
 
 

１． 緒   言 

ＴＲＩＺの９画面法を基本とするシステム・オペ

レ一夕は、製品開発における技術予測や技術方針決

定に有効である。問題を時間と空間の中で考える方

法論が、そのベクトルを発散させることなく議論や

発想の幅を広げることができるからである。しかし

ながら、得られたアイデアや予測を単なる理想性か

ら評価して、次世代製品を企画すると必ずしも市場

がこれを受入れない場合が少なくない。筆者は携わ

っている製品領域での製品世代交代の分析から、世

代毎の共通特性を見出し、これを「ＦＤＭＳサイク

ル」と名付けた。本稿では多画面法にＦＤＭＳサイ

クルを導入することによって、発想が容易になるだ

けでなく、得られた案を的確に評価しうることを、

紙幣処理装置、郵便機械、自動改札機などの実際の

製品開発によって例証するものである。 

 

２．ＳカーブとＦＤＭＳサイクル 

生物系、人工物および社会組織等の多くのシス 

テムは、図１に示すようにその進化の時間をⅩ軸、

理想性や価値の増大をＹ軸とすると普遍的に「生成

→成長→成熟→衰退」というＳ字カーブの生涯曲線

を描くことが知られている。技術予測や技術方針の

策定に当たっては、検討時点がＳカーブのどの段階

であるかを知ることが重要である（１）。特に現在のＳ

カーブが次のＳカーブに移行するタイミング判断の

手がかりとなる。しかし問題はＹ軸である。一般的

な理想性や価値という概念は仕様や機能として具体

化できないし、次のＳカーブに移行するときには価
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値規範が転換するので、Ｙ軸の定義も変化していく

可能性が高い。結果として技術検討を行うアイデア

出し段階において、単に「理想性を増大する案」を

要求すると、アイデアは発散するだけでなく、得ら

れた案を適切に評価できなくなるという問題に直面

することになる。 

筆者らは、郵便物処理機、自動改札機、ＡＴＭに

ついて、初めて世に出る初期段階から、製品が改良

され、機能が追加されて成熟していくまでの技術や

機能の変遷を分析した。 

【Ｆ】第1世代（生成期：birth） 

“function realization”（機能実現） 

在来業務や機器の革新として新媒体フォーマット

による基本的な新機能が初めて実現する。 

【Ｄ】第２世代（成長期：growth） 

“discrimination”（差別化） 

前世代の基本機能に対する付加的、差別的機能が

各社独自に実現される。 

【Ｍ】第３世代（成熟期：maturity） 

“multi function”（多機能化） 

各社の差別的機能を全て搭載した多機能が低価格

で提供され、製品が競合する。 

【Ｓ】第４世代（衰退期：decline） 

“standardization”（標準化） 

社会システムとしての公共性から標準化やシステ 

ム化が推進され、社会における必需品化する。 

その結果、表１に示す世代毎の共通の特質を持っ

た４世代に分類し、その共通の特質をＳカーブの各

段階に対応付けして、それをＦＤＭＳサイクルと名

付けた（２）。 

製品にＳーブが出現する要因は、企業の競争戦略

と市場規模の変化との相関に求められる。このＳカ

ーブにＦＤＭＳサイクルが当てはまるのは、分析し

た製品群の持つ特質にあると推定している。第１は

これらの製品が「社会自動化機器」と呼ばれるよう

な公共性が高いこと、第２にはそれぞれシステムの

キーになる制度・媒体（郵便番号、磁気乗車券など）

が第１世代で導入されることが、システムの悉意的

な進化を妨げているのでいないだろうか。この推論

を検証するために、装置が媒体によって規定される

他の例として、「アナログ記録レコード」と「３５

ｍｍフイルムカメラ」を、大きな世界システムの中

で、その技術革新がどう進んでいったか概観した（３）。

図２に示すようにその結果は科学的・論理的に説明

できるレベルにはないが、４世代から構成されると

いうトインビーの戦争サイクルや、シュンペータの

技術革新波を敷衍して考えると、「アナログ記録レ

コード」と「３５ｍｍフイルムカメラ」の２例の媒

体においても８０～１００年スパンの大きなＦＤＭ

Ｓサイクルと、サイクルの特定の段階の中での重層

的なＦＤＭＳサイクルを見出すことが可能である。

トインビーはこのような大きなサイクルの発生要因
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は、社会に影響を与える特定の人や組織が約２５年

周期で世代交代し、それぞれ異なる価値観によって

社会をリードしていくからであるとしている（４）。国

内でも会社の寿命３０年説があるが、上記説との類

縁を見ることができる。すなわち技術開発は時代と

その時代が生んだ人間に強く依存し、環境と資源を

最も有効に活用して、競合の中で需要に対応してい

く。したがって技術にもトインビーと同じ４世代論

を応用しうるというのが本論の前提となる仮説であ

る。また重層的なＦＤＭＳサイクルの存在は、図３

のようにＡＴＭ用の紙幣入出金モジュールの世代交

代の中にも見ることができた。たとえば、大きな世

代の［Ｄ］世代である入金においても、その中で「封

筒入金」→「１枚入金」→「一括投入」→「入口の

標準化」というＦＤＭＳサイクルが見られる。 

まとめとしてＦＤＭＳサイクルの世代毎の発想規

範と製品機能特質を図４に示す。すなわち、技術予

測や技術方針の策定段階において、現時点がＳカー

ブ（ＦＤＭＳサイクル） のどのステージにあるかを

知ることで、それが例えば［Ｍ］（多機能化世代）

であったとすれば、次の世代は［Ｓ］（標準化世代）

となる可能性が高いことが予測できる。その世代で

求められる機能特質はさらに多機能を目指すのでは

なく、基本機能に立ち返り、標準的機能を低価格で

実現する方向が推定される。さらに次の次の世代は

新たなＳカーブによるパラダイムシフトも推測され

 

Fig.2  World system and cycle of products design 
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るので、これへの対応も考慮可能となる。なお［Ｓ］

世代は、次の大きな世代変化への移行期にあたるの

で、［Ｓ］世代でありながら同時に次の［Ｆ］世代

となる場合もありうる。 

３．９画面法の応用 

横行方向に「過去」「現在」「未来」、縦列方向

に「下位システム」「当該システム」「上位システ

ム」とした３×３の９画面法は｢現在｣の｢当該システ

ム｣を中心にして、問題を時間と空間の中で考える。

これによって、課題を明確化し、思考を拡張し、結

果として適切な技術の方向付けができる極めて有用

な方法論である。図５(a)の「現システム」→「次期

システム」（または「問題」→「解」）という一方

向的な発想より、図５(b)のように多くのバックグラ

ウンドを知識として前提化した上で、多方向から技

術予測や課題解決のための発想が得られるからであ

る。 

９画面法を拡張する考え方は、文献（１）の図４．

３に「拡張されたシステム・オペレータ」として示

され、究極的には世界を空間と時間の中に連続して

展開可能であることを示唆している。本稿ではＦＤ

ＭＳサイクルを前提にして、未来を「次」と「次の

次」の２つの窓に分割することによってＮ×４への

視点の拡張を行う。技術開発の現場においては、長

期的な視点が求められることは言うまでもないが、

推定に推定を重ねることによる誤差は大きく「次の

次の次」の予測が実現することは稀であろう。 

筆者が拡張した９画面法の基本形式は図５(c)で

ある。ＦＤＭＳサイクルが重層構造であることから、

特定の窓を拡大して、そのひとつの窓をさらにＮ×

４に分解することで、より狭い範囲の短い時間単位

での予測や問題解決にも活用可能となる。窓の原点

である「現行システム」は図５(c)のＡ窓に配置する。

本方法を有効とするためには、「現行システム」が

ＦＤＭＳサイクルのいずれに位置するかを的確に判

断することが重要である。基本的な世代の割付は製

品のモデル・チェンジ周期とする。自社と他社の過

去から現在までの製品モデルを時系列で並べ、それ
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ぞれに特徴的な機能を記述していくことで、ポジシ

ョンが明確になってくる。しかしＦＤＭＳサイクル

が重層化していることは既に述べている。製品世代

の変化は上位のサイクルの変化と下位のサイクルの

変化が混在しているので、ある変化を上位と見るか、

下位とみるかでその後の判断は大きく異なる。下位

システムの小さな世代変化と見ていたものが、大き

な影響力を持って、上位システムの大きな世代変化

を促すこともある。 

また、上位と下位ではＦＤＭＳサイクルの位置が

ずれる場合もある。上位システムが［Ｍ］（多機能

化）世代であるからといって、必ずしも下位システ

ムが同様の世代位置とはならない。図６は１０数年

前にＡＴＭの通帳プリンタの技術予測を行ったとき

のものである。新たな下位システムが「機能実現」

することで、上位システムの世代進化を促すように

機能を果たしている。例えば、通帳自動めくりの機

能実現［Ｆ］が、通帳プリンタを差別化［Ｄ］し、

差別化された通帳プリンタによって、全体としての

ＡＴＭが多機能化［Ｍ］していくという説明が可能

である。図示はしないが、上位システムと下位シス

テムが同期しないで世代交代することも多いだろう。

それぞれの開発の時間軸が異なることが多いからで

ある。その場合も、窓を固定的に表現せず、部分的

に重層化したり、小さな窓の連続とする等の工夫を

して表現することで発想支援に活用できるものであ

る。多画面法は「問題を空間と時間の中で考える」

ための道具であり、窓の数やプロセスを硬直化すべ

きではない。  

 

４．｢次｣と｢次の次｣の違い 

９画面法を拡張して技術予測や問題解決を「次」

と「次の次」に分けて考える意義は大きい。従来の

アイデア出しであると、得られた案のうち、実現性

が高いものにフォーカスされ、少し現実離れした案

 

Fig.5 Extension of 9-window method
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は捨てざるを得なくなる。筆者の方法であれば、そ

れらの案も捨てることなく、しかもその世代特徴に

よって判断して、位置付けることができるようにな

る。製品設計においては、「次」とは次期製品の設

計のアイデア出しであり、「次の次」とは将来の製

品の特許発掘をしていることに他ならない。これに

よって次世代の設計を考察するという作業の中で、

同時に次の次の世代のための特許を確保するという

サイクルを回すことができるようになる。 

すなわちコンカレントエンジニアリング（ＣＥ）

がＣＡＤのデータをもとに設計と製造を結びつけた

ように、本方法論をもとに研究開発、調査企画、設

計という異なる組織活動を図７のように結合するこ

とができるようになる。ある製品が生み出されるた

めには、技術的には長期的な「研究」課題とその成

果から、中期的な「技術開発」が行われる。ニーズ

の側からは長期的な「市場調査」に基づき、「商品

企画」が行われ、これらに基づいて「設計」が行わ

れる。ある特定の時点で見ると、それぞれの組織や

職能の目標とする時間と環境は異なっている。設計

部門が現世代製品に取り組んでいるとき、企画部門

は次世代製品に取り組んでいる。現行システムで本

方法論を適用するということは、それぞれの異なる

遠い将来の予測を行っているのではなく、図の点線

で囲んだ領域に関して、それぞれ組織の直近の方針

決定支援をしていることである。 

 

５．まとめ 

 以上、社会自動化機器の製品進化が、その導入媒

体の存在によってＦＤＭＳサイクルを形成するとい

う仮説に基づいた多画面法の拡張利用について述べ

た。技術予測の方法論の根拠としているものは、常

に過去の事例だけであるので、その科学性、論理性

に対して常に疑問が残る。得られた結果が、唯一の

最適解であると断定する根拠はない。これらの方法

論は予測や技術検討の議論を発散させずに、かつ多

様な可能性について否定せずにアイデアを育て上げ

る「道具」として活用したときに、その存在意義が

あると考えるものである。  
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