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イノベーティブ・デザインＬＬＣ
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システムデザインファームとして、システムズアプローチ、システムズエンジニアリング、
Model-Basedシステムズエンジニアリング（MBSE）を応用することで、プロダクト、サー
ビス、システム、企業の戦略、経営など様々な領域における”イノベーティブにデザイン
し実現すること”を支援

Design
Consulting

Research

Education

• ビジネス戦略策定、大規模開発戦略、システムデザイン、システ
ム開発などの分野で、クライアントのチームとともに課題を解決

• 共同研究、委託研究、などの形態で調査や研究を実施

• クライアントの個人やチームに対してシステムズエンジニアリング、
MBSEなどの教育を提供

Resell • システムモデリングツールであるCATIA Magic（旧No Magic, Inc.）
MBSE関連製品（ソフトウェア）の日本国内への販売

Community 
Platform

• 日本におけるシステムデザイナー、システムズエンジニアのコミュ
ニティー形成を支援



システムズエンジニアリング、MBSEとは？
• システムズエンジニアリングとは大規模・複雑なシステムを実現するための体系化
された考え方であり、もともと米国の航空宇宙や防衛の開発などにおいて体系化
された背景を持つ。

• システムの目的、背景を明確化し、ライフサイクル、コンテキストなどの分析的な理
解進め、システムの機能設計（ふるまい）・物理設計（実現手段）すなわちアーキテ
クチャの設計を行う。また、システムのV&V（検証と妥当性確認）についても戦略性
を持って計画、実施を行う。

• 複数の専門分野を統合的に扱うアプローチである。これを実践するシステムズエ
ンジニアは開発全体を牽引するキーパーソンとなる。

• MBSEとは、このようなシステムズエンジニアが様々な種類のモデルを用いることで
電算機の力を最大限に活用しながら、非常に大規模で複雑な対象物に対しても効
果的、効率的に実施するための手段である。

• とくに、セマンティック技術（＝情報の意味を電算機にとって理解できる形で構造化
し、電算機に情報収集などの処理を行わせる技術）を応用したシステム開発の効
率化、高度化に注目が集まっている。©2022 innovative DESIGN LLC 4



【SE,MBSEについての解説動画】
• 「５分でわかるシステムズアプローチ」シリーズ（動画５本）
• 「システムズアプローチに関するデジタルコンテンツ」（動画４本）
https://innovative-design.jp/repository/
※シンポジウムウェブサイトにもリンクを掲載しております
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システムの開発？
• 機械、電気、制御、通信、人のオペレーション、ユーザーエクスペリエンス、外部要素、の
複合体。

• ライフサイクル（＝そのシステムの生涯）全体を考慮。
• コンテキスト（＝そのシステムの周囲のモノやコト）をしっかり把握。
• 安全性、ユーザビリティ、相互運用性、メンテナンス性、拡張性、などの“ilities”（システム
の性質）の分析と設計反映。

• 最短距離の検証計画、事業を占うPOC、社会を巻き込んだ実証実験、などの綿密な計画
と効果的な実施。

• 多くの専門分野、専門家、部署、企業が参加した開発推進。
• 未経験領域、知見の少ない事柄が多数ある開発推進。
• そして、日程は超タイト。
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システム開発の検討スコープのイメージ
開発ス
テージ

量産ス
テージ

運搬ス
テージ

販売ス
テージ

・・・サブ・ス
テージ

運用ス
テージ

サブステー
ジ④

保守ス
テージ

デモサブ・ス
テージ

重メンテナンス
サブ・ステージ

サブステー
ジ③

船上貨物サ
ブ・ステージ

税関検査サ
ブ・ステージ

・・・サブ・ス
テージ

廃棄ス
テージ

二次販売
ステージ

サブステー
ジ②

公道実証実験
サブ・ステージ

・・・サブ・ス
テージ

完成検査サ
ブ・ステージ

・・・サブ・ス
テージ

・・・サブ・ス
テージ

・・・サブ・ス
テージ

・・・サブ・ス
テージ

情報書換えサ
ブ・ステージ

個人情報消去
サブ・ステージ

中間検査サ
ブ・ステージ

情報書換えサ
ブ・ステージ

個人情報消去
サブ・ステージ

サブステー
ジ①

運用サブステージ①

運用サブステージ②
運用サブステージ③

運用サブステージ④

運用サブステージ⑤運用サブステージ⑥

【①ライフサイクルの定義と分析】



8

システム開発の検討スコープのイメージ
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【②システムとコンテキストの定義】

【④システムとコンテキストの相互作用の定義と分析】

【③システムとコンテキストの
鳥瞰図】

【①ライフサイクルの定義と分析】
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システム開発の検討スコープのイメージ
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象） の定義とリスク
分析】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②

Undesirable Event②



システムズエンジニアの仕事のイメージ
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(decomposition and definition)

��
(integration and verification)

(Systems	Engineering	Handbook:	A	Guide	for	System	Life	Cycle	Processes	
and	Activities,	version	4.0)	��	

統合と検証分解と定義
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システムズエンジニアの仕事のイメージ
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(decomposition and definition)

��
(integration and verification)

(Systems	Engineering	Handbook:	A	Guide	for	System	Life	Cycle	Processes	
and	Activities,	version	4.0)	��	

分解と定義

ステークホル
ダーの識別

上位要求の
収集・分析上位要求の

整理
システムの
周辺環境の
洗い出し

システムと
周辺の相互
作用明確化

システムと
周辺の接続
関係明確化

システムの
MOEの設定

システムの
勘所の理解

システムズエンジニアは、システムが何の目的で何を果たすのかを明確にし、それがどのよ
うな環境や状況下であるのかを丁寧に洗い出し、そのためにシステムに求められる特性・特
徴・機能・性能などを明らかにし、その実現手段を広く探索して解を導き、その実現解が確実
に実現・実装されるべく考え方とプロセスで手を尽くす、開発のキーパーソンである。 11

統合と検証



システムズエンジニアの仕事のイメージ
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統合と検証分解と定義

ステークホル
ダーの識別

上位要求の
収集・分析上位要求の

整理
システムの
周辺環境の
洗い出し

システムと
周辺の相互
作用明確化

システムと
周辺の接続
関係明確化

システムの
MOEの設定

システムの
勘所の理解

システムの
ふるまい検
討

システムの
アーキテク
チャ検討

システムの
アーキテクチャ
のトレードスタ

ディ

システムの
インタフェー
ス戦略検討

サブシステ
ム情報の収
集と分析

システムアー
キテクチャのハ
ザード、リスク
分析

サブシステ
ムとの調整

サブシステ
ム間の調停

サブシステ
ムへの指示

システムズエンジニアは、システムが何の目的で何を果たすのかを明確にし、それがどのよ
うな環境や状況下であるのかを丁寧に洗い出し、そのためにシステムに求められる特性・特
徴・機能・性能などを明らかにし、その実現手段を広く探索して解を導き、その実現解が確実
に実現・実装されるべく考え方とプロセスで手を尽くす、開発のキーパーソンである。 12



システムズエンジニアの仕事のイメージ
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妥当性の確
認の検討

検証事項の
検討

検証方法の
検討

検証環境の
検討

検証の実施
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サブシステム
への検証戦略
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からの検証に
関する相談

システムズエンジニアは、システムが何の目的で何を果たすのかを明確にし、それがどのよ
うな環境や状況下であるのかを丁寧に洗い出し、そのためにシステムに求められる特性・特
徴・機能・性能などを明らかにし、その実現手段を広く探索して解を導き、その実現解が確実
に実現・実装されるべく考え方とプロセスで手を尽くす、開発のキーパーソンである。 13



システムズエンジニアの仕事のイメージ
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調達品に関
する方針検
討と指示

サブシステム
試験結果の
収集

システム試
験手順の作
成

システム試験
治具・計測器な
どの検討・手配

システム試
験の実施

システム試験
のトラブル
シューティング
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最終判断
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験におけるトラブ
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システムズエンジニアは、システムが何の目的で何を果たすのかを明確にし、それがどのよ
うな環境や状況下であるのかを丁寧に洗い出し、そのためにシステムに求められる特性・特
徴・機能・性能などを明らかにし、その実現手段を広く探索して解を導き、その実現解が確実
に実現・実装されるべく考え方とプロセスで手を尽くす、開発のキーパーソンである。 14



よくある誤解①
• 「MBSEは制御屋を中心とした仕事の話である。」
• 「MBSEは1D-CAE屋、解析屋が興味を持つ話である。」

©2022 innovative DESIGN LLC 15



よくある誤解①
• 「MBSEは制御屋を中心とした仕事の話である。」
• 「MBSEは1D-CAE屋、解析屋が興味を持つ話である。」
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技術領域を横断し、開発全体を俯瞰したシステム屋の話である。

技術リーダーやプロジェクトマネージャーと呼ばれる役割の人たちと同じ
視座である。場合によっては同一の人物である。

システム屋は開発の狙いや目標に向かって対象システムの全容を明ら
かにし、複数の技術領域、部署などに指示を出し開発全体を成功に向け
て牽引する役割を担っている。

システムズエンジニアリング＝システム屋が複数の技術領域を統率し効
果的に大規模・複雑システムの開発を進めるエンジニアリングの考え方

MBSE＝システム屋の仕事の一部（または全部）を電算機に支援させるエ
ンジニアリングのやり方



よくある誤解②
• 「モデル＝実体や物理現象を近似したものである。」
• 「モデル＝数値解析、数値演算を行うものである。」
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よくある誤解②
• 「モデル＝実体や物理現象を近似したものである。」
• 「モデル＝数値解析、数値演算を行うものである。」

©2022 innovative DESIGN LLC 18

システムの目的、前提、全体設計、プロジェクト推進に関する情報、など
が構造化されたものもモデルである。
いわば“情報モデル”、“情報の構造体”。
情報工学の世界観であり、Googleのイメージ。

システム屋は開発推進において情報モデル、近似モデル、数値解析モデ
ルなどを適切に組み合わせたり使い分けたりする。

“情報の構造体”はシステム屋がシステムの全体像について明らかにす
る過程で徐々に構築され、複数の技術領域、部署などに指示を出し開発
全体を牽引する中で更新、活用される。
この様なモデルがMBSEにおいて「システムモデル」と呼ばれている。



よくある誤解③

• 「システムモデルとはシステムに関する情報を図解したものである。」
• 「システムモデルとはSysMLという記号集を使って描いたものである。」

©2022 innovative DESIGN LLC 19



よくある誤解③（１／２）

• 「システムモデルとはシステムに関する情報を図解したものである。」
• 「システムモデルとはSysMLという記号集を使って描いたものである。」

©2022 innovative DESIGN LLC 20

MBSEにおけるシステムモデルとはセマンティック技術を応用した情報の
構造体である。

情報工学のセマンティック技術とは

「情報の意味を電算機にとって理解できる形で構造化し、電算機に情報
収集などの処理を行わせる技術」
である。

SysMLとはセマンティックな情報構造体を構築することが出来るシステム
記述言語である。



よくある誤解③ （２／２）

• 「システムモデルとはシステムに関する情報を図解したものである。」
• 「システムモデルとはSysMLという記号集を使って描いたものである。」

©2022 innovative DESIGN LLC 21

セマンティック技術を用いることで、複雑な情報要素の関係性を記述し、より
高度に意味の関係性を追って任意の情報を抽出したり、表す事が出来る。

システムズエンジニアリングにおいてはセマンティック技術の応用により、設
計の因果関係、構成の階層的関係、検証の条件、などこれまでシステム屋
が苦労していた情報の管理や提示が効率化、高度化出来るようになった。

セマンティック技術を応用したシステムモデル（“情報の構造体”）＝

システム屋が複数の技術領域を統率し大規模・複雑システムの開発を進め
ることを効率化・高度化することを目的とした、システムに関する情報とその
意味が構造化されたもの



私がお勧めしたいシステムモデルのイメージ

システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ

©2022 innovative DESIGN LLC 22

システムモデル
（情報の構造体）



システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ
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私がお勧めしたいシステムモデルのイメージ

（情報要素のツリー図）

システムモデル
（情報の構造体）



システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ
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システムモデル
（情報の構造体）

私がお勧めしたいシステムモデルのイメージ

（情報要素のXML※データ）
※eXtensible Markup Language



• セマンティック技術：
情報の意味を電算機にとって理解できる形で構造化し、電算機に情報
収集などの処理を行わせる技術。

システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ

©2022 innovative DESIGN LLC 25

システムモデル
（情報の構造体）



システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ
• セマンティック技術：
情報の意味を電算機にとって理解できる形で構造化し、電算機に情報
収集などの処理を行わせる技術。
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システムモデル
（情報の構造体）



システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ
• セマンティック技術：
情報の意味を電算機にとって理解できる形で構造化し、電算機に情報
収集などの処理を行わせる技術。
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システムモデル
（情報の構造体）



システムモデル
（情報の構造体）

システムモデル＝“情報の構造体”のイメージ
• セマンティック技術：
情報の意味を電算機にとって理解できる形で構造化し、電算機に情報
収集などの処理を行わせる技術。
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SysMLとはセマンティックな情報構造
体を構築することが出来るシステム記
述言語である。
図の書き方や記号の規定では無い。
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システムズエンジニアの仕事

×
情報の意味を電算機
にとって理解できる形
で構造化し、電算機に
情報収集などの処理
を行わせる技術

セマンティック技術

＝ より効率的なシステムズエンジニアリング
より高度なシステムズエンジニアリング

これが“Model-BasedにSEする”ということである

【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②
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(decomposition and definition)

��
(integration and verification)

(Systems	Engineering	Handbook:	A	Guide	for	System	Life	Cycle	Processes	
and	Activities,	version	4.0)	��	

統合と検証分解と定義

ステークホル
ダーの識別

上位要求の
収集・分析上位要求の

整理
システムの
周辺環境の
洗い出し

システムと
周辺の相互
作用明確化

システムと
周辺の接続
関係明確化

システムの
MOEの設定

システムの
勘所の理解

システムの
ふるまい検
討

システムの
アーキテク
チャ検討

システムの
アーキテクチャ
のトレードスタ

ディ

システムの
インタフェー
ス戦略検討

サブシステ
ム情報の収
集と分析

システムアー
キテクチャのハ
ザード、リスク
分析

サブシステ
ムとの調整

サブシステ
ム間の調停

サブシステ
ムへの指示

妥当性の確
認の検討

検証事項の
検討

検証方法の
検討

検証環境の
検討

検証の実施
計画の検討

サブシステム
への検証戦略
の落とし込み

サブシステム
からの検証に
関する相談

サブシステム
の調達・検収に
関する相談

調達品に関
する方針検
討と指示

サブシステム
試験結果の
収集

システム試
験手順の作
成

システム試験
治具・計測器な
どの検討・手配

システム試
験の実施

システム試験
のトラブル
シューティング

システムの
最終判断

システムの
運用マニュア
ル監修

システムの
“売り”の解
説や紹介

システムの保
守・更新・廃
棄時の先導

サブシステム
試験の計画組
替えの相談

サブシステム試

験におけるトラブ
ルシューティング
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システムズエンジニアの仕事 セマンティック技術

＝ より効率的なシステムズエンジニアリング
より高度なシステムズエンジニアリング

これが“Model-BasedにSEする”ということである

【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②
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(decomposition and definition)
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(integration and verification)

(Systems	Engineering	Handbook:	A	Guide	for	System	Life	Cycle	Processes	
and	Activities,	version	4.0)	��	

統合と検証分解と定義

ステークホル
ダーの識別

上位要求の
収集・分析上位要求の

整理
システムの
周辺環境の
洗い出し

システムと
周辺の相互
作用明確化

システムと
周辺の接続
関係明確化

システムの
MOEの設定

システムの
勘所の理解

システムの
ふるまい検
討

システムの
アーキテク
チャ検討

システムの
アーキテクチャ
のトレードスタ

ディ

システムの
インタフェー
ス戦略検討

サブシステ
ム情報の収
集と分析

システムアー
キテクチャのハ
ザード、リスク
分析

サブシステ
ムとの調整

サブシステ
ム間の調停

サブシステ
ムへの指示

妥当性の確
認の検討

検証事項の
検討

検証方法の
検討

検証環境の
検討

検証の実施
計画の検討

サブシステム
への検証戦略
の落とし込み

サブシステム
からの検証に
関する相談

サブシステム
の調達・検収に
関する相談

調達品に関
する方針検
討と指示

サブシステム
試験結果の
収集

システム試
験手順の作
成

システム試験
治具・計測器な
どの検討・手配

システム試
験の実施

システム試験
のトラブル
シューティング

システムの
最終判断

システムの
運用マニュア
ル監修

システムの
“売り”の解
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システムの保
守・更新・廃
棄時の先導

サブシステム
試験の計画組
替えの相談

サブシステム試

験におけるトラブ
ルシューティング
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システムモデル
(情報の構造体)

�8*1 "4*(7 "9440.*6 %*.,-8

�2,.2* �6.,,7�&2)�"86&8832����-4��3)*0��������� �*286&0��59.41*28 ��


 **60*77�#6&27&<0* .8*1������������+36;&6)�74**)����6*:*67* "964097��*28*6 ����

�9'7 ��

�0'�"4.2)0*�"94*6��9'* ����

#.6*7 ��

	��"��#69�#6&(��6328�#.6* ���

!.17 <�� �*:.27��3836��3� ��

#9'*7 ��

���	��

��� "�"�#.6* ��

!*&6�;-**0 ��<���

�����" �631�7964097 ���

�43.28��.8(-��.+8 �&8��
�*0*(86.(�0.+8 �340&2���1&>32� ���

"*&8 �*09<*�1.)'&(/�78**0 �368-*62�#330����59.41*28 ��


"8**6.2,�;-**0 !*40&(*1*28���&77*=��*6,9732�/*=*)�-9' �368-*62�#330����59.41*28 ����

 .003;��03(/��*&6.2,7 ���	��$ ��
���
 �*&6.2,7�(31 ����

���� ��#���� ����������

� �������!���

��"�������

���� ��#���� ����������

��������!���

���������

�	
� ��#���� �����#�����

�� ����!���


���������



つまり・・・

©2022 innovative DESIGN LLC 33

システムモデル
(情報の構造体)
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これが“Model-BasedにSEする”ということである
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Req. Mngt.

Simulation
CADExcel

CAE

DB

MILS

PowerPoint
Simulation

Simulation
CAE

MILS
PILS Excel

HILS

DB

Excel
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PowerPoint
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Excel
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これが“Model-BasedにSEする”ということである
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②

Undesirable Event②
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Req. Mngt.
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CADExcel
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②

Undesirable Event②

システムモデル
(情報の構造体)
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Req. Mngt.
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CADExcel
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②

Undesirable Event②

システムモデル
(情報の構造体)
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Req. Mngt.

Simulation
CADExcel

CAE

DB

MILS

PowerPoint
Simulation

Simulation
CAE

MILS
PILS Excel
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DB

Excel
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PowerPoint
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• システム屋の期待：
– 全体の情報を整理・管理し、システム全体を的確に把
握する事ができるため、迅速に自信を持って意思決定
ができる。

– 大きな労力をかけることなく必要な情報を必要な形で抽
出し、関係各所に展開できるため、関係各所との情報
共有や確認が即時的にできる。

– 迅速に変更箇所の影響伝搬を確認し、変更のインパク
トを理解できるため、根拠を持ってプロジェクト推進にお
ける判断ができる。
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②

Undesirable Event②
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(情報の構造体)
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Req. Mngt.

Simulation
CADExcel

CAE
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MILS

PowerPoint
Simulation

Simulation
CAE
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PILS Excel
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DB

Excel
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PowerPoint
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• システム屋の期待：
– 全体の情報を整理・管理し、システム全体を的確に把
握する事ができるため、迅速に自信を持って意思決定
ができる。

– 大きな労力をかけることなく必要な情報を必要な形で抽
出し、関係各所に展開できるため、関係各所との情報
共有や確認が即時的にできる。

– 迅速に変更箇所の影響伝搬を確認し、変更のインパク
トを理解できるため、根拠を持ってプロジェクト推進にお
ける判断ができる。

• 各専門領域エンジニアの期待
– 大規模なシステム開発における情報共有の遅延、情報
理解の齟齬が抑制されるため、仕事が進めやすくなり
スピードが上がる。

– 自らの仕事の前提条件、下流工程への伝達事項など
が明らかにされるため、仕事が分かりやすくなりミスや
間違いが抑制される。
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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• Undesirable Event①
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Undesirable Event②

システムモデル
(情報の構造体)

�8*1 "4*(7 "9440.*6 %*.,-8

�2,.2* �6.,,7�&2)�"86&8832����-4��3)*0��������� �*286&0��59.41*28 ��


 **60*77�#6&27&<0* .8*1������������+36;&6)�74**)����6*:*67* "964097��*28*6 ����

�9'7 ��

�0'�"4.2)0*�"94*6��9'* ����

#.6*7 ��

	��"��#69�#6&(��6328�#.6* ���

!.17 <�� �*:.27��3836��3� ��

#9'*7 ��

���	��

��� "�"�#.6* ��

!*&6�;-**0 ��<���

�����" �631�7964097 ���

�43.28��.8(-��.+8 �&8��
�*0*(86.(�0.+8 �340&2���1&>32� ���

"*&8 �*09<*�1.)'&(/�78**0 �368-*62�#330����59.41*28 ��


"8**6.2,�;-**0 !*40&(*1*28���&77*=��*6,9732�/*=*)�-9' �368-*62�#330����59.41*28 ����

 .003;��03(/��*&6.2,7 ���	��$ ��
���
 �*&6.2,7�(31 ����

���� ��#���� ����������

� �������!���

��"�������

���� ��#���� ����������

��������!���

���������

�	
� ��#���� �����#�����

�� ����!���


���������

Req. Mngt.

Simulation
CADExcel

CAE
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MILS

PowerPoint
Simulation

Simulation
CAE
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PILS Excel
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DB
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PowerPoint
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• 会社/組織としての期待：
– 激しく変化する事業環境の中で、大規模システム開
発の前提条件や目標の変化、ライフサイクルコストの
見積の変化、他社との連携や協力の変化などが必ず
起きるが、開発チームとプロジェクトが高い敏捷性を
もって変化に追従・対応する事ができるため、より積
極的に事業的なチャレンジを行い、成功に向けて粘
り強く推進することができる。

※Volatility、Uncertainty、Complexity、
Ambiguity
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【⑤ Undesirable Event（望ましくない事象）の定義とFTA】
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Undesirable Event①

• Undesirable Event①
• Undesirable Event②

Undesirable Event②

システムモデル
(情報の構造体)
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Req. Mngt.

Simulation
CADExcel

CAE

DB

MILS

PowerPoint
Simulation

Simulation
CAE

MILS
PILS Excel

HILS

DB

Excel

Excel

PowerPoint

HILS

Excel

Excel
Excel

• 会社/組織としての期待：
– 激しく変化する事業環境の中で、大規模システム開
発の前提条件や目標の変化、ライフサイクルコストの
見積の変化、他社との連携や協力の変化などが必ず
起きるが、開発チームとプロジェクトが高い敏捷性を
もって変化に追従・対応する事ができるため、より積
極的に事業的なチャレンジを行い、成功に向けて粘
り強く推進することができる。

※Volatility、Uncertainty、Complexity、
Ambiguity

システムズエンジニアがModel-Basedも駆使し
て多くの技術分野・専門分野を効果的にバラン
ス、統率して大規模なプロジェクトを推進するこ
とができることは、VUCA※の時代において高い
敏捷性をもった経営を実現するための大きな強
みの１つになると言える。


