
	 

様式 C-19	 

科学研究費補助金研究成果報告書	 

平成２３年	 ２月２８日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）： 
	 本研究は設計のための議論スキーム，その中でもトレードオフ関係に関するものを明らかに
し，議論学的手法に基づく設計意図の表現と獲得を実現することを目的とする．本研究では議
論学的モデルに基づく定性的意思決定モデルと，それに基づく設計意図表現を提案し，実際の
設計事例に関わる設計意図を記述し，設計者とのインタビューを通して，議論学的手法に基づ
く設計意図表現の有効性について評価し，その有効範囲を明らかにした． 
 
研究成果の概要（英文）： 
	 The purpose of this study is to shed light on argumentation scheme for engineering 
design, in particular those that are related to trade-off relationship. In this study, we 
proposed a design rationale representation based on a qualitative decision-making model, 
which allows argumentative interpretation. Using the proposed representation, we 
described the design rationale of real-world design cases and evaluated the effectiveness of 
the representation as well as its limits through interview with designers. 
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１．研究開始当初の背景 
 
	 現代社会は様々な大規模複雑システムに

よって支えられている．それらを確実に設計，

開発, 運用するには関係者がシステムについ
ての知識を共有することが必要不可欠であ

る．設計意図とは，システムがどうしてその

ように設計されたのか，設計の背後にある理

論や理由のことを指し，重要な設計知識の一

つである．本研究は設計意図を議論学的手法

により表現することにより，設計意図の共有

と活用を図ることを目指す． 
議論学は，近年哲学の分野で非形式論理の方

法として，またコミュニケーション学におけ
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る批判的思考の方法として研究が進められ

ている．一方，人工知能の分野においては，

従来法的推論の分野で議論学的手法が取り

入られてきたが，近年では非単調論理の形式

モデルの基礎として，自然言語処理における

コミュニケーションモデルとして，また知識

工学におけるモデル化手法として注目を集

めつつある（Reed and Norman，2004）．議
論学は，対立する主張について，主張を支持

する議論，あるいは主張に対する反論を考え

てそれらの議論構造を表現し，その構造に従

って主張の正当性の評価する枠組みである．

効用関数を用いる定量的な意思決定支援手

法と比較して，定性的な意思決定過程を扱え

るのが議論学の特徴の一つである． 
これらの特徴から，我々はこれまでに議論学

による設計意図表現の可能性に注目し，議論

学に基づく論争機能を実装した法的推論シ

ステムを用いて，議論学的アプローチによる

設計意図表現の研究を行ってきた．その中で，

法的推論システムの上での設計意図表現 の
枠組み Argumentative Design Rationale 
Framework (ADRF)を提案したが，(1) 設計
意図記述の対象を「設計中に現れる問題」と

いう一般的なものにしてしまったために，却

ってユーザが設計の中でどのように使って

良いかとまどってしまう，(2) 設計意図を汎
用的なルールという形で記述するのが必ず

しも容易でない，などの問題がユーザ実験な

どから明らかとなった． 
そこで，本研究では次に述べる２つのアプロ

ーチにより上記問題を克服しつつ，議論学的

手法による設計意図表現の有効性を実証し

ようとするものである．1 つ目のアプローチ
は設計意図の中でも特にトレードオフ問題

を扱ったものに焦点を絞ることである．設計

の中でトレードオフをどのように採るかに

よって，設計対象のシステムの性格は大きく

変わる．設計意図表現の対象をトレードオフ

という重要なポイントに絞ることにより，設

計意図表現の扱う問題を明確にしつつ設計

の要点を抑えて，設計者に対して設計意図記

述の意義を明らかにすることができる．2 つ
目のアプローチは議論スキームを用いるこ

とである．議論スキームとは推論の「前提」

「結論」およびその推論が成り立たない場合

を指摘する「批判(critical question, CQ)」を
類型化したものである．例えば，「相関に基

づく因果」という議論スキームでは，前提と

して「A と B は正の相関がある」，結論とし
て「Aにより Bが引き起こされる」，CQとし
て「Aと Bの両方の原因となっている３つ目
の要因 C はないか?」を持つ．この例でも明
らかなように，議論スキームは論理的には必

ずしも正しくない推論を扱うが，そのことに

より豊かな表現力を許す．一方で，CQ の存
在により推論の妥当性を検証することが可

能となる．このような議論スキームを予め用

意しておくことにより，設計意図記述者の負

荷を低減すると共に，CQ による妥当性検証
が可能となる. 
 
 
２．研究の目的 
 
	 本研究の目的は，設計のための議論スキー

ム，その中でもトレードオフ関係に関するも

のを明らかにし，議論学的手法に基づく設計

意図の表現と獲得を実現することである．本

研究は，設計におけるトレードオフ問題に着

目して，設計の場面で良く現れる推論を設計

の議論スキームとしてまとめ，実際の設計例

を考案した議論スキームに基づいて記述し

データベース化し，ユーザ評価などを通して

その有効性を検証することを目標とする． 
	 本研究により設計の議論スキームを確立

することができれば,設計意図記述のコスト
が低減されて，広範な設計知識の共有が促さ

れると予想される．また，開発プロセスの中

で設計意図の記録することにより，(1) 設計
のマイルストーンにおける意思決定の妥当

性の確認，(2) 一貫した 設計思想に基づく開
発プロセスの遂行が可能となることが期待

される．以上のことにより，本研究の結果に

より，現代社会では不可欠となった大規模複

雑システムの信頼性・安全性向上に寄与する

と期待される． 
 
 
３．研究の方法 
	 

（１）トレードオフ事例の整理：東京大学と

国立天文台が共同で開発を進めている超小

型赤外線位置天文観測衛星 Nano	 Jasmine に

ついて，電源供給や姿勢制御など人工衛星の

基本機能を司るバス部の開発を担当する東

京大学中須賀研究室の協力を得て，開発メン

バーへのアンケート，聞き取り調査，設計資



料の調査などを通して，重要な意思決定が関

わる設計事例の収集と分析をおこなった．こ

の成果により，設計における議論スキームを検討

するための基礎資料を得るとともに，トレードオ

フ事例データベースの事例を収集すること

ができた．	 

	 

（２）設計のための議論スキームの設計：

（１）で得られた設計事例とその分析結果に

基づいて，設計によく現れる推論様式を抽出

し，設計における議論スキームとして整理を

おこなった．また，トレードオフ関係に関わ

る設計意図表現についての理論的な検討と

して，議論フレームワークの定性的意思決定

モデルによる意味付けに基づく設計意図表

現の基礎付けについて検討をおこなった．こ

れらの成果により，設計における議論スキー

ムと議論フレームワークを組み合わせるこ

とにより説明が付随する意思決定モデルと

して設計意図を表現する見通しが得られた．	 

	 

（３）トレードオフ事例データベースの設計

と構築：議論学的意思決定モデルに基づく設

計意図表現を前提に，トレードオフ事例デー

タベースの設計および，これまで収集してき

た事例に基づきデータベースの構築をおこ

なった．	 

	 

（４）設計意図管理システムの開発：現場の

設計者をユーザと想定して，設計開発の過程

で現れる設計事例についてその設計意図を

データベースに登録し，後に閲覧，検索する

ための設計意図管理システムのプロトタイ

プの開発をおこなった．これにより，本研究

で提案する設計意図表現の有効性を検証す

るユーザ評価のために必要となる評価用シ

ステムの準備ができた．	 

	 

（５）ユーザ評価：前述の Nano	 Jasmine の

開発プロジェクトについて，人工衛星の基本

機能を司るバス部の開発を担当する東京大

学中須賀研究室の協力を得て，重要な意思決

定が関わる設計事例の収集と分析をおこな

った．その上で，プロトタイプシステム上の

ユーザインタフェースで，実際の設計事例に

関わる設計意図を記述し，現場の設計者との

インタビューを通して，記述内容の妥当性や，

議論学的手法に基づく設計意図表現の有効

性について評価し，その有効範囲を明らかに

した．	 

	 

	 

４．研究成果	 

	 

（１）議論に基づく定性的意思決定モデルの

設計意図表現への応用：議論フレームワーク

の定性的意思決定モデルによる意味付けに

基づく設計意図表現の基礎付けをおこない，

議論の優先順位という形でトレードオフ関

係を表現することが可能な設計意図表現を

提案した．これまでに，半構造モデルに基づ

く設計意図表現に関する研究はあったが，本

研究のように，議論学的な意味付けが形式的

になされたモデルはなく，本研究が新たな方

向性を示したと言える．	 

	 

（２）設計意図管理システム：本研究で考案

した設計意図表現に基づく設計意図管理シ

ステムを開発した．設計意図表現をグラフィ

カルに記述するためのユーザインタフェー

スを開発し，システムに組み込んだ（下図参

照）．また，設計現場で利用されている不具

合管理システムとの連携機能をもたせるこ

とにより，設計開発のワークフローの中で利

用しやすい工夫をおこなったものとなって

いる．	 

	 

図：設計意図のグラフィカル表現	 

	 

（３）今後の展望	 

本研究では，収集した設計事例をもとに研究

者が設計意図を記述した上で，設計者が評価

するというアプローチをとった．次の段階と

して，本研究で開発した設計意図管理システ

ムを利用して，設計開発のプロセスの中でい

かに効率的に設計意図を獲得し，有効に利用

することができるのかについての検証が課

題となる．	 
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