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 5 人のTRIZエキスパート (全て機械工学分野)
• 2人の助教授

(10 年以上の経験者)
• 3人の博士課程学生(企業での訓練を含む)

 3人のTRIZ 中級者
• 1人の正教授 (Prof. Caterina Rizzi)
• 2人のソフトウエアエキスパート

University of 
Bergamo 

(ベルガモ大学)



© BiGFLO Srl, Italy

TRIZスタッフ

ベルガモにおけるTRIZの発展

….. 危機にも関わらず

2
3

5
6

7

9
11

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

University of 
Bergamo 

(ベルガモ大学)

革新的ベンチャー企業を興す。 次の8人を含む。

 2人のソフトウエアエキスパート

 1人のインドからのデザイナー

 1人のミラノ工科大学からの正教授

スピンオフ
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 40 の発明原理

 76の標準解

 9画面

 物理的矛盾

主要
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R&D企業のためのソフト

 KOMPAT: 特許DB、科学文献、物理効果、ウエブの
情報検索 http://www.bigflo.it  

 IPサービスのための意味解析ソフト
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はじめに

• 76の 標準解 は、G. アルトシュラーにより1975年から1985年までの間に、
特許の研究から引き出された一般的問題の解として造られた。

5 stds

7 stds

28 stds

1975 1977 1979 1981 1985
# standards 5 7 28 50 76

5 7

28

50

76

0

10

20

30

40

50

60

70

80

• これらは通常、ARIZ (TRIZのアルゴリズム) において、物質－場モデルを
つくり、解への制約がすべて特定されて後に、用いられる

3 クラス

5 クラス

1.1.1という
階層的番号

標準解の数
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物質‐場モデル

F1: 力学的場

打つ

S1: 八ンマー S2: 釘

物質 物質

場 F1

相互作用

物質的または非物質的なオブジェク

トで、任意のレベルの複雑さのもの。

一つの物質でも、一つの物質-場モ

デルでも、一つの複雑なシステムで

もよい。

物質

物質のコネクションまたは現

象の普遍的形式であり、

物質の相互の変化を結果とし

てもたらす。

相互作用

「エネルギー、力等を供給す

る何か」として定義される。

極めて広い意味で使うべきで

ある。

場

S1 S2
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76の標準解は進化の核を持っている

サブクラスはアクションの

リストを示唆し、それは順

に最後までたどるべきもの

である

76の標準解の分類
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76の標準解の問題点

• 従来の標準解のシステムは均一的でない。例えば磁場が重視されすぎてい

る (S.D. Savransky)

• 標準解の構造は、5つのクラス(1. SFMの構築と解体、2. SFMの進化、3.
スーパーシステムやミクロレベルへの移行、4. 検出と測定の標準解、5. ヘ
ルパー) を有し、アルトシュラーのもっと前の標準解で3つのクラス(シス

テム変更、検出、ヘルパー) のみを有したものよりも、論理性に欠けるよ

うに見える (P. Soderlin).

• 多くの標準解は、技術システムの進化のトレンドに等しいが、システム発

展の法則のすべてからの結果になっていない (V. Petrov)

• 経験のない利用者にとって、クラス「ヘルパー」を正しく扱うことは難し

い(著者ら)

76の標準解 は解の型 (タイプ) により分類されているけれども、

すべての設計方法 (進化ベースでない) は最初に問題を分類することにより

把握される。
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N. Khomenko
V. Souchkov

S. D. Savransky

V. Petrov

M. Orloff
P. Soderlin

M.Ogot

K. Gadd
D. Mann

一般化モデルの新しいシ
ステムを定義した

標準解の簡易セット
を定義した

もとの標準解をよりやさし
く利用できるようにフロー

チャートを作った

標準解を書き直し
単純化した

アルトシュラーの
76の 標準解

限界：

• 彼らは本来のアルトシュラーの考えから遠く離れてさまよってい

る？

• 標準解と物質‐場 モデル間の強いリンクを弱めてしまった？

• もとの標準解の持っていた情報の量を減少させてしまった？

… その他

アルトシュラーの標準解の種々の改良
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アルトシュラーの標準解の種々の改良

Nikolay Khomenko

分析

標準解

判断
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アルトシュラーの標準解の種々の改良

ALGO SMIRNOV
初期状態

ARIZ 85C 第1部、第2部
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アルトシュラーの標準解の種々の改良

V. Petrov
A LGOR ITHM F OR  T HE U SE O F STAN DA R DS FO R Inventive P roblem

Solving 
The tec hnical syste m  is  
designed  to  

Change 
(transfor m ation) 

Measur em ents 
(de te ction) 

1

5 

System  Structure  

P roblem s To improve  

Bad c onnec tion

No Yes  

1 .1 1 .2

1 .1 .1 1 .2 .1-1.2 .5

2 3

2.1 -2 .4 3.1-3 .2

De velop 
syste m

O pt imal 

1 .1 .2-1.1 .5 1 .1.6-1 .1 .8 

4

C an I use w ork  
ar ounds 

Yes No

4.1 4 .2-4.5

4 .1 .1 4.1.2 -4 .1.3

G o to c lasse s 
1-3

G o t o Class 
2  

G o to Class 
3  

発明的問題のための標準解の使い方のアルゴリズム
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アルトシュラーの標準解の種々の改良

Zinovy Royzen 問題のタイプ



© BiGFLO Srl, Italy

アルトシュラーの標準解の種々の改良

Valeri Souchkov

発明

標準解

Create a new function 1-1-1

不十分な 相互作用の
効果を改良し、制御性

を増す

Conditions allow 
introduction of a new 

components to a system

1-1-2

1-1-3

1-1-4

1-1-5

Conditions do not allow 
introduction of a new 

components to a system

2-1-1

2-1-2

Effect can not be achieved 
by introduction of new 

components

2-2-1

2-2-2

2-2-3

2-2-4

2-2-5

2-2-6
Group 2-3: 

coordinating rhythms

Provide optimal 作用 1-1-6

Provide maximum 作用 1-1-7

Provide opposite effects by 
the same interaction

1-1-8-1

1-1-8-2

二つの物質間の有害作
用をなくす

Direct contact of two 
substance is not necessary

1-2-1

1-2-2
Direct contact of two 

substance must be 
maintained

1-2-4

Eliminate 有害な interaction
between a substances and 

field

1-2-3

1-2-5

Provide 
measurement/detection クラス 4

Evolve product/system
Group 2-4: using properties 

of ferromagnetic substances

クラス3: transition to 
Supersystem and Microlevel
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76の標準解の問題点

http://www.triz.co.kr/TRIZ より

例：
パイプからのガス(S2)の漏れを目(S1)で検出するには、パイプの外面を、ガスと反応して
目に見える泡を生ずるような物質（S3)で覆うとよい (図の第一の状況)

標準解 1_1_3
もし、一つの物質ー場があって、それを要求されたように変更することが容易でなく、また既存の

物質に付加物を導入することに制限があるなら、その問題を解決するには、外部複合物質―場シス

テムに(永久的または一時的に)移行して、これらの物質の一つに、その物質―場システムに制御性

あるいは要求されている性質をもたらすような、外部物質を付加するとよい。
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もとの標準解の構造を解析する….

もとの標準解を分析して、
そこに含まれている情報を得て

カテゴライズした。

情報が断片化されていて複雑である
=> 読み、解釈することが難しい

本研究の目的：

情報を失うことなく
標準解の利用を単純にする

76の標準解の問題点

情報の型標準解1.1.3 

物質-場モデル(SFM)の合成

物質-場モデル(SFM)の構築と解体
クラス

サブクラス

標準解の本体

次の物質-場モデル(SFM)があるなら

サジェスチョン

サジェスチョン

そして、既存の物質への付加物の
導入を制限する条件を含むなら

外部複合物質-場モデル(SFM)に
(永久または一時的に)移行し、

それらの物質の一つに外部物質を
付加することによって、

問題を解決できる

, 

これは、制御性を増し、物質-場モデル
(SFM)に必要特性をもらす。 .

初期条件

制約

サジェスチョン

目的

グラフ表現の形での
全てのタイプの情報
（初期の物質-場と

解の物質-場）

要求されている変更が容易でなく, 目的

例
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新しい111 の標準解

新しい標準解の例

新しい標準解は、一つの
アクションと一つのサ
ジェシチョンで構成され
る

各標準解の構造は同一
で、はっきり定義されて
いる

アクションが実際にサブ
クラスを定義する

新標準解 H.1.S+.1
クラス

有害および過剰な作用

標準解の本体

有害な作用を有害なところからそらす

物質S3をツールとオブジェクトの間に
付加することによって

- システム内あるいは外部環境の
物質を使う
- システム内あるいは外部環境の
物質を変更して創った新しい物質を使う
- 既存の場に曝すことによって既存の

物質から創生した物質を使う
注：・・・

事例

初期条件と目的

「アクション」：
解の方向を示す。（すなわ
ち、目的、解の振舞いな
ど)

「サジェスチョン」：
アクションを実現するた
めに物質―場モデルに
施すべき修正を説明す
る
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提案: 111の標準解セット

目的：

• 標準解(ヘルパーも)の柔軟性と利用の容易さの改善

• アルトシュラーのもとの標準解に含まれている全ての情報の保存
(目的、制約、条件など)

• 物質‐場 モデル と 標準解の関係の強化

特徴：

• 全てのアルトシュラーの情報を、より直観的なフレームワークで
再構築した: 6+6 の設計のアクションを導入した

• 標準解を 3つの 「問題ベース」のクラスに分類した： 不十分ま
たは 欠如した作用、有害または 過剰な作用、測定

• サジェスチョンは、一般性のレベルに応じて階層的に組織した

• 元の版にある繰り返しを特定して、クラウドとしてグループ化し
た
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提案: 111の標準解セット

新しい標準解の構造

「アクション」：動詞と目的語からなり、解へのパスを特定する

つまり、有害な 作用を除去するためには、
それをブロックする、そらす、ツールにそれを作らせないように
する、など

「サジェスチョン」：アクションを実現するために、物質‐
場モデルに施すべき変化を特定するヒントを含む

つまり、有害な 作用をブロックするためには、ツールとオブ

ジェクトの間に物質を加えることができる。

この物質は、システムか外部環境にあり、永久的または一時

的に加える、など
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111の標準解

サジェスチョンのグループ化

サジェスチョンは、「クラウド」にグループ化され、必要なときにだけ呼び出される

H.1: 有害な作用を有害
な場所からそらすア

ク
シ
ョ
ン

サ
ジ
ェ
ス
チ
ョ
ン

S+: 物質を付加する

F+: 場を付加する

S+.1: 物質を見つけるか造る
-システム内か外部環境の物質を
使う

- .. を使う.

S+.2: 一時的に必要なところにだけ
物質を付加する

注 :...

? ..

F+.1: 以下の優先順で場を選択
する：

-今のシステムに既にある場
を使う

...

..

(S+) ツールとオブジェクト間
に物質S３の付加により

(F+) 場F1に働く場F2の付加
により

S1

ツール オブジェクト

S2
F1

S3S1

ツール オブジェクト

S2
F1

S1

ツール オブジェクト

S2
F1

F2

もっとヘルプが必要なら…
クラウドを使う
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提案: Unibg (ベルガモ大学) 標準解

標準解

H: 有害な and 過
剰なアクション

I: 不十分な and 欠
けたアクション

M: 測定と検出

H.1 H.2 H.3 H.4 H.5 H.6

S’: Modify
Substances

I.1 I.2 I.3 I.4 I.5 I.6

F+: Add
Fields

F’: Modify
Fields

S+: Add
Substances

M.2 M.3 M.4

M.6 M.7 M.8

M.10 M.11 M.12

M.1

M.5

M.9

M.13

S’.1

S’.5

S’.9

S’.2

S’.6

S’.10

S’.3

S’.7

S’.11

S’.4

S’.8

S’.12

S+.1 S+.2 S+.3 F+.1 F+.2 F+.3F’.1

F’.5

F’.2 F’.3 F’.4

3 クラス

6 アクション

6 アクション

サジェスチョンは 4 クラウドに分類される

De
fle

ct
 H

Bl
oc
k 
H

M
ak
e 
To
ol

un
ab
le

M
ak
e
O
bj
. 

in
se
ns
iti
ve

Co
m
bi
ne

Re
du

ce
 

Ha
rm6 アクション

集
中
さ
せ
る

強
化
す
る

ツ
ー
ル
を

よ
り
有
効
に

オ
ブ
ジ
ェ
ク

ト
を
も
っ
と

敏
感
に

結
合
す
る

過
剰
作
用
を

除
去
す
る
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提案: Unibg (ベルガモ大学) 標準解

標準解

H: 有害、過剰
な作用

I: 不十分、欠如し
た作用

M: 測定と検出

H.1 H.2 H.3 H.4 H.5 H.6

S’: 物質を
変更する

I.1 I.2 I.3 I.4 I.5 I.6

F+: 場を加
える

F’: 場を変
更する

S+:物質を
加える

M.2 M.3 M.4

M.6 M.7 M.8

M.10 M.11 M.12

M.1

M.5

M.9

M.13

S’.1

S’.5

S’.9

S’.2

S’.6

S’.10

S’.3

S’.7

S’.11

S’.4

S’.8

S’.12

S+.1 S+.2 S+.3 F+.1 F+.2 F+.3F’.1

F’.5

F’.2 F’.3 F’.4

そ
ら
せ
る

ブ
ロ
ッ
ク
す

る

ツ
ー

ル
を

で
き

な
く

す
る

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト

を
鈍
感
に
す
る

結
合
す
る

害
を
減
ら
す

集
中

せ
せ

る

強
化
す
る

ツ
ー

ル
を

よ
り

有
効
に

オ
ブ

ジ
ェ

ク
ト

を
よ

り
敏

感
に

結
合
す
る

過
剰
に
し
て
後

に
除
去
す
る
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有害および過剰な 作用に対して

H：有害および過剰な作用

有害作用を有害な所
からそらせる

有害作用をブロックして
オブジェクトに届かせない、

ツールが有害作用を出せ
ないようにする

オブジェクトを有害作用
に不感・鈍感にする

ア
ク
シ
ョ
ン

サ
ジ
ェ
ス
チ
ョ
ン

S1

ツール オブジェクト

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S3S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S3

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2F1

S1

Tool Object

S2F1

S1

Tool Object

S2F1

F2

S1

Tool Object

S2F1'

S1

Tool Object

S2

S

S1

Tool Object

S2
F1

H.5: システムを他のシステ

ムと結合して、両者の要素
間にリンクをつくる

H.6: 有害作用をもはや有害

でなくなるまで弱める、ま
た、今まで失われていた有
益作用を強化する

-(S+) 物質3をツールとオブ
ジェクトの間に付加して

-(S+) 物質3をツールとオブ
ジェクトの間に付加して

-(F+) 場F2を付加し、場F1
に作用させて

-(F+) 場F2を付加し、場F1
に作用させて

-(S’) ツールを修正して

-(F+) 場F2を付加し、ツール
に作用させて

-(S’) ツールを修正して

-(F+) 場F2を付加し、オブ
ジェクトに作用させて

-(F’) 場を修正して

H.1： H.3：H.2： H.4：
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不十分および欠如した作用に対して

S1 S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S3

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S3

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

S1

Tool Object

S2
F1

F2

S1

Tool Object

S2F1'

S1

Tool Object

S2

S
S1

Tool Object

S2
F1

I：不十分および欠如した作用

ツール オブジェクト

ア
ク
シ
ョ
ン

サ
ジ
ェ
ス
チ
ョ
ン

I.1：不十分な作用を作用領
域に集中させる

I.3：ツールをより有効に作
用できるようにする

I.2：不十分な作用を強化し
て、十分にする

I.4：オブジェクトを作用に
対してより敏感にする

I.5：システムを他のシステ

ムと結合して、それらの要
素間にリンクをつくる

I.6：過剰な作用を使い、そ
の後に過剰部分を除く

-(S+) 物質3をツールとオブ
ジェクトの間に付加して

-(S+) 物質3をツールとオブ
ジェクトの間に付加して

-(F+) 場F2を付加し、場F1
に作用させて

-(F+) 場F2を付加し、場F1
に作用させて

-(S’) ツールを修正して

-(F+) 場F2を付加し、ツール
に作用させて

-(S’) オブジェクトを修正して

-(F+) 場F2を付加し、オブ
ジェクトに作用させて

-(F’) 場を修正して
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111の 標準解: 有害および過剰な作用に対して

標準解 H.1.S+.1

有害な作用を有害な所からそらせ

る。物質S3をツールとオブジェクト

間に付加して。

物質を見つけるまたは作る

• システム内か外部環境にある物質を使う

• システム内か外部環境にある他の物質を

修正して作られた物質を使う

• 既存の場にさらすことによって既存の物

質から作り出された物質を使う

注:
• 外部環境やオブジェクト自体を分解する。例え

ば、電気分解や、オブジェクトや外部環境の部分

の凝集状態を変更することによって。

• 高次の構造レベルの物質を分解することによって

物質粒子を得る。最も近い高次の要素を使うのが

より容易である。

• 下位の構造レベルの粒子(例えばイオン）を結合し

て、物質粒子(例えば分子）を得る。最も近い高次

の要素を使うのがより容易である。

空 屋根
破壊する

電場

避雷針空 屋根
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111の標準解:  有害および過剰な作用に対して

標準解 H.2.S+.2

有害な作用をブロックして、それが
オブジェクトに達しないようにす
る。物質S3をツールとオブジェクト
間に付加して。

蚊 人

接する

蚊 人

蚊を防ぐネット

物質を一時的に、必要な所にだけ付加
する。

注:
• 後で分解し得る化合物を加える

• 物質は消えてなくなるか、前からシステムや外

部環境中にあった物質と区別がつかなくなるの

がよい

• 付加されるものは、ごく少しの量で、しかもオ

ブジェクトのある部分に集中して導入できる
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111の標準解: 有害および過剰な作用に対して

標準解 H.2.F+.3

強磁性物質
コンパス

有害な作用をブロックして、それが
オブジェクトに達しないようにす
る。場F2を付加して、場F1に作用さ
せることにより。

異なるレベルの制御性を持つさまざまな場

を考慮すること：重力の場、力学的な場、

熱的場、磁場、電場、電磁場

全ての磁的デバイスと同じ

く、コンパスは、近傍の鉄製

の材料、また、強い局所的な

電磁力に影響される

強磁性物質 コンパス
引きつける

磁場

磁場

コンパスの周りの強磁性の物体からの

影響を、コンパス台の両側に置いた二

つの鉄の球により修正できる。
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111の標準解:  有害および過剰な作用に対して

標準解 H.3.S’.1

ツールを、有害な効果を与えること
ができないようにする。
ツールを変更することによって

物質の中に付加物を加える

注：

物質をオブジェクトに入れることが必要だが、それ

が許されないときには、オブジェクト自体の代わり

に（物質の導入が許されている)そのコピーを使っ

ても良い

腐食防止剤：
化学合成剤であり、液体や気体に加
えられたとき、金属や合金などの材
料の腐食率を下げる

燃料 鋼
腐食する

電気化学的な場

燃料+防止剤 鋼
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Conclusions

新しい点：
• 「アクション」と呼ぶ動詞形を導入したこと

利点：

• 「アクション」は非常に理解しやすく、経験のない利用者にも分かり

やすい

• 機能的分類は非常に直観的であり、何人もの著者によってテストずみ

• 利用の容易性と完全さの両方が、一般ガイドラインの使用によって確

認された

不利な点：

• 新しい111の 標準解セットの形式は従来のものと非常に異なる。これ

は従来のエキスパートには好まれないかもしれない

• 実際に従来の全ての情報を保持しておくことが必要だろうか？ (TRIZエ
キスパートでない人には記憶負荷が大変高い)


