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SysMLSysMLを用いたを用いた
ソフト・ハードのソフト・ハードの
協調設計の協調設計の

探求探求

㈱リコー㈱リコー

MFPMFP事業本部事業本部

久米、徳丸久米、徳丸

～製品開発効率の向上を目指して～～製品開発効率の向上を目指して～



2012/5/23 2

アジェンダアジェンダ

1. 開発設計を取り巻く環境とこれまでの取り組み
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4. まとめ・今後の取り組み
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１．１．開発設計を取り巻く環境とこれまでの取り組み開発設計を取り巻く環境とこれまでの取り組み

複写機制御ソフトウエア対応の変遷複写機制御ソフトウエア対応の変遷

2000年代

ＯＯ、UML
ｲﾝｸﾘﾒﾝﾀﾙﾌﾟﾛｾｽ

大規模開発

アセンブラ
ﾌﾟﾛｾｽ未成熟

職人芸

Ｃ言語、RTOS
ｳｫｰﾀｰﾌｫｰﾙﾌﾟﾛｾｽ

チーム開発

ＭＤＤ、ＭＤＡ
ﾌﾟﾛﾀﾞｸﾄﾗｲﾝ
差分開発

デジタル化デジタル化 システム化システム化

‘90年代

‘80年代

Multi Function
Network
カラー化

Multi Function
Network
カラー化

2005年～
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１．１．開発設計を取り巻く環境とこれまでの取り組み開発設計を取り巻く環境とこれまでの取り組み

これまでの取り組みこれまでの取り組み

20002000年頃・・・年頃・・・
••ソフトウエア大規模化に伴い手書きコードの限界ソフトウエア大規模化に伴い手書きコードの限界
••同じ物を繰り返し何度も開発している同じ物を繰り返し何度も開発している
••再利用してきたソースコードは品質が悪い再利用してきたソースコードは品質が悪い((保守で保守で
きないきない))

オブジェクト指向開発手法によるオブジェクト指向開発手法による
モデルベース開発へモデルベース開発へ

・上流工程での品質作り込みが容易・上流工程での品質作り込みが容易
・・UMLUMLによるモデル・ベースの再利用が可能によるモデル・ベースの再利用が可能

20052005年頃・・・年頃・・・
大規模開発は可能となったが・・・、大規模開発は可能となったが・・・、
••増え続ける製品数増え続ける製品数
••開発期間短縮開発期間短縮
••人件費削減要求人件費削減要求

ソフトウェアプロダクトライン開発ソフトウェアプロダクトライン開発
によるコア資産開発へによるコア資産開発へ

・組合せ結合可能なコア資産の構築・組合せ結合可能なコア資産の構築
・戦略的再利用による開発効率・品質向上・戦略的再利用による開発効率・品質向上

20102010年頃･･･年頃･･･
製品開発の現場では、まだまだ課題が･･･、製品開発の現場では、まだまだ課題が･･･、
••要求事項の多様化要求事項の多様化
••システムの複雑化システムの複雑化

【本日の議題】
ソフト・ハードの協調設計の探求

SysMLを用いたシステムモデリング
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２．２．更なる更なる課題と今回の取り組み課題と今回の取り組み

更なる問題点更なる問題点

 

新しい機能として、
こんなことやりたい ①ハードは変更できないから

ソフトで実現できない？

④仕様変更・検討し直し

③開発日程に
収まらない

②今の構成だとここまでしか
対応できません

① 顧客価値
② 市場優位性

を高める技術を搭載していきたい

実際の現場では、上記のようなケースが発生

本来やりたいことが不充分

日程を圧迫/不足
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２．２．更なる更なる課題と今回の取り組み課題と今回の取り組み

開発スタイルの一例開発スタイルの一例

制御仕様

制御仕様

製品企画仕様

製品化

メカ設計 エレキ設計

技術戦略 技術戦略

ソフト設計

④制御要求仕様書のみ提示

提供価値と手段の乖離

①機能部署での個別検討

実現可能性が不明確

②製品開発下での対応

開発期間の不足要因

障害障害

手戻り手戻り!!!!

下流工程にて大幅な手下流工程にて大幅な手
戻りが発生する戻りが発生するリスクリスク

の危険性の危険性

検討検討WGWG（メカ＆エレキ）（メカ＆エレキ）

検討検討WGWG（メカ＆エレキ＆ソフト）（メカ＆エレキ＆ソフト）

③有識者に依存、プロセス未定

属人的な検討方式
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④要求分析から最適手法へ
→ 提供価値から要求仕様を明確にし、最適な手段を提供

②製品開発前での対応
→ 事前に開発に求められるQCDを把握。製品開発時の負担減。

③属人性の排除
→ 検討プロセスの明確化により有識者への依存から脱却

実現可能性が不明確

２．２．更なる更なる課題と今回の取り組み課題と今回の取り組み

目指している目指している開発スタイル開発スタイル

エレキ設計メカ設計

製品企画仕様

製品化

メカ設計 エレキ設計

技術戦略 技術戦略

製品設計

開発期間の不足要因

提供価値と手段の乖離

ソフト設計

技術戦略

ソフト設計

上流工程でシステム設計上流工程でシステム設計
・製品開発時の手戻り削減・製品開発時の手戻り削減
・製品開発時のリスク低減・製品開発時のリスク低減

システムエンジニアリングシステムエンジニアリング

属人的な検討方式

①機能部署合同検討
→ 機種開発前に関連区同士で最新の技術から検討が可能
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２．２．更なる更なる課題と今回の取り組み課題と今回の取り組み

今回の取り組み今回の取り組み

ソフト部門内で可能性を探求ソフト部門内で可能性を探求

２部門で試行２部門で試行

プロセスの叩き台を作成プロセスの叩き台を作成

７部門が関わる案件で実践７部門が関わる案件で実践

オージス総研のオージス総研の
教育を受講教育を受講

教育のプロセス教育のプロセス
を参考にを参考に

実案件に適用実案件に適用

ソフト
エレキA

エレキB

エレキC

メカA

メカB

20112011上上

20112011下下

メカC

コンサル
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３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性有効性①：要求①：要求図作成の効果図作成の効果

要求の目的を検討、共有要求の目的を検討、共有

当初、要望された要求当初、要望された要求

顧客価値、目的顧客価値、目的
今回の検討手法今回の検討手法
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元仕様との整合性を確認元仕様との整合性を確認

３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性有効性①：要求①：要求図作成の効果図作成の効果

＜当初の＜当初の設計資料設計資料＞＞
実現手段ベース実現手段ベース

目的の共有が不十分目的の共有が不十分
検討項目に偏り検討項目に偏り

目的寄り

手段寄り

要求の目的を検討、共有要求の目的を検討、共有

手段をブレーンストーミングで議論手段をブレーンストーミングで議論

目的と手段の関係明確化目的と手段の関係明確化

今回の検討手法今回の検討手法
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３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性有効性①：要求①：要求図作成の効果図作成の効果

要求図を活用した手法これまでの検討手法

要求、機能の提示が五月要求、機能の提示が五月
雨になりやすい雨になりやすい

目的の理解が不十分になり目的の理解が不十分になり
やすい（提示も不足気味）やすい（提示も不足気味）

機能、要求間の相関が分機能、要求間の相関が分
かりにくいかりにくい

仕様の検討状況の不足箇仕様の検討状況の不足箇
所が分かりにくい所が分かりにくい

仕様の目的が明示（要求図仕様の目的が明示（要求図
で表現）で表現）

要求、機能の提示が最初要求、機能の提示が最初
にまとめて出来るにまとめて出来る

機能、要求間の繋がりが一機能、要求間の繋がりが一
見して理解できる見して理解できる

仕様の検討状況の不足箇仕様の検討状況の不足箇
所が一見して理解しやすい所が一見して理解しやすい

○△

○Ｘ

○Ｘ

○△

手法の効果比較

やるやる事が事が、、
上流上流時点時点で明確にで明確になるなる

やる事がやる事が、、
設計中に湧き出てくる設計中に湧き出てくる
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３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性②有効性②：：認識共有の認識共有の促進促進

<<部署内コミュニケーション>>

う～ん？

ドキュメント
のみ

文字ベースでの理解文字ベースでの理解
・時間がかかる・時間がかかる
・誤解しやすい・誤解しやすい
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３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性②有効性②：：認識共有の認識共有の促進促進

<<部署間コミュニケーション>>

なるほど！

<<部署内コミュニケーション>>

要求図活用

なるほど！

図の活用による理解図の活用による理解
・スピード・スピードUPUP
・誤解の防止・誤解の防止
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【要求項目】 方式１ 方式２

３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性有効性③：③：要求を満足する方式提案要求を満足する方式提案

表として整理表として整理 方式を追加方式を追加

目的・要求を軸に、方式を評価目的・要求を軸に、方式を評価
⇒⇒ 目的の達成に適した目的の達成に適した

方式を選択方式を選択
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３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性有効性④④：：機能割り当て機能割り当て図図の活用の活用

割り当て可能な全割り当て可能な全
パターンを記述パターンを記述

検討結果を図に検討結果を図に
反映反映

モジュール１
<<block>>

A SI C- 11

A SI C- 21

CPU-11

CPU-21

F PG A- 11

部品１1..*

<<allocate>>

機能２
<<block>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<rejected>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<rejected>>

<<allocate>>

機能４
<<block>>

<<allocate>><<allocate>>

機能１
<<block>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<rejected>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<rejected>>

<<allocate>>

機能３
<<block>>

機能３－１1

機能３－２1

機能３－３1

機能３－４1

機能３－５1

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・CPU－１では無

理

・・・・・・・・・・・・・・・・ASIC-2側
では出来ない

コストがかかる

・・・・・・・・
・・・・・・・・
・

・・・・・・・・・
・・・・・・・・・
・・・・・・

モジュール１
<<block>>

CPU -21

部品１1..*

FPG A-11

ASI C-11

A SIC -21

CPU -11

<<allocate>>

機能２
<<block>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

機能４
<<block>>

<<allocate>>

<<allocate>>

機能１
<<block>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

機能３
<<block>>

機能３－１1

機能３－２1

機能３－３1

機能３－４1

機能３－５1

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

方式割り当ての理由を共有方式割り当ての理由を共有
・選択された理由の明確化・選択された理由の明確化
・不採用の理由が残せる・不採用の理由が残せる
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３．３．見えてきた有効性見えてきた有効性

有効性有効性④④：：機能割り当て機能割り当て図図の活用の活用

機能Ａは機能Ａは
●●で●●で 機能Ａは機能Ａは

××××でで

機能Ａは機能Ａは
●●で●●で 機能Ａは機能Ａは

●●で●●で

機能の割り当てを明確化機能の割り当てを明確化
⇒⇒ 認識ズレ（暗黙の認識）の認識ズレ（暗黙の認識）の

リスクを回避リスクを回避

機能の割り当てが不明瞭機能の割り当てが不明瞭

認識の整合が可能認識の整合が可能
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４．４．まとめ・今後の取り組みまとめ・今後の取り組み

今回の取り組みの総括今回の取り組みの総括

SysML活用によるシステムエンジニアリング（協調設計）の価
値と課題

関連部門の技術者同士で協調設計することで、個別最適から全体最
適への意識転換

【要求図】要求抽出手法としての有効性を確認

【機能割り当て図】認識共有手段として活用

設計作業を促進するツールとしての活用は継続課題

方式設計方式設計

要求分析要求分析

全体を通して全体を通して
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４．４．まとめ・今後の取り組みまとめ・今後の取り組み

今後の取り組み今後の取り組み

目指すゴール
先行技術の開発プロセスとして定着

システムエンジニアリングに関する

プロセスの確立

検討体制の構築

実践できる人材拡大

今後の活動
多くの部門に提案・働きかけ ⇒ 必要性・価値の共有

多くの事例に適用・実践 ⇒ プロセスの検証・改善
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