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第 113 回 IS 研究会特別セッション１報告 
 

鷲崎早雄 † 松澤芳昭 †† 辻 秀一 ††† 

 

1. はじめに 

本稿では 2010 年 9 月 14 日に行われた第 113 回 IS 研究会における特別セッション

１の報告を行う。テーマおよびパネリストの氏名を以下に示す。 
テーマ：「組込み系システムの課題」 
モデレーター：辻秀一 
パネリスト：加藤博万(静岡大学)，森孝夫(名古屋大学)，松澤芳昭 
コーディネーター：市川照久(静岡大学)，鷲崎早雄 

2. 講演内容 

2.1 加藤博万：組込みシステムのグローバル競争と市場価値 
（要約）組込み系とはプログラムが商品の中に入り，量産化やコスト低下，ポータ

ビリティなどを実現する方法のことである。制御系・非制御系という分類も重要で，

制御系は運動など物理・化学の制御を行うプログラム，非制御系は映像，情報機器

などデータを直接扱うタイプのプログラムである。最近非制御系の状況はやや成熟

状態である。制御系は自動車や家電を中心に日進月歩の状態である。組込みソフト

ウェアの業界でもグローバル競争が起きている。日本の「すり合せ」vs 海外の「組

み合わせ」など開発文化の違いは競争の根源でもある。また，標準化要因，開発コ

スト要因，安全規格要因，環境適合性要因など多くの要因がグローバル競争の原因

になっている。その中で日本が優位な状況にあるとは言えない。非制御系組込みソ

フトでは秘伝のタレの扱い方が今後の大きな課題である。制御系組込みソフトでは

開発トレンドとしてモデルベース開発が顕著である。注目すべき業界の動きとして

は，非制御系において秘伝のタレからの脱却化がある。また APPLE に見るような

アーキテクチャ開発の中に徹底したデザイン要素を入れることも日本企業はでき

ていない。教育・育成の課題として情報学部でツールをどこまで教えるかというこ

とを真剣に考える必要がある。 

                                                             
† 静岡産業大学 
†† 静岡大学 
††† 東海大学 
 

以下に講演のスライド資料を掲載する（紙数の都合で一部割愛）。 
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2.2 森 孝夫：組込みシステムの特徴と課題－技術的視点から 

（要約）組込みシステムとして共通に見られる特徴はあるが，いろいろな要求や制約

の違いがあるので，ひと括りで特徴を述べることは難しい。技術的観点を少し深く知

るという目的では，カーネギーメロンの Koopman の分類が使える。これは組込み技術

を学ぶ学生が全体をオーバービューできる分類になっている。そのうちの 6 つについ

て今回は触れることにする。１つは Small and Single Microcontroller Applications で，4
ビットや 8 ビットマイコンでデバイス制御する小さな組込みアプリケーションである。

2 番目は Control Systems で，フィードバックループを持つ制御系組込みシステムであ

る。現在のエンジンやデジタル機器など様々な制御技術に使われるものである。MBD
が用いられる。3 番目は Distributed Embedded Control で，車載ネットワークのような

複数のマイコンをネットワークでつなぐようなアプリケーションである。4 番目は

Systems-on-Chip(Soc)と呼ばれるもので，ASIC の領域で性能向上に使われるマルチプ

ロセッサが成長している。5 番目は Embedded PCs で，iPhone が典型例であるように

PC で使用されているハードウェアやソフトウェアを組み込むものである。日本はこの

分野で遅れている。6 番目は Computer Peripherals である。周辺機器を複合機器として

開発する上でモデル駆動開発(MDD)発展の土壌になっている。今後の技術的な課題と

して，MBD・MDD などモデルベース開発の発展，SysML・ADL などシステムズエン

ジニアリングへの対応，安全設計・機能安全規格への対応など，モデル化と検証方法

の発展が鍵となる。以下に講演のスライドを掲載する（紙数の都合で一部割愛）。 
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2.3 松澤芳昭：IS－SEによる組込み教育の挑戦 
（要約）静岡大学が中心となって行っている制御系組込みシステムアーキテクト養成

プログラムを中心に話をする。育成にあたっての問題点は，組込みソフトウェア技術

者がソフトウェア工学など基礎体力不足であること，全体システムを俯瞰して統合化

する訓練の場が企業から減少していることである。育成目標としては，基礎的・総合

的視点で課題を捉える技術を持つことと，それを現場で適用していこうとするマイン

ドセットを持った技術者である。教育面の特徴としてはハーバード AMP スタイルを

参考に，2 泊 3 日の合宿を繰り返してコミュニティの中で自己の成長を図ることと，

その過程で幾つものプロジェクトを与えて PBL 形式によって実践的な知識を概念化

させることを重視している。コースは，ソフトウェア工学基礎，制御技術基礎，制御

系組込みシステム実践演習の 3 コースで組み立てられている。2 泊 3 日の合宿を 2 週

間おきに 8 回行ってこれらのカリキュラムを消化している。平成 22 年度前期までで４

期を実施し 49 名の修了生が出た。平均年齢は 31 歳であるが，20 歳代から 40 歳代ま

での受講生が居る。専門分野はソフトウェアが多いが電気や機械を専門にする受講生

が少し居る。受講生からの評価を分析すると，ソフトウェア工学基礎では知識が体系

化されたという評価が高く，制御技術基礎では新しい知識を得たという評価が高く，

組込みシステム実践演習では実践的な知識が得られたという評価が高くなり，全体と

して目標の効果があったと言える。また地域の技術者のコミュニティができたという

点も評価されている。以下に講演のスライドを掲載する（紙数の都合で一部割愛）。 
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3. パネルディスカッションのあらまし 

パネルは司会からモデルベース開発の話題を入り口とする提案があり討議が行わ

れた。本報告では紙数の都合でその他の話題は残念ながら割愛して掲載する。 
聴衆（鈴木）：モデルベースの話があったが，モデルベースで記述されるものには，シ

グナルの仕様記述からフラクタルの記述のようなレベルのものまで非常に幅があると

思う。どのレベルのモデルが注目されているのか？ 
森：MDD の方では昔モデル・ドリブン・アーキテクチャと呼ばれる OMG の標準化の

動きがあったが，あれはプラットフォーム依存と非依存を分けるという考え方で，組

込みの世界ではここ 5 年ぐらいで実用的ではなくなってしまっている。どういう動き

になっているかというと，システムレベルでの全体アーキテクチャをポンチ絵の代わ

りにきちんとした文法に沿った形に記述して，部門間のコミュニケーションに使うと

いう動きが１つと，もう１つは制御系に小さく絞ったところで，厳密にモノのふるま

いを検証するために使うという，インプリメントにはその２つの動きかなと思う。シ

ステムでは形式仕様記述などがあると思うがそちらはあまり進んでいないのではない
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か。 
聴衆（鈴木）：プラットフォーム依存と非依存というのが崩れてしまったというのはど

ういうことか。 
森：おそらくプラットフォームというのは製品ドメインごとの差が大きすぎるため，

例えば自動車なら自動車の専門プラットフォームを作る，そうするとプラットフォー

ムはパソコンのウィンドウズのように標準化されるが，どの自動車でも使えるという

状態になってプラットフォームの依存・非依存を分けなくてもよくなってしまった。

そいうプラットフォームを構築した上で専用のモデル記述言語を作ってその上にモデ

ルを作ろうという動きになっている。そういう風に解釈している。 
聴衆（鈴木）：そうすると要するにプラットフォーム依存は無いと，とにかく最終的に

動かなければ話にならないので，効率的にモノを作らなければならない時に，依存・

非依存ということは考えないということか。 
森：そうだと思う。効率化を考えた時に取捨選択があったと思うが，考えて選択した

ということだと思う。 
聴衆（児玉）：ハードシステムとソフトシステムの違いというのがあって，我々のエン

タプライズシステムは人間が入って複雑になってしまう。正解の無いソフトシステム

を扱っているが，組込みの世界は必ずこうなるというか予測ができる，そうならなか

ったらどこかに問題がある，問題を除去すれば解決するということで，そこの違いは

確かにある。モデルを書けば動くものができて，その通り動くから人間が手を入れる

必要がないというところは実現できているんだ，「フーンなるほど」という感じでした。 
聴衆（児玉）：ところでモデルがどうかということよりも，プロダクトライン開発とい

うのが 10 年以上の長い歴史があると思うが，今回一言も出てこなかったのは何故か。

組込みの世界ではプロダクトライン開発が普通に行われているものだと思っていたの

で，そのあたりはどうなのか。 
加藤：組込みの世界というのは結構混沌としているというか，試行錯誤と失敗の世界

だと思う。だから秘伝のタレとしか言いようがない面がある。私の感じでは組込みの

世界できれいなプロジェクトマネージメントが成功しているというのは，残念ながら

目にしていない。本当にあるかなという感じだ。CMM にしても，導入したから邪悪

なエラーが少なくなるかというと，そういうことにはほとんどつながっていない。外

に対して CMM を使っているのだからということを示す意味では有効に使っていると，

そういう感じだ。効率を良くするという特に最近の考え方はあるが，ユーザの観点が

まだまだ最終的なソフトウェアというか，最終的な商品にする前に影響を及ぼすとい

うことは多い。少なくともそこのところをきちんとやらなければならないと考える。

楽器などでも鍵盤を押してポーンと音を出す微妙な感覚のところはまだまだ秘伝のタ

レの要素が沢山残っている。何だかわからないけれどもものすごく優秀なプログラマ

が書くとできてしまうというようなことがある。 

森：企業システムではプロダクトライン開発がうまく行っているという前提で聞きま

すが（笑い），組込み製品ではある分野の商品が高級，中級，低級のような区わけで作

られることがある。こういう場合にプロダクトライン開発にならない理由は開発組織

の問題にあるとも考えられる。組織上３つが並行開発されてしまうという要素がある。 
聴衆（児玉）：エンタプライズシステムでプロダクトライン開発が成功した事例はない。

むしろ組込みの方かなと思っていたが，今の答えで分かったのは，松・竹・梅で作っ

ているから全然ラインになっていないということのようだ。私はプロダクトライン開

発は共通の部分とバリエーションの部分とをうまく切りだして，上・中・下を作る時

にコアの部分をモデル化できればきれいに行くのではないか，秘伝のタレからだんだ

ん共通の部分をモデル化していくか，ブラックボックスにしてアンタッチャブルにし

ていくことによって何とかしようという形になればプロダクトラインといってよいの

ではないかと考えるが荒唐無稽な話だろうか。 
加藤：パナソニックなどは割にドメインレベルでそのような形になっていると思う。

彼らにはやはり最初に経営判断があったと思う。コアの共通化に近い部分が ASIC の

部分だと思う。特にメディア関係では世界標準が沢山あるのでいちいち作っていくの

は大変だ。いわゆるメディアプロセッサーを作るところでハード的に共通化する働き

ができているということではないかと思う。 
 

4. おわりに 

近年、組込みソフトウェア技術者への教育が社会の要請として挙がっており、幾つ

かの大学にてその試みが始まっている。IS 研究会として、情報システム技術との関連

でこの分野の話題も取り上げておく必要があると考えて、このセッションを企画した。

今回、組み込みソフトウェア開発の分野で第一人者であるパネラーの先生方より、開

発技術の現状や開発方法論の動向についてご紹介いただき、さらに日本における課題

や今度の方向性についてもご報告いただいた。またモデルベース開発などについて活

発なパネルディスカッションが行われた。組込みソフトゥエアの分野は、IS 分野とは

類似面もあるが異なる側面も多く、今後も IS 研究会としてこの分野をフォローしてい

きたい。 
 
 謝辞 第 113 回研究会特別セッション１において貴重な情報を提供いただいた先生
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