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これからは、よりシステム的な見方や考え方、あるいは

システム的なアプローチに注目し、ソフトウェアも含め

て、システム全体で捉えていくシステムズエンジニアリ

ングの重要性が増してくると考えています。

さっそくですが、まず INCOSE という組織についてお伺

いしたいと思います。

ジェイムズ・マーティン（以下、マーティン）：INCOSE

はインターナショナル・カウンシル・オン・システムズ

エンジニアリングを正式名称とする組織で、1990 年に

設立されました。システムズエンジニアリングを行って

いる様々な企業が、複雑なシステムの設計を単独で行っ

ていくことは難しいということから、協力してそれを解

決していくために設立された組織です。従って、当初は、

とくに複雑なシステムを扱う可能性の高い航空、宇宙、

防衛に関連する企業が参加しました。

松本：会員は一般企業だけでしょうか。それとも、政府

あるいは大学の機関・関係者も入っているのですか。

マーティン：二種類のメンバが参加しています。まず

個人メンバ。それからコーポレートメンバです。コー

ポレートメンバには、企業、大学、政府官公庁といっ

た様々な組織が含まれます。しかし、もともと INCOSE

は個人メンバのために設立されたものであり、システ

ムズエンジニアリング学会のような、システムズエン

ジニアリングのプロが集うという趣旨でスタートして

います。

INCOSE とはどのような組織か
松本：本日は、システムズエンジニアリングに関する国

際組織である INCOSE の中

心メンバ、ジェイムズ・マー

ティンさんにおいでいただ

き、システムズエンジニア

リングについてお話を伺い

たいと思います。IPA/SEC

は、ソフトウェア・リライ

アビリティ・エンハンスメ

ント・センターの英語名称

の通り、基本はソフトウェ

アを中心にシステムの安全

性を考えていくということ

に取り組んでいます。とこ

ろが最近は、システムがど

んどん複雑化・大規模化

し、更に色々なシステムが

複雑に連携する形になって

おり、これはソフトウェア、

これはハードウェアという

形で単純に区分けをしてシ

ステムの安全性を考えるこ

とはできなくなってきてい

ます。

大規模で複雑なシステムを、ソフトウェアやハードウェアといった従来の視点ではなく、システムの利用者や社会

構造などの全体から捉え、高い信頼性をもったシステムを開発・運用するというアプローチがシステムズエンジニ

アリングの考え方である。その第一人者として活躍するジェイムズ・マーティン氏にお話を伺った。
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INCOSE の活動内容
松本：具体的にはどういう活動をしているのですか。

マーティン：主な活動の１つは国際シンポジウムです。

これは個人または企業の方から、新しいコンセプト、新

しい方法・手法、新しいツール、または事例などを発表

していただくものです。それ以外にも、国際的なワーク

ショップを行っています。

また、INCOSE の中には 30 ほどのワーキンググループ

があり、それぞれのワーキンググループで、独自の問題

に取り組んでいます。例えば、要求、アーキテクチャ、

リスク、デザインなどです。

松本：ワーキンググループでは、方法論であるとか、そ

うした開発を通して標準化につなげていくという活動を

されているのでしょうか。

マーティン：現行のやり方を文書化する活動は行ってい

ますが、国際的な標準化団体のように標準作りをすると

いうことはしていません。現行のプロセス、手法、ツー

ルなどを記述し、ガイドブックやワークペーパーに編さ

んしていくという作業を行っています。また、そういう

ツールがどう実装されているのか、それを文書化し、ワー

クショップを行う時に、それぞれの領域で行われた作業

結果を比較しています。

松本：そのガイドブックは、会員企業以外の人でも見た

り使ったりすることはできるのでしょうか。

マーティン：「ハンドブック」と呼んでいますが、有償

で購入していただくことはできます。

松本：「ハンドブック」を作って広げていくということ

には、システムズエンジニアリングの人材育成という意

味もあるのですか。

マーティン：「ハンドブック」は、一つの目的のためだ

けに作られているものではありませんが、INCOSEが行っ

ているシステムエンジニアの認定を受けるための試験

は、このハンドブックに基づいています。また、この「ハ

ンドブック」は国際標準 ISO/IEC 15288 に基づいたも

のです。もちろん、これを個人が仕事のために使うこと

もできます。

松本：その認定は、INCOSE が認める認定の仕組みで

すか。

マーティン：システムエンジニアの認定は、INCOSE と

して行っています。

松本：つまり、ISO の認定ということではなく、それを

ガイドブックの形で少しわかりやすくしたものの認定

を INCOSEが独自に行っていると理解して良いのでしょ

うか。

マーティン：ISO ではシステムエンジニアが何をやるの
か、という記述がありますが「ハンドブック」は、それ

をより膨らませ、そのプロセスをどのように行っていく

のかというところまで含めた内容になっています。先ほ

ど申し上げた認定試験というのは「ハンドブック」に記

述されている内容の知識を測ることによって認定してい

くものです。ただし、認定は試験に受かれば良いだけで

はありません。知識レベルは試験で調べますが、加えて

経験、更に他の人からの推薦が必要です。他の人という

のは、ほかの認定されているシステムエンジニアやその

他の経験豊富な人からの推薦という意味です。従って知

識の部分は、経験と推薦を加えた３つの要件のうちの１

つということになります。

システムズエンジニアリングの拡大
松本：INCOSEにおける現在の一番のトピックは何ですか。
マーティン：トピックとなっているのは、モデルを使っ
たシステムズエンジニアリングです。更にもう一つ、よ

く議論になる重要なトピッ

クは、従来の領域を超えた

ところに考え方を広げてい

くということでしょう。例

えば、商用のプロダクトエ

ンジニアリングや医療のエ

ンジニアリング、自動車ま

たは交通といった領域です。

もともとシステムズエンジ

ニアリングが始まったの

は、防衛や軍事の世界です

が、そこから更に他のドメ

インに広げていくというこ

とがホットトピックになっ

ています。

松本：モデルベース・シ
ステムズエンジニアリン

グ（MBSE）については、

SysMLなどのツールもあり、

やり方としてはある程度ポ

ピュラーになりつつあるの

ではないかと思いますが、

MBSE についてはどういう
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議論がされていますか。

マーティン：INCOSE の中で話をしているのは、例えば、

色々なモデリングの手法と統合していくというようなこ

とです。SysML というのは、ソフトウェアの世界におけ

る UML の拡張版と言われています。ソフトウェアの世

界からシステムの世界へ広げていくということで生まれ

てきたのが SysML ですが、それを様々なツール、様々な

モデルと統合していくという話をしているのです。とい

うのも、既存のシステム、または従来型のシステムが様々

あり、分析のモデル、パフォーマンスモデル、更にはシ

ステムシミュレーションなどといったものを、SysML と

統合していくということです。

システムというのは、単なるハードウェアやソフトウェ

アというより、もっと大きなものです。システムの中に

は人も含みます。その人の部分をどうモデリングするの

か、ということについては、SysML にはできない。その

人の部分のモデリングのために、どういうモデリング言

語を使うのか、あるいは分析ツールを使うのか、という

ところも大きな問題になってきます。システムの部分、

またはセキュリティというところにも人はかかわってく

る。その人の部分をどうモデリングするのか、というの

が大きな問題なのです。

松本：それは重要なポイントだと思います。ヒューマン・

ファクター（人的要因）というのは、システム全体を考

えた時に、非常に大きな比重を占めるものですね。

私たちも今、色々なシステムの障害がなぜ起きている

のか、ということを調べているのですが、やはり人の

要因によるところがかなりあります。人を具体的にど

のようにモデルの中に取り込んでいくのかについて、

INCOSE では何か具体的なアイデアを出されているので

しょうか。

マーティン：残念ながら INCOSE でその部分を考えてい

くのは困難であると思っています。というのは、INCOSE

のメンバは、そのバックグラウンドとして、ハードウェ

アまたはソフトウェアの世界の人間です。従って、人の

側面、またはソーシャルエンジニアリングや社会学の側

面を一番の専門としているメンバではないのです。人の

部分に対して、最も適切に包括的に考え方を作り出して

いく適切なメンバではないのですね。ただ、人の部分の

本当に一部ではありますが、そういった部分を扱うワー

キンググループはあります。ヒューマンセイフティの

ワーキンググループやエンタープライズ・アーキテク

チャのワーキンググループです。

システムエンジニアは何をするのか
松本：INCOSE の会員の数は、どんどん増えているので

しょうか。

マーティン：現在のメンバ数は 8,000 程ですが、毎年少

しずつ増えています。

松本：日本では３年ほど前に JCOSE という支部のような

ものができていますが、まだ日本の国内では、システム

ズエンジニアリングの技術者はそれほど多くないという

のが実状ではないかと思います。日本とアメリカあるい

は海外との違いということで、何か感じられるところは

ありますか。

マーティン： 今 8,000 と申し上げた INCOSE のメンバの

うち、半分の4,000は、米国以外のメンバです。もともと、

米国のみのメンバで始めたものが、かなり米国以外で増

えているという状況です。

現在は、先ほどもお話したように、防衛だけでなく商用

の領域にも広げていこう、としているわけですが、その

際の難しい点が、商用の領域になった時に、システムエ

ンジニアがシステムエンジニアとは呼ばれていないとい

うところです。例えば、プロダクトエンジニアまたはマ

ニファクチャリングエンジニアと呼ばれているので、シ

ステムエンジニアであると認識されていない。それが一

つの障壁になり、そういう人達にアクセスしにくいとい

う状況が生まれています。

松本：そもそもどういうことをやる人がシステムエンジ

ニアなのか、そこが明確に理解されていないということ

がありますね。

マーティン：おっしゃる通りです。そもそもエンジニア

が何をやるのか、ということがわかりにくい。エンジニ

アが行うのは、抽象的なものであったり数学的なもので

あったりします。それがシステムエンジニアになると、

更に抽象的、更に数学的で、具体的なものではない。結

果が目に見える有形のものではないということによっ

て、システムエンジニアが何をやる存在なのかという理

解が難しくなっているのだと思います。

松本：私が伺ったマーティンさんのプレゼンテーション

の中で、PICARD 理論のお話がありました。システムと

いうのは、人によって見方が全然違ってくる。システム

というのは、単にパーツの組み合せだけではなくて、色々

な見方によって変わってくるものだと。それをエンジニ

アリングしていくというのが、システムズエンジニアリ

ングの仕事になってくるということでしょうか。
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マーティン：エンジニアリングはパーツにフォーカスし

たものだと思いますが、システムズエンジニアリングと

言う時には、パーツ間の関係、これをエンジニアリング

するものだと思います。従ってパーツよりも、そのパー

ツ間の関係や、パーツ間の相互作用、つまりインターア

クションの重要性が高くなります。

実は私の PICARD 理論ですが、これは日本で作った理論

なのです。ある電機メーカに、システムのコンセプトを

教える時、自分の母国ではない国で、違う言語で、大変

複雑なコンセプトを教えなければならない。そのため理

解していただきやすい方法が必要であるということから

策定したのが PICARD 理論でした。

松本：同じパーツを組み合わせても、使われるコンテク

スト、状況に応じてシステムは変わってくるし、何を目

的にパーツを組み合わせ、システムとして提供するかに

よっても、見方は違ってくる。つまりシステムには色々

な属性がある、と考えればいいのでしょうか。

マーティン：システムズエンジニアリングは、そうした

様々な属性を調べて、システムがきちんと正しい方法で

振る舞い、正しい成果を出せるようにしていくというこ

とを行っていきます。その際は、正しいコンテクストで

正しい成果が出せるように考えていくと共に、未知の環

境、想定されていなかったような状況の中でも堅牢性が

持てるようにしていかなければなりません。システムが

使われる環境というのがすべて知り尽くされているとは

限りません。従って、未知のコンテクストに対しても、

きちんとした振る舞いができるようなシステムにしてい

くということも、考慮に入れる必要があります。

松本：未知の環境というのは、未知なので結局はわから

ないわけですね。例えば、どのように世の中が変化して

いくか、ビジネスが変わっていくか。技術が進歩してい

くか。それを予測するのは、非常に難しいと思うのです

が、その点はどう考えていらっしゃいますか。

マーティン：一つの方法は、システムを学習型にしてい

くということです。システム自体が新しい環境を理解し、

それに対して適応ができるようにしていくということ。

そうすれば、複雑なシステム、適応型のシステムになり、

設計自体は難しくはなりますが、未知の環境に対して対

応ができるようになると共に、システムを未知の脅威、

未知の条件に対して対応できる堅牢なものとすることも

できます。また、様々な多数のシナリオを使ったテスト

を行っていくことも考えられます。更に、進化型のプロ

グラムにしていく、ということも考えられます。システ

ム自体が学習し進化していく。将来が一足飛びに予測で

きなくても、暫時出てくる条件に合わせて進化していく

という考え方です。

「ユーザ要件」だけでは不十分
松本：先ほどのお話にあった、システムを色々な属性で

見ていくという時に、誰がそのシステムを見るかによっ

ても変わってくるのではないかと思います。つまり、ビ

ジネスパーソンがシステムを見る時の捉え方と、技術者

や開発者がシステムを捉える見方と、今度は運用する人

が、オペレーターも含めて、システムとして捉える見方

というのは、それぞれ変わってくると思うのですが、ど

ういう視点でシステムを捉えるかということについて、

一つの考え方はあるのでしょうか。

マーティン：以前は、システムズエンジニアリングとい

うことを行っていく際、ユーザ要件だけが考えられてい

ました。しかし、それでは十分ではないということで、

今ではオペレーター、マネージャ、オーナー、構成管理

をしていくビルダー、検証をするテスター、更に政府、

スポンサー、資金調達をする銀行、こういったところす

べてを含めて、いわゆる “ ステークホルダ ”、利害関係

者と呼ぶ人を考慮に入れる必要があります。一番最初か

ら、フロントエンドでシステムのエンジニアリングをす

る時から、ユーザ要件だけを考えるのではなく、こうい

う様々なステークホルダの要件を考えていく、というよ

うに考え方を膨らませているのです。

松本：そうすると、システムズエンジニアに求められる

スキルが、ビジネスのこともわからなければいけない、

ユーザビリティもわからなければいけない、開発者とし

て、実際の開発をどうするか、ということもわからなけ

ればいけない、というように本当に幅広い知識が必要に

なってくると思うのですが、そういう人を育てるのは、

かなり難しいのではないかという気がします。

マーティン：おっしゃる通りです。一つのシステムエン

ジニアのチームに、すべてのそうした部分のエキスパー

トをそろえるということはできません。システムエンジ

ニアが、そのチームの中で、いわゆるファシリテーター

（進行役）の役割を担い、様々なステークホルダを関与

させていく、そういったことが必要だと思います。外部

の人たちにアクセスし、そこから情報を吸い上げ、それ

を理解し、問題に関しての全体的な理解が取れるように

していくということが必要になると思います。
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標準フレームワークとしての
「7SAMURAI」
松本：マーティンさんが提案されているものに

「7SAMURAI」があります。システム構築の方法を、７

つの視点から考えていくという意味で “ 七人の侍 ” とい

う比喩が使われているのだと思いますが、それについて

ご説明いただけますか。

マーティン：基本的には、まずエンジニアリングで考え

ていきます。ソリューションというのは、システムの

中の一つを考えていくわけですが、それと共に、システ

ムが存在する全体的なコンテクスト、このコンテクスト

たるシステムというものも考えて行かなければなりませ

ん。そして、開発されたソリューションですが、例えば、

それを開発する開発組織というものも別の一つのシステ

ムとして考えていく必要があります。更にまた、開発さ

れたソリューションが実際に効果を発揮できるかどうか

というところにかかわる実現のためのシステム、これが、

どれぐらいのシステムなのかによって制約を受けること

になるので、その実現システムに合わせたソリューショ

ンにしていくという調整も必要になります。

松本：一つの問題をどう解決するか、システムによって

どう解決するか、ということを考えるのが最初のター

ゲットだと思うのですが、それをどんどん広げていくと

いうことをしていくと、検討の範囲が広がり、実際に開

発すべきシステム範囲が、なかなか確定できなくなるの

ではないかという心配があるのですが、そのあたりは、

どのように絞っていけばいいとお考えですか。

マーティン：この「7SAMURAI」というのは、標準のフ

レームワークを確立するものだと考えています。問題に

対して、フレームワーク、枠組みを調整していくことが

できる。良い枠組みがあれば、様々な情報が入って来て

も、その情報を整理して考える手助けになっていきます。

情報同士がどうインターアクションをしていくのか、と

いうところも考えていかなければなりません。７つのシ

ステムというのは、標準のやり方でインターアクション

をしていく形になります。そのフレームワークを持つこ

とによって、色々な情報、考え方を整理することができ

ますし、何かを見過ごしてしまう、忘れてしまうという

ことを回避することにもつながります。

例えば、何らかのソリューションにフォーカスをしてし

まうと、問題の解決だけはできたけれども、それが持続

できない、持続するためのシステムに制約があるために、

その解決が長続きしないということが起こります。そう

いった見過ごされてしまうものを、無くしていくという

ことにも使えるフレームワークなのです。

松本：実際にシステムの設計で使われた例は、あるので

しょうか。

マーティン：まだありません。リサーチの早い段階にあ

るものなので、実践的な方法論として確立されるところ

まではまだ至っていません。

松本：実際に、先ほどの会員企業などで、こうした考え

方に共鳴されているという方もあるのでしょうか。

マーティン：企業ではまだありません。使われているの

は学術の世界です。システムズエンジニアリングを教え

る際に使われています。システム的な思考ということで、

カリキュラムに入れている大学が幾つかあります。

松本：実際に産業界に広げていくために、どういったと

ころが重要になってくるのでしょうか。たとえ研究的な

ものでも、実際に産業界で使われないと効果が出てこな

いということがあると思います。どうやって実際の現場

に適応していくか、お考えがありますか。

マーティン：まずは学術界でこの考え方に沿った方法

論を策定する必要があると思います。または SysML を、

この枠組みに合わせて広げていくということを行ってい

くことが、実際に産業界で採用されていくためには必要

でしょう。SysML を「7SAMURAI」に適応させていく

ためにどうすればいいのか。こういったところには、リ

サーチグループや研究のプログラムが必要になると思い

ます。従って、まず方法論やツールを策定していく。現

在私が考えている方法論は、一般的に使うためのもので

はありません。企業なら企業が、自社で使われているシ

ステムなどに適合させていく、ということが求められる

と思います。

松本：「7SAMURAI」の考え方は、非常にすぐれたもの

だという印象を受けています。７つという視点が適切か

どうかは、私にはよくわからないのですが、それ以外に

も、既存のシステムとの協業も考えていかなければいけ

ないと思います。いずれにしても、単に一つのソリュー

ションを考えるのではなくて、色々な視点を持ってシス

テムを考えていかないと、きちんとしたシステムができ

ないというのは、非常に良く整備されたアイデアだと思

います。

一方で産業界に実際に広めていくためには、ツールや仕

掛けがないと、なかなか難しいのかも知れないですね。

単にコンセプトだけで、これでやりなさい、と言っても
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産業界ではすぐに対応できない。具体的に SysML で書

けるとか、色々なツールがそろってくると、徐々にそう

いう考え方が浸透していくのかも知れないと思います。

マーティン：おっしゃる通り、ある意味では科学的理論
のようなものだと思います。エンジニアは、科学的理論

を直接適用するということはしません。それをいったん、

方法論や手法、またはツールという形に変換し、変換し

た上で採用する、というものになると思います。今の段

階は、システムサイエンスという概念であり、それをシ

ステムズエンジニアリングのツール、またはメソッドに

変換して、初めて採用という形になっていくのだと思い

ます。

松本：ところで一つお聞きしたかったのは、なぜ「七人
の侍」という名前を付けられたのか。その動機はどの辺

にあるのでしょうか。

マーティン：最初に、そのシステム単体だけを考えてい
ては足りない、ということを思いました。他のシステム

を全体的に見ていかなければならない、と考えを進めて

いったところ、７つのシステムを考えなければならない

という考えに至り、7という数字が出て来ました。私の

好きな映画監督が黒澤明だったので映画の「七人の侍」

が浮かんで来ました。そのストーリーが、ちょうど合う

と思ったわけです。

ストーリーはご存知だと思いますが、個人個人の侍は、

もちろん強いわけですが、それだけではなく、彼らが協

力し力を合わせることで、更に力を増していく、という

ものです。システム同士のシナジーという考え方、ま

たシステムの全体というのは、システムを構成するパー

ツの総和よりも大きなものになるのだ、という考え方に

ちょうど合う映画だと思いましたので、映画タイトルを

使いました。一人一人では問題が解決できない。しかし

ながら、それが手を携え、協力をすることによって、全

体として問題が解決できる、コラボレーションをする、

インターアクションをする。それによって、適切な振る

舞いになっていくのだという、全体的なシステムの考え

方に合うということです。

エンタープライズ・システムズエンジ
ニアリングとは
松本：マーティンさんが主張されているもうひとつの新
しい考え方で、エンタープライズ・システムズエンジニ

アリングという概念があります。ここで言われているエ

ンタープライズというのは、基本的にはビジネスだと思

えばいいのでしょうか。

マーティン：エンタープライズと言う時には、大きな、

複雑なアクティビティを行うもの、という考え方をして

います。そのためビジネスをイメージされることが多い

と思いますが、ではすべてのビジネスがエンタープライ

ズかといえば、そうではない。例えば、長きにわたって

事業を行っているような企業、ルーティンで業務をこな

し、構造はきちんとできている、色々なものがすべて予

測できるという場合には、エンタープライズという考え

ではないですね。エンタープライズと言う場合には、色々

な挑戦的で難しいことがあり、不確定要素や困難が多々

あるということです。従って、例えば複数の企業が、一

社ではできない困難なことを行うために協力をするとい

う時に、その複数の全体を指してエンタープライズとい

う言い方ができるかも知れません。

松本：そうすると、エンタープライズ・システムズエン

ジニアリングという考え方は、エンタープライズをいか

にシステムとして構築するかと捉えればいいのでしょう

か。例えば、最近で言うと、スマートコミュニティとか

スマートシティのような幅広いコンセプトや概念を、い

かにシステムとして構築するかということが、エンター

プライズ・システムズエンジニアリングの一つだという

ように。

マーティン：２つあると思います。１つは大きなエン

タープライズのアクティビティの中で使われる大きな技

術的なシステムやソーシャルの部分の中にある技術的な

部分。そして、もう１つは大きな複雑なエンタープライ

ズが、技術とどういうインターアクションを持つのかと

いうことです。そういったところをエンジニアリングは

すべて一緒に考えて行かなければなりません。

松本：そういうソーシャルな部分とかテクニカルな部分

とか、色々な局面の視点から、システムを幅広く捉える、

というのが、エンタープライズ・システムズエンジニア

リングだと思えばいいわけですね。

マーティン：そうですね。社会の動き、ソーシャルのダ

イナミクスであるとか、人の動き、人間の力学である

とかダイナミクス、こういったものも全体の大きなアク

ティビティの一環となっていきます。個人個人が、どう

システムの一環として動いていくのか、というところだ

けではなく、システム間の連携など、大きな目標のため

にコーディネーションを取っていかなければならないの

だ、という考え方です。

松本：そうすると、やはりヒューマンの問題というのが、
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所長対談

一番大きなファクターになってくるような気がするので

すが、先ほど人をどうやってモデル化するのかというの

が非常に難しいというお話がありました。エンタープラ

イズ・システムズエンジニアリングの中でも、人の要素

をどのように位置付けていくかという点が、同じように

難しい問題になるような気がします。

マーティン：そうです。更には、人を個人としてモデリ
ングするだけでも十分ではない。人をグループとして見

ていく。そのグループとの相互作用、グループ対グルー

プという場合には、例えば協力をしたり、または競い合っ

たり、というような動き、力学が発生するという場合も

あるので、そういうモデリングも必要になってきます。

人の側面を考えるという場合には、ソーシャルサイエン

スもそうですし、ソーシャルなダイナミクス、それから

行動学、それからビジネス。こういったすべてのモデル

が必要になります。

松本：そういう意味で言うと、もう一つのキーワードは
ダイナミズムということになるでしょうか。時々刻々

変化していくものを、どう捉えていくか。つまり、今ま

でのシステムズエンジニアリングは、どちらかと言うと

静的なモデリングのようなイメージが強い気がするので

す。そこにもう少しダイナミックなものを入れていると

いうところが、もう一つのポイントと言えるでしょうか。

マーティン：人は動的なものです。予測しづらい。そ
して、人はコントロールされることを嫌います。ソフ

トウェアやハードウェアを考える際には、すべてコン

トロールをするということを考えます。ソフトウェアに

してもハードウェアにしても、その挙動、振る舞いに対

してきちんとタイトにコントロールしていきますけれど

も、人はなかなかそれができるものではないですね。コ

ントロールされることを好む反面、自由を欲しがります

し、個人の選択ができるということを求めます。そこで

重要になるのが、経済学であり心理学であり、または社

会生理学であるということだと思います。電子や複合化

合物や、エネルギー変換といったことだけを考えればい

いのではなく、ソーシャルダイナミズムまで考えて行か

なければならない、ということです。

IT ソリューションを部分として含むもの
松本：似たような考え方として、だいぶ前に、ザック
マン・フレームワークをベースにしたエンタープライズ・

アーキテクチャの考え方というのが出てきてたのです

が、あれは、どちらかと言うと、エンタープライズと言っ

ても、もう少し企業に閉じたような狭い範囲で、マーティ

ンさんが言われているエンタープライズ・システムズエ

ンジニアリングのように幅広くはないと思いますが、考

え方としては、それに近いでしょうか。

マーティン：似ていると思います。ただ、ザックマン・

フレームワークに関しては、コンピューティングシステ

ムを考えているだけのものであったと言えると思いま

す。企業全体の IT ソリューションのアーキテクチャで

あるということですね。

しかし私が言っているのは、IT にとどまらず、より高い

レベル、技術だけではなくソーシャルまたは組織、また

は人、こういったところを含めた全体のものです。もち

ろん、その中でエンタープライズレベルの IT を使うこ

ともありますけれども、それらの全体を指しているとい

うことです。

松本：そういう意味では、これを IT にカスタマイズす

ることもできると考えられるのでしょうか。

マーティン：このエンタープライズ・システムズエンジ

ニアリングとエンタープライズ・アーキテクチャを、一

緒に IT のために使っていくということは可能だと思い

ます。ただし、このエンタープライズ・システムズエン

ジニアリングは、IT だけではない、というところは注意

しておかなければならないと思います。

エンタープライズ・システムズエンジニアリングという

言葉を聞くと、どうしても IT だけに使うものと考えが

ちになってしまうんです。

松本：この考え方は、具体的にどこかに適用していこう

という話があるのでしょうか。

マーティン：INCOSE の中に、交通運輸を扱うトランス

ポテーション・ワーキンググループというものがありま

す。インテリジェント・トランスポテーションシステム

という部分に、幅広いエンタープライズ・システムズエ

ンジニアリングの考え方を適用していこうという考え方

があります。

松本：それは例えば、最近注目されている自動運転とい

うようなものも含まれるのでしょうか。ああいうものは

人間的な要素も非常に重要な部分を占めるので、社会活

動全体で捉えていかないと、単に自動でブレーキをかけ

たり、運転したりという形だけでは非常に狭い範囲のソ

リューションにしかならないと指摘されています。そう

いうものも視野に入っているということでしょうか。

マーティン：インテリジェント・トランスポテーション

システムの中に、自動車は一部として含まれますが、そ
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れだけではなく、自動車が全体的な交通システムと、ど

う一緒に機能するのか、全体的な社会インフラとどう連

動するのか。例えば、都市における金融システムとどう

関係するのかというところまで含めて、統一したやり方

で全体的な大きな目標を実現していくという考え方。こ

れがインテリジェント・トランスポテーションシステム

です。

目標の一つとしては、例えば、事故を減らす、全体的な

交通システムの安全性を上げていく。またはスループッ

トを上げていく。遅延を減らしていくということを、グ

ローバルな都市全体として考えていくというものになり

ます。

システムズエンジニアリングにおける
安全性
松本：安全性のお話が出てきましたけれども、私たちも
システムの安全性をどうやって確保していくかというこ

とについて力を入れようとしています。エンタープライ

ズ・システムズエンジニアリングで考える時に、全体の

安全性というのは、どのように捉えればいいのですか。

マーティン：エンタープライズにおける目標というもの
を、考えていかなければならないと思います。もちろん、

エンタープライズにとって安全というのは、一つの関心

事であるわけですが、例えば、成功の確率とバランスを

取っていくということも必要になります。宇宙プログラ

ムで、例えば宇宙船を火星に飛ばすというプロジェクト

があった場合、様々な安全の問題、課題というのが出て

きます。ただ、それを本当に完璧にすべて、ということ

になると、その目的自体の実現可能性が無くなってしま

う。それでは目標が果たせないということになるので、

そこのバランスを取っていくということも必要になりま

す。宇宙プログラムであった場合には、それは有人なの

か無人なのか、ということによっても安全の捉え方とい

うのは、変わってくると思います。また、原子力などに

関しても、安全というものを考えていかなければなりま

せん。

松本：安全性、そしてコスト面も当然重要な問題だと思
いますし、利用者の立場から見ると、ユーザビリティや、

色々な視点があると思います。そういった視点も、先ほ

どのエンタープライズ・システムズエンジニアリングの

中に入ってくるのでしょうか。

マーティン：先ほどステークホルダの分析という話をし
ました。ユーザがステークホルダだと考えれば、ユーザ

は安全を求める。しかし、別のステークホルダであるオー

ナーは、利益追求をしたいということからコスト効率を

高めることを求める。安全をきちんと実現することと相

反してしまうかも知れない、そうしたこととの間でバラ

ンスを取っていくことが必要になります。

幅広いステークホルダがいれば、安全、ユーザの使い勝

手、経済性、セキュリティ、という様々な目標がありま

す。これらのバランスを取って、エンタープライズの中

で両立させていくことが求められるということだと思い

ます。

松本：そのバランスをどう取ればいいのか。色々なス
テークホルダがいる時に、誰を重要視するかというのは、

ケースバイケースで違ってきますね。

マーティン：そのベストのバランスを見極めていくのは、
アーキテクチャを決めていくところで行っていきます。

アーキテクチャ作りの作業の一環の中で、誰がステーク

ホルダなのかを理解し、どういう関心事、どういうプラ

イオリティがステークホルダにあるのか、ということを

理解していくわけです。そして、それに基づいたアーキ

テクチャを作っていくわけですけれども、そこでは様々

な理論を借用して使っていくことができます。オペレー

ションの分析、ミッションの分析、またはビジネスの分

析。こういったものが活用できると思います。

松本：なるほど。私たちも、安全性を考える上で、もっ
とシステム的に見ていかなければいけないと考えてきま

したが、これまで私たちが考えていたシステムというの

は、いわゆる IT システムといった少し狭い範囲であっ

たかも知れません。マーティンさんがおっしゃるような、

もっと幅広い社会システム的なものまで含めて捉えてい

かないと、全体が見えてこないということをあらためて

感じました。

本日は、幅広いお話をありがとうございました。


