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概要：近年，製造業において市場のグローバル化が進んでいる．グローバル市場における製品シェア獲得
には，現地ニーズを踏まえた製品の短期間での投入が不可欠であるため，開発設計業務は海外現地へシフ

トされている．海外設計製品における信頼性確保に向け，高度検証環境の活用が求められているが，海外

拠点間においては，ネットワーク転送速度が非常に小さいため，検証環境を共用できないという問題があ

る．本研究では，製造業向け設計検証環境の海外共用の実現を目的に，大規模データの高速転送機能を有

し，Webアクセスベースで検証環境の共有を実現する，グローバル設計向けクラウドサービスを開発して

いる．本稿では，本サービスのフィージビリティ実証を目的に，ネットワーク高速化装置及びデータ抽出

ソルバを用いたデータ転送時間の削減効果と，自動車向け制御ソフトウェアの開発における検証作業の効

率化効果の試算について述べる．前者に関しては，自動車向け制御ソフトウェア検証環境で実際に用いら

れる解析ログの転送時間を 100倍以上短縮できることを実証し，後者に関しては，実機を用いる場合の検

証業務に要する時間と比較し，30%工数短縮できる見込みを得た．
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1. はじめに

現在，日本の製造業では，内外の事業コスト格差，為替，

拡大する海外市場に対応すべく，海外への生産シフトが進

んでいる [1]．内閣府が 2013年 3月に公表した「企業行動

に関するアンケート調査」によると，2011年度の上場企業

の海外現地生産比率は 17.2％であり，1987年の調査開始

以来最高となった 2010年度実績 (17.9％)からは 0.7ポイ

ント低迷したものの，過去 5番目に高い水準を維持してい

る．また，2018年度には，21.3％に向上する見通しが得ら

れており，海外の生産シフトは今後堅調に増加していくと

考えられる [2, 3]．

このような海外への生産シフト推進は，大きく分けて 2

つの理由に基づく．第一の理由は，従来，生産拠点として

のみ注目されてきた新興国における，国民の購買力向上に

よる，市場としての成長である．IMFのレポートによれ

ば，2000年頃から新興国の実質 GDP成長率は先進国より
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高く，2013年においては先進国に比べて 4倍以上の成長を

続けており，この傾向は今後 5年間は続くと予測されてい

る [4]．第二の理由は，製造業のプロダクトアウト指向か

らマーケットイン指向への移行である．新興国に形成され

た市場における優位性を確保するためには，国産製品の廉

価版ではなく，各国の地域性に応じた現地仕様にカスタマ

イズした製品の投入がビジネス成立に必要不可欠となって

いる．これらの理由の裏付けとして，同じく内閣府のアン

ケート結果において，生産拠点を海外に配置する理由の第

一位である「現地・進出先近隣国の需要が旺盛又は今後の

拡大が見込まれる」が，昨年度調査結果に比べて増大傾向

であることと，その一方で「労働力コストが低い」「資材・

原材料，製造工程全体，物流，土地・建物等のコストが低

い」といった，生産コストに関する調査結果が横ばい，あ

るいは減少傾向であることが挙げられる [2]．

こうした生産のグローバル化は今後，設計段階から海外

で実施されるようになってくる見通しである．野村総合研

究所によるアンケート調査によれば，2010年において，グ

ローバル設計を実施している企業は 5.1%に留まっている
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が，2020年には 48.2%の企業がグローバル設計を実施した

いと回答しており，今後海外への設計シフトが推進してい

くと考えられる [5, 6]．

しかしながら，このような設計業務の海外シフトが推進

される中で，貧弱なネットワークおよび計算機資源しか提

供できないといった，情報システムの設備投資に関する課

題や，設計開発プロセスの異なる現地設計製品における信

頼性検証が困難であるといった，品質確保に関する課題な

ど，国内とは異なる課題が生じている．

これらの課題を受け，我々は，(1)グローバル環境でも

利用可能な設計支援システムの提供と，(2)本システムの

活用による設計品質向上，および (3)生産コスト低減の 3

つを目的とした研究に着手した．

本稿では，本研究の日米連携支援の中で立案された，グ

ローバル基盤における設計工程を支援する「グローバル設

計向けクラウドサービス」の機能とその業務効率向上効果

についての試算結果を報告する．

2. SaaS型ソリューション導入の課題

2.1 グローバル展開における課題

近年，製造業各社は，急速に海外拠点を増加させている．

経済産業省の調査によれば，2001年には 6522社であった

海外法人数が 2010年には 8412社となり，30%近く増加し

た [7]．このように製造法人の海外移転が盛んになった理

由は，新興国の購買力が向上し，販売市場として成長して

いるためである．例えば中国では，自動車の販売数が 2008

年から 2010年にかけて，およそ 2倍に増加した [8]．

製造拠点がグローバル化するにつれ，情報が分散配置に

起因する情報管理コストの増大やソフトウェアのバージョ

ン統一などを実現するためのシステム管理コストの増大が

問題となっている．この問題を受けて，どの拠点でもアク

セス可能かつ，システムの管理を外部委託できる Software

as a Service(SaaS)型のソリューションのニーズが高まっ

ており，PLMを中心に SaaSパッケージが販売されるよう

になっている [9]．しかしながら，図 1に示すように，SaaS

を用いたグローバル設計ソリューションの提供にはデータ

転送速度と検証工程に関して課題が発生する．以下，それ

ぞれの課題について説明する．

2.1.1 データ転送速度に関する課題

図 1にグローバル設計へのクラウド環境適用とその課題

を示す．今日，グローバル市場における自動車は，主生産

国のモデルを各市場の仕様にモデルチェンジするのが一般

的となっている．図 1の左前半のカスタマイズ工程は，日

本向けの自動車設計データをカスタマイズする工程である．

本工程においては，まず Computer Aided Design (CAD)

で記述された日本向け自動車の設計データを開発拠点に

転送する．今日，CADはより設計者のニーズを受けて，3

次元ソリッド表現や公差情報入力など複雑な表現を実現で

きるようになった [10]．加えて自動車開発においては，部

材のみならず製造ラインまでモデル化するようになってお

り，より多数の設計データが創出されている．そのため，

このような設計データの容量は増大しており，100MBを

超える，1つの部品データの転送に 5時間を要する場合も

ある [11]．

またカスタマイズ工程の次の検証工程においては，後述

するように検証項目が増加するとともに複雑化しているた

め，検証時に生成される解析ログの容量が爆発的に増加し

ており，我々が調査した範囲においても，1テストあたり

最大で 2TBを超える解析ログが生成されるケースもあっ

た．この解析ログは，再検証などに有用なデータを含んで

いるにも関わらず，現実的な時間でグローバル拠点間で転

送できないため，破棄されてしまうと考えられており，開

発者の検証効率が低下すると懸念されている．

2.1.2 検証工程に関する課題

設計業務に ITが導入され，設計データや部材の再利用

性が高まることで，設計段階での不具合の波及が大きく

なっている．例えば自動車製造におけるリコールの原因解

析に着目すると，平成 22年度に発生したリコール 320件

の原因分析の結果，42%が評価基準の甘さに起因するもの

であったと報告されている [12]．こうした事例を受け，製

造業における検証工程の重要性は日に日に増加しており，

伴って検証に投入されるテスト件数も増大している。

こうして増大するテスト件数を検証するため，自動車業

界においては，自動車制御向けソフトウェアの正常動作

検証は，Hardware In the Loop Simulator(HILS) [13]を導

入している。HILSの導入により，車両から出力される信

号を模擬したテスト信号を，実装した Electrical Control

Unit(ECU)に入力できるため，従来．実際の車両に接続し

て行われてきた検証業務を効率的に実施できるようになっ

ている。しかしながら，今日の検証業務におけるテスト件

数は 2万件にものぼり，既存の ECU制御ソフトウェアを

改良する派生設計で全設計工数の 45%程度，新規設計にお

いては，75%を要することもある．

さらには，2011年 11月に機能安全規格 ISO26262 [14]

が制定され，今後，正常動作だけではなく，ECU故障時に

おける動作検証が要求され，検証項目の爆発的な増加が問

題となると考えられる．例えば，自動車エンジンの ECU

に搭載される，32ビットマイコン内のメモリ故障の検証に

は，数千万件のテストケースが必要となるおそれがあり，

HILSの導入をもってしても，現実的な期間で全件検証を

完了できない可能性がある．

2.2 グローバル設計向けクラウドサービスの構想

2.2.1 グローバル設計向けクラウドサービスを構成する

基盤

表 1にグローバル設計業務の課題とその解決策を示す．
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図 1 グローバル設計適用における課題

表 1 グローバル設計業務の課題と解決策
課題 解決策

低速なデータ転送速度
・ネットワークの高速化

・転送データ量の削減

検証項目の爆発的増加 ・並列計算環境上での実機レス検証

本研究においては，低速なデータ転送速度と検証項目の

爆発的増大に関して検討した。前者に関しては，ネット

ワークそのものの高速化と転送データ量の削減両方の観点

から検討し，高速データ基盤と設計データ抽出基盤を開発

した。後者に関しては，クラウドコンピューティングが有

する並列計算能力を活用し，シミュレーションを基にした

実機レス検証の導入について検討し，グローバル設計向け

クラウド型大規模検証基盤の基本アーキテクチャを構築

した．

以下，グローバル設計向けクラウドサービスを構成する，

各基盤について説明する．

2.2.2 高速データ転送基盤

今日，業務遂行にはネットワークを介してのデータ交換

は必要不可欠となっている．特に設計業務においては，設

計データの大容量化に伴い，ネットワーク及びデータ転送

時間に対する要求は高まる一方である．

一般にネットワークは，拠点間の距離が大きくなると，

Round Trip Time (RTT; 往復応答時間)とパケットロス率

の両方が増大する．従来から各種データ転送の基礎となっ

ている Transmission Control Protocol(TCP)は，RTTと

パケットロス率の増大に伴って，通信速度が低下すること

が一般に知られている．グローバル設計業務の遂行に際し

ては，高 RTT，高パケットロス率のネットワークにおい

て，大容量のデータを高速に送信するための高速データ転

送基盤の確立が必須である．本研究における，グローバル

設計向けクラウドサービスに導入する高速データ基盤の確

立に際しては，グローバル拠点間で課題となる高 RTTか

つ高パケットロス率なネットワークにおいて，通信高速化

を実現できる高速 TCP方式 [15]を導入することとした。

また，データ転送の高速化という観点においては，受信

側で一定量のデータを蓄積し，データ送信時に送信データ

との照合を経て，同一データを再送しないように制御する，

キャッシュ方式も有用である．データ転送におけるキャッ

シュ方式は，部分的に一致した箇所のみを，再送しないよ

う，受信したデータを一定のブロック単位あるいはバイト

単位に分割して蓄積する手法が一般的である．

本研究においては，データのサイズ変化に対してロバス

ト性を有する，データ分割技術 [16]を応用したデータ転送

技術を試作し，グローバル設計向けクラウドサービスの高

速データ転送基盤に組み込んだ．

2.2.3 設計データ抽出基盤

技術者は検証における解析ログ全てを参照するのではな

く，不具合を発生させた周辺のデータだけが参照できれば

よい．そのため，テラバイト級の容量となりうる解析ログ

全てを転送する必要はそもそもない．

設計データ抽出基盤は，多種多様な設計データから必要

な部分のみを抽出し，転送データ量を削減する基盤である．

図 2に設計データ抽出基盤の構成を示す．設計データ

抽出基盤は設計データごとに対応したデータ抽出ソルバと

データを画一的フォーマットで出力するフォーマッタから

構成される基盤である．フォーマッタはユーザからのデー

タ抽出要求をクエリとして受け，データに対応するソルバ

は，クエリに基づいてデータを抽出する．抽出されたデー
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図 3 自動車制御分野において使用されるシミュレータ群

タはフォーマッタがシステムに指示された形式に CSVや

jsonなどのフォーマットに変換し，データ要求元に返信す

る基盤である．

本研究においては，vHILS(後述)が出力するシミュレー

ションのログ (解析ログ)を対象としたソルバと，CSVも

しくは jsonを出力するフォーマッタを記述し，設計データ

抽出基盤のプロトタイプを実装した．

2.2.4 クラウド型大規模検証基盤

近年，特に自動車制御分野では多種多様なシミュレー

ションが実施されている．図 3に自動車制御分野の設計業

務において使用されるシミュレータ群を示す．縦軸は設計

の抽象度レベルを示す．最上段が要求仕様の段階であり，

下側に行くにつれて抽象度が低くなり，より詳細設計の段

階となる．上段の要求仕様の記述およびシステム基本設計

段階では，電子系・機械系ともにほぼ共通のツールが使用

されており，SysML, UMLなどの仕様記述言語で要求仕

様をモデル化し，MatlabR©/SimulinkR©, StateflowR©などの

ツール/シミュレータを用いて制御ロジックの設計を行う．

しかし，その次の段の詳細設計では，機械系，電子系の各

部品それぞれの分野の抽象度に応じて，多種多様なツール/

シミュレータが必要となる．例えば，機械系では，制御対

象の機構，流体，油圧の制御など，電子系では，マイコン

デジタル部論理，アナログ部回路，電気ノイズなどである．

今まで自動車制御系の開発では，各開発段階にて適した単

一のシミュレーションを使用して，個々の要素レベルでの

シミュレーション解析がされている程度であった．
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図 4 クラウド環境で構築した vHILS システム

このような異種複数のシミュレータの連携シミュレー

ションを実現するためのシミュレーション基盤の一つが

Virtual HILS(vHILS) [17]である．図 4にクラウド環境で

構築した vHILSシステムを示す．

vHILSは機械系およびマイコンをモデル化し，それぞれ

を連携シミュレーションし，ECUの制御ソフトウェアを

検証するシミュレーション基盤である．vHILSの活用によ

り，従来実現が難しかったメモリ故障や時刻の巻き戻しな

どを実現でき，機能安全性の評価が実現できる．また，ク

ラウド計算資源の活用によって，大規模な検証に耐えうる

スケーラビリティを提供可能である．

3. グローバル設計向けクラウドサービスの
試作

3.1 アーキテクチャ

2章で述べた課題を解決する基盤を組み合わせ，試作し

たグローバル設計向けクラウドサービスのアーキテクチャ

を図 5に示す．

実線の矢印はデータの送受信を，点線はユーザ同士の連

携をそれぞれ表す．

グローバル設計向けクラウドサービスにおいては，開発

拠点とデータセンタはデータ高速転送基盤によって接続さ

れ，ユーザはWeb I/Fを介してグローバル設計向けクラ

ウドサービスが有する，設計ツールもしくは設計データ抽

出基盤にアクセスする．

開発拠点にいる全てのユーザ (ツール利用者，データ参

照者及び管理者)はグローバル設計向けクラウドサービス

が提供するWeb I/Fへアクセスし，グローバル設計向け

クラウドサービスが提供する全ての機能を利用できる．以

下，それぞれの利用方法について説明する．

3.1.1 設計ツール利用

ツール利用者は設計ツールを活用するための入力データ

(シミュレーションモデルやテストケース) を作成し，グ
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図 5 グローバル設計向けクラウドサービスのアーキテクチャ

ローバル設計向けクラウドサービスに送信する．グローバ

ル設計向けクラウドサービスの内部では，設計ツール (例え

ば vHILS)に入力データを引き渡し，出力結果をツール利

用者に送信する．ツール利用者は得られた出力結果から不

具合を見つけ出し，詳細な解析をデータ参照者に伝達する．

3.1.2 原因解析

データ参照者はツール利用者より伝達された問題点を基

に，解析ログを解析するためのクエリを発行する．グロー

バル設計向けクラウドサービスの設計データ抽出基盤では，

設計ツールが出力した膨大な解析ログの中から，解析ログ

のサブセットを抽出し，データ参照者に送信する．データ

参照者は得られた解析ログに基づき，入力データに含まれ

る問題の原因を見つけ出し，ツール利用者にフィードバッ

クする．

3.1.3 組織管理

検証業務はツール利用者とデータ参照者のやり取りと，

その仮定におけるデータの洗練及び検証によって推進され

る．このような検証業務をやり取りする範囲を制御する機

能が組織管理機能である．管理者はプロジェクト管理機能

とユーザ管理機能を用いて，ユーザの集合 (チーム)とアク

セス可能なデータ範囲をプロジェクトとして作成し，デー

タのアクセス制御や進捗状況確認などを実施する．

4. グローバル設計向けクラウドサービスの
評価

4.1 評価方法

グローバル設計向けクラウドサービスの評価にあたって

は，以下の項目について評価を行った．

( 1 ) データ転送速度の向上効果

高速データ転送基盤と設計データ抽出基盤の効果をそ

れぞれ測定し，両基盤の併用による実効データ転送速

度を試算する．

( 2 ) 検証業務の効率化効果

グローバル設計向けクラウドサービスが提供するデー

タ転送速度向上が誘引する業務効率の向上効果につい

て，仮想のグローバル検証業務に適用して試算する．

( 3 ) ECU制御ソフトウェア検証業務に対するグローバル

設計向けクラウドサービスの効果測定

実際の中間ファイルを用いて，検証業務において発生

する作業を Linux標準コマンドを用いて行う場合と，

グローバル設計向けクラウドサービスを用いて行う場

合に分け，業務完遂に要する時間をストップウォッチ

法により測定する．

以下，それぞれの実験と評価について述べる．

4.2 データ転送速度の向上効果

4.2.1 高速データ転送基盤によるデータ転送高速化効果

本実験に際しては，実際に米国にある研究所とデータセ

ンタを専用線を用いて接続し，ベースとなる回線品質を測

定した．測定にはWindows標準の FTPツールを用い，平

均データ転送速度と RTTおよびパケットロス率をそれぞ

れ測定した．その際の平均データ転送速度は 3.8Mbpsで

あった．この値は回線の最大帯域に比べて十分小さい値で

ある．また，帯域の枯渇が帯域制限の原因ではないことを

確認した．

次に，本基盤による，データ転送速度をネットワークエ

ミュレータを用いた仮想環境を用いて，測定した．この際，

回線の最大帯域はブロードバンド回線を想定した 100Mbps

とし，RTTおよびパケットロス率は前節で測定した値を

用いた．

表 2 に高速データ転送基盤による高速化効果を示す．

エミュレーション環境において，高速データ転送基盤は
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表 2 高速データ転送基盤によるデータ転送高速化効果

ベースライン 高速データ転送基盤 (高速化効果)

3.8 Mbps 88.5Mbps (23 倍)

表 3 解析ログの削減可能量

解析ログ名 データ削減比

#1 12.7 倍

#2 11.5 倍

#3 9.3 倍

平均 11.2 倍

88.5Mbpsのデータ転送を実現し，回線の 90%近い帯域利

用率を示した．この結果より，ベースライン (3.8Mbps)に

比べて，約 23倍のデータ転送高速化を実現できる見込み

を得た．

4.2.2 データ抽出基盤による解析ログ量削減効果

本実験に際しては，32bitマイコンを搭載した ECUを制

御するソフトウェアを vHILSを活用して検証した際に出

力された解析ログを対象とし，この解析ログの中で，実際

に検証に有用な情報 (必要データ)が占める割合について調

査した．調査にあたっては，検証業務の現場の技術者にヒ

アリングを実施した．

以下に 3つの解析ログを対象とし，ヒアリング結果に基

づき必要データを抽出した結果を表 3に示す．3つの解析

ログにおいては，必要データ量は平均で 11倍近く削減で

きることが分かった．

データ抽出基盤による解析ログ削減を前処理とすれば，

両基盤によるデータ転送高速化効果は，両者の乗算で求め

られる．高速データ転送基盤によるデータ転送高速化効果

23倍とデータ抽出基盤による解析ログ量削減効果 11.2倍

より，両基盤の併用によるデータ高速化効果は 250倍程度

であると，実測値を用いて試算できた。

4.3 検証業務工数の変化

4.3.1 データ転送高速化による検証業務効率化

実際の検証工程を解析し，データ転送高速基盤による検

証業務効率化効果を試算した．

本試算にあたっては，従来 HILSを用いて実際の ECU

制御ソフトウェアを検証する業務を対象とし，本業務を

vHILSを用いて実施した際の計算時間と出力される解析ロ

グ量を用いた．また，デバッグ時間に関しては，1回のデ

バッグ完了に要する時間を 1営業日 (8時間)と仮定した．

図 6にシミュレーション時間，ECU制御ソフトウェア

のデバッグ時間，解析ログの転送時間をそれぞれ積みあげ

たグラフを示す．現場における実証実験により，vHILSの

適用により，従来の HILSのみを用いた検証と比べシミュ

レーション時間を 1/3程度にできる見込みを得ている．し

かしながら，出力される解析ログの転送をグローバル拠点

間で実現しようとすると，多大な時間を要する．2.1節で

述べたとおり，現実的な時間で転送完了できない解析ログ

は結果破棄されることとなり，デバッグ効率に悪影響を及

ぼすと考えている．

グローバル設計向けクラウドサービスを導入すれば，解

析ログ転送時間を 1/250に削減できる．このデータ転送高

速化効果によって，問題となっていた解析ログの転送を現

実的な時間で実現でき，従来の HILSを用いた検証に比べ

て 66%の工程削減できる見込みを得た．
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図 6 検証業務工数の比 (HILS のみ用いた場合を 1)

次に，全設計業務に対する，業務効率効果について示す．

図 7は従来の設計業務の工数を 1としたときの全設計業務

の比である．本試算にあたっては，事業部にヒアリングを

実施し，設計・実装工数及び単体テストと HILSを用いて

実施するシステムテストの時間をそれぞれ算出し，vHILS

及びグローバル設計向けクラウドサービスの効果を導出し

た．また，対象とする設計は派生開発であると仮定した．

現状，派生開発において，検証業務は全設計のおよそ

45%を占めている．グローバル設計向けクラウドサービス

の適用により検証業務を 66%工程削減できれば，設計業務

全体においては 34%の業務効率改善効果が得られることが

分かった．

また，今日においては ECU制御ソフトウェアの新規設

計よりも，従来のソフトウェアを改良する派生設計が主と

なっている．このため，従来のデータをグローバル設計向

けクラウドサービスによって効率的に扱うことができれ

ば，設計・実装工数の低減も期待できると考えている．

4.3.2 Web I/Fへの統合効果による検証業務効率化

本研究の試算においては，ECU制御ソフトウェアのデ

バッグは 1営業日 (8時間)で完了すると仮定したが，ソフ

トウェアの複雑化に伴って，今後デバッグ時間は増加する

と考えられる．そのため，人手で行っているデバッグ工程

に関しても，より効率化が求められる．
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図 7 設計業務工数の比 (HILS のみ用いた場合を 1)

表 4 検証作業処理時間及び効率向上率

プロセス No. 手作業 [s] クラウド利用 [s] 効率向上率

1. 63 30 2.1 倍

2. 86 32 2.7 倍

3. 20 35 0.57 倍

Total. 169 97 1.7 倍

デバッグ工程工数の試算に際しては，報告者がデバッグ

工程で日常的に行われる 3つのプロセスに対して，手作業

(vi, head, tailなどの Linux標準コマンドのみを用いて実

施)の場合と，グローバル設計向けクラウドサービスのプ

ロトタイプを用いて実施した場合，それぞれに要した時間

をストップウォッチ法を用いて測定し，比較した．

Table 4に各プロセスにおける，手作業とグローバル設

計向けクラウドサービスによる検証処理時間び効率向上率

を示す．

グローバル設計向けクラウドサービスの導入により，プ

ロセス 3を除き，2倍以上の高速化を実現できた．プロセ

ス 3は複数のデータを横断的に検索するプロセスである．

図 8にグローバル設計向けクラウドサービスを用いた複

数データ選択の様子を示す．

図 8 グローバル設計向けクラウドサービスを用いた複数データ選択

手作業での実施においては，ワイルドカードなどを用い

表 5 研究と実験の結果一覧

研究対象 項目 効果

データ高速転送

データ転送速度 250 倍

(内訳)
ネットワーク速度 23 倍

データ削減率 11 倍

業務工程削減
検証業務効率化効果 66%低減

全設計業務効率化効果 34%低減

業務作業効率化 検証作業効率 1.7 倍

た複数データの横断処理が比較的簡単に実装できたのに対

して，グローバル設計向けクラウドサービスには複数ファ

イルを一括して扱う機能が未実装であるため，手作業に比

べて操作数が増大し，時間短縮に至らなかった．

今後，実際に活用する中で同様のインターフェースの不

備を抽出し，業務効率の向上について検討していく予定で

ある．

4.4 考察

本研究においては，データの高速転送，検証業務の工程

削減，および検証業務作業の効率化に関する 3つの実験を

実施した。表 5に上記 3つの実験の結果を示す．

データの高速転送及び検証業務の工程削減に関する実験

からは，検証業務に活用される解析ログのデータ転送速度

を 250倍化し，検証業務工数を 66%低減できるという結果

を得た。シミュレーション時間に要する時間は，クラウド

型大規模基盤の計算機資源に設備投資し，並列度を向上さ

せることで，低減できる。一方で，解析ログの容量は関し

てはテストケースの増加に伴い増大し，その転送に要する

時間は RTTとパケットロス率によって律速するため，設

備投資による低減が困難な問題である。本結果は，設備投

資によって解決が困難なデータ転送速度の向上を実現し，

グローバル拠点で利用可能かつ低コストな，高性能検証基

盤の提供に貢献できると考えている。

また，検証業務作業の効率化に関する実験からは，Web

ベースのシステム提供によって，検証作業を 1.7倍効率化

できるという結果を得た。安全性に対する要求が高まるに

つれ，ECU制御の要求は今後より高まると考えられる。グ

ローバル設計向けグローバルサービスの導入により，検証

作業を効率化できれば，検証に携わる技術者を設計および

実装に投入できるようになり，高機能な ECU制御ソフト

ウェア開発が実現できると考えている。

上記 2点の考察より，(1)グローバル環境でも利用可能

な設計支援システムを提供し，(2)本システムの活用による

設計品質向上，および (3)生産コストの低減可能なグロー

バル設計向けクラウドサービスのフィージビリティを実証

したと考えている。
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5. 結論

グローバル設計向けクラウドサービスはグローバル設計

業務を支援し，次世代の製造業の基礎となることを目的と

した SaaS型ソリューションである．

本稿では，グローバル設計向けクラウドサービスの基本

機能を試作し，そのデータ転送性能と業務効率化効果につ

いて報告した．データ転送性能の評価にあたっては，国内

データセンタ上でグローバル設計向けクラウドサービス

を実際に稼働させ，米国からのアクセスを介して，データ

転送速度の向上効果を測定した。業務効率化効果に関して

は，データ転送性能の向上による業務工程削減と，実際の

検証業務を想定した操作に要する時間を計測し，グローバ

ル設計向けクラウドサービスの検証作業効率化効果につい

て試算した．

その結果，データ高速転送に関する研究においては，デー

タ高速転送基盤による 23倍のネットワーク速度向上と，設

計データ抽出基盤による 11倍のデータ削減により，250倍

のデータ転送速度向上の見込みを得た．また，業務工程削

減に関する研究においては，上記 250倍のデータ転送速度

向上によって，検証業務の 66%，全設計業務工程の 34%を

削減できる見込みを得た．最後に，グローバル設計向けク

ラウドサービスの試作の活用によって，検証作業の効率を

1.7倍に向上できる見込みを得た．

これらの結果に基づき，グローバル環境で利用可能な，

設計品質向上と生産コスト低減を実現できる，グローバル

設計向けクラウドサービスのフィージビリティを実証した。
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