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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

デザインファームとして、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

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



Key Takeaways
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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。
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なぜシステムズエンジニアか？
• 求められるより高度な設計説明責任

– 機能安全、ISO26262
– 米国Department of Transportation, NHTSA “Automated Vehicles for Safety”

https://www.nhtsa.gov/technology-innovation/automated-vehicles-safety

• 指数関数的に増加する設計の複雑さ、検証の難しさ
– ADAS、自動運転、自動車のネットワーク化、各種機能部品の電動化
– ハイパーコネクティビティ、次世代移動通信システム
– クラウド化、Everything as a Service、 XaaS

• 必須になる高度なシステム分析と判断能力
– システム全体を見渡したFTA（演繹的リスク分析）
– システムのフェールを検知し、システムをフェールから守り、リカバリーする方式を柔軟に検討し設計する

• 求められるエンジニアリングにおける高い戦略性
– 設計、検証の効果的な外出しによる開発工数削減
– モジュール化、共通アーキテクチャ、インタフェース標準による開発コスト削減
– ローカル/グローバルの自在な調達、ローカル/グローバルな事業展開

• “モノづくり”の視野の拡大
– IoT
– Industry 4.0、スマートファクトリー
– Reference Architecture Model Industry 4.0 (RAMI4.0) http://www.omg.org/news/meetings/tc/berlin-15/special-events/mfg-presentations/adolphs.pdf
– Smart Grid Architecture Model (SGAM) Framework http://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/xpert_group1_reference_architecture.pdf7©2020 innovative DESIGN LLC
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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、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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大規模、複雑な
システム開発のイメージ
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• 新たなプロダクトを開発し、そのプロダクトを用いた新サービスの提供を運行会社と
パートナーシップを組んで実施することを構想している。運行の視点からプロダクトに
求められる必要条件を見出し、また、プロダクトの特性や性能限界から運行制約･条
件を過不足なく導出して運行会社と握り、特徴ある新サービスを世界に先駆けてス
タートさせようとしている。

• プロダクト開発の技術的なハードルも高いが、運行におけるリスク分析、そのリスクを
運行とプロダクトの両面から低減する工夫、運行会社との技術的・事業的インタフェー
スの整合、ライフサイクルコストの見積もりによる事業性の見通し、など多岐に渡る高
度な技術検討を実施し、総合的に迅速な意思決定を行っていくことが求められている。

• また、今後社会ニーズ、規制、競合といった事業環境の変化が非常に大きいことが予
想され、敏捷性のある高度な開発、プロジェクト推進が求められる。
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モノだけでなく「コト」や「周囲の関連する事柄」も俯瞰し、全体を検討、デザインする。目的達成のた
めに「成すべきこと」と「起こしてはいけないこと」を同時に検討し、インテグレーションや検証計画・実
証実験等に反映することで、大規模な開発プロジェクトにおいてもワークパッケージ全体を掌握し、
効果的・効率的に推進をする。

⑩ ⑪

⑬⑫



システムズエンジニアのイメージ
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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

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

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。 27



なぜModel-Basedシステムズエンジニアリングか？
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• 複雑さを扱い易くする段階的詳細化

– システムを表現する粒度を複数階層で制御し、俯瞰と詳細が常に同期された状態を実現する

• 開発に関わる膨大な情報から高度な判断が必要

– 数値データだけでなく、目的、制約、意図等も併せて扱う

• 求められる高い変更分析および変更管理能力

– 複数領域にまたがる変更インパクト分析、全体俯瞰的な変更管理

• 自由度の高いパートナーシップや調達への迅速な対応

– 意思決定の伝達、情報のやり取り、などの管理とスピードをバランスする

• 開発環境もこうした変化に合わせて急速に進化中

– CAE・MBDとの相互連携、 PLMの進化、OSLCへの期待の増大

Ｐ３



システムズエンジニアリングにおけるモデル

• Descriptive Model, Analytical Modelの識別、使い分け

©2020 innovative DESIGN LLC 30

記述型モデル
非実行形式モデル

分析型モデル
実行形式モデル



システムズエンジニアリングにおけるモデル
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(A Practical Guide to SysML, 3rd Ed, Friedenthal, Sanford, Alan 
Moore , and Rick Steiner 2015) 筆者加筆

制御器・プラントモデル

1D-CAEモデル

有限要素法モデル

アセンブリCADモデル

単体CADモデル

状態遷移図
ユースケース図

ブロック定義図

Geometric Model Logical Model

Descriptive Model

Symbolic Model

Analytical Model

記述型モデル
非実行形式モデル

分析型モデル
実行形式モデル



システムズエンジニアリングにおけるモデル
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(A Practical Guide to SysML, 3rd Ed, Friedenthal, Sanford, Alan 
Moore , and Rick Steiner 2015) 筆者加筆

制御器・プラントモデル

1D-CAEモデル

有限要素法モデル

アセンブリCADモデル

単体CADモデル

状態遷移図
ユースケース図

ブロック定義図

Geometric Model Logical Model

Descriptive Model

Symbolic Model

Analytical Model

記述型モデル
非実行形式モデル

分析型モデル
実行形式モデル

「モデル」には様々な種類がある。一般的に自動車業界などでMBD (モデルベース開発）と
言われる場合には、Analytical Model（分析型モデル、実行形式モデル）のみに着目している
場合がほとんどである。
システムズエンジニアリングにおけるシステムモデルとは、Descriptive Model（記述型モデル、
非実行形式モデル）とAnalytical Model（分析型モデル、実行形式モデル）の両方を適切に使
い分けて、また組み合わせて構築される。 32



システムズエンジニアの「システムモデル」
システムモデルはシステムズエンジニアが作り、用いるシステムに関する
記述であり、システムの全容を表す“図面”であると言える。

©2020 innovative DESIGN LLC 33
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システムズエンジニアの「システムモデル」
システムモデルはシステムズエンジニアが作り、用いるシステムに関する
記述であり、システムの全容を表す“図面”であると言える。
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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。

再掲
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システムズエンジニアの「システムモデル」
システムモデルはシステムズエンジニアが作り、用いるシステムに関する
記述であり、システムの全容を表す“図面”であると言える。
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Why?

What?

How?

誰が、システムや他のものを用いることで、何を成し遂
げようとしているのか？

その際、何が最も重要な事柄で、何が最も避けるべき
事柄なのか？

システムは、何を実現する必要があるのか？それは
どの程度なのか？

何がシステムの勘所で、何をシステムとして必ず考慮
しなくてはならないのか？

どのようにしてシステムは実現されるのか？その実現
方式の特性・特徴は？システムの要素への分担割合
は？要素のシステム全体への貢献程度は？
要素とシステム全体を確実に実現するには？



システムズエンジニアの「システムモデル」
システムモデルはシステムズエンジニアが作り、用いるシステムに関する
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Why?

What?

How?

誰が、システムや他のものを用いることで、何を成し遂
げようとしているのか？

その際、何が最も重要な事柄で、何が最も避けるべき
事柄なのか？

システムは、何を実現する必要があるのか？それは
どの程度なのか？

何がシステムの勘所で、何をシステムとして必ず考慮
しなくてはならないのか？

どのようにしてシステムは実現されるのか？その実現
方式の特性・特徴は？システムの要素への分担割合
は？要素のシステム全体への貢献程度は？
要素とシステム全体を確実に実現するには？

要求分析 (Requirement Analysis)を記述
• ビジネス、オペレーションなどの上位要求の整理・分析・定義
• システムのライフサイクル分析・定義
• システムのコンテキスト分析・定義
• システムに求められる特性・特徴・機能・性能の定義

システムアーキテクチャ設計(Architecture Definition)を記述
• システムに求められる特性・特徴・機能・性能の実現方式

の設計
• サブシステムの設計とそれらの機能・性能の割り当ての設計
• サブシステム間の相互作用の設計と、接続関係の設計

＜作り方＞

割り当て<allocate> 満足する<satisfy>

＜考え方＞



システムズエンジニアの「システムモデル」
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＜作り方＞

Why?

What?

How?

誰が、システムや他のものを用いることで、何を成し遂
げようとしているのか？

その際、何が最も重要な事柄で、何が最も避けるべき
事柄なのか？

システムは、何を実現する必要があるのか？それは
どの程度なのか？

何がシステムの勘所で、何をシステムとして必ず考慮
しなくてはならないのか？

どのようにしてシステムは実現されるのか？その実現
方式の特性・特徴は？システムの要素への分担割合
は？要素のシステム全体への貢献程度は？
要素とシステム全体を確実に実現するには？

＜考え方＞ ＜具体的な作り方の例：視点と段階的詳細化＞

Requirement
要求（目的・目標）

Behavior
ふるまい

Architecture
ふるまい＋実現手段

Verification & 
Validation

検証&妥当性確認

要
求
分
析

シ
ス
テ
ム
ア
ー
キ
テ

ク
チ
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What?
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誰が、システムや他のものを用いることで、何を成し遂
げようとしているのか？

その際、何が最も重要な事柄で、何が最も避けるべき
事柄なのか？

システムは、何を実現する必要があるのか？それは
どの程度なのか？

何がシステムの勘所で、何をシステムとして必ず考慮
しなくてはならないのか？

どのようにしてシステムは実現されるのか？その実現
方式の特性・特徴は？システムの要素への分担割合
は？要素のシステム全体への貢献程度は？
要素とシステム全体を確実に実現するには？
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システムズエンジニアがシステムの開発を進めるために必要となるシステムに関する
指針・方針、分析結果、意思決定、全体戦略、全体構成などが記述されている。 39
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システムズエンジニアがシステムの開発を進めるために必要となるシステムに関する
指針・方針、分析結果、意思決定、全体戦略、全体構成などが記述されている。

必要に応じてトップダウン＆

ボトムアップに更新や修正！

40
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このイメージはよくあるSysMLの誤解です 43
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自動車
システムモデル
(Vehicle System Model)

システム記述言語(System 
Description Language)を用いて、

技術分野横断的に、対象全体を
俯瞰した各種エンジニアリング
情報が関係性を持って一元的に
整理された、情報の構造体

活用用途に合わせて、任意の情報のみを含んだ任意の形態の断面図を抽出
することが可能な情報の構造体

例：
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自動車
システムモデル
(Vehicle System Model)

システム記述言語(System 
Description Language)を用いて、

技術分野横断的に、対象全体を
俯瞰した各種エンジニアリング
情報が関係性を持って一元的に
整理された、情報の構造体

例：

システムモデルの
実体イメージ
（システム要素のツリー図）
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自動車
システムモデル
(Vehicle System Model)

システム記述言語(System 
Description Language)を用いて、

技術分野横断的に、対象全体を
俯瞰した各種エンジニアリング
情報が関係性を持って一元的に
整理された、情報の構造体

例：

システムモデルの
実体イメージ
（XML※データ）
※eXtensible Markup Language
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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。 54
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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
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システム開発を進めていく
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システムモデルから、当該ツールに必要な情報（目標値、条件、変数、数値、個数、品番、材
料、など）を、意味の構造を辿って、任意の形態で抽出することが出来る。また、情報の更新
をシステムモデルに反映する事も出来る。 58
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例：サブシステムAとサブシス
テムBにM4キャップスクリュー

で取り付けられているセンサー
のうち、前方障害物を検出して
いる、5V駆動のものが接続 し
ているECUの、一連のセンサー

データ処理機能を、機能の連
鎖に沿って、累積処理時間、
時間誤差幅のデータセットとし
て取得し、適切な演算ブロック
に割り当てる。

システムモデルから、当該ツールに必要な情報（目標値、条件、変数、数値、個数、品番、材
料、など）を、意味の構造を辿って、任意の形態で抽出することが出来る。また、情報の更新
をシステムモデルに反映する事も出来る。 59
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• 開発の目的と対象に対してオントロジー※1を定義し、
※1情報工学における用語定義：
ある対象物（世界）のモデルを記述する際に必要となる概念の体系

• それを元にシステム記述のためのメタモデル※2を定義し、
※2情報工学における用語定義：
記述言語の基礎となる概念のフレーム・規則・制限・モデル・理論
例えばSysMLであればオリジナルのStereotypeを追加で定義

• メタモデルに従い、実際にシステム記述※3を行う。
※3例えばSysML（オリジナルStereotypeを含む）を用いて“モデリング”すると言う事
ただし、システムズエンジニアによる質の高いシステム検討（ライフサイクル分析、コンテキスト分析、アーキテクチャ設計、V&V検討な
ど）が行われていることが大前提

• こうする事で、開発の目的と対象に沿ったセマンティック※4な情報構造体としてのシステム
モデルが得られる。
※4【セマンティック技術】情報工学における用語定義：
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

システムズエンジニアは開発の進捗と場面に合わせてシステム記述を行い、また任意の情
報を任意の形態で抽出しながら、各種エンジニアや、各種エンジニアリングツール（e.g. 
CAE,MILSなど）と連携しながら、システム全体としての意思決定を行い、開発を牽引していく。

（当然のことながら、分析型モデルも効果的に活用する。）

Ｐ４
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システムズエンジニアリングのModel-Basedな
アプローチを議論するための５＋１のアジェンダ
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Methodology（方法論）

Language/Metamodel/Model
（記述言語/情報構造体）

Tool（ツール、ソフトウェア）

Process（考え方）
supported by support

supported by support

supported by support

大規模・複雑なシス
テムを開発する

大規模・複雑なシス
テムを開発する

大規模・複雑なシス
テムを開発する

大規模・複雑なシス
テムを開発する

システムズエンジニアリング
(ISO15288),各社オリジナル、など

MagicDraw, Rhapsody, 
EA, 各社オリジナル,など

SysML, UPDM, OPM, 
IDEF0, 各社オリジナル,

など

Environment（IT環境）

supported by support

大規模・複雑なシス
テムを開発する

ネットワーク環境, 
PLM/PDM製品,

各社オリジナル,など

ISO42010,
OOSEM(INCOSE), 

各社オリジナル、など

MBSE

システムをモデル化してエンジニアリングを進める方法論
①システムとしてエンジニアリングする方法論
②システムをモデル化（情報構造化）して活用する方法論

これら全部合わせてＰ５

人
大規模・複雑なシス
テムを開発する

資質、経験、情熱、
アイディア、マインド、
技術力、ソフトスキル、
組織、役割、など



まとめ（１／２）
• システムズエンジニアとは制御屋でもソフト屋でもなく、システムの開発全体を牽引するエン

ジニアである。機械、電気、制御、通信、ヒト、サービスなど全体を俯瞰し、横断的に仕事を
する。

• MaaS実現への取り組みなどが一例だが、コトのデザイン、難易度の高いモノの開発、業界

を超えた協業や提携、前例のない調達、ライフサイクルを通した事業性判断、を牽引するの
がシステムズエンジニアである。

• 自動車の開発など、昨今の大規模で複雑なシステム開発におけるシステムズエンジニアの
大きな挑戦の１つは「設計説明責任を果たすこと」である。機能安全もその１つである。

• 設計説明責任を果たすためにますます重要になってくるのがシステムの外側・内側および
時系列の全体を見渡したリスク分析、リスクアセスメント、リスク制御である。
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まとめ（２／２）
• 前述の様に、昨今のシステム開発においては、システムに関する多種類で大量の情報を生

成し、管理し、意思決定することになる。そこでModel-Basedアプローチが選択肢の一つ。

• Model-Basedは「数値演算を活用する」では狭義であり、「電算機の力を最大限活用する」と
広義に捉えると良い。

• システムズエンジニアリングにおいて電算機の力を最大限活用することのホットトピックの１
つがセマンティック技術の活用である。すなわち電算機に情報の意味を理解させることで高
度な情報整理や表示を実現しエンジニアリングの意思決定を手助けさせることである。

• MBSE=SysMLの図を描くこと、という誤解が非常に多く見受けられることは残念である。

システム全体を考えるエンジニアとして、電算機の力も最大に活用し、技術領域、専門領域を
大きく横断しながら開発を牽引し、合理的なコストで、多くの専門家と共に、人々や社会に価
値をもたらすシステムを、責任を持って開発・実現していくのがModel-Basedのシステムズエン
ジニアである。
そのためのヒト（Competency/Experience/Skills/Organization）、考え方（Process）、方法論（Methodology）、
記述言語/情報構造体（Language/Metamodel/Model）、ツール（Tools/Tool Chain）、IT環境
（Engineering/Development Environment）などについて、常に目的指向に議論する必要がある。64
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システムズエンジニアリングとは何かという理解を促すガイド（１／３）
システムズエンジニアリングを理解する最初のステップとして、「全体俯瞰」、「部分と全体」、「相互作用、相互接続」などの
考え方の基礎であるシステムズシンキング（Systems Thinking）について知る必要がある。

① システムズエンジニアリングの基礎となる考え方であるシステムズシンキングについての記述（［業界団体］INCOSE, 
Systems Engineering Body of Knowledge）
• https://www.sebokwiki.org/wiki/Systems_Thinking
• 上記のウェブサイト内の「What is システムズシンキング」ページ

• https://www.sebokwiki.org/wiki/What_is_Systems_Thinking%3F

• 上記ウェブサイト内の「Concepts of システムズシンキング」ページ

• https://www.sebokwiki.org/wiki/Concepts_of_Systems_Thinking

• 上記ウェブサイト内の「Principles of システムズシンキング」ページ

• https://www.sebokwiki.org/wiki/Principles_of_Systems_Thinking

② System Thinkingの第一人者ピーター・M・センゲ（［大学］MIT, Sloan School, Senior Lecturer）
• ピーター・Ｍ・センゲ、「最強組織の法則」（原題：The Fifth Discipline）徳間書店、1995/6/1
• ピーター・Ｍ・センゲによるシステムズシンキングの解説動画（約5分）

• https://youtu.be/HOPfVVMCwYg

③ アニメーションによるシステムズシンキングのイメージの解説動画（約5分）

• https://youtu.be/GPW0j2Bo_eY
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システムズエンジニアリングとは何かという理解を促すガイド（２／３）
システムズシンキングをエンジニアリングに応用したものが「システムズエンジニアリング」である。
④ システムズシンキングがどの様にエンジニアリングに応用され得るかについての記述。（[企業]MITRE, Systems 

Engineering Guide）
• https://www.mitre.org/publications/systems-engineering-guide/enterprise-engineering/comprehensive-viewpoint/systems-thinking

⑤ NASAのシステムズエンジニアがどの様にシステムズシンキング能力を開発しているかについての記事。（[組織]NASA, 
APPEL, ASK Magazine, Issue 44, November 2, 2011）
• https://appel.nasa.gov/2011/11/02/government-and-academia-study-systems-thinking-development/

大規模・複雑システムの新規開発を成功可能性を上げるアプローチとしてのシステムズエンジニアリングの定義と要点。
⑥ システムズエンジニアリングの国際的な業界団体INCOSEにおける定義（[業界団体]INCOSE, International Council on 

Systems Engineering）
• https://www.incose.org/about-systems-engineering

⑦ システムズエンジニアリングによって得られるメリットについて①（［大学］Carnegie Mellon University, The Value of 
Systems Engineering）
• https://insights.sei.cmu.edu/sei_blog/2013/05/the-value-of-systems-engineering.html

⑧ システムズエンジニアリングによって得られるメリットについて② （［業界団体］INCOSE, Systems Engineering Body of 
Knowledge, “Economic Value of Systems Engineering”）
• https://sebokwiki.org/wiki/Economic_Value_of_Systems_Engineering

⑨ システムズエンジニアリングによって得られるメリットについて③（［業界団体］INCOSE, Transportation Working Group, 
SE101 “Why do Systems Engineering?”）
• https://www.incose.org/docs/default-source/default-document-library/twg-se101-v11-2014-01-20.pdf?sfvrsn=e6c882c6_4

⑩ 米国防衛系コンサルティング会社Vitechがまとめたシステムズエンジニアリングの9つの要点（[企業]Vitech, 9 Laws of 
Systems Engineering）
• ホワイトペーパー：http://www.vitechcorp.com/resources/white_papers/9_Laws_of_Systems_Engineering.pdf
• 動画（約36分）：https://youtu.be/zm0A-DNy0PA ©2020 innovative DESIGN LLC 68
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システムズエンジニアリングとは何かという理解を促すガイド（３／３）
システムシンキングを応用したエンジニアリングであるシステムズエンジニアリングを“エンタープライズ”（＝企業、事業全
体）に応用するエンタープライズ・システムズエンジニアリング（Enterprise Systems Engineering）という考え方が提唱されて
いる。

⑪ Enterprise Systems Engineeringの定義（［業界団体］INCOSE, Systems Engineering Body of Knowledge, “Enterprise 
Systems Engineering”）
• https://www.sebokwiki.org/wiki/Enterprise_Systems_Engineering

システムシンキングを実践し、システムズエンジニアリング実施して開発や計画を成功に導くのは「システムズエンジニア」
である。システムズエンジニアの役割、責任、資質を理解することで実際のプロジェクトにおけるシステムズエンジニアリン
グのイメージが得やすくなる。

⑫ プロジェクトに対してどの様な考え方をして、何を果たすのかという一例（Lockheed Martin Space Systems Company, 
“Systems Engineering: Roles and Responsibilities”）

• https://www.nasa.gov/pdf/580677main_02_Steve_Jolly_Systems_Engineering.pdf
⑬ 「NASAの優秀なシステムズエンジニアが大事にする７つのこと」というビデオ。７つそれぞれについて、NASAの現役シス

テムズエンジニアが登場し語る。（NASA, 7 Habits of Highly Effective (NASA) Systems Engineers）
（※長時間のビデオですが、内容は非常に素晴らしいです）

• ウェブサイト：https://www.nasa.gov/vpmc/7-habits-of-highly-effective-nasa-systems-engineers
• ビデオへの直リンク： https://mediaex-server.larc.nasa.gov/Academy/Play/1d9fd5f9c909436a82815df03c6b735e1d

⑭ NASAの名物システムズエンジニアGentry Lee氏が語るシステムズエンジニアの姿勢や「魂」についてのビ
デオ。（NASA JPL, Strategic University Research Partnerships）
（※ビデオの冒頭5分程度は司会者による紹介なので、飛ばしていただいて、Leeさん登場から視聴してもらえればと思います）
（※お勧めは“When the Canvas is Blank”です）

• https://surp.jpl.nasa.gov/videos/index.cfm?fuseaction=ShowVideo&VNum=4&MainVNum=3
• When the Canvas is Blank
• So You Want to be a Systems Engineer
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システムズエンジニアリングとは何かという理解を促す 参考図書
［業界団体］INCOSEが発行しているシステムズエンジニアリングのハンドブック。航空宇宙、防衛、自動車、情報、医療、な
ど様々な業界や分野が参照するハンドブックである為、書かれている内容の抽象度は極めて高いことに留意が必要。同書
の冒頭部分にはシステムズエンジニアリングの歴史や背景、狙いなどが書かれている。

• INCOSE. 2015. Systems Engineering Handbook: A Guide for System Life Cycle Processes and Activities, version 4.0. 
Hoboken, NJ, USA: John Wiley and Sons, Inc, ISBN: 978-1-118-99940-0

システムズエンジニアリングの教科書的な書籍。 著者と当該書籍は［業界団体］INCOSEにおいて2018年Fellows Awardを
受賞。航空宇宙、防衛の実際の開発からの事例や知見なども豊富に盛り込まれており非常に示唆深い。また、フルカラー
の図解が非常に多い。冒頭部分にはシステムズエンジニアリングの心得や狙いなどが書かれている。
（※非常に重厚な書籍ですが、パラパラとめくり読みするだけでも大変示唆深いので強くお勧めします。）

• Wasson, Charles S. 2015. System Engineering, Analysis, Design, and Development: Concepts, Principles, and Practices. 
2nd ed. New York: John Wiley & Sons, Inc., ISBN: 978-1-118-44226-5

米国の防衛、航空宇宙関連の政府機関や企業から多くの社会人学生を受け入れ、高い評価を得ているJohns Hopkins大
学システムズエンジニアリング修士課程の教科書。開発全般について丁寧に書かれており非常に参考になる。Part I, Ch 1
にはシステムズエンジニアの姿勢や考え方も書かれている。
（※あまり図表はありませんが、非常に明快な英語表現で文章が書かれているためとても理解し易いです。）

• Alexander Kossiakoff, Steven M. Biemer, Samuel J. Seymour, David A. Flanigan. 2020. Systems Engineering Principles and 
Practice. 3rd ed. John Wiley & Sons, Inc., ISBN: 978-1-119-51666-8
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