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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】物性探索システムにおいて、測定法について十
分な知識を持たないユーザーに対しても、物性探索にあ
たって実用性の高い、測定法に関する知見を提供し、探
索システムの利便性を向上する。
【解決手段】関係性を有する物性パラメータの対をエッ
ジによって接続されたノード対に対応付けたグラフを探
索する探索システム１０において、測定法とその測定対
象である物性パラメータとを対応付けて記憶する物性測
定法データベース６を備え、その物性測定法データベー
ス６を参照することにより、探索結果に関連する測定法
に関する情報を、当該探索結果とともに出力する。例え
ば、グラフに測定法に対応するノードを追加し、追加し
たノード測定対象の物性パラメータに対応するノードと
の間にエッジを追加して表示する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物性パラメータ関係性データベースとグラフ生成部とグラフ探索部とユーザーインター
フェースとを備える探索システムであって、
　　前記物性パラメータ関係性データベースは、関係性を有する物性パラメータの複数の
パラメータ対を記憶し、
　　前記グラフ生成部は、前記複数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータのそ
れぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対のそれぞれに対応するノード間をエッジと
する、グラフを生成することができるように構成され、
　　前記グラフ探索部は、前記ユーザーインターフェースを介して与えられる探索条件に
基づいて前記グラフを探索し、探索結果を前記ユーザーインターフェースを介して出力す
ることができるように構成され、前記探索結果は、前記探索条件を満たす複数のノード及
び複数のエッジによって構成される１以上の経路または部分グラフであり、
　前記探索システムは、物性測定法データベースをさらに備え、
　前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラ
メータとを対応付けて記憶し、
　前記ユーザーインターフェースは、前記物性測定法データベースを参照することにより
、前記探索結果に関連する測定法に関する情報を、当該探索結果とともに出力することが
できるように構成される、
　探索システム。
【請求項２】
　請求項１において、前記物性パラメータ関係性データベースに前記複数のパラメータ対
として記憶される複数の物性パラメータを第１物性パラメータとし、前記第１物性パラメ
ータに含まれ、前記物性測定法データベースに前記１または複数の測定法の測定対象とし
て記憶される物性パラメータを第２物性パラメータとし、前記探索システムはグラフ拡張
部をさらに備え、
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複数の測
定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記グラフに追加し、それぞれの測定法に対応
づけて記憶された第２物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードと前記新たなノー
ドとの間に新たなエッジを追加できるように構成され、
　前記ユーザーインターフェースは、測定法に対応して追加された前記新たなノード及び
前記新たなエッジのうち、前記探索結果である前記１以上の経路または部分グラフに含ま
れるノードに接続されるエッジ及びそれに接続されるノードを、当該探索結果とともに表
示する、
　探索システム。
【請求項３】
　請求項２において、前記物性測定法データベースは、前記１または複数の測定法のそれ
ぞれが基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを第３物性パラメー
タとして当該測定法に対応づけてさらに記憶し、
　前記グラフ拡張部は、前記１または複数の測定法のそれぞれに対応して前記グラフに追
加された前記新たなノードと、当該測定法に対応付けて前記物性測定法データベースに記
憶される前記第３の物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードとの間に、新たなエ
ッジをさらに追加することができるように構成され、
　前記ユーザーインターフェースは、さらに追加された前記新たなエッジのうち、前記探
索結果である前記１以上の経路または部分グラフに含まれるノードに接続されるエッジを
、さらに追加して表示することができるように構成される、
　探索システム。
【請求項４】
　請求項３において、物性に影響を与える物性パラメータ以外の因子を影響因子とし、前
記探索システムは影響因子データベースをさらに備え、
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　前記物性測定法データベースは、前記第２及び第３物性パラメータのうちの少なくとも
１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する１以上の影響因子とを対
応付けて記憶し、
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応して追加
したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する影響
因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／または
第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記グラフに
追加することができるように構成され、
　前記ユーザーインターフェースは、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッ
ジを追加して表示することができるように構成される、
　探索システム。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のうちのいずれか１項において、前記探索システムはユーザーご
とにユーザー測定法データベースをさらに備え、
　前記ユーザー測定法データベースは、前記物性測定法データベースに互いに対応付けて
記憶される前記測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがそ
の測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得
られた測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶する、
　探索システム。
【請求項６】
　物性パラメータ関係性グラフとグラフ探索部とユーザーインターフェースとを備える探
索システムであって、前記物性パラメータ関係性グラフは、関係性を有する物性パラメー
タの複数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノードとし、前記
複数のパラメータ対のそれぞれに対応するノード間をエッジとするグラフであり、前記複
数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータを第１物性パラメータとし、前記探索
システムは、物性測定法データベースとグラフ拡張部とをさらに備え、
　前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラ
メータとを対応付けて記憶し、前記測定対象である物性パラメータを第２物性パラメータ
とし、前記測定法が基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを第３
物性パラメータとして前記測定法に対応づけて、前記物性測定法データベースにさらに記
憶し、前記第２物性パラメータと前記第３物性パラメータとの関係性を、前記測定法に対
応づけて、前記物性測定法データベースにさらに記憶し、
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複数の測
定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記物性パラメータ関係性グラフに追加し、そ
れぞれの測定法に対応づけて記憶された第２及び第３物性パラメータに対応する前記物性
パラメータ関係性グラフ内のノードと前記新たなノードとの間に新たなエッジを追加でき
るように構成され、
　前記グラフ探索部は、前記ユーザーインターフェースを介して指定される１または複数
の測定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを、前記ユーザー
インターフェースを介して探索結果として出力することができるように構成される、
　探索システム。
【請求項７】
　請求項６において、物性に影響を与える物性パラメータ以外の因子を影響因子とし、前
記探索システムは影響因子データベースをさらに備え、
　前記物性測定法データベースは、前記第２及び第３物性パラメータのうちの少なくとも
１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する１以上の影響因子とを対
応付けて記憶し、
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応して追加
したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する影響
因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／または
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第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記物性パラ
メータ関係性グラフに追加することができるように構成され、
　前記ユーザーインターフェースは、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッ
ジを追加して表示することができるように構成される、
　探索システム。
【請求項８】
　請求項６または請求項７において、前記探索システムはユーザーごとにユーザー測定法
データベースをさらに備え、
　前記ユーザー測定法データベースは、前記物性測定法データベースに互いに対応付けて
記憶される前記測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがそ
の測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得
られた測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶する、
　探索システム。
【請求項９】
　記憶装置を備える計算機上で動作するソフトウェアによって実装され、前記記憶装置に
記憶される物性パラメータ関係性データベースを参照するグラフ生成ステップと、測定法
情報要求ステップと、グラフ探索ステップとを含む探索方法であって、
　前記物性パラメータ関係性データベースは、関係性を有する物性パラメータの複数のパ
ラメータ対を記憶し、
　前記グラフ生成ステップは、前記複数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータ
のそれぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対のそれぞれに対応するノード間をエッ
ジとする、グラフを生成し、
　前記グラフ探索ステップは、前記測定法情報要求ステップから与えられる情報要求され
た測定法に基づいて前記グラフを探索し、前記探索条件を満たす複数のノード及び複数の
エッジによって構成される１以上の経路または部分グラフを探索結果として出力し、
　前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される物性測定法データベー
スをさらに備え、前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法とその測定対象
である物性パラメータとを対応付けて記憶し、
　前記探索方法は、前記物性測定法データベースを参照することにより、前記探索結果に
関連する測定法に関する情報を、当該探索結果とともに出力する、
　探索方法。
【請求項１０】
　請求項９において、前記物性パラメータ関係性データベースに前記複数のパラメータ対
として記憶される複数の物性パラメータを第１物性パラメータとし、前記第１物性パラメ
ータに含まれ、前記物性測定法データベースに前記１または複数の測定法のそれぞれに測
定対象として対応する１または複数の物性パラメータを第２物性パラメータとし、前記探
索方法はグラフ拡張ステップをさらに備え、
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法をそれぞ
れ新たなノードとして前記グラフに追加し、前記新たなノードと対応する第２物性パラメ
ータに対応するノードとの間にエッジを追加し、
　前記探索方法は、測定法に対応して追加された前記新たなノード及び前記新たなエッジ
のうち、前記探索結果である前記１以上の経路または部分グラフに含まれるノードに接続
されるエッジ及びそれに接続されるノードを、当該探索結果とともに表示する、
　探索方法。
【請求項１１】
　請求項１０において、前記物性測定法データベースは、前記１または複数の測定法のそ
れぞれが基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを第３物性パラメ
ータとして当該測定法に対応づけてさらに記憶し、
　前記グラフ拡張ステップは、前記１または複数の測定法のそれぞれに対応して前記グラ
フに追加された前記新たなノードと、当該測定法に対応付けて前記物性測定法データベー
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スに記憶される前記第３の物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードとの間に、新
たなエッジをさらに追加し、
　前記探索方法は、さらに追加された前記新たなエッジのうち、前記探索結果である前記
１以上の経路または部分グラフに含まれるノードに接続されるエッジを、さらに追加して
表示する、
　探索方法。
【請求項１２】
　請求項１１において、前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される
、影響因子データベースをさらに備え、
　前記物性測定法データベースは、前記第２及び第３物性パラメータのうちの少なくとも
１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する１以上の影響因子とを対
応付けて記憶し、
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応し
て追加したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与す
る影響因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／
または第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記物
性パラメータ関係性グラフに追加し、
　前記探索方法は、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッジを追加して表示
する、
　探索方法。
【請求項１３】
　請求項９から請求項１２のうちのいずれか１項において、前記探索方法は、前記記憶装
置または他の記憶装置に記憶される、ユーザーごとのユーザー測定法データベースをさら
に備え、
　前記ユーザー測定法データベースは、互いに対応付けて前記物性測定法データベースに
記憶される前記測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがそ
の測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得
られた測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶する、
　探索システム。
【請求項１４】
　記憶装置を備える計算機上で動作するソフトウェアによって実装され、探索条件入力ス
テップから入力される探索条件にしたがって、前記記憶装置に記憶される物性パラメータ
関係性グラフを探索するグラフ探索ステップを備える探索方法であって、
　前記物性パラメータ関係性グラフは、関係性を有する物性パラメータの複数のパラメー
タ対に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対
のそれぞれに対応するノード間をエッジとする、グラフであり、前記複数のパラメータ対
に含まれる複数の物性パラメータを第１物性パラメータとし、
　前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される物性測定法データベー
スと、前記物性測定法データベースを参照するグラフ拡張ステップとをさらに備え、
　前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法と、その測定対象である物性パ
ラメータとを対応付けて記憶し、前記測定対象である物性パラメータを第２物性パラメー
タとし、前記測定法が基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを第
３物性パラメータとして前記測定法に対応づけて、前記物性測定法データベースにさらに
記憶し、前記第２物性パラメータと前記第３物性パラメータとの関係性を、前記測定法に
対応づけて、前記物性測定法データベースにさらに記憶し、
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複
数の測定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記物性パラメータ関係性グラフに追加
し、それぞれの測定法に対応づけて記憶された第２及び第３物性パラメータに対応する前
記物性パラメータ関係性グラフ内のノードと前記新たなノードとの間に新たなエッジを追
加し、
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　前記グラフ探索ステップは、指定される１または複数の測定法に対応するノードを起点
として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結果として出力する、
　探索方法。
【請求項１５】
　請求項１４において、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される前記探索システム
は影響因子データベースをさらに備え、
　前記物性測定法データベースは、前記第２及び第３物性パラメータのうちの少なくとも
１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する１以上の影響因子とを対
応付けて記憶し、
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応し
て追加したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与す
る影響因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／
または第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記物
性パラメータ関係性グラフに追加し、
　前記探索方法は、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッジを追加して表示
する、
　探索方法。
【請求項１６】
　請求項１４または請求項１５において、前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶
装置に記憶される、ユーザーごとのユーザー測定法データベースをさらに備え、
　前記ユーザー測定法データベースは、互いに対応付けて前記物性測定法データベースに
記憶される前記測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがそ
の測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得
られた測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶する、
　探索方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、データベースを使った探索システムおよび探索方法に関し、特に複数の物性
パラメータの間の関係性の探索に好適に利用できるものである。
【背景技術】
【０００２】
　材料研究における予測や設計の目標は、目的の特性を持つ材料を特定することである。
このために旧来から多用されてきた手法は、条件－特性チャートから目的の特性を持つ材
料の特定を目指す手法である。これは、複数の条件のうち特定の１つの条件のみを変化さ
せたときの特性の変化を観測してチャートを作成し、そのチャートを補間または外挿する
ことによって目的の特性を持つ条件を求め、その条件に合致する材料を特定する方法であ
る。ここでいう「チャート」とは、折れ線グラフ等を表す「グラフ」と同義であるが、後
述する、ノードとエッジから成る「グラフ」と区別する目的で別の語を用いる。
【０００３】
　このとき、複数の条件のうち特定の１つの条件のみを変化させたときの特性の変化は、
自ら実験を行って入手することが多い。多数の文献を調査しても上記特定の条件以外の条
件がすべて同じであるデータを大量に入手することは困難だからである。
【０００４】
　特許文献１には、所望の特性を有する新規材料の構成物質情報を、客観的に探索するこ
とが可能な探索システムが開示されている。同文献に開示される探索システムは、複数（
多数）の物質についてそれぞれ複数の物性パラメータ情報を有するデータベースを備える
。このとき、データベースには、物質によっては実データが与えられていない物性パラメ
ータ情報が含まれていてもよい。検索対象の物性パラメータを１つの軸とし、他の物性パ
ラメータの一部をその他の軸として、２次元または３次元以上の空間を作成して、上記デ
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ータベース内の各物質をマッピングする。このとき、実データのない物性パラメータにつ
いては、多変量解析、所定の論理式に基づく計算、または、第１原理計算などを使って予
測した仮想データによって補う。実データと仮想データをマッピングして得られた探索マ
ップにおいて、予め規定したルールに基づいて、所望の特性を有する物質を特定するとさ
れる。
【０００５】
　特許文献２には、複数の物性パラメータの任意の組合せのうち、既に知られている関係
性に基づいて、有意な関係性を有する、物性パラメータの未知の組合せを探索することが
できる、探索システム及び探索方法が開示されている。この探索システムは、データベー
スとグラフ生成部とグラフ探索部とを備え、以下のように構成される。データベースは、
互いに関係性を有する物性パラメータの複数の対を記憶し、グラフ生成部は、データベー
スに記憶された複数の物性パラメータをノードとし、関係性を有する物性パラメータ対に
対応するノード間をエッジとする、グラフを生成する。グラフ探索部は、与えられる探索
条件に基づいてグラフ生成部で生成されたグラフを探索し、探索結果を出力する。
【０００６】
　特許文献３には、上記特許文献２と同様の、複数の物性パラメータの任意の組合せのう
ち有意な関係性を有する未知の物性パラメータの組合せの探索において、優先度を考慮し
た探索を行うことができる探索システム及び探索方法が開示されている。複数の物性パラ
メータの関係性は、特許文献２と同様に、複数の物性パラメータをノードとし、関係性を
有する物性パラメータ対に対応するノード間をエッジとするグラフにおいて、物性情報や
その関係性についての付随的な情報を、ノード及び／またはエッジにその属性として付与
する。その属性を用いて、探索の結果抽出される経路の優先度を求め、優先度の高い順に
結果を出力する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００７－１８４４４号公報
【特許文献２】国際公開ＷＯ２０１７／２２１４４４
【特許文献３】国際公開ＷＯ２０１８／１５９２３７
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１、２及び３について本発明者が検討した結果、以下のような新たな課題があ
ることがわかった。
【０００９】
　特許文献１に記載される技術では、仮想データを予測するために、複数の物性パラメー
タ相互の関係性を利用するが、その関係性は既に知られている関係性に限られることとな
る。
【００１０】
　これに対し本願の発明者は、多くの技術分野を横断的に見た場合には、物性パラメータ
の数が膨大になるために未知であったが、実は有意な関係性を抽出することが可能である
ことを見出し、その解決方法として特許文献２に開示される探索システムを提案した。
【００１１】
　特許文献２及び３に示される探索システム及び探索方法によれば、相互に関係性の低い
分野を含むあらゆる分野を横断的に探索することができ、もって有意な関係性を有する物
性パラメータの未知の組合せを抽出することができる。抽出結果は、関係性を有する原因
側物性パラメータと結果側物性パラメータの組み合わせによる種々の形態で抽出される。
例えば、原因側物性パラメータから結果側物性パラメータに至る複数の経路、原因側物性
パラメータから所定の範囲内にある結果側物性パラメータの集合、逆に、結果側物性パラ
メータに至る所定の範囲内にある原因側物性パラメータの集合などである。探索を行うユ
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ーザーは、例えば目的の特性を持つ材料の特定を目指すときには、原因側物性パラメータ
から結果側物性パラメータに至る経路にあるすべての物性パラメータが、所定の仕様を満
足するような物質・材料の特定を目指すこととなる。このようにユーザーは、探索システ
ムを使用することによって、ある程度の範囲まで探索範囲を絞り込むことができるが、目
標とする物質・材料の特定には、さらに詳細な検討が必要である。
【００１２】
　本発明者は、この検討の過程においてユーザーには、探索された範囲の物性パラメータ
の具体的な値を知るための測定法に関する知識が求められることに気付いた。
【００１３】
　目標とする物質・材料を特定するためには、絞り込まれた探索範囲に含まれる複数の経
路の中から、ある物性パラメータが所定の仕様を満足するように、他の物性パラメータの
値を制御することとなる。例えば、透明電極に適する物質を特定するためには、ベースと
なる材料物質へ添加する物質の含有率を制御することによって、可視光の透過率が所定値
以上で、電気抵抗が所定値以下の物質を特定する。実際の物性の制御の過程では、ある原
因側物性パラメータを変化させたときに、結果側物性パラメータが具体的にどのような値
になるかを、実際に試作して測定する工程が含まれる場合が少なくない。さらに、物性制
御の経路の途中にある物性パラメータの値を測定する必要が生じる場合もある。しかしな
がら、物性探索を行うユーザーは、そのような測定法について、十分な知識を持っている
とは限らない。
【００１４】
　本発明の目的は、物性探索システムにおいて、測定法について十分な知識を持たないユ
ーザーに対しても、物性探索にあたって実用性の高い、測定法に関する知見を提供し、探
索システムの利便性を向上することである。
【００１５】
　このような課題を解決するための手段を以下に説明するが、その他の課題と新規な特徴
は、本明細書の記述及び添付図面から明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明の一実施の形態によれば、下記の通りである。
【００１７】
　すなわち、物性パラメータ関係性データベースとグラフ生成部とグラフ探索部とユーザ
ーインターフェースと物性測定法データベースとを備える探索システムであって、以下の
ように構成される。
【００１８】
　物性パラメータ関係性データベースは、関係性を有する物性パラメータの複数のパラメ
ータ対を記憶する。
【００１９】
　グラフ生成部は、物性パラメータ関係性データベースに記憶された複数のパラメータ対
に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノードとし、複数のパラメータ対のそれぞ
れに対応するノード間をエッジとする、グラフを生成することができるように構成される
。
【００２０】
　グラフ探索部は、ユーザーインターフェースを介して与えられる探索条件に基づいて前
記グラフを探索し、探索結果を出力することができるように構成される。探索結果は、探
索条件を満たす複数のノード及び複数のエッジによって構成される１以上の経路または部
分グラフであり、ユーザーインターフェースを介して出力される。
【００２１】
　物性測定法データベースは、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラメー
タとを対応付けて記憶する。
【００２２】
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　ユーザーインターフェースは、物性測定法データベースを参照することにより、探索結
果に関連する測定法に関する情報を、当該探索結果とともに出力することができるように
構成される。
【発明の効果】
【００２３】
　前記一実施の形態によって得られる効果を簡単に説明すれば下記のとおりである。
【００２４】
　すなわち、測定法について十分な知識を持たないユーザーに対しても、物性探索にあた
って実用性の高い知見を提供することができ、探索システムの利便性を向上することがで
きる。特に、目標の物性を有する物質を特定する際に、探索結果として得られた経路に含
まれまたはその近傍に存在する物性パラメータの値を確認するための測定法について、そ
の利便性を含めた検討を可能にすることにより、最適な経路等を特定するための支援機能
をユーザーに提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】図１は、実施形態１に係る探索システムの構成例を示すブロック図である。
【図２】図２は、物性測定法データベースの構成例としてその入力フォームを例示する説
明図である。
【図３】図３は、実施形態１のグラフ拡張による測定法に関する情報の表示例を示す説明
図である。
【図４】図４は、測定法に関する情報のより具体的な表示例を示す説明図である。
【図５】図５は、物性測定法データベースに測定原理が利用する物性パラメータが追加さ
れた場合の表示例を示す説明図である。
【図６】図６は、物性測定法データベースに測定原理が利用する物性パラメータが追加さ
れた場合の、別の表示例を示す説明図である。
【図７】図７は、物質のエネルギーバンド構造図である。
【図８】図８は、本発明の探索システム１０が実装されるハードウェアシステムの一例を
示すブロック図である。
【図９】図９は、実施形態２に係る探索システムの構成例を示すブロック図である。
【図１０】図１０は、実施形態２のグラフ拡張による測定法に関する情報の表示例を示す
説明図である。
【図１１】図１１は、実施形態２のグラフ拡張による測定法に関する情報の別の表示例を
示す説明図である。
【図１２】図１２は、実施形態３に係る探索システムの構成例を示すブロック図である。
【図１３】図１３は、実施形態４に係る探索システムの構成例を示すブロック図である。
【図１４】図１４は、本発明に係る探索方法の一構成例を示すフローチャートである。
【図１５】図１５は、探索方法の変形例を示すフローチャートである。
【図１６】図１６は、本発明に係る探索方法の別の構成例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
１．実施の形態の概要
　先ず、本願において開示される代表的な実施の形態について概要を説明する。代表的な
実施の形態についての概要説明で括弧を付して参照する図面中の参照符号はそれが付され
た構成要素の概念に含まれるものを例示するに過ぎない。
【００２７】
　〔１〕＜測定法データベースを備える物性探索システム＞
　本発明の代表的な実施の形態は、物性パラメータ関係性データベース（１）とグラフ生
成部（２）とグラフ探索部（４）とユーザーインターフェース（５）とを備える探索シス
テム（１０）であって、以下のように構成される（図１）。
【００２８】
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　前記物性パラメータ関係性データベースは、関係性を有する物性パラメータの複数のパ
ラメータ対を記憶する。前記グラフ生成部は、前記複数のパラメータ対に含まれる複数の
物性パラメータのそれぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対のそれぞれに対応する
ノード間をエッジとする、グラフ（３）を生成することができるように構成される。前記
グラフ探索部は、前記ユーザーインターフェースを介して与えられる探索条件に基づいて
前記グラフを探索し、探索結果を前記ユーザーインターフェースを介して出力することが
できるように構成される。前記探索結果は、前記探索条件を満たす複数のノード及び複数
のエッジによって構成される１以上の経路または部分グラフである。
【００２９】
　前記探索システムは、物性測定法データベース（６）をさらに備える。
【００３０】
　前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法（図２の３１）とその測定対象
である物性パラメータ（図２の３２）とを対応付けて記憶する。
【００３１】
　前記ユーザーインターフェースは、前記物性測定法データベースを参照することにより
、前記探索結果に関連する測定法に関する情報を、当該探索結果とともに出力することが
できるように構成される。
【００３２】
　これにより、測定法について十分な知識を持たないユーザーに対しても、物性探索にあ
たって実用性の高い知見を提供することができ、探索システムの利便性を向上することが
できる。特に、目標の物性を有する物質・材料を特定する際に、探索結果として得られた
経路に含まれまたはその近傍に存在する物性パラメータについて、その値を確認するため
の測定法の検討を可能にする。このように、ユーザーに対して、物性制御のための最適な
経路等を特定するための支援機能を提供することができる。
【００３３】
　〔２〕＜測定法データベースに基づくグラフの拡張＞
　〔１〕項において、前記物性パラメータ関係性データベースに前記複数のパラメータ対
として記憶される複数の物性パラメータを第１物性パラメータとする。また、前記第１物
性パラメータに含まれ、前記物性測定法データベースに、前記１または複数の測定法のそ
れぞれの測定対象として記憶される物性パラメータを第２物性パラメータ（図２における
３２）とする。
【００３４】
　前記探索システムはグラフ拡張部（７）をさらに備える（図１）。
【００３５】
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複数の測
定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記グラフに追加し、それぞれの測定法に対応
づけて記憶された第２物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードと前記新たなノー
ドとの間に新たなエッジを追加できるように構成される（図３、図４）。
【００３６】
　前記ユーザーインターフェースは、測定法に対応して追加された前記新たなノード及び
前記新たなエッジのうち、前記探索結果である前記１以上の経路または部分グラフに含ま
れるノードに接続されるエッジ及びそれに接続されるノードを、当該探索結果とともに表
示することができるように構成される。
【００３７】
　これにより、測定法に関する情報の視認性が向上し、探索システムの利便性をさらに向
上することができる。
【００３８】
　〔３〕＜測定原理の利用する物性パラメータによるグラフへのエッジの追加；図１＞
　〔２〕項において、前記物性測定法データベースは、前記１または複数の測定法のそれ
ぞれが基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを、第３物性パラメ
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ータ（図２における３３）として当該測定法に対応づけてさらに記憶する。
【００３９】
　前記グラフ拡張部は、前記１または複数の測定法のそれぞれに対応して前記グラフに追
加された前記新たなノードと、当該測定法に対応付けて前記物性測定法データベースに記
憶される前記第３の物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードとの間に、新たなエ
ッジをさらに追加することができるように構成される（図５）。
【００４０】
　前記ユーザーインターフェースは、さらに追加された前記新たなエッジのうち、前記探
索結果である前記１以上の経路または部分グラフに含まれるノードに接続されるエッジを
、さらに追加して表示することができるように構成される。
【００４１】
　これにより、ある物性パラメータが、ユーザーが既に知っている測定法によって直接測
定する代わりに、他の測定法による測定結果を解析することによって得られる場合に、そ
のユーザーに気付きの機会を提供することができる。
【００４２】
　〔４〕＜影響因子データベース＞
　〔３〕項において、前記探索システムは影響因子データベース（８）をさらに備える（
図９）。本明細書において「影響因子」とは、物性パラメータでないが物性に影響を与え
、その結果、測定法とその基礎となっている測定原理に寄与する因子を指す。例えば、温
度、圧力、電界、磁界などの環境的な因子、例えば、球状、柱状、線状、クラスタ、表面
積／体積比、配向方向、分散度などの物質の形態に関する因子、及び、例えば長さ、径、
ナノ、マイクロ、バルクなどの物質の大きさを表す因子が含まれる。
【００４３】
　前記物性測定法データベースは、前記第２及び第３物性パラメータのうちの少なくとも
１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する１以上の影響因子（図２
における３４）とを対応付けて記憶する。前記物性測定法データベースまたは前記影響因
子データベースは、その依存関係を示す依存性情報を、当該物性パラメータにさらに対応
づけて記憶してもよい。
【００４４】
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応して追加
したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する影響
因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／または
第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記グラフに
追加することができるように構成される（図１０、図１１）。
【００４５】
　前記ユーザーインターフェースは、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッ
ジを追加して表示することができるように構成される。
【００４６】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理において、前提とされている環境
因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、探索システムの利便性
をより向上することができる。
【００４７】
　影響因子データベース（８）は、環境記述データベース（１１）、形態記述データベー
ス（１２）およびサイズ記述データベース（１３）のうちの少なくとも１つを含むとより
好適である（図１１）。
【００４８】
　前記環境記述データベースは、温度、圧力、電界および磁界のうちの少なくとも１つを
影響因子として含み、前記第２または第３の物性パラメータのうち当該影響因子に依存す
る物性パラメータについて、その依存関係を示す依存性情報を対応付けて記憶する。
【００４９】
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　前記形態記述データベースは、球状、柱状、線状、クラスタ、表面積／体積比、配向方
向および分散度のうちの少なくとも１つを影響因子として含み、前記第２または第３の物
性パラメータのうち当該影響因子に依存する物性パラメータについて、その依存関係を示
す依存性情報を対応付けて記憶する。
【００５０】
　前記サイズ記述データベースは、長さ、径、ナノ、マイクロおよびバルクのうちの少な
くとも１つを影響因子として含み、前記第２または第３の物性パラメータのうち当該影響
因子に依存する物性パラメータについて、その依存関係を示す依存性情報と対応付けて記
憶する。
【００５１】
　これにより、影響因子データベース（８）が異なる概念の下位のデータベースに区分さ
れ、測定法に関連する物性パラメータの影響因子の寄与を、表示または探索結果の絞り込
みに利用する際に、ユーザーの利便性を向上することができる。
【００５２】
　〔５〕＜ユーザー測定法データベース＞
　〔１〕項から〔４〕項のうちのいずれか１項において、前記探索システムはユーザーご
とにユーザー測定法データベース（９）をさらに備える（図１２）。前記ユーザー測定法
データベースは、互いに対応付けて前記物性測定法データベースに記憶される前記測定法
とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがその測定法を実行するた
めの測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得られた測定結果に関す
る情報を、さらに対応付けて記憶する。
【００５３】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
ことができる。例えば、探索結果に含まれる複数の経路を表示する場合に、ユーザー測定
法データベース（９）を参照して、ユーザーが利用しやすい測定法を優先して表示するこ
とができる。
【００５４】
　〔６〕＜測定法・測定データから解析等によって値が得られる物性パラメータの提示＞
　本発明の代表的な実施の形態は、物性パラメータ関係性グラフ（１５）とグラフ探索部
（４）とユーザーインターフェースと（５）を備える探索システム（１０）であって、以
下のように構成される（図１３）。
【００５５】
　前記物性パラメータ関係性グラフは、関係性を有する物性パラメータの複数のパラメー
タ対に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対
のそれぞれに対応するノード間をエッジとするグラフである。ここで、前記複数のパラメ
ータ対に含まれる複数の物性パラメータを第１物性パラメータとする。
【００５６】
　前記探索システムは、物性測定法データベース（６）とグラフ拡張部（７）とをさらに
備える。
【００５７】
　前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラ
メータとを対応付けて記憶する。前記測定対象である物性パラメータを第２物性パラメー
タとする。前記測定法が基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを
第３物性パラメータとして前記測定法に対応づけて、前記物性測定法データベースにさら
に記憶し、前記第２物性パラメータと前記第３物性パラメータとの関係性を、前記測定法
に対応づけて、前記物性測定法データベースにさらに記憶する。
【００５８】
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複数の測
定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記物性パラメータ関係性グラフに追加し、そ
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れぞれの測定法に対応づけて記憶された第２及び第３物性パラメータに対応する前記物性
パラメータ関係性グラフ内のノードと前記新たなノードとの間に新たなエッジを追加でき
るように構成される。
【００５９】
　前記グラフ探索部は、前記ユーザーインターフェースを介して指定される１または複数
の測定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを、前記ユーザー
インターフェースを介して探索結果として出力することができるように構成される。
【００６０】
　これにより、物性パラメータ関係性グラフ（１５）を対象とした物性探索を行う前であ
っても、測定法を起点とした物性探索を行うことができ、測定法について十分な知識を持
たないユーザーに対しても、物性探索にあたって実用性の高い知見を提供することができ
、探索システムの利便性を向上することができる。ユーザーが測定法を指定すると、その
測定法によってどのような物性パラメータの値を測定することができるかが出力される。
さらに、その測定法によって直接には値を測定することができないものの、測定原理にお
いて関係性を利用している他の物性パラメータの存在を知ることができる。このため、測
定法について十分な知識を持たないユーザーに対して、新たな気付きの機会を提供するこ
とができる。
【００６１】
　〔７〕＜影響因子データベース＞
　〔６〕項において、前記探索システムは影響因子データベース（８）をさらに備える（
図１３）。
【００６２】
　前記影響因子データベースは、前記物性測定法データベースに記憶される第２及び第３
物性パラメータのうちの少なくとも１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存
性を有する１以上の影響因子とを対応付けて記憶する。
【００６３】
　前記グラフ拡張部は、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応して追加
したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する影響
因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／または
第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記物性パラ
メータ関係性グラフに追加することができるように構成される。
【００６４】
　前記ユーザーインターフェースは、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッ
ジを追加して表示することができるように構成される。
【００６５】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理において、前提とされている環境
因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、探索システムの利便性
をより向上することができる。
【００６６】
　〔４〕項と同様に、影響因子データベース（８）は、環境記述データベース（１１）、
形態記述データベース（１２）およびサイズ記述データベース（１３）のうちの少なくと
も１つを含むとより好適である。
【００６７】
　〔８〕＜ユーザー測定法データベース＞
　〔６〕項または〔７〕項において、前記探索システムはユーザーごとにユーザー測定法
データベース（９）をさらに備える（図１３）。前記ユーザー測定法データベースは、互
いに対応付けて前記物性測定法データベースに記憶される前記測定法とその測定対象であ
る物性パラメータに加えて、当該ユーザーがその測定法を実行するための測定設備に関す
る情報、及び／または、その測定法によって得られた測定結果に関する情報を、さらに対
応付けて記憶する。
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【００６８】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
ことができる。例えば、探索結果に含まれる複数の経路を表示する場合に、ユーザー測定
法データベース（９）を参照して、ユーザーが利用しやすい測定法を優先して表示するこ
とができる。
【００６９】
　〔９〕＜測定法データベースを備える物性探索方法＞
　本発明の代表的な実施の形態は、記憶装置を備える計算機上で動作するソフトウェアに
よって実装され、前記記憶装置に記憶される物性パラメータ関係性データベース（１）を
参照するグラフ生成ステップ（Ｓ１）と、測定法情報要求ステップ（Ｓ６）と、グラフ探
索ステップ（Ｓ３）とを含む探索方法であって、以下のように構成される（図１４）。
【００７０】
　前記物性パラメータ関係性データベースは、関係性を有する物性パラメータの複数のパ
ラメータ対を記憶する。
【００７１】
　前記グラフ生成ステップは、前記複数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータ
のそれぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対のそれぞれに対応するノード間をエッ
ジとする、グラフ（３、図１４には図示されない）を生成する。
【００７２】
　前記グラフ探索ステップは、前記測定法情報要求ステップから与えられる情報要求され
た測定法に基づいて前記グラフを探索し、前記探索条件を満たす複数のノード及び複数の
エッジによって構成される１以上の経路または部分グラフを探索結果として出力する（Ｓ
４）。
【００７３】
　前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される物性測定法データベー
ス（６）をさらに備え、前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法（図２に
おける３１）とその測定対象である物性パラメータ（図２における３２）とを対応付けて
記憶する。
【００７４】
　前記探索方法は、前記物性測定法データベースを参照することにより、前記探索結果に
関連する測定法に関する情報を、当該探索結果とともに出力する（Ｓ４）。
【００７５】
　これにより、測定法について十分な知識を持たないユーザーに対しても、物性探索にあ
たって実用性の高い知見を提供することができ、利便性の高い探索方法を提供することが
できる。特に、目標の物性を有する物質を特定する際に、探索結果として得られた経路に
含まれまたはその近傍に存在する物性パラメータの値を確認するための測定法の利便性を
含めた検討を可能にする。このように、物性制御の最適な経路等を特定するための支援機
能をユーザーに提供することができる。
【００７６】
　〔１０〕＜測定法データベースに基づくグラフの拡張＞
　〔９〕項において、前記物性パラメータ関係性データベースに前記複数のパラメータ対
として記憶される複数の物性パラメータを第１物性パラメータとし、前記第１物性パラメ
ータに含まれ、前記物性測定法データベースに前記１または複数の測定法のそれぞれに測
定対象として対応する１または複数の物性パラメータを第２物性パラメータ（図２におけ
る３２）とする。
【００７７】
　前記探索方法はグラフ拡張ステップ（Ｓ５）をさらに備える（図１５）。
【００７８】
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複
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数の測定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記グラフに追加し、それぞれの測定法
に対応づけて記憶された第２物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードと前記新た
なノードとの間に新たなエッジを追加する。
【００７９】
　前記探索方法は、測定法に対応して追加された前記新たなノード及び前記新たなエッジ
のうち、前記探索結果である前記１以上の経路または部分グラフに含まれるノードに接続
されるエッジ及びそれに接続されるノードを、当該探索結果とともに表示する（Ｓ４）（
図３、図４）。
【００８０】
　これにより、測定法に関する情報の視認性が向上し、利便性がさらに向上された探索方
法を提供することができる。
【００８１】
　〔１１〕＜測定原理の利用する物性パラメータによるグラフへのエッジの追加＞
　〔１０〕項において、前記物性測定法データベースは、前記１または複数の測定法のそ
れぞれが基礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを第３物性パラメ
ータ（図２における３３）として当該測定法に対応づけてさらに記憶する。
【００８２】
　前記グラフ拡張ステップは、前記１または複数の測定法のそれぞれに対応して前記グラ
フに追加された前記新たなノードと、当該測定法に対応付けて前記物性測定法データベー
スに記憶される前記第３の物性パラメータに対応する前記グラフ内のノードとの間に、新
たなエッジをさらに追加する（図５）。
【００８３】
　前記探索方法は、さらに追加された前記新たなエッジのうち、前記探索結果である前記
１以上の経路または部分グラフに含まれるノードに接続されるエッジを、さらに追加して
表示する。
【００８４】
　これにより、ある物性パラメータが、ユーザーが既に知っている測定法によって直接測
定する代わりに、他の測定法による測定結果を解析することによって得られる場合に、そ
のユーザーに気付きの機会を提供することができる。
【００８５】
　〔１２〕＜影響因子データベース＞
　〔１１〕項において、前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される
、影響因子データベース（８）をさらに備える（図１５）。
【００８６】
　前記影響因子データベースは、前記物性測定法データベースに記憶される第２及び第３
物性パラメータのうちの少なくとも１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存
性を有する１以上の影響因子（図２における３４）とを対応付けて記憶する。
【００８７】
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応し
て追加したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与す
る影響因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／
または第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記グ
ラフに追加する（Ｓ５）（図１０，図１１）。
【００８８】
　前記探索方法は、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッジを追加して表示
する（Ｓ４）。
【００８９】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理において、前提とされている環境
因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、より利便性が向上した
探索方法を提供することができる。
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【００９０】
　〔４〕項と同様に、影響因子データベース（８）は、環境記述データベース（１１）、
形態記述データベース（１２）およびサイズ記述データベース（１３）のうちの少なくと
も１つを含むとより好適である（図１０，図１１）。
【００９１】
　〔１３〕＜ユーザー測定法データベース＞
　〔９〕項から〔１２〕項のうちのいずれか１項において、前記探索方法は、前記記憶装
置または他の記憶装置に記憶される、ユーザーごとのユーザー測定法データベース（９）
をさらに備える（図１５）。
　前記ユーザー測定法データベースは、互いに対応付けて前記物性測定法データベースに
記憶される前記測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがそ
の測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得
られた測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶する。
【００９２】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
ことができる。例えば、探索結果に含まれる複数の経路を表示する場合に、ユーザー測定
法データベース（９）を参照して、ユーザーが利用しやすい測定法を優先して表示するこ
とができる。
【００９３】
　〔１４〕＜測定法・測定データから解析等によって値が得られる物性パラメータの提示
＞
　本発明の代表的な実施の形態は、記憶装置を備える計算機上で動作するソフトウェアに
よって実装され、探索条件入力ステップ（Ｓ２、図１６には不図示）から入力される探索
条件にしたがって、前記記憶装置に記憶される物性パラメータ関係性グラフ（１５）を探
索するグラフ探索ステップ（Ｓ３）を備える探索方法であって、以下のように構成される
（図１６）。
【００９４】
　前記物性パラメータ関係性グラフは、関係性を有する物性パラメータの複数のパラメー
タ対に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノードとし、前記複数のパラメータ対
のそれぞれに対応するノード間をエッジとする、グラフである。ここで、前記複数のパラ
メータ対に含まれる複数の物性パラメータを第１物性パラメータとする。
【００９５】
　前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される物性測定法データベー
ス（６）と、前記物性測定法データベースを参照するグラフ拡張ステップ（Ｓ５）とをさ
らに備える。
【００９６】
　前記物性測定法データベースは、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラ
メータとを対応付けて記憶する。前記測定対象である物性パラメータを第２物性パラメー
タ（図２における３２）とする。前記測定法が基礎とする測定原理が利用する１または複
数の物性パラメータを第３物性パラメータ（図２における３３）として前記測定法に対応
づけて、前記物性測定法データベースにさらに記憶する。前記第２物性パラメータと前記
第３物性パラメータとの関係性を、前記測定法に対応づけて、前記物性測定法データベー
スにさらに記憶する。
【００９７】
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースに記憶される前記１または複
数の測定法のそれぞれに対応して新たなノードを前記物性パラメータ関係性グラフに追加
し、それぞれの測定法に対応づけて記憶された第２及び第３物性パラメータに対応する前
記物性パラメータ関係性グラフ内のノードと前記新たなノードとの間に新たなエッジを追
加する。
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【００９８】
　前記グラフ探索ステップは、指定される１または複数の測定法に対応するノードを起点
として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結果として出力する（Ｓ４）。
【００９９】
　これにより、物性パラメータを起点とする探索に代えて、測定法を起点とする探索を可
能とすることができ、探索方法の利便性を向上することができる。例えば、既に知られて
いる測定法からは直接には求めることができない物性値であっても、複数の測定法を組み
合わせることによって、解析的に求めることができるような間接的測定法を、ユーザーが
知得するための支援機能となっている。
【０１００】
　〔１５〕＜影響因子データベース＞
　〔１４〕項において、前記記憶装置または他の記憶装置に記憶される前記探索システム
は影響因子データベース（８）をさらに備える（図１６）。
【０１０１】
　前記影響因子データベースは、前記物性測定法データベースに記憶される第２及び第３
物性パラメータのうちの少なくとも１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存
性を有する１以上の影響因子とを対応付けて記憶する。
【０１０２】
　前記グラフ拡張ステップは、前記物性測定法データベースが記憶する各測定法に対応し
て追加したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与す
る影響因子をさらに新たなノードとし、当該関係性によって関連が規定される第２及び／
または第３物性パラメータに対応するノードとの間をさらに新たなエッジとして、前記物
性パラメータ関係性グラフに追加する。
【０１０３】
　前記グラフ探索ステップは、指定される１または複数の測定法に対応するノードを起点
として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結果として出力する（Ｓ４）。
【０１０４】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理において、前提とされている環境
因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、利便性のより高い探索
方法を提供することができる。
【０１０５】
　〔４〕項と同様に、影響因子データベース（８）は、環境記述データベース（１１）、
形態記述データベース（１２）およびサイズ記述データベース（１３）のうちの少なくと
も１つを含むとより好適である。
【０１０６】
　〔１６〕＜ユーザー測定法データベース＞
　〔１４〕項または〔１５〕項において、前記探索方法は、前記記憶装置または他の記憶
装置に記憶される、ユーザーごとのユーザー測定法データベース（９）をさらに備える（
図１６）。
【０１０７】
　前記ユーザー測定法データベースは、互いに対応付けて前記物性測定法データベースに
記憶される前記測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがそ
の測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得
られた測定結果に関する情報を、当該測定法に対応付けて記憶する。
【０１０８】
　前記グラフ探索ステップは、指定される１または複数の測定法に対応するノードを起点
として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結果として出力する（Ｓ４）。
【０１０９】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
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ことができる。例えば、探索結果に含まれる複数の経路を表示する場合に、ユーザー測定
法データベース（９）を参照して、ユーザーが利用しやすい測定法を優先して表示するこ
とができる。
【０１１０】
　２．実施の形態の詳細
　実施の形態について更に詳述する。
【０１１１】
　〔実施形態１〕
　図１は、実施形態１に係る探索システムの構成例を示すブロック図である。
【０１１２】
　本実施形態１に係る探索システム１０は、物性パラメータ関係性データベース１とグラ
フ生成部２とグラフ探索部４とユーザーインターフェース５と物性測定法データベース６
とグラフ拡張部７とを備える。
【０１１３】
　物性パラメータ関係性データベース１は、関係性を有する物性パラメータの複数のパラ
メータ対を記憶する。このとき、物性パラメータ対が有する関係性は、科学的根拠に基づ
いた関係性、即ち、理論的に説明された関係性だけではなく、理論的な説明が未だなされ
ておらず、また、定式化されていない段階であっても、実験データから明確な相関が認め
られることによって存在が知られている関係性が含まれてもよい。なお、「理論的に説明
された関係性」には、定理や公式のように定式化された関係性の他、相関の有無や相関係
数の正負（一方が増加するときに他方も増加するか減少するかなど）が説明されている半
定量的、あるいは、定性的な関係性までもが広く含まれてよい。このとき、如何なる分野
で知られている関係性であっても特に排除される必要はなく、あらゆる分野で関係性が知
られている物性パラメータ対を含めることができる。
【０１１４】
　グラフ生成部２はグラフ３を生成する。グラフ３は、物性パラメータ関係性データベー
ス１に記憶される複数のパラメータ対を構成する複数の物性パラメータのそれぞれをノー
ドとし、それぞれのパラメータ対に対応する２つのノード間をエッジとする、グラフであ
る。
【０１１５】
　グラフ探索部４は、ユーザーインターフェース５を介して与えられる探索条件に基づい
てグラフ３を探索し、探索結果を出力することができるように構成されている。グラフ探
索部４は、探索条件として原因側と結果側の物性パラメータが指定されたとき、グラフ３
を対象として、対応するノード間の経路を探索して、１または複数の経路を抽出し、探索
結果として出力する。また、グラフ探索部４は、探索条件として原因側または結果側の物
性パラメータ及び範囲が指定されたとき、グラフ３を対象として、対応するノードを始点
または終点とし、所定の範囲内にある部分グラフを探索結果として出力する。このように
、探索結果は、探索条件を満たす複数のノード及び複数のエッジによって構成される１以
上の経路または部分グラフである。ここで、物性パラメータ関係性データベース１とグラ
フ生成部２とグラフ探索部４とは、例えば、特許文献２または３に開示されるように構成
することができる。
【０１１６】
　物性測定法データベース６は、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラメ
ータとを対応付けて記憶するデータベースである。
【０１１７】
　ユーザーインターフェース５は、物性測定法データベース６を参照することにより、グ
ラフ探索部４から出力される探索結果に関連する測定法に関する情報を、当該探索結果と
ともに出力することができるように構成される。ここで、測定法に関する情報には物性値
の測定法の原理に利用されている他の物性との関係が含まれてもよい。この他、その測定
法が前提としている条件、例えば、温度範囲、試料としての物質の状態（固体、液体、気
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体）などが含まれてもよい。さらには測定装置や測定受託機関等に関する情報が含まれて
もよい。
【０１１８】
　探索結果は上述のように、探索条件を満たすノードを含む部分グラフであるから、ユー
ザーインターフェース５は、探索結果に含まれるノードに対応する物性パラメータの測定
法に関する情報を、物性測定法データベース６を参照することによって取得し、当該探索
結果とともに出力することができる。例えば、ユーザーインターフェース５は探索結果で
ある部分グラフを表示し、ユーザーがそれに含まれるノードを指定して測定法情報を要求
した時に、そのノードに対応する物性パラメータの測定法に関する情報を、当該探索結果
に合わせて表示することができる。なお、測定法に関する情報を出力する対象として指定
することができるノードは、必ずしも探索結果に含まれるノードに限定される必要はなく
、当該探索結果である部分グラフの近傍にあるノードに拡張されてもよい。ここで「出力
」にはその一態様に「表示」が含まれるが「表示」に限られるものではない。このことは
本明細書全体を通じて同様である。
【０１１９】
　これにより、測定法について十分な知識を持たないユーザーに対しても、物性探索にあ
たって実用性の高い知見を提供することができ、探索システムの利便性を向上することが
できる。特に、目標の物性を有する物質を特定する際に、探索結果として得られた経路に
含まれまたはその近傍に存在する物性パラメータの値を確認するための測定法の利便性を
含めた検討を可能にすることにより、最適な経路等を特定するための支援機能をユーザー
に提供することができる。
【０１２０】
　物性測定法データベース６の構成例について説明する。図２は、物性測定法データベー
ス６の構成例としてその入力フォームを例示する説明図である。物性測定法データベース
６の入力フォーム３０は、例示されるように表形式で構成することができる。第１列に測
定法３１が記載され、第２列にその測定法の測定対象である物性パラメータ３２が記載さ
れる。さらに、測定原理が利用する物性パラメータ３３と測定原理に関与する影響因子３
４のうちの一方または両方を含んで構成してもよい。影響因子３４は通常、測定原理にお
いて作成されるチャートの横軸と縦軸を形成するので、図２には横軸と縦軸に分けて記載
した例が示されているが、必ずしも分ける必要はない。詳しくは実施形態２で説明する。
また、図２には例示されないが、測定原理についての解説、測定装置や測定受託機関等の
参考情報がさらに含まれてもよい。
【０１２１】
　図２に例示されるように、電流－電圧特性測定では、電気抵抗率、ショットキーバリア
高さ及びバンドギャップが測定対象の物性パラメータ３２に該当する。電流－電圧特性測
定では、横軸に電圧、縦軸に電流をとったときの特性曲線を解析することによって、上述
したような物性パラメータの値を求めることができる。電流と電圧の傾きを試料の長さと
断面積で規格化することによって電気抵抗率を求めることができ電流－電圧特性が急峻に
立ち上がるとき、その閾値からショットキーバリア高さやバンドギャップを求めることが
できる。このときの電流と電圧は、物性パラメータではないが、物性に影響を与える因子
であるので、本明細書では影響因子と呼ぶ。
【０１２２】
　内部光電効果測定（内部光電子スペクトル測定：internal photoemission (IPE) spect
roscopy）では、光エネルギーを横軸、光電流を縦軸とする特性を測定することにより、
ショットキーバリア高さを求めることができる。
【０１２３】
　応力－ひずみ曲線測定（stress-strain curve (diagram) measurement，引張試験・圧
縮試験）では、横軸に歪を縦軸に応力をとることにより、その傾きからヤング率を求める
ことができ、または、降伏点（yield strength）、引張強さ（ultimate tensile strengt
h）を求めることもできる。



(20) JP 2020-135256 A 2020.8.31

10

20

30

40

50

【０１２４】
　光電子収量法（photoelectron yield spectroscopy）では、試料に照射した光の光エネ
ルギーを横軸にとり縦軸にはその照射によって試料から放出される光電子の収量をとるこ
とにより、イオン化エネルギーを求めることができる。ここで試料が金属の場合のイオン
化エネルギーは仕事関数と等しい。なお、光電子収量は、物性パラメータと位置づけるこ
ともできるので、図２では測定原理が利用する物性パラメータ３３の欄に記載されている
が、放出される光電子の収量という影響因子と位置づけ、測定原理に関与する影響因子３
４の欄に記載してもよい。
【０１２５】
　なお、以下の他の測定法についても同様に、物性パラメータか単なる影響因子かの位置
づけが必ずしも明確でない場合があるが、本発明においてその区別の明確さはあまり重要
ではない。測定法についての知識が十分でないユーザーに対して、測定に関与する物性パ
ラメータまたは影響因子を提示することができることが重要であって、どちらに区別する
かを厳密に確定させる意義は低いからである。
【０１２６】
　光学透過スペクトル法では、横軸に試料に照射した光の光エネルギーをとり、その試料
を透過した光の強度から光透過率（光透過係数）を縦軸にとることにより、試料のバンド
ギャップを求めることができる。また、光学吸収スペクトル法では、横軸に試料に照射し
た光の光エネルギーをとり、その試料を透過した光の強度から光吸収率（光吸収係数）を
縦軸にとることにより、試料のバンドギャップを求めることができる。
【０１２７】
　光電子分光法（photoemission electron spectroscopy）では、紫外線などの電磁波の
照射にともなって光電効果により放出された電子の運動エネルギーを横軸とし、電子放出
率を縦軸にとって、試料のバレンスバンドの最も高いエネルギー準位（バレンスバンドオ
フセットと呼ぶ）を求めることができる。
【０１２８】
　電界電子放出法（field electron emission measurement）では、試料に高電界を印加
したときにトンネル効果によって放出される電子放出率の、印加電圧に対する特性を測定
することにより、仕事関数を求めることができる。
【０１２９】
　X線回折法（XRD: X‐Ray Diffraction）では、試料にX線を入射したときに試料によっ
て散乱、干渉、回折したX線を反射側で検出することにより、X線と検出器とのなす角度に
対する反射X線強度の関係性から、格子定数などを求めることができる。
【０１３０】
　蛍光X線分析法（XRF：X‐Ray Fluorescence）では、試料にX線を入射したときに試料か
ら放出される固有X線（蛍光X線）を観測する。蛍光X線のエネルギーと強度の関係から、
試料の組成を求めることができる。
【０１３１】
　熱電子放出法（thermal electron emission measurement）では、陰極の金属（試料）
を加熱することによって放出される熱電子の放出量を測定し、温度と電子放出率との関係
から仕事関数を求めることができる。
【０１３２】
　ケルビン法（Kelvin probe）では、標準材料と試料材料を対向配置して、その間の距離
を変化させたときに生ずる誘導電流を測定する。標準試料に印加するバイアス電圧を変化
させ、誘導電流がゼロになるバイアス電圧を測定して接触電位差を求め、その値から試料
の仕事関数を求めることができる。
【０１３３】
　X線吸収分光法（XAS: X‐ray Absorption Spectroscopy）では、試料に入射するX線の
エネルギーを横軸とし、観測されたX線吸収率を縦軸にとって描かれる曲線の閾値として
、X線吸収端エネルギーを求めることができる。
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【０１３４】
　X線発光分光法（XES: X‐ray Emission Spectroscopy）では、試料に励起源として電子
線やX線を照射したときに、試料から放出されるX線発光のエネルギーを横軸とし、観測さ
れたX線の強度を縦軸にとって描かれる曲線の高エネルギー側の閾値エネルギーであるX線
発光端エネルギーを求めることができる。
【０１３５】
　X線光電子分光法（XPS: X‐ray Photoelectron Spectroscopy）では、試料に励起源と
してX線を照射したときに、試料から放出される光電子のエネルギーを横軸とし、観測さ
れた光電子の強度を縦軸にとって描かれる曲線から、結合エネルギーとバレンスバンドマ
キシマムを求めることができる。
【０１３６】
　＜測定法データベースに基づくグラフの拡張＞
　測定法に関する情報の出力方法は任意であるが、探索結果が１以上の経路または部分グ
ラフとして出力される場合には、そのグラフを拡張して出力することができる。すなわち
、図１に示すように探索システム１０にグラフ拡張部７を追加する。
【０１３７】
　物性測定法データベース６は、前述のように、測定法とその測定対象である物性パラメ
ータとを対応付けて記憶する。グラフ拡張部７は、物性測定法データベース６に記憶され
る測定法に対応する新たなノードをグラフ３に追加し、その測定法の測定対象である物性
パラメータに対応するグラフ３内のノードと、追加された新たなノード（測定法に対応）
との間に、新たなエッジを追加する。
【０１３８】
　ユーザーインターフェース５は、測定法に対応してグラフ３に追加された新たなノード
及び新たなエッジのうち、探索結果である１以上の経路または部分グラフに含まれるノー
ドに接続されるエッジ及びそれに接続されるノードを、その探索結果とともに表示するこ
とができるように構成される。
【０１３９】
　これにより、測定法に関する情報の視認性が向上し、探索システムの利便性をさらに向
上することができる。
【０１４０】
　図３は、本実施形態１のグラフ拡張による測定法に関する情報の表示例を示す説明図で
ある。グラフ探索部４から出力された探索結果を示す部分グラフ２１と、それに含まれる
ノードに対応する物性パラメータの測定法が新たなノードとして追加されており、追加さ
れた新たなノードと部分グラフ２１との間に新たなエッジ２２が追加されている。追加さ
れた新たなノードは、物性測定法データベース６に記憶されている測定法のうち、その測
定対象の物性パラメータが、探索結果を示す部分グラフ２１に含まれるものである。図３
では、物性パラメータＬ，Ｇ，Ｍ，Ｄ，Ｋのそれぞれを測定対象とする測定法、即ち、Ｘ
線吸収分光法、赤外吸収法、電圧－電流特性測定、Ｘ線光電子分光法、光電子収量法に対
応して、新たなノードが追加され、測定対象の物性パラメータＬ，Ｇ，Ｍ，Ｄ，Ｋに対応
するノードとの間に新たなエッジ２２が追加されている。
【０１４１】
　表示のしかたは適宜変更することができる。例えば、探索結果の部分グラフ２１に含ま
れるノードのうち、測定法が物性測定法データベース６に含まれているものすべてについ
て表示する。また例えば、はじめは探索結果の部分グラフ２１のみを表示し、その中でユ
ーザーが指定した物性パラメータに対応する測定法のノードを追加して表示する。
【０１４２】
　図４は、測定法に関連する情報のより具体的な表示例を示す説明図である。探索結果を
示す部分グラフ２１に、物性パラメータとして、電気抵抗率、バンドギャップ、ショット
キーバリア高さ、仕事関数が含まれている例である。相互の関係性はここではあまり重要
ではないので、部分グラフ２１ではエッジは省略されている。それぞれの物性パラメータ
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の値を測定するための測定法が新たなノードとして追加され、関係性を示す新たなエッジ
２２が合わせて表示される。この表示例に示すように、１つの物性パラメータの値を測定
することができる複数の測定法が示される場合があり、ユーザーは自身が知らなかった測
定法に気付くことができる。図４に例示されるように、バンドギャップを測定するには、
光学吸収スペクトル法が一般的であるが、電圧－電流特性測定の結果からも求めることが
できることがわかる。また、ショットキーバリア高さの測定には、内部光電効果測定、電
圧－電流特性測定の測定法を適用することができる。仕事関数の測定法には、光電子収量
法、電界電子放出スペクトル熱電子放出法、及び、ケルビン法の各測定法を適用すること
ができる。なお、物性測定法データベース６に記憶される測定法の数が多くなるにしたが
って、１つの物性パラメータを測定対象とする測定法をより網羅的に表示することができ
ることとなるが、表示が煩雑となってかえって視認性を阻害することにもなりかねない。
表示される測定法の数や種類を、何らかの条件によって制限するように構成してもよい。
【０１４３】
　図４には、図２に示した入力フォーム３０を使って構築された物性測定法データベース
６に記憶されている情報がすべて表示されているわけではない。部分グラフ２１は、上述
のように、指定された探索条件を満たすノードを含む部分グラフであり、それに含まれる
ノードに対応する物性パラメータの測定法に関する情報が、物性測定法データベース６を
参照することによって取得され、当該探索結果である部分グラフ２１とともに表示されて
いる。さらに、部分グラフ２１に含まれるノードのうち、ユーザーインターフェース５を
介して指定されるノードに限って、そのノードに対応する物性パラメータの測定法に関す
る情報を表示するように構成してもよい。
【０１４４】
　物性測定法データベース６は、前述のように、測定法とその測定対象である物性パラメ
ータに加えて、その測定法が基礎とする測定原理が利用する物性パラメータを当該測定法
に対応づけてさらに記憶してもよい。例えば図２に示されるように、入力フォーム３０に
測定原理が利用する物性パラメータ３３の列を追加して探索システム１０に入力し、物性
測定法データベース６を構成する。この例では、光電子収量法において測定対象とされる
物性パラメータがイオン化エネルギー（金属の場合は仕事関数）であり、測定原理が利用
する物性パラメータ３３が光電子収量であることが、光電子収量法という測定法に対応付
けて、物性測定法データベース６に記憶されている。同様に、光学透過スペクトル法には
光透過率（光透過係数）が、光学吸収スペクトル法には光吸収率（光吸収係数）が、それ
ぞれ対応づけられている。また、光電子分光法、電界電子放出法、及び熱電子放出法には
、放出電子量また電子放出率がそれぞれ対応づけられている。
【０１４５】
　このときグラフ拡張部７は、物性測定法データベース６に記憶される測定法に対応する
ノードをグラフ３に新たに追加した上で、その測定法の測定対象の物性パラメータだけで
なく、その測定法が基礎とする測定原理が利用する物性パラメータ３３に対応するノード
についても、当該測定法に対応するノードとの間に、新たなエッジを追加することができ
る。ユーザーインターフェース５は、測定法に対応して追加されたノードに、測定対象の
物性パラメータに対応するノードとの間のエッジに加えて、測定原理に関与する物性パラ
メータに対応するノードとの間のエッジを追加して表示することができる。
【０１４６】
　図５は、物性測定法データベース６に測定原理が利用する物性パラメータ３３が追加さ
れた場合の表示例を示す説明図である。物性測定法データベース６に測定原理が利用する
物性パラメータ３３が、図２に例示するように追加された場合に、図４に示した表示例に
加えて、電子放出率に対応する新たなノードと、その新たなノードと光電子収量法、電界
電子放出法、及び熱電子放出法とをそれぞれつなぐエッジが追加される。図５では破線で
示されている。
【０１４７】
　これにより、物性パラメータの値を得るために、知られている測定法によって直接測定
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する代わりに、他の測定法による測定結果を解析することによって得られる場合に、ユー
ザーに気付きの機会を提供することができる。上述の例ではユーザーは、光電子収量法に
よれば仕事関数を求めることができるだけでなく、別の物性パラメータである電子放出率
も光電子収量法によって求めることができることに気付く。
【０１４８】
　別の変形例について説明する。複数の測定法のいずれの測定対象でもない物性パラメー
タが、その中のいくつかを組み合わせることによって、間接的に測定対象となる場合があ
る。ユーザーにそのような気づきの機会を提供することは、極めて有効である。
【０１４９】
　図６は、物性測定法データベース６に測定原理が利用する物性パラメータ３３が追加さ
れた場合の、別の表示例を示す説明図である。図２に例示した入力フォーム３０の最下段
から４行に対応するノードが表示されている。即ち図６には、物性測定法データベース６
に記憶される測定法のうち、X線吸収分光法、X線発光分光法、及びX線光電子分光法のそ
れぞれに対応するノードが表示され、それぞれの測定法の直接の測定対象である物性パラ
メータである、X線吸収端エネルギー、X線発光端エネルギー、結合エネルギー及びバレン
スバンドオフセットのそれぞれに対応するノードを含む部分グラフ２１が表示されている
。X線吸収端エネルギー、X線発光端エネルギー、結合エネルギー及びバレンスバンドマキ
シマムは、コンダクションバンドミニマム、バンドギャップ及びフェルミレベルにも密接
に関連する物性パラメータである。
図７は、物質のエネルギーバンド構造図であり、X線吸収分光法、X線発光分光法、及びX
線光電子分光法の測定対象である物性パラメータと、それらと密接に関連する物性パラメ
ータとの間の関係性が示されている。物質のバレンスバンドとコンダクションバンドの間
にはフェルミレベルEFがある。X線光電子分光法の測定対象である結合エネルギーは、結
合エネルギー準位EBとフェルミレベルEFの差である。X線吸収分光法の測定対象であるX線
吸収端エネルギーは、コンダクションバンドの下端であるコンダクションバンドミニマム
ECと結合エネルギー準位EBとの差である。X線発光分光法の測定対象であるX線発光端エネ
ルギーはバレンスバンドの上端であるバレンスバンドマキシマムEVと結合エネルギー順位
EBとの差である。バレンスバンドオフセットは、バレンスバンドマキシマムEVとフェルミ
レベルEFの差として、X線光電子分光法の測定対象である。
これらの測定法の直接の測定対象ではない物性パラメータである、バンドギャップ及びコ
ンダクションバンドエッジは、同じエネルギーバンド構造図で説明される。即ち、バンド
ギャップは、コンダクションバンドミニマムECとバレンスバンドマキシマムEVとの差、コ
ンダクションバンドエッジはコンダクションバンドミニマムECとフェルミレベルEFとの差
である。このような物性パラメータの関係性は教科書などに記載されており、本発明の探
索システム１０では物性パラメータ関係性データベース１に記憶され、グラフ生成部２に
よって、対応するノード、エッジとしてグラフ３に反映されている。図６に例示される部
分グラフ２１は、グラフ３の一部である。
【０１５０】
　ユーザー自らが利用可能な測定法として、X線吸収分光法、X線発光分光法、及びX線光
電子分光法を指定したときに、本発明の探索システム１０は、図６に示すような表示をユ
ーザーに提示することができる。これによりユーザーは、上記３つの測定法の直接の測定
対象ではない、フェルミレベルとコンダクションバンドミニマムの他、バンドギャップも
これらの測定法の組み合わせによって測定することができる可能性に気づくことができる
。
【０１５１】
　以上の例では、グラフ拡張部７は、グラフ生成部２が生成するグラフ３全体を対象とし
て、物性測定法データベース６に基づく新たなノード及び新たなエッジの追加を行うもの
として説明した。この場合は、グラフ３の拡張処理までをオフラインで、即ち、グラフ探
索処理とは別の時間、別のコンピュータで行う処理として、実行することができる。例え
ば、グラフ拡張部７とグラフ生成部２とを備え、拡張されたグラフ３を生成するコンピュ
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ータと、生成されたグラフ３を記憶装置に保持して、グラフ探索部４とユーザーインター
フェース５を備えるコンピュータとを別々に構成することができる。例えば、拡張された
グラフ３を生成するコンピュータをサーバー側とし、グラフ探索部４とユーザーインター
フェース５を備えるコンピュータをユーザー側とすることができる。サーバー側では、物
性パラメータ関係性データベース１と物性測定法データベース６のいずれか少なくとも一
方が変更されたときに、グラフ生成処理とグラフ拡張処理を行い、ユーザー側に更新され
たグラフを提供する。ユーザー側では、提供されたグラフが更新されない限り同じグラフ
に対して種々のグラフ探索処理等を行うことができる。処理が分散され、全体でも必要最
低限の演算処理量に抑えられる。
【０１５２】
　一方、グラフ拡張部７を、図１に示したようにグラフ生成部２に接続するのではなく、
ユーザーインターフェース５に接続し、グラフ探索部４から出力される部分グラフを対象
として同様のグラフ拡張処理を行って表示するように構成することもできる。即ち、グラ
フ拡張部７は、探索結果として出力される１以上の経路または部分グラフに含まれるノー
ドに対応する物性パラメータが物性測定法データベース６に記憶されていれば、対応する
測定法に対応する新たなノードを探索結果に追加し、探索結果に含まれている前記ノード
との間に新たなエッジを追加する。グラフ拡張部７は、グラフ探索が行われる毎にグラフ
拡張処理を行うこととなるが、探索結果に含まれるノードに関連する物性パラメータのみ
に着目して、その測定法に対応するグラフ拡張処理を行うので、その処理負担は最小限に
抑えられる。
【０１５３】
　＜ハードウェア／ソフトウェア実装形態＞
　本発明の探索システム１０は、記憶装置と計算機を備えたハードウェアシステム上に、
ソフトウェアとして機能構築される。
【０１５４】
　図８は、本発明の探索システム１０が実装されるハードウェアシステムの一例を示すブ
ロック図である。
【０１５５】
　サーバー１００とユーザー側のワークステーション１１０，１２０が、インターネット
などのネットワーク２００に接続されている。サーバー１００は、計算機１０１、記憶装
置１０２、ネットワークインターフェース１０３、入力部１０４及び表示部１０５を有す
る。ユーザー側のワークステーション１１０，１２０もそれぞれ、計算機１１１，１２１
、記憶装置１１２，１２２、ネットワークインターフェース１１３，１２３、入力部１１
４，１２４及び表示部１１５，１２５を有する。
【０１５６】
　探索システム１０は、例えば、物性パラメータ関係性データベース１がサーバー１００
側の記憶装置１０２に保持され、グラフ生成部２とグラフ探索部４が計算機１０１上で動
作するソフトウェアとして実現される。グラフ３は計算機１０１の主メモリ上に展開され
てもよいし、記憶装置１０２に保持されてもよい。物性測定法データベース６もサーバー
１００側の記憶装置１０２に保持され、グラフ拡張部７もサーバー側の計算機１０１上で
動作するソフトウェアとして実現される。ユーザーインターフェース５は、ユーザー側の
ワークステーション１１０，１２０に実装され、ネットワーク２００経由でサーバー側ワ
ークステーション１００と入出力することによって、探索システム１０が実現される。ユ
ーザーインターフェース５は、ユーザー側のワークステーション１１０において、入力部
１１４及び表示部１１５と、計算機１１１上で動作してそれらを制御するソフトウェアと
して実現され、さらに別のユーザー側のワークステーション１２０において、入力部１２
４及び表示部１２５と、計算機１２１上で動作してそれらを制御するソフトウェアとして
実現されるなど、個別ユーザーごとに実装され得る。例えば、後述の影響因子データベー
スはサーバー側の記憶装置１０２に保持され、ユーザー測定法データベースは、ユーザー
ごとにユーザー側のワークステーション１１０，１２０の記憶装置１１２，１２２に記憶
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されるとよい。
【０１５７】
　別の態様として、本発明の探索システム１０はサーバー１００のみに閉じて実装されて
も良い。物性パラメータ関係性データベース１と物性測定法データベース６は、サーバー
１００側の記憶装置１０２に保持され、グラフ生成部２は計算機１０１上で動作するソフ
トウェアとして実現され、生成されたグラフ３は、計算機１０１内のメモリに展開されま
たは記憶装置１０２に保持される。グラフ探索部４、グラフ拡張部７も計算機１０１上で
動作するソフトウェアとして実現され、ユーザーインターフェース５は、入力部１０４及
び表示部１０５と、計算機１０１上で動作してそれらを制御するソフトウェアとして実現
される。
【０１５８】
　このようなハードウェア／ソフトウェア実装形態は、以下の各実施形態にも同様に適用
され得る。また、サーバーとユーザー側ワークステーションの役割分担については、上述
した２通りの態様は典型的な例に過ぎず、任意に変更することができる。
【０１５９】
　〔実施形態２〕
　図９は、実施形態２に係る探索システムの構成例を示すブロック図である。
【０１６０】
　本実施形態２に係る探索システム１０は、実施形態１に係る探索システム１０と同様に
、物性パラメータ関係性データベース１とグラフ生成部２とグラフ探索部４とユーザーイ
ンターフェース５と物性測定法データベース６とグラフ拡張部７とを備え、さらに、影響
因子データベース８を備える。
【０１６１】
　物性測定法データベース６は、実施形態１で説明したのと同様に、１または複数の測定
法とその測定対象である物性パラメータ３２とを対応付けて記憶する。物性測定法データ
ベース６は、さらに、測定法が基礎とする測定原理が利用する物性パラメータ３３と測定
原理に関与する影響因子３４のうちのいずれか一方または両方を、当該測定法に対応付け
て記憶してもよい。
【０１６２】
　影響因子データベース８は、物性測定法データベース６に記憶される複数の物性パラメ
ータのうちの少なくとも１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する
１以上の影響因子と、その依存関係を示す依存性情報とを対応付けて記憶する。他の構成
については、実施形態１及び２と同様であるので、詳しい説明を省略する。
【０１６３】
　グラフ拡張部７は、物性測定法データベース６が記憶する各測定法に対応して追加した
ノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する影響因子
に対応づけて、さらに新たなノードをグラフ３に追加し、当該測定原理によって関連が規
定される物性パラメータに対応するノードと追加したさらに新たなノード（関与する影響
因子に対応）との間にさらに新たなエッジを追加することができるように構成される。ユ
ーザーインターフェース５は、前記さらに新たなノード及び前記さらに新たなエッジを追
加して表示することができるように構成される。
【０１６４】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する環境因子が可視化され
、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、探索システムの利便性をより向上するこ
とができる。なお、測定法およびその測定法が基礎とする原理には、一定の前提条件があ
ることが一般的である。例えばある物性と他の物性との関係が近似式で表される場合に、
その近似式が成立する温度範囲が限られることがある。また、ある測定法のための試料に
は、一般的に、その形態やサイズについての要求仕様が存在する。例えば光学透過スペク
トル法の試料には、光がある程度透過する厚さが求められる。このように、測定法に関連
する情報として、上記のような形で関与する影響因子も存在する。本実施形態の探索シス
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テム１０では、測定法だけでなくそれに関連する情報として、このような形での影響因子
の寄与をも、ユーザーに示すことによって、探索システムの利便性をより向上することが
できる。
【０１６５】
　影響因子データベース８は、環境記述データベース１１、形態記述データベース１２お
よびサイズ記述データベース１３のように、下位概念の影響因子ごとに区分して構成する
と、より好適である。
【０１６６】
　環境記述データベース１１は、温度、圧力、電界および磁界のうちの少なくとも１つを
影響因子として含む。境記述データベース１１に保持される影響因子は、物質が置かれて
いる環境を表す因子であって、当該物質の物性もしくは物性パラメータに影響を与える場
合がある。
【０１６７】
　形態記述データベース１２は、球状、柱状、線状、クラスタ、表面積／体積比、配向方
向および分散度のうちの少なくとも１つを影響因子として含む。形態記述データベース１
２に保持される影響因子は、物質の形状や状態を表す影響因子である。その物質の形状や
状態が、当該物質の物性もしくは物性パラメータに影響を与える場合があるので、これを
影響因子の一種として位置づけることができる。
【０１６８】
　サイズ記述データベース１３は、長さ、径、ナノ、マイクロおよびバルクのうちの少な
くとも１つを影響因子として含む。形態記述データベース１２に保持される影響因子が物
質の形状や状態を表すのに対して、サイズ記述データベース１３には、その形状や状態の
大きさを表す影響因子が保持される。なお、例示した「長さ」「径」は絶対値を与えるこ
とができる影響因子であるのに対し、「ナノ」「マイクロ」「バルク」はピンポイントの
絶対値ではなく、ある程度の値の範囲を表す影響因子である。前者は、例えば物性パラメ
ータを規定する数式中に変数として含まれて、定量的な関係性を呈する場合があるので、
そのような影響因子である。一方、後者は、例えば、バルク状態では発現していなかった
性質がナノサイズの微細構造になったときに初めて発現する場合があるので、そのような
場合の物質の大きさを表す影響因子である。このようにいずれも物質の形状や状態の大き
さを表す影響因子であるので、同じサイズ記述データベース１３に保持する実施形態を例
示したが、概念的には多少異なるので、２つのデータベースに区分して保持するように構
成してもよい。
【０１６９】
　これにより、影響因子データベース８が異なる概念の下位のデータベースに区分され、
測定法に関連する物性パラメータの影響因子の寄与を、表示または探索結果の絞り込みに
利用する際に、ユーザーの利便性を向上することができる。
【０１７０】
　図１０は、本実施形態２のグラフ拡張による測定法に関する情報の表示例を示す説明図
である。図３に示した表示例に加えて、影響因子の寄与についての表示例が追加されてい
る。図３と同様に、グラフ探索部４から出力された探索結果を示す部分グラフ２１と、そ
れに含まれるノードに対応する物性パラメータの測定法に対応する新たなノードと、その
新たなノードと部分グラフ２１との間の新たなエッジ２２とが追加されている。図１０で
は、さらに、影響因子データベース８に含まれる影響因子に対応するノードが表示され、
さらに関連する物性パラメータに対応するノードとの間にさらに新たなエッジ２３が追加
されている。
【０１７１】
　図１１は、本実施形態２のグラフ拡張による測定法に関する情報の別の表示例を示す説
明図である。物性測定法データベース６に、測定原理が利用する物性パラメータ３３に加
えてその測定原理に関与する影響因子３４が含まれた場合の表示例である。図５に示した
表示例に加えて、影響因子のうち環境記述データベースに含まれる温度に対応する新たな
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ノードが追加され、図５に示した表示例における物性パラメータ、仕事関数と電子放出率
が温度依存性をもつことを示すために、それらのノードと温度に対応するノードとの間に
、新たなエッジ２３が追加されている。
【０１７２】
　〔実施形態３〕
　図１２は、本実施形態３に係る探索システム１０の構成例を示すブロック図である。
【０１７３】
　本実施形態３に係る探索システム１０は、図１に示した実施形態１に係る探索システム
１０と同様に、物性パラメータ関係性データベース１と、グラフ生成部２と、グラフ探索
部４と、ユーザーインターフェース５と、物性測定法データベース６と、グラフ拡張部７
とを備え、さらに、ユーザー測定法データベース９を備える。図９に示した実施形態２に
係る探索システム１０と同様に、さらに、影響因子データベース８を備えてもよい。
【０１７４】
　ユーザー測定法データベース９は、ユーザーごとに保持されており、互いに対応付けて
記憶する測定法とその測定対象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがその測定
法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または、その測定法によって得られた
測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶する。例えば、ユーザーが所有する測定
器や測定設備、過去に得た測定データの有無などについての情報である。他の構成につい
ては、実施形態１及び２と同様であるので、詳しい説明を省略する。
【０１７５】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供される支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高め
ることができる。例えば、探索結果に含まれる複数の経路を表示する場合に、ユーザー測
定法データベース９を参照して、ユーザーが利用しやすい測定法を優先して表示すること
ができる。
【０１７６】
　〔実施形態４〕
　図１３は、本実施形態４に係る探索システム１０の構成例を示すブロック図である。
【０１７７】
　本実施形態４に係る探索システム１０は、物性パラメータ関係性グラフ１５とグラフ探
索部４とユーザーインターフェース５と物性測定法データベース６とグラフ拡張部７とを
備える。図１３には、環境因子データベース８とユーザー測定法データベース９とをさら
に備える構成例が示されているが、この２つは必須の構成ではなく、適宜追加可能な構成
に過ぎない。詳しくは後述する。
【０１７８】
　物性パラメータ関係性グラフ１５は、関係性を有する物性パラメータの複数のパラメー
タ対に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノードとし、それら複数のパラメータ
対のそれぞれに対応するノード間をエッジとするグラフである。本実施形態４の探索シス
テム１０は、これまでに説明した実施形態１～３の探索システムとは異なり、物性パラメ
ータ関係性データベース１及びグラフ生成部２を備えること、また、グラフ３の経路探索
が事前に行われていることを前提とはしていない。
【０１７９】
　ここで、上記の「関係性を有する物性パラメータの複数のパラメータ対」に含まれる複
数の物性パラメータを第１物性パラメータと呼ぶこととする。この「複数のパラメータ対
」及び「第１物性パラメータ」は、実施形態１～３で説明した物性パラメータ関係性デー
タベース１に記憶される「複数のパラメータ対」及びそれを構成する複数の物性パラメー
タと同義である。
【０１８０】
　物性測定法データベース６は、１または複数の測定法とその測定対象である物性パラメ
ータとを対応付けて記憶する。この測定対象である物性パラメータを第２物性パラメータ
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と呼ぶこととする。さらにその測定法が基礎とする測定原理が利用する１または複数の物
性パラメータを第３物性パラメータと呼ぶこととし、その第３物性パラメータも当該測定
法に対応づけて、物性測定法データベース１０に記憶する。物性測定法データベース１０
はさらに、第２物性パラメータと第３物性パラメータとの関係性を、それぞれの測定法に
対応づけて記憶してもよい。測定法が第２物性パラメータの値を求めるために第３物性パ
ラメータを利用するためには、測定原理によってその間に関係性が規定されている必要が
ある。そこで、その関係性も合わせて物性測定法データベース１０に記憶するのである。
ここで関係性とは数式等で厳密に規定される関係性であってもよいが、依存関係の有無の
みを規定するものであってもよい。測定原理が利用する関係性が数式等で規定されるよう
な厳密なものであっても、物性測定法データベース１０に記憶される関係性は、単なる依
存関係の有無だけとされてもよい。
【０１８１】
　グラフ拡張部７は、物性測定法データベース６が記憶する各測定法をそれぞれ新たなノ
ードとして、物性パラメータ関係性グラフ１５に追加することができるように構成される
。グラフ拡張部７はさらに、それぞれの測定法に対応付けて記憶された第２及び第３の物
性パラメータに対応するノードと、測定法に対応して新たに追加されたノードとの間に新
たなエッジを追加する。なお、本実施形態における説明は、第１物性パラメータは網羅的
であって、第２及び第３物性パラメータを包含していることを前提としている。知られて
いる測定法において測定対象である第２物性パラメータとその測定原理に利用されている
第３物性パラメータとは、相互の関係性が知られていることは自明であり、その関係性を
有するパラメータ対を構成する第１物性パラメータであることもまた自明であるからであ
る。仮に、物性測定法データベース１０に記憶されている第２及び第３物性パラメータの
一方または両方が第１物性パラメータに含まれていない場合であっても、物性測定法デー
タベース１０に記憶されている第２及び第３物性パラメータを、関係性を有するパラメー
タ対として第１物性パラメータに追加すればよい。
【０１８２】
　グラフ探索部４は、ユーザーインターフェース５を介して指定される１または複数の測
定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを探索して、探索結果
としてユーザーインターフェース５を介して出力することができるように構成される。
【０１８３】
　これにより、グラフ３を対象とした物性探索を行う前であっても、測定法を起点とした
物性探索を行うことができ、測定法について十分な知識を持たないユーザーに対しても、
物性探索にあたって実用性の高い知見を提供することができ、探索システムの利便性を向
上することができる。ユーザーが測定法を指定すると、その測定法によってどのような物
性パラメータの値を測定することができるかが出力される。さらに、その測定法によって
直接には値を測定することができないものの、測定原理において関係性を利用している他
の物性パラメータの存在を知ることができる。このため、測定法について十分な知識を持
たないユーザーに対して、新たな気付きの機会を提供することができる。
【０１８４】
　図４を流用して、本実施形態の適用例について説明する。符号２１は互いに関係性を有
する物性パラメータ対である第１物性パラメータによって構成されたグラフの一部である
。２つの物性パラメータの間に関係性が存在すれば、対応するノードの間がエッジによっ
て接続されるが、図４では第１物性パラメータ間のエッジは、そのようなエッジは図示が
省略されている。符号６で囲まれた領域には、物性測定法データベース６が記憶する各測
定法に対応するノードが追加されている。測定法に対応するノードと、その測定法の測定
対象である第２物性パラメータとの間、及び、その測定法の測定原理が利用している第３
物性パラメータとの間には、それぞれ新たなエッジ２２が追加されている。図４では省略
されているが、測定法のノードに接続される第２及び第３物性パラメータだけでなく、そ
のノードから所定の範囲内にあるノードも表示対象に含めてよい。測定法として確立され
ていないために直接の測定対象ではないが、第１物性パラメータについて規定される関係
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性を利用すれば、知られている測定法による測定結果から解析的に求めることができる物
性パラメータが存在する場合があり、本実施形態の出力は、ユーザーにそのような気付き
の機会を提供することができる。さらに、単一の測定法だけからでは求めることができな
い物性パラメータの値であっても、複数の測定法を組み合わせることにより、解析的に求
めることができる場合がある。本実施形態の出力は、そのような場合にも、ユーザーに気
付きの機会を提供することができる。
【０１８５】
　本実施形態の探索システム１０は、環境因子データベース８とユーザー測定法データベ
ース９のいずれか一方または両方をさらに備えてもよい。
【０１８６】
　上述の探索システム１０に、環境因子データベース８が追加された構成例について説明
する。環境因子データベース８は、実施形態２で説明したものと同様である。詳しい説明
は重複となるので省略する。
【０１８７】
　物性測定法データベース６は、上述のように測定法と第２及び第３物性パラメータとそ
の関係性を互いに対応付けて記憶するが、それに加えて、当該関係性に関連する影響因子
をさらに対応付けて記憶する。
【０１８８】
　なお、実施形態２でも説明したように、測定法はその測定原理において、何らかの前提
条件がある場合が少なくない。例えば、測定対象の第２物性パラメータと測定原理に寄与
する第３物性パラメータとの関係が近似式で表現されている場合に、その近似式が成立す
る範囲（例えば温度範囲、電圧範囲など）が存在する場合がある。また、測定に際して試
料には一般的に、その形態やサイズに求められる仕様が規定されている。本実施形態では
、そのような前提条件を物性測定法データベース６に記憶することもできる。さらに、物
性測定法データベース６には、このような前提条件を厳密に記憶する必要はなく、因果関
係の有無だけが記憶されてもよい。例えば近似式が成立する温度範囲がある場合に、その
温度範囲の具体的数値を記憶する必要はなく、測定法が影響因子の一つである温度との間
に因果関係を持つという情報だけが記憶されてもよい。ただし、このような因果関係が測
定法に特有のものではない場合には、因果関係は環境因子データベース８に記憶されても
よい。
【０１８９】
　グラフ拡張部７は、物性測定法データベース６が記憶する各測定法に対応して追加した
ノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理が利用する関係性に
関連する影響因子を新たなノードとして、物性パラメータ関係性グラフ１５に追加するこ
とができるように構成される。グラフ拡張部７は、追加した新たなノードと、当該関係性
によって関連が規定される第２及び／または第３物性パラメータに対応するノードとの間
に新たなエッジを追加する。
【０１９０】
　グラフ探索部４は、ユーザーインターフェース５を介して指定される１または複数の測
定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを探索して、探索結果
としてユーザーインターフェース５を介して出力することができるように構成される。こ
のときユーザーインターフェース５は、追加した新たなノード及びエッジも追加して表示
することができるように構成される。
【０１９１】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理において、前提とされている環境
因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、探索システムの利便性
をより向上することができる。
【０１９２】
　物性測定法データベース６は、上述するように、関連する影響因子を測定法に対応付け
て記憶する構成が好ましいが、関連する影響因子の記憶を省略することもできる。環境因
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子データベース８に記憶されている、物性パラメータと影響因子との関係性をそのまま利
用して、測定法と対応する第２及び第３物性パラメータと関係性を持つ影響因子を特定す
ることができるからである。ただしこの場合には、物性と影響因子との間に一般的な関係
性があるか否かを示すこととなり、その測定法に特有の条件を示すことはできない。
【０１９３】
　探索システム１０に、ユーザー測定法データベース９が追加された構成例について説明
する。上述の環境因子データベース８とともに追加してもよい。両方を追加した例が図１
３に示されている。
【０１９４】
　ユーザー測定法データベース９は、互いに対応付けて記憶する前記測定法とその測定対
象である物性パラメータに加えて、当該ユーザーがその測定法を実行するための測定設備
に関する情報、及び／または、その測定法によって得られた測定結果に関する情報を、さ
らに対応付けて記憶する。
【０１９５】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
ことができる。
【０１９６】
　ユーザー測定法データベース９の具体的な構成や、これを探索システム１０に備えるこ
とによる作用効果は、実施形態３で説明したものと同様であるので、詳しい説明は省略す
る。
【０１９７】
　〔実施形態５〕＜探索方法＞
　以上のように実施形態１～４で説明した本発明の探索システム１０は、実施形態１の「
ハードウェア／ソフトウェア実装形態」において図８を引用して説明したとおり、記憶装
置と計算機を備えたハードウェアシステム上に、ソフトウェアとして機能構築することが
できる。したがって、本発明は、記憶装置と計算機を備えたハードウェアシステムを利用
する探索方法と位置付けることができる。
【０１９８】
　図１４は、本発明に係る探索方法の一構成例を示すフローチャートである。
【０１９９】
　本発明の探索方法は、記憶装置を備える計算機上で動作するソフトウェアによって実装
され、物性パラメータ関係性データベース１を参照するグラフ生成ステップ（Ｓ１）と、
探索条件入力ステップ（Ｓ２）と、グラフ探索ステップ（Ｓ３）と、探索結果出力ステッ
プ（Ｓ４）とを含む。
【０２００】
　物性パラメータ関係性データベース１は、関係性を有する物性パラメータの複数のパラ
メータ対を、例えば図８の記憶装置１０２に保持する。グラフ生成ステップ（Ｓ１）は、
物性パラメータ関係性データベース１に記憶されるパラメータ対に含まれる複数の物性パ
ラメータをノードとしそのパラメータ対に対応するノード間をエッジとするグラフ（図１
等のグラフ３、図１４には図示を省略）を生成する。グラフ探索ステップ（Ｓ３）は、探
索条件入力ステップ（Ｓ２）から与えられる探索条件に基づいて前記グラフを探索し、探
索条件を満たす複数のノード及び複数のエッジによって構成される１以上の経路または部
分グラフを探索結果として出力する（Ｓ４）。
【０２０１】
　本発明の探索方法は、測定法とその測定対象である物性パラメータとを対応付けて記憶
する物性測定法データベース６をさらに備え、探索結果出力ステップ（Ｓ４）は、物性測
定法データベース６を参照することにより、探索結果に関連する測定法に関する情報を、
当該探索結果とともに出力することができる。
【０２０２】
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　これにより、測定法について十分な知識を持たないユーザーに対しても、物性探索にあ
たって実用性の高い知見を提供することができ、利便性の高い探索方法を提供することが
できる。特に、目標の物性を有する物質を特定する際に、探索結果として得られた経路に
含まれまたはその近傍に存在する物性パラメータの値を確認するための測定法の検討を可
能にすることにより、最適な経路等を特定するための支援機能をユーザーに提供すること
ができる。
【０２０３】
　なお、物性パラメータ関係性データベース１と物性測定法データベース６とは、同じ記
憶装置に保持されても、異なる記憶装置に保持されてもよい。
【０２０４】
　図１５は、探索方法の変形例を示すフローチャートである。本発明の探索方法は、グラ
フ拡張ステップ（Ｓ５）をさらに備えてもよい。
【０２０５】
　物性パラメータ関係性データベース１に複数のパラメータ対として記憶される複数の物
性パラメータを第１物性パラメータとし、その第１物性パラメータに含まれ、物性測定法
データベース６において測定法の測定対象として記憶される物性パラメータを第２物性パ
ラメータと呼ぶこととする。グラフ拡張ステップ（Ｓ５）は、物性測定法データベース６
が記憶する測定法に対応する新たなノードを上述のグラフに追加し、それぞれの測定法に
対応する第２物性パラメータに対応するノードと前記新たなノードとの間に新たなエッジ
を追加する。
【０２０６】
　探索結果出力ステップ（Ｓ４）は、新たなノード及びエッジのうち、グラフ探索ステッ
プ（Ｓ３）の探索結果に関連するものを、当該探索結果である１以上の経路または部分グ
ラフとともに表示する。より具体的には、新たなノード及びエッジのうち、探索結果であ
る１以上の経路または部分グラフと接続されるものを表示する。
【０２０７】
　これにより、実施形態１で図３及び図４を引用して説明したのと同様に、測定法に関す
る情報の視認性が向上し、利便性がさらに向上された探索方法を提供することができる。
【０２０８】
　物性測定法データベース６は、記憶する測定法が基礎とする測定原理が利用する１また
は複数の物性パラメータを第３物性パラメータとしてさらに記憶してもよい。また、測定
対象である第２物性パラメータと測定原理が利用する第３物性パラメータとの関係性を、
それぞれの測定法に対応づけて、物性測定法データベース６にさらに記憶してもよい。グ
ラフ拡張ステップ（Ｓ５）は、測定法に対応付けて追加されたノードと、当該測定法に対
応するとして物性測定法データベース６に記憶される第３物性パラメータに対応するノー
ドとの間に、新たなエッジを追加する。探索結果出力ステップ（Ｓ４）は、グラフ拡張ス
テップ（Ｓ５）で追加された前記新たなエッジのうち、グラフ探索ステップ（Ｓ３）の探
索結果に含まれるノードに接続されるエッジを、当該探索結果とともに表示する。
【０２０９】
　これにより、実施形態１で図３及び図４を引用して説明したのと同様に、物性パラメー
タの値を得るために、ユーザー自身が知っている測定法によって直接測定する代わりに、
他の測定法による測定結果を解析することによって得られる場合に、ユーザーに気付きの
機会を提供することができる。
【０２１０】
　本発明の探索方法は、図１５に示すように、影響因子データベース８をさらに備えても
よい。影響因子データベース８は、物性パラメータ関係性データベース１と物性測定法デ
ータベース６と同じ記憶装置に保持されていても、異なる記憶装置に保持されてもよい。
【０２１１】
　影響因子データベース８、物性測定法データベース６に記憶される複数の物性パラメー
タのうちの少なくとも１個の物性パラメータと、当該物性パラメータが依存性を有する１
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以上の影響因子と、その依存関係を示す依存性情報とを対応付けて記憶する。
【０２１２】
　物性測定法データベース６は、互いに対応付けて記憶する測定法と第２及び第３物性パ
ラメータとその関係性に加えて、当該関係性に関連する影響因子を、さらに対応付けて記
憶する。
【０２１３】
　グラフ拡張ステップ（Ｓ５）は、上述のように物性測定法データベース６を参照して拡
張したグラフを、影響因子データベース８を参照することによってさらに拡張する。即ち
、物性測定法データベース６が記憶する各測定法に対応して追加したノード及びエッジに
加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与する影響因子をさらに新たなノー
ドとして追加する。また、ここで追加したさらに新たなノードと、当該測定法が基礎とす
る測定原理が利用する関係性によって関連が規定される第２及び／または第３物性パラメ
ータに対応するノードとの間に、さらに新たなエッジを追加する。
【０２１４】
　探索結果出力ステップ（Ｓ４）は、このようにして追加した、さらに新たなノード及び
さらに新たなエッジのうち、探索結果に関連するものを、探索結果と合わせて表示する。
【０２１５】
　これにより、実施形態２で説明したのと同様に、それぞれの測定法が基礎とする測定原
理において、前提とされている環境因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさ
らに向上し、より利便性が向上した探索方法を提供することができる。
【０２１６】
　影響因子データベース８は、環境記述データベース１１、形態記述データベース１２お
よびサイズ記述データベース１３のように、下位概念の影響因子ごとに区分して構成する
と、より好適である。影響因子データベース８にこのような構成を採用した場合の作用及
び効果は、実施形態２において図１０を引用して説明したのと同様となる。詳しい説明は
繰り返しとなるため省略する。
【０２１７】
　本発明の探索方法は、影響因子データベース８に代えてまたは影響因子データベース８
に加えて、ユーザー測定法データベース９をさらに備えてもよい。ユーザー測定法データ
ベース９は、他のデータベースと同じ記憶装置に保持されていても、異なる記憶装置に保
持されてもよい。
【０２１８】
　ユーザー測定法データベース９は、実施形態３で説明したのと同様に、ユーザーごとに
保持されており、互いに対応付けて記憶する前記測定法とその測定対象である物性パラメ
ータに加えて、当該ユーザーがその測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び
／または、その測定法によって得られた測定結果に関する情報を、さらに対応付けて記憶
する。
【０２１９】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
ことができる。
【０２２０】
　ユーザー測定法データベース９の具体的な構成や、これを探索システム１０に備えるこ
とによる作用効果は、実施形態３で説明したものと同様であるので、詳しい説明は省略す
る。
【０２２１】
　図１６は、本発明に係る探索方法の別の構成例を示すフローチャートである。
【０２２２】
　本発明の探索方法は、記憶装置を備える計算機上で動作するソフトウェアによって実装
され、探索条件入力ステップ（Ｓ２、図１６には図示を省略）から入力される探索条件に
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したがって、記憶装置に記憶される物性パラメータ関係性グラフ１５を探索するグラフ探
索ステップ（Ｓ３）を備える。
【０２２３】
　物性パラメータ関係性グラフ１５は、実施形態４で説明したのと同様に、関係性を有す
る物性パラメータの複数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータのそれぞれをノ
ードとし、前記複数のパラメータ対のそれぞれに対応するノード間をエッジとする、グラ
フである。ここで、前記複数のパラメータ対に含まれる複数の物性パラメータを第１物性
パラメータとする。
【０２２４】
　本探索方法は、物性測定法データベース６とそれを参照するグラフ拡張ステップ（Ｓ５
）とをさらに備える。物性測定法データベース６は、物性パラメータ関係性グラフ１５を
記憶する記憶装置と同じ記憶装置に記憶されても、他の記憶装置に記憶されてもよい。
【０２２５】
　物性測定法データベース６は、実施形態４で説明したのと同様に、測定法とその測定対
象である物性パラメータとを対応付けて記憶する。この測定対象である物性パラメータを
第２物性パラメータと呼ぶこととする。さらに物性測定法データベース６は、測定法が基
礎とする測定原理が利用する１または複数の物性パラメータを、測定法と対応づけて記憶
してもよい。測定法が基礎とする測定原理が利用する物性パラメータを、第３物性パラメ
ータと呼ぶこととする。このとき、測定原理における、第２物性パラメータと前記第３物
性パラメータとの関係性を、当該測定法に対応づけて、物性測定法データベース６にさら
に記憶してもよい。
【０２２６】
　グラフ拡張ステップ（Ｓ５）は、物性測定法データベース６が記憶する各測定法をそれ
ぞれ新たなノードとし、物性パラメータ関係性グラフ１５に追加する。グラフ拡張ステッ
プ（Ｓ５）は、測定法に対応して追加された新たなノードとそれぞれの測定法に対応付け
て記憶された第２及び第３の物性パラメータに対応するノードとの間に、新たなエッジを
追加する。
【０２２７】
　グラフ探索ステップ（Ｓ３）は、測定法情報要求ステップ（Ｓ６）で指定される１また
は複数の測定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結
果として出力する（Ｓ４）。
【０２２８】
　これにより、実施形態４で説明したのと同様に、物性パラメータを起点とする探索に代
えて、測定法を起点とする探索を可能とすることができ、探索方法の利便性を向上するこ
とができる。例えば、既に知られている測定法からは直接には求めることができない物性
値であっても、複数の測定法を組み合わせることによって、解析的に求めることができる
ような間接的測定法を、ユーザーが知得するための支援機能となっている。
【０２２９】
　本探索方法は、影響因子データベース８とユーザー測定法データベース９のいずれか一
方または両方をさらに備えてもよい。これらのデータベースは、互いにまたは他のデータ
ベースと同じ記憶装置に記憶されても異なる記憶装置に記憶されてもよい。
【０２３０】
　影響因子データベース８は、上述したように、物性測定法データベース６に記憶される
複数の物性パラメータのうちの少なくとも１個の物性パラメータと、当該物性パラメータ
が依存性を有する１以上の影響因子と、その依存関係を示す依存性情報とを対応付けて記
憶する。また、物性測定法データベース６は、互いに対応付けて記憶する測定法と第２及
び第３物性パラメータとその関係性に加えて、当該関係性に関連する影響因子を、さらに
対応付けて記憶するとよい。
【０２３１】
　グラフ拡張ステップ（Ｓ６）は、物性測定法データベース６が記憶する各測定法に対応
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して追加したノード及びエッジに加えて、それぞれの測定法が基礎とする測定原理に関与
する影響因子をさらに新たなノードを物性パラメータ関係性グラフ１５に追加する。また
、グラフ拡張ステップ（Ｓ６）は、ここで追加した新たなノードと、対応する測定法に対
応して関係性が規定される第２及び／または第３物性パラメータに対応するノードとの間
にさらに新たなエッジを追加する。
【０２３２】
　グラフ探索ステップ（Ｓ３）は、測定法情報要求ステップ（Ｓ６）で指定される１また
は複数の測定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結
果として出力する（Ｓ４）。
【０２３３】
　これにより、それぞれの測定法が基礎とする測定原理において、前提とされている環境
因子が可視化され、測定法に関する情報の視認性がさらに向上し、利便性のより高い探索
方法を提供することができる。
【０２３４】
　ユーザー測定法データベース９は、物性測定法データベース６に記憶される測定法につ
いて、当該ユーザーがその測定法を実行するための測定設備に関する情報、及び／または
、その測定法によって得られた測定結果に関する情報を対応付けて、ユーザーごとに記憶
する。
【０２３５】
　グラフ探索ステップ（Ｓ３）は、測定法情報要求ステップ（Ｓ６）で指定される１また
は複数の測定法に対応するノードを起点として所定の範囲内にある部分グラフを、探索結
果として出力する（Ｓ４）。
【０２３６】
　これにより、測定法に関してユーザー固有の情報が統合され、探索結果から最適な経路
等を特定するために提供する支援機能について、ユーザーにとっての利便性をより高める
ことができる。例えば、探索結果に含まれる複数の経路を表示する場合に、ユーザー測定
法データベース９を参照して、ユーザーが利用しやすい測定法を優先して表示することが
できる。
【０２３７】
　以上本発明者によってなされた発明を実施形態に基づいて具体的に説明したが、本発明
はそれに限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々変更可能であ
ることは言うまでもない。
【符号の説明】
【０２３８】
　１　物性パラメータ関係性データベース
　２　グラフ生成部
　３　グラフ
　４　グラフ探索部
　５　ユーザーインターフェース
　６　物性測定法データベース
　７　グラフ拡張部
　８　影響因子データベース
　９　ユーザー測定法データベース
　１０　探索システム
　１１　環境記述データベース
　１２　形態記述データベース
　１３　サイズ記述データベース
　１５　物性パラメータ関係性グラフ
　２１　探索結果
　２２　測定法と探索結果との関係性に基づいて追加されたエッジ
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　２３　影響因子と探索結果との関係性に基づいて追加されたエッジ
　３０　物性測定法データベースの入力フォーム
　３１　測定法
　３２　測定対象の物性パラメータ
　３３　測定原理が利用する物性パラメータ
　３４　測定原理に関与する影響因子
　１００　サーバー
　１１０、１２０　ワークステーション
　１０１、１１１、１２１　計算機
　１０２、１１２、１２２　記憶装置
　１０３、１１３、１２３　ネットワークインターフェース
　１０４、１１４、１２４　入力部
　１０５、１１５、１２５　表示部
　２００　ネットワーク

【図１】 【図２】
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