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Посвящаю моему сыну Алексею
с любовью и уважением за его мужество,

целеустремленность и великодушие

Методика изобретательского творчест-
ва — не рецепт для создания изобрете-
ний. Она не заменяет и не подменяет
технические знания.

Методика помогает применять знания
с предельной эффективностью.

Изучение методики не гарантирует,
что изобретатель превзойдет Попова
или Эдисона.

Но ведь и изучение университетского
курса не гарантирует, что студент со
временем превзойдет Ньютона или
Эйнштейна.

Генрих Альтшуллер.

Крылья для Икара. Петрозаводск, 1980







Там где новое выводится из старого чисто логи-
ческим путем, нет изобретения.

Изобретение, от мала до велика, есть неминуемо
скачок через логическую пропасть.

И если этот скачок совершается в здравом уме и
твердой памяти, то это есть, столько же изобрете-
ние, сколько и откровение.

Петр Энгельмейер

1

Когда в 1963 году я познакомился с первой ТРИЗ-книгой | 1 | Генриха Сауло-
вича Альтшуллера, трудно было предположить, что ТРИЗ станет делом моей
жизни. Но это произошло. И хотя сегодня моя ТРИЗ-библиотека насчитывает
не одну сотню публикаций разных авторов и, разумеется, почти все, что было
опубликовано на русском языке за 40 лет, с той книжечкой я не расстаюсь и
по сей день.

Мое восхождение к ТРИЗ было не простым, как и всякое восхождение к вы-
сокой горной вершине. Иногда казалось, что вершина уже достигнута, но это
был всего лишь промежуточный пик. Иногда бездорожье уводило в сторону,
где была надежда пройти более легким путем, не вникая в строгие требования
ТРИЗ. И тогда не один год проходил без открытия новых перспектив в дви-
жении к ТРИЗ.

И все же со временем стало ясно, что восхождение к ТРИЗ стоит и усилий, и
времени. Постижение ТРИЗ открывает мир невероятных возможностей, неиз-
бежно выводит в миры эстетики и философии техники, наконец, расширяет
ТРИЗ до беспредельных перспектив применения практически во всех сферах
творческой активности — будь то научное исследование, техническое прогно-
зирование, управление развитием коллективов и технических систем, реше-
ние проблем обеспечения безопасности или воспитание детей детсадовского
возраста.

1 П. К. Энгельмейер (I855—1941) — выдающийся р о с с и й с к и й философ т е х н и к и и инже-
нер-механик. Цит. по к н и г е "Теория творчества», 1910.



В середине 1980-х, работая над докторской диссертацией, я нашел достаточно
простые математические категории для представления моделей ТРИЗ. И од-
новременно стало еще более ясно, что ТРИЗ не есть арифметическая или ал-
гебраическая система. Решения по ТРИЗ не вычисляются по формулам. Все-
гда присутствует мощная интеллектуальная работа для выявления аналогий,
создания метафорических и даже фантастических образов, придумывания но-
вых структур и конструкций, не имеющих прямых логических аналогов. Для
развития этих аспектов творчества были опробованы десятки альтернативных
методов стимуляции воображения и генерации нетривиальных идей.

В итоге сложилось ясное представление о возможностях и ограничениях
ТРИЗ.

Возможности ТРИЗ основаны на следующем:

1) ясное формулирование структуры проблемы, редуцирование ее к предель-
но упрощенной форме в виде бинарного противоречия (или нескольких
противоречий) — этим актом ТРИЗ обеспечивает правильную диагностику
проблемы, выявление ее действительной сути;

2) определение экторов (взаимодействующих элементов) проблемной ситуа-
ции и ресурсов, необходимых и достаточных для решения проблемы, для
устранения противоречий во взаимодействиях экторов — это ТРИЗ-иссле-
дование позволяет, так сказать, оценить реальные силы «противников» и
«союзников»;

3) выдвижение идеальных целей, мысленное идеальное моделирование нуж-
ных функций, требующихся от будущего решения — этим ТРИЗ стимули-
рует уход от стереотипного воздействия привычных решений, существую-
щих в окружающих объектах;

4) использование опыта создания сотен тысяч эффективных изобретений для
нахождения решения актуальной проблемы — ТРИЗ дает примеры таких
решений в виде моделей перехода от состояния «было» к состоянию «ста-
ло» (приемов) и иллюстрирующих их примеров;



5) применение ТРИЗ-законов развития систем для стратегического выбора
направления поиска идеи решения;

6) применение строгой дисциплинирующей методики пошагового анализа
проблемы и синтеза идеи решения в виде так называемых алгоритмов ре-
шения изобретательских задач (АРИЗ).

Этим аспектам поддержки логической составляющей синтеза решения и по-
священы основные страницы книги. Эти аспекты и составляют объективную
основу классической ТРИЗ.

И все же часть книги посвящена также нашим работам в направлении под-
держки интуитивной составляющей творчества. Мы ведем интенсивную раз-
работку и тестирование софтвера для интеграции обеих составляющих реаль-
ного творческого процесса.

Практическая направленность книги определила как стиль изложения тео-
рии — без академических или дидактических формализмов, — так и подбор
примеров. Последнему автор уделил наибольшее внимание. Во-первых, при-
меры призваны убедительно показать надежность опытно-экспериментальной
основы теоретических моделей — навигаторов мышления для решении новых
задач. Во-вторых, примеры должны объективно отражать возможность и есте-
ственную неразрывность алгоритмической навигации мышления и эвристиче-
ского творчества.

В целом многолетний опыт применения ТРИЗ позволяет сказать следующее.

Процесс создания новых систем и технологий основан на поиске инноваци-
онных идей. Создание крупных идей требуется как результат исследования и
развития перспективных направлений. Ежедневно требуются большие и ма-
лые решения в проектной деятельности. Поиск идей является самым слож-
ным и драматическим актом инновационных процессов. До настоящего вре-
мени нет учебных заведений, которые систематически и направленно учили
бы ТРИЗ-методам создания новых идей. И ключевой проблемой для органи-
зации такого обучения является создание теоретических основ ТРИЗ-образо-
вания.

Любая деятельность вырастает из принципов ее организации. Поэтому в этой
книге заложено несколько современных теоретических концепций ТРИЗ,
принципиально важных для их эффективного практического применения, для
самостоятельного изучения и для организации учебных ТРИЗ-курсов в тех
или иных образовательных учреждениях.

Наши непрекращающиеся поиски новых выразительных представлений моде-
лей ТРИЗ как бы поощряются известным высказыванием основателя ТРИЗ о
том, что решение изобретательских задач требует не столько новых знаний,
сколько хорошей организации уже имеющихся знаний.

Место и роль процесса обучения основам современной ТРИЗ (Modern TRIZ)
и последующего применения ТРИЗ на практике показаны на схеме, представ-
ляющей философию развития ТРИЗ-приложений в виде «3Е-модели»:



Концептуальные основы обучения и применения ТРИЗ кратко могут быть
выражены триадой: реинвентинг, стандартизация и креативная навигация.

Действительно, весь опыт ТРИЗ экстрагируется из практики (experience), из
анализа реальных изобретений и высокоэффективных инновационных реше-
ний. Именно реинвентинг является процессом исследования и экстрагирования
ключевых идей таких решений. ТРИЗ-реинвентинг выполняется так, словно
каждое анализируемое изобретение было сделано на основе ТРИЗ. Это помога-
ет понять объективную логику и объективные креативные находки автора изо-
бретения, представить их в форме, несравненно более понятной и доступной
всем, кто хотел бы увидеть, как именно было сделано то или иное изобретение.

Реинвентинг опирается на 4 фундаментальных этапа, составляющих вместе
разработанный автором Мета-Алгоритм Изобретения (Мета-АРИЗ).

Результаты реинвентинга целесообразно представлять в определенной стан-
дартизованной форме, в которой сохранены все принципиально важные ас-
пекты создания изобретения или инновации, а именно: суть проблемной си-
туации, модели противоречий, модели ресурсов, модели трансформаций, с
помощью которых удалось решить «неразрешимую проблему» и некоторые
другие важные детали. И вновь такой стандартизованной формой оказывается
Мета-АРИЗ. Именно в формате Мета-АРИЗ удается создать банки для акку-
мулирования ТРИЗ-знаний в виде, который делает эти знания доступными
как для высококвалифицированного специалиста, так и для студента или
даже школьника (education).

Каждый проектировщик и исследователь, изобретатель и инноватор нуждает-
ся в простых и эффективных схемах для «навигации мышления». Именно на
основе Мета-АРИЗ строятся эффективные «маршруты» мысленной обработки
знаний о проблемной ситуации и о цели поиска, по которым можно уверенно
двигаться к достижению эффективного решения (evolution). Мета-АРИЗ, каж-
дый этап которого наполнен конкретными навигаторами, становится инстру-
ментом для конструирования эффективной идеи. Как было отмечено в рефе-
ренсе TRIZ Journal2: « ... замечателен также мета-алгоритм, который помогает
не только тем, кто не знаком с ТРИЗ, но и знающим предмет, понимать
трансформации от исходной ситуации до верификации при получении реше-
ния и устранения противоречий. Автор признает, что переходы от одного бло-
ка к другому нелегки, но учит, как думать, с использованием множества про-
стых примеров, иллюстрированных четкими рисунками ...»

Поэтому вся программа систематического ТРИЗ-образования — от обучения
начинающих до достижения мастерства — может, по нашему опыту, строить-
ся на основе реинвентинга, стандартизации и креативной навигации с помо-
щью алгоритмов изобретения на основе Мета-АРИЗ.

ТРИЗ кардинально улучшает мышление при создании идеи решения проблем,
содержащих противоречия, содержащих конфликт элементов проблемы — це-
лей, свойств, ресурсов, структурных компонентов.

2 TRIZ-Journal 1 1' 2003.



ТРИЗ безусловно усиливает природные способности, так как высвобождает
сознание для генерации высокоэффективных идей, направляя мышление в
эпицентр проблемы и пресекая попытки ненаправленного угадывания хоть
каких-нибудь решений, которые, как правило, оказываются слабыми.

Однако достичь ТРИЗ-мастерства решения проблем можно только разумным
сочетанием и развитием обеих составляющих творческого мышления — логи-
ческой и интуитивной. Поэтому изучение и применение алгоритмических ме-
тодов и моделей ТРИЗ полезно соединять с постоянным поиском гармонии и
красоты, целесообразности и экологичности, фантазии и юмора, короче гово-
ря, с чувством времени и реальной жизни.

И не забывайте спрашивать себя: как, в каком направлении изменится Мир,
станет ли он безопаснее и гармоничнее, когда Ваша новая идея будет реали-
зована ?

2

Не прошло и года, как разошелся весь тираж первого издания книги на рус-
ском языке.

Я благодарен тем читательницам и читателям (далее я применяю традицион-
ное обобщенное обращение — читатель), кто прислал мне электронные пись-
ма с желанием пройти дистанционное обучение по программам Модерн
ТРИЗ Академии, кто высказал интересные мысли и вопросы, связанные с ис-
торией и современным развитием ТРИЗ, кто высказал пожелания по улучше-
нию текста книги, и кто проявил деловой интерес для практической поддерж-
ки и развития идей Академии в России.

Особенно важным, хотя и не связанным напрямую с содержанием моей кни-
ги, оказался такой вопрос: есть мнение, что ТРИЗ — сложившаяся наука, и
что в ней «уже все выбрано», ведь ничего существенного не сделано в ТРИЗ
за 20 лет после выхода АРИЗ-1985 и последней ТРИЗ-книги Г. С. Альтшулле-
ра «Найти идею»! Так ли это? И если так, то где учебники по ТРИЗ? Где шко-
лы ТРИЗ? Это за целых 20 лет!?

Я думаю, что частично ответ уже содержится в самом вопросе.

Действительно, как можно говорить о сложившемся направлении, когда нет
даже современного учебника ТРИЗ? Такого учебника не успел написать ос-
нователь ТРИЗ. Не написали его ни первые энтузиасты ТРИЗ, ни общества и
ассоциации ТРИЗ в России и за рубежом. Известные немногочисленные рос-
сийские и зарубежные предложения учебной литературы построены по схе-
мам, вынесенным еще из советского периода выживания идей ТРИЗ. Так
что, в том виде, в каком это требуется для современного учебника, его нет и
поныне.

Кроме того, для развитой теории будут разные учебники, отражающие эстети-
ческие, социальные и философские предпочтения авторов. Но раз уж нет од-
ного учебника, то нет и двух или более.



То же самое приходится констатировать и относительно учебных заведений
для ТРИЗ (скорее, всего частных, так как до государственных дело еще не
скоро дойдет).

Вот поэтому мы и взяли на себя ответственность и инициативу создать учеб-
ные материалы и учебное заведение для ТРИЗ в ее современном содержании
и структурировании. Над тем и работаем. И предлагаем наши опыты и разра-
ботки для проверки практикой.

Это — часть ответа, причем только на последнюю часть вопроса.

Я отвечаю на подобный вопрос на моих семинарах еще и следующим обра-
зом: 20 лет понадобились для того, чтобы проверить ТРИЗ на выживаемость в
глобальном масштабе. И ТРИЗ не только выстояла, но и успешно применяет-
ся многими крупнейшими концернами. Преимущественно вместе с техноло-
гиями управления качеством, например, такими как 6 Сигма (см. TRIZ
Journal).

И вот теперь после накопления глобального опыта можно надеяться, что поя-
вятся и учебники, и школы ТРИЗ.

Наконец, о развитии ТРИЗ.

Раз уж мы говорим о выживании, то на известной S-кривой это фаза «раннего
возраста» системы. И ТРИЗ как система явно находится если уже не на ста-
дии «выживания», то не далее как в начале стадии «взросления». Это означа-
ет, что еще немало копий будет сломано в «борьбе» за теоретические основа-
ния будущей ТРИЗ — за аксиоматику, за формально-теоретические модели,
за язык, за примеры, за АРИЗы, за методики преподавания, за ... философию,
мировоззрение, психологию, педагогику ТРИЗ, за ... Короче, за все то, что и
составляет основание любой науки как науки. А в «развитых науках» еще мо-
гут быть течения и школы, которые иногда очень даже непримиримы в «борь-
бе» за «идейную чистоту» и за право на обладание «истинным знанием» в пер-
вой и, само собой, в последней инстанции. Вспомните хотя бы — и не в по-
следнюю очередь — «Как стать гением».

Одно можно прогнозировать определенно: знание основ ТРИЗ должно стать
обязательным критерием оценки уровня культуры выпускника школы и тем
более выпускника высшего учебного заведения. Ни один выпускник совре-
менной школы не может считаться в полной мере образованным без знания
основ ТРИЗ.

Думаю, что первыми в мире это осознали в Южной Корее. С 2006 года на
всех вступительных экзаменах в вузы страны в числе 100 вопросов для опенки
уровня интеллектуального развития поступающих в вуз (наподобие IQ-score)
введены 4 вопроса по ТРИЗ — с 37-го по 40-й. Автор удовлетворен по край-
ней мере тем, что вместе с рядом корейских и российских специалистов
ТРИЗ принимал и принимает участие в разработке предложений и реализа-
ции проектов для программы развития школьного и высшего образования в
Южной Корее.

И еще один вопрос о пользе этой книги для «не-технических» специалистов.



Дело в том, что для понимания основных идей и примеров этой книги не тре-
буется специфического высшего образования, а вполне достаточно универ-
сальных школьных знаний. Практические примеры книги, почерпнутые из
самых разных источников и представленные на основе ТРИЗ-реинвентинга в
«стандартном» формате, полезны специалистам практически любой сферы
деятельности.

В заключение я благодарю моего сына Николая за его вклад в корректуру вто-
рого русского издания параллельно с корректурой третьего немецкого изда-
ния, за его тонкое понимание ТРИЗ и за веру в будущее ТРИЗ.

И еще я хочу пожелать успеха всем, кто не боится эксперимента, кто будет
пытаться внести свой вклад в продвижение ТРИЗ в практику, кто будет пред-
лагать «свои» теоретические конструкции для ТРИЗ, авторские или коллек-
тивные учебники и учебные курсы.

Практика отберет то, что будет эффективно.

Михаил Орлов.
Берлин, Германия. Январь 2005 — июнь 2006 г.



Никогда не рано думать о завтрашнем дне.

Федерико Майор 3

Да, цивилизация восходила по лестнице изобретений4.

Гениальные изобретения быстро поднимали человечество на головокружи-
тельные высоты. Миллионы других изобретений укрепляли лестницу и все
здание цивилизации. Цивилизация поднималась все быстрее и быстрее.

Но сам процесс создания изобретений тысячи лет оставался неизменным.
Мучительные раздумья над проблемой, поиски в случайных направлениях,
неисчислимое количество неудачных проб, блуждание по лабиринту, хожде-
ние в тумане по замкнутому кругу, и лишь иногда, как вспышка света в пол-
ной темноте, как разгадка удивительного сна или исцеление от неизлечимой
болезни, — неожиданное появление идеи! Таким представлялось большинству
из нас изобретательское творчество. На поиски идеи иногда уходила вся
жизнь изобретателя.

Множество энтузиастов пыталось открыть тайну рождения изобретения. Ге-
ниальные ученые пытались создать теории творчества. Выдающиеся прагма-
тики собирали и применяли немало полезных советов для стимуляции появ-
ления идей. Но все это по-прежнему оставалось малопрактичным.

Научиться изобретать оставалось невозможным!

Потому что оставалось невозможным объяснить и передать индивидуальный
и исторический опыт создания изобретений. Известные описания изобрета-
тельского творчества были представлены лишь метафорами, эмоциями и от-
дельными полезными рекомендациями. Все это не было наукой с определен-
ными законами и методами. Это не было и искусством, так как искусству
тоже во многом можно научить и научиться.

Несмотря на это, цивилизация продолжала восхождение. И восхищение про-
грессом в виде автомобиля, телевидения, авиалайнера, космической ракеты,
интернета и мобильного телефона стало настолько безмерным, что только не-
многие в XX веке оказались способны разглядеть смертельные опасности, с
разных сторон устремившиеся к человечеству.

Шокирующая правда о надвигающихся глобальных катастрофах, вызванных
техногенным разрушением Природы, не стала еще отрезвляющим аргументом

3 Федерико Майор — генеральный секретарь UNESCO (2002).
4 По книге: Викентьев И. Л.. Кайков И. К. Лестница идей (1992).



для человечества. Безответственность и эгоизм многих технократических
структур, отсутствие широкого образования по вопросам глобальной выживае-
мости и прогресса, отсутствие глобальных координирующих сил, не говоря
уже о проблемах консолидации усилий промышленно развитых стран, — все
это требует немедленных и кардинальных изменений. Безопасность будущего
должна стать целью и мотивацией любой прогрессивной деятельности, любой
политики. Инженеры, педагоги и ученые тоже могут взять на себя долю персо-
нальной ответственности, индивидуально и через профессиональные ассоциа-
ции стремясь найти организационные и технические возможности исключить
наступление глобальных техногенных (впрочем, и социогенных) катастроф.

В условиях крайне ограниченного времени на изобретение и реализацию кар-
динальных решений совершенно недостаточно полагаться только на тот спо-
соб поиска идей, который и создал нашу сколь удивительную, столь и несо-
вершенную цивилизацию. И, может быть, наша цивилизация потому и несо-
вершенна, что был несовершенен способ ее создания.

Действительно, кто управляет развитием цивилизации? Можно ли уверенно
прогнозирован) наше путешествие в будущее? Как избежать социогенных,
геогенных и космических катастроф? Как обеспечить прогресс и процветание
во имя последующих поколений?

Сегодня нужно строить эффективные решения по этим проблемам, применяя
ТРИЗ.

ТРИЗ учит создавать изобретения!

ТРИЗ учит конструировать будущее!

ТРИЗ изменяет ваше мышление, а значит, и всю цивилизацию!

Среди всевозможных наук и учений, принимаемых человечеством в наследст-
во из II тысячелетия н. э., ТРИЗ Генриха Сауловича Альтшуллера представля-
ется поистине бесценной частью. Действительно, что может быть ценнее нау-
ки о том, как научиться эффективно мыслить! Стать изобретателем! Или
даже стать гением!

Главные концепты ТРИЗ заключаются в следующем:

1. Все системы (не только технические) создаются для реализации опреде-
ленной функции, называемой главной полезной функцией системы, и раз-
виваются по определенным законам, которые познаваемы и могут приме-
няться для управления развитием систем;

2. Все системы на интервале жизненного цикла стремятся повысить свою
эффективность, понимаемую как отношение оценок позитивных факторов
от реализации главной полезной функции к оценкам негативных факто-
ров, связанных с затратами на создание, эксплуатацию и утилизацию сис-
темы и с компенсацией ущерба окружающей среде;

3. Все системы (по сравнению с окружающими системами) и компоненты
систем развиваются неравномерно, что служит основной причиной мед-



ленного роста эффективности новых систем и вызывает появление техни-
ческих проблем;

4. В основе любой технической проблемы лежит некоторое конфликтное
противоречие между несовместимыми свойствами и требованиями, необ-
ходимыми для реализации главных полезных функций компонентов и
всей системы в целом;

5. Разрешение конфликтного противоречия (техническими средствами) и
есть создание изобретения;

6. Количество различных типов конфликтных противоречий ограничено, что
открывает возможность их четкого распознавания в реальных проблемах и
возможность применения Относительно небольшого множества адекват-
ных методов для разрешения технических проблем;

7. Адекватные методы разрешения противоречий могут быть получены при
изучении достаточно большого набора (репрезентативной выборки) реаль-
ных изобретений по патентным описаниям и технической литературе;

8. Методы разрешения противоречий могут применяться вместе с приемами
развития и стимуляции памяти, внимания, ассоциативного мышления, во-
ображения и любых других полезных качеств интеллекта и психики:

9. Методы разрешения противоречий могут применяться вместе с другими
методами управления развитием сложных систем — экономическими, сис-
темотехническими, культурно-образовательными и даже политическими.

Многолетний опыт преподавания ТРИЗ и консалтинга на основе ТРИ3 по-
зволяет мне рекомендовать этот учебник не только инженерам, но и менедже-
рам, и студентам, и вообще всем, кто заинтересован в создании высокоэф-
фективных идей для решения творческих проблем.

ТРИЗ-мышление конструктивно и эффективно в любой отрасли техники и нау-
ки. В сочетании, разумеется, с Вашими творческими способностями и профес-
сиональными знаниями.

На начало XXI века ТРИЗ является единственной конструктивной теорий
изобретения и, по сути, теорией инженерного творчества. Конечно, ТРИЗ —
не предел. ТРИЗ нуждается в дальнейшем развитии, структурировании и ак-
сиоматизации. На ее основе могут быть созданы специализированные или
комбинированные теории и методологии, например, интегрированная теория
CROST™ (Constructive Result & Resource-Oriented Strategy of Thinking &
Transforming), развиваемая автором настоящей книги. По образцам ТРИЗ
должно быть продолжено изучение патентных фондов и научно-технической
литературы. Но главные принципы ТРИЗ уже останутся неизменными (инва-
риантными), как это и свойственно любой настоящей теории, и могут быть
признаны классическими.

Хотя для изучения основ ТРИЗ требуются определенное время и практика.
это оправдает себя во всей Вашей последующей деятельности и в любой про-
фессии. Методы ТРИЗ позволяют с меньшими затратами и быстрее находить



решения самого высокого качества. ТРИЗ незаменима при решении экстре-
мально сложных проблем. За свою почти 40-летнюю ТРИЗ-практику, никогда
не прекращавшуюся после прочтения в 1963 году первой маленькой книжеч-
ки Г. Альтшуллера, я не знаю кого-либо, кто отказался от ТРИЗ после изуче-
ния ее методов и моделей. Вместе с тем здесь уместно привести высказывание
автора ТРИЗ о том, что

ТРИЗ служит мышлению, а не заменяет мышление.

Я глубоко признателен многим специалистам, кто поддержал мою работу над
этой книгой по основам классической ТРИЗ. Большую помощь мне оказали
беседы с проф. H.-J. Linde (Fachhochschule Coburg) и докторами R. Thiel,
D. Zobel, M. Herrlich. Встречи в 1995—1996 годах с профессорами W. Beitz и
G. Seliger (Technische Universitat Berlin) определили мое понимание творче-
ских компонентов в высшем образовании Германии. Идеи проф. G. Ropohl
(J. W. Goethe-Universitat, Frankfurt am Main) по проблемам развития техниче-
ских систем и роли инженеров в создании цивилизации, неотделимой от
Природы и гуманистической этики, и его дружеское письмо укрепили мои
намерения. Своевременная и энергичная поддержка проф. М. Mobile
(Universitat Bremen) позволила мне продолжить мою деятельность в Германии
и подготовить эту книгу.

И конечно, я желаю успехов всем тем, кто не боится поиска новых идей при соз-
дании и развитии технических систем, и помнит о том, что каждое наше реше-
ние изменяет всю цивилизацию.

Михаил А. Орлов.
Берлин, Германия. Сентябрь, 2004 г.



ВВЕДЕНИЕ



NATURA NIHIL ESTCALLIDIUS

Э т о т учебник — для инженерного творчества. И прежде всего, для вершины
инженерного творчества — создания изобретения. Человечество восходило по
лестнице изобретений. А сегодня открытия и изобретения, как ступени гран-
диозного эскалатора, возносят цивилизацию все выше и все быстрее.

Если принять, что в наши дни наиболее продуктивный возраст человека в од-
ном поколении достигается к 40 годам, и измерять этим возрастом количество
поколений, живших на каком-то интервале времени, то мы можем оценить
темпы развития цивилизации.

На интервале последних 40 000 лет из 1000 поколений:

• более 800 поколений существовали без создания искусственных жилищ
(в лесах и пещерах);

• лишь 120 поколений знают и используют колесо;
• около 55 поколений знают и используют закон Архимеда:
• около 40 поколений используют водяные и ветряные мельницы;
• около 20 поколений знают и используют часовые механизмы;
• около 10 поколений знакомы с печатным словом;

• 5 поколений перемешаются на пароходе и по железной дороге;
• 4 поколения используют электрический свет;
• 3 поколения перемешаются на автомобиле, используют теле-
фон и электропылесос;
• 2 поколения перемешаются на самолете, используют радио и
электрохолодильник;

только современное поколение впервые вышло в Космос, ис-
пользует атомную энергию, пользуется настольным и носи-
мым компьютером, принимает и передаст аудио-, видео- и
специальную информацию по всему земному шару через ис-
кусственные спутники.

В XX веке создано 90 % всех знаний и всех материальных ценностей, накоплен-
ных за историю человечества!

1 Нет ничего более изобретательного, чем природа. Марк Туллий Цицерон (106—43 гг.
до н.э..) — древнеримский оратор, философ, государственный деятель.



Удивительным фактом является то, что за последние несколько десятков и
даже сотен тысяч лет (!) мозг человека не изменился как биологический
объект. Устройство мозга и, по-видимому, принципы его работы сохранились
такими же, какими были, скажем, 50 000 лет назад.

Можно предположить, что мозг, как и многие биологические объекты Приро-
ды, оказался созданным с огромной «функциональной избыточностью». При-
рода чрезмерно щедро использует этот принцип для продления жизни всего
живого, например, через распространение семени живого, через поддержание
численности биопопуляций. Однако биологическая избыточность мозга сама
по себе не создает качество мышления. Вероятно поэтому, в частности, коли-
чество действительно ценных изобретений составляет доли процента от обще-
го числа патентуемых предложений!

Качество мышления может изменяться в широком диапазоне и зависит от ка-
чества обучения, от его содержания. Современные технологии обучения ин-
дивидуумов и содержание обучения не свободны от принципиальных недос-
татков. По этой причине и, конечно, под влиянием социальной среды, обще-
ство все еще развивается больше по «биологическим» стохастическим
законам. Сегодня это недопустимо расточительно, так как увеличивает веро-
ятность воспроизводства духовной посредственности и уменьшает вероят-
ность появления гениев.

Мы видим также, что информационная емкость, масштаб и ответственность
решаемых проблем кардинально меняются! Способен ли мозг человека и да-
лее справляться со стремительно возрастающим объемом знаний? Способен
ли он распознавать возможные (в том числе скрытые и медленно развиваю-
щиеся) катастрофы и надежно предотвращать их или противостоять им? Спо-
собен ли человек уверенно строить свое будущее в направлении гармонии и
прогресса? Способно ли человечество изобрести (или переоткрыть?) сами
критерии гармонии и прогресса? Нужно ли говорить, что только выработав
идеалы прогресса и гармонии, человечество перейдет от современной фазы
Homo Sapiens Technologiсus к фазе Homo Sapiens Progressus (лат.: Человек Разум-
ный Эволюционирующий, Развивающийся).

Итак, как находит человек идею изобретения? Как люди находят творческие
решения в нетехнических проблемах? Причем, как писал Карл Поппер6, пра-
вильнее ставить эти вопросы по-другому:

Как возникают хорошие идеи?!

В XX веке нашелся человек, который посмел сказать всему цивилизованному
человечеству, что оно не умеет мыслить. Что человечество впустую растрачи-
вает свой интеллектуальный потенциал из-за плохой организации нашего
мышления! И что оно не учится мыслить! И даже не подозревает, что не умеет
эффективно мыслить!

Этот человек сказал по сути следующее: в наши дни, как и тысячи лет назад,
в основе мышления лежит метод проб и ошибок, метод случайного угадывания

6 Карл Поппер (1902—1994) — английский философ.



хоть какого-нибудь решения. И каждый учится (если учится, конечно) на сво-
их ошибках! По сравнению с успехами — ошибок чрезвычайно много. Этот
человек сказал: а не логичнее ли учиться на успехах!. Да еще так, чтобы обоб-
щить опыт самых лучших решений в виде конкретных правил, методик, гото-
вых моделей и даже в виде теории?!

Имя этого человека — Генрих Саулович Альтшуллер (1926—1998). В середине
XX века он предложил в России основы теории изобретения, названной им
ТРИЗ — Теория Решения Изобретательских Задач (англ.: Theory of Inventive
Problem Solving; нем.: Theorie des erfinderschen Problemlosens). ТРИЗ открыла
принципиально новые возможности для обучения изобретательскому творче-
ству и для практического применения.

Пусть изучение ТРИЗ откроет Вам путь к новым возможностям и успеху!

Для эффективного решения изобрета-
тельских задач высших уровней нужна
эвристическая программа, позволяю-
щая заменить перебор вариантов целе-
направленным продвижением в район
решения.

Генрих Альтшуллер.

Алгоритм изобретения.

Москва. 1973



Экспресс-обучение и самообучение используют следующий методический
прием: прежде, чем изучаются псе необходимые понятия и модели теории.
практическое действие теории показывается на небольших упрощенных при-
мерах таким образом, как будто основы теории уже известны студентам.

Примеры подбираются и демонстрируются так, чтобы показать движение
мысли от простого к сложному, от внешнего — к содержанию, от конкретно-
г о — к абстрактному, к модели и теории. Иными словами, при экспресс-обу-
чении сразу же как бы проводится эксперимент с объектами теории, и из это-
го эксперимента заинтересованные студенты сами выводят ключевые теорети-
ческие идеи.

Объектами классической ТРИЗ являются изобретения, технические системы
и их компоненты.

Суть начальных учебных экспериментов заключается в следующем:

1) выявление ключевой проблемы, которая была преодолена в конкретном
изобретении;

2) определение основного способа, которым была решена проблема в лом
изобретении.

Несколько позже применяются следующие методические приемы:

1) обобщение и классификация моделей ключевых проблем и основных спо-
собов решения проблем при создании изобретений;

2) выявление закономерностей возникновения проблем, прогнозирование и
управляемое систематическое разрешение проблем.

Процесс изобретения — э т о есть движение мысли «от существующего — к воз-
никающему7». Э т о есть построение мысленного м о с т а между т е м , что есть, и
т е м , ч т о должно быть.

Всякий «мост» строится на основе определенной теории. Понятно, что и «на-
дежность» моста также существенно зависит от теории. Например, на основе
классического брейнсторминга («мозгового штурма»): мало правил, практиче-
ски неограниченное пространство поиска, много энтузиазма и шума. На ос-

7 Я интерпретирую — но и применяю в прямом контексте! — известное выражение и название
одной из книг Лауреата Нобелевской премии, бельгийского биофизика Ильи Пригожинп
(1917-2003).



нове классической ТРИЗ: систематическое исследование задачи, управляемое
применение адекватных процедур для ее разрешения, направленный выход в
область существования сильных решений.

В основе учебных экспериментов для обучения ТРИЗ лежит методический
прием, который я назвал «реинвентинг».

Реинвентинг — демонстрация процесса создания изобретения таким образом,
как будто студентам уже известны принципы и приемы разрешения проблем,
преодоленных в этих изобретениях. Позднее, когда основы теории уже дейст-
вительно изучены, реинвентинг служит как прием закрепления навыка иссле-
дования и решения проблем. Наконец, быстрый реинвентинг становится важ-
нейшим навыком при работе с аналогами, предлагаемыми нашим программ-
ным обеспечением для решения проблем (см. раздел 21.2).

Этот методический прием стимулирует ассоциативное мышление студентов,
обеспечивает надежную эмоциональную акцептацию и последующее воспри-
ятие теории. Интуиция студентов сама связывает их уже имеющиеся знания и
опыт с ключевыми концептами теории.

ТРИЗ — это не математическая, количественная теория, а качественная тео-
рия. Формальные понятия, концепты теории, имеют характер категорий, обра-
зов, метафор. Многошаговые процедуры, применяемые для решения задач, на-
зываются алгоритмами. Это тоже метафора, хотя можно показать, что это впол-
не корректное определение для современной конструктивной математики.

Если кто-то из моих коллег на основе вышесказанного откажет ТРИЗ в стату-
се теории, то можно предложить определение ТРИЗ как теории концептуаль-
ной, феноменологической, психологической, наконец. В любом случае кон-
цепты теории отражают ее аксиоматические и структурные основы (даже если
они специально не описаны, скажем, в научной статье или монографии, как
это имеет место для ТРИЗ) только в более понятном, неформальном пред-
ставлении. В этом все дело. И еще: дело в содержании качественных моделей
(метафор). В отличие от всех других подходов, модели ТРИЗ конструктивны,
воспроизводимы пользователями и передаваемы в обучении.

Итак, мы будем избегать применения в этом учебнике формализованных кон-
струкций. Хотя для разработки нашего софтвера мы создаем такие конструк-
ции и опираемся на них. Наша цель — не построение формальных основ тео-
рии, а качественное моделирование мышления и практическое применение
моделей теории к реальным задачам.

Тем не менее, термины теории, конечно, остаются. Но к ним нужно отно-
ситься не более критично и подозрительно, чем, скажем, к словам задача, ис-
ходные данные, решение, результат — в огромном большинстве практических
ситуаций нам так же не требуется строго определять, какие аксиомы теории и
формальные связи стоят за этими словами. Для нас интуитивно вполне по-
нятна качественная, содержательная суть этих слов (а значит, — метафор, об-
разов) применительно к каким-то конкретным задачам.

А теперь о фундаментальных концептах теории.



Реинвентинг по определению должен показывать следующий процесс
(рис. 2.1).

Стрелка здесь представляет мыслительные операции — «поток мышления»,
«генерацию идей» — в соответствии с рекомендациями теории. Реинвентинг в
стиле брейнсторминга отражает, разумеется, брейнсторминг-процесс решения
задач. ТРИЗ-реинвентинг отражает ТРИЗ-процесс решения задач

Насколько надежными кажутся вам следующие рекомендации одной из вер-
сий «теории брейнсторминга», которые показаны, например, на рис. 2.2?

Не кажется ли вам, что эти рекомендации немногим отличаются от того, как
если бы вся теория в военных школах исчерпывалась следующим сверхлако-
ничным «методом» Цезаря8:

Считаете ли вы, что этот «метод» учит решать творческие проблемы?

Какие мысли приходят к вам, если вы прочитаете далее, чем заполняет «поток
мышления» ТРИЗ-реинвентинг (рис. 2.3)?



Не возникает ли (?) у вас ассоциативного связывания этих концептов в такую
цепочку:

На основе имеющихся или преобразованных ресурсов и с ис-
пользованием приемов-аналогов устранить противоречие, ме-
шающее достичь идеального результата.

И не выглядит ли эта цепочка более надежным мостом для перехода «от суще-
ствующего — к возникающему»?!

Я обычно показываю принцип реинвентинга на простом примере, что назы-
вается, «на кончике пера». Впрочем, действительно, на примерах развития ра-
бочего органа жидкостных ручек.

Несомненная важность этого примера объясняется моим выдающимся откры-
тием, которое я формулирую обычно в виде следующего афоризма: скорость
развития цивилизации определяется скоростью развития ручки!

Действительно, гусиное перо с чернильницей (рис. 2.4,а) было наиболее рас-
пространенным средством для сохранения и передачи знания в течение
2,5—3 тысяч лет (!) примерно до конца XVIII века, пока слуга господина Ян-
сена, тогдашего бургомистра города Аахена в Германии, не изготовил метал-
лический наконечник для гусиного пера своего хозяина. Впоследствии нако-
нечники, которые и стали называться перьями, прошли длинную конструкци-
онную эволюцию. Но суть способа письма пером оставалась неизменной:
нужно было обмакивать наконечник в чернила и потом писать пером на бу-
маге, пока чернила на наконечнике не кончатся или не засохнут.

И только 100 лет назад (!) в начале XX века началось быстрое развитие уст-
ройств, которые привели к формированию перьевой авторучки (рис. 2.4,b).
Еще почти через 50 лет началось быстрое распространение шариковой ручки
(рис. 2.4,с), а затем через 25 лет — примерно вдвое быстрее, а это и означает
ускорение! — началось массовое распространение капиллярных ручек
(рис. 2.4,d).

Теперь продемонстрируем ТРИЗ-реинвентинг на примере эволюции жидкост-
ной ручки.



Пример 1. За 3000 лет от гусиного пера — к авторучке (переход 1). Гусиное
перо, даже снабженное металлическим наконечником, обладало главным не-
достатком, состоящим в том, что чернила неравномерно переходили на бума-
гу, высыхали прямо на наконечнике или, напротив, срывались в виде кляксы.
Чернила быстро кончались на кончике пера, и приходилось отвлекаться, ак-
куратно обмакивать перо в чернильницу и осторожно подносить к бумаге,
чтобы не сорвалась ни одна капля.

Главная полезная функция пера как рабочего органа всей ручки — оставлять
чернильный след на бумаге. Назовем перо инструментом (подходит также —
эктор или индуктор, то есть тот, кто инициирует действие). Тогда след — это
изделие пера (подходит также — реэктор или рецептор, то есть тот, кто вос-
принимает действие или является продуктом индуктора). Идеальный след —
ровный, нужной ширины. А что мы имеем в пере: если чернил мало, то след
быстро становится тонким, и надо часто обмакивать перо; если чернил на
пере много, то след может стать слишком жирным или может образоваться
клякса. Явное противоречие между «мало» и «много».

Сформулируем функциональную идеальную модель: на острие пера чернил
должно быть сколь угодно много, чтобы можно было создать след любой дли-
ны, и — на острие пера чернил не должно быть совсем (нуль!), чтобы они не
высыхали и не падали в виде клякс!

Требования, предъявленные в такой формулировке, — совершенно несовмес-
тимы!

Но так ли это на самом деле?

Чернил должно быть сколько угодно много только во время создания следа!
Поскольку в это время перо выполняет свою главную операцию, то и назовем
это время оперативным. Во все предыдущие моменты времени нам не нужно
иметь чернила на кончике пера! Не кажется ли вам, что противоречие как бы
само собой куда-то исчезло?! Мы как бы разрешили противоречие во времени.

Теперь логично сформулировать самую сильную версию функциональной
идеальной модели: чернила сами поступают на кончик пера только тогда, ко-
гда перо должно создавать след.

Но на острие пера нет места для размещения большого количества чернил и
какого-то механизма для регулирования подачи чернил, иными словами, нет
достаточного пространственного ресурса.

Тогда, может быть, есть свободное пространство рядом с кончиком пера? Да,
есть. Например, в пустой полости самого гусиного пера, или в специальной
колбе, которую можно прикрепить к ручке. И остается только эту колбу на-
полнить чернилами и соединить с кончиком пера какой-то трубочкой с «ма-
леньким краником»!

Можно также сказать, что мы разрешили противоречие в пространстве: на ост-
рие может не быть чернил, а рядом может быть много чернил! Идею решения
можно представить и как разрешение противоречия в структуре: во всей ручке



как в целостной технической системе есть много чернил, а в маленькой части
ручки нет чернил (вне оперативного времени)!

Но как быть с требованием, чтобы чернила сами поступали на кончик пера
только тогда, когда нужно создать след?

Ну, что же, сформулируем уточненную версию функциональной идеальной
модели: перо само регулирует количество поступающих на острие чернил! Так
сказать, нам нужно «перо-краник»!!!

А ведь так и произошло на практике: острие пера сделали состоящим из двух
частей благодаря тонкому разрезу (каналу) вдоль пера до того места, где перо
соединяется с одной или многими тонкими «трубочками», связанными с кол-
бой для хранения чернил (рис. 2.5).

Когда перо не находится в работе, канал закрыт для прохода по нему чернил,
так как обе половинки острия плотно соприкасаются друг с другом. Когда
перо прижимается к бумаге, половинки острия расходятся, и чернила вытека-
ют в образовавшийся канал. Вот и все, если коротко. Мы получили идеальное
решение, идеальный конечный результат в виде «острия-краника», а энергия
для его работы поступает от руки, нажимающей на ручку. Когда мы начинаем
писать, на острие передается давление от руки — «краник» открывается, а ко-
гда перестаем писать, то давление прекращается и «краник» закрывается!

Здесь мы видим также разрешение противоречия в веществе: для обеспечения
пребывания разреза острия в двух состояниях (закрытом и открытом) исполь-
зованы ресурсы конструкции и внутренней энергии материала пера (пружиня-
щие свойства) и энергия от внешнего источника (ресурс руки).

При первом прочтении это объяснение кажется ужасно длинным и неодно-
значным. Вы правы и в том, и в другом. В первом — потому, что введено сра-
зу много новых понятий. Во втором — потому, что для авторучек существует
много технических решений и каждое решение может быть представлено раз-
ными версиями реинвентинга, отличающимися по глубине анализа. Но прой-
дет немного времени, и Вы будете легко, автоматически строить подобные
рассуждения не только для учебных, но и для реальных задач.

Пример 2. За 50 лет от авторучки — к шариковой ручке (переход 2). Нетрудно
видеть, что при малейшей неточности изготовления или при старении пера



чернила могут самопроизвольно вытекать и образовывать кляксы. Также чер-
нила легко вытекают при изменении давления воздуха, а именно, при его
уменьшении. Полностью вытеснить воздух из колбы при наборе чернил не
удается, и поэтому остаток воздуха в колбе находится под определенным дав-
лением. Если внешнее давление становится меньше давления остатка воздуха,
воздух в колбе расширяется и выдавливает чернила из ручки. Это часто про-
исходило в самолетах. Понятны последствия протекания ручки для одежды
или документов пассажиров.

Вспомним последнюю функциональную идеальную модель, сформулирован-
ную ранее для авторучки: чернила сами поступают на кончик пера только то-
гда, когда перо должно создавать след.

Обратимся к анализу ресурсов. Чернила жидкие, как вода, и поэтому легко
вытекают из колбы через перо. Если бы чернила были более густыми, то они
не вытекали бы.

Но тогда возникает новое противоречие: чернила должны быть густыми, что-
бы не вытекать, и чернила не должны быть густыми, чтобы свободно прохо-
дить через рабочий орган.

Это острое противоречие сначала будем исследовать в первом стратегическом
направлении: применение «густых чернил», так как до этого в течение почти 50
лет не видно было перспективы разрешить это противоречие с обычными
чернилами.

Применение «густых чернил» приводит, в частности, к идее каких-то порш-
ней для их выталкивания — но тогда уж никак нельзя сказать, что чернила са-
ми поступают на кончик рабочего органа.

Тогда логично поставить вопрос об изменении самого рабочего органа. Нам
нужен энергетический ресурс, такой, который позволил бы переносить «гус-
тые чернила», или пасту, на бумагу. Применение поршня явно означает пре-
рывистость операции и порционность подачи пасты. А нам нужна непрерыв-
ная и равномерная подача пасты.

Нужны какие-то «маленькие человечки», которые брали бы пасту из колбы и
непрерывно наносили бы ее маленькими долями на бумагу. Такие «маленькие
человечки» могли бы, например, своими «черпачками» брать пасту со сторо-
ны колбы и передавать друг другу на сторону бумаги, а потом но той же це-
почке возвращать пустые черпачки к колбе. Получается что-то вроде кругово-
го движения наполненных черпачков от колбы к бумаге и пустых черпач-
ков — от бумаги к колбе. Это похоже на то, как работают типографские
машины, на валы которых достаточно густая типографская краска попадает с
одной стороны вала и переносится на бумагу с другой стороны! Кстати, мож-
но именно сделать ручку в виде такой миниатюрной типографской машины!
В принципе, это вполне конструктивная идея!

Мы не знаем, так ли именно думал в 1938 году изобретатель шариковой ручки
венгерский журналист Laszlo Biro, но в качестве первых «густых чернил» он
использовал именно типографскую краску! А вместо маленького ролика (как



миниатюрного аналога типографского
вала) он поставил шарик! Действительно,
ролик был бы слишком широким, а мы
хотим получать тонкие линии. Тогда вме-
сто ролика можно взять шарик, «малень-
кие человечки» на поверхности которого
делали бы свою работу по переносу крас-
ки! Вращающийся шарик обеспечивает
принцип непрерывного переноса краски
от колбы на бумагу (рис. 2.6). А сам ша-
рик будет вращаться от трения о бумагу!

То есть опять-таки источником энергии будет рука, прижимающая кончик
ручки, снабженный шариком, к бумаге.

Таким образом, ключевая идея была получена изменением состояния домини-
рующего ресурса — вещества чернил! То есть, основное противоречие было раз-
решено в веществе. После чего осталось лишь разработать подходящую конст-
рукцию (новую структуру) для переноса пасты на бумагу!

Итак, противоречие было блестящим образом разрешено в веществе и струк-
туре!. И первыми оценили новые ручки военные летчики в Англии, но пона-
добилось еще около десяти лет для продвижения шариковой ручки к массово-
му покупателю.

Пример 3. За 25 лет от шариковой ручки — к капиллярной ручке (переход 3). Но
не все хорошо и в шариковой ручке. Паста быстро засыхала. Иногда также
выдавливалась при изменении давления. Обнаружились свои кляксы и у этой
ручки. Пальцы быстро уставали, так как требовалось намного большее уси-
лие, чем при письме чернильной авторучкой.

И вот здесь мы обратимся к исследованию второго стратегического направле-
ния, сформулированного для реинвентинга шариковой ручки: чернила не
должны быть густыми, чтобы свободно проходить через рабочий орган.

Обострим противоречие: чернила должны быть очень «быстротекущими» и
всегда присутствовать на острие рабочего органа, но не вытекать и не созда-
вать клякс!

Первое, что становится при этом яснее, это то, что колба, содержащая черни-
ла, должна быть открыта с обеих сторон для выравнивания воздействия атмо-
сферного давления. Кстати, именно так и сделано в шариковой ручке! Мы не-
много продвигаемся вперед!

Второе, нужно как-то затруднить продвижение чернил из этой колбы до само-
го острия рабочего органа, например, того же пера.

Аналоги! Были ли какие-то похожие аналоги в истории ручки или каких-то по-
хожих приспособлений для письма или рисования?!

Оказывается, были! Исследования показывают, что еще 3300 лет назад в древ-
нем Египте использовались чернильные ручки с медным корпусом, охваты-



вавшим свинцовую заостренную трубочку, содержавшую внутри себя волок-
нистую тростниковую палочку, наполненную чернилами (рис. 2.7).

Чернила медленно просачивались по многочисленным тончайшим капилля-
рам тростника и появлялись на заостренном конце свинцовой трубочки. При
письме на папирусе чернила уходили с острия, и тем самым в ближайших во-
локнах создавалась пустота для поступления новых микродоз чернил из воло-
кон-капилляров!

Конечно, сегодня мы можем сказать, что для создания капиллярных ручек
изобретатели в Японии использовали в 1963 году особый физический эффект
движения жидкости в тончайших каналах — капиллярный эффект!

И все же справедливо и то, что прообразом современной капиллярной ручки
вполне достойно может служить тростниковая ручка из древнего Египта!

Капиллярная ручка — еще одно блестящее разрешение острого противоречия,
сформулированного нами ранее, но на другом стратегическом направлении!.

И решение вновь получено на основе ресурсов вещества и структуры и с ис-
пользованием особого физико-технического эффекта.

Внимательные и заинтересованные читатели могут далее постоянно упраж-
няться в реинвентинге практически любых окружающих их предметов.

Выбирайте те из объектов, которые прошли достаточно длинный эволюцион-
ный путь.

Наконец мы обратимся к еще одному эффекту, наблюдаемому в эволюции
любых технических систем. Когда исчерпывается ресурс развития системы
определенного вида, например, ручки, то появляются изобретения систем
аналогичного назначения, но либо с совершенно иным принципом действия,
либо систем, интегрирующих в себе дополнительные функции, перенесенные
из двух или более совершенно иных систем.

Дополнительный пример. Эра электронных ручек. Вполне обоснованно мы мог-
ли бы начать этот раздел с предварительного рассмотрения нескольких парал-
лельных направлений, связанных, например, с развитием типографских ма-
шин для создания книг и газет; машин для нанесения рисунка на ткани; «пи-



шущих» машин, начиная с ручных механических и электромеханических
систем и завершая струйными электростатическими и лазерными системами;
копировальных систем, начиная от копировальной бумаги и фотоаппаратов и
завершая порошковыми электростатическими ксероксами и лазерными систе-
мами.

Но мы рассмотрим только одно направление развития средств регистрации
рукописной символьной или графической информации, связанное с появле-
нием компьютеров. Речь идет о вводе в компьютер или о передаче на линию
связи текста и рисунков, создаваемых, например, на листе бумаги, непосред-
ственно в процессе рисования, или как говорят специалисты, в реальном вре-
мени. Задача состоит в следующем: во время создания изображения на листе
бумаги нужно обеспечить считывание линий этого изображения, преобразова-
ние линий в цифровой формат, запоминание и передачу цифрового представ-
ления изображения в линию связи с компьютером или с другим приемником
информации.

И все же даже это направление содержит множество различных важных прин-
ципов считывания: на основе планшетов с электромагнитным, резистивным,
емкостным, акустическим, инфракрасным, оптическим, лазерно-лучевым и
комбинированными принципами регистрации локальных и глобальных коор-
динат положения пишущего органа ручки относительно листа бумаги.

На рис. 2.8 показаны несколько принципов считывания информации, созда-
ваемой специальными электронными ручками.

Электромагнитный принцип (рис. 2.8,а) основан на определении прямоуголь-
ных X-Y-координат с помощью системы проводников, уложенных в планшете
и улавливающих электромагнитный импульс, излучаемый ручкой, находящей-
ся на пересечении соответствующих проводников. Импульсы излучаются с
определенной частотой, например, 100 раз в секунду, что позволяет предста-
вить любую линию набором точек (координат). Такой частоты считывания
достаточно для весьма точного представления линий даже при относительно
быстром письме. Плюс: простота и надежность, возможность смены листов,
накладываемых на планшет. Минус: применение специальных ручек, необхо-
димость планшета, нельзя сдвигать лист.

Другой вариант использования электромагнитных импульсов показан на
рис. 2.8,b. Излучение от ручки принимается антеннами, размешенными, на-
пример, на потолке по углам комнаты и образующими глобальную прямо-
угольную систему координат. Плюс: возможность работы в любом месте
комнаты. Минус: относительно высокая сложность системы, применение
специальных ручек, влияние крупных металлических предметов, нельзя
сдвигать лист.

Ультразвуковые волны и/или инфракрасные лучи (рис. 2.8, с) используются
для измерения косоугольных X-Y-координат как расстояний от рабочего ор-
гана ручки до двух или более приемников ульразвукового и/или инфракрас-
ного излучений. Плюс: простота и надежность, возможность смены листов,
накладываемых на планшет. Минус: применение специальных ручек, необ-



ходимость фиксации считывающих устройств на листе, так как нельзя сдви-
гать лист.

Совершенно иной принцип применен в ручке, показанной на рис. 2.8,d. Ком-
пактная видеокамера, встроенная в ручку и работающая в ультрафиолетовом
диапазоне, считывает специальную комбинацию заранее нанесенных на бума-
гу точек, однозначно задающую координаты положения рабочею органа руч-
ки на бумаге в данный момент времени. Плюс: почти все компоненты интег-
рированы внутри ручки. Минус: применение специальной бумаги.

Принципы считывания координат на основе резистивных, емкостных, ультра-
звуковых или электромагнитных планшетов получили новое развитие в систе-
мах рисования непосредственно на экранах телевизоров, компьютерных мо-
ниторов, на электронных досках в аудиториях (рис. 2.8,е). Плюс: простота и
надежность. Минус: эти устройства не предназначены для регистрации ин-
формации на бумаге, хотя в этом случае можно поступить в соответствии с
изобретательским приемом «Наоборот» (см. Приложение 4 Каталог специали-
зированных А-Навигаторов), вывести информацию на бумажный носитель по
окончании рисования, например, с помощью принтера.

На основе принципа виртуальной клавиатуры (рис. 2.8,f) можно вводить бук-
вы по одной и таким образом составлять фразы, например, для коротких со-
общений по мобильному телефону (SMS). Плюс: простота. Минус: это не
ввод рукописного текста или рисунка.



Мы видим, что «старая» ручка, прошедшая тысячи лет развития, приобрела но-
вое качество: функцию передачи создаваемого изображения в компьютер. Мы
научились вводить в компьютер рукописную информацию, создаваемую на
листе бумаги, на школьной доске, на экране телевизора, на экране компьютер-
ного монитора, на кредитных карточках и на экранах мобильных телефонов, на
специальных планшетах, добавляемых к клавиатуре или избавляющих нас как
от клавиатуры, так и от мыши. При этом за последние 50 лет были изобретены
десятки принципов работы электронных ручек! И все же всем им был присущ
еще один принципиальный недостаток: применение специальных ручек!

Да, я забыл доказать определяющую роль ручки в прогрессе цивилизации.
Здесь все совершенно очевидно! На примерах мы уже видели, что именно в
XX веке человечество оказалось вовлеченным в научно-техническую револю-
цию и ускоряющийся технологический прогресс! А почему? Да потому, что
новые ручки позволяли писать быстрее, не утомляясь и не отвлекаясь на опе-
рацию попадания ручкой в чернильницу. Следовательно, изобретатели полу-
чили возможность быстро записывать много мыслей и идей! Это и есть бес-
спорное доказательство!

При этом с электронными ручками появляется и вовсе невиданная ранее воз-
можность немедленно сохранить ваши изобретения для цивилизации и думать
только о том, что нужно записать, а не о том, как это можно сделать! Впро-
чем, если некоторые читатели со мной не согласятся, то я не буду настаивать
на том, что с юмором у меня все в порядке.

В заключение данного раздела выскажем некоторые ключевые рекомендации
для дальнейшего изучения материала.

Авторская схема преподавания ТРИЗ сложилась на основе многолетнего опы-
та. В целом эта схема отражена в оглавлении учебника. Но нужно подчерк-
нуть, что следующие три крупные части составляют основу для практического
освоения ТРИЗ:

1. Обобщенная модель решения творческих проблем, сформулированная ав-
тором и называемая Мета-Алгоритм Изобретения или, кратко, Ме-
та-АРИЗ (см. также раздел 7). В зависимости от конкретного наполнения
шагов Мета-АРИЗ появляется определяющая схема для решения проблем
в соответствии с определенной «теорией».

2. Ключевые структурные модели для приведения исходного описания про-
блемы к виду, наиболее подготовленному для применения моделей транс-
формации (разделы 6, 8 и 9).

3. Модели трансформации проблемы в направлении создания решения (раз-
делы 10-13).

Научиться правильно понимать и применять стратегию и тактику ТРИЗ мож-
но только после предварительного освоения ключевых структурных моделей и
основных моделей трансформации. Поэтому разделы 14—17 рекомендуется
изучать только после освоения указанных разделов 6—13.



МЕТОДЫ
ИЗОБРЕТЕНИЯ



Одним из наиболее потрясающих изобретений в истории цивилизации было
создание радио (лат. radio — излучать). В 1888 году Генрих Герц10 установил
возможность воспринимать и излучать электромагнитное поле с помощью ку-
сочков проводящих материалов различной формы (как теперь мы сказали
бы — антенн). Для генерирования поля на антенну подавался электрический
ток определенной частоты и силы, а для восприятия электромагнитного поля
нужно было усилить ток, наведенный в антенне воздействующим на нее по-
лем. Однако еще немало лет отделяло эти опыты от появления технических
идей и устройств, которые показали бы какие-то практические перспективы
для открытых физических явлений.

К этому времени уже прошли значительный путь развития такие электротех-
нические системы как телеграф и телефон. Еще в 1832 году Сэмьюэль Морзе (11)
изобрел способ и устройство для передачи и приема сигналов по проводам
(электрический телеграф). В 1851 году первый телеграфный кабель был про-
ложен между Англией и Францией, в 1858 году — Трансатлантический кабель
между Англией и Америкой, а через 10 лет Вернер фон Сименс12 завершил
прокладку Индоевропейской телеграфной линии Лондон—Калькутта. От пер-
вого аппарата Иоханна Раиса13, опробованного им в 1861 году, телефон про-
шел путь к патентам 1876 года Александра Белла14. Однако провода нельзя
было проложить к морским судам или к автомобилю.

Поскольку электромагнитные волны распространялись в первых опытах
Г. Герца так же, как свет от точечного источника, то есть со сферическим



фронтом, то Г. Герц предполагал, что для приема-передачи радиоволн при-
дется строить антенны наподобие оптических линз и зеркал, что казалось
очень сложным и неперспективным.

В 1894 году Александр Попов15 заметил влияние длины проволочной антенны
на качество приема-передачи и сконструировал первый радиоприемник, а в
1895—1897 годах демонстрировал радиотелеграфную беспроводную связь ме-
жду кораблями. Не позднее 1883 года Никола Тесла (16) демонстрировал экспе-
рименты с передачей и приемом радиосигналов. Аналогичную схему запатен-
товал и опубликовал в 1896—1897 годах Гвильермо Маркони17. Уже в 1899
году он усовершенствовал свою конструкцию настолько, что смог установить
связь между Англией и Францией, а в 1901 году первые радиосигналы были
переданы через Атлантический океан. А. Попов первым обнаружил, что на
радиосвязь влияли корабли, проходившие между приемником и передатчи-
ком, и он выдвинул идею о возможности использовать электромагнитные
волны для обнаружения морских судов (предвидение радаров). В начале XX
века Г. Маркони успешно продолжил свои разработки радиоустройств, и в
1909 году он и Карл Браун18 создавший важнейшие компоненты будущих ра-
даров, стали лауреатами Нобелевской премии по физике.

Так 100 лет назад начиналась радиотехника, на основе которой развились сис-
темы региональной, глобальной и космической связи, радиотелемеханика, ра-
диометрия и радионавигация, радиолокация и радиотелескопия (применяю-
щие, кстати, антенны и таких форм, которые предвидел Г. Герц). Телевидение,
интернет и мобильный телефон используют радиосистемы. Даже СВЧ-печь
имеет своим главным элементом излучатель, изобретенный первоначально для
радиосистем.

Приведенный исторический экскурс позволяет наглядно показать различие
между содержанием процессов открытия и изобретения (рис. 3.1).

Изобретения, сделанные на основе открытия, как правило, приводили к кар-
динальному изменению цивилизации. Так происходило, например, с откры-
тием явлений термодинамики и электротермодинамики — создание электро-



энергетики и электродвигателей; электромагнетизма — вплоть до изобретения
лазера и магнитооптики; ядерной физики — создание ядерных электростан-
ций; физики твердого тела и полупроводников — включая создание современ-
ных вычислительных систем и систем отображения информации. Сотни и ты-
сячи изобретений создаются для превращения открытия в высокоэффектив-
ные технические системы.

Еше одно принципиальное отличие изобретения по сравнению с открытием
состоит в следующем: изобретение имеет цель создания, определяющую его на-
значение, возможности применения. Эту цель определяет главная позитивная
(полезная) функция системы M P F (Main Positive Function).

Например, MPF для радиосистемы можно сформулировать в следующем виде:
передавать и принимать электромагнитные сигналы с управляемыми парамет-
рами в радиочастотном волновом диапазоне.

А теперь рассмотрим явление, сближающее открытие и изобретение. Это —
фантазия, изобретательность ученого и инженера. Открытие не имеет цели и
содержит лишь объективное знание. Нужна нередко гениальная фантазия
изобретателя, чтобы придумать, увидеть цель и идею технические решения
(гипотезу) для практического применения нового знания, содержащегося в
открытии. Но деятельность ученого требует не менее гениальной фантазии.
Почти всегда открытию сопутствует предположение, гипотеза о сущности и
взаимодействии наблюдаемых и даже искомых явлений. Гипотеза и есть науч-
ное и инженерное изобретение.

Творческая идея есть объект неочевидный, не содержащийся непосредственно
в известном знании и создаваемый только мышлением человека.

Именно акт рождения идеи, акт озарения остается одной из важнейших тайн
человеческого мышления. Изобретение идеи есть видимая вершина, пик про-
цесса изобретения. Цель любой теории изобретения должна состоять в том,
чтобы предложить практичные пути восхождения на эту вершину, достижения
творческого пика, создания эффективных идей.

3.2. Уровни изобретений

Ступеньки лестницы цивилизации — миллионы изобретений — имеют раз-
ную высоту. В таблице на рис. 3.2 приведена классификация изобретений по
уровням с учетом различных признаков, из которых обобщающим является
уровень новизны.

Новизна здесь связывается с проявлением в изобретении неочевидного пози-
тивного свойства, называемого новым позитивным системным эффектом.



Крупнейшее изобретение с системным эффектом кардинального изменения
цивилизации приравнено здесь по своему значению к открытию. Это деление
весьма условно. Так, изобретение телеграфа, телефона и радио соответствует
уровню 5. Создание радиотелефонной связи, сначала для военных самолетов
и кораблей, развившейся через 50 лет в систему персональной связи в виде
хэнди, по технической сущности можно отнести к уровню 4 или даже 3, а по
влиянию на развитие цивилизации — к уровню 5.



Сокращенное изложение этой очень большой и недостаточно исследованной
темы имеет все же крупную цель — подвести читателя к самостоятельному от-
вету на важный вопрос: можно ли так изучать опыт развития цивилизации,
чтобы извлечь или изобрести сами методы изобретения, создать теорию изобре-
тения?

Как ориентиры для нашего поиска и размышлений можно принять следую-
щие мысли Цицерона:

Мы можем выделить две исторические фазы в развитии человечества: при-
мерно до начала 1-го тысячелетия до н. э. и от этого рубежа до наших дней.
В первой фазе мы видим Homo Faber Technologicus — человека, искусного в
прикладных технических орудиях, но еще не овладевшего научной методоло-
гией. Во второй фазе, длящейся уже более 3000 лет, мы наблюдаем развитие
Homo Sapiens Technologicus — человека, создающего и применяющего научную
методологию и искусного в технических орудиях и системах.

Каким было начало «техноцивилизации»? Увы, ответ недоступно скрыт в глу-
бине прошлого. Об этом прекрасно сказано в одной ТРИЗ-работ: лишь как
свет немногих ярких факелов пробились к нам сквозь тьму веков такие имена
как, например, Пифагор и Архимед, Сократ или Витрувий.

Как было организовано их мышление? И могла ли древнегреческая или древне-
китайская цивилизация изобрести, например, телевидение, компьютер, ау-
дио- или видеорекордер? Могли ли алхимики средневековья овладеть техно-
логией создания композитных материалов? Или создать искусственного чело-
века — Homunculus?



Мы знаем, что первые свои изобретения человек совершил многие сотни ты-
сяч лет назад! Понятно, что эмпирический опыт первобытного творчества, если
можно так выразиться, формировался, утрачивался и закреплялся в эти тыся-
чи лет, поэтому определять сегодня находки древнего человека как методы
можно только условно.

И все же, интерпретируя и обобщая сведения по истории первобытного обще-
ства, можно утверждать, что основными методами изобретательства были:

• аналогия как прямое подражание: игла, скребок, нож, крючки, гарпуны,
острая палка — все это аналоги зубов, клювов и когтей животных;

• аналогия как копирование абстрактного образа (!): рисование, скульпту-
ра, игрушки, театральные фигуры и действия;

• соединение в целое: копье с наконечником, составной топор или моло-
ток, сеть, витая нить из волос;

• разделение на части: разбивание камней для получения режущих или ко-
лющих кусков;

• изменение формы (например, рукояток орудий) и параметров: заостре-
ние, упрочнение, удлинение и т. п.;

• подбор и комбинирование различных материалов: дерево, кость, камень.
шкура, кора (в том числе длинная, позволявшая плести сети и связывать
части орудий), растительные волокна, глина, песок и т. п.;

• освоение различных источников энергии: огня — для приготовления пиши
и для выжигания лодки из ствола дерева, силы животных, упругих
свойств материалов, например, сухожилий животных, согнутой ветки,
витой натянутой нити из волос или растительных волокон.

Эти эмпирические методы сохранились и до наших дней, прежде всего в объ-
ектах, связанных с физическими действиями человека: при производстве до-
машней посуды и украшений — плетеные вазы и кресла, глиняные кувшины
и чашки; во множестве инструментов — ножи, пилы, топоры, вилы, молот-
ки и молоты; работа на поле или в саду — лошадь или мул в качестве источ-
ника энергии для повозки; в установках для использования энергии воды и
ветра (других, конечно, по принципу действия); спорт и отдых — метание
копья и прыжки с шестом, рыбная ловля, прогулка на лодке; художествен-
ное творчество.

Выдающимися изобретениями человечества были:

• лук и стрелы, а от них — лира, кифара, арфа (и вообще музыка!);

• колесо (считается изобретенным примерно за 3500 лет до н.э. в Шумер-
ском государстве);

• рычажные механизмы (подъемные и метательные);

• освоение высоких температур и получение изделий из металлов и спла-
вов путем плавки и ковки, особенно, из золота, бронзы и железа;



• освоение вращательного движения в мельничном жернове, в гончарном
круге, при сверлении, а с середины V века до н.э. и в токарном станке,
для подачи воды с помощью колесных черпалок;

• изобретение ткани как особого соединения нитей из каких-либо мате-
риалов в искусственную «шкуру» (теперь мы сказали бы: методом
объединения однородных объектов в сетевую, или ретикулярную,
структуру!);

• изготовление обуви и одежды, строительство искусственных конструкции
для жилья из камня и песка, из дерева и костей, из коры и шкур жи-
вотных;

• создание сложных узлов наподобие зубчатых колес, механизмов с гибки-
ми связями на рычаги и/или колеса;

• создание первых автоматических устройств, приводимых в действие с
помощью грузиков, прикрепленных к барабанам различного диаметра,
например, вращавших или перемещавших театральные куклы с помо-
щью гибких тяг!

Перечни эти не полны, и мы не стремимся ни к их расширению, ни к струк-
турированию. Мы хотим понять, был ли и каким образом передавался опыт
создания новых искусственных объектов, опыт поиска сильных решений как
в обычной жизни людей, так и в экстремальных ситуациях (конфликты, вой-
ны, катастрофы, болезни).

К сожалению, до наших дней дошло не так уж много примеров обучения
именно изобретательскому творчеству. Но эти примеры все же были! Они
найдены, в основном, в греческих источниках, чудом сохранившихся и вер-
нувшихся в Европу в начале 2-го тысячелетия н.э. с арабского Востока, при-
чем дополненных как более ранними, так и более поздними египетскими,
ближневосточными, среднеазиатскими и китайскими познаниями.

Пифагор19 и его школа создали учение, оказавшее большое влияние на ста-
новление философско-гуманитарного и научно-математического мышления об
устройстве и развитии мира. Пифагорейцами постулировался взгляд на при-
роду вещей, как на гармонию противоположностей. Гармония возможна лишь
как «единство разнообразного» и «согласие разногласного». Она определяется
(открывается или постулируется) только при наличии конкретной конфигура-
ции противоположных качеств (в каком-то соотношении), например: пре-
дел — беспредельное, нечетное — четное, единое — множество, хорошее —
дурное, правое — левое, мужское — женское, покоящееся — движущееся,
свет — тьма.

Одним из первых учителей творчеству считается Сократ20, использовавший
свой метод обучения и решения проблем под названием «мэйотика», что в до-



словном переводе означает акушерское искусство (помошь в деторождении) и
метко характеризует его учение. Любимым изречением Сократа было изрече-
ние, написанное на фронтоне храма Аполлона в Дельфах (здесь приводится
на латыни):

С помощью иронических вопросов Сократ заставлял участников дискуссии со-
мневаться в общепринятых суждениях, искать противоречия в определениях,
синтезировать идеи, основываясь на строгом определении предмета и следуя
цели достижения добра и добродетели, а через них — счастья для самого HSP и
для других. Сократ связывал гармонию с принципом полезности. Он учил, что
HSP способен только собственными усилиями приобрести знание, оно не мо-
жет быть получено извне в готовом виде.

Архимед21 в своих сочинениях «Учение о методах механики» и других указы-
вал метод получения идей на основе построения механических моделей и экспе-
риментирования с ними, что должно было способствовать выдвижению гипотез
и предположений, которые после этого должны подвергаться обязательной ма-
тематической проверке и обоснованию. Архимед разработал для учеников раз-
вивающую игрушку (как мы сказали бы сегодня: «набор для конструирования»
либо «puzzle»), включавшую 14 пластинок из слоновой кости, с помощью
комбинирования которых можно было составлять различные фигуры, изобра-
жавшие, например, корабль, меч, шлем, храм и так далее.

Архимед, а также его ученик Ктесибий Александрийский22 и, предположи-
тельно, ученик последнего Герон Александрийский23 были основателями школ
искусства изобретательства (ars inveniendi). В своем сочинении «Театр авто-
матов» Герон Александрийский описывает познания по конструированию меха-
нических храмовых и театральных автоматов. Математик Папп Александрий-
ский24 описал поздние свидетельства последователей Герона о том, что изу-
чившие хорошо теорию и овладевшие ремеслом становились впоследствии
лучшими изобретателями и конструкторами.

Сочинение Витрувия25 «Десять книг об архитектуре» служило руководством
более полутора тысяч лет. В десятой книге дано, по-видимому, первое в исто-
рии техники определение машины: машина есть сочетание соединенных вме-
сте... частей, обладающее огромными силами для передвижения тяжестей.



О пользе преподававшихся технических и «свободных» искусств можно судить
хотя бы по выдающейся схеме (рис. 4.1) Квинтиллиана26 для уточнения любой
задачи с помощью 7 вопросов:

При решении изобретательских задач полезны также парные комбинации во-
просов, например: 1—5 (Кто — Чем) — кто и какие средства использует для
решения; 2—3 (Объект — Место) — какой объект и где должен быть создан;
4—6 (Время — Метод) — каким методом и когда, или за какое время, предпо-
лагается решать задачу и так далее. Эти вопросы успешно применяются в ме-
тодиках изобретения и в наши дни.

К сожалению, великие исследователи и инженеры прошлого, такие, как на-
пример, Леонардо да Винчи27 или Галилей28, Гюйгенс29 или Ньютон30, Агрико-
ла31 или Рамелли32 и многие-многие другие вплоть до наших дней, не остави-
ли в своих сочинениях своего опыта создания изобретений.

Начало научному изучению методологии творчества положили философы
Фрэнсис Бэкон и Рене Декарт.

В 1620 году в сочинении «Новый органон» Ф. Бэкон33 выступил как критик
старого и создатель нового эмпирического метода в науке, сформулировал цель
создания систематической техники изобретения. Он писал: «Те, кто занима-
лись науками, были или эмпириками, или догматиками. Эмпирики, подобно
муравью, только собирают и пользуются собранным. Догматики, подобно



пауку, из самих себя создают ткань. Пчела же избирает средний способ, она
извлекает материал из цветов сада и поля, но располагает его собственным
умением... Следует возложить добрую надежду на более тесный и нерушимый
союз этих способностей, то есть опыта и рассудка... Наш метод состоит в сле-
дующем: мы извлекаем не практику из практики и опыт из опытов (как эмпи-
рики), а причины и аксиомы — из практики и опытов, и из причин и акси-
ом — снова практику и опыты». Этот союз осуществляется, по мнению Ф. Бэ-
кона, в индуктивном методе, в переходе от частных фактов к частным
законам (малым аксиомам), а от них — к более общим (средним аксиомам), и
наконец — к самым общим.

Декарту34 принадлежит идея создания единого научного подхода, который носит
у него название «универсальной математики». В сочинении «Рассуждение о
методе», вышедшем в 1637 году, через 17 лет после «Нового органона», Декарт
развивал дедуктивный, рациональный метод, который должен был, по его мне-
нию, превратить познание в организованную деятельность, освободить позна-
ние от случайности, от таких субъективных факторов, как наблюдательность
или острый ум, удача или счастливое стечение обстоятельств. На основе по-
знания общих, неизменных законов с помощью дедуктивного метода стало бы
возможным выводить частные суждения по любой конкретной проблеме.

И сегодня удивительно актуальны «четыре правила мышления» Декарта:

Первое: не принимать за истинное что бы то ни было, прежде чем не признал
это несомненно истинным, то есть стараться избегать поспешности и преду-
беждения и включать в свои суждения только то, что представляется моему
уму так ясно и отчетливо, что никоим образом не сможет дать повод к со-
мнению.

Второе: делить каждую из рассматриваемых мною трудностей на столько час-
тей, на сколько потребуется, чтобы лучше их разрешить.

Третье: руководить ходом своих мыслей, начиная с предметов простейших и
легко познаваемых, и восходить мало-помалу, как по ступеням, до познания
наиболее сложных, допуская существование порядка даже среди тех, которые
в естественном порядке вещей не предшествуют друг другу.

И последнее: делать всюду настолько полные перечни и также общие обзоры,
чтобы быть уверенным, что ничего не пропущено.

Г. Штайнбарт35 считал, что каждое изобретение создается на базе известного,
существующего путем сопоставления известных данных, предметов, идей ме-
тодами их разделения, объединения и комбинирования. В качестве основных ис-
точников изобретений он указывал выявление скрытых свойств предметов,
определение причин функционирования и изменений вещей, нахождение
аналогий, определение полезности предметов и явлений.



Фундаментальный 5-томный труд И. Бекманна36 «История изобретений» яв-
ляется, по-видимому, первым научным исследованием способов создания
изобретений. И. Бекманн писал: «Я имею модель искусства изобретения, та-
кую, чтобы из теории видеть практический эффект в прямой пропорции с моим
интересом (целью)».

Одним из фундаментальных трудов является книга Б. Больцано37 «Науковеде-
ние», четвертая часть которой называется «Искусство изобретательства». Пер-
вым правилом Больцано считает определение цели и отсечение непродуктивных
направлений поисков. Далее выясняется основной вопрос задачи, анализирует-
ся известное знание и определяются выводы из этого знания. Затем выдвига-
ются гипотезы и делаются попытки решить задачу разными методами. Преду-
сматривается критическая проверка собственных и чужих суждений, произво-
дится отбор наиболее ценных суждений. В качестве специальных правил
изобретательства Больцано рассматривал нахождение дополнительных задач,
поиск аналогов, выявление и оценку реальности представлений, появившихся
в подсознании, а также логические приемы мышления.

Ждут также достойных исследователей и последователей грандиозные замыслы
еще двух творцов цивилизации: Готфрида Лейбница и Иоганна фон Гете38.

Еще в молодости Лейбниц разработал собственную методику изобретательст-
ва (Ars inveniendi), преимущественно как методику комбинирования (Ars
combinatoria), и поставил цель создать универсальный язык (Characteristica
Universalis) как логическую систему для решения творческих, в том числе изо-
бретательских, задач. Он указывал на особую роль понимания противоречия в
структуре проблемы: первая среди истин разума — принцип противоречия
(Principium contradictionis).

Христиан Вольф39, последователь Лейбница, рассматривал основы методики
изобретательства (Erfinderkunst) как непрерывно развивающееся знание, соедине-
ние изобретательской методики с опорными знаниями. Он придавал большое
значение нахождению скрытых аналогий, сходства между объектами, развивая
тезис Лейбница:

Гете принадлежит конкретизация принципа и метода выявления сходства
объектов (морфологии) и определения типа, что является основой любой на-



учной классификации и систематизации знаний: «...морфология делает своим
главным предметом то, что в других науках трактуется при случае и мимохо-
дом, собирая то, что там рассеяно, и устанавливая новую точку зрения, позво-
ляющую легко и удобно рассматривать объекты Природы». Гете писал, что
«общий, основанный на трансформациях, тип», хорошо можно наблюдать как
«соединение множества единиц, которые можно считать одинаковыми но идее
и похожими в явлении» (курсив мой — М.О.). Эти идеи, как и идеи Лейбница,
применительно к систематизации знаний о методах изобретательского творче-
ства остаются не реализованными в полной мере и до наших дней.

С XVIII века в период первых промышленных революций творчество начало
все больше ориентироваться на прагматические цели, а прагматический под-
ход потребовал и более практичных, более инструментальных методов. И хотя
появилось больше исследователей, изучавших изобретательское творчество,
все же в XVIII—XIX веках такие методы не были созданы. Предваряя после-
дующие примеры и используя определение Гете, можно сказать, что практи-
чески все исследования относились к наблюдению явлений, сопровождающих
процесс изобретения, а не к анализу идей и сути изобретений как изменений
«от существующего — к возникающему».

Герман Гельмгольц40 многократно отмечал, что догадки относительно реше-
ния творческой проблемы приходят в результате всестороннего рассмотрения
ее, что позволяет мысленно обозревать все ее глубины и узлы. Без продолжи-
тельной предварительной работы это большей частью невозможно.

Т. Рибо41 называл основным источником изобретений воображение. Он прин-
ципиально отрицал возможность создания методики изобретательства, но в то
же время указывал на огромное значение таких приемов изобретательства, как
объединение-разъединение и аналогии. Последним он придавал особенно боль-
шое значение, подчеркивая, что человек изобретает только потому, что спосо-
бен составлять новые сочетания из известных идей. По Рибо важнейшими ме-
тодами изобретательства на основе воображения являются: олицетворение,
одушевление технического объекта; мистическое, символическое воображение;
метаморфоза, перенос частных свойств на другой объект.

Анри Пуанкаре42 высказал немало интересных оценок и догадок. По его опре-
делению, творчество заключается в создании новых полезных комбинаций, при
этом он настаивал на мнении, что мышление изобретателя имеет явно изби-
рательный, направленный характер, так как «бесплодные комбинации даже не
приходят в голову изобретателю». В этом отношении он сравнивал изобрета-
теля с экзаменатором второй ступени, который спрашивает только кандида-
тов, допущенных к экзаменам после первого испытания. Интересно отметить
высказывания Пуанкаре о том, что творческий процесс состоит из чередования
сознательных и бессознательных усилий нашего мозга, а также о роли эстетичс-



ских критериев в творчестве. Он утверждал, что гармония удовлетворяет на-
шим эстетическим потребностям и служит одновременно подспорьем для ума; с
другой стороны, всякая «некрасивость» теории или гипотезы настораживает.

Начало XX века было отмечено ростом усилий по созданию методик изобре-
тения.

Вильгельму Оствальду43 принадлежит утверждение, что методике изобрета-
тельства можно научиться. Он выражал надежду, что искусство изобретения
будет становиться общим достоянием и в конце концов сделается столь необ-
ходимой и обыденной принадлежностью физической и духовной жизни, как,
например, пиша, чтение и письмо. Изобретать можно, следуя определенным
принципам, а в качестве примера он приводил творчество Эдисона44.

Действительно, Эдисона можно считать создателем первого в мире научно-ис-
следовательского института, в котором экспериментальная поисковая работа
разделялась между большим числом параллельно работающих исследователей.
Исследовательская лаборатория была организована им в Менло-Парке в
1872 году. За шесть с половиной первых лет работы лаборатории было получе-
но более 300 патентов, то есть по 2 патента в неделю.

Поточную систему производства патентов создал А. Белл: с 1879 по 1900 год
лаборатории его компании получали в среднем 1 патент в каждые 2,5 дня,
а всего за это время более 3000 патентов.

Оствальд отмечал, что в конце XIX и в начале XX века произошли большие
изменения в характере творчества. Если раньше за изобретательскими наход-
ками отправлялись, как охотник за добычей в лес или поле, который не знает,
что он найдет и найдет ли вообще что-нибудь, то теперь охоту можно заме-
нить продуманной облавой (по Эдисону), и нужно быть неумелым охотником,
чтобы упустить дичь.

Здесь виден как бы ответ на образное описание творчества по Джозефу При-
стли45, сравнивавшему изобретательские поиски с тем, как охотник ищет до-
бычу в лесу, в чем большая роль принадлежит случайности. Пристли реко-
мендовал осуществлять мысленно неожиданные алогичные эксперименты, счи-
тая, что самыми смелыми и самыми оригинальными изобретателями
являются те, кто предоставляет свободу своему воображению и допускает со-
четание самых далеких друг от друга идей. И хотя многие из этих идей впо-
следствии окажутся фантастическими, некоторые из них могут привести к ве-
личайшим открытиям.

В начале XX века поиски новых теорий изобретения как бы сужаются, а сами
теоретические методы становятся конкретнее. Их уже можно отобразить в
виде схем, показывающих определенные фазы творческого процесса.



Схема Уильяма Джеймса46, предложенная им в 1905 году, имеет следую-
щий вид:

1. Определение конкретного факта S.
2. Выяснение, является ли это S некоторым Р или каким образом из S мож-

но получить Р.
3. Поиск в бесконечном множестве аспектов S особого свойства М, которое

приводит к желаемому Р.

Схема «тотального синтеза» Петера Беренса47 (1907 год):

1. Формирование общей концепции объекта.
2. Определение основных компонентов объекта.
3. Поиск основных способов выполнения каждого компонента.
4. Синтез всевозможных сочетаний.

П. Энгельмейер48 в 1910 году в своей книге «Теория творчества» писал:
«Взглянув на созидаемое изобретение как на развивающийся организм, мы
себя спросим: нет ли в этом эмбриологическом процессе таких стадий, кото-
рые повторялись бы во всех изобретениях, независимо от внешних обстоя-
тельств и форм самого процесса?»

Свою схему Энгельмейер называл «трехактной»:

Первый а к т : интуиции и желания.
Происхождение замысла. Появление идеи, гипотезы, принципа
изобретения, цели того, над чем следует работать.

Второй а к т : знания и рассуждения.
Выработка плана работы. Ставятся мысленные опыты, проводят-
ся эксперименты и логический анализ, определяется новизна.

Третий а к т : умения.
Конструкционное выполнение изобретения. Решение задач при-
менения, эксплуатации.

Схема Д. Дьюи49 (1910 год):

1. Столкновение с трудностью, попытки вскрыть элементы и связи, приво-
дящие к противоречию.

2. Ограничение зоны поиска (локализация проблемы).
3. Возникновение возможного решения: движение мысли от того, что дано,

к тому, что отсутствует; образование идеи, гипотезы.
4. Рациональная обработка одной идеи, логическое развитие основного по-

ложения.



Схема Г. Уолласа50 (1926 год):

1. Подготовка.
2. Созревание (инкубация).
3. Вдохновение (озарение).
4. Проверка.

Случайны ли были эти51 и другие подобные схемы? По мнению многих иссле-
дователей эти схемы не случайны и отражают часто наблюдаемые в творче-
ской практике похожие последовательности действий. И все же внимательное
рассмотрение этих схем обнаруживает их существенную неодинаковость.

Освобождаясь от подробностей, известные методы и теории можно разделить
на три группы.

Первая группа описывает творчество как исключительно интуитивный про-
цесс, схватывает внешние проявления этого процесса (Энгельмейер, Уоллес,
Рибо, а ранее — Пристли, Гельмгольц, Пуанкаре и многие другие, в целом —
большинство авторов).

Вторая группа существенно опирается на логический подход, включающий
построение обобщенного образа объекта и систематическое выявление всех
возможных вариантов его построения (Беренс, а ранее Штайнбарт и многие
приверженцы комбинаторики во главе с великим Лейбницем).

В третьей группе основное — разобраться в сути проблемы, выявить элементы
и свойства, приводящие к противоречию, поиск способов снять это противо-
речие (Дьюи, Джеймс, а ранее — Больцано, Гете, Лейбниц, Декарт и другие
весьма авторитетные исследователи). Именно третье направление оставалось
неразвитым дольше других.

В середине XX века появилось сразу несколько методов, которые не потеряли
своей популярности вплоть до наших дней.

Метод фокального объекта (MFO) уходит корнями к древнегреческим искусст-
вам мышления, но в современном виде был сформулирован в 20-х годах
XX века Ф. Кунце52, а в 50-х годах был усовершенствован Ч. Вайтингом53.
Суть MFO состоит в том, что усовершенствуемый объект как бы устанавлива-
ется в «фокусе», в котором концентрируется внимание, после чего этот объект
сопоставляется с любыми другими, случайно выбираемыми из реального
мира. В качестве способа выбора сопоставляемых объектов может быть ис-
пользована книга, открытая на случайной странице, на которой выбирается

5 0 G r a h a m Wallas (1858—1932) — а н г л и й с к и й исследователь п с и х о л о г и ч е с к и х ф а к т о р о в в п о л и -
т и к е ; а в т о р к н и г и T h e Art of T h o u g h t , Harcourt Brace, New York, 1926.

5 1 Ц и т и р у е т с я , в к л ю ч а я р а з д е л е н и е на группы, с н е б о л ь ш и м и и з м е н е н и я м и по работе А. Куд-
рявцева «Методы и н т у и т и в н о г о п о и с к а т е х н и ч е с к и х р е ш е н и й » , 1992.

5 2 Fr iedr ich K u n t z e (1881 — 1929) — и з в е с т н ы й н е м е ц к и й п с и х о л о г .
5 3 Whit ing C h . S. Creat ive T h i n k i n g . R e i n h o l d , N e w York, 1958.



случайное слово; могут быть выбраны какие-либо предметы на витрине мага-
зина или объекты природы и тому подобное. Соединение свойств двух объек-
тов — фокального и случайно выбранного — может приводить к оригиналь-
ным идеям для изменения фокального объекта. Основные свойства подхода
указаны на рис. 4.2.



Брейнсторминг (BS), предложенный в 40-х годах бывшим морским офицером
Алексом Осборном54, получил чрезвычайно большое распространение. Сле-
дующие особенности отличают этот метод от MFO: предварительный анализ
ситуации с помощью списка контрольных вопросов; наличие двух фаз рабо-
ты — генерация идей и критика идей. Известно много разновидностей BS.
Основные свойства подхода указаны на рис. 4.3.


