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摘    要 

TRIZ 方法中的矛盾表 (Contradiction Table)和四十個創新法則 (40 Inventive 

Principles)可解決系統矛盾的問題，當工程師確認系統的矛盾特性，可由矛盾表中

找到解決問題的創新法則。綠色設計 (Green Design)是一種在產品的各生命週期

中，將環境改善因素納入考量的設計方法。本文提出一種結合 TRIZ 創新法則與環

境效率要素，來改善或執行綠色設計的方法，並以實例說明其可行性。  
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一、前  言 

隨著科技的進步與工業的發達，各種的工業產品為人類帶來了莫大的方便與

福祉。但是，當人們在享受這些文明生活的同時，全球生態環境卻逐漸遭到破壞。

例如臭氧層的破壞、全球溫室效應、酸雨、光害與煙霧、生態平衡的破壞、河川及

海洋的污染、沙漠化及固態廢棄物等 [1、2]，將嚴重影響人類的生活以及後代子孫的

生存。另外，資源的濫用也將造成地球貴重資源的枯竭。  

世界企業永續發展委員會 (WBCSD)提出”環境  效率 (Eco-efficiency)[3]是企業

永續發展的根本”，它的目標是”滿足現在的需求，而不會危害到未來世代的需求”，

並且強調一方面增加資源生產力，一方面減少環境的衝擊。要達到上述的目標，除

了各項環保政策的配合外，最根本的手段，便是藉由綠色設計(Green Design)[2，4-7]

及綠色創新 (Eco-innovation) [8-9]的方法，來改善產品或系統對環境生態造成的影

響。本文提出一種結合 TRIZ 創新法則與環境效率要素，來改善或執行綠色設計的

方法，並以實例說明其可行性。  

二、TRIZ矛盾表解決矛盾問題的方法 

工程師在解決工程問題時，經常會碰到系統矛盾的問題，即改善系統的某一

工程特性時，卻造成系統另一工程特性的惡化。TRIZ 方法是由蘇聯發明家 G. 

Altshuller，分析四十萬件以上的專利，歸納導出矛盾表(Contradiction Table)和四十

個創新法則(40 Inventive Principles) [11-17]，可以有效地幫助工程師解決工程系統矛

盾的問題。這種解決問題的模式，需要先找出系統的矛盾特性，再對應到 Altshuller

的工程特性參數(39 Engineering Parameters)[18-19]，接著利用矛盾表找出相關的創新

法則來解決問題，其流程如圖 1、2 所示。  
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圖 1  TRIZ 解決問題的模式  
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圖 2  TRIZ 矛盾表解決矛盾問題的模式  

 

 

通常矛盾的發生是在對系統某些工程特性作改善時才會出現，或假設對系統

作某一工程特性的改善，而可以預知另一工程特性會惡化時，方可使用矛盾表來解

決問題。  
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三、環境效率與 TRIZ的 39工程參數 

世界企業永續發展委員會(WBCSD)指出，企業在開發產品、改變製程或採取

與環境相關的行動時，應考慮環境效率的七個主要要素 [3]：  

A.減少商品和服務的原料密集度。  

B.減少商品和服務的能源密集度。  

C.減少有毒物的擴散。  

D.提高原料的可回收性。  

E.使可更新的資源達到最極限的永續使用。  

F.延長產品的耐久性。  

G.加強產品和服務的服務性。  

當每個要素的改進程度越大，或有更多的要素獲得改善，就能夠產生具有更

高環境效率的產品或服務。  

首先，分析每一個環境效率的要素與 TRIZ 的 39 個工程特性參數間的關聯。

例如要減少某一產品的”原料密集度”，可以從改進產品的重量、尺寸、形狀或原料

的使用數量著手，再將這些性質對應到相近的 TRIZ 的工程特性參數。如此，便可

以將環境效率的問題轉化為 TRIZ 的問題。為了方便工程師使用 39 個工程參數，

表 1 將 39 個工程參數分類為 6 個群組，分別為幾何、物理、資源、能力、害處及

操控，並列出所有環境效率要素與 39 個工程特性參數間的關係，橫軸(環境效率)

分別表示環境效率的七個要素，A 表示減少商品和服務的原料密集度，B 表示減少

商品和服務的能源密集度，C、D、E、F、G 依序類推；縱軸(工程特性)分別表示

TRIZ 的 39 個工程特性參數；表格內有記號的表示某環境效率要素與某工程特性為

相關，空白處則表示無關。  

四、TRIZ的創新法則應用於綠色設計 

Jones[9]提出以 TRIZ 的矛盾表應用於綠色創新設計(Eco-innovation)的研究，揭

示了 TRIZ 方法在綠色設計應用的可行性。通常矛盾的發生是在對系統某些工程特
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性作改善時才會出現，當工程師只知道要改善系統某一工程特性，而無法預測矛盾

特性的發生時，將無法運用 TRIZ 矛盾表和四十個創新法則來解決問題。  

首先，可以利用生命週期評估方法(Life Cycle Assessment，LCA) [1，20-21]，分

析評估產品從材料開採、製造、使用、回收、運輸與廢棄等生命週期的各個階段，

對環境所產生的衝擊與影響。確認產品或服務比較需要改善的環境效率特性及可能

造成的矛盾，然後利用表 1(環境效率與工程特性關係表)找到相關的 TRIZ 工程特

性參數，再對應到矛盾表找出合適的創新法則，這些法則可能是用來解決問題的好

方法。工程師執行綠色產品開發的時候，可以利用這些創新法則作為綠色概念設計

或綠色創新設計的重要參考資訊。其流程如圖 3 所示。  
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圖 3  TRIZ 的創新法則應用於綠色設計的流程  
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五、案例分析 

案例1 三洋超音波洗衣機 

傳統洗衣機在各個生命週期，對環境產生的較大衝擊效應，包含水資源的消

耗、能源的消耗與洗衣劑的污染等。全球電器大廠莫不致力於研發省水、省能、省

洗劑的新式洗衣機，其中日本三洋公司開發的超音波洗衣機 [22]，每分鐘可以產生

5,000 萬個微細氣泡，氣泡破裂的衝擊波，內含每秒震動 20,000 次以上的超音波，

相當於每秒洗衣 20,000 次。超音波微細氣泡能夠深入纖維內部，強化洗淨能力，

使得洗衣劑用量減少一半，洗淨能力提高 50%，而且衣物使用壽命增加兩倍。  

由圖 3 所示的流程，首先，確認傳統洗衣機需改善的環境效率特性為“減少

商品和服務的原料密集度”、“減少商品和服務的能源密集度”與”減少有毒物的擴

散”。利用表 1(環境效率與工程特性關係表)找到相關的 TRIZ 工程特性參數，即欲

改善*23 “waste of substance” 而可能惡化的特性為*27 “reliability” ，由矛盾表找

到的創新法則為#10、#29、#39、#35。另外，欲改善*26 “amount of substance” 而

可能惡化的特性為*27 “reliability” ，由矛盾表找到的創新法則為#18、#03、#28、

#40。其中#35“Transform the physical/chemical state”，改變水的物理狀態，使其在

洗衣過程中充滿微細氣泡；#18 “  Mechanical vibration”，利用超音波震動方式

洗淨衣物。這兩個創新法則剛好可以用來作為，開發超音波洗衣機的重要概念。而

組合其他的創新法則，或許可以研發出更新一代的洗衣機。  
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表 1  環境效率與工程特性關係表  

A B C D E F G 環境效率 
 
 

 工程特性 

減少原

料密集

度 

減少能

源密集

度 

減少毒

物的擴

散 

提高原

料回收

性 

資源的

永續使

用 

延長產

品耐久

性 

加強產

品服務

性 

3 Length of moving object ◎ ◎      
4 Length of non-moving 

object ◎       

5 Area of moving object ◎ ◎      
6 Area of non-moving object ◎       
7 Volume of moving object ◎ ◎      
8 Volume of non-moving 

object ◎       

幾

何 

12 Shape ◎       
1 Weight of moving object ◎ ◎      
2 Weight of non-moving 

object ◎       

9 Speed    ◎   ◎ 
10 Force    ◎    
11 Tension/pressure    ◎    
17 Temperature  ◎      
18 Brightness  ◎      

物

理 

21 Power  ◎      
19 Energy spent by moving 

object  ◎      

20 Energy spent by 
non-moving object  ◎      

22 Waste of energy  ◎      
23 Waste of substance ◎  ◎     
24 Loss of information       ◎ 
25 Waste of time       ◎ 

資

源 

26 Amount of substance ◎  ◎     
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表 1  環境效率與工程特性關係表(續) 

A B C D E F G 環境效率 
 
 

 工程特性 

減少原

料密集

度 

減少能

源密集

度 

減少毒

物的擴

散 

提高原

料回收

性 

資源的

永續使

用 

延長產

品耐久

性 

加強

品服

務性 
13 Stability of object   ◎   ◎  
14 Strength ◎    ◎ ◎  
15 Durability of moving 

object      ◎  

16 Durability of non-moving 
object      ◎  

27 Reliability       ◎ 
32 Manufacturability ◎ ◎  ◎    
34 Repairability        
35 Adaptability       ◎ 

能

力 

39 Productivity ◎ ◎     ◎ 
30 Harmful factors acting on 

object     ◎ ◎  害

處 31 Harmful side effects   ◎     
28 Accuracy of measurement   ◎ ◎    
29 Accuracy of manufacture    ◎    
33 Convenience of use       ◎ 
36 Complexity of device    ◎    
37 Complexity of control       ◎ 

操

控 

38 Level of automation    ◎   ◎ 

 

 

案例2  抗污馬桶 

一般馬桶內部的表面，乍看之下，似乎很平滑，但用精密儀器檢查可發現表

面仍有凹凸不平的情形，所以表面容易黏著污垢，除了沖水量不易降低之外，更需

經常刷洗，消耗更多的水資源。台灣東陶公司的 CW894-GU 單體馬桶 [23]，為日本

TOTO CeFiONtect 系列的產品，該產品採用新的抗污技術，使馬桶表面保持非常的

光滑，使用 6 公升沖水量即通過 CNS3221 洗淨試驗，且已獲得經濟部水資源局的

省水標章認證。  
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馬桶為日常生活中的重要用品，而馬桶用水大約佔一般家庭用水的 40%，所

以馬桶最需要改善的環境效率特性為水的使用量，即  “減少商品和服務的原料密集

度 ”，利用表 1 找到比較相關的 TRIZ 工程特性參數為，欲改善*23 “waste of 

substance” 而可能惡化的特性為*27 “reliability” ，由矛盾表找到的創新法則為

#10、#29、#39、#35。另外，欲改善*26 “amount of substance” 而可能惡化的特性

為*27 “reliability” ，由矛盾表找到的創新法則為#18、#03、#28、#40。其中，#35 

“Transform the physical/chemical state”、#03 “Local conditions”，改善馬桶內部表

面的物理狀態，即改善馬桶表面的粗糙度，可以減少糞便污物的黏著，進而降低馬

桶沖水的使用量。  

案例三 蒸發式冷氣機 

詮旭冷氣機利用紡織材料科技，製造特殊吸濕材料作為冷卻用媒介，將熱交

換器表面散熱片附加吸濕材料 [25]，再給與少量的水(免用冷卻水塔)，利用空氣的潛

熱變化，瞬間帶出大量的熱。E.E.R.值約 3.3，比一般冷氣機可節省用電約 40%。  

冷氣機最需要改善的環境效率特性為用電量，即“減少商品和服務的能源密

集度”，利用表 1(環境效率與工程特性關係表)找到相關的 TRIZ 工程特性參數，

選擇改善*17 “temperature”，而可能惡化的特性為*23 “waste of substance” ，由矛

盾表找到的創新法則為 #21 “rushing through”、 #36 “phase transition”、 #29 

“pneumatic or hydraulic” 和  #31“porous material”。這些法則正好是用來開發蒸

發式冷氣機的概念和方法。  

六、結  論 

1.由案例分析知道，TRIZ 的創新法則可用來改善系統的環境效率，且可確認此方

法應用於綠色設計是可行的。  

2.表 1 所列出的所有環境效率要素與 39 個工程特性參數間的關係，仍然有改善的

空間，例如可以訂定各關係間的強弱程度，以協助工程師更快速找出合適的工程

特性參數。  

3.TRIZ 還有其他的創新工具，可以用來作為綠色設計應用的研究。例如綠色產品

的進化規則，可以幫助設計人員研發新一代的綠色產品。  
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