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研究目標

システムライフサイクル(ISO15288)が
オープンシステム・ディペンダビリティを持つ
ことを主張する形式アシュランスケースの
フレームワーク

【研究目標1】 オープンシステム・ディペンダビリティ
一般のためのFFOの開発

• システムの技術領域には依らない。

【研究目標2】 特定の技術領域におけるFFOの開発
• 技術領域を具体化（車載システム(AFSCF/FFO)、防災システム）

【研究目標3】 事例研究による有効性評価
• 車載システムのアシュランスケーステンプレートへの評価

【研究目標4】 FFOが依拠するシステムライフサイクル概念の確立
• 関連国際標準に準拠、また制定中の国際標準に成果を反映させる。
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研究成果

1. FFO 基本パターン
Formal assurance case Framework for Open systems 
dependability Basic Pattern
【研究目標1】オープンシステム・ディペンダビリティ一般のためのFFOの開発

2. FFO/AFSCF議論モデル
FFO/Automobile Functional Safety Case Framework
【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（車載システム）

3. 6W1Hモデル
【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（防災システム）

4. DPP議論モデル
【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（防災システム）

5. 導出パターン
【研究目標3】事例研究による有効性評価

6. OSD ライフサイクルモデル
【研究目標4】 FFOが依拠するシステムライフサイクル概念の確立
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【研究目標1】オープンシステム・ディペンダビリティ一般のためのFFOの開発

FFO Basic Pattern
DEOS基本構造
(Cf. DEOS book)
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【研究目標1】オープンシステム・ディペンダビリティ一般のためのFFOの開発

FFO Basic Pattern DEOS基本構造を
Agdaで形式化
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【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（車載システム）

FFO/AFSCF 議論モデル I

• AFSCF議論モデルの枠組を提案

• 機能安全の議論 (ISO26262適合)
• 上位仕様を満たすか？ 「仕様設定の根拠」
• 実装が仕様を満足しているか？ 「システムの仕様への適合性」
• 手法、プロセス、ツールが適切か？ 「手法の適切さ」
• 法令、安全文化に照らして適切か？「環境妥当性」

• 継続的変化対応を考慮したOSDの議論 (IEC62853適合)
• 関係者間の合意形成 (Consensus Building)
• 説明責任を果たすことができるか？ (Accountability Achievement)
• 障害対応は適切か？ (Failure Response)
• 変化対応は適切か？ (Change Accommodation)

• (AFSCF  = Automotive Functional Safety Case Framework)
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【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（車載システム）

FFO/AFSCF 議論モデル II
OSD-機能安全の達成

システムの正常でない振舞によるハザー
ドに起因する不適当なリスクは回避される。

AFSCFによる議論

（環境）

適切な環境のもとで機
能安全を達成している

（合意形成）

関係者間の合意形成
が適切になされている

（説明責任達成）

説明責任を達成するた
めの準備が整っている

機能安全の達成

「正常でない振舞」と「不適当なリ
スク」を明確にした状況のもとで、

システムの正常でない振舞によ
るハザードに起因する不適当なリ
スクは回避される

（障害対応）

障害対応が適切になさ
れる

（変化対応）

変化対応が適切になさ
れる

2014年度ソフトウェア工学分野の先導的研究支援事業 7



【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（車載システム）

FFO/AFSCF 議論モデル III
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機能安全の達成
「正常でない振舞」と「不適当なリスク」を明確にした状況のもとで、
システムの正常でない振舞によるハザードに起因する不適当なリスクは回避される

phaseごとの議論

ハザード分析/安全
目標phaseは妥当

安全目標/機能安全
要求phaseは妥当

機能安全要求/技術安
全要求phaseは妥当

技術安全要求 / HW/SW
要求 phaseは妥当

ハザード分析結果 機能安全要求仕様書安全目標文書 技術安全要求仕様書

システムは安全
目標を満たす

システムは機能安
全要求を満たす

システムは技術安
全要求を満たす

システムはHW/SW
要求を満たす

安全目標設定・試
験の手法は適切

機能安全要求設定・
試験の手法は適切

技術安全要求設定・試
験の手法は適切

HW/SW要求設定・試
験の手法は適切

仕様設定
の根拠

仕様への
適合性

手法の
適切さ

HW/SW安全要求仕様書



【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（防災システム）

6W1Hモデル I

• ISO/IEC/IEEE15288に基づくプロセス定義のための
モデル

• 6W1H…Who, What, Whom, When, Where, Why, 
How
• Whoの記載によるタスク主体の明確化

• Howは複数の6W1Hの集まりで構成される
→プロセス/アクティビティ/タスクの階層構造を表現
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【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（防災システム）

6W1Hモデル II
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【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（防災システム）

DPP議論モデル I

DPP: 以下の3つで構成

される議論モデル

1. 決定（Decision）

2. 準備（Preparation）

3. 実施（Provision）

1. 決定（Decision）

• 水道等の被害情報→給水実施の決定

• 給水実施の情報→給水終了の決定

2. 準備（Preparation）

• 水、運送用の車、人員等の手配

• 需要と供給のバランスを考慮した輸送

計画作成

3. 実施（Provision）

• 計画に従った輸送

• 避難所・公園等での供給
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DPP議論パターンに
従って詳細化

【研究目標2】特定の技術領域におけるFFOの開発（防災システム）

DPP議論モデルII
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DPPの
災害時給水業務への
適用例



DPP議論パターンに
従って詳細化
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【研究目標3】 事例研究による有効性評価

導出パターン I

上位フェーズへの要求から下位フェーズへの要求を
「導出する根拠」の「パターン」を抽出した。

パターンは以下の項目よりなる
a. 上位要求仕様のパターン
b. 下位要求仕様のパターン
c. パターンの適用条件

パターンを個々の場合に「適用」して仕様を導出する。

 「仕様」を導出すると同時に「導出する根拠」の記述も
得られる。
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【研究目標3】 事例研究による有効性評価

導出パターンII

導出パターンの例
a. 上位要求仕様のパターン

<機能ブロック>の<故障>を判別できる<情報>を出力する
b. 下位要求仕様のパターン

<システムブロック1>の<故障1>を判別できる<情報1>を出力する
…
<システムブロックn>の<故障n>を判別できる<情報n>を出力する
（n個の要求。nは上位の<機能ブロック>と<故障>によって決まる）

c. パターンの適用条件
<機能ブロック>の<故障>を判別するためには
<システムブロック1>の<故障1>を判別できる<情報1>

…
<システムブロックn>の<故障n>を判別できる<情報n>
のn個の情報があれば十分である

このパターンの妥当性についてのメタな議論の欄も必要。
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【研究目標3】 事例研究による有効性評価

導出パターン III
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導出パターンの
仕様導出への適用例



【研究目標3】 事例研究による有効性評価

導出パターン IV
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導出パターンの
安全ケース導出への適用例



【研究目標4】 FFOが依拠するシステムライフサイクル概念の確立

OSDライフサイクルモデル I
DEOSプロセス
(DEOS bookより)
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【研究目標4】 FFOが依拠するシステムライフサイクル概念の確立

OSDライフサイクルモデルII
DEOSプロセスを
ペトリネットで定式化
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成果の活用見込み

車載システムAC作成指針へ
現場採用を目指す（下から）

共同研究続行の交渉中

2. FFO AFSCF/OSD

1. FFO BasicPattern1

3. 6W1Hモデル
4. D-P-P

5. 導出パターン

6. OSD life cycle model 地域防災計画AC作成指針へ
平塚市による採用へ（下から）
防災基本計画へ（上から）

共同研究続行

国際規格への反映（上から）
IEC 62853

Open systems dependability

ISO/IEC/IEEE 15026-4

Assurance in the life cycle

他の成果活用に利用
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【研究目標1】
FFO開発

【研究目標2】
特定領域FFO

【研究目標4】
LC概念確率

【研究目標3】
有効性評価
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