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解説

メカニズ、ムの設計から機能のDesignへーDesignと創造性の再定義一*

From the Design of Mechanism to the Design of Function -R令definitionof Design and Creativity -

1.はじめに

最近， Iデザイン」という言葉がいろいろな場面
で用いられている.いわゆる意匠や機械設計だけで

なく ，コーポレー トデザイン， キャリアデザイン，

など 「…デザイン」という表現を耳にすることが多

い.これは，おそらく(デザインというプロセスで

はなく)デザ、インという考え方に社会の求める本質

的で魅力的な何かがあるからであろう .現代の抱え

る閉塞感を打破する期待からか，構成力，独創力，

などに長けた人材に注目が集まっている.この現象

は， 工業製品等のモノづくりの世界において特に顕

著である.いままでは，どうつくれば良いかを考え

ることがモノづくりの主たる課題であったが，もの

が充足し，技術が成熟してきている現代においては，

どうつくるではなく ，なにをつくるかが，問われて

いる.同時に，環境問題も深刻化し， 社会システム

そのものを再構成する必要性も認識されつつある.

現代の抱える問題が，大規模化・ 複雑化している状

況において，そのような問題を解決するキーワード

として「デザインjに注目が集まっているといえよ

う.そして， 工学設計や意匠デザインなどを包括す

る設計やデザインに関するメタな考え方の必要性が

高まっている.

本稿では，現代の求める広い意味での 「設計やデ

ザインという考え方jあるいは 「設計やデザインと

いう行為jに関する概念を，‘Design' と呼ぶこと

にする.

本稿では，まず，設計やデザインの語義が時代的

にどのような変遷をたどってきたか概観し，次に，

それをもとに筆者らが定義した ‘Design'の考え方

を紹介する.そして， ‘Design'の観点から，工学

* 原稿受付 2010年5月30日
** 神戸大学自然科学系先端融合研究環
(干657-8501 神戸市灘区六甲台町1-1)

設計工学 (13) 

田浦俊春**

(Toshiharu TAURA) 

設計の課題について考察を行う.結論として，工学

設計においても，従来の‘問題解決のパラダイム'

を超える ことが必要で、あり，そのためには，‘メカ

ニズムの設計'から‘機能のDesign'への転換が必

要なことを指摘する.

なお， 以後，工学設計および意匠デザインの双方

に当てはまる議論については，デザ、イン(設計)と書

くことにする.

2 .デザイン(設計)および創造性の語義に関す

る時代的考察

筆者らは，‘デザイン(設計)，と ‘創造性'は互

いに密接な関係にあり，デザイン(設計)の議論には，

創造性の視点が不可欠であると考えている.以下，

デザイン(設計)およびその創造性の語義の時代的変

遷について，筆者らの行ったレピューJ)を紹介す

る.なお，レビューの原文では，‘デザイン'と書

かれているものを，本稿では，その論旨に合わせて，

‘デザイン(設計)，と書き改めている.

2.1 ‘デザイン(設計)'の語義の系譜

‘デザイン(設計)，の語意は，デザイン(設計)あ

るいは立案することである.デザイン(設計)研究に

おいて，デザ、イン(設計)は 「意思決定を伴う 目標指

向の活動であるjと定義され2) その性質は 「合理的

な問題解決プロセスjであると説明されてきた3)4) 

一方で， ‘デザイン(設計)，の語義は，その時代の

人間の活動や社会形態に即して移り変わると説明さ

れている (DesignDictionary5).であるとすれば，上

記の定義も移り変わりを経た一時的なものといえる

だろう .では，どのような移り変わりを経て上記の

ように説明されるようになったのか，その流れを概

観したい.

おそらく 5百年ほど前にデザイン(設計)という分

野が形成されたと考えられる.Design Dictionaryに

Vo1.45， No.10 (2010年10月)



同

470 

よると，レオナルド・ダ・ヴインチが世界最初のデ

ザイン・アカデミーを聞いたと記されている.造形

芸術の領域では，そのころの「部分のパターンや美

的特徴を整える」ことというデザ、インの意味を引き

ず、って「様式」のことを指す場合もあるが，この狭

義のデザインの語義は18世紀後半の産業革命で，

より工学的なプロセス (engineeringbased process)に

適応するように転換される.パウハウスの時代

(1919年頃)に各国でデザイン運動が起こるが，そ

れらはいずれも似たような目標を掲げていた.生井6)

は，その目標とは iW美』と『富』と『効率』の三
者を一体化するものとしての『標準』をいかに高い

地点で達成するかjであると指摘し，その場合の

「美jは美学的観念としての「合理Jであるとして
いる.その後，社会の工業化が進み製品の生産工程

が複雑化すると，デザイン(設計)の定義はその生産

プロセスの特徴を説明しうるものに転換される必要

が生じた.問題解決という枠組がこれに適応される.

問題解決の枠組みは工業化時代のデザイ ン(設計)の

方法論として説明がしやすいため，多くの研究者が

用いているの.共通するのはデザイン(設計)が「あ

る目的に向けて解を創出することjであり，解を創

出することとは，ある問題を解決する最良の解を見

出し，それを実現することと解釈されている.

Simon8)は，デザイン(設計)はillstructured problems 

(現状と望むべき状態が不明瞭な状況では，理想の

状態に達する方法を見出しえないという問題)を解

決するための組織化のプロセスだと説明している.

たとえば，造船のように複雑な問題で解決に導くプ

ロセスが明示的でない場合も，問題を部分に切り分

けてその部分ごとに解決することで，最適な解を見

つけることができると説明した.問題をとらえる方

法や，問題を整理する方法，あるいは問題をシフト

する方法が，デザイン(設計)の方法として議論され，

そのためにデザイン(設計)プロセスを体系化する表

現(モデル化)が重視された3) デザイン(設計)プロ

セスの表現においては，分析一合成一評価というモ

ノづくりの流れを基本とした構造で説明する方法を

中心に，多様な表現手法が試みられた.たとえば，

March9)は，デザイン(設計)方法論としてデザイン

(設計)の論理と問題解決のパターンを分類し議論し

ている.Coyneら10)は，そのプロセスに目的が存

在することを前提に，デザイナ(設計者)とは「物理

的変化を通して人間に謀せられた状況を改善するこ

とを目的とした，社会における変革者jであると定

義し，デザ、イン(設計)行為とは 「その人工物から予
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想、される性能が得られるかどうかについて記述する

ことjであると説明している.

社会がそのよりどころを工業としなくなる傾向が

顕著になってくると，デザイン(設計)の定義がモノ

づくりから離れはじめた.これはデザイン(設計)研

究においては予見されていたことであり， 1975年

にCrossは未来のデザイナ(設計者)の役割について

「我々は，今や脱工業化社会の入口にいるが，然る

に脱工業化のデザイン(設計)過程を求めんとしてい

るのだろうかjという聞いを周囲のデザイン(設計)

研究者らに投げかけていた 11) 必ずしもモノづく

りを根拠としないデザイン(設計)のありように対応

するため， Crossl2)は， iDesignerly ways of knowingJ 

という考え方で，思考力としてのデザイン(設計)能

力を育成する教育方針を提唱している.具体的には，

ものの見方を変えて問題解決することや，修得した

問題解決の方法をメタの視点から知識化し，戦略的

に，あるいは柔軟に活用する能力である.

一方， Ulrich & Eppingerl3)は，デザイン(設計)は

社会的な観点からとらえるべきであり，デザイン

(設計)の価値は，社会的意思決定の結果として定ま

っていくものだと主張している.結果として競争に

勝ち残った製品は，価値が高かったことになる.こ

れを創造性の指標に置き換えることができるとして

いる.数々の製品が生産されるが，そのなかで「ユ

ーザーが価値を認めたものjが次の生産に関係する

ことから「プロダクトの社会的な進化であるjと，

デザイン(設計)を定義している.

以上，概観すると，工業化社会の到来で，デザ、イ

ン(設計)は合理をよりどころにした目的達成のプロ

セスとして説明されるようになり，問題解決の枠組

みとの相性の良さから，デザ、イン(設計)の定義も問

題解決の枠組みを借りて行われてきたことが分か

る.本稿では，そのようなデザ、イン(設計)を‘問題

解決型のデザイン(設計)，とよぶことにする.

しかし，脱工業化社会では， i分析パラダイムが
うまく機能しない」ことや「単なる問題解決や発想、

支援のノウハウ，手法の獲得という意味ではない創

造性が必要Jであると指摘されるように 14) 組輔
が生じることが予見されている.脱工業化に向けて

デザイン(設計)の定義がどのように変容するかは聞

いのままである.

2.2 デザイン(設計)における‘創造性'の系譜

デザイン(設計)において，創造性はプロセスにつ

いての創造性と成果物についての創造性の双方が議
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論される.前者においては，創造性は解を見つける

ための合理的なプロセスとして問題解決の枠組みで

説明されてきた.デザイン(設計)の思考の研究では，

「創造的な飛躍jl2)と称される突如として現れる発

想が，優れたデザイン(設計)解に至ったという報告

が多々なされている.これは，制約の緩和や固着か

らの解放であると説明されてきた.そして，アマチ

ユアやノピスよりも，熟達者のほうが制約を緩和す

る方法や固着を解除する方法を獲得しており，それ

がデザイン(設計)におけるメタ認知やスキーマとし

て論じられてきた.その例として， Analogical rea-

soningが創造的なデザインプロセスと関係するとさ

れてきた.それにはとくに視覚的情報の寄与が高く，

経験豊かなデザイナ(設計者)はそうした視覚情報の

使い方を戦略として用いる方法を知識化したり，メ

タ認知を形成していることが報告されている.また，

Goldschmidtl5)らは，デザイン(設計)思考の抽象度

をプロセス中に考えたアイデア聞の距離から産出

し，より抽象度の高い思考でのプロセスのほうが創

造性が高いとしている.これらは実験やケーススタ

デイによって観察されたことに基づいて議論されて

いるが，デザイン(設計)プロセスの創造性を実験に

おいて評価する場合は，より多数の解を創出すること

や，より短時間で解を見出すことで測られることが少

なくない.創出された多数の解の多様性を創造性の

指標にする場合もある(Encydopediaof Creativity16)) . 

社会的規模でデザイン(設計)の価値をとらえること

を主張するUhich& Eppinger13)は，デザイン(設計)

の創造性も価値の観点から定まるとし，それはユー

ザー側の意思決定であるという立場をとる.それゆ

え，デザイナ(設計者)全体が多様な解を世の中に送

り出すことは，結果として創造性が高い産物と評価

される可能性も高いとしている.

一方，デザイン(設計)の成果物が創造的であるか

どうかは，プロダクトやそのアイデアを対象に評価

し，独創性と実用性という観点で測定されるのが一

般的である.Sternberg & Lubart17)は，創造性につ

いて，新規で、適切な成果を生み出す能力(Creativity 

is the ab出tyto produce work白紙isboth novel (iムorigi-

nal， unexpected) and appropriate (iム useful，adaptive 

concerning task constraints))と定義している.これに

よると，デザイン(設計)の創造的な産物とは「新規

かつ有用なもの」のこととなる 18) Gero19)は，新

規性と有用性のほかに，それが「予期せぬもの」で

あることを条件としている.

前述のように，従来のデザイン(設計)は， r問題

設計工学 (15) 
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解決Jの枠組みのなかで議論されることが多かった.
そのような‘問題解決型のデザイン(設計)，におい

ては，問題をよく分析することが重要で、あり，高度

の 「分析力」が求められる.対して， 分析パラダイ

ムがうまく機能しない脱工業化社会においては，問

題解決能力とは異なった創造性が求められる.はた

して，その創造性とはどのようなものなのか?再考

する必要があろう.

3. ‘Design'と‘創造性'の再定義とその意昧

3.1 Designと創造性の再定義

筆者らは 20) ‘デザイン(設計)，を，カテゴリ-

A:図案表現型，カテゴリ -B:問題解決型，カテ

ゴリーC:理想追求型，の3つの類型(カテゴリー)

に分類したうえで， Designを次のように定義してい

る.なお，本稿では，論旨にあわせるために原文に

おける‘デザイン'を‘Design'に書き改めている.

rDesignとは，未来に向かつて，あるべき姿を構成

すること」

以下，この定義に関して，説明を行う.

まず， r未来に向かつてjという部分について説
明する.この部分は， Designの時間的方向を定めて

いる.r未来jということばの意味内容は，極めて
抽象度が高い.たとえば， r未来Jの意味内容その
ものは絵に描くことができない.r未来の東京Jや
「未来の生活jなど，なにかの未来の姿は描くこと

ができるが， r未来jそのものは描くことができな
い.このような意味内容は，いわゆる 「ことばjを

用いることによって，はじめて表現が可能になる.

デザイン(設計)における未来には，市場予測のよう

な帰納的にとらえることのできる将来の姿としての

未来と，芸術のような内的誘発に先導される認識・

表現の能力・願望としての未来の2通りがあると考

えられる.筆者らは， Designにおいては，双方の意

味において，とりわけ，後者の意味に重きをおいて

未来を見据える必要があると考える.

次に， rあるべき姿」の部分について説明する.
この部分は， Designの対象を定めている. rあるべ

き姿jは，問題解決型の目標(ゴール)のように自明

な場合と，理想追求型における 「理想」のような場

合があると思われる.筆者らの定義では，後者に重

きをおく.後者の場合では，いわゆる 「心に響く」

という感覚が，理想性を与えるひとつの根拠になる.

人工物のあるべき姿をとらえるひとつの尺度とし

Vo1.45. No.10 (2010年10月)
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て，I自然さjがある.しかし，たんに，自然界に
実在するものに近い，というだけでは，心に響くも

のにはなり得ない.逆に， 凡そ自然界に存在しない

ようなものが心に響くことがある.たとえば，音楽

がその例である.人間の作り出した音楽のほとんど

は，自然界に存在する音とは大きく異なっている.

しかし，心に響く.したがって，人工物のあるべき

姿に近づくためには，たんに自然界を模倣するので

はなく ，人聞が心の底から感じ取るような印象の源

のようなものを探ることが必要で、あると考える 21)

「構成する」の部分は， Designのプロセスを説明

している.Designでは，自然界に存在しないものが

創り出される場合が多い.その方法として，い くつ

かの既存の概念を組み合わせる方法がある.その組

み合わせにおいては，とりわけ，あるべき姿を求め

る場合においては，与えられた目標(ゴール)を分析

するだけでなく，デザイナ(設計者)が，その内的な

感性に駆動されて未来の姿を描くことが重要である

と筆者らは考える.本定義では，これらを含むもの

として， I構成Jという用語を用いる.
Designの定義を踏まえ，筆者らは， IDesignにお

ける創造性とは，あるべき姿への尺度jと定義して

いる.すなわち，あるべき姿に，どれほど近づくこ

とができたか，の程度を規準に，そのDesignが創造

的であるか否かを評価できるのではないかと考え

る.新規性は，創造性の要因ではなく，結果である

と筆者らは考える.この定義は，いわゆる 「奇をて

らうjという方法では，決して，あるべき姿に近づ

くことができない，ということを意味するものでも

ある.

3.2 再定義の意昧

筆者らのDesignの定義の意味について， ‘問題解

決型のデザイン(設計)，と比較しながら考察する.

まず， Designあるいはデザイン(設計)のための能

力について創造性の観点から考えてみたい.問題解

決型のデザイン(設計)の能力は，以下のように考え

ることができる.容易には思い浮かばないような新

規性の高い解決策が提案された，あるいは，策その

ものには新規性はないが，その実現において多大の

困難を乗り越える必要があった，というような場合

は，そのデザイン(設計)は革新的であるといえよう.

そして，問題解決では目標に照らして現状をよく分

析することが重要であるといわれる.多くの場合，

問題解決における解決策が問題そのもののなかに隠

されているからである.したがって，問題解決型の

設計工学 (16) 

デザイン(設計)における革新性は，いわゆる問題の

「分析力J(目標に照らして所与の対象である現状を，
それを構成する部分や要素などに分け入って解明す

る能力)に深く関係しているということができる.

一方で，筆者らの定義におけるDesignでは，どの

ような理想像を描くかが創造性の重要な要件とな

る.それは， 工学設計の観点からは，将来の人工物

が備えるべき理想的な機能を考案する能力(詳細は

後述する)を意味し，意匠デザインの観点からは，

ユーザーに理想的な印象を与え得るような形状やイ

ンタフェースを考案する能力を意味する.なお，本

定義における「あるべき姿」とは，現状の分析から

は容易にでてこないものであるとする.かりに現状

分析から容易に抽出されるのであれば，それは，問題

解決型のデザイン(設計)の範障に近いものとなる.

前述のように，理想像を描くためには，なにかを分析

するだけでなく， I構成Jする能力が必要となる 22)
本稿では，概念を総合し新たな概念を生成するプロ

セスを駆動する能力に対して，理想像を描くための

感性のようなものを含めて 「構成力Jという用語を
用いることにする.そうすると，筆者らのDesignの

定義における創造性は，理想像の 「構成力Jに深く

関係しているということができる.なお，筆者らは，

‘Design' における「概念」を， I人聞が心のなかに

抱く，既存，あるいは将来存在可能な実体，あるい

はその類や属性に関する表象」と定義しており 24)

本稿においてもこの意味に用いる.

これまでに， 筆者ら 23)24)は，生成(generation)一

評価(evaluation)を拡張したデザイ ン(設計)プロセ

スのモデルを提案している(図 1). 

このモデルでは，デザイン(設計)プロセスが，目

標(ゴール)をたよりに概念が生成される(ヲ|っ張ら

れる)pull型と，概念がデザイナ(設計者)の内的な

感性から生み出される(押し出される)push型に大別

されている.上述のDesignの定義は，本モデルを用

いると， Design解のイメ ージが内的な感性からの

pushにより「構成」されるプロセスとして位置づけ

られる.対して，目標(ゴール)から 「分析的」に

pullされるのが‘問題解決型のデザイン(設計)，と

いうことになる.

Source 

Concept Generation problem Solving 

図1 生成(generation)一評価(evaluation)を拡張し

たデザインプロセスのモデル
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アー号:大きさ，表示，制御パルス，

タ，情報など…

いずれのタイプにおいても，量的なものと質的な

ものを考慮に入れる必要があると述べられている.

本設計方法論では，設計は，役割の明確化，概念

設計，基本設計，詳細設計の順に進むとされている.

( a )役割の明確化

設計解に求められる要件や制約条件を整理し，詳

細な仕様書を作成する.

( b )概念設計

大まかな構造やメカニズムを創案する過程であ

る.本方法論では，機能構造を構築し，適切な設計

解原理を探索し，これらの原理を組み合わせて代替

概念を作成する，という手順が示されている.

( c )実体設計

レイアウトと形態を決定する過程である.遅くと

も，この段階まで、に経済的実現可能性をチェックする.

(d)詳細設計

個々のすべての部品の寸法，材質などを決定し，

技術的，経済的実現可能性を確認し，図面や生産に

必要なドキュメントを作成する.

以下，このなかの概念設計について，検討を行う .

図2に示すように，概念設計は，問題の抽象化，機

次に，若干，あいまいであるが， r人間にしかで
きないjという観点から，筆者らの定義したDesign

について議論してみたい.問題解決型のデザインは，

人間以外の動物でも行い得るように思われる.たと

えば，動物が食物をとるために問題解決のような行

為をすることはよく知られている.対して，筆者ら

の定義したDesignは，人間しか行えないように思わ

れる.そこでは， r未来jと 「あるべき姿Jと 「構
成Jがキーワードであった.我々が， r未来」とい
うことばでしか表現できない意味内容のもとに，

「あるべき姿jを高度な概念生成によって 「構成J
できるのは，まさに，人間のなせるわざである.

筆者らは，脱工業化社会のひとつの象徴であると

思われる 「心の豊かさjという表現は人間のあるべ

き姿を求めようとする姿勢を示しており， r未来j
あるいは 「理想Jに関するものであると考える.そ
うすると，それらが人間にしか持ち得ない感覚であ

ることから，筆者らの定義したDesignは， r脱工業
化社会における人間回帰のためのDesignJを意味し

ているといえる.

いいかえれば，デザイン(設計)を，カテゴリ -

A:図案表現型，カテゴリ ーB:問題解決型，カテ

ゴリーc:理想追求型，の3つの類型(カテゴリ ー)
に分類して比較検討することにより，あらたなデザ

インあるいは設計のあり方として，カテゴリ ーCを

中心においた「脱工業化社会のDesignの姿」が浮か

び上がってきた，ということもできる. 仕様

概
念
設
計

問題を抽象化し，本質を確定する

機能構造を構築する
全体機能 一下位機能

下位機能を実現する
設計解原理を探索する

全体機能を実現するために
設計解原理を組み合わせる

適切な組み合わせを選択する

4.1 工学設計の方法論の概要

本節では，工学設計の方法論として評価の高いポ

ールとパイツの設計方法論25)について，その意味

を筆者らの定義したDesignに照らして考察する.ポ

ールとパイツによる設計方法論は， ドイツにおいて

長年にわたり蓄積された設計経験をもとにまとめら

れたものである.

本方法論では，機械は，入力と出力がシステムの

境界を横切って外界と連結しており，入力を出力に

変換するシステムとして定義される.入力および出

力としては，次の3つのタイプが取り扱われる.

工学設計の現状と課題4. 

代替概念を確定する

技術的・経済的基準により代替概念を評価する熱，電気，化学，光，核な

また，力，電流，熱…

液体，個体，粉体など…，

素材，試験材料，工作物な

最終製品，構成部品など…

一一エネルギー:機械，

ど ・・・，

質:気体，

また，

ど・・・，

概念一一物

概念設計過程のモデル(文献25)より)

Vo1.45. No.lO (2010年10月)
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ある.その方法として，仕様を機能として記述し，

メカニズムをより容易に探索するために機能を分解

することが推奨されている.そこでは，機能は仕様

を記述するための手段であり，また，メカニズムを

探索するための手段である.対して，本稿の立場か

らは， I機能」はDesignの対象ととらえることにな
ろう .Designの定義に倣うと， I未来に向かつてあ
るべき機能を構成すること」という命題が導出され

る.そもそも，現代の人工物に対する問いが，どう

つくるではなく，なにをつくるか，に変わりつつあ

った.その 「なに」とは， I仕様Jのことであり，
「機能」のことではないだろうか.消費者は，製品

のメカニズムを購入しているのではなく，機能を購

入しているといっていいだろう.であるとすると，製

品の機能は，だれが，どのようにして考案するか，ま

さに，それが工学設計に課せられている問いである.

具体

髄
附
印
刷

U3ν

桝
博
開
'

E

回

全
S
E
E

ロ
品
晴

4
守

合竺ヲ
歯車 iel 

E竺当 凶

部分構造

部分 (設計解原理)

概念設計過程の構造

全体

全体機能

iff:乏二去?

抽象

~をf
下位機能
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前節において，機能はDesignの対象としてとらえ

るべきであると述べたが，それを考案する方法(プ

ロセス)についても，機能は 「設計jするものでは

なく，‘Design'するもの(‘構成'するもの)である

と考える.新たな機能を考案するために容易に思い

つくのは，工学設計の範囲を上流側に広げるという

方法である.従来では，仕様が外から与えられてか

ら始まる設計過程を，その仕様(機能)を考案するプ

ロセスまでも含むように，概念設計の範囲を広げれ

ばよい，ということである.図3に示すように，概

念設計は，全体。部分と，抽象。具体の組み合わせ

のプロセス(以後，この組み合わせをサイクルとよ

ぶ)である.機能を設計するサイクルは，図4に示

すように，従来の概念設計のサイクルの抽象側に位

置すると考えられる.

しかしながら，機能を設計するサイクルは，図3

の概念設計のサイクルとは本質的に異なる.横軸の

メカニズムの設計から機能のDesignへ5. 

能の分解，設計解原理の探索，その組み合わせの順

に進めるとよい，と記されている.ここで，この概

念設計の手順を，図3のように書き改めてみよう.

そうすると，上部(全体機能と全体構造)が設計対

象物の全体に関するものになり，下部(下位機能と

部分構造)が設計対象物の部分に関するものになる.

一方で，左部に書いてあるもの(全体機能と下位機

能)が，言葉で表現される抽象的なものになり，右

部に書いてあるもの(全体構造と部分構造)が形のあ

る具体的なものになる.このことは，概念設計のプ

ロセスが，全体。部分と，抽象。具体の概念操作の

組み合わせのプロセスであることを示している.

図3

具体

心の世界 機能 物理世界

仕様(機能)の考案まで拡張した概念設計プロ

セス

ー-

if¥Ir¥l 
j¥ノリ¥ノ|

一一一一歩? 

抽象 4

図4

4.2 Designの定義からみた工学設計の課題

上述の設計方法論を，筆者らの定義したDesignに

照らしてみよう.すぐに，典型的な ‘問題解決型の

デザイン(設計)，であるこiとがわかる.実際，ポー

ルとパイツは，‘問題解決のフレーム'をベースに

設計方法論を構築している.また， 工学設計，たと

えば，機械設計の現状を見渡してみても，設計に関

わる知識の多くは分析のための知識である.機械の

挙動を正確かつ迅速に分析することが，機械工学の

研究および教育目標になっているといっても過言で

はない.

さて，筆者らの定義したDesignでは， I分析力j
ではなく 「構成力jに， I現状の問題Jではなく
「理想の姿」に主眼をおいている.この考え方を工

学設計にあてはめてみると，どうなるのだろうか?

筆者は， I機能jがキーワードになると考える.従
来の工学設計では，その出発点である 「仕様Jは外
部から与えられる.そして，その仕様を満足するメ

カニズムを考案することが 「設計」の主たる役割で

Vo1.45. No.lO (2010年10月)(18) 設計工学



抽象∞具体の意味を考えてみよう.より抽象側にあ

る概念が，より具体側にある概念の目的の役割を担

っている.最も具体的なレベルは，いわゆる物理世

界である.一方で、，抽象的なレベルは，人間の心の

世界である.そして，機能は，物理世界と人間の心

の世界の境界に位置すると思われる.機能は実体

(製品)の物理的な属性の一部分を人聞が認識したも

のと考えられるからである.機能のより抽象側には，

機能の目的となる概念が配置されることになる.そ

れを，本稿では， i深い感性や価値観jと呼ぶこと
にする.従来の考え方で機能を「設計」しようとす

ると，このユーザーの「深い感性や価値観Jがなん
らかのかたちで外部から与えられなければならな

い.しかし，このような深い感性や価値観は，人と

対象(製品)の聞の相互作用に存在するものであり，

それらは分離できないともいわれており，筆者もそ

の立場をとる 26) そうすると，このような深い感

性や価値観は，ユーザーを外部観察したり，ユーザ

ーにアンケートを行うようなことでは知ることがで

きないと考えられる.かりに知り得たとしても，一

般性がなく，また，部分に分けることもできないだ

ろう.そうなると，それを含む機能の設計サイクル

は成立しない.以上に述べたことより，従来の工学

的な設計手法では対応できない，ということになる.

なお，この考察の論点は，ユーザーの「深い感性や

価値観Jが外部に取り出せるか否かである.かりに
取り出せれば，従来の問題解決の方法で「設計Jで
きることになるカミはたしてどうであろうか?

機能が「設計」できないとなると， Design (構成)

することになる.そのために，大きく次の2つのア

プローチがあると考える.ひとつは，設計者自身の

深い感性や価値観に基づいてあるべき機能を構成す

る，という方法である.もうひとつは，人工物のユ

ーザーを参照する，という方法である.前者につい

ては，機能を構成するためのなんらかの支援方法が

必要である.なぜならば，機能は物理世界にも立脚

しており，複雑な構造をしているので，設計者がイ

メージで考案できるものではないからである.それ

については，次節で述べる.後者については，上述

のようにユーザーの深い感性や価値観が外部に切り

出せないにしても，設計者がユーザーの深い感性や価

値観を「参照Jしながら機能を構成することはでき
る.そのためには，設計者自身がユーザーの視点にた

ってDesignする 27)か，あるいは，ユーザーの感性

を通常より一歩深く入り込んで観察すること 28)29) 

が考えられる.

設計工学 (19) 
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6 .機能のデザインの支援方法

概念生成に関する研究において 2つの概念を組

み合わせることで，それらの概念の性質を部分的に

は継承しつつ，そのどちらともいえないような概念

を生成する方法(合成)が，創造性の高い概念の生成

に有効であることが分かっている 24) 2つの概念

を統合することにより，それらの概念領域が融合さ

れ，元の2つの領域の要素を部分的に受け継いだ第

3の新しい領域が生み出されるからである.筆者ら

は，この考え方をもとに，機能のDesignを支援する

方法を研究している.そのためには， (1 )従来の工

学設計における機能分解のプロセスを，それらの合

成が可能なように精織化し， ( 2 )上位と下位の機能

聞の写像を可能にするためのなんらかの仕組みを考

える必要がある.これらの課題に対応するために，

筆者らは，機能を記述する語棄に注目し，上位と下

位の機能の聞の関係を，それに含まれる語棄の関係

でとらえることを試みている 30) (図5参照). 

F_'_'~~P__ 
'rY~' I 

~-~戸亡ゴーー目司王---yー』~二

FCムjEZ司IS4.V4三日lSnew，.V new' OnewEZEi 

図5 合成による機能のDesign

7.おわりに

本稿の最後にあたり，今後の社会におけるDesign

の意味について展望したい.第2節において，脱工

業化社会への移行が，デザイン(設計)に対して大き

な問題提起を投げかけたと述べた.脱工業化社会に

おいては，従来の工業化社会とは異なるデザイン

(設計)が求められるはずであり，それに対して，ど

う答えたらよいか，真剣な議論がなされてきた.工

学設計に関しても，しかりである.

しかしながら， Crossの問いかけに対して，工学

設計も答えを見出せていない.脱工業化社会のため

の新たな設計の必要性は，過去に環境問題が深刻に

なった際にとりわけ強く意識されたと思われる.環

境問題は，自然災害と異なり，その原因が人間側に

ある.だれかが，デザイン(設計)したので人工物が

Vo1.45. No.10 (2010年10月)
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存在するのであり，それが存在したので環境問題が

発生したのである. したがって，デザイン(設計)の

あり方そのものになにか問題があったのではない

か，と考えるのが自然であり，そのような指摘もな

されたが31)現在では，自然災害に起因する問題

に対処するのと同じように，その発生原因には触れ.

ず対処療法的に‘問題解決のパラダイム'のなかで

対応し続けているといえよう.

一方で，筆者は，第1次産業，第2次産業，第3

次産業の流れは，いずれも， I高効率化jを目指し
ている点において変わりはないと考える.デザイン

(設計)は，そのフレームワークとする問題解決とい

う考え方が「高効率化」と相性がよいこともあり，

まさに，社会，とりわけ，産業の「効率jを向上さ

せるための方法として位置づけられてきたといえよ

う.たとえば，工業製品あるいはサービスの多くに

は， I便利さj，I使いやすさj，I安さj，I省エネル
ギーj，I分かりやすさjなどが期待されるが，これ
らのほとんどは， I効率」の考え方を内包している.
「脱工業化jがいわゆる第3次産業への移行だけを

意味するのであれば，それは，デザイン(設計)の対

象が， I工業製品Jから「サービスJへ転換するだ
けのことであり，そこにおけるデザイン(設計)の意

味は変わらない.

対して，もうひとつの考え方として， I高効率化J
とはことなる，いわゆる「心の豊かさJのようなも
のに主眼をおいた社会がありえると考えられる.そ

のような社会においては，従来の問題解決フレーム

ワークに立脚した I高効率化」指向のデザイン(設
計)は通用せず，また，それらの延長でも対応でき

ないと考える.そのような社会こそが「脱工業化社

会jであるとし，そこにおける新たなデザイン(設

計)のあり方を考えてみるときに，本稿での議論が，

ひとつの道標になれば幸いで、ある.
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