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本書の構成と使い方 

 

 

本書は、次の３つの PART から成る： 
PART Ⅰ  概要 
PART Ⅱ  設計事例 
PART Ⅲ  検証事例 
 
PART Ⅰ 概要は、事例収集の目的や意義、事例収集の方針、収集した事例一覧、及び

それらの整理等を、設計・検証の共通的な事項として記載したものである。 
PART Ⅱ 設計事例は、掲載した「設計」に関する事例の一覧やその状況を冒頭に記載

し、以降には事例毎の詳細を記載している。事例の記載においては、色々な分野の生の情

報を記載する方針としたため、その業界特有の事項も含まれており、異分野の方々には理

解しにくい事項が含まれているかもしれないが、逆に今まで接してこなかった情報として

の新鮮味があると考えている。また、その底流に存在するソフトウェア開発手法は、必ず

しもその業界特有の課題を対象としたものではなく、あらゆる分野に共通する課題を対象

にしていると考える。従って、異分野であっても、その開発手法の本質は、大いに参考に

なるものとして、各読者が活躍されている分野でも、ソフトウェアの高信頼化への取組み

を実施する際に活用いただきたい。 
PART Ⅲ 検証事例は、事例対象が「検証」に属するものを収集したものである。記載

内容や使い方は、PART Ⅱと同様である。 



全体目次 

PART Ⅰ 概要 

１． はじめに         1 
２． 事例収集の方針         2 
３． ２０１３年度に収集した事例一覧       3 
４． 収集した適用事例の特徴        5 
５． 収集した事例におけるキーワード       6 
６． 収集した事例の成果概要        9 
７． 考察         12 
８． 適用事例セミナーの状況       13 
９． おわりに        14 
謝辞          14 
 
PART Ⅱ 設計事例 
１． はじめに         1 
２． 事例一覧         2 
３． 設計適用事例の状況        3 
４． 各事例報告         6 
Ａ－１ アシュアランス技術を用いた鉄道信号の革新     7 
Ａ－２ XDDP 導入による派生開発の品質改善とその効果    17 
Ａ－３ 組込み系の利用品質における「HMI 品質メトリクス」開発と 

適用事例              29 
Ａ－４ 要件定義段階における信頼性向上の取り組み事例紹介   45 
Ａ－５ 要件定義の品質向上に向けた取り組み     63 
Ａ－６ ジェネレータツールを利用した高信頼開発、高速開発の実践  79 
Ａ－７ 設計工程における TERASOLUNA DS の適用    89 
Ａ－８ Grails/Groovy の適用推進     103 
Ａ－９ 個人依存開発から組織的開発への移行事例   119 
Ａ－10 MBSE による双腕作業ロボット動作実行系のコンセプト設計 133 
Ａ－11  仕様記述言語 VDM++ を用いたシステムの仕様の記述  145 
Ａ－12  車載 ECU 開発における上流工程での品質確保   171 
Ａ－13  独自開発したモデル駆動開発プロダクトラインエンジニアリング 

の実践       187 
５． おわりに       205 
 



 
 
PART Ⅲ 検証事例 
１． はじめに         1 
２． 事例一覧         2 
３． 検証適用事例の状況        3 
４． 各事例報告         6 
Ｂ－１ 宇宙システムにおける上流工程仕様の妥当性確認技術    7 
Ｂ－２ 鉄道の機能安全(RAMS)認証支援のためのセーフティケース   21 
Ｂ－３ 非機能要求グレードの大学ポータルサービスへの適用   35 
Ｂ－４ 冗長構成システム（クラウド等）の耐故障性に対する検証技術  47 
Ｂ－５ 単体ランダムテスト実行／可視化ツール"Jvis"の適用事例   63 
Ｂ－６ 要求仕様明確化のための仕様記述技術(USDM)活用事例   83 
Ｂ－７ 形式手法を用いたセキュリティ検証     97 
Ｂ－８ 形式仕様記述手法を用いた高信頼性を達成するテスト手法と 

その実践       115 
Ｂ－９  Orthogonal Defect Classification分析による欠陥除去と 

品質の成熟度可視化      135 
Ｂ－10 モデル検査の適用による上流工程での設計誤りの発見  151 
Ｂ－11 上流工程の要求を効率的に閉ループシミュレーションする 

次世代 SILS の開発      163 
５． おわりに       173 

 



先進的な設計・検証技術の適用事例報告書 2013 年度版 
 

 

 

 

 

 

ＰＡＲＴ Ⅰ 

概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PART Ⅰ 概要 
 

目次 
 
１． はじめに 1 
２． 事例収集の方針 2 
３． ２０１３年度に収集した事例一覧 3 
４． 収集した適用事例の特徴 5 
５． 収集した事例におけるキーワード 6 
６． 収集した事例の成果概要 9 
７． 考察 12 
８． 適用事例セミナーの状況 13 
９． おわりに 14 
謝辞 14 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PART Ⅰ 概要 
 

１． はじめに 

 

今日、ソフトウェアが組み込まれた製品・システムは、日常生活に無くてはならない社

会基盤となり、ソフトウェアの不具合に起因する機器の故障やシステムの停止による社会

への影響が拡大してきている。このように、ソフトウェアが重要な役割を担うにつれて、

その安全性、セキュリティ、可用性、不具合の有無等（総称して、「ソフトウェアの信頼性」

と呼ぶ。）に関して、高いレベルを保つことが必須となってきている。 

ソフトウェアの高信頼性を確保するためには、その開発プロセスに踏み込んで、見える

化やソフトウェア開発水準の高度化に取り組む必要がある。そのために、色々な開発方法

論や手法が提案され、その有用性も報告されているが、現場レベルでは具体的な導入方法

が不明であるとか、効果が見通せないとか、実システム開発における失敗が怖いなどの理

由により、広範囲な実用にはつながっていないのが実情である。そのような中にあっても、

先進的な手法を導入し、その改善に取り組み、実システムの開発にも適用するという実践

的な事例が数多く存在する。 

利用者が安心して製品・システムを使えるようにするために、これらの事例を数多く収

集し、それを共有することにより、我が国のソフトウェア開発の水準を高めていくことが

重要であると考えている。そこで、開発プロセスのうち、最近開発手法が充実してきた「設

計」、及び「検証」に着目し、その先進技術の普及を図ることとした。これまでに、先進的

な取組みを行っている企業や団体における事例を収集してきた。 

 

今回は、これらの一部を事例報告書として公開する。今後も順次事例を追加していく予

定である。 
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２． 事例収集の方針 

 

適用事例収集の基本的な方針は、次の通りである。 

 

（１） 新たな技術・手法を広く認知していただくために、技術・手法の概要を解説する。 

（２） 適用した技術・手法の導入に踏み切った理由を調査する。 

 解決すべき課題の重要性･緊急性など 

 技術･手法から見込める導入効果など 

 コストパフォーマンスなど 

（３） 適用した技術・手法をスムーズに導入し、活動が定着するための事前準備や工夫

を調査する。 

 現場に合わせたカスタマイズやテーラリングなど 

 開発プロセス等への組み込みなど 

 使いこなせる人材の育成など 

 関連ツールの整備など 

（４） 適用した技術・手法の効果測定（Before／After）の方法を調査する。 

 目標到達度など 

 真の効果、副次的効果など 

 残存課題など 

（５） 適用した技術・手法の導入後の改善など、今後の課題を調査する。 

また、残留課題の対応・改善など、将来における拡張予定の情報も調査する。 

（６） 上記の（１）～（５）に加えて、現場導入時の具体的な工夫や苦労、現場適用時

の項目やその途中での課題と対策なども調査する。 

 技術･手法のカスタマイズ、補強など 

 開発プロセスへの組込み方法など 

 人材育成、組織･体制整備など 

 その他、配慮すべき事項など 

 実施項目を手法として一般化する、（例えば類似手法からのカスタマイズなど） 

 これらの収集方針により、適用事例は、それをどのように現場に導入し、活動を定着さ

せたか、どのように現場で手法等を使いこなしたかなどのノウハウが共有でき、実効性を

持ったものにしていく。 
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３． ２０１３年度に収集した事例一覧 

 

収集した事例の一覧を下記に示す。 

 

表Ⅰ-３-1 収集事例一覧 
 

 No. 標題 事例提供元 

設  

計  

事  

例 

A-1 アシュアランス技術を用いた鉄道信号の革新 東日本旅客鉄道(株)  

A-2 XDDP 導入による派生開発の品質改善とその効果 (株)日立産業制御ソリューションズ 

A-3 組込み系の利用品質における「HMI 品質メトリクス」

開発と適用事例 

(株)U'eyes Design 

A-4 要件定義段階における信頼性向上の取り組み事例紹介 ビッグローブ(株) 

A-5 要件定義の品質向上に向けた取り組み 富士通(株) 

A-6 ジェネレータツールを利用した高信頼開発、高速開発の

実践 

(株)市進ホールディングス 

A-7 設計工程における TERASOLUNA DS の適用 (株)エヌ・ティ・ティ・データ 

A-8 Grails/Groovy の適用推進 エヌ・ティ・ティ・ソフトウェア(株) 

A-9 個人依存開発から組織的開発への移行事例 三菱電機メカトロニクスソフトウエ

ア(株) 

A-10 MBSE による双腕作業ロボット動作実行系のコンセプ

ト設計 

(独)産業技術総合研究所(AIST) 

A-11 仕様記述言語 VDM++ を用いたシステムの仕様の記述 フェリカネットワークス(株) 

A-12 車載 ECU 開発における上流工程での品質確保 東芝情報システム(株) 

A-13 独自開発したモデル駆動開発プロダクトラインエンジ

ニアリングの実践 

(株)デンソー 

検  

証  

事  

例 

B-1 宇宙システムにおける上流工程仕様の妥当性確認技術 (独)宇宙航空研究開発機構(JAXA) 

B-2 鉄道の機能安全(RAMS)認証支援のためのセーフティケ

ース 

(独)産業技術総合研究所(AIST) 

B-3 非機能要求グレードの大学ポータルサービスへの適用 名古屋大学 

B-4 冗長構成システム（クラウド等）の耐故障性に対する検

証技術 

(株)富士通コンピュータテクノロジ

ーズ 

B-5 単体ランダムテスト実行／可視化ツール“Jvis”の適用

事例 

宮崎大学 

B-6 要求仕様明確化のための仕様記述技術(USDM)活用事 (株)ベリサーブ 
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例 

B-7 形式手法を用いたセキュリティ検証 アーク・システム・ソリューション

ズ(株) 

B-8 形式仕様記述手法を用いた高信頼性を達成するテスト

手法とその実践 

フェリカネットワークス(株) 

B-9 Orthogonal Defect Classification 分析による欠陥除去

と品質の成熟度可視化 

オリンパスソフトウェアテクノロジ

ー(株) 

B-10 モデル検査の適用による上流工程での設計誤りの発見 (株)東芝 

B-11 上流工程の要求を効率的に閉ループシミュレーション

する次世代 SILS の開発 

トヨタ自動車(株) 
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４． 収集した適用事例の特徴 

 

一般的に認知された開発手法は、色々な媒体を通じて、紹介や解説が行われているが、

開発現場でそのまま適用するだけでは、十分な効果が得られるとは限らない。今回収集し

た事例では、それらの認知された手法を現場導入する際の一工夫やノウハウが存在し、そ

の点に踏み込んで記載したことが本書の最大の特徴である。さらに、次の特徴もある。 

 

（１） 各方面のご協力をいただき、２０以上の事例を収集でき、多岐に渡る内容となっ

ている。 

（２） 設計・検証に関する先進的な適用事例を紹介したものであり、導入上の工夫や効

果等も記載しており、今後の導入の参考になるものである。 

（３） 各社、各団体の現場で活躍されているリードオフマン的な方々に紹介いただいた

事例であり、高度な内容となっている。 
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５． 収集した事例におけるキーワード 

 

設計と検証の先進的な技術を普及するために、読者の関心に応じて利活用できるように、

各事例のキーワードを以下にまとめた。 
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表Ⅰ-５-1 設計事例におけるキーワード 
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表Ⅰ-５-2 検証事例におけるキーワード 
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６． 収集した事例の成果概要 

 
 ここで紹介した事例を利活用しようとする時には、その目的を把握しておき、それが合

致しているかを確認するのが望ましいので、各事例の成果をまとめた。成果は、当初の目

的と実践時に付加的に表れた効果を示しているので、今後の利活用時の目的認識を確認す

るために使うことができる。  
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表Ⅰ-６-1 設計事例における成果概要 
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表Ⅰ-６-2 検証事例における成果概要 
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７． 考察 

 
この事例収集に先立ち、設定した仮定は以下のものであり、事例を特徴付けていると想

定したものである。 

（１） V 字モデルのプロセスにおける左辺の活動の成果が、右辺の検証の成果にポジティ

ブに影響する。（図 I-７-1） 

（２） 左辺の活動としては、要求の早期獲得のみならず、より厳密な獲得が以降の活動に

おける手戻りを減少させる。 

（３） 結果として、左辺において、その中でもより上流、即ち要求獲得及び定義、更にそ

れをベースとした仕様記述への工数のシフトが起こる。 

（４） 要求獲得及び定義、更に仕様記述に関わる活動として、モデル化及びモデルの実行

あるいはシミュレーションが行われる。 

（５） 結果として、上流における品質の作り込みが開発プロセス全体における手戻りを減

少させると共に検証への工数を削減させ、生産性が向上する。 

（６） 更に、リリース時の品質も向上する。 

 

総論的に言えば、上記仮定は妥当であったと考えられる。それは、以後の各事例から報

告されている証言をピックアップすることにより得られる考察であり、PART Ⅱ 設計事

例、及び PART Ⅲ 検証事例 の各編にて記載することにしたい。 

 

 

図 I-７-1 V 字モデルのプロセス（共通フレーム 2013 より） 
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８． 適用事例セミナーの状況 

 

 

今回の事例紹介に先駆け、2014 年 3 月 12 日に、SEC セミナー「先進的な設計・検証技

術の適用事例紹介～安全・安心な IT社会実現に向けたソフトウェア高信頼化の取組み～」

を開催した。http://sec.ipa.go.jp/seminar/20140312.html 講演動画・資料公開中 

セミナーでは、設計事例３件、検証事例１件を紹介したが、セミナー参加者の多くの方

から、「普段ふれることのできない事例であった。貴重な内容を聞くことができた。」など

の評価をいただき、製品・ソフトウェア開発者に役立つ事例を紹介できたという手応えを

感じた。 

また、ソフトウェアの信頼性に関して最も重要な開発プロセスは「設計」と回答した方

からは、「設計の詳細化における課題の対策として検証可能な設計手法が有効」とのコメン

トもいただいた。「検証」については、「他業種の検証の難しさを知る機会を得た。検証の

重要性を再認識した。」という意見もあり、さらに「複合システムが連携しあったときのシ

ステムの信頼性について紹介してほしい。」などの要望を踏まえ、今後も適用事例を紹介し

ていきたい。 
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９． おわりに 

 

今回の事例収集の取組みは緒に就いたばかりであり、比較的大規模なソフトウェア開発

が対象であったり、先端的な事例に着目している等の面がある。しかし、実際の開発現場

では、もっと実状に即した対応がなされていたり、幅広い取組みが存在すると想定される。

それらを各方面のご協力を得ながら今後数年間に亘って収集し、更に充実したものに仕上

げていきたい。最終的に収集した事例を俯瞰的に見て、有用性や適用域を整理したガイド

ラインとして整理していく予定である。 
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