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A Study on Knowledge Medium for the Global Design 

-A Proposal and an Application ofthe Activity Chain Model欄

Toshiharu TAURA， yiぉuk鉱 uAOK1， Yuzo OSHIMA， Kiminori SHIMAMOTO 

Hajime IKEDA， Masao ADACHI， Fumitada NAGAMI and Kazuo MORIτA 

This paper presents a new design s句，lewhich is called“Global Design" based on designers' collaboration across time and 

space， and proposes the “Activi匂rChain Model" for the knowledge medium which realizes“Global Design". This model not 

only represents design予roductinformation such as drawings which is obtainedぉ aresult of design processes but also 

represents d戸mmicdesign process information including evolution histories of design product information包括designrationale 

by recording design activities and links between the activities， and enables designers to share the design process information. 
The model can provide causal expl祖母ionsbased on su時ectivecons回 inおお wellぉ teleologicalexplanations for the design 

rationale， and can be used with less di缶cultyin cap~ing the design rationale. This“Activity Chain Model" is impIemented in 

a system called 

navigating “Acti討ivi吋i匂匂守IChains" and facilities to support capturing the design rationak EvaIuation of the system through a desi伊

simulation shows effectiveness of this model in capturing， storing and transferring the design rationale in cooperation wIth 

productinおrmationhandling tools suchぉ 3D-CごADsystems. 

Key words: design process， activiち1 chain model， design rationale， capturing， global design， knowledge medium， 

col1aboration， object-oriented database management system 

背景

1.1 設計におけるグローパん化

昨今の計算機技術やネットワーク技術の発展は物理的な距

離や待問の制約を超えた産業活動を可誌にし，数多くの企業が

層際分業等に基づいたグ、ローパルな生産スタイルを取り入れ

るようになってきた.しかしながら，ここで，生産を製造と設

計に大別してみると，グ、ローノミ/レ化が進んでいるのは主として

製造工程においてであり，多くの設計は依然として入と入との

蓋接的な対面コミュニケーションによってローカルに進めら

れているのが現状である.製造のグローノ〈ノレイヒがある程度まで

達成された現在，設計のグ、ローノミ/レ化をどのように実現してい

くかということが製造業における重要な課題となる.

筆者らは設計のグローパル化を次のようにとらえている.ま

ず，議々なノウハウを持つ複数の設計者が共同設計を行うこと

により多様化する商品群に対志したり，海外のマーケットや生

産拠点との間で国際分業設計を行うことにより商品の短期開

発を実現する， というような設計の「空間的なグ、ローノ勺レイ七J

が考えられる.また，過去の設計事例の参照/再利用や，設計

者関の技術伝承を視野に入れた設計ノウハウの蓄積による設
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計の f時需的なグローパルイじが考えられる.

本研究では，以上に述べた設計のグローパノレ化に対応した新

しい設許スタイルを fグ、ローパルデ、ザイン」と名付ける.

1.2 薪しい設計支援技術の盛要性

情報としづ観点からみても，現在，設計靖報と呼ばれるもの

の多くは実は設計よりもむしろ製造のための構報であり，創造

的な設計を真に支援するためにはどのような情報をどのよう

に管理・提挟すればよいか，ということについての確たる知見

はない.

確かに， 3次元 CAD等の設計支援ツールの高度化により，

幾何構報や属性請報を設計結果として記述することは以前よ

りも容易になってきている.しかし，これらの設計支援ツール

によって設計者自身のアイディアや留意点を表現することは

難しく，設計者の設計作業そのものを支援するツールと言える

ものはない.また， CALSやsτ'Epl)等の標準規務も，製品情報
をその利揮者関で共有するとしヴ最大公約数としての枠組み

であり，創造的で効率的な設計のための情報共有を目的とした

ものではない.

今後は，設計作業をグローパルに行うための情報共有の倣豆

みの実現こそ，最も重要な技街課題の一つであるということが

できる.

2. 本研究の巨的

本研究では，グローパルデザインを支援するための電子メ

ディアを「知的メディアj と呼ぶ.

グローパルデ、ザインを支援するための知的メディアは，取り

援う情報の範囲および情報を取り扱う方法において従来のメ

ディアを超えた信報共有手段を提供する必要がある.
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まず，知的メディアが取り扱う構報の範留には，図面等の錆

報に加えて，従来のメディアでは扱うことが困難であった設計

の経緯や意図が含まれなければならないと考える.

一方，知的メディアが情報を取り扱う方法としては，従来の

メディアでは別々に行われていた設許情報の獲得・蓄積・発信

を，一つのメディアにより同時に行う必要があると考える.ま

た設計の経緯や意図に関する積報の獲得支援により，設計者

の靖報入力の負荷を軽援することは重要である.

このように，グ、ローパルデザインを支援する知的メディアと

は，設許の経緯や意図を含む広範匿な設言村育報を動的に設計者

間で共有するための電子メディアであり，共有された設計プロ

セスを分して複数の設計者が棺互作用しながら設計を行うた

めの新しい種類の設計支援環境である.

本研究では知的メディアを実現するための設計情報モデル

を設計フ。ロセスのそデノレを中心に講築し，それを計算機システ

ム上に実装してその有効性を検証することを目的とする.

3. Activity Chainモデル

3. 1 Activi匂rChainモデルの提案

現在，コンピュータやネットワークを活用した構報共有によ

る共同設計支援環境の実現に向けて，設計業務におけるプロダ

クト信報管理システム (PDM)等の利用が進みつつあるみ.し

かし， PDMでは設計成果物〈図面やCAD情報や設計ドキュメ

ント等)の管理に重点が崖かれており，設計の経緯や意留に関

する情報についての考患は設計成果物の管理に必要な範罰に

銀られている.岡田らの研究3}や伊藤らの研究4)は，設計プロ

セスにおける設計意図の伝達を自的とする点、では本研究と共

通しているが，設計対象物のモデ、ノレを基本として設許プロセス

に関する情報を付加するというアプローチは本研究の設計プ

ロセスのモデ、/レを基本とするアプローチと異なっている.

一方で，設計プロセスに重点を置いた共同作業支援環境につ

いても多くの研究がなされている.菊池らの研究5婦は，設計者

や CAD/CAM等のツールの間の情報の入出力に基づいて設計

生産活動の動的側面も含めた表現を試みている。また，岩田ら

の研究ηや薮鯖らの研究めでは，設計者間の相互作用を設計対

象も含めてモデノレイヒすることによりコミュニケーションの支

援を試みている.これに対し，本研究では設計プロセスに基づ

く設計意図の表現に重点、を置いている.仲らの研究知的で辻，

設計プロセスを表現するための行為に基づく業務遂行モデ、ノレ

を提案しているが，行為の根拠については明示的には扱ってお

らず，設許意図の表現よりも行為と他の要素との関係の表現に

重点、が置かれている.

Garciaらの研究11)では意図の表現形式に基づいて共同作業

支援環境に関する研究を，

(1)知識モデルベースの意国表現形式

。)議論ベースの意図表現形式

(3)行為ベースの意図表現影式

の3つに分類し，意図獲得の容易さと意図に基づく説明力の高

さから評価を行っている.それによると，一般に，意図に基づ

く説明力は，知識モデルベース，議論ベース，行為ベースの穎

に高く，意冨獲得の容易さは，行為ベース，議論ベース，知識

モデルベースの穎に高いことが示されている.

SHARE12)， SHADE仰のやn-dim15)では協調設計支援環境を実

現する上で知識工学等のコンビュータ技術の活用に集点を当

てているが，設計プロセスにおける設計意留の表現モデルとし

ては知識モデ、ルベースや議論ベース等の従来からのモデルを

前提としている.知識モデルベースの設計意図表現モデ、ノレで、は

意留に基づく説明能力は高いが，設計意図の凄得は一般に困難

であり，特に設計者自身が設計に関する知識やノレーノレを明示的

に表現し難いような儲造的分野においては知識モデルとして

設計意匿を表現すること自体が難しくなってしまうという問

題がある.

gIBIS 16)-18)や PHII9)-21)は議論ベースの設計意国表現モデル

に基づいており，知識モデ、ノレの構築が国難な分野に関しても設

計意留を表現し，それに基づいた説現を行うことが可能である

が，設計意国獲得のためには一般に設計者が案，議論，意見等

やそれらの関係を設計作業に並行してシステムに登録する必

要があり，設計意国獲得が必ずしも容易とは言えない.意思決

定(Decision)に基づく設計意図表現モデ、ノレも議論ベースモデ「

/レの一種と考えることができ，設計意図獲得のためには設計者

による意思決定内容等の登録が必要となる.このような広い意

味で、議論ベースモデノレに基づき，コンピュータによる積極的な

意図護得支援を重視した研究としては， JA1汎JS22>， AIDEM23)， 
Ganeshanらのシステム24)， DESIGN SCRIBE25)， ADDll) ， 

D辺M26)等が挙げられる.しかし，設計者の意図獲得の上では

設計者の意図を議論ベースの意国表現モデ、ルに基づいてシス

テムが理解する必要があり，設計領域iこ関する設計者の知識や

ノレーノレをシステムが把握できなければ設計意国獲得の支援も

圏難になってしまうとし寸問題がある.また，意図の説明能力

という点から見ると，議論ベースの設計意図表現モデルは，

Wrighr7)によるプロセス説明の分類に従えば，将来の状態を溝

足させることに行為の理由を求める f目的論飴説明jには適し

ているが，過去の出来事に行為の理由を求める「国果論的説

明Jには必ずしも適しているとはいえない.

筆者ちの一部が行った先行研究28)では，議論ベースの設計意

図表現モデルの説明能力を f医果論的説明jにまで拡張できる

ような行為ベースの新たな設計意図表現モデ、/レを提案してい

る一般に行為ベースの設計意図表現モデ、ルでは参自民位。isic

Notebookの研究29)に見られるように行為そのものが意図の説

明となるため，設計意図の獲得は容易であるが，意図の説暁能

力は低し¥本研究では，行為ベースの設計意図表現モデルの設

計意国護得の容易さを生かしながら意図に基づく説明能力を

高めるために，行為にChain構造を導入した設計情報モデルを

提案する.本論文では，このモデルを rActivity Ch担1モデルj
と名付ける.以下では， Activity Chainモデルによる経緯および

意図の表現方法の詳絡について説明を行う.まず，用語定義を

行う.

(1) rプロダクト情報」とは，図面， CAD構報や設計ドキュ
メント情報のような設計成果物(中間成果物を含む〉に隠

する清報をいう.

(2) r設計プロセス情報」とは，設計の経緯に関する情報と
設計意思に関する情報から構成される積報をいう.

。)rプロダクト単位 (ProductUnit) Jとは，部品等に対応す
るプロダクト情報の単位をいう.

(4) r設計行為j とは，プロダクト情報に対する換作として
表現可能な外的行為をいう.設計者の心的行為は含まなし¥

(5) r行為単位 (ActivityUnit) Jとは，設計者の行った留々の
仕様決定や形状決定等に対応する設計行為の単位をし、う.

3. 1. 1 Activi写Chainモデ、/レによる経緯の表現

Activi守Chainモデルで、は，設計プロセスの履歴情報が属性と
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Time-l 

Time-2 

Fig.l Product Units釦 dActivity Units 

してプロダクト情報を持つことにより設計プロセス構報を中

心にプロダクト信報を統合している.

まず，プロダクト情報については，子部品一部品，部品一襲

品というような f構成(∞mposition)関係J(部分全体関係)

を考える.プロダクト情報は構成関係に従って関連付けられた

プロダクト単位により表現される.

一方，設計行為については，時系列に沿った設計行為の実行

頗序に基づいて f前後 (sequen回)関係Jを考える.設計の経

緯に関する情報は前後擦係に従って関連付けられた行為単位

により表現される.

プロダクト単位と行為単位の関にはその設計プロセスがあ

るプロダクトを対象にしているという意味での「対象 (0司氏。

関係j を考えることができる.一つの行為単位に対しては複数

の対象を考えることができる.ある行為単位の実行により変化

が生じたプロダクト単位はその行為単位の対象であると考え

ることができる.

このように， Activity Chainモデルでは，プロダクト単位と構

成関係，行為単位と前後関係，さらにそれらの間の対象関係に

より， 設計経緯を表現する(密1).

3. L 2 Activity Chainモデルによる設計意図の表現

Activity Chainモデルで、は，設計意国に関する行為単位聞の関

係として「輯約 (co郎防int)関係j と[選択肢 (al加native)関

係Jを考える.また，これらの麗連の属性として「根拠jの記

述を行う，ここでいう「摂拠Jとは，行為の根拠ではなく制約

や選択肢を定めた際の設計者の視点、を示している.行為の根拠

はその行為単位に関連付けられた制約関係や選択鼓関係とそ

れらの関係の属性である「根拠〈視点)Jを合わせた全体の構

造により表現されることになる.

f制約関係jは，ある過去の行為単位がそれ以降の別の行為

単位に対する制約となっていることを表し，多対多の関係とし

て表現される.輯約関採については関連属性として，その行為

単位が設計者にとって制約であると感じる理由を「因果論的接

拠 (C樹路1Reason) Jとして記述することができる.この f茜

果論的根拠j では設計者の主観的な因果論的説明を表現する

ことができる.

f選択肢関係Jは，ある行為単位がJjIJの行為単位記対する代

替案となっていることを表し，これも多対多の関採として表現

される.選択肢関係については，関連議性として，その行為単

位を設計者が実際に採用した〈ないしは採用しなかった〉際の

理由を「目的論的根拠 (Tel切 logicalRe部on)J として記述する

ことができる.この「目的論的根拠jでは設計者の目的論的説
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Fig.2 Constrrunt Relations and A1temative Relations 

Fig.3 A class diagram ofthe Activity Chain Model 

明を表現することができる.

このように Activi守Ch組1モデ、ノレで、は行為単位の関を，制約

関係と因果論的根拠，および，選択肢関係と自的論的根拠に

よって関連付けることによって設計意図を表現する{国2).す

なわち，設計意図に関する設計者の心的なプロセスを，外的な

行為単位の連鎖 (chain)の講造としてとらえることができると

いうことが， Activity Chainモデルの仮設で、ある. UML (Uni自ed

Modeling Language)記法30)による ActivityChainモデルのクラ

ス図を図3に示す.

3.2 設計情報の取扱い方

3.2.1 設計プロセス情報獲得の支援

議論ベースの設計意図表現モデ、/レで、は設計意図を確実に護

得することが重要な課題であり JANUS22)， AIDEM23) ， 

G鉛 eshanらのシステム24)， DESIGN SCRlBE25)， ADDll) ， 

DRlM均等では意思決定にかかわる依存関採や設計領域に関す

る知識，Iいール等に基づいて設計意図獲得の支援を行っている.

これに対し， Activi守Ch必nモデ、んにおける設計プロセス構報

の獲得支援では，設計行為潤の関連付けや関連に対する属性付

加の支援が中心となる.以下，その詳細について述べる.

まず，行為単位そのものやそれらの前後関係や対象欝採によ

り設計の経緯を饗得する場合には，行為単位を前後関孫に従っ

て講造化しプロダクト単位と対象関係により関連付けて蓄積

する機能のみを準備すればよい.

次に，設計者が制約関係や選択肢関係を明示的に入力する場

合は，制約関採を過去の設計における行為単位から選択するこ

とや，選択鼓を過去の誠子錯誤の履歴中の行為単位から選択す

ることを支援すればよい.Activi智C凶inモデルで、は設計者の意

思を第一義的には鎖約関係や選択肢関係による行為単泣需の



由濡・膏木・大畠..属本・泡由・安達・ま晃 a森田:グロ パjレデザ、インを:sz援する知鴎メディ戸の研究

α1aInの構造自体によって表現しており，因果論的根拠や目的
論的根拠はC泊inの構造の靖足的属性となっている.そのため，

設計者と間程変の設計知識を持つ利用者であれば，思果論的援

拠や呂的論的援拠が記述されていなくても，制約関係や選択肢

関係から設計者の視点、を把握することにより設計の意図を理

解できる.

さらに，設計意図をより確実に獲得するために，制約関係や

選択肢関孫に対して設計者がその罰果論的根拠や目的論的根

拠を入力する場合にも，あらかじめ準鑓するのは構造を持たな

い単純な語藁だけで十分であると考えられる.このように，根

拠自体が構造を持たない単純な語葉として表現できることに

より，根拠として入力される可能性の高い語葉をオントロジー

の語葉体系に基づいて推定して入力語葉の絞込みを行うこと

ができる.

以上に述べたように.Activity Chainモデ〉レで、はプロセス構報

の詳締度に志じた設計意国の獲得が可能である.そして，各詳

細度において設計者の入力を支援することができ，入力負荷を

軽減することが可能である.

3.2.2 設計プロセス情報獲得・蓄積・長達の統合

Activi守 Ch極Eモデノレにより設計プロセス情報を蓄積する場

合には，まず設計作業時に設計者が行った設計行為を時系列に

沿った行為単位として表現し，それに対して行為単位詞の関係

を制約関係・選択肢関係として追加すればよい.設計行為の基

本構報は利用者が設計のために行ったシステム謙作から得ら

れるため，モデル記述に必要な設計プロセス情報の獲得は知識

モデルベースあるいは議論ベースの場合に比べて容易である.

同時に，設計参照時においても，まず設計者が過去に行った設

許行為を時系列に沿った行為単位として受け取ることができ，

それに加えて行為単位間の制約関孫・選択肢関係から設計の経

緯や意図の理解を深めることができ，設計プロセス靖報の伝達

が容易である.このように， Activi守Chainモデ、ノレは，設計プロ

セス靖報の獲得にも伝達にも適したモデルであるため，設計プ

ロセス情報の獲得，蓄積，伝達を罰じモデ、ノレで単純かつ容易に

実現することが可能となる.

その結果，獲得した設計プロセス清報をデータベースに反映

し，データベースの更新内容をピジュアライズ機講に反映する

仕組みを用意することで，設計プロセス情報の護得，蓄積，伝

達を統合されたモデルにより同時に行うことが可能になる.こ

のような統合により，設計者が設計フ。ロセス情報の獲得，蓄積，

イ云達機能を組み合わせて利用することも可能となり，設計プロ

セス情報の蓄積や伝達を行う際に獲得支援機構が提供するナ

ピゲーショナノレな検索機能を用いることもできるようになる.

4. POET Knowledge湖ediaの構成

POET (針。c岱sOriented Engin民血19Tc民加ology)Knowledge 

Mediaは，筆者らの一部による先行研究到の成果を踏まえて，

前述の考え方に基づく知的メディアをWindowsNT4.0プラット

フォーム上のシステムとして実装したものであり，以下の5つ

の部分から構成される(図4).

(1)設計プロセス情報データベース :EPM(En伊白血19Proc邸 S

M組 agぽ)

(2)設計プロセス情報護得支援機構:EPA(En伊eeringP飢餓

Assis図的

(3)設計フ。ロセス情報可視化機構:PIVS (Pr悦邸sInfonnation 

Visualizing System) 

POETKno剖鋭き!!e1¥坐d泊

Fig. 4 POET Knowledge Media可stemarchitecture 

(4)シミュレーション機構:BIRD (Behavior Information 

Reu路bleandDi強lbutedenvironment) 

。)ソフトウェア連携機構:COOR (COORdinator) 

PO五TKnowJedge Mediaでは，プロダクト単{立を表す情報単

位を“PDU(Pro以lCtUnit) "と呼ぶ.また，行為単位およびそ

の行為単位と他の行為単位あるいはプロダクト単位との関採

を表す情報単症を“PCU例。c出sU国t)"と呼ぶ.PCU は行為，
対象，制約，選択鼓，根拠を表す語集およびリンク情報から講

戒される.問ETKnowJedge Mediaは，これらの情報単位に基

づいてActivityCh泊nモデ、/レを実装している均.

POET Knowledge Mediaでは，閉じの変化を設計者の宣言に

基づく設計プロセスの時間断面である fステージjを単位とし

て管理する，また，設計者の誠子錯誤履歴は，時間轄に対する

ステージの分較として表現される.

4.1 設計プロセス構報データベース:EPM 

間 ETKnowledge Mediaにおいて設計情報の蓄積・共有を行

うためのデータベース管理システムを EPMと呼ぶ.EPMは

ODBMS (Object-orien凶 DataBぉeManagement Sys鉛m)である

Obj配信給毘 (0持ectDesi伊社製)を利用して実装されており，

Activity Chainモデ、ノレの内容を記述するPDUおよびPCUを永続

生し，設計靖報の効率的な検索や関孫追跡を行うことができる.

EPMでは，既存のCADシステムやシミュレーションツール等

のプロダクト情報作成ツールにより作成されたプロダクト情

報を， CAD操作や設計者の思考プロセス等の設計プロセス情

報に関連付けて蓄積，管理することが可能である.

4.2 設計プロセス情報獲得支援棲構:EPA 

設計プロセス情報獲得のための入力支護機構をEPAと呼ぶ.

設計領域に関して事前に得られる静的な知識は， EPAが管理す

るオントロジーデータベース上で設計対象や設計行為にかか

わる語葉や語薫関係として拡張可能な形で表現される.オント

ロジーデータベースも0司ec倍加持を科用して実装されている。

オントロジーデータベースに格納される語葉は，行為単位の

行為を表現する f行為語J，行為単位の対象を表現する「対象

語J，行為単位に彰響を与えている輯約および根拠を表現する

「制約語・袈拠語jに分類される.語葉関係は f抽象-其象関

係J，r部分一全体関係j を含む一般的な関係と対象一行為
関係J，r制約一行為関孫jを含む行為を中心とした擦係に分類
される.

オントロジーデータベース上の語嚢関係には個々に関連度

を定義できる.複数の語嚢関係をたどることにより需接的に関
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Fig. 5 Relations between design processes and ontology database 

達付けられる 2つの語葉の関にも，それらの各語葉関係の関連

度の組み合わせに基づいた関連度が定義される.EPAでは，語

葉を頂点とし語業関係を辺としたグラフにおいて，語薫関係の

関連度を各辺に与えられた重みとし，辺の重みに基づいてグラ

フ上の2頂点慣の距離を求め，この距離に基づいて2つの語葉

関の欝連震を算出している.

設計プロセス情報とプロダクト情報をオントロジーデータ

ベース上の語嚢と関連付けて記録・蓄積することによって，行

為単位を標準化された知識件系上で整理して扱うことが可能

となるだけでなく，語葉関の寵連度に基づいて設計プロセス空

間内の行為単位やプロダクト単位の間の関連度を評価するこ

とも可能になる.EPAでは， 2つの行為単位に関連付けられた

各語葉の開の関連度に基づいてそれらの行為単位やプロダク

ト単位の間の関連度を推定する(毘5).

設計者が設計時に隠覧した情報は操作麗歴構報として言己最

されるが多それらは設計者が設計持に考慮した情報であると推

定でき，それらに関連する語葉は設計プロセス情報の登録の際

に利用される可能性が高いものと考えられる.また，過去に入

力された行為単位に関連する語葉やそれらの行為単位によっ

て変更されたプロダクト単位iこ関連する語葉も同様に科用さ

れる可能性が高いと考えられる.EPAでは，設計プロセス空開

Design 
Processes 

Fig. 6 Navigational search using ontology database 

276 精密工学会誌 Vol.65， No. 2， 1999 

上のこれらの行為単控やプロダクト単位に基づいて，それらと

関連度の高い行為単位やプロダクト単位，それらに関連付けら

れた語嚢，および，それらの語葉と関連度の高い語葉を検索し

て，設計者が入力しようとしている語葉を推定する(図6). 

EPAは行為単位の登録時に，オントロジーデータベースから

設計者が選択可能な語嚢を推定度の高い願にリストアップし，

設計行為やその摂拠の入力支援を行う.設計者にとっては，行

為単位入力の負荷が軽減されるだ、けでなく， EPAから提示され

た語葉に関連する知識や過去の設計事例の想起が促されるこ

とになる.その結果，設計プロセスにおける見落としの題避や

新たな複点の発見も可能となる.また，設計プロセス空間上で

それらの語棄に関連する過去の設計事例を遺体験することに

よって，自分の行った設計だけでなく能者の行った設計の経緯

や意図を把握し，設計知識やノウハウの習得が容易になる.

4.3 設計プロセス情報可視化機構:PIVS 

POET Knowledge Mediaにおいて設計プロセス構報を視堂的

に表現するための可視化機構をPIVSと呼ぶ.

PIVSは，仮想的な 3次元空間である設計プロセ，ス空間に設

計プロセス情報を可視化しヲその空間上で設計プロセス情報の

参照や編集を行うためのグラフイカルなユーザインタフェー

スを提供する.設言十者が行為単位を宣言する擦には， EPAの入

力支援機能により提示された語葉に基づく知識や過去の設計

事例の想起だけでなく， PIVSによる視覚化を通してそれまで

の設計プロセス構報からも様々なフィードパックを受けるこ

とになる.PIVSはこのような設許者と設計プロセス空需との

リアルタイムな対話を可能にし，位の設計者との慢で設計プロ

セスを視覚的に共有できるよう;こするだけでなく，設許者自身

が自らの設計プロセスを意識しながら効率的に設計作業を進

める上でも役立つことになる.

4.4 シミュレーション機構:BIRD 

POET Knowledge Mediaにおいて設計プロセス情報に関連付

けられたプロダクト情報として f動きjの情報を表現するため

の3次元シミュレーション支援機携を BIRDと呼ぶ.

BIRD~ま POET Knowledge Mediaにおけるプロダクト情報非

成ツールの一種で、あり，試行錯誤等を容易に行うためにシミュ

レーション構報の再利用支援環境を備えている.BIRDを孝IJ男

することにより，シミュレーション情報を CAD等のプロダク

ト信報だけでなく設計プロセス靖報と連携させることが可能

となり，設計意図表現のためのシミュレーションの活用も可能

となる.その意味で， B京Dは，従来のような設計結果確認の

ためのシミュレーションではなく，設計プロセス空間における

設計者の表現手設を拡張するためのシミュレーションを実現

するツーノレである.

4.5 ソフトウェア連携機構 :COOR

POET Knowledge Mediaにおいて前記 4つのモジュールや

CAD等の市販のプロダクト欝報作成ツールを連動させるため

のソフトウェア連携機構をcα双とよぶ.Cα双は，モジュー
ノレ詞のインタフェース変換やデータ祷完を行うことにより，モ

ジューノレの強立姓を保ちつつ異なるインタフェースを持った

モジュー/レどうしの接続を可能にする.coo豆により，既存の
CADシステムやシミュレーションツール，ドキュメンテーショ

ンツール等のプロダクト情報作成ツールと ActivityCh泊1モデ

ルによって表現された設計プロセス清報は相補的な形で統合

され，設計プロセス構報からプロダクト情報へのナピゲーショ
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Fig. 7 GUI screen image ofPIVS and EPA 

ンに基づいて設計者が理解しやすい形で設計プロセス情報を

表現することも可能となる.これにより，設計者は POET

Knowledge M吋訟を既存の設計支援ツール等を含んだ、シームレ

スな設計支援統合環境として利用することが可能となる.

5 設計シミュレーション

本研究では， POET Knowledge Mediaを利用した設計シミュ

レーションの対象領域として機械設計分野を選び， DAT(Digi陪i

Audio Tape)の設計を事例としてケーススタディを行った.設

計シミュレーションにおいて， PIVS上で EPAの支援により

PCU入力を行っている際の画面を図7に示す.

DAT設計のシナリオとしては，実際の DAT設言村昌程の一部

に対応する以下の、流れを想定して設計作業を行った.

(1)操作表示基板，カセットぶた，ボタンのパーツ作成

(2)カセットぶた，ボタンを子としてふたアセンブリ作成

(3)操作表示基板，ふたアセンブリを子としてカセットぶた

アセンブリ作成

(4)上キャビネット，下キャビネット，メカデッキアセンブ

ヲを既存機撞データの再利用により作成

(5)上キャビネット，下キャビネット，メカデッキアセンブ

りを子として本体アセンブリ作成

(6)メカデ、ッキアセンブヲに対して BIRDによるシミュレー

ションを実施

(7)シミュレーション結果に基づいてローディングリンクの

ガイド溝の形状を変更

(8)カセットぶたにボタン用の穴を開ける

(9)試行錯誤によりボタンの板ばねの形状を変更

その結果， 3つの試行錯誤分岐と 8つのステージの宣言が行

われ，設計変更に関する部分については代表的な 7つの PCU

の入力が行われた.設計履塵矯報においては約 200のPDUが

生成された.

オントロジーデータベース上には，

(1)行為語:約40

。対象語:約60

(号制約語:約50

(4)語葉関孫:約 160

の登録を行い，入力時にEPAの設計プロセス情報護得支援機龍

より提示される語葉の確認を行った.

さらに別の設計者がボタン位量変更の要求を受けて作業を

継続する場合を想定し，設計履壁靖報に基づいて設計の経緯と

意留に関する情報がどの程度まで理解可能であるかを確認し

た.

作業者からは，設計の樹~や意図に関して設計上明示すべき

靖報仁ついておおむね表現することができ， EPAにより提示さ

れた語嚢も妥当なものであるとし寸評簡が得られた.また，設

計履壁曹報を遺体験することにより設計の経韓と意図に関す

る情報についての理解も短時間で可能であるという評倍で

あった.さらに ActivityChainモデルを作業空間として利男

して複数の設計者が相互に関連する設計作業を同時に進めて
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いく場合には，設計ブpロセス靖報の獲得，蓄積，伝達の統合が

設計プロセスを介してそれぞれの設計者の視点、をリアノレタイ

ムに把握する上で役立つとし、う評錨が得られた.

6. 結議および今後の課題

本窃究では，設計者間の空間的・詩情的なコラボ、レーション

に基づいた新たな設計スタイルであるグローバノレデザインを

提案し，そのための知的メディアとして ActivityCh:討nモデル

に基づく POETKnowledge Mediaの開発を行った.

設計シミュレーションによる POETKnowledge Mediaの評錨

により，設計意国の獲得やイ云達だけでなく設計者自身の設計意

図の確認や CAD等のプロダクト構報作成ツールとの連携にお

いても Activi守 Chainモデルの有効性が確認された.このこと

から， Activi貯Ch抱1モデ、ノレは実用的な意味で、設計意図の獲得態

力や説明能力を備えているといえる.

今後は， POET五nowledgeMediaのような知的メディアによ

り，海外等に分散した設計者によるチーム編成や，プロジェク

ト横断型の柔軟な設計組織の動的編成が可能となり，地球規模

のグローパルな設計組織形態を実現で、きるようになると期待

される.また，設計にかかわる知識やノウハウの組織的な共有

が可能となり，過去の優れた設計事例からの発想による創造的

な設計や過去の類似設計事例を参考にしたアーキテクチャ先

行型の質の高い設計が可能になると期待される.

本研究のPOET豆nowledgeMediaはこのようなデザインのグ

ローノミル化や設計品質の向上に貢献するた、けでなく，さらに

他の設計者との連絡や調整等に追われている設計の現状の問

題点、を解決し，分散した設計リソースの効率的な活用と変化す

る多様なビジネス環境への設計面からの迅速な対応を通して，

変化に対してより柔軟でより効率的な設計作業形態を実現す

る上でも大きく貢献すると考えられる.

今後の研究としては， POET Knowledge Mediaを多数の設計

者がかかわる実際の設計作業に科用することによりユーザイ

ンタフェースやデータベース上の情報表現モデルに検討を加

え，より実用的で洗練された知的メディアへと発展させていく

ことが重要であると考えている.

謝辞

本研究の POETKnowledge Mediaは，情報処理振興事業協会

が 1995年震に募集した「創造的ソフトウェア育成事業」の支

援を受けウォークスルー型エンジニアリングナレッジメ

ディアの開発Jプロジェクトにより開発された.

参考文献

1) K. Al・Timimiand J. MacKrell: STEP: Towards Open Systems， 
CIMdata， Ann Arbor MI， (1996). 
2) E. Miller: PDM Today， Computer Aided Eng.， 14，2， (1995) 32. 
3)詞田公治，荒井栄司:機棋設計における設計意匡モデルに基づく
CAD，日本機会学会論文集 (C編)，57，544 (1991) 283. 
4)静藤公俊， ) 11野辺禽:設計対象モデ、ルにおける設計根拠の記述

化，人工知能学会研究会資料ラ SIG-KBS-9303-9(1993) 61. 
5)菊池慶仁，岸浪建史:設計生産コミュエケーションモデルの記述
表現及び~用に関する研究(第 1 報)一基本概念及び形式仕様記
述言語，精密工学会誌， 61，5(1995) 712. 
6)菊誼慶仁，岸浪建史:設計生産コミュニケーションモデ、ノレの記述
表現及び応用に関する研究(第2報) 生産活動の統合モデル，精

密工学会誌，62ラ3(1996)388. 
7)岩田一暁，荒井栄司，小野里雅彦，薮崎清・ヒノレベルト:設計・
生産におけるコンカレントエンジニアヲングのためのコミュニ
ケーションシステムiこ関する研究{第 1報 複数ユーザ間での会
話モデルに基づ、くコミュニケーションシステムの実現人日本機

械学会論文集 (C編)，61， 582 (1995) 392. 

278 靖密工学会誌 ν'0/.65，No. 2， 1999 

8)薮崎清・ヒノレベルト，岩田一明，荒井栄司，小野里雅彦:設計・
生産におけるコンカレントエンジニアジングのためのコミュニ
ケーションシステムに関する研究{人間中心コンカレントエンジ

ニアリングのための対象九日本機械学会論文集 (C編入61，584
(1995) 470. 

9)仲義輝，小野里雅彦，岩田一明:設計・生産業務の遂行における
行為の分析とその構造化の枠組，日本議械学会論文集 (C編入63，
616 (1997) 332. 

10)伸義輝，小野里雅産，住岡晋一郎，岩田一明:設計・生産におけ
る組織的業務遂行に関する構造のモデリングラ日本機械学会論
文集 (C編入ω，616(1997) 339. 
11) A C. B. Garcia and H. C. Howard: Acquiring Design Knowledge 
through Design Decision Justification， AI EDAM， 6(1)， (1992) 59. 

12) G. Toye， M. R. Cutkos匂"L. J. Leifer， J. M. Tenenbaum and 1. 
Glicksman: SHARE: A Methodology and Environment おr

Collaborative p-おおむtDevelopment， Int J. Intelligent &~d Cooperative 
Inform. Syst.， 3， 2， (1994) 129. 
13)J. G. McGuire， D. R. K∞kka， J. C. Webeζ 1. M. Tenenb制民主R.
Gruber and G. R. Olsen: SHADE: Technology for Knowledge-Based 
Collabor滋iveEngineering， 1. Concurrent Eng.: Res. Appl. (CE礼金)， 1， 
(1993) 137. 

14)D. R. Kuokka， J. McGuire， J. C. Weber， J. M. Tenenbaum，主R.Gruber 
組 dG. R. Olsen: SHADE: Knowledge-Based Technology for the Re-
Engineering Problem， An. Rep. 

15) S. Levy， E. Subrahmanian， S. L. Konda， R. F. Coyne， A W. Westerberg 
組 dY. Reich: An Overview of the n-dim Environment， Technical 
Report EDRC・05ゐ5・93，Engineering Design Research Center， 
Carnegie Mellon Universi匂"(1993). 

16) J. Conklin 組 dM. L. Begeman: gIBIS: A Hypertext Tool for 
Exploratory Policy Discussion， Proc. Conf. Computer-Supported 
Cooperative Work '88， ACM， (1988) 140. 
17) J. Conklin: Design Rationale and Maintainability， Proc. 22nd An. 
Hawaii Int. Conf. on System Science， IEEE Computer Society Press， 2， 
(1989) 533. 

18) J. Conklin and K. C. B. Yakemovic: A Process-Oriented Approach to 
Design Rationale， Human-Computer Interaction， 6， (1991) 357. 

19) R. McCall: PHIBIS: Procedurally Hierarchical Issue-Based 
Information Systems， Proc. Conf. Architecture at the Intemational 
Congress on Planning and Design Theo思 ASME，(1987). 
20) G. Fischer， A C. Lemke， R. McCall加 dA L Morch: M誌ing
Argumentation Serve Design， Human-Computer Interaction， 6， (1991) 
393. 

21) G. FischeぇR.McCall組 dA Morch: Design Environments for 
Constructive and Argumentative Design， Proc. CHI '89， ACM， (1989) 
269. 
22) G. Fischer， R. McCall and A Morch: JANUS: Integrating Hypertext 
with a KnowledgeゐasedDesign Environment， Proc. Hypertext '89， 
ACM， (1989) 105. 
23)J. B. Thompson and S. C-Y. Lu: Design Evolution Management: A 
Methodology for Representing and Utilizing D 


