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研究成果の概要（和文）：ソフトウェア開発の生産性の向上、品質の安定、開発のリードタ

イムの短縮のために、同一ドメインの製品ファミリーを対象にした、プロダクトライン型

のアプローチが注目されている。プロダクトライン方式のソフトウェア開発とは、大規模

かつシステマティックなソフトウェア部品の再利用方式である。本研究では、どのような

組織においても、一定の以上の品質をしたプロダクトラインを、定められた方法論に従っ

て構築し、利用できるようにすることを、その目的とした。特に、最適なコアアセットの

表現法、明確なスコーピング手法の確立、コアアセットの選択法などについての研究を行

い、その問題点を指摘し、対応策を提示し、その有効性を検証した。さらに、開発が終了

したコアアセットの保守法に対しても、新たな方式を提案した。本研究によって、構築さ

れたプロダクトラインを利用して、高い生産性で、高い信頼性のアプリケーションを容易

に開発できるようになることが期待される。

研究成果の概要（英文）：In order to improve productivity of software development, to
improve stability of quality and to shorten the lead time of software development,
product line development of software is attention whose target is a product family in
the same domain. The software product line development is a method of large-scale
reusing software components systematically. The purpose of this research was to
develop a qualified software product lines by the given methodology, and to utilize it. In
particular, our research target is optimal representation method of core assets,
establishment of a clear scoping technique, and selection method of core asset. For
these purposes, we pointed out some problems, presented countermeasures, and
verify its effectiveness. In addition, we suggested a new maintenance method of core
asset was proposed. It will be possible that the application of the product line in this
research makes the application developments easy for high reliability with high
productivity.
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１．研究開始当初の背景
ソフトウェア開発の生産性の向上、品質の

安定、開発のリードタイムの短縮のために、
同一ドメインの製品ファミリーを対象にし
た、プロダクトライン型のアプローチが注目
されていた。我が国においても、全社的にプ
ロダクトライン型のソフトウェア開発を導
入しようという試みも出てきていた。

プロダクトライン型の開発では、製品の開
発ロードマップを描いた上で、コアアセット
と呼ばれる対象製品向けのソフトウェア開
発の資産をあらかじめ整備し、このコアアセ
ットを利用し、製品を開発する。コアアセッ
トの要素としては、アーキテクチャ、コンポ
ーネント、仕様書、テストケース、ツールな
ど、ソフトウェア開発のライフサイクルで作
成または利用される、あらゆる成果物が候補
になる。

最適なコアアセットを定義するには、コア
アセットの候補から、企業全体のゴール、組
織の条件、製品のねらい、製品のスコープ等
に基づいて、要素を選択することになる。

プロダクトライン型のソフトウェア開発
は、携帯電話用、プリンタ用等の組込みソフ
トウェアにおいて、開発効率、信頼性など大
きな向上得られたことが報告されていた。し
かし、プロダクトラインの適用は、組込みソ
フトウェアに限定されるべきではなく、大量
に開発が行われているビジネスアプリケー
ションに対しても、その効果が期待されると
考え、本研究の対象としては、組込みソフト
ウェアだけでなく、ビジネスアプリケーショ
ンをもその対象とした。

２．研究の目的
プロダクトラインの開発およびそれを利

用したアプリケーションの開発においては、
次のような問題点があり、現実的な解決策が
求められていた。
（１）コアアセットの候補となるソフトウェ
アライフサイクルに関わるあらゆる成果物
をどのように表現しておけば、その活用が容
易になるのかが明確ではない。
（２）どのような範囲をプロダクトラインの
対象とするかというスコーピング技術はま
だ確立されていない。
（３）（２）で決まったスコープにおいて、
どのようなコアアセットを蓄積するか、それ
らの中からいかに良いものを選択するのか
の基準が明確でない。これは、コアアセット
の品質特性が明確ではなく、それらからなる
プロダクトラインに対しても明確な品質特

性がないことによる。
（４）プロダクトラインが対象にしている市
場、利用技術、組織は、時間の経過と共に変
化する。また、 コアアセットを利用した製
品開発を通して、コアアセットへの修正や拡
張の要望も蓄積される。すなわち、プロダク
トラインは固定されたものではなく、進化さ
せていく必要がある。しかし、どのように進
化を図ればよいのか明確ではない。

本研究では、これらの諸点を明らかにし、
どのような組織においても、一定の以上の品
質をしたプロダクトラインを、定められた方
法論に従って構築し、利用できるようにする
ことを、その目的とする。本研究が一定の成
果を収めれば、このように構築されたプロダ
クトラインを利用して、高い生産性で、高い
信頼性のアプリケーションを容易に開発で
きるようになることが期待される。

３．研究の方法
プロダクトライン開発に関するこれまで

の研究は、その要素技術を中心に行われてき
た。しかし、本研究における目標を達成する
ためには、各要素技術が単体として優れたも
のであるだけでなく、それらを統合的に扱う
ことが必要となる。この統合性が本研究にお
ける大きな特徴である。また、前記（１）～
（４）に対して、現時点で、次に述べるよう
なアプローチをしてく予定である。これらの
各要素技術においても、研究として十分な独
創性がある。
（１） コアアセットの表現について
（２） スコーピングについて
（３） コアアセット選択について
（４） プロダクトラインの進化について

本研究において重要な視点の一つは、上記
の提案をどのようにして検証していくかで
ある。この検証には、複数の実用規模のプロ
ダクトラインを用意する必要がある。そこで、
これまで我々が開発してきた障がい者支援
のアプリケーションをプロダクトライン化
する。障がい者を支援するシステムは、障が
いの程度によって、さまざまに機能を変更さ
せる、すなわち、多くのバージョンを持つ必
要がある。よって、プロダクトラインとして、
最適なアプリケーションの一つであると考
えられる。この障がい者支援プロダクトライ
ンを開発すること自体にも、大きな研究的意
義と実際的な価値があるものと考えた。

４．研究成果



前記の（１）～（４）および障がい者支援
プロダクトラインの研究・開発という５つの
視点から、研究成果について述べる。
（１）コアアセットの表現について

これについては、一覧性の優れた図表を用
意し、それを参照することで、コアアセット
の抜けが防げるとともに、利用が容易になる
と考えた。そこで、この図表として、ソフト
ウェアを含むシステム開発のライフサイク
ルで作成する成果物の分類の代表的な考え
方である Zachman Framework[5]を適用し、ソ
フトウェア開発のライフサイクルで作成さ
れるあらゆる成果物の全体像を表現した。

Zachman Framework で定義した各セルに対
応させて、必要とするコアアセットを明確に
した。この時、UML で表現可能な要素に対し
ては、UML によるモデルの表現形態を用いる
ことに統一した。これ以外にも、機能一覧、
検証仕様、検証環境、開発支援ツール等、ア
プリケーション開発に必要な成果物を含め
ることが重要であった。そのような要素も候
補とした成果物の全体像を定義した。

（２）スコーピングについて
プロダクトラインのスコープ定義におい

ては、経営トップに限らず、企画営業部門、
開発部門等の様々な役割の関係者からの意
見を採り入れることがリスク回避のために
も重要である。しかし、プロダクトラインの
対象市場、利用技術、開発組織が様々な状況
や条件にある中で、あらゆる観点からスコー
プ定義が可能な手法が提供されている状態
には到っていなかった。

このために、様々な利害関係者がスコープ
を把握しやすく、かつ、簡便に鳥瞰できる手
法とし、スコープ定義のメトリクスを定義し、
コアアセットの状態を可視化し、適切なプロ
ダクトラインの開発計画の立案に貢献する
方策に対して研究を行った。このメトリクス
においては、以下のような要件が重要である
ことがわかった。
・量と質の観点からスコープを計測するメト
リクスの導入。
・、利用技術、製品特性、組織に固有の条件
に強く依存しないメトリクスの導入。
・簡便な方法で計測できるメトリクスの提案。

（３）コアアセット選択について
コアアセットとしては、アーキテクチャ、

コンポーネント、仕様書、テストケース、ツ
ールなど、ソフトウェア開発のライフサイク
ルで作成または利用されるあらゆる成果物
が候補となる。これらの内で、どのような要
素をコアアセットとして選択すべきかにつ
いてのメトリクスが必要であった。プログラ
ムのメトリクス、テストのメトリクスに関し
ては、多くの研究が行われているので、ここ

では研究の対象としなかった。
我々は、すでに、コンポーネント、パター

ン、フレームワークに対して、各々メトリク
スを提案し、その有用性を検証してきている。
これらを、さらに多くの種類のコアアセット
に広げるとともに、それらから構成されるプ
ロダクトラインのメトリクスを提案した。

（４）プロダクトラインの進化について
コアアセットの使いやすさや再利用性の

向上には、さまざまな変化や要望に対応し、
コアアセットを改善し、進化させることが重
要である。

複数の事業を扱うソフトウェア開発企業
は、複数のプロダクトラインを保持している。
このような企業は、新規にプロダクトライン
を構築しながら、既に利用中のプロダクトラ
インを進化させることになり、特にコアアセ
ットの進化・改善の方針の共有が重要である。
なぜならば、既存のプロダクトラインの技術
や要求が変化したために、予想外にプロダク
トラインの進化のコストが必要となれば、新
規のプロダクトラインへの投資に影響を与
え、組織全体のゴールをスムーズに達成でき
ないリスクが高まるためである。よって、企
業内でコアアセットの進化・改善の手法を標
準として定め、共有することが重要であった。

本研究では、プロダクトライン型開発の経
験に基づき、組織全体の最適化を考慮した、
コアアセットの改善手法を提案する。我々の
手法では、望ましい改善のノウハウを組織の
標準として定義し、同標準に基づき、コアア
セットの改善計画を立案し、改善を試行した。
標準は、コアアセットの状態を計測するメト
リクスと、同メトリクスによるコアアセット
のタイプの定義、改善ノウハウを示した改善
パターン、継続的な改善を定義したプロセス
から構成した。

改善パターンは、組織のねらいとコアアセ
ットの状況を考慮した、コアアセットの改善
方法の経験的な知識である。改善プロセスは、
コアアセットの改善の手順である。組織の標
準により、コアアセットの改善ノウハウを共
有しても、時間の経過により、ノウハウの価
値が変化する場合があるため、ノウハウその
ものも継続的な改善が必要である。そこで、
改善プロセスにより、実際の活動で得たノウ
ハウを標準にフィードバックし、コアアセッ
トと標準の双方を改善した。現時点で 3 種類
のパターンを提案してきている、しかし、ま
だ、パターンとしては不十分であり、これを
さらに充実していく必要がある。

（５）障がい者支援プロダクトラインの研
究・開発

実用規模のプロダクトラインとして開発
する障がい者支援プロダクトラインも重要



である。たとえば、聴覚障がい者に対しても、
視覚障がい者に対しても、障がいの程度によ
って、さまざまな機能を有した多くのバージ
ョンを持つ必要がある。我々は、これまでに、
視覚障がい者のために、大量の数値データ
（一般的には、Web 上でグラフ表現されてい
るようなもの）を音声表現して示すシステム
や、Web で読み上げを行う alt タグの有無の
識別や欠落している場合の自動的な補完に
関する研究を進めてきている。これらを充実
させるとともに、プロダクトラインとして完
成させた。

さらに、大規模なプロダクトラインを複数
評価の対象としていくためには、製品輸送に
関するプロダクトラインや学習管理システ
ムを学習者にあわせるためのプロダクトラ
インを、企業の協力を得ながら、構築した。
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