,L.Gibson

• Contribution ro the histology of the hedgehog, E.W.Carlier

Недеформированная игла Падение ежа Деформированная игла
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы, Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

Impact energy Buckling Large deformation

What is Buckling?

Buckling is a form of geometric instability which leads to a

sudden failure of beams, or generic slim elements, subjected to

an high compressive stress. The buckling stress is less then the

ultimate compressive stress

Что такое потеря устойчивости?

Изгиб - это форма геометрической неустойчивости, которая 

приводит к внезапному разрушению перекладин или общих 

тонких элементов, подверженных высокому сжимающему 

напряжению. Напряжение на изгиб меньше, чем предельное 

сжимающее напряжение

If Buckling

E= modulus of elasticity J=

area moment of inertia

L=unsupported length of column

K=coefficient depending on the boundary conditions of the beam

Энергия удара Потеря устойчивости Большая деформация
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы, Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

Nitinol (Sma)

As: 90 °C

Ø=0.5 mm (x42)

E≈ 23−41 GPa

Galvanized steel

Ø=0.48 mm (x42)

E≈190-200 Gpa

Rm ≈ 350 MPa

Steel wire for

mechanical spring(EN

10270-1)

Ø=0.5 mm (x42)

E= 206 Gpa

Rm=2500 MPa

Nitinol (superelastic)

As: -25 °C

Ø=0.5 mm (x42)

E≈ 70−80 GPa

PATENT: Citro M., Cascini G., Barbatelli P., Butera F.: “SHOCK-ABSORBING DEVICE”,

MI2013A001249 (25/07/2013), WO2015011642A1 (29/1/2015)
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы, Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

100

90
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30

20
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0
0,1 0,2 0,4 0,6

IMPACT ENERGY (J)

0,9 1,3 1,7

ENERGY
DISSIPATED

Energy dissipation

Энергия удара

Рассеивание энергииРассеивание

энергии

удара
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы, Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

2,00

16,00

Numero colpi

6,00

43,00

0,33

1,30

Massima energia impatto(J)

3,90

11,70

0,58

7,96

Energia totale (J)

7,15

54,66

0 5 10 50 55 6015 20 25 30 35

Duttile Armonico Sma Superelastico

40 45

Общая энергия

Максимальная

энергия
удара

Количество
ударов
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы, Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

PATENT: Citro M., Cascini G., Barbatelli P., Butera F.: “SHOCK-ABSORBING DEVICE”,

MI2013A001249 (25/07/2013), WO2015011642A1 (29/1/2015)

Number of hits: 8

Maximum impact

energy: 3,9 J

Total energy

absorbed: 7,15 J

Number of hits: 2

Maximum impact

energy: 0,3 J

Total energy

absorbed:0,58 J

Number of hits: 43

Maximum impact

energy: 11,7 J

Total energy

absorbed: 54,66 J

Number of hits: 16

Maximum impact

energy: 1,3 J

Total energy

absorbed: 7,96 J

Кол-во ударов: 8

Максимальная 

энергия удара: 3,9 J

Общая полученная 

энергия: 7,15 J

Кол-во ударов: 2

Максимальная 

энергия удара: 0,3 J

Общая полученная 

энергия: 0,58 J

Кол-во ударов: 43

Максимальная 

энергия удара: 11,7 J

Общая полученная 

энергия: 54,66 J

Кол-во ударов: 16

Максимальная 

энергия удара: 1,3 J

Общая полученная 

энергия: 7,96 J
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GETTING INSPIRATION FROM NATURE

Case Study: a hedgehog-inspired shock-absorber

Вдохновение от природы, Упражнение: амортизатор, придуманный благодаря ежу

PATENT: Citro M., Cascini G., Barbatelli P., Butera F.: “SHOCK-ABSORBING DEVICE”,

MI2013A001249 (25/07/2013), WO2015011642A1 (29/1/2015)
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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Overview of reference models and approaches

• TRIZ System Thinking

• Bio-Inspired Design

• Patent-Mining

• Обзор эталонных моделей и подходов 

• проработка патентов
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Function modelling 
Функциональное моделирование
• Different interpretations of «Function» - Различные интерпретации «Функции»

• Designer ’s intent - Идея дизайнера

• Motivation for the existence of an artefact - Мотивация существования артефакта

• What the artefact does - Что делает артефакт

Tool ObjectAction

Change: ParameterOfObject

Инструмент ОбъектДействие

Изменение: параметра объекта



61 Event Workshops in Vladimir-Moscow November 2016

Function modelling 
Функциональное моделирование

“change” 

“increase” 

“decrease” 

“stabilize”

<parameter/feature>
of the Object

Feature

Name of

Feature

Value(s) of

Feature

Split into

Achievement of
expected value

Missing to
achieve the
expected value

Tool ObjectUseful A.

Change: Parameter Of Object

Tool ObjectInsufficient Useful A.

Change: Parameter Of Object

Tool ObjectHarmful A.

Change: Parameter Of Object

Tool ObjectAction

Desired change of

value

Undesired change of

value

Change: Parameter Of Object

ОбъектДействие

Изменение: параметра объекта

Изменить

Увеличить

Уменьшить

Стабилизировать

Параметр/свойство 
Объекта

Свойство

Название
свойства Ценность 

свойства

Делится на

Желаемое изменение

Достижение ожидаемого значения

Пропуск для достижения 
поставленного значения

Нежелаемое
изменение значения
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Uses of Function modelling for Patent Mining and Patent Circumvention
Использование функционального моделирования для исследований патентов
и их обхода

• Technology/Solution transfer through Function-Oriented

Search

• Modelling the distinctive features of an invention (patent

claims) for avoiding infringement

• Передача технологий / решений посредством 

функционально-ориентированного поиска

• Моделирование отличительных особенностей 

изобретения для предотвращения нарушения
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Patent infringement: triple identity test
• One way of determining whether a difference is "insubstantial" or not is called the "triple

identity" test. Under the triple-identity test, the difference between the feature in the accused

device and the limitation literally recited in the patent claim may be found to be "insubstantial" if

the feature in the accused device:

• Performs substantially the same function (addresses the same

problem)

• In substantially the same way

• To yield substantially the same result

• as the limitation literally recited in the patent claim

Нарушение патента: тройной тест идентичности

Один из способов определить, является ли разница «несущественной» или нет, называется 

тестом «тройной идентичности». Согласно тесту на тройную идентичность, разница между 

признаком в обвиняемом устройстве и ограничением, буквально указанным в патентной заявке, 

может быть признана «несущественной», если функция обвиняемого устройства:

- Выполняет по существу ту же функцию (относится к той же проблеме)

- По существу, точно так же

- Чтобы получить практически тот же результат

- Поскольку ограничение в буквальном смысле указано в заявке на патент
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Functional Analysis of Patents
1. Identify the components of the invention and their

alternative denominations

• (Rules for patents writing)

• The same part of an invention appearing in more than one view of the drawing must always be

designated by the same reference character, and the same reference character must never

be used to designate different parts.

• Example:

• US patent 6,155,941 “Hydraulic tensioner having a flexible blade arm”: […] The tensioning

system of the present invention includes arm 16 and a hydraulic tensioner 20. One end 17 of

the arm 16 is pivotally attached to a support 22, which forms part of the tensioner housing. The

center portion 18 of the arm 16 is supported by upper portion 24 of the piston 26 of the

hydraulic tensioner 20. The free end 19 of the arm 16 is supported by another housing support.

[…].

Функциональный анализ патентов

1. Определите компоненты изобретения и их альтернативные наименования

(Правила написания патентов)

Одна и та же часть изобретения, которая представлена в нескольких видах чертежа, всегда должна 

обозначаться одним и тем же ссылочным символом, и тот же ссылочный символ никогда не должен 

использоваться для обозначения разных частей.

Пример:

В патенте США № 6,155,941 «Гидравлический натяжитель с гибким плечом»: [...] Система натяжения по 

настоящему изобретению включает в себя рычаг 16 и гидравлическое натяжное устройство 20. Один конец 

17 рычага 16 шарнирно прикреплен к опоре 22, которая образует часть Из корпуса натяжителя. 

Центральная часть 18 рычага 16 опирается на верхнюю часть 24 поршня 26 гидравлического натяжного 

устройства 20. Свободный конец 19 рычага 16 опирается на другой опоры корпуса.
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Functional Analysis of Patents

2. Classify the components (identify the hierarchy)

• Specifications: <component X> of <component Y>

• Example: […] with the upward surface 34 of the seat 14 […]

• Compositional verbs: comprise, include, form…

• Example […] the bracket 16 includes supports 18 and 20 […]

Функциональный анализ патента

2. Классифицировать компоненты (идентифицировать иерархию)

- Технические характеристики: <компонент X> <компонента Y>

- Пример: [...] с восходящей поверхностью 34 сиденья 14 [...]

- Композиционные глаголы: включают, включают, образуют

- Пример [...] кронштейн 16 включает в себя опоры 18 и 20 [...]
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Functional Analysis of Patents
3. Identify functional interactions

• The Subject and the Object of the SAO are components of the

system (apart a few non-functional verbs)

• Example: […] The ball nose milling cutter 10 includes a tool holder 12 which supports a

cutting tool insert 14 which is secured to tool holder 12 by a screw 16. […]

Функциональный анализ патентов

3. Определение функциональных взаимодействий

- Предмет и объект являются компонентами Система (кроме нескольких нефункциональных глаголов)

- Пример: [...] Фрезерный ножевой резак 10 с шариковыми носами включает в себя держатель 12 

инструмента, который поддерживает режущий инструмент 14, который прикреплен к держателю 12 

инструмента винтом 16. [...]

• If just one among Subject and Object are previously identified components check if the verb

is meaningful to describe how the invention works

• Example: [...] the vent valve 10 may be configured such that the magnet element

52 magnetically attracts a top portion of the enclosure 34 [...]

- Если только один из субъектов и объектов ранее идентифицирован, 

проверьте, имеет ли смысл глагол, чтобы описать, как работает изобретение

- Пример: [...] выпускной клапан 10 может быть выполнен таким образом, что 

магнитный элемент 52 магнитно притягивает верхнюю часть корпуса 34 [...]

Tool holder 12 Cutting tool insert 14
support

Magnet element 52 Top portion
attracts

Держатель 12 поддерживает Режущий инструмент 14

Магнитный элемент 52 притягивает
Верхняя часть 
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Functional Analysis for Patent Circumvention

1. Identify the components and all their alternative denominations (from the description)

2. Identify the components hierarchy (from the description)

3. (for each independent claim) Perform a functional analysis, distinguishing the prior art

from the original inventive concept covered by the patent

4. Complete the functional diagram with relevant attributes and annotations from

the independent claims

5. Investigate the possibility to trim (radically modify) at least one component of the

functional model built at step 3 (inventive part)

Функциональный анализ обхода патентов

1. Определите компоненты и все их альтернативные Деноминации (из описания)

2. Определите компоненты иерархии (из описания)

3. (Для каждого независимого требования). Выполните функциональный анализ,

отличающий предшествующий уровень техники от оригинальной концепции

изобретения, охватываемой патентом

4. Заполните функциональную диаграмму соответствующими атрибутами и

аннотациями из независимых заявок

5. Изучить возможность обрезки (радикально модифицировать) по меньшей мере

одного компонента функциональной модели, построенной на этапе 3 (часть

изобретения)
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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Overview of reference models and approaches

• TRIZ

• System Thinking

• Bio-Inspired Design

• Patent-Mining

• Hands on exemplary techniques for enhancing patent

analysis and patent circumvention

• Практика методик для усиления патентного 

анализа и обхода патентов
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Functional Analysis for Patent Circumvention
Функциональный анализ для обхода патентов

Example: Пример
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Functional Analysis for Patent Circumvention

Comparison between A1-B1

Сравнение между А1-В1

A1

B1
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Functional Analysis for Patent Circumvention

List of components
10 freezer

22 horizontal

surface

14 cooling

surfaces

20 lid/door sealing

10 chest freezer

12 space

14 cold surfaces

16 evaporator

18 lid

20 sealing

24 lower part

26 heat insulation

28 pipe

30 flexible bag

24 insulation

30 air and

humidity

impermeable bag

14 surfaces

30 bag

12 openable

space

16 pipes

30 container

Лист компонентов
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Functional Analysis for Patent Circumvention

Hierarchy of components

Иерархия компонентов

20 sealing

26 heat insulation

18 lid

Hierarchy

10 freezer

12 space24 lower part
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Functional Analysis for Patent Circumvention

Functional model

Функциональная модель

12 space goodsstore

14 cooling

surfaces

show

keep at

freezing

temperature

A - Prior Art

12 space goodsstore

14 cooling

surfaces

show

keep at

freezing

temperature

B - Prior Art

16 evaporator

in heat

conductive

contact with
operate

intermittently

working

cmpressor

refrigerating

apparatus
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Functional Analysis for Patent Circumvention

12 space goodsstore

14 cooling

surfaces

show

keep at

freezing

temperature

interior

communicate with

flexible air

impermeable wall

outside

apply

outside

pressure

Functional model Функциональная модель

A – Independent Claim

30 flexible / air

and humidity

impermeable bag

environment
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Functional Analysis for Patent Circumvention

12 space goodsstore

14 cooling

surfaces

show

keep at

freezing

temperature

16 evaporator

in heat

conductive

contact with
operate

intermittently

working

cmpressor

refrigerating

apparatus

outside

B – Independent Claim
30 flexible / air

and humidity

impermeable bag

environment

interiorcommunicate with

(air flow)

flexible air

impermeable wall
apply

outside

pressure
pressure

equilibrium
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Functional Analysis for Patent Circumvention

12 space goodsstore

14 cooling

surfaces

show

keep at

freezing

temperature

B – Independent Claim

(Circumventing)

16 evaporator

in heat

conductive

contact with
operate

intermittently

working

cmpressor

refrigerating

apparatus

30 flexible / air

and humidity

impermeable bag

interiorcommunicate with

(air flow)

flexible air

impermeable wall

outside

environment

apply

outside

pressure
pressure

equilibrium

1
2 43
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Outline План

• Aims and Scope of Systematic Innovation

• Overview of reference models and approaches

• TRIZ

• System Thinking

• Bio-Inspired Design

• Patent-Mining

• Hands on exemplary techniques for enhancing patent

analysis and patent circumvention

• Discussion on possible approaches for the deployment of

Systematic Innovation in OIPEC

• Обсуждение возможных подходов к внедрению 

систематических инноваций в OIPEC
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Deployment of Systematic Innovation in OIPEC

• Discussion on possible approaches

• Build reference «kits» for facilitators

• Learning by doing through case studies

• …

• …

Внедрение систематических инноваций в OIPEC

- Обсуждение возможных подходов

- Получить рекомендации от координаторов

- Обучение с помощью тематических исследований
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