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摘要：形式化、定量化求解矛盾问题是人工智能研究热点．本文在矛盾问题的可拓模型和逆向思维的形式化模型的
基础上研究了矛盾问题的逆向策略生成方法，并举例说明了该方法的可行性和有效性．
关键词：矛盾问题；逆向思维；逆向策略；可拓模型；形式化模型

中图分类号：Ｂ８００；Ｎ９４５２５　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　文章编号：１００７７１６２（２０１３）０４００２１０５

ＲｅｖｅｒｓｅｄＳｔｒａｔｅｇｙＧｅｎｅｒａｔｉｎｇＭｅｔｈｏｄｏｆＳｏｌｖｉｎｇＣｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙＰｒｏｂｌｅｍｓ
ＬｉＺｈｉｍｉｎｇ１，２，ＹａｎｇＣｈｕｎｙａｎ１

（１．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｔｅｎｉｃｓａｎｄＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０００６，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＧｕａｎｇｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０５２０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｌｖｉｎｇｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙｐｒｏｂｌｅｍｓｆｏｒｍａｌｌｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｈｏｔｒｅｓｅａｒｃｈｔｏｐｉｃｓｉｎ
ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄｆｏｒｍａｌｉｚｅｄｍｏｄｅｌｏｆｒｅｖｅｒｓｅｔｈｉｎｋｉｎｇ，
ｉｔｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｄｓｔｒａｔｅｇｙｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｆｓｏｌｖｉｎｇｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙｐｒｏｂｌｅｍｓ，ａｎｄｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅ
ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙｐｒｏｂｌｅｍ；ｒｅｖｅｒｓｅｔｈｉｎｋｉｎｇ；ｒｅｖｅｒｓｅｄｓｔｒａｔｅｇｙ；ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｍｏｄｅｌ；ｆｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｍｏｄｅｌ

　　从常规思维的反方向或从对常规思维的结论的
否定去思考问题的思维方式，是一种冲破常规、寻求

变异的思维，统称这类思维为逆向思维，以及以此产

生的策略称为逆向策略［１］．古往今来，国内外的学者
利用逆向思维生成逆向策略解决了无数难题．比如，
“以守为攻”、“欲擒故纵”、“电生磁，磁生电”、“飞

机制造”、“火箭研制”、“竞争与双赢”等．目前很多
学者对“逆”“反”“负”“非”等进行了一些研究，取

得了许多非常有价值的理论和方法［２７］．同时也有很
多学者和企业人士把逆向思维应用于管理创

新［８１０］、市场营销［１１１２］、产品设计［１３１４］等不同的领

域［１５１６］．然而这些研究存在一些缺陷：（１）零散的研
究，没有形成系统的理论和方法．（２）谈论具体问题
的解决策略较多，对逆向策略的生成机理、生成规律

和方法研究较少．（３）对逆向策略的评价的研究不
足．（４）主要采用自然语言，因此，难以进行形式化

分析和操作，无法告诉人们如何按照一定程序生成

逆向策略，更不能用计算机帮助人们生成逆向策略．
本文在文献［１２］的基础上，结合矛盾问题的

可拓模型和逆向思维的形式化模型，研究了矛盾问

题的逆向策略生成方法，并举例说明了该方法的可

行性和有效性．

１　基本知识
为了探讨用可拓学中的形式化方法研究解决矛

盾问题的逆向策略的生成，本节首先介绍需要用到

的一些可拓学中的基本知识［１２，１７１８］．
１．１　基元的概念

文献［１］把物元、事元和关系元统称为基元，其
定义如下：

定义１　对象Ｏ（物、动作或关系词），ｎ个特征
ｃ１，ｃ２，…，ｃｎ及对象Ｏ关于ｃｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）对应的



量值ｖｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）所构成的阵列
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在建立矛盾问题的可拓模型时，也常用到复合

元．复合元的概念可参见文献［１］，此不赘述．
１．２　矛盾问题的可拓模型

文献［１］对矛盾问题进行了定义，并建立了矛
盾问题的可拓模型．

矛盾问题是指在现有的条件下无法实现人们要

达到的目标的问题，其主要分为不相容问题和对立问

题．不相容问题是指条件与目标之间存在矛盾的问
题；对立问题是指目标与目标之间存在矛盾的问题．

设目标为ｇ，条件为 ｌ，则可建立矛盾问题的可
拓模型为Ｐ＝ｇｌ．其中 ｇ可由多个目标组成，同样
ｌ可由多个条件组成，此时的矛盾问题的可拓模型为

Ｐ＝（ｇ１∧ｇ２∧…∧ｇｎ）（ｌ１∧ｌ２∧…∧ｌｍ），
其中ｇｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）与ｌｊ（ｊ＝１，２，…，ｍ）都是由基
元或复合元构成．

为便于研究，本文只应用由基元构成的矛盾问

题的可拓模型，在下文的讨论中，不再说明．
１．３　逆向思维的形式化模型

很多矛盾问题的可拓模型是在基元（物元、事

元以及关系元）基础上构造而成，因此本文试图通

过对基元实施逆向变换获得逆向基元，来构建逆向

思维的形式化模型．
定义 ２　设基元 Ｂ＝（Ｏ，Ｃ，Ｖ），Ｂ′＝（Ｏ′，Ｃ，

Ｖ′），其中Ｃ＝
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，若存在变

换Ｔ，使得ＴＢ＝Ｂ′，且对象 Ｏ与 Ｏ′相互对立（说明：
物元的对象没有对立对象），或者关于某一特征 ｃｉ
的量值 ｖｉ与 ｖ′ｉ相互对立，其他特征及其量值都相
同，其中ｉ＝１，２，…，ｎ，则称变换 Ｔ为 Ｂ关于对象 Ｏ
或量值ｖｉ的逆向变换，称 Ｂ与 Ｂ′关于对象 Ｏ与 Ｏ′
或量值ｖｉ与ｖ′ｉ互为逆向基元．

逆向思维的形式化模型构建是逆向策略生成方

法中非常重要的一个步骤，它可以说是直接关系到

利用逆向策略生成方法去解决矛盾问题的成败，因

为逆向思维的形式化模型可以帮助人们按照一定程

序，更快速、更全面获得更多的逆向策略．

２　逆向策略生成方法
不相容问题和对立问题是两类重要的矛盾问

题，虽然都可以利用逆向思维方法解决，但是解决这

两类问题的策略生成方法会有很大差别．文献［１］
介绍了解决不相容问题的策略生成的一般方法，本

文将以不相容问题为例，探讨解决这类矛盾问题的

逆向策略生成方法．
２．１　逆向策略生成的一般步骤

（１）对实际问题界定目标和条件，然后用基元
表示体系建立问题的可拓模型；

（２）根据实际问题提供的指标和要达到目标所
需要的相应的指标的取值（或取值范围），确定问题

的核问题；

（３）建立不相容问题的相容度函数，通过计算
判断问题不相容的程度；

（４）对构成目标与条件的基元进行逆向变换；
（５）依据关于逆向变换的传导变换结果计算矛

盾问题的相容度，来获得逆向策略集；

（６）对逆向策略集进行优度评价选出策略集中
最满意的逆向策略．
２．２　逆向策略生成的具体步骤

（１）利用矛盾问题的界定方法界定问题的目标
和条件，并用基元表示．

假设问题的目标为Ｇ，条件为 Ｌ，则首先将 Ｇ和
Ｌ用基元表示：

Ｇ＝（Ｏ１，Ｃ１，Ｖ１），Ｌ＝（Ｏ２，Ｃ２，Ｖ２）．
（２）建立问题的可拓模型及其核问题的可拓模

型．
问题的可拓模型为

Ｐ＝ＧＬ．
核问题的可拓模型为

Ｐ０＝Ｇ０Ｌ０．
（３）建立矛盾问题的判定函数———相容度函数．
利用关联函数的建立方法，根据实际问题的条

件和目标实现的要求，建立相容度函数 Ｋ（Ｐ）＝
Ｋ（Ｐ０），若Ｋ（Ｐ０）＜０，则称问题Ｐ为不相容问题；若
Ｋ（Ｐ０）＞０，则称问题 Ｐ为相容问题；若 Ｋ（Ｐ０）＝０，
则称问题Ｐ为临界问题．

（４）对构成目标或条件的基元实施逆向变换，以
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对条件Ｌ０的逆向变换为例，可得如下条件逆向基元：
ＴＬ０∈｛Ｌ０１，Ｌ０２，…，Ｌ０ｎ｝，

Ｌ０１，Ｌ０２，…，Ｌ０ｎ可能是对条件基元 Ｌ０中的对象或量
值实施逆向变换产生的逆向基元．

通常逆向变换及其传导变换，会使原问题的相

容度发生变化．这里把使问题的相容度从 Ｋ０（Ｐ）＝
Ｋ（Ｌ０）≤０变为Ｋ（ＴＬ０Ｌ０）＝Ｋ（Ｌ′０）＞０的逆向变换，
称为解决原不相容问题的逆向策略．

重复此步骤，可以得到逆向策略集．
（５）通过优度评价［１］，对生成的逆向策略进行

评价选优，选出逆向策略集中优度较高的策略，作为

决策者进行决策时的参考策略．其一般步骤可参见
文献［１］的相应内容．

逆向策略生成方法的基本流程如图１所示．

图１　逆向策略生成方法的基本流程
Ｆｉｇ．１　Ｂａｓｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｄ

ｓｔｒａｔｅｇｙｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ

　　当然，利用逆向策略生成方法解决矛盾问题仅
仅是可拓学中解决矛盾问题的其中一种方法，也就

是说，逆向策略生成方法只是针对在解决某一类特

定的矛盾问题时，才能获得满意的策略．而这一类特
定的矛盾问题是指那些利用正向思维方法无法获得

满意的策略的矛盾问题．所以说，在解决矛盾问题的
时候，必须结合拓展分析、可拓变换，才能获得满意

的策略．

３　案例分析
下面将以“两向旋转发电机”的发明案例来说

明如何利用逆向策略生成方法获得解决该矛盾问题

的满意策略．
３．１　案例背景

如何设计一款新型的发电机，使其输出功率达

到传统发电机的两倍以上呢？这个问题难倒了无数

的科学家和工程师．然而，１９９４年我国发明家苏卫
星利用逆向思维将发电机关于定子不动、转子转动

的设计改为转子和定子同时以相反的方向旋转．这
种逆向思维的思想使得苏卫星最后成功发明了“两

向旋转发电机”，其主要原理是定子转子以相反的

方向旋转可以使它们的相对转速提高，继而提高整

个发电机单位时间内切割磁感线的数量，最终提高

发电机的输出功率．经过实践证明，这种通过逆向思
维获得的策略能使发电机的输出功率达到传统发电

机的３倍以上．也就是说用同样的发电成本可以使
发电量提高两倍以上，这大大地降低了产品制造成

本、提高了能源的利用率、节省了原材料、实现了节

能减排和可持续发展，且具有极大的经济利益．
３．２　建立矛盾问题的可拓模型

根据对此案例的目标和条件的分析，设传统发

电机的输出功率为ａＷ，建立该问题的可拓模型为

Ｐ＝ＧＬ＝
提　高， 支配对象， 输出功率

接受对象， 发电机Ｄ
程　　度， ［２ａ，＋∞）









Ｗ


发电机Ｄ， 类　　型， 传统型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 不转动

转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ａ















Ｗ

．

取评价特征为ｃ０＝输出功率，即 ｃ０是条件 Ｌ关
于目标中接受对象所要求的特征，其量值的正域为

Ｘ０＝［２ａ，＋∞）．
记

Ｇ０＝（发电机Ｄ０，发电功率ｃ０，［２ａ，＋∞）Ｗ），
Ｌ０＝（发电机Ｄ，发电功率ｃ０，ａＷ），
则问题Ｐ的核问题的可拓模型为
Ｐ０＝Ｇ０Ｌ０＝

（发电机Ｄ０，发电功率ｃ０，［２ａ，＋∞）Ｗ）
（发电机Ｄ，发电功率ｃ０，ａＷ）．

以Ｘ０为正域，建立可拓集
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珘Ｅ（Ｔ）＝｛（ｕ，ｙ，ｙ′）｜ｕ∈Ｕ，ｙ＝ｋ（ｘ）∈!

；Ｔｕｕ∈
ＴＵＵ，ｙ′＝ＴＫＫ（Ｔｕｕ）∈!

｝，

则该问题的相容度函数为ｋ（ｘ）＝ｘ－２ａ．
显然，当ｘ＝ｃ０（Ｄ）＜２ａ时，Ｋ（Ｐ０）＝ｋ（ｘ）＜０，

说明问题Ｐ为不相容问题，也就是说在现有的条件
下，即Ｋ（Ｐ０）＝ｋ（ｘ０）＝－ａ＜０，是无法使发电机输
出功率达到传统发电机的两倍以上．
３．３　实施逆向变换，获得逆向策略

由于此问题目标明确，即使发电机的输出功率

达到原发电机的两倍以上，因此需要从条件出发，对

条件利用逆向策略生成方法获得满意策略．从发电
机的设计入手，发明家苏卫星运用逆向思维使发电

机转子和定子同时相对旋转，来增加发电机在单位

时间内切割磁力线的数目．１９９４年，经过不断尝试、
刻苦专研，苏卫星终于发明了两向旋转发电机，这种

发电机的输出功率可达到传统发电机的３倍以上．
原问题的条件基元为

Ｌ＝

发电机Ｄ， 类　　型， 传统型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 不转动

转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ａ















Ｗ

．

对Ｌ实施逆向变换φ可得

φＬ＝Ｌ′＝

发电机Ｄ， 类　　型， 传统型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 转　动
转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ａ















Ｗ

．

则原问题的可拓模型变为

Ｐ′＝ＧＬ′＝
提　高， 支配对象， 输出功率

接受对象， 发电机Ｄ
程　　度， ［２ａ，＋∞）









Ｗ


发电机Ｄ， 类　　型， 传统型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 转　动
转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ａ















Ｗ

．

此时还无法评价对Ｌ实施逆向变换φ获得的逆
向策略能否使发电机的输出功率达到［２ａ，＋∞）
Ｗ，因此必须对转动作发散分析，即

转动－｜
顺时针转动{逆时针转动 ．

接下来，利用发散分析得到的新量值对 Ｌ′实施
置换变换φ′可得

φ′Ｌ′＝ Ｌ″，Ｌ{ } ，其中

Ｌ″＝

发电机Ｄ′， 类　　型， 传统型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 逆时针转动

转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ａ















Ｗ

，

Ｌ＝

发电机Ｄ′， 类　　型， 传统型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 顺时针转动

转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ａ















Ｗ

．

由于事物之间的相关性，置换变换 φ′将引起对
Ｌ″和Ｌ的传导变换，即

Ｔφ′Ｌ″＝１Ｌ″＝
发电机Ｄ′， 类　　型， 新　型

发电方式， 双　向
定子运动情况， 逆时针转动

转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， ［３ａ，＋∞）















Ｗ

，

Ｔφ′Ｌ＝１Ｌ＝
发电机Ｄ′， 类　　型， 新　型

发电方式， 单　向
定子运动情况， 顺时针转动

转子运动情况， 顺时针转动

发电功率， （０，ａ）















Ｗ

．

于是，就获得了两个策略，即发电机的定子和转子同

时顺时针转动，或者定子逆时针转动、转子顺时针

转动．
（１）当发电机的定子和转子同时顺时针转动

时，即Ｔφ′Ｌ″＝１Ｌ″，此时原核问题变为
Ｐ′０＝Ｇ０Ｌ′０＝

（发电机Ｄ，发电功率ｃ０，［２ａ，＋∞）Ｗ）
（发电机Ｄ′，发电功率ｃ０，（０，ａ）Ｗ）．

显然，ｘ′∈（０，ａ），问题Ｐ′的相容度为Ｋ（Ｐ′０）＝
ｘ′－２ａ≤０始终成立，也就是说，当转子、定子同时顺
时针转动时，发电机的相对转速将会更低，甚至为

零，这样会使得发电机在单位时间内切割磁力线减

少或为零，最终导致发电机的发电功率减小或为零．
此策略无法达成目标，甚至还会起负作用，故舍去．

（２）当发电机的定子逆时针转动，同时转子顺
时针转动，即Ｔφ′Ｌ＝１Ｌ，此时原核问题变为

Ｐ″０＝Ｇ０Ｌ″０＝
（发电机Ｄ，发电功率ｃ０，［２ａ，＋∞）Ｗ）
（发电机Ｄ′，发电功率ｃ０，［３ａ，＋∞）Ｗ）．
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此时 ｘ″∈（３ａ，＋∞），而问题 Ｐ″的相容度为
Ｋ（Ｐ″０）＝ｘ″－２ａ＞０始终成立，也就是说，在不改变
材质、能源、操作环境下，通过将定子转子设计成以

相反的方向旋转，可以使它们相对转速提高，继而使

整个发电机单位时间内切割磁感线的数量提高，最

终使发电机的输出功率提高．经过实践证明，此逆向
策略能够解决该矛盾问题，使发电机的输出功率达

到传统发电机的３倍以上．

４　结论
本文系统地从形式化、定量化的角度，结合矛盾

问题的可拓模型和逆向思维的形式化模型对解决矛

盾问题的逆向策略生成方法进行了研究，并举例说

明了该方法的可行性和有效性．这一研究弥补了目
前对非常规思维研究的形式化不足和操作性不强等

缺陷，促进了矛盾问题的智能化处理的发展，同时也

为逆向策略在管理科学、决策科学和人工智能等领

域应用奠定了基础．
在现实生活中，可以使用逆向策略生成方法帮

助人们处理矛盾问题的案例有很多，本文只是用了

一个非常简单的例子来说明利用这种定量化、形式

化的逆向策略生成方法解决矛盾问题的优点，在接

下来的研究中将会结合可拓策略生成方法与转换桥

方法［１，１９］把逆向策略生成方法应用到更复杂的案

例、更广泛的领域去帮助人们智能化处理矛盾问题，

同时也希望更多学者、教授研究策略生成形式化方

法，使其理论更加成熟、更具有应用价值．
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