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1.序論
　1.1　多空間デザインモデルについて
　多空間デザインモデルは、使用される知識や手法も異なる様々な領域におけるデザイン行為を包括的視点により
表現するモデルである（1）。多空間デザインモデルを使用した発想法を活用することで、的確なデザイン思考、及び、
新規なデザイン解の導出を行うことが可能となる。多空間デザインモデルでは、デザイン思考を心理要素群から物
理要素群への変換ととらえ、心理的なデザイン要素が表現される心理空間と、物理的なデザイン要素が表現される
物理空間とに空間を大きく分割する。心理空間は価値空間と意味空間から構成され、物理空間は状態空間と属性空

要　約
　本論文は、生成AI を用いた多空間デザインモデルの構築とアイデア創出プロセスの効率化について研究し
たものである。従来の多空間発想法における人的依存性や作業負担の課題に対し、大規模言語モデル
（GPT4o-mini）を活用して、デザイン要素の抽出、分類、構造化、追加の全工程を自動化した。ビールを事
例として、レビューデータと特許データから多空間デザインモデルを構築し、ユーザーのニーズや企業のシー
ズからアイデアを創出するプロセスを開発した。さらに、ビール以外の特許データも含めたモデルを作成し、
異分野技術の融合可能性を探索した。結果として、実データに基づく具体的なコンセプト生成が可能となり、
製品開発プロセスの効率化と創造的アイデア生成の基盤を提供した。今後の課題として、他分野への適用拡大
が挙げられており、デザイン思考プロセス全体の自動化を目指している。
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間から構成される。

　1.2　多空間発想法について
　多空間デザインモデルを使用した発想法に、多空間発想法がある（2）。多空間発想法では、ブレインストーミング
法によるデザイン要素の抽出、親和図法によるデザイン要素の分類、連関図法によるデザイン要素の構造化、及
び、デザイン要素の分解と追加のステップを繰り返して、デザイン解の分析と発想を行い、デザインを具現化する

（図 1）。
　多空間発想法では、デザイン要素の抽出にブレインストーミング法が用いられる。しかし、人間の知識に依存す
るため、抽出されるデザイン要素は限定される。また、デザイン要素の構造化に連関図法が用いられるが、このよ
うな作業も人間に依存するため、作業の負担が大きい。

2.先行研究
　テキストマイニングにより、デザイン要素の抽出、分類、構造化を実行し、多空間デザインモデルの作成の省力
化を試みた既存研究がある（3）。これにより、多空間デザインモデルの作成自体のソフトウェアによる処理が図られ
た。しかしながら、新規デザイン解の具現化は人間が行う必要があり、より効率化可能な手法の考案が求めら
れる。

3.研究方法
　3.1　生成AI による多空間デザインモデルの生成
　多空間デザインモデルにおける、デザイン要素の抽出、分類、構造化、分解・追加の処理を生成 AI で実行する
ことを試みた。大規模言語モデルには、GPT4o-mini を使用し、これを駆動するプログラムを作成した。

　3.2　生成AI によるアイデア創出
　アイデア創出については、多空間デザインモデルを生成 AI に与えることにより、生成 AI が実行することを試
みた。大規模言語モデルには、GPT4o-mini を使用し、これを駆動するプログラムを作成した。

図 1　多空間発想法のステップ
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4.生成AI を用いた多空間デザインモデルの生成
　（1）　本研究の多空間デザインモデル
　本研究の多空間デザインモデルは、心理空間と物理空間からなり、価値空間と課題空間と解決手段空間が内包さ
れる（図 2）。価値空間内の価値要素と課題要素はユーザーレビューから生成 AI により抽出され、物理空間内の課
題要素と解決手段要素は特許データから生成 AI により抽出される。心理空間と物理空間の結合は、課題分類を設
定することにより図られている。
　このような構造により、ユーザーニーズ（心理空間）と技術シーズ（物理空間）の関係性が明確化される。本モ
デルは、製品開発プロセスにおいて、ユーザー要求と技術的解決策のマッピングを可能とし、イノベーション創出
のための効果的なフレームワークを提供している。

　（2）　本研究の多空間デザインモデルの作成フロー
　本研究では、事例として、ビールに関する多空間デザインモデルを作成する。本研究の多空間デザインモデルの
作成フローは、ビールに関するテキストデータからデザイン要素を抽出し、デザイン要素を分類し、デザイン要素
を構造化し、デザイン要素を追加し、多空間デザインモデルを生成する。本研究では、これらの処理を行うプログ
ラムを作成し、全工程を大規模言語モデルを用いたソフトウェアで実行する。なお、本論文に使用したプログラム
については参考文献等（4）に公開している。

　4.1　デザイン要素の抽出
　（1）　テキストデータ（レビューデータと特許データ）の収集
　レビューデータは、EC サイトのビールについて書かれたユーザーレビューを 100 件取得した。特許データは、
ビール関係の特許検索をし、100 件取得した（図 3）。

図 2　本研究の多空間デザインモデル
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　（2）　レビューデータからの価値要素と課題要素の抽出
　レビューデータ 100 件を生成 AI に与え、各々価値要素と課題要素を抽出した（図 4）。

　（3）　特許データからの課題要素と解決手段要素の抽出
　特許データ（要約書）100 件を生成 AI に与え、各々課題要素と解決手段要素を抽出した（図 5）。

　（4）　デザイン要素抽出後のデータ構造
　図 6 は、デザイン要素抽出後のデータ構造を示す図である。心理空間には、レビューデータから抽出された複数
の価値要素とそれに対応する課題要素が含まれる。一方、物理空間には、特許データから抽出された複数の課題要

図 4　価値要素と課題要素の抽出

図 5　課題要素と解決手段要素の抽出

図 3　レビューデータ（上）と特許データ（下）の一部（10件）
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素とそれに対応する解決手段要素が配置されている。しかしながら、心理空間と物理空間の課題要素間の対応関係
は未確立であり、両空間は現段階では分離した状態にある。

　4.2　デザイン要素の分類
　（1）　特許データからの課題要素からの課題分類の生成
　100 件の特許データの課題要素から、生成 AI を用いて課題分類を作成した。課題分類の数は 20 とした（図 7）。

　（2）　レビューデータと特許データの課題要素への課題分類のあてはめ
　レビューデータと特許データの課題要素を生成 AI に与え、課題分類を実行した。100 件のレビューデータ及び
100 件の特許データに対して、この処理を実行した（図 8）。

　（3）　デザイン要素分類後のデータ構造
　図 9 は、デザイン要素分類後のデータ構造を示す模式図である。本図は心理空間と物理空間の両空間を結ぶ中央
に課題分類が配置されている。心理空間と物理空間の各空間の課題要素は、中央の共通する課題分類と関連付けら
れている。この構造により、心理空間と物理空間の課題要素間の対応関係が確立され、両空間の結合の準備が
整う。

図 6　デザイン要素の抽出後のデータ構造

図 7　生成された課題分類

図 8　課題分類のあてはめ
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　4.3　デザイン要素の構造化
　（1）　デザイン要素を構造化したデータ構造
　最後に、特許データとレビューデータを「課題分類」を共通のキーとして結合する。結合後のデータには、レ
ビューデータの価値要素・課題要素と、特許データの課題要素・解決手段要素が、課題分類によって関連付けられ
た形で格納される。例えば「5．飲みやすさの向上」という課題分類を持つデータ同士が結び付き、ユーザーニー
ズと技術的解決策が体系的に整理されたデータベースが生成される。
　図 10 は、デザイン要素を構造化した本研究の多空間デザインモデルを示す模式図である。本モデルは心理空間
と物理空間から構成され、中央に配置された課題分類が両空間を結合する役割を果たしている。心理空間には価値
要素と課題要素が、物理空間には課題要素と解決手段要素が含まれる。課題分類は共通のキーとして機能し、レ
ビューデータから抽出された心理空間の要素と、特許データから抽出された物理空間の要素を体系的に結びつけて
いる。
　この結合により、ユーザーニーズ（心理空間）と技術シーズ（物理空間）の関係性が明確化され、包括的な多空
間デザインモデルが完成する。

図 10　デザイン要素の構造化後のデータ構造

図 9　デザイン要素の分類後のデータ構造
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　（2）　アイデアの創出
　デザイン要素の構造化により完成した多空間デザインモデルを使用してアイデア創出を実行するプログラムを作
成した。ここでは、ニーズからのアイデア創出と、シーズからのアイデア創出を行う。

　（2－1）　ユーザーのニーズからのアイデア創出
　図 11 は、アイデア創出プログラムの処理ステップを示す模式図である。

STEP1　質問入力
　まず、ユーザーは、ビールについての要望を自然言語で入力する。ここでは、「仕事で疲れた週末の夜にリラッ
クスできるビールを飲みたい！」とした。
STEP2　価値要素の関連度判定
　次に、生成 AI に、ユーザーの入力と多空間デザインモデルの価値要素との関連度を全件判定させる（図 12）。

STEP3　価値要素の抽出
　所定の関連度以上の価値要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP4　課題要素の抽出
　抽出された価値要素に紐づく課題要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP5　解決手段要素の抽出
　抽出された課題要素に紐づく解決手段要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP6　価値コンセプト生成
　抽出された価値要素を生成 AI に与えて、生成 AI が価値要素を組み合わせることにより価値コンセプトを生成
する（図 13）。

図 11　アイデア創出プログラム

図 12　関連度判定
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STEP7　課題コンセプト生成
　課題要素を生成 AI に与えて、生成 AI が課題要素を組み合わせることにより課題コンセプトを生成する（図
14）。

STEP8　解決手段コンセプト生成
　解決手段要素を生成 AI に与えて、生成 AI が解決手段要素を組み合わせることにより、解決手段コンセプトを
生成する（図 15）。

　（2－2）　企業のシーズからのアイデア創出
　図 16 は、アイデア創出プログラムの処理ステップを示す模式図である。

図 14　生成された課題コンセプト

図 15　生成された解決手段コンセプト

図 13　生成された価値コンセプト
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STEP1　質問入力
　ユーザーは、ビールについての要望を自然言語で入力する。ここでは、「わが社のビールの温度に応じて七色に
変化する色素を活用して新しいビールの価値を提供したい！」とした。
STEP2　解決手段要素の関連度判定
　生成 AI に、ユーザーの入力と多空間デザインモデルの価値要素との関連度を全件判定させる。
STEP3　解決手段要素の抽出
　所定の関連度の解決手段要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP4　価値要素の抽出
　抽出された解決手段要素に紐づく価値要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP5　価値コンセプト生成
　抽出された価値要素を生成 AI に与えて、生成 AI が価値要素を組み合わせることにより価値コンセプトを生成
する（図 17）。
STEP6　イメージ図生成
　生成された価値コンセプトを生成 AI に与えて、生成 AI がイメージ図を生成する（図 18）。

図 17　生成された価値コンセプト

図 16　アイデア創出プログラム
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　本研究で提案するモデルにおいて、価値コンセプト、課題コンセプト、および解決手段コンセプトは、それぞれ
対応する実際のテキストデータ（レビューデータおよび特許データ）から直接抽出・生成される。この方法論によ
り、各コンセプトは高い妥当性と具体性を有していることが示唆される。具体的には、価値コンセプトはユーザー
レビューから、課題コンセプトはレビューおよび特許データから、解決手段コンセプトは特許データから抽出され
るため、それぞれ実際のユーザーニーズや技術的課題、既存の技術解決策を正確に反映している。
　この実データに基づくアプローチは、従来の仮説ベースのコンセプト生成手法と比較して、より客観的かつ実証
的な製品開発プロセスを可能にする。さらに、この方法はデータの追加や更新に応じてコンセプトを動的に調整で
きるため、市場ニーズや技術トレンドの変化に柔軟に対応することが可能である。

　4.4　デザイン要素の追加
　（1）　他技術からのデザイン要素の収集
　上記では、ビール関連の特許データに基づいて多空間デザインモデルを作成し、コンセプトを生成した。しかし
ながら、ビール特許の解決手段に基づいたコンセプト生成は妥当性が高いものの、新規なコンセプトとはなりにく
い。ここでは、ビール以外の特許データも含めた多空間デザインモデルを作成し、ビール以外の技術（解決手段）
を取り込んだコンセプトを生成する。

　（2）　特許検索式の生成
　ビール以外の特許も含めた多空間デザインモデルの作成には、課題分類に基づいて特許検索を行いビール以外の
特許も含めた特許データを収集し、その後、ビールに関する特許データと合体する。課題分類に基づいて特許検索
することにより、ビールに限定されず、ビールに類似する課題を有するビール以外の技術の特許データも広く収集
することができる。
　まず、特定の課題分類に基づいて特許検索式を作成する。特許検索式の生成には、生成 AI を使用した。図 19
にプロンプトと出力を示す。
　この検索式をベースにして、ビールに限定されないよう検索式を修正し、J-platpat で検索を行ない、課題「1．
低アルコールビールの開発」に関する特許データを取得した。その他、3．ビールテイスト飲料の香味調整、4．健
康志向への対応、5．飲みやすさの向上についても、同様に検索式を生成し、特許データを取得した。これらをま
とめて、課題に基づいて取得したデータとした。課題に基づいて取得したデータと、ビールの特許データとを結合
して、多空間デザインモデルにデザイン要素の追加を行った。

図 18　生成されたイメージ図
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　（3）　デザイン要素の追加後のデータ構造
　図 20 は、デザイン要素の追加後の多空間デザインモデルの構造を示す。このモデルの特徴は、物理空間におけ
る特許データの二層構造にある。具体的には、ビールに関する特許データから抽出された課題要素と解決手段要素
を主要層とし、ビール以外の特許データから抽出された要素を補完層として配置している。この構造により、ビー
ル特有の技術的解決策と、関連分野からの潜在的な技術移転の可能性を同時に考慮することが可能となる。
　この拡張版モデルは、特定製品（本研究ではビール）に関する集中的な技術探索と、周辺領域からのイノベー
ション導入の両立を図ることで、より包括的かつ創造的な製品開発プロセスを支援する。さらに、この二層構造
は、異分野間の技術移転や融合イノベーションの可能性を体系的に探索する新たな方法論を提示している。

　（4）　ユーザーのニーズからのアイデアの創出
　デザイン要素の追加により完成した多空間デザインモデルを使用してアイデア創出を実行した。ここでは、ユー
ザーのニーズからのアイデア創出を行う。
　図 21 は、アイデア創出プログラムの処理ステップを示す模式図である。なお、価値コンセプト及び課題コンセ
プトの生成は省略している。

図 20　デザイン要素の追加後のデータ構造

図 19　特許検索式の生成
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STEP1　質問入力
　まず、ユーザーは、ビールについての要望を自然言語で入力する。ここでは、前回同様「仕事で疲れた週末の夜
にリラックスできるビールを飲みたい！」とした。
STEP2　価値要素の関連度判定
　次に、生成 AI に、ユーザーの入力と多空間デザインモデルの価値要素との関連度を全件判定させる。
STEP3　価値要素の抽出
　所定の関連度以上の価値要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP4　解決手段要素の抽出
　抽出された価値要素に紐づく解決手段要素を多空間デザインモデルから抽出する。
STEP5　解決手段コンセプト生成
　抽出された解決手段要素を生成 AI に与えて、生成 AI が解決手段要素を組み合わせることにより解決手段コン
セプトを生成する（図 22）。

　本研究で提案するモデルの適用結果として、従来のビール製品にはあまり見られない要素を含む解決手段コンセ
プトが生成された。これらのコンセプトは、従来のビール製造の枠を超えた製品開発の可能性を示唆している。
　しかしながら、これらの解決手段コンセプトの実現可能性と市場性については、さらなる検証が必要である。具
体的には、実際の製品開発プロセスを通じた技術的実現可能性の評価、官能評価による消費者受容性の検証が不可
欠である。

図 22　生成された解決手段コンセプト

図 21　アイデア創出プログラム
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　それにもかかわらず、本モデルによって生成されたこれらのコンセプトは、製品開発の初期段階における創造的
アイデア生成のための有用な出発点となり得る。特に、異分野の技術や素材を融合させる新たな製品開発アプロー
チの可能性を示唆している点で意義深い。

5.結論
　（1）　生成AI による多空間デザインモデルの構築
　生成 AI を多空間デザインモデルの各工程に適用することで、モデル構築プロセスの自動化に成功した。ただし、
課題分類の設定方法やデータの結合方法に関しては改善の余地が残されている。これらの課題については、今後も
継続的な調査・検討を行う予定である。

　（2）　生成AI を用いた多空間デザインモデルからのアイデア創出
　生成 AI を活用し、多空間デザインモデルから知識を抽出してコンセプトを生成することが可能となった。この
アプローチにより、現実のレビューデータや特許データに基づいた具体性のあるコンセプトの生成が実現した。し
かしながら、関連度評価方法には改善の余地があり、今後はアルゴリズムの改善に取り組む予定である。

6.今後の展望
　（1）　適用事例の拡大
　本研究ではビール製造技術を対象としたが、今後は機械工学や電気工学など、他分野への適用を試みる。これに
より、開発したプログラムの汎用性と有効性を検証する。

　（2）　AGE思考モデルへの拡張
　AGE 思考モデルは、分析（Analysis）、発想（Generation）、評価（Evaluation）の 3 つの思考プロセスの反復と
してデザイン思考を表現している（1）。このモデルでは、設定されたデザイン問題に対して以下のプロセスが繰り返
される：
　a）問題の分析、b）分析に基づくデザイン案の発想、c）発想されたデザイン案の評価
　このプロセスを通じて、満足な評価を得たデザイン案がデザイン解となる。
　本研究では発想プロセスにのみ生成 AI を適用したが、分析および評価プロセスにも生成 AI を導入することで、
より妥当なデザイン解が得られる可能性がある。今後は、これら全てのプロセスに生成 AI を適用し、デザイン思
考プロセス全体の自動化を目指す。
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