
SPI Japan 2007 発表資料 1

顧客のニーズを満足する製品開発を実現する

組み込みソフトウェア品質機能展開
（ＱＦＤ）
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アジェンダ

1. はじめに
• 問題意識：顧客の要求を満足する新製品を開発できない

2. 品質機能展開（ＱＦＤ）とは
• プロセス（変換や展開）をサポートする方法論

3. ＱＦＤによる組込みソフトウェア開発プロセス改善手法
1. ハード・ソフト協調設計の支援

• システム品質表によるハード・ソフト協調設計の支援

2. 要求品質の下流への展開
• 二元表によるソフトウェア機能展開、構造展開および実装展開

3. コア資産戦略の策定
• 顧客重要度、実現難易度および変動性分析

4. まとめ
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はじめに

• 問題意識
– 顧客の要求を満足する製品を開発できない
– 品質・コスト・納期を満足する製品開発ができない

• 問題点
– 顧客の要求の把握、優先順位付けがうまくいっていない
– 要求品質を設計・実装へ反映し最終製品に盛り込めていない
– ハード、ソフトの連携による最適設計が行われていない
– 市場要求に基づくコア資産戦略ができていない

• 提案
– 品質機能展開（ＱＦＤ）による組込みソフトウェア開発プロセスの
改善
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品質機能展開（ＱＦＤ）について

• 顧客の品質に対する要求を把握し、最終製品に確実に
反映させるための手法
– 1970年前後から新製品開発において顧客要求を設計に生かし、
設計の意図を生産段階に正確に伝えたいニーズから生まれた。

• JIS Q 9025:2003 ﾏﾈｰｼﾞﾒﾝﾄｼｽﾃﾑのﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽ改善－品
質機能展開の指針
– 「“製品”に対する“品質目標”を実現するために、様々な“変換”
及び“展開”を用いる方法論で、“品質展開”、“技術展開”、“コス
ト展開”、“信頼性展開”及び“業務機能展開”の総称」

• QMS（exp.ISO9000）のプロセス管理にQFDを活用できる
– ＱＦＤはプロセス（変換や展開）をサポートする方法論
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ＱＦＤによる組込みソフトウェア
開発プロセス改善の提案

• プロセス管理ツールとしてのＱＦＤの活用
– 顧客要求⇔設計要素⇔実装要素のトレーサビリティ
– 設計情報とその関連性の「見える化」

• ＱＦＤによる組込み開発プロセス改善
– 品質展開表による要求の把握と優先順位付け
– 品質表のハード・ソフト連携支援による最適設計
– 二元表による要求品質の下流への展開
– コア資産戦略策定表によるコア資産の特定
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ＱＦＤによる品質要求の
下流への展開

①

品質特性

要
求
品
質 企

画
品
質

設計品質

②

機
能
展
開

② ③

要求品質 構造展開

構
造
設
計
検
討
表

コ
ア
資
産
策
定
表

①品質表の作成
・企画品質の決定
・設計品質の決定
②機能展開
③構造展開
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要求の下流への展開例

 品質要素展開表

要
求
品
質
展
開
表 

機
能
展
開
表 

要求品質展開表

機
能
展
開
表 

機
能
展
開
表 

構造展開表 

企
画
品
質

設計品質

要
求
ウ
ェ
ー
ト

機
能
ウ
ェ
ー
ト

ボトルネック顧客重要度

実現難易度

変動度

適温である

保温する

保
温
誤
差

消
費
電
力

温
度
検
出

ヒ
ー
タ
制
御

省電力である

①

② ③

設定温度に保つ

保温制御

顧客重要度

コ
ア
資
産
の
特
定
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品質表のハード・ソフト連携
による最適設計

• ３者による連携開発が重要
– メカ、エレキ、ソフトが連携した課題解決
– ３者連携の仕組みがない

• システム品質表を中心に据えた開発プロセス
– システムの青写真としての品質表
– 三者合同のＱＦＤワークショップによる作成

• ＱＦＤワークショップの狙い
– 三者の一体感の助成
– 共通の設計図による意見の摺り合わせ、意思決定
– トレードオフの解決
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品質表を中心にした開発プロセス
機構設計

メカ

エレキ

ソフト

品質表 回路設計

ソフト設計

機
能
展
開

構
造
展
開

実
装
展
開

●三者による品質表作成
●各々の設計にインプット
●ソフト設計における
機能、構造、実装展開
●各品質文書へ活用

重要項目

開発計画書

要求仕様書

構造設計書

モジュール設計書
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システム品質表の作成
要求品質×品質要素
（比例配分法）

企画品質

重
要
度

比
較
分
析

企
画

ウ
ェ
ー
ト

沸
騰
時
間
(分
）

加
熱
力
（
比
率
）

熱
変
換
効
率
(比
率
）

保
温
誤
差
（
℃
）

保
温
温
度

給
湯
量

お
湯
切
れ
時
間

給
湯
操
作
回
数

沸
騰
確
認
時
間

ブ
ザ
ー
音
圧

残
量
表
示
段
階
数

残
量
確
認
時
間

残
留
カ
ル
キ
量

転
倒
時
こ
ぼ
れ
量

沸
騰
時
消
費
電
力
（
W)

保
温
時
消
費
電
力
（
W)

重
要
度

市
場
重
要
度

自
社

他
社

レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
率

セ
-ル
ス
ポ
イ
ン
ト

企
画
品
質

絶
対
ウ
ェ
ー
ト

要
求
ウ
ェ
ー
ト

重
要
要
求
項
目

１次
早く沸く ◎ ◎ ◎ ○ 3 3 3 1 3 3 8
適温である ○ ○ ◎ ○ ◎ 4 3 4 1.3 1.2 4 6 16 ○
適量がでる ◎ ○ ○ 3 3 3 1 3 3 8
沸騰に気づきやすい ◎ ○ 2 2 2 1 2 2 5
残量が分かりやすい ○ ◎ 3 3 3 1 3 3 8
省電力である △ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎ 5 3 3 1.7 1.5 5 13 32 ○
転倒時に安全性が高い △ ◎ 3 3 3 1 3 3 8
沸き立てを入れやすい ○ △ 3 3 3 1 3 3 8
カルキ臭がとれる △ △ ◎ △ 3 2 2 1 2 3 8

品質要素重要度 3.7 2.7 2.5 1.7 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 2 絶対ウェート合計 39
品質要素ウェート 11 10 11 8.4 7 3 2 4 6 2 3 5 4 6 7 11
重要要求項目 ○ ○ ○ ○ △ △ ○
　自社設計値 12 1 1 ±1.5 98 18
　他社設計値 12 1.2 1 ±1.5 98 15
設計品質 10 1 0.8 ±1 98 12
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品質表の作成

品質表

品質特性

要
求
品
質 企

画
品
質

設計品質

●要求品質展開表の作成
①要求品質のリストアップ
②要求品質の展開
③企画品質の決定
●品質要素展開表の作成
④品質要素のリストアップ
⑤品質要素の展開
●品質表の作成
⑥要求品質と品質要素の対応付け
⑦設計品質の決定
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企画品質－顧客要求の優先順位付け

顧客要求の分析

顧客要求重要度の設定

ビジネス目標の設定

企画品質の設定

他社比較分析

難易度の設定

要求品質ウェート

企画品質

重
要
度

比
較
分
析

企
画

ウ
ェ
ー
ト

重
要
度

市
場
重
要
度

自
社

他
社

レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
率

セ
-
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

企
画
品
質

絶
対
ウ
ェ
ー
ト

要
求
ウ
ェ
ー
ト

重
要
要
求
項
目

１次
早く沸く 3 3 3 1 3 3 8
適温である 4 3 4 1.3 1.2 4 6 16 ○
適量がでる 3 3 3 1 3 3 8
沸騰に気づきやすい 2 2 2 1 2 2 5
残量が分かりやすい 3 3 3 1 3 3 8
省電力である 5 3 3 1.7 1.5 5 13 32 ○
転倒時に安全性が高い 3 3 3 1 3 3 8
沸き立てを入れやすい 3 3 3 1 3 3 8
カルキ臭がとれる 3 2 2 1 2 3 8
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ソフトウェア機能展開
要求品質×機能
（比例配分法）

１
次

企画品質

２
次

重
要
度

比
較
分
析

企
画

ウ
ェ
ー
ト

３
次

お
湯
を
沸
か
す

お
湯
を
保
温
す
る

温
度
を
設
定
す
る

お
湯
を
出
す

沸
騰
を
知
ら
せ
る

残
量
を
知
ら
せ
る

給
湯
を
ロ
ッ
ク
す
る

再
沸
騰
機
能

カ
ル
キ
抜
き
機
能

重
要
度

市
場
重
要
度

自
社

他
社

レ
ベ
ル
ア
ッ
プ
率

セ
-
ル
ス
ポ
イ
ン
ト

企
画
品
質

絶
対
ウ
ェ
ー
ト

要
求
ウ
ェ
ー
ト

重
要
要
求
項
目

１次 ２次 ３次
早く沸く ◎ △ 3 3 3 1 3 3 8
適温である ◎ △ 4 3 4 1.3 1.2 4 6 16 ○
適量がでる ◎ 3 3 3 1 3 3 8
沸騰に気づきやすい ◎ 2 2 2 1 2 2 5
残量がわかりやすい ◎ 3 3 3 1 3 3 8
省電力である △ ◎ ○ △ 5 3 3 1.7 1.5 5 13 32 ○
転倒時に安全性が高い ◎ 3 3 3 1 3 3 8
沸き立てを入れやすい ◎ 3 3 3 1 3 3 8
カルキ臭がとれる △ ○ ◎ 3 2 2 1 2 3 8

機能重要度 3 5 2 3 2 3 3 4 3 絶対ウェート合計 39
機能ウェート 12 26 13 8 5 8 8 10 10
機能重要項目 △ ○ △ △ △
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重点項目の設計検討表

機
能

品質(ﾚﾍﾞﾙ
ｱｯﾌﾟ率)

特性(設
計品質)

メカ 回路 ソフト 重要
度

沸騰時間を
早く、消費電
力を上げない
ようにヒータ
多段階電力
供給制御を
実現する

△

◎温度誤差を
小さく、消費
電力を小さく
するヒータ多
段階電力供
給制御を実
現する

困難
度

お
湯
を
沸
か
す

早く沸かす
効率よく沸
騰する[省
電力であ
る] (1.7)

沸騰時間
が早く(10
分)消費電
力は上げ
ないように
する

○

お
湯
を
保
温
す
る

適温で保
温する(1.3)
効率よく保
温する[省
電力であ
る](1.7)

温度誤差が
小さく(±
１℃)消費電
力が小さく
(12W) ↓
熱変換効率
をよく

◎

加熱力を
上げずに
熱変換効
率のよい
加熱機構
（ヒータを
使用）温度
検出機構
の誤差を
少なく
（サーミス
タ使用）

熱変換効
率のよい
ヒータの多
段階電力
供給回路
検出誤差
の小さい
センサ入
力回路
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ソフトウェア構造設計検討表
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ソフトウェアコア資産戦略策定表
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顧客重要度および実現難易度

• 顧客、ビジネス重要度
– 要求重要度から関連性の強度を用いて算出
– 競合他社や市場環境によって組織として実現しなけ
ればいけない要求

– ＡＨＰ、デルファイ法などによって決定する

• 実現難易度
– エンジニアが開発経験を元に算出、工数
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変動度

• 変動度の定義
– コア資産の特定に重要な評価ポイント
– 今後そのソフトウェア要素が変更、選択、削除される可能性と定
義する

• 変動度の評価する際の問合せ
– 代替技術や部品が出てくる可能性が高くないか
– 重要度と比較してコストが高くないか（価格低減の対象になり易く
ないか）

– 商品展開のためのオプション機能ではないか
– 各社デッドヒートしている機能ではないか
– ユーザインターフェースに関わる部分で変更が入り易くないか

参考文献：伊藤雅子他，組込み製品の品質を高めるための再利用ソフトウェア資産抽出方法，
第22年度 ソフトウェア品質管理研究会分科会報告書，日本科学技術連盟(2007)
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コア資産戦略の策定

• コア資産の特定のポイント
– 顧客・ビジネス重要度、実現難易度が高いものは競合に勝つた
めのコア資産として重要視する

– 顧客・ビジネス重要度が高く、実現難易度が低いものは再利用
効果が高いので再利用資産として整備する

– 顧客・ビジネス重要度、実現難易度が高く、変動性の高いものは
変動性も含めたコア資産化を検討する

• プロダクトライン・エンジニアリングの検討
– 変動性の定義、トレーサビリティの管理
– 商品ラインアップのためのオプション機能

• モデルチェンジに備えるため、機能の独立性を高めたり、機能の取
り付け・取り外しを容易にする

参考文献：伊藤雅子他，組込み製品の品質を高めるための再利用ソフトウェア資産抽出方法，
第22年度 ソフトウェア品質管理研究会分科会報告書，日本科学技術連盟(2007)
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ソフトウェア実装展開表

システム機能(一次) ソフトウェア機能への詳細化(二次)

待
機
モ
ー

ド

保
温
モ
ー

ド

沸
騰
モ
ー

ド

エ
ラ
ー

モ
ー

ド

沸
騰
制
御

保
温
制
御

給
湯
制
御

再
沸
騰
機
能

空
焚
き
防
止
機
能

温
度
設
定
機
能

沸
騰
お
知
ら
せ
機
能

給
湯
ボ
タ
ン

ロ

ッ
ク
解
除
ボ
タ
ン

再
沸
騰
ボ
タ
ン

温
度
設
定
ボ
タ
ン

タ
イ
マ
設
定
ボ
タ
ン

沸
騰
／
保
温
表
示

ロ

ッ
ク
設
定
表
示

温
度
表
示

残
り
時
間
表
示

水
位
表
示

ロ

ッ
ク
状
態
管
理

温
度
設
定
値
管
理

湯
温
度
管
理

空
焚
き
禁
止
管
理

残
り
時
間
タ
イ
マ

ロ

ッ
ク
設
定
タ
イ
マ

ロ

ッ
ク
表
示

ヒ
ー

タ
制
御

温
度
検
知

ポ
ン
プ
制
御

水
位
検
出

蓋
開
閉
検
出

ブ
ザ
ー

制
御

タ
イ
マ
ド
ラ
イ
バ

お湯を沸かす 電源が入ったら沸騰させる ○

・蓋閉を確認する ○

・水位を確認する ○

・沸騰中を表示する ○
・沸騰（加熱）制御する ○

　ヒータを制御する ○

　温度を取得する ○

お湯を保温する 沸騰したら設定温度に保つ ○

・蓋閉を確認する ○
・水量を検出する ○ ○
・保温中を表示する ○

・保温（加熱）制御する

　ヒータを制御する ○

　温度を取得する ○

温度を設定する 温度設定ボタンが押されたら温度を設定す ○ ○ ○
・温度設定ボタンを検出する ○

・保温温度を設定する ○ ○

・温度設定状態を表示する ○

お湯をだす 保温中に給湯ボタンが押されると給湯す ○

・給湯ボタンを検出する ○

・ロック解除状態を確認する ○
・蓋閉を確認する ○

・水位を確認する ○

・お湯の温度を確認する ○

・給湯（ポンプ）を行う ○

沸騰を知らせる 沸騰したらブザー音で通知する ○ ○
・沸騰を確認する ○
・ブザーを鳴動する ○

残量を知らせる 残量を検出し残量表示、ブザーお知らせ
す・水位を検出する

・残量を表示する ○ ○

・ブザーを鳴動する ○
給湯ロックする ロック時間経過したら給湯をロックする ○

・ロック時間経過を確認する ○ ○

・ロックを設定する ○ ○

・ロックを表示する ○ ○

再沸騰機能 保温中に再沸騰ボタン押下で再沸騰させ ○
再沸騰ボタンを検出する ○ ○
再沸騰をする ○

カルキ抜き機能 沸騰を3分間継続させる ○

沸騰を検出する ○ ○

沸騰後３分間加熱する ○

空焚き防止機能 空焚き防止制御 ○ ○
湯温を検出する ○

残量を検出する ○

加熱を禁止する

タイマ機能 設定時間後に沸騰する ○ ○

タイマ設定ボタンを検出する ○
タイマ設定を表示する ○ ○
時間になったら沸騰させる ○ ○ ○

参照回数 3 3 4 3 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 2 2 4 1 5 3 2 2

モジュールウェート

機
能
展
開

構造展開
ドライバモード アプリ ボタン 表示 データ タイマ
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実装展開表の意味

• 要求トレーサビリティ・マトリックス
– 機能要求を、どの機能モジュールの、どの関数で実装したか。
– 構造設計を２元表に可視化し全体像を見渡せる表現方式

• 応用
– 要求が洩れなく実装されたか
– 仕様変更時の影響範囲の特定
– 再利用資産の判定

• 参照回数をカウントして汎用モジュール化するべき関数を選定する
• 重要度を計算してコア資産化するべき関数を選定する
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まとめ

• プロセス管理ツールとしての品質機能展開（ＱＦ
Ｄ）の活用

– 顧客要求⇔設計要素⇔実装要素のトレーサビリティ

– 設計情報とその関連性の「見える化」

• ＱＦＤによる組込み開発プロセス改善

– 品質展開表による要求の把握と優先順位付け

– 品質表のハード・ソフト連携支援による最適設計

– 二元表による要求品質の下流への展開

– コア資産戦略策定表によるコア資産の特定
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