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アブストラクト： ICT 企業では過去の設計ドキュメントが多量に蓄積されている。一方で、新

規開発やパッケージの追加開発時の既存設計ドキュメントの活用度合は、設計者の経験に依存し

ている。設計品質のバラつきは、後工程でさまざまな不具合を誘発し、情報システム開発期間の

延長、工数増大による損益の悪化につながっている。ベテラン設計者がどのように設計情報を効

果的に再利用しているかの調査を行い、調査結果に基づいて既存文書の活用方法を提案する。 

 

1. 諸言：システム開発における設計 

ICT 企業では設計ドキュメントを多量に蓄積して

いる。ICT 企業グループでは、そのデータ量は 100TB

単位にのぼるケースもある。大量に蓄積されている

過去の設計ドキュメントをうまく活用すれば、設計

フェーズの効率と品質を向上させることができるが、

その活用度合は、設計者の経験により大きな開きが

ある。 

近年のシステム開発においては、リスク低減のた

めに設計フェーズと開発フェーズを分けて契約する

ことが多くなっており、設計フェーズと開発フェー

ズの要員が異なることも少なくない。設計フェーズ

から開発フェーズへの繋ぎが重要となっているが、

仕様の不整合や漏れによる開発フェーズから設計フ

ェーズへの手戻りは、システム開発全体のコストや

スケジュールに大きな影響を与えている。（独）情報

処理推進機構の報告[１]によると、ソフトウェア製

品の不具合は下流工程でその 3/4 以上が発見されて

いるが、原因工程は「ソフトウェア設計」が第 1 位

である。 

このような背景から、本稿ではベテラン設計者に

よる設計情報の再利用方法の調査結果から、既存設

計ドキュメントを活用して設計品質を向上する方法

の提案とサンプル事例での有効性の確認を目的とす

る。 

本稿では、主にベテラン設計者に対する調査結果

から、設計情報の再利用における現状の課題をまず

2 章で紹介する。3 章で課題の解決方法を提案し、4

章ではサンプル事例でその提案方法の有効性を確認

する。5 章で解決方法実現に向けた技術課題を提示

し、6 章で今後の展望を述べて結ぶ。 

 

2. 設計に際しての現状の課題 

システム開発の設計フェーズ／開発フェーズの作

業の一部を自動化するなどして作業者の負荷を軽減

するツールが、多数提供／販売されている。それら

のツールの有用性は認知されているが、その利用は

必ずしも進んでいない実態がある。新規開発の場合

はツールに習熟するための期間とツールのライセン

ス費用がシステム開発プロジェクトのスケジュール

とコストを圧迫する。追加開発の場合は既存システ

ムの資産（特に設計ドキュメント）を設計支援ツー
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1)
 データを「実態(Entity)」と「関連(Relation)」と

「属性(Attribute)」という 3 つの構成要素でモ

デル化した図。 
2)

 データがどの機能で作成(Create)、参照(Read)、

更新(Update)、削除(Delete)されるかを表形式

で表現した図。 

ルで活用するという別のハードルも存在する。これ

らの理由から、ドキュメントに基づく設計が依然と

して多くのシステム開発プロジェクトやパッケージ

開発の現場で行われている。ドキュメントに基づく

設計の課題は、大きく次の 2 点である。 

2.1. ドキュメント間の関連性 

システム開発プロジェクトやパッケージの規模・

特性により、いくつかの種類の設計ドキュメントが

作成される。ER 図 1)や CRUD 図 2)といった設計の柱

となる基本ドキュメントと「業務機能定義書」，「画

面（フォーム）定義書」といった個々の設計ドキュ

メントは、本来関連性を意識して作成される。しか

しながら関連性の意識が薄いと、設計ドキュメント

間で不整合や矛盾が生じたりしている。ER 図の例を

図 1 に、CRUD 図の例を図 2 に示す。 

 

図 1  ER 図の例（部分） 

 

 

図 2  CRUD 図の例（部分） 

 

パッケージの追加開発する際の追加部分の「プロ

グラム設計書」は、当該パッケージ基本機能の「プ

ログラム設計書」に基づいて作成する。例えばパッ

ケージ基本機能の「プログラム設計書」に関する不

明点を、その元となっている「プロセス構造設計書」

を参照して確認する際、「プロセス構造設計書」と「プ

ログラム設計書」の関連が明示されていないと、設

計者は「プロセス構造設計書」のどこを参照してよ

いか判断できない。そのため設計者は情報の来歴を

辿ることができず、「プログラム設計書」に記載すべ

き情報が欠落したり、不正確な情報が記載されたり

する。 

2.2. 活用し辛い設計ナレッジ 

中尾[２]は、設計のナレッジを次の３種類と分類

している。 

① 設計情報 

② 設計解創案 

③ 商品企画 

「自分や他人が集めた設計に関するナマ情報」で

ある「設計情報」の特徴として、蓄積は比較的容易

だが、欲しいときに欲しい情報を必ずしも引き出せ

ないことを挙げている。情報を引き出す際の上位概

念への抽象化がうまくできないことがその理由だと

いう。 

設計のうちの 99％が前例踏襲設計[３]という指摘

を踏まえ、本稿では「設計情報」を対象とする。 

 

3. 課題の解決案 

3.1. ドキュメントの関連付け 

多くの設計ドキュメントは Excel®で作成されて

いるが、必ずしも機械可読な状態ではない。Excel®

特有の機能などを排除してシステム可読な状態とす

る。記述されている情報同士を関連付けることで、

設計ドキュメント同士を関連付ける。このことで、

ベテラン設計者の暗黙知となっているドキュメント

間の関連性を、誰もが利用できるようになる。ドキ

ュメントを関連付けるイメージを図 3 に示す。 
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図 3  ドキュメント関連付けのイメージ 
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3.2. 設計ナレッジの活用 

中尾[４]は、検索者にとっても知識専任者（「設計

情報」を蓄積・管理する役割）にとっても「上位概

念にさかのぼる」能力が重要であることが述べてい

る。本稿では、メタデータを上位概念として利用す

ることを提案する。メタデータを利用することで、

検索者や知識選任者の知識や能力への依存度が下が

り、「設計情報」の中核を成す設計ドキュメントの活

用が促進される。 

 

4. サンプル事例による有効性の確認 

（独）情報処理推進機構の調査[５]によると、「差

分開発／派生開発／改修開発／保守開発」が既に「新

規開発」の数を上回っている。本稿ではパッケージ

の追加開発を例に、前章で提示した解決案の有効性

を確認する。 

4.1. 事例概要 

流通業専門小売店向けのパッケージの、「店舗コー

ド」の桁数を拡張する追加開発を行うことになった。

桁数拡張の影響を受ける機能が記載されている設計

ドキュメントを修正する必要がある。修正すべき設

計ドキュメント（ファイル）の修正箇所（シート）

を特定したい。パッケージの設計ドキュメントは

Excel®で作成されており、全て単一の文書管理シス

テムに登録・管理されている。 

4.2. 現状のドキュメント活用手順 

この事例では、修正すべき設計ドキュメントを次

の手順で探す。 

(i) 影響項目の調査 

「店舗コード」を桁数拡張する際に、併せて桁数

拡張しなければならない他の項目の有無を調査する。

文書管理システムの中から ER 図を探しだし、ER 図

を参照して調査する。このパッケージの場合は、「店

舗コード」の別表現である「在庫場所コード」と「入

荷先コード」などを併せて桁数拡張しなければなら

ない。 

(ii) テーブル／マスタの判別 

影響を受ける項目をもつテーブル／マスタが何か

を調査する。(i)と同じく ER 図で調査する。このパ

ッケージの場合は、影響を受けるテーブル／マスタ

の１つは、「店舗マスタ」である。 

(iii) 機能の判別 

(ii)で判別した影響を受けるテーブル／マスタを

使用している機能が何かを調査する。文書管理シス

テムの中から CRUD 図を探しだし、CRUD 図を参照

して調査する。このパッケージの場合、「店舗マスタ」

を使用している機能の１つは「移動出荷入力」であ

る。 

(iv) 修正すべき設計ドキュメントの特定 

(iii)で判別した機能が記載されている設計ドキュ

メントを洗い出す。このパッケージの場合、「移動出

荷入力」機能について記載されている設計ドキュメ

ントは、「機能定義書」，「画面遷移図」，「テーブル編

集定義書」などの 9 つである。 

(v) 修正箇所の特定 

(iv)で特定できた修正すべき設計ドキュメント

（Excel®ファイル）をそれぞれ開き、修正すべきシ

ートを特定する。 

(i)
影響項目の

調査

(ii)
ﾃｰﾌﾞﾙ/ﾏｽﾀの

判別

(iii)
機能の判別

(iv)
修正すべき
設計ﾄﾞｷｭﾒﾝﾄ

の特定

(v)
修正箇所の

特定

 

図 4  現状のドキュメント活用手順 

 

4.3. 期待されるドキュメント活用手順 

今後期待される手順は次の通りである。 

(i) 機能の判別 

桁数拡張する「店舗コード」という項目名を利用

して上位概念であるメタデータに遡り、関連する項

目である「在庫場所コード」，「入荷先コード」を含

む設計ドキュメントを検索する。検索結果として、

桁数拡張の影響を受ける機能名が提示される。 

(ii) 修正箇所の特定 

(i)で特定した機能に関して記述されており、桁数

拡張に際して修正すべきシート名とそのシートを含

む一意のファイル名が提示される。 

(i)
機能の判別

(ii)
修正箇所の

特定
 

図 5  期待されるドキュメント活用手順 

 

4.4. 提示解決案の有効性・期待効果 

本サンプル事例で確認できた解決案の有効性は次

の 2 点である。 

① 効率の向上 

現状では 5 つの手順を経て修正箇所が特定できて

いる。ER 図／CRUD 図といった関連ドキュメントを

直接参照しながら、項目→マスタ→機能→設計ドキ

ュメント→修正箇所という経路で修正箇所に辿り着

いている。 

それに対して本解決案では、2 つの手順だけで修

正箇所の特定が可能となる。手順が半分以下に短縮

できており、それに伴い修正箇所特定に必要な時間
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が大幅に削減されることが期待できる。 

② 品質（適合率／再現率）の向上 

ベテランの設計者には、項目とマスタの関係を知

るには ER図、マスタと機能の関係を知るには CRUD

図を参照すればよいという知識がある。そのため、

項目→マスタ→機能という関連を正確に辿ることが

できる。しかしその知識がない若手の設計者は、ER

図／CRUD 図を参照せずその結果「店舗コード」の

桁数拡張の影響を受ける機能の洗い出しが不足し、

設計ドキュメントの修正漏れが生じる可能性がある。 

設計ドキュメントをシステム可読状態にすること

で、そこに記述されている情報、あるいはドキュメ

ントの存在すら知らない若手の設計者でも、結果的

に無意識に、そこに記述されている情報を利用する

ことができる。ER 図／CRUD 図といった設計の柱と

なる設計ドキュメントに記述されている情報を無意

識に利用することで、作業品質の向上（本事例では

設計書の修正漏れの防止）が期待できる。 

ER 図／CRUD 図が正確に作成され、開発したシス

テムの状態を反映して更新されている状態を本稿で

は前提とした。スケジュールや予算の制約で ER 図

／CRUD 図を作成していないシステム開発プロジェ

クトでも、メタデータを利用することで要素（情報）

の関連を辿ることができると期待できる。 

 

5. 技術課題 

本稿で提示した解決案を実際のシステム開発プロ

ジェクトやパッケージ開発に適用するためには、大

量の設計ドキュメントに分散記述されている要素

（情報）を、電子的に関連付けることが必要である

が、次の技術課題がある。 

5.1. ドキュメント／要素間の関連付け 

ER 図／CRUD 図といった設計の柱となるドキュ

メント同士、またはその他の設計ドキュメントと関

連付けるためには、ER 図／CRUD 図に記述されてい

る要素（情報）を関連付ける必要がある（図 3 参照）。

その際、同値／同義である情報を正確に関連付けな

ければならない。 

5.2. 設計ドキュメントからの情報抽出 

ドキュメント／要素を関連付けるためには、設計

ドキュメントから関連付ける情報を抽出しなければ

ならない。設計ドキュメントは Excel®ファイルで作

成されることが多く、各ワークシートの最上部には、

表構造のヘッダを伴っている。システム開発プロジ

ェクトのシステム名、サブシステム名等は、このヘ

ッダ部分に記載されている。メタデータとなる情報

（文字列）を表構造の中から項目毎に正確に取り出

すことが、精度の良い関連付けや検索のための課題

である。[６] [７] 設計ドキュメントのヘッダの例

を図 6 に示す。 

 

図 6  設計ドキュメントのヘッダの例（部分） 

 

例えば ER 図では、Excel®ファイルのシート上に

オートシェイプの図形を使ってマスタ名やコード名

を記述している。オートシェイプの図形上に要素（情

報）を記述している設計ドキュメントの例を図 7 に

示す。 

 

図 7  オートシェイプで記述されている設計ドキュ

メントの例（部分） 

 

オートシェイプの図形上に記述されている情報も

含め、設計ドキュメントに記載されている情報を、

他の情報との関係性と共に抽出することも技術課題

の１つである。 

 

5.3. 設計ドキュメント以外からの情報抽出 

設計ドキュメントは文書管理システムで保管され

ているが、システム開発プロジェクトやパッケージ

毎に５階層程度に階層化されたフォルダに格納され

ている。例えばパッケージでは、設計ドキュメント

は機能毎のフォルダに分類されて保管されている。

またシステム開発プロジェクトでは工程毎のフォル

ダで分類保管されている。機能名や工程名といった

有益な情報が設計ドキュメント上に記述されていな

い場合、ドキュメントが保管されている複数階層の

フォルダ名称を情報として取り出して利用すること

で様々なメリットが期待できる。機能名や工程名を

メタデータとして設計ドキュメントに付与すれば、

フォルダの階層構造を辿ることよりも効率的に参

照・再利用したい設計ドキュメントを見つけること

ができる。 
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本節では設計ドキュメントが格納されているフォ

ルダ名称を取り上げたが、設計ドキュメント上に記

述されていないどんな情報をどこからどう抽出する

かも、既存設計ドキュメント活用のための課題の１

つである。 

 

6. 結言：今後の展望 

本稿ではベテラン設計者による設計情報の再利用

方法の調査結果から、既存設計ドキュメントを活用

して設計品質を向上する方法を提案し、サンプル事

例でその有効性を確認した。今後の展望として 2 つ

の取り組みを挙げる。 

6.1. 実用化のための取り組み 

今後は 5 章で提示した技術課題をクリアし、3 章

で提案した解決案を実装した文書管理システムを開

発する。実際の設計ドキュメント一定量を文書管理

システムに登録し、設計者による評価を行う。効率

の向上と品質（適合率／再現率）の向上については、

評価指標を設定して定量評価を行う。 

要素（情報）間の関連付けについては、可視化を

検討する。可視化によりベテラン設計者でも気づか

ない気づきが得られるかもしれず、更なる品質向上

への寄与が期待される。 

6.2. ナレッジ伝承のための取り組み 

4 章 2 節で述べたのは、ベテラン設計者のドキュ

メント活用手順であり、この流れを組み立てる能力

こそがベテランの技量である。4 章 3 節で述べた「期

待されるドキュメント活用手順」では、隠ぺい化さ

れたベテランのノウハウを暗黙的に利用している。

むしろベテランのノウハウを、次のような方法で形

式知化することで、ナレッジ伝承への寄与が期待で

きる。 

① オントロジーによる記述 

ベテランの手順をオントロジーで記述する。例え

ば 4 章の事例では、「店舗コード」の桁数を拡張する

場合の影響調査の手順を、オントロジーで記述する。 

② ルールベースによる記述 

頻度が高そうな設計作業を類型化して、ルールベ

ースとして記述する。業種別／業務別／新規・追加

開発別といった分類の組み合わせで設計作業を類型

化する。 

これらの方法が、バランス良く実現可能なレベル

でうまく記述できるかが、今後の研究課題である。 
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