
 TRIZにおける難しいという概念の変化 
難しい問題と新しい地平 



創造的な業績はしばしば飛躍と表現されます 
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技術史の第5のトレンド. 1980 – 2010 
技術の国際分業（地域別専門化）、スマートマシン、失敗に

学ぶスピードの短縮 

•コンピュータ 
•テレコミュニケーション 
•エレクトロニクス 
•インターネット 
•軽化学 
•遺伝子組み換え技術
による製品 
 



技術の国際分業（地域別専門化）、スマートマシン、失敗
に学ぶスピードの短縮 



世界の大企業500社の企業価値に占める 
知的資産の割合 



•世界は新しい段階に入りました  



世界の大企業500社の企業価値に占める 
知的資産の割合 



Top tech trends that will echo into 2016    https://agenda.weforum.org/2015/12/top-tech-trends-that-will-echo-into-
2016/?utm_content=buffer06c3a&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer 

新たな「カンブリア爆発」 
資本金１０億ドル以上の新規企業（製造業） 



 創造的な成果に到達する道は１つではありません 

数多くのアイデ
アを発見する 

可能性のあるアイデ
アを全て発見する 

優れたアイデアだけを発
見する 



   1956年 
技術は法則に沿って進化している。この法則を頭におい

ておけば、それを技術開発の実践で利用することができ

る 
製品は次々と出現する矛盾を解決してゆくことを通じて

進化する 
 
 

www.altshuller.ru/photo/photo04.asp  
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G. アルトシューラ  
 1926 - 1998  



TRIZ ＝ 与えられた条件の枠内で技術システムを進化させるた
めに使用するツールの体系 

TRIZは製品をしかるべき方向に確実に進化させる体系として作
られました 
主要なツールはTRIZによって明らかになった技術進化の法則で
す 



技術システム ＝ 人工的に作られた制御可能なシステム 

チームと協力体制 プロセスと一連の事象 構造、様々な構成要素
の相互関係 

物質と内部の関係 

F
C 

システムは有用性（有益な機能）と作って使用するため
に必要な費用との比率によって特徴づけることができ
ます 



進化の道は複数あります 

F
C 

F
C 

F
C 

F
C 

F
C 

Σ F 
C 

有用性を得るための費用の
低減 

従来から持っている機能の
改良 

システムがもつ有用性の総量
の増加 

… 

進化 ＝ どんどん難しくなってゆく条件のもとで有用性を確保し続け
る変化のプロセス 

ユーザーニーズ 



1970年代のTRIZ 
 

問題を上手に解決する能力を身につける 

•矛盾を発見し解決する
ためのツール 
•問題解決アルゴリズム 
•標準解セット 

 

問題を解決する 



TRIZで使われる主なアプローチ 

システムの要素 ユーザー価値 
1 

ユーザー価値 
２ 

物理特性 A 

物理特性 反A 

+ 

+ 

- 

- 

有効な結論 
 

矛盾  

理想 

機能に必要な費用が
ゼロの状態 



1975  
TRIZ＝出口の見当たらない状況で目的に即して新し
い解決策を発見するためのツール体系 

  

問題のタイプ 
•袋小路から抜け出す方法、矛盾の解消 



問題解決の例：家庭産業排水処理用の水貯め 

沈殿液は定期的に回収する 装置には新たな排水が常時
流れ込む 

回収水出口 
次の処理へ 

汚泥回収装置 中央パイプ 

回収水の密度 
1,00g/cm3 

沈殿液の密度 
1,01 g/cm3 

沈殿液の高さ許容限界 

バルブ 



結果として得られた解決策のイメ
ージ 

回収水 1,00 
g/cm3 

沈殿液 
1,01 g/cm3 

装置に連結したパイプ中の液面の
高さの違い 4cm 

4メートル 



沈殿液高さ測定器 



1980年代のTRIZ 
真の課題の発見 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

問題を上手に解決
する 

矛盾解消ツール 
発明原理 
標準解セット 
問題解決アルゴリ
ズム 

•機能モデル 
•原因結果分析 
•トリミング 
•特性移植 
•フロー分析 

真の課題を発見す
る 問題を解決する 



作用の対象 機能を実現す
るモノ 

F 

制御装置 

エンジン トランスミッシ
ョン 作業装置 F 

TRIZの機能分析 ツールの変化の例 

有益機能 
有害機能 



ガス 

液体 

ガス 

液体 

保管中 スプレイ中 

-有害 
-有益 

機能分析：缶に入ったヘアスプレイ 

ガスが持っている圧力は保管中には何の機能も持っていません 
スプレイ中は吹き出し口の中の圧力だけが役に立っています 
これ以外の圧力（缶の壁面や液体にかかっている圧力）は役に立っていません 



TRIZの原因結果分析 

「なぜなぜ分析」はよく知られた方法です 
「なぜなぜ分析」の目的は事象の裏にひそむ真の原因を明ら
かにすることです  
 この方法は豊田佐吉氏が提唱したと言われています  
 トヨタ生産方式の開発に携わった大野耐一氏は「なぜなぜ
分析」を使うことによってアイデアの科学的裏付けを一層確
実なものとすることができるとしています 
 

TRIZでは「なぜなぜ分析」を次の点で変化させて使っていま
す： 
•確認ルールの厳密化  
•否定オペレータの導入 
 



否定オペレータの導入 - 原因と結果の連鎖を断ち切
る課題設定 

着目している不
都合な作用 

なぜ 

なぜ 

なぜ 

原因 １ 

原因 ２ 

原因 ３ 

課題：原因の方はそのままにして
そこから不都合な結果が生じない
ようにするにはどうしたらよいか 

否定オペレータは原因の方は受け入れてそ
の結果を否定するという論理によるもので
す 

原因 ３ 結果 



原因結果分析 

技術システムの欠陥の事象連鎖 

問題解決の目標としている取り除きたい（既知の、明らかな、邪魔な
）都合の悪い作用 

シ
ス
テ
ム
の

内
部

 

原因結果分析によって明ら
かになった欠陥 

原因結果分析の
対象 

手を打つべき欠陥 

欠陥 欠陥 

欠陥 欠陥 欠陥 

欠陥 欠陥 

欠陥 欠陥 

欠陥 欠陥 

欠陥 欠陥 
上

位
シ
ス
テ
ム

  

原因結果分析の
対象 

手を打つべき欠陥 

下位システに向
かう動き 

上位システムに
向かう動き 



技術システムの欠陥の原因結果連鎖 
 

例：当初の状況 
現場に新しい装置を置きたいが場所が見つからな

い 

課題：新しい装置を設置する場所を見
つける 

Аналитика 



新しい装置を置く場所がない 

使用中の機器は予備が欠かせない 

使用中の機器は頻繁に修理が必要 

使用中の機器はすぐに製品が詰まってしまう 

製品が機器の内壁に付着する 

製品が機器の壁面で溶ける 

製品が機器の壁面にぶつかると流れる速度が極端に
遅くなる 



既存の装置が広い場所を使っている 

予備の機器が必要 

機器を頻繁に止めて修理する 

使用中の機器はすぐに製品が詰まる 

製品が機器の内壁に付着する 

機器の壁のところで製品が溶ける 

機器の壁にぶつかると製品の流れが一
気に遅くなる 

真の課題と中間的課題 

•流れが一気に遅くなっても製品は溶けな
い 

•製品が溶けても機器の壁に付着しない 

•製品が壁に付着しても機器は詰まらない 

•機器が詰まっても止める必要はない 

機器が停止しても予備は不要（詰まりは瞬
間的に解消される） 

中間的課題。下のようになるためにはど
うすればよいか：  

•機器はダブっているが修理する必要はな
い 

真の課題：製品の流れが徐々に遅くなるよ
うにするにはどうすればよいか 



1985 
TRIZ＝問題が存在する状況を分析し、目的に即して
新しい解決策を発見するためのツール体系 

  

問題のタイプ： 
•欠陥を発見して取り除く 
•今後の進化を予測する 
•ある出来事が周辺に与える影響を判定する 
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変化させる対象を選択する 

真の課題を発見する 

１９９０年代のTRIZ 
 

変化させる対象を正しく選択する 

問題を上手に解決す
る（古典的TRIZ） 

•矛盾を解消するツール（発
明原理） 
•標準解セット 
•問題解決アルゴリズム 

•機能分析 
•トリミング 
•特性移植 
•原因結果分析 
•フロー分析 
•… 

•システムの進化の
限界（Sカーブ） 
•平行的進化のライ
ン 
•特許の進化 
• … 

将来性のある対象を選択
する 

真の課題を発見
する 

問題を解決する 



後続する 
競合システムの進化 

次の新システムのSカーブ 

時間 

システムの進化の限界 

老化した技術システム 

初めの新システムのSカーブ 

システムの進化と成長の限界 
M

P
V
又
は
制
御
可
能

な
特
性

 



Тх$ 

特
性

 
１

 Stage 3 

2015 1900 

Тх$ 

Stage 2 

2015 1900 

特
性

 
３

 

Тх$ 

特
性

 
４

 
Stage 1 

2015 1900 

Тх$ 

Stage 2 

2015 1900 

特
性

 
２

 

１つのシステムが持っている様々な特性は 
それぞれ別の発展段階にある可能性があります 



システムは使っている作動原理の限界まで進化します  
作動原理の限界に達しているシステムをさらに改良しようとする

のは無意味です 

7/23/16 33 

ユーザ価値となる特性 

MPV1 

PVi1
1 PVi2

1 PVij
1 . . .  

MPVi . . .  

PVi11
2 PVi12

2 PVijk
2 . . .  

Speed limit: 1М 

Speed limit: 2,5 – 3 М 

Speed limit: 9М 



例：RFタグメーカーの課題 
現場の面積を増やさないで製品の生産量を５０倍に増
やしたい 



ユーザが使っているフリップチップ実装技術 

真空ピンセット1が基板上
のチップを掴んでピンセット
２に渡す 
 

真空ピンセット２がアンテナをの
せたテープのところに移動して
アンテナのコンタクト部にチップ
をおく   
 



的にあてるためには的を狙うことが必要。しかしそれに時間がか
かってしまう。どうすれば一瞬で的に当てられるか。 

高速化を妨げているのはコンタクト上にチップをおく位置決めに時
間がかかること 

実装速度  

努力 

ここで使われている「目標を狙う」という技術
の進化の限界 



新しい考え方で実装を行っ
た結果、課題を達成するこ
とができました 

的であるアンテナの製造工程でチップを取り付けることにしました 



2000 
TRIZ＝対象の進化の可能性を予測し、その進化を実現
する方策を発見するツール体系 

 

問題のタイプ： 
進化戦略づくり 
主として進化させる特性の選択 
新しい作動原理への移行タイミングの見極め 
 
 
 
 
 
 
 



本当に必要なのは何か理解する 

変化させる対象を選択する 

真の課題を発見する  

現在のTRIZ 
真のニーズを明らかにしてそれを満足させる 

問題を上手に解決す
る（古典的TRIZ） 

 
矛盾を解消するツール（発
明原理） 
標準解セット 
問題解決アルゴリズム  

•機能分析 
•トリミング 
•特性移植 
•原因結果分析 
•フロー分析 
•… 

•システムの進化の
限界（Sカーブ） 
•平行的進化のライ
ン 
•特許の進化 
• … 

ユーザニーズを理
解する 

将来性のある対象を
選択する 

真の課題を発見
する 

問題を解決する 

•MPV分析 
•市場のトレンドと進化の
法則との比較 
•機能に着目した検索 
•特殊効果 
•… 



•共同作業に取り組んでいるメンバー全員が作業プロセスを議論できる共
通言語ができた 
•方針を作り上げるプロセスの管理と調整が可能 
•プロセスの中間過程の各ステップで作業効果を高める手段を使うことが
できる 
•開発対象にかかわらず汎用性があり、結果をあてにできる手段である 

先進的企業が現代版TRIZを活用する理由 
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