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STRESZCZENIE

Teoria Rozwigzywania Probleméw Wynalazczych (TRIZ), stworzona prawie 50 lat temu przez
rosyjskiego badacza H. Altszullera, znajduje coraz wiecej zwolennikéw wsrod inzynierow,
konstruktoréw, menadzeréw a takze nauczycieli na catym $wiecie. Jest ona uwazana za
empiryczna metode wynalazcza, oparta na analizie tysiecy patentow i jest zaprojektowana tak,
by pokona¢ inercje psychiczna, opierajaca sie na przyzwyczajeniach, edukacji i paradygmatach.
TRIZ poprzez redukcje aktywnosci intelektualnej, opartej na metodzie préb i btedéw, omija
btedne rozwiazania i dzieki temu szybciej prowadzi do znalezienia rozwiazania. Doniesienia
badawcze, liczna literatura i konferencje poswigecone tej metodzie zdaja Si¢ potwierdzaé jej
uzytecznosé. Teoria ta jednoczesnie jest mato znana w Polsce. Niniejsza publikacja ma na celu
prezentacje tej metody jako interdyscyplinarnego narzedzia, mozliwego réwniez do
zastosowania przy poszukiwaniu nowych rozwiazan systemowych w dziedzinie informatyki
i elektroniki.

1. WPROWADZENIE

Jedng z istotnych, réznicujacych homo sapiens od innych zwierzat, cecha jest niebywata
zdolnosé myslenia abstrakcyjnego, logicznego i przyczynowo-skutkowego. Towarzyszy temu
umiejetnos¢ postugiwania si¢ narzedziami oraz ich wytwarzanie. Dzieki tym zdolnosciom
cztowiek juz od swoich poczatkdéw tworzyt nie tylko maszyny, ktére utatwiaty ludziom prace
i zycie, ale i wynalazki. Wynalazek mozna zdefiniowac nastepujaco [1]:

“Istotna nowos¢ rozwigzania technicznego polega na tym, ze rozwigzanie to ma nowe,
nieznane dotgd cechy, ktére nadajg przedmiotowi wynalazku (urzgdzeniu, metodzie,
substancji) nowe, korzystne wiasciwosci.”

Wynalazki stawaty sie coraz bardziej skomplikowane i niezwykte, natomiast metoda do ich
dochodzenia ciagle ta sama. Jest nia znana kazdemu dziecku metoda préb i bteddw.
Rozwigzywanie metoda préb i btedéw probleméw technicznych, zdaniem Altszullera [1],
prowadza do wygenerowania w pierwszej fazie procesu wielu nietrafnych rozwiazan bardzo
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dalekich od koncepcji rozwiazania trafnego. Wynika to nie tyle z przypadku, co jest
uwarunkowane proba znalezienia rozwiazania w oparciu o dotychczasowe doswiadczenie. Ta
nieefektywna postawa wobec problemu, pochiania z reguty wiele czasu i energii.
Przywiazanie do dotychczasowego sposobu myslenia sktania wynalazce, postepujacego przy
uzyciu tej metody, do szukania podobnych rozwiazan. Autor teorii TRIZ - Henryk Salutowicz
Altszuller (1926-1998) - rozpoczat swoje poszukiwania “drogi do wynalazku” w 1948 r.
i kontynuowat je do konca zycia. Po zakonczeniu Il Wojny Swiatowej, Rzad Radziecki
zgodzit sie¢ oddac¢ Biblioteke Patentéw Niemieckich Stanom Zjednoczonym, w zamian za
rozne elementy urzadzen przemystowych. Altszuller twierdzit, ze te urzadzenia beda
bezuzyteczne za 20 lat, a patenty pozostana cenne. Swoja Krytyke tej decyzji wyrazit w liscie
wystanym do Stalina, za co zostat aresztowany przez KGB i skazany na 25 lat za anty-
sowiecka propagande. Zespot pod kierownictwem Altszullera w poszukiwaniu wzoréw
innowacyjnych opracowat procedurg dla kreatywnego rozwigzywania problemow
inzynierskich. Teoria Rozwiazywania Probleméw Wynalazczych zostata opracowana
W oparciu o statystyczna analiz¢ patentéw (ponad 1 milion rozwiazan). Jej zarys powstat juz
w 1956, a w latach 1961-65 powstato w Zwiazku Radzieckim szereg prac poswigconych
teorii wynalazczosci, inspirowanych pracami H. Altszullera. W tym samym czasie powstato
ponad 2000 wynalazkéw stworzonych w oparciu o jego metode.

Teoria TRIZ, jest szeroko znana i stosowana nie tylko Rosji, ale réwniez w USA, Korei,
Japonii oraz w Europie Zachodniej. Poczatkowo uzywana byta jedynie do rozwiazywania
problemdéw technicznych, z czasem jednak jej zastosowanie rozszerzyto si¢ na problemy
organizacyjne, edukacyjne, spoteczne a takze na zwiazane z szeroko pojetym biznesem. Prace
Altszullera w niewielkiej czesci byty ttumaczone na jezyk polski, poczawszy od 1968 r., ale
po dzi$ dzien jego metoda nie spotkata sie w Polsce z wigkszym zainteresowaniem. Wynika
to najprawdopodobniej z niecheci do rozwiazan opracowywanych przez Rosjan i postaw
Polakéw do spuscizny Zwiazku Radzieckiego. Niniejsza publikacja ma na celu prezentacje tej
metody jako interdyscyplinarnego narzedzia, mozliwego réwniez do zastosowania przy
poszukiwaniu nowych rozwiazan systemowych w dziedzinie informatyki i elektroniki.

2. TRIZ

Altszuller zaktadat, ze skuteczna metoda rozwiazywania problemoéw technicznych musi
uwzglednia¢ specyfike moézgu czitowieka [1,2]. Po przeanalizowaniu tysiecy patentow,
stwierdzit, ze istnieje kilkadziesiat zasad lezacych u podstaw bardzo réznych wynalazkow.
Problemy techniczne moga by¢ rozwiazywane w oparciu o program — heurystyke, a nie jak
byto dotad, w oparciu o metode prob i bteddw i wglad psychiczny.

2.1. Pojecie maszyny idealnej

Obserwacja rozwoju konstrukcji maszyn sklonita Altszullera do postawienia tezy, w mysl
ktorej konstruowanie okreslonych urzadzen zmierza do okreslonego ideatu, wedtug pewnej
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linii rozwoju. ,,Maszyna idealna to umowny wzorzec.” [1]. Okreslenie idealnego obrazu
maszyny w poczatkowej fazie wynalazczosci tworzy wiasciwy kierunek poszukiwan,
zmniejsza czynnik przypadkowosci oraz zaweza kat poszukiwan. Planowe poszukiwanie
ukierunkowuje proces myslenia i czyni go bardziej efektywnym, powodujac wzrost
prawdopodobienstwa znalezienia rozwiazania, ktorego efektem bedzie wynalazek. Idealna
maszyna nazywana jest w tej teorii jako: IFR (ang. Ideal Final Result) — Idealny Wynik
Koncowy. Do najwazniejszych cech IFR naleza: eliminacja wad oryginalnego systemu,
zachowanie zalet oryginalnego systemu, nie komplikowanie systemu, nie wprowadzanie
nowych wad. Podejscie takie przeciwdziata psychicznej inercji i zacheca do tworzenia
z uzyciem wyobrazni, a nie wiedzy.

2.2. Sprzecznosci technologiczne

Obiekty techniczne (maszyny) mozna charakteryzowac przy pomocy kilku podstawowych
wzajemnie zaleznych od siebie parametréw, ktore okreslaja stopien ich doskonatosci:
wielkos¢, moc, niezawodnos¢ i inne. Korzystna zmiana, ktéregos z parametrdw czesto moze
prowadzi¢ do pogorszenia drugiego. Udoskonalenie pewnych wiasciwosci obiektu wchodzi
w konflikt z inna jej wkasciwoscia. W trakcie konstruowania nalezy poszukiwaé najbardziej
korzystnego potaczenia tych cech uwzgledniajac mozliwos¢ znalezienia kompromisu.
Rozwigzanie uzaleznione jest od okreslenia: Gdzie mozna uzyskac¢ zysk i kosztem czego?”.
Tworczos¢ wynalazcza wymaga znalezienia takiego rozwigzania, w ktorym zyski sa
maksymalne a straty parametrow minimalne. Z tej perspektywy, wynalazek mozna
sprecyzowa¢ jako: wyeliminowanie sprzecznosci technologicznej. Nalezy wyszuka¢
w zadaniu sprzecznosci, a nastepnie dostepnymi srodkami dazy¢ do ich eliminacji poprzez
uzycie tzw. 40-tu zasad (p. 2.4).

2.3. Algorytm rozwigzywania probleméw wynalazczych

W algorytmie ARIZ (Algorytm Rozwiazywania Probleméw Wynalazczych) w ogolnosci
wykorzystuje si¢ droge abstrahowania rozwigzywanego problemu do pewnego problemu
uogélnionego, a nastepnie eliminacje sprzecznosci na podstawie matryc analogii (rys. 1).

Ogolny problem A Ogoine rozwigzanie
Abstrakcja | ‘ ‘ Analogia
K]

Rozwigzanie
okreslonego problemu

Okres$lony problem

Rys. 1. Ogdlny schemat dziatania algorytmu ARIZ
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Algorytm ten byt wielokrotnie modyfikowany. W artykule zaprezentowano jego skrét
z 1977r. w jego oryginalnym wygladzie (jak w [2]), z pominieciem szczegGtowej interpretacji
poszczeg6lnych krokow.

Czesé 1. Wybdr zadania

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.
1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Okresli¢ koncowy cel zwiazany z rozwiazaniem zadania.

Sprawdzi¢, czy mozna osiagna¢ ten sam cel okrezng drogq. Zakladajac, ze zadanie jest
zasadniczo nierozwiazywalne: jakie inne zadanie nalezy rozwiazaé, aby osiagnac
wymagany wynik?

Ustali¢, ktore rozwiazanie jest bardziej celowe - czy rozwiazanie zadania pierwotnego,
czy jednego z zadan nie wprost. Dokona¢ wyboru.

Ustali¢ wymagane wskazniki ilosciowe.

Powigkszy¢ wymagane wskazniki ilosciowe, biorac pod uwage konieczny dla realizacji
wynalazku czas.

Uscisli¢ wymagania biorac pod uwage konkretne warunki, w ktorych wynalazek ma by¢
realizowany.

Sprawdzi¢, czy nie daje sie rozwiaza¢ zadania poprzez zastosowanie standardow
rozwigzan zadan wynalazczych. Jesli rozwiazanie zostanie otrzymane, to przejs¢ do k. 5.1.
Uscisli¢ zadanie wykorzystujac informacje patentowa.

Czes¢é 2. Budowa modelu zadania

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.

Sformutowa¢ warunki zadania, nie positkujac sie terminologia specjalistyczna.
Wyadzieli¢ i zapisa¢ bedaca w konflikcie pare elementéw. Jesli zgodnie z warunkami
zadania jest dany tylko jeden element, to przejs¢ do kroku 4.2.

Zapisa¢ dwa oddziatywania wzajemne (oddziatywania, wtasciwosci) elementéw pary:
to, ktére istnieje, i to, ktére nalezy wprowadzic; pozyteczne i szkodliwe.

Zapisa¢ standardowe sformutowanie modelu zadania, wskazujac bedaca w konflikcie
pare i sprzecznosé techniczna.

Czesé 3. Analiza modelu zadania

3.1

3.2.
3.3.

3.4.

3.5.

Sposrod elementéw wchodzacych do modelu zadania wybraé ten, ktéry mozna fatwo
zmieni¢, zamienic itd.

Zapisa¢ standardowe sformutowanie IWK (idealnego wyniku koncowego).

Wyadzieli¢ ten obszar elementu (wskazanego w kroku 3.2), ktéry nie jest w stanie
upora¢ sie z zadanym przez IWK kompleksem dwéch dziatan.

Sformutowaé przeciwstawne sobie wymagania fizyczne, wysuwane przez bedace
w konflikcie oddziatywania (dziatania, wiasciwosci) w stosunku do stanu
wydzielonego obszaru elementu.

Zapisa¢ standardowe sformutowania sprzecznosci fizycznej.

Czesé 4. Przezwycigzenie sprzecznosci fizyczne

4.1.
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Nalezy rozpatrzy¢ proste przeksztatcenia wydzielonego obszaru elementu, tj.
rozdzieli¢ sprzeczne z soba wiasciwosci. Jesli znaleziono rozwiazanie fizykalne (tzn.



jesli znaleziono niezbedne dziatanie fizyczne), nalezy przejs¢ do kroku 4.5.
W przypadku przeciwnym nalezy kontynuowac prace, tzn. przejs¢ do kroku 4.2.

4.2. Nalezy zastosowa¢ tablice typowych modeli zadan i przeksztatcen wepolowych. Jesli
otrzymano rozwiazanie fizykalne, nalezy przejs¢ do kroku 4.4. W przypadku
przeciwnym - do kroku 4.3.

4.3. Nalezy wykorzysta¢ tablice zastosowania efektow i zjawisk fizycznych. Jesli
otrzymano rozwiazanie fizykalne, nalezy przejs¢ do kroku 4.5. W przypadku
przeciwnym - do kroku 4.4.

4.4. Nalezy zastosowa¢ tablice zasadniczych sposobdw przezwyciezania sprzecznosci
technicznych (chwytéw wynalazczych). Jesli otrzymano juz rozwiazanie fizykalne, to
nalezy wykorzysta¢ tablice dla jego sprawdzenia.

4.5. Nalezy przejsé od rozwiazania fizykalnego do rozwiazania technicznego: sformutowaé
sposéb i poda¢ schemat urzadzenia, realizujacego ten sposob.

Czesé 5. Wstepna ocena otrzymanego rozwigzania
5.1. Przeprowadzi¢ wstepna ocene otrzymanego rozwiazania. Pytania kontrolne:
1. Czy otrzymane rozwiazanie zapewnia spetnienie gtbwnego wymagania IWK?
2. Jaka sprzecznos¢ fizyczna przezwycieza (i czy przezwyci¢za) otrzymane
rozwiazanie?
3. Czy otrzymany system zawiera co najmniej jeden dobrze sterowalny element? Jaki
mianowicie? Jak realizuje sie sterowanie?
4. Czy rozwiazanie, znalezione dla monocyklicznego modelu zadania, ma
zastosowanie do rzeczywistych warunkéw o wielu ,,cyklach"?
Jesli otrzymane rozwiazanie nie spetnia chocby jednego warunku wymienionego
w pytaniach kontrolnych, nalezy powrdcic¢ do kroku 2.1.
5.2. Nalezy sprawdzi¢ (odnoszac sie do danych patentowych) formalna odkrywczosé
otrzymanego wyniku.
5.3. Jakie zadania sktadowe moga pojawi¢ si¢ przy opracowywaniu technicznym
otrzymanej idei? Nalezy zapisa¢ mozliwe zadania skladowe - wynalazcze,
konstrukcyjne, obliczeniowe, organizacyjne.

Czes¢ 6. Rozwinigcie otrzymanego rozwigzania
6.1. Nalezy okresli¢, jak powinien zosta¢ zmieniony nadsystem, ktérego czescig jest
system zmieniony.
6.2. Nalezy sprawdzi¢, czy mozliwe sa nowe zastosowania zmienionego systemu.
6.3. Nalezy wykorzystac otrzymane rozwigzanie dla rozwiazywania innych zadan
technicznych.

Czesé 7. Analiza toku rozwigzywania
7.1. Nalezy porédwnaé rzeczywisty tok rozwiazywania z teoretycznym (przewidywanym
przez ARIZ). Jesli wystapity roznice, to nalezy je zanotowac.
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7.2. Nalezy poréwnac otrzymane rozwiazanie z danymi tablicowymi (tablica przeksztatcen
wepolowych, tablica efektéw fizycznych, tablica zasadniczych chwytow). Jesli
wystapity roznice, to nalezy je zanotowac.

ARIZ jest elastycznym programem planowo ukierunkowanych czynnosci lub programem
sekwencyjnego opracowywania zadania wynalazczego. Wykorzystuje on osobowos¢ tworcy
aktywizujac jego wyobraznie¢ i jednoczesnie chroni przed btedami i mata efektywnoscia.
Stosowanie jego wymaga jednak pewnej wiedzy i umiejetnosci, ktére powinny by¢ uprzednio
¢wiczone. W tym celu potrzebne sa dobrze zaprojektowane szkolenia, ktére z powodzeniem
mozna prowadzi¢ w grupie ucznidw, studentdw czy tez pracownikow.

2.4. Narzedzia twdérczosci (instrumenty wynalazcy)

W ramach badan nad TRIZ w wyniku starannej analizy setek tysiecy jednostek informacji
patentowej, wybrano sposrod nich 40 tys. najlepszych. W wyniku tej analizy wyodrebniono
40 zasad rozwigzywania probleméw technicznych zwanych przez Altszullera chwytami.
Zasady te, wykorzystywane w ARIZ, to ,,operatory przeksztatcania wyjsciowego systemu
technicznego (urzqdzenia) lub procesu technicznego (sposobu)” [1]. Poszczeg6llne zasady
dziela si¢ na instrukcje nierzadko tworzac fancuch, w ktdrym kazda nastepna instrukcja
rozwija poprzednia. Ponizej zebrano i przedstawiono wszystkie zasady, zgodnie z ich
oryginalnym nazewnictwem:

1. Segmentacja; 2. Wydzielenie; 3. Lokalna jakos¢; 4. Asymetria; 5. faczenie; 6. Uniwer-
salnos¢; 7. "Matrioszka"; 8. Przeciwcigzar; 9. Przeciwdziatanie zapobiegawcze; 10. Zapobie-
ganie; 11. Wczesniejsze wytlumienie; 12. Ekwipotencjalnos¢; 13. Wykonanie w "na odwrot™,
14. Sferoidalnos¢; 15. Dynamika; 16. Czesciowe lub nadmierne dziatanie; 17. Inny wymiar;
18. Wibracje/drgania; 19. Dziatanie impulsowe; 20. Ciagtos¢; 21. Przeskok; 22. Straty na ko-
rzysci; 23. Sprzezenie zwrotne; 24. Posrednik; 25. Samoobstuga; 26. Kopiowanie; 27. Tania
nietrwatos¢; 28. Zastapienie mechaniki; 29. Pneumatyka i Hydraulika; 30. Elastyczne powto-
ki i btony; 31. Materiaty porowate; 32. Zmiana koloréw; 33. Homogenicznos¢; 34. Odrzuce-
nie i regeneracja; 35. Zmiana parametrow; 36. Fazy przejsciowe; 37. Rozszerzanie cieplne;
38. Utleniacze; 39. Neutralne srodowisko; 40. Materiaty kompozytowe.

Wymienione zasady dotycza przede wszystkim dziedzin istotnych w latach 50-tych i 60-tych,
a wiec np. mechaniki i budownictwa. Wspoétczesna technika zostata wzbogacona o nowe,
niezwykle dynamicznie si¢ rozwijajace dziedziny, takie jak informatyka i elektronika.
Transpozycja tych zasad na grunt np. informatyki w ogélnosci nie jest zadaniem prostym
[3,4]. Niektére z nich mozna szybko sprébowaé przeniesé, jak np. segmentacja — podziat
systemu na moduty, klasy, obiekty, procedury; czy uniwersalnosé¢ — opracowanie modutéw
(klas, obiektéw, procedur) mozliwych do wielokrotnego wykorzystania, z réznymi
parametrami wejsciowymi. Niektdre jednak moga sprawi¢ trudnosci interpretacyjne, jak np.
materialy porowate! Mozna sprébowac zinterpretowaé taka zasade, jako intencyjna
niedoskonatos¢ programu [3]. Jesli napisze sie gre komputerowa, w ktérej uzytkownik moze
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zmierzy¢ si¢ z komputerem (algorytmem), to w sytuacji, gdy algorytm ten nie bedzie
popetniat bledéw, gra bedzie nieatrakcyjna dla wigkszosci uzytkownikéw. Zasada
pneumatyka i hydraulika moze by¢ przyréwnana do zmiennych dynamicznych, dynamicznie
alokowanych struktur danych [3].

Oczywiscie interpretacje te majg charakter propozycji. Autorzy planuja przeprowadzenie
szeregu prac badawczych nad interpretacja poszczegélnych zasad, okresleniem stopnia ich
przydatnosci w dziedzinie informatyki oraz sformutowaniem wytycznych stosowania metody
TRIZ w tej dziedzinie.

3. PODSUMOWANIE

W teorii TRIZ problemy moga by¢ kodowane, klasyfikowane i rozwigzywane metodycznie.
Istnieje wiele metod zwickszania kreatywnosci takich jak: burza mozgéw (ang.
brainstorming), synektyka, myslenie lateralne, programowanie neurolingwistyczne czy mapy
myslowe (ang. mind mapping). TRIZ w odrdznieniu od wielu innych technik nie akcentuje
intuicji i wgladu w procesie twérczego rozwiazywania problemoéw, lecz daje mozliwosé
rozwiazywania probleméw w oparciu o staty, powtarzalny algorytm. Waznym czynnikiem
jest uniwersalnos¢ tego podejscia. Dziata ono z kazdym rodzajem probleméw, réwniez w
sferze pozatechnicznej. Eliminuje czasochtonne rozwiazywanie probleméw metoda préb
i bledow. Zwigksza ilos¢ trafnych rozwiazan, a przez to oszczedza czas, pieniadze i ogranicza
ryzyko.
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