
2B4 研究開発における 発想の転換とその 支援の可能， 性 
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Ⅰ はじめに 

従来，認知科学や 人工知能は次のような 4 つの問題に主に 関心を寄せてきたと 言える : す な む ち，情報量の 低減   

  情報の強化 (enrichment).   情報の貯蔵 ・情報の検索の 4 つ であ る・このうち 2 つ目の欠如した   情報を補うという 操作， 

つまり情報の 強化は，問題解決，文章理解などの 人間の通常の 知的活動において 頻繁に観察されるものであ る・ 

このような情報の 強化のメカニズムとして ，スキーマやスクリプトからの ( 事前に与えられた )   情報の埋め込みや ， 

説明に基づく 学習 (EBL) に代表されるような 演縄 的な学習，などがこれまで 提案されてきた・しかしながら ，このよ 

うに，欠如した 情報を既存の 知識の中に埋め 込むことで補ったり ，既存の知識から 論理的に予測可能な   情報を付加す 

ることで補ったりするアプローチでは ，解決できない 問題も多く存在する ，それは欠損のあ る初期情報の 中に必要と 

される情報がそもそも 存在しない場合であ り，こうした 場合には初期情報とは 質的に異なる ( つまり，単純には 予測 

できないような ) 情報を付加し ，初期情報 ( 知識 ) の表現形態を 大きく ( あ るいは全く ) 変更することが 不可欠とな 

る ，このような mentalIeap  を伴う表現の 変更は， conceptu 田 changel と 呼ばれている ，この conceptualchange の ，性 

質 ( やメカニズム ) を明らかにすることは 重要な課題だと 考えられるが ，今のところほとんど 手がつけられていない・ 

- 方，認知科学や 人工知能のようないわば 人工的 (artiRRCial) な 場面での人間の 情報処理というものから 離れて， 研 

究 ・開発 ( 以下， R&D と略記 ) のような現実の 場面での人間の 思考・情報処理活動に 目を転ずると ，例えば野中が 指 

摘しているように [3l, 実は現実的な 場面における 人間の情報処理にも 上述した 4 つの側面があ ると考えられる・ R& 

D のプロセスが ，初期情報 ( 先行研究・事例・ 製品など ) に実験・観察・ 思考を繰り返しながら 新たな情報を 付加し ， 

足りない情報を 補っていくプロセスであ ることを考えると ，「，情報の 強化」という 操作がここでも 極めて重要であ る 

と 言える・従って ， 先の議論からもわかるように ， R&D プロセスにおける conceptualchange, これは一般的には 発 

想の転換と呼ばれているが ，この性質やメカニズムの 解明が望まれる   しかしながら ，認知科学の 場合と同様に ，社会 

心理学や経営情報学においても ，この研究はほとんど 手つかずであ る例外的な研究として 文献 [1,3l などがあ るが， 

前者は発想の 転換よりはむしろ 研究組織における 協調活動 (collaboration) に目が向けられ ，後者は R&D のマネー 

ジメントサイドからの 分析 ( 従って ， R&D の現場にはあ まり立ち入っていない ) しか行なっていない・ 従ってこれ 

ら 先行研究は ， R&D における発想の 転換の性質やメカニズムを 探るものとしては 不七分と言わざるを 得ない   

そこで筆者らは ， R&D における発想の 転換の性質やメカニズムを 解明するために ， R&D の現場で活躍する 研究 

者に対するインタビューを 実施した・残俳ながら ，まだ統計的な 分析を行なえるほどの 事例数は集まっていないが ， 本 

稿 では，発想の 転換の顕 若 な 曄 例を中心に事例の 分析をまず行なう・ R&D の現場の研究者のみならずマネージャに 

対するインタビューを 行なったケースもあ るので，発想の 転換という観点からマネージャサイドと 研究者サイドとの 

関係についても 言及する・さらに ，現在までに 得られた発想の 転換の惇何をパターン 分類し，それらの 知見をもとに ， 

最近注目を浴びつつあ る計算機による 発想支援の町 能性は ついて議論する ， 

2  インタビュ一の 方法 

本節では，インタビューを 行なう際の基本的な 考え方と，具体的な 実施方法について 簡単・に説明する   

lrepIesentat る n  change  とも theory  change  とも呼ばれる   
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2.1  基本的な考え 方 

前節で conceptualchange としての発想の 転換の解明の 重要性を指摘したが ，筆者らは発想の 転換を支えるメカニ 

ズムとして， 以 「の 3 つのものを想定している・ す な む ち ， 

    視点の転換一発想の 転換は，駆動される 知識が状況に 応じて異なると 考えられる [4l   そのような知識駆動の ス 

イッチンバを 支えるのが 視占 ・ 観   占の転換であ る． 

    類推 (analogy) 一類推はあ る対象に関する 知識を別の対象へ 転写 (transfer) するような推論形態であ るので， 

conceptualchange を促すメカニズムとなり 得る・ 

3. 確率的学習 一 論理的な飛躍のあ る，つまり mentalleap を伴う知識獲得のメカニズムとなり 得る・ 

の 3 つ であ る・ 前 二者は，人間が 意識したり，コントロールしたりすることが 可能であ るのに対し，最後の 確率的学習 

はそうではない・インタビュー・プロトコルに 現れるものは 当抹 意識可能なものが 主であ るので，インタビュー・プロ 

ト コルを用いた 発想の転換の 分析の枠組となり 得るものは 前 . 者であ ると 舌   える・次節では ，特に視点の 転換に絞って 

発想の転換の 性質やパターンを 議論する ( 類推に よ る発想の転換の 解明に関しては ，文献 [7l を参照のこと )   

2.2  インタビュ一の 実施方法 

ここではインタビュ 一の実施方法について 簡単に説明する ( 詳しくは，文献 [7l を参照のこと )   

2.2,1  インタビュイ 一 

インタビュイ ーは ， co 傭 ens ㎝ Iass ㏄ sm ㎝ ttechniq 此の考え方に 従い，業績が 同僚の研究者 (colleagues) に 商く i ャ       

価されている 研究者の中から 選出した，その 結果，自炊科学・ 工学の分野の ， (1) 公的ないし国家的な 研究プロジェク 

トのリーダⅠおよび (2) 過去数年間に 学会から論文 賞 ・研究賞を授与された 創造的で中産的な 研究者，がインタビュ 

イ ー として選ばれた．現在のインタビュ イ 一の総数は 22 人であ る   

2.2.2  インタビュ一の 実施と分析の 方法 

インタ ピュ 一によって ィ 与られる回顧プロトコルの 信頼，性を向 -L  されるために ， 以ド のような手続きを 採用した : すな 

わち，事前タスク (the  pre-interview  も ask),  インタビュー ( も he  interview  itself), 事後タスク ( 士 he  post-interview  出 ask) 

からなるインタビュ 一方法であ る．各タスクの 概要は下記の 通りであ る   

事前タスク : インタビュ一の 実施者 (interviewer) は事前にインタビュ イ 一に質問項目 (questionnaire) を 送 Ⅰ吐する・ イ 

ンタ ピュイ ーは 質問項目を - 読した後，最近の 研究テーマの 中からインタビュ 一の目的にふさわしいと 考えられ 

る 研究事例を選択し ，その具体的な 内容と背景矢口識を 提供する文献をインタビュ 一の実施者に 送付する   

インタビ イ ン タ ビユ ノ ー はまず，各人の 研究の概要とその 研究過程でとられた 思考過程の概要を 説明するよう 

求められる・ 次にインタビュ 一の実施者は ，説明された 概要の中で特にインタビュ 一の目的にかかわる 吾はタチ，不 

明確な部分などに 関して質問を 行ない，インタビュイ ー はそれら質問に 答えるように 求められる・すべてのデー 

タ，すなむち 言語プロトコルは ，テープに記録される・ 

事後タスク : すべてのプロトコル・データは 内容分析 (content-an 田 ysis) の 観   占から分析され ，構造化される : すなわ 

ち それらのデータは ，まず文書化 (transcribe) され，次に独自のコード 化のためのスキーマ ( 詳細は文献 [7] に 

譲る ) に従って分類され ，分析される・ 最後にそれらデータは ，時間順序に 従って再構成される   

3  分析結果 

本節ではまず ，インタビュ 一によって得られた「 視   占の転換」の 事例を 2 つ報告する・さらに ，それら視点の 転換 

の事例をパターン 分類した結果について 説明する   

一 9 Ⅰ 一 



3.1  事例の分析 

本稿では，研究者個人あ るいは個人とみなし 得る研究者集団の 内部における 視点の転換の 肝例を対象とする 2   

インタビュ一の 対象はいわゆる ( 開発を目的とした ) 応用研究と基礎研究の 両方に及んでいるので ，ここでは各々 

の典型例と思われる 事例の紹介を 行なう・双者に 関しては， R&D の現場の研究者のみならず ，その ( 研究・開発には 

直接手を出していない ) マネージャにもインタビューを 行なったケースもあ る．後述する 事例 1 はその例であ る   

3.1.1  手 例 ] 

事例 1 は，あ る画期的な家庭用洗剤の 開発に成功したプロジェクトにおける 視点の転換の 例であ る   

まずマネージャサイドから 研究者サイドに ，「洗浄 力 の高じにれを 条件 1 とする ) , コンパクトなにれを 条件 

2 とする ) 洗剤の開発」というミッション (mission) が伝わった 3. このミッションはマーケティンバ 調査の結果 生 ， ま 

れたもので，あ る意味ではこのミッション 自体に視点の 転換と呼べる 要素が含まれている : すなわち，条件 1 は，洗浄 

力 に関してそれ 以上付なうべきことはないと 考えられていた 当時の状況に 反するものであ り，奈月     2 は，洗剤の溶解力 

を確保するためにコンパクトさを 犠牲にせざるを 得なかった当時の 状況に反するものであ る・しかしながら ，この さッ 

ションに見られる 視点の転換は 具体化されたものでは 全くなく，真に 画期的な視点の 転換は各条件をクリアーする 方 

法を研究者サイドで 考えているうちに 生じたと考えられる・この   点を条件 1 ほ ついて説明する．インタビュー・プロ 

  コルの分析の 結果，条件 1 をクリアーする 過程において ，以アのような 3 つの小規模な 視点の転換が 少なくとも生じ 

ていることがわかった・すなわち ， 

・対象の絞り 込み ( 漠然とした状況 づ 天然繊維，特に 木綿 ) 

Ⅰ汚れの原因物質の 絞り込み ( 漠然とした状況 + 皮脂 ) 

， 汚れの原因を 探る際に対象の 焦点を当てる 部分の変更 ( 単 繊維の外側ャ 単 繊維内部の微細な 構造 ) 

の 3 つであ る・これらのうち 第 - の 視点の転換は ，どういう繊維の 汚れが落ちないかに 関するマーケテインバ   情報から 

尊 き出されたものであ る・ 第 . の 視点の転換は ， 絞り込まれた 対象に対しての 思考に基づくスクリーニンバ (screening) 

の結果導き出されたものであ る・最後の視点の 転換はいわゆる「視点     の プレークダウン」に 相当するが， mentalleap 

を 伴う典型的な 視点の転換であ ると考えられる 4. この視点の転換の 結果，「汚れの 原因物質であ る皮脂が 単 繊維内部 

のアモルファスな 部分に trap されていることが ，汚れが落ちない 原因であ ること」であ ると判明し，その 結果，「 対 

象 であ る 単 繊維に直接作用する 洗浄方式」という 発想を生み出した・ 従来は ， 汚れの原因が 突き止められなかったの 

で ， 単 繊維に直接作用する 必要性が認識されずに ，結果として「汚れに 作用する洗浄方式」という 発想、 に留まって ぃ 

た ・つまりここで ，「汚れに作用する 洗浄方式」という 従来の発想から「対象に 直接作用する 洗浄方式」という 発想 

への大きな転換が 生じたわけであ る・実はこの 発想転換の例は 文献 [3l でも解説されているが ，野中はマネージメント 

サイドからの 分析しか行なっていない・しかしこの 事例で重要な 事柄は ， 

1. 研究開発における 根本的で大きな 発想の転換は ，潮時 的 (increment ㎡ ) な 小規模な視点の 転換の集積の 結果であ 

ること・さらに 個々の視点の 転換は，相互に 密接に関連し 合っていること． 

2. この発想の転換がマネージャサイドという よ りは研究者サイドから 出たものであ ると考えられること 5   

の 2   点であ り，実際の発想の 転換は野中の 分析ほど単純ではない・ 

この事例は，応用研究における 視点の転換の 具体的な - 側面を示すとともに ，それとマネージメントとの 関係を示 

す 例でもあ る   

2 個人間あ るいは集団間のコミュニケーションや 協同活動が視点の 転換 ( ひいては発想の 転換 ) に与える影響については 別稿 に譲る   
3 州． し ，このプロジェクトの 開始時期を厳密に 特定するのは 難しいそうであ る   
4  といっのも，化学的には 、 ""  -  alternatlve .  な @  説明は考えられるにもかかわらず "  ，その場では 考慮せずにこのよっ @  な 視点の転換を 一 行なったからであ - る． 

す していたそつであ 5 実際， @  単窩維 @  の円き る " B に皮脂が浸透しているという 予想は研究者の 側から提案されその @  予想の確認実験はマネージャサイドで " 叩き suspend さ 
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3,1.2  事例 2 

  事例 2 は，原子配列の 欠損によるイオン 散乱に関する 研究を行なっている 研究者に対するインタビュ 一における 視 

  占の転換の例であ る．インタビュ 一の中で次のような 言質を得た． 

電子とか 光 とか…，いわゆる 量子力学的な 粒子を使う場合には ， ", 原 丑の長周期の 構造を理解する 場合に 

はいいですけれども ，原子のとなり 同上の関係というものをみるときには ，イオンという 再興力学 ; 的なⅢ ; た 

子を…使った 方がいい． 

このことはとりもなおさず ，この研究者が 研究の過程において ，現象を観察する 際の基礎となる 理論 ( 鼠チ ノ 'J, ぎ / 。 ， 「 

典 力学 ) の選択 ( これは theorychange/selection に十日当 ) を意識的にコントロールしていることを 示していると」え 

る・この事実は ，次節で述べる 計算機による 発想支援の可能，牲を 間接的に支持していると 考えられる   

これらの事例からわかることは ， (1) 重要な発想の 転換は，現場の 研究者の小規模な 視占の転換の 積み重ねからなっ 

ている場合があ ること， (2U 研究者が白らの 視   占の転換を意識的にコントロールしている 場合があ ること，であ る・ 

3.2  視点の転換のパターン 分類 

インタビュー・プロトコルから 得られた，研究者サイドの 様々な 視   占の転換の車 倒る， 2 つのパターンに 分類して 

似 卜 に 示す・なお，これら 2 つのパターンを Polanyi の 暗軟 知の理論 [6l に従って 図小 したものが図 1 であ る・ 

(A) パターン A 

外界の現実物 (actulalobject) のどの部分に 焦点を当て，対象となる 世界 ( わ cusedsystem) を切り取ってくるか 

を 決定・変更するようなタイプの 視点の転換であ り，この場合研究者は ，心的世界 (mentalworld) ではなくて外 

界 (externaIworld) に直接働きかけることになる・ 

(1) 対象のどの部分 ( 対象全体Ⅰ特定の 構成要素，対象の 外部 / 内部 ) に 焦 " を 当てるかを決定・ 変典 する ょ 

うな視点の転換   

(2) 対象となる世界を ，どのような 物質レベル ( 原子核 / 項 - チ / 分ヰ ) に 焦 ，点を当てて 探求するかを 決定・ 変 

更 するような視点の 転換． 
(3) 物質のどのような 状態レベル ( 多結晶 / 短 結晶ノアモルファスノ 溶液に溶けた 状態 ) に焦点を当てて 探求 

するかを決定・ 変更するような 視点の転換   

(4) 対象に対する 実験を行な う 際に注目すべきパラメータ ( 温度 / 圧 カノ湿度 / 光度，など ) を決定・変更す 

るような視点の 転換   

(B) パターン B 

対象となる世界 ( 椅 cusedsystem) で生じる現象を 観察・理解する 際の基礎となるような 理論・説明 (kno Ⅵ edge 

aboutviewpoint) を選択・変更するようなタイプの 視点の転換であ り，この場合研究者は ，外界ではなくて 心的 

世界に直接働きかけることになる   

(1) 対象となる世界で 生じる現象を 観察   理解する際の 基礎となるような 理論・説明自体を 直接的に選択・ 変 

要 するような視点の 転換． 

(2) 対象となる世界で 生じる現象を 理解する際の 基礎となる研究分野を 選択・変更するような 視点の転換・ 

(3) 研究を，実施する 際の R&D における自らの 役割 ( マネージャノ 主任研究者 / 研究者 ) を故意に変更する 

ような 視 ，点の転換 6   

Polanyi のいう遠隔項は 図 1 の /oc 騰 ed 弗 $fem 仰に，近接 頃 は㎞。 ㎡ e 時 e0bout ㎡ e 岬 oi 両 K") に十目当する・ Polanyi 

は 近接項への直接的な 接近に対してかなり 否定的な見方をしているが ，インタビュ 一の結果パターン B のような視点 

の 転換が見られたことから ，必ずしも Polanyi の見方は正しいと 言えないであ ろう・もちろん 図 1 はまだ決定的なもの 

ではないが， 視   由の転換と呼ばれる 心的メカニズムの 解明に - つの示唆を与・えるものだと 考えられる・ 6 つまり，他人の 立場・役割に 屯 って考えてみるという と 
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User ， s｀ental仝orld ㍉   
activ ex 膵ア ㎎ n ㏄ 

㎞ ow@edge  f ㏄ used activate 

a ぬ utsys 比 syslem(S) 
(K.) 

㎞ ow@ 辞 
viewpoint@v about」iewpoint 

( ぬ ) 

focusing 
(f) activate 

  

                theory・ 
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4  言 f 英機によるキ 笛 患 支援の可台目 生 

本節では，前節でのインタビュー・プロトコルの 分析結果をふまえ ，視点の転換をユーザであ る研究者が行な うこ 

とを計算機によって 支援 ( 伍 cilitate) する 町能 ，性を探るそれには ，「いかなる 視点の転換」を「どのようにして」 支 

接 するかを議論する 必要があ る． 

まず第 1 の点，つまり「いかなる 視点の転換」に 関してであ るが，第 3.1 節で述べたように ， R&D, 特に応用研究 

においては， R&D における具体的な 視点の転換はマネージャサイドというよりは 研究者サイドより 出ている場合が 

多いと考えられる・もちろん ，前節で述べたように ，あ る意味での大まかな 視点の転換はマネージ ャ サイドにおいても 

Ⅱじており，その 結果がミッションという 形で現場サイドに 伝わっているわけであ る・だがこのようなマネージャ サ 

イドの視点の 転換は ， 主にマーケティンバ 調査によってあ る程度直接的に 導き出されるものであ り 7, 計算機によって 

支援されることが 期待される類のものではない・ 計算機による 支援の対象となり 得るのは，研究者サイドの 祝日の 転 

換 であ る・前節でも 述べたように ，研究者サイドの 発想の転換は ，いくつかの 小規模な視ほの 転換から積み 上げられる 

ものであ ると考えられるので ，計算機による 支援の直接の 対象は，そのような 研究者サイドの 細かな視点の 転換であ る 

と考えられる． 

次に第 2 の点，すなむち「どのように 支援するか」に 関してであ るが，筆者らは 既に CCCv 法 と呼ばれる方法を 提 

案している・ 詳細は文献 [8] に譲るが，この 方法は，第 3.2 節で説明した 視   占の転換の ( 実際に観察された ) 仕方を ，問 

領解決に窮しているユーザに ( 研究の方向性を 示す ) ガイドとして 直接提示することで ， 視   占の転換による conceptual 

change を促し，ユーザの 新たな研究の 展開の方向を 開こうとするものであ る，例えば，観察された 事実の説明に 困って 

い る ユーザに 対しては，パターン B の (1) のガイドを提示するが ，その際スーザが 陥っている状況 ( 例えば，考えて ぃ 

6 対象，自分で 適用可能だと 思っている理論など ) を人力させ，知識べ ー スを利用して 代替案にの場合だと ，別の町 

能 な説明理論 ) をも提示する 8, 状況に応じたガイドの 提示まではまだ 考えられていないが ，第 3.2 節で示したパター 

ン 分類はその手がかりを 与えると考えられる． 

視点の転換の 仕方をガイドとして 提示するというこの 方法は，いわゆる 創造開発技法 [5L, 特にチェック   リスト 法 

に 似ている・筆者らの 研究はあ る意味では，チェック・リスト 法のチェック・リストの 各項目が実際の R& D の中の 

視点の転換にそぐうものであ るかどうかを 実証的に調べた 研究であ るとも 偉 うことができる． 

7 つまり，マーケティンバ 調査によって 収集されたユーザの 意見 ( の一部 ) を製品に反映させることが 新たな目標となるわけだが ，その新たな 目 

標 自体が現状と 比較するとあ る種の視点の 転換をもたらしていることになる   
8 それには理論間の 関係が知識べ ー スに記述されている 必要があ る   
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ところで，この ょ うな発想支援の 方法は有効なのであ ろうか・筆者らの 中の - 人が長年研究してきた HCC(human- 

computercooperation)[2l とは，人間と 計算機とが協同で 問題解決にあ たろうとする 考え方であ るが，その 格 となるも 

のが，第 3.2 節で説明したパターン B の (2) および (3) のガイドの提示による 視点の転換であ る・そして丹羽は ，大規 

模建設プロジェクトの riskmanagement のためのエキスパート・システムにこの 方法を適用し ，その有効性を 確認、 し 

た ・ CCCV 法は丹羽の HCC の考え方を一般化したものと 言えるから， CCCV 法の発想支援法としての 有効性は部分 

的には既に確認、 されているわけであ る． 

以上の議論からわかる よう に， CCCV 法は有効であ ると期待できそうであ る・しかし有効性を 確認するためには 

CCCV 法の計算機への 実装を行なうことが 重要であ り，筆者らは 現在それを行なっている   

5  まとめ 

本稿は ， R&D における「発想の 転換」を conceptualchange として捉え，その 重要なメカニズムの 一つであ ると 

考えられる「視点の 転換」を調べるために 行なったインタビュ 一について述べた・まず ，インタビュ 一の結果 見 い出 

された視点の 転換の典型的な 事例を分析した・その 結果， (1) 重要な発想の 転換は，現場の 研究者の小規模な 視点の転 

換の積み重ねからなっている 場合があ ること， (2) 研究者が自らの 視点の転換を 意識的にコントロールしている 場合 

があ ること，などが 明らかになった・さらに ，それら視点の 転換の事例のパターン 分類を行なった・その 結果，インタ 

ビュー・プロトコルに 現れた視点の 転換の事例は ， 少なくとも 2 つのパターンに 分けられることがわかった・   最後に， 

そのような視点の 転換に基づく 発想の転換を 計算機で支援する 可能性について 論じた． 
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