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1．背景・目的 

航空機，自動車，プラント，携帯電話，情報システム，

各種組込システムなど，今日の社会における「システム」

は大規模化・高機能化・複雑化の一途をたどっている．そ

のようなシステムの設計開発は，異なる技術分野や異なる

組織の開発者を含む多数の人員によって行われる．一方で，

このような大規模・複雑なシステムの開発でさえ，グロー

バルな環境下での競争的圧力により，短期間開発や低コス

ト性が要求される場面が多い．これらのことは，冒頭で例

示したシステム以外にも，様々な工業製品について当ては

まる． 
上記のような大規模なシステムの設計開発を効率的かつ

確実に実行するためには，設計者の経験・勘や試行錯誤に

頼る旧来の方法ではなく，システムズエンジニアリングの

ような体系的な方法論が必要となる．システムズエンジニ

アリングと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

提供する手法群である．システムズエンジニアリングは航

空宇宙・防衛などの分野において発展してきたが，現在で

は様々な分野の民生用製品開発に応用されている．特に最

近では次節に示すようなモデルベースシステムズエンジニ

アリング(MBSE)が注目を集めており，複雑なシステムの

設計開発において有用な手法になると期待されている．し

かし，実際には社会において MBSE の普及・活用が十分に

進んでいるとは言えない．それは，MBSE の学習コストの

高さの他，円滑な分散共同開発を遂行するための方法論や

ツールが提供されていないためだと考えられる．複雑なシ

ステムの開発においては，分野，組織，遠隔拠点を横断す

る開発体制となることが多く，MBSE に基づく開発プロセ

スを分散共同的に行うことのできるプラットフォームが求

められている． 
そこで本研究では，近年のソーシャルコーディングサー

ビスにおいて分散共同開発のあり方に大きな影響を与えた

プルリクエストとコードレビューからなるプロセスに着目

し，MBSE とプルリクエスト駆動開発を組み合わせること

で複雑なシステムの効果的な共同分散開発を実現すること

を提案する．そして，そのような開発を実現するための設

計開発支援ツールである BALUS (Browser-based Assisted 
Library Universal System design application)の開発に取り組ん

でいる [1][2]．本稿では前述のプルリクエスト駆動による

MBSE の他，システムモデルの共有・再利用プラットフォ

ームなどを含む，BALUS のコンセプトと具体的な機能・

特徴を紹介する． 

2．設計開発支援ツール BALUS について 

2-1．コンセプト 

本研究では，複雑なシステムの設計開発を効率的に遂行

する手法のコンセプトとして，オープンモデルベースコラ

ボレーション(Open-MBC; Open Model-based Collaboration)を
提案する． 
複雑なシステムの設計開発に取り組む際，エンジニアは 

3 つの問題に直面する．第一に，複雑なシステムでは，全

体を理解すること自体が困難である．全体を理解できない

ようなシステムの設計開発では，要求の見落とし，安易な

仕様変更，統合時の不整合などが起こり，手戻りが何度も

発生する．第 2 に，組織をまたがる作業や遠く離れた拠点

間での作業では，情報共有，コミュニケーション，ワーク

フローなどにおいて，さまざまな齟齬が発生する．システ

ムの設計開発では，分散的かつ同時的な作業を，円滑に進

めることのできる仕組みが求められる．第 3 に，経験の乏

しいシステム開発においては，適切に工程を分割できず，

工数の見積もりができないなどの問題が生じる．エンジニ

アは，試行錯誤を重ねて開発を進めていくしかなく，この

ような遠回りによって，開発スケジュールの遅延，コスト

の超過が生じる． 
これらの問題に対し，本研究では，MBSE に基づくシス

テムモデリング，プルリクエスト駆動に基づくコラボレー

ティブワークフロー，知見を共有するためのオープンエン

ジニアリングプラットフォームという 3 つのソリューショ

ンコンセプトを提案する．そしてそれらを有機的にまとめ

たものを Open-MBC と定義し，Open-MBC を実現するため

のプラットフォームとして BALUS の開発の取り組んでい

る．本節では Open-MBC を構成する 3 つのソリューション

コンセプトと，対応する BALUS の機能についてそれぞ簡

単に説明する． 

2-2．モデルベースシステムズエンジニアリング 

システムズエンジニアリングの基本的なプロセスは要求

分析，仕様決定，設計・検証から成り，従来の方法ではそ

れらを文書形式で管理・共有していた（仕様書・設計文書

など）．しかし最近では ICT 技術の発展に伴い，モデルベ

ースな手法へと移行が進みつつある．モデルベースシステ

ムズエンジニアリング(MBSE)では開発対象システムの要

求，設計要素，設計根拠，およびそれらの相互関係を表す

要素から構成されるモデルを構築・共有し，モデルに対す

る操作を通して要求分析や仕様決定，検証などのプロセス
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