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1. まえがき

コンピュータの利用目的は，社会全体の変化と

ともに多様化の一途をたどっている.今日のよう

な情報化社会では，各種の問題が大型化し，処理

対象が量的に増大するとともに，質的にも変化し

てきている.処理すべき情報範囲が広がったとい

うことは，逆に情報の認識および選択が困難とな

り，あいまいさの増した社会環境になっているこ

とを意味する.

したがって，問題解決に当っては，一分野から

といった単純なアプローチによることがむずかし

し多量のデータを多岐の分野にわたる技術を駆

使するといった超人間的な方法を必要とする.

それゆえ，問題解決の道具として意思決定支援，

設計，教育等多くの分野へコンビュータが進出し

てきたわけである.

しかし，従来の CAD(Computer Aided De 

sign) などのシステムは問題解決法があらかじめ

与えられており，それにもとづいて処理し，人間

と会話しつつ解を出していくというスタティック

なシステムにすぎない.

ここで，さらに進んで問題解決法があらかじめ

与えられてなくて，与えられた問題に対しより適
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切な思考をめぐらし解決法を創造し，その結果を

評価し，解を得るシステムが今日の社会環境にお

いて望まれている.

そこで，筆者は創造機能を有するコンピュータ

を利用した，よりダイナミックなマン・マシ・ γ

システム(以下CBD と呼ぶ. C B D :Computer 

Based Design)の構築をめざしている.

本稿では，筆者が目的としている CBDについ

てその概念を説明するとともに， CBDを利用し

たシステムビジョンを述べる.

2. CBD の概念

従来CAD と呼んでいるものは，情報の整理，

格納，検索および加工処理等人聞が創造あるいは

意思決定するための情報を提供するという支援と

しての使い方であり，創造にかかわる部分はほと

んど人間に依存し，これが人聞にとって大きな負

担となっている.この創造活動の一部分をコンビ

ュータに肩がわりさせることによって，従来より

l 歩進んだマン・マシン・システムとしたものが

冒頭に述べたCBDである.

ここでまず人間の創造活動の中でどの部分をコ

ンピュータにおきかえられるかについて述べる.

創造活動は次の 2 つに分けられると思われる.

① 既存の要素でもって新しい組合せのものを

造り出す.

② まったく新しい要素を含んだ新しい組合せ
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のものを造り出す.

後者は，突然変異的な現

象(たとえば「ひらめきJ

など)による場合が多く，

人間頭脳の創造過程の解明

を待つ必要があり，その方

面の研究も進められてはい

もう少し時聞が必要

したがってここ

るヵ~，

であろう.

コンビュータリゼ「イション

*満足する解答が得られなければスタート時点にもどって抽出，連合の嗣値を変

えて，あるいはディメンジョンを具にしたノミラメータを採用し，閥値を設定し

てモデルを梨lみ|白し，さらに新しい解答刻ーを繰り i白す.

図 1 創造過程

アルゴリズムモデルのデータベースでは前者を対象とする.

従来コンピュータによる

機械化，合理化が進み成功

しているのは， システムそ

を含めて，すべてコンビュータ化することは危険

であり，人聞が行なう部分が当面残るものと考え

のものが人間の介在する余

地のない分野すなわち生産管理，金融システム等，

物や金の動くシステムの分野である.一方，環境，

このように，創造活動(創造，評価etc. )等をコ

ンピュータ化する場合，人間の価値観等にかかわ

る部分は，コンビュータ・システムから外へ出し，

「手動部分」として位置づけることが妥当であろ

う.コンピュータ化された創造過程を図 l に示す.

またコンビュータと人聞による評価例を図 2 に示

ている.各種アセスメント等人間と深くかかわってくるシ

ステムではうまく動作していないものが多い.

れはいろいろな価値観をもっ「人間j が行なって

いた部分まで含めて自動化しようとしたところに

H 
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す.

設定された創造モチーフにしたがって知識デー

タベースから抽出，連合，評価の過程を経て，解

無理があると思われる. 科学技術庁の行なった

「技術予測報告書」のアンケート調査の回答におい

ても r心の動きを理論化した情動工学の発展を

人材開発あるいは創造性発揮に結びつけようとす

る技術課題について，人間の内面的問題にまで工

学的センスをもちこむことの危険が強く指摘され
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よび「常識」というものさしは，

タ処理が非常にむずかしく，また人聞の欲求

や行動は非論理性をもっているため，定量化

する場合は，偏りや誤差を相当覚悟しなけれ

したがって常識j に関して

は，将来データベースの発展により，

ュータ処理実現に期待がもてるとしても評価

コンビュー

コンピ

ばならない.
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答群を出力する.この解答群に対して人間が 2 次

総合評価を行ない最適解が導かれる.解答群を出

力するまでの過程には，解答に新規性があるか，

価値は存在するか等の 1 次評価により，抽出のレ

ベルまでフィードバックを行なう過程と，さらに

高次の妥当性評価により，抽出アルゴリズム選

択，解法モデルの選択，評価基準の設定のレベル

までフィードパックを行なう過程が組みこまれて

いる.これらの過程ならびに，知識データベース

およびアルゴリズム・モデルのデータベースの部

分により，創造機能を発揮することのできるダイ

ナミックなモデル構築が可能となるわけである.

3. CBn のビジョン

現在のコンピュータのスペックは，家明期のフ

ォン・ノイマン型コンビュータと比べて，命令実

行時間比では約104倍，主記憶容量では約105 倍，

体積では約10-6 倍，価格では約10-6 倍，スピード

・記憶容量積では約109 _1010倍というオーダとな

っている位)が，この高性能に，知識データベー

ス，連想・文脈アドレシング等の機能を重畳し，

創造過程の実現をはかつていくものとする.

マン・マシン・インタラクションによって，倉リ

造活動が進められていくときに，人間の創作意図

がフィードパックされていくわけであるが， CB 

D という言い方をしたときには，単に，各種情報

の「抽出J ， r連合J ， r判定」の各過程の単純な処

理の流れが，終了していくことのみを意味してい

るのではなく，コンピュータ側で，連想機能や学

習機能を駆使して，創造/創作活動が遂行され，完

結されていくというレベルの目標が存在する.す

なわち，作詩・作曲をはじめとする各種の創造活

動において，あるモチーフに対して，フィードパ

ックがほどこされ，練り直されていくときに，オ

リジナリティのある発想(この言葉の定義はむず

かしいであろうが)にしたがって，創作意図を発

酵させ，練りあげていき，ついにはモチーフその

(注) OHM BULLETIN '80 VOL. 16. 
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ものさえも，コンピュータの参加により，“クリエ

イト"していくケースも生まれてくるというレベ

ルの目標=自由な創造過程の実現というレベルの

目標が存在していることを意味している.

このように，現時点のアイデアなり作品なりが，

新規なものであるかどうかといったことを，情報

検索によって判断して設計していくという程度の

コンピュータ・システムではなく，創造機能を発

揮しつつ，モデル・ビルディングを行なう CBD

のビジョンを模索していくことが，最終段階であ

るのだが，ただ，現在のところ，この場合も人聞

を工学的モデルとして完全に捕えてCBDに投影

していくところまではおよばないであろうから，

CBD システムに対して，マン・マシ γ ・インタ

ラクションによる外生的サプ・システムとしての

人間の役割は不可欠なものとして存在することを

前提としている.したがって，創造過程のモデリ

ングのもつ意味あいは，そこに参画する一般個

人，専門技術者といったヒューマン・ウェアの創

作能力，創作意図によって，かなり異なった様相

を呈してくることは明らかである.すなわち，自

由意志にしたがって操作していく人間の側に，ソ

フト・ディスプレイ上に表現されたCBDの出力

情報を，たとえば，①あるすぐれた意匠として…

(デザイン設計) ②意味深い心象風景の詩のリフ

レインとして…(作詩) ③洗練されたリズム，メ

ロデハハーモニィとして…(作曲) ④ある作画

意図にフィットした彩度， 明度， 色相として…

(絵画制作)…ハード・コピーなり，ファイル出力

なりして定着したり，さらに次の段階のモチーフ

に発展，継承させていくために，適切にフィード

パックをかけたりしていくことのできる鋭い芸術

的感覚や審美眼が必要であり，さらには各種専門

技術，未来技術に関する造詣が深いという資質も

要求されてくるからである.ここで、は，そのよう

な課題を未解決のものとして内包していることを

前提にしつつ， CBDのビジョンについて述べる

ことにする.
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3.1 ピジ護ン 1 (建築役計} ア.建物言軍事嚢100m'
イ. 2 階建， 4LDK 

問題のt，'1iぷ i ゥ.北欧風の議事器/f主み心地の良き
建築設計への適用について以

下に述べる.従来のシステム

は，あらかじめ人間により作成

された設計層面をデータベース

として格納し，土地の形，面積

等所定の条件を与えることによ

り，当該条件に合致した設計園

磁を検索し出力するものであ

る.また，出力結果の評価もす

べて人聞が行なうことになる.

エ，費用3000万円

費量遺書事{最主主設計図泌)Ulカ

知識データベース
ア.認識過程
イ，自然言語解析

ウ.設計図言語作成等的
数理モデル

オ.その他

データペース

ア.建築用語
イ.建築材料，単価
ウ.各種技術情報
エ.その他

あるいは，建築材料の形状

{大きさ等〉を決定するために，

応力，振動解析等の計算式，モ

デルなどをシステムに与えてお
関 3 CBDを適用した建築設計システム例

き，建築材料名簿・をシステムに入力することによ

り，議述の計算式，モデルにしたがい実行し，そ

の結果を出力するにすぎないーすなわち，与えら

れた問題に対ずる解決法は，人聞があらかじめ創

造しシステムに与えており，また結果の評価も人

間によるものである.

しかし， CBDを適用したダイナミヅグなシス

テムは創造機能含有するシステムであり，建築設

計への適用例安岡 3 に示す.

つまり，自然欝語解析，認知科学等の知識デー

タベースおよび建築材料，単価などの情報の集合

体であるデータベースを背景に，次のとおり実行

ずる.

たとえば，問簡として図 3 に示したように建物

醤積 100m2， 2 階建， 4LDK，北欽風の建築/往

み心地の良さ，費用 30∞万円という条件をシス

テムに与え，建築設計図面(解)合掛かせるとする.

(1)まず知識データベース，データベースによ

り，北歌嵐で住み心地の良い建築， 4LDK等の条

件，問題を人間と会話しながら認識・解析する.

(2) 認識・解析結果をもとに，問題解決法とし

て建築設1汁モデル，詳細モデルな知識データベー

218 (32) 

ス，データベース，マン・マシン・インタフ正一

スにより構築する.

(3) 建築設計モデルを実行することにより，建

築設計図面(給果群)を得る.

(4) 結果群合評価モデルの実行によりシステム

が評揺するとともに，マン・ヴジン・インタブ a

ースをとりながら人間の評揺を加える.

(日)システム自体の評価あるいは人間の評価に

よ弘前述の問題認識またはそデル構築のブ口セ

スヘフィードバックし，システムが試行錯誤たし

ながら最適な設計密醤{最遺解)を最終的に出力す

る.

以上述べたように，あくまで、もシステムに人聞

の判断・評髄が加わるが，システムによるモデル

の構築，言手{濁，試行錯誤により人間の負荷は少な

くなり，すぐれたマン・マシン・システムとなる.

3, 2 ビジ盟ン 2 (スポーツにおけるプログラム

の自動作成)

従来体操競技，フィギュアスケート等のプログ

ラムの内容は，主として過去の例，個人の経験，

趣味等により決定されているのが普通であり，そ
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bi を設定し連続する数鎮の設のエネルギー消費量

の和 L; bt がある関経以下の組合せのものに絞る

等が考えられる.

③ 身体の部分のバランス

心臓の場合と同様，各技ごとに腕力，腹筋力，

背筋力等の使用程度を表わすもの Ct， di , et 安導入

し，それぞれ，連続する数億の技の和 L;Ct ， L;dt, 

Er がある一定億を越える組合せを除外する等

の方法がある.

@ 美的感覚，個人の趣味

曲との適合性，静と動のノミランス等が考えられ

る.その惣量化への方法についてはいろいろ工夫

の余地があると思われるが，最終的には，人聞に

よる総合評価にゆだねることとなろう.なお，初

めの aij の設定段階でこれらの美的要素会考慮す

ることも可能であり，またそうすべきであろう.
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評価マトリクス

のプログラムに対する評価の定量的裏づけがあま

りなされていないように思われる.最終的な暫

思 4

創造伎を発揮する分野の代表的なものとして芸

術の世界がある.芸術の世界でいちばんむずかし

いのは，評価基準が個人の価値観に左翁され，客

観的なものが得難く，また定量化し難いことであ

したがって評価については，大部分人間によ

ピジ譲ン 3 (作画}3.3 

新，評価の基準として，美的感覚，個人の趣味が

大きな比重を占めると思われるが，たとえば次に

示すような客観的評価基準による定量的裏づけが

あれば，選手，コーチが，当該プログラムに対し

て信頼感，安心感をもつこととなり，さらに自信

にもつながるものと考えられる.

CD 技から技への連続性(流れのスムーズさ}

言告の投と次の技の組合伎の-nT，不可であり，評

栖基準の必要性から Fuzzy Theory による中間

値も考躍する.すなわち技 i から技 j へのスムー

ズさをマトリッグス Gげで与える.

atj=O(不可)

ajJ ， 0<a!Jく 1( 可)

aij= 1 (最適) る.

ることとなる.

芸術の役界の中で，文学，作詞については言言葉

の意味論，構文の読後撰孫等の点で，美術につい

ては摺形の把握という点で自動作成はむずかしい

1 つのプログラムに対するスムーズさの評価基

準!(atj) として，たとえば，

点aeI}=AGりあるいt九五JazjP{aajキ0)

が考えられる.

と思われる.現時点で最も有望なものとしては，

シンセサイザ一等一部応用されている作曲の分野

が考えられる.

独創的な作曲を求めるならば，たとえばベート

ーベンの頭脳のアルゴリズムを導入しなければな

らないが，歌謡曲等簡単な曲であれば，和音コー

ド，小節単位のブ f - 1)ング，および総合せに関

する条件，規慰等をデータベースfとすることによ

り実現できそうである.われわれ凡人にとってゼ

口からの作的はむずかしくとも，完成した曲の良

たとえ主観に片寄ったとしても，紫人
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否判断は，

また最初の技と最後の技(着地)は選手の好みに

より，既知条件として与えることもできる.

エネルギー消費のバランス

プログラムの初めから終わりまでのエネルギー

消費の分布，心臓に対する負荷のバランスが考え

られる.心臓への負担の大きい技を連続させる

と，選手に苦痛を与え，ミス会誘発しやすくなる.

構持統一{安定}の必要な技の務の技は心澱負担の

小さい静の技とするなど ai) の設定時に考慮する

必要がある.

評価基準としては，技ごとの品ネルギー消費量
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でかなりできるものである.したがって芸術の世

界においても，あるレベルまでの創作活動はCB

Dを駆使して実現できるものと考えられる.

4. あとがき

創造の過程というものが，人間の頭脳に対する

ある啓示により与えられ，カタストロフィの接点

あたりで花聞き，実を結んでいくものであるとす

れば，いったいどのような把握の仕方を進めてい

ったらよいのであろうか.その人間の存在を貫く

イメージなり思想なりモチーフなりが形成されて

いくときに，その創作する人聞を支えているもの

は何であろうか.その人のもつ，動機，熱情，狂

気と呼びなおしてみたところで，はたしてそれで

説明はついているのであろうか.

さらに，内面のイメージを現実に作品化してい

く過程もまた，一般に大いに個性的であり，作者

自身のパーソナリティに負うところが大きく，整

然とした説明をつけるのは困難である.さらに巧

妙かつスマートな創造プロセスが構築されたとし

ても結果の出力情報は人間にとって魅力のあるも

のであり得るかどうかは不明であることもある.

すなわち，その作品の訴えたいもの，モチー

フ，メッセージ，あるいは祈りというものが，作

品にふれる者の心に届いてくるかどうか，迫って

.ミエミ=・ eOR・

割込み車線・被割込み車線

日本は道路の設計が悪く，しかもしょっちゅう工

事をやっているので，尉11れないヨースを走るのは非

常にゅううつである.車線に沿って走っていると，

交差点で対向車とぶつかり合うなんて恐ろしい状況

が稀れではない.

工事中などで車線が 1 車線にしぼられるとき，渋

滞が生じるが真直ぐな車線(被割込み車線)よりも消

えてなくなる車線(割込み車線)のほうが見ていると

流れが良い.脇からグイと寄り添ってこられると，マ

ジメな運転手は思わずタジタジとなって，ついプレ

ーキを踏んでしまうものなのだろうか. (小野勝章)

2制 (34)

くるかどうかという次元の問題が横たわっている

からである.これは創造の価値を収束させ，フィ

ードバックしつつ，解法モデルを決定していくと

きの，評価基準の設定において，重要な課題とな

ってくる.すなわち，創造活動に対して，認知科

学，意味論，パターン認識，自然言語解析，知識

データベース，ファジィ理論などの各アプローチ

法を駆使し，組織化して，創造性開発のための数

学モデルを形成していくことが重要な骨格をなし

ているとはいえ，それと並んで，いやそれ以上

に，創造の価値基準の設定に関しては，知情意挙

げての全人格的な洞察力とフロンティア・スピリ

ットが，不可欠となってくるということである.

さらに，サプ・システムとしての人間，そして

自由意志をもっ人聞の本質を考えるとき，創造過

程自体が深淵なテーマを投げかけてくることがあ

る.たとえば，創造活動が精融な生命現象をとり

あっかうライフ・サイエンスなどの分野におよん

できたときである.すなわち，遺伝子操作，晴乳

類のクローニング(無性生殖による複製)などの創

造的研究の舞台にCBDが登場する場合，創造過

程が高度であればあるほど，生命，人格の尊厳とい

うテーマに立ち入らざるを得ない段階が生じてき

て，厳然と人聞の領域/神の領域が存在しているこ

とを首肯せざるを得なくなってくるからである.

われわれのいう CBD と従来のCAD との本質

的な相違点の l つは，創造過程のために工学的ア

プローチを展開していき，コンビュータのもつ高

度な処理能力の分野と，創造活動とし、う人間固有

の能力の分野をどのように融合させていくかとい

うことであるわけだが，ここには，今述べてきた

ような深刻な課題が存在している.われわれの立

場としては， CBDの大いなる可能性を望みつ

つ， ソフト・サイエンスの見地からのテクノロジ

ー・アセスメントを確立させ，高度なコンピュー

タ情報化社会におけるシーズとニーズの相乗効果

を見きわめつつ創造性開発のビジョンを模索して

いかなければならないことを強調しておきたい.
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