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新製品リリースを通じて分かった  
モデルベース開発の効用

～電子ピアノ開発現場の夜明け～
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発表概要

●概要
ヤマハ株式会社が、株式会社オージス総研様の協力の下、
モデルベース開発による電子楽器アーキテクチャ構築を
行ってきました。

今回、この手法を適用した新製品をリリースしました。

この開発を通じて、派生開発の課題を克服し、
顧客ニーズに即応できる
開発体制が整いました。
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アーキテクチャ構築まで

・何が問題だったのか？
・どう解決しようとしたのか？
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過去の電子ピアノ開発の問題点

鍵盤演奏

急速な市場変化に、迅速に対応
→

 
ソフトウエアが大規模/複雑化

約10年前

急速な市場変化に対し

 「休みなく機能追加」

音色の変更

録音／再生

鍵盤演奏

音色の変更

録音／再生

楽譜表示

楽曲データベース

ハードディスクレコーディング

インターネット接続

 
・

 
楽曲購入

新機能

現在
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ソースコード品質診断

コンサルタント

診断（4年前）

製品・ソフトウエア 組織・人・スキル 開発プロセス

報告

診
断 開発者スキル診断

問題原因分析

客観的な診断
 

を導入し
潜在的/根本的な原因を発掘
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改善策は「建て直し」
 

（4年前）

製品・ソフトウエア 組織・人・スキル 開発プロセス

客観的な診断結果と、具体的な改善策立案
→ プロジェクト発足

施策①
モデルベース開発による

アーキテクチャ構築

施策②
アーキテクトチーム
発足による人材育成

施策③
反復型開発による

段階的構築

流用開発に特化技術ポリシーの欠落ソフトウエアの複雑化
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計画

方向付け
 ～推敲

アーキテクトチーム
＋

 
コンサルタント

（ヤマハ
 

数名～段階的に増加）
（オージス総研様

 
１名）

●人員計画
 

（アーキテクトチーム

 
：

 
段階的な人材育成）

●開発計画
 

（反復型開発

 
：

 
段階的なアーキテクチャ構築）

アーキテクチャの
土台作り

主要ユースケース
の実現

アーキテクチャを維持したまま
全ユースケースを実現

構築したアーキテクチャを
運用し、多製品に展開

1年目 2年目

構築
（新アーキテクチャ構築）

3年目

移行
（新製品適用）

4年目～
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規模

●開発規模

1年目 3年目 4年目～

前半戦：
プロトタイプ（現行製品相当）

後半戦：
新規製品開発

2年目

アーキテクト
ドメイン担当者
コンサルタント

プロジェクトリーダー
アーキテクト
ドメイン担当者
コンサルタント
テスト担当者

各種現行機能 新規ハードウェア

オーディオ録再機能

新音響システム
多数の新機能

開発期間2年

ソフトウェア要員のみで

 
延べ15人程度

当初は5、6人
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テスト

開発プロセス
 

と
 

導入技術

分析

ユースケース分析

ドメイン定義

設計

プロダクトライン

方向付け
 ～推敲

構築
（新アーキテクチャ構築）

システムビヘイビア分析

オブジェクト構造分析

オブジェクトコラボ分析

オブジェクト構造設計

オブジェクトコラボ設計

オブジェクトビヘイビア設計

実装

クラス定義実装

クラス操作実装

ユニットテスト

システムテスト

テストフレームワーク

UMLモデリングツール

テストファースト

反復型開発のカスタマイズ

移行
（新製品適用）

1年目 2年目 3年目 4年目～
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製品適用におけるカスタマイズ

～実態に合わせた工夫について～
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仕様分析 設計・実装 機能テスト

電子楽器型テストファースト
短期間での機能作り込み（=実装工数の捻出）クリアすべき課題

品質を確保しながら下流工程へシフト解決方法

・担当者の仕様理解が深まり、手戻りを抑止

・テスト対象の明確化により、検証効率が向上

成果

機能テストケース

機能テストケース

機能テストケース

作成と実施

指導
機能A実装

機能B実装

機能C実装

機能A

機能B

機能C

単体テスト 結合テスト

テストファースト 連動
●方針

電子楽器といえども工芸品、とにかく触ること！
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I-2I-1 I-n

電子楽器型反復型開発

進捗の可視化と問題点の早期解決クリアすべき課題

反復型プロセスを実態に即した運用に変える解決方法

日々の進捗や問題点の共有と、これに対する

必要な手当てやサポート体制の整備

成果

（仕様）分析

設計・実装

機能テスト

PM

●方針

・・・

担当者

（仕様）分析

設計・実装

機能テスト

（仕様）分析

設計・実装

機能テスト

進捗管理ツール

日次スクラム

組み換え 前倒し

コンテンツデータや音響データの調整との並行
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成果について

～電子ピアノ開発現場の夜明け～
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Q・C・Dにおける成果

成果①：開発経費の大幅な削減
成果②：開発期間短縮と手厚い検証工数
成果③：プログラム品質の向上



17

成果①-1 新規開発モデルの開発経費

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

開発工数

従来製品

新製品

ほぼ作り直しであっても、開発工数は約2割増に抑制

移行へのオーバーヘッド
●従来資産の再構築
●プログラム言語変更
●新しい開発手法
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成果①-2 派生開発モデルの開発経費

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

開発工数

従来の流用開発

プロダクトライン開発

派生開発の場合、従来工数を約1/5まで削減

従来モデルは
オフショア開発
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成果②-1 新規開発モデルの工数比

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

従来製品 新製品

検証工数1

検証工数2

実装工数

設計工数

一からの構築であっても、従来とほぼ同じ開発期間でリリース

同じ期間ならば、十分な検証工数が確保できる

15ヶ月 15ヶ月
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成果②-2 派生開発モデルの工数比

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

従来製品 新製品

検証工数

実装工数

設計工数

・見通しよいアーキテクチャゆえの最低限の実装工数

・更に圧倒的な検証工数による品質確保

12ヶ月

6ヶ月



21

成果③-1 新規開発モデルの品質

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

バグ比較

従来製品

新製品

システムテストでの不具合も半数以下に
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成果③-2 派生開発モデルの品質

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

バグ比較

従来の流用開発

プロダクトライン開発

開発期間に対して、検証工数の比率が高いことの裏づけ
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…現場の変化

●開発当初は半信半疑

○開発終盤では自信にも

・モデルベース開発って本当に上手く行くの？
・反復型ってなんか大変そうだけど…
・従来開発でも何とかなったよ
…etc

・オブジェクト指向分析ってレビューしやすいね！
・反復型もテストファーストもちゃんと機能してるね！

・思った以上に高品質だね（バグ少ないね）！

・気が付けば開発期間も短くて、早く帰れるね！
…etc
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課題について

～夜明け前？～
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PM負荷

プロジェクトの課題

・PM負荷（進捗管理、不具合分析など）

・反復開発の罠（後半イテレーションの工数拡大）

・仕様の整理（従来仕様の仕分けが道半ば）

タスク見直し

不具合分析

関係部署I/F

反復開発の罠

リーダー

× ・・・＝

各イテレーションの完成度：8割
終盤までこれが続くと…

統合時の完成度に難あり
余分なテスト工数発生

I-1 I-2

仕様の整理

モデルA モデルB 左の図を目指したが…
実際には右の図の様に

モデルA モデルB
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まとめ

・思いのほか？
・思った以上に？
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まとめ

●思いのほか…
モデルベース開発を適用した新製品リリースを通じて、

・開発期間の短縮
・開発工数を削減
・高品質なソフトウェア

これらを現実のものとすることができました。

今後の派生開発においても、仕様・納期・品質の要求に
十分応えられるシステムの運用が可能となりました。

●思った以上に…
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まとめ

●むすび

これからも多くのお客様にご満足いただけるような、
コストパフォーマンスが良い、タイムリーで魅力あふれる
商品群をリリースしてまいります。
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ご清聴ありがとうございました
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