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概要： 組込み機器設計業務で行われる部品選定作業は, 仕様で決まる特性値以外に, 工場

在庫や部品トレンド情報等の様々な情報を考慮して行う必要がある. 多くの場合これらの情報確

認には時間を要し, 結果として設計期間全体に影響するため, 部品選定作業の効率向上は重

要課題である. その実現に有望な手法のひとつとして, 他の類似作業者の部品選定情報を共

有する方法が挙げられる. 共有された情報の有用性は, 作業者の情報利用の目的, 状況や趣

向に大きく依存する. そのため, 類似作業者を精度よく抽出することが有用と考えた.  
本報告では, 部品選定に役立つ類似作業者抽出の分析・利用事例を紹介する. 企業内にお

ける部品情報システムを題材に, 設計作業ワークフロー分析および検証手法の提案, 実システ

ムへのプロトタイプ実装と作業者に対するトライアルを通して, 提案手法により得られた類似作業

者分類が, 情報共有に有益である事を示す.  
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Abstract: For designing the embedded systems, engineers need to select the electronic parts 
suitable for the specification. On the other hand, there are many kinds of parts characteristics 
which engineers additionally have to consider in addition to usual ones like size, power 
consumption, rated life, etc. For example, factory inventories, technology trends. It is important to 
improve the efficiency for parts selection, because it takes time for checking and applying all the 
related information in many cases. One of the promising approaches is sharing other engineer's 
parts selection’s information. The usefulness of sharing information depends on the user's 
purpose, situation and benefits. Thus, similar user classification is needed to be considered. 

          In this report, we propose a similar user extraction method which is useful for selecting parts, and 
show its case study on a corporate inventory system. It shows the effectiveness of engineer 
classification method for sharing information through the analysis of the workflow, and prototype 
implementation.  
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1. はじめに 
近年, インターネット上のソーシャルメディアによるコ

ミュニケーション活性化が注目を集めており, 企業内の

システムにおいても, ICTを活用した従業員間の業務知

識共有が期待されている. たとえば組み込み機器設計

における設計改版時の部品選定作業では, 仕様で一

意に決めることができる特性値とは別に, 工場在庫, 部
品トレンドや過去採用実績等と, 設計から製造までを考

慮した改版コストを比較検討する必要がある. これらの

考慮すべき情報は各設計者が個別に判断しており, 同
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様の検討を複数の部門で繰り返し実施する状況が発

生している. そのため, 過去設計者の持つ部品選定検

討情報を蓄積し, 設計者間で流通・共有すること(情報

蓄積・流通)による設計効率改善が期待されている. 
従来, インターネット上の電子商取引サイト(EC サイ

ト: electronic commerce site)[1]やオークションサイト[2]
などでは, ユーザの興味に合わせたアイテム(品物)を
提示するために, 協調フィルタリング手法による情報推

薦が行われている[3]. この手法は, 非常に多くのユー

ザや大量のアイテムの存在が前提とされる. そのため, 
ユーザ数およびアイテム数が限られた企業内情報シス

テムにそのまま同様の手法を適用して情報推薦を行う

ことは困難である. 
一方で, 企業内情報システムはユーザの特定の作

業ワークフロー(作業を行う一連のステップ)の過程で活

用されるため, ユーザのシステム利用目的の特定があ

る程度の詳細度で可能である. そこで, ユーザの作業

ワークフローや業務内容の詳細調査を基に, 定型作業

の抽出やルール化により業務知識の情報推薦を行い, 
作業効率を向上させる取り組みが行われている

[4][5][6]. 事例[4]では, 装置設計における知識・ノウハ

ウを形式知化するフレームワークを構築し, 作業ワーク

フローを知識モデルとして展開することで, 作業と業務

知識を関連付け, 業務関連情報の推薦を可能とする. 
また事例[5]では, 設計知識を抽象化した上位概念とし

て設計し, ルール化された設計情報を元に推論を行う

ことで情報推薦を行う. 事例[6]では, 作業者が検索作

業中に繰り返し使用するキーワードを検索ユーザの重

要語として定義し, 関連語を提示する.  
これら従来手法[4][5][6]は, ユーザのシステム利用

や情報活用のフローを抽出し, ユーザの情報利用の目

的, 状況や趣向（参考文献ではこれらをコンテキストと

呼ぶ）を特定した共通点がある. しかし, 実際の特定手

段についての具体的なアプローチは, 一部しか明らか

にされていない. また, 情報蓄積の観点ではいずれの

事例にも課題がある. 例えば, 設計情報をルール化に

より蓄積し設計時に利用する手法は, 直近の設計の効

率改善に直接寄与することができるが, 一方でルール

の生成コストがかかること, 将来的なメンテナンスコスト

がかかることを考慮すると, 設計および設計支援の全

体コストの観点からは必ずしも有効な手法とは言えない

場合が多い. すなわち, 設計効率改善のための情報

生成にコストがかかるような別システムを構築する方式

ではなく, 設計者の日常の設計作業を行うシステムから

設計に関わる情報を蓄積できる仕組みが必要であると

考えられる. また, さらに上位概念から設計を俯瞰する

と, 実際に業務システム上で役に立つ業務情報を蓄積

し, 推薦を行うことが有効と考えられる. そのためには, 
設計者の作業ワークフローの分析から情報推薦の実装

までを体系的に扱う手法が必要とされるが, 従来の手

法では考慮できていない.   
本報告では, 企業内部品情報システムを題材に, 

部品選定に関する情報蓄積・流通を行う上で, 作業者

が部品選定を行う際に有益な情報を抽出した結果につ

いて報告する. まず, 作業ワークフローをユーザヒアリ

ングから整理し, 情報蓄積・流通に役立つ情報につい

ての仮説を立案した. 次に, 仮説を元に実システム上

でのユーザインタフェース(UI)の実装・トライアルを行い, 
設計者の情報利用の目的, 「状況や趣向」の分析と仮

説の検証を実施した. 今回, 装置の回路設計を想定し

ているため, 「状況」とは設計対象とする回路に与えら

れた機能仕様, 制約条件などを表し, 「趣向」とは, 目
的や状況を考慮した設計者個人の部品選定傾向に対

応する.例えば, サーバ(装置)の設計を目的とした場合, 
サーバの電源回路設計(設計者個人の設計対象の回

路)においては, 高効率や故障率に関わる特性項目が

選択され（趣向）, さらに設計者個人が持つ経験から実

装に関わる熱特性などの特性項目を選定する. モバイ

ルを想定した場合には, 同じ電源回路設計でも, 省ス

ペースを意識し部品寸法に関わる特性項目が選択さ

れる. このように, 情報利用の目的と, 状況と趣向に依

存して, 設計者の振る舞いは変化する.  
 仮説を基に, 類似設計者グループを特定し, 実際

に設計者に情報を提示した. 設計者からは, 部品選定

の観点でのポジティブなフィードバックを得ることができ, 
今回の類似設計者分類および分析手法の有効性を確

認した. 
 第2章では企業内情報推薦の考察と提案する分析手

法の提案, 第 3 章では対象とする企業内部品情報シス

テムを紹介し, ヒアリングおよびシステムログの分析結

果を説明する. 第 4 章で仮説立案を行い, 仮説を確認

するためのシステム実装と, 設計者に対するトライアル

を実施した. 第 5 章にて仮説の検証と考察を行う.  

2. 情報流通の課題と提案手法 
 

2.1. 企業内情報流通 
過去事例 IBM[8][9]等に報告されているように, 企

業内の情報流通には, いくつかの課題があることが知

られている. 情報流通の要素は, 大きくは情報の蓄積
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と流通に分けられる. 情報の蓄積とは, システムのユー

ザが持つ情報を, システム上に展開し流通可能な状態

とすることを指す(SECIモデル[10]における表出化). 情
報の流通とは, 表出化された知識を適切な相手と共有

することである.  ただし, 情報蓄積は企業内での情報

流通を成功させる上で最も重要かつ困難とされる. な
ぜなら, 企業内においては, 情報を持つ作業者がメリッ

トを感じない限り, 情報蓄積はなかなか進まないからで

ある. さらに, 非定型な情報や, 定型でもバリエーショ

ンが多い場合は, トップダウンに定型の情報蓄積を進

めることも困難となる. 情報が部分的に蓄積できたとし

ても, 適切な共有者に到達しなければ, 有効に活用さ

れないことになる[11]. 
今回, 対象とする企業内部品情報検索システムに

おける, 設計者間情報推薦による設計者の部品選定

の効率向上を目的とした. 実現のためには, 設計者の

情報利用の目的, 状況や趣向を明らかにし, システム

利用情報等を基に, 情報を共有する単位としての設計

者グループを生成することが最も重要であると考えた. 
具体的には, サーバに蓄積されたログやサーバ上の情

報を作業ワークフローに基づいて分類し, 実際の設計

者によって目的に対する有効性判断を行う必要がある

[12]. つまり, 単にユーザがサーバにアクセスしたログ

を収集し, 既存の分析・分類手法によって設計者のグ

ループを生成すればよいのではなく, 入力とする情報

を設計者が選択した背景や理由の詳細な分析によっ

て, 実際に設計者の作業に役立つグループ生成を行う

ことが求められる. 本報告では, このようなグループを

特定するための具体的な仮説, 検証手法を提案する.  
 

2.2. 提案手法における分析 
従来の企業内情報蓄積・流通の実現を目的に行わ

れてきた適用方法は, インターネット上で成功した事例

を元にUIやSNS(Social Networking Service) ツールを

選定し, そのまま企業内のシステムへの適用が行われ

てきた. しかし, インターネット上と異なり, 持続的に機

能しないという指摘がある[11]. また, そもそも手法適

用先の作業ワークフロー分析等が十分でないために, 
利用者アンケートを実施しても適用の失敗原因の分析

が十分に行えず, 将来的には同様の失敗が繰り返さ

れることとなる (図 1(a)).  
本報告では, 情報蓄積・流通を実現するための段

階的な分析アプローチを提案する. 適用した手法の成

功・失敗事例の分析と検証を行うフローとして, 図 1(b)
に示すステップを設定した. ステップ①は, まず対象設

計者の作業を整理することで, 設計者の部品選定時の

観点を明らかにする. また, サーバ上に蓄積された設

計者が情報へアクセスしたログを分析と合わせてステッ

プ②での仮説立案につなげる. ステップ②の仮説立案

では, 分析に基づいていくつかのシナリオを設定する. 
ここで, シナリオとは対象とする設計作業から抽出した, 
典型的な作業手順である. たとえば, 流用設計時に部

品選定を行う際の作業等を細分化し設定する. ステッ

プ③では, 仮説に基づいて情報流通を成功させるコス

トの分析と, 成功条件を分析する. 次に④実装と⑤設

計者トライアルを行い, 仮説の検証⑥を行う. 
今回は, ③の情報共有を成功させるコスト分析と成

功条件分析の詳細については, 対象とする部品情報

および設計者の部品選履歴は, 情報蓄積自体が困難

で, 情報流通を行う際の大きな課題になるケースでは

ないため, 説明を省略した. 
次章以降では, 情報流通の観点での設計者分類に

ついて, 仮説立案と検証を実施した内容を報告する. 
 

 
      (a)従来        (b)本報告でのアプローチ 

図 1 作業ワークフロー分析 
 

3. 企業内部品情報システム 
 
本章では, 企業内部品情報システムの概観および, 

システムのユーザである設計者へのヒアリング結果と, 
システムログ分析について記述する.  
 
3.1. 部品情報システム概観 

今回対象とする企業内部品選定システムの特徴に

ついて説明する. 企業内で装置設計を行うための電子

部品はデータベースに登録され, 企業内全ての装置

設計者から WEB ブラウザ上の検索インタフェースを通
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して利用される. 登録部品点数は数十万点規模, ユー

ザである設計者の訪問人数(ユニーク) は2,000人程度, 
年間検索セッション数は 25 万回と, 非常に活発に利用

されている. 設計対象の装置は, モバイル, サーバ, 
ネットワーク機器と, 機能サイズ等多岐にわたり, 管理

されている部品の範囲も非常に広いことが今回のシス

テムで特徴的な点である. 部品データベース上には, 
各部品の特性項目(動作寿命等)が全部品共通項目と, 
部品種(抵抗等)毎に特有の特性項目に分類され整理

されている. これらの情報を保持するシステムの効率の

良い運用管理を行うことも ICT システムの重要な課題

のひとつである[7].  
 

3.2. 部品情報検索インタフェース 
電子部品検索のためのインタフェースでは, 下記項

目について特性項目の選択肢から自由に設定できる.  
 
 検索する特性項目 
 検索結果として表示する特性項目 

 
設定した項目は, 検索用項目フィルタとして保存し

再利用が可能である. つまり, 各部門や設計者毎にフ

ィルタを設定し検索を行う. 今回の対象システムは, 検
索項目と表示項目を独立に選択する点が, 一般的な

検索システムとは異なる. 項目選択には自由度がある

ため, 設計者自身の扱う設計に対して, 効率よく検索

を実施する設定自体にも, 設計のノウハウを必要とする. 
すなわち, 設計者は自身が扱う設計に関わる情報や暗

黙的な部品選定ノウハウを活用して, 部品検索や結果

表示設定を実施している.  
 
3.3. 設計者ヒアリング 
部品選定時における設計者の作業ワークフローを明

らかにすることを目的に, 設計者に対してヒアリングを

実施した. 対象者は 20 名で, 内訳を表１に示す. 設計

期間が中長期である部門 J1, J2の設計者は, 部品情報

システム上での部品検索を積極的に行っている(〇). 
また, 部門 J1 のうち, 最先端技術を扱う機器の場合は, 
既存部品の検索よりも新規部品採用の件数が多い. 一
方で, 設計期間が短期間である部門 J3, J4 は, 部品選

定を別途まとめて担当部門で実施し, 設計工数削減を

実施しているため, 特定の選定済部品の仕様を確認

するために検索を活用する傾向があった（△）. ヒアリン

グよって得られた部品選定作業ワークフローの概要を

図 2 に示す.   

 
表１ ヒアリング対象設計者と検索の活用状況 

部門 人数 検索の活用 設計期間 
J1 6 ○ 長期 

J2 11 ○ 中期 

J3 2 △ 短期 
J4 1 △ 短期 

 
 

 
図 2 部品選定作業ワークフロー概要 

 
部品検索は, 3.2 項で説明したように, 検索用項目と, 
結果として表示する項目をフィルタとして設定する作業 
から始まる(ステップ 1). 具体的な検索は, 部品自体の

企業内型番を指定する場合と, 各特性項目を指定する

場合がある. 部品の型番を用いる場合は, 完全一致で

実行する場合と, 部品の型番が部品分類内で連番定

義されていることを活用したワイルドカードを用いた部

分マッチング検索を行う場合がある(ステップ 2). 部品

閲覧時には, 完全一致検索の場合は, 部品が一意に

物品が特定されるため, 続けて詳細な仕様確認作業が

行われる. ワイルドカード検索の場合は, 通常は大量

の結果が表示されるため, 特性項目とその値を含めた

CSV 形式ファイルでのダウンロード後に, オフラインで

部品選定処理を行う(ステップ 3, 4). オフラインでの部

品検討後に, 詳細仕様の確認のために部品情報検索

インタフェースを用いる. これらの典型的な検索ステッ

プの分析は, 2.2 節で紹介した作業ワークフロー分析の

うち, ②のシナリオの情報に対応する.  
 
3.4. ヒアリング結果からの知見 

基本の部品検索・選定に関連する情報として, 設計

者ヒアリングから以下の知見が得られた.  
 

・ 設計方針と検索行動 
- 基本的に従来設計と比較し, 部品コスト

削減となるように意識して部品を選定 
- 新規設計と流用/改版設計で部品選定
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方針が異なる 
- 部門内で, 各担当の設計業務は細分化

され, 比較的独立に業務を行っている 
- 目的の仕様に合う部品が見つからない

場合, 同部品型番内を広く検索し閲覧 
- 必要な特性項目を基に部品を選ぶ 

 
・ 参考とする情報関連 

- 過去採用実績を参考に部品選定を行う 
- 他部門の既存設計回路を参考に, 自部

門の設計を行うことがある 
- 他部門設計者の過去設計時検討情報を

参照したいが設計完了した回路しかない 
- 工場在庫や, 部品トレンドなどの, システ

ム上にない情報をチェックする 
 

ヒアリングを通し, 各部門, 設計者毎に注目する特性

項目に差異があるという特徴が読み取れた. また, 少
なくとも, 新規設計と流用/改版設計においては, シス

テムの使用傾向が異なると考えられた. 新規設計では

特性項目の条件の入力から始まるため, 検索条件の

入力次第で得られる部品が変化する. 一方, 改版設

計時にはまず既採用部品の仕様確認目的での検索が

行われていることや, 検索時にすでに指定する特性項

目の値が決まっている場合がある. 改版時は, 置換元

部品との比較をしながら部品選定を行ため, ある程度

検索範囲が限定されることから, 探すことのできる部品

に偏りが発生することが多い.  
以上の知見から, 検索システム上の設計者の操作ロ

グや検索結果の表示項目の分析の分析をすることで, 
設計者を部品選定の観点で分類することがある程度の

確度で抽出可能と判断し, 次節の分析を進めた.   
 
3.5. システムログ分析 

作業ワークフロー分析と合わせ, システムのデータ

ベース(DB)上の部品情報と, 設計者のシステム上の振

る舞いを記録したログについて分析を実施した. 本項

では 3.6.4 項以外は１ヶ月分の情報だけを示す. 
 

3.5.1. 部品毎のユニーク設計者のアクセス数調査 
部品ごとのユニーク設計者によるアクセス数を図 3

に示す. これによると, 設計者間では共通する部品閲

覧がほとんどないことが判明した. 70%程度の部品は１

名の設計者しか閲覧していない.  
 

 
図 3 部品毎のユニーク設計者のアクセス数 

 
つまり, 単純に設計者と部品の関係を用いた協調フィ

ルタリング手法等で設計者のグループ化を行い, 部品

を推奨したとしても, 設計時の部品選定には役に立ち

にくいことを示している. 
 
3.5.2. 同一部門内設計者の閲覧部品数調査 

図 4 に, １部門 22 名に注目して, 閲覧した部品種

(1,095 種)に対するアクセス回数調査を示す. 同一部

門内の設計者間でも部門内閲覧部品のうち, 90%程度

は１名の設計者しか閲覧していない. つまり, 部門内で

は明確に設計が分担され, 検索している部品自体は類

似していない可能性が高い. これは各部門内において

も業務が担当者ごとに細分化されているという, 設計者

ヒアリング時に得られた情報と一致している. すなわち

従来考えられてきたような, 所属する部門単位で設計

者をグループとして扱うことは, 実際に設計者の設計作

業とは合致しないことを示し, 図 3 に比べて図 4 では 2
名以上が閲覧する部品の個数の割合は少ないので, 
部門単位ではなく, 設計者個人の部品選定傾向を表

す指標を基に設計者を分類する必要があると考えられ

た.  
 

 
図 4 同一部門内設計者の閲覧部品 

 
3.5.3. 検索時傾向調査 

検索時に目的の仕様に合った部品が見つからず, 

部品数 

設 
計 
者 
数 

 部品数 

 

設 
計 
者 
数 
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同部品種型番内を広く検索し閲覧する場合の調査を

行った. 具体的には, 部品検索時の物品名や特性項

目を指定する場合と, 部品種の中の部品を型番のワイ

ルドカード検索で広く検索する場合の 2 種類について

調査した. 内訳を図 5 に示す.  
 

 
図 5 項目指定検索の割合 

 
図 5 から, 97%以上の検索で特定の部品名もしくは

特性項目を指定して検索をしている. このことから, 設
計者は高い確度で目的とする特性項目と項目値を念

頭に検索を行っており, 設計者の趣向(目的とする設計

に与えられた機能仕様と設計者個人の部品選定傾向)
が特性項目の選択・表示結果として表れている可能性

が高いと考えられた. 
 

3.5.4. 表示特性項目による設計者分類 
ヒアリングより, 各部門, 設計者毎に注目する特性項目

に差異がある情報が得られ, またシステムログ調査でも

特性項目が設計者と密接に関わることが示唆された. 
このことから, 検索結果の表示特性項目に注目し, 設
計者分類を実施した. 一般的な検索システムでは, 今
回行うような検索の分析時には, 検索時指定項目を用

いるが, 今回は検索結果の表示特性項目を選択した.  
これは検索時に指定する条件よりも検索結果の表示特

性項目が多岐にわたるためである. 調査対象の１年間

のログの概観について表 2 に示す.  
 

表 2 調査対象ログの概観 
年間ユニーク設計者数 1,956 名 
部品特性項目数 1,033項目 
年間検索回数 248,087回 

 
設計者 ID毎に, 検索結果で特性項目を選択した情

報を基に , 自己組織化マップ(SOM :self-organizing 
map)[13]を用いてユーザ分類を行った(図 6).  SOM と

は, T. Khonen により提案された教師なし学習のニュー

ラルネットモデルを用いた分類手法のひとつで, 多次

元の情報を圧縮し低次元マップを描くことで, データ間

の類似度を可視化する手法である. 2 軸は入力から合

成されて生成されるため, 主成分分析のように軸を特

定することなくデータ全体を俯瞰することを可能とする. 

ユーザヒアリング等を基に, 特定の特性項目に対して 

 
 

 
図 6  SOM による設計者分類 

 
重みをもたせることによって分類精度を向上させること

も可能であるが, 今回一次分類として,重みを考慮せず

設計者の表示した特性項目に基づいた設計者間の距

離のみを用いた. 今回は設計者が選択した特性項目

の違いのみを対象とし, 検索の結果として選択した部

品の特性項目値は考慮していない. 
今回は, 部門の所属が明らかな設計者(5 章でのトラ

イアル対象者 3 名を含む)が別グリッドに分割される最

小分割数として 64 種を選んだ. 実行は R 言語[14]のラ

イブラリ som[15]を用いた. 
図6の縦軸と横軸は特性項目から合成して生成され

た軸で, 8×8 の 1 つ 1 つのグリッドが特性項目表示を

基にぶんるいした設計者のグループを表しており, 各
点はそのグループに分類される設計者を表す. 全設計

者は 8×8 のいずれかのグリッドに属す. 同じグリッドに

属する設計者同士は, 検索結果の表示選択している

特性項目が特に類似している. 本来はグリッドの中心

に集約して描画されるが, ここでは集合の閲覧のため

にグリッド内でランダムに位置をずらして描画した. 異
なるグリッド間の関係は, グリッド同士が近いほど, 検索

時に表示している特性項目が類似していることを示す.  
図6中の紺の◇は, 実際にある同一部署に属する設

計者 9 名をプロットした結果である. 水色, 緑, 橙の色

分けは, それぞれ別部署として扱うことができる情報(特
定の事業部向けに用意された特性項目を表示してい

たことを反映)を示しており, 対応する点はその部署に

紺：部署Ａ設計者 水色：部署Ｂ関連設計者 

緑：部署 C 関連設計者 橙：部署Ｄ関連設計者 

赤：トライアル対象設計者 〇：上記以外の設計者 
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高い確率で所属している設計者を表す. 赤の△は後

述のトライアル対象の熟練設計者を示す. この SOM 分

類の結果から, 同じ部署内でも必ずしも設計者が注目

している特性項目が類似しておらず, むしろ別の部門

の設計者の方が類似していることが示された. 
 
特に, 橙に分類された設計者は, 設計者全体の中でも

特殊な装置を扱っており, 別部門との類似性は低いと

従来考えられていたが, グリッド(0,0)や(4,3)を見ると, 
汎用な設計を扱っている水色や緑の部門との類似度

が高いという, 特筆すべき結果が得られた. これは, 異
なる部門で全く独立に, 別の機能仕様に従って装置の

回路設計を行っている設計者間に, 類似の関係がある

ことを示す. ここで, 類似の関係とは, 設計対象に特有

な特性項目を共有していることを指す. 
以上のことから 設計者が装置設計を行う際の部品選

定情報を流通することにより, 設計効率向上を実現す

るためには, このような部門を横断した設計者間での情

報共有が有効であると考えられる. 

4. 仮説立案, 実装とトライアル 
 

4.1. 仮説立案 
ここまでのヒアリングと調査を基に, 以下の仮説を立案

した. 本来回路設計の特徴を分析する目的では, 回
路分類を基本として設計者を分類することが自然であ

るが, 今回のようにサーバ, モバイルや各種ネットワー

ク機器といった多岐にわたる設計を扱う場合, 扱うすべ

ての回路分類を完全に網羅して分類することは効率が

悪い. また, 設計文書から自然言語処理により回路情

報を抽出する手法も, 回路の情報に特徴的なブロック

ダイアグラムやタイミングチャートの分類を行うことに工

数がかかる. さらに, 設計者が設計時に用いる設計支

援ツールから情報を抽出し, 回路分類を行うことも想定

されたが, 設計者が設計で用いるシステムやツールは

多岐にわたることから, 結局は作業上重要な情報は各

部門でローカルに蓄積されている, という問題点がある. 
そこで, 今回のアプローチとしては, 全装置設計者が

共通で用いる部品情報システムとそのログに注目し, 
分析の対象とした.  
類似設計者とは, 前述の情報利用の目的と, 状況（機

能仕様, 制約条件など）, 趣向（重要視する特性項目）

が類似している設計者を示す. このように, 部品情報シ

ステムの保持するログ上では, 設計対象回路そのもの

(図面等)は失われているが, 設計者の操作のログには,  

仮説 1:  設計対象の設計目的や回路種は, 設計

者の部品選定履歴に特徴が現れている 
仮説 2: 類似設計者間で情報を共有すると, 部

品選定に役立つ 
仮説 3: 類似設計者は, 検索時表示特性項目を

基準に抽出が可能 
仮説 4: 類似設計者の過去閲覧部品から, 各特

性項目の値を提示することで, 部品選定

に役立つ 
仮説 5: 部門内よりも, 部門を横断した類似設計

者の情報が部品選定に役立つ 
 
設計の特徴と密接に関係する情報が残されていると仮

説を立てた. これらの仮説, すなわち特性項目による

設計者の分類と, その分類に基づいた情報推薦が実

際の設計に役立つこと, を確かめるために, 実システム

上に, 特性項目推奨インタフェースおよび評価用プロト

タイプシステムを実装し, 設計者トライアルを実施した.  
 

図 7 プロトタイプ環境の実装 
 
4.2. システム実装 

今回のプロトタイプ実装は, WEB ベースの検索イン

タフェースを備えた正規版の業務システムのテスト環境

上に構築した. テスト環境は, 正規版環境の新規機能

のテストおよびデバッグを行うために利用されている. 
テスト環境とはいえ, 業務システムは安定稼働が最優

先であり, 実験のために実装する不安定なプロトタイプ

システムを構築する目的では, 容易に手を加えることは

できない. そこで, システム自体への修正は行わず, イ
ンタフェースのみを書き換えてプロトタイプを構築した. 
図 7 に示すように, テスト環境側から設計者のログイン

情報と検索結果をプロトタイプ環境サーバへ送信する.  
プロトタイプ環境では表示情報生成とインタフェースを

整形し設計者へ情報を表示する. これにより, テスト環
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境の変更は必要最小限で可能となった.  
 
4.3. 特性項目選択表示および評価インタフェース 

4.2 の機構を備え, 過去類似設計者の特性項目表

示および評価を行うインタフェースを実装した. 評価用

インタフェースは, 部品検索を実行後に表示される. 今
回, 特性項目による設計者分類の評価を行うために, 3
種類の設計者分類を比較した(表 3). 

 
表 3 トライアル用設計者分類 

分類 グループ化対象 
A 全設計者 
B 所属部門内設計者 
C 特性項目で SOM により分類された設計者 

 
このように分類した目的は, 本来部門毎に担当回路種

が割り当てられていることから, 部門内設計者の部品選

定傾向は高い類似性を持つはずであると考えられてい

るからである. 部門ごとに完全に設計傾向が異なり, 設
計者の部品選定傾向が類似している場合には, 今回

のような SOM での分類よりも高い評価が得られるはず

である.  
特性項目値表示, 評価インタフェースの表示内容

は, 仮説評価のために以下のように実装した. 
 
① 注目した特性項目を選択  
② 類似設計者が過去に閲覧した部品の特性項

目から特性項目値を表示(トレンドボタン) 
③ ②の値をヒストグラムとしてグラフ化 
④ 設計者評価を取得 

 
①, ②の項目は図 8 中のインタフェースと対応し, 評価

のために表示する特性項目値のヒストグラム③と評価イ

ンタフェース④を図9に示す. このインタフェースは, 特
性項目を選定することで部品の絞り込み検索が可能な

機能(検索サポート機能)を備える. この機能は事前のヒ

アリングにおける設計者の部品選定傾向の分析に基づ

き, 日常の部品選定時に実際に活用できるとともに, 評
価のしやすさも意識して実装した. つまり, 継続的に

設計者の部品選定情報を蓄積することが可能である. 
グラフは, 検索を行う設計者, およびグループ分類毎

に異なる内容が表示される. 上限下限値は, 特性項目

設定時の上限下限値と対応する. 表示された特性項

目と値に対して, 設計者が部品選定の観点での有効

性を判断し, インタフェースにより評価を実施する. 

 

図 8 特性項目選択インタフェース 
 
 

図 9 特性項目評価インタフェース 
 

5. 設計者評価トライアルおよび結果 
 

5.1. 設計者特性項目評価トライアル 
部品選定の例題として, ツェナーダイオードを流用・ 

改版設計で置き換えるケースを設定し, グループ分類

3 種に対し, SOM 分類が明らかである熟練設計者 3 名

による相対評価を行った.  
4 章で説明した評価インタフェースを用いることで不

特定多数の設計者による評価が可能であるが, 今回は

パフォーマンステストではなく, 定性的データを収集す

るための評価であることと, 評価理由を詳細に確認する

目的で, 小人数へのトライアルとした[16]. また, 熟練

設計者は, 確立した部品選定手順を持つことから, 得
られる情報に一定以上の信頼性があると考えた. 今回

トライアル対象とした熟練設計者に対しては, ヒアリング

を実施済であり, 改版設計が多い部門に所属すること

があらかじめ分かっている.  価を行った設計者の詳細

を表 4 に示す. 評価は簡単のために評価が良い場合

を 3 とした 3 段階の相対評価とし, 3 名の評価値の平均

を取得した(表 5).  
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表 4 トライアル対象設計者の詳細 

設計者 
番号 

担当 
設計種 

装置

規模 
設計 
経験 

SOM 
座標 

D1 ネットワーク機器 中型 24 年 ( 0,2 ) 

D2 ネットワーク機器 大型 30 年 ( 0,5 ) 

D3 外部記憶装置 中型 26 年 ( 4,7 ) 

 
 
5.2. 設計者評価結果, 考察と仮説検証 
結果では 7 項目のうち 5 項目で評価値を得た. その

うち, 4 項目において,  SOM 分類での結果に対して, 
高い評価を得られた. これにより, SOM 分類を基に抽

出した過去設計者の閲覧特性項目値は, 設計者が実

際に部品選定を行う際に有益な情報であることが確認

された. 分類(C)が高い評価であった 4 項目, 1.部品管

理ランク(企業内で管理されている採用推奨ランク), 2.
パッケージ形状, 5.動作寿命, 7.ツェナー電圧について

は, 仮説の通り, 過去設計者の選定傾向は実際に部

品選定時に参考になるという結果となった. 特にパッケ

ージ形状については, 全ての設計者で有用な情報で

あるとの回答を得た. 
動作寿命については, ツェナーダイオードについて

は部品選定時に厳しい制約を設定せずに検索が行わ

れているが, 分類(C)は設計者D1, D3評価では採用予

定の範囲で表示されており, 有用との判断であった.     
故障率(FIT 値)は, 今回の設計者の扱う設計では設

計の中心となる集積回路等が回路全体の故障率に大

きく影響し, ツェナーダイオードのようなディスクリート部

品の FIT 値の影響は結果として隠蔽される. そのため, 
検索時は意識しないことから, 設計者 3 名とも評価なし

となった.  
分類(A)による結果は, 全設計者が過去に閲覧した

ツェナーダイオードが特性値提示対象となるため, 多
種多様な特性値が提示される. そのため, 全く採用予

定のないパッケージ形状や, ツェナー電圧が提示され,
部品選定に参考にならないと事前に予想されたが, 設
計者 D2 の 3.端子数に対する部品選定傾向では分類

(A)を優先していた. 端子数に選択の範囲が広いこと

がわかると, 少なくとも設計領域に余裕のある大型機で

あることが判断できる. すなわち, こうした特性項目毎

の値の選択範囲の抽出から, 対象とする設計の規模等, 
従来部品情報だけでは判断が困難と思われた設計装

置の特徴を判定できる可能性を示している. 

 
表 5 評価結果 (3 段階評価の平均) 

提示項目 (A)分類 
なし 

(B)部門内 
分類 

(C)SOM 
分類 

1. 部品管理ランク 1.3 2.0 2.7 
2. パッケージ形状 1.3 1.6 3.0 
3. 端子数 1.6 1.0 1.3 
4．故障率 - - - 
5．動作寿命 0.6 1.3 2.0 
6. 静電気耐力 - - - 
7. ツェナー電圧 1.3 2.0 2.7 
 

また, 静電気耐力については, 今回の設計者の設計

対象装置部品では部品選定時に考慮していないため

除外したが, 外部インタフェースを持つ機器では特徴

的に優先されるため, 設計者の部品選定の趣向を表

現する可能性が高い. 設計者 D2 は, 設計者 D1, D3
の 2 名に比べ工場在庫部品を選定する傾向が強いた

め, 比較的に部門内分類(B)の情報を優先していた. 
この点については, 設計チーム体制と関係があると考

えられた. 設計者D3は3～4名の少人数チームで設計

を行っており, 自身の部品選定結果が部門内の部品

選定結果とほぼ一致するため, 部門内の情報を改めて

確認しても役に立たない. 一方設計者 D2 は関連設計

を扱う他メンバが部門内に存在していた. すなわち部

門で分類した設計者の情報は, こうした部品選定時の

参考情報への判断基準にも寄与していることが判明し

た. SOM分類(C)で抽出された設計者内で, さらに部品

選定趣向を特定できる可能性がある. このことはヒアリ

ングも基にした仮説立案時点では想定されず, 今回の

トライアルを通して初めて明らかとなった.  

6. まとめ 
 
情報流通による設計効率向上を目的に, 設計者分

類を行うための分析手法を提案した. ヒアリングと部品

情報システムのログ分析から, 表示特性項目に注目し

た分類について仮説立案を行った. 特性項目と特性項

目値表示インタフェースの実装を行い, 熟練設計者に

よって評価を実施したところ, 部門を基準にした分類に

比べて, 特性項目による分類の評価は高く, 実際に設

計時に役に立つ旨のコメントが得られた. これにより, 
検索時表示特性項目によって, 設計者の部品選定傾

向を反映した分類が可能であることが, 明らかとなった. 
またトライアルを通し, 設計者の特徴を捉え, 部門によ
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る分類と組み合わせることで, 精度向上が見込めること

が示唆された. 今回提案する分析手法によれば, トライ

アルで得られた知見を仮説へ取り込み, UI 実装および

トライアルへ活用することが可能である. 

7. 今後の展望 
 

今後は, 特性項目による分類時に重みを考慮するなど, 
さらなる設計者分類精度向上の実現と, 設計者分類に

基づく部品推奨や, 実際に設計関連情報を設計者か

ら抽出し, 流通する仕組みの構築を目指す. これにより, 
情報流通による設計効率改善の実例を示す. 設計者

ログ以外にも, 設計者のシステム操作のセンシングを

行い, 作業ワークフロー分析と対応付けることにより, よ
り詳細に部品選定の特徴を抽出することも検討してい

る. また, 今回実装の手法として採用した, インタフェ

ースだけを上書きするプロトタイプ構築手法は, WEBベ

ースシステムに対する実験を容易化する手法として, 
活用をすすめていく.  
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