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まえがき

日米欧を含む各国では，ITSのシステム開発上，まず最初

に，その全体の構造つまりシステムアーキテクチャ構築を重

要視してきた。わが国においても多くの努力の結果，「高度

道路交通システム（ITS）にかかわるシステムアーキテクチャ」

素案が，1999年8月に5省庁（注4）から公表された。

当社は，わが国のITSシステムアーキテクチャ（以下，SAと

呼ぶ）を活用したアーキテクチャベースのソフトウェア開発手

法が重要になると考え，98年度よりプロジェクトチームを作っ

て検討してきた。ここでは，その概要について述べる。

目的とねらい

ITSシステムを技術変化という視点で考察してみる。

例えば，MPU（Micro Processing Unit），エレクトロニク

ス部品，音声・画像処理などの要素技術は，技術革新により

変化が激しく，短期間でより高性能化する。国際標準化機

構（ISO）/TC204（Technical Committee 204）などの国際標

準化機関が目指しているインタフェースの標準規格は，より

安定しているが，キー技術の出現で変化し得る。もっとも安

定しているのがビジネスモデル（ITS業務内容）である。ITS

の本質的機能は，金融・サービス業や製造業の業務内容が

あまり変わらないのと同様，長期にわたって安定なものと考

えられる。

こうした技術，標準や制度，業務要素の安定度，不安定度

はソフトウェア開発においても大きな影響を与える。目先の
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変化に引きずられて同じようなソフトウェアを頻繁に開発

し，メンテナンスとバグに悩まされ続けることがないよう，戦

略的な取組みが必要である。

ITSソフトウェアに対する，次のようなスマートなソリュー

ション（解決方法）を見いだすのがここでの目的である。

20年くらいのスパンで耐えられるITSアプリケーショ

ンソフトウェア（以下，アプリケーションと略記）及び長

期にわたって継続的に展開していく仕組み

発展する技術への容易な置換え可能な構造，また国

際標準規格などの成立時期に迅速で容易な実装

多数の開発部門によるソフトウェアや知識の相互活用

アプローチ

わが国のSAの成果物に準拠して，当社のマーケットパッ

ケージ（市場投入製品）として実際のソフトウェアを開発して

いく。その流れを図１に示す。流れを実現するための作業

手順は以下のとおりである。

第1に，ITSの問題領域を決定し，その領域に対し

てわが国のSAを構築する。ここまでが5省庁主導で行

われた作業である。

第2に，わが国のSAから特定分野を切り出し，その
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モデルの整合性を取るとともに，当社のアイデアと

付加価値により，わが国のSAを洗練する。これが問

題領域に対する当社のSAである。

第3に，当社のSAの各要素を検討し，問題領域のア

ーキテクチャを反映した部分は，当社ITSフレームワー

ク（この時点では，半完成製品）に仕立てる。他方，問

題領域の詳細や要素技術を実現する部分は，フレーム

ワークに対するプラグインコンポーネントとして識別し，

差替え可能な部品集として，そのバリエーションの充実

を図る。

最後に，上記の手段で作り上げたアプリケーション

をいくつか組み合わせて，それをマーケットパッケージ

として市場に投入する。

多数の開発部門が関係するため，これらの一連の流れ

と手法をガイドラインとしてまとめるというアプローチ

を採用する。

これらの一連の流れについて，もう少し具体的に述べる。

3.1 わが国のSA

わが国のSAは，わが国のITSの大枠を決め，今後のシ

ステム開発，標準化戦略策定，制度・政策検討の面での

利用を促進する目的で作成されている。その主な構成は，

利用者サービス定義，論理モデル，物理モデルから成る。

その特長は次のとおりである。

5省庁，産業界の合意に基づいている。

マルチメディアなど高度情報通信社会との調和を

目指す利用者サービスが含まれている。

オブジェクト指向（注5）の設計表記である統一モデル化

言語（UML：Unified Modeling Language）を利用して

表現している。

わが国のSAの成果例として，サブシステム相互接続図

を図２に示す。

3.2 当社のSA

当社のSAは，まずITSのある問題領域を設定し，その領

域に関するわが国のSAを切り出し，次のような視点でリフ

ァイン（洗練）する。

図２．わが国のSAの全体像 外部，センター，路側，人，車両の要素技術，応用技術の連携で構成される 。

Overview of ITS national architecture

（注5） 関連するデータとそのデータを扱う手続きを含んだソフトウェア構成単
位をオブジェクトと呼び，このように定義されたオブジェクトをベースに
分析，設計，開発を進めていく，ソフトウェアの範例の一つをオブジェ
クト指向と呼ぶ。
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システムの開発者，提供者としての関心からの視点

システムの管理者，保守担当者としての関心からの

視点

システムの拡張性からの視点

当社の得意分野，得意技術からの視点

ソフトウェア構築技術からの視点

動的ふるまいからの視点

開発，導入，保守などのライフサイクルにかかわるコ

ストからの視点

図３は「狭域通信（DSRC：Dedicated Short Range

Communication）を応用した自動料金収受システム」の問題

領域についてのドキュメント事例を示している。

始めに，この問題領域に対するシステム範囲を定義する。

この事例では，わが国のSAからは高速道路自動料金収受

（ETC：Electronic Toll Collection）に関する定義を切り出

し，更にカード発行者，精算者及び決済者を含む金融機関，

暗号管理者，不正者取締り機関，ロードプライシング指令（注6）

の交通管制センター，料金問合せの情報プロバイダなどとの

インタフェースを含むものとして要求定義をする。

更にアーキテクチャを表現するビューポイント（注7）の定義

を行う。利害関係者と関心事，モデル表記法，選定の理由

などを盛り込む。

問題領域に関連する複数のわが国のSAモデルを切り出

し，合成し，不足している機能は付加する。設計ツールとし

ては，ROSE（注8）を使用し，UMLに準拠している。全体構造

は，配置図，コンポーネント図により，静的構造はクラス図，

動的ふるまいをユースケース図（注9），シーケンス図（注10）又はコ

ラボレーション図（注11），状態図で示す。

3.3 フレームワークとコンポーネント

この当社SAに基づいて，実際のソフトウェアを開発する

ために詳細展開していく。アーキテクチャに基づいてソフト

ウェアを作るといっても，一からすべてを構築していったの

では非常に大変な作業となる。そこで，特定のアーキテク

チャに基づいて実装されたできあいの半完成システムに対

し，プラグインとして作成した（もしくはどこからか入手した）

特定のソフトウェア部品を，フレームワークのソケットにはめ

込むことで，望みのシステムを手速く，安定したものとして

作れるような方法を取り入れる。このように，当社のSAを半

完成システムとして組み上げたものを“東芝ITSフレームワー

ク”と呼ぶ。

（注9） UMLで定義されたダイヤグラム（図表）の一つで，システムの機能／動
作を記述した図。

（注10）UMLで定義されたダイヤグラムの一つで，システムの機能／動作を時
系列に沿ったオブジェクト間のメッセージとして記述した図。

（注11）UMLで定義されたダイヤグラムの一つで，システムの機能／動作をオ
ブジェクトどうしのコラボレーション（協調動作）として記述した図。

図３．当社SAの事例 ITSナショナルアーキテクチャに準拠したUMLダイアグラムとチェックシートから構成される。
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このフレームワークのソケットに，プラグインコンポーネン

トを差し込むことによって，“完成システム”としてのアプリ

ケーションに仕立て上げることができる。プラグインコンポ

ーネントとは，フレームワークが提供する差し口と形状が同

じプラグインインタフェースを持つコンポーネントである。こ

のプラグインコンポーネントを差し替えることによって，ITS

フレームワークは，異なる性能，派生機能を持つアプリケー

ションに仕立て上げることができる。この概念を図４に，開

発の実施例を図５に示す。

例えば，DSRCによる車載機器とのデータ授受，セキュリ

ティチェック，料金計算，車への通知，金融機関への請求書

通知などシステムの大きな流れは，ITSフレームワークとな

る。そして，路側機器機能（有料道路，駐車場，フェリーなど），

暗号処理，領収書発行手段のように変わりうるものは，プラ

グインコンポーネントとした。

更に，このITSアプリケーションをセンターシステムのよう

な大規模な分散システムとして構築するためには，アプリケ

ーションどうしを連携させるためのプラットフォームが必要

になる。当社は，インターネット技術をベースとしたWebtopプ

ラットフォーム，CORBAベースのプラットフォームを標準ソフ

トウェアシステム群として用意している。これらのプラットフ

ォーム上にITSアプリケーションを開発することにより，ITS

の大規模分散システムを完成できる仕組みの構築を図る。

3.4 ITSマーケットパッケージへの展開

ITSアプリケーションは，種々の形態が考えられる。当

社のSAをベースラインにして，当社としてのITSアプリケー

ションを，計画的に市場投入される戦略的商品セットを

“ITSマーケットパッケージ”と呼ぶことにする。ITSマーケ

ットパッケージの形態を図６に示す。

例えば，エージェントソフトウェア，音声合成及び認識，画

像処理などは，フレームワークソフトウェアとコンポーネント

ソフトウェアを個別に提供するかもしれない。また，最適配

車パッケージ，交通シミュレーションなどは，単品アプリケー

ションとしてのマーケットパッケージとなり得る。ETCシステ

ムや交通管制システムのような場合は，当社はSIベンダーと

して，複数のアプリケーションを組み合わせプラットフォーム

を活用したシステムとなる。

既に述べたように，マーケットパッケージは，一度出荷す

ればそれで終わりというわけではなく，お客様に対して長期

的に提供できなければならない。プラットフォーム上でアプ

論理構造，�
物理構造�

フレームワーク�

プラグイン用�
コンポーネント�

プラットフォーム�

図４．フレームワーク，コンポーネント，プラットフォームの概念
ITSアプリケーションを構成するフレームワーク，コンポーネント，プ

ラットフォームの考え方を示す。

Concept of framework, components, and platforms

図５．フレームワークとコンポーネントに基づく開発の実施例 ソ
フトウェア開発ツールを使った開発の実施例を示す。

Example of development with framework and components

単品アプリケーションとしてのマーケットパッケージ�

コンポーネント又はフレームワークとしてのマーケットパッケージ�

システムとしてのマーケットパッケージ�

図６．マーケットパッケージの形態 マーケットパッケージの形態の
バリエーションを示す。

Variations of market packages
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リケーションを組み替えたり，個々のアプリケーション開発

において，フレームワークに差し込むプラグインコンポーネ

ントの差替えによって，機能拡張や性能向上を図るような仕

組みを採用することで，連続的な出荷を保証する。

あとがき

三つの目的に対する結論は次のとおりである。

長期的スパンに耐えられるITSアプリケーションは，

わが国のSAを活用した当社SAベースの開発手法とオ

ブジェクト指向技術により可能である。

既存のシステムを変えることなく，変化する技術を取

り込んでいく構造は，フレームワークとプラグインコンポ

ーネント技術を適用することにより達成する。

多数の開発部門間の調整は，開発ガイドラインの作成

と社内のナレッジマネジメントシステム（注12）による。

今後の課題として，技術者に浸透させるために，開発方

法論に関する教育とツール及びその環境整備，技術者への

インセンティブ（動機付け）を工夫する必要がある。

4
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