

基于TRIZ的工业设计人员创新力培养体系建设研究
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摘要：根据广东省生产力促进中心作为广东省创新方法推广应用省级基地所开展的“工业设计+TRIZ”课程体系研究与培训实践探索，建立了一套基于TRIZ的工业设计人员创新力培养体系，包括工业设计应用型人才创新力培养目标、三阶段创新力培养课程计划、“讲-练-评-访”四步创新教学模式等核心板块，并通过打造专业化“工业设计+TRIZ”师资队伍、搭建“三位一体”资源协作平台、推行“工业设计+TRIZ”常态化分级认证制度等措施，为工业设计人员创新力培养全过程提供研究基础。
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Research on the Construction of Innovation Cultivation System of Industrial Designers Based on TRIZ

Liang Xuemei, Tan Li, Pan Ying, Chen Maoqing
(Guangdong Productivity Center, Guangzhou 510070, China)

Abstract: According to the research and training practice of "Industrial Design + TRIZ" curriculum system carried out by Guangdong Productivity Center as the provincial base for the promotion and application of innovative methods in Guangdong Province, establishing a set of innovation training system for industrial designers based on TRIZ, including some core sectors, such as the innovation training objectives of industrial design application talents, three-stage training curriculum plan of innovation, and four-step innovative teaching mode of "Lecture-Practice-Evaluation-Interview". And providing a research for the whole process of innovation training for industrial designers by building a professional "Industrial Design + TRIZ" faculty, building a "Trinity" resource collaboration platform, and carrying out a normalized grading certification system of "Industrial Design + TRIZ".
Key words: TRIZ; industrial design; innovation; talent cultivation; system construction
0 研究背景
从“十一五”的“鼓励发展专业化的工业设计”，到“十二五”的“促进工业设计从外观设计向高端综合设计服务转变”，再到“十三五”的“以产业升级和提高效率为导向，发展工业设计和创意等产业”，以及最新“十四五规划和2035年远景目标纲要”提出的“聚焦提高产业创新力，加快发展研发设计、工业设计等服务”，“工业设计”已连续四次写入国家国民经济和社会发展五年规划纲要。《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006-2020）》《关于促进工业设计发展的若干指导意见》《中国制造2025》等一系列文件的出台，更是将现代工业设计产业化作为创新驱动发展与制造强国建设的关键抓手上升至国家战略高度。
广东省是全国制造业最密集的省份之一，也是世界上加工贸易最频繁的地区之一，广东的制造企业发展大都经历了劳动密集型为主、自主创新水平较低的来料加工阶段，随着新时期人口红利消失、原材料成本上涨，单纯依靠低质量、低成本、低价格获得竞争优势的道路已然行不通。在“工业4.0”与“创新3.0”交织的时代，经过新冠疫情大考的广东企业更加意识到求生存必须抓创新、“谋创新就是谋未来”，而工业设计正是将一个个创新创意凝结于产品中，让“金点子”落地的“金手指”，帮助企业提高自主研发设计、技术创新能力和产品附加值，推动广东省制造业高质量发展。
在这样的大背景下，加快培养工业设计方面高素质创新人才也被时代赋予了更为重要的意义。自国家教委于1992年批准成立全国高校工业设计专业指导委员会以来，国内各地高等院校相继开设了工业设计专业。随着改革开放和社会主义市场经济的深入发展，我国工业设计学科迎来了难得的历史发展机遇。目前，我国拥有着世界上最大的工业设计教育规模。截至教育部2020年7月统计数据，全国共有450所高等院校专门开设了工业设计专业，设置有产品设计、机械设计与制造、材料设计科学与工程、包装设计等工业设计相关专业的高等院校更是多达2085所，工业设计一直稳居国内设置最多的工科类专业前8名。
但是，由于工业设计是一门实践性极强的交叉学科，当前我国工业设计师能力瓶颈较为明显，大部分设计师为艺术背景出身，技术知识先天不足，而且工业设计专业教育中产学研实践不够深入，导致现在的工业设计师更多体现为造型设计师甚至只是美工，普遍缺乏将创意落地、解决问题的能力。即使是专门从事产品结构设计的设计师，也大多需要以技术工程师为主导，工业设计师并未能真正参与企业创新。困扰工业设计师的创新能力提升问题已逐渐成为行业性难题，这也是我们开展工业设计人员创新力培养的核心与关键。
针对工业设计领域的特殊性和大比例工业设计人员的非工科专业背景，我们发现，沿用传统技术工程师的培养模式是行不通的，必须建立一套专门针对工业设计师的创新力培养体系。目前业界常用的提升工业设计师创新能力的方法有很多，例如试错法、头脑风暴法、平行论证法，还包括新近兴起的设计思维法等，这些方法较侧重于思维的发散和创意的产生，缺乏系统体系和将创意物化的针对性。如何让创意最终落地形成产品，已经成为摆在工业设计人才培养体系研究面前的一个重要课题。
2009年，由广东省生产力促进中心牵头，联合省内高校及工业设计公司、科技服务机构等共同发起成立了广东工业设计创新服务联盟，以产学研合作模式，整合资源，开展工业设计创客培育、工业设计共性技术研究开发、工业设计培训体系等，促进工业设计产业发展。同年，广东被科技部确立为创新方法试点省，广东省生产力促进中心作为创新方法推广应用的依托单位，开始推动创新方法在广东省内的工作体系构建和企业应用导入工作。2010年12月，广东省科技厅批复广东省生产力促进中心和广东工业大学联合组建成立广东省创新方法推广应用研究中心，开展创新方法师资培养，推动创新方法普及和企业应用等工作。
本研究基于广东省生产力促进中心的工业设计和创新方法业务资源而开展的“工业设计+TRIZ”课程体系研究与培训实践探索，探索建立一套基于TRIZ理论的工业设计人员创新力培养体系，包括人才培养目标定位、课程计划编制、教学模式确立、专业师资队伍打造、资源协作平台搭建、分级认证制度推广等内容，以期为国内工业设计人员的创新力培养提供参考借鉴。
1 理论回顾与文献综述
1.1 工业设计人员创新力培养
国内外学者对工业设计人员创新力培养的研究主要包括三个方面。
一是针对工业设计人员创新能力培养过程中存在的问题及对策研究。李德君等[1]认为我国的工业设计在人才的创新能力培养方面存在创新教育认识不足、课程设置老套、教学方法落后、成绩评价陈旧等突出问题。夏志良等[2]对比分析了秦皇岛市与温州市工业设计人才培养水平，认为秦皇岛市提升工业设计人才创新能力的做法比较传统、落后，可以多借鉴温州市校企合作、工作坊教学、工业设计产业园集聚、对接工业4.0等多种成熟有效的工业设计创新型人才培养模式。李丰延与陆璐[3]结合国家创新创业政策导向和经济社会发展，指出我国艺术院校和理工科院校工业设计学生创新能力不足的主要问题在于实践教学模式不完善，包括对实践教学不重视、教师缺乏设计实践经验、校企合作不充分、缺少课题实践条件等原因。侯力莉等[4]提出针对工业设计专业自身特点，在日常教学中要更加重视学生观察力、问题意识、实践能力等方面的创新力训练。
二是针对工业设计人员创新能力的培养模式和方法研究。何铭锋[5]提出在工业设计专业人才创新力培养过程中，可以适当引入红星奖等公开设计竞赛或企业指名设计竞赛，推动竞赛课程纳入、竞赛成绩认定、教学方法革新等教学体制改革。张天洁与李轲[6]指出独立学院工业设计专业对学生创新能力的培养不能照搬名校或职校的教育模式和教学方向，应根据自身办学特色与人才培养定位进行适当改进，可以采用在课堂教学引入竞赛和专利申报、建立专业工作室、开发校企合作项目、加强毕业设计环节等具体方法。Mubin等[7]以西悉尼大学的两个本科四年制工业设计教学项目为案例，通过展现及剖析人机交互、多学科合作等前沿工业设计教育场景，提出工业设计人员创新能力的培养应更加重视人类伦理教育、设计过程与最终产品质量评估、电子和人机交互技术创新、平台资源环境等方面。凌雁[8]认为工业设计专业学生创新能力的培养包括意识、思维和技能等三个方面，提倡推广课程群及项目教学模式，并基于CDIO工程教育理念开展课程考核评价。
三是围绕工业设计人员创新能力培养的具体教学课程内容展开研究。杨刚俊等[9]以太原科技大学为例，提出工业设计专业要构建以产品造型设计、产品人因设计、产品结构设计、产品设计与开发等为主的核心课程群，培养应用型创新人才。冯强等[10]指出应用型工业设计人员创新能力培养必须以市场需求为驱动，并采用“DACUM”法开发出相应的工业设计专业能力群、课程群及实践群。韩国学者Son Sang Hui[11]通过对首尔大专院校工业设计专业学生的问卷调查，总结归纳出未来工业设计人才的核心创新力包括视觉表现能力、创造能力、设计灵活性、新技术应用等多个方面，并提出第四次工业革命时代下工业设计教育的重点方向。孙惠[12]提出在产教融合新背景下，工业设计人员创新能力的培养应以草图方案、三维建模、材料工艺、仿真模型等工作坊为主，以双选模式、传帮带模式、实战模式等课题组为辅，双向推进开放式教学过程。
1.2 TRIZ与工业设计的融合研究
“十一五”期间，国家科技部启动了创新方法的研究推广计划和创新方法地方试点工作，推动企业通过创新方法应用提高自身的技术创新能力，其中非常重要的创新方法论之一便是发明问题解决理论（拉丁文缩写为TRIZ）。TRIZ是前苏联科学家阿奇舒勒及其团队在研究整理了全球250万件高水平发明专利文献后，抽取了大量发明创造中运用的规律，结合自然科学知识建立的一套以解决发明问题为主要目的的理论和方法体系，包括40个发明原理、39个工程参数、76个标准解、科学效应库、S曲线、进化法则等庞大内容。与其它创新方法相比，TRIZ的优势在于它的系统性、逻辑严密性和可操作性，它不仅是一套帮助设计师创新解决具体问题的流程化实用工具，更提供了一种激发和培养普通人创新创造潜能的规律性思维方法。
近年来，“工业设计+TRIZ”的研究逐渐增多，研究内容主要集中在以下四个方面：一是TRIZ工具在解决自动售货机、汽车驾驶模拟器、养老护理床等某个具体产品创新设计中的应用，如张进[13]、李京陶[14]、张欣等[15]分别开展了相关研究；二是基于TRIZ理论的工业设计创新方法研究[16-17]；三是基于TRIZ理论的工业设计创新流程逻辑研究[18]；四是探讨高校利用TRIZ培养工业设计学生的教学课程研究，如方迪等[19]阐述了TRIZ 在工业设计教学中可以具体应用的几个方面，蔡晓红[20]提出运用TRIZ理论探索高职工业设计专业的“创意—创新—创业”人才培养新模式，刘靖等[21]也尝试将TRIZ理论加入到工业设计专业的产品设计课程教学内容中。
综上可以发现，针对工业设计人员创新力培养的相关研究成果已较为丰富，并且工业设计领域也越来越重视TRIZ理论。但是，目前“工业设计+TRIZ”的大多数文献只是聚焦在具体问题解决方案、理论知识拓展、培训课程内容等单一模块，还没有将TRIZ应用于工业设计人员创新力培养全过程的完整体系研究。基于此，本研究以创新方法中的TRIZ理论为核心，结合国内外对工业设计人员创新力培养的现有理论研究成果和实践经验总结，探索建立一套基于TRIZ的科学、系统的工业设计人员创新力培养体系，将TRIZ理论的先进思想和方法工具充分运用到工业设计人员的创新力培养中，具有一定的参考价值与实践意义。
2 “工业设计+TRIZ”创新力培养体系构建
本研究基于对工业设计行业背景与TRIZ理论的文献分析，针对工业设计领域人才培养的痛点和难点，结合广东省创新方法推广应用实践经验，建立了“工业设计+TRIZ”创新力培养体系，详见图1。
培养目标
培养掌握现代工业设计理论知识，具有较强创新意识、设计表达能力的工业设计应用型创新人才。
保障措施
专业化“工业设计+TRIZ”师资队伍
“三位一体”资源协作平台
“工业设计+TRIZ”常态化分级认证制度
实现途径
三阶段创新力培养课程计划
“讲-练-评-访”四步创新教学模式














图1 “工业设计+TRIZ”创新力培养体系图
2.1 明确创新力培养目标
工业设计人员包括学校中修读工业设计类专业的学生以及社会上从事工业设计类岗位的职场人士。目前，工业设计教育与社会需求之间的主要矛盾在于教育与企业生产实践脱节，新时代背景下的工业设计人员创新力培养，应同时突出“应用”与“创新”两大特征。因此，本研究将工业设计人员创新力培养目标定位为：培养掌握现代工业设计理论知识，具有较强的创新意识、视觉传达等设计技能与表达能力，能够在企事业单位从事工业产品及其外延设计、开发策划与管理等工作，帮助创意物化落地、提升服务体验的工业设计应用型创新人才。
2.2 编制创新力培养课程计划
本研究严格按照PDCA戴明循环步骤进行“工业设计+TRIZ”创新力课程开发，确保课程能够贴近工业设计人员的实际现状和真实需求，高质高效解决工业设计人员的创新短板问题。
2.2.1 课程设计（P）
截至2020年12月31日，通过知网搜索主题或关键词同时包含“TRIZ”与“工业设计”的文献共有92篇。选取其中30篇与TRIZ理论在工业设计领域实践相关度较高的文献内容进行分析，可以发现目前TRIZ在工业设计中的应用还没有形成完全独立的一套体系，而是基于现有的产品开发流程，借助TRIZ方法和工具辅助单个环节的创新，或者将TRIZ与QFD质量功能展开、头脑风暴法、公理化设计、稳健设计法等其他工业设计中应用的创新方法进行集成使用。文献中提到，TRIZ主要可用于工业设计的概念设计、结构设计、专利布局和方案评估等四个阶段，其中概念设计中使用频次较多的TRIZ工具是资源分析、进化法则分析、技术成熟度预测、科学效应库、最终理想解等，结构设计中使用频次较多的TRIZ方法和工具是40个发明原理、技术矛盾、物理矛盾、功能模型等，具体见表1。
表1  TRIZ方法和工具在工业设计领域的使用频次分析
	工业设计阶段
	TRIZ方法和工具
	使用频次

	概念设计
	资源分析
	8

	
	进化法则分析
	6

	
	技术成熟度预测
	6

	
	科学效应库
	6

	
	最终理想解
	5

	
	功能分析
	2

	
	矛盾矩阵
	1

	
	九屏幕图
	1

	
	小人法
	1

	结构设计
	40个发明原理
	13

	
	技术矛盾
	9

	
	物理矛盾
	8

	
	功能模型
	7

	
	39个工程参数
	2

	
	剪裁法
	1

	专利布局
	专利规避设计
	4

	方案评估
	理想度
	1


根据文献分析及专家论证结果，我们将以上17个TRIZ方法和工具列为“工业设计+TRIZ”的初定核心课程内容，并进一步开展后续的模拟课堂及评估检验工作。
2.2.2 教学实施（D）
我们针对“工业设计+TRIZ”初定核心课程展开研究，并在应用实践中总结典型案例，通过案例进一步梳理完善TRIZ教学内容。广东省生产力促进中心在推广创新方法过程中，不断探索符合企业需求和应用过程的方法和工具，特别在多期时长为12天的创新工程师培训班中插入针对新产品研发设计和工业设计难题的课程内容，把TRIZ方法中的工具和工业设计过程相结合，并通过多名高校的工业设计方向老师、工业设计专业学生以及工业设计公司的现任设计师等人员全程参与创新工程师完整课程，系统学习和应用创新方法，深度体验“工业设计+TRIZ”理念和知识要点，让学员在实践中检验核心课程内容设计的可行性和有效性。
2.2.3 学员反馈（C）
创新工程师课程结束后，参训的工业设计学员普遍反馈良好，认为TRIZ是一套实用性很强的方法和工具，运用在工业设计领域可以帮助设计师们更加系统、流程化地解决创新过程中的疑难问题，特别是解决创意落地的问题。根据工业设计公司“改善抽油烟机油盒的易清洁性”、“便携封口机”、“PCR仪恒温模组”等多个难题的实践和现场调研反馈，功能分析、资源分析、剪裁法、矛盾和创新原理等内容确实为设计类难题的突破带来了非常多的思路和概念性方案。比如“改善抽油烟机油盒的易清洁性”难题就通过矛盾和创新原理工具获得了12个概念性解决方案，通过物场模型工具获得了15个概念性解决方案，形成专利申请意向6个、样机验证计划4个，按最终方案实施后产品改善效果超出预期，目前新产品已顺利上市销售。学员们对初定核心课程中17个TRIZ方法和工具的主要意见有两点：一是“技术成熟度预测”工具主要用于全新产品的研发，且实施起来工作量及难度非常大，而“技术矛盾”与“39个工程参数”由于领域限制较难找到对应参数，建议不将此3个TRIZ工具放在正式课程中，感兴趣的学员可自行课外学习；二是“因果分析”、“功能导向搜索”、“特性传递”等TRIZ的基本问题分析工具对工业设计人员也有很强的启发性和应用性，建议将此3个TRIZ工具加入教学计划中。
2.2.4 改进推广（A）
本研究在学员反馈的基础上反复完善及优化课程内容，形成了最终的“工业设计+TRIZ”创新力培养三阶段课程计划，详见图2。整体课程设计理念旨在不仅向学员传授TRIZ在工业设计概念及结构开发中的方法和工具，更注重对学员创新思维的挖掘及提升。正式的课程计划为期6天，涵盖了工业设计中的问题定位及分析、问题解决、技术布局及专利规避等三个阶段内容。
第一阶段（1-2天）
问题定位及分析

新产品设计与产品改良设计流程中的问题点
TRIZ理论概述
功能模型分析（重点）
系统裁剪分析（重点）
因果分析
系统资源分析（九屏幕图）
功能导向搜索与特性传递
第二阶段（3-4天）
问题解决
物理矛盾分析（重点）
分离法则
创新原理及应用（重点）
第三阶段（5-6天）
技术布局及专利规避
S曲线分析
技术系统进化法则
科学效应库
基于效应的功能设计
专利规避











图2 “工业设计+TRIZ”创新力培养三阶段课程计划图
在创新力培养课程体系不断调整完善后，广东省生产力促进中心便组织举办了“工业设计+创新方法”实践高级研修班，让老师和学员们在理论学习和案例实践应用中加深体会，进一步修正创新力课程目标、涵盖内容和实施流程等。
2.3 完善创新力培养教学模式
广东省生产力促进中心作为广东省创新方法推广应用省级基地，在近十年推广应用工作中积累了丰富的创新工程师咨询式人才培养经验。本研究结合工业设计专业领域的特殊性，围绕“工业设计+TRIZ”创新力培养建立了一套“讲—练—评—访”四步教学模式。
2.3.1第一步：“讲”——案例式、启发式、互动式特色教学
授课期间的每日上午，将由资深的TRIZ创新方法培训专家为学员们讲授理论知识。为方便学员理解，同时提高课堂的趣味性，本研究选取了大量工业设计领域的典型案例穿插在教学课程中，并彻底改变以往“老师讲，学员听”的传统教学模式，鼓励学员与学员之间、学员与老师之间进行现场讨论交流，引导学员们自主思考，从而加深学员对TRIZ方法和工具的学习理解。
2.3.2第二步：“练”——实际课题演练、点对点专家辅导
授课期间的每日下午，学员们将在TRIZ专家的辅导下开展工业设计难题攻关训练，鼓励学员将提前准备的实际工作问题带入课堂，边学边练，以练促学，通过及时运用于实践以巩固理论学习成果，推动课堂上快速产出专利、样机等一系列初步创新成果，让学员们真正体会到TRIZ理论在解决工业设计难题中的显著优势和突出作用。
2.3.3第三步：“评”——师生共评、共论、共学
为促进学员之间的互鉴交流，每日的课程中还将选取3-5位学员进行工业设计领域的指定课题展示，由TRIZ授课专家和所有学员共同评判、共同讨论，有助于发现和解决TRIZ方法和工具在工业设计应用上的共性问题，营造平等开放、高效活跃的课堂氛围。
2.3.4第四步：“访”——专家团队跟踪回访
授课结束后，组织TRIZ专家团队对来自企业、高校等不同单位的学员进行回访调研，及时掌握每位学员在接受培训后对“工业设计+TRIZ”的方法理解和使用情况，根据收集的学员意见建议和企业实际运用成效，再进一步完善“工业设计+TRIZ”创新力培训课程。
2.4 强化创新力培养体系保障措施
2.4.1打造专业化“工业设计+TRIZ”师资队伍
由于TRIZ理论具有体系庞大且复杂等特点，国内能够熟练掌握大部分TRIZ方法和工具并自由运用的人并不多。如要求导师除TRIZ知识外还具备一定的工业设计能力素养，则更是百不获一、寥寥无几了。这就决定了需要我们有意识地挖掘和培养“工业设计+TRIZ”方面的专业师资队伍。
广东于2009年被批准为国家创新方法试点省份，已先后培养出一批优秀的本地TRIZ创新方法导师，该核心师资团队长期活跃于为企业创新主体提供创新工程师的培训和咨询活动中。本研究从现有TRIZ专家中挑选了张欣、李淼等人作为此次“工业设计+TRIZ”首批导师，他们不仅深度参与过创新工程师的培训授课环节，对TRIZ理论有较为全面、深入的理解，而且在各自高校开设了面向工业设计专业学生的创新方法课程，指导学生开展基于TRIZ的工业产品设计，积累了丰富的TRIZ理论授课、方法应用、实战辅导经验。
同时，本研究还选取了一批深耕工业设计培训领域专家及职业院校工业设计相关学院现任教师作为“工业设计+TRIZ”补充师资队伍，充分利用这些人员对工业设计特有的专业度和敏感性，为他们提供TRIZ补短板集中培训及“传帮带”指导，帮助他们逐渐成长为合格的“工业设计+TRIZ”创新力培养师资力量。
2.4.2 搭建“三位一体”资源协作平台
本研究搭建了以广东省创新方法推广应用研究中心为指导、以广东工业设计创新服务联盟为支撑、以广东轻工职业技术学院等工业设计学生培养的高校为主体的“三位一体”资源协作平台，为“工业设计+TRIZ”人员创新力培养全过程提供优质资源保障，详见图3。
广东工业设计创新服务联盟
企业对接、需求挖掘、
培训的组织实施
广东省创新方法推广应用研究中心
基础研究、师资培养、培训体系策划
广东轻工职业技术学院等
师资储备、宣传推广
高校应用













图3 “三位一体”创新力培养资源协作平台
广东省创新方法推广应用研究中心以学术研究为依托推进创新方法学科建设，推动创新方法在企业应用和全省普及。广东工业设计创新服务联盟整合了全省工业设计资源力量，组建D.NEST工业设计众创空间与工业设计资源共享服务网络，通过设计沙龙、设计培训、产学研合作等方式为企业提供工业设计服务。而广东轻工职业技术学院则是广东工业设计创新服务联盟的成员单位之一，其下设的艺术设计学院是该校“十三五”规划重点建设的二级学院，前身是设立于1975年的广东工艺美术学校，长期在广东乃至全国高职艺术设计类专业建设及人才培养等方面发挥引领作用。艺术设计学院共开设有18个工业设计类专业，院内在读学生约5000人，人才培养规模大、影响力强，为华南地区输送了大批优秀工业设计人才。
“三位一体”资源协作平台中的三方机构充分利用各自资源优势，明确分工，其中广东省创新方法推广应用研究中心作为总指挥负责创新方法基础理论研究、“工业设计+TRIZ”师资培养及培训体系策划；广东工业设计创新服务联盟凭借其对行业发展方向的把握及对设计师群体的了解，负责与企业对接、挖掘工业设计领域需求及组织实施培训课程；广东轻工职业技术学院则充分利用学校优质校友、老师资源以及庞大生源，一方面提供“工业设计+TRIZ”后备师资力量，并利用学校渠道面向广大工业设计师及企业加强课程宣传推广，另一方面则推进“工业设计+TRIZ”创新力培养体系在高校的实践和导入，切实提升工业设计专业学生群体的创新能力。三方机构通过资源互通、协同合作，形成了强有力的三角交联关系，相互间信息共享、目标一致、行动统一，共同为工业设计领域人员创新力培养提供平台和条件。
2.4.3 推行“工业设计+TRIZ”常态化分级认证制度
目前，除了浙江等省份在试点工业设计专业技术人员职业资格制度外，还没有全国统一的“工业设计师”职业资格认证或职称评审机制，这大大阻碍了工业设计人才培养的规范体系建立和质量评价标准形成。同时，在校学生身份也无法参加设计类相关职业资格考试或职称评审，而CAD工程师、Adobe平面设计师等各种第三方设计类认证名目繁多、鱼龙混杂。
本研究基于创新方法应用能力标准体系，在国内“工业设计+TRIZ”创新力培养过程中推动形成“工业设计+TRIZ”常态化分级认证制度，认证级别由易到难共分3级，包括创新力1级、创新力2级和创新力3级，通过评估学员对TRIZ理论知识的掌握和理解程度，以及应用于解决工业设计问题的难易程度和数量来进行。鼓励“工业设计+TRIZ”创新力培养课程的受训学员积极申请相应级别的创新力认证，帮助学员通过等级认证来巩固检验“工业设计+TRIZ”理论水平和实践运用能力。
3 结论与启示
3.1 结论
本研究基于TRIZ理论，结合工业设计领域特点，系统、科学地构建了一套“工业设计+TRIZ”创新力培养体系，包括明确工业设计应用型创新人才培养目标、编制三阶段创新力培养课程计划、完善“讲-练-评-访”四步教学模式等核心板块，并通过打造专业化“工业设计+TRIZ”师资队伍、搭建“三位一体”资源协作平台、推行“工业设计+TRIZ”常态化分级认证制度等措施为工业设计人员创新力培养全过程提供坚实保障。
3.2 启示与政策建议
本研究针对新时期工业设计领域人才的创新力培养需求，提出以下三点建议：
第一，合理增加TRIZ课程内容，强化工业设计人员的创新思维与能力训练。培养以实践为导向的应用型创新人才已成为新时代主流，这是由工业设计专业特色所决定的，我们的教学理念、课程内容、实践训练等均应围绕这一点精心设计，大胆探索产学研深度融合的新思路、新模式。TRIZ理论是一套先进的创新方法和工具，初步实践表明，TRIZ理论在工业设计领域的推广和应用是十分必要和有效的。“工业设计+TRIZ”的学习能够明显激发工业设计师的创新创造智慧，大幅度提升设计师们的创意设计技能和水平。未来应该把“工业设计+TRIZ”创新力培养体系进一步落实到广东省创新方法实际工作中，根据实践反馈结果不断更新优化课程体系，形成以“工业设计+TRIZ”为核心的工业设计人员创新力培养“广东模式”，并推广应用到全国工业设计领域。
第二，加快建立创新力认证机制，推动工业设计人才培养与评价的标准化。引入、借鉴、对标国内外现有的创新力相关认证体系，如目前较为成熟的国际TRIZ协会认证、国家创新工程师认证等，积极探索建立一套适合工业设计领域创新力评价的权威第三方专业认证体系。开发对工业设计人员进行理论知识和实战技能综合考核的高质量标准，不仅有利于充实高校教学与培训内容以提高人才培养的水平和效率，更能通过证书认证来规范工业设计从业人员的创新力评价要求。之后可以进一步吸纳知名认证服务机构加入，推动国内更多工业设计领域公司采信，逐步发展成工业设计从业必备证书。同时，应持续跟踪工业设计登记认证人员，加强创新力认证的常规年审机制，也可参照其他行业证书，将工业设计从业期与证书有效期挂钩，定期组织培训交流和学习讲座，推行认证退出机制和认证督察制度，帮助通过创新力认证的工业设计从业人员保持知识更新，有效增加工业设计高素质人才供给，进而从根本上提高工业设计行业的结构性竞争力。
第三，持续加大政策支持力度，激发工业设计人员活力与主动创新。在国家顶层战略设计基础上，各省市要立足本地资源优势，完善工业设计产业发展配套政策，通过财政补贴、税收减免、自主创新奖励、投资基金等专项扶持措施，优化工业设计产业环境，充分激发工业设计人员的创新创造潜能与活力。同时，要强化工业设计产业人才支撑，用先进机制培养人，用良好环境留住人，打造一支高素质、高水平的工业设计人才队伍。鼓励广大工业设计人员主动创新，让工业设计回归“为人类生活更美好”本源，实现设计与技术、制造、文化等多元对接，帮助好设计落地成为好产品、好项目，推动形成工业设计良性生态链，全方位推进经济社会供给侧结构性改革与高质量创新发展。
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