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Abstract: The purpose of this research is to prove that analogizing difficult experiences is useful for 
solving quite another problem. Difficult experiences are defined a group of vivid constraints that is made 
by trial and error. This research analyzes the effect of analogizing difficult experiences, and proposes a 
creativity support system using the knowledge. 

 

1. はじめに 

ものづくりの成否を決める要因として、いかに機

能や要素を組み合わせるかという問題が存在する。

新旧に関わらず必要な技術を必要だけ用意し、それ

を市場のニーズを十二分に汲み取った企画、開発、

製作者が、自身の内にあるロジックで高度に統合し

たときに、ものづくりは成功するのである。 
本研究の目的は、洗練された統合を可能にする、

創造活動を支援することにある。特に、自身が体験

した困難な体験を類推のベースとして全く別の課題

を解くことで、人は良質な創造活動を行えることを

証明する。 
数ある創造活動支援の研究のなかでの新規性は、

創造活動において、困難な体験からの類推を取り上

げたところにある。困難な体験には、人が問題解決

をする中で、取り巻く環境因子、原因、結果などの

制約条件が構造化されて記憶されていると考えられ

る。過去に経験した困難なエピソードを類推するこ

とは、創造活動に寄与するであろう。 
本研究では、困難な経験の創造活動における重要

性を示すとともに、類推で創造活動の行われる過程

のモデル化し、そして創造活動に有益な困難の条件

を分析する。困難の分析は、具体的には、創造活動

に影響を与える良質な困難の抽出や困難の種類を分

別する。特に困難の抽出は、困難を自伝的記憶のひ

とつとして捉え、感情によって記憶された知識を引

き出すことに焦点を当てている。 
また、困難の類推による創造活動支援システムの

提案と評価を行う。開発したシステム : DiAna 
(Analogy with Difficulty)は、前半の実験で得られた知

見を元に、良質な困難を抽出して、それを類推しや

すい環境で創造活動を行うことを主眼においている。 

2. 先行研究と本研究の位置付け 

2.1 先行研究 

本研究は、個人が経験した困難な体験を類推する

ことで、創造活動に役立てるものである。関連する

先行研究としては、大きく 4 つに分けることができ

る。 
 

 
図 1 本研究と先行研究の関係 

 
そのうち 2 つは、困難の定義付けに寄与する。1

つは個人の感情的な記憶である、自伝的記憶に関す

る研究であり、もうひとつは、困難な体験の構造を

明確化する仮説推論の考え方である。総合すると、

困難な経験とは、感情によって記憶された、高密度

な制約の集合体と定義することができる。 
この困難な体験を類推によって別の課題の解決に

利用するのが本研究の目的であり、その際に、類推
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のメカニズムを抑えておく必要がある。類推は 3 つ

目の大きな先行研究であり、 [Gentner 1983]による

構造写像理論(Structure Mapping Theory)を採用する。

困難の類推により、目的である、課題解決のための

アイデアが生成される。本研究は創造活動支援の研

究であり、他の支援法との違いを比較する必要があ

る。これが 4 つ目の先行研究である。 
 また、本研究を位置づける上で欠かせないのが、

チャンス発見(Chance Discovery)である。チャンス発

見においてチャンスとは、「意思決定において重要な

事象・状況」のことを指す。不確実な未来を可視化

し、意思決定に作用する要素を抽出し、描かれうる

シナリオを解釈することに努める。 
 これらの先行研究を困難な経験を軸にひとつにま

とめたのが、本研究の新規性といえる。 
 

2.2 困難の定義 

 当研究においては、困難を、制約が高度に構造化

された集合体として定義する。 
 ある問題に対して解決策 A では失敗したが、今回

は諦めずに新たな解決策 B をもって再び困難に挑戦

したとする。このとき、前回と何が変わるだろうか。 
ひとつは、困難に対する理解である。ただ漠然と

達成不能な困難として捉えるのではなく、背後に潜

むなんらかの制約を見つけているはずである。制約

とは、困難を引き起こしている原因や取り巻く環境、

解決策を実行した場合の新たな制約などのことを指

す。 
また、解決策は、困難の制約を充足する方法を選

び抜いているはずである。その様子を図 2 に示す。 
 

 
図 2 困難 

 
 本研究の新規性は、困難な経験が制約の集合体で

あると捉えて、類推によって、全く別の問題解決に

役立つと示すところにある。 

3. 困難の類推による創造活動支援

のモデル 

第 2 章の先行研究を元に、困難を生かして課題解

決の類推を行う創造活動支援法のモデルを提案する。

モデルは、3 つのパートから構成されている。「困難

の選択」「困難の掘り起こし」「課題との類推」の 3
つである。 

 

 
図 3 提案手法のフローチャート 

 
 困難の選択では、使用する困難を設定する。ここ

で発想に使用する困難を 1 つに定めるのは、同時に

複数の困難を扱うのが難しいからであり、また、次

のプロセスで 1 つの困難に対して集中的に記憶を遡

る時間を確保するためである。 
 困難の掘り起こしでは、類推する前に、埋もれた

記憶をできるだけ具体的に思い出す。これは、課題

を与えてから掘り起こし作業を行うと、課題に関連

する内容の掘り起こしに終始してしまい、異なる概

念の組み合わせが起きにくくなるのを防ぐ狙いがあ

る。より詳細な困難の制約構造を呼び起こすことが

重要になる。 
 最後に、課題との類推では、ここまでで得られた

困難の構造を元に、全く別の課題解決に取り組み、

アイデアを創出する。以上の手法により、創造活動

の支援を行う。 
 

4. 実験 1: モデルの評価 

4.1 実験の設定 

 実験の目的は、困難な経験の類推が創造活動に活

用できるとする、本研究の柱となる仮説を証明する

ことである。アイデアの質を数値評価するとともに、

困難な体験からアイデアが創出されるまでの過程の



定性的な分析を行う。 
 提案する創造活動支援モデルに従って、以下の手

順で実験した。被験者は、大学院生 30 名である。 
 
1. 困っている (いた) ことについての質問 

1. 困っている (いた) ことは何ですか 
2. 解決を困難にしている (いた) 要因を、青のポ

ストイットに書けるだけ書いて下さい 
3. 解決のために行っている (いた) ことを、緑の

ポストイットに書けるだけ書いて下さい。問 2
との関係は意識しなくて結構です。 

4. 解決した場合、最終的に、何によって解決しま

したか 
 
3. 課題の提示 
 課題と、課題に関する A41～3 枚程度の簡単な文

章を提示する。被験者 30 名のうち、15 名は課題 A、

残りの 15 名は課題 B に取り組んだ。また、それぞ

れのうち 5 名を比較対象群として、困難に関する質

問は行わず、課題の提示から実験を始めた。 
 

課題 A 格安のオンライン英会話の事業主が、事業

を発展させるためのアイデア 
課題 B 電機メーカーによる、新しいテレビのアイ

デア 
 
4. 困難と課題の類推 
 ポストイットに記入した困難な体験をもとに、課

題のアイデア発想を行う。困難の要因を示す青いポ

ストイットと、困難の解決策を示す緑のポストイッ

トを自由に動かし、組み合わせ、課題に有益なアイ

デアを模索する。 
比較対象群には、困難のポストイットはない。時

間は 15 分程度で、思いついたことは赤のポストイッ

トに記入し、完成したアイデアは、大きな赤のポス

トイットにまとめる。その際、使用した困難やメモ

のポストイットは、アイデアのポストイットに貼っ

ておく。実験中の作業風景は、図 4 に載せる。 
 
5. アイデアの評価 
 実験後、アイデアの評価を行う。アイデアは 5 段

階評価で、新規性、有用性、実現性の 3 項目に対し

て評価を行う。また愛着がある (人に薦めたいと思

う) アイデアがあれば、印をつける。 
 新規性、有用性、実現性に関する評価は、実験後、

他者からの客観的な評価も行う。評価の分散が比較

的小さいことから、今回は 3 名による評価を平均し

たものを使用する。 
 

 
図 4 実験 1 での実験風景 

 

4.2 アイデアの量 

 本実験では、30 人の被験者から計 111 のアイデア

を得られた。本研究ではアイデアの質を高めること

を目的とするが、アイデアの量に対しても成果が確

認された (t = 2.3, df = 28, p < .05) 。困難な経験を使

用した場合は 1 人あたり 4.0 個、使用しなかった場

合は 2.7 個となり、1.5 倍のアイデアが創出されたこ

とになる。 
 

 
図 5 困難使用によるアイデア数 

 
 この差は、「新しいテレビ」を課題としたときに大

きく開いた。テレビは、発明されて凄まじい改良を

重ねられてから時間が経ち、製品の変化に落ち着き

が見られる。アイデアが創出しにくいテーマといえ

る。実際「新しいテレビ」の実験中は、困難を使用

しない被験者では、従来の既成概念に捕らわれて、

新しい発想に移ることができない場面が多々見られ

た。 
対して困難を使用する被験者では、全く別の要素

を加えることで、既成概念に捕らわれない、全く新

しいテレビを創出に成功した。例えば、「朝起きるの



が辛い」から「テレビの待機時間を活用する。テレ

ビを見ていないときに、時刻や天気、WEB などの情

報を省電力で表示する」アイデアや、「語学で周りの

話についていけない」から「受け手のレベルに合わ

せて字幕表示が切り替わるテレビ」などが創出され

た。 
 

4.3 アイデアの質 

 アイデアの質は、新規性、有用性、実現性につい

て、各 5 段階で評価し、3 値の算術平均をアイデア

の総合的な評価とする。5 が「よい」、1 が「悪い」

の 5 段階である。評価者は発案者であり、以後断り

がない限り、発案者による評価を用いる。これは、

本実験がアイデアの創造を対象に扱っており、発案

者が評価するアイデアが高いものが、次のフェーズ

であるアイデアの補強及び実行に結びつきやすいと

考えたためである。 
 

 
図 6 困難使用によるアイデアの質 

 
新規性 (t = 2.3, df = 109, p < .05) 、有用性 (t = 2.3, 

df = 109, p < .05) 、実現性 (t = 2.3, df = 109, p < .05) 、
平均 (t = 2.3, df = 109, p < .05) の全てで、困難の使用

がアイデアの質の向上を裏付ける結果が得られた。3
値が伸びた要因は、それぞれ下記の理由が考えられ

る。 
新規性は、課題とは全く異なる困難な体験を類推

することによって、新たな概念を取り込むことに成

功していると思われる。有用性、実現性については、

制約の集合体としての困難が、より具体的なアイデ

アの創出につながっていると考えられる。具体的な

アイデア形成のプロセスへの考察は、後述する。 
 また、今回は困難から類推したものと困難以外か

ら類推したものに分けて比較した。図の青と緑の棒

が当たる。こちらの方に関しても、困難使用が上回

る結果となった。 
 

4.4 困難の類推の分類 

最後に、4 章で最も価値のある発見である、困難に

おける類推を分類する。同時に得られたアイデアの

定性的な評価も行う。 
 本研究が採用する類推のモデルである構造写像理

論は、類推における類似性の解釈が 2 つ存在すると

提唱した。 
 

・表層的類似性 (surface similarity) 
ベースとターゲットに含まれる要素によって特

徴づけられる類似性。対象の属性や 1 次の関係

による類似性が見受けられる。 
 

・構造的類似性 (structural similarity) 
ベースとターゲットに含まれる構造によって特

徴づけられる類似性。1 次の関係や高次の関係

による類似性が見受けられる。 
 
 この区分は、本研究で得られたアイデアの分類に

対しても有効で、ベースである困難の単語や要素を

ターゲットである課題に組み込む表層的な類似によ

るアイデアと、困難の制約構造を課題に対して転写

することで創出されたアイデアの 2 通りが見受けら

れた。加えて今回の実験結果では、表層的類似性の

中に、さらに 2 つの型に区分できるように見受けら

れた。 
 2 つの型はどちらも、表層的な単語や簡易構造に

よる類推には違いない。ただし、ターゲットである

課題に写像される位置付けが異なっている。ターゲ

ットにある課題に新たな概念 (単語であることが多

い) 加えるものと、ベースである困難で、困難たら

しめていた原因のひとつをターゲットに写像するも

のがある。 
それぞれ、組み合わせ型、課題解決型と命名する。

さらに構造的類似性による発想を、構造転写型と呼

ぶことにする。3 つの型について違いを表にまとめ

る。 

 
表 1 困難の類推における発想の型 

 
 それぞれの例も取り上げる。課題は、「オンライン

英会話事業を拡大するアイデア」である。 
 
・課題解決型 



 ベース：目標が得られない 
 ターゲット：英会話ができることによって実現する未

来を提示する 

  困難の原因を解決するアイデアが提示された。 
 
・組み合わせ型 
ベース：研究が進まない 
ターゲット：生徒が理解できない論文・資料・映

画・小説を翻訳してくれるサービス 
  研究から「論文」という単語が、オンライン英

会話サービスに組み合わさった。 
 
・構造転写型 

ベース：食事に行こうとして外に出て、そこにカ

サをさした人がいるのを見た 
ターゲット：人がオンラインスクールを使ってい

るシーンを TV や Google のバナーに登場させ、自

分にとってもそれが必要であることを気づかせる

仕組みをつくる。 
 
 次に、これら 3 つの型の定義に従って、それぞれ

のアイデア数を比較する。図 4.12 に結果を示す。ア

ンケート調査で得た「愛着」の評価項目を使用した。

アイデアは愛着のあるものを赤、ないものを青で表

示し、全体は赤と青の合計となっている。 
 

 
図 7 発想の型とアイデア数 

 
アイデア数は、課題解決型が 18 個、組み合わせ型

が 24 個、構造転写型が 18 個で有意となる差は得ら

れなかった。どの型が発想されやすいというのはな

いと考えられる。ただし困難と課題の概念距離の項

で考察した通り、困難と課題で内容が似通っている

場合は、課題解決型が多くなるなど、条件によって

ある程度の変動はある。困難を発想支援に生かすの

が当研究のメインテーマであるが、その観点で言え

ば、条件設定が変わっても 3 つの型によって無難に

発想できるのは大きな利点であるといえる。 

 構造写像理論によると、表層的な類推は発想の前

半で行われ、構造的なものは後半に影響してくると

いえる。今回は時間によるアイデアの分析は行わな

かったが、多くは、課題解決型、組み合わせ型、構

造転写型の順で発案がされたと推測される。先に説

明した通り、困難と課題における概念距離が近い場

合、最初の 2 つに捕らわれて、構造転写には進むこ

とが難しい。 
 愛着の有無に関しては、明らかな差異を見つける

ことができる。構造転写型ではアイデアのほぼ半数

に対して愛着が生まれており、他の 2 つの型を大き

く引き離している。これは構造的類似性の性質に依

るものであると考えられる。構造的類似性は、発案

までに時間がかかり、それゆえに妥当性の高いアイ

デアが生まれるとされる。このことが、アイデアに

対する納得感につながり、構造転写型における愛着

の高さに結びついたのだと考えられる。 
 

5. 困難の類推による創造活動支援

システム: DiAna 

5.1 DiAna 

 DiAna は、困難の類推 (Analogy with Difficulty) に
よる創造活動を支援するシステムである。困難の類

推から創造活動までの流れは、3 章のモデルとほぼ

同じである。機能を不用意に追加することを避ける

ことで、これまで得られた知見からの考察を可能に

している。また細部では、実験 1 の結果を生かし、

より質の高い困難を抽出する指示や、システムだか

らこそできる機能を追加している。 
 
 

 
図 8 DiAna 

 
 
 



5.2 DiAna によるアイデアの質 

DiAnaの評価実験を大学院生16名を対象に行なっ

た。アイデア発想の課題は、「新しい文房具」とした。

アナログ手法の結果と比較することで DiAna の有効

性について検証する。比較用のデータは実験 1 のも

のを用いる。 

 
図 9 DiAna によるアイデアの質 

 
3 値の平均は、本実験で使用する「新規性」「有用

性」「実現性」の 3 つについて 5 段階評価したもの

を算術平均行ったものになる。図から分かる通り、

DiAnaⅡの困難なし (アナログ) への優位性 ( t = 
1.60, df = 74, p < .05) と、困難あり (アナログ)への

劣性 ( t = 2.91, df = 117, p < .05) が示された。DiAna
が通常の思考を超えるパフォーマンスを発揮でき

ることが分かるとともに、紙とペンによるアナログ

の実験に比べて困難を使った成果が落ちているこ

とが言える。 
 アナログの場合に比べてアイデアの質が下がった

その原因について考察したい。考えられるのは、困

難を表現する上での情報が減少したことである。ア

ナログでは、困難の要素を記入する際に、文字がも

つ意味としての情報の他に、空間的配置や矢印によ

る他の要素との関係、文字の綺麗さ、字の濃さなど、

実に様々な情報が含まれていた。特に空間的配置と

矢印は特に重要で、困難の構造的なつながりを見つ

けやすくなる 1 つの手がかりになったと考えられる。 
 

6. まとめ 

 本研究では、困難な体験を全く別の課題に類推し

て活用することが、制約の観点から、創造活動に有

効であることを証明した。また困難の類推過程を分

析し、創造活動支援システム DiAna の提案を行った。 
 得られた知見で特に有益なものをまとめる。 
 
困難による創造活動の有意 

 ・被験者の内にある困難な体験を引き出し、全く

別の課題に対して類推を行うと、創造活動の量

と質、愛着が向上する。 
困難の質 
 ・現在、抱えている困難であること 
 ・困難が保持する制約は、詳しくなくてよいので

多数掘り起こすとよい 
類推過程の分析 
 ・困難の類推には、課題解決型、組み合わせ型、

構造転写型の 3 つが存在する 
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