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情報システム特講Ｂ

第９回

本日の授業

• 物質－場モデル

– １つの場と２つの物質の相互作用をモデル化します．

• 演習：発明標準解の適用（レポート６）

– 物質－場モデルに応じて，発明標準解クラスＡ～Ｄ
のいずれかを選択します．

– 選択したクラスに含まれる発明標準解を適用して，
今回の問題の解を具体化します．
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機能
「組込みソフトウェア向け開発プロセスガイド」

• 機能要求：機能要求とは「XXXというデータを
入力できること」，「メールを送信できるこ
と」といった，製品利用者のニーズをもとにソ
フトウェアに求められる機能のことです．

• 非機能要求：非機能要求は「nn秒以内に処理を
終えること」，「利用者がマニュアルを見ない
で操作できること」，「再利用できること」な
ど，ソフトウェアに求められる効率性や使用性，
移植性．セキュリティなどのことです．
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機能
「組込みソフトウェア向け開発プロセスガイド」

• 機能要求：機能要求とは「XXXというデータを
入力できること」，「メールを送信できるこ
と」といった，製品利用者のニーズをもとにソ
フトウェアに求められる機能のことです．

• 非機能要求：非機能要求は「nn秒以内に処理を
終えること」，「利用者がマニュアルを見ない
で操作できること」，「再利用できること」な
ど，ソフトウェアに求められる効率性や使用性，
移植性，セキュリティなどのことです．
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システムに期待する作用，働き

システムに期待する速度，安全性，使いやすさなど

機能
「組込みソフトウェア向け開発部プロセスガイド」

• 機能要求：機能要求とは「XXXというデータを
入力できること」，「メールを送信できるこ
と」といった，製品利用者のニーズをもとにソ
フトウェアに求められる機能のことです．

• 非機能要求：非機能要求は「nn秒以内に処理を
終えること」，「利用者がマニュアルを見ない
で操作できること」，「再利用できること」な
ど，ソフトウェアに求められる効率性や使用性，
移植性，セキュリティなどのことです．
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システムに期待する作用，働き

システムに期待する速度，安全性，使いやすさなど

製品開発では非機能
要求も機能に含まれ

る．

品質機能展開

QFD: Quality Function Deployment
新しいプロダクト開発のための重要な特性を決定するた
めのファシリテーション型ワークショップ技法
（PMBOK）

QFDの概要

1. VOC（顧客の声）を収集し，整理する．

2. HoQ（品質の家）で，VOC（品質）と技術的特性
（機能）の関係を明らかにする．

3. 実現する機能に優先順位を付ける．
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物質－場モデル

• 「一つの機能をうまく果たすには，少なくとも
二つの『物質』と一つの『場』が必要であす』

• ITの事例

種々の便利な機能が，インターネットという『場』の
中で，クライアントとサーバという二つの『物質』に
よって実現されています．
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基本的な「物質－場モデル」
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Ｆ

Ｓ1 Ｓ2

場

物質１ 物質2

相互作用のタイプ

有用な
欠如した
不十分な
過剰な
有害な

否定的な

「物質－場モデル」の例（１）
ソフトウェア開発支援ツール
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ソフトウェア開発
支援ツール

開発メンバ

場

物質１ 物質2
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支援

「物質－場モデル」の例（１）
ソフトウェア開発支援ツール
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ソフトウェア開発
支援ツール

開発メンバ

場

物質１ 物質2
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支援 ツールに習熟
していないと，
使いこなせま

せん

「物質－場モデル」と「発明標準
解」を使う手順

質問１） 「最小限の二つの物質と一つの場が

存在していますか？」

ノー：発明標準解クラスＡ
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発明標準解クラスAの適用例

1. 物質または場を追加する

• 場を「ツール」から「プロジェクト」に変更します．
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プロジェクト

支援ツール 開発メンバ

活用

支援

教育
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発明標準解クラスAの適用例

1. 物質または場を追加する

• 場を「ツール」ではなく，「プロジェクト」とする
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プロジェクト

支援ツール 開発メンバ

活用

支援

教育

「教育」が不十分だと，
十分な「支援」ができ
ず，ツールを「活用」

できません

発明標準解クラスDの検討

「物質－場モデル」の例（２）
ソフトウェア開発プロジェクト
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ソフトウェア
開発チーム

開発メンバ 成果物

場

物質１ 物質2
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要求仕事

品質確保

「物質－場モデル」の例（２）
ソフトウェア開発プロジェクト
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ソフトウェア
開発チーム

開発メンバ 成果物

場

物質１ 物質2
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要求仕事

品質確保

成果物に必要な品質
を確保するには，メ
ンバの能力や人数が
不足しています

「物質－場モデル」と「発明標準
解」を使う手順

質問１） 「最小限の二つの物質と一つの場が

存在していますか？」

イエス

質問２） 「この問題は測定・検出問題で
すか？」

イエス：発明標準解クラスＢ
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発明標準解クラスBの適用例

1. 検出や測定が不必要になるようにします．

開発メンバの能力を高め，成果物の信頼性を向上させま
す．

2. コピー，画像，あるいは複製について検出・測
定を行います．

ドライバやスタブを使って効果的にテストを実施します．

3. 変化を継続的に測定します．

毎夜，自動的なビルドとテストを反復します．
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4. 検出がより容易なパラメータを提供します．

assertを挿入します．

5. 容易に検出できる内部または外部添加物を導入
します．

意図的に誤りを挿入しておきます．

6. 容易に検出できる添加物あるいはオブジェクト
を外部環境に導入します．

誤ったデータでテストします．
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7. 環境に存在するものを変更して使います．

過去の動作ログからテストケースを生成します．

8. （これ以降は適用外）
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「物質－場モデル」の例（３）
ソフトウェア開発プロジェクト
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ソフトウェア開発
プロジェクト

マネジャ チーム

場

物質１ 物質2
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仕事成功

スケジュール
優先

「物質－場モデル」の例（３）
ソフトウェア開発プロジェクト
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ソフトウェア開発
プロジェクト

マネジャ チーム

場

物質１ 物質2
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仕事成功

スケジュール
優先

スケジュールを優先
すると，タスクが見
切り発車されます

「物質－場モデル」と「発明標準
解」を使う手順

質問１） 「最小限の二つの物質と一つの場が

存在していますか？」

イエス

質問２） 「この問題は測定・検出問題ですか？」

ノー

質問３） 「システム内に有害な関係があります
か？」

イエス：発明標準解クラスＣ
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発明標準解クラスＣの適用例

a. 既存の物質を変更します

マネジャまたはチームを交代させます．

b. 場を変更します

スケジュールを再構築します．

c. 新しい物質を導入します

追加のチームを投入します．

d. 新しい場を導入する

プロジェクト・マネジメント・オフィスにサポートして
もらいます．
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e. 新しい物質と場を導入します

プロジェクトを再構築します．

f. 下位システムへ移行します

チームを細分化し，適切にコントロールします．

g. 上位システムへ移行する

上司が重要な決断をします．

2018/11/20 Toyohiko Hirota 24



情報システム特講Ｂ 2018/11/20

Toyohiko Hirota 5

「物質-場モデル」の例（４）
ソフトウェア開発プロジェクト
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ソフトウェア開発
プロジェクト

マネジャ チーム

場

物質１ 物質2
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仕事成功

管理

「物質－場モデル」の例（４）
ソフトウェア開発プロジェクト
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ソフトウェア開発
プロジェクト

マネジャ チーム

場

物質１ 物質2
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仕事成功

管理

開発の生産性向上が
期待されています

「物質－場モデル」と「発明標準
解」を使う手順

質問１） 「最小限の二つの物質と一つの場が

存在していますか？」

イエス

質問２） 「この問題は測定・検出問題ですか？」

ノー

質問３） 「システム内に有害な関係があります
か？」

ノー：発明標準解クラスD
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発明標準解クラスDの適用例

a. 既存の物質を変更します

事前に十分な教育や訓練を実施します．

b. 場を変更します

このチームには別のプロジェクトに取り組んでもらいま
す．

c. 新しい物質を導入します

新たな開発チームを編成します．

d. 新しい場を導入します

新たな開発手法を導入します．
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e. 新しい物質と場を導入します

新たな開発チームに，新たな開発手法を教育・訓練しま
す．

f. 下位システムへ移行します

外部に委託します．

g. 上位システムへ移行します

社の方針として，新規手法を導入する決断をします．
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演習（１）

1. 課題を設定します

メンバそれぞれが一つ以上の課題を提案してください．
過去に提案して採用されなかった課題の再提示でもかま
いません．

2. 「場」を設定します

課題がどのような「場」（環境や社会など）で発生して
いるのかを検討します．

3. ２つの「物質」を選択します．

課題に深く関わる「物質」（人や物）を２つ選択します．
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演習（２）

4. 「物質－場モデル」を構築します

物質と場，ならびに物質相互にどのような関係があるの
かを検討します．さらにそれらの相互作用のタイプを識
別します．

5. 発明標準解クラスを選択します．

３つの質問に回答し，発明標準解クラスＡ～Ｄを選択し
ます．
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演習（３）

6. 発明標準解を検討します．

発明標準解から，今回の問題の具体的な解決策を考案し
ます．

うまく考案できないときには，次の発明標準解をとりあ
げます．

7. ３～４個の解決策を提案します．

手順６を３～４回繰り返します．
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過
去
の
事
例
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「物質－場モデル」

質問１ 質問２ 質問３

Yes No No

具体的な解

練習メニューの内容を見直す．

発明標準解クラス
Ａ／Ｂ／Ｃ／Ｄ

D

発明標準解

発明標準解 Db　場を変更する．

課題
大会で優勝することを目指して
るが，現状の練習は適切でな
い．

２つの物
質と一つ
の場

測定・検
出問題

有害な関
係

相互作用のタイプ

有用な

欠如した

不十分な

過剰な

有害な

部活動

指導の

依頼
練習場

顧問 部員

演習の報告

• 時間になったら，ポストイットを貼り付けた用
紙を，ファシリテータが教員に提示してくださ
い．

• ファシリテータの出席カードを提出してくださ
い．
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演習レポート
（レポート６）

• ファシリテータは次回授業開始時までにレポー
トを提出しなければなりません．

• レポートは，教材のWebページから所定のExcel
ファイルをダウンロードし，演習結果を記入し
てください．

• ファイルは教員宛てのメールに添付ファイルと
して送付してください．

– 件名：レポートx グループ y

– 本文：提出者（ファシリテータ）の学籍番号と氏名

– 添付ファイル名：RxGy.xlsx
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xはレポート番号，yはグループ番号です

予習課題

• 次回のファシリテータを決めます．

• ファシリテータは他のメンバの協力を得て，第7
回～第9回の結果をスライドにまとめ，発表でき
るように準備してください．

• まとめたスライドは締切までに教員宛てに添付
メールで送ってください．

– 11月26日（月）17:00

• スライドのテンプレートは教材のページからダ
ウンロードしてください．
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おわりに

• 次回はグループからの発表について討論しても
らいます．
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