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1．背景 

 2015 年 6 月に閣議決定された科学技術イノベ

ーション総合戦略 2015[1]では，社会が向かうべ

き方向性として「超スマート社会」が掲げられ

ている．この中で超スマート社会は“現在発展し

つつある個別のシステムが更に高度化し分野や

地域を超えて結び付き，あらゆるものがネット

ワーク化されることで-中略-社会の様々なニー

ズに対し，きめ細やかに，かつ，効率良く対応

できる社会”とされている．このような社会や価

値創造を実現するためには，多様で階層的，か

つ複雑に絡みあったニーズや問題を把握・整理

し，個別の要素だけでなくその相互作用を含め

た「全体の振る舞い」に対する洞察のもとに，

全体最適化されたシステム構築や問題解決を行

っていく，言わば「システム思考」が極めて重

要となってくる． 

工学における設計や問題解決においてシステ

ム思考を実践するための優れたフレームワーク

として，システムズエンジニアリング(SE: 
Systems Engineering)がある．SE は大規模か

つ分野横断的なシステムの設計開発において，

適切なマネジメントプロセスと技術プロセスを

提供する知識体系であり，航空宇宙・防衛など

の分野において発展してきた．最近では，シス

テムを構成する要素をノード，要素間の関係性

をエッジとしたネットワークによってシステム

をモデル化し，モデルを通して SE のプロセスを

進めていくモデルベースシステムズエンジニア

リング(MBSE)が提案されている．MBSE は，

従来のドキュメントベースな手法に対して，ト

レーサビリティ・共有/伝達性などの面で優れて

いるとして注目を集めている[2]． 

 超スマート社会の実現に向けて，システム思

考を持った人材の育成や，SE・MBSE の普及，

実践が極めて重要であると考えられるが，我が

国ではそれらを学ぶ機会は極めて限定的で，産

業界による導入，普及もほとんど進んでいない．

著者らのグループは，その原因の一つが「シス

テム思考や MBSE を簡単に学んだり実践したり

することのできる場やツールがない」ことであ 

ると捉え，独自のシステムモデリングツールの

開発に取り組んでいる．本稿では，開発してい

るシステムモデリングツールのコンセプト，特

徴，試用結果などについて紹介する． 

2．システムモデリングツール「BALUS」 

 著者らのグループは，WEB ベースなシステム

モ デ リ ン グ ツ ー ル 「 BALUS(Browser-based 
Assisted Library Universal System design 
application)」の開発に取り組んでいる．既存の

システムモデリングツールに対する BALUS の

主な特徴は 

A) WEB ブラウザを通して動作し，PC へのイン

ストールが不要ですぐに使いはじめることが

できる 

B) 直感的で簡潔な視覚表現および UI により，

素早くかつ簡単にシステムモデリングを行う

ことができる 

C) 協働的・分散的にシステムモデリングや設計

を進めることができるよう，システムモデル

を通した豊富なコミュニケーション機能を有

している 

とまとめることができる．BALUS は，MBSE
をはじめとしたシステム思考プロセスを簡単に

学んだり実践したりすることのできる場を提供

し，学習コストや導入障壁を下げることを目的

としている．本節では特に上記の B と C に対応

した UI や機能について主なものを挙げ，簡単に

紹介する．  

2-1．視覚表現および UI 

オブジェクト指向 UI 
ユーザは特定のボタンの位置やコマンドを覚

える必要がなく，必要な時に必要なボタンが現

れるように UI 設計がなされている．特にシステ

ムモデルダイアグラムの作成・編集の動作は，

メインカンバス上の任意の場所をクリックする

ところからはじまり，スムーズにシステムモデ

リングをはじめることができる． 

素早いノード・リンクの作成 

最小の動作で，素早くノードやエッジ(BALUS
ではリンクと呼称)を作成することができる．ツ
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ークリックまたはツータップでノードを作成し

たりリンクを作成したりすることができ，例え

ば図 1 のような最小の単一クリークのみで構成

されるネットワークを，全てクリックまたはタ

ップからなる 12 アクション(時間にすると 10 秒

程度)で描くことができる． 

 
図 1. BALUS で描いたネットワーク 

2-2．協働のためのコミュニケーション機能 

コメント 

 各ダイアグラムに対するコメントを通して，

同じグループやプロジェクトに属するユーザ同

士が直接的なコミュニケーションをとることが

できる．コメントは，特定のノードやユーザに

紐付けて投稿することもできる．図 2 にコメン

ト表示の例を示す． 

 
図 2.コメント表示(右側パネル) 

履歴・差分表示 

 システムモデルの構築の過程を履歴として保

存することができ，過去の時点のモデルを閲覧

したり差分を表示したりすることができる．差

分表示画面では，差分を表形式で一覧表示する

とともに，強調色を用いたグラフィカルな表示

も行われる．図 3 に差分表示画面の例を示す． 

 
図 3.差分表示画面 

通知 

 コメント投稿やシステムモデルの更新をユー

ザに通知するために，E-mail やチャットツール

などと連携する機能も実装されている． 

3．試用と評価 

 これまでに大阪府立大学や鳥取大学において

BALUS を用いたシステム思考の教育を実践した

り，一般を対象としたシステムモデリングワー

クショップなどを行なったりしている．表 1 に，

最近実施した教育実践およびワークショップの

参加者に対して行なった SUS(System Usability 
Scale)調査[5]の結果を示す．上段は発問の番号，

下段は評価スコア(10 点満点)を示す． 

表 1. SUS 調査の結果(有効回答数：49) 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ Ⅹ

7.4 7.3 6.5 5.1 7.6 7.4 6.4 6.6 6.4 3.1

 機能のまとまりや一貫性に関する評価である

Ⅴ，Ⅵのスコアが高い一方で，使用方法の学習

が容易であるかどうかに関する評価であるⅣや

Ⅹのスコアは低いことが分かる．後者の結果に

ついては，同時に収集している記述式アンケー

トの結果と照らし合わせることで，BALUS の使

用方法そのものではなく，教育実践やワークシ

ョップで扱った要求分析のプロセスが難解であ

ると感じられているということが分かっている． 

4．おわりに 

 現在 BALUS β版を公開しており，下記 URL
から無料で利用することができる．さらなる改

善のため，ユーザの皆さんからの要望・意見を

集めており，興味をお持ち頂いた方には，積極

的な試用とフィードバック(β版使用画面から送

信可能)をお願いしたい． 

BALUS WEB サイト：http://balus.me 
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