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問題状況の構造化過程へのコンピュータの援用

創造的な問題提起のために

増 山 和 夫

1.は じ め に

本来,CAD(ComputerAidedDesign)は,デ ザ イ ン活 動への コ ンピュータ

の広義な援用 を意味する概念で あった。然るに昨今 では,そ の実用的活用 とい

う点 か ら,作 図作 業 の機 械 化,生 産性 の 向上 に重 点 を置 い て,Computer

AidedDraftingと して,狭 義 に把 えている ことが多い。 また,CAE(Computer

AidedEngineering)は,技 術 計算 な ど設計過 程 における解析的 な側 面へ の コ

ンピュー タの援用 を志 向す るもの と して,人 々の関心 をひいている。両者 は,

コ ンピュー タ ・グラフ ィックスの技 術的発達 とともに,形 状 モデルを介 して互

に接近 しつつ あ る。前者 が,作 図作業のみに留 らず,デ ータ ・ベース技術 を基

盤 に して,形 状 処理の過程に解析の ための ソフ ト ・ウェアを取 り込 もうとして

いるのに対 して,後 者 は,解 析結果 を視覚化 して理解 し易 くす るため に,図 形

処理機能 を積極的 に導入 しようとしている。

形 状データを中心 とした,図 形処 理お よび解析過程への コンピュー タの援用

とは別に,デ ザ インにかかわる調査デー タの分析,技 術知識の畜積 ・検索 な ど

への援用 も少 な くはない。なかで も,デ ザイ ン過 程の初期段階 における問題認

識 問題定 義の ための コンピュータの援用 は,CADの 概 念の提唱 とほぼ同時

に試 み られて い る。 この方面の研究 は,1964年 に発表 されたChristopherAle-
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『①

xanderの"NotesOnTheSynthesisOfForm"に 始 ま り,デ ザ イ ン 問 題 の 構 造 同

定(Problem-Structuring),広 義 に は,問 題 解 決(Problem-Solving)の 方 法 論

O
の研 究 として今 日に至 って いる。

いわ ゆるCAE,あ る い は,CAD/CAMが,コ ン ピュー タ ・グラフ ィックス

の技術 を細部設計 に適 用す るとい う,図 形処理 的な作業 の 自動化 を中心 として

いるのに対 して,調 査 デー タの分析 ,知 識データ ・ベ ースの構築 などへのコ ン

ピュータの援 用 は,問 題の構造 同定 を通 して,問 題定義,情 報 の構成 ・構 造化,

分 析,評 価 など多様 な可能性 を秘 めてい る。 この方面 の研究 は,何 ごとか を為

すための手順,方 法 として 「いかに」 を究 明す る ことよ りも,「 何 を」為 すべ

きかを明 らか にす ることを志向 している点で重要 である。 因み に,デ ザ イン活

動 の対象 とすべ き 「問題」 は,予 め 「問題」 として明 らかになっているのでは

ない。われわれの前 にあるのは 「問題 のある状 況(問 題状況)」 である。 その

よ うな状況 を前に して,何 を問題 とすべ きか を考 える ことがなければ,具 体 的

なデザ イ ン活動 は始 まらない。

2.デ ザ イ ン を ど う把 え る か

広義 のCADは,文 字 通 りコンピュー タをデザ イン活動 の道具 として利 用す

るこ とで ある。従 って,デ ザイ ン過程の どの部分 に,ど の ような形でそれを援

用で きるか,あ るいは,援 用すべ きであるか を考 えることが重要で ある。そ の

ために,一 方で はコンピュータの可能性 を追究 しなければな らないが,他 方で .

は,デ ザ イン活動 はいか にあるべ きか を明 らかにす る ことが必要である。

コ ンビs‐ タの基 本的 な能力 は,記 憶 と演算で ある。いわゆるCADシ ス テ

ムが 一般 的にそ なえてい る性能は,情 報検索,情 報表現,特 性評価,製 造情 報

の作成 な どであ る。い まさら繰 り返す まで もな く,コ ンピュー タは,そ れ を使

お うとす る人 間が考 えてい る以 上のことは何 もで きない。デザ イン過程 におけ

るコ ンピュータの可能性 は,そ れ を使 うデザ イナーに依存 している。そ こで重
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要 なことは,デ ザ イナ ーがそのデザ イン活動 をどうあるべ きだ と考 えるかであ

る。即 ち,CADに つ いて考 える ことは 「デザ イ ンとは何 か」 を考 えるこ とで

あ り,具 体的 な過程 と作業の中で,ど の ようにコンピュー タの能力 を有効 に活

用で きるかを考 えるこ とであ る。

現状のCADシ ステムは,設 計の補助的な作業である手作業を自動化 してい

るにす ぎず,設 計 の主作業 としての知的,創 造作業 を行 うものでないとす る意

見0あ るが この場合 で も,設 計 とは何 か とい う問いが残 る。.

「デザ インとは何か」については,多 様な把え方があるが,デ ザ イン概 念の

歴史的変遷,デ ザ イ ンと他 の専 門領域 との関係(位 置づ け),あ るいは,デ ザ

イ ンの実践活動 につ いて考察す ると,昨 今の デザ イン活動 は,明 らかに人間志

向にな って来 ているこ とが わか る。

デザ イン概念 の史的変遷 をみ ると,手 工芸 中心 の もの作 りの時代 には,芸 術

的問題であ ったデザ インの概念が,工 業生産体制 の もとで は技術 的問題 として

把 えられ る。公害,資 源,エ ネルギーの問題の顕 在化 とともに,デ ザイ ンは,

生 産側 の問題で あるばか りでな く,使 用者(消 費者〉お よび,そ の生活 と深 く

かかわる もの として把 えなければな らない とされ るようになった。デザ イ ンは,

社 会的な問題で あ り,デ ザ イナ ーの働 きかける対 象は,作 られるべ き製 品その

もので はな く,そ れ をとりま く(使 用する)人 間であるとい うことになる。人

が生 きて行 く上 で起 る一切 の社会的問題が,デ ザ イ ン活動 のテ ーマであ り,究

極的 には 「人間 とは何 か」 とい う哲学的 な問いに至るこ とにもなる。

デザ イ ンと他 の専 門領域 との関係 に注 目す ると,デ ザ インは,多 様 な領域 の

研究成果 を統合 して,具 体的 な生活空 間の形成 に参与すべ き位置 にあるこ とが
O

わ か る。 この こ とに関 して は,JayDoblinの モ デ ル(DESMOD)が 興 味深 い

(Fig.1)。 こ のモ デルは,人 間の精神作用(行 動)を2つ の普遍 的な軸 の上に

位置づ け,こ れ らを直交 させ るこ とによって得 られる。 図の ように,デ ザ イン

は4つ の主要 な領域 と重 なる部 分 を持 ってい る。 このこ とは,デ ザ インが,
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図1.DESMOD(DesignModel)

図2.も のが作り出 される過程のモデル
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各 々純粋であ るとされている他 の専 門領域 を,全 体 として調和的 に統合 しよう

とす る ものであ ることを示 している。 デザ イン活動 は,芸 術作品 を作 るので は

ない し,技 術(TechnQlogy)が す るよ うに,具 体的に製品を作 ることで もない。

最終的 な結果 に至 る手順,方 法 を明 らかにす ることがその使命であ る。その内

の 「手1頂」 「方 法」 を重視す る立場 に立てば,デ ザ イ ンは,も のの造形,材 料,

加 工法 など,芸 術や技術の領域 とより深 くかかわるもの として把 え られ る。他

方,「 最終 的な結果」が何であ るか に注 目す る とき,デ ザ イ ン活動 は,望 ま し

い効果,あ るべ き状態,も の ごとの意味 を明確 にす ることか ら始 め られなけれ

ばな らないか ら,デ ザ イ ンは,人 間学(Humanics)の 領域 とよ り強 い関係 を

持つ もの として把 え られる。

デザ イン方法 の研究 の 目的 は,こ の望 ま しい最終的 な結果が何 であるか を明

確 にす るため に,複 雑多様 な情報 を処理す る有効 な方法 を究明す ることにあ る。

デザ インの実践活動 は,製 品が作 り出される過 程 と切 り離 して は考え られ な

い(図2)。 す べ ての製品 は,情 報 と材料 とエ ネルギ ーを総合す る ことに よっ

て成 り立つ。図 中の矢印は情報 の流 れ を表 わ し,各 構 成要素 は情報の変換過程

を表 わ してい る。製品が作 り出 される過程 は循環的であるが,原 理的 には,製

造情報 を内包 してい る 「デザイ ン過程」 か ら始 まるのが普通で ある。 ところが,

こ れか らの もの作 りは,「 いか に作 るか」 よりも 厂何 を作 るべ きか」 を重視す

べ きだ とされ る。その 「何 を」 は,問 題状況 を前 に して,ど の ような問題 を提

起す るかにかか っている。問題提塵 は乳「計画過程(Planning)」 ρ 所産であ る。

問題状 況は,人 々の生活 の中にある。何かがなければならない ことは分 って

い る ものの,何 があれば よいのか分 らない状況。今 のま まで満足 しているわけ

で はないが,望 ま しい状態が どのような ものか説明で きない状況。 この ような

状況 は,そ れ に対 して直接解 答が得 られるような問題 その もので はない。問題

は,立 場,視 点 を定めた時には じめて現 われ る。その意味で,問 題 は作 り出さ

れる ものであ ると言 える。問題状況 を素材 に して,創 造的 な問題 を提起す るこ
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とがデザ イン活動 の始 ま りである。

3.デ ザ イ ン と問 題 解 決

製品力輌 ,出される過程 を参照 して,デ ザ イ ン過程へ のコンピュー タ援用 の

現況 を見 ると図3の よ うに表 わせ る。 コンピュータ ・グラフ ィックスの技術 を

利用 した,図 形処理 的 な作 業 を中心 とす るCAD/CAM,あ るい は,CAEは,

デ ザ イン過 程 と生産過程 との問の関係,つ まり,製 造情報の作 成にかかわる領

域 への コンピュー タの援用であ る。デザイ ン過程以前 にあ って,デ ザイ ン目標

の創成にかかわる領域 にコ ンピュー タを援用 しようとす るの は,広 義 の 「問題

解 決」の概念で ある。

デザ イン過程 を 「概念集合か ら実体 集合への変換過程」 と定義す るな ら,デ

ザ イ ン過程 とCAD/CAMお よ び問題解 決過程 との 関係 は図4の ように表わす

ことがで きる。

問題解決過程のマ般 的概 念は 「あ る目標に向って とられる意図的な行動 であ

る」 と定義で きる。現状 に対 して何 らかの働 きか けを して,意 図 した通 りの望

ま しい状態 を作 りだそ うとすることであ る。 とるべ き行動が予め決 っていない

図3.デ ザ イン過程へのコンピュータ援用の現況
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図5.問 題解決過程の概念

プログラミング 概要デザイン デザイン開発

匚=:=:=コ 匚::::==コ 匚:==:::コ
TOTALDESIGNPROCESS

プ ロ グラム デザイ ン

PROBLEMSOLVINGPROCESS

匚==:=:=:::コ 匚==:==::コ
問題探索(分 析)問 題解決(総 合)

図6.デ ザイン過程と問題解決過程
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プログラミング

(問題探索) K灘 ボ 繍

問題構造の同定

図7.問 題構造の同定 とデザイン目標の設定

⑤
ところが動物の本能的行動 とは異 なる。

この場合の 厂問題」 は,と もに明 らかになってい る現 状 と望 しい状 態 との差

をどのよ うに埋め るか とい うこ とで ある。 この問題 は,要 求,制 約条件,限 界

な どを明確 に し,そ れを 目標(Goal)と して設定す るこ とによって定義 される。

問題解決過程の概 念を図示す る と図5の ようになる。定義 された問題か ら直接

解答 を得 るの は容易な ことではない。 そこで通常 は,多 様 な発想法 を使 って可

能な限 りの解決方法 を提案す る。多 くのアイデア,発 想 か ら,予 め設定 してお

いた 目標 に照 らして,最 善の解決案 を選定す る。

この概 念 図 を詳 細 に検討 す る と,広 義 の問題 解決 過 程 は,問 題探 索過 程

(ProblemSeekingProcess)と 狭 義 の問題解決過程 に分 け られ るこ とが わか る。

これ を全般 的なデザ イ ン過程 と対比す ると図6の ように表 わせ る。

問題探索 過程 と狭 義 の問題 解決過 程の 間で デザ イン目標が設 定 され る(図

7)。 整 理 された与条件 とデザ イナ ーの主張 とをまとめて,何 が心要 か,何 を

なすべ きか,望 ま しい ことは何 か,何 が最 も重要 かを明確 に しなければな らな

い。 この問題構造の把握 か らデザ イ ン目標の創成に至 る までの過程 は,問 題構

造 の同定過 程(ProblemStructuringProcess)で あ る。

問題構造 同定 の手順 は,問 題の構成要素 をすべて洗い出す ことか ら始 まる。

それ ら構成 要素 とは,前 記の ように,そ のプロジェク トが最終的に満 たすべ き
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要求,制 約条件,性 能仕様 などで ある。 これ らの構成要素 を列挙 した ままでは,

そ れ ら相互の問に脈 絡がな く,渾 沌 と している。情報が不足 しているのではな

く,手 に負え ないほ ど多 くの情報,知 識,デ ー タが無秩序な状態であるこ とが,

問 題定義 を困難に している。 そこで,為 すべ きことは,こ れ らの情報,デ ー タ

を相互の 問の関係の有無に基づ いて構造化 し,的 確 かつ首尾一貫 した陳述 とし

て組織立て ることであ る。そ して,そ れを幾つかの扱 い易い下位問題 に分割す

0
るQ

問題 を幾つかの構成要素に分節 し,そ れらの間の相互 関係 に基づいて,合 理

的な構造 を発見す る。 ここで,個 々の構成要素 とは,要 求,願 望,あ るい は,

解 決案 な どで あるか ら,こ の方法 は,問 題 をその解 決案 に照 して構造化 しよう

とする。 この ことが,そ の特徴である と同時 に限界で もある。

4.問 題 の 構 造

従 来の システマ テ ィックな問題構造の同定法で は,コ ンピュー タを援用す る

ための準備 と して,要 素 リス トの作成,要 素 間の相関関係の定義,相 関行列 の

作成 などを手作業 で行 わなけれ ばな らない。 これは,大 変面倒 な作業で ある し,

相 関行列の成 分値 の信憑性 は保証 されに くい。また,こ の方法は,デ ザ イ ン過

程の極 く初期 の段階で,明 確かつ完全 に評価基準が設定で きるこ とを前提 に し

てい る。つ ま り,問 題定義 をす るに際 して,そ れを既存の粋組 に嵌め込 もうと

する姿勢 が見 られる。 これ は,こ の方法がシステム工学,あ るいは,・システム

分析 の考 え方 を基盤 に して成 り立 っているこ とを示 している。要求 されている

ものがは っき りしていて,そ れ を最 も安価 で効率 よ く実現す るための最善 の方

法 を選択 しようとす る。工学的設計の多 くは,こ の ように要 求 と目標 とが始 め

⑧
か ら与 えられている問題 を対象 と してい る。従 って,こ こでの問題 は 「何 を」

とい うことで はな く 「いか に」 とい うことである。

従来の問題構造 同定法の難点 は,こ の ようにハー ドなシステム工学 的考 え方
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を,人 間 とその生活 とい うソフ トなデザ イン問題 に適用 しようとす る ところ に

あった。

デザ イ ン活動の対象 となる ものは,本 来受動的な経験 として しかな く,明 確

に説 明 しに くい形で しか ない。従 って,予 め 目標 を設定す ることは不可能であ

る。現実 の生活空 間に現われた問題状況 を,既 存の評価基 準や枠組 に とらわれ

ないで同定 で きる方法が なければ,新 たに生活空間の形成 に継 がる問題提起 は

で きない。

経験 の中で受動 的に発見 された問題状 況 を,そ の構成要 素 と要素 相互の関係

に よって構 造化 する。構造化 された問題状況 を1つ のシス テム ・パ ター ンとし

て同定す る。 このパ ター ンか ら問題状況の性 質を読み と り,そ れ を望 ましい状

況へ向 けて創造性 に転換す ることを考 える。創造 的飛躍 によるパ ターンの変換,

変 形,組 み換えの結果得 られる新 しい システム ・パ ター ンは,何 が為 されるべ

きかを表 わす概 念モデルである。

われ われが,混 沌,茫 漠 とした状況 を秩序立 った形 で認識で きるのは,そ の

状況 に分節 的な記号 を割 りつ けて 「切 り分 け」 を施 しているか らで ある。従 っ

て,問 題状況の構造 を同定するために も,そ の状 況の記号 に よる分節が有効で

あろ うと考 え られる。 しか し,上 記 のように,問 題状 況は受動 的に認知 され る

ものであ り,説 明 し難 い ものであ るとい うことは,そ れが尋常 な方法で は分節,

構 造化 し難 いとい うことである。 そこで,デ ザイ ン活動 の対象 となる問題状 況

の特性 に注 目す ると,そ れは,人 々の 日常生活の中での行為,行 動 にかかわ 為

ものである ことが わか る。人間の行為,行 動,あ るいは,事 象の生起現象 は,

一 連の時間 ,空 間の中で分節 し,相 対 的に位置づ け,パ ター ン化するこ とがで

きる。

記号 を用いて分節 された世界,あ るいは,人 間活動 は,そ の境界 に記号 を割

りつ け,そ れを新たな分節 とす る時,新 しい境 界が生 れる。既 に分節 されてい

る ものを新 しく分節 し直す ことがで きる。分節 された行為,行 動 あるい は,現
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象の境界 に直 観 隠喩,感 情的要素 な どによって飛 躍 を もた らし,新 た なパ

ター ンを構成す ることがで きる。分節 とパ ターン化 に よって構造化 された問題

状 況に新 たな切 り分 け,パ ターン変換 を施す ことによって望 ま しい状況 と して

の概念モデル を作 る。 この概念モデル は,与 え られた情 報か ら論理的 に正解が

導かれ るとい うよ うに,連 続的,収 束的な思考 によって得 られる もので はない。

それ は,問 題 自体 が明確 に定義 されていない場合 に,与 えられた情報 か ら様 々

な新 しい情報 を作 り出そ うとす る,主 と して不連続 的で,発 散的思考,創 造 的

飛躍 によって得 られる ものである。従 って,こ の概 念モデルは,問 題状況 に対

しで とられた特定の立場,考 え方 を反映 してい る。それは,創 造的に提起 され

た 「問題」で ある。 ここに提 起 される問題 は,何 が,ど んな順序で起 らなけれ

ばな らないか を表現 してい る。 これ は 「何 を」 の レベルで,具 現化すべ き特定

の システムを定義 した ものであ るが,所 与 の問題状況 に対 しては 「いか に」 を

表現 す るもの であ る。 この概 念モ デル を 「何 を」 として把 え,そ れ を 「いか

に」達成するか を考 える時,こ の 「いか に」 をあ らためて 「何 を」 の レベ ルで

把 え,そ れに関す る 「いかに」 を考 えなければな らないこ ともあ る。従 って,

どの レベ ルの 「何 を」 に対 する具体 的な手段 として媒体(道 具)を 位 置づ ける

かは,デ ザ イナーにとって大変重要 である。

5.問 題 状 況 の 構 造 化 の た め に

問題状況の調査 とそ の構造化のために応用で きる方法の1つ に,従 来発想法

と して知 られ てい るKJ法 がある。 この方法に よれ ば,野 外調査(探 検)に 際

して,調 査 目的に関連 があ りそ うな事柄 をすべ て ノー トに記録す る。その記録

を整理 して,ひ とまとまりの内容 ご とにカー ドを作 る。 それらを要素 と して,

意 味 内容 の親近性 によるチーム編成,グ ループ編成 を行い,最 終的 には,意 味

関係 によるチ ーム相互の論理的な配列 を得 る。それ を図解 した り,文 章化 して,

現状 の構造化,現 状 についての陳述 を行 う。 カー ド化 された要素 間の相 関関係

が数値化 で きるな ら1ギ そ れをデ ータと して数量化4類 を適用 し,親 近性 に よ
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⑪るチ ーム編成 の過程 に コンピュータを援用 するこ ともで きる
。 しか し,こ の場

合,そ の結 果だけか ら構成要素の論理的配列 を 自動化 に引 き出せる もの とはな

らない。 また,要 素 間の相 関関係 を数値化 する作業 は,従 来のシステマテ ィッ

クな問題構 造の同定 法における相関行列 の作成作業 と同様,大 変面倒 で,信 憑

性が保証 されに くい。

要素間の関係づ けは,類 似性だ けに依 らな くて も善い はずである。時間的前

後関係,空 間的前後 関係,上 下関係,あ るいは,上 位概念,下 位概 念 とい う関

係 もあ り得 る。場合 に よっては,こ の ような関係づ けの方が客観的であること .

も多い。特 に,デ ザ イ ン活動 の対 象 となる問題状況 を,人 々の生活 の中にある

行為,行 動,あ るいは,事 象の生起現象 の集合 として把 えようとする時には,

時 間的,空 間的に関係づ ける方 が容易である。

必要 があれば,時 間的,空 間的な近接関係 を意味論的 な同義 関係 に,そ して,

時 間的前後 関係,空 間的前後関係,上 下 関係 を同様 に階級関係 に対応づ けて考

え ることもで きる。

ここに提案す る問題状況の構造化 のため の方法 は,問 題状 況の構成要素へ の

分節とそれら要素間の時間的前後関係 を記畫景するVTR分 析装置と9要 素間の

関係 をデー タとして,問 題状況の構造 同定がで き,対 話的 に構 造変換,概 念モ

デ ル の構 築が で きる プ ログ ラム(DCOTH:DecompositionofDirectedGraph

andCompositionofThesaurus)と か ら成 ってい る。

VTR分 析 装 置 を使 え ば,ビ デ オ録 画 され た問題状 況 を,マ イ クロ ・コ ン・

ピュータで制御可能 なビデオ再生機 によって再 生 しなが ら,構 成要素の生起 過

程 を時 間データとともに記録することがで きる。具体 的には,録 画 された状 況

の中に現 われる行為,行 動,お よび,そ の主体,あ るいは,生 起す る事象 を予

め抽 出す る。 それ らをその状況の構成要 素 と.して,個 々 に,コ ンピュー タの

キーボー ド上 の任意 のキーに割 りつけ,登 録す る。再生映像 の始 まる時刻 を初

期値 として,任 意に設定 して分析 を開始す る。映像 を観察 しなが ら,登 録 した
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要素が現われた時点で,そ れに対応す るキー を押 す と,そ の時の相対 的な時刻

と出現 した要素 とが1組 のデータ として記録 される。これ を繰 り返 して,記

録 された状況の 中に出現す るすべ ての要素 とその生起経過 とを記録する ことが

で きる。 コ ンピュー タとビデオ再生機 とは,ビ デオテープ上のCTL信 号 を介

して,同 期す る ようになってい るため,巻 き戻 し,再 生,早 送 りなどを繰 り返

しても,初 期設定 された開始時刻か らの相対 的な時 間は常 に保持 されてい る。

従 って,ど の時 点か らで も,記 録 を姉め ることが で きる し,過 去のデー タに新

しいデータを挿入す ることも出来 る。一度の再生 では,'1つ の 要素 にだけ注 目

して観察 し,記 録す ることが許 される。要素 ごとに この観察 を繰 り返す ことに

よって,多 様 な要素が出現す る複雑 な状況で も,比 較的容易 にデータと して記

録す ることがで きる(図8)。

このデー タか ら,任 意 の要素の出現頻度,あ るいは,特 定の要素 の前後 に出

現す る別の要素 な どを知 るのは,極 めて容 易である。

DCOTHプ ロ グラムで は,問 題状況 をその構成 要素に対応 する頂点 と,そ れ

らの間の関係 を表わす方向性 のある稜 から戒 る有向 グラフ として表現で きると
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図8.VTR分 析 装置による行為,行 動分析(部 分)
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図9.問 題 状 況 の 有 向 グ ラ フ に よ る 表 現
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図10.有 向 グ ラ フ の 行 列 表 現
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図11.到 達可能行列

考 える(図9)。 そ して,こ の有 向 グラフによって表現(パ ターン化 された も

の の構 造 をよ り明確 にす るため に コン ピュー タを援用 す る。(な お,DCOTH

プ ロ グ ラム とVTR分 析 装置 とは,互 に独立 してい るので,DCOTHプ ロ グラ

ムのデ ータは,必 ず しも,時 間的関係,空 間的関係 によって関係づ け られた も

のに限 らない)

グ ラフの構造 を明確にするために,こ の グラフを頂 点間の結合性 を利 用 して,

い くつ かのサ ブ ・グラフに分割する。有向 グラフをサブ ・グラフへ分割 しよう

⑬
とする場合,2つ の方法があ る。1つ は,サ イクル結合 をしている頂点 を取 り

出す方法で ある。サ イ クル結 合 した頂点の小集合 をグラフの リーフ(LEAF)

といい,同 じリー フに属す る頂点 に対応す る要素 は,何 らかの意味で近接(同

義)関 係 にあ る とす る。 も う1つ の方 法 は,リ ーフ を更 に分割 して ローブ

(LOBE)を 取 り出す方法で ある。 まず リーフの中でサ ーキ ッ ト結合 をしてい

る稜 を取 り出 し,そ れらの稜 の始点,終 点 となってい る頂点 の集合 を取 り出す。

ローブを構成 している頂点 に対応す る要素 は,リ ーフの場合 と同様 の関係 にあ

る。頂点間にある稜 の数,即 ち,道 の長 さが短 いほ ど近い関係 にある。
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問題状況 を表わす有向グラフを,頂 点 の数 に等 しい行 と列 を持 った行列 で表

わ し,行 列の性質 を利用 して,リ ーフお よびローブに分割す るためのプ ログラ

ム を開発 した。

任意 の頂 点Aか ら他 の頂 点Bへ 向 う稜があれ ば,成 分ABを1と し,な けれ

ば0と す る(図10)。 こ の行 列 か ら得 ら れ る到 達 可 能 行 列(Reachability

Matrix)を 求 め る(図11)。 こ の到達可能行列 において,任 意の頂点A,Bに

つ いて,成 分ABが1で,成 分BAも1で ある ような頂 点 を挿す。 この ような

頂 点の集合が,サ イクル に結合 を してい る頂 点の集合 であ り,リ ーフを構成 し

てい る(図12)。 この ように して得 られ たい くつ かの リー フについて,1つ の

リーフに属す る頂点 か ら他の リー フに属す る頂点 に向 う稜があるな らば,前 者

は後者 よ りも前(上 位)に 位置す る要素群で あると言 える。 この ことは,到 達.

可 能行列 において,各 行 の成分 の内,1の 値 を持つ ものの数 を数 えればただち

に判明す る(図13)。DCOTHプ ロ グラムで は,こ の性 質 を利 用 して,自 動 的

に リーフ間の階級関係 を判別で きる。

リー フをローブに分割す るには,リ ーフを構成 してい る頂点の数 に等 しい行

と列 を持つ正方行列 を作 る。そ して,こ の行列 につ いて,初 めの有向グラフに

お いて,任 意の頂点Cか ら頂点Dに 向 う稜 があれば,成 分CDに 稜 の名前 に相

当す る任意の記号 を割 り当てる。求め るサーキ ットとは,あ る頂点が始点であ

り,か つ終点であ るような径路 である。 この ような径路 を作 る稜 は,行 列の対

:r<LF _i`iF

fdtl,TfFAC丁P,.FH〔 ⊃T〔巳R宕

127'

271z3a5ウ 博

図12a
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図12b
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図14.ロ ーブとその構成要素

図15.問 題 状況の構造
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図16.DCOTHプ ロ グ ラ ム の デ ー タ 構 造
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図17.要 素 とその連想要素
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角成分 となる。最初 に作 った行列 につ いて,0で ない対 角成分が あれ ば,そ の

成分に相 当す る稜の始点 と終点 を成 してい る頂 点は,道 の長 さが1つ のローブ

を作 っている。次 に,そ の対角成 分 を0に 置 きかえた行 列(K)を 作 り,そ れ

を2乗 して得 られる行列 の0で ない対角成分か らは,道 の長 さが2の ローブが

得 られる。再 びそれ を0に か えた行列 に行列(K)を 掛 けた結果 の行列の0で

ない対角成分 か らは,道 の長 さが3の ローブが得 られる。 この ような操作 は,

対 角成分 以外 の成 分がす べて の0に な った時 に終 る。以上 の手順 をすべ ての

リー フについて行 えば,あ らゆるローブを抽 出で きる。 ローブ間の階級関係 は,・

その ローブが属す る リーフの階級お よび道 の長 さによって判定す る(図14)ρ

有 向グラフで表現 され た問題状 況を,リ ーフやロ ーブ を構成す る要素群 に分

割 し,そ れら群 同士の 問の階段関係 に基づいて,そ の構 造 を明 らかにす ること

がで きる(図15)。 ・

DCOTHプ ロ グラムのデー タ構 造は図16の 通 りで ある。1つ の問題状況の分

析の ため に入力 された,一 纏 ま りの要素 とそれ らの 問の関係 とを1つ のプ ロ

ジェク トとして,プ ロジェク トごとにフ ァイル に保存す る。 また,す べての プ

ロジェク トに登録 された要素 とそれ らの間の関係 を整理 して,mめ に した も

の を一般プロジェク トとして保存す る。一般 プロジェク トとは,過 去 に経験 し

た1つ1つ のプロジェ ク トに現 われた要素 の内,重 複す る もの は1つ に し,要

素間の関係 もそれに応 じて整理 した形で,2つ 以上 の問題状況 にわたる,よ り

大 きなプロジェク トと して 自動 的に登録,保 存 され,新 しいプロジェク トが肇

録 された時 には,そ れ に応 じて更新 される。 これは,過 去の経験 の畜積 された

ものである。 また,既 成概念に とらわれない問題状 況の分節,関 係づ け,更 に

は,問 題提起がで きるか も知れない という期待 がか けられている。

ローブ に分割 された個 々の要素 については,そ れぞれ に対 して,そ れが属 し

てい るローブの他 の構成要素 を連想要素(近 接 関係,同 義関係 にある要素)と

して保存 す るようになっている(図17)。 こ れは,そ の要素が後 日何 らか のプ

ー21一



ロジェク トの構成要素 になった時,そ の連想要素 も,関 係深い もの と して 自動

的 にそ のプ ロジェ ク トに登録 され るよ うにす るためであ る。 これ は,過 去 の

デ ータや経験 を可能 な限 り活用 しようとするこ とと,こ のプログラムによって

働 くシステムに,あ る程度の学習能力 を持せ るための機能である。

自動的に登録 された要素 とプロジェク トの他の要素 との関係 は,上 記 の一般

プロジェク トを参照 して決定 される。既存のプ ロジェク トに,全 く新 しい要 素

を追加 しよう とす る時には,要 素 の名前 とそれ についての簡単 な説明文 を登録

した後、その プロジェク トに属す るすべての要素間の関係 を示す行列 をター ミ

ナルに表示 し,成 分 の値 を必要に応 じて変更す る。

DCOTHプ ロ グ ラムでは,要 素の追加、削除,関 係 の変更がすべて対話的 に

行 える。従 って,こ のプログラム は,問 題状況 の構造化のために使 えるばか り

で な く,構 造化 された状況 について,パ ター ン変換 を行い,そ の結果 を改 めて

構造化 して検 討す ることもで きる。

お わ り に

ものその ものを成 り立たせ るための科学技術 と,も の を具体的 に作 るための

生 産技術 の発達 は 目覚 しい。 しか し,人 聞のために達成すべ き効果が何で ある

か,そ のために どのよ うな媒体の実現 が期待 されるか を穽明する技術が充分発

達 している とは言い難い。 いわゆ るハ ー ドな技術 に対す るソフ トな技術 の立 ち

遅れ,あ るい は,そ れ らの乖離 につ いての指摘 が多い。客観的な分析 と総 合に

よるハー ド ・ウェアの実現へ 向けて応用 されて来た システム分析,シ ステ ム工

学が,物 理的 人工物 を作 る上で多 くの貢献 を したことは疑 う余地が ない。 しか

し,あ らか じめ設定 された要求,目 標 を効率 的に達成 しようとす るハ ー ドなシ

ステム思考 を,人 間にかか わる問題 にまで適用 しようとする姿勢が,科 学技術

に対 する反駁,反 技術 の主張 を生む ことにな ったの も事実である。

何 を問題 とすべ きであるかが,未 だ不明確な問題状況 に対 しては,問 題 とそ
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の解決 目標 とが所与 となって いなければ適用で きない方法論 は無力である。 ま

た,受 動的で漠 と して いる問題状 況 を直観的 に把握 す ることも甚 々難 しい。渾

沌,茫 漠 とした世界 を認識す るために,わ れわれが知 ってい る方法 は,そ う し

た世界 を記号(言 葉)に よって分節 し,分 類,整 理 して秩序立てるこ とであ る。

ここで提案 した問題状況 の分節 と構造化 の方法の基盤 はそ こにある。 また,そ

れは認識のための方法で あるばか りでな く,表 現 のための方法で もある。その

意味で,DOCTHプ ロ グラム は,現 状の構造化のため に有効であ るばか りでな

く,構 造変換,新 しい構造の創成 による概念モデルの構築のために も使 える。

問題状況の構造化 は,問 題状況の表現で あって,そ れが,一 元的に問題 を定

義 してい るのではない。表現 された状況 をどの ように把 えて,何 を問題 とする

か は,わ れわれに任 されている。明 らかにされた構 造の内 に,歪 や偏 り,不 均

衡 を発見 した り,測 定 した りす るために,公 式化 された方法 を適用すべ きか ど

うか については,慎 重 にな らざるを得 ない。 もちろ ん,過 去の経験 や集積 され

た知識 を参照 して,対 象 とす る構造 を検討 する こ とは重要 であ る。 しか し,

「いか に」 よりも 「何 を」 を重視 しようとす るならば
,問 題提起 こそ創造的で

なければな らない。非凡 な感性 と創造性が期待 され るところ に,既 存の枠組 を

適用 しようとす ることは慎 しまなければな らない。構造変換,あ るいは,新 し

い構造の創成 によって得 られた概念モデルこそ ,望 ま しい状況の表現であ るか

ら,そ こには創造的 な飛躍が なければな らない。構 造化 された問題状況 を前に

して,デ ザ イナ ーとしての立場 と主張 を明 らかに し,デ ザイ ン目標 となるべ き

原型を発想す ることこそ,創 造的な概念モデルの構 築であ り,問 題提起である。

DCOTHプ ロ グラム は,筆 者が,文 部 省派遣在外 研究 員 と して,IIT(シ カ

ゴ)の デザイ ン科 に滞在 してい る間に開発 した ものであ る。その契機 にな った

の は,CharlesL.Owen教 授 が 開発 したRELATNプ ロ グラムとVTCONプ ロ グ

⑭
ラムであ る。
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滞 在 中,Owen教 授,佐 藤 啓 一 助 教 授,そ の ほ か 多 く の 方 々 か ら 受 け た ご 厚

意 と 貴 重 な 助 言 に 対 し て,心 か ら の 謝 意 を 表 し た い 。
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