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IoT（Internet of Things, モノのインターネット）の進展やネットワーク化された多様な

サービスの展開、クラウドコンピューティングの到来により、企業の情報システムから多

種多様な組込み機器に至る広範な分野でソフトウェアの重要性は益々高まってきており、

我が国のあらゆる産業を支える中核技術として位置付けられるまでになっている。当協会

の統計によれば、国内主要ベンダーによるシステム開発、ミドルウェア、アウトソーシン

グなどのソフトウェア及びソリューションサービスの国内市場規模は、2014 年度で 5 兆

6,867 億円 1) になっており、これは前年度から 1%増加している。  
このような状況で産業として成長し日本企業のシェアを維持・拡大するために、現代社

会及び産業を支える中核技術として位置付けられるソフトウェアの果す役割への期待が高

まっている。この中で、開発規模の増大や複雑化への対応、開発コストの低減、品質の確

保や産業を支える高度人材の育成など、ソフトウェア業界が抱える共通の課題も依然とし

て多い。このような状況の中で、当協会のソフトウェア事業委員会では、いくつかの専門

委員会を設け、我が国ソフトウェア産業の国際競争力強化やソフトウェア事業基盤の強化、

開発者の育成などの業界共通の課題を抽出し、必要な施策を提言するなど、ソフトウェア

業界の更なる活性化に向けた活動を積極的に推進している。本専門委員会では、この中で

我が国の強みの源泉であり価値創出のキーであると言われている「組込み系ソフトウェア

分野」に焦点を当て、この分野でのソフトウェア開発力の現状把握及び基盤強化を図るた

めの取組みを 2005 年度から行ってきた。2005 年度から 2007 年度までの 3 年間は、ものづ

くりの根本である「品質確保」の視点から、組込み系ソフトウェア開発の実態調査と課題

分析、提言活動を行ってきた。続く 2008 年度から 2010 年度の 3 年間は、日本の力をアク

ティブに発揮できるものとして、「開発スピードアップ」を視点に据え活動を行ってきた。

そして 2011 年度から 2013 年度の 3 年間はこれまで活動してきた中で大きな影響を与えて

いたアーキテクチャ設計を作るアーキテクトをテーマにして活動してきた。  
2013 年度までテーマに活動をしてきたアーキテクトであるが、このアーキテクトの仕事

の一つでもあるアーキテクチャモデリングが問題になっていることが分かった。そこで

2014 年度から 3 年間に渡る活動として、組込み系ソフトウェア開発におけるモデリングを

テーマに決定した。このテーマでワークショップを開催し、また有識者を招いてブレーン

ストーミングを行った。活動内容として 2014 年度は開発現場におけるモデリングの現状や

事例などの調査を行い、モデリングの課題やモデリングが失敗する要因やその対策などを

報告書にまとめた。2015 年度は 2014 年度の活動をベースに、さらにモデリングの実態調

査を行い、モデリングとプロセス、手法、ツールとの関係を調査した。またこの活動の中

で IPA/SEC との共同セミナーを開催し、またワークショップを開催した。これらの活動に

よりモデリングの成功への道をまとめたので、報告する。  
本報告書は、上記のワークショップの議論やアンケートによる調査、ブレーンストーミ

ングの分析結果と当専門委員会の 2015 年度の活動内容を取りまとめたものである。この報

告書が各方面に広く利用され、我が国の組込み系ソフトウェア分野の発展に寄与できるこ

とを祈念する次第である。  
 

2016 年 3 月 一般社団法人 電子情報技術産業協会  

                                                        
1) 2014 年度ソフトウェアおよびソリューションサービス市場規模調査結果について (JEITA), 
http://home.jeita.or.jp/cgi-bin/page/detail.cgi?n=818&ca=1 
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報告書要旨 
 

1．活動の概要 

ソフトウェア事業基盤専門委員会では、多種多様なものが動的に有機的に繋がる IoT 時

代にますます必要となるモデリングをテーマとして活動している。2014 年度から｢モデリ

ング｣という新たな視点から組込み系ソフトウェア開発の課題解決に取組んでいる。2013
年度までの過去 3 年間のアーキテクト調査からアーキテクチャ設計などの上流工程におけ

るモデリングを中心に、要求モデリング、ビジネスモデリング、データモデリング、設計

モデリングなどでの課題やその解決策を探っていく。  
今年度は、9 月に IPA/SEC と共同でモデリングに関してのセミナーを九州で開催した。

さらに 10 月初めに CEATEC JAPAN 2015 において昨年度のテーマである「モデリングはな

ぜ失敗するのか」に関する当専門委員会の取組みについて講演を行った。続く 11 月には｢組

込み系ソフトウェア・ワークショップ 2015～モデリングを成功させるには～｣を開催した。

ワークショップ当日はモデリングの役割や課題、解決策に関する基調講演とパネルディス

カッション、モデリングワークショップを実施し、参加者と活発な意見交換を行った。  
これらの共催セミナーやワークショップでは参加者に対してモデリングの実態調査や

課題、対策などのアンケートを実施して、その場でアンケート内容を元に議論を行ってい

る。またアンケート結果やワークショップなどの議論をベースにして、委員会でモデリン

グの現状とあるべき姿を議論し分析した。これらの活動と委員による議論から得られた知

見を報告書としてまとめる。  
 

2．モデリングの実態調査と分析 

4章では 9月に九州で開催した IPA/JEITA の共催セミナーと 11月に東京で開催した JEITA
主催のワークショップでのアンケートや議論を元にモデリングの実態調査と分析を行って

いる。2 回に分けて実施したアンケートでは、どのようなソフトウェア開発プロジェクト

に従事しているかなどのプロファイルを尋ね、次にモデリングの使用実態や活用状況を聞

いている。さらにモデリングでの課題やその対応などを聞き、フリーフォーマットでモデ

リングに関する意見を集めている。  
九州と東京で実施したアンケートの結果から、従事しているプロジェクトのプロファイ

ルに差があることが分かり、またモデリングの使用状況や活用、効果などの結果も異なっ

ていることが分かってきている。また同様な傾向を示すものも分かってきている。  
アンケート分析では最初に全体の傾向性を見て、地域性での違いに注目して分析を行っ

ている。次にモデリングの使用や活用状況について、各種の仮説を立てて、それがアンケ

ート結果に現れているかをアンケートを層別して分析している。例えば、ソフトウェアシ

ステムの開発規模に応じてモデリングの使用状況が異なるのではないかという仮説を立て

て、アンケート結果を規模による層別で使用状況を分析している。  
このような分析で行った層別には、規模だけでなく、モデリングの目的や課題別にモデ

リングの使用状況を分析したり、業種別、地域別、さらに 3 個以上の組み合わせで分析を

している。この中では興味深い結果を多く見つけることができたので、これらを報告書に

まとめている。  
さらにフリーフォーマットで回答されたモデリングに関するコメントの中で、興味深い

ものをピックアップして、報告書で紹介している。  
これらの分析を通じて、モデリングに関する現状や課題、その対策などは地域や業種と
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関係なく、共通な部分が数多くあることも分かった。アンケートから分かったモデリング

に関する共通のテーマ、そして地域性や規模、業種などに依存する課題を見つけている。

報告書にはこれらを元に、モデリングの提言として記載し、モデリングの成功に導いてい

る。  
 

3．モデリングのあるべき姿 

5 章では、IPA/JEITA 共催セミナーや JEITA ワークショップでの質問ワークショップやパ

ネルディスカッション、全員参加型ワークショップで会場の参加者とともに議論してきた

結果をベースに、委員による検討を行い、モデリングのあるべき姿を探求し、それを報告

書にまとめている。特に多くの時間を掛けて実施した JEITA ワークショップでのパネルデ

ィスカッションや全員参加型ワークショップでの議論を中心にモデリングのあるべき姿を

探求している。  
このワークショップの議論の底流の中で、モデリングに大きく影響を与えるものとして、

「ソフトウェア寿命」を比喩として使い、モデリングのあるべき姿を探求することにした。

ソフトウェアが長寿命のときのモデリングはどうあるべきか、健康であるためにはモデリ

ングをどうすべきかなどを委員の間で検討している。  
モデリングのあるべき姿の別の面として、モデリングをどのように使わせるか、普及さ

せられるかも議論している。開発現場目線で言えば、「モデリングの導入をどのように説得

するか」について検討している。この説得方法も寿命の比喩を使い、寿命に応じて、モデ

リングのメリットなどを訴える方法を提案している。  
モデリングのあるべき姿はエンジニア個人だけでなく、組織として取り組むテーマであ

り、組織としてのモデリングのあるべき姿も検討している。また規模によって、モデリン

グのあるべき姿も変化する。これについても検討を行い、報告書にまとめている。  
最後にモデリングのあるべき姿を 4 章のアンケート結果も含めて、報告書で提言してい

る。これらを開発現場のエンジニア個人だけでなく、プロジェクトマネージャ、品質保証

メンバ、さらにプロダクトマネージャ、経営者層に訴えていくことで、組織全体で、モデ

リングについてもう一度考えて、あるべき姿を求めていくようにしていきたい。  
 

4．付録 

付録として、JEITA ワークショップの講演資料やワークショップのアンケート結果、

CEATEC Japan の講演資料、IPA/SEC 共催セミナーの講演資料、その他の講演資料を報

告書の巻末に掲載している。これらの講演資料でモデリングに関する幅広い知見が得られ

るであろう。  
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1．目的 

当専門委員会は 2005 年 4 月から活動を開始し、以下のような問題意識を持って、組込

み系ソフトウェア開発の課題の分析とその解決に向けた提言などの取組みを行ってきた。  
 

・組込み分野は日本の強みの源泉であり価値創出のキーであると言われているが、組込み

対象となるハードウェア機器は強いとしても、そのソフトウェア開発力が国際的に見て

も本当に強いのであろうか。  
・「擦り合わせ」なるものが日本の開発力の強みと言われているが、急激に増大している開

発規模や短納期化の状況の中で、現在でもそれが強みになっているのであろうか。  
・何を強くすれば、日本の組込み系ソフトウェア開発力の国際競争力を強化し、真に「日

本の強みの源泉」たりうるものにできるのであろうか。  
 

2005 年度から 2007 年度までの 3 年間は、「品質確保」の視点から、組込み系ソフトウェ

ア開発の実態調査、問題・課題分析、提言活動を行ってきた。特に、2007 年度は 3 年間の

活動のまとめとして、組込み系ソフトウェア開発に関する課題解決に向けての各社での具

体的な取組み、特に「ハード部門などとの連携」「自動化」「上流工程重視」「多機種開発」

への取組み内容についてアンケート調査を実施、この調査結果を基に取組み内容の分析と

今後の方向性の検討を行い、総括的提言をまとめて公表した。  
また、ドイツ Fraunhofer IESE 研究所(Institute for Experimental Software Engineering)と共

同で 2007 年 7 月に IESE/JEITA 共同ワークショップ1)も開催し、当協会としては初の組込

み系ソフトウェア関係者の意見交換の場を提供した。  
 
このように、2007 年度までは、組込み系ソフトウェア開発を取り巻く大規模化・複雑化・

短納期化・多機種化への対処施策について、社会的要請とも言える「品質確保」の視点か

らアプローチしてきたが、2008 年度からは、視点を変えて、開発側目線とも言える「開発

スピードアップ」の新視点からアプローチして、2007 年度の総括的提言の検証と新視点か

らの深堀と提言の具体化を行うことにした。  
2008 年度は開発スピードアップの最初の年度として、開発スピードアップを阻害する要

因を事例とともに収集した。開発スピードアップの阻害要因について、ワークショップを

開催し、パネラーや参加した人たちとディスカッションを行った。またこれを基にしてア

ンケート調査を行い、分析結果を報告書としてまとめた。続く 2009 年度は 2008 年度の調

査結果で重要であると分かった要求定義とアーキテクチャ設計に絞り込んで、その阻害要

因を深堀することにした。ワークショップとアンケート調査を実施し、これらを基に委員

で議論を重ねた。組込み系ソフトウェア開発のスピードアップを阻害している要因につい

て、様々な観点からアンケート調査を実施し、その分析を通じて阻害要因の実態把握を行

った。2010 年度は阻害要因を 2008 年度の調査結果で重要であることが分かった要因の中

で 2009 年度に深堀しなかったプロジェクトマネジメントに絞り込んで、その阻害要因を深

堀することにした。また 2009 年度の要求定義とアーキテクチャ設計については深く検討を

行った。この結果を 2010 年度の報告書で公表し、組込み系ソフトウェア関係者が情報共有

できるようにした。  

                                                        
1) 2007 IESE/JEITA 共同ワークショップ：資料室  

組込み系ソフトウェア開発の課題分析と提言  ～大規模化、短納期化、多機種開発にどのように立ち向

かうべきか～  
 http://home.jeita.or.jp/is/committee/software/070906/index.html  



2008 年度報 

－2－ 

2011 年度からは、過去 6 年間の活動の中で議論をしてきた品質問題や開発スピードアッ

プにおいて、重要な要因であることが分かった「アーキテクチャ設計」に注目した。日本

の組込み系ソフトウェア開発の強みは、擦り合わせによる高品質開発にあると言われてい

るが、大規模化・複雑化・短納期化・多機種化の潮流の中で、国際競争力を今後維持して

いくことが難しくなってきており、このような状況への対処として、欧米流のアーキテク

チャ設計の導入・強化が注目されている。このアーキテクチャ設計を行うためにはアーキ

テクトが必要であるが、欧米流のアーキテクトの手法を模倣するだけでは却って競争力が

損なわれる危険性もあり、今こそ日本の強みを生かすアーキテクト、日本の擦り合わせ型

開発に合ったアーキテクトを見出していく必要がある。このような背景から、2011 年度か

らの 3 年間のテーマとして、アーキテクトを取り上げることにした。最初の年度である 2011
年度は開発現場におけるアーキテクトの現状、その役割や求められるスキルなどを調査し

分析した。続く 2012 年度は 2011 年度の調査をベースにより深く分析を行い、また海外の

アーキテクト調査も行い、日本のアーキテクトの定義や役割などについてまとめた。2013
年度はこれまでの結果をベースに、アーキテクトヒアリングとワークショップ開催を行い、

それぞれのアーキテクトが示すアーキテクトの定義や役割、そして特に育成について意見

を聞き、また当委員会で分析した。  
 
2013 年度まで活動してきたテーマの「アーキテクト」の活動から、そのアーキテクトが

行うアーキテクチャモデリングを始めとする上流工程におけるモデリングが不十分である

ことが分かった。その結果、IoT の進化によるクラウドやスマート化、セキュリティなど

の技術融合による複雑さの増大や、コスト面から汎用製品の活用と国内外の開発会社の活

用の増大などが原因となる課題が表出してきている。そこでビジネスモデリングや要求モ

デリング、アーキテクチャモデリングなどの上流工程におけるモデリングの重大さが増し

ていることから、2014 年度以降のテーマを「モデリング」にした。  
モデリングはいつ、誰が、何を対象に、何を目的に、何を成果として、どのように実施

し、どのようにそれを効率化し、どのように開発現場で受け入れられるようにするのか、

そのためにどのようにモデラーを育成していくのかなど、このモデリングを効率良く正し

く行うための課題やその解決を探ることを目的として、今後、活動していく予定である。

最初の年度である 2014 年度ではモデリングの現状を中心に、その課題や対策などを探るべ

く、ワークショップを開催し、また有識者を招いてのブレーンストーミングを行った。続

く 2015 年度では前年の活動から注目すべきものとして、モデリングとプロセス、手法、ツ

ールの関係を取り上げた。また日本の組込み系開発に多い擦り合わせ開発との関連にも注

目した。2015 年度はこれらに注目して、モデリングをどのように成功させるかを探ってい

った。このため、IPA/SEC と共同でセミナーを開催し、またワークショップを開催した。

この中で参加者にモデリングのアンケートを実施し、モデリングの実態調査や課題、その

解決法などを聞いた。これらの活動を通じて、委員で議論を行い、モデリングの成功への

道を探ってきた。これを報告書にまとめている。  
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2．本報告書の想定読者 

情報家電機器、携帯機器、自動車、産業機器などの機器やシステムを開発するプロジェ

クトにおいて、下記のような方を含め、その機器やシステムに搭載される組込み系ソフト

ウェアの開発に関与されている多くの方に回答を依頼し、開発現場からみた「開発スピー

ドアップの阻害要因」の実態について調査することを試みた。  
・開発プロジェクトの責任者あるいはプロジェクトマネージャ  
・開発プロジェクトの技術面をまとめている方 
・開発プロジェクトの技術者、開発プロジェクトのアーキテクト  
・生産技術部門など開発プロジェクト全般を技術面で統括 /支援する部門の方  
・生産管理部門など開発プロジェクト全般を管理面で統括 /支援する部門の方   
・組込み機器やシステムの事業企画や製品企画などの企画系部門の方  
 

その調査結果を分析し、結果の取りまとめにあたっては、「開発プロジェクトのプロジ

ェクトマネージャ層から経営毎層」を本報告書の主な読者として想定した。  
本報告書は、「開発現場の組込み系アーキテクト」という切り口から、実際の開発現場

で実施されている取組みの問題点や課題をまとめている。本報告書の内容から何か触発さ

れるものを見つけて、読者の関与されている組込み系ソフトウェアの開発プロジェクトの

今後の改善の一助になれば幸いである。  
 

3．2014 年度までの活動成果と 2015 年度の活動 

以下に、2014 年度までに活動成果の要点を総括し、その後で、2015 年度の活動の狙い

と活動内容について述べる。  
 
3.1 2014 年度までの活動  
(1) 2005 年度～2007 年度 

2005 年度、2006 年度の 2 年間の活動を通じて、組込み系ソフトウェア開発における

問題の根源が「大規模化」、「複雑化」、「短納期化」、「多機種化」の 4 つの波にあること

を明確にした。そして 2007 年度の活動では、組込み系ソフトウェアにとって最重要か

つ社会的要請と言える「品質確保」の問題を取り上げて、品質確保のための「品質施策」

と「品質プロセス」に焦点を絞って、4 つの波への対処の観点から開発現場における取

組みの現状と今後の取組みの方向性を分析して、今後の取組むべき方向について提言を

まとめた。  
2007 年度にまとめた提言では、組込み系ソフトウェア開発における現在の主要課題

である大規模化、複雑化、短納期化、多機種化という 4 つの波に打ち勝つために、  

・ハードウェア部門などとの連携 

・自動化 

・上流工程重視  

・多機種開発 

などの必要性を提案した。  

 
(2) 2008 年度～2010 年度 

2008 年度からは、2007 年度までに行ってきた品質確保というテーマの視点を変えて、

開発側目線とも言える「開発スピードアップ」について検討することにした。その最初

の年度である 2008 年度の活動は、図 3.1-1 に示すように、開発スピードアップを阻害



2008 年度報 

－4－ 

する要因の事例収集とその分析を行った。  

 
開発スピードアップの阻害要因の事例を収集するためにワークショップを開催し、

またアンケート調査を実施した。これらを基に委員で議論を行い、報告書をまとめた1)。

そこでは 30 個以上の開発スピードアップ阻害要因の事例を発見し、特に要求定義に重

要な阻害要因があることが知れた。  

続く 2009 年度の活動では、2008 年度で開発スピードアップを阻害する要因で重要

であると知れた要求定義とアーキテクチャ設計に絞り込んで、要因の深堀を行った。こ

こでは、やるべきことがやられていない事が多いことが分かった 2)。 

最後の年である 2010 年度の活動では、2009 年度で深堀しなかったプロジェクトマ

ネジメントを深堀し、プロジェクトマネジメントによる開発のスピードアップに取り組

んだ。さらに 3 年間の活動の総まとめとして、2008 年度と 2009 年度で実施した要求

分析とアーキテクチャについての提言を行った 4)。 

 
(3) 2011 年度～2013 年度 

2010 年度までの活動では、組込み系ソフトウェアで開発スピードアップを阻害する

要因で重要であるものとして、アーキテクチャ設計があった。また 2007 年度までの品

質確保の活動においてもアーキテクチャ設計が重要であることを得ている。  

                                                        
2) 平成 20 年度ソフトウェアに関する調査報告書 II (IS-09-情シ-2) 
http://home.jeita.or.jp/is/publica/2009/is-09-jyousi-2.html 
3) 平成 21 年度ソフトウェアに関する調査報告書 II (IS-10-情シ-2) 
http://home.jeita.or.jp/is/publica/2010/is-10-jyousi-2.html 
4) 平成 22 年度ソフトウェアに関する調査報告書 II (IS-11-情シ -2) 
http://www.jeita.or.jp/cgi-bin/public/detail.cgi?id=423&cateid=6 

 

図 3.1-1 2010 年度までの活動  
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20082008年度から年度から20102010年度の活動年度の活動「開発スピードアップ」「開発スピードアップ」

２０１０年度２０１０年度 （（要因の要因の深堀）深堀） プロジェクトマネジメントプロジェクトマネジメント
（施策提言）（施策提言） 要求分析、アーキテクチャ設計要求分析、アーキテクチャ設計
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そこで 2011 年度から始まる 3 年間のテーマとして、アーキテクトそのものを取り上

げるようにした。最初の年度である 2011 年度ではまず、開発現場におけるアーキテク

トの実情を調査するようにした。例えば、各開発現場でアーキテクトはいるのかいない

のかから始まり、その役割はどのようなものがあるか、アーキテクトが必要としている、

または求められるスキルは何であるかなどを調査し、分析を行った。続く 2012 年度

は 2011 年度の結果を元に委員の間で議論を行い、アーキテクトを役割やステークホル

ダなどから分類し、それに基づいたアーキテクトの配置や事例などをまとめた 。 

 
最後の年度である 2013 年度では、2012 年度までにまとめたアーキテクトに関する

報告書を元に、開発現場の 12 名のアーキテクトにヒアリングを実施した。アーキテク

トの成功事例や失敗事例、アーキテクトに必要なスキルなど多岐に渡るヒアリングを行

った。またアーキテクトワークショップも開催し、各講演者や会場から意見を元に報告

書にまとめた。 

 
(4) 2014 年度 

2014 年度の活動は 2013 年度まで活動してきた「アーキテクト」の活動から、その

アーキテクトが行うアーキテクチャモデリングが主要な作業の一つにあるにも関わら

ず、これが十分に行われていないことが分かってきた。そしてこれがアーキテクチャ設

計の課題になっていることが分かり、さらにアーキテクチャモデリングだけでなく、上

流工程におけるモデリングが十分でないことが分かった。その結果、IoT の進化によ

る各種の技術融合による複雑さの増大に対応できていないと推測した。例えば、クラウ

ドやスマート化、ビッグデータ、セキュリティなどの技術融合に対応できるモデリング

が行われていないことや、またコスト面から汎用製品の活用が必要になり、人材面から

は海外や国内の開発会社の活用が必要になってきてい。そしてこのコミュニケーション

                                                        
 平成 23 年度ソフトウェアに関する調査報告書 II (IS-12-情シ-2) 
http://www.jeita.or.jp/cgi-bin/public/detail.cgi?id=461&cateid=6 
 平成 24 年度ソフトウェアに関する調査報告書 II (IS-13-情シ-2) 
http://www.jeita.or.jp/cgi-bin/public/detail.cgi?id=512&cateid=6 
 平成 25 年度ソフトウェアに関する調査報告書 II (IS-14-情シ-2) 
http://www.jeita.or.jp/cgi-bin/public/detail.cgi?id=556&cateid=6 

図 3.2-1 2013 年度までの活動  
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や仕様伝達でモデリングがますます必要になってきているが、それに対応できていない

と考えて、2014 年度以降のテーマをビジネスモデリングや要求モデリング、アーキテ

クチャモデリングなどの上流工程を中心とした「モデリング」にした。2014 年度の活

動としてはアンケート調査を実施し、またワークショップ、有識者とのヒアリング、委

員のブレーンストーミングなどを行ない、モデリングの実態調査と失敗の原因を分析し

た。 

 
3.2 2015 年度の活動  
3.2.1 活動の狙い  
 2014 年度のテーマ「モデリングはなぜ失敗するのか」に対して、モデリングの実態調査

とワークショップ、ヒアリング、ブレーンストーミングから得た知見を元に、2015 年度は

モデリングとプロセス、手法、ツールの関係を探っていくことにした。また日本の組込み

系ソフトウェア開発で多い擦り合わせ開発におけるモデリングにも注目して活動すること

にした。  

  
 2015 年度はモデリングの実態調査を行い、さらにモデリングの課題と対策の面からも分

析を行う。アンケート調査は九州と東京で実施しているので、それらの共通点や相違点に

注目して分析している。また IPA/SEC との共同セミナーやワークショップで議論した情報

も分析して、報告書にまとめる。  
 
3.2.2 活動内容 

1 年間の活動期間を概ね 3 期に区切って、以下のような活動を行った。  
 

(1) 第 1 期(4 月～11 月)：ワークショップ 2015 の開催とモデリングの実態・課題調査 
九州で 9 月に開催することになった  IPA/SEC との共同セミナーと例年 11 月に開催

しているワークショップに取り込むことになった。ワークショップではモデリングのプ

ロセス、手法、ツールの観点から会場参加者も巻き込んでディスカッションができるよ

うに、パネルディスカッションを行うことにした。その後、会場内でグループディスカ

ッションも含むワークショップを開催した。  

具体的には 2006 年度から毎年開催しているワークショップを、2015 年 11 月に「～

モデリングを成功させるには～」と題した組込み系ワークショップ 2015 を開催した。

 
図 3.2-1 2014 年度と 2015 年度の活動  
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このワークショップの参加申し込み時に参加者に対してモデリングに関する事前アン

ケートを実施した。モデリングの現状調査として、どの工程でどのようなモデリングを

行い、そのような手法やツールを使っているか、モデリングにおける課題やその対策を

どのようにしているかをアンケートで聞いている。このワークショップ当日は、南山大

学の青山幹雄教授の基調講演を皮切りに、オージス総研の青木淳氏とテクマトリックス

の中島裕生氏、富士通の三橋崇氏、デンソーの亀田伸哉氏によるパネルディスカッショ

ンを行い、最後に“全員参加 107 人ワークショップ：徹底議論！モデリングと開発プ

ロセス”と銘打った討論セッションで、参加者全員に対して、実際にモデリングをして

もらい、それを元に意見や質問を募り、活発な議論が行なわれた。  

なお 10 月には CEATEC JAPAN 2015 において、当専門委員会での 2014 年度のモ

デリングに関する活動について当専門委員会の五味委員長が参加者 110 名に対して講

演を行った。  

 
(2) 第 2 期(11 月～3 月)：アンケートとワークショップの分析、2015 年度活動報告の作成  

組込み系ワークショップ 2015 で、参加申込み者全員を対象としたモデリングに関す

る事前・当日アンケート調査の結果と 107 人ワークショップでの意見やコメントも参

考に、委員の議論を通じて、モデリングの現状を分析した。 

これらの活動成果を踏まえて、組込み系ソフトウェア開発においてモデリングの現

状と課題分析を行い、実態としての主要な要因の深堀を試み、その結果を調査報告書と

して取りまとめた。  

 
本報告書の主な内容は、4 章でアンケートを元にしたモデリングの実態調査や課題分

析をまとめ、5 章ではワークショップの議論などを元にモデリングのあるべき姿を探求

している。これによりモデリングの成功への道をまとめている。6 章でまとめ、7 章で

今後について記述している。また付録として、IPA/JEITA 共催セミナーの講演資料、

ワークショップの講演資料、事前アンケートと当日アンケート、CEATEC の講演資料

などを掲載している。これらの概要を図 3.2-2 に示す。 

第２期

・報告書要旨

1章-3章

まとめ
今後に向けて

第１期

モデリングの
分析のまとめ

・４章

今年度の
活動方針

・3章

JEITA
ワークショップ

アンケート調査の

分析

まとめ
目的・方針

・５章

・6章-7章

モデリング
のあるべき姿

第3期

第１期

IPA/SEC 共催
セミナー

分析

 
 
 

図 3.2-2 2016 年度の活動内容と本報告書の内容構成  
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コラム「IoT 時代のモデリング」  
 

IoT 時代におけるモデリングをどのようにすればいいかをこのコラムで考えてみます。

IoT 時代のソフトウェアのキーワードとしては「繋がる」があります。センサやアクチュ

エータ、他の IT システムと「動的」に「有機的」に繋がり、「常に拡大」していく世界が

あります。このためには、ソフトウェアには「個と全体」を意識して、「自律分散協調」

動作が必要になります。  
このようなソフトウェアの世界で、モデリングをどのようにすればいいのでしょうか。

個々のものをモデリングするだけで十分なのでしょうか。それとも常に拡大する IoT シス

テムを考慮した先見性があるモデリングが必要でしょうか。  
この答えは難しいものですが、一つ言えることは、IoT で動的に繋がるときこそ、全体

を俯瞰する「静的」なモデル図が重要になります。例えば、IoT の個々の構成要素でなく、

IoT システム全体の概略が分かる概要クラス図は重要です。つまり個々のセンサやアクチ

ュエータのデバイス、IT システム単独のモデル図でなく、全体を俯瞰した静的なモデル図

が IoT システムを読み解き、開発するために必要になります。これにより「木を見て森を

見ず」ということになりません。もちろん、それを補完する形でシーケンス図などの動的

なモデル図も必要になります。  
このように IoT 時代になって、ますます重要になるのがモデリングであり、本書などをき

っかけにして、個と全体を考えたモデリングをしていきましょう。     （五味  弘） 
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4．モデリングの実態と課題、成功への道 

本章では、組込み製品開発の中でのソフトウェア開発におけるモデリングの実態調査と

その課題、そこから見える成功への道について報告する。  
 
4.1 モデリングアンケート紹介  

モデリングの実態を調査するために、IPA/JEITA 共催セミナーと JEITA ワークショップ

で事前アンケートを行った。  
以下、4.2 節では、2015 年 9 月に九州福岡で開催した IPA/JEITA 共催セミナーにおける

アンケートについて、4.3 節では、2015 年 11 月に東京都内で開催した JEITA ワークショッ

プにおけるアンケートについて、それぞれの集計結果と分析を述べる。  
 
4.2 IPA/JEITA 共催セミナー及びその分析  
 本年度、当委員会は、独立行政法人情報処理推進機構  ソフトウェア高信頼化センター

（IPA/SEC）と共催して、「大規模複雑化した組込みソフトウェアへのモデルベース活用」

と称するセミナーを開催した。このセミナーの開催に際しては、以下の関係各所のご後援

を頂き、開催にこぎ着けることができた。この場をお借りして感謝申し上げます。  
・九州経済産業局  
・一般社団法人  組込みシステム技術協会（JASA）九州支部  
・特定非営利活動法人  九州組込みソフトウェアコンソーシアム（QUEST）  
・特定非営利活動法人  IT コーディネータ協会（ITCA）  
このセミナーにおいて事前及び事後のアンケートを実施している。このアンケート結果

について、委員の間で各種の分析を行ったので、本節では、この分析結果を報告する。こ

の分析では、様々な興味深い結果及び、そこからの推察が得られたので、本節で詳しく紹

介する。  
 
4.2.1 IPA/JEITA 共催セミナー概要  
 セミナーの最初に、受講者に対してモデリングの使用状況やそのときの課題、施策方針

などに関するアンケート調査をした。セミナーの講演では、当委員会委員長の五味による

JEITA のモデリングに関する活動を報告し、次に福岡大学の中西先生によるモデリングの

講演、富士ゼロックスの大竹氏によるモデリングの事例講演、最後に IPA/SEC の石井氏に

よるモデルベースアプローチによる障害原因診断手法の講演 4 件を行った。このセミナー

の最後に、最初に取ったモデリングのアンケートや講演に関する質問ワークショップを行

い、パネラーと受講者との間で活発な質問会や議論を行った。プログラムスケジュールな

どの内容については、付録に記載するので参照願いたい。  
 
4.2.2 IPA/JEITA 共催セミナーにおけるアンケート内容  
 繰り返しになるが、今回のセミナーでは、(1)事前アンケートと(2)事後アンケートの 2
つのアンケートに回答して頂いた。(1)事前アンケートは、例年開催のワークショップの時

の様な申込時の記入ではなく、セミナー当日の最初の 30 分間に記入をお願いしたとにより、

実際に出席された方のみの情報を収集している。  
また、当日のアンケート結果をセミナー開催中に集計・分析し、セミナーの最後にその内

容について、実際に参加された方へフィードバックするという方法を取った。  
もう一つの(2)事後アンケートは、セミナー修了後に、簡単なプロフィールとセミナー内容

に関する評価を記入してもらった。  
 事前、事後のアンケートの設問内容は以下の通りである。  
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(1) 事前アンケート  
事前アンケートの設問は以下の(1)～(10)の全 10 問あり、東京地区で開催されたワー

クショップの申込時に記入して頂いている事前アンケートの設問数よりは少なく、回答

者のプロファイルデータも簡略化したものになっている。  

 
(1) 主にどのような仕事（組込み系、エンタープライズ系等々）をしていますか？（複

数回答）  
(2) 開発にどのような立場で関わっていますか？（複数回答可）  
(3) どのような開発形態を主に経験していますか？  
(4) どのような開発プロセスを主に経験していますか？  
(5) どのような規模の開発を主に経験していますか？  
(6) 開発における問題・課題は何ですか？（複数選択可）  
(7) どのようなモデリングを主に経験していますか？（複数選択可）  
(8) モデリングをどのような目的で行っていますか？（複数選択可）  
(9) モデリングの効果はあったのでしょうか？  
(10) モデリングでどのような課題があると感じていますか？（複数選択可）  

この事前アンケートの結果については、4.2.4 及び 4.2.5 にて分析と合せて記載する。  

 
(2) 事後アンケート  

事前アンケートの設問は以下の(1)～(11)の全 12 問あり、(1)のプロフィールは 6 つの

サブ項目があり、(6)、(11)、(12)は自由記述になっている。  

(1) プロフィールを教えて下さい  
a. 年齢  
b. 役職  
c. 業種  
d. 職種  
e. 経験年数  
f. 従業員数  

(2) 本セミナーを何で知りましたか？  
(3) 本セミナーに参加した理由は何ですか？  
(4) 講演内容は理解できましたか？  
(5) 講演内容は満足できましたか？  
(6) 上記感想（(5)）の理由をお聞かせ願います。  
(7) これまでの IPA/SEC の部会・WG・PT の活動についてご存じでしたか？  
(8) これまでの JEITA ソフトウェア事業専門委員会の活動についてご存じでしたか？  
(9) 現在、携わっていらっしゃる業務に「アーキテクチャモデリングなど上流工程のモ

デリング」は有効だと感じられましたか？  
(10) 現在、携わっていらっしゃる業務に「事後 V&V フレームワーク」あるいは本セミ

ナーで紹介した「STAMP」は有効だと感じられましたか？  
(11) 本セミナーに関し、ご意見等ありましたらご記入下さい。  
(12) IPA や SEC へのご意見等ありましたらご記入下さい。  

この事後アンケートについては、4.2.3 にその概要を記載する。  
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4.2.3 共催セミナーの事後アンケート結果 
 アンケート収集の順番とは逆になるが、始めに事後アンケートの結果を、円グラフと自

由記述の内容にて以降に示す。  
 
(1) プロフィールを教えて下さい  
 

a. 年齢 

29歳以下

5%

30代

19%

40代

48%

50代

28%

60歳以上

0%

 
図 4.2-1 年齢  

 
40 代以上が 75%以上を占めている。比較的年齢の高い方ほど、モデリングなどに課

題意識が高いのかも知れない。  

 
b. 役職 

専門職

19%

一般職

14%

係長・主任

19%

管理職

（部長・課

長）
29%

経営者・

役員

9%

無回答

10%

 
図 4.2-2 役職  

 
年齢層からも判るが、係長以上が半数を超え、管理職級の方が多く参加されている。

組織の改善策を託されている方、或いは自ら求めて参加されている前向きな印象を受け

る。 
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c. 業種 

製造業

29%

ソフトウェア

開発

62%

通信/運搬/公

共サービス

9%

 
図 4.2-3 業種  

 
テーマがそうであるように、ソフトウェア開発に携わっている方が過半数という結

果になった。  

 
d. 職種 

製品開発

19%

ソフトウェア開発

62%

システム運用

4%

研究

5%

経営/社業全般

5%

その他

5%

 

図 4.2-4 職種  

 
ソフトウェア開発者の割合は業種と同じ結果となった。経営層側からの参加も有り、

広く参加頂いた。  
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e. 経験年数 

経験なし

0%

3年未満

5%

3～10年

未満

9%

10年以上

76%

無回答

10%

 

図 4.2-5 経験年数  

 
10 年以上のベテランの方が多く参加された。  

 
f. 従業員数 

～49人

19% 50～99人

0%

100～299人

24%

300～499人

5%

500人～999人

9%

1000人～

29%

無回答

14%

 

図 4.2-6 従業員数  

 
小規模の会社は約 20%という結果に。大規模も約 30%と割合が多く、中規模以上か

らの参加者が多い様に見受けられる。  
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(2) 本セミナーを何で知りましたか？  

IPA/SECのWebサ

イト

5%

IPA/SECか

らのメルマ

ガやDM
14%

ITCAのWebサイト

5%SNS
0%

上司や同僚、知人

からの紹介

48%

JEITAの

Webサイト

0%

JEITAからのメルマ

ガやDM

0%

その他のメル

マガやDM

14%

その他

14%

無回答

0%

 

図 4.2-7 開催認識方法  

 
今回は、開催案内からの期間が短く、知人からの紹介で参加して頂いた方が半数近

くに及んだ。それでも、サイト、メルマガなどからの申込者も見られ、普段から情報収

集をしている方が多いことも判った。  

 
(3) 本セミナーに参加した理由は何ですか？ 

自部門の業務と

関係が深い

24%

説明を直接

聞きたい

24%
書籍・資料が入

手できる

0%

上司や同僚、

知人からの紹介

24%

一般的な

情報収集

28%

 

図 4.2-8 参加理由  

 
綺麗に分布している印象。  



2008 年度報 

－15－ 

(4) 講演内容は理解できましたか？  

理解できた

53%少し理解できた

33%

あまり理解

できなかった

14%

 
図 4.2-9 講演内容理解  

 

概ね理解して頂いた。  

 
(5) 講演内容は満足できましたか？  

満足

29%

どちらかと

いうと満足

62%

どちらかと

いうと不満

9%

不満

0%

 
図 4.2-10 講演満足度  

 

概ね満足頂けたという結果ではあるが、満足頂けなかった方も居るため、今後の改

善が必要である。  

 
(6) 上記(5)の感想の理由をお聞かせ願います。  

・議論に参加することで理解が深まる。  

・各セミナーの時間が 30 分で足らず、説明を省略(？)された感じがあった。  

・今回の様なセミナーを中部や関東でもやってほしい。  

・具体的な事例と中西先生のようなダイナミックな話がミックスされていて、分かりや

すかった。 

・モデリングを絵で整理することで、分かりやすくなることが良く分かった。  

・モデリングの事前知識があまりなく参加させていただいたため、理解が追いつかない

所がありました。今日は、その思想のとっかかりはつかめたと思います。  

・ハードウェアに近い（制御する）ソフトファームの開発がメインのため、モデリング

は難しく効果が少ないと思われる。但し、モデリングの重要性は再認識できた。  
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・平昜にご説明頂いたので、理解しやすかった。ありがとうございました。  

・詳細な内容については、時間の関係で厳しかったと思う。何回かあれば参加していき

たい。 

・各講演とも 30 分では理解できるボリュームではない。（中西先生のは、程良いボリ

ュームであった） 

・一般的な内容ばかりでした。導入時の効果などの話を聞きたかった。  

 
(7) これまでの IPA/SEC の部会・WG・PT の活動についてご存じでしたか？  

活動成果を

使用した

9%

活動内容は

概ね知ってい

る
19%

聞いたことは

あるが内容は

知らない
10%

初めて知った

52%

無回答

10%

 
図 4.2-11 IPA/SEC の活動認識状況  

 
(8) これまでの JEITA ソフトウェア事業専門委員会の活動についてご存じでしたか？  

活動成果を

使用した

0%

活動内容は

概ね知っている

9%
聞いたことは

あるが内容は

知らない
10%

初めて知った

71%

無回答

10%

 
図 4.2-12 JEITA の活動認識状況  
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(9) 現在、携わっていらっしゃる業務に「アーキテクチャモデリングなど上流工程のモデリ

ング」は有効だと感じられましたか？  

有効と感じて

適用してみたい

19%

有効と感じるが

適用には課題が

ある
57%

感じない

0%

よくわからない

14%

無回答

10%

 
図 4.2-13 モデリングの必要性  

 
【選択理由】  

・モデリングは人に依存する。良い・悪いがスキルに左右されると使いにくい。  

・受託がメインで発注元の考えによる。  

・アーキテクチャモデリングの理解が低いため。  

・人材が不足。  

・モデリングへの取組みを仕掛けたが、失敗した経験あり。  

・受注なので。  

・共通化できると思うが、モデラの教育(教育方法)が必要。  

 
(10) 現在、携わっていらっしゃる業務に「事後 V&V フレームワーク」あるいは本セミナー

で紹介した「STAMP」は有効だと感じられましたか？  

有効と感じて

適用してみた

い
5%

有効と感じるが

適用には課題

がある
24%

感じない

5%
よくわからない

57%

無回答

9%

 

図 4.2-14 従業員数  

 
【選択理由】  

・有効そうではあるが、理解不足。  

・フレームワーク・STAMP の理解が低いため。 

・知識面（第三者がからむケース）  

・システム間 I/F に関わる worst ケースの抽出洩れの防止に使えると考えている。  

・有効と思うが、適用が難しい。  
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(11) 本セミナーに関し、ご意見等ありましたらご記入下さい。  
・質疑応答も活発で、良いセミナーだったと感じた。また参加したい。  
・最後のディスカッションは良い構成だと思います。講師の方から本音のお話を聞け

ました。  
・モデングに関する状況と課題について理解することができた。開発機種によって部

分的に導入している／していないがあるが、統一していきたいと思っています。  
 

(12) IPA や SEC へのご意見・ご要望等がありましたらご記入下さい。 
・福岡でのイベントをもっと増やして頂けるとありがたいです。  
・今後もこういった(セミナーを開催して欲しい) 

 
4.2.4 IPA/JEITA 共催セミナー事前アンケート分析１  
 事前アンケート分析 1 では、各設問項目で得られたデータを設問単独で見たときに、ど

のようなことが分るのか、グラフやその状況から見えてきた事について推論を含めて記述

する。  
 今回実施した事前アンケートは、本委員会のワークショップのアンケートとは異なり、

セミナー開催当日に記入して頂く方式としたため、記入時間や参加者の負担などを考え、

アンケートの設問数を絞り込んでいる。  
 アンケートの設問毎にその回答数、分布などのグラフと共に、簡単な分析結果を以下に

記す。  
 
(1) 主にどのような仕事（組込み系、エンタープライズ系等々）をしていますか  

本委員会で継続的に収集しているプロファイル情報の問である。  

5

2

10

6

10

2

5

2

0 2 4 6 8 10 12

AV機器／家電機器

個人用情報機器／電子教育機器／娯楽機器

コンピュータ周辺機器／OA機器／通信端末機器

運輸機器／自動車機器

工業制御／建設機器／FA機器／産業機器／設…

医療機器／分析・計測機器

その他の組込み機器

エンタープライズ系

 
図 4.2-15 業種（複数回答可）  

 
エンタープライズ系が 2/42 で 5%、その他組込み系が 40/42 で 95%を締めている。

重複回答があるため、この数値をそのまま受け取るのは難しいが、ほぼ組込み開発の経

験者が参加していたことが分る。  
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(2) 開発にどのような立場で関わっていますか  
例年には無い設問で、開発の関わり方の問である。  

7

17

7

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

自社企画製品の開発

受託製品の開発

プロトタイプや研究などの開発

その他

 
図 4.2-16 開発関与（複数回答可）  

 
「受託製品の開発」が全体の 52%と半数を超えた。九州地区全体の分布とは言い切

れないものの、かなりの割合で受託開発を行っていることが推測できる。東京地区の結

果とは異なっていることもあり、他のアンケート項目を見る上で、地域性なども考慮す

ると問題や課題、実状がより明らかになると思われる。  

 
(3) どのような開発形態を主に経験していますか  

継続的に収集しているプロファイル情報の一つで、ワークショップの事前アンケー

トでは、近年「擦り合わせ開発」の回答率が上昇している。共催セミナーでは、「擦り

合わせ開発」の内容を区分けし、「計画的な擦り合わせ開発」と「アドホックな擦り合

わせ開発」の 2 つの選択肢を用意。  

9

7

4

2

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

計画的な擦り合わせ開発

アドホックな擦り合わせ開発

組み合わせ（モジュラー）開発

摺り合わせと組合わせの混合型開発

その他

無回答

 
図 4.2-17 開発形態の経験（複数回答可）  

 
各設問の全体割合を円グラフにしたものを図 4.2-18 に示す。「計画的な擦り合わせ開

発」と「アドホックな擦り合わせ開発」を合せた「擦り合わせ開発」全体では 64%と

大多数を占めている。東京地区の過去の分布と比べても、「擦り合わせ開発」全体数が

非常に多いのが特徴的である。その中でも、「計画的な擦り合わせ開発」が若干多いこ

とが分かった。 

擦り合わせと組合わせの混合型開発  
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計画的な擦り合

わせ開発
36%

アドホックな擦り

合わせ開発
28%

組み合わせ（モ

ジュラー）開発
16%

摺り合わせと組

合わせの混合型

開発
8%

その他
8%

無回答
4%

 
図 4.2-18 開発形態の経験の回答分布  

 
計画的な開発（「計画的な擦り合わせ開発」、「組合わせ開発」、「擦り合わせと組合わ

せの混合型開発」の 3 つ）の割合は、60%と半数を超えている。多くは計画的な開発を

実践している様子が伺える。アドホックな開発が残っているとどうなるのかという興味

が湧いてくる。他の設問との多次元分析は 4.2.4 節で詳しく分析を実施しているので、

そちらを参照されたい。 

 
(4) どのような開発プロセスを主に経験していますか  

組込み開発の現場に於いても、開発プロセスが多様化してきており、その実態と共

に開発やモデリングの課題との関係を明らかにすることが目的の設問。  

18

7

8

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ウォーターフォール型開発

アジャイル型開発

派生開発

 
図 4.2-19 開発プロセスの経験（複数回答可）  

 
やはり、「ウォーターフォール型開発」が過半数となり、主流であることが分る。「派

生開発」とは、派生開発手法などに則った開発を示しているのか、“過去の成果物流用”

という意味なのかがヒアリングしきれていないため、「派生開発」にも「ウォーターフ

ォール型開発」が含まれている可能性がありそうだ。  

また、この開発プロセスの違いについても、他のアンケート項目との相関を分析す

ると、興味深いものが見えてくるので、4.2.4 節で詳細な分析を実施しているので、そ

ちらを参照されたい。  

 

擦  
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(5) どのような規模の開発を主に経験していますか  
近年、組込みシステムでも大規模開発に至る案件が出てきており、その実態と共に、

開発課題やモデリングの実態との関係を解明するための設問。  

14

12

3

0 2 4 6 8 10 12 14 16

比較的小規模（10人月以下）

中規模

比較的大規模（100人月以上）

 
図 4.2-20 開発規模の経験  

 
「比較的大規模」が圧倒的少数である事が分かった。東京地区との違いが出ている

部分だと思う。「受託開発」が多いこととも一致すると言って良いだろう。受託の単位

として、100 人月規模の開発を受けることは少ないのが現実の様だ。委託元のシステム

規模と分けた問にすると、大規模寄りの回答が増える可能性があったと思われる。  

 
(6) 開発における問題・課題は何ですか  

以前から組込み開発現場の課題として挙がっている項目で、当委員会でも継続的に

収集している。基本プロファイルの設問との相関で、開発現場で何が起きているのかが

分ると思われる。  

11

13

8

4

16

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

大規模化してきている

様々な技術の融合の結果複雑化してきている

並行同時開発が多く効率化ができない

都度新規の開発が多く流用が効かない

短期開発案件が多く開発の効率化が必要

 
図 4.2-21 開発の課題（複数回答可）  

 
「短期開発案件が多く開発の効率化が必要」が一番多い状況となったが、突出した

数値でもない。違う見方をすると「都度新規の開発が多く流用が効かない」という状況

はわずかであるということの様だ。比較的派生的な開発が多いのかも知れない。  

この設問も、複数回答が可能であるため、他のどの課題と重複回答の状況を図 4.2-22

に示す。 
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し
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が
多
く

流
用
が
効
か
な
い

短
期
開
発
案
件
が
多
く
開

発
の
効
率
化
が
必
要

大規模化してきている

様々な技術の融合の結果複雑化してきている

並行同時開発が多く効率化ができない

都度新規の開発が多く流用が効かない

短期開発案件が多く開発の効率化が必要

 
図 4.2-22 各課題の複数選択状況  

 
この分析から、「短納期開発」と「大規模化」、「複雑化」の３つが大きく関係してい

ことが分る。この 3 つのキーワードがやはり組込み開発の３大課題あり、且つ同時に

起きている問題であることが分かった。 

 
(7) どのようなモデリングを主に経験していますか  

この設問以降は、モデリングの実態を調べる設問になっていて、今回初めて収集す

るものである。  

2

7

6

16

3

0

5

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

ビジネスモデリング

要求モデリング

アーキテクチャモデリング

設計モデリング

データモデリング

その他のモデリング

やっていない

 
図 4.2-23 モデリングの経験（複数回答可）  

 
モデリング経験者の 84%が設計モデリングを経験していることが分かった。データ

モデリングは 16%と少ないことも特徴的である。このことは、「ビジネスモデリング」

が少ないことよりも、問題を示している様に思える。データ設計が疎かになっているの

か、そこにモデリングの要素を見いだせないでいるのか、更なる調査の必要性を感じる。

現時点では、九州地区での開発形態の特徴（「受託開発」が多い）が理由の筆頭である

と思われる。  
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(8) モデリングをどのような目的で行っていますか  
モデリングの目的を聞いている設問である。モデリングの妥当性や効果の状況など

他の設問との複合的な分析によって現状が明らかになるものと思われる。  

13

9

4

10

2

6

7

0

5

0 2 4 6 8 10 12 14

仕様の妥当性確認/仕様の検証/仕様の整理

アーキテクチャの確認/検証/リファクタリング

コミュニケーション/擦り合わせ

コード生成/コード検証/シミュレーション

既存ソースの解析（リバースモデリング）

生産性の向上

品質の向上

その他

無回答

 
図 4.2-24 モデリングの目的（複数回答可）  

 
かなり分散している様に見える。「リバースモデリング」と「コミュニケーション」

目的が少ないのが意外に感じた。本来、モデリングとは、次の開発工程に繋ぐ目的と、

当該工程の関係者間の意思疎通のベースとなることも大きな目的の一つとなっている

ので、コミュニケーション目的が低いことに違和感がある。また、2014 年度のワーク

ショップのアンケートでも、コミュニケーションのためにモデリングを利用している／

利用したいという声は多かったことからも、現実のギャップが伺える。「コード生成」

目的が比較的多いのは、モデリングツールが、開発ツール、特にコンパイラなどとセッ

トになっているツールの利用があるのではないかと推測され、コンパイルあるいはデベ

ロッパーを使っているため、モデリングしている様な感じになっているだけという人も

居るのかも知れない。特に「コード生成」目的と、経験しているモデリングの関係から

の分析が興味深い。  

 
(9) モデリングの効果はありましたか  

モデリング効果の有無の状況と、その他のモデリングの設問や課題との相関が期待

できる設問である。  

1

2

8

5

2

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）

あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）

あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）

分からない（効果は微妙だった）

あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）

 
図 4.2-25 モデリングの効果  
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具体的にモデリングの効果を感じる成果が出ている割合が少し少ないのかも知れな

い。好意的に見ると、「あったかも知れない」以上が 84%に上り、効果が感じられなか

った人は 16%と低い。“モデリングをすれば効果はある”と言って良いのだろう。但し、

“モデリングをして良かった”という程の効果を得られるには、まだ課題があるという

ことも分かった。 

 
(10) モデリングでどのような課題があると感じていますか  

モデリングの実践により、どの様な課題を感じているのか、その原因は何なのかを

推察するベースとなる設問である。  

6

7

2

10

13

0

5

0 2 4 6 8 10 12 14

モデリングの導入目的の誤り/

モデリングとプロセスが合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

組織としてのモデリングへの対応不足/

モデラーの育成/モデリングの推進

その他

無回答

 
図 4.2-26 モデリングの課題  

 
組織としての対応を期待している状況が伺える。一方で、「モデリングツールの能力

不足」がかなり少ない結果となった。また、「モデラーの能力不足」や「モデリングツ

ールの理解不足」など、モデリングする及び推進する側の問題が大多数を占め、“モデ

リングをするべきであるが、使う側の問題で十分に効果が出るような状況に無い“と

考えている人が多いことが分かった。モデリングの初歩から中級の段階の課題が大半

を占めているものと考えられ、比較的上級者の課題として捉えらられる「モデリング

ツールの能力不足」については、まだその課題にぶつかっていないことが伺える。  

また、モデリングの経験があるが「無回答」を選択した人が 2 名いた。8%(2/24)が

問題無い言っていると推測できる。  
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4.2.5 IPA/JEITA 共催セミナー事前アンケート分析 2 
 「4.2.4 IPA/JEITA 共催セミナー事前アンケート分析 1」では、それぞれの設問の結果を

単独で分析したが、その結果に至った背景を推測するために、この事前アンケート分析 2
では、多次元の分析を実施した。先ずは、クロス分析の形で全体を網羅的に分析し、更に

次元数（他の設問数との関係）を増やして分析の深掘りをしている。  
 
 最初に、クロス分析については、「4.2.2 IPA/JEITA 共催セミナーにおけるアンケート」

に示したものである（後述する、ワークショップの事前アンケートとは、多少設問内容が

異なることをご注意願いたい）。  
なお、設問の項目略称を以下の通りとする。  

a. 業種  
b. 開発関与  
c. 開発形態  
d. 開発プロセス  
e. 開発規模  
f. 開発課題  
g. モデリング経験  
h. モデリング目的  
i. モデリング効果  
j. モデリング課題  

上記を用いたクロス分析表を以下に示す。  

表 4.2-1 共催アンケートクロス分析  
項目  a

.  
業
種 

b
.  

開
発
関
与 

c
.  

開
発
形
態 

d
.  

開
発
プ
ロ
セ
ス 

e
.  

開
発
規
模 

f.  

開
発
課
題 

g
.  

モ
デ
リ
ン
グ
経
験 

h
.  

モ
デ
リ
ン
グ
目
的 

i.  

モ
デ
リ
ン
グ
効
果 

j.  

モ
デ
リ
ン
グ
課
題 

a. 業種  － － － － － － － － － － 
b. 開発  

関与  
(1)a-b － － － － － － － － － 

c. 開発  
形態  

(2)a-c (8)b-c － － － － － － － － 

d. 開発  
ﾌﾟﾛｾｽ 

(3)a-d (9)b-d (14) 
c-d 

－ － － － － － － 

e. 開発  
規模  

(4)a-e (10) 
b-e 

c-e (20) 
d-e 

－ － － － － － 

f. 開発  
課題  

(5)a-f (11) 
b-f 

(15) 
c-f 

(21) 
d-f 

(25) 
e-f 

－ － － － － 

g. ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ 
経験  

(6)a-g (12) 
b-g 

(16) 
c-g 

(22) 
d-g 

e-g f-g － － － － 

h. ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ 
目的  

(7)a-h b-h (17) 
c-h 

d-h (26) 
e-h 

(29) 
f-h 

(31) 
g-h 

－ － － 

i. ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ 
効果  

a-i (13) 
b-i 

(18) 
c-i 

(23) 
d-i 

(27) 
e-i 

(30) 
f-i 

(32) 
g-i 

h-i － － 

j. ﾓﾃﾞﾘﾝｸﾞ 
課題  

a-j b-j (19) 
c-j 

(24) 
d-j 

(28) 
e-j 

f-j (33) 
g-j 

(34) 
h-j 

(35) 
i-j 

－ 



2008 年度報 

－26－ 

 個々のクロス分析内容は以降で詳細を説明する。上記表において、“－”は分析対象外か、

また、その逆の分析にてまとめてある。また、交点のセルが網掛けになっているものは、

分析の結果、あまり特徴的な内容が得られなかったことを示す。  
 
(1) a-c：業種-開発関与  

業種と開発関与の二次元分布を図 4.2-27 に示す。 
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図 4.2-27 業種・開発関与の分布  

 
「コンピュータ周辺機器」、「工業制御」製品の開発において、「受託製品の開発」が

多いことが分る。その他はあまり特徴的な分布は見られない。  

 
(2) a-d：業種-開発形態  

業種と開発形態の二次元分布を図 4.2-28 に示す。 
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図 4.2-28 業種・開発形態の分布  

擦  
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「その他組込み機器」の「アドホックな擦り合わせ開発」が突出して多いのが特徴

的である。この業種では小規模と中規模が多く、まだ「アドホックな擦り合わせ開発」

を実施していても、大きな問題になっていないか、今後の規模拡大などに応じて開発形

態の変更が必要になるものと想定される。  

また、「コンピュータ周辺機器」の業種では「計画的な擦り合わせ開発」が最大数で

あることも特徴の一つである。業種毎の開発形態や開発プロセスなどの標準化などが進

むと、「計画的な擦り合わせ開発」が増えていく可能性があるだろう。  

 
(3) a-d：業種-開発プロセス  

業種と開発形態の二次元分布を図 4.2-29 に示す。 
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図 4.2-29 業種・開発プロセスの分布  

 
「コンピュータ周辺機器」製品開発における「ウォーターフォール型開発」が一番

多いという結果となった。  
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図 4.2-30 開発プロセス毎の業種分布  

 
一方、開発プロセス毎の業種の分布に目を向けると、「派生開発」と「ウォーターフ

ォール型開発」では、同じ様な業種の分布になっている。逆に言うと、「アジャイル型

開発」は、他の開発プロセスと異なる分布で、業種の偏りが見られる。全体数量的には
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まだ少なく、十分に浸透しているレベルにはないため、様々な業種のシステムに浸透す

るまでは至っていないと考えられる。「アジャイル型開発」は、まだこれから浸透して

いくのか、このまま業種毎の特徴を維持した形が続くのか、経過観察が興味深い内容で

ある。 

 
(4) a-f：業種-開発規模  

業種と開発規模の二次元分布を図 4.2-31 に示す。 
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図 4.2-31 業種・開発規模の分布  

 
「工業制御」では、「小規模開発」が多数を占めており、他の業種との組合わせでも

最大となっている。  
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(5) a-f：業種-開発課題  
業種と開発課題の二次元分布を図 4.2-32 に示す。 
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図 4.2-32 業種・開発課題の分布  

 
開発課題の「短期開発案件が多い」が一番多いが、その中でも「工業制御系」、「コ

ンピュータ周辺機器」が多いことが分る。  

次に、各業種毎の課題割合を図 4.2-33 に示す。 
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図 4.2-33 業種毎の開発課題分布  
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「個人用情報機器」では「短納期開発案件が多く開発の効率化が必要」が無く、「医

療機器」では「都度新規の開発が多く流用が効かない」が無い、「エンタープライズ系」

では「都度新規の開発が多く流用が効かない」や「並行常時開発が多く効率化ができな

い」の課題無いなど、業種毎の特徴が良く現れている。特に「エンタープライズ系」は、

組込みシステムでは無いため、組込みシステムの課題とは違う課題を持っているという

ことだろう。全体的には、「短納期開発案件が多く開発の効率化が必要」と「大規模化

してきている」が 2 大課題と言える。エンタープライズ系がけん引しているものの、

「様々な技術の融合の結果複雑化してきている」という課題も他に肉薄している。  

 
(6) a-g：業種-モデリング経験 

業種とモデリング経験の二次元分布を図 4.2-34 に示す。  
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図 4.2-34 業種毎のモデリング経験の分布  

 
モデリングを実施しているのは、「コンピュータ周辺機器系」、「工業制御系」の順で

多い。モデリングの種類で見ると、「設計モデリング」が突出して多く、全業種での経

験数が高いことが分る。また、全業種別でモデリングの取組みの特徴があることが分か

った。それぞれの業種の平均的な規模との関係もあると思われる。  
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(7) a-h：業種-モデリング目的 
業種とモデリング目的の二次元分布を図 4.2-35 に示す。  
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図 4.2-35 業種毎のモデリング目的分布  

 
絶対数は少ないが、リバースモデリングを実施しているのは、「工業制御他」と「そ

の他組込み機器」のみなのが特徴的である。  

 
(8) b-c：関与-開発形態  

開発関与と開発形態の二次元分布を図 4.2-36 に示す。 
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図 4.2-36 開発関与形式毎の開発形態の分布  

擦  
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開発関与毎の分布で特徴的なのは、「計画的な擦り合わせ開発」の割合が 40%前後で

ほぼ同量であること。「プロトタイプや研究など」では、「擦り合わせと組合わせの混合

型開発」が無く、「自社企画製品の開発」では、「組合わせ開発」が無いことが特徴とし

て捉えられる。「自社企画製品の開発」では、規模の分布がほぼ同等量であるため規模

との因果関係は無い様だ。  

 
(9) b-d：関与-開発プロセス  

開発関与と開発プロセスの二次元分布を図 4.2-37 に示す。  
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図 4.2-37 開発関与・プロセス分布  

 
「受託製品の開発」における「ウォーターフォール型開発」が断トツで多い。「受託

製品の開発」に於いては、開発依頼元の開発プロセスに合せた開発が必要になることや、

開発のエビデンスのタイミング、開発のゲート管理などによって、結果として「ウォー

ターフォール型開発」が適している場合や、進めやすさなどがあることに加えて、受託

先で自由な開発プロセスを選択できないこともその要因ではないかと思われる。  
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(10) b-e：関与-開発規模 
開発関与と開発規模の二次元分布を図 4.2-38 に示す。 
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図 4.2-38 開発関与毎の規模分布  

 
「自社企画製品の開発」では、規模が均一に分布しているが、「受託製品の開発」、

「プロトタイプや研究などの開発」になるにつれて、「比較的小規模」が支配的になっ

ている。更に、同じように、「中規模」も減少しているのが特徴である。  

 
(11) b-f：関与-開発課題  

開発関与と開発課題の二次元分布を図 4.2-39 に示す。 
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図 4.2-39 開発関与・開発課題の分布  
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「受託製品の開発」において、「短納期開発案件が多く開発の効率化が必要」との課

題が断トツに多いのが特徴的である。依頼元としても、短納期開発そのものの課題が

あるものと考えられる。この「短納期開発案件が多く開発の効率化が必要」との関連

が強いのが、開発形態における「ウォーターフォール型開発」である。  

 
(12) b-g：関与-モデリング経験 

開発関与とモデリング経験の二次元分布を図 4.2-40 に示す。  
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図 4.2-40 開発関与・モデリング経験の分布  

 
「受託製品の開発」における「設計モデリング」の実施率が高い。開発関与形態全

体でも、受託開発でのモデリング実施率も高いことが分る。この「設計モデリング」

の内容がどのようなものかについて、追加のアンケートができていないので、具体的

なことは分からないが、そもそも「受託製品の開発」では、東京で行われたワークシ

ョップのアンケートなどから、差分開発が行われているものとの推測ができる。その

ときに、実施されている「設計モデリング」は開発アセットに含まれる開発環境パッ

ケージなどなのではないかと推測され、この場合には“コンパイルのためのツール利

用によるモデリングっぽいもの”なのではないだろうか。  
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(13) b-i：関与-モデリング効果 
開発関与とモデリング効果の二次元分布を図 4.2-41 及び図 4.2-42 に示す。 

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）
あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）
少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）
あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）
分からない（効果は微妙だった）
あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）
その他
無回答

0

1

2

3

4

5

6

自
社
企
画
製
品
の
開
発

受
託
製
品
の
開
発

プ
ロ
ト
タ
イ
プ
や
研
究
な
ど
の
開
発

そ
の
他

 

図 4.2-41 開発関与・モデリング効果分布  

 

0% 50% 100%

自社企画製品の開発

受託製品の開発

プロトタイプや研究などの開発

その他

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった） あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった） あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）

分からない（効果は微妙だった） あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）

その他 無回答  
図 4.2-42 開発関与毎のモデリング効果分布  

 
開発関与の形態として「プロトタイプや研究などの開発」においては、モデリング

効果の「少しあった」の割合が 85%を超えている。「自社企画製品の開発」、「受託製

品の開発」においても、「少しあった」以上の効果を得ている。「あったかも知れない」

以上の効果を範囲とすると、「受託製品の開発」では効果が得られていない割合が、他

の選択肢より多く、効果が得られる限界がありそうだ。  

特に他の分析でも見られるが、「受託製品の開発」においては、その主導権や、他の
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開発ベンダーなどの実施状況や、既存部分との兼ね合いも有り、簡単には効果を得ら

れ無い状況があると思われる。  

 
(14) c-d：形態-プロセス 

開発形態と開発プロセスの二次元分布を図 4.2-43 に示す。  

計画的な擦り合わせ開発

アドホックな擦り合わせ開発

組み合わせ（モジュラー）開発

擦り合わせと組合わせ開発の組合わせ
その他
無回答

0

1

2

3

4

5

6

7

8

ウ
ォ
ー
タ
ー
フ
ォ
ー
ル
型
開
発

ア
ジ
ャ
イ
ル
型
開
発

派
生
開
発

 

図 4.2-43 開発形態・プロセス分布  

 
「アジャイル開発」で「アドホックな擦り合わせ」が多いのが特徴的である。「派生

開発」と「ウォーターフォール型開発」では「計画的な擦り合わせ開発」が多い傾向

にある。 

また、全体数では「ウォーターフォール型開発」が多いが、組合わせの優位性とし

ては、「ウォーターフォール型」における「計画的な擦り合わせ開発」が突出して多い

ことが分かった。 
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せ
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組
み
合
わ
せ
（
モ
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ュ

ラ
ー
）
開
発

擦
り
合
わ
せ
と
組
合
わ

せ
開
発
の
組
合
わ
せ

そ
の
他

無
回
答

無回答

その他

派生開発

アジャイル型開発

ウォーターフォール型開発

 

図 4.2-44 開発プロセス毎の開発形態分布  

 
(15) c-f：形態-課題 

開発形態と開発課題の二次元分布を図 4.2-45 に示す。 

大規模化してきている

様々技術の融合の結果複雑化してきている

並行同時開発が多く効率化ができない
都度新規の開発が多く流用が効かない
短期開発案件が多く開発の効率化が必要

0

1
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3

4

5

6

計
画
的
な
擦
り
合
わ
せ
開
発

ア
ド
ホ
ッ
ク
な
擦
り
合
わ
せ
開
発

組
み
合
わ
せ
（
モ
ジ
ュ
ラ
ー
）
開
発

摺
り
合
わ
せ
と
組
合
わ
せ
の
混
合
型

そ
の
他

無
回
答

 
図 4.2-45 開発形態・開発課題分布  

 
「組合わせ開発」で「並行同時開発が多く効率化ができない」と答えている人が居

ないことが特徴的である。  

各開発形態毎の課題分布を図 4.2-46 に示す。 

擦  
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0%

100%

計
画
的
な
擦
り
合
わ
せ

開
発

ア
ド
ホ
ッ
ク
な
擦
り
合

わ
せ
開
発

組
み
合
わ
せ
（
モ
ジ
ュ

ラ
ー
）
開
発

摺
り
合
わ
せ
と
組
合
わ

せ
の
混
合
型

そ
の
他

無
回
答

短期開発案件が多く開発の効率化が必要

都度新規の開発が多く流用が効かない

並行同時開発が多く効率化ができない

様々技術の融合の結果複雑化してきている

大規模化してきている

 

図 4.2-46 開発形態毎の開発課題分布  

 
この「並行同時開発が多く効率化ができない」問題は、「アドホックな擦り合わせ開

発」少し特徴的に多いことが分るが、「擦り合わせと組合わせの混合型」においても、

同じ様な課題分布を示していることが分る。“擦り合わせる”部分が多いと、調整役が

必要都なり、そこに属人的な部分が残ってしまうことを示しているのかも知れない。  

 
(16) c-g：形態-モデリング経験 

開発形態とモデリング経験の二次元分布を図 4.2-47 に示す。  

計画的な擦り合わせ開発
アドホックな擦り合わせ開発
組み合わせ（モジュラー）開発
擦り合わせと組合わせの混合型
その他
無回答

0
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6

7
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ス
モ
デ
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ン
グ
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求
モ
デ
リ
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グ
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ー
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計
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デ
リ
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デ
ー
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モ
デ
リ
ン
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そ
の
他
の
モ
デ
リ
ン
グ

や
っ
て
い
な
い

 
図 4.2-47 開発形態・モデリング経験の分布  

 

擦  
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モデリング経験では「設計モデリング」の実施例が多いことが分っているが、「計画

的擦り合わせ開発」において「設計モデリング」が一番多いことも分かった。 

 
(17) c-h：形態-モデリング目的 

開発形態とモデリング目的の二次元分布を図 4.2-48 に示す。  

仕様の妥当性確認/仕様の検証/仕様の整理

アーキテクチャの確認/検証/リファクタリング

コミュニケーション/擦り合わせ
コード生成/コード検証/シミュレーション
既存ソースの解析（リバースモデリング）
生産性の向上
品質の向上
その他
無回答

0
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3

4

5

6

7

計
画
的
な
擦
り
合
わ
せ
開
発

ア
ド
ホ
ッ
ク
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擦
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合
わ
せ
開
発

組
み
合
わ
せ
（
モ
ジ
ュ
ラ
ー
）
開
発

摺
り
合
わ
せ
と
組
合
わ
せ
の
混
合
型
開
発

そ
の
他

無
回
答

 

図 4.2-48 開発形態・モデリング目的の分布  

 
全体的に「コミュニケーション目的」のモデリングが少ないという印象。相互に伝

え、理解する目的が無いのか、意識が低いのか？  

「計画的擦り合わせ」における「妥当性検証」が特徴的に高い。  

 

擦  
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(18) c-i：形態-モデリング効果 
開発形態とモデリング効果の二次元分布を図 4.2-49 に示す。  

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）

あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）
あったかも知れない（間接的にはあったが直接的…
分からない（効果は微妙だった）
あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）
その他
無回答
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計
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な
擦
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わ

せ
開
発

ア
ド
ホ
ッ
ク
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擦
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組
み
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（
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ュ

ラ
ー
）
開
発

摺
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合
わ
せ
と
組
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わ
せ
の
混
合
型
開
発

そ
の
他

無
回
答

 

図 4.2-49 開発形態・モデリング効果の分布  

 
「計画的な擦り合わせ開発」で「モデリングの効果が微少」という回答が突出して

いる。しかし、その他は特徴的なものは見られない。想定としては、計画的な擦り合

わせやモジュラー開発では、モデリングの効果が有ると考えていたが、九州地区の場

合には、特徴的なデータ分布にはならなかった。  

 

(19) c-j：形態-モデリング課題 
開発形態とモデリング課題の二次元分布を図 4.2-50 に示す。  

モデリングの導入目的の誤り/…

モデリングツールの理解不足
モデリングツールの能力不足
モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足
組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進
その他
無回答
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3
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6

計
画
的
な
擦
り
合
わ
せ
開
発

ア
ド
ホ
ッ
ク
な
擦
り
合
わ
せ
開
発

組
み
合
わ
せ
（
モ
ジ
ュ
ラ
ー
）
開
発

摺
り
合
わ
せ
と
組
合
わ
せ
の
混
合
型
開

発

そ
の
他

無
回
答

 
図 4.2-50 開発形態・モデリング課題の分布  

擦  

擦  
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「モデリングツールの能力不足」以外は「計画的な擦り合わせ開発」を実施してい

る割合が高いことが判明した。  

サンプル数や、無効な組合わせを除き、有効な比較対象データのみで、開発形態毎

のモデリング課題の分布を整理すると、図 4.2-51 の通りとなった。  

0% 20% 40% 60% 80% 100%

計画的な擦り合わせ開発

アドホックな擦り合わせ開発

組み合わせ（モジュラー）開発

モデリングの導入目的の誤り/モデリングとプロセスが合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進
 

図 4.2-51 開発形態・モデリング課題の絞り込み結果 

 
上図から、「計画的擦り合わせ開発」では、「モデリングツールの能力不足」を感じ

ている人は居ないことが特徴的で、「モデリングツールの理解不足」が他の開発形態に

比べて多い事も分る。  

 
(20) d-e：プロセス-規模 

開発プロセスと開発規模の二次元分布を図 4.2-52 に示す。  

比較的小規模（10人月以下）

中規模

比較的大規模（100人月以上）
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図 4.2-52 開発プロセス・開発規模の分布 
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「アジャイル開発」は、「小規模」が中心に実施されていることが分かった。「中規

模」の場合、アジャイル開発が殆ど実施されていない。大規模開発に向いた手法など

も広まりつつ有り、徐々に拡大する可能性がある。サンプル数としては少ないものの、

「比較的大規模」の中では、「アジャイル開発」が最多である。  

 
(21) d-f：プロセス-課題 

開発プロセスと開発課題の二次元分布を図 4.2-53 に示す。  

大規模化してきている

様々な技術の融合の結果複雑化してきている

並行同時開発が多く効率化ができない

都度新規の開発が多く流用が効かない
短期開発案件が多く開発の効率化が必要

0
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ウ
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開
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図 4.2-53 開発プロセス・開発課題の分布  

 
絶対数で見ると、ウォーターフォール型開発で、短納期開発課題を抱えているＰＪ

が多いのが特徴的である。短納期開発課題があるのは、中小規模が大半を占めている

ため、規模要因でウォーターフォール型開発が向いていないということでは無さそう

である。 

次に、開発プロセス毎の分布にしたものを図 4.2-54 に示す。  

ウォーターフォール型開発

アジャイル型開発

派生開発

0% 20% 40% 60% 80% 100%

大規模化してきている 様々な技術の融合の結果複雑化してきている

並行同時開発が多く効率化ができない 都度新規の開発が多く流用が効かない

短期開発案件が多く開発の効率化が必要
 

図 4.2-54 開発プロセス毎の課題分布  
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開発プロセス事の課題分布を見ると、「派生開発」における「短期開発案件が多く開

発の効率化が必要」と「大規模化してきている」という課題が、それぞれ約 40%、30%

と大半を占め、両方で 70%に上り、「ウォーターフォール型開発」の分布とは少し異

なる結果となった。  

 
(22) d-g：プロセス-モデリング経験  

開発プロセスとモデリング経験の二次元分布を図 4.2-55 に示す。 

ビジネスモデリング

要求モデリング

アーキテクチャモデリング

設計モデリング

データモデリング

その他のモデリング

やっていない
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図 4.2-55 開発プロセス・モデリング経験の分布  

 
「派生開発」と「ウォーターフォール開発」では、「設計モデリング」指向が強いこ

とが分る。一方、「アジャイル型開発」では、比較的上流工程でのモデリングの実施例

も有り、それぞれのモデリングがほぼ均等に実施されていることが分かった。「アジャ

イル型開発」では、分割されたスコープで開発を進めるために、それぞれのモデリン

グが効果的に実施せざるを得なくなるのではないかと推測される。  

また、「ウォーターフォール型開発」では、モデリングを実施していないという回答

も少なくなく、比較的モデリングへの認知度と開発プロセスとの相関がある様だ。  
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(23) d-i：プロセス-モデリング効果  
開発プロセスとモデリング効果の二次元分布を図 4.2-56 に示す。 

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）

あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）

あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）

分からない（効果は微妙だった）

あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）
9その他

9無回答
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図 4.2-56 開発プロセス・モデリング経験の分布  

 
「少しあった」以上の効果が得られた割合は、「派生開発」が約 60%と一番大きい。

「ウォーターフォール型開発」と「アジャイル型開発」では、約 40%と低い。 

「あったかも知れない」までを含めると、「アジャイル型開発」がトップになり、

85%が効果を感じている。  

「派生開発」では、効果が大きく感じている割合が高いが、「アジャイル型開発」で

は薄いながらも効果を感じているということだろうか。「アジャイル型開発」では、モ

デリングの効果なのか、アジャイルの効果なのか分からないことも曖昧な部分を増や

している原因と推測される。  

 



2008 年度報 

－45－ 

(24) d-j：プロセス-モデリング課題  
開発プロセスとモデリング課題の二次元分布を図 4.2-57 に示す。 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ウォーターフォール型開発

アジャイル型開発

派生開発

モデリングの導入目的の誤り/モデリングとプロセスが合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進

その他

無回答  
図 4.2-57 開発プロセス毎のモデリング課題分布  

 
課題の分布としては、「ウォーターフォール型開発」と「アジャイル型開発」が類似

している。「派生開発」については、「モデリング導入目的の誤り」や「モデリングツ

ールの能力不足」が無い一方で、「モデラーの能力不足」や「組織としてのモデリング

への対応不足」など、モデリングする人や環境の不足を訴えている。つまり、「派生開

発」をしている人の多くは、モデリングを実践したくても上手く実践できていない現

状が見えてきた。派生開発の手法を取り入れた「派生開発」をしているというよりは、

継続的な機能強化の差分を部分的な新規開発の様な形で開発しているものと推測でき

る。「(20) d-f：プロセス-課題」でも明らかなように、「短期開発案件が多く開発の効

率かが必要」という課題を抱えている。  
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(25) e-f：規模-開発課題  
開発規模と開発課題の二次元分布を図 4.2-58 に示す。 

0%

100%

比
較
的
小
規
模
（
1

0

人
月
以
下
）

中
規
模

比
較
的
大
規
模

（
1

0

0

人
月
以
上
）

短期開発案件が多く開発の効率化が必要

都度新規の開発が多く流用が効かない

並行同時開発が多く効率化ができない

様々な技術の融合の結果複雑化してきている

大規模化してきている

 
図 4.2-58 開発規模・開発課題の分布  

 

「中規模」、「比較的小規模」の開発課題の分布はほぼ似ており、「短期開発案件が多

く開発の効率化が必要」が多い。一方「比較的大規模」の場合は、各課題が平均的に

発生していて、どちらかと言うと大規模所以で「短期開発案件が多く開発の効率化が

必要」が少ない。更に、「大規模化してきている」、「様々な技術の融合の結果複雑化し

てきている」が多の規模に比べ多い。この設問の開発課題自体が、規模に依存する選

択肢になっていることが明確になった。  
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(26) e-h：規模-モデリング目的 
開発規模とモデリング目的の二次元分布を図 4.2-59 に示す。  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

仕
様
の
妥
当
性
確
認

/

仕
様
の
検
証

/

仕

様
の
整
理

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の
確
認

/

検
証

/

リ

フ
ァ
ク
タ
リ
ン
グ

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン

/

擦
り
合
わ
せ

コ
ー
ド
生
成

/

コ
ー
ド
検
証

/

シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン

既
存
ソ
ー
ス
の
解
析
（
リ
バ
ー
ス
モ
デ
リ
ン

グ
）

生
産
性
の
向
上

品
質
の
向
上

そ
の
他

無
回
答

比較的小規模（10人月以下）

中規模

比較的大規模（100人月以上）

 
図 4.2-59 モデリング目的毎の開発規模分布  

 
モデリング目的については、規模の優位差が余り見られなかった。「比較的大規模」

の回答者数が少ないため、分布からは余り見えてきていないものと推測できる。「比較

的小規模」と「中規模」の比較に着目すると、「比較的小規模」に「コミュニケーショ

ン」目的が多いのが特徴的である。どちらかと言うと、規模が大きいほど「コミュニ

ケーション」目的が多いと思われたが、逆の結果となった。  
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(27) e-i：規模-モデリング効果 
開発規模とモデリング効果の二次元分布を図 4.2-60 に示す。  

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）

あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）
あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）
分からない（効果は微妙だった）
あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）
その他
無回答
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図 4.2-60 開発規模・モデリング効果の分布  

 
大規模になるほどモデリングの効果が得られていないことが判明した。  

小規模が一番効果を得られているのは、全てのスコープが担当会社で閉じられてい

るからかもしれない。  
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(28) e-j：規模-モデリング課題 
開発規模とモデリング効果の二次元分布を図 4.2-61 に示す。  

モデリングの導入目的の誤り/

モデリングとプロセスが合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進
その他
無回答
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図 4.2-61 開発規模・モデリング課題の分布  

 
「比較的小規模」な開発においては、「組織としてのモデリングへの対応不足」が多

いのが目立つ。「比較的小規模」な開発環境においては、モデラーの能力が反映されや

すい印象があるが、モデリングを実施するための理解が得られていないのかも知れな

い。または、「比較的小規模」な「受託製品の開発」が多いとの結果とも関係し、モデ

リングに取り組むには費用対効果の観点での見送りや、人月コストが目的となってい

る下請けビジネスの歪曲性も影響している可能性がある。  
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(29) f-h：開発課題-モデリング目的  
開発課題とモデリング目的の二次元分布を図 4.2-62 に示す。  

仕様の妥当性確認/仕様の検証/仕様の整理

アーキテクチャの確認/検証/リファクタリング

コミュニケーション/擦り合わせ
コード生成/コード検証/シミュレーション
既存ソースの解析（リバースモデリング）
生産性の向上
品質の向上
その他
無回答
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図 4.2-62 開発課題・モデリング目的の分布  

 
「短納期化」と「都度新規開発」の課題を抱えている人は、その目的も広範囲に渡

り、まんべんなく効果を求めている様である。  

 
(30) f-i：開発課題-モデリング効果  

開発課題とモデリング効果の二次元分布を図 4.2-63 に示す。  

0% 20% 40% 60% 80% 100%

大規模化してきている

様々な技術の融合の結果複雑化してきている

並行同時開発が多く効率化ができない

都度新規の開発が多く流用が効かない

短期開発案件が多く開発の効率化が必要

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった） あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった） あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）

分からない（効果は微妙だった） あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）

その他 無回答  
図 4.2-63 開発課題毎のモデリング効果  
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モデリングの効果が「少しあった」以上が 50%をを大きく割ったのは、「並行同時

開発が多く効率化ができない」という課題がある部門。  

効果が大きい方は、「大規模化してきている」、「様々な技術の融合の結果複雑化して

きている」が支配的で、効果が少ない方へは、「同時並行開発が多く効率化ができない」、

「短期開発案件が多く効率化が必要」という開発課題が支配的である事が分かった。

このことから、正しくモデリングする時間がとれないと、効果もあまり得られないと

いうことなのかも知れない。付け焼き刃で効果が得られる程簡単ではないのが、モデ

リングであり、特に上流のモデリングではその傾向が強いと考えて良い。  

 
(31) g-h：モデリング経験-目的 

モデリング経験とモデリング目的の二次元分布を図 4.2-64 に示す。 

仕様の妥当性確認/仕様の検証/仕様の整理

アーキテクチャの確認/検証/リファクタリング

コミュニケーション/擦り合わせ

コード生成/コード検証/シミュレーション

既存ソースの解析（リバースモデリング）

生産性の向上
品質の向上
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図 4.2-64 モデリング経験・モデリング目的の分布  

 
元々「ビジネスモデリング」と「データモデリング」の実施率が低いが、モデリン

グの経験と目的について、優位な差は見られなかった。  

目的に合ったモデリングが実施できているか、或いは目的を達成するためのモデリ

ングとは何か、という点で深掘りが必要。  

 



2008 年度報 

－52－ 

(32) g-i：モデリング経験-効果 
モデリング経験とモデリング効果の二次元分布を図 4.2-65 に示す。 

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）

あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）

あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）

分からない（効果は微妙だった）

あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）
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図 4.2-65 モデリング経験・モデリング効果の分布  

 
「設計モデリング」をした人がモデリングの効果が「少しあった」という状況が最

多で、突出している。元々「設計モデリング」を実施したことがある人が大多数でも

あるが、消極的に見るならば、効果は限定的だったということになる。  

次に、モデリング経験毎の効果割合を図 4.2-66 に示す。  

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ビジネスモデリング

要求モデリング

アーキテクチャモデリング

設計モデリング

データモデリング

多いにあった（モデリングをしないと全く駄目だった）

あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった）

少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）

あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）

分からない（効果は微妙だった）

あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）
 

図 4.2-66 モデリング経験毎の効果割合  

 
「データモデリング」を除き、モデリングの効果が「少しあった」以上が 50%を超

えており、それぞれの目的に応じて実施していれば、効果があると捉えて良いだろう。
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また、「あったかも知れない」までを含めると、全体の 80%が効果を感じていること

になる。 

データモデリングは、そのやり方自体に問題がある可能性があり、難しい領域と言

えるのかも知れない。正しく適用できれば効果が上がると言える。  

 
(33) g-j：モデリング経験-課題 

モデリング経験とモデリング課題の二次元分布を図 4.2-67 に示す。 

モデリングの導入目的の誤り/…

モデリングツールの理解不足
モデリングツールの能力不足
モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足
組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進
その他
無回答

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
リ
ン
グ

要
求
モ
デ
リ
ン
グ

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
モ
デ
リ
ン
グ

設
計
モ
デ
リ
ン
グ

デ
ー
タ
モ
デ
リ
ン
グ

そ
の
他
の
モ
デ
リ
ン
グ

や
っ
て
い
な
い

 

図 4.2-67 モデリング経験・モデリング課題の分布  

 
設計モデリングを経験している人が「組織の対応不足」を課題と上げている人が突

出している結果となった。「設計モデリング」に必要な“組織的バックアップ”とは何

か？他の複合的な分析結果から原因を探る必要がある。  
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(34) g-j：モデリング目的-課題 
モデリング目的とモデリング課題の二次元分布を図 4.2-68 に示す。 

モデリングの導入目的の誤り/モデリングとプロセスが合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進

その他
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図 4.2-68 モデリング目的・モデリング課題の分布  

 
「アーキテクチャの確認」と「組織としてのモデリングへの対応不足」の組合わせ

が一番回答数が多かった。上流のモデリングについては、組織的なサポートがないと、

効果の出せる範囲で実施することが困難なのではないかと推測できる。また、上流に

行くほど、「モデラーの能力不足」を選択する人が多いのも、モデリングの難易度と関

係していると理解できる。  

次に、モデリング目的毎のモデリング課題の分布を図 4.2-69 に示す。 
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スが合致していないなど
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図 4.2-69 モデリング目的・モデリング課題の分布  

モデリング目的毎の課題については、「コミュニケーション」、「既存ソースの解析」

を除くと、同じ様なモデリング課題の分布を示している。  

 
(35) g-j：モデリング効果-課題 

モデリング効果とモデリング課題の二次元分布を図 4.2-70 に示す。 

モデリングの導入目的の誤り/モデリングとプロセスが合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足
組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの育成/モデリングの推進
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図 4.2-70 モデリング効果・モデリング課題の分布  

 
「モデリングをしないよりまし」と「組織としてのモデリングへの対応不足 /モデラ

ーの育成／モデリングの推進」の組合わせが最多で、突出している結果である。  

モデリングの効果はあったが、“もっと効果が出て良いはず”と思っており、その理

由が“モデリングの必要性を広く周知させるべき”或いは“受託開発であっても委託

元へモデリングを採用すべき”の様な意見を持っている現れではないかとも推測でき

る内容である。  

次に、モデリング効果毎のモデリング課題の分布を図 4.2.71 に示す。 
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スが合致していないなど

 
図 4.2-71 モデリング効果別のモデリング課題分布  

 
「モデリングの導入目的の誤り」が、効果大きさに反比例して減少していることが

特徴として見える。これらの観点から、“目的を見誤らず、能力のある人が、組織のバ

ックアップを得て実施すれば、効果が大きい”という統合的な見方が透けて見える結

果となった。  

 
(36) 多次元以上での特徴的な組合わせやその他考察  

「ウォーターフォール型開発」＆「受託開発」＆「短納期課題」が特徴的である事

が分かった。受託開発では、委託元の開発プロセスに従うことが求められ、比較的中・

大規模の開発が行われ、差分開発であるため短納期の部分開発をしていることが多く、

その場合にはモデリングを効果が得られるスコープで実施することができず（ミッシ

ョンスコープにないので）、限定的な効果にしか繋がらないのではないだろうか。特に、

九州地区では、東京地区に比べ自主開発案件が少ないという傾向もあり、主体的に実

施するのは難しいし、そもそも開発のベースを流用することが求められているなど、

作り替えに近い形での委託は少ないということだろう。そういった観点では、「自主開

発」や「研究開発」などで、モデリングを実施しているにも関わらず、モデリングの

効果がそれ程高くないという結果（0(13) b-i：関与-モデリング効果）を見ると、まだ

モデリングの技術力向上が当面の課題ということかもしれない。  

今回のアンケートでは、モデリング領域を特定して、全般的な目的と課題との関係

を見出そうという試みだった。その裏には、どのモデリングであっても、正しい目的

で実力のある人が実施していれば、効果があるはずである、ということを期待してい

る面はあった。しかし、そもそも今回のアンケートで聞いている開発課題は、携わっ

ている開発案件の内在している主要課題と一致しているとは限らない。品質課題があ

ったとしても、どんな種類の品質課題なのかによって、対策は異なり、必ずしもモデ

リングで解決できるものとは限らない。また、要求変更が多い場合など、要求モデリ

ングが解決策とは限らず、ステークホルダーマネジメントなのかもしれないし、プロ

ダクトラインの見極めなのかもしれない。来年度以降は、今回のアンケート結果も踏
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まえて、効果的なモデリングを実践するためのノウハウなどに繋がる分析をしていき

たい。 

 
4.3 JEITA ワークショップの事前アンケートから  

2015 年 11 月に、JEITA 主催による「組込み系ソフトウェア・ワークショップ 2015」を

開催し、モデリングに関するパネルディスカッションと全員参加型のワークショップを設

けるとともに、モデリングの実態と課題に関して参加申込者に事前アンケートを実施した。 
 
アンケート調査票は、以下の設問で構成されている。  
1．回答者が関わったソフトウェア開発プロジェクトに関する設問（7 問）  
2．モデリングの実施状況に関する設問（19 問） 
3．モデリングに期待することや課題（2 問）  

 
 それぞれの設問に対する回答の集計結果と分析を 4.3.1 から 4.3.3 に述べる。アンケート

調査票、および、回答内容の詳細については、付録 2 を参照されたい。  
以下、複数回答を許す設問または結果として複数回答になった設問については、図表タ

イトルの後に「複数回答」と付記する。なお、アンケート調査の回答者数は 78 名であった。 
 

4.3.1 回答者が関わったソフトウェア開発プロジェクトに関する設問から  
回答者が関わったソフトウェア開発プロジェクトに関する設問は次の通り。  

(1) 担当/関与した仕事の内容  
(2) 発生している問題  
(3) 経験のある開発形態  
(4) 擦り合わせの内容（前設問の回答が擦り合わせを含む開発である場合）  
(5) 主に経験した開発プロセス  
(6) 主に経験した開発の規模  
(7) 携わっている開発（自社企画開発製品、受託製品の開発など）  

 
上記(1)～(7)に対する回答の集計結果と分析を次に述べる。なお、上記 (1)～(3)は、2011

年度以来、継続して調査している設問であり、これらについては過去からの集計結果も併

せて示す。  
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(1) 担当/関与した仕事の内容 
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図 4.3-1 担当/関与した仕事の内容（複数選択） 
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図 4.3-2 担当/関与した仕事の内容（2011 年度～2015 年度、複数選択） 

 
「担当/関与した仕事の内容」では、「AV 機器」(25.6%)が最も多く、次が「コンピュ

ータ用周辺機器・OA 機器」(24.4%)、これに続いて、「通信設備機器」(20.5%)、「工業

制御・FA・産業機器」(19.2%)、「通信端末機」(17.9%)、「その他の組込み機器」(16.7%)

との回答割合が多い。2011 年度以来、分布に大きな変化はない。  

 



2008 年度報 

－59－ 

(2) 発生している問題  
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図 4.3-3 発生している問題（複数選択） 
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図 4.3-4 発生している問題（2011 年度～2015 年度、複数選択） 

 
「発生している問題」では、「複雑化」(57.7%)が最も多く、「短納期化」(50.0%)、「大

規模化」(47.4%)、「複数機種並行開発」(42.3%)の順に続く。ワークショップ参加者の

約半数が、問題が起因するところとしてこれらを挙げており、2011 年度以来、その分

布・傾向に大きな変化はない。  

本年度から追加した「都度新規の開発が多く流用が効かない」 (11.5%)は、他と比較

すると少ない。  

 
(3) 経験のある開発形態  
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図 4.3-5 経験のある開発形態（複数選択） 
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図 4.3-6 経験のある開発形態（2011 年度～2015 年度、複数選択） 

 
「経験のある開発形態」では、「擦り合わせ型」(59.0%)が最も多く、次に「混合型」

(35.9%)、「組み合わせ型」(26.9%)と続く。2011 年度以来、「擦り合わせ型」に純増傾

向がみられるが、この原因は、従来「回答なし」であったものが、「擦り合わせ型開発」

であると認識されるようになってきたためであると考える。  

 
(4) 擦り合わせの内容  
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計画的な擦り合わせ開発

アドホックな擦り合わせ開発

 

図 4.3-7 擦り合わせの内容（複数選択） 

 

前節で「擦り合わせ型開発」を選択した回答者に対し、その計画性に関する設問を

設けた。結果は、「計画的な擦り合わせ」(25 件＝32.1%)、アドホック(24 件＝30.8%)。

ワークショップ参加者 78 名中 24 件=30.8%が「アドホックな擦り合わせ」を行ってい

ると回答している。  

 
(5) 主に経験した開発プロセス  
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図 4.3-8 主に経験した開発プロセス（複数選択） 

 
「主に経験した開発プロセス」では、ワークショップ参加者 78 名中の回答割合はそ

れぞれ、ウォーターフォール型開発 (73.1%)、アジャイル型開発 (15.4%)、派生開発
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(48.7%)という結果になった。  

(6) 主に経験した開発の規模 
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図 4.3-9 主に経験した開発の規模（複数選択） 

 
「主に経験した開発の規模」では、全回答者 78 名中の回答割合はそれぞれ、比較的

小規模(31.3%)、中規模(42.3%)、比較的大規模(33.3%)であった。  

 
(7) 携わっている開発  
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自社企画製品の開発

受託製品の開発

プロトタイプや研究などの開発
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図 4.3-10 携わっている開発（複数選択） 

 
「携わっている開発」では、全回答者 78 名中の回答割合はそれぞれ、自社企画製品

の開発(64.1%)、受託製品の開発(28.2%)、プロトタイプや研究などの開発(30.8%)であ

る。 

東京都内で開催されたワークショップの事前アンケートであり、自社企画製品が多

く、受託が少ないといった東京地区の特徴がみられる。  

 
4.3.2 モデリングの実施状況に関する設問から  

モデリングの実施状況に関する設問は次の通り。  
(1) モデリングの目的  
(2) ビジネス（プロセス）モデリングの現状 /効果/ツール  
(3) 要求モデリングの現状/効果/ツール  
(4) アーキテクチャモデリングの現状 /効果/対象/ツール  
(5) データモデリングの現状 /効果/詳細度/ツール 
(6) 設計モデリングの現状/効果/詳細度/ツール  

 
 上記(1)～(6)に対する回答の集計結果と分析について次に述べる。  
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(1) モデリングの目的  
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図 4.3-11 モデリングの目的（複数選択） 

 
全回答者 78 名中の回答割合はそれぞれ、次の通りである。  

 1 位.要求・仕様の整理(52.6%) 

 2 位.コミュニケーション(41.0%) 

 3 位.仕様の妥当性確認(30.8%) 

 4 位.アーキテクチャの検証 /リファクタリング(29.5%) 

 5 位.仕様の検証(26.9%) 

 6 位.要求・仕様の調整(26.9%) 

 7 位.品質改善(21.8%) 

 8 位.再利用(17.9%) 

 9 位.既存ソースの解析(14.1%) 

10 位.工期短縮・生産性の向上(12.8%) 

11 位.コードの自動生成(12.8%) 

12 位.コードの検証(7.7%) 

13 位.シミュレーション(6.4%) 

14 位.リスク対策(4.1%) 

15 位.その他(3.8%) 

 
上位 1 位～6 位（全回答者に対する回答割合 25%以上）を見ると、プロジェクト内

各フェーズでの検討・分析・コミュニケーションといった、具体的な作業のツールとし

ての利用目的が多く挙げられている。一方、7 位以下を見ると、「品質改善」、「再利用」、

「工期短縮・生産性の向上」といったプロジェクト全体、さらには、複数プロジェクト

にまたがるプロダクトラインでの効果を意識したモデリング目的に対する回答は少な

い。 

プロジェクトやフェーズを超えて、アーキテクトの意図を受け継ぎ、トレーサビリ

ティを確保する、といった利用目的が弱く、フェーズフェーズのモデリングの成果物が、

複数のプロジェクト間はおろか、一つのプロジェクト全体でも連携できていない「モデ

リングが使い捨てになっている」可能性がある。また、東京都内で開催されたワークシ

ョップでの事前アンケートの集計結果であり、顧客要求が複雑化し不明確になる中で、
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ベンダが顧客や委託先との意識合わせのツールとしてモデリングを利用しているので

はないか、といった東京地区の特徴と捉える事もできよう。  

 
(2) ビジネス(プロセス)モデリングの現状 /効果/ツール 
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図 4.3-12 ビジネス(プロセス)モデリングの現状 
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図 4.3-13 ビジネス(プロセス)モデリングの効果 
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図 4.3-14 ビジネス(プロセス)モデリングのツール (複数選択) 

 
全回答者数 78 に対して、ビジネス（プロセス）モデリングを「活用」していると回

答した割合は 12.8%と絶対数は少ないが、昨年度のアンケート結果（「活用」している

＝9.3%）からは、わずかながら増加傾向がみられる。  

 
(3) 要求モデリングの現状 /効果/ツール 
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図 4.3-15 要求モデリングの現状 
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図 4.3-16 要求モデリングの効果 
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図 4.3-17 要求モデリングのツール (複数選択) 

 
全回答者数 78 に対して、要求モデリングを「活用」していると回答した割合は 24.4%

とまだまだ少ないが、昨年度のアンケート結果（「活用」している＝21.3%）からは、

わずかながら増加傾向がみられる。  

ツールの内訳を見ると、SysML、フィーチャー図の利用は少なく、UML,状態遷移図

に並んで Excel の利用が多い。  

 
(4) アーキテクチャモデリングの現状 /効果/対象/ツール 
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図 4.3-18 アーキテクチャモデリングの現状 
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図 4.3-19 アーキテクチャモデリングの効果 
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図 4.3-20 アーキテクチャモデリングの対象（複数選択） 
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図 4.3-21 アーキテクチャモデリングのツール（複数選択） 

 
全回答者数 78 に対して、アーキテクチャモデリングを「活用」していると回答した

割合は 48.7%と約半数であり、昨年度のアンケート結果（「活用」している＝38.7%）

からも約 10%の増加がみられる。好ましい傾向である。また、「活用」している：38

件の半数 19 件が「効果があった」と回答している。  

 
(5) データモデリングの現状/効果/詳細度/ツール 
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図 4.3-22 データモデリングの現状 
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図 4.3-23 データモデリングの効果 
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図 4.3-24 データモデリングの詳細度（複数選択） 
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図 4.3-25 データモデリングのツール（複数選択） 

 
全回答者数 78 件に対して、データモデリングを「活用」していると回答した割合は

25.6%と少ないが、昨年度のアンケート結果（「活用」している＝18.7%）からは、増

加傾向がみられる。データモデリングの詳細度は、概念モデル、仕様モデル、実装モデ

ルのいずれもほぼ同じ割合となった。  

データモデリングを「活用」しているとした 20 件に対し、データモデリングの「効

果があった」と回答した 13 件は 65%と高い。活用している人・組織の大多数は効果を

実感しており、モデリング活用の意識が高い限られた数の技術者が、効果的にデータモ

デリングを活用している様子が窺える。また、ソフトウェアの大規模化に伴い分業化が

進み、システム全体を見渡してのデータモデリングが困難になってきたこともデータモ

デリングの活用が少ない理由の一つと考えられる。  

 
(6) 設計モデリングの現状 /効果/詳細度/ツール 
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図 4.3-26 設計モデリングの現状 
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図 4.3-27 設計モデリングの効果 
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図 4.3-28 設計モデリングの詳細度（複数選択） 
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図 4.3-29 設計モデリングのツール（複数選択） 

 
全回答者数 78 件に対して、設計モデリングを「活用」していると回答した割合は

51.3%と過半数を超える。昨年度のアンケート結果（「活用」している＝41.3%）から

も 10%の増加がみられる。  

設計モデリングの詳細度は、概念モデルに対して、仕様モデルと実装モデルが約２

倍と、実装よりの利用場面が多い。また、設計モデリングを「活用」しているとした

40 件に対し、57.5%にあたる 23 件が設計モデリングの「効果があった」と回答した。 

データモデリングに対して、「活用」している割合は上回るが、「効果あった」の割

合は下回っている。この理由として、開発プロセス/アクティビティの一環として設計

モデリングの実施が義務化されており、モデリングを行う技術者の全てが高い意識をも

っているわけではないことが考えられる。  

 
4.3.3 モデリングの課題やモデリングへの期待に関する設問から  

モデリングの課題やモデリングへの期待に関する設問は次の通り。  
(1) モデリングの課題  
(2) モデリングに対する考え（自由記述）  

 
各設問への回答の集計結果と分析を次に述べる。  
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(1) モデリングの課題  

17

23

12

38

43

2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

モデリングの導入目的の誤り/モデリングとプロセス

が合致していないなど

モデリングツールの理解不足

モデリングツールの能力不足

モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

組織としてのモデリングへの対応不足/モデラーの

育成/モデリングの推進

その他

 
図 4.3-30 モデリングの課題（複数選択） 

 

モデリングの課題に対する回答では、全回答者数 78 件に対し、「組織としてのモデ

リングへの対応不足 /モデラーの育成 /モデリングの推進」が 55%と一番多く、次いで、

「モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足」が 48.7%、「モデリングツールの

理解不足」が 29.5%、そして、「モデリングの導入目的の誤り /モデリングとプロセスが

合致していないなど」が 21.8%という結果になった。「モデリングツールの能力不足」

は 15.4%と少なく、組織・技術者の課題としての認識が多数を占める。  

 
(2) モデリングに対する考え（自由記述）  

以下に、モデリングに対する考えに対する自由記述の回答から一部を抜粋して掲載

する。詳細は付録 2 を参照のこと。  

コミュニケーションや実装設計といったフェーズフェーズにおけるツールとしての

利用は進む一方、プロジェクトの全体、さらには、プロダクトラインを通じてアーキテ

クトの意図を受け継ぎ、一貫性やトレーサビリティを保つといった利用に対しては、模

索中または着手に至っていないという実情が窺える。 

 
表 4.3-1 モデリングに対する考え（自由記述） 

ここ 1 年くらいで MBSE や SysML に関する情報を頻繁に聞くようになってきた．モデリ

ングに関する認識や理解は高まっているように感じる。モデリングのルールはさほど複雑

なものではなく、直感的でも作成することはできる。モデリングツールも Enterprise 
Architect や astah*といった比較的安価なソフトでモデリングを実践する環境は作りやす

い。しかし、最初から実際に適切なモデリングを行える人はほとんどいない。私の部門で

は SysML を使っているが、これに関する教科書はあまりなく、その出版が待たれる。また

モデリングは実際描くことと及びその指導添削が重要であり、それを行ってくれるセミナ

ー等があると助かる。  
組込み系の「モデリング」は手続きなど制御構造のモデリングが中心であり、データのモ

デリングを軽視していると感じている。データ中心設計へのシフトがオブジェクト指向設

計、モデルへの親和性の向上に繋がる。モデリングを組込み SW 開発の現場に普及させる

には、各工程で何をやるか、それをどうモデルで表すかを定義する必要があるのではない

かと考え始めた。  
要求の開発、獲得と要求の仕様化（要求から要件への落とし込み）は常に苦労しています。
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複数の要求の関係性の分析に有効な手法とツールを模索しています。車載分野（ADAS）
やロボッなど、自由度がとても大きい環境で自律的な動作をする複数のシステムから構成

される対象の要求の表現、仕様化が課題と思います。新しい方法論とツールが必要と思い

ます。  
アーキテクチャをモデリングすることでシステムを俯瞰的に捉らえられ、メンバ全員の形

式知となり、効果は大きい。一方で、専門的なコア技術を要する場合に、その専門分野特

有のデータ構造・実装経験がないメンバのみでモデル化を行う場合、モデリング自体の妥

当性が怪しくなるのではという懸念がある。論理モデルと物理モデルの話でいうと、物理

モデルのモデリングが難しいと感じる。  
現状、モデリングによる開発の長所（要求分析、アーキテクト検討、開発プロセス）が活

かされておらず、実装時のツールに留まってしまっている。うまく活用し運用していくた

めのポイントを探りたい。  
準形式手法／形式手法の手段として MBSE を適用に関して今期調査する計画です。現状、

システム／ハードウェア／ソフトウェアそれぞれで確立した仕様表現手段はなく、SysML
言語を利用して上流から下流までの一貫性やモデルによる検討 /妥当性確認などを行うこ

とで QCD の改善を図れないか、ツールの調査と合わせて実施したいと考えております。  
モデルと実装の不一致が発生し始めたとき、乖離をどのようにリカバリーすればよいか？

を解決できる手段があれば知りたい。  
「機能要求のみ定義→後はコード書いた方が早い（書かないと間に合わない）」から脱却

出来ない。「いいとこ取りモデリング」で成功させたい（様々なモデリング手法・表記法

から、使いやすいものだけを上手に活用する）。  
SW 請負がメインなので、上流（顧客）でのモデリングの導入が不可欠だが、既存のコー

ドをどうするかが問題。  
機能面以外で、仕様を決める場合、開発者がそれぞれ決定していることがあります。  
しかし、市場で求められる仕様は異なり、クレームとしてあがってくることがあります。 
このすりあわせをモデリングで実施することができませんか？  
ハードウェア開発をメインとする部署に所属しており、ソフトウェア開発に関するノウハ

ウがあまり蓄積されていないため、ソフトウェアの開発や品質改善の有効な手法を模索し

ている状況となります。特に短納期で品質を上げられる開発手法について知識を深めたい

と考えております。新規製品の開発に携わることが多く、開発を進めながら、お客様から

要求いただいた仕様を盛り込む必要があったり、性能改善を開発と並行して行っていく必

要があるため、コード変更が頻繁にありますが、このような状況下でも品質を高められる

よう、仕様の把握や共有が容易な開発手法を確立していきたいと考えており、それにモデ

リングが活用できるのではないかと期待しております。設計仕様の変更が多い場合に、コ

ードとドキュメントが乖離していく傾向があります。コードの細かい部分まで仕様書に記

載するとコードを書いているのと変わらない工数が必要となる一方、仕様書の記載が不足

していると、担当者変更時等にコードを理解する工数が多く必要となるため、記載が容易

でかつ十分な情報を残していける仕様書の作成方法があれば、取り入れていきたいと考え

ております。品質を高めるため、テストを充実させる必要がありますが、仕様書に基づい

てテスト項目を洗い出せるよう、仕様書の内容を把握しやすい記述にするため、モデリン

グの手法が活用できるのではないかと考えております。  
モデリング対象のスコープを決めるのが難しい。上流のモデリングをする人は限定すべき

だと考える。一旦モデリングしたもののメンテナンスを維持することに課題を感じてい

る。モデリングしたものを有効的に活用できているか、疑問に感じている  
Rose などを使用した UML 導入を以前に検討したことがあるが、社内では浸透せずに、現

在は設計書の一部にシーケンス図やクラス図を記載するにとどまっている。主な原因とし

ては、技術者不足や経験不足が考えられる。（社内ではウォーターフォールでの開発がほ

ぼ前提となっており、基本的にはなかなか新しい設計手法を取り入れてもらえない傾向に

ある。また、開発委託先で設計することが多いので、設計手法はこれまで実績のある方法
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での開発が多い）  
小規模  組込開発（1 名で作業が完結）にて、作業に従事された方が多く、設計ドキュメン

トも充実していないし、モデリングに関するノウハウもない。社内で改善は進んでいるも

のの、理解してもらうのが難しいと考えています。どのような所からアプローチした方が

よいでしょうか  
協力会社への依頼・指示を明快なものにするために、モデリングを活用したい  
 
4.3.4 JEITA ワークショップのアンケートクロス分析 
 
(1) 製品種別分野による差異 

図 4.3-31 に、製品種別毎の開発形態の分布を示す。  
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運輸機器／建設機器

工業制御／FA機器／産業機器

設備機器

医療機器

分析機器・計測機器

その他の組込み機器

エンタープライズ系

1-1無回答

アドホックな擦り合わせ開発 計画的な擦り合わせ開発

その他擦り合せ合せ開発（無選択） 擦り合わせ開発と組み合わせ開発の混合型

組み合わせ(モジュラー)開発 無回答
 

図 4.3-31 製品業種毎の開発形態の分布  
 

いずれの製品業種であっても、擦り合わせ開発が過半数を越える状況にある。こう

した中で、アドホックな擦り合わせは、通信端末、設備機器、医療機器等の分野でやや

高めにあらわれている。この背後には、これらの分野では  

・要求仕様を早期にベースライン化するのが難しい 

・ソフトウェア／システムの実現面からのリスクが高い要求が隠れている 

等の分野特有の課題がある可能性がある。 

一方で、製品業種を問わず、開発プロセスそのものは、ウォーターフォール型が回

その他擦り合わせ開発（無選択） 
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答の 50%を越え、開発現場の主流となっている。ウォーターフォール型のライフサイ

クルプロセスを採用しながら、要求仕様の不安定さに対応するため、擦り合わせ開発を

行なっている可能性はある。この点で、次の懸念がある。 

・組織の標準ソフトウェア開発プロセスが有効に機能していない、あるいは盲目的にウ

ォータフォール型開発をしている 
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ウォーターフォール型開発 アジャイル型開発 派生開発 その他 無回答
 

図 4.3-32 製品業種毎に選択している開発プロセス  
 

各製品業種のソフトウェア開発の課題を問うた結果を図 4.3-33 に示す。複数選択の

ため、各業種の中での課題出現の比率を示している。いずれの製品業種でも大規模、複

雑化、短納期が問題として認識されている度合いが強い。  

こうした問題への対応として、ソフトウェアの各フェーズの仕様のモデル化（モデ

リング）の実施状況を訪ねると、図 4.3-34 のような分布を見せる。ここでは、各業種

の回答者数を母数とし、各々のモデルを活用しているとする回答数の比率をプロットし

た。製品業種毎にモデリング技術の活用状況に差異はあるものの、ほぼ全ての業種で、

各々半数程度はアーキテクチャモデルや設計モデルを活用しているとしている。なお、

業種によって、母集団数は 1 桁となるサンプルもあることに注意は必要である。  

これに対して、モデリング技術の効果は、図 4.3-35 の分布を見せる。概ね、  

・製品業種毎に多少の違いはあるものの、アーキテクチャモデルと設計モデルの効果は

高めに評価されている。 

・ビジネスモデルや要求モデル等の上流フェーズのモデル作成、あるいは機能間でのデ

ータ交換を設計するのに必要と想定されるデータモデリングはその効果があったと

する回答は比較的少ない傾向にある。 
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図 4.3-33 製品業種毎のソフトウェア開発における課題  
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図 4.3-34 製品業種毎のモデル活用状況  
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図 4.3-35 製品業種毎のモデル利用の効果  
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図 4.3-36 製品業種毎のモデリング失敗理由  
 

図 4.3-36 には、モデリング普及の課題に対する製品業種毎の回答傾向を示す。個々

の製品業種毎の差異はあるものの、概ね個人起因の課題（「モデリングツールの理解不
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足」「モデラーの能力不足」）と、組織起因と考えられる課題（「モデリングの導入目的

の誤り/モデリングとプロセスが合致していないなど」「組織としてのモデリングへの対

応不足 /モデラーの育成 /モデリングの推進」）がほぼ同じ率で取り上げられている様子

が窺える。  

 

(2) 開発への関与形態による差異  
次に、開発への関与形態によるモデリングの実状の差異を見る。  
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計画的な擦り合わせ開発 アドホックな擦り合わせ開発

 

図 4.3-37 開発関与の形態と擦り合わせ開発の状況  
 

図 4.3-37 を見ると、開発するソフトウェアの仕様の決定権の有無にかかわらず、何

らかの擦り合わせが広く行われている（概ね 70%〜80%）状況が見て取れる。この中

で注意を要する箇所は以下の 3 点である。  

 

・受託製品開発をしている部門はアドホックな擦り合わせの比率がやや高いのと同

時に、組み合わせ型開発が占める割合もやや高い。 

・主体的に開発ソフトウェアの仕様を策定できると想定される自社企画製品の開発

でも、アドホックな擦り合わせ開発が 20%弱の比率で行われている。  
・「仕様を探る」必要があると想定されるプロトタイプや研究などの開発で、アドホ

ックな擦り合わせの比率がそれほど高く無い。むしろ擦り合わせ開発を計画的に

実施している。 

 

開発関与の形態と開発規模には、図 4.3-38 に見られるように、規模に依存した特徴

は見られない。 
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図 4.3-38 開発関与の形態と開発規模の状況  
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図 4.3-39 開発規模と開発形態の関係  
 

但し、アドホックな擦り合わせ開発は、図 4.3-39 に見るように、特に中規模開発で

増える傾向が窺える。従って、  

・自社開発、受託開発の差異によらず、中規模開発（10 人月以上、100 人月以下）の場

合、アドホックな擦り合わせ開発が増える。  
・アドホックな擦り合わせ開発は、要求仕様やアーキテクチャの決定に際し、仕様の全

てを具体化できていないことに起因して実施されるものと想定される。さらに、要

求仕様やアーキテクチャ仕様のどの部分に仕様具体化の不備が残るかが具体的に識

別されていないため、計画的な擦り合わせ開発を行えず、アドホック型の擦り合わ
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せ開発に陥っていると想定される。  
と考えられる。  
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図 4.3-40 開発関与形態と開発プロセスの関係  
 

一方、採用するプロセスモデルは、受託、自社企画にかかわらず、ほぼ半数がウォ

ーターフォールを実施しているとしている（図 4.3-40）。アジャイル開発は、プロトタ

イプや研究等の開発での適用がもっとも比率として高く、次に自社企画製品開発となっ

ているが、全体に極めて少ない。  

開発関与形態毎の開発の現状に対する課題認識は、図 4.3-41 の分布となる。  

目立つところでは、以下の傾向は窺える。  

 

・自社企画製品開発やプロトタイプ開発をしている回答者の中では、開発するソフトウ

ェアの複雑化が問題とする声が強い。  
・受託開発をしているという回答者の中では、大規模化や短納期化の方が問題を引き起

こしているという認識が強い。  
 

これに対して、モデリングの活用状況を、図 4.3-42 に示す。ここでは、各フェーズ

のモデリングについて、活用しているという回答者の比率を示している。モデリングの

活用状況は、以下の傾向にあると言える。  

 

・いずれの開発関与形態でも、アーキテクチャモデルや設計モデルは 50%〜60%程度の

比率で活用している。  
・データモデリングや、要求モデル、ビジネス・プロセスのモデリングを活用している

とする回答は、これと比較すると低く、データモデリングで概ね 1/3 程度、要求モデ

リングで 1/4 程度の活用率となっている。  
・プロトタイプや研究開発では、他の開発関与形態と比較していずれのモデルもやや活

用率が高い傾向が窺える。  
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図 4.3-41 開発関与形態と開発課題の関係  
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図 4.3-42 開発関与形態とモデリングの活用状況  
 

仕様が具体化されずにアドホックな擦り合わせが増えているという仮定と併せてこ

の状況を捉えると、複雑化するソフトウェアに対して、複雑化をもたらすと想定される

要求モデルや、タスク間のインターフェース仕様を固めるのに役立つデータ・モデルが

あまり活用されていない実状が窺える。  
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図 4.3-43 開発関与形態とモデリングの導入目的  
 

図 4.3-43 には、開発関与形態とモデリングの導入目的の関係を示す。ここでは、各

関与形態間での比較を容易にするため、各関与形態を選択した回答者を母数に、個々の

モデリング導入目的を選択した回答率を示している。ここで特徴的な点は次の点である。 

 

・プロトタイプや研究開発、及び自社企画製品の開発では、要求仕様の整理、コミュニ

ケーション目的でのモデリングの導入が目立つ。また、アーキテクチャの検証／リ

ファクタリングを目的にモデリングを導入する、という回答も比較的多い。  
・受注開発では、要求・仕様の整理と併せて要求・仕様調整を目的に導入しているとす

る回答が多い。  
逆にアーキテクチャの検証／リファクタリングを目的としてモデリングを導入する

という回答は低く、アーキテクチャの検証に対する興味が低いことが窺える。  
・全体に仕様の妥当性確認を行う目的での導入も多く、いずれの形態でも 1/3 は仕様の

妥当性確認を目的にモデル導入を実施している。  
 

このような問題意識でモデリングを実施している開発現場ではあるが、そのモデリ

ングの導入効果をどう捉えているかの回答をグラフ化すると、図 4.3-44 のような分布

を見せる。ここでも、同様に各開発関与形態の回答数を母集団として、僅かでも効果を

感じたとする回答者の比率を示している。  

 

・設計モデルの作成に対してなんらかの効果を認めるという意見は、開発関与形態にか

かわらず概ね 60%程度に至っている。  
・アーキテクチャモデルに対する効果は、自社企画製品開発やプロトタイプ開発では概

ね 50%前後に達する一方、受託開発の回答者では 40%弱であり、モデル作成の有効



2008 年度報 

－81－ 

性に対する認識に差異が見られる。受託開発では、発注元によってアーキテクチャ

が既定されており、受託開発側でのアーキテクチャ決定の余地が低いことが、この

ような傾向を見せる一因となっている可能性はある。  
・ビジネスモデルや要求モデル、あるいはデータ・モデルの効果は、アーキテクチャモ

デルや設計モデルと比較して、低い。但し、プロトタイプや研究開発では、これら

の上位モデルやデータ・モデルの効果を認める率が若干高く、初期のアーキテクチ

ャ検討に際してこれらのモデルの利用に価値があると判断している可能性がある。  
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図 4.3-44 モデリングの効果と開発関与形態の関係  
 

各開発関与形態でのモデリングの課題に対する回答は、図 4.3-45 である。自主企画

製品開発、受託開発、研究／プロトタイプ開発等の各々の回答者を母数として、そのう

ち何％がいずれのモデリング課題を選択したかで数値化した。いくつか興味を引くとこ

ろとして、以下の点をあげる。  

 

・自主企画製品開発では、「モデリング導入目的の誤り」を指摘する声は少なく、モデ

ラー個人の能力や組織的なモデリングへの対応不足を指摘する声が多い。  
・受託開発では、組織的なモデリングへの対応不足も多いが、自主企画製品の開発をし

ている集団と比較すると、モデリングの導入目的やツールに対する理解不足が増え

る。一方で、モデラーの能力を指摘する回答の比率は若干減る。  
・研究開発やプロトタイプの部門では、モデリングツールの能力不足を指摘する声が他

の開発関与形態と比較してやや多めに出ている。  
 

受託開発をしている組織は発注元からの要請でモデリングを進めているが、その際
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モデリングの目的をあまり意識していない可能性はある。一方、自社企画製品の開発で

は、モデリングの導入も企画しているが、外部委託先のソフトウェア開発者の能力不足

を問題と認識している可能性がある。  
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図 4.3-45 モデリングの課題と開発関与形態の関係  
 

(3) 擦り合わせ開発とモデリングの実態  
最初に、選択されるプロセスと擦り合わせの実態の対応を見ると、図 4.3-46 のよう

な分布を示す。  

以下の特徴が窺える。  

 

・派生開発、ウォーターフォール開発にかかわらず、アドホックな擦り合わせ開発をし

ているとする回答は比較的多い。ソフトウェア開発の大規模化、複雑化、短納期化

が進む中で、様々な制約に応えるために開発現場としてアドホックな擦り合わせに

陥っている状況が窺える。  
・ウォーターフォール型開発では、擦り合わせと組み合わせのハイブリッド、計画的な

擦り合わせをしているという回答もかなりある。ウォーターフォール型開発の中で、

不透明な仕様がいずれにあるか、それにどのように対応するかを考慮に入れて擦り

合わせ開発を進めている状況が窺える。 

 

既に図 4.3-9 で示したように、アドホック型擦り合わせ開発は中規模ソフトウェア開

発で多く見られる。一方、大規模なソフトウェア開発では擦り合わせを計画的に行う、

あるいは組み合わせと擦り合わせの組み合わせで開発しているという回答が多い。  
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図 4.3-46 選択する開発プロセスと擦り合わせの状況  
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図 4.3-47 擦り合わせ形態とモデル活用の状況  
 

各擦り合わせ開発の形態でのモデル活用状況は、図 4.3-47 に示すように分布する。

以下の特徴を持つと言える。  
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・組み合わせ開発では、アーキテクチャモデルの活用比率が高めに出ている。データ・

モデルの活用も同様である。  
・アドホックな擦り合わせ開発では、他の開発形態に対してモデリングの活用はやや低

い。但し、アドホックな擦り合わせ開発ではモデルを活用できないということは無

く、アーキテクチャモデルや設計モデルを活用しているという回答は 60%前後に及

ぶ。  
 

これに対して、モデリングの実施効果は、図 4.3-48 のように分布する。興味深い点

は、以下の点である。  

 

・アーキテクチャモデルで 50%～60%、設計モデルでは 70%前後の回答で有効性を認め

ている。  
・アーキテクチャモデルに効果があるとする声は、組み合わせ開発や擦り合わせ開発と

組み合わせ開発の混合型を実践している組織で僅かに多い。  
・擦り合わせ開発をしている組織では設計モデルの方の方に（僅差であるが）効果があ

ると感じている人が多いようである。  
・データ・モデル作成の効果は、組み合わせ開発をしている組織の方が強く認識するよ

うである。但し、それでも 40%には満たない。  
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図 4.3-48 擦り合わせの形態とモデリングの効果  
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図 4.3-49 擦り合わせ形態とモデル導入の目的  
 

なお、擦り合わせ開発の形態毎に、モデリング技術導入の目的を問うた際の回答は、

図 4.3-49 のように分布している。以下の点が特徴的である。  
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・アドホックな擦り合わせ開発をしているとする回答では、仕様調整を目的としたモデ

リングを実践しているという回答が多めに出ている。  
・擦り合わせ開発と組み合わせ開発の混合型での開発を進めているとする回答に対して

は、仕様の妥当性確認を目的とするという回答が若干強めに出ている。  
・組み合わせ型開発をしているという回答群では、再利用を目的とするという回答が若

干多い。  
・いずれの開発形態であろうと、リファクタリングやアーキテクチャ検証を目的として

モデリングを導入しているとする回答は、35%～45%に上り、想定していたよりも多

い。  
 

但し、全体に、モデリングの導入目的は分散しており、特定の目的を意識してモデ

リングを導入しようと言う強い意志は感じられない。 
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図 4.3-50 擦り合わせの形態とモデリングの課題  
 

モデリングの課題に対する回答は、図 4.3-50 のように分布する。各開発形態の回答

者を母数とし、そのうち何%が課題として捉えているかを示している。  

 

・擦り合わせ／組み合わせを問わず、個々のモデラーの能力や、開発組織側の対応の不

足を指摘する声は強い。  
・アドホックな派生開発をしている組織や派生開発と組み合わせ開発の混合型開発をし

ている部門では、組織としてのモデリングへの対応不足を課題として挙げる人が多

い。  
・これに対し組み合わせ開発を指向している組織では、モデラーの能力不足を指摘する

声が強めに出ている。  
  

組み合わせ開発をしているとする回答群ではモデルの活用度も高い（図 4.3-47 参照）
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ことから、組織的な取り組みは既に終わっているという判断が強く現れているものと判

断できる。 

 

(4) 開発プロセスとモデリングの実態の関係  
ここでは開発プロセスとモデリングの実態の関係を示す。なお、今回のアンケート

では、アジャイル開発を導入しているとする回答数は 12 件であり、ウォーターフォー

ル型開発の 57 件、派生開発の 26 件と比較して母集団の規模が大きく異なる点は注意

されたい。 

開発規模の差異による開発プロセスの選択は、図 4.3-51 のように分布する。各々の

規模に対する回答数を母集団とし、各開発ライフサイクルプロセスを選択した回答の比

率を示している。  

比較的小規模（10人月以下）

中規模

比較的大規模（100人月以上）

規模無回答
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図 4.3-51 開発規模と開発ライフサイクルプロセス  
 

・何らかの擦り合わせ開発が 80%を越えて実施されている中で、開発規模にかかわら

ず、開発ライフサイクルプロセスはウォーターフォールが主流である。同時に、派

生開発もかなりの割合で現れている。  
・小規模開発では、アジャイル開発が若干多めに出現している。  
 

選択している開発プロセスによって、ソフトウェア開発の課題の捉えられ方がどう

異なるかを見ると、図 4.3-52 のような分布を見せる。興味を引く点は以下である。  

 

・派生開発を採用しているという回答群の中では、大規模化、短納期、複雑化、複数機

種並行開発の 4 つが課題とする回答がほぼ同じ比率で現れる。  
・ウォーターフォール型の開発プロセスを採用しているという回答群の中では、複数機

種並行開発を課題とする回答がやや減少する。逆に、ソフトウェアの複雑化の方が

より強い課題として認識されている。  
・アジャイル開発を採用しているとする回答群の中では、大規模化は課題として認識さ
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れる割合が低い。複数機種並行開発と短納期化の方がより強く課題として認識され

る傾向にある。  
・総じてソフトウェアの複雑化が、いずれの開発プロセスでも強く認識されている。 
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図 4.3-52 開発プロセスとソフトウェア開発の問題との関係  
 

これらの問題認識に対して、どのような目的でモデリングを採り入れるかを尋ねた

結果を、図 4.3-53 に示す。 

 

・全体にこれまで来たモデリングの目的と大きく変わるものでは無く、要求・仕様の整

理やコミュニケーション目的でのモデル導入の目的が多い。  
・アジャイル開発では、他の開発プロセスと比較して、仕様の検証や妥当性確認目的で

モデリングを導入する率が高く出ている。同様に要求・仕様調整もモデルを使って

意識的に行うようである。また、リファクタリング／アーキテクチャの検証をモデ

ルの導入目的とする比率も高い。  
・派生開発を選択している回答者は、要求・仕様の整理を目的にモデリングを導入して

いるという回答が高めに出ている。  
 

これに対して、活用しているモデリングがどう異なるかを整理すると図 4.3-54 を得る。

各ライフサイクルプロセスの選択者のばらつきが多いため、これまでと同様、各々の開

発ライフサイクルを実践しているとする回答者を母数とし、そのうちの何%が各モデル

を活用しているかをプロットした。ここからは、以下の傾向を読み取ることができる。 
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図 4.3-53 モデリング導入の目的と開発プロセスの関係  
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図 4.3-54 開発プロセスとモデリングの活用状況  
 

・アジャイル開発をしているという回答者は、全てのモデルで活用状況が高い。また、

設計モデルよりもアーキテクチャモデルを活用している点も特徴的である。  
・ウォーターフォール型の開発を実践しているという回答では、全てのモデルで活用状
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況が低めに出ている。  
・派生開発をしているという回答群の中では、要求モデルの実施率がウォーターフォー

ル型の開発をしているとする回答者群よりも高い。但し、これは、利用しているモ

デリングツールとして USDM を挙げている回答１件、Excel を活用しているとする回

答 1 件を含んでいる。この 2 件を除くと、要求モデルの活用率は 29%となり、ウォ

ーターフォール型開発をしているという母集団と大差無くなる。  
 

これに対して、選択している開発プロセス毎でのモデリングの効果を見てみると、

図 4.3-55 の回答を得る。 
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図 4.3-55 モデリングの効果と開発プロセスモデル  
 

この結果で興味を引くところとして以下がある。  

 

・アジャイル開発をしているとする回答群では、ビジネス・プロセスモデリングやデー

タ・モデルに対して、他のプロセスモデルを選択している回答群よりも強めに、こ

れらのモデルの作成の効果を認めているようである。  
・派生開発をしているという回答群では、設計モデルに対する評価が高めに出る。  
・大規模ソフトウェア開発において成果物ベースの進捗管理のために定義されたウォー

ターフォールモデルを採用しているとする回答群は、いずれのモデルであってもモ

デル作成の効果が低めにあらわれている。  
 

また、モデリングの課題として、回答者があげている回答の分布は、図 4.3-56 のよ

うになる。興味を引く点としては以下の項目が挙げられる。  

 

・派生開発やウォーターフォール開発をしているとする回答群では、モデリングに対す

る組織的な取り組みが弱いことを課題にあげる回答者が多い。また、アジャイル開

発をしているとする回答群と比較すると、モデリングの導入目的の誤りを指摘する
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声もやや大きい。  
 

ウォーターフォール型開発であってもアドホックな擦り合わせが意外と多く行わ

れている現状（図 4.3-46）も併せて考えると、モデリング技術の導入に際して、仕

様調整やコミュニケーションの効率化と併せて仕様変更への対応方法や欠陥の早期

摘出にあたってモデルをどう活用するか、等も含めた施策の体系化が期待されてい

ると仮定できる。これらの施策迄具体化してモデリングを導入・活用できていない

現状が、ウォーターフォール型開発をしているとする回答群でモデリングの効果を

低くしている（図 4.3-55）可能性はある。  

 

・一方、アジャイル開発をしているとする回答群ではモデラー個人に問題があるという

認識の回答が多い。このような結果になる理由のひとつとして、アジャイル開発で

はモデルの活用率が既に高く（図 4.3-54）、組織的な取り組みは終わっているという

判断があるものと考えられる。  
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モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足
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モデリング課題無回答
 

図 4.3-56 モデリングの課題と開発プロセス  
 

(5) 開発規模とモデリングの実施状況  
ここでは、開発規模とモデリングの実態の関係を捉える。  

まず、開発規模に対してソフトウェア開発の課題は図 4.3-57 に分布している。次の

実状が窺える。  

 

・大規模、短納期、複雑化というのがいずれの回答群でも問題意識として強く認識され

ている。 

・小規模開発（回答数 22）では、特に短納期化が問題意識としてやや大きく現れてい
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る。  
・中規模開発（回答数 33）でソフトウェアの複雑化が問題意識として比較的強く現れ

ている。この複雑さが起因となって、様々な問題が出ているものと想定される。  
・大規模開発（回答数 26）において、短納期化と複雑化がやや大きめに現れている。  
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図 4.3-57 開発規模とソフトウェア開発の課題  
 

これに対して、モデリング技術の導入目的についての回答は、図 4.3-58 のように分

布する。ここでは、各規模の回答者数を母集団とし、当該導入目的を選択した回答数を

比率で示している。  

特徴として、以下の傾向を捉えることができる。 

 

・開発規模が大きくなる程、「要求・仕様の整理」や「要求・仕様の調整」をモデリン

グ導入の目的に上げる率が増えている。一方で、中規模の開発では、小規模、大規

模との比較で「コミュニケーション」目的でのモデリング導入を回答している率は

低めであり、小規模開発での回答率と大差無い。  
・開発規模が大きくなる程、「仕様の検証（Verification）」をモデリング導入の目的に挙

げる率は減る。「仕様の妥当性確認（Validation）」をモデリング導入の目的に挙げる

率が規模によらず 40% 前後で安定しているのに比較すると、「仕様の検証

（Verification）」目的でのモデリング導入の回答率の減衰は特徴的である。  
・アーキテクチャの検証／リファクタリングをモデリングの導入目的に挙げる率は規模

によらず 30%～40%弱ある。  
・コード自動生成を目的にモデリング導入をしているという回答は全体の 1/4～1/5 程

度であり、規模が膨らむ程これに対する期待が減っている様子が窺える。  
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図 4.3-58 規模とモデリング導入の目的の関係  
 

これに対して、モデリングの実施状況を見ると図 4.3-59 の分布を示す。以下の様子

が窺える。 
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図 4.3-59 モデリングの実施状況と開発規模  
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図 4.3-60 モデリングの効果と開発規模  
 

・規模が小さい程、モデリングを活用しているとする回答が減る傾向にある。特に、要

求モデル、アーキテクチャモデル、設計モデルではこの傾向が出ている。  
・中規模ソフトウェア開発の回答の中で、データ・モデルを活用しているとする回答は

やや強めに出ている。しかし、50%には達していない。  
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これに対して、モデリング導入の効果は、図 4.3-60 に示すように分布している。以

下の特長がある。  

 

・大規模なソフトウェア開発では、アーキテクチャモデルの作成や設計モデルの作成の

効果が比較的強く認められている。一方でデータ・モデルの効果に対する評価は低

めである。  
・中規模なソフトウェア開発では、小規模／大規模の回答と比較して、要求モデルやデ

ータ・モデルの効果がやや強めに認識されている。但し、それでも 30%～40%程度に

落ち着いている。  
・小規模なソフトウェア開発では、中規模／大規模の回答と比較して、設計モデルの効

果をあまり強く意識していない様子が窺える。小規模なソフトウェア開発では開発

チームの規模も小さく、作業の振り分けにモデルを利用して指示を出す、仕様調整

を行うといった必要性が低いことも一因と考えられる。  
・アーキテクチャモデルや設計モデルの効果は、いずれの規模であっても高めに出てい

るのは共通である。  
 

最後に、モデリングの課題と開発規模の関係を見ると、図 4.3-61 のようになる。 
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図 4.3-61 開発規模とモデリングの課題  
 

規模に依らず、「組織としてのモデリングへの対応不足」と「モデラーの能力不足」

を指摘する声が強い。こうした中、小規模な開発では、モデリングの導入目的の誤りを

指摘する声がやや強く現れる点は興味を引くところである。  

 

(6) ソフトウェア開発で発生している課題との関係  
ソフトウェア開発の各課題に対し、モデルの実施状況は図 4.3-62 に示すように分布

している。各問題を選択した回答者数を母数として何%が各フェーズのモデルを活用し

ていると回答したかをプロットしている。  
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図 4.3-62 課題に対するモデル活用状況  
 

特徴的な点として以下を挙げる。 

 

・「複数機種並行開発に起因する問題」（33 回答）を上げた回答群の中では、要求モデ

ルの活用を図っているという回答がやや多めに出ている。  
・もっとも回答数が多い（45 名）「複雑化に起因する問題」に対応するグループでは、

アーキテクチャモデルの活用を図っているとする回答率が他の問題に比して多めに

出ている。一方で、要求モデルの活用は 30%を切る程度である。問題となる「ソフ

トウェアの複雑化」が要求に起因するものか、あるいは実現方式（アーキテクチャ）

に起因するものかは不明だが、現状はアーキテクチャを押さえることで複雑さをコ

ントロールしようとしているように見受けられる。  
 

これに対して、モデリングの導入目的は、図 4.3-63 のように分布している。いずれ

の問題に対しても、モデル導入の目的は「要求・仕様の整理」、「コミュニケーション」

が目立っており、また、ソフトウェア開発の問題に依存してモデルの導入目的を設定し

ているようには見受けられない。 
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図 4.3-63 モデリング導入の目的とソフトウェア開発の課題の関係  
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図 4.3-64 ソフトウェア開発の問題とモデリングの効果  
 

図 4.3-64 には、ソフトウェア開発の課題とモデリングの効果の対応を示す。以下が

特長となる。  

 

・複数機種並行開発に起因する問題に対してアーキテクチャモデルの作成は何らかの効

果をもたらしたと判断する回答が 60%に上る。 
・全体にアーキテクチャモデルと設計モデルの効果が高めに出ている。特に複数機種並

行開発に対して、アーキテクチャモデル効果ありという回答が目立つ。  
・アーキテクチャモデルは、システム、ソフトウェア、ハードウェアの各々のモデリン

グを含み、いずれも一定の効果があったという回答を得ている（図 4.3-65）。内訳は

以下のようになる。  
- システム全体を対象にアーキテクチャモデリングを実施しているとする回答の中

でモデルの効果「あった」と明確に回答しているサンプルは 8 件、いずれも受託

開発では無い。  
- ソフトウェアを対象にアーキテクチャモデリングを実施しているとするサンプル

のうちモデルの効果が「あった」と明確に回答しているサンプルは 15 件で、この

中には受託開発をしているという回答 5 件を含む。  
- ハードウェアを対象にアーキテクチャモデリングを実施しているとするサンプル

は 5 件のみ、いずれも受託開発では無い。  
・設計モデルは、図 4.3-66 に示すように、概念モデルや仕様モデルを含み、これらの

全モデリングに対して 70%～80%の回答で一定の効果を認めているとする回答を得

ている。仕様モデルの効果を認める声が若干強めに出ている（サンプル数 17 件）。 
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図 4.3-65 アーキテクチャモデルの内容と効果の評価  
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図 4.3-66 設計モデルの内訳と効果の対応  
 

なお、モデリングの課題と、ソフトウェア開発の課題を突き合わせると、図 4.3-67

のようになる。いずれの課題に対しても、モデリングの現状課題はモデラーの能力不足

と、組織的なモデリングへの対応を課題として上げており、ここに強い関係は読み取れ

ない。これは、図 4.3-63 に示したように、ソフトウェア開発の課題に対してモデリン

グ技術導入の目的が分散していることが原因と判断している。  
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図 4.3-67 ソフトウェア開発の課題とモデリングの課題の対応  
 

(7) モデリングの活用状況とモデリングの実態  
図 4.3-68 に、モデリングの導入目的に対するモデリングの活用状況を示す。ここで

は、各目的の回答者の中で何%がどのモデリングを活用していると回答したか、その割

合を示している。  

以下の状況を読み取ることができる。 

 

・再利用を目的にモデリングを活用しているとする回答者は、データモデリングも実践

している傾向が高い。また、要求モデリングの活用率も他の目的と比較して高いよ

うである。  
・コード検証を目的としてモデリングを活用しているという回答者は、データモデリン

グも実践している傾向が高い。  
・リバースモデリングを目的としている回答者群は、設計モデルを活用していると言う

回答者が多い。  
・しかし、全体に、いずれの目的であっても、アーキテクチャモデルの活用、設計モデ

ルの活用率は高く、50%を越えている。目的に照らしてこのフェーズのモデルを作成

するという対応関係、意識づけは希薄に見える。  
 

ソフトウェア開発の課題からモデル導入の目的、そしてその組織的な技術展開への

つながりは、改めて精査が必要と判断する。 
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図 4.3-68 モデリングの導入目的とモデリングの活用状況  
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図 4.3-69 モデリングの導入目的とモデリングの効果の対応関係  
 

図 4.3-68 の活用状況に対して、その効果を見ると、図 4.3-69 のような分布を見せる。

各々のモデリング導入目的を上げた回答者のうち何%がモデリングの効果が「少し」「あ
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った」を選択したかを示している。これを見ると、以下のことが分かる。  

 

・設計モデルの導入効果は、いずれの導入目的に対しても多く出現している。  
・コード検証を目的とした回答群の中では、データ・モデルの効果が高いとする回答は

比較的高めに出現している。また、再利用を目的とした場合も、データ・モデルの

効果ありとする回答が多い。  
・リファクタリングや再利用、品質改善、工期削減という目的に対して、アーキテクチ

ャモデルが効果ありとする回答は多い。  
・再利用を目的とする場合、ビジネスモデルの活用や要求モデルの活用も効果が高いと

する回答が多い。ビジネスモデルや要求モデルからモデリングを進めることで、再

利用の前提（既存ソフトウェア資産の新規ソフトウェア開発への適用可能性）を評

価しやすくなる等、今回のアンケートで拾えなかった因果関係があった可能性はあ

る。  
・一方で、要求・仕様の整理、要求・仕様の調整、あるいはコミュニケーション目的で

のモデルの導入を目的にモデリングを導入しても、設計モデル以外の効果が低い（効

果ありとする回答が 50%に満たない）。  
 

いずれも、複数選択の中からのデータ突き合わせのため、効果の評価は他の要因の

影響を受けている可能性はあり、今後も因果関係の具体化は必要である。ただ、特定の

フェーズでのモデリング技術の導入では、初期の目的を満たさない可能性がある点には

注意が必要であろう。  
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図 4.3-70 モデリングの活用状況とモデリングの効果  
 

実際にモデリングを活用した際の効果は、図 4.3-70 のように分布する。図 4.3-70 か

らは以下の傾向が読み取れる。  
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・いずれのグループにおいても、設計モデルは効果があるとする回答は高い。  
・活用しているとするフェーズのモデルは、各々、最低でも 70%程度の有効性を確認

していると言う回答がある。  
 

ここからは、モデリング技術を適用する範囲を広げれば、各々の範囲でそれなりの

効果を得られる可能性を示唆していると判断する。  

これに対して、各モデリングの効果があったとする回答に対して、モデリングの課

題を突き合わせると、図 4.3-71 の分布を見せる。ここでは、各モデリングの効果を「少

し」「あった」と認めた回答者群に対して課題を上げた回答者の率を示している。  
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モデリングツールの理解不足 モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足

モデリングツールの能力不足 その他

モデリング課題無回答
 

図 4.3-71 モデリングの効果とモデリングの課題  
 

・モデリングの効果があったと認めた回答者群は、モデラーの能力不足を指摘する声が

強い。また、ほぼ同じ程度の回答者が組織としてのモデリングへの対応不足を指摘

している。  
・要求モデルの効果を認めた回答者群では、モデラーの能力よりも組織としてのモデリ

ングへの対応不足を指摘する声が若干強い。  
・我々の想定と比較して、モデリングとプロセスが合致していない等の指摘をする声は

少ない。  
 

最後に、モデリングの目的に照らして、現状のモデリングの課題を突き合わせた結

果を図 4.3-72 に示す。  
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図 4.3-72 モデリングの活用状況とモデリングの課題  
 

同様に、モデル導入の目的に対してモデリングの課題をプロットすると、図 4.3-72

のようになる。目を引くところとしては以下の箇所になる。  
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・要求・仕様の整理に対して、組織としてのモデリングへの対応不足を問題とした回答

が多い。リバースモデリングを導入目的としている回答群でも、何故か組織として

のモデリングへの対応不足を問題とする回答が多く見受けられる。  
・生産性向上、品質改善、リファクタリング等をモデリング技術の導入目的としている

回答群では、モデリングの効果が出ないことをモデラー個人の能力不足とする回答

の比率が高い。  
・全体にモデリングの課題として、モデリングツールの能力不足よりも、モデリングツ

ールに対する理解不足を指摘する声が強い。こうした回答になる背景もより具体的

に掘り下げる必要がありそうである。  
 

(8) クロス分析を実施したまとめ  
上記 JEITA ワークショップで実施したアンケート結果からの総括をここに示す。  

 

・何らかの形で擦り合わせを行なっている開発は、今回の回答の 80%程度に上る。開

発プロセスはウォーターフォール型や派生開発が主流だが、この中でアドホックな

擦り合わせをしているとする回答は非常に多く、計画的な擦り合わせ開発をしてい

るという回答よりも多い（図 4.3-46）。開発プロセスと開発現場で行われている擦り

合わせ開発の実態が整合性が取れず、ソフトウェア開発現場が苦労している可能性

がある。  
・中規模のソフトウェア開発では、ソフトウェアの複雑化に起因する問題が強く認識さ

れ（図 4.3-57）、同時にアドホックな擦り合わせ開発が多く行われている（図 4.3-9）。
大規模や小規模なソフトウェア開発では、複雑化とほぼ同じ程度に、開発するソフ

トウェアの大規模化、短納期化に起因する問題が意識されている（図 4.3-57）。また、

受託開発では大規模化・短納期化が問題として強く認識され、一方自社企画製品開

発やプロトタイプ開発ではソフトウェアの複雑化が問題としてより強く認識されて

いる（図 4.3-41）。  
・この状況に対して、モデリング技術は我々が当初想定していた以上に使われている。

特にアーキテクチャモデルと設計モデルは活用しているとする回答が多く、今回の

アンケート回答の概ね半数はこれらのモデリングを実施していると回答している

（図 4.3-42、図 4.3-47、図 4.3-54、図 4.3-59 等）。 
また、アーキテクチャモデルや設計モデルの内容も、我々が想定していたものより

上位のものを作成し、効果があったとする回答が見られる（図 4.3-65、図 4.3-66）。
一方、ビジネスモデル、要求モデル、あるいはデータ・モデルの活用状況は、アー

キテクチャモデルや設計モデルと比較して低い（図 4.3-55 等）。また、特にウォータ

ーフォールモデルをしているという回答者群では、モデリングの活用は低めに出て

いる。対して、アジャイル開発は全てのフェーズのモデリングでモデリングの活用

率が高めに出ており、特にアーキテクチャモデルを活用している傾向が窺える（図

4.3-54）。  
・各フェーズのモデリングについて、実際に活用しているとする回答者は、活用してい

るフェーズのモデリングに対して効果を得たと言う回答をする傾向にある（図

4.3-70）。  
また、ウォーターフォール型開発を行なっているという回答者は、他のアジャイル

や派生開発と比較して、モデリングの効果を低めに捉えている傾向が窺える（図

4.3-55）。  
さらに、コード検証や再利用等、既存のソフトウェア資産を対象とした取り組みを

する手段としてモデリングをしている回答者群は、他の導入目的を回答した群と比
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較して、データ・モデルに対する有効性を強く認識している（図 4.3-69）。  
・現状のモデリングの課題として、個人に起因する要因（モデラーの能力不足）と、組

織に起因する要因（組織としてのサポート不足）が大きく取り上げられている（図

4.3-71）。  
モデリングに効果があったという回答者の母集団でもこの状況なので、モデリング

の効果を上げるためには改めて組織としてのサポート体制や施策を具体化すること

が望ましいと判断される。但し、モデリングを導入する目的とモデリングの活用状

況は必ずしも対応していない（因果関係が読み取れない）関係にある（図 4.3-68）こ

とから、組織としてのサポート体制を改善するにあたり、改めて組織として何を目

的にモデリングをするのか、そのためにどういった施策を取る必要があるのかを改

めて整理して置く必要はあると考えられる。例えば、要求・仕様の整理／調整やコ

ミュニケーションのためにモデリングをするという回答は多いが、ソフトウェア開

発上の課題のいずれの課題に対応するために、どういう目的でモデルを導入するか

を再定義する必要があると判断する（図 4.3-63）。  
・受託製品開発では、組み合わせ型開発も多いと同時にアドホックな擦り合わせ開発も

多い状況にある（図 4.3-7）。組み合わせ開発や組み合わせ型と擦り合わせ型のハイブ

リッド形態では、アーキテクチャモデル、データ・モデル、そして設計モデルの活

用度合いも高く（図 4.3-47）、またその有効性も高めに出ている（図 4.3-48）ことか

ら、組み合わせ開発を指向する開発組織ではモデルの活用は進むものと予想される。 
一方、受託製品開発でアドホックな擦り合わせ開発が多い現状は、発注側の仕様策

定が円滑に進められていない懸念がある。受託製品開発では、開発プロセスはウォ

ーターフォールが半数、派生開発が半数という状況にあり（図 4.3-40）、こうした中

で短納期、大規模、複雑化への対応を要求されている状況にあると推測できる（図

4.3-41）。発注側（自社企画製品 開発やプロトタイプ開発）でも、要求モデルやデ

ータ・モデルが活用出来ていない現状（図 4.3-42）、効果が強く認識されていない現

状（図 4.3-44）を考えると、発注側でどの範囲をモデル化すれば良いか、改めて見直

しが必要な時期に来ている可能性はある。  
 
4.4 「IPA/JEITA 共催セミナー」と「JEITA ワークショップ 2015」分析まとめ 
 本節では、「IPA/JEITA 共催セミナー」(九州)と「JEITA 組込み系ソフトウェア・ワーク

ショップ 2015」(東京)のアンケート結果を複合的に分析し、回答の分布や、作成したグラ

フから見えてきた推論を記載する。アンケート結果に対する推論から、組み込みソフトウ

ェア業種全般として抱えるモデリングに関しての課題と、担当領域、地域、立場の違いに

よる課題について検討する。  
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4.4.1 担当している業種の比較  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

その他機器

エンタープライズ系

医療機器・分析設計機器

生産設備・運輸/建設機器

コンシューマー機器

セミナー(九州)

ワークショップ(東京)

 
図 4.4-1 担当 /関与した仕事の内容  

 
 本委員会が開催した「IPA/JEITA 共催セミナー(九州)」(以下セミナー(九州))と「組込

み系ソフトウェア・ワークショップ 2015(東京)」(以下ワークショップ(東京))で、参加者

が「担当/関与した仕事」の業種について選択式でアンケート記入いただいた。上記グラフ

はセミナー(九州)とワークショップ(東京)で参加人数が異なるため、両者の比較するため

参加人数の割合に変更している。また、項目が各アンケートで異なるため、同業種は同じ

カテゴリー毎にまとめ直した。  
 グラフを見ると、「担当/関与した仕事」については、どちらも、ほぼ同じ分布になって

おり、今回の両イベント参加者の地域による「担当 /関与した仕事」に特筆的な違いは出て

いないことが分かる。従って、この後の分析に於いて、業種の分布の違いを意識する必要

が無いことになる。  
 「担当/関与した仕事」が同じであれば、モデリングの課題や目的などは同じものになる

と考えていたが、セミナー(九州)とワークショップ(東京)のアンケート結果では異なる点

が多く見られた。このアンケート結果の違いは、地域差から現れた傾向の違いと考える。

この点について次節以降で深掘りをする。  
 
4.4.2 開発形態の比較  

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ワークショップ(東京)

セミナー(九州)

自社製品の開発

受託製品の開発

プロトタイプの開発

その他

 
図 4.4-2 開発形態の比較  
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 セミナー(九州)やワークショップ(東京)のアンケート結果から、「主に経験した開発の規

模」と、「携わっている開発」を見ると、ワークショップ(東京)では、自社企画製品の開発

が半分以上を占め、大中規模の開発が 70%を占めていた。また、セミナー(九州)では受託

開発が半分以上を占め、中小規模の開発が 90%を締めていた。  
 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ワークショップ(東京)

セミナー(九州)

小規模(10人月以下)

中規模

大規模(100人月以上)

 
図 4.4-3 開発規模の比較  

 
 この結果からワークショップ(東京)では、大規模システムの発注者の視点でアンケート

に回答している参加者がほぼ大半を占めていることが分かる。また、セミナー(九州)では、

システム開発の受注者の視点でアンケートに回答している参加者が大半を占めていること

が分かる。  
 次節以降では、ワークショップ(東京)を発注者視点、セミナー(九州)を受注者視点とし、

「発注者と受注者」の違いにフォーカスして、分析を行う。  
 
4.4.3 発生している問題の比較  
 セミナー(九州)やワークショップ(東京)のアンケート結果からは、現状のシステム開発

は、どちらも大規模・複雑化、短納期化についての課題をモデリングにより改善すべきだ

と言う意識が強いことが分かった。  
 ワークショップ(東京)参加者は、大規模システムの発注者が多く、大規模・複雑化した

システムの把握や、開発効率による短納期化の対策としてモデリングの利用検討や実際に

活用をしていることが分かる。  

24%

31%
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25%

23%

21%

20%

15%

6%

8%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ワークショップ(東京)

セミナー(九州) 短納期化

複雑化

大規模化

並行開発

流用

 
図 4.4-4 発生している問題の比較  
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 図 4.4-4 から、「短納期化」と「並行開発」に優位な差が見られた。概ね、セミナー（九

州）では、「並行開発」よりは、「短納期化」の課題の方が大きく、ワークショップ（東京）

では、その逆になっている。「発注者と受注者」の構図により、「受注側」には並行開発の

課題はあまり大きいものではなく、「発注者」側が解決すべき課題になっているものと考え

る。  
 また、セミナー(九州)参加者は、ワークショップ(東京)参加者に比べて比較的小規模な

開発者が多いが、これらの人達も多くが大規模・複雑化、短納期化について同じように課

題がありモデリングにより改善できると考えているように見える。このセミナー(九州)参

加者のアンケート結果は、一見矛盾するように見えるが、システムの分割受注によって起

こっていると分析した。大規模システムの受注開発では、一般的にシステム全体の一括発

注よりもサブシステム毎に分割されて発注されることが多い。このような大規模開発では、

システム全体の規模詳細は、あまりサブシステム担当者は理解せず受注していることが多

いため、本項目の回答はサブシステムの規模感が反映されているのではないかと考える。  
 しかしながら、昨今システムが複雑化しているため、擦り合わせによるサブシステム間

のインターフェースの調整などが必要になり、システム全体での挙動の調整が以前よりさ

らに重要になってきている。これらが受注者の課題意識としてセミナー(九州)で、大規模・

複雑化、短納期化について課題であり、モデリングを使って改善したいという回答となっ

たと考える。  
 
4.4.4 モデリングの目的の比較  
 セミナー(九州)やワークショップ(東京)の参加者のアンケート結果を比較すると、発注

者と受注者の視点違いに関係する一部の項目の割合に顕著な違いがでた。セミナー(九州)

ではモデリングをリバース・検証など実装に関係する項目や、品質向上の項目に対しての

アンケート回答が多く、コミュニケーションに関係する回答が少ない。また、ワークショ

ップ(東京)では、モデリングのコミュニケーションに関係する回答が多く、逆にリバース・

検証な実装に関係する項目や、品質向上の項目にモデリングを利用していることは少ない

ことが分かった。  

 
図 4.4-5 モデリングの目的の比較  
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 セミナー(九州)で、実装関連や、品質関連の項目に回答が多いのは、システムを受注し

ている開発担当者であるからだと推測する。開発担当者は、クラス図、シーケンス図、状

態遷移図などを利用し設計を行い、設計したモデルベースで設計レビュー、仕様確認など

を行うことで品質向上を行っているので、これらの項目に対して回答が多いと考える。  
 また、ワークショップ(東京)でコミュニケーション目的のモデリングの活用が多いのは、

顧客との要件整理や、発注先との仕様調整のためモデリング利用しているからであると推

測する。  
 
4.4.5 モデリングの効果の比較  
 図 4.4-6 にモデリング効果のセミナー(九州)とワークショップ(東京)の比較を示す。セ

ミナー(九州)やワークショップ(東京)の参加者のアンケート結果を比較すると、モデリン

グの効果については、セミナー(九州)は、「効果が少しあった」と「効果があったかもしれ

ない」と言う曖昧な回答が多く、はっきりした「効果があった」「効果があったか分からな

い」という回答が少ない。逆にワークショップ(東京)では、効果の有無ではっきりした回

答が多い傾向であり、曖昧な回答が少なかった。  
 

36%

16%

21%

42%
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26%

25%

11%

6%

5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ワークショップ(東京)

セミナー(九州)
効果があった

効果が少しあった

効果があったかもしれない

効果があったか分らない

効果があまりなかった

 
図 4.4-6 モデリングの効果の比較  

 
 ワークショップ(東京)の事前アンケートでは、モデリング毎の効果を聞いているため、

その詳細とセミナー(九州)との比較を図4.4-7に示す。セミナー(九州)では、「設計モデリ

ング」を実施しているという回答が多数を占めたこともあり、「設計モデリング」の様な

分布を示すのかと想定したが、ワークショップ(東京)のどのモデリングの効果分布とも異

なる分布となった。 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

設計モデリング

ビジネスモデリング

要求モデリング

アーキテクチャモデリング

データモデリング

セミナー(九州)

効果があった

効果が少しあった

効果があったかもしれない

効果があったか分らない

効果があまりなかった

 
図 4.4-7 モデリングの効果の比較 2 
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 セミナー(九州)でモデリングの効果の有無で曖昧な回答が多かったのは、受注者は発注

先による指示でモデリングの利用や、効果測定を行っていることが多いので、あまり当事

者意識が働かず効果の有無について曖昧な回答になる傾向があると考える。  
 逆に、ワークショップ(東京)でモデリングの効果の有無ではっきりした回答になったの

は、発注者はモデリングの利用を主導的に行っていることが多いので、効果の有無につい

てはっきりした回答になったと考える。  
 
4.4.6 モデリングの課題の比較  
 セミナー(九州)とワークショップ(東京)で参加者がモデリングを行うに当たって課題で

あると感じている部分について回答を頂いた。回答を分析すると、セミナー(九州)とワー

クショップ(東京)のどちらもほぼ同じ様な分布を示しており、地域性や立場の違いによる

課題意識の差はないと考える。  
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16%
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ワークショップ(東京)

セミナー(九州) 組織の対応・育成・推進不足

モデラーの能力不足

ツールの能力不足

ツールの理解不足

導入目的/プロセスとの不一致

 
図 4.4-8 モデリングの課題の比較  

 
 どちらでも特に多かったのは、モデラーの能力不足や、モデリング教育 /組織的な推進の

不足が約 60%以上を占めている。このことより、モデリングの実施は社内においてプロセ

ス標準として規定されているものではなく、特定のモチベーション /スキルの高いモデラー

による指導や、サンプル的なプロジェクト適応からの現場からのアプローチが多いことが

分かる。  
 しかし、詳しく見ると、「ツールの能力不足」については、セミナー（九州）とワークシ

ョップ（東京）で、大きく異なる。回答数は多くないものの、セミナー（九州）では、ワ

ークショップの約 60%と少ない。セミナー（九州）のクロス分析でも触れているが、「発

注者と受注者」の構図により、モデリングのスコープに違いがあり、実施しているモデリ

ングの種類の違い（セミナー（九州）参加者は設計モデリングが多いこと）とも関係して

いると思われる。つまり、設計モデリングが多い状況においては、「ツールの能力不足」は

あまり無く、より上流や、開発プロセス全体に使用することを考えることで、「ツールの能

力不足」に遭遇するのかも知れない。  
 
4.4.7 まとめ 
 セミナー(九州)とワークショップ(東京)で参加者アンケートから、開発現場のモデリン

グ利用について分析を行った。  
 セミナー(九州)はシステム受注者での参加が多く、ワークショップ(東京)はシステムの

発注者が多いことが分かり、立場の違いで課題や、目的、効果などでフォーカスしている

部分が異なることが分かった。  
 モデリングについての期待を比較すると、大規模・複雑化、短納期化についての解決に

対する期待が多く見られ、実際システムの抽象化により、大規模、複雑化したシステムの
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課題解決にも利用していることが分かる。モデリングの利用目的としては、システム受注

者が多いセミナー(九州)では、実装視点でのモデリングの利用が多く、システム発注者が

多いワークショップ(東京)では、コミュニケーションや、仕様確認などの利用に多く見ら

れる立場による違いがあることが分かった。  
 モデリングの効果については、ワークショップ(東京)では効果の有無に対してはっきり

した回答が多く、逆にセミナー(九州)では曖昧な回答が多かった。これはモデリングの利

用を推進しているシステム発注者側では、効果の有無について調査 /分析しているからだと

考える。  
 また、地域や立場に関係なく、モデラーの能力不足や、モデリング教育 /組織的な推進の

不足が上げられている。これは、社内のプロセス標準としてモデリングを利用することを

強制することや、モデリングに対しての教育を実施する必要であると考えているミナー(九

州)とワークショップ(東京)参加者が多いことが分かる。  
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5．モデリング普及のポイント 

以下に、今年度の JEITA ワークショップのパネルディスカッションで議論した結果を踏

まえたモデリング普及のポイントについて考察する。  
 
5.1 モデリング導入の目的  

前章において、モデリング導入の目的・実態と、モデリングの対応付けを行い、特にパ

ネルディスカションで話題となった「要求モデリング」「アーキテクチャモデリング」につ

いて、モデリングにおける目的を明確にしなければ効果が実感できないことが分かった。

また、モデリングを導入したいが、なかなかできていないという状況も見える。 

モデリング導入・モデリング実践とは、ツールを使いこなし、専用の記法を用いなけれ

ばならないという考えが根強く、アンケートにおいても「できていない」という回答が多

いのではないかと思われる。パネルディスカッションでは、特殊なツールを使わずに、モ

デリングの目的とすることを実践しているという例もあり、ツールや言語・記法は手段で

あり、本質はモデリングの目的、すなわちモデリングで何を解決したいかどうかである。 

ここでは、「要求モデリング」「アーキテクチャモデリング」において、それぞれのモデ

リングの目的、モデリングをすでに実施できている、既存ツールで○○ができれば、モデ

リングが出来る（出来たことになる）ということが分かるようになる、というところを目

指してまとめてみたい。 

 

5.1.1 要求モデリング  
(1) 要求モデリングの目的  
 ユーザがシステムに要求する内容を理解するために行うモデリング。システム化の対象

範囲を明確にすることができる。IPA ITSS における、要求モデリングのプロセスでは、以

下の作業を行うこととしている。  
 

・ビジネスシステム概要の確認 

要求者からの指示もしくは既存の知識から、要求の枠組みとなるビジネスアーキテクチ 

ャを得て、要求者と確認する。 

・要求獲得と分析 

ビジネスシステムに関与する要求者から要求を引き出し、分類および整理する。 

・アーキテクチャ要件の再構成 

分類された要求をもとに、アーキテクチャの設計要素毎に 要件を再構成する。 

 

これらの作業を分類し、4 章でのアンケートでのモデリングの目的に挙げたもののうち、

要求モデリングとしては、以下の目的があると考える。  
 

・要求・仕様の整理 

・要求・仕様の調整 

・コミュニケーション 

 

(2) 要求モデリングツール  
以下に、アンケートの選択項目とその他の回答から、要求モデリングで使用される

主なツールを挙げる。  

(a)フィーチャー図  
 製品や機能を特徴づける要素間の関係をツリー状に表した図。  
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(b)UML 
 ユースケース図を中心に要求を分析、定義する。ユーザ（外部システムも含む）の機

能要求に対するシステムの振る舞いを表現できる。業務フローなどはフローチャートに

似たアクティビティ図を用いる。昨年度の活動では、「階層的表現ができない」「要求図

が弱い」「仕様が膨大で覚えることが多い」「図が不統一」「トレーサビリティが弱い」

「一覧表示をすると大きな面積が必要」といった、使いづらいところが挙げられていた。 
(c)SysML 
 UML から拡張したもの。UML にない要求図により、非機能要求も表現でき、要求間

の依存関係も記述できる。要求の追加 /変更に対しての影響範囲の特定がしやすい。昨

年度の活動では、「UML ほど流行っていない」「要求図は大きな面積が必要」といった、

使いづらいところが挙げられていた。  
(d)フローチャート  
 流れ図または流れ作業図のこと。業務フローを表現するために使われる図。  
(e)状態遷移図  
 有限オートマトンをグラフィカルに表現するために使われる図。  
(f)Excel(表) 
 普段から使い慣れているツール。表形式のため、要求の一覧が把握しやすい。  
(g)その他：アンケートの回答から  

(i)USDM 
要求を分割し階層構造で表現することができイメージしやすい。要求と仕様の関

係を把握しやすい。要求に対して、その要求が必要な理由を記述することで、解釈

の齟齬をなくすことができる。Excel を用いることが多い。  
(ii)構成図（ブロックチャート）  

何らかのシステムを図示したものであり、基本構成要素や機能をブロックで表し、

それらを線で繋いでブロック間の関係を示したもの。  
一般に実装の詳細よりも全体の概念を理解することを意図しており、抽象度の高

い図として使われることが多い。  
(iii)要件マトリクス  

USDM のトレーサビリティマトリクスと同じとします。  
(iv)マインドマップ  

マインドマップは、トニー・ブザン氏が提唱した、自分の考えを絵で整理する表

現方法。表現したい概念（テーマ）をキーワードやイメージで中央に描き、そこか

ら放射状に連想するキーワードやイメージを繋げていき、発想を広げていく。  
より早く情報を整理し、理解・記憶することができる。  

 
(3) 要求モデリングの目的とツール  

要求モデリングの目的とツールの対応を簡単にまとめる。  

 

表 5.1-1 要求モデリングの目的とツールの対応  

 要求・仕様の整理 要求・仕様の調整 コミュニケーション 

フィーチャー図 ○ ○ ○ 

UML ○ △ ○ 

SysML ○ ○ ○ 

フローチャート ○ ○ ○ 

状態遷移図 △ △ △ 
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Excel(表) ○ △ ○ 

USDM ○ ○ ○ 

構成図（ブロックチ

ャート） 

○ △ ○ 

マインドマップ △ △ △ 

     ○は対応関係が強いもの、△は対応関係が弱いものを表す 

 

上記のことから、要求モデリングでは UML などの標準記法を用いなければならない

ということはなく、今何ができているか？何が問題か？を現状把握した上で、必要とな

る要求定義の内容を記載できるモデリング手法・ツールを採用していけばよい。各手

法・ツールの良いところを組み合わせることで、より良いモデリングが可能となる。  

 
5.1.2 アーキテクチャモデリング  
(1) アーキテクチャモデリングの目的  

システムのどの要素に対して、どのシステム要件が配置されるかを識別するするた

めに行うモデリング。昨年度の報告書で参考にした Automotive SpiCE では、システ

ムアーキテクチャ設計のプロセスでは、以下の成果・出力を定義している。  

 

(a)システムの要素を識別し、定義されたシステム要件を満たすシステムアーキテクチ

ャ設計が定義される  
(b)システム要件がシステム要素に割り当てられる  
(c)各システム要素の内部及び外部インターフェースが定義される  
(d)システム要件とシステムアーキテクチャ設計間の検証が実施される 
(e)システム要件及びシステムアーキテクチャ設計間での一貫性及び相互のトレーサビ

リティが確立される  
(f)システム要件、システムアーキテクチャ設計、及びそれらの関係がベースライン化

され、全ての影響をうける関係者に連絡される  
 

これらの成果・出力を分類し、4 章でのアンケートでのモデリングの目的に挙げたも

ののうち、アーキテクチャモデリングとしては、以下の目的があると考える。  

 

・仕様の妥当性確認(Validation) 
・仕様の検証(Verification) 
・要求・仕様の整理  
・要求・仕様の調整  
・コミュニケーション  

 
(2) アーキテクチャモデリングツール  

以下に、アンケートの選択項目とその他の回答から、アーキテクチャモデリングで

使用される主なツールを挙げる。  

(a)EA 
 UML モデリングツール。UML 以外にもさまざまな記法に対応し、UML 以外の

「BPMN」「データフロー図 (DFD)」「プロセスフロー図 (PFD)」「フローチャート」

「Archimate」などが作成できる。  
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(b)UML 
 クラス図を中心に、アクティビティ図、状態図、コンポーネント図、シーケンス図、

コラボレーション図等を用いて、ソフトウェアシステムの大規模な構造およびデザイン

パターンをモデル化する。レイヤー図を用いて、コンポーネント間の依存関係に対する

制約を定義する。  
(c)SysML 
 UML の拡張として、「ブロック定義図」と「内部ブロック図」等での、「ダイアグラ

ム・フレーム」によるトレーサビリティ情報を記述できる。  
(d)その他：アンケートの回答から  

(i)Rational Rhapsody 
(ii)Verilog HDL 
(iii)DFD 

 
(3) アーキテクチャモデリングの目的とツール  

アーキテクチャモデリングの目的とツールの対応を簡単にまとめる。  

 

表 5.1-2 アーキテクチャモデリングの目的とツールの対応  

 仕様の妥当

性確認

（Validation） 

仕様の検証

(Verification) 

要求・仕様の

整理 

要求・仕様の

調整 

コミュニケーシ

ョン 

EA ○ ○ ○ ○ ○ 

UML △ △ ○ △ ○ 

SysML ○ ○ ○ ○ ○ 

 
上記のことから、アーキテクチャモデリングでは、仕様の妥当性検証、仕様の検証

は、UML だけでは不十分なところがあり、SysML（をサポートしている EA のような

ツール）により、複数の図表を用いることで、より良いモデリングが可能となる。  

 
5.2 ソフトウェア開発現場へのモデリング導入に向けた説得  
 ソフトウェア開発現場へのモデリング導入については、既存開発プロセスへの手番追加

や支援ツールの新規導入コストなどを理由として、経営幹部の了承を得るのに難航するケ

ースが多い。  
これは、4 章に示す今年度実施したモデリングの課題に対するアンケート結果からも明

らかで、経営幹部にモデリング導入のメリットや必要性を明確に説明できていないことが

主要因となっていることが少なくない。  
 ソフトウェア開発へのモデリング導入を経営幹部に説明するうえで考えなくてはならな

いのは、以下の 2 つのポイントである。  
1) モデリングを導入する対象となるソフトウェア開発の開発方式  
2) 開発するソフトウェアをいつまで維持管理するのか (ソフトウェア寿命) 
 

ソフトウェアの開発方式としては、ゼロからソフトウェアを新規に作り上げるのか(フル

スクラッチ開発)、それとも、過去のソフトウェア資産を流用して作り上げるのか (流用開

発)で、モデリングを有効に活用するシーン(プロセス)が異なる場合がある。  
昨今の開発では、低コスト、短納期という要素が求められる背景から、新規に開発する

場合でも、すべてのソフトウェアをゼロから作り上げるのではなく、OSS(オープンソース
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ソフトウェア)を含めた部品資産を多用し、組み合わせていく開発が主流となっている。  
また、新規の開発を行うのか、過去資産を流用した開発を行うかは、ソフトウェアのア

ーキテクチャを変えるかどうかが鍵になると考える。  
以下に、アーキテクチャと開発手段に対する開発方式をまとめ、後述するモデリング導

入効果の紹介では、開発方式毎に説明する。  
 

表 5.2-1 アーキテクチャとソフトウェア開発手段に対する開発方式整理  

アーキテクチャ ソフトウェア開発手段 開発方式

新規 全てのソフトウェアを新たに
開発

新規(フルスクラッチ)開発

部品資産を多用し組み合わ
せた開発

組み合わせ開発
既存 部品資産を多用し組み合わ

せた開発

既存システムのソフトウェア
資産を完全流用した開発

流用(派生)開発

 

 

ソフトウェアの開発開始から開発完了後提供したソフトウェアの運用が終了するまで

の『ソフトウェア寿命』という考え方で QCD への効果を説明する必要がある。  
この『ソフトウェア寿命』で考えた場合に、特定の用途に限定したエンハンスを行わな

いソフトウェア開発に対しては、モデリングの適用は不要という判断や、リファクタリン

グ技術による延命・若返りという手段もある。  
また、「モデリング適用」と聞くと「ツール導入」というイメージを持つ人もいるため、

ツールありきではなく、モデリングを適用したソフトウェアの資産としての価値を説明し、

モデリングを効果的かつ効率的に実現する手段としてツール導入のメリットを説明する必

要がある。経営幹部は、短期間での数値的な効果を求めることが多いが、上記のソフトウ

ェア開発の背景や手段を踏まえ、短期・中長期のそれぞれの観点でモデリング導入の効果

を説明する必要がある。  
 

１年目 ２年目 … ５年目 … １０年目 … ２０年目

期間

基盤開発

A製品開発

B製品開発

初版ソフト

初期開発

短期 中期 長期

エンハンス
開発

２版ソフト

製品開発

A製品1版ソフト

製品開発

B製品1版ソフト

製品開発

B製品２版ソフト

エンハンス
開発

３版ソフト

運用期間

運用期間

運用期間

ソフトウェア寿命

流用

 
図 5.2-1 ソフトウェア寿命 (例) 

 

 以下に初版ソフトウェアの開発方式に対し、ソフトウェア寿命を考慮した短期・中長期

でのモデリング導入効果を紹介する。  
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(1) 新規(フルスクラッチ)開発 
開発するソフトウェアの寿命が短期である場合には、先にも述べた様に、特定の用

途に限定した一時的な使用かつ超短期でのソフトウァア提供等の諸事情により、モデリ

ングの導入は不要という判断がある。  

開発するソフトウェアの寿命が中長期に亘る場合、品質の維持を考えればモデリン

グの導入は必須である。 

 

ソフトウェア寿命が中長期となる場合にモデリング導入により得られる短期・中長

期での導入効果を以下に説明する。  

(A) 短期効果 

短期に効果を得ることができる事項は以下の通り。 

(i) 開発するソフトウェアの設計ポリシー・アーキテクチャの共有  
(ii) 開発エンジニアの間に存在する方言の吸収  
(iii) レビュー効率の向上  
(iv) テスト入力情報の充実による品質向上  
(v) 生産物の統一でコミュニケーションが活性化されることによる開発  

チームの団結力向上  
(vi) モデリング開発の経験が浅いエンジニアの育成  

 

大規模な開発になればなるほど、開発に携わるメンバー間のソフトウェアに対す

設計ポリシー・アーキテクチャの共有は品質を確保する上で必要不可欠となる。ま

た、大規模な開発になると開発体制も大所帯となり、異なった複数のソフトウェア

開発会社が共同で開発することになり、過去に様々なソフトウェア開発手法を経験

したメンバーが集まって開発をするため、開発手法の違いによるいわゆる開発メン

バー間に存在する「方言」の吸収も品質確保には必要不可欠で、品質(Q)に対するモ

デリング導入の効果は大きい。  
モデリングにより設計ドキュメントのフォーマットの統一が図れるため、レビュ

ー効率向上やメンバー間でのコミュニケーションの活性化から、スムーズな開発作

業遂行による開発期間短縮(D)、コスト削減(C)効果も得られる。  
その他に、ソフトウェア開発の経験が浅いメンバーに対しては、QCD を確保する

ための定型的な開発手法パターンを習得することで、将来のソフトウェア開発への

貢献に結び付く効果がある。  
 

(B) 中長期効果  
中長期に効果を得ることができる事項は以下の通り。なお、継続的に中長期に亘

ってエンハンス・流用開発が続く場合には、上記で述べた短期効果に加えた効果を

得ることができる。  
(i) 良質なソフトウェア資産の維持(問題流出の防止) 
(ii) エンハンス・流用開発でのソフトウェア資産把握によるデグレード問題  
 の混入防止  
(iii) ソフトウェアの設計ポリシー・アーキテクチャの維持  
(iv) 開発技術の伝承  

 
初版開発からソフトウェアの設計ポリシー・アーキテクチャを明確にしたドキュ

メントを作成し、それを継承していくことで、良質なソフトウェア資産を維持する

ことが可能となる。また、継続的にエンハンス・流用開発が続く場合にも、継承し
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たドキュメントにより正しいソフトウェア資産の把握が実現可能となる。これらよ

り、問題流出や混入を要因とする品質劣化を防ぎ(Q)、負のコスト抑止(C)の効果を

得ることができる。  
更に、モデリングにより、設計ポリシー・アーキテクチャが正確に記録されたド

キュメントが継承されることで、将来的なエンハンス開発をニアショアやオフショ

アに展開することも可能となり、更なる開発コスト削減 (C)にもつなげていくことが

可能と考える。  
 

(2) 組み合わせ開発・流用(派生)開発 
既存システムから過去のソフトウェア資産を完全流用して開発する場合や、OSS を

含む部品資産を多用して組み合わせて開発する場合、用いるソフトウェア資産の利用・

動作実績から、モデリング導入の必要性は無いと安易に判断していないか。  

確かに用いるソフトウェア資産は、追加の開発をせず手を加えない資産であれば動

作実績もあり、品質も確保されたソフトウェアかもしれない。  

しかし、過去のソフトウェア資産を規模を問わず流用し、新たな機能の追加開発を

行う場合には、過去のソフトウェア資産がどのような設計ポリシーで開発され、どのよ

うなアーキテクチャで組み立てられているのかを把握した上で、まず、流用する資産と

して妥当なソフトウェア資産なのかの判断を行い、開発を進めない限り、良質な追加開

発を行うことはできない。  

昨今のソフトウェア開発の現場では、短期での開発を要求されることが多く、新た

に作る量をできる限り削減させるために、過去のソフトウェア資産をフル活用した流

用・派生開発や様々な部品ソフトウェアを組み合わせた開発が主流となっており、その

際、過去のソフトウェア資産を開発した際のドキュメントが残っておらず継承できない

ケースが少なくない。  

ソースコードを局所的に見ても把握できるのは、関数内の処理、クラスやファンク

ションブロック内の関数間インターフェースというレベルの細部の作りであり、ソフト

ウェア全体がどのようなアーキテクチャで作られているのかを把握する視点がモデリ

ングには含まれているため、組み合わせ開発や流用 (派生)開発であってもソフトウェア

の寿命が中長期に亘る場合、品質の維持を考えればモデリングの導入は必須である。  

以上の通り、組み合わせ開発や流用(派生)開発で初めに行わなくてはならない重要な

アクションは、流用するソフトウェア資産の有効資産判断であり、技術者の私感的判断

ではなく、第三者的な判断が重要である。  

以下に既存ソフトウェア資産の有効資産判断例を示すが、第三者的な判断を行うた

めに、モデリングやソフトウェアメトリクス分析  等の活用が有効である。  

以下フロー上で、ソフトウェア資産の構造を把握するためのモデリングの代表的な

ダイアグラムとしては、物理的構造を表現するコンポーネント図や配置図、論理的構造

を表現するクラス図やオブジェクト図が利用可能である。  
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ソフトウェアの有効資産判断

流用先の
ハード・OSは
同じか？

ソフト部分は階層化構造で、
アプリとOSが独立しているか？

アプリ部分は機能毎に
分割した構成に
なっているか？

ソースコードは、
複雑(関数内行数,ネスト,分岐が多い)

な作りになっていないか？

無効資産 有効資産

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

モデリングによ
る判断が可能

メトリクス分析に
よる判断が可能

 

図 5.2-2 既存ソフトウェアの有効資産判断フロー (例) 

 

ソフトウェア寿命が中長期となる場合にモデリング導入により得られる短期・中長

期での導入効果を以下に説明する。  

(A) 短期効果  
短期に効果を得ることができる事項は以下の通り。  
(i) 適切な有効資産判断による開発計画の最適化  
(ii) 流用元ソフトウェアの設計ポリシー・アーキテクチャの把握・共有  
(iii) 流用元ソフトウェアに対する機能追加ポリシーの共有  
(iv) 開発メンバー間に存在する方言の吸収  
(v) レビュー効率の向上  
(vi) テスト入力情報の充実による品質向上  
(vii) 生産物の統一でコミュニケーションが活性化されることによる開発  
 チームの団結力向上  
(viii) 開発経験が浅いメンバーへの育成  

 
先に説明した新規(フルスクラッチ)開発の効果に加え、過去のソフトウェア資産

をより効果的に使うことで、開発規模・期間の削減 (CD)、誤った使い方の防止によ

る品質の確保(Q)の効果を得ることができる。  
 

(B) 中長期効果  
継続的に中長期に亘ってエンハンス・流用開発が続く場合には、上記で述べた短

期効果に加え、先に説明した新規(フルスクラッチ)開発の中長期効果と同じ効果を

得ることができる。 

 

4 章に示した今年度実施のアンケートより、昨今のモデリングの使われ方が「使い捨

て」の傾向にあるとの結果が出た。これは、目まぐるしく変化するエンドユーザからの
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要望に答えるべく、同一系統の開発が継続的に行われず、新たな商品に次々と切り替わ

っている背景が反映されているのかもしれない。  

しかし、ソフトウェア開発の現場では、少ないコストで次々と製品のリリースが行

われるトレンドはこの先も続き、過去のソフトウェア資産を可能な限り活用しようとす

る動きは続いていき、その資産の特徴を把握し、良質な既存のソフトウェア資産を見極

めて流用開発することは自然の流れである。  

効率的にソフトウェアを開発し、賢くソフトウェアビジネスを展開していくことは、

企業が生き残っていく上で非常に重要である。  

ソフトウェアの開発でそれに有効な効果を発揮するモデリングについては、これま

でに述べた効果を確実に得ていくために、初期導入時だけでなく、導入後継続的に使っ

ていくため、関係者への説得・アピールを粘り強く行うことが重要である。  

また、モデリングを取り入れた開発手法については、良質なソフトウェア製品の提

供によるビジネス効果だけでなく、今後、ソフトウェア開発企業を背負って立つ人材の

育成にも大きく寄与するため、定量的効果として表せない部分の会社への貢献もアピー

ルしていくべきである。 

 
5.3 アーキテクチャの維持について 
 アーキテクチャモデリングで成果を上げるためには、実装がアーキテクチャのとおりに

行われている必要がある。新規開発のようにアーキテクチャを新たに起こし、それにした

がって実装もスクラッチから行うような場合には、開発初期には実装がアーキテクチャど

おりに行われることが多いだろう。しかなしながら、後の機能追加などを経て実装がアー

キテクチャと乖離していくことも少なくない。ここでは、開発効率、ソフトウェア品質、

ソフトウェア寿命の観点からアーキテクチャ維持に関する課題を検討する。 

 

5.3.1 開発効率 
 アーキテクチャの導入に対する期待の一つとして開発効率の向上がある。たとえば一般

的なレイヤ型アーキテクチャでは、ハードウェア、ビジネスロジック、アプリケーション

のように関心事を分離することにより、開発者は広範囲にわたる膨大なソフトウェアを細

部まで理解せずとも担当部分の開発が可能となるメリットが期待されている。しかし、こ

うしたアーキテクチャの導入はレイヤ間のインターフェースに制約を設けることでもある。

このため、納期優先で障害対応を行う必要に迫られたときなど、正式にはアーキテクチャ

に則ってインターフェースを用意するなどの手続きが必要であるにもかかわらず、時間の

制約などから敢えてアーキテクチャを崩した実装が行われることも現実には発生し得る。

このことは、アーキテクチャモデリングの開発効率への影響を考えるうえでジレンマとな

る。 

 

(1) 製品開発での変更がアーキテクチャに与える影響  
図 5.3-1 に、製品開発においてソースコードに変更を加える際のイメージを示す。図

では、最初に製品 A を開発、次に製品 A のソースコードに変更を加えて製品 B を開発、

更に製品 B のソースコードに変更を加えて製品 C を開発したとする。製品 B では新機

能のために追加となるソースコードと、製品 A で開発したソースコードの一部にも変

更が発生する。さらに、製品 C では新機能のために追加となるソースコードのほか、

製品 B での新規開発部分、製品 A のソースコードのうち製品 B で変更を加えた部分と

製品 B 開発時には変更が発生しなかった部分などへも変更が発生し得る。アーキテク

チャを明確にせずに開発を続けると、こうした変更の積み重ねによって元の構造が崩れ

ていくのは時間の問題であり、その結果として開発効率は大きく低下する。  
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製品A

製品Bでの
変更箇所

製品Cでの
変更箇所

製品B 製品C
 

図 5.3-1 ソースコード変更のイメージ  

 

上記の問題を解決するため、ソフトウェアを製品間で共通となる部分と製品毎に変

動する部分に分離し、製品間の差異を変動部分のみで実現しようとする開発形態（プロ

ダクトライン開発）がある。図 5.3-2 にその様子を示す。  

 

製品 A 製品 B 製品 C

共通
部分

共通
部分

共通
部分

変動部分
変動部分

変動部分

 

図 5.3-2 共通部分と変動部分を分離した開発のイメージ  

 

こうした開発においては、共通部分と変動部分を正しく運用するため、アーキテク

チャが正しく開発関係者に理解されていなければならない。共通部分と変動部分の明確

な作り分けという観点からは、図 5.3-2 のように製品間の差異が変動部分のみで実現さ

れているのが理想と言えるが、そのためには対象製品群の変動点が予め完全に把握され

ている必要があるので、対象製品群の開発が同時期に行われるような場合にほぼ限られ

るであろう。具体例としては、同種の製品を出荷先の国の仕様に応じて作り分ける場合

などがある。  

一般に、前製品に改良を加えて後継製品を開発したり、機能追加のためにバージョ

ンアップをしたりする場合には、対象製品群の変動点を予め把握することが困難なため、

あとで開発される変動部分に対応するためには元からあった共通部分にも何らかの変

更が入ることが往々にしてある。この様子を図 5.3-3 に示す。図 5.3-3 において斜線部

分は共通部分と変動部分のインターフェースに変更が発生したことを表している。イン
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ターフェースの変更はアーキテクチャにも影響を及ぼし得る。何らかの場当たり的な対

応のために実装されているアーキテクチャが崩れてしまうのは、このような場合に多く

見られるのではないだろうか。製品 B 開発において変更が入った共通部は既に製品 A

との互換性を失うこともある。こうなると、開発済みの製品 A に対しても新たなイン

ターフェースに合わせて変動部の修正が必要となるなど、開発効率にも影響が及ぶ。  

 

製品 A 製品 B 製品 C

共通部分 共通部分 共通部分

変動部分
変動部分

変動部分

製品開発で発生した共通部分
とインターフェースへの変更

 

図 5.3-3 製品開発で共通部分やインターフェースに変更が発生するイメージ  

 

図 5.3-4 に、アーキテクチャを維持しつつインターフェースを拡張して新たな変動部

分に対応する様子を示す。図 5.3-4 において、製品 B の開発時に共通部分に拡張が行

われているが、当初のインターフェースは維持されており、共通部の互換性は保たれて

いる。このような開発が行われるよう、アーキテクチャが活用されることが望ましい。 

 

製品 A 製品 B 製品 C

共通部分 共通部分 共通部分

変動部分
変動部分

変動部分

アーキテクチャを維持しつつインターフェース
を拡張して新たな変動部分に対応する様子

共通部分をアーキテクチャに従って拡張

 

図 5.3-4 アーキテクチャを維持しつつ新たな変動部分に対応するイメージ  
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(2) 実装がアーキテクチャと乖離する要因と対策  
実装がアーキテクチャと乖離する要因と対策について検討する。要因としては大き

く分けて、アーキテクチャの理解不足と時間的な制約の二つが考えられる。以下にそれ

ぞれの場合について考察する。  

・アーキテクチャの理解不足 

アーキテクチャが導入されているにもかかわらず、開発者にアーキテクチャを正し

く理解されていないためにアーキテクチャの意図に反した実装がわれてしまうこと

がある。こうなる原因としては、アーキテクチャドキュメントがきちんと整備され

ていない、整備されているが運用されていない、運用されているが開発者が理解で

きていない、などがあるだろう。ドキュメントが整備されていない場合、まずはア

ーキテクチャの設計意図が伝えられるようなドキュメントの整備が必要である。整

備されているが運用されていない状況とは、ドキュメントがあるものの、設計レビ

ューなどで活用されてないような場合が相当する。この対策としては開発プロセス

としてアーキテクチャの運用を明確にすることが必要である。最後の、運用されて

いるが開発者が理解できていない場合とは、ドキュメントで用いられる図の記法な

どが前提知識として関係者に共有されていないことが考えられるので、対策として

は教育の充実などが必要となるだろう。  
 

・時間的な制約 

時間的な制約とは、5.3.1 の冒頭で述べたように、開発納期を優先するために敢えて

アーキテクチャを崩して実装を行うケースである。たとえば不具合の緊急対応を迫

られている場合など、本来はアーキテクチャに従って実装を行うべきところ、時間

がないので手短に済む方法をとるというものである。たとえば、ある条件において

ハードウェアを制御する処理を追加したいが、下位のドライバがたまたま適切なイ

ンターフェースを持っていないため、やむなくアプリケーションに直接ハード制御

の処理を入れるケースなどがあるだろう。この場合は後日ドライバにインターフェ

ースを追加してアプリケーション側もそれに対応するようにすれば対応は完了する。

このように、アーキテクチャに適合させる方法が明確であって修正も簡単に済むよ

うなものについてはあとで修正すれば済む。しかし、修正の手間がかかることが原

因となってアーキテクチャと乖離するケースが多い場合には、アーキテクチャ自体

が問題を含んでいる可能性がある。例えば、機能追加やバグ対応などの対応が特定

レイヤやパッケージだけの修正で完結せず、複数のレイヤやパッケージに手を入れ

る必要がしばしば発生するようであれば、そもそも現在のアーキテクチャにおいて

関心事の分離が適切に行われていない可能性があるので、現在のアーキテクチャの

妥当性を判断ため、関連するレイヤやパッケージ間の依存関係が過多になっていな

いかを確認するのもひとつの方法である。実装上の依存関係を確認するにはリバー

スモデリングツールを活用することも実用上有効である。これらの考察を表 5.3-5 に

まとめる。  
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表 5.3-1 実装がアーキテクチャと乖離する要因と対策  

実装がアーキテクチャと乖離する要因 対策 

アーキテクチャの理解不足 

・アーキテクチャドキュメントの不備 

・ドキュメントが運用されていない 

・前提知識が共有されていない 

 

・アーキテクチャドキュメントの整備 

・プロセスで運用方法を位置づける 

・教育の充実 

時間的な制約 

・適合方法が明確かつ修正が軽微 

・アーキテクチャ上、修正が複数レイヤ 

にまたがることが多い 

 

 ・修正対応する 

・アーキテクチャの見直しを検討 

         

 

(3) アーキテクチャのスコープ  
アーキテクチャの見直しを検討する場合、定義されているアーキテクチャがどの範

囲の問題を解決しようとしているのかというスコープによって、対応を変えるべきであ

ろう。アーキテクチャと呼ばれるものに対応する資産には、システム全体の設計指針に

相当する全体アーキテクチャ資産、その中でのソフトウェアの比較的局所的な構造に相

当するソフトウェア資産、ハードウェアやオペレーティングシステムなど実装上の足回

りを中心とするプラットフォーム資産があると見ることができる。ソフトウェアの変更

が必要となる範囲は一般にプラットフォーム資産、ソフトウェア資産、アーキテクチャ

資産の順に大きくなるといえる。表 5.3-2 に資産レベルによる作り直しの判断基準の例

を示す。たとえばハードウェアの世代交代によってプラットフォーム資産の差し替えが

必要になったとしよう。このとき上位のソフトウェアとのインターフェースがほぼ維持

できるようであれば、プラットフォーム資産の差し替えによって対応が可能である。し

かしプラットフォームの変更が上位のソフトウェアに及ぼす影響が少なくない場合、ソ

フトウェア資産の見直しも必要となろう。また、ソフトウェア資産の変更において、主

要な構成要素間のインターフェースが維持できれば、このレベルでの変更で対応が可能

であるが、インターフェースの変更も必要となる場合には、全体アーキテクチャ資産の

レベルでの変更が必要となる。 
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表 5.3-2 資産レベルによる見直しの区分  

資産レベル 変更の方針 対応の判断 

全体アーキテクチャ資

産 

大きな作り直しの可能性 ・お客様からの要求（開発

上の制約、非機能要件等）

に応えられなくなる 

・品質要求の高度化 

ソフトウェア資産 アーキテクチャは維持 ・主要な構成要素間のイン

ターフェースが維持できれ

ばこのレベルで対応可能 

・インターフェースが維持

できない場合は上位資産レ

ベル（アーキテクチャ資産）

で作り直しを検討 

プラットフォーム資産 ハードウェア／ミドルウ

ェア／オペレーティング

システム回りの作り直し 

・上位インターフェースが

維持できればこのレベルで

対応可能 

・タスクモデルの変更など

が発生する場合は上位資産

レベル(ソフトウェア)で作

り直しを検討 

 

5.3.2 ソフトウェア品質  
 アーキテクチャを維持することは、製品の外部品質というよりむしろ内部品質により深

くかかわるといえる。外部品質には直接影響しないため、アーキテクチャの維持や見直し

といった活動は後回しにされる場合も少なくない。しかしながら、内部品質が結果として

製品そのものの品質に繋がっていることを考慮すれば、外部品質同様に重要なファクター

といえるだろう。差分開発しか行われていないような開発スタイルでは、アーキテクチャ

は変わらないからアーキテクチャドキュメントの整備やアーキテクチャ評価といった、ア

ーキテクチャ維持や見直しの活動は不要とも考えられがちであるが、むしろ差分開発こそ、

アーキテクチャの維持について意識する必要があるともいえる。なぜなら、アーキテクチ

ャを意識せずに、差分開発にて局所的な変更を繰り返した結果、実装が崩壊し、効率や品

質が大きく低下することも起こるからである。さらに、要求の高度化に対してアーキテク

チャの見直しをしないことで内部品質だけではなく外部品質にも影響が及ぶリスクもある。 
 

5.3.3 ソフトウェア寿命  
 ソフトウェア寿命に関しては、非常に多岐の要因があるが、ここではアーキテクチャの

寿命という観点でソフトウェアの寿命について考えてみたい。  
 5.3.1 でも触れたように、アーキテクチャを維持するために開発の手間が増えることがし

ばしば起こるような場合、そのアーキテクチャを今後とも維持するよりもアーキテクチャ

を見直したようが良いかもしれない。アーキテクチャ見直しの判断は要因が複合的なもの

であるが、開発工数による判断はひとつの大きな指標となる。ここで検討する工数として

は、アーキテクチャ維持にかかる工数と、アーキテクチャ導入によって得られた開発効率

上のメリットを比較すればよい。メリットのほうが大きければアーキテクチャ維持に現在

多少の工数がかかっているとしてもトータルとしてはメリットあるといえるだろう。逆に

アーキテクチャ維持の工数が大きすぎる場合には、アーキテクチャの見直しも視野に入れ
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たほうがよい。アーキテクチャ維持にかかる工数は、開発中に計測可能であるが、導入に

よって得られたメリットについては、アーキテクチャ未導入の状態との直接の比較ができ

ないため正確な数値を出すことは難しい。算出するには、類似した過去の開発工数データ

から類推するなどの方法に頼ることになる。  
 

アーキテクチャ維持に
かかる工数

アーキテクチャ導入
によるメリット

 

図 5.3-5 アーキテクチャ導入のトレードオフ  

 

アーキテクチャ寿命を考える上では、同一アーキテクチャ及びソフトウェア資産に基づ

いて複数製品の開発を行った場合における得失を考えることが必要である。図 5.3-6 にソ

フトウェアプロダクトライン開発における工数得失の例を示す。一般に、アーキテクチャ

導入およびプロダクトライン開発のコア資産開発には初期投資がかかるが、後続の製品開

発における工数を抑制できるので、いずれは初期投資分を上回るメリットが得られる点が

特徴である。  
 

累積工数

初期投資

時間

個別に開発を
続けた場合

初期にコア資
産構築した場

合

初期投資を回収

製品リリース
 

図 5.3-6 ソフトウェアプロダクトライン開発における工数得失  

 

また、図 5.3-7 に、アーキテクチャ維持にかかる工数を考慮に入れた場合の工数得失の

イメージを示す。ここでは、製品開発において崩れた実装をアーキテクチャのとおりにリ

ファクタリングによって戻すことを考慮に入れている。アーキテクチャ設計当初から時間

が経つにつれ、製品に対する要求事項は一般に増えるためアーキテクチャを維持するため

のリファクタリング工数も増大する。アーキテクチャ寿命とは、このリカバー工数が製品

開発に必要とされる工数に対して無視できない大きさになってきたときと判断する方法も
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ある。  
 

累積工数

初期投資

時間

製品開発ごとの
リファクタリング

製品リリース
 

図 5.3-7 製品開発毎のリファクタリングを考慮した工数推移  

 

 アーキテクチャ寿命に関しては、健康寿命、延命された寿命という観点で見ることもで

きる。健康寿命とは、そのアーキテクチャのもとで製品開発が特に問題なく行われている

状況とすれば、延命された寿命とは、崩れたアーキテクチャの修復に大きなリファクタリ

ング工数をかけて無理をしながら開発を続けている状況といえよう。延命状態にあるアー

キテクチャで開発を続けるかどうかは最終的には経営判断になるが、判断できるようなデ

ータをメトリクスによって取得しておくことは、客観的な判断のために非常に重要である。 
 

5.4 まとめ 
5 章では、モデリング普及のポイントとして、「モデリング導入の目的」「モデリング導

入に向けた説得」「アーキテクチャの維持」の 3 つを挙げた。また、これら 3 つのポイント

をまとめ、「ソフトウェア寿命」という概念による議論と、前章までの結果を踏まえた提言

と今後取り組むべき課題を示す。  
 

5.4.1 パネルディスカッションで議論した 3 つのポイント 
モデリング手法を普及するには、ソフトウェア開発のステークホルダーの関心事に繋が

る 3 つのポイント「モデリング導入の目的」「モデリング導入に向けた説得」「アーキテク

チャの維持」を十分に踏まえたうえでの普及戦略を練る必要がある。  
モデリング導入の目的については、パネルディスカションで話題となった「要求モデリ

ング」を中心に述べた。モデリングでは UML などの標準記法を用いなければならないと

いう固定観念を捨て、今何ができているか、何が問題か、を現状把握した上で、必要とな

る要求定義の内容を記載できるモデリング手法を採用していけばよい。  
モデリング導入の説得については、アーキテクチャに応じた開発方式とその効果を明確

にすることが重要である事を述べた。モデリング導入および導入後の継続的な利用のため

には、ステークホルダー（経営幹部、設計者など）毎に短期、中長期の効果を提示し、粘

り強くアピールすることが必要である。その時には、費用対効果の面だけではなく、ソフ

トウェア開発人材の育成という定量的効果として表しにくい会社への貢献も合わせてアピ

ールが必要である。  
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アーキテクチャの維持については、開発効率、品質、ソフトウェア寿命の視点で論じた。

開発効率や品質の低下を招くアーキテクチャ違反の検出には、リバースモデリングの活用

が有効である。ソフトウェア寿命については、アーキテクチャの寿命という観点から、初

回開発時に長寿命化しておくことに加え、アーキテクチャ寿命が尽きる前にモデリングに

よる継続的なリファクタリングを計画することが重要であることを述べた。維持活動を計

画的に行うためには、アーキテクチャが健康な状態か無理やり延命している状態かを見極

めることが必要である。単にソフトウェアの開発効率・品質だけでなく、維持・管理する

ための体制の劣化も合わせた経営視点でのリスク管理を行うことが重要となってくる。  
 

5.4.2 ソフトウェア寿命とモデリング手法  
ソフトウェア寿命は、ソフトウェアが提供する価値がソフトウェア生産・維持コストを

下回った時に尽きる。ソフトウェアが提供する価値はテスト等で十分に機能発揮している

かを見ることである程度把握できる。一方、ソフトウェア生産・維持コストは目に見えな

い要因（潜在的な不具合、保守しにくいコード、整合性のない設計ドキュメント、アーキ

テクチャの不整合、など）のため簡単には把握できない。つまり、ソフトウェア寿命が尽

きている状態は把握しにくく、寿命が尽きたソフトウェアを使い続けると、ソフトウェア

が搭載された商品価値を損なうことになってしまう。  
ソフトウェア寿命が尽きないようにするためには、ソフトウェア適用商品の市場環境、

利用環境や商品に搭載される実行環境、ソフトウェア開発・保守のプロセス・成果物・体

制を踏まえて、適切な設計構造を選択することと、その設計構造を理解に必要となるドキ

ュメンテーションの観点とレベルを決定する必要がある。決定したドキュメンテーション

の観点とレベルを達成できるモデルおよびモデリング手法を選択しなければならい。  
モデリング手法は、搭載する商品系列の寿命および開発規模に依存する。少人数の一品

物のソフトウェアであれば、その後の保守において厳密なドキュメンテーションは不要で

ある。一方、開発規模が大きく長期に渡る製品系列での利用を想定したソフトウェアでは、

開発中の複雑な多くの意思決定、開発メンバーへの決定事項の伝達、およびその後の保守

作業にかかるコストを最小限にするプロセス設計と成果物定義が必要であり、属人性を排

除した記法を採用した厳密なドキュメンテーションは重要となる。  
上記の議論を図  5.4-1 にまとめた。横軸にソフトウェアが搭載される製品の寿命、縦軸

にソフトウェア規模をとり、それぞれの象限に応じたモデリングの目的とモデリング手法

を例示した。  
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作業分担

アーキテクチャ
モデリング

製品系列

再利用
モデリング

意思疎通

アジャイル
モデリング

派生開発

リバース
モデリング

長期寿命製品短期寿命製品

小規模

大規模

 
図 5.4-1 ソフトウェア規模・製品寿命に対するモデリングの目的と手法  

 
・長寿命製品で大規模  （右上）  

製品系列で提供していく多くの機能を組み合わせて提供できるようにすることが目的

となる。ソフトウェアプロダクトラインに代表される製品系列での再利用を実現するの

ためにフィーチャーモデル、部品化モデリング手法が必要である。  
・長寿命製品で小規模  （右下）  

派生開発における部分的な改造をミス・モレなく安全に行うことが目的となる。部分的

な設計構造を理解・記録するためのリバースモデリング手法が必要である。  
・短期寿命製品で大規模  （左上）  

多くの設計者による作業分担を効率よく行うことが目的となる。ソフトウェア全体の段

階的な詳細化を見える化するアーキテクチャの複数視点に対応したモデリング手法が

必要である。  
・短期寿命製品で小規模  （左下）  

短期間でソフトウェアを作り上げる設計者間の意思疎通を素早く行うことが目的とな

る。意思疎通を促すモデリングの活用ノウハウ（例えば、ホワイトボードの手書きモデ

ルを推奨するなど）が必要である。  
 

5.4.3 前章までの結果をふまえたモデリング普及の提言  
5.4.2 節の議論と 4 章で分析・考察したアンケート結果を振り返ると、ソフトウェア寿命

が意識できていないため適切な問題・課題設定およびリスク管理・対策活動が行われてな

いことが伺える。4.3.4(1)(2)で論じたように、ソフトウェア開発の課題に対して意識的にモ

デリング手法は選択できていない実体が見えており、モデリング手法の導入そのものの効

果は感じているものの、部分的な効果にとどまっている状況である。 
図 5.4-1 とは反したモデリング実施により思うような効果が出せず、結果としてモデル

が使い捨てになっているという結果に至っている可能性がある。例えば 4.2.5(29)のアンケ

ート分析結果を見ると、「短納期化」「大規模化」「複雑化」という課題があるにもかかわら

ず、「コミュニケーション」「既存ソースの解析」という目的が少なく、設計モデリングは
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使うことは間違っていないが、状況により全体像を把握するアーキテクチャモデリングや

データモデリングの適用がなされていないことが伺える。  
また、モデリング導入の目的が高すぎて、スキルが伴わないまま取り組んでおり、十分

に効果を感じられていないのではないかと想像される状況も見えてきた。例えば、共催セ

ミナー（九州）アンケート 4.2.4(8)のアンケート分析結果を見ると、モデリングの目的が「仕

様の妥当性確認・検証・整理」や「コード生成・検証・シミュレーション」となっている。

これは単純な設計におけるドキュメントの作成におけるモデリング活用というよりも、モ

デリングによる設計・実装の自動化（ツールによる仕様検証、モデルからのコード自動生

成）を期待した取り組みを行っている様子が見られる。設計自動化の取り組みには、単純

なモデリングスキルだけでなく、設計プロセスの改善箇所の見極めやプロセス設計スキル

も必要であり、効果が出せていない状況を示していると考えられる。  
一方、ソフトウェア寿命が考慮され目的に沿ったモデリングの選択と実践ができている

ところもある。例えば、4.2.5(13)のアンケート分析結果を見ると、「プロトタイプや研究な

どの開発」ではモデリング効果を感じられている結果が出ている。これは小規模、短納期

製品のためのソフトウェアと捉えれば、新しい取り組みでは取りこぼしがちな「意思疎通」

を目的としたモデリング活用がされており、目的とモデリング手法が一致した好例である

と考えられる。  
 
上記の考察を踏まえ、今年度のモデリング普及の提言は「目的に応じたモデリング手法

を選択する」ことである。今年度の報告書では、「製品寿命」と「ソフトウェア規模」とい

う 2 軸分析からそれぞれの枠毎のソフトウェア開発における主な目的を分類し示した。目

的に沿ったモデル図とモデリング手法は幾つかの選択肢があり、特定の手法や記法で示さ

れている全ての種類のモデル図を作成する必要はなく、工程毎のモデリング手法の整合性

が取れるのであれば、モデル図についても一部から活用し始めることは何も問題はない。

例えば、要求定義のモデル図には、SysML の要求図、UML のユースケース図、USDM、単

純な一覧表など多種多様あるが、要求定義において何をどこまで表現して残さないといけ

ないかは、プロジェクトメンバーのスキルや経験、コミュニケーションレベルにより異な

り、単純な一覧表で十分な場合もあれば、SysML と USDM を併用して表現しなければなら

ない場合もある。  
 

5.4.4 モデリング普及に向けて取り組むべき課題  
 本章での議論を踏まえて、モデリング普及に向けて取り組むべき課題を以下に列挙する。 
 
(1) ソフトウェア健康度の定義  

ソフトウェア長寿命化のためには、事業変化、環境変化に対応し続けられる以下の

要素を備えた「健康なソフトウェア」にしておくことが必要である。  

 
・外部品質を満たす  

要求を満たす機能を提供できている。環境変化により機能不足になった部品や、壊

れて機能しない部品がない。典型的な判断基準は、単体テストから総合テストに合

格していることである。  
・内部品質を満たす  

要求を満たす設計への展開がルール通り行われている。典型的な判断基準は、要求・

設計・実装ルールが遵守され首尾一貫した成果物が存在することである。  
・再生できる  

外部・内部品質を満たしたコードだけでなく、要求、機能仕様、設計書の作成およ
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び開発ツールを使いこなせるスキルを持った設計者がいる。また、そのような設計

者を商品寿命の期間に渡り育成し続けられている。外部品質・内部品質の満足度に

応じて、修復（リファクタリング）か、入替（新規作成）を選択できている。  
 

「健康なソフトウェア」でない状態は、いくら機能が発揮できているソフトウェア

といえども寿命が尽きていると認識しなければならない。現状、ソフトウェアが健康か

どうかを推し量る明確な度合いは存在しない。そのため、商品開発の関係者におけるソ

フトウェア寿命についての危機意識はまちまちとなり、実施されるリスク対策も大きく

変わってしまう。  

寿命を迎えたかどうかを示す「ソフトウェア健康度」の指標と目標を定義し、寿命

のしきい値を下回った場合に、そのまま葬り去るか、再生するかを決めるプロセスも同

時に定義しておく必要がある。  

「ソフトウェア健康度」の指標は、ソフトウェアメトリクス（複雑度や凝集度など）

と開発プロセス指標（不具合密度、ソフトウェア改変のコストなど）の組み合わせによ

りある程度は定義することができるはずである。しかし、多様なビジネス・開発形態が

存在するため一般的は共通指標としては定めにくい。図 5.4-1 に示した商品寿命やソフ

トウェア規模など違いやビジネス状況をふまえて寿命となる判断基準を列挙し、どのよ

うに選択するかについての議論を深めなければならない。  

図 5.4-2 に、ソフトウェア健康度と寿命の経年推移についての模式図を示した。初期

ソフトウェア作成後の時間を横軸に、ソフトウェア健康度を縦軸にとっている。ソフト

ウェアは保守、機能追加を進める度に肥大化・複雑化・ドキュメント保守の不備等によ

り年を追う毎にソフトウェア健康度は下がっていく。そして、ある健康度の値を下回っ

た場合に寿命を迎える。この模式図では以下の点を示しているものであり、今後これら

の妥当性や判断基準について継続して議論していく予定である。  

 
・初期段階で妥当なモデリング手法を選択すれば内部品質を高く維持することができ、

ソフトウェア健康度が劣化スピードは緩くなる（図で言えば右下に向かう角度が浅

くなる）ので、ソフトウェア寿命を長くすることができる。  
・どのような開発規模・形態であっても適切なリファクタリング（モデル・モデリング

手法を活用することで再生処置をすること、また成果物を維持管理できる設計者を

育成することなども含む）を行うことで、健康なソフトウェアの状態に戻すことが

できる。  
・ソフトウェア寿命のしきい値は一定ではなく、年を追う毎に変化していくはずである。 

図 5.4-2 では年々高くなっていくことをを示した。これは、年を追う毎に保守、改善

する箇所が少なく広範囲になるため、内部品質の高いソフトウェアでないと、提供

価値を上回るコストがかかりソフトウェア寿命を迎えるということを示している。

ソフトウェア寿命のしきい値を決定づける条件についての議論は重要であるが十分

できていないため、継続的な議論を進める予定である。  
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時間

健康度
（ソフトウェアの資産価値）

寿命のしきい値

モデリングあり ソフトウェア寿命

モデリングなし ソフトウェア寿命

リファクタリング

モデリングあり

モデリングなし

 
図 5.4-2 ソフトウェア健康度と寿命の模式図  

 
 

(2) 派生開発でのモデリングの活用  
派生開発に対するモデリング手法を適用したくても、変更要求に基づく変更設計は、

新規開発に適したモデリング手法で取り扱うことは難しい。4.2.4 節(24)のアンケート

で示唆されているように、派生開発の多くは継続的な機能強化の差分を部分的な新規開

発のように開発してしまうのはこの理由だと考えられる。本来取り扱いたい変更という

関心事の情報をうまく示すモデリング手法があれば、短期開発案件が多く開発の効率化

という課題を解決できるはずである。また、派生開発では、品質確保の観点から、影響

範囲を最低限にとどめて、最小限の変更にすることが絶対的なルールとしてあるため、

リバースモデリングなどで冗長な設計を発見したとしても、大規模な回帰テストが必要

となる構造変更までをすることはできない。小規模の関数の変更でさえ、モデルで影響

範囲を示して事前検討したとしても、単体・結合テストを新規コードと同等のレベルま

で実施しないかぎり品質確保されている状況に持っていけないため予想以上に大きな

コストがかかる。  

このように派生開発では変更設計が単純なモデリング手法の適用だけでは効率的に

進められない。さらに、改善のための変更を認められない限り、派生開発を繰り返すと

構造の劣化が進んでしまうことで、当初の想定以上にソフトウェア寿命が縮まってしま

う。派生開発の繰り返しの中でソフトウェア寿命を伸ばすための変更設計・リファクタ

リングを実施しやすくするモデリングの活用方法を検討・定義することは大きな課題で

ある。 

 
(3) 組織的なモデリングの活用  

4.2.6(11)で分析したように、大規模での仕様検証に対するモデリング活用ができてい

ない理由として、モデリングスキルを持った設計者の不足、手法・ツールの運用・管理

等の組織的なサポートの不足ということが問題として挙がっている。これは商品の多機

能化、複合システム化という環境変化と共に、一昨年まで本委員会で検討してきたアー
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キテクトの不在あるいは機能不全になっていることを反映していると思われる。  

アーキテクトは大規模開発には欠かせない存在であり、アーキテクチャ設計におい

て視点（ViwePoint）に基づいたビュー（View）に対応するモデルを駆使しながら、開

発単位を分割し、大規模で複雑なソフトウェアを誰もが取り扱えるようにすることが重

要な役割の一つである。例えば図 5.4-2 で示した「構造化」「再利用」を踏まえた部品

化や階層化を見える形で表現することは避けて通れない。  

大規模開発での組織的なモデリング活用に向けては、アーキテクトのモデリングに

より産み出すモデルの意図を末端の設計チーム・設計メンバーまで浸透させる仕組みが

必要である。単純にはドキュメンテーションの充実で解決するものであるが、アーキテ

クトの設計意図が徹底されたコードになっているか、品質特性は損なわれていないか、

不整合などの問題フィードバックや対応は適切か、を把握するには、ツールや運用管理

の仕組みまで含めたモデリング活用基盤の作り方が重要になってくる。  

来年度は、モデリングの目的と活用に合わせて、特に大規模開発時に重要となる組

織的なモデリングの活用方法を見出すことに取り組んでいく。  

 
(4) モデリング活用のあるべき姿の深化  

本章で行ってきたモデリングの普及の議論において図 5.4-1 で示したように「製品の

寿命」と「ソフトウェア規模」の２軸でモデリングの目的とモデリング手法を分類した。

これは、4.3.1(2)で示したソフトウェア開発で発生している問題として回答の多かった

「複雑化」「短納期化」「大規模化」「複数機種並行開発」を反映した軸に対応し、目的

やモデリング手法の選択という普及について議論をすすめる上で役に立つものである。 

一方、開発形態や開発プロセスに応じたモデリングの議論は状況把握にとどまった

ままである。特に、4.3.2(1)で考察したモデリングの目的に応じた工程にまたがるモデ

リング成果物の連鎖をどのように保たれておらずモデリングが使い捨てられてている

可能性には注意を払わないといけない。目的に応じたモデリング手法が選択して導入さ

れたとしても、狭い範囲の工程の最適化を図ることを目的にしてしまうと導入効果が限

定的になってしまう。これはもちろんモデリングの普及により達成したいゴールではな

い。より多くの導入効果を挙げるために、開発プロセス全体で活用を広げていくパター

ン・手順を示すことが必要になる。  

さらに、アジャイル、DevOps など普及が目覚ましい開発プロセスに応じたモデリン

グのあり方の議論も必要である。理想的なモデリングの使い方を模索する一方、先進的

な会社での取り組みから知見を収集・整理し、具体的なモデリング手法の選択、各工程

における利用方法、ドキュメンテーションの形態（紙に手書き、ホワイトボードで共有、

ツールによる厳密な記述と整合性確認など）の選択等について現場で参照できるガイド

ラインを示すことが急務である。  

今年度の上記の考察に加えて、モデリング普及の考え方として昨年度の報告書で示

した「設計力・ツール・プロセスの三位一体による成功のスパイラル（図 5.4-3）」の

議論を加味し、来年度は図 5.4-1 の実証と共にいくつかのモデリング普及のパターン・

手順を提案する活動を進めていく考えである。  
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ツール 　　　　　　

　
プロセス

　　　　　　　設計力

 
図 5.4-2 設計力・ツール・プロセスの三位一体による成功のスパイラル  
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6．まとめ 

本章では 4 章から 5 章までのモデリングに関する報告をまとめることにより、この報告

書の全体のまとめとする。  
 
6.1 モデリングの現状分析  

4 章では 9 月に開催した九州の IPA/JEITA 共催セミナーと 11 月に開催した東京の JEITA
ショップでのアンケートやそのときの議論を元に、九州と東京の地域性も含めて、色々な

層別で分析を行い、モデリングの実態調査を行った。  
アンケートでは、回答者が従事している業種やプロジェクトの規模、開発形態などのプ

ロファイル関係の質問から始まり、モデリングの使用や活用などの実態調査、そしてモデ

リングの課題やその対策を聞いた。さらに自由記述でモデリングに関する意見を求めた。  
このアンケートを九州と東京の 2 ヶ所で実施した。このアンケート結果から、九州と東

京では開発規模などのプロファイルに差があることが分かった。さらにモデリングの実態

にも違いがあるところや同様な結果がでているところがあることが分かった。例えば要求

モデリングやアーキテクチャモデリングは九州は東京と比較して少ないという結果が出て

いる。一方、設計モデリングは両地域でも高い使用状況の結果が出ており、設計モデリン

グは実施するのが当たり前になっていることが分かった。  
この違いは東京ではシステム全体を考えて、その部分を発注する側にもなっている回答

者が多かったからと見ている。逆に九州ではシステム全体でなく、サブシステムの開発を

受注しているのが要因のひとつであると考えている。  
アンケート分析では最初に全体の傾向性を見て、地域性での違いに注目して分析した。

次にモデリングの状況について各種の仮説を立てて、アンケート結果を層別にして分析し

た。例えば、ソフトウェアシステムの開発規模に応じてモデリングの使用状況が異なると

いう仮説を立てて、規模とモデリングの使用状況を分析し、その結果、規模と使用状況に

関係があることが分かった。  
分析で行った層別には、規模だけでなく、モデリングの目的や課題別にモデリングの使

用状況を分析したり、業種別、地域別、さらに 3 個以上の組み合わせで分析をしている。

この中では興味深い結果を多く見つけらことができたので、これらを報告書にまとめた。

例えば、アーキテクチャモデリングや設計モデリングは我々が予想した以上に実施されて

おり、一方でデータモデリングや要求モデリングはまだ活用されていないことも分かった。

また中規模の開発においてソフトウェアの複雑さが増大している中で、仕様整理のために

モデリングが実施されていることも分かった。 
さらに報告書にはこれらの分析を通して、各種のモデリングに関する提言を記載した。

これによりモデリングの成功に導いていきたい。  
 

6.2 あるべきモデリングの姿  
5 章では JEITA ワークショップや IPA/JEITA 共催セミナーでの議論をベースに、委員の

間で「あるべきモデリングの姿」を検討し、それを報告書にまとめた。9 月に九州で開催

した IPA/JEITA 共催セミナーの質問ワークショップや 11 月に東京で開催した JEITA ワーク

ショップでのパネルディスカッションや全員参加型ワークショップで、パネラーや講師、

そして会場の参加者とともに、モデリングに関して議論してきた結果をベースにあるべき

姿をまとめた。  
4 章のアンケート分析で各種の層別分析を行い、モデリングに対する要因を分析したが、

あるべきモデリングの姿に大きく影響を与えるものとして、「ソフトウェア寿命」を考え、

このソフトウェア寿命でモデリングのあるべき姿を探求することにした。この比喩は直感
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的で分かりやすく、ソフトウェア開発の専門家でなくても、議論に参加できるというメリ

ットもあった。  
この比喩でソフトウェアが長寿命のときのモデリングはどうあるべきか、健康であるた

めにはモデリングをどうすべきかなどを委員の間で検討した。ソフトウェアが健康である

ためには定期的に健康診断を行い、ソフトウェアの複雑度などに留意すべきであることを

述べた。また危篤のときは適切な延命処置を実施することで寿命をある程度延命させるこ

とも考えた。ここで延命処置とはリファクタリングのことであり、このリファクタリング

について報告書でまとめた。  
モデリングのあるべき姿を求めるためには、モデリングを開発現場でどのように使わせ

るか、どのように普及させられるかも議論して、モデリングの導入をどのように上司に説

得するかを報告書にまとめた。この説得もソフトウェア寿命の比喩を使い、寿命や健康状

態に応じて、モデリングのメリットなどを訴える方法を報告書で提案した。  
モデリングのあるべき姿は開発現場のエンジニア一人一人だけでなく、組織として取り

組むテーマであり、組織としてのモデリングのあるべき姿を検討して報告書にまとめた。  
また規模によってモデリングのあるべき姿も変化し、寿命によってもあるべき姿は変わ

る。このため、モデリングのあるべき姿を 2ｘ2 の 4 象限で考え、それぞれの象限であるべ

き姿を考察した。  
最後にモデリングのあるべき姿を 4 章のアンケート結果も含めて、報告書で提言した。

これを開発現場のエンジニア個人だけでなく、プロジェクトマネージャ、品質保証メンバ、

さらにプロダクトマネージャ、さらに経営者層までに訴えていくことにした。これにより、

モデリングをもう一度考えて、一緒にあるべき姿を求めていきたい。  
 

6.3 まとめ 
最後にモデリングをテーマにした 2 年目の活動をまとめる。初年度のモデリングの実態

調査から、モデリングに影響を与えるものが多岐に渡ることが分かった。そこで 2 年目の

活動してはモデリングへの成功の道を探るためにも、モデリングに影響を与えるものをピ

ックアップして分析する必要があることが分かった。このときに、ソフトウェア規模が大

きく影響するのではないかという仮説を立てた。また、受注側と発注側ではモデリングに

対する考えそのものが違うのではないかという仮説を立てた。  
そこで 2 年目の活動としては、地域性とソフトウェア規模などのモデリングに影響を及

ぼす要因を探り、その要因をベースにして、モデリングのあるべき姿を探求することにし

た。これから、モデリングを成功に導く道標として、報告書にまとめた。  
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7．今後に向けて 

2014 年度から 3 年間に渡る大きなテーマとして「モデリング」を選定し、2015 年度も

活動してきた。モデリングを大テーマとする最終年度である 2016 年度の当委員会の活動と

して、このモデリングに関するテーマをさらに追求していく。  
2015 年度までの活動で、モデリングの実態とその課題が浮き彫りになり、さらにモデリ

ングに影響を与える要因も掴めてきた。これを元にモデリングのあるべき姿を示した。  
2016 年度の活動としては、モデリングのあるべき姿をより深く、より開発現場目線で、

さらに経営者層にもその重要性を伝道できるように活動をしていく。またモデリングを東

京だけでなく、地方の組込み系会社・団体にも普及させ、日本の強みのひとつになるよう

にしていく。これにはモデリングに関するさらに深い調査と分析が必要になるであろう。

モデリングの設計力とアジャイル開発などの開発プロセス、UML や SysML などのモデリ

ングツールはそれぞれ単独で推進するのでなかう、三位一体で推進していく必要がある。

これも来年度に議論していきたい。またモデリングの普及過程では育成や教育なども考慮

する必要があろう。最終年度となる 2016 年度では、これらを有機的に捉えて、活動してい

く。  
最後に、この報告書で取りまとめた組込み系の課題状況やその分析、提言が読者の一助

となることを望むものである。また、当専門委員会のアンケート調査にご協力いただいた

方々、さらには JEITA ワークショップや  IPA/JEITA 共催セミナーに参加して貴重なご意見

をいただいた皆様、また快くご協力頂いた講師の方々に、改めて深く謝意を表する次第で

ある。  
 

コラム「アジャイル開発とアーキテクチャ」 

 
最近、アジャイル開発の導入のお話をよく聞きます。要求を 100％確定することは不可

能ですから変化に対応できる体制を備えておくことは良いことです。しかし、時々、「コ

ードが重要なのでドキュメントを書かなくてもよい」「作りながら考えればよい」など、

疑問符が付くような極端なことが平気で話されていることに驚くことがあります。確か

に、コードを見れば分かるようなレベルのドキュメントは書く必要がないかもしれません

が、システム全体の基本構造（アーキテクチャ）に関しては、モデリングを活用して開発

者全員によく承知しておく必要があります。  
特に、大規模開発の場合、いきなりアジャイル開発に突入すると、非常に大きな手戻り

を繰り返しながら進むコード中心開発と何ら変わらい状況に陥ると思います。開発の事前

準備としてアーキテクチャを決め、システムをコンポーネントまたはサブシステム単位に

分割し、分割単位の役割分担とその相互関係を明確にすることで、アジャイル開発を高速

に回すことができるようになります。  
アーキテクチャが表現されず、分かったような気になって開発が進み、とんでもない思

い違いをしていることが終盤で発覚するようなことを皆さん一度は経験しているのでは

ないでしょうか。システムの全体構造を決め、それを的確に表現することは、システムの

設計図を描くことであり、どのような開発手法を取るにしても行う必要のある開発の基本

であると考えます。  
新しい方法論を取り入れるとき、先人の蓄積を全否定するのではなく、システム開発の

基本を忘れず取り組んで欲しいと思う今日この頃です。         （春名 修介） 
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付録 1．ワークショップ 2015 事前アンケートまとめ 

当専門委員会が 2011 年度～2015 年度に実施したワークショップでの「事前アンケート

調査」に対して回答をして頂いた回答者の概要を以下に示す。  
 

1．担当/関与した仕事の内容 

1.1 経験のある開発対象  
経験のある開発対象の回答結果を図 1.1-1 に示す。  
「AV 機器」(25.6%)が最も多く、次が「コンピュータ用周辺機器・OA 機器」(24.4%)、

これに続いて、「通信設備機器」(20.5%)、「工業制御・FA・産業機器」(19.2%)、「通信端末

機」(17.9%)、「その他の組込み機器」(16.7%)との回答割合が多い。  
2011 年度以来、分布に大きな変化はない。  

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

40.0%

2011年度 2012年度 2013年度 2014年度 2015年度

 
図 1.1-1 貴方が、過去を含めて、担当 /関与されたお仕事の内容（組込み系、エンタープライズ系等々）

について、差し障りのない範囲でご記入願います。（複数選択可）  

 
 
1.2 発生している問題  

発生している問題の回答結果を図 1.2-1 に示す。 
「複雑化」(57.7%)が最も多く、「短納期化」(50.0%)、「大規模化」(47.4%)、「複数機種並

行開発」(42.3%)の順に続く。ワークショップ参加者の約半数が、問題が起因するところと

してこれらを挙げており、2011 年度以来、その分布・傾向に大きな変化はない。  
本年度から追加した「都度新規の開発が多く流用が効かない」(11.5%)は、他と比較する

と少ない。  
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図 1.2-1 発生している問題についてチェックしてください。（複数回答可）  

 
1.3 経験のある開発形態  

経験のある開発形態の回答結果を図 1.3-1 に示す。  
「擦り合わせ型」 (59.0%)が最も多く、次に「混合型」 (35.9%)、「組み合わせ型」 (26.9%)
と続く。2011 年度以来、「擦り合わせ型」に純増傾向がみられるが、この原因は、従来「回

答なし」であったものが、「擦り合わせ型開発」であると認識されるようになってきたため

であると考える。  
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図 1.3-1 経験のある開発形態についてチェックしてください。（複数回答可）  
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付録 2．ワークショップ 2015 事前アンケート回答詳細 

当専門委員会が実施したワークショップ 2015 での｢事前アンケート調査｣に対する 78 名

からの回答の集計結果データを以下に示す。  
【問１－１】貴方が、過去を含めて、担当 /関与されたお仕事の内容（組込み系、エンタープライズ系等々）

について、差し障りのない範囲でご記入願います。  
20 AV 機器（TV、DVD、ﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗ、ｾｯﾄﾄｯﾌﾟﾎﾞｯｸｽ、ｵｰﾃﾞｨｵ機器、等）  

2 家電機器（電子ﾚﾝｼﾞ、炊飯器、ｴｱｺﾝ、洗濯機、冷蔵庫、等）  
7 個人用情報機器（個人情報端末、電子手帳、GPS、ｶｰﾅﾋﾞ、等）  
5 教育機器、娯楽機器（ｹﾞｰﾑ機、電子楽器、電子辞書、玩具ﾛﾎﾞｯﾄ、等）  

19 コンピュータ周辺機器／OA 機器（ﾌﾟﾘﾝﾀ、ｽｷｬﾅ、ｽﾄﾚｰｼﾞ機器、複写機／複合機、ﾌｧｸｼﾐﾘ、等） 
14 通信端末機器（民生用端末機器）（固定電話機、携帯電話端末、スマートフォン、PHS 端末、

等）  
16 通信設備機器（ﾙｰﾀ、通信網用ｽｲｯﾁ、放送機器、無線機器、等）  
10 運輸機器／建設機器（自動車、船舶、飛行機、ｵｰﾄﾊﾞｲ、ﾌﾞﾙﾄﾞ-ｻﾞ／ｼｮﾍﾞﾙ機、等）  
15 工業制御／FA 機器／産業機器（ﾌﾟﾗﾝﾄ制御、工業用ﾛﾎﾞｯﾄ、印刷機器、縫製機械、等）  

3 設備機器（ｴﾚﾍﾞｰﾀ／ｴｽｶﾚｰﾀ、照明機器、空調機器、等）  
3 医療機器（診断・検査装置、個人用検査機器、福祉機器、等）  
3 分析機器・計測機器  （分光光度計、ﾛｼﾞｯｸｱﾅﾗｲｻﾞ、質量分析機器、電子顕微鏡、等）  

13 その他の組込み機器  
8 エンタープライズ系  
9 記載なし  

【問１－２】以下のものからソフトウェア開発で発生している問題についてチェックしてください。（複
数回答可）  

37 大規模化に起因する問題  
39 短納期化に起因する問題  
33 複数機種並行開発に起因する問題  
45 複雑化に起因する問題  

9 都度新規の開発が多く流用が効かない問題  
5 その他  

13 記載なし  
その他の回答  

19 派生開発あるいは流用開発における品質確保  
25 長期にわたり流用し続けたコードに起因する問題  
28 派生開発・改造開発にかかわる問題．他者開発品の利用に関わる問題  
33 エンジニアの Skill up の時間・費用が取りにくい  
71 PF の不具合が次期バージョンにて更新され、その更新スピードへの追従が難しい。  

【問１－３】経験のある開発形態についてチェックしてください。（複数回答可）  
46 擦り合わせ(インテグラル)開発   (仕様の整合を取るために各部門 /担当者が調整しながら開発

を進めること) 
21 組み合わせ(モジュラー)開発  
28 擦り合わせ開発と組み合わせ開発の混合型  
17 記載なし  

【問１－３】擦り合わせ開発にチェックされた方は、どのような擦り合わせ開発か、お答えください  
25 計画的な擦り合わせ開発  
24 アドホックな擦り合わせ開発  
37 記載なし  

【問１－４】どのような開発プロセスを主に経験していますか（複数回答可）  
57 ウォーターフォール型開発  
12 アジャイル型開発  
38 派生開発  

3 その他  
13 記載なし  

その他の回答  
16 どれにも該当しない。強いて言えば、ハイブリッド型。 

19 インクリメンタル開発 

39 アジャイル型で試作後、ウォーターフォール型で製品開発 

60 V モデル 
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【問１－５】主にどのような規模の開発を主に経験していますか？  
24 比較的小規模（10 人月以下）  
33 中規模  
26 比較的大規模（100 人月以上）  
11 記載なし  

【問１－６】どのような開発に携わっていますか？（複数回答可）  
50 自社企画製品の開発  
22 受託製品の開発  
24 プロトタイプや研究などの開発  

2 その他  
11 記載なし  

その他の回答  
2 社内運用のための開発 

27 社内技術支援（ソフトウェアエンジニアリング） 

【問２】モデリングをどのような目的で行っていますか？（複数回答可）  
24 仕様の妥当性確認（Validation）  
21 仕様の検証（Verification）  

6 コードの検証  
10 コードの自動生成  
41 要求・仕様の整理  
21 要求・仕様の調整  
11 既存ソースの解析（リバースモデリング）  

5 シミュレーション（顧客、技術）  
17 品質改善  
14 再利用  
10 工期短縮・生産性の向上  
32 コミュニケーション  
23 アーキテクチャの検証 /リファクタリング  

4 リスク対策  
3 その他  

14 記載なし  
その他の回答  

3 既存ソースコードの解析  
19 1 これから上記の選択肢の目的で適用したいと考えています。今期はその調査  
54 近年開発から離れているため、問２以降は回答なしとさせていただきます。  

【問３－１】ビジネス（プロセス）モデリング（ビジネスの方針やプロセスを決定するモデル）をして
いますか？【現状】  

38 未実施：検討しておらず実施していない  
8 検討のみ：検討はしたが実施していない  
1 未運用：導入したが運用に至っていない  
8 未活用：現場で導入しているが課題が多く活用しているとは言えない  

10 活用：現場で導入し、活用している  
15 記載なし  

【問３－１】ビジネス（プロセス）モデリング（ビジネスの方針やプロセスを決定するモデル）をして
いますか？【効果】  

1 あまりない：あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）  
14 不明：分からない（効果は微妙だった）  

7 あったかも：あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）  
2 少し：少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）  
5 あった：あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった） /多いにあった（モデリングを

しないと全く駄目だった）  
49 記載なし  

【問３－１】ビジネス（プロセス）モデリング（ビジネスの方針やプロセスを決定するモデル）をして
いますか？【手法・図・ツール】（複数回答可）  

1 ピクト図  
4 BPMN 
0 IDEF 

21 UML 
5 SysML 
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11 フローチャート  
16 状態遷移図  

8 ワークフロー図  
10 Excel(表) 

4 その他  
46 記載なし  

その他の回答  
2 プロセスネットワーク図  
8 PFD 

60 構造化モデリング  
67 マインドマップ  

【問３－２】要求モデリングをしていますか？【現状】  
21 未実施：検討しておらず実施していない  
12 検討のみ：検討はしたが実施していない  

3 未運用：導入したが運用に至っていない  
8 未活用：現場で導入しているが課題が多く活用しているとは言えない  

19 活用：現場で導入し、活用している  
16 記載なし  

【問３－２】要求モデリングをしていますか？【効果】  
4 あまりない：あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）  

16 不明：分からない（効果は微妙だった）  
5 あったかも：あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）  
5 少し：少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）  
9 あった：あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった） /多いにあった（モデリングを

しないと全く駄目だった）  
39 記載なし  

【問３－２】要求モデリングをしていますか？【手法・図・ツール】（複数回答可）  
6 フィーチャー図  

20 UML 
9 SysML 

10 フローチャート  
16 状態遷移図  
16 Excel(表) 

5 その他  
38 記載なし  

その他の回答  
8 USDM 

19 構成図（ブロックチャート）  
36 要件マトリクス  
64 USDM 
67 マインドマップ  

【問３－３】アーキテクチャモデリングをしていますか？【現状】  
15 未実施：検討しておらず実施していない  

5 検討のみ：検討はしたが実施していない  
2 未運用：導入したが運用に至っていない  
5 未活用：現場で導入しているが課題が多く活用しているとは言えない  

38 活用：現場で導入し、活用している  
15 記載なし  

【問３－３】アーキテクチャモデリングをしていますか？【効果】  
2 あまりない：あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）  

12 不明：分からない（効果は微妙だった）  
6 あったかも：あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）  

13 少し：少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）  
19 あった：あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった） /多いにあった（モデリングを

しないと全く駄目だった）  
26 記載なし  

【問３－３】アーキテクチャモデリングをしていますか？【対象】（複数回答可）  
20 システム  
39 ソフトウェア  
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5 ハード  
32 記載なし  

【問３－３】アーキテクチャモデリングをしていますか？【手法・図・ツール】（複数回答可）  
10 EA 
33 UML 

7 SysML 
3 その他  

36 記載なし  
その他の回答  

17 Rational Rhapsody 
20 Verilog HDL 
60 DFD 

【問３－４】データモデリングをしていますか？【現状】  
33 未実施：検討しておらず実施していない  

4 検討のみ：検討はしたが実施していない  
1 未運用：導入したが運用に至っていない  
5 未活用：現場で導入しているが課題が多く活用しているとは言えない  

20 活用：現場で導入し、活用している  
 15 記載なし  
【問３－４】データモデリングをしていますか？【効果】  

3 あまりない：あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）  
13 不明：分からない（効果は微妙だった）  

2 あったかも：あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）  
5 少し：少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）  

13 あった：あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった） /多いにあった（モデリングを
しないと全く駄目だった）  

43 記載なし  
【問３－４】アーキテクチャモデリングをしていますか？【詳細度】（複数回答可）  

12 概念モデル  
10 仕様モデル  
11 実装モデル  
56 記載なし  

【問３－４】データモデリングをしていますか？【手法・図・ツール】（複数回答可）  
5 EA 

14 UML 
4 SysML 
5 E-R 図  

14 DFD 
2 その他  

51 記載なし  
その他の回答  

2 CRUD 
17 Rational Rhapsody 

【問３－５】設計モデリングをしていますか？【現状】  
11 未実施：検討しておらず実施していない  

6 検討のみ：検討はしたが実施していない  
3 未運用：導入したが運用に至っていない  
5 未活用：現場で導入しているが課題が多く活用しているとは言えない  

40 活用：現場で導入し、活用している  
14 記載なし  

【問３－５】設計モデリングをしていますか？【効果】  
1 あまりない：あまりなかった（効果よりもコストばかり掛かった）  
6 不明：分からない（効果は微妙だった）  
4 あったかも：あったかも知れない（間接的にはあったが直接的な効果は不明）  

15 少し：少しあった（モデリングをしないよりはマシであった）  
23 あった：あった（モデリングに掛けたコスト分以上はあった） /多いにあった（モデリングを

しないと全く駄目だった）  
30 記載なし  

【問３－５】設計モデリングをしていますか？【詳細度】（複数回答可）  
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17 概念モデル  
33 仕様モデル  
33 実装モデル  
28 記載なし  

【問３－５】設計モデリングをしていますか？【手法・図・ツール】（複数回答可）  
39 UML 

7 SysML 
22 フローチャート  

5 その他  
27 記載なし  

その他の回答  
17 Rational Rhapsody 
20 設計モデルシミュレータ  UI,  Verilog HDL 
23 状態遷移図、形式手法  
28 状態遷移図・状態遷移表  
64 ユースケース図  

【問４】モデリングでどのような課題があると感じていますか？（複数選択可）  
17 モデリングの導入目的の誤り /モデリングとプロセスが合致していないなど  
23 モデリングツールの理解不足  
12 モデリングツールの能力不足  
38 モデラー（モデリングをするメンバ）の能力不足  
43 組織としてのモデリングへの対応不足 /モデラーの育成 /モデリングの推進  

2 その他  
13 記載なし  

その他の回答  
18 UML に派生開発の関心事（変更指示）を扱う図が存在しない  
64 モデリングの成果が数値化できないのでやる人（やろうと思う人）が少ない  

【問５】モデリングに対する色々なお考えをお聞きします。  
方針的なものから具体的なものまで何でも結構です。  

1 ここ 1 年くらいで MBSE や SysML に関する情報を頻繁に聞くようになってきた。モデリング
に関する認識や理解は高まっているように感じる。  
モデリングのルールはさほど複雑なものではなく、直感的でも作成することはできる。モデリ
ングツールも Enterprise Architect や astah*といった比較的安価なソフトでモデリングを実践す
る環境は作りやすい。  
しかし、最初から実際に適切なモデリングを行える人はほとんどいない。私の部門では SysML
を使っているが、これに関する教科書はあまりなく、その出版が待たれる。またモデリングは
実際描くことと及びその指導添削が重要であり、それを行ってくれるセミナー等があると助か
る。  

2 モデルとは、対象のある側面にだけ着目した抽象的な記述。  
良いモデルとは、モデル作成者の主観が客観的に表現されているもの。特徴としては、着目し
た側面が、一意に解釈でき、他の側面に着目したモデルとの関係が明確である。  
着目する /すべき側面に応じたモデルとの対応づけが急務。  

3 組込み系の「モデリング」は手続きなど制御構造のモデリングが中心であり、データのモデリ
ングを軽視していると感じている。データ中心設計へのシフトがオブジェクト指向設計、モデ
ルへの親和性の向上に繋がる。  
モデリングを組込み SW 開発の現場に普及させるには、各工程で何をやるか、それをどうモデ
ルで表すかを定義する必要があるのではないかと考え始めた。  

4  
5  
6  
7  
8 期待値は、誰もが同じ視点で、設計意図を共有できること  

課題は、モデラーが不足していること  
課題は、モデルに対する抵抗感、理解不足があること  
モデルを活用するためには、対象にあったガイドラインやデザインパターンのようなものを整
備する必要がある  
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9 ・要求の開発、獲得と要求の仕様化（要求から要件への落とし込み）は常に苦労しています。
複数の要求の関係性の分析に有効な手法とツールを模索しています。  

・車載分野（ADAS)やロボッなど、自由度がとても大きい環境で自律的な動作をする複数のシ
ステムから構成される対象の要求の表現、仕様化が課題と思います。新しい方法論とツール
が必要と思います。  

・上記と関係しますが、システムの要素として人間が入っているようなシステムの目的、要求
などの記述が課題と思います。  

・短期的には、車載・ADAS 関連分野における MDD と MBD の融合や、検証について取り組
んでいます。  

10 モデルによる性能の説明が難しいと感じています  
11  
12  
13  
14 ツールの機能を使うのが目的になっており、モデリングの本質的な意味が理解でいていない。 
15 システム設計時に適切な設計が可能となるような必要十分なモデリング方法を確立すること。

全体を把握することが主目的のため情報が多すぎず、少なすぎないもモデリングが重要。また、
できるだけモデリングの品質レベルが誰が作っても同じレベルになることも重要  

16 アーキテクチャをモデリングすることでシステムを俯瞰的に捕らえられ、メンバ全員の形式知
となり、効果は大きい。  
一方で、専門的なコア技術を要する場合に、その専門分野特有のデータ構造・実装経験がない
メンバのみでモデル化を行う場合、  
モデリング自体の妥当性が怪しくなるのではという懸念がある。論理モデルと物理モデルの話
でいうと、物理モデルのモデリングが難しいと感じる。  
もちろん、モデリングのレビューに、各専門分野のエキスパートに参画してもらえれば解決で
きる話かもしれないが、実際の現場では必ずしも理想のチーム構成ではないこともある為。  

17 現状、モデリングによる開発の長所(要求分析、アーキテクト検討、開発プロセス )が活かされ
ておらず、実装時のツールに留まってしまっている。うまく活用し運用していくためのポイン
トを探りたい  

18 モデリング導入時に、設計者の力量として課題になるのは、抽象化能力の不足である。抽象化
能力に次の三段階とすると、最初の①で躓く設計者が多い。①名前をつけて抽象化する。②目
的に合わせて抽象化する。③仕組み（メカニズム）を抽象化する。  
「①名前を付けて抽象化する」とは、E.W.ダイクストラが構造化プログラミングで定義した抽
象化の定義に基づく。ダイクストラは、抽象化を「演算に名前をつけて、その動作の詳細を無
視すること」および「データに名前を付けて、その構造の詳細を無視すること」と定義してい
る。これは関数名と変数名を適切につけることを意味している。  
仮に関数名と変数名が、適切に命名されておらず、実態と合っていなかったとすれば、UML
のモデルで議論する意味は無い。例えばクラス図において、関数名と変数とが実態を表す名称
でなければ、クラス図は意味をなさない。しかし設計現場では、残念ながら、100 行、200 行
となるような関数が多数ある。このような関数に、関数内の処理の範囲を正確に表現するよう
な名前がついていることはない。従って、仮にソフトウェア構造をモデル化したとしてもモデ
ルで議論する意味はない。  
ダイクストラの構造化プログラミングは、1972 年（日本語版 1975 年）に出版されたものであ
る。この当時の基本ができていないことがモデリングを有効活用できない原因であると考えて
いる。  

19 準形式手法／形式手法の手段として MBSE を適用に関して今期調査する計画です。現 j 表シス
テム／ハードウェア／ソフトウェアそれぞれで確立した仕様表現手段はなく、SysML 言語を利
用して上流から下流までの一貫性やモデルによる検討 /妥当性確認など  
を行うことで QCD の改善を図れないか、ツールの調査と合わせて実施したいと考えておりま
す。  
,当ワークショップに参加させていただき情報を得られたらと考えておりますのでよろしくお
願いいたします。  

20 具体的な成果物の検証のコストを見えるかし、最終的に低コストで品質を確保できる。また、
モデリングで使ったシミュレーション、テストケース生成ツールについては流用ができ、さら
に効果的にコストが下がることを期待しています。  

21 生産性を上げる為に、モデリングをどのように活用するのが効果的なのか知見を広げたいと思
っておりっます。  

22 「システムを俯瞰する」「仕様の検討漏れを炙り出す」「トレーサビリティの確保」に有効な手
法だと考えています。  

23 アプリケーションの規模が大きくなってくると、モデリングとプログラミング言語とのギャッ
プがあるように思います。丁度 90 年代初めに SoC の問題点とよく似ている気がします。  

24  
25 長年流用し続けたコードの無駄な部分をそぎ落とし仕切り直すために実用的で効果のある手
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法を始めたい  
26 モデルと実装の不一致が発生し始めたとき、乖離をどのようにリカバリーすればよいか？を解

決できる手段があれば知りたい。  
27 「機能要求のみ定義→後はコード書いた方が早い（書かないと間に合わない）」から脱却出来

ない。  
「いいとこ取りモデリング」で成功させたい（様々なモデリング手法・表記法から、使いやす
いものだけを上手に活用する）。  
巨大／複雑すぎるクラスやメソッド、コピペコードの氾濫などをモデリングで防ぎたい。  

28  
29 組み込みでの非機能要件をどうモデルで表現するか、およびその表現の妥当性をどう確認する

か。  
30  
31 モデルからコードの自動生成をしたい、しかもほぼ全てのコードを。という理想を持ってはい

ますが、現実はうまくいかず、開発後期になるとモデルとコードの乖離が目立ってきていまし
た。  
まずは上流工程の品質を向上させる、という部分を主眼にモデリングを進めて行き、モデリン
グの推進を行うことが重要かな、と今は感じています。  
ということで、関係者間で認識ズレがおきない、自然言語のような曖昧さがない、正確な仕様・
実装の表現を行う、という目的でのモデリングをまずは実現したいと考えています。  

32  
33 SW 請負がメインなので、上流（顧客）でのモデリングの導入が不可欠だが、既存のコードを

どうするかが問題。  
34 入社 2 年目でまだよくわからないのですが、組み込みソフトウェアで仕様の要求通りにバクな

く設計するうえでまず大まかなイメージをするために行う  
35 抽象化（クラス /状態）と、具象化（データ構造）の検討に活用したい  
36  
37  
38 機能面以外で、仕様を決める場合、開発者がそれぞれ決定しいていることがあります。  

しかし、市場で求められる仕様は異なり、クレームとしてあがってくることがあります。  
このすりあわせをモデリングで実施することができませんか？  

39 ハードウェア開発をメインとする部署に所属しており、ソフトウェア開発に関するノウハウが
あまり蓄積されていないため、ソフトウェアの開発や品質改善の有効な手法を模索している状
況となります。特に短納期で品質を上げられる開発手法について知識を深めたいと考えており
ます。  
新規製品の開発に携わることが多く、開発を進めながら、お客様から要求いただいた仕様を盛
り込む必要があったり、性能改善を開発と並行して行っていく必要があるため、コード変更が
頻繁にありますが、このような状況下でも品質を高められるよう、仕様の把握や共有が容易な
開発手法を確立していきたいと考えており、それにモデリングが活用できるのではないかと期
待しております。  
設計仕様の変更が多い場合に、コードとドキュメントが乖離していく傾向があります。コード
の細かい部分まで仕様書に記載するとコードを書いているのと変わらない工数が必要となる
一方、仕様書の記載が不足していると、担当者変更時等にコードを理解する工数が多く必要と
なるため、記載が容易でかつ十分な情報を残していける仕様書の作成方法があれば、取り入れ
ていきたいと考えております。  
品質を高めるため、テストを充実させる必要がありますが、仕様書に基づいてテスト項目を洗
い出せるよう、仕様書の内容を把握しやすい記述にするため、モデリングの手法が活用できる
のではないかと考えております。  

40  
41 効率的なモデリング、また設計以外の場面でのモデリングについて学習し、業務に取り込んで

いきたいと考えております。  
42  
43  
44  
45  
46 モデリング対象の詳細な部分まで突き詰めて理解しなければ、また理解できなければ、モデリ

ングすることはできないと思う。別の言い方をすると、モデリング対象を詳細な部分まで突き
詰めて理解したことを表現するための技術がモデリング技術と考える。  
つまり、だれでもコツさえつかめれば、モデリングできるものではなく、要求事項を実現する
ために、モデリング対象を隅々まで詳細に理解することができるスキルまたは、理解しようと
するスキルがある人だけが行う作業。  

47  
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48 モデリング対象のスコープを決めるのが難しい  
上流のモデリングをする人は限定すべきだと考える  
一旦モデリングしたもののメンテナンスを維持することに課題を感じている  
モデリングしたものを有効的に活用できているか、疑問に感じている  

49  
50  
51  
52  
53 Rose などを使用た UML 導入を以前に検討したことがあるが、社内では浸透せずに、現在は設

計書の一部にシーケンス図やクラス図を記載するにとどまっている。主な原因としては、技術
者不足や経験不足が考えられる。（社内ではウォーターフォールでの開発がほぼ前提となって
おり、基本的にはなかなか新しい設計手法を取り入れてもらえない傾向にある。また、開発委
託先で設計することが多いので、設計手法はこれまで実績のある方法での開発が多い）  

54  
55  
56  
57 モデリングには素養があった上で、必要な道具を与えて実践させ、熟練者によるレビューをす

ることで能力伸展できると考えます。  
58  
59  
60  
61  
62  
63  
64 ゲーム感覚でモデリングが学べるような資料があきばトレーニングにもなって、認知度も広が

りそうな気がします。  
去年のワークショップは参加したときにはわかりませんでしたが、ワークショップをきっかけ
にモデリングのイメージがつかめるようになりました  

65 課題：抽象度の高いスキルであるため教育が難しく、個々のメンバーで完成度にばらつきが出
てしまう  
期待：モデリングのフェイズで品質を作りこめると製品全体の品質向上が図れる  
開発プロセス (ウォーターフォール /アジャイル )に対応したモデリング手法の使い分けについ
てはこれからノウハウ蓄積が必要であると思われる。特にアジャイルの場合は up front のモデ
リングを行いすぎると手法の旨みが失われてしまう。  

66 見える化を目的とした手法として捉えているが、私自身があまりモデリング経験がないため、
モデリングに対する理解を深めたい。その上で、本来どのような問題を解決することを目的と
しているのかを理解したい。  

67 モデリング自体の基礎知識や効果的な活用方法の理解から必要な段階と自認しています。業界
ではどのような活用を実施されているのかも大変興味があります。これらの参考となる良い機
会となることを期待して、参加させていただきます。  

68  
69  
70  
71 小規模  組込開発（1 名で作業が完結）にて、作業に従事された方が多く、設計ドキュメントも

充実していないし、モデリングに関するノウハウもない。社内で改善は進んでいるものの、理
解してもらうのが難しいと考えています。  
どのような所からアプローチした方がよいでしょうか。  

72 協力会社への依頼・指示を明快なものにするために、モデリングを活用したい  
73  
74  
75  
76  
77  
78  
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付録 3．ワークショップ 2015 当日アンケート回答詳細 

当専門委員会が実施した JEITA ワークショップ 2015 での「当日アンケート調査」に対

する回答を以下に示す。  
 
今回のワークショップ 2015 での講演やパネルディスカッション、全員参加 107 人ワーク

ショップで議論に参加されてみて、改めて、組込み系ソフトウェア開発において、モデリ

ングをどのようにすればいいとお考えでしょうか。キーワードや短文で結構ですので３つ

程度ご記入下さい。 
・他の会社の成功事例を公開できればよい  
・要求モデリングこそ重要  
・簡単な図でも良いから始めて（使って）みる  
・モデリングの意味を再認識すること。  
・モデリングを阻害する要因を知る事。  
・モデリングを体感すること。  
・②で触れられていた通り、下流の実装言語で想定しているモデルを考慮した上での、上   
  流でのモデリング  
・何のためにモデリングするのか、そのモデリングを用いて認識合わせすること  
・仕様  
・共有  
・視点  
・モデリングは目的ではなく手段であることを認識し、何故モデリングをするのかを定め  
 た上で、まず手を動かすことが大切。絵を描けばそこから議論が始まる。議論をするこ  
 とは、分析につながり、それがまさに共同設計作業となる。  
・要求モデリングのルール作りが必要。モデリングという物に対してイメージが湧きにく  
 いので実例の説明が必要。  
・他部門への理解度を高める（そのためには効果を定量的に説明できる必要がある）  
・仕様を表すモデルと、例を表すモデルを区別することが大切。  
 あるモデルに欠落した条件（例えば、シーケンス図だと時間）を意識・明示化する必要  
 がある。（危うさを可視化するモデルも必要かなと。設計途中で考慮したことを下流工  
 程にどう伝えるか等した）  
・モデルにする意味、意義、目的の共有が重要であり、意味の中にも階段（支店の違い） 
 を持つべきと思った。  
・モデリングの前段をしっかりおさえた上で、モデリングを考える事。  
・What と How の意識  
・システム全体を見渡せる力  
・成功体験  
・教育、実現回を探さない期間←何を求めるか分析  
・手軽、図解  
・関係者の意識合わせ、意識向上  
・根本的には次世代に向けたソフトウェアの自動生成技術の開発が望まれる。モデル／ア  
 ーキテクチャは組立／検証とともに人間がやる以上限界はすぐそこにきていると感じ  
 た。  
・目的  
・教育  
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・根回し  
・ひとつ上の視点で捉える  
・要求と設計を明確に切り分ける  
・手段を目的にしない  
・教育（課題を実際にやる場）が必要  
・周りの理解  
・モデリングの仕方  
・アーキテクチャーの重要性  
・モデリングの表現方法  
・客先要求を知る事が難しいパターンでも理解が広まるようなモデリングがいる  
・上流設計でのモデリング具体事例  
・上流モデリングの定量効果  
・ハードウェア（ＦＰＧＡ、ＤＳＰ等）との境界のモデル化  
・まずは絵を書く。チームで理解することが大事。そのためには絵が要る。  
・モデリング導入の重要性→省エ数化、高品質に起因  
・モデリングのための教育  
・モデリングの壁→なかなか理解されない  
・モデリングの目的の明確化  
・（全体を握ってなくても）フレームワークのレイヤ定義を明確にする→例：Android のア  
 ーキテクチャ  
・非機能要件を明確にする（図に入らないときは文章で）  
・要求と実装方法を区別し、要求をモデル化する  
・要求を使用化して用件を分析、開発するためには、文書だけでなく、コンテキスト図や  
 ユースケース図等、システムの機能、ふるまいを記述するために最低限必要な成果物は  
 必要と思います。  
・目的を明確にする  
・ツールに使われない  
・みんなで目的を共有する  
・要求や設計の共通認識ツールとしてより活用すべきであると思う。  
・より多くの人に理解してもらえるように教育や周知の機会を増やすべき。  
・小学生に教えるなどよいと思う。  
・意識合わせと情報共有  
・関心事の視点だけでなく、構造・階層的なモデリング  
・開発対象物によって、適切な最上位アーキテクチャモデルを選択する  
・モデリングの導入効果を共有する  
・共有できない方は見捨てる  
・モデリングには適度な抽象度が必要  
・上流（要求）にこそ、モデリングが必要  
・モデリングにはある程度の強制力が必要？  
・モデリング＝図であり、文章よりも各人の認識が合わせやすくなると理解しました。  
・モデリングが目的ではなく、みんなが理解できることが重要とわかりました。  
・現場でソフト開発している人にソフトウェアの系統的な研修が必要。  
・モデラーの育成が十分ではないので、チームに核となるモデラーを作ることが必要  
・レガシー製品に対して、維持開発のために全体のモデリングが必要  
・コミュニケーションツールとして、開発部門のみならず全ステークホルダがモデルの効  
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 果を実感できるように活動していく必要があると思った。（三橋さんの“草根活動”に  
 共感。）  
・教育が大事と痛感しました。  
・モデリング＝仕様と考える  
・形式にこだわらずハードルを下げる  
・分かりやすさを重視する  
・教育、効果の説明  
・モデリング・アーキテクトの概念が浸透していない  
・要件フェーズの定義  
・モデリング output の検証 point の明確化  
・教育は重要（ただし、全員でものにするのはムリ）  
・モデリングへの取り組み状況がわかってよかった。  
・目的の明確化と使うモデルの適正化  
・品質（上流）を向上させるには要求仕様の詳細化（上流設計におけるもれぬけ抑止）が  
 必要で、そのためには、言語表現よりもモデルによる表現が適切だと思う  
・モデリングは仕様  
・ソフトウェアエンジニアの地位向上  
・モデリング＝仕様という考え方は、解かっている様で、その位置づけを再認識させられ  
 ました。  
・モデル化する事は、関係者間で認識を一致させる手段として、その重要性に気づく事が  
 できました。  
・抽象化の手段として、モデリングがあることも発見でした。  
・要求モデリングは意外と実施されていないことが意外であった  
・要求モデリングは要本／理由 要求を実現する仕様を記載する必要があり、更にレベル  
 によってやることも違うのがあまり議論されていなかったと感じた。  
・フレームワーク化して危険な設計をさせない  
 
 
今回のワークショップ 2015 に参加されたことによって、何か気づかれたことやお考えが

変わったことがありましたらご記入願います。  
他社の方と話が出来て楽しかったです。  
モデリング、アーキテクチャ（開発効果向上という実績はある）の効果を定量的に測るこ

とが難しい。  
大規模で既存の改良、派生開発の場合、モデリングの適用は難しい。現状、そういうケー

スが多い。  
・ミスユースケースを考えるという視点を持っていなかったので、目からウロコでした。 
・アーキテクトを育てるにあたっては、派生開発では育ちにくく、どうやって育てればい

いか施策が必要だと感じた。  
ツールを使ってみようかという気になった。  
（これまでは、VISIO で UML を書いている）  
アーキテクチャを維持するにはフレームワークを作る必要がある。  
これまで要求モデリングを実施していなかったが、必要性を強く感じた。  
他社の方々の現場の声を聞く事ができて大変参考になりました。  
ドメイン毎にいろいろな考え方があるなということが最も気づいた事。  
パネルディスカッションやワークショップによって、現場に近い考えもいろいろ聞けて非
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常に参考になりました。  
このような形でのセミナーに参加したいと思いました。  
発言しにくくても、3 色カードの易しさが、新発見！！  
時間が少ない。事例紹介も欲しい。  
「全員が全体を分かる必要はない」とのコメントがあった。数年後も同じ見解となるかは

興味がある。  
近年「全体のアーキテクチャができる人間はごくわずかに限られる」という意見もよく聞

かれるが、通じるものがあるのかもしれない。  
開発に対し、自分がいかに不十分な認識で臨んでいたかを痛感しました。  
これを機にモデリングについてより学習を深め、現場での開発に取り入れていきたいで

す。  
アーキテクチャを維持するにはフレームワークを作る必要がある。重要視している人が多

いことに驚いた。  
・教育の方法  
・モデリングなど UML、アーキテクチャーの考え方  
仕事をしていて、うっすらとしか感じていなかったが、全体を考えて行動している人は少

なそうだ。  
自社が遅れていることを痛感しました。  
要求モデリングの重要性  
「ベテランが若手に伝えているつもりでも、若者にはそれが伝わっていない。伝わってい

ないことをベテランがわかっていない」←この意見は新鮮でした。  
・自分自身のモデリングスキルを向上させたい  
 →最終的に報われるハズ→会社に貢献できる  
・やっている会社はやっている  
 →トレンドはあるだろうが効果のあるものはとりいれるべき。  
・各社で共通の問題が多い事が判明した  
・コストや納期を優先し、モデリングに手を出せない  
・改造開発の場合は、全体を知らなくても開発していることが多い。  
 モデリングをレビューできる人が少ない  
青山先生の講義や、パネル、107 人のワークショップは非常に参考になりました。  
設計のためのモデリングだけではないこと。  
SysML 要求図を調べてみよう  
現場では派生開発がなく、苦労していることが実感できました。  
他社に比べ、アーキテクチャ設計が十分でない箇所があると実感した。  
抱えている悩みはみんな似ていると実感した。  
議論のスコープを事前に定めることによって、効率的なディスカッションできると思いま

した。  
皆、同じ悩みを抱えていることが分かった  
どこも同じような課題を抱えていることが分かった  
他社で実践されている方もいて、これからも取組を続けていくことのささえになります。 
・モデリングに有用なツールがある  
・SysML と要求図という概念  
アーキテクトがソフトウェア開発で重要であることを再認識しました。  
モデリングの応用範囲は広い（matlab の世界だけだと思っていた）  
3 のコメントに重複しますが、モデリングの効果を見える形にする事の難しさを皆さんが
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感じていることが分かりました。いかに現場で重要性を理解し、体感させるかが重要と思

います。  
ディスカッションを通し、皆さんの現場の状況、悩みを共有でき、大変有意義でした。  
・自分の会社の課題は他社も同じ様な課題があることが分かった  
・感じている課題、解決したい事は、他社も同じであることが分かった。  
同じ問題を抱えている人が多い  
 
 
その他、ワークショップに関するご意見、ご感想、ご要望事項等がありましたら、ご記入

下さい。 
モデリングなど、幅広い議論ができ、良かったと思います。  
いろいろな意見が交換できてとても有意義でした。  
パネルディスカッションは良かったと思います。  
計算などは理論を学んでドリルなどで練習します。業務では事例も少なくむずかしいです

が、モデリングで何か練習できるドリルはないでしょうか？  
講演をもう 1、2 増やしてほしい  
現場の声が聞ける全員ワークショップは楽しかった。  
ディスカッションは毎回面白いと思います。  
青山先生の声が聞きとりにくかった。（マイクが口から遠かった為と思われる）  
すりあわせ開発が日本の強みと言われているが、それは昔のことで、今の若い技術者には

伝承されてないことを危惧しています。日本の核家族化や個人主義化など、社会の流れの

影響も関係しないかと考えています。  
いい体験ができました。  
あまり外と交流がない技術者にもぜひ参加させたい  
事例が聞けて、とても良かったと思います。  
パネルディスカッションで色々な声が聞けました。  
ディスカッション付で有意義なワークショップでした。  
ありがとうございました。  
パネルディスカッションが最後のテーマまでやりきれなかったのが少々残念でした。  
また参加させて頂ければと思います。  
IoT 関係ビジネスに関するワークショップ  
アーキテクチャの重要性を十分に把握できた。  
これから勉強、我々の開発チームでも導入する  
自己紹介の時間をもう少しコンパクトにできると良いと思った。  
毎年参加させて頂いており、大変お世話になっております。  
学術的な立場の基調講演は良かったです。  
今後も継続して実施して頂きたいと思います。  
パネルディスカッション良かった。時間をここに割いてもらいたい。  
また来年も参加させて頂きたく考えています。本日はありがとうございました。  
・質問させて頂いたように、既存の現場にモデリングの良さ等をどう理解して実施しても

らえるかの答えが欲しいです。  
・とても良い機会ですので継続をしていって頂きたいです。  
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報告 1．組込み系ソフトウェア・ワークショップ 2015 

 
ソフトウェア事業委員会/ソフトウェア事業基盤専門委員会主催で、「組込み系ソフトウ

ェア・ワークショップ 2015」を 2015 年 11 月 13 日に、大手センタービルで開催した。 
 

1．ワークショップ 2015 の目的・概要 

 JEITA 組込み系ソフトウェア開発に関するワークショップも、おかげさまで好評のうち

に今年で 9 年目を迎えた。日本の組込み系ソフトウェア開発の強みは、擦り合わせによる

高品質開発にあると言われているが、 大規模化・複雑化・短納期化・多機種化の潮流の中

で、国際競争力を今後も維持していくことが難しくなってきている。  さらに最近では  
System of Systems や IoT, IoE の新しい波も到来して、それに対応する必要がある。このよ

うな状況への対処として、私たちは品質の強化、開発スピードアップ、アーキテクトの育

成、実践的モデリングというテーマで、今までワークショップを開催した。その中で特に

アーキテクチャ設計の重要性を議論し、発信してきた。  
 そこで、今回のワークショップでは昨年に引き続き、アーキテクチャ設計でも重要な「モ

デリング」をテーマにワークショップを開催した。今回のワークショップでは、モデリン

グをテーマにした 2 年目のワークショップとして、昨年に議論したモデリングの課題から

始め、何を対象にし、何の目的で、どのようにモデリングしていくべきなのかを、モデリ

ング手法やツール、開発プロセスと絡めながら、開発現場の方々と議論してきた。  
 このワークショップでは、南山大学の青山幹雄教授によるモデリングの基調講演を皮切

りに、モデリング手法とツール、そして現場の声をテーマに、オージス総研の青木淳氏や

テクマトリックスの中島裕生氏、富士通の三橋崇氏、デンソーの亀田伸哉氏によるモデリ

ングのパネルディスカッションを行った。 最後に“全員参加 107 人ワークショップ：徹底

議論！モデリングと開発プロセス”と銘打った討論セッションで、参加者の皆様と活発に

ご意見やご質問をしていただいた。  
 出席者全員が参加して一つのテーマを議論する今年の「全員参加 107 人ワークショップ」

では、パネルディスカッションの熱気を引き継ぎ、司会進行役からの設問に対して全員が

自分の意見を 3 色の色紙を挙げて表明し、近くの机に居合わせた人達がチームとなって一

斉に会場全体で議論している様子は、今年も参加者の意欲と意識の高さを感じるワークシ

ョップそのものであった。当日は、90 名近い方々の参加となり、組込みソフトウェア関係

者の意見交換・情報交換の場として継続していく重要性を感じつつ、今回のワークショッ

プを終えた。  
   

                                                        
組込み系ソフトウェア・ワークショップ 2015：資料室１  
http://home.jeita.or.jp/cgi-bin/page/detail.cgi?n=857&ca=1 
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2．プログラム 

 ワークショップのプログラムを以下に示す。  
■プログラムと講演資料■  

時間 テーマおよび講師 

13：00 ～ 13：15 

開会の挨拶：  
ソフトウェア事業基盤専門委員会の活動について  
ワークショップ 2015 の狙いと課題認識  
 

JEITA ソフトウェア事業基盤専門委員会  委員長 
沖電気工業株式会社  五味 弘  氏 

13：15 ～ 14：15 

基調講演：  
モデリングの原理と組込みシステム開発における実践へのガイド  
 

南山大学 理工学部 ソフトウェア工学科  
青山 幹雄  教授 

15：25 ～ 17：30 

パネルディスカッション：  
徹底議論！モデリングの成功のヒントを探る  
 
パネラー：  

株式会社オージス総研  組み込みソリューション部  
マネジャー／シニアコンサルタント  青木 淳  氏  

テクマトリックス株式会社  取締役 上席執行役員  
システムエンジニアリング事業部  事業部長 中島 裕生  氏  

富士通株式会社  ネットワークソリューション事業本部  
シニアプロフェッショナルエンジニア  三橋 崇 氏  

株式会社デンソー  電子基盤システム開発部  
担当係長 亀田 伸哉 氏 

 
モデレータ：  

株式会社リコー  リコーICT 研究所 システム研究センター  
ソリューション＆サービス開発室  シニアスペシャリスト  

牧 隆史 氏  

15：25 ～ 17：30 

全員参加 107 人ワークショップ：  
徹底議論！モデリングと開発プロセス  
（擦り合わせ開発、派生開発、アジャイル開発）  
 
司会：  

ビースラッシュ株式会社 代表取締役  
山田 大介  氏  

 
アドバイザ：  

南山大学 青山 幹雄 教授  
オージス総研 青木 淳 氏  

テクマトリックス 中島 裕生 氏  
富士通 三橋 崇 氏  

デンソー 亀田 伸哉 氏 
NPO 法人組込みソフトウェア管理者・技術者育成研究会  理事  

渡辺 登 氏 

＜総合司会：ソフトウェア事業基盤専門委員会委員 富士通株式会社  竹田 和正  氏＞  
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3．講演の概要 

3.1 開会の挨拶 

JEITA ソフトウェア事業基盤専門員会の活動状況が報告された。この委員会の最初の課

題認識である擦り合わせ開発をベースに、これまでに品質向上、開発スピードアップ、ア

ーキテクトの育成、モデリングの各テーマについて活動してきたことが報告された。今回

のワークショップでは、モデリングを成功させるための方法を探っていくことが示され

た。 

 

JEITA ソフトウェア事業基盤専門委員会委員長 五味氏（OKI）  

 
 
3.2 基調講演：モデリングの原理と組込みシステム開発における実践へのガイド  

 モデリングは仕様であり、良いモデリングは良い開発に繋がり、良いシステムになるこ

とが示された。最初にモデリングの定義から始めて、モデルの原理や各観点でのモデルの

性質について講演された。  次に組込みシステムならではのモデリングの課題やその解決

方法を説明され、最後に実践へのガイドが紹介された。 また質疑応答も活発に行われた。 
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青山 幹雄 教授（南山大学）  

 
 
3.3 パネルディスカッション：モデリングのツール、手法、そして開発現場  

 モデレータの牧氏による司会でモデリングに関するパネルディスカッションが行われ

た。最初に各パネラーからモデリングにおける立場や考え方などの紹介が行われた。モデ

レータより議題として出たモデリングの対象工程やモデリングの効果などについて、各パ

ネラーで議論が行われた。その議論において会場の参加者からも熱心な質問や意見が出る

など、活発な議論がパネラー、モデレータ、参加者で行われた。  

 

モデレータとパネラー 
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青木氏（オージス総研）  中島氏（テクマトリックス） 

  

三橋氏（富士通）  亀田氏（デンソー） 
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モレデータ : 牧氏（リコー） 

 

パネルディスカッションの様子（会場からの質問に答える青山氏） 
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■ 全員参加 107 人ワークショップ概要 ■ 

全員参加 107 人ワークショップ： 

徹底議論！モデリングと開発プロセス 

 

● 上記のテーマを中心に様々な視点から議論が展開された。 

● 日は 90 名近い参加者で活発な議論が行われた。 

    

 

  

司会の山田氏  アドバイザの渡辺氏  

 

● このワークショップでは、3 名から 4 名程度のグループで議論を行い、また参加者全員

に 3 色のカードが配られ、それを持って挙手することで意思表示を行った。 
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カードで意思表明  

 

ディスカッションの様子  

 

● ワークショップ参加申し込み時に、モデリングの使用状況や課題、その対策などについ

ての事前アンケートを実施し、80 名近くの方からアンケートの回答が得られた。 

● ワークショップでは、これらを元に、モデリングについての議論が進められた。 

● 時間一杯まで、活発な意見交換が行われた。 

● ワークショップでは、これらを元に、モデリングについての議論が進められた。 
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報告 2．CEATEC JAPAN 2015 講演 

ソフトウェア事業委員会/ソフトウェア事業基盤専門委員会は CEATEC JAPAN 2014 のイ

ンダストリアルシステムトラックで活動報告の講演を 2015 年 10 月 8 日(木)に行った。  
 

1．講演の目的・概要 

ソフトウェア事業委員会では、ソフトウェア産業の地位向上と国際競争力強化に向けた

施策提言、ソフトウェア開発の基盤強化へ向けた取組み、ソフトウェアリソースに関する

調査分析など、ソフトウェア産業共通課題の解決に向けた調査分析・提言の活動を行って

いる。  
 当事業委員会の下に設置されているソフトウェア事業基盤専門委員会では、我が国の強

みの源泉であり価値創出のキーであると言われている「組込み系ソフトウェア」に焦点を

当て、この分野での開発力向上等の基盤強化のための活動に取り組んでいる。  
 組込みソフトウェア開発では大規模化や多機種化の流れの中で、これまで以上にモデリ

ングの重要性が増している。JEITA ソフトウェア事業基盤専門委員会では、モデリングの

課題を委員による討論、セミナーやワークショップでの討論を通じて、分析してきた。こ

れらの分析結果に基づき、日本の組込み開発現場を成功に導くモデリングやその課題につ

いてまとめた。  
 今回の CEATEC JAPAN 2015 での講演は、昨年度までの結果を中心に、モデリングの現

状分析やモデリングがなぜ失敗するのかなどについて報告した。  
 

2．講演テーマ・講演者 

講演テーマ：  
組込み系ソフトウェア開発の課題分析と提言～モデリングはなぜ失敗するのか～  
 
講演者：  
五味 弘氏(OKI) 
 
講演概要：  
 大規模化や短納期、並行開発の流れの中で、組込みソフトウェア開発では、これまで以

上にモデリングの重要性が増している。JEITA ソフトウェア事業基盤専門委員会では、モ

デリングの現状と課題を有識者とのブレーンストーミングや委員による議論、ワークショ

ップの討論を通じて、情報を収集し分析してきた。これらの分析結果に基づき、日本の組

込み開発現場を成功に導くために、モデリングの現状と課題についてまとめたので報告す

る。  
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報告 3．九州 IPA/JEITA 共催セミナー 

大規模複雑化した組込みソフトウェアへのモデルベース活用  
 ～IPA／JEITA 共催セミナー～  
 
 上記のセミナーを IPA と共催して、以下の要領で実施した。  
 
名称：  
大規模複雑化した組込みソフトウェアへのモデルベース活用  
 
概要：   
独立行政法人情報処理推進機構  技術本部  ソフトウェア高信頼化センター（ IPA/SEC）と

共催して、IPA/SEC と JEITA 当委員会の 2014 年度のモデリングなどの活動に関する成果を

紹介する。IPA/SEC は、モデルベースアプローチによって、開発完了後のシステム障害に

対して迅速かつ有効な診断が可能となる手法を紹介する。JEITA ソフトウェア事業基盤専

門委員会は、モデリングで失敗しないための、モデリングの作法レベルでの提言を紹介し、

2014 年の成果報告「組込み系ソフトウェア開発の課題分析と提言～モデリングはなぜ失敗

するのか～」について解説する。  
 
開催日時：  
2015 年 9 月 17 日（木）14：00～17：00 
 
開催場所：  
福岡市博多区博多駅前 2 丁目 9-28 福岡商工会議所  会議室 406 
 
スケジュール：  
14:00-14:05 挨拶  
14:05-14:20 モデリングアンケート  
14:20-14:50 講演「組込みソフトウェア開発におけるアーキテクチャモデリングの課題と  
        施策～モデリングはなぜ失敗するのか～」五味弘(JEITA) 
14:50-15:20 講演「プロダクトライン、モデル、アーキテクチャ」中西恒夫(福岡大学) 
15:30-16:00 講演「複合機開発におけるアーキテクチャ設計書の活用プロセス」  
                大竹晋(富士ゼロックス) 
16:00-16:30 講演「モデルベースアプローチによる  障害原因診断手法  
        ～事後 V&V フレームワークの提案～」石井正悟(IPA/SEC) 
16:30-17:00 質問ワークショップ  
 
参考 

http://sec.ipa.go.jp/seminar/20150917.html 
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講演資料 
 

 

 

1.  CEATEC Japan 2015 講演資料（五味氏） 

2.  JEITA ワークショップ講演資料 1（五味氏） 

3.  JEITA ワークショップ講演資料 2（青山氏） 

4.  IPA/JEITA 共催セミナー 講演資料 1（五味氏） 

5.  IPA/JEITA 共催セミナー 講演資料 2（中西氏） 

6.  IPA/JEITA 共催セミナー 講演資料 3（大竹氏） 

7.  IPA/JEITA 共催セミナー 講演資料 4（石井氏） 

8.  第 5 回全国組込み産業フォーラム講演資料（五味氏） 
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CEATEC Japan 2015 講演資料（五味氏）  
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CEATEC Japan 2015 講演資料（五味氏）  
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テ
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リ
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化
＋

形
式

化


抽

象
化

(A
bs

tr
ac

tio
n)

: 本
質

(必
要

な
情

報
)の

抽
出


一

般
化

(G
en

er
al

iz
at

io
n)

: 共
通

部
分

の
抽

出


共

通
部

と
個

別
部

の
分

離


形

式
化

(F
or

m
al

iz
at

io
n)

: 共
通

認
識

の
抽

出
と
表

現


モ
デ
リ
ン
グ
言

語
(M

od
el

in
g 

La
ng

ua
ge

): 
モ
デ
ル

の
形

式
的

表
現

言
語

地
形

道
路

観
光

地

道
路

+観
光

地
地

形
＋

道
路

抽
象

化

一
般

化

抽
象

化
抽

象
化

形
式

化

地
形

図

道
路

地
図

観
光

案
内

図
道

路
図

実
世

界

一
般

化

絵
地

図
形

式
化

9
A

ll 
R

ig
ht

s 
R
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yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
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a,

 2
01

5

環
境モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

対
象

: シ
ス
テ
ム
と
コ
ン
テ
キ
ス
ト


原

則
: シ

ス
テ
ム
は

環
境

に
依

存
す
る


シ
ス
テ
ム
境

界
: シ

ス
テ
ム
と
し
て
定

義
，
設

計
す
る
範

囲
を
規

定


コ
ン
テ
キ
ス
ト

: 環
境

の
中

で
，
シ
ス
テ
ム
定

義
に
影

響
す
る
範

囲


シ
ス
テ
ム
コ
ン
テ
キ
ス
ト
と
も
呼

ぶ


ユ
ー
ザ

(ド
ラ
イ
バ

), 
路

面
, 交

通
状

態
，
関

連
法

規
，
な
ど


シ
ス
テ
ム

/コ
ン
テ
キ
ス
ト
境

界
の

定
義

: シ
ス
テ
ム
開

発
の

基
礎


境

界
領

域
: シ

ス
テ
ム

/コ
ン
テ
キ
ス
ト
の

境
界

は
明

確
な
分

離
が

難
し
い

シ
ス
テ
ム

コ
ン
テ
キ
ス
ト

コ
ン
テ
キ
ス
ト
と

環
境

の
境

界
領

域

シ
ス
テ
ム
と
コ
ン
テ
キ
ス
ト

と
の

境
界

領
域

シ
ス
テ
ム
境

界
(S

ys
te

m
B

ou
nd

ar
y)

コ
ン
テ
キ
ス
ト
境

界
(C

on
te

xt
 

B
ou

nd
ar

y)

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
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s 
R
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op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

方
法

と
方

法
論

:モ
デ
リ
ン
グ
方

法
論


モ
デ
リ
ン
グ
方

法
論

: プ
ロ
セ
ス

(手
順

)+
表

現
+検

証
評

価


手
順

: 反
復

型
プ
ロ
セ
ス

(フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
プ
ロ
セ
ス

)


表
現

: モ
デ
リ
ン
グ
言

語
, ド

メ
イ
ン
固

有
言

語
(D

SL
)


検

証
評

価
:モ

デ
ル

の
正

し
さ
の

検
証

と
良

さ
の

評
価

ク
ラ
ス
図

A
B

C
状

態
マ
シ
ン
図

表
現

方
法

[モ
デ
リ
ン
グ

言
語

]

評
価

最
適

モ
デ
ル

対
象

シ
ス
テ
ム

?

制
約

条
件

モ
デ
リ
ン
グ

モ
デ
リ
ン
グ

(
プ
ロ
セ
ス

(手
順

)

フ
ォ
ー
ド
バ

ッ
ク

フ
ォ
ー
ド
バ

ッ
ク

シ
ー
ケ
ン
ス
図

良
い

良
い

モ
デ
ル

ゴ
ー
ル

(目
的

)
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R
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R
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er
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op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy
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a,
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01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

対
象

: シ
ス
テ
ム
と
コ
ン
テ
キ
ス
ト


複

合
シ
ス
テ
ム

(S
oS

: S
ys

te
m

s-
of

-S
ys

te
m

s)
 


複

数
の

シ
ス
テ
ム
の

複
合

体


Sy

st
em

s 
of

 s
ys

te
m

s 
ar

e 
la

rg
e-

sc
al

e 
co

nc
ur

re
nt

 a
nd

 d
is

tr
ib

ut
ed

 
sy

st
em

s 
th

at
 a

re
 c

om
pr

is
ed

 o
f c

om
pl

ex
 s

ys
te

m
s


プ
ロ
ダ
ク
ト
ラ
イ
ン

(P
ro

du
ct

 L
in

e)
[製

品
系

列
]


製

品
戦

略
に
基

づ
き
主

要
な
特

性
を
共

有
す
る
一

連
の

製
品

群


市

場
, 顧

客
の

多
様

性
へ

の
対

応

コ
ン
テ
キ
ス
ト

コ
ン
テ
キ
ス
ト

(自
動

車
, 企

業
)

シ
ス
テ
ム

(S
)

複
合

シ
ス
テ
ム

(S
oS

)
シ
ス
テ
ム

(S
)

シ
ス
テ
ム

(S
)

シ
ス
テ
ム

(S
)

コ
ン
テ
キ
ス
ト

So
S

シ
ス
テ
ム

(S
)

シ
ス
テ
ム

(S
)

ス
コ
ー
プ

多
様

性

コ
ン
テ
キ
ス
ト

シ
ス
テ
ム

(S
)

シ
ス
テ
ム

(S
)

シ
ス
テ
ム

(S
)

プ
ロ
ダ
ク
ト
ラ
イ
ン
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a,
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5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

方
法

: ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン
と
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ


抽

象
化

と
詳

細
化

が
導

く
モ
デ
リ
ン
グ
方

法

ト
ッ
プ
ダ
ウ
ン

(T
op

 D
ow

n)
ボ
ト
ム
ア
ッ
プ

(B
ot

to
m

 U
p)

 
方
法

(抽
象

/全
体

)か
ら
下

(具
象

/部
分

)
へ

[段
階
的
詳
細
化

]
(具

象
/部

分
)か

ら
上

(抽
象

/全
体

)へ
[部

品
組
み
合
わ
せ

]
長

所
全

体
像

を
知

る
, モ

デ
ル
化
の
初
期

に
は

詳
細

が
分

か
ら
な
い

具
体
的
な
要
素
を
早
期
に
知
る

, 
直

ち
に
実

現
へ

短
所

具
体
的
要
素
を
抽
出
で
き
る
ま
で
時

間
が
か
か
る

, 進
捗

(ど
こ
が
ボ
ト
ム

か
)が

不
明

ビ
ュ
ー
が

垂
直

的
で
狭

く
シ
ス
テ

ム
横

断
的
性
質
が
不
明

,
変
更

に
よ
る
手

戻
り
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ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

電
話

を
掛

け
る

詳
細

化
抽

象
化

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

方
法

: 関
心

事
の

分
割

と
抽

象
化

/詳
細

化


分

割
統

治
(D

iv
id

e 
an

d 
C

on
qu

er
): 
分

け
て
考

え
る


関

心
の

分
割

[S
ep

ar
at

io
n 

of
 C

on
ce

rn
s]


問

題
を
分

け
て
単

純
化

：
複

雑
度

の
軽

減


抽

象
化

（
A

bs
tr

ac
tio

n)
と
詳

細
化

(R
ef

in
em

en
t):

 

抽

象
化

: 詳
細

な
内

容
の

隠
ぺ

い


詳

細
化

: 具
体

的
な
内

容
で
置

き
換

え

場
合

に
分

け
る

電
話

す
る

(S
ep

ar
at

io
n

C
on

ce
rn

s)

関
心

の
分

離
(S

ep
ar

at
io

n
of

 
C

on
ce

rn
s)

電
話

を
掛

け
る

電
話

を
受

け
る

[1
]電

話
帳

を
表

示
す
る

[2
]相

手
を
選

ぶ
… 詳

細
化

抽
象

化
と

詳
細

化 抽
象

化
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R
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R
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ht
 M
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01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

方
法

: ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
お
け
る

3つ
の

抽
象

化
の

軸


手

続
き
抽

象
(P

ro
ce

du
ra

l A
bs

tr
ac

tio
n)

/機
能

抽
象

(F
un

ct
io

na
l 

A
bs

tr
ac

tio
n)

: ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が

果
た
す
べ

き
機

能
(=
手

続
き

)に
着

目


デ
ー
タ
抽

象
(D

at
a 

A
bs

tr
ac

tio
n)

: 処
理

対
象

で
あ
る
デ
ー
タ
に
着

目


プ
ロ
セ
ス
抽

象
(P

ro
ce

ss
 A

bs
tr

ac
tio

n)
/振

舞
い
抽

象
(B

eh
av

io
r 

A
bs

tr
ac

tio
n)

: 実
行

の
タ
イ
ミ
ン
グ
や

並
行

性
に
着

目

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

論
理

的
抽

象

成
績

の
計

算
入

力

出
力

数
学

の
成

績
科

目
毎

成
績

の
計

算

成
績

デ
ー
タ

物
理

の
成

績

機
能

/手
続

き
抽

象
デ
ー
タ
抽

象

通
信

処
理

通
信

処
理

キ
ー
ボ
ー
ド
入

力
処

理
キ
ー
ボ
ー
ド
入

力
処

理
プ
ロ
セ
ス

/振
舞

い
抽

象

時
間

的
抽

象

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

空
間

的
抽

象
分

散
抽

象

14
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
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ht
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01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
リ
ン
グ
の

方
法

: 抽
象

化
と
は


抽

象
化

: 問
題

の
本

質
の

み
を
抽

出
[本

質
的

で
な
い
と
こ
ろ
は

捨
象

]


目
的

: 複
雑

度
の

軽
減

(人
間

が
扱

え
る

)


仕
様

(W
ha

t)と
実

装
(H

ow
)


抽

象
化

の
方

法
: 階

層
的

抽
象

化
(H

ie
ra

rc
hi

ca
l A

bs
tr

ac
tio

n)


抽
象

の
階

層
(L

ev
el

s
of

 A
bs

tr
ac

tio
n)

 


繰
返

し
抽

象
化

す
る
こ
と
に
よ
り
階

層
構

造
を
成

す

電
話

す
る

抽
象

の
階

層

段
階

的
詳

細
化

電
話

を
掛

け
る

詳
細

化
抽

象
化

[1
]電

話
帳

を
表

示
す
る

[2
]相

手
を
選

ぶ
…

抽
象

(何
を

: W
ha

t)/
仕

様
(S

pe
ci

fic
at

io
n)

具
体

(い
か

に
: H

ow
)/実

装
(Im

pl
em

en
ta

tio
n)

2008 年度報 

－188－ 



2008 年度報 

－189－ 

19
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01
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モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
ル

の
表

現
: 複

数
視

点
に
よ
る
モ
デ
ル

の
表

現


機

能
の

視
点

に
基

づ
く
分

析
方

法
[詳

細
後

述
]


視

点
: 機

能
=業

務
/処

理
(P

ro
ce

ss
)


モ
デ
ル

: デ
ー
タ
ー
フ
ロ
ー

(入
力

デ
ー
タ
・
処

理
・
出

力
デ
ー
タ

)


分
析

方
法

: デ
ー
タ
ー
フ
ロ
ー
分

析
(D

at
a 

Fl
ow

 A
na

ly
si

s)


構
造

の
視

点
に
基

づ
く
分

析
方

法


視
点

: エ
ン
テ
ィ
テ
ィ

(E
nt

ity
)=
デ
ー
タ


モ
デ
ル

: E
R

(E
nt

ity
-R

el
at

io
ns

hi
p:

 実
体

・
関

連
)


分

析
方

法
: 概

念
デ
ー
タ
モ
デ
リ
ン
グ


挙

動
(振

舞
い

)の
視

点
に
基

づ
く
分

析
方

法


視
点

: 状
態

(S
ta

te
)


モ
デ
ル

: 状
態

遷
移

(S
ta

te
 T

ra
ns

iti
on

)


分
析

方
法

: 状
態

分
析

機
能

(P
ro

ce
ss

)
入

力
デ
ー
タ

出
力

デ
ー
タ

エ
ン
テ
ィ
テ
ィ

(E
nt

ity
)

エ
ン
テ
ィ
テ
ィ

(E
nt

ity
)

エ
ン
テ
ィ
テ
ィ

(E
nt

ity
)

状
態

(S
ta

te
)

状
態

(S
ta

te
)

関
連

関
連

遷
移
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ht
 M

ik
io
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oy
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a,

 2
01

5

ビ
ュ
ー

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
ル

の
表

現
: 複

数
視

点
の

モ
デ
リ
ン
グ


視

点
(V

ie
w

 P
oi

nt
)と

ビ
ュ
ー

(V
ie

w
)


視

点
: シ

ス
テ
ム
を
見

る
関

心


ビ
ュ
ー
視

点
か

ら
見

た
見

え
方

(眼
に
映

っ
た
情

景
)


複

数
視

点
に
よ
る
モ
デ
ル

化
＝

複
数

視
点

に
分

け
て
モ
デ
ル

化


シ
ス
テ
ム
を
正

し
く
理

解


複

雑
度

の
軽

減
: 3

次
元

立
体

⇒
2次

元
図

面
×

3

ビ
ュ
ー

視
点

視
点

20
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モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
ル

の
表

現
: 機

能
の

表
現

方
法


デ
ー
タ
ー
フ
ロ
ー
モ
デ
ル

(処
理

中
心

)


モ
デ
ル

: I
PO

(入
力

デ
ー
タ
・
処

理
・
出

力
デ
ー
タ

)


分
析

方
法

: デ
ー
タ
ー
フ
ロ
ー
分

析
(D

at
a 

Fl
ow

 A
na

ly
si

s)


表
現

: デ
ー
タ
フ
ロ
ー
図

(D
FD

: D
at

a 
Fl

ow
 D

ia
gr

am
)


ビ
ジ
ネ
ス
プ
ロ
セ
ス

/ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
モ
デ
ル

(作
業

中
心

)


モ
デ
ル

: ビ
ジ
ネ
ス
プ
ロ
セ
ス

, ワ
ー
ク
フ
ロ
ー

(作
業

(W
or

k)
と
そ
の

入
出

力
)


分

析
方

法
: ビ

ジ
ネ
ス
分

析
(業

務
分

析
), 
ワ
ー
ク
フ
ロ
ー
分

析


表

現
: ア

ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
図

, B
PM

N
(B

us
in

es
s 

Pr
oc

es
s 

M
od

el
in

g 
an

d 
N

ot
at

io
n)


イ
ン
タ
ー
ラ
ク
シ
ョ
ン
モ
デ
ル

(ユ
ー
ザ

視
点

)


モ
デ
ル

: ユ
ー
ス
ケ
ー
ス

(U
se

 C
as

e)


分
析

方
法

: ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
分

析


表

現
: ユ

ー
ス
ケ
ー
ス
図

,ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
の

シ
ナ
リ
オ

機
能

(P
ro

ce
ss

)
入

力
デ
ー
タ

出
力

デ
ー
タ

お
金

を
預

け
る

預
金

者

お
金

を
引

き
出

す
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モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
ル

の
表

現
: 俯

瞰
的

視
点

と
ユ
ー
ザ

視
点

シ
ス
テ
ム

俯
瞰

的
視

点 ユ
ー
ザ

視
点


俯

瞰
的

視
点

(H
ol

is
tic

 V
ie

w
po

in
t):

 シ
ス
テ
ム
の

全
体

を
俯

瞰
し
て
捉

え
る


例

: Z
ac

hm
an

フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク
，
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
図


ユ
ー
ザ

視
点

(U
se

r V
ie

w
po

in
t):

 ユ
ー
ザ

の
視

点
か

ら
対

象
を
捉

え
る


例

: ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
の

シ
ナ
リ
オ

, ユ
ー
ザ

ス
ト
ー
リ

乗
員 ド
ラ
イ
バ

車
の

使
用

車
に
乗

る

ド
ア
を
ロ
ッ
ク
す
る

車
を
運

転
す
る

「
車

を
運

転
す
る
」
シ
ナ
リ
オ

事
前

条
件

1)
 エ

ン
ジ
ン
が

停
止

し
て
い
る

2)
 ド
ア
が

ロ
ッ
ク
さ
れ

て
い
る

3)
 ギ

ア
が

ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル

に
な

っ
て
い
る

主
シ
ナ
リ
オ

1)
 エ

ン
ジ
ン
を
掛

け
る

2)
 ギ

ア
を
Ｄ
に
入

れ
る

3)
 パ

ー
キ
ン
グ
ブ
レ
ー
キ
を
解

除
す
る

・
・
・
・
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A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

複
数

視
点

に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ

: 複
数

視
点

と
対

象
ド
メ
イ
ン


3視

点
は

対
象

シ
ス
テ
ム
の

特
性

に
よ
り
重

み
が

異
な
る

●
リ
ア
ク
テ
ィ
ブ

/
リ
ア
ル

タ
イ
ム

シ
ス
テ
ム

・
制

御
シ
ス
テ
ム

・
組

込
み

シ
ス
テ
ム

●
変

換
型

シ
ス
テ
ム

・
事

務
処

理
(顧

客
管

理
／

販
売

管
理

)

機
能

の
視

点
(デ

ー
タ
フ
ロ
ー
図

)

発
信

処
理

課
金

処
理

構
造

の
視

点
(ク

ラ
ス
図

)
電

話
機

一
般

電
話

携
帯

電
話

振
舞

い
/挙

動
の

視
点

（
状

態
遷

移
図

)

呼
出

通
話

空
き

21
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

複
数

視
点

に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ

: 3
つ
の

視
点

に
よ
る
俯

瞰
的

モ
デ
ル

化


複

数
の

視
点

：
関

心
事

の
分

離
に
よ
る
モ
デ
ル

の
複

雑
度

の
軽

減


機
能

(F
un

ct
io

n)
: シ

ス
テ
ム
の
果
た
す
機
能


挙
動

(B
eh

av
io

r):
 シ

ス
テ
ム
の
振
舞
い


構
造

(S
tru

ct
ur

e)
: シ

ス
テ
ム
の
構
成

挙
動

の
視

点
（

状
態

遷
移

図
)

認
証

中

受
付

機
能

の
視

点
(
デ

ー
タ

フ
ロ

ー
図

)
シ

ス
テ

ム
の

実
行

順
序

と
そ

の
タ

イ
ミ

ン
グ

(
い

つ
)

シ
ス

テ
ム

の
果

た
す

機
能

と
そ

の
処

理
の

流
れ

(
何

を
)

構
造

の
視

点
(
ク

ラ
ス

図
)

銀
行

端
末

シ
ス

テ
ム

窓
口

端
末

AT
M

シ
ス

テ
ム

の
構

成
要

素
と

そ
の

関
係

(
誰

が
・

何
が

)

妥
当

で
な
い

顧
客

認
証

1.
0

顧
客

認
証

顧
客

カ
ー
ド 認
証

誤
り
処

理
5.

0
認

証
誤

り
処

理

顧
客

マ
ス
タ
ー

24
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

シ
ー
ケ
ン
ス
図

(時
間

/ユ
ー
ザ

視
点

)

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

複
数

視
点

に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ

: U
M

Lの
挙

動
モ
デ
ル


振

舞
い
モ
デ
ル

の
詳

細
化

: 3
つ
の

視
点

時
間

空
間

ユ
ー
ス
ケ
ー
ス

(シ
ナ
リ
オ

)

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
図

(オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト

/俯
瞰

的
)

発
信

ダ
イ
ヤ
ル

番
号

呼
出

し

発
信

音
送

出

発
信

者
交

換
機

受
信

者

応
答

呼
出

し
音

送
出

呼
出

し
音

停
止

切
断

話
中

音
送

出
切

断

発
信

者
受

信
者

交
換

機

状
態

マ
シ
ン
図

(状
態

/俯
瞰

的
)

空
き

ダ
イ
ヤ
ル

受
信

中

呼
出

し
中

通
話

中

切
断

待
ち
中

●

実
時

間
空

間
か

ら
状

態
空

間
へ

発
信

/ダ
イ
ヤ
ル

音
送

出

22
A
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R
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R

es
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d,
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ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

複
数

視
点

に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ

: 複
数

視
点

と
モ
デ
リ
ン
グ
言

語


3視

点
に
対

応
す
る
表

現
方

法
: U

M
L,

 D
FD

, E
R

D
, S

TD


U
M

Lか
ら
派

生
し
た
ド
メ
イ
ン
固

有
モ
デ
リ
ン
グ
言

語
: S

ys
M

L,
 A

A
D

L

概
念

デ
ー
タ
モ
デ
リ
ン
グ

構
造

化
分

析
・
設

計
U

M
L 

 

構
造

の
視

点

実
体

関
連

図
(E

R
D

)

ク
ラ
ス
図

機
能

の
視

点

デ
ー
タ
フ
ロ
ー
図

(D
FD

)
ア
ク
テ
ィ
ビ
テ
ィ
図

リ
ア
ル

タ
イ
ム

構
造

化
分

析
・
設

計
状

態
遷

移
図

(S
TD

)

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
図

シ
ー
ケ
ン
ス
図

シ
ス
テ
ム
の

果
た
す
機

能
と
そ
の

処
理

の
流

れ
[何

を
(こ

と
)]

シ
ス
テ
ム
の

構
成

要
素

と
そ
の

関
係

(継
承

・
集

約
)

[だ
れ

，
組

織
(も

の
)]

シ
ス
テ
ム
の

実
行

順
序

と
そ
の

タ
イ
ミ
ン
グ

[い
つ

]

ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
図

挙
動

の
視

点

状
態

マ
シ
ン
図
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R
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am
a,
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01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

メ
タ
モ
デ
ル

: 「
メ
タ
」
と
い
う
こ
と

: 質
問

と
メ
タ
質

問


質

問


プ
ロ
セ
ス
に
関

す
る
質

問

ク
ラ
イ
ア
ン
ト
は

誰
か


ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
の

価
値

は
何

か
？


プ
ロ
ダ
ク
ト
に
関

す
る
質

問

こ
の

シ
ス
テ
ム
は

ど
ん
な
問

題
を
解

決
す
る
か

？


こ
の

計
算

の
必

要
な
精

度
は

？


メ
タ
質

問


質

問
の

数
は

適
切

か
?


質

問
は

的
を
得

て
い
る
か

？


こ
の

質
問

に
答

え
る
適

任
者

で
す
か

？

参
考

文
献

: D
. C

. G
au

se
an

d 
G

. W
ei

nb
er

g,
 E

xp
lo

rin
g 

R
eq

ui
re

m
en

ts
: Q

ua
lit

y 
be

fo
re

 D
es

ig
n,

 
D

or
se

t H
ou

se
, 1

98
9 

[柳
川

志
津

子
(訳

), 
要

求
仕

様
の

探
検

学
，
共

立
出

版
，

19
93

].

m
et

a=
be

yo
nd

あ
る
概

念
に
対

し
，

1段
抽

象
化

さ
れ

た
概

念
例

: m
et

a-
an

al
ys

is
(メ

タ
解

析
: 解

析
結

果
群

を
解

析
し

, よ
り
高

次
の

解
析

を
行

う
)

m
et

a=
ab

ou
t

あ
る
概

念
を
説

明
す
る

概
念

: 例
: m

et
a-

da
ta

25
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R
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R
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op
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ht
 M
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io
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oy
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a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

複
数

視
点

に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ

: 視
点

と
関

心
事


視

点
の

選
択

と
設

定


視

点
＝

シ
ス
テ
ム
へ

の
関

心
事

の
集

約
(少

な
い
視

点
で
適

切
に
見

え
る

)


関
心

事
=視

点


ユ
ー
ザ

の
関

心
事

: ス
テ
ー
ク
ホ
ル

ダ
の

視
点

か
ら
の

要
求

の
関

心
事


シ
ス
テ
ム
の

視
点

: 開
発

者
の

視
点

か
ら
の

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の

関
心

事


非

機
能

要
求

(品
質

要
求

)と
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ


非

機
能

要
求

(品
質

要
求

)が
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
を
決

定

参
考

文
献

:  
P.

 L
ag

o,
 e

t a
l.,

 S
of

tw
ar

e 
A

rc
hi

te
ct

ur
e:

 F
ra

m
in

g 
St

ak
eh

ol
de

rs
’ C

on
ce

rn
s,

IE
EE

 S
of

tw
ar

e,
 V

ol
. 2

7,
 N

o.
 6

, N
ov

./D
ec

., 
20

10
, p

p.
 2

0-
24

. 

安
全

性
コ
ス
ト

シ
ス
テ
ム

構
造

挙
動

使
い
や

す
さ

機
能

ス
テ
ー
ク
ホ
ル

ダ
ス
テ
ー
ク
ホ
ル

ダ
の

関
心

事
(非

機
能

要
求

)
シ
ス
テ
ム
の

視
点

シ
ス
テ
ム

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

28
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

影
響

す
る

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

メ
タ
モ
デ
ル

: I
SO

/IE
C

 4
20

10
の

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
メ
タ
モ
デ
ル


ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
の

決
定

要
因

と
そ
の

間
の

関
係

シ
ス

テ
ム

環
境

ア
ー

キ
テ

ク
チ

ャ

ア
ー

キ
テ

ク
チ

ャ
記

述
根

拠

満
た

す
1.

.*

存
在

す
る

持
つ

1.
.*

1.
.*

1.
.*

持
つ

1.
.*

1.
.*

ビ
ュ

ー
(見

方
)

1.
.*

選
ぶ

1.
.*

集
約

す
る

1.
.*

構
成

す
る

1.
.*

記
述

す
る

持
つ

ビ
ュ

ー
ポ

イ
ン

ト
(視

点
)

ミ
ッ

シ
ョ

ン

参
考

文
献

: I
SO

/IE
C

 4
20

10
, S

ys
te

m
s 

an
d 

So
ftw

ar
e 

En
gi

ne
er

in
g 

-R
ec

om
m

en
de

d 
Pr

ac
tic

e 
fo

r
A

rc
hi

te
ct

ur
al

 D
es

cr
ip

tio
n 

of
 S

of
tw

ar
e-

In
te

ns
iv

e 
Sy

st
em

s,
 2

00
7 

[IE
EE

 S
td

. 1
47

1-
20

00
].

コ
ン

サ
ー

ン
(関

心
事

)
モ

デ
ル

ア
ー

キ
テ

ク
チ

ャ
要

素
ア

ー
キ

テ
ク

チ
ャ

要
素

要
素

間
の

関
係

1.
.*

1.
.*ス
テ

ー
ク

ホ
ル

ダ

利
用

す
る

実
現

技
術
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A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

あ
っ
て
は

な
ら
な
い
機

能
の

モ
デ
リ
ン
グ

: ミ
ス
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
分

析


セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
問

題
の

多
く
は

業
務

(ビ
ジ
ネ
ス
プ
ロ
セ
ス

/運
用

)の
問

題


ミ
ス
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス

(M
is

us
e 

C
as

e)

シ
ス
テ
ム
に
危

害
を
加

え
る
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス


悪

意
の

ア
ク
タ
，
誤

っ
た
操

作
を
行

う
ア
ク
タ


ミ
ス
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
分

析
の

目
的


起

こ
っ
て
は

い
け
な
い
要

求
の

定
義

: セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
要

求
，
安

全
性

要
求


ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
に
対

す
る
脅

威
と
そ
の

回
避

で
表

現


回

避
手

段
＝

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
要

求

車
の

オ
ー
ナ

車
を
所

有
す
る

ド
ア
を
ロ
ッ
ク
す
る

車
を
盗

む

ド
ア
を
壊

し
て

エ
ン
ジ
ン
を
か

け
る

エ
ン
ジ
ン
を
ロ
ッ
ク
す
る

車
泥

棒

脅
威

脅
威 回
避

回
避

<<
in

cl
ud

e>
>

<<
in

cl
ud

e>
>

<<
in

cl
ud

e>
>
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A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op
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ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

本
質

的
特

性
: 挙

動


組

込
み

シ
ス
テ
ム

/ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

=実
世

界
の

擬
似


本

質
的

特
性

=挙
動


挙

動
の

制
御

: 自
律

制
御

と
応

答
制

御

自

律
制

御
: 目

標
値

に
追

随
:フ

ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
制

御
, 連

続
時

間
シ
ス
テ
ム


応

答
制

御
: 外

部
か

ら
の

操
作

な
ど
に
反

応
: イ

ベ
ン
ト
制

御
, 離

散
時

間
シ

ス
テ
ム

実
世

界
実

世
界

組
込

み
シ
ス
テ
ム

出
力

: 制
御

信
号

セ
ン
サ

ー
セ
ン
サ

ー
セ
ン
サ

セ
ン
サ

ー
セ
ン
サ

ー
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

タ
ス
ク

タ
ス
ク

タ
ス
ク

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

例
: ク

ル
ー
ズ
制

御

機
械

制
御

入
力

: イ
ベ
ン
ト

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
で
擬

似
さ
れ

た

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の

イ
メ
ー
ジ

タ
ス
ク
管

理

環
境

29
A
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R
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R
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d,
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ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
ル

の
正

し
さ
と
良

さ
の

評
価


表

現
の

正
し
さ

: 正
当

性
(V

er
ifi

ed
, W

el
l-D

ef
in

ed
, W

el
l-F

or
m

ed
)


完

全
性

(C
om

pl
et

en
es

s)
: 抜

け
，
漏

れ
が

な
い
こ
と


一

貫
性

(C
on

si
st

en
cy

)[無
矛

盾
性

]: 
矛

盾
や

相
反

が
な
い
こ
と


無

曖
昧

性
(U

na
m

bi
gu

ity
): 
曖

昧
な
表

現
が

な
い
こ
と


検

証
可

能
性

(V
er

ifi
ab

le
): 
検

証
可

能
で
あ
る
こ
と


追

跡
可

能
性

[ト
レ
ー
サ

ビ
リ
テ
ィ

: T
ra

ce
ab

ili
ty

): 
モ
デ
ル

の
源

泉
，
あ
る
い
は

，
詳

細
と
の

対
応

付
け
が

可
能

で
あ
る
こ
と


内

容
の

正
し
さ

: 妥
当

性
(V

al
id

at
ed

)


モ
デ
ル

が
対

象
の

内
容

を
表

現
で
き
て
い
る
こ
と


モ
デ
ル

の
良

さ
の

評
価


簡

潔
性

(S
im

pl
ic

ity
): 
モ
デ
ル

に
冗

長
や

無
駄

が
な
い
こ
と


理

解
容

易
性

(R
ea

da
bi

lit
y)

: モ
デ
ル

が
分

か
り
や

す
い
こ
と


ス
ケ
ー
ラ
ビ
リ
テ
ィ

(S
ca

la
bi

lit
y)

: 規
模

の
増

大
へ

の
対

応
可

能
性

モ
デ
リ
ン
グ
の

セ
ン
ス

?
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組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

本
質

的
特

性
:S

A
C
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
パ

タ
ー
ン


SA

C
(S

en
so

r A
ct

ua
to

r C
on

tr
ol

le
r)

 パ
タ
ー
ン


物

理
環

境
を
通

し
た
非

明
示

的
(Im

pl
ic

it)
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
シ
ス
テ
ム


コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

: 物
理

世
界

の
疑

似
と
制

御
機

能


処

理
の

タ
イ
ミ
ン
グ


時

間
駆

動
(T

im
e-

D
riv

en
/T

rig
ge

re
d)

: コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は

一
定

周
期

で
セ
ン
サ

か
ら
取

り
込

み
，
処

理
を
起

動


イ
ベ
ン
ト
駆

動
(E

ve
nt

-D
riv

en
/T

rig
ge

re
d)

: コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は

任
意

の
タ
イ
ミ
ン
グ
で
セ
ン
サ

が
検

出
し
た
イ
ベ
ン
ト
に
応

じ
て
処

理
を
起

動

セ
ン
サ

(S
)

セ
ン
サ

(S
)

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

(C
)

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

(A
)

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ

(A
)

物
理

環
境

(自
動

車
や

人
な
ど

)
30

A
ll 

R
ig

ht
s 

R
es

er
ve

d,
 C

op
yr

ig
ht

 M
ik

io
 A

oy
am

a,
 2

01
5

焦
点

モ
デ
リ
ン
グ
と
は

モ
デ
ル

の
良

さ
: モ

デ
ル

の
焦

点


モ
デ
ル

に
は

焦
点

が
あ
る


焦

点
: モ

デ
ル

の
意

味
の

中
心

と
な
る
重

要
な
部

分


例

:ビ
デ
オ
レ
ン
タ
ル

シ
ス
テ
ム
の

機
能

関
連

図


焦

点
を
早

期
に
適

切
に
モ
デ
リ
ン
グ

①
分

類
登

録

①
ベ
ン
ダ
追

加

①
店

登
録

①
会

員
登

録

②
予

約
②

未
返

却
リ
ス
ト
作

成
③

在
庫

確
認

③
在

庫
確

認

②
料

金
徴

収
②

返
却

②
契

約
変

更

記
録

更
新

③
貸

出
記

録
更

新
③

延
長

料
金

徴
収

③
ロ
イ
ヤ
リ
テ
ィ

リ
ス
ト
作

成③
貸

出
リ
ス
ト
作

成

④
ビ
デ
オ

登
録

抹
消

④
ビ
デ
オ

登
録

抹
消

登
録

抹
消

④
店

登
録

抹
消

④
在

庫
登

録
抹

消
④

在
庫

登
録

抹
消

④
在

庫
リ
ス
ト
作

成
④

在
庫

リ
ス
ト
作

成

④
ベ
ン
ダ

④
ベ
ン
ダ

抹
消

④
会

員
登

録
抹

消
④

会
員

登
録

抹
消

④
解

約

④
契

約
④

契
約

解
約

参
考

文
献

: T
. R

ow
le

tt,
 T

he
 O

bj
ec

t-O
rie

nt
ed

 D
ev

el
op

m
en

t P
ro

ce
ss

, P
re

nt
ic

e 
H

al
l P

TR
, 2

00
1.

 

①
ビ
デ
オ
登

録

①
ビ
デ
オ
在

庫
登

録

②
貸

出
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組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

モ
デ
ル

ベ
ー
ス
開

発
の

モ
デ
リ
ン
グ

: モ
デ
ル

の
意

義


モ
デ
ル

＝
制

御
の

実
行

可
能

仕
様

(E
xe

cu
ta

bl
e 

Sp
ec

ifi
ca

tio
n)


(フ

ィ
ー
ド
バ

ッ
ク

)制
御

シ
ス
テ
ム

=連
続

時
間

シ
ス
テ
ム

⇒
微

分
方

程
式

⇒
状

態
ベ
ク
ト
ル

空
間

モ
デ
ル

⇒
行

列
の

ベ
ク
ト
ル

演
算


例

: 自
動

車
の

エ
ン
ジ
ン
制

御
, ブ

レ
ー
キ
制

御


モ
デ
ル

ベ
ー
ス
開

発


モ
デ
ル

に
よ
る
シ
ス
テ
ム
設

計


モ
デ
ル

レ
ベ
ル

の
シ
ス
テ
ム
検

証


モ
デ
ル

か
ら
コ
ー
ド
生

成


モ
デ
ル

ベ
ー
ス
開

発
の

ツ
ー
ル

例


M

A
TL

A
B

: 数
式

演
算

(行
列

な
ど

)


Si
m

ul
in

k:
 ブ

ロ
ッ
ク
ダ
イ
ア
グ
ラ
ム
作

成
,  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

シ
ス
テ
ム
仕

様
化

(実
行

可
能

仕
様

)
制

御
仕

様
の

モ
デ
リ
ン
グ

ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開

発

ア
ル

ゴ
リ
ズ
ム
設

計

シ
ス
テ
ム
設

計
と
検

証

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
る
検

証

ブ
ロ
ッ
ク
線

図
に
よ
る
設

計

コ
ー
ド
生

成
(C

言
語

)

実
行

(ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア

)
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A
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組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

組
込

み
シ
ス
テ
ム
と
情

報
シ
ス
テ
ム


反

応
(リ

ア
ク
テ
ィ
ブ

)型
と
変

換
型

分
類

変
換
型

(T
ra

ns
fo

rm
at

io
na

l)
[エ

ン
タ
ー
プ
ラ
イ
ズ
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

]
反
応
型

(R
ea

ct
iv

e)
[組

込
み

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

]

意
味

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は

入
力

デ
ー
タ
を
変

換
す
る

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
外
部
か
ら
の
操
作
や
信
号

に
反

応
し
て
何

ら
か

の
制

御
を
行

う

例
ビ
ジ
ネ
ス
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

交
換
機
，
航
空
管
制

, 自
動

車
な
ど

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

の
特
徴

・
必
要
な
時
の
み
実
行

・
処

理
効

率
：
処

理
デ
ー
タ
量

(ス
ル
ー

プ
ッ
ト

) 
・
計
算
結
果
の
信
頼
性

・
常
時
実
行

(連
続
性

)
・
リ
ア
ル

タ
イ
ム
処

理
: 要

求
時

間
内

に
処

理
を
完
了

(応
答
時
間

)
・
常
時
実
行
で
き
る
信
頼
性
・
安
全
性

設
計
の
視
点

機
能

/デ
ー
タ

[デ
ー
タ
フ
ロ
ー

]
挙
動

/制
御

[制
御
フ
ロ
ー
，
状
態
遷
移

]

プ
ロ
グ
ラ
ム

プ
ロ
グ
ラ
ム

プ
ロ

グ
ラ

ム

プ
ロ

グ
ラ

ム

入
力

デ
ー
タ

出
力

デ
ー
タ

イ
ベ
ン
ト

レ
ス
ポ
ン
ス

(制
御

)
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テ
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の

モ
デ
リ
ン
グ

モ
デ
ル

ベ
ー
ス
開

発
の

モ
デ
リ
ン
グ

: ブ
ロ
ッ
ク
線

図
に
よ
る
モ
デ
リ
ン
グ


M

A
TL

A
B

/S
im

ul
in

kに
よ
る
制

御
モ
デ
ル

の
作

成
と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン


モ
デ
リ
ン
グ
の

対
象

: 制
御

対
象

と
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ


表

現
:ブ

ロ
ッ
ク
線

図
(ブ

ロ
ッ
ク
構

造
と
パ

ラ
メ
ー
タ
で
構

成
)

制
御

対
象

の
動

特
性

モ
デ
ル

コ
ン
ト
ロ
ー
ラ
モ
デ
ル

ブ
ロ
ッ
ク
構

造
: P

I制
御


ブ
ロ
ッ
ク
の

組
み

合
わ

せ
方


制

御
の

内
容

を
決

定

パ
ラ
メ
ー
タ


ブ
ロ
ッ
ク
で
定

義
さ
れ

て
い
る
値


ブ
ロ
ッ
ク
内

で
の

計
算

を
決

定

K
p

34
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

モ
デ
ル

駆
動

と
モ
デ
ル

ベ
ー
ス

: 離
散

時
間

モ
デ
ル

と
連

続
時

間


モ
デ
ル

駆
動

: 離
散

時
間

モ
デ
ル


モ
デ
ル

: (
離

散
)状

態
遷

移
マ
シ
ン


表

現
: 状

態
遷

移
図

(U
M

L 
状

態
マ
シ
ン
図

)

モ
デ
ル

駆
動

開
発

(M
D

A
/M

D
D

: M
od

el
-D

riv
en

 
A

rc
hi

te
ct

ur
e/

D
ev

el
op

m
en

t)


モ
デ
ル

ベ
ー
ス

: 連
続

時
間

(制
御

)モ
デ
ル


自

動
車

の
エ
ン
ジ
ン
制

御
, ブ

レ
ー
キ
制

御


モ
デ
ル

:微
分

方
程

式
⇒

行
列

に
よ
り
定

義
さ
れ

る
ベ
ク
ト
ル

空
間

に
お

け
る
状

態
遷

移


表

現
: 数

式
, ブ

ロ
ッ
ク
線

図


モ
デ
ル

ベ
ー
ス
開

発
(M

B
D

: M
od

el
-B

as
ed

 D
ev

el
op

m
en

t)
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組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

状
態

マ
シ
ン
図

に
よ
る
挙

動
モ
デ
ル

の
階

層
構

造
化

: O
R
分

割


O

R
分

割
: 状

態
の

包
含

(C
om

po
si

tio
n)
関

係
は

集
合

の
包

含
関

係
を
表

す


ス
ー
パ

ー
状

態
: 外

側
か

ら
包

含
す
る
上

位
状

態


サ

ブ
状

態
: 内

側
に
包

含
さ
れ

る
下

位
状

態


状

態
は

下
位

状
態

の
何

れ
か

一
つ
に
あ
る

: 下
位

状
態

は
相

互
排

他


例
: 「

カ
ー
ド
認

証
」
の

状
態

は
，
「
暗

証
番

号
待

ち
」
, 「

暗
証

番
号

確
認

」
, 「

サ
ー
ビ
ス
選

択
」

の
い
ず
れ

か
に
あ
る

[同
時

に
は

な
れ

な
い

]

空
き

●

暗
証

番
号

待
ち

カ
ー
ド
挿

入

暗
証

番
号

確
認

暗
証

番
号

入
力

完
了

/
暗

証
番

号
確

認

暗
証

番
号

誤
り

/
暗

証
番

号
再

入
力

カ
ー
ド
回

収

サ
ー
ビ
ス
選

択

暗
証

番
号

確
認

完
了

/
サ

ー
ビ
ス
メ
ニ
ュ
ー
表

示

カ
ー
ド
認

証

取
引

終
了

取
引

終
了

3回
目

暗
証

番
号

誤
り

カ
ー
ド
回

収

タ
イ
ム
ア
ウ
ト

[終
了

操
作

な
し

]
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組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

状
態

マ
シ
ン
図

に
よ
る
挙

動
の

モ
デ
リ
ン
グ


状

態
の

階
層

構
造

に
よ
る
振

舞
い
の

階
層

構
造

化


状

態
の

段
階

的
な
階

層
構

造
化

: A
N

D
分

割
と

O
R
分

割


A

N
D
分

割
: S

=S
1 
❘

S2
 ❘

S3
[S

1,
 S

2,
 S

3の
状

態
に
同

時
並

行
に
あ
る

]


O
R
分

割
(状

態
の

入
れ

子
構

造
): 

Y=
 Y

1 
or

 Y
2 

or
 Y

3 
[Y

1,
 Y

2,
 Y

3の
い

ず
れ

か
の

状
態

に
あ
る

]

階

層
間

で
イ
ベ
ン
ト
と
遷

移
の

一
貫

性
保

証
S

X
Y

E
K

3つ
の

並
行

に
動

作
す
る

サ
ブ
シ
ス
テ
ム
に
分

割

Y1
Y2

Y3K

E
P

Q

Y
R

状
態

Yの
振

舞
い
を

サ
ブ
状

態
遷

移
と
し
て
詳

細
化

A
N

D
分

割

O
R
分

割

S3
S1

S2
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切
断

/
回

線
切

断

ダ
イ

ヤ
ル

完
/

相
手

空
き

/
呼

出
し

着
信

者
切

断
/

切
断

音
送

出
発

信
者

切
断

/
回

線
切

断

話
中

発
信

/
発

信
音

送
出

空
き

ダ
イ

ヤ
ル

中

呼
出

中

通
話

中

切
断

待応
答

/
回

線
接

続

切
断

/
回

線
切

断

切
断

/
回

線
切

断

ダ
イ

ヤ
ル

完
/

相
手

話
中

/
話

中
音

送
出

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

状
態

遷
移

図
と
状

態
遷

移
表


状

態
遷

移
図

と
状

態
遷

移
表

は
等

価


状

態
遷

移
表

か
ら
テ
ー
ブ
ル

駆
動

(T
ab

le
-D

riv
en

)プ
ロ
グ
ラ

ミ
ン
グ
が

可
能

状
態

遷
移

図

  
  

 入
力

 
状

態
 

発
信

切
断

相
手

空
き

 
相

手

話
中

応
答

 

空
き

 
S 1

 
S 2

 
 

 
 

 
ダ
イ
ヤ
ル

中
 

S 2
 

 
S 1

 
S 3

 
S 4

 
 

呼
出

中
 

S 3
 

 
S 1

 
 

 
S 5

 
話

中
 

S 4
 

 
S 1

 
 

 
 

通
話

中
 

S 5
 

 
S 6

 
 

 
 

切
断

待
 

S 6
 

 
S 1

 
 

 
 

状
態

遷
移

表
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ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
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グ

状
態

マ
シ
ン
図

に
よ
る
挙

動
モ
デ
ル

の
階

層
構

造
化

: A
N

D
分

割


A

N
D
分

割
(A

N
D

 D
ec

om
po

si
tio

n)
: 分

割
さ
れ

た
状

態
は

独
立

に
並

行
実

行
可

能


分

割
さ
れ

た
状

態
を

A
N

D
状

態
あ
る
い
は

直
交

領
域

(O
rt

ho
go

na
l R

eg
io

n)
と
呼

ぶ


A
N

D
分

割
は

破
線

で
表

す


A

N
D
分

割
は

状
態

を
統

合
し
た

(非
階

層
的

/古
典

的
)状

態
遷

移
図

に
展

開
可

能

T U V

Z
X

Y
F[

in
(Y

)]
ER

S
●

J E

K
G

●

A
N

D
分

割
に
よ
る
階

層
化

(非
階

層
的

)状
態

遷
移

図

U
&

X

V&
Y

V&
X

U
&

Y F

E

●

J
E

K

G
E K

E

G

J

U
&

Z

V&
Z

A
N

D
分

割
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実
践

へ
の

カ
イ
ド

仕
様

と
し
て
の

モ
デ
ル

を
活

用
し
よ
う


「
モ
デ
ル

=仕
様

」
: シ

ス
テ
ム
の

本
質

的
な
性

質
の

定
義


適

切
な
モ
デ
リ
ン
グ


モ
デ
リ
ン
グ

/開
発

対
象

シ
ス
テ
ム
の

性
質

に
よ
っ
て
適

切
な
モ
デ
リ
ン
グ

方
法

の
選

択


組

込
み

シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

=挙
動

の
仕

様
定

義


挙

動
の

複
雑

さ
=時

間
の

扱
い


複

雑
さ
軽

減
へ

の
ア
プ
ロ
ー
チ


関

心
事

の
分

離
/複

数
視

点
の

モ
デ
リ
ン
グ


俯

瞰
的

/ユ
ー
ザ

視
点

の
モ
デ
リ
ン
グ


例


シ
ー
ケ
ン
ス
図

: ユ
ー
ザ

視
点

で
時

間
に
関

す
る
モ
デ
ル


状

態
マ
シ
ン
図

: 俯
瞰

的
で
挙

動
の

構
造

に
関

す
る
モ
デ
ル
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論
理

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ

組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
ル

の
抽

象
化

: 論
理

/物
理

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ


論

理
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

(機
能

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

, 機
能

分
割

) 

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
や

実
装

に
依

存
し
な
い
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ


物

理
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

(配
置

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

, コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
割

当
) 


プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
や

実
装

に
対

応
し
た

(依
存

す
る

)ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ


コ
ス
ト

, 信
頼

性
, 性

能
な
ど
の

違
い

F1 F2
F3

E1
, E

3
E2

E4 E5

E6

物
理

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

1
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

2
F1

F2
F3

E5E5

E1E1
E3E3 E2E2

E4 E4
E6 E6

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
間

メ
ッ
セ
ー
ジ

通
信

形
式

44
A

ll 
R

ig
ht

s 
R

es
er

ve
d,

 C
op

yr
ig

ht
 M

ik
io

 A
oy

am
a,

 2
01

5

実
践

へ
の

カ
イ
ド

B
M

Lフ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
を
回

し
て
良

い
モ
デ
リ
ン
グ


モ
デ
リ
ン
グ

=繰
返

し
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
に
よ
る
学

習
プ
ロ
セ
ス


2重

の
学

習
: 対

象
シ
ス
テ
ム
の

学
習

×
モ
デ
リ
ン
グ
技

術
の

学
習


B

M
Lル

ー
プ
に
学

ぶ

製
品

デ
ー
タ

ア
イ
デ
ア

学
習

Le
ar

n
M

ea
su

re
計

測
M

ea
su

re

構
築

B
ui

ld
M

VP
を

迅
速

に
作

成

計
測

結
果

か
ら

方
向

転
換

す
べ

き
か

検
討

製
品

を
使

っ
た

ユ
ー
ザ

の
反

応
を
計

測

B
M

Lル
ー
プ

：
B

ui
ld

-M
ea

su
re

-
Le

ar
n

M
VP

：
M

in
im

um
 V

ia
bl

e 
Pr

od
uc

t
(実

用
最

小
限

の
製

品
)

参
考

文
献

: E
. R

ie
s,

 T
he

 L
ea

n 
St

ar
tu

p,
 C

ro
w

n 
B

us
in

es
s,

 2
01

1 
[井

口
耕

二
(訳

), 
リ
ー
ン
・
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
，
日

経
B

P,
 2

01
2]

.

良
い
文

章
を
書

く
た
め
の

秘
訣

:
三

多
(多

く
読

み
，
多

く
書

き
，
多

く
推

敲
す
る

)
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へ
の
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(目
的

)か
ら
始

め
よ
う


ゴ
ー
ル

(G
oa

l)[
目

的
(P

ur
po

se
)]


モ
デ
ル

が
表

現
す
べ

き
姿


理

由
(R

at
io

na
le

)[な
ぜ

(W
hy

)]:
 な

ぜ
，
そ
の

モ
デ
ル

が
必

要
か

?


ゴ
ー
ル

の
意

義


良

い
モ
デ
リ
ン
グ
は

ゴ
ー
ル

の
達

成


ま
ず
，
ゴ
ー
ル

を
定

義
す
る


ゴ
ー
ル

の
特

性


コ
ン
テ
キ
ス
ト

(対
象

と
ス
コ
ー
プ

)に
依

存
ゴ
ー
ル モ

デ
ル

達
成

す
る

理
由

動
機

(な
ぜ

)

対
象

シ
ス
テ
ム

モ
デ
リ
ン
グ
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 p
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) 坂

本
賢

三
，
「
分

け
る
」
こ
と
「
分

か
る
」
こ
と
，
講

談
社

学
術

文
庫

，
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，
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.
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02

 
[職

業
と
し
て
の

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
ア
ー
キ
テ
ク
ト
，
ピ
ア
ソ
ン
・
エ
デ
ュ
ケ
ー
シ
ョ
ン
，
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02

].
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ま
と
め


モ
デ
ル

=仕
様


モ
デ
リ
ン
グ


目

的
に
応

じ
た
適

切
な
モ
デ
リ
ン
グ
の

必
要

性
: モ

デ
リ
ン
グ
の

黄
金

則


モ
デ
リ
ン
グ
の

意
義


複

数
視

点
に
よ
る
複

雑
度

の
軽

減
と
正

し
い
理

解


エ
ン
ジ
ニ
ア
リ
ン
グ
の

基
礎

: 分
析

，
設

計
，
．
．
．


理

解
の

共
有

: コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
ツ
ー
ル


良

い
モ
デ
ル

と
は

?


組
込

み
シ
ス
テ
ム
の

モ
デ
リ
ン
グ


挙

動
の

モ
デ
リ
ン
グ

: 制
御

フ
ロ
ー

/状
態

遷
移

に
基

づ
く
モ
デ
ル


リ
ア
ル

タ
イ
ム

(時
間

)を
扱

う
難

し
さ


良

い
モ
デ
リ
ン
グ
の

秘
訣


目

標
か

ら
始

め
る
，
対

象
に
応

じ
た
適

切
な
方

法
，
学

習
フ
ィ
ー
ド
バ

ッ
ク
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講
師

紹
介

研
究

室
の

掲
げ
る
テ
ー
マ

: 実
践

的
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工

学
N

IS
E 

(N
et

w
or

k,
 In

fo
rm

at
io

n 
an

d 
So

ftw
ar

e 
En

gi
ne

er
in

g)
ユ
ー
ザ

指
向

要
求

工
学

, ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

, S
O

A 
(S

er
vi

ce
-O

rie
nt

ed
 A

rc
hi

te
ct

ur
e)

, 
ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
，
組

込
み

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
設

計
方

法
論

, 自
動

車
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工

学


19

80
年

: 富
士

通
入

社
, 大

規
模

通
信

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

, 新
端

末
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の

開
発

・
保

守
に
従

事


19

85
年

～
19

95
年

: 大
規

模
通

信
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

(F
ET

EX
-3

00
0)
の

開
発

管
理
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ロ

ジ
ェ
ク
ト
管

理
, 生

産
性

・
品

質
向

上
等

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工

学
全

て
)


19

86
-8

8年
: 米

国
イ
リ
ノ
イ
大

学
客

員
研

究
員

: 高
信

頼
分

散
処

理
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の

開
発

技
術

の
研

究
に
従

事


19

95
年

~2
00

1年
: 新

潟
工

科
大

学
情

報
電

子
工

学
科

教
授


20

01
年

~:
 南

山
大

学
数

理
情

報
学

部
情

報
通

信
科

(2
00

9年
か

ら
情

報
理

工
学

部
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
工

学
科

)教
授
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ウ
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端

末
ソ
フ
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ウ
ェ
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の

開
発

・
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に
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85
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～
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95
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規
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00
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の

開
発

管
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ロ
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ェ
ク
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管
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・
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向

上
等
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ア
工

学
全

て
)


19

86
-8

8年
: 米

国
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リ
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イ
大

学
客
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研

究
員

: 高
信

頼
分
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開
発

技
術

の
研
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に
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事


19

95
年
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00
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: 新

潟
工
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大

学
情

報
電

子
工

学
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教
授


20

01
年

~:
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山
大

学
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情
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工

学
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授
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良
い
モ
デ
リ
ン
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で
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い
開

発
！

ご
清
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あ
り
が

と
う
ご
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い
ま
す

良
い
モ
デ
リ
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グ
で
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開

発
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清
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り
が

と
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