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Synopsis 

 
Today, engineers are required creative and innovative ability for problem solving. And, the 

mastery of knowledge on the microcomputer has been required in university and technical college. 
We propose microcomputer education teaching material using the matrix method which is one of 
the techniques of TRIZ as cultivate of the creative power. To begin with, the plan of the education 
teaching material using robot contest was shown. We provide motor drive and sensor modules 
which are used to produce prototype robots. Next, the example of the problem solving using 
matrix method was shown on the technical contradiction in the robot contest. In addition, we 
made a figure expression to make the invention principle easy to use, and proposed eight-cell 
method. 

 
1. まえがき 

 

今日，企業における技術開発では，革新的な技

術を効率よく開発することが求められている。こ

のため，技術者には，高い問題解決能力や創造力

が要求される。創造力の育成には，実践を通して

創造開発技法 1)を修得することが必須であると考

えられる。 
ところで，マイクロコンピュータ（以下マイコ

ン）技術は，家電製品やロボットに代表されるメ

カトロニクス製品に使用されており，現代の生活

環境には必要不可欠な技術である。マイコンを用

いたシステムの開発には高度な知識と経験が必要

であるため，大学や高専の専門教育課程において

もマイコンに関する知識の習得が求められている。

そこで，高専の高学年生を対象として，創造開発

技法とマイコン知識の習得を融合させた教育教材

として，マイコンを用いたロボットコンテスト（以

下ロボコン）を想定し，競技ルールの企画からロ 
 
 

ボットの試作，グループ間の評価までの過程に必

要とされる教材を提供することとした。 
創造力は，数多くの問題解決を経験することに

より次第に身につくものと考えられる。したがっ

て，競技ルールの企画において，学習者の発達段

階に応じた技術的課題を含むような目標設定を行

うことが必要である。また，限られた時間内に問

題解決を体験できるように時間配分を考慮しなけ

ればならない。創造開発技法には，体系的に問題

解決を促す手法である TRIZ2,3)を用いることとし

た。TRIZ の矛盾マトリックス 4)から推奨される発

明原理を適用すれば，アイデアの試行やあたため

期間の短縮が可能と考えられる。 

本稿では，創造開発技法 TRIZ，開発した教育教

材とその応用について報告する。 

 
２. 創造開発技法 

 

2.1 創造の段階 

一般に，アイデアの発想は，ワラスの４段階 5)

やオズボーンの７段階など数ステップの段階を経 *  電子制御工学科 
** トレックス・セミコンダクター（株） 

詫間電波工業高等専門学校研究紀要 第 37 号 (2009)

103



 

図１ 創造の４段階の時間経過 
 

ることが知られている。図１に，オズボーンの表

現をワラスの４段階に合わせて，準備期，試行期，

あたため期，実証期とした創造の４段階を示す。 

準備期は，さまざまな角度からアイデアを練る

ための準備期間であり，課題の問題定義を行い，

関連する知識・情報を収集・整理する。試行期は，

準備期に集めた知識・情報から活発な知的活動に

よりアイデアの量産を行うが，決定的なアイデア

には到達しない期間である。あたため期は，無意

識の知的活動によって発酵が行われ，あるとき突

然，最良のアイデアを発想する期間である。実証

期は，アイデアを検証し，実現可能な内容にアレ

ンジする期間である。試行期とあたため期の境界

はあいまいであり，場合によっては繰り返される

ため，この期間の長さは見積もることができない。 

 

2.2  発明的問題解決の理論 TRIZ  

(1)  TRIZ 以前の創造開発技法 

創造開発技法には，第二次世界大戦中に米国の

オズボーンにより開発されたブレーンストーミン

グ法やチェックリスト法をはじめ，数多くの手法

が開発されている。表 1に，TRIZ 以前に開発され

た伝統的な創造開発技法を示す。伝統的な手法は，

図１に示すアイデアの試行期の段階に関する手法

が多く，その他の期間については言及することが

少ないことから，体系的手法と言うには不十分で

ある。 

 

表１ 創造開発技法の例 

伝統的創造開発技法 
連想法，シネクティクス，等価変換法，水平

思考法，入出力法，特性列挙法，欠点列挙法，

希望列挙法，チェックリスト法，ブレーンス

トーミング法，KJ 法，NM 法，特性要因図法，

パレート法，システム法，マトリクス法，相

対的対比法，MNP 三角形模型法，４態型加工

モデル法，特許網法 
 

例えば，試行期におけるアイデア発想法の１つ

であるブレーンストーミング法は，少人数のグル

ープ構成により，あるテーマに関して自由奔放に 
意見やアイデアを出し合う会議形式の方法である。

自由に多くのアイデアを出すために，他人のアイ

デアを批判するのではなく，そのアイデアを発展

させるようにする。ブレーンストーミング法は，

手法に慣れるまでに時間がかかること，批判なく

自由発想を追求すれば明らかに非現実的なアイデ

アも許容しなければならないことなどが欠点であ

る。思考を日常の論理的思考の統制から解放して

非日常的な発想に切り替えることは一般的には困

難であるため，ブレーンストーミング法を成功さ

せるには，日常の生活環境から隔離した場所で行

うことが奨励され，効率が良いとはいえない。 
(2)  TRIZ の体系 

TRIZ は，旧ソビエト連邦でアルトシュラーらに

よって創始された「発明的問題解決の理論」であ

る。TRIZ の研究者たちは，過去の膨大な発明や特

許を調査し，それらの問題解決に用いられた方法

を 40 個の発明原理に集約した。また，その発明が

改善しようとする項目（改良したいパラメータ）

と発明がなければ改善されない項目（悪化するパ

ラメータ）を発明原理と関連づけた矛盾マトリク

スを完成した。更に，機能分析による問題定義ツ

ール，評価ツールを組み込んで体系的な問題解決

手法とした。表２に，TRIZ の創造開発ツールを示

す。現在，TRIZ はコンピュータ上で実行できるソ

フトウェアとして市販されている。 

TRIZ は，伝統的な創造開発技法と異なり，アイ

デアのヒントは過去の発明の中にあるとする。す

なわち，過去の発明と同様の状況をデータベース

から探し，その時に用いられた発明原理を適用す

ることにより解を得ようとする。図２に，一般的

な TRIZ のプロセスを示す。 

TRIZ では，まず，機能分析を行い，問題を抽象

化した形で再定義する（同図 A）。問題解決者は，

あらかじめ自身の問題を認識して規定していなけ

ればならない。次に，問題解決ツールにより一般

的解決案を導く（同図 B）。代表的な問題解決ツー

ルには，矛盾マトリックスがある。その他，理想

解を考えること，活用されていないリソース（資

源）を活用することに関するツールがあり，ソフ

トウェアを用いれば，関連する特許などの知識デ

ータベースを用いることができる。矛盾マトリッ

クスを用いることにより，40 個の発明原理の中か 

準備期

試行期

実証期
伝統的創造
開発技法

期間は不定，繰り返しあり

時間

問題発見，
定義

あたため期

準備期

試行期

実証期
伝統的創造
開発技法

期間は不定，繰り返しあり

時間

問題発見，
定義

あたため期あたため期
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表２ TRIZ の創造開発ツール 

TRIZ 

問題定義ツール 
（効用分析，機能分析，Sカーブ分析，理

想解の追求） 
問題解決ツール 
（４０の発明原理，矛盾マトリクス） 
評価ツール 

 

 

ら過去の発明で最もよく使用された発明原理が明

らかになる。発明原理は，一般に複数個示される

ので，それらを順に適用することにより解決案を

導く。最後に，TRIZ によって得られた解決案にリ

ソースを割り当てたり，製造上の制約を考慮した

現実的な解決案に変換してプロセスを終了する

（同図 C)。TRIZ のプロセスを経ることにより，従

来手法で試行錯誤を繰り返すよりはるかに効率的

に問題を解決することができるとされている。 

(3)  発明原理と矛盾マトリックス 

  過去の主要な発明に用いられた 40 個の発明原

理には，それぞれ固有の番号が割り当てられ，表

現が統一されているので，通常は番号のみで示さ

れる。発明原理は，一般的に使用されるチェック

リスト的なものから特殊な分野にのみ適用される

原理まで混在し，表現が抽象化されているため，

発明原理から具体的な発想を得るには訓練を要す

る。表３に，TRIZ の発明原理の一例を示す。 

ところで一般に，技術の改良においては，ある

性能・側面（パラメータと称す）を改良すると他

のパラメータが悪化するという矛盾に直面する。

TRIZ ではこれを技術的矛盾と呼ぶ。通常の設計で

は，両者の許容範囲に収まるようにパラメータを 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 一般的 TRIZ プロセス 

表３ TRIZ の発明原理の例 

番号 発明原理 内 容 

1

10

13

15

19

22

25

35

分割 

先取り作用 

 

逆発想 

ダイナミックス 

周期的作用 

 

災い転じて福となす 

 

セルフサービス 

 

パラメータの変更 

部分に分ける 

通常なら後で行う作用

を先に行う 

逆，反対にする 

運動を取り入れる 

周期的な運動を取り入

れる 

障害，悪化するものを

積極的に利用する 

システム自体で機能を

満たす，自己組織化 

パラメータを変える 

 

 

調整してトレードオフの妥協案を見出す。しかし，

独創的発明では，飛躍的な改良がなされ，悪化す

るパラメータがないという理想的な解が生まれる。

矛盾マトリックスは，改良するパラメータと悪化

するパラメータが特定された場合，過去の独創的

発明では 40 個の発明原理の内どれが用いられた

かという発明原理の検索表である。 

矛盾マトリックスには，過去の発明において独

創的な解が得られた発明原理が現在も有効である

かという問題がある。実際，現代の米国特許につ

いて調査した結果は 30%程度の有効性であること

が報告されている。時代の変遷に対応して発明の

内容も変化してきていると考えられることから，

マンらは，1985 年～2002 年の特許を分類してパラ

メータ数を 39 個から 48 個に増やした新版矛盾マ

トリックスを作成した４）。新版矛盾マトリックス

では，更に，パラメータを 6個のカテゴリに分類

して順序を整理したこと，推奨される発明原理の

数を増やしたことにより，有効性は向上した。  

(4)  優先的な発明原理 

  発明原理は，時間と空間に関して，分割，拡大，

変形，修正，置換作用に分類できる。しかし，抽

象的に表現されているため，ある発明を誘導した

原理をただ 1つの発明原理に帰着させることは困

難である。このため，矛盾マトリックスには，同

一の発明原理が繰り返し現れる。矛盾マトリック

スにおいて，出現回数の高い発明原理は常に意識

しなければならない優先的な発明原理と考えられ

る。 

TRIZの知識ベース
（特許や既存の原理）

一般式 一般的解決案

問題 革新的解決案

問題を再定義
過去の解決事例

(原理,公式の適用)

試行錯誤

問題を抽象化 変換

TRIZ

問題解決者

TRIZの知識ベース
（特許や既存の原理）

一般式 一般的解決案

問題 革新的解決案

問題を再定義
過去の解決事例

(原理,公式の適用)

試行錯誤

問題を抽象化 変換

TRIZ

問題解決者

TRIZの知識ベース
（特許や既存の原理）

一般式 一般的解決案

問題 革新的解決案

問題を再定義
過去の解決事例

(原理,公式の適用)

試行錯誤

問題を抽象化 変換

TRIZ

問題解決者
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図３に，新版矛盾マトリックスにおける発明原

理の出現回数を示す。同図によれば，例えば出現

回数を 400 以上とした場合，優先的な発明原理は 8

個である。8 個の内訳は，1（分割），2（分離），3

（局所的性質），10（先取り作用），13（逆発想），

17（もう 1つの次元），28（メカニズムの代替），3

5（パラメータの変更）である。一方，表３に示し

た 15（ダイナミックス，297），22（災い転じて福

となす，38)，25（セルフサービス，299）は，パ

ラメータの表現から推測した場合，システム開発

で有効であると考えられる発明原理である。ここ

で，（）内の数値は，出現回数である。特に，発明

原理 22 は，ロボコンのようなメカトロニクス・シ

ステムの発想には有効と考えられる。 

TRIZ では，機能を増進する効果を作用と呼び，

減退する効果を反作用と呼ぶ。10（先取り作用）

は，例えば，タックシールのように印刷後貼り付

けを必要とするシールにあらかじめ糊を塗布して

いるような発明を誘導する原理である。9（先取り

反作用）は，例えば，抗菌加工を施した靴下のよ

うに，問題が発生する前にあらかじめ対策を講じ

ておくような発明を誘導する。しかし，これらは

「先取り」という意味では，同意である。1（分割）

は構成要素に関する表現であり，2（分離）は機能

の分離を意味しているが，原義は同意語であるか

ら一纏めにできる。19（周期的作用）は 18（機械

的な振動）の特殊な例である。また，36（相変化），

38（強い酸化剤），39（不活性雰囲気）は，メカト

ロニクス・システムには直接関係ないと考えられ

る。このように考えると，有用な発明原理は 30

個程度に整理できる。 

 
３．創造教育教材 

 
3.1  教材の構成 

教育教材として，学習者が自ら競技ルールを企画

し，競技ルールを満足するマイコン搭載ロボット

を試作するロボットコンテストを想定した。図４

に，創造教育の流れを示す。学習者が企画したロ

ボットの試作を行うには，プラットフォーム（改

造の土台となるロボット）に新たな機能やユニッ

トの追加をすることが求められる。限られた時間

内でロボットの試作から評価まで行い，アイデア

の考案に時間を割り当てることができるよう，プ

ラットフォームで使用することが可能なマイコ

ン・モジュールを予め用意することとした。 

 
図３ 発明原理の出現回数 

 
 
教材としては，ロボット試作のためのプラット

フォーム，モータ駆動やセンサ入力に使用するマ

イコン・モジュール，マイコンに接続可能な各 

種センサを提供する。TRIZ に関して，専用ソフト

ウェア CREAX Innovation Suite 3.1 を導入した。

しかしこのソフトは英語版であるので，利用の便

を図るため矛盾マトリックスを Excel で作成した。

実験スケジュールは 15 週を想定している。 

 

3.2 マイコン・モジュール 

使用するマイコンとして，16 ビット，及び，32

ビットワンチップマイコンを検討し，CPU 速度，

メモリ容量， I/O ポート点数，タイマチャネル数，

C 言語によるプログラム開発環境の充実等の条件

から最も扱いが簡単な 16 ビットワンチップマイ

コン H8/3694F（ルネサステクノロジ社製）を用い

ることとした 6)。このマイコン用の C 言語開発環

境では，C 言語のみにより割り込み処理を記述で

きるという特徴がある。 

本校の電子制御工学科では，工学実験において

マイコンをテーマとした実験として，アセンブラ，  

 

 

 

 

図４ 創造教育の流れ 
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及び，C 言語による 8 ビットマイコンのメカトロ

ニクス実験を行っているが，割り込み処理につい

ては学習項目としていない。しかし，モータ制御

やセンサ信号入力には割り込み処理が欠かせない 

ことから，学習者が自己のプログラムに取り込ん

で使用できるようにモジュール化して提供するこ

ととした。 

マイコン・モジュールは，モータドライブ用モ

ジュール，及び，センサ入力のための A/D 変換モ

ジュールにより構成されている。モータドライブ

用モジュールは，タイマによる PWM 信号の生成を

行う。H8/3694F マイコンには３種類のタイマ

A,V,W が備わっており，タイマ A,V は 8 ビット，

タイマ W は 16 ビットのタイマである。タイマ W

は，同一周期で最大 3チャネル出力可能な PWM モ

ードがあり，通常は，このモードを使用してモー

タの速度制御をすることとなる。しかし，PWM モ

ードでは出力ポートが固定されること，4 チャネ

ル以上の PWM 出力が必要な時に対応できないこと

から，任意のポートに出力可能な PWM 信号を作成

した。また，学習目的のためタイマ A,V 用のモジ

ュールも作成した。モータドライブ用の Hブリッ

ジは TA7279A（東芝）を用いた。 

A/D 変換モジュールは，ロボットの感覚器とし

て使用するセンサ信号を１0 ビットのディジタル

信号で入力するモジュールである。ロボコンで用

いるセンサには，光，超音波，磁気を用いた距離

センサ，傾斜センサ，角度センサなど様々なセン

サがある。これらは，ON－OFF を出力する近接ス

イッチ，及び，連続した信号を出力するリニアセ

ンサに分類される。近接スイッチの出力は I/O ポ

ートより入力するため，単純である。リニアセン

サ出力は，A/D 変換器を通して入力する。A/D 変

換入力には，割り込みを使用することとなる。 

マイコン・モジュールを使用したロボットのプ

ラットフォームの一例として，ライントレーサの

試作を行った。ロボットの本体，及び駆動系には，

タミヤの「楽しい工作シリーズ」を用いた。模造

紙にフェルトペンで描いた約 1cm 幅の黒色ライン

の検出を行うため３個の反射型赤外線センサを用

いた。モータドライブ用には，タイマ Vによる PWM

モジュールを用い，センサ入力用にはタイマ W を

インタバルタイマとした A/D 変換モジュールを用

いた。H8 マイコンとモータに共通な電源を６Vと

した。モータ単体の電圧仕様は３V であるため，

PWM のデューティ比を 50%以下とした。 

 

3.3  矛盾マトリックスの適用 

矛盾マトリックスより導出される発明原理を用

いて，ロボットの試作を行う際に直面する技術的

矛盾を解決するには，例題を用いた技法の習得を

要する。本節では，教材として作成した矛盾マト

リックスの適用例を示す。例題は，コース上に設

置されたポストに小荷物を配達する時間を競うロ

ボコンである。図５に，試作プラットフォームで

あるライントレーサに付加するロボットアームの

配達機構を示す。この機構に使用するモータ数の

削減を課題とする。 

矛盾マトリックスにはモータ数の削減というパ

ラメータがないため，まず，同等の効果が得られ

るパラメータを決定する。表４に示すロボットア

ーム機構の欠点から，「動作時間が長い」という項

目に着目すると，モータ数の削減により動作時間

の短縮が期待できるので，改良したいパラメータ

として「時間の損失」が考えられる。悪化するパ

ラメータとして，モータ数が削減できなければ重

量が増すことから，「動く物体の重量」が得られる。

すると，図６に示す矛盾マトリックスから推奨さ

れる発明原理の番号 10（先取り作用），20（有用

作用の継続），37（熱膨張），35（パラメータの変

更）が得られる。これらの発明原理をヒントにし

て具体的な解を導き出す。矛盾マトリックスの発

明原理の番号は，有用な順である。図６は，古典

的マトリックスの場合であるが，新版矛盾マトリ 

 

 

 
図５ ライントレーサに付加する配達機構 

 

表４ アーム機構の利点・欠点 

 

 

 

 

 

 

ポスト

小荷物
コース

ポスト

小荷物
コース

利点 欠点 

・構造が簡単 
・可動範囲が広い 
・位置決めが容易 

・動作時間が長い 
・モータ数が多い 
・制御が複雑 
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図６ 矛盾マトリックス 

 

 

ックスでは，10，20 に続き，8（釣り合い），14（曲

面の利用）が得られる。また，改良するパラメー

タを速度とする場合は，13（逆発想），14，8，28

（メカニズムの代替）が求まる。 

発明原理をヒントに候補となるアイデアを出し，

徐々に現実的な解決案としていく。まず，発明原

理 37（熱膨張）からピストン機構を連想して，最

初のアイデアとして，図７に示す５個のモータを

もつ機構 1を得た。ここで，ハンド部には２個の

モータを仮定した。モータ数を削減するために，

再度，発明原理に戻ってアイデアを得ることとす

る。発明原理 10（先取り作用）から，モータ 1の

回転に続いてモータ２のリンクを押し上げるので

はなく，押し上げ運動を先取りした構造として，

図８に示す機構２が得られた。機構２では，ピス

トン内部に傾斜を設け，回転運動と上下運動を同

時に行うこととした。この機構では，アームの回

転・上下運動は制限されるが，配達機能は達成で

きると考えられる。このアイデアは，発明原理 14

（曲面の利用）からも連想される。これより，モ

ータ数を機構 1の５個から４個に減少できた。矛

盾マトリックスにより示される発明原理から技術

的矛盾を解決するには，このように状況に応じた

解釈が必要である。 

 

４．効率的な問題解決案の生成 

 
4.1  発明原理と問題解決案 

  ロボコンには，ロボットの移動手段，経路の障

害，相手ロボットの探索・回避・妨害，オブジェ

クト搬送など解かなければならない種々の問題が

存在する。これらの問題に対して矛盾マトリック

スを適用するには，問題を定義した後，改良した

いパラメータと悪化するパラメータを決定しなけ

ればならない。1 対のパラメータが特定できない

場合には，特定できるパラメータの行または列に

ある発明原理を順に適用することとなる。ロボコ 

 

 

図７ マトリックス法の適用による機構１ 

 

 

図８ マトリックス法の適用による機構２ 

 

 

ンのようなメカトロニクスの問題では，改良した

いパラメータは，移動物体の性能に関する力／ト

ルク，時間，速度等の数パラメータに限定される

と考えてよい。したがって，これらのパラメータ

から推奨される 15 個程度の発明原理は，ロボコン

の問題では特に優先的な発明原理である。 

 

4.2  発明原理の図的表現 

  上述の例題に見たように，発明原理は抽象的に

表現されているため，実際の問題解決では状況に

応じた解釈を必要とする。このため，発明原理の

具体的な応用例をデータとして集めておくと利用

しやすい。TRIZ ソフトウェアにはデータベースが

備わっているが，特許から抽出されたデータは多

岐にわたり，内容が高度で詳細であるので，学習

教材としては不向きであると考えられる。そこで，

アイデアを誘導し易くするため，発明原理の図的

表現を用いることとした。発明原理の番号や名称

だけでなくシンボルを用いることにより，アイデ

アのイメージを膨らませて，解決案の作成をより

スムーズに行うことが期待できる。 

図的表現としては，「絵文字」と呼ばれるピクト 

モータ３

モータ２

モータ１

モータ４ モータ５

モータ３

モータ２

モータ１

モータ４ モータ５

モータ２

モータ１

モータ３ モータ４

モータ２

モータ１

モータ３ モータ４

･･･

35，28，34，410，20，37，35時間の損失25

･･･

27，28，1，36動く物体の重量1

作りやすさ動く物体の重量

･･･32･･･1悪化するパラ

改良したい メータ

パラメータ

･･･

35，28，34，410，20，37，35時間の損失25

･･･

27，28，1，36動く物体の重量1

作りやすさ動く物体の重量

･･･32･･･1悪化するパラ

改良したい メータ

パラメータ
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(a) 坂を登るロボットの   (b) 抽象化 

分割                 

図９ 発明原理１（分割）イメージ図 

 

 

グラムが知られている 7)。これは，意味するもの

の形状を使って，その意味概念を理解させるグラ

フィックシンボルである。ピクトグラムの例とし

て，JIS 規格の標準案内用図記号 125 文字が知ら

れている。ピクトグラムは，一般に，具象物の表

示に注力されており，発明原理のように抽象的な

シンボルでは，太田による先行研究である LOCOS 

が参考となる。図９(a)に，発明原理１（分割）を

用いて坂を登るロボットを分割する例を示す。同

図は，坂が具体的であるので，障害が池や堀の場

合にはイメージが阻害されると考えられる。そこ

で，抽象化の度合いをやや上げて，同図(b)とした。

作成した図的表現の一部を図１０に示す。 

  発明原理 23（フィードバック）は，制御工学の

概念であるから学習者には分りやすいと考えられ

る。しかし，10（先取り作用），13（逆発想）や

17（もう 1つの次元）などはより抽象性が高いと

考えられ，解釈には個人差があると予想されるた

め，今後の検証を要する。 

 

4.3  ８画面法によるアイデアの発展 

  TRIZ は他の伝統的創造開発技法と異なり，アイ

デアを発散させるより集中させることに重点をお

く手法である。したがって，発明原理から実際に

アイデアを生成することが，学習者には最も困難

な課題である。そこで，９画面法と呼ばれる TRIZ

の発想技法を参考にした８画面法を使用すること

とした。これは，３×３の９個の升目の中央に発

明原理のシンボルを導入し，残りの８個の升目に

縦方向は空間軸，横方向は時間軸としたアイデア

のメモやポンチ絵を記入し，より具体的なアイデ

アへ発展させる方法である。図１１に，８画面法

を示す。空間軸には，システムの上位／下位への

発展，時間軸には，未来／過去の展開を記述する。

未来への発展に関して，TRIZ には進化のトレンド

を考察する技法がある。両方向の展開を考察する

ことにより，課題とは逆の観点を誘導するためア 

  
図１０ 発明原理の図的表現 

 
 

イデアを得易いという利点がある。 

 

4.4 ８画面法の適用例 
凸凹道や砂利道などのさまざまな条件下のコー

スを移動するロボットの移動課題において，８画

法を適用した速度改良の検証事例を以下に示す。

改良するパラメータを速度とするとき，一般的に

は車輪が使用される。しかし，舗装した道路以外

では速度を上げられないことから適用性は悪化す

る。そこで，悪化するパラメータには適用性／汎

用性を設定した。表５に，矛盾マトリックスの参

照結果を示す。 

 ここでは，第１の発明原理 15（ダイナミック化）

をヒントとして，８画面法に当てはめて，移動課

題の具体的解決案を導き出す。発明原理 15 は，運

動可能性と柔軟性という２種の主要なヒントから

構成される（表６参照）。 

  

 
過 去 の 上

位システム 上位システム 

未来の上

位 シ ス テ

ム 

過 去 の シ

ステム 

 

 未来のシ

ステム 

過 去 の 下

位システム
下位システム 

未来の下

位 シ ス テ

ム 

 
 

図１１ ８画面法によるアイデアの発展 

2 分離 3 局所的性質 5 併合

10 先取り作用 13 逆発想 15 ダイナミック化

17 もう1つの次元 20 有用作用の継続

22 災い転じて福となす 23 フィードバック

 

時間軸 

空

間

軸

逆発想 
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表５ 矛盾マトリックスの結果 
改良する 

パラメータ 
速度 

悪化する 

パラメータ 
適用性／汎用性 

発明原理 

15（ダイナミック化） 

10（先取り作用） 

28（メカニズムの代替） 

26（コピー） 

 
表６ 発明原理 15 に関連するヒント 

(A)一つの物体を分割して相互に運動可能にする

(B)物体間に柔軟または弾力性のあるリンクを導

入する 

 
 
図１２に，８画面法の適用結果を示す。中央に

配置したシンボルは，ダイナミック化を表すシン

ボルである。まず，時間軸を考察すると，車体を

分割する案が導出される。この案はすでに，トレ

ーラなどで実現されていることから，過去に位置

づけられる。分割した車体には道路の状態に合わ

せた走行を行う装置を搭載すべきであるが，この

ような装置は将来の技術であるので未来に位置づ

けた。次に，空間軸の上位システムとしては，弾

力性をヒントとしてサスペンションを用いる案が

導出される。下位システムは，単純に車輪を大き

くするという案とした。こうして 8個の解決案を

得ることができた。得られた解決案は，製作上の

制約条件を考慮してトリミング（刈り取り）し，

実現可能な案にする必要がある。 

 

５．むすび 

 

創造教育のためのマイコン教育教材を開発し 

た。創造開発技法の中から体系的創造開発技法で

ある TRIZ に着目し，矛盾マトリックス，及び，発

明原理を用いることとした。教材として，H8 マイ

コン搭載ロボットの試作を容易にするプラットフ

ォーム，及び，基本となるソフトウェア・モジュ

ールを作成した。更に，ライントレーサを例題と

したロボコンを想定し，ユニットの試作過程で生

じる技術的矛盾について，TRIZ の矛盾マトリック

スから誘導された発明原理から解決案を求める手

順を述べた。次に，発明原理の利用の便を図るた

め，図的表現を作成し，８画面法によるアイデア

の発展法を例示した。 

今回作成した教材を出前授業で紹介したところ， 

⑦キャタピ

ラにし，柔

軟 性 を 得

る 

③サスペンシ

ョンを用いる 

⑧ロボット脚

を用いる 

 

① 車 体 を

分割し，柔

軟 性 を 得

る 

 

 

 

②道路の状

態に合わせ

た走行を行

う装置 

⑤タイヤの

ゴムを厚く

する 

 

④ 車 輪 を 大

きくする 

 

⑥前後の車

輪を別々の

シャーシに

つける 

 

 

図１２ ８画面法の適用結果 

 

 

実践するには例題が少なく分かりにくいという意

見が得られた。また，TRIZ 手法の前半部である問

題定義部分が含まれていないため，得られた解決

案の評価にあいまいさが残るという問題がある。

今後は，例題を充実し，実践事例に基づく改良を

行う予定である。 
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