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研究成果の概要（和文）：情報システム構築プロジェクトにおける所謂“上流”の不手際が原因とされるトラブ
ルが後を絶たない．関連研究や産業界の動向をみると，部分最適の観点での試みが多く，これと全体最適を両立
させる方策が必要であると考えた．翻って，広くシステム一般に目を転じると，これらを実現する手法は数多く
提案され，それらの集大成として標準も制定されている．一方，これらの技術導入領域が，航空宇宙工学等の複
雑・大規模が特徴であり，特に上流問題を解決するための潤沢なリソース投入が，情報システムのその状況と大
きく異なっている．そこで ，本研究では，より効率的に，またエンドユーザも含んだ非技術者でも取り扱える
手法を開発した．

研究成果の概要（英文）：Critical troubles are caused by incongruity in concept phase of the 
information system development project. According to the related studies and industry trends, there 
were many attempts from the viewpoint of partial optimum, and we thought that a strategy to balance 
this with the overall optimum was needed. In the meantime, when we turn around the eyes of the 
system in general, many methods to realize these have been proposed, standards have been enacted as 
a culmination of them. On the other hand, these technology introduction areas are characterized by 
complicated and large scale such as aerospace engineering, etc. In particular, abundant resource 
input to solve the upstream problem is greatly different from the situation of the information 
system. Therefore, in this research, we developed a method that can be handled more efficiently and 
by non-technical persons including end users.

研究分野：システムズエンジニアリング

キーワード： システムアーキテクチャ　モデリング
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１． 研究開始当初の背景 

情報システム構築プロジェクトにおけ
る所謂“上流”の不手際が原因とされる
トラブルが後を絶たない状況が続いて
いた．関連研究や産業界の動向をみると，
部分最適の観点での試みが多くあり，こ
れと全体最適を両立させる方策が必要
であると考えた．翻って，広くシステム
一般に目を転じると，これらを実現する
手法は数多く提案され，それらの集大成
として標準も制定されていた．一方，こ
れらの技術導入領域が，航空宇宙工学等
の複雑・大規模が特徴であり，特に上流
問題を解決するための潤沢なリソース
投入が，情報システムのその状況と大き
く異なっていることに着目した．  

 

２． 研究の目的 

本研究では，より効率的に，またエンド
ユーザも含んだ非技術者でも取り扱え
る手法の開発を目指した．また，研究成
果は，巨大災害用救命情報システムの開
発に利用し，それを検証結果とすること
を目指した．． 

 

３． 研究の方法 

統一的なグラフィカルモデル言語であ
る OPM(Object Process 

 Methodology) と ， BABOK(Business 

Analysis Body Of Knowledge)で標準と
して採用されているステークホルダ特
定用フレームワーク「Onion Model」を
利用し評価するアプローチを採用した，
この試行から何らかの発見を得ること
で，効果的な工学フレームワークの開発
に直結できると考えた，実際に，ある程
度ユースケース分析とコンテキスト分
析を並行して実施できることが発見で
きた．直感的には，これを清廉化せるこ
とで手法実現に近づけると考えられた
が，情報システム構築領域は広く，研究
成果が効果しない場合が多く想定され
た．そこで，情報システム構築の上流作
業における整合性のあるユースケース
分析とコンテキスト分析の困難さがど
こに存在しているのかについて詳細を
明確にし，清廉化ポイントの絞り込みに
利用することにした. 

具体的には， Zhou の他に， KAOS や 

i*フレームワー，そして NFR フレーム
ワークが，実際の情報システム構築の上
流に貢献した点と，課題として残った点
の詳細の調査であった．KAOS は，4 種
のモデルを用い，仕様から段階的な追跡
性と時相論理を用いた仕様の形式検証
ができる．一方，これらの知識が無い場
合には，使いこなすことが困難だとされ
る．i*フレームワークは，アクタ間の依
存関係を柔軟に分析でき，ソフトウエア
開発以外の分析にも利用できる．一方，

矢印の方向の意味やモデル表現方法な
ど使いこなすのに時間を要する．そして
NFR フレ ーンワークは，非機能要求と
して特定されるべきものを，3 種類に分
かれる依存関係グラフ上に分解する．ゴ
ールの満足状態を俯瞰しやすい反面，グ
ラフ構造が大きくなりすぎる課題があ
る．これらは概ね，非機能要求特定に貢
献するとされる． 

そして次のアプローチとして，これらが，
ユースケース分析とコンテキスト分析
を，整合性をとりながら効率的に実施す
るという点に関し，どの程度貢献してい
るのか，詳細の調査を行った．これによ
り，求めるフレーム開発の焦点を明確に
特定できると考えた． 

 
４． 研究成果 

5 つのシステムズエンジニアリングの
概念と，それらの関係を直感的に把握し，
議論・検討している焦点の明確化と，ス
テークホルダ間での共有化を実現する
ために KS チャートを開発した（図 3）． 
X 軸にシステム・アーキテクチャをデザ
インするのに必要なビューを配置する．
システムの特徴や利用ドメインに関わ
らず，最低  3 種類，つまり，機能 

(Function)，物理(Physical)，そして利用 

(Operation)のビューが必要だとされる．
ビュー同士の関連性はなく，それぞれで
作成されたモデルは，他のビューのいず
れのモデルとも直接的な依存関係は無
い．ただし，アーキテクチャを構成する
モデルに関しては，ビュー間で整合性が
取られる（後述）． 

Y 軸はシステム・アーキテクチャをデザ
インする際のアブストラクション・レベ
ルのメジャメントとなる．ブストラクシ
ョン・レベル異なるモデル間で，(同一ビ 

ュー内では )完全なトレーサビリティ 

(traceability)を保つ必要がある．  

つまり，ビュー毎に，トレーサビリティ
を保った複数のモデルが，それぞれ複数
用意されることになる．これらの中で，
ビューを横断して整合性（ consistency）
が担保されるモデル群が，システム・ア
ーキテクチャとなる．  

この方法で，つまり KS シートを参照し
ながらステ ークホルダ間で議論と検討
を行うことで，自然にコンカレントエン
ジニアリングを実施しながら，モデルの
整備とアーキテクチャのデザインが可
能になると考えた．   

 
開発した KS チャートの効果を次の方
法で確認した．エンジニアリング実務経
験の無い（もしくはほとんど無い）国内
の大学の工学部系学部に通学する学部
生および大学院生に対し，無償自由参加
型のシステムズエンジニアリング・ゼミ



ナールを開催した．このゼミナ ールで，
3 か月(毎月 2 回の開催，1 回 90 分)

かけて，座学方式でシステムズエンジニ
アリングの解説を行った．主に，3 章に
示した 6 つの工学概念の説明と演習で
ある．この後，4 か月目に KS シート
の解説と使い方を説明した．受講者に， 

KS シート導入前と導入後の， 3 章に
示した 6 つの工学概念に関する理解度
に関しイ ンタビューを行った．イン
タビューに応じた受講者は 11 名であ
り，うち 8 名が KS シートはシステム
ズエンジニアリングの主要な工学概念
の理解に大変役立つと回答し，残る 3 

名はある程度役立つとした．さらに，よ
り具体的な感想や評価を求めたところ，
次ページの表に示した内容を入手した． 

インタビューの回答結果から，全員が
KS チャートの効果を認めていると言え
る．また， 11 人のインタビューに対し，
21 件の具体的な感想を入手できたこと
は，KS シートに対する興味と期待の高
さを示しているとも考えられる．  

一方，入手した感想の内容を見ると，導
入の効果の高さを認める一方で，(1)シス
テム開発のライフサイクル中のどの段
階するとよいのか，(2)異なるビュー間の
モデルのアブストラクション・レベルを 

 

また特に (3)実際のアーキテクチャ・デ
ザインに利用した事例の提示など，具体
的なエンジニアリング作業中での使い
方を求める声が際立っている．より実践
的・具体的な教授法を求めていると判断
できる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 開発した KS シートと利用例 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表 KS シート利用インタビュー 
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