
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title 知識の統合と創造の方法論

Author(s) 中森, 義輝

Citation システム制御情報学会誌, 52(6): 194-199

Issue Date 2008-06-15

Type Journal Article

Text version publisher

URL http://hdl.handle.net/10119/8193

Rights
Copyright (C) 2008 システム制御情報学会. 中森, 義

輝, システム制御情報学会誌, 52(6), 2008, 194-199.

Description



6491 ,pp･2No,Vl5o. 8199,200-491･システム/制御/情報,  

l=

知識の統合と創造の方法論

中森 義輝* 
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過去  20年間に知識創造と技術創造に関するいくつか

の斬新なアプローチが登場した.これらのアプローチの
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1.
 はじめに
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顕著な特徴は,暗黙知  (

直観など,人間の精神に存在する不合理的  

),感情や本能,ldegeknowtitac

i l)onai trra(

あるいは非合理的  ( l)な側面がもつ創造的なiona 
t-ra 
a

能力を合理的 ( l)に説明しようとしていること

である.ブームのきっかけをつくったのは,野中と竹内

が 1 5年に国際出版 した著書

iona
tra 


99 ｢知識創造企業｣[1]の中

で紹介されている ｢ 

組織的知識創造をプロセスおよびアルゴリズム的原理と

SECIスパイラル｣である.彼らは,

二‡ 三 十 ≡ :-=三

｣  (システム知識)の五

して提案している.この原理が西洋の認識論にとって革
第 1図 SECIスパイラル

命的であるのは,それが集団協調による知識創造を強調

しているのみならず,感情と直観からなる暗黙知である

不合理な精神作用を合理的にとらえたところにある.

しかし歴史的に見て,そのようなアプローチとして最

初の試みであったのは,意思決定科学およびシステム科

学分野において梶木義一が提案した ｢しなやかなシステ

ムアプローチ｣[2]である.それはソフトおよびクリティ

カル ･システム論の影響を受けてはいるが,知識や技術

ionⅠt tnegra｢ようとする意志),

つである.これらの存在論的ノー ドの間で動かすアルゴ

リズム的方法は存在 していない.個人のニーズに合わせ

た変化はすべて等 しく好ましいものである.このように,

このシステムは創造的空間のもつ様々な次元の間を自由

に動 くことの必要性を強調するものである.  

2.
 組織的知識創造理論
創造のためにプロセス的,あるいはアルゴリズム的方法

を特定するのではなく,問題解決のためのいくつかの原

理の集合を提案したものであった.これらの原理に含ま

れるものは次の通りである.直観を使うこと,オープン

な精神状態を保つこと,多様なアプロ-チャパースペク

ティブを試すこと,適応できる姿勢と間違いから学ぶ心

近年の経営手法としてのナレッジ ･マネジメントは野

中郁次郎の ｢組織的知識創造理論｣に大きく依拠 してい

る.野中 ･竹内回は,知識は暗黙知と形式知の相互作用

を通じて創造されるものであるとし,第  1図 に示すよう

な知識変換の四つのモー ドを提案 している.

ion 
itza
ilsoca( )とは,経験を分かち合うこ構え,柳のように弾力があるが剣のように鋭 くなること, ｡共同化  

つまり ｢しなやかな｣状態でいることである. とによって,メンタル ･モデルや技能のような暗黙

知を共有 していくプロセスである.筆者は,｢しなやかなシステム方法論｣と ｢ナレッジ･マ

ld P towege enagram｢ 

ネジメント｣の融合を目指 した ｢知識の統合と創造の方 o表出化 

法論｣を開発中である.それは,Kn

ion
itza
ltexerna( )とは,メタファー,アナ

ロジー,コンセプト,仮説,モデルなどの形をとり

S tysem
i- 
S tysem｣あるいは ｢ ｣という名で提案している

ものである [3].このシステムは,知識創造へのシステム

的かつプロセス的なアプローチである.このシステムの

ながら,暗黙知を形式知に変換するプロセスである.

ioni tnaco( mb )とは,異なる形式知を組み

合わせることによって,上述の概念群を知識システ

ムへと体系化するプロセスである.

o連結化  

gI｢,

igenceI lltne

tnI lnvove｢  

持つ存在論的要素は ｢ 

me ｣(社会的モチベーション) main

｣(既存の科学的知識),

e内面化 iho
itza
i ltnerna( )とは,行動 による学習｣ionta

ionIt tnerven｢(創造性の一つの側面), ｣ (問題を解決し iongl iearnn( gbyd )を通 じて,形式知を暗黙知
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*北陸先端科学技術大学院大学 知識科学研究科  に体化するプロセスである.
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は物理的な空間だけを意味するわけではなく,インター

ネットによるヴァーチャルな空間や,同じ経験の共有,

同じアイデアの共有といったよりメンタルな空間を含む.

野中らは,｢場｣を ｢人間存在の基盤となる時空間を含む

場所性の概念｣ととらえ,｢知識というものは,それが独

立して存在 しうるものではなく,つねに人々によって共

有される文脈としての場に埋め込まれた形でしか存在 し

えない.したがって,効果的な知識創造を行うためには,

その知識の存在基盤となる場を創っていくことが求めら

れる.場は知識創造プロセスにエネルギーを与え,生み

出される知識の質を決定する｣と主張 している.

野中らは,知識創造に結びつく ｢よい場｣の条件とし

て以下のものをあげている.

●独自の意図,目的,方向性,使命などをもった自己
第 2図 EOPCスパイラル

解析手法などを駆使 した科学的分析手法,大規模なコン

組織化された場所.

●参加者のコミットメントが存在する (場の目的にコ

ミットし,場において生起するイベントに積極的に

関与する).

●内部からと外部からの二つの視点を同時にもたらす.

●参加者が直接経験をすることができる.

●物事の本質に関する対話が行われる.

ピュータ ･シミュレーションという情報科学の手法,級

織や社会の構成貞のパー トナーシップ形成に関する社会

科学的手法,知識の統合 ･変換 ･創造についての知識科

学的手法,およびそれらを総合的に管理するシステム科

学的手法を有機的に用いる方法論である.  

●境界が開かれている  (参加者が自由に出入 りし,共

有された文脈が絶えず変化 していく).
S tysemi-31.

この方法論の目的は,客観的情報と個々の人間のもつ
●形式知を実践を通じて自己に体化することができる.

断片的知識を組み合わせて,誰ももっていない知識を導
●異種混合が行われる.

出することである.新しい知識は創発的知識とよぶこと
●即興的な相互作用が行われる.

ができるが,明示的に表現することができない暗黙知で
I

適用するのは困難であるという意見がある.たとえば, 

ところで, EC スパイラル｣を西洋文化において
ある.暗黙知でないとすれば,少なくともシステムがそ

S｢ 
れをもつことになり,誰ももっていない知識という言い

ass

向きの ｢OP Cスパイラル｣を提案している.彼女の議E

onG は第 2図 に示すような SECIスパイラルとは逆
方に矛盾する.したがって,創造された暗黙知を形式知

に変換するプロセスをわれわれのシステムは保有 してい
論  [5]によれば,西洋企業の組織文化 という文脈におい

ては,目標に関する議論である ｢共有形式知｣から始ま

り,効果的な設計技術に関しての意見の交換である ｢共

有暗黙知｣に進む.集団が共有暗黙知では不十分である

と認識すると,個々の専門家を特定し,集団と暗黙知を

共有するように依頼する.追加的な専門技術を得ると,

プロジェクト提出物のような公式的作業手続きを定義し

て,集団は個人の ｢分散形式知｣活動に戻る.

なければならない.これはすなわち,プロジェクトのメ

ンバーあるいは問題関与者が知識創造システムの一部を

構成することを意味する.すなわち,知識創造システム

は参加型システムである.また,われわれのシステムに

おいては,異なる人々の価値観や付加される意味を取 り

扱う必要が生じることから,ナレッジ ･マネジメントの

考え方を取 り入れている.

第 3図 に示すように,知識創造システムは五つのサブ
ikc
berz
なお,Wi iは,大学や研究所などの学問の世界

システムからなる.ただし,各サブシステムはそれ自体
におけるいくつかの知識創造モデルを提案し,筆者との

で任務を遂行することは難しく,その内部に,まったく
共著  [6]において詳しく論じている. 

同じ構造の下位システムを内包する. 

iot tnerven●I

に対 して行動を起こす.新たな問題を解決するため
ここでは,異なるタイプの知識を統合 ･管理し,また

には,どのような知識が必要であるかについて考察
新 しい知識を創造するシステムについて考察する.主体

し,以下の三つのサブシステムにそれらの知識を収
は前節のモデルのような集団とは限らない.これは,｢正

集することを依頼する.ここでの知識は問題である.
当化された真なる信念｣あるいは ｢システミックな (全

3.
 知識を統合 し創造するシステム n:これまで関わっていなかった問題状況

: 
igence 
lltne
･I  ものごとを理解し学ぶわれわれの能力
体としての)知識｣を創造するための知識科学における

を高める.必要なデータと情報を収集し,それらを
一つの研究である.この研究は,自然科学と社会科学の

科学的に分析 し,シミュレーションや最適化を図る 

アプローチを相互補完的に利用する.物理法則,データ

-3-
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iott tnerven fZ(uti be eeometSSanaldvlp n)ためのモデルを碍築する.ここでの知識はモデルで

ある.

｡Ima ioni tgna :新 しいあるいは既存のものごとに関

するわれわれ自身のアイデアを作 り出す.情報技術

を駆使 して,部分的な情報に基づいて複雑な現象を

シミュレートする.ここでの知識はシナリオである. 

lnvove

ある.

tn

り,人々の意見を収集する.ここでの知識は意見で

●I me

高める.会議を開催 したり,聞き取 り調査などによ

:われわれと他の人々の関心や情熱を

n:異質の知識を寄掛 こ関連するように結t tnegra

は解決策である.

io･I 

合する.上述の三つのサブシステムからのアウト


プットの信頼性 ･正当性を検証する.ここでの知識


この方法論は,｢階層的構造｣｢創発的性質｣｢通信の機

能｣｢フィー ドバックと制御の機能｣もつことから ｢シ 第  4図 階層構造の例  

ステム｣である.たとえば,持続的発展について考えよ
32.
 社会科学からの解釈

の役割は,科学的知識

に基づ く予測である.これを達成するために,このサブ

システムは下位のシステムに数学モデルの作成を依頼す
される.他の要因を想定しなければ,この単純な視点自

う  (第  4図参照). igencellItne
知識は組織や社会において人々によって構成され消費

体,社会学者の意図的な支持がなければ知識の一般モデ
tnⅠ lnvoveme においては,関与

する人々に相談して必要なデータを収集する.このとき,
ルやナレッジ ･マネジメントは考えられないことを示唆

さらに下位のシステムが作動し,定量的データ,走性的
している.ここで,以下のキーワー ドを導入する.

る.下位のシステムの  

｡構造 tureC1tsn( ):全体論的 ･∵集合的な文脈,およ
データ,およびシナリオ ･データを収集する.このレベ

び基本原理であって,人間の行動を制限あるいは逆

に促進する.
ルのシステムの  Ⅰma ioni tgna は,さらに下位のシステム

に仮説やアイデアをそれらの可能性とともに収集するよ
｡能力 agency( ):社会的存在であるアクターたちが

うに依頼する.このように,知識創造システムは通信と

制御の機能をもった階層構造をなしている.また,統合
世界を再生産し変換する能力.

iont tnsruc
される知識を創発とみなすことができる.  

(｡｡  ):

再生産し変換するプロセス.

.構成 アクターたちが構造と能力を

-4-
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の領域｣それぞれにおいて収集する.原理 ･事実の領域

では,これまでどのような技術革新が行われてきたのかme

)t tsrucure(F tronS iloca

I lnvove )agency(tn

一ems 

)t tconsrucs
I P bssues ro,

()
S iK ldtysemcnowege

t tconsrucs(

を調査する.社会 ･関係の領域では,文献や問題関与者

にあたり,技術革新と社会 ･文化の関係を調査する.認

識 ･心理の領域では,伝統的工芸品産業を守り発展させ

てきた関係者からその想いを語ってもらう.収集された

技術革新に関する情報や知識は,五つのサブシステムに

合わせて分類 ･整理する.その際,収集した情報や知識を

容易に分類 ･整理できるようにするために,五つのサブ

システムをより具体的な言葉で表現することを試みた.

たとえば,透光性磁器の研究開発プロジェクトにおい

ては以下のような整理を行っている.なお,下記の記述

は要約であって,詳しい内容はアーカイブシステムに格

第 5図 社会学的解釈 納しており,必要に応 じて検索ができる. 

tner●I ve
知識はアクターたちによって構成されるが,アクター るうえで客観的に透光性を測定するための評価方法

たちは社会的構造によって行動が制限,あるいは逆に促 が必要だった.

iontn (問題設定)透光性磁器の研究を進め

進される.第 5図 に示すように,社会的構造は,第 3図の
igencetn･I ell

し,透過測定器と濁度計を使って透光率を測定した.

(研究内容)試料を段階的にスライス
三つの次元  ( C dc

に対応して,原理･事実の領域 ( i tscen

ilsocaan,丘i
i tscen
 meidivetrea )insons

)tronlf ,tacua 
- 
C丘i
解豚剤の種類と添加量が透光性に及ぼす影響,焼成

社会･関係の領域  ( ilsoca lf tronionaltrea- ),認識 ･心理
条件が透光性に及ぼす影響を調べた.

の領域  ( me lf )からなるものとみなす.troni 一 tve na
t
C iogn 
 tnlnvove｡I me
それぞれの領域においてアクターたちに要求される主要な

インの流行を受けて,デザインに映える素地の開発

(社会 ･文イヒ的背景)シンプル ･デザ

)tni lnvove能力を,集成力  ( ell ),連携力 ( me ,

想像力 ma )と想定する.また,それぞれの

igence

ion

itn

i tgnai(
が求められていた.

･Ima ioni tgna (アイデア)透光性については水質の
領域におけるアクターたちの行動は,それぞれ合理的  

濁度を計測する濁度計を使用することを思いついた.
l ( ) (l),評価的 ,予見的tevaua proiveiona
tra
( )ivej tec

iont tnegra･I  (研究結果)試料を段階的にスライス
｣)it tnegraなものとなる.｢知ること ( itonorji ionorn, ma し,透過測定器と濁度計を使って透光率を測定する

)｣は互いを触発する (知行
方法を確立.透光性を高めるためには,成形時に内

it tnervenと ｢行うこと  ( ion

合一).これにより,知識は創造され具現化され,さらに
在する気孔量を減少させる.素地が焼き締まる時の

社会構造とアクターたちの能力にフィードバックされる.
気泡の巻き込みを最小にする.

なお,第 5図では,構成 

t tconsrucs

iont tconsruc

ion

( )を社会的行動 

il tsocaac )とその結果としての構成物 ((
技術という知識,技術を創造するという知識 (メタ知

)
S tysem-識)を i

にわけて表現している.
タビューによる社会 ･文化との相互関係の整理,特に技

に基づいて整理する試みである.イン

]7文献  [

構造化理論 ]9heoryiot t tsrucura(

においては,制度論 

nt )[,批判的実在論 

]8heoryittu oii tns( nt )[, 術マネジメントの観点から解釈を加えている.また,知

識創造がなされた ｢場｣の特徴を明らかにし,知識基盤

]

]01

heorytnewor-

m)[ ,アクター ･ネットワーク理論 

kt )[11,さらには極東の弁証法的

isleaicaitcr( lr の整備において,その中に ｢意味｣をどのように付け加

えるかという課題に対して貢献できるものと考えている.tacor(

S tysem-思考  (儒教,道教,樟仏教)を引用 して i を解 技術という ｢知識｣を生み出すための ｢メタ知識｣の収
釈している.  

集 ･分析,および解釈に重点を置くものである. 

4.
 システムの応用
42.
 知識創造場の評価

S tysem-前節で述べた  i

は,技術アーカイブの構築,知識創造場の評価,ロード トなどに対して ｢知識創造の場｣としての評価を実施し

の応用事例を紹介する.内容 技術系大学院の研究室,国や企業の技術系プロジェク

マッピング,および需要予測である.  を少し変形 して 8項S tysem-た.第 6図に示すように i

技術アーカイブ 目のチェックリス トを作成し,大学院生,研究者,教員41.

iS tysem
-
 の考え方にしたがって,技術アーカイブシス による自己評価および場の評価を行ったものである.そ

テムを構築し,九谷焼産業の技術革新に関する情報や知 の結果,場と結果の出ている研究室の関係,大学院生と

識を収集 ･整理した四 ･技術革新に関する情報や知識 教員との意識の相違,大学院生の意識の変化,研究分野

事実の領域上｢社会･は ｢原理･ 関係の領域｣,｢認識 ･心理

- 5 -

].51-31の違いによる場の評価の差異等を明らかにした [
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第 6図 知識創造場の評価スキーム 
43.
 ロー ドマッピング iont tnegra･I はロー ドマップ作成プロセスにおいて

S tysem-

最近,技術マネジメントに関する研究においてロー ド 何度も実行する必要がある.初期のもの,少し洗練

マッピングが盛んに行われている.i はロー ド されたもの,そして最終バージョンの作成のそれぞ

1.
6
1
マップ作成の指針を与えることができる  [ れにおいて実行する.しかし,I

しも合理的 ･明示的に実行できない.直観的 ･感性

iont tnegra は必ず

t tnerven

ドマップ作成者たちには ｢どのようなものを作成す 的な知識に頼らなければならない側面がある.その

ためにはヒューリスティックな推論を支援するソフるか｣  ｢その利点は何か｣  ｢何を計画するか｣ ｢誰を, , ,

｣ トウェアの開発が望まれる.作成に参加させるか ｢どのようなスケジュールで,

実施するか などに関する深い洞察が要求される.｣

●I は動機の次元である.ここでは,ローion

44.
 需要予測

食品スーパーマーケットでは,需要予測を基に廃棄ロ

ス,値引きロス,機会ロスといった損失を最小限に抑え

ることが経営活動において重要な位置を占める.需要予

測に関する研究は,おもに数学 ･統計学での研究成果を

基に,システム工学や情報工学など様々な分野で発展し

てきた.しかし,需要予測には数学的思考のみで完結で

igencelltne･I  

的･暗黙的であるという二つの側面をもつ.コーディ

ネータは参加者に形式的な情報を探索させる義務が

ある.そのためには,テキス トマイニング ･ツール

を用いた科学データベースの探索などが要求される.

エキスパー トを集めてのワークショップにより,直

観的知識を有効利用することも重要である. 

は合理的 ･形式的であるとともに直観

きないレベルの複雑性があり,過去の販売データから需tn 
lnvove 
●I	 me は社会の次元であり,社会的動機と参

加者の合意形成 という二つの側面がある.ここで 要量を算出する従来のシステム工学的なアプロ-チと,

は,多くの研究者,専門家,利害関係者,意思決定 ナレッジ ･マネジメント的なアプローチを融合した需要

者を巻き込む必要がある.カスタマイズされたテン 予測システムの構築が必要である.

プレー トやインターネットを利用したグループウェ igencelltne]7
1 
応用研究 [ では,I において過去のデー

アが利用できる. タに基づいた需要予測モデルとソフトウェアを開発 し,

廃棄ロスと機会ロスのバランスを考えろリスク分析を実･Ima ioni tgna はロー ドマップ作成プロセスを通 じ

n

施した.しかし,過去の売上デマ負わ0才勲で握完全な需要.P㌔〟9､

丞 か  

｢hw ereて必要である.参加者は将来目標について

轟trig予測は困難であり,Ima. )て長年担当してherette ｣という想いをめhogoeh lsoudw J｢  wtog

ぐらす.グラフィック ･ツール,シミュレーション, γ}:管,

-

凍 毎夜煎 叫

批判的ディベー ト,ブレインス ト-ミング,対話的 者の意見を収集し,システ木工斬 ,=よる数倍予測やリス

計画法などが利用できる.  ク分析に修正を加えることV毒草必藩であまる.ミ〆=く
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(正会貞)  

修了.甲南大学理学部応用数学科勤務を経

至る.システム方法論,環境システム論,

感性データ解析などの研究に従事.日本知能情報ファジイ学

しく記述 している.さらに,技術アーカイブ,知識創造

場の評価,ロー ドマッピング,需要予測 という応用事例

または五つの創造

このような学際的な知識創造理論 をどのように正当

化 ･検証すればよいであろうか.工業化社会における還

元主義から知識基盤社会に向けての創発原理などの新 し

い認識論が台頭 している現代において,一つの観点から

の検証は差 し控えるべ きであろう.長い時間をかけて有

効性が認められてきたプレ-ンス ト-ミングのように,

様々な応用において直観的に正当化されてい く,あるい

は修正されてい くものであろう.今後,システム科学や

デルとの比較や,多 くの応用研究の実践により方法論を

深化させていく予定である. 
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