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1　序にかえて：臨床情報学とその社会的な目的
およそ、情報学の研究に携わるものであれば誰でも、情

報処理に関するリスクを抱える現場があれば、情報学の研
究成果を用いてそのリスクを減らすことに貢献したいと考える
のは当然であろう。リスクを軽減するために、次のような項
目にわたる総合的な学術研究が必要であると考えられる。

1. 状況の分析手法に関する研究。分析は医療での診断
に相当する。
2. 状況の改善手法に関する研究。改善は医療での治療
に相当する。
3. 技術移転の手法に関する研究。技術移転は、医療の
場合には研究成果を一般の医師が使える形にして、医師
会などを通じて広めることに相当する。情報処理では、上
記1および2の項目で研究された分析手法や改善手法のう
ちどれを用いるかを選択し、開発や運用の現場に普及さ
せて遂行していくことが技術移転である。

情報システムに関して、このような研究を遂行する活動をこ
こでは臨床情報学と呼ぶ。｢臨床｣という医学用語を借用し
ているが、医学のための情報学という意味では全くない。
通常の医学が人を対象にしているのに対し、情報システムを
治す臨床医学に相当するものが必要ではないか、という意
図からの造語である。

技術移転は、上記のように臨床情報学が対象とする三つ
の活動の一つである。他の二つの活動、診断と治療に関し
ては臨床医学との類比が成り立つが、技術移転に関しては
臨床情報学と臨床医学の類比は若干崩れる。臨床医学で
は、技術移転自体を考察の対象とはせず、技術移転の過
程は臨床医学の外にあるものとされる場合が多いのではな
いか。しかし、情報学の文脈では、技術移転過程をも考
察対象に含めるのが自然であろう。技術移転では、情報の
流れが重要な役割を果たしているからである。

さて、十六世紀のいわゆる大航海時代には、欧州の人々
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が全く異なる文化の人 と々接する機会が生じた。当初は文
化の違いをすべて、文化の先進、後進に帰着させる素朴な
文化観が支配的であったが、二十世紀に入って、文化の先
進性後進性よりも、地域的、歴史的理由によって生じた多
様な文化を比較研究しようとする文化人類学、民族学が盛
んになった。その結果、ものの見方が異なっていて相互理
解が困難だというだけの理由で先進後進が論じられない場
合も多々みられることが明らかになった。我々はこれと相
似の状況に直面している。

リスクを抱えた現場において状況を分析し、改善するた
めの手法が臨床情報学では研究の対象である。とはいうも
のの、現場の状況分析、改善を実際に行う作業が手法研
究には必須である。この作業において臨床情報学研究者
と現場の技術者とが接触する。ところで、現代では情報技
術は基本的方法論としてあまねく行き渡っているから、情
報システムを取り扱っている現場の技術者の技術分野は電
子工学から機械工学、化学プロセスまで千差万別である。
このため、臨床情報学においてはさまざまな分野の技術者
と接触し、膨大な数の要因が相互に影響しあう多様で複
雑な状況の分析や、改善を行なうための情報交換を行なわ
なければならない。後述するように我々の技術移転では、
技術者に馴染みのない数理論理学などの背景知識を伝え
ることから始める必要があった。このような過程は一種の
異文化交流であるといえよう。

そこで、本稿では技術移転過程を異文化交流の一つ
とみて考察を進める。ここに、民族学の研究手法を技
術移転の考察に応用する根拠がある。このような多様
で複雑な状況を取り扱うための研究方法論一般に関し
て、質的研究（qualitative research）、エスノグラフィー
（ethnography）、フィールドワーク（fieldwork）や野外
科学（field-science）が論じられ、インタビューや参与観
察（participant observation）、KJ 法 [1]-[3] などの要素技術
が、民族学をはじめ社会学、看護学などで用いられている。
わが国におけるフィールドワークの中心地の一つである京
都大学では、フィールド情報学が提唱されており、そこでは
「フィールドで生じる諸問題に対して情報学の視点からそ
の解決法を提案する」とされている [4]。

さて、著者らが所属する産業技術総合研究所システム検
証研究センター（以下 CVS）は、情報システムが意図どお
りに稼動するかどうかを確かめる検証の技術、とくに数理
的技法を中心に研究を進めている。システムについて検証
したい性質は、デッドロックに陥らない、サービスを適切
に与える、計算が無限ループに陥らない、正しい結果を計
算するなど多岐に渡るが、これらの性質を論理式で表現
し、システムの実装がその性質をもつことを数学的に証明

することによって動作を保証するのが、数理的技法による
検証法である。システムが不具合をもつ場合には、証明が
うまく進まず、その場合には性質が成り立っていない反例
を提出することが望まれる。証明あるいは反例の提出を、
人間が行う場合（半形式手法）と、機械（コンピュータ）
が行う場合（形式手法）がある。

CVS では、情報システムの検証にモデル検査と呼ばれる
形式手法に関連する臨床情報学研究をフィールドワークと
称して、研究センター設置以来数年にわたり、十指に余る
数の共同研究プロジェクトとして行なってきた [5][6]。相手先
企業との話し合いを通じた状況の分析から始めて、状況の
改善に資すると思われるモデル検査の用い方を考察し、そ
れを相手先の技術者に伝えることによって技術を移転する
ことを試みた。そこでは、参与観察などの野外科学的方法
が中心的な役割を果たした。野外科学的方法論は、川喜
田二郎氏によって、仕事の進め方の一般論として議論され
てきたもので、有名な KJ 法をその一部として含むものであ
る。そこで本稿では、我々のフィールドワークを例にし、
川喜田氏の野外科学的方法論を指導原理として、臨床情
報学の対象として重要な情報技術の移転過程の体系化を
試みる。

以下では次のように議論をすすめる。まず第 2 節では、
我々の研究対象である情報システムのディペンダビリティに
ついての用語整理と、技術移転の対象としたモデル検査と
呼ばれる技法の解説を行う。第 3 節では、技術移転の過
程を川喜田氏のW 型解決モデルを用いて体系化することを
試みる。この体系に照らし合わせながら、第 4 節と第 5 節
では臨床情報学における技術移転の一般的シナリオを提
示する。我々が行なってきた技術移転のシナリオを第 4 節
に記し、第 5 節では、そこで用いられた技術移転のための
要素技術のいくつかについて概略を説明する。第 6 章では
我々の経験した技術移転の事例のなかで最も大規模なも
のを二つ紹介して、そのアウトカムの評価を試みる。最後
に第 7 章で我々の提示した技術移転の過程のモデルにつ
いて議論し、今後の課題をいくつかあげて結論を述べる。

2　技術移転の対象技術：モデル検査
本章では、我々が技術移転の対象としたモデル検査技

術注 1）の概要と現状を説明する。モデル検査技術は、ここ
ではシステムの欠陥除去（fault removal）注 2）における検証
や診断のために用いられた。数理論理学では、データや
データに関する命題を記述する人工言語、およびその言語
で表された公理や推論規則（あるいは証明規則。前提とな
る命題から帰結となる命題を導く規則である）を与える「形
式理論」と、その形式理論における人工言語で表現され
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る数学的対象を与える「解釈」を考える。命題ψが、解釈
M において成立する、ということを M ψと書いて、ψは
M において真である、という。形式理論の公理をすべて
真にするような解釈を特に「モデル」という。どんなモデル
に対してもψが成り立つときには ψと書き、ψは「恒真」
（valid）である、という。形式理論が与えられた場合、
多くの場合には、命題の恒真性に興味があるが、特定のモ
デルにおける真偽を調べることに興味がある場合もある。
与えられたモデルの下での命題の真偽を調べることを「モ
デル検査」と呼ぶ。形式理論の中でも時相論理と呼ばれ
る論理に基づく理論におけるモデル検査は、制御プログラ
ムの動的な性質の検査を調べるのに都合が良く、最近では
プログラムの検証での必須の技法の一つになっている。

モデル検査を効率よく自動的に実行する「モデル検査
器」と呼ばれるソフトウエアツールがいくつも開発されてい
る。モデル検査器は、情報システムの遷移系注 3）としての
表現と、期待される性質の二つを入力として受け取り、前
者が後者を満足するかどうかをYES または NO の答えとし
て返すものである。遷移系が与えられた性質をもたない場
合には、反例をも返すのが普通である。反例は、動作に
関するシステムの状態系列の形で与えられる。

モデル検査器を用いて、システムの欠陥を次のようにして
検出する。まず、システムを表現する遷移系を作る。システ
ムは数学的世界とは独立に存在するものだが、それをもと
に当面議論したい性質は保ちつつ、システムのその他の面
は差し支えない程度に捨象（抽象化）して、数学的な対象
である遷移系を作るのである。ここで、抽象化に失敗して
元のシステムの性質をうまく保っていない遷移系を作ってし
まっている可能性もあるが、これについては後述する。以
後はシステムそのものについてではなく、専ら遷移系につい
て議論することになる。

さて、遷移系が期待する性質をもつかどうかを、モデル
検査器を用いて検査する。モデル検査器が NO と答え反
例を返す場合には、その反例に関して期待される性質が成
り立っていないので、この反例を欠陥の候補とするのが妥
当である。この場合には、反例を解析して遷移系の動きを
実際のシステムに対応させることにより、（遷移系ではなく）
システムの欠陥が生じているのかどうかを判断する。しか
し、モデル検査器が YES（満足する）と答える場合には、
それだけではシステムの欠陥が存在しない（つまり期待ど
おりに動く）とは言えない。モデル検査器に与える遷移系
が現実のシステムの妥当な表現になっているかどうかは、
必ずしも明らかではないからである。

このように、モデル検査器は数学的モデルを対象とした
検査を行うものである。実際の情報システムの検査にモデ

ル検査器を用いるためには、システムと数学的モデルのず
れを埋めるための工夫が必要である。例えば、モデル検査
器が NO を返した場合でもすぐにシステムに欠陥があると結
論することはできず、反例を解析すべきであるが、その解
析には誰が当たるのか、という問題がある。検証 （欠陥検
出）に携わるものばかりでなく、開発チームの者も参加して
最終的に欠陥か否かを決めるのは開発チームの者にすべき
である、というのがわれわれの一般的結論であるが、いず
れにしろこの種の考察を加えるのがモデル検査のシステム
検証への実用にかかる研究であり、フィールドワークを通じ
て行おうとしたのはこのような研究である。

3　技術移転の野外科学的方法論
本章では、川喜田二郎氏によるW 型問題解決モデルと、

産業技術総合研究所設立以来我々が議論してきた本格研
究のモデルとを比較対照しながら、技術移転活動の体系化
を試みる。
3.1　川喜田氏によるW型問題解決モデル

川喜田二郎氏は科学研究の活動を、書斎科学、実験科
学、野外科学の三つに分けて考えた [1]。書斎科学は、先
人により体系づけられた情報を机上での考察や推論などの
演繹により発展させる活動であり、数学などを典型とする。
実験科学は、再現可能な現象を実験室内で引き起こして
観察する帰納の活動で、実験物理学が典型である。両者
が所与の理論に基づいた活動なのに対し、野外科学はそ
れらとは別の活動で、再現不可能な現象を現場に出かけ
て観察して理論をたてる、発想（abduction）を主眼とする。
地震の直後に社会的に生じる現象は、このような観察の対
象の好例である。野外科学における観察の現場をフィール
ド（野外）と呼ぶ。フィールドは必ずしも屋外に存在する
必要はなく、例えば、ソフトウエアの開発現場は情報学に
とってのフィールドと考えられる。三つの活動の関係は図 1

図1　川喜田氏によるW型問題解決モデル（参考文献[2]より再
構成）
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に図解されているようなＷ型問題解決モデルによって表現
される [2]。

技術移転も一つの問題解決であるから、この W 型問題
解決モデルによって、技術移転過程を理解することができ
るはずである。この作業仮説に基づいて、著者らおよび著
者ら周辺の経験に照らし合わせながら、W 型問題解決モ
デルに基づいて技術移転過程の体系化を試みる。

Ｗ型問題解決モデルを技術移転に当てはめると、以下
のようになるであろう。まず、何かの技術が社会の一定の
場所に役立つのではないかという漠然とした期待（問題提
起）のもとに、社会のその場所に出かけ（探検）様子を観
察する（野外観察）注 4）。観察の結果、当初想定していた技
術をどのように役立てるのか、また同時に必要となる技術
にどのようなものがあるのかなどを考え（発想と統合）、さ
らに研究室に戻って全体の状況を見渡して（情勢判断）、
最初の期待を実行に移すかどうかを決断する。やることに
決めたら、技術移転の具体的な手順を考え（推論）、その
手順がうまくいくことの実験の準備を行い、実験して結果
を観察する。実験結果を検証して評価する。

このような体系なしに、闇雲に技術移転に向かった場
合、我々の経験では少なくとも三つの問題が生じる。

1. 社会の観察（野外観察）が不十分で全体の情勢を十
分掌握しないまま何かの技術を移転しても、その状況に
適合しない技術の押し売りになる可能性がある。
2. 技術移転は一般に数ヶ月から数年の長期間にわたる困
難な活動である。過程全体の見通しをもたず、五里霧中
の状態でその場その場の仕事を次々にこなしていくこと
は、当事者にとって大変苦しいことである。技術移転過
程の全体像を描き、その場その場の仕事が過程全体のど
の部分であるかを理解することによって、当事者が勇気付
けられるとともに、周辺の利害関係者（とくにプロジェクト
スポンサー）への説明もしやすくなる。
3. 技術移転過程は、一般に研究所と技術移転先との間に
特有のものであるが、一つの技術に関して多数の技術移
転先への技術移転過程を一括して議論したい場合があ
る。技術移転過程の一般論、つまりモデルがないとこのよ
うな一括の議論が困難である。
特に、著者らのように設計の方法論を産業に移転しよう

とする場合には、新しい製品の開発法を移転する場合に比
べて、産業側の技術者への知識移転（トレーニング）の度
合いが大きく、移転が困難であるように思われる。この困
難の大きさに気づかずに方法論を移転しようとしてもうまく
いかない。ここにある困難は一種の複雑系的課題であり、
その克服には川喜田氏のＷ型問題解決モデルなどに基づく
問題解決手法が効果的であると思われる。

3.2　本格研究とW型モデル
吉川弘之氏による第 2 種基礎研究 [7] は、当初 ｢抽象か

ら具体へ｣の知識の進展過程として提唱された。参考文献 [7]

の執筆後、産業技術総合研究所内での議論を経てでき上
がった本格研究 [8][9] と呼ばれる研究のライフサイクルは、
第 1 種基礎研究、第 2 種基礎研究、製品化研究の三つの
過程からできている。吉川氏の第 2 種基礎研究や本格研
究の枠組と川喜田氏の W 型モデルを対照して、我々は以
下のような観察結果を得た。

川喜田氏のモデルは問題解決一般のモデルであるか
ら、いろいろのレベルに入れ子状に適用することができる。
実際、川喜田氏自身も大きな問題に対しては W 型モデル
の過程を 6 回繰り返す手法を提示している。本格研究に関
しても、研究のライフサイクル全体に対して W 型モデルを
考えることもできるし、第 1 種基礎研究、第 2 種基礎研究、
製品化研究などの個別の各過程に適用することもできる。

本 格研究においても川喜田氏のモデルにおいても
abduction（ 発 想 法 ） が、 演 繹 法（deduction）、 帰 納 法
（induction）とともに重要な役割を演じている。川喜田氏
のモデルでは、帰納法のための「実験」、発想法のための「野
外観察」の過程が設定されている。一方、吉川氏のモデル
では、「構成」と呼ばれる過程が設けられており、この過
程では帰納と発想が混在して行使されるように思われる。

吉川氏のモデルで具体、抽象と呼ばれているものが、川
喜田氏のモデルでそれぞれ経験レベル、思考レベルと呼ば
れているものに相当するように思われる。だとすると、「抽
象から具体へ」という第 2 種基礎研究のモットーは、川喜
田氏のモデルでは思考レベルから経験レベルへの遷移に
相当する。図 1 のように、この遷移は「探検」と「実験準
備」の二つある。本格研究全体のライフサイクルの W 字に
おいて、第 2 種基礎研究は左半分の V 字に相当すると考
えるのが妥当であろう注 5）。推論、実験と検証を行なう右側
の V 字はむしろ第 1 種基礎研究ということになる。なお、
この場合、第 2 種基礎研究の後に第 1 種基礎研究が行わ
れることになるが、この順序は大した問題ではない。いず
れにしろ、研究活動は循環するものと考えるべきであり、
第 1 種基礎研究の成果が川喜田氏のいう「知識の収納庫」
に入れられて、次の第 2 種基礎研究に供されるからである。

本格研究に関してはこれまで、その活動の姿を明確にす
る議論がされてきたものの、方法論の議論にまでは至って
いない。一方、川喜田氏のモデルでは、abduction を支援
する手法が KJ 法として提示されている。

なお、著者らは査読者から中島氏による参考文献 [10] の
存在を教示された。ここでも abduction の重要性が論じら
れていて興味深い。中島氏の論説に関する詳細の議論は
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別の適切な場所で行いたい。
3.3　質的研究と量的研究

一方、科学研究のアプローチに、質的研究（qualitative 
research）と量的研究（quantitative research）がある。
物質科学では定量的議論が容易な場合が多いためか、定
性的議論は単に正確さに欠けた、精度の低い議論に過ぎな
いと暗黙のうちに見なされてしまう場合もあるが、これは正
しくない。第一に、定量的議論のために用いられるパラメー
タおよびそのパラメータがどんな量をとるべきかの選択の妥
当性の議論は定性的にならざるを得ないが、その後の定量
的議論はすべてこの定性的議論に根拠をおくからである。
第二に、量を表すために実数が必要だとは限らない。定量
的議論が必要とされる場面を詳細に検討してみると、実数
によって表される量の概念が必要とされているとは限らず、
量の比較、極限（上限、下限）などに関する議論ができれ
ば十分である場合も多い。そのような場合には実数を導入
せずに、もっと簡単な構造をもつ半順序や擬順序、あるい
は束や完備束の構造を導入して比較や極限の概念を議論す
れば十分である。この場合、実数は議論に現れなくなるの
で、いわゆる定性的議論と見なされるべきものとなる。

質的研究は、定性的議論を避けずに展開される研究の
アプローチであって、民族学、社会学や看護学などで広く
受け入れられている。これらの分野に共通することは、人
間に関係する現象であって対象とする現象そのものに主観
が含まれること注 6）、したがって再現不可能あるいは再現困
難な現象を対象とすること、対象が複雑なこと、などであ
る。とくに対象が複雑な場合、安易にパラメータを選んで
議論を進めるべきではなく、パラメータ選択の妥当性を十
分に考察しなければならない。したがって、定性的議論の
ための方法論が重要である。定性的議論のための技法とし
て、例えば、川喜田氏の KJ 法 [1]-[3] や Glaserと Strauss に
よるグラウンデッドセオリーアプローチ（grounded theory 
approach）など多数が提案されてきた [11]。

臨床情報学における技術移転研究も、まず質的研究に
基づいて大まかな方向付けを行うのが妥当であろう。技術
移転は人間が関係する現象であって、すべての人間が関
係する現象と同様、極めて多様かつ複雑なものだからであ
る。実際、ニーズの分析や技術移転の形の決定は大変複
雑な過程である。個別の企業がその新しい技術を採用する
かどうかの判断は、すべての判断と同様に極めて主観的な
ものであること、個別の企業における技術移転は再現不可
能な過程であることなども、現象の複雑さを増している。

著者らは、技術移転研究における量的研究を否定するも
のではない。量的研究による緻密な議論を開始する前に、
どのような量を問題にすべきかをよく考察すべきであって、

そのような考察は必然的に質的研究になるであろう、とい
うのが著者らの主張である。

4　技術移転のシナリオ
我々のフィールドワークの経験に基づいて、技術移転過

程のシナリオを一つ提示する。
1.【インタビュー】まず、技術を移転する先での仕事の詳
細の説明を受けるために、インタビューを行なう。
2.【適用実験】その後、移転先の技術者との混成チーム
によるモデル検査技法（技術移転の対象となる技術）を
実際のシステム開発現場への適用を試みる適用実験を通
して参与観察を行なうことを繰り返す。
3.【縁側から奥座敷へ】これらの適用実験の対象システ
ムは、移転先にとって失敗してもリスクの少ないものから
始めて、失敗したときのリスクが大きいものへと漸次移し
ていく。初めは、以前に作ったプロトタイプなどを対象に
行い、次第に開発中の製品で小規模のものから大規模な
ものに対象を移す。
4.【技術教育】適用実験は、初めはCVSの研究者のみに
よって行なわれるが、漸次、技術移転先の技術者によって
行なうようにしていく。これに並行して技術者に対する技
術教育を行なう。ここでの技術教育は、適用実験を技術
者だけで行うことができるようにすることを目的とする。
5.【目標達成】技術移転の目標（マニュアル作成、先端技
術者育成など）を達成する。
以上のようなシナリオに達するにあたって、我々の共同研

究における経験に基づいたいくつかの判断（rationale）が
あった。それを以下に列挙する。

a）ボタン一つでソフトウエアの検査を完全に自動的に行
う検査器、といったものの開発の希望が相手先から寄せ
られることが再三あったが、我々は、これに同意しなかっ
た。その理由は、
（I）どんな仕様書とプログラムが与えられても、後者が
前者を満たすかどうかを証明するような一般的な手続
きは存在しないことが数理論理学において知られてい
ること（Churchによる一階述語論理の非決定性）。

（II）検査する検査式を一定のパターンに限定すれば、
それをボタン一つで検査することは可能であるが、シス
テムの検証が一定のパターンの検査式に限定したモデ
ル検査に帰着するかどうかは不明であり、我々は否定
的な予想をしていた。

　の二つである。（a）のような希望を企業が寄せるのは、
モデル検査を用いて欠陥を検出する技術の移転を、単純
な情報の流れとして捉えていたからではないかと思われ
る。しかし、実際の技術移転過程では、b）に記すように、
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もっと複雑な情報の流れを経ることが必要であった。
b）我々が技術移転の対象としたモデル検査技術は、設
計技術の一部であり、したがって、単に技術情報や理論
を書き物や講義の形で産業界の相手方に知らせるだけで
は、知識が伝わらず、書物の周辺の知識や考え方をface 
to faceで伝える必要があると考えられた。これは一種の
異文化交流が発生していることを意味する。これがフィー
ルドワークによる共同作業という形をとって技術移転を
試みた理由の一つである。
　例えば、モデル検査において、システムが満たすことを
期待する条件を表す論理式（検査式）を記述するために
は、数理論理学の基本的な素養が必要である。しかし、
わが国では、正規の情報技術者養成コース（大学や高専
の情報系コース）でさえ数理論理学の基本が教えられて
いないため、技術者に対して論理式に関するtutoringに
数ヶ月から一年程度の期間を要するのが普通であった。
c）技術移転先の仕事の文脈の中で、モデル検査技術がど
のように有効であるかを実際の作業を通じて相手に示す
ことも、フィールドワークという形態をとった理由である。
　移転先が、技術移転の対象技術を本格的に採用する
ためには、技術を移転先自身の眼で評価することが必要
である。そのためにリスクの少ない技術適用から始めて、
次第にリスクの大きな適用に移っていくという構図をたど
る。これを我々は「縁側から奥座敷へ」あがっていく、と
称し、技術移転の作業が今どの段階にいるのかを技術移
転担当者自身が考えるための枠組として利用した。
d）当初はプロジェクト毎に個別に教育活動を行なった
が、比較的短期間のうちに教育の重要性が明らかになっ
た。そのため、技術者向けの教育コースを独立して開発
し、プロジェクト参加者に対して適用することとなった[12]。
教育コース開発では、利用者に必要な理論は技術者に対
してよく教えること、特定のツールに依存した知識と一般
論を区別して教えることに配慮した。
e）技術移転の最終的な形（目標）は、同じ技術を適用し
ているにもかかわらず、移転先に応じて多様であった。例
えば、技術をマニュアル化して属人性を排除しようとする
例と、極端に属人化させ技術を習得する技術者を限定し
て、いわばエリート教育してその技術者を通して社内で技
術を拡げようとする例とが存在した。これは技術移転先
の文化、判断による違いといってよい。
最後にシナリオの各段階を、川喜田氏の W 型問題解決

モデルにどのように関連するか、について考察を加える。
まず、1. のインタビューは、W 型のはじめに思考レベルか
ら経験レベルに向かう「探検」に相当する段階であろう。
状況の分析を行なうための取材の段階である。2. の適用実

験には、野外観察を行なうためのものと実験観察を行なう
ためのものがある。後述の雛形実験や復元実験は野外観
察のため、目隠し試験や技術者のみによる工数測定など
は、実験室内での実験観察のためである。3. の縁側から
奥座敷へ、と書いた段階は、この W 型過程全体を循環さ
せる様子を示している。KJ 法においても、最も完全な問題
解決は、W 型サイクルを 6 回まわして行なうことになってい
る。4. の技術教育は、「知識の収納庫」からW 型の左上
の問題解決サイクルの出発点への道程に相当すると考えら
れる。知識を技術者に与えて、次のサイクルを始めるわけ
である。最後の 5. は、「発想と統合」の道程に相当すると
考える。例えば工程をマニュアル化したのち、そのマニュア
ルが妥当なものかどうかを実験で確かめていくからである。

5　技術移転の要素技術
本節では、前章に示したシナリオに用いられうる技術移

転のための要素技術を列挙して解説する。
5.1　技術移転のフィールドワーク

技術移転は、フィールドワークと称する研究活動の枠組
によって研究者が行う。先に述べたように、我々の意味で
のフィールドワークは、民族学や社会学でのそれにくらべて
未だ方法論が十分に体系化しておらず、不完全なものに過
ぎない。特に取材の段階について、社会科学のフィールド
ワークにおける取材活動の方法から取り入れるべきことが
多い。いずれにしろ、技術移転のフィールドワークは以下
のようなスローガンを掲げて遂行する。
a）フィールドの価値観

技術移転のフィールドワークは学界の価値観ではなく、
フィールドの価値観にもとづいて実施する。例えば、研究
論文を執筆することよりもフィールドでの問題解決が優先さ
れる注 7）。

また、技術移転のフィールドワークにおいては、自らの
研究成果の応用にこだわるのではなく、採用する技術の選
択はフィールドの価値観に基づいて行なわなければならな
い。しかしこれはフィールドの意見をいつもうのみにするべ
きだというのではない。研究者側がフィールドの価値観に
立ってこれを用いるべきだと考えるものがあれば、それを
主張しなければならない。研究者からの批判的な意見も加
味しつつ、研究者と技術者の間で合意に達することが重要
である。

例えば、上記のように自動検証ツールの開発をフィールド
側が主張するのに、フィールドの価値観に立って考えても研
究者側にはそれがよい解決策だとは考えられず、採用しな
かった例がある。別の例 [13] では、通常数理的技法は、ソ
フトウエア開発工程のうち、要求分析や設計などの上流工



研究論文：臨床情報学のための野外科学的方法（木下ほか）

−42− Synthesiology　Vol.3 No.1（2010）

程での適用が効果的だとされるが、あるフィールドワーク
では実装などの下流工程における問題を解決してほしいと
いう企業からの要望が存在した。そこで、適用実験を繰り
返した結果、実装工程に対してもモデル検査技術が効果
的であることが、いくつかの要素技術を開発しながら確か
められた。これはフィールド側の意見がうまく取り入れられ
て成功に至った例である。
b）四分六の原則

技術移転のフィールドワークに関わる者は技術的能力を
持つだけでなく情報科学の研究者であるべきで、フィール
ドワークと同時に学術研究にも携わる体制を組むことが重
要である。学術研究とフィールドワークに四対六程度の労
力配分をせよという意図から、四分六の原則と呼ぶ。これ
によって、学術研究の最先端の手法がフィールドに活かさ
れ、フィールドでの問題意識を反映した学術研究の新しい
方向が生まれることによる、学界と社会の相互作用が生ま
れることが期待される。フィールドワークの結果を情報の
科学の立場から正しく評価することが可能になるのも重要
な点である注 8）。

ここで、エンタープライズ系システムのソフトウエアに対す
る検証を試みたフィールドワークを例として取り上げる [14]。
このフィールドワークでは、Web を用いたユーザーインター
フェイスの設計が対象であり、その仕様書にはユーザーか
らみた画面の遷移に関する仕様と、プログラムの流れを記
述したフローチャートの二つが存在した。現場からの要望
は、それら二つの仕様書の間で「整合性」がとれているこ
とを調べたいというものであった。そこで、まず現場で使
われている整合性という用語について研究者が評価したと
ころ、計算機科学におけるある種の模倣関係になっている
ことが判明した。フィールドワークに参加した研究者は、
この模倣関係を判定するためのモデル検査の検査式群を
発見することにより、効果的なモデル検査の現場導入を達
成した。

技術移転のフィールドワークでは、我々は第 4 章に示す
手順にほぼ従って進めた。以下では、この手順で用いられ
る要素技術を順に説明する。5.2 節では、第 1 段階で用い
られるインタビュー技術を説明する。5.3 節では、フィール
ドワーク全般で用いられる参与観察について解説する。最
後に 5.4 節では、適用実験に用いられる雛形実験、開発
前実験、開発後実験、復元実験、目隠し実験などの手法
を紹介する。
5.2　インタビュー

フィールドワークの開始時にはまず、技術移転先の仕事
の内容を研究者側が学習しなければならない。書かれた
資料を研究者側が受取り、それに関する質問をフィールド

側に投げかける形で説明が進む場合が多いので、この作
業段階をインタビューと呼んでいる。研究者と技術移転先
の領域知識や文化が異なるため、互いにもっとも一般的と
思われる語彙で説明を試みるのに、最初はほとんど言葉が
通じないことも多い。異文化交流を実感する段階である。
インタビューの技術は、システムエンジニアリングにおける
要求分析技術との重なりが大きい。

インタビューは開始時に限らず、フィールドワーク遂行中
に随時必要になるので、そのことを勘定にいれた予定が必
要である。また、インタビュー対象者はプロジェクト参加者
であるとは限らないので、インタビューに対して好意的でな
い場合もあり、そのときのための準備が必要である。
5.3　参与観察

参与観察は、観察対象に影響を与えることをいとわず
に、観察者が観察対象の一員になって観察する質的研究
技法の一つであり、社会学や民族学などでは広く用いられ
ている。

システム設計、開発の過程は、再現不可能な過程の典
型例である。このような過程を対象に実験科学の手法を素
朴な立場で適用しようとすると、実験の再現可能性、観察
対象への観察者からの影響などの面で、たちまち困難に陥
る。しかし、観察対象に影響を与えることを前提とした参
与観察のようなフィールドワークにおける質的研究の技法を
用いることにより、対象の観察を進める可能性が拓ける。
5.4　適用実験

適用実験にはいろいろな目的がある。
1）技術移転の対象技術の、フィールドの文脈における適用
例をフィールド側の技術者が見て、その効果を評価する。
2）技術を研究者が適用している様子を、手本として用いる。
3）技術者が技術を学ぶために、研究者の手助けを得な
がら自分で適用してみる。

　このうち2）と3）のためには、特別な技法は必要としな
い。1）における評価のために、いくつかの技法が考えられ
る。（図2）

a）【雛形実験】過去のプロトタイプや過去の開発事例を
対象とする適用実験。技術適用に失敗しても被害がない
ので、リスクが小さい。
b）【復元実験】過去に開発されたシステムで、一部が既に
欠けてしまっているようなものについて、欠けたところを
補って実験する。例えば仕様書がなくなったシステムにつ
いて、仕様書をソースコードなどから復元した上で、仕様書
をソースコードが満たすかどうかを検証してみる、など。
c）【開発前実験】開発中の製品や、その製品の開発過程
に対する適用実験。
d）【開発後実験】市場に出回っている製品に関する技術
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の適用実験。例えば、市場から報告のあった原因不明の
障害の解析を行なう、など。
e）【目隠し実験】「解答」があるような技術適用につい
て、過去の開発事例に関する解答を隠して、それに技術
を適用し、正しい解答が得られるかどうかをみる。

また、1）における評価の体制がいくつか考えられる。
a）研究者のみからなるチーム
b）研究者と技術者の混成チーム
c）技術者のみからなるチーム
初期には a）によって技術を提示し、b）によって技術者

に技術を漸次伝えて、最後には c）による適用実験を行っ
て技術移転全体の評価をする。

6　二つの事例
CVS で行なわれた共同研究のうち、3 年以上継続し、

技術移転の中長期的なテーマに触れるものが二つあった。
本節では、これら二つの共同研究の結果およびアウトカム
の評価を試みる。
6.1　P社との共同研究

P 社との共同研究は、高い品質のソフトウエアを開発す
る手法を求める P 社によるモデル検査導入への要請に応え
るべく開始した。以下のような経過をたどった。

1.小規模なプログラム事例について【雛形実験】を行っ
た。一ヶ月程度をかけてモデル検査による検証を行いP
社側でモデル検査による検証がどのような経過をたどる
のかを理解すると同時に、我々の側ではP社が用いてい
る仕様書の読み方を学び、P社の仕事の領域知識の初歩
を身につけた。
2.前項をいくつか繰り返した後、【目隠し実験】を行った。
ここで発見すべき不具合はすべて発見し、モデル検査の
効果を説得するための好材料を得た。
3.これまでは研究部門との仕事であったが、事業部での

開発過程にモデル検査を採用させるため、属人性を排し
たマニュアル化を行おうと考えた。そのため、事業部との
共同研究に移り、【開発前実験】および【開発後実験】を
重ねながら、一定期日に1モジュールの検証を終了するマ
ニュアル作成のための検査手順の方針を作成した。その
後マニュアルは事業部の技術者のみで完成させた。
この共同研究の後、P 社事業部内で、モデル検査をどの

ように採用したかについてはっきりしたデータの提供が得ら
れないが、大規模な採用には至っていないと推測される。

技術移転を成功させるためには、本稿で議論したような
適用実験で解決できる問題以外にも、当然であるが他に
も考慮しなければならないことが様々ある。例えば、研究
所側としては、共同研究のできるだけ早い段階で、何がど
のような形で知的財産や学術研究成果になるか、という見
通しを立てておくことが重要であることを、この共同研究を
とおして痛感することとなった。たとえば、上記 3.でのマニュ
アル作成にあたって、最終的な成果物であるマニュアルは
技術者のみで作成したが、これにより、技術者と研究者の
情報共有が滞ることとなった。今から考えると、研究者側
も、最終的なマニュアル作成も積極的に支援したほうがよ
かった。これらの情報は知的財産や学術研究成果としてよ
りも、マニュアル化して初めて価値の出るものだからである。
6.2　Q社への技術移転

Q 社への技術移転は、Q 社の技術者がモデル検査に興
味を持ち、理解を示した Q 社のトップが、技術者を1 名、
2 年間にわたって産総研に移籍派遣したことに始まる。こ
のときに Q 社のトップがモデル検査の技術の有効性を証明
するデータなどを一切求めず、技術者が魅力を感じるかど
うかを重要視したのは印象的であった。

P 社との共同研究が、マニュアル化して大量の技術者に
モデル検査を広めることを意図したのに対し、Q 社の場合
では、1 名の技術者に徹底的に技術を教え込むという、
極めて属人的方法での技術移転を志すこととなった。CVS
内でのいくつかの研究プロジェクトに参加し、【復元実験】
や、【開発前実験】を繰り返した経験を Q 社に持ち帰った。

その結果、関連共同研究終了後も当該技術者を中心に、
企業間でモデル検査が研究会を結成される一方、社内でも
モデル検査の教育コースを自作して教育にあたるなど、能
動的な活動が見られた。

このように、同じ技術を同じソフトウエア開発という現場
に適用する二つのフィールドワークでも結果は大きく異なっ
た。これは、ソフトウエア開発現場の多様性によるもので
はないかと考えられる。一般に情報技術の技術移転には、
フィールドワークのような質的アプローチが有効であるよう
に思われる。情報技術を適用する対象が多様だからである。

技術者のみ混成チーム研究者のみ

実施体制

適用実験

実験形態

目隠し実験開発後実験開発前実験復元実験雛形実験

図2　適用実験の分類
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7　議論と結論
7.1　課題

CVS において、これまで行なってきたフィールドワークで
は、不十分に終わっている研究方向も多い。本稿で提示し
たシナリオは、それを反映して暫定的なものにとどまってい
るといわざるを得ない。将来への課題が少なくとも二つある。

a）フィールドワークで得られた技術移転に関する知見に
対して、さらに系統的な考察を加える余地がある。そのた
めにKJ法などの手法が有効ではないかと考えられる。
b）ソフトウエア開発工程の測定、定量的議論がさかんに
行なわれているが[15][16]、技術移転においてそれをどのよう
に活かしていくべきかが、課題として残っている注9）。
技術移転の一般論以外にも臨床情報学の課題がある。

臨床医学に、疾患の病因の究明、病気の成立機構の解明
などの課題があるのと同様に、臨床情報学においても、リ
スクの原因の究明、欠陥の機構解明などの課題があり、情
報科学の基礎研究との連携によってこれらを解決していか
なければならない。もちろん、従来から情報システムに関す
るリスクは広く調べられているが、本稿に示したような情報
処理の多様性と複雑さを意識したアプローチが求められる。
7.2　結論

本稿では、臨床情報学が対象とする三つの活動のうち
技術移転について、その体系化を野外科学的方法論に基
づいて試みた。川喜田氏が提唱した野外科学的手法を、
我々はまだ使いこなしているとはいえない。特に、要求分
析における取材に関する手法について、川喜田氏の野外科
学は豊富な経験と実験に基づく体系を持っている。今後、
それらの手法の情報システムの要求分析への応用などを通
じて、臨床情報学の効果的な展開を図りたい。
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注1）モデル検査は情報システム開発の科学技術の一つであ
る。情報システム開発の科学技術一般は数理的技法、formal 
methodsなどと呼ばれる。その概観には参考文献[17]などを参照
されたい。

注2）欠陥、誤り、障害など、情報システムのディペンダビリティと
リスクに関する用語については、参考文献[18]で概念整理がなさ
れており、我々もその用語に従う。欠陥除去もそこで明確に定義
されている用語で、これはいわゆる検証と呼ばれている作業を含
む。
注3）遷移系とは、集合（この集合の要素を状態という）Sとその
上の二項関係Rの対によって構成される数学的構造である。S
の要素s, s’の間にsRs’の関係があるとき、sはs’へ遷移する、と
いう。いわゆるオートマトンは遷移系に入力記号などの付加的な
データを付け加えて得られるものであり、プログラマが用いる状
態遷移図は、そこで定義される状態の集合と、aからbへ「遷移す
る」という関係からなる遷移系を定めていると見なすことができ
る。つまり、遷移系は、情報システムのよい数理モデルとして広く
用いられている。
注4）このような場合、現場では明確な課題を抱えていると考え
ている場合もあるが、当事者が問題点の本質を理解していると
は限らず、実際には別の解決すべきもっと重要な課題があって、
それを解決すると現場で抱えていると考えている課題も自動的
に解決する、という場合も多い。したがって、研究者としてはま
ず、虚心坦懐に現場を「探検」し、観察すべきであろう。
注5）これは、主査読者によっても示唆された見立てである。著
者らは当初異論を唱えたが、考えを進めた結果、この結論に戻
ることになった。
注6）だからといって、これらの学問自体が主観的な議論を展開
すると主張しているのではない。
注7）その結果、筆者らの周辺では、業績リストが貧弱に見えて
しまう研究者も出現した。フィールドワークの困難さに理解を
示し、学術論文中心の業績リストが貧弱に見えても、フィールド
ワークの形にしにくい成果を認める評価者がいることを特筆し
ておかなければならないが、形にならない成果は認められない
との立場をとるものも後を絶たない。
注8）分子生物学などの基礎研究の訓練を受けていない臨床研
究者が、臨床研究の結果を基礎研究につなげようとするとき、
全体像を把握していないせいで、何年も同じ課題の周りを堂々
巡りする場合がある。このような現象は、エイズをもじってペイズ
（paralyzed academic investigator’s disease, PAIDS）と呼ば
れるという[19]。
注9）KJ法はまた、システムの分析（要求分析、安全分析ほか）自
体の手法としても有効ではないかと思われる。例えば安全分析の
ために有向グラフに基づくGoal Structuring NotationやASCEな
どのソフトウエアツールが用いられているが、KJ法はこれらの手
法を含む、もっと範囲の広いものであるように考えられる。
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議論1　「臨床情報学」という名称
質問（中島 秀之：公立はこだて未来大学、小林 直人：早稲田大学研
究戦略センター）
「臨床情報学」の意味は、本文を読めば非常によく分かるのです

が、題名だけを見るとどうしても「臨床（医学）のための情報学」と
理解されてしまう可能性が高いと思われます。「臨場情報学」という
のはいかがでしょうか？

回答（木下 佳樹・高井 利憲）
医学以外でも、臨床心理学という語は、すでに広くいきわたってい

ますが、ご指摘のような誤解を避けるために当該箇所を書き直しまし
た。臨床情報学は、システムのための医療という言い方も可能なよう
に思います。

議論2　技術移転
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質問（小林 直人）
本論文では、臨床医学との類比から、①状況の分析（診断）、②

改善（治療）、③改善方針の決定と遂行（技術移転）の活動を臨床
情報学と位置づけていますが、②の改善と③の技術移転の関係は、
時間的にどちらが先だと考えればよいのでしょうか？通常は、③が行
われてから②の改善が行われるのかと思いますが、改善は研究者側
が行ってしまい、その後、徐々に（あるいは改善と並行して）技術移
転をしていくのでしょうか？両者の時間関係が述べられているとよいと
思います。

なお、「技術移転は臨床医学の外にある」との表現がありますが、
医者と患者の間では治療や予防のアドバイスはあっても、治療技術
の移転はそもそもありえない（法律で制限）と思いますが、そのよう
な理解でよいでしょうか。臨床医学におけるフィールドを看護師まで
含めれば、技術移転はあるかもしれませんが。

回答（木下 佳樹・高井 利憲）
②は①の後ということになりますが、③は、①および②の技術を

一般技術者（一般の医師）によって使うことができる形に仕上げて（改
善方針の決定）、伝える（遂行）、ということですので、レベルが一
段違う話だと考えております。時間的関係は特にありません。

私達が例に考えている技術移転は、研究所から一般医師への技
術移転であって、患者に対するものではありません。医師免許を持つ
ものに対する技術移転ですので、法律による制限も特にないと考えら
れます。

箇条書きに少々説明を追加して、以下のようにしてみました。
1. 状況の分析（医療での診断に相当する）
2. 改善（医療での治療に相当する）
3.改善方針の決定と遂行（技術移転医療の場合には研究成果を一
般の医師が使える形にして、医師会などを通じて広めることに相当
する。工学では技術移転に相当しよう。）

質問（小林 直人）
上記括弧内の説明はよく分かるのですが、「2. 改善」の後に、「3. 改

善方針の決定と遂行」という言葉がくるのはやはり変な気がします。
医者が患者を治療してから治療方針を決定するというのはおかしいと
思います。「3. 一般的改善方針の決定と遂行」あるいは「汎用改善方
針の決定と遂行」などが適当でしょうか？

回答（木下 佳樹・高井 利憲）
ご指摘を受けて再考した結果、状況の分析や改善、技術移転など

は、臨床情報学研究の ｢対象｣ であって、これらの活動が臨床情報
学研究そのものというわけではないことをもっと強調すべきとの結論
に達しましたので、問題の個所を書き換えました。

議論3　「Ｗ型解決モデル」
質問（中島 秀之）

3 節に W 型とV 型の対比が書かれています。W 型は V 型のルー
プとは考えられませんか？（参考：中島秀之「構成的研究の方法論と
学問体系」シンセシオロジー1 巻 4 号）吉川モデルが間違っていると
いうよりはその繰り返しだというのが当たっている気がするのですが。

回答（木下 佳樹・高井 利憲）
左の V 字は理論をたてる発想 abduction の段階なのに対して、右

はたてた理論に基づいて演繹や帰納をやる、というわけですのでルー
プではありません。そのことを書き足しました。

吉川モデルが間違っているのではなく、発想段階の方法論などに
ついてあまり議論されなかった、もっと言えば不十分だったというの
が主張です。

質問（小林 直人）
吉川氏の提唱した本格研究の枠組みでは、Ｗ字の左側のＶ字が欠
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けているという指摘がありました。もしそうだとすると、本格研究で
は研究として何をすべきか、というＷ字の左Ｖ字部分が既定のものと
なっているとも考えられます。しかし、そのような状況は限られており、
実際には研究者が社会や企業に出かけていって状況を観察する左Ｖ
字のプロセスが必要でしょう。ただ、フィールドワークとの違いは、
フィールドワークでは左右の V 字が常にシリアルに連結し何回もＷ字
のプロセスを回すのに対して、本格研究では、左のＶ字はそう多くは
行わず、ほとんどが右のＶ字のプロセスを回すことにより研究を推進
する「左右Ｖ字の非対称性」が実態なのではないでしょうか。

回答（木下 佳樹・高井 利憲）
私達は、「研究として何をすべきかが決まっている」ということを言

いたいのではなく、「研究として何をすべきか、を決める過程につい
ての議論が欠けていた」と言いたいのです。したがって、「しかし、
そのような状況は限られており、実際には研究者が社会や企業に出
かけていって状況を観察する左Ｖ字のプロセスが必要でしょう。」と
いうのはまったくそのとおりだと思います。

ちなみに、本格研究と今回のモデルの違いは、左の V 字を行う回
数というよりも、上記のように、左の V 字の存在の認識と、左の V
字遂行の方法論の有無だと思います。本格研究に限らず、あらゆる
活動において左の V 字は存在しているわけですが、そこに目を向け

るかどうかが問題だと思うわけです。

質問（小林 直人）
川喜田氏の「Ｗ型解決モデル」では、特に最初のＶ字部分（「探検」

「野外観察」「発想と統合」）が重要だと思われます。数理的技法の
適用の過程では、「『社会の一定の場所に役立つのではないかという
漠然とした期待』のもとにその場所に出かけ、様子を観察する」とい
う記述があります。しかし実際には企業（クライアント）が明確な課
題を抱えていて、それに対応する為に技術移転の適用を行うというこ
とではないでしょうか？あるいは、クライアントの要求は明確である
が、実際には何をすべきかが初めは漠然としているということでしょ
うか。もう少しその 「漠然性」を説明していただけるとよいと思います。

回答（木下 佳樹・高井 利憲）
このような場合、現場では明確な課題を抱えていると考えている場

合もありますが、当事者が問題点の本質を理解しているとは限らず、
実際には別の解決すべきもっと重要な課題があって、それを解決する
と、現場で抱えていると考えている課題も自動的に解決する、という
場合も多いのです。したがって、研究者としてはまず、虚心坦懐に現
場を「探検」し、観察すべきであろうと考えています。




