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研究成果の概要（和文）：工学製品の設計に有益な情報は，大域設計情報と局所設計情報に分類される．大域設
計情報は経験知を明文化するため，物理的解釈が容易だが革新はない．革新設計に至る仮説は局所設計情報に含
まれる可能性があるが，機械学習的に得られた局所設計情報の物理的解釈は困難である．
本研究では，大域設計情報と局所設計情報の間の潜在構造を構造可視化する方法を構築した．これまで各情報を
独立に抽出していたが，網羅的に抽出した各情報を有機的に体系化できた．これにより，局所設計情報への物理
的解釈が容易になり，数理モデル化につなげられた．

研究成果の概要（英文）：Beneficial information for designing engineering products is classified into
 global and local design information. Because global design information states the knowledge from 
past experiences clearly, physical interpretation is easy but there is not any innovations. Local 
design information can include hypotheses to innovative design, but its physical interpretation is 
difficult since machine learning algorithms indicate it.
In this research, I have proposed a system to structurally visualize a latent structure between 
global and local design information. Previously, each information was dominantly extracted, but the 
approach has made it be available to exhaustively systematize. The results make physical 
interpretation of local design information easy and lead mathematical modelings.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
物理的解釈の困難だった局所設計情報に物理的解釈を加える一手法を創出したことにより，経験知として蓄積で
きなかった，設計要求を改善するための全く新しい設計情報を獲得でき，革新設計に至る仮説を導くことができ
るようになった．また，これらの情報を実問題設計にフィードバックすることで，より利便性の高い新たな製品
の創出につながり，社会貢献につながるものと期待される．少なくとも本研究内で適用した次期宇宙輸送機の設
計では，50年以上停滞しているコンセプトの刷新につながるとともに，今後航空産業への発展にも影響を与える
ことに鑑みれば，波及性の強い研究成果である．



様	 式	 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通）	
１．研究開始当初の背景 
 
様々な工学問題を効率的に設計する新たな方法として，申請者は設計情報学を提案した（科研
費若手研究(B)22700155）．これは，問題定義・最適化・データマイニングの 3本柱で構成され，
大規模実問題の設計に効果を発揮してきた．設計情報学の適用により最終的に得られる設計情
報に物理的解釈を加えることで，設計に還元できると同時に，設計知をデータベース化できる
ようになった．また，研究成果の一つとして，最終的に得られる設計情報は，設計空間全体に
当てはまる大域的な設計情報と設計空間の局所領域でのみ当てはまる局所的な設計情報とに大
別できることを明らかにした． 
	 物理的な背景に基づき，得られた設計情報を解釈することができなければ，せっかく得られ
た局所設計情報を実設計に生かせず無駄になる．革新設計に至る仮説が隠れているであろう局
所設計情報を活用する術が求められる．そこで，大域設計情報と極端に解釈しづらい局所設計
情報を独立にかつ同時に生成する現状を見直し，中間をつなぐ階層表現という着想に至った． 
 
２．研究の目的 
 
工学製品の設計に有益な設計情報は，大域設計情報と局所設計情報に分類される．大域設計情
報は経験知を明文化するため，物理的解釈が容易であるが革新はない．革新設計に至る仮説は
局所設計情報に含まれる可能性があるが，機械学習的に得られた局所設計情報の物理的解釈は
困難である． 
	 本研究では，大域設計情報と局所設計情報の間の潜在構造を階層表現の概念に基づき可視化
し，局所設計情報への物理的解釈を援助する方法を研究する．特に，設計者に必要不可欠な，
設計要求を最適にする情報を網羅的に構造可視化し，数理モデルの構築につなげる．これによ
り，革新設計に至る仮説を系統的に導く方法論になることが期待される． 
 
３．研究の方法 
	
本研究計画の最終目標は，局所設計情報に物理的解釈を与え，革新設計に至る仮説を系統的に
導く方法論を構築することにある．	
	 具体的に，以下のように段階的に研究を進める．	
1. 階層表現の概念に基づき，大域設計情報と局所設計情報の間の潜在構造を可視化する．	
2. 可視化された潜在構造を基に，局所設計情報に物理的解釈を与える．	
3. 大域設計情報と局所設計情報の間の数理モデリングを行い，仮説を導く．	
4. 方法論の汎用性を検討する．	

	
４．研究成果	
	
工学製品の設計に有益な情報は，大域設計情報と局所設計情報に分類される．大域設計情報は
経験知を明文化するため，物理的解釈が容易だが革新はない．革新設計に至る仮説は局所設計
情報に含まれる可能性があるが，機械学習的に得られた局所設計情報の物理的解釈は困難であ
る．	
	 本研究では，大域設計情報と局所設計情報の間の潜在構造を構造可視化する方法を構築した．
これまで各情報を独立に抽出していたが，網羅的に抽出した各情報を有機的に体系化できた．
これにより，局所設計情報への物理的解釈が容易になり，数理モデル化につなげられた．	
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