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 TRIZمهندسی خلاقیت
استاندارد خلاقیت و نوآوری

علیرضا منصوریان
 ابوطالب شفقت 

غلامرضا نورمحمدنصرآبادی

چکیده:

تحلیل هزاران ابداع در مهندسی خلاقیت  TRIZمشخص کرد که ارزش ابداعات با یکدیگر برابرنیست و به همین خاطر آلتشولر 5 سطح 
براي نوآوري معرفي نمود در این مقاله ضمن تحلیلي بر این سطوح پنج گانه و بررسی آنها در چند ابداع به ثبت رسیده ، به مقایسه معیارهاي 
این سطوح با  معیارهاي مرکز علامت تجاري و ثبت ابداع آمریکا1 و سازمان استعدادهاي هوشمند جهاني2 پرداخته مي شود . سطوح 5 گانه 

نوآوری می تواند معیاری برای ارزیابی نوآوری ها در سازمان ها و صنایع باشد .

مهندسی خلاقیت  TRIZ، سطوح پنج گانه ، خلاقیت ، نوآوري
واژه های کلیدی:

1- مقدمه 
با  ابداعات  ارزش  که  کرد  مشخص  ابداع  هزاران  تحلیل 
براي  آلتشولر 5 سطح  به همین خاطر  برابرنیست  یکدیگر 
 5 این  با  توان  را می  ها  نوآوری  که  نمود  معرفي  نوآوري 

سطح سنجید و یا  در این 5 سطح قرار داد )1(.
سطح 1 - یک بهبود کوچک در سیستم تکنیکي. نیازمند 
دانش قابل دسترس از کسب و کار مربوط به سیستم است.

سطح 2 - ابداعي که شامل حل مجدد یک تناقض تکنیکي 
است. نیازمند دانش از حوزه هاي متفاوت صنایع مربوط به 

سیستم مي باشد.
است  فیزیکي  تناقض  حل  شامل  که  ابداعي   -  3 سطح 

نیازمند دانش از صنایع دیگر مي باشد
با  تناقض ها  حل  دربرگیرنده  که  جدید  فناوری   -4 سطح 
رویکردي بهتر براي نتیجه نهایي ایده آل است. این فناوری 
جدید شامل راه حل خارق العاده اي است که نیازمند دانش از 

حوزه هاي متفاوت علوم است )1(.
سطح 5 - کشف یک پدیده یا مواد جدید. آن دانش جدیدي 

پدیده هاي  از  استفاده  با  جدید  فناوری هاي  توسعه  براي 
نتیجه  براي  بهتر  رویکرد  با  موجود  تناقضات  حل  نوین، 

نهایي ایده آل مي باشد )2(.

معیارهای  و  نوآوری  گانه  پنج  2- سطوح 
ثبت ابداع جهانی

در مسائل سطح اول، مواد )قطعه یا روش( تغییر نمي کند. 
ثابت  ماده  ماهیت  ولي  مي کند  تغییر  ماده  دوم  سطح  در 
مي ماند. درسطح سوم ماده، ضرورتاً تغییر مي کند. درسطح 
چهارم ماده کاملًا تغییر مي کند در سطح پنجم تمام سیستم 
در  مهم  بسیار  نکته  مي کند.  تغییر  ماده  با  مرتبط  تکنیکي 
اینجاست که در مهندسی خلاقیت TRIZ مسئله ابداعي 
آن  اینصورت  غیر  در  و  باشد  تکنیکي  تناقض  داراي  باید 
مسئله را مسئله ابداعي نمي داند. بنابراین اگر در حل مسئله 
گرفته  ابداع صورت  شود  حل  تکنیکي  یا  فیزیکي  تناقض 
و  جدید  تکنیکي  ایده  یک  خلق  ابداع  طورکلي،  به  است. 
اینکه  براي  مي باشد.  آن  دادن  انجام  و  بخشیدن  تجسم 

1. US Patent and trademark office
2. World Intellectual  property organization

تاریخ دریافت:91/1/20 
تاریخ پذیرش: 91/3/15
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آن قابل ثبت باشد باید جدید، قابلیت استفاده و با ابداعات 
دیگر متفاوت باشد. بنابراین، از لحاظ قانونی یک ابداع با 3 
خصوصیت جدید بودن1 ، قابلیت استفاده2 )کاربرد پذیري( و 

غیرآشکاربودن3 مورد حفاظت قرار میگیرد.
تشخیص  براي  ضروري  معیار   3 از  یکي  بودن  جدید 
ثبت  و  تجاري  علامت  مرکز  براي  معیار  این  است.  ابداع 
هوشمند  استعدادهاي  سازمان  آمریکا (uspto)و  ابداع 
 WIPO است. USPTOو  جهاني WIPOمشابه 
را  ابداع  نهایي  تشخیص  که  هستند  دولتي  سازمان هاي 
برعهده دارند. آنها مشخص مي کنند که یک پروپوزال ابداع 

و قابل ثبت است و یا ابداع نمي باشد )3(.
سودمندي )قابلیت استفاده( یکي دیگر از معیارهاي ضروري

USPTO است؛ ابداعي که مفید بوده، استفاده )کاربرد( 
با  را  آن   WIPO در  مي باشد.  ثبت  قابل  و  دارد  صنعتي 

قابلیت کاربرد صنعتي4 معرفي کرده اند )4(. 
آشکار نبودن معیار سوم USPTO براي ثبت ابداع است. 
در WIPO تحت عنوان مرحله ابداع5 شناخته شده است. 
آشکار نبودن و مرحله ابداع به این معني است که زماني که 
هر شخصي متخصص در صنعت یا سازمان با این ابداع کار 

مي کند متوجه جزئیات ظریف آن نگردد.
ابداع،  براي   TRIZ معیار  مي شود  ملاحظه  همان طورکه 
معیار  با  مقایسه  قابل  و  شبیه  بسیار  مسئله،  تناقضات  حل 
با  معیار  هرسه  حال  این  با  است.   WIPO/USPTO
معیارهاي TRIZ در جدول شماره 1 مقایسه مي شود )5(.

TRIZ معیار ابداعUSPTO معیار ابداعWIPO معیار ابداع

تناقضات فیزیکي و 
تازگيتازگيتکنیکي

مرحله ابداعآشکار نبودنحل تناقضات

قابلیت کاربرد صنعتيسودمندينتیجه نهایي ایده آل

جدول 1: مقایسه مهندسی خلاقیتTRIZ و ضوابط ابداع جهاني)1(

1. Novelty
2. Utility
3. non-obviousness
4. Industrial applicability
5. Invention Step

3- نمونه ای از سطوح پنج گانه
در حقیقت مسئله مشابه را مي توان با راه حل هاي ابداعي 
این  براي تشریح  اجازه دهید  در سطوح مختلف حل کرد. 

موضوع به اطراف خود در خانه و محل کار بهتر نگریسته 
شروع  آشپزخانه  اجاق گاز  یا  گاز  از  مثال  عنوان  به  شود. 

مي شود.
اجاق گاز الکتریکي با سطح آشپزي الکتریکي مارپیچي که 
ابداع )وسیله( است. این اجاق گاز  گرما تولید مي کند یک 
بعد از اجاق هاي چوبي و گازي پا به عرصه ظهور نهاد. اجاق 
گازهاي جدید داراي قطعات بسیار پیشرفته تري هستند زیرا 
که داراي گرماي بیشتر، امنیت و فاقد دود بوده و با استفاده 
هنوز  حال  این  با  دارند.  نیز  پائیني  هزینه  برق،  انرژي  از 
میزان  مثال  عنوان  به  مي باشد  فراواني  اشکالات  داراي 
گازي  اجاق هاي  با،  مقایسه  در  گازالکتریکي  اجاق  گرماي 
به آرامي گرم مي شود. ابداعات آینده باید بر این اشکالات 

غلبه نماید )6(.
ابداع سطح اول. با تغییر اجاق گازالکتریکي به اجاق سریع 
است این وسیله باید در 10-12 ثانیه دماي آن بسیار بالا 
برود در صورتي که وسایل قدیمي 30-60 ثانیه براي گرم 
شدن اجاق زمان لازم است. به هر حال براي حل این مسئله 
عناصر مارپیچي گرم کننده اجاق گاز معمولي تغییري نکرد 

ولي پارامترهاي الکتریکي و شکل مارپیچ تغییر نمود)7(.
در سطح دوم ابداع. براي اجاق گاز فناوری سطح بالاتري 
نیاز است. در این سطح عنصر گرم کننده )المنت( در مقایسه 
با نمونه معمولي آن به طور واضح تغییر پیدا کرد. اجاق گاز 
الکتریکي Hi light یک قطعه گرم کننده به شکل مارپیچ 
)مارمانند( از آلیاژ اهمي بالا را استفاده مي کند. میزان گرم 
گرم  قطعه  تمام  ثانیه   7-4 در  شد  انجام  تر  سریع  شدن 
شده و به طور یکسان منتشر مي شود قطعه گرم کننده در 
تناقض  کردن  تغییري حل  چنین  کرد  تغییر  مواد  و  شکل 
بین پارامترهاي گرم کننده اجاق و میزان قدرت گرم کردن 
را تسهیل مي کند. در عنصر گرم کننده قدیمي با قطر 150-

ولي  مي کرد  تولید  کیلووات   1.5-1 قدرت  میلي متر   180
تولید  انرژي  کیلووات  میزان 2-1/5   Hi light اجاق  در 

مي شود)8(.
ابداع سطح سه براي اجاق گاز الکتریکي مي تواند با استفاده 
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1. Halogen
 2.Microwave

سطح 5
پدیده جدید

سطح 4
فناوری جدید

سطح 3
حل تناقض فیزیکي

سطح 2
حل تناقض فیزیکي

سطح 1
طراحي توافقي

ماشین پاک کننده 
میداني1  

)پیش بیني کننده(
ماشین لباسشویي 

اولتراسوند
ماشین لباسشویي با 

محفظه دوتایي
ماشین لباسشویي با 

محفظه افقي
ماشین لباسشویي با 

ماشین لباسشویيمحفظه عمودي

تلویزیون اشعهتلویزیون LCD/LEDتلویزیون سه بعدي
کاتد رنگي

تلویزیون لوله اشعه تک 
تلویزیون (TV)تلویزیون الکترومکانیکيکاتدي

تلفنتلفن دوقطعه ايتلفن تک قطعه ايماشین فاکس و تلفنتلفن بي سیم رادیویيتلفن موبایل

جدول 2: بررسی سطوح 5 گانه برای ماشین لباس شوئی ، تلویزیون و تلفن)1(

دسته بندي 5 سطحي که در بالا اشاره شد براي نمونه ها و راه حل هاي فراواني به کار مي رود. آن کاملًا مشخص مي کند که تعیین سطح نوآوري 
با داشتن راه حل هاي متفاوت ارتباط دارد. حال سئوالي که پیش می آید این است که آیا این دسته بندي تنها براي تشریح راه حل هاي شناخته 

شده به کار مي رود یا در فرایند توسعه یک پیشنهاد جدید و ناشناخته نیز موثر است؟

4- نمونه ای از کاربردهای سطوح پنج گانه در حل 
مسائل

در اینجا به عنوان مثال یک نمونه فرضي تشریح مي شود. اگر از مشتري 
خواسته شود که لامپ جدید چه خصوصیاتي باید داشته باشد لازم است 

این گرماي مستقیم در اثر نیروي الکتریکي و زمان ایجاد مي شود. 
به طور حتم، اگر قسمت ماهي تابه برروي آن قرار نداشته باشد چراغ 
خوراک پزي کار نخواهد کرد. براي کاربرد یک گرماي القایي لازم 
است یک ماهي تابه با یک عملکرد مغناطیسي از آلیاژ ترومگنتیک 

)آهن یا فولاد ویژه( استفاده نمود )10(.
ابداع سطح پنجم. اجاق الکتریکي کاملًا تغییر کرد و پدیدۀ فیزیکي 
جدیدي براي پخت غذا استفاده شد. آن اجاق میکروویو2 است که با 
اصول دیگري به طور مستقیم و بدون استفاده از ظرف دیگري غذا را 
طبخ مي کند. درون میکروویو غذا از جهت هاي مختلف گرم مي شود و 
تمام مولکول هاي آن) قند، چربي و آب( نیز گرم مي شوند. گرما درون 
مواد غذایي افزایش مي یابد و میکروویو مانع انتقال حرارت آن مي شود. 
به طور معمول، مولکول هاي غذا و مایع داراي بارهاي مثبت و منفي 
هستند که بسیار آرام درحال حرکت مي باشند. حرارت میکروویو باعث 
تحریک حرکت این مولکول ها شده و در نتیجه باعث ایجاد گرما 
درون مواد غذایي و مایع مي شود. در پخت و پز به صورت معمولي نیز 
مولکول هاي مواد غذایي تحریک مي شوند ولي در میکروویو این کار 
سریع تر انجام مي شود. چون آن به درون غذا نفوذ کرده و باعث کاهش 

زمان پخت مي شود )11(.
برخي نمونه هاي دیگر براي حل مسئله در سطوح مختلف براي ماشین 

لباسشویي، تلویزیون و تلفن در جدول شماره 2 ارائه شده است :

از ابزارهاي هالوژن1  انجام شود. اجاق گاز الکتریکي هالوژني با 
استفاده از قطعه مارپیچي و لامپ هالوژي گرماي بسیار بالایي 
گاز  با  که  است  کواتزي  لوله اي  هالوژني،  لامپ  مي کند.  تولید 
هالوژن پر شده است و با تشعشع نور قرمز گرماي بالایي تولید 
نیروي  داراي  آن  گرم کننده  عناصر  و  الکتریکي  اجاق  مي کند. 
زیادي هستند. بنابراین، عنصر گرم کننده در یک لحظه باید گرم 
شده و بدون معطلي سرد شود در این قطعه تناقضي فیزیکي براي 
گرم کردن عنصر مشاهده مي شود که با استفاده از فلز مارپیچ از 
لوله اي مارپیچ که با گاز پرشده  است، این تناقض فیزیکي حل 

مي شود)9(. 
تغییر  کلي  طور  به  کننده  گرم  اسباب  ابداع،  چهارم  سطح  در 
است.  پیشرفته  توسعه  یک  القایي  الکتریکي  گاز  اجاق  مي کند 
الکتریکي قوي  القایي و ژنراتور  در شرایط عملیاتي، یک قرقره 
وجود دارند. این اجزاء به طور سریع یک میدان الکترومگنتیک قوي 
هسته هاي  در  الکترومگنتیک  میدان  تغییرات  این  مي کنند.  تولید 
کریستال هاي تشکیل دهنده آلیاژي که سطح اجاق را پوشانده است 

منجر به نوسان شده و گرما ایجاد مي کند)10(.
این اثر القایي تنها قسمت ماهي تابه را گرم کرده و مارپیچ آن سرد 
باقي مي ماند بنابراین سوپ جوشان به سطح شیشه اي نمي چسبد. 

طراحي جدیدي براي لامپ پیشنهاد شود که بهتر از موارد تجاري کنوني 
باشد. نتایج تکنیکي ویژه مي تواند ویژگي هاي مورد نیاز را بیان کند ولي 
مشتري دوست دارد لامپي ارزان تر و بهتر خریداري کند. اینجا یک موقعیت 
عمومي براي فعالیت هاي نوآورانه ویژه است. پس با اطلاع از 5 سطح 
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نوآوري به توسعه لامپ جدید پرداخته که در این کار حداقل 3 هدف دنبال 
مي شود)21(.

علوم مهندسي به دنبال بهبود لامپ موجود با توسعه طراحي جدید با به 
کاربردن اصول موجود و یا در نهایت خلق لامپ جدید با اصول فیزیکي جدید 
است. بسیار واضح است که رویکرد اول با سطح اول نوآوري در ارتباط بوده و 

منجر به بهبود برخي پارامترهاي طراحي لامپ موجود مي شود.
اگر مشتري بخواهد کیفیت لامپ موجود بیش از صددرصد شود ما باید 
دو راهکار بعدي را دنبال کنیم که با سطوح 2 تا 5 نوآوري در ارتباط است. 
بنابراین اگر بهبود بزرگي در پارامترهاي محصول خواسته شود در این صورت 
بهینه سازي کمکي نخواهد کرد و باید راهکارها و موادي براي حل تناقضات 
موجود دنبال شود)12(. بنابراین 5 سطح نوآوري مي تواند در فعالیت هاي 
تجربي براي پیشنهادهاي نوآورانه و حل مسائل ابداعي استفاده شود. اغلب 
مشتري در پذیرش تغییرات در سیستم هاي موجود بي میل است او با اینکه 
مشاهده مي کند که براي حل مسئله لازم است که تغییراتي در سیستم 
موجود اعمال شود ولي سعي مي کند که این تغییرات در پایین ترین سطح 
انجام شود. حتي اگر راه حل ها در هریک از 5 سطح نوآوري باشد. در 3 سطح 
اول نوآوري چون تغییرات اندکي ایجاد مي شود براي مشتري بیشتر قابل 
پذیرش است و راه حل هاي سطوح 4 و 5 را بیشتر مربوط به آینده و مراحل 

بعدي مي دانند)31(.
دانش دربارۀ 5 سطح نوآوري  ابزار مفیدي در پیشرفت و توسعه یک سیستم 
ویژه است. آن مي تواند حجم تغییرات این سیستم در هر مرحله از تکامل را 

معین کند.

5- نتیجه گیری
همان طور که ملاحظه می شود راه حل هایی که تناقضات را حل مي کنند 
نیازمند فناوری هاي جدیدي هستند. چون این راه حل ها آشکار نیستند 
درگذشته حل مسئله هایي که تضاد یا تناقض داشتند یک عملکرد غیرواقعي 
محسوب مي شد و با این مسئله مصالحه مي شد و یا به طورکلي حل نمي شد. 
همان طور که ملاحظه شد هدف اصل TRIZ حل این تناقضات است و 
به طور خلاصه لازم به ذکر است این 5 سطح اجازه مي دهد که مراحل بهبود 
فناوری ها و محصولات جدید تخمین زده شود و این دانش در فعالیت هاي 
خلاق خود براي مراحل تولید جهت هاي جدیدي براي محصولات و فناوری 
های موجود به کار برده شود در این متن ضمن بررسی سطوح 5 گانه ، به 

کاربرد مهندسی خلاقیت TRIZ در حل مسایل پرداخته شد .
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