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１． はじめに 
製品設計では、設計事例や解析事例などの設計ノウハ

ウから得られる知識や知見を設計プロセスへうまく反映

できていないため同じトラブルが繰り返し起きたり、製

造・生産要件などから規定される設計ルールを満足でき

ず製造段階からの手戻りが生じる。設計や解析事例など

からノウハウや知識、設計ルールに対する気づきを設計

に活用する仕掛け作りが課題である。 
気づきに関する研究では、他ユーザの知識情報の参照

状況を提示することで、ユーザの情報検索による知識獲

得行動が活性化したという報告がある[1]。また、設計に
関わる知識をオントロジーで記述し、設計者の気づいて

いなかった不具合やその防止方法を検討することを促す

支援システムの開発が行われている[2]。さらに、蓄積さ
れた他分野の知識情報から、問題構造の類似性をもとに

自分の分野に適用可能な知識を抽出し気づきを促す手法

が提案されている[3]。また、ドキュメント検索に関する
研究では、対話的操作によって検索結果全件に対する妥

当な適合率に関する報告がされている [4]。 
設計者が設計に関するドキュメントを検索する上での

問題点として、下記が挙げられる。 
(1)従来から過去の設計情報をデータベース化し、事故
情報を共有化する検索システムが構築されてきた[5][6]。
これらは、検討中の業務に合致した有益な情報を配信す

るものである。ただ、これらの事故情報を検索するシス

テムでは、事故情報の検索に使うキーワードの対話的入

力による設定が必要となる。 
(2)設計では、製品の多機能化、高機能化によって検討
内容が多岐にわたり、それに伴い、検索の観点が多様化

しており、検索に手間がかかっている。 
配信された設計情報が活用されるためには、配信され

る情報の中に業務に関連した有益なものが多く含まれる

こと、配信された情報から気づきが生まれることが重要

となる。 
特に、現在検討中の内容に対して、過去の設計情報を

検索して参照することを素早く行う必要がある。データ

ベースを検索するには、検索キーとなる言葉や文書分類

等の索引情報が必要となり、対話的操作による検索には

時間がかかることが多い。 
我々は、製品設計の手順である設計プロセスを定義し

て、設計プロセスに従って設計を進めていくことを支援

する業務ナビゲータを開発している[7]。業務ナビゲータ
に登録されている設計プロセスや設計に関するコメント

情報から、データベースを検索するための検索キーワー

ドを抽出して検索し、検索結果を設計者へプッシュ型で

配信する技術を開発した。これは、能動的、Push 的、統
合的なアンビエント機能の考えに沿ったものである [8]。 

しかしながら、案件により設計プロセスやコメント情

報が少ないと、設計情報を検索するための検索キーワー

ドが取り出せない場合があり、有益な情報を示せないこ

とがある。 
これらを解決し、設計情報の活用を支援することを目

的として、画面上に表示されているドキュメントをキー

ワード抽出対象とする技術を開発し、ＰＣ上で現在開か

れているドキュメントから、ユーザが必要とする設計情

報を自動検索し、プッシュ型で配信する気づき支援技術

を開発する。 

2 ．動的情報からの気づき支援技術 
図 1に、気づき支援システム構成を示す。設計プロセス
を支援する業務ナビゲータ(図 1(a))、動的情報抽出部（図
1(b))、有益情報検索部(図 1(c))、有益情報配信部(図 1(d))、
検索エンジン(図 1(e))、設計情報 DB(図 1(f))より構成され
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

図１ 気づき支援システム 
 
動的情報抽出部では、ＰＣ上で現在開かれているドキ

ュメントなどの情報から、設計者が検討中の業務に関す

るキーワードを抽出する。起動中のドキュメントからの

キーワード抽出において、ドキュメントに含まれるキー

ワードと、その他表記ゆれによる表現の違い、あるいは

抽出したキーワードと類似する意味を持つ言葉について

も考慮し、類似する意味となるキーワードも含めて、検

索キーワードとした。 
有益情報検索部では、抽出した検索キーワードをもと

に過去の設計情報が蓄積されているＤＢへアクセスし、

起動中のドキュメントと関連する過去の設計情報を検索

する処理を行う。有益情報配信部では、検索結果の件数

などにより検索キーワードの評価を行い、現在検討中の

業務に近い情報をタイムリーに提示する。 
プログラムは、Web ブラウザとリンクして動作する。
起動中のドキュメントの対象を文書ソフト、表計算ソフ

トのファイルとした。起動中のドキュメントの有無を検
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索して、ドキュメントがある場合は検索キーワードを抽

出した後、検索を行い、結果に応じて検索キーワードを

変更して、再度検索し結果を Web ブラウザ上に表示する。 
起動中のドキュメント中で、繰り返し出現するキーワ

ード、あるいは検索対象の設計情報の中に多く含まれて

いるキーワードについて、文書中の特徴的なキーワード

を評価する指標である tf-idf を用いて[9]、単語の重要度を
計算し、適切なキーワードを選択する。 

 tf-idf の高いキーワードを抽出した後、名詞の中に意味
が同じだが表現の異なるキーワード(表記ゆれ)、近い意味
を持つ類似キーワードの有無をチェックする。 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図２ 検索キーワードの組合せ検索 
 
検索キーワードを設定した後、過去の設計情報が蓄積

されたＤＢへ検索を行い、検索結果を表示する。検索キ

ーワードの数が多いと、データベースにある設計情報が

ヒットされない。このため、検索の最初は、N個の複数の
検索キーワードで検索を行うが、検索結果が閾値(M 件)よ
り多く出る場合は、キーワードの組合せを変更して、検

索結果数が範囲内に収まるようにする。また、検索結果

が少ない(L 件以下)場合は、検索キーワードの数を減らし
組合せを変更して、再度検索するようにした(図２)。 

3．検証 
設計業務について、設計ノウハウなどの設計情報ＤＢ

に蓄積されている情報の中から有益な知識情報が検索さ

れ、タイムリーに配信されるかについて検証を行った。 
 

表１ 検索キーワード 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ＰＣ上で開かれているワッシャの強度に関する検討ド

キュメントから、検索キーワードを抽出し、検索キーワ

ードの組合せを変更して検索を行った。表１に自動抽出

した検索キーワードを tf-idfの高い順に示す。 

検索結果のうち、有益な情報が提示されたかどうかを

全検索結果に対する有益情報の割合で評価する適合率を

用いて評価した。検索結果を設計者に提示して、有益な

情報かどうかを判断した。ＰＣ上で開かれているドキュ

メントがない状態で検索した結果は、適合率 33%であっ
た。一方、ＰＣ上で開かれているドキュメントから検索

キーワードを抽出して検索したところ、適合率 88%とな
り、設計者に有益な設計情報が提示されることを確認し

た。 
設計者は強度検討時に振動や摺動などの現象について

も検討する必要があり、「変形強度」に関する情報だけ

でなく「振動」や「摺動」に関する情報が設計者に提示

された。これにより、設計初心者が強度検討時に、振動

及び摺動に関する検討が必要なことに気づくきっかけを

与えることができた。 

4．結論 
設計において、過去の設計情報を利用して効率よく設

計することを目的として、ＰＣ上で現在開かれているド

キュメントから、検索に必要なキーワードを抽出して、

設計情報ＤＢを検索し、プッシュ型で設計に有益な情報

を配信する技術を開発した。 
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