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研究成果の概要（和文）：本研究では、新しいAIサービスシステムの検討で事業部門と開発部門が効果的に協働
する課題を解決するために、ビジネスAIアラインメントモデルの構築・評価とその活用方法の確立を目的とし
た。そしてITの組織内活用で用いられているビジネスITアライメントの考え方をAIサービスシステムの実現に対
して拡張し、新しいAIサービスシステムの検討にあたり、組織の目標、業務、AIサービスシステムの関係性をビ
ジネスAIアライメントモデルとして表現した。これにより、AIサービスを提供する事業部門と開発部門の間でサ
ービスやその価値に対する共通理解と合意形成ができ、効果的なプロジェクト管理が可能となることが示され
た。

研究成果の概要（英文）：In this research, we consider the construction of a model on a project 
developing an Artificial Intelligence (AI) system and propose a modeling approach to represent the 
project for various application domains by using Enterprise Architecture (EA) modeling. By the 
proposed modeling approach, we confirmed that project members from both business and development 
divisions can have a common under- standing regarding the project, and the efficiency of the AI 
technologies applied in the project can be assessed from a business viewpoint.

研究分野：サービス工学

キーワード： AIサービスシステム　ビジネスITアライメント　エンタープライズアーキテクチャ　パターン　モデリ
ング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、AIサービスシステムの開発プロジェクトに関して、ステークホルダー間で共通理解をもつためのモ
デルとともに、プロジェクトの対象にあわせモデルを具体化する手法を確立した。これにより、AIプロジェクト
の実践者が自らモデルを作成し、円滑にプロジェクトを推進できるようになり、リスク管理などにも活用できる
ことが確認された。結果、AIプロジェクトの失敗要因を回避できることが示された。また、研究途中に新たに同
定された課題である開発関連知識のモデル化について、MLプロジェクトのアンチパターンの整備を行い、広くプ
ロジェクトで再利用可能な知識を公開し、実用化に貢献した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

 
クラウドコンピューティング技術の実用化が大きく進み、機械学習アルゴリズムや自然言語
処理、音声認識といった人工知能の要素技術が API (Application Programming Interface)とし
て利用可能となってきた。それに伴い、さまざまなエンタープライズ領域において、これらの人
工知能の要素技術(AI技術)を活用した新しいサービスの実現が始まった。 
しかしながら、AI技術を用いた新しいサービスシステム(AIサービスシステム)の開発プロジ
ェクトでは、事業部門側の担当者が対象業務に関連したデータを加工し、訓練データとして準備
することが求められる。また、機械学習をもとにした AI技術は帰納的であるため、出力が必ず
しも意図したものとはならない。これらの点が従来のサービスシステムが持つ特徴と大きく異
なることから、「利用者の要件を定式化し機能を実現する従来のアプローチが取れないため事業
部門側の積極的な参画が難しい」、「機械学習などの要素技術の精度とビジネス価値が直接結び
つかず開発したサービスの評価が困難」といった問題点が生じている。その結果、事業部門が AI
サービスシステムの開発プロジェクト(AI プロジェクト)の状況に満足せず、検証段階で止まっ
てしまう状況が生じている。 
このような問題を含め、機械学習をはじめとした AI 技術の実用化における課題について、

2016年以降、国際会議ワークショップで議論が行われるようになった。また国内では、機械学
習工学という研究分野が提唱され 2018 年より日本ソフトウェア科学会内に機械学習工学研究
会が設立されている。AI プロジェクトの企画・構想段階では、新しいサービスの実現を検討す
る際、事業部門と開発部門が効果的に協働する必要があり、そのためのプロジェクト管理および
サービス設計手法を解明する必要があった。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では、新しい AIサービスシステムの検討で事業部門と開発部門が効果的に協働する課
題を解決するために、ビジネス AIアラインメントモデルの構築・評価とその活用方法の確立を
目的とする。IT を、企業をはじめとした組織で活用する際には、組織の目標やその業務プロセ
スと、ITとの関連性を紐づけるビジネス ITアライメントが重要視されている。ビジネス ITア
ライメントを可視化することで、経営者は導入を検討している ITアプリケーションが経営上の
課題にどのように貢献するのか、また、IT担当者は業務プロセスにどのように ITアプリケーシ
ョンを適用することが望ましいのかが理解できる。その結果、IT を用いた組織の変革が迅速に
行われると期待されている。このビジネス IT アライメントの考え方を AI サービスシステムの
実現に対して拡張することを本研究の目的とした。 
新しい AIサービスシステムの検討にあたり、組織の目標、業務、AIサービスシステムの関係
性をビジネス AI アライメントモデルとして表現することで、AI サービスを提供する事業部門
と開発部門の間で実現するサービスやその価値に対する共通理解と合意形成ができ、効果的な
プロジェクト管理が可能となると考えた。 
 
３．研究の方法 
 
まず 1年目に、先行準備研究の成果を基にビジネス AI アライメントモデルを開発し、国際会
議での情報収集や関連研究者との議論を通してモデルの洗練を行った。具体的には、AI プロジ
ェクトのプロジェクト管理上に関する先行準備研究の成果を基に、エンタープライズアーキテ
クチャー(Enterprise Architecture: EA)を用いてビジネス AI アライメントモデルを開発し、
国際会議 Intelligent Decision Technology 2019 で発表を行い、情報収集を行った。また、ビ
ジネス AI アライメントモデルの作成で明らかになった AI プロジェクトにおけるステークホル
ダーの役割をもとに、EAに基づいた AI プロジェクトのプロセスモデルを考案し、KES2019 にて
発表した。さらに、国内研究会での発表を通して、ビジネス AI アライメントをプロジェクト対
象にあわせて具体化するビジネス分析の必要性を見出した。 
   2 年目には、平成 31 年度の活動成果であるビジネス AI アライメントモデルについて被験者
アンケートを通して評価する。その結果を含め学術論文としてまとめ、投稿する。また、実プロ
ジェクトにおいてビジネス AI アライメントモデルを適用し、その効果的な活用方法を考案する。
モデルの適用方法に関する成果を国際会議(IEEE EDOC など)で発表するとともに、1年目と同様
の研究会で年 2回発表し、他の研究者からの意見を得ることに加え、モデルとプロジェクト実践
における活用方法の分析結果を公表することで研究コミュニティの活性化を行う。 
【3年目の研究計画】 
これまでの研究成果全体を、国際会議(IEEE EDOC など)で発表するとともに、学術論文としても
まとめ投稿する。並行して、実務者が実プロジェクトにおいて活用することを想定し、モデルや
その活用方法についての実践上のガイドラインや、モデル作成やサービス設計のパターンを文



書として作成する。作成した文書は、国内研究会での議論を反映した上で、公開する。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)ビジネス AI アライメントモデル 
ビジネス AI アイラメントモデルについては、汎用モデルを準備研究の段階で提案してきた。
そのモデルを右に示す。しかし、2019 年度で
国際会議での発表・議論を通して、実用に向
けては、その精緻化と実際のプロジェクトに
対する具体化手法の検討が必要であること
がわかった。この研究課題に対して、既存の
ビジネス分析手法をもとにした、ビジネス AI
アライメントモデルの具体化手法を考案し、
国内研究会で報告した。そしてその議論の内
容をもとに手法を発展させ、2020 年度の国際
会議にて発表した。この手法については、機
械学習工学研究会のコミュニティなどで実
務家への紹介をし、2020 年度後半より実利用における評価を開始しはじめた。また、ビジネス
と AI の整合性という観点で、業務に対して AI を適用できるかどうかについて適用可能性を評
価する必要性を同定し、その評価手法の提案も国内研究会での発表を通して行った。 
ビジネス AI アライメントモデルについては実務家による評価を通して、その洗練と活用法に
関する研究開発を進めた。前者については、ML プロジェクトキャンバスと呼ばれるキャンバス
形式で機械学習を活用するプロジェクトをモデル化する手法と本研究のアライメントモデルと
の比較を行い両者が補完的な関係であることを示した。また、キャンバスモデルの構成方法を、
アライメントモデルを使って導出し、検証を行った。後者については、アライメントモデルを用
いて AI システムの動作原理の説明が非 AI 専門家に対して効果的に行えることを、被験者実験
を通して検証した。 
また、ビジネス AI アライメントモデルを検討する上で、実践プロジェクトのデータの重要性
を確認し、その収集方法を検討した。様々な形式で行われている AIプロジェ クトの実践状況を
表現する手法を提案し、2020 年度・2021 年度に機械学習工学研究会のワークショップで実務家
を交えた実験を行った。結果、実践プロジェクトのデータを統一した形式で得られた。また、収
集されたデータとその活用方法について、機械学習工学のコミュニティで活発に議論すること
ができた。  
 
(2)保証ケースに基づいた AI サービスシステム開発モデル 
 ビジネス AIアライメントモデルに関して、準備研究として進めてきた内容をもとに、AIサー
ビスシステムのPoC開発プロセスのエンター
プライズアーキテクチャを用いて右図のよ
うにモデル化した。また、そのモデルをもと
に実施済みプロジェクトを分析することで、
機械学習技術をはじめとした AI 要素技術の
活用における典型的なプロジェクト管理に
おける課題を回避できる可能性があること
がわかった。このモデルは国内研究会で議論
を重ねたのち、ハンガリーブタペストでの国
際会議 (KES)で発表し、エンタープライズモ
デリングの第一人者の一人である Alfred 
Zimmerman 教授(リュトリンゲン大学)と議論
した。その議論を通して、 Zimmerman 教授の研究コミュニティとのリレーションが深まり、2020
年度以降、KES Human-Centered Intelligent Systems と呼ばれる国際会議で継続的に研究発表
する布石となった。 
 
(3)AI サービスシステムの社会受容性分析 
ビジネス AI アライメントモデルを用いたプロジェクト実践を通して、ビジネスと AI の間の
整合性(アライメント)だけでなく、開発したサービ
スシステムが社会に受け入れられる社会受容性の
重要性を同定した。そして設計したサービスが社会
受容性を満たすかどうかを分析する手法を考案し、
実例を通して検証した。具体的にはさまざまな国や
国際組織が制定している AI 原則をもとに社会受容
性の構成要素を右図のように定義し、AIサービスシ



ステムの種別に対して重要視すべき構成要素の間の関係をモデル化した。そして、提案モデルを
用いた事例分析を通してプロジェクトで検討する AI サービスシステムが社会受容性を持つかど
うかを評価できることが確認された。この研究成果の発表は、2021 年度に国内会議で発表した
後、2022 年度に KES Human-centered Intelligent Systems 2022 で発表し、Best Paper Award
を受賞した。 
 
(4)AI プロジェクトの実施に関する知識獲得 
本研究を進めるにあたって確立した研究コミュニティの中で、機械学習(ML)システムに関す
るデザインパターンを整備する活動に関わる機会を 2020 年度に得た。その活動を通して、AI/機
械学習を活用するプロジェクトのモデル化だけでなく、プロジェクトで適用するパターンなど
の知識もステークホルダー間で共通理解する必要があることを認識した。ビジネス AI アライメ
ントモデルの作成から得た着想をもとに、ML システムのアーキテクチャデザインパターンをエ
ンタープライズアーキテクチャとして構造化する手法を開発した。そして、パターンをモデルと
して整備できることを、実例を通して実証した。 
一方、プロジェクト実践における課題の解決策であるパターンのモデル化について実務家と
議論したところ、「AI/ML プロジェクトでは解決策を理解できてもそれをどのような場合に適用
するかどうかがわからず有効活用 できない」というフィードバックを得た。これにより、解決
策を適用するべき状況を知識として整備する必要があるという新たな研究課題を着想した。2022
年度に、この研究課題に対して ML プロジェクトにおける「不吉な匂い」に関するモデルの提案
と収集を行い、ソフトウェア科学会にて研究報告を行った(2022 年度ソフトウェア科学会高橋奨
励賞を受賞)。また、収集した危険な匂いに対して解決策を割り当て ML プロジェクトに関する
14 のアンチパターンを整備し、その成果を国内会議で発表した。 
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