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株式会社デンソー 安全技術４部
健吾 kengo_hayashi@denso.co.jp

コンカレント開発に向けた
アーキテクトチーム導入による開発プロセスの改善

ソフトウェア開発における進化的プロトタイピングの導入

SPI Japan 2015
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快快快快適・利適・利適・利適・利 便便便便

イブリッド ・ 勴自動 用製品、
エンジンマネジメントシステム、
スタータ、オルタネータ、ラジエータ、 など

安心・安全
、

ABS用アクチュエータ、
ヘッドランプコントロールシステム（AFS）、
エアバッグ用センサ、 両周辺監視システム、など

カーナビゲーションシステム、スマートキー、
両 用システム（ドライビングパートナー）、

カーエアコンシステム、など

環 境

超 音 波 セ ン サ シ ス テ ム の 新 製 品 開 発 が 対 象

デンソーの勢要製品と事 の対象製品 １．背景
1 / 25 



This information is the exclusive property of DENSO CORPORATION. Without their consent, it may not be reproduced or given to third parties.

SPI Japan 2015 @

本事 の背景と組織が抱える課題

システムの特徴
センサで 両周 の環境を検 して 両制御する
ユーザの実使用環境の影響を受けやすいシステム

複 高 な製品を高品質に短期間で開発できるか

快適・利便快適・利便 安全安全

要求の指向性
＜機能拡張＞

安全機能 + 快適・

＜短納期化＞
＞ 品 向上

１．背景
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産開発フェーズ

これまでの製品開発プロセス

必要技術の違いから組織とフェーズを２つに分けて開発

使い捨て型プロトタイピングの2フェーズ開発方法

仕様設計

構造設計

実装実

分析

研究開発部門 製品開発部門

納入

システム
テスト

仕様開発フェーズ

プロト
タイプ

要求
仕様書

制御
仕様書

基本設計

詳細設計

実装

単体テスト

統合テスト
製品

ソフト
ウェア

破棄

用時品質
外部品質

内部品質要素技術

１．背景
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産開発
フェーズ

複 化・高 化と短期開発要求による

仕様開発期間 と開発期間短縮で 産開発期間が

２フェーズ開発方法では期間短縮しきれなくなった

仕様設計

構造設計

実装実

分析

研究開発部門 製品開発部門

納入

システム
テスト

仕様開発フェーズ

要求
仕様書

制御
仕様書

基本
設計
詳細
設計

実装

単体
ﾃｽﾄ

統合
ﾃｽﾄ

製品
ソフト
ウェア

破棄

用時品質
外部品質

内部品質

２．改善前の状態

要素技術

プロト
タイプ
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産開発
フェーズ

進化的プロトタイピングへの転換

研究開発部門で実 もしているプロトタイプに 目

期間短縮は狙えるが内部品質の確保ができなくなる

仕様設計

構造設計

実装実

分析

研究開発部門 製品開発部門

納入

システム
テスト

仕様開発フェーズ

要求
仕様書

制御
仕様書

基本
設計
詳細
設計

実装

単体
ﾃｽﾄ

統合
ﾃｽﾄ

製品
ソフト
ウェア

破棄

用時品質
外部品質

内部品質

２．改善前の状態

要素技術

プロト
タイプ

5 / 25 



This information is the exclusive property of DENSO CORPORATION. Without their consent, it may not be reproduced or given to third parties.

SPI Japan 2015 @

内部品質の低下がもたらすリスク

両展開時の派生開発は前製品の品質が受け継がれていく

製品展開を えて内部品質の確保は必要勘可欠

２．改善前の状態

Ａ 両
試作品

Ａ 両
製品

・・・次の新製品開発へ向けて

両
製品

Ｃ 両
製品

Ｄ 両
製品

研究
開発
部門

製
品
開
発
部
門

開発の れ

ベースソフトの れ

頭出し製品
のリリース

派生元の
品質で開発期間
が左右される

進化的プロトタイピング
ではこのフェーズでの

内部品質確保が失われる
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プロトタイプが備える内部品質のレベル

仕様開発フェーズの開発スコープでない保守性の指標を計測

保守性だけでなく効 性などの品質も高くない

関
数

当
た

り
の

複
平

均
値

コンポーネントの有効コード 数（LOC）

円の大きさ：複 最大値

開発規模が大きくなると
複 も大きくなり

保守性が低下する傾向

３．因果関係
7 / 25 
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スコープの違いによる保有技術の違い

各部門が保有する得意技術はスコープに合わせて特化している

３．因果関係

両部門の得意技術を副作用なく融合できないか

研究開発部門
顧客と協調して

フィーチャと技術を
少人数で素早く開発する

製品開発部門
多人数で多角的に

検証を掛けて
内部品質を確保する
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開発期間短縮を狙って工程間・部門間の技術差を統合する手法
試作品を製品開発に最適化させるフィードバック機構が特徴

計画① コンカレントエンジニアリング

開発人員の増加は現場の混乱につながる恐れ

仕様開発から
製品開発部門が

参画して
協働して品質確保

４．計画した
変 内容 9 / 25 
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研究開発部門

内部品質確保のためのアクティビティを分解して再構築
アーキテクトをバッファ・パイプとすることで混乱軽減を狙う

計画② アーキテクト中心のバッファ構造

「 一 回 分 」 の 納 入 へ の 仕 組 み を 構 築 し た

４．計画した
変 内容

内部品質を
設計で作り込む

(ex.効 性、保守性)

内部品質を
検査/検証で高める
(ex.成 in 信頼性)

プロト
タイプ

アーキテクト
製品開発部門

複製

開発 検査／検証

製品開発部門から担当を派遣し、
設計観点の内部品質を確保しながら
両部門のアクティビティを
すり合せて整合させる役割を担う
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連続した試作納入ではコンカレント化できない隙間が生じる
アーキテクトをチーム化することで継ぎ目を補完する

計画③ チーム化によるバッファの多層化

協 働 を 持 続 す る 仕 組 み を 構 築 し た

４．計画した
変 内容

研究開発部門

プロト
タイプ

アーキテクトチーム
製品開発部門

製品

開発
納入
作業

複製

検査
検証

試作納入作業に集中
検査／検証の大部分は
終わっているため
従来より少人数で対応可能

平時はアーキテクトの
アクティビティ(計測など)を実
納入時は検査／検証にスイッチして
製品開発部門の合 を待つ

次の試作納入／製品納入に
向けて継続して
プロトタイプ開発を続ける
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①コンカレントエンジニアリングの導入

課題とアプローチのまとめ ４．計画した
変 内容

短期開発

技術開発

用時品質

外部品質

内部品質

両展開

現場の混乱

課題

2フェーズ
開発方法

進化的
プロトタイピング

への転換

③チーム化によるバッファの多層化

②アーキテクトによるバッファ構造

アプローチ

＋

＋
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超音波センサ 両制御システム開発

導入計画
連続した新システムの 両試作納入で試 導入
ステアリング操作制御を伴うアプリケーション開発が対象
発表者はアーキテクトとして開発に参加

SLIM
もり

規模 16KLOC

生産性指標(社会平均) 13.0

組織構築 (Max値) 5

最短開発期間(月) 6.41

1 2 3 4 5 6 7 8

仕様書発 ①▲

両試作納入①▲

産開発フェーズ①

仕様開発フェーズ①

▲試 開

開発期間 り開発スケジュール

従来通り開発しては間に合わない開発規模と期間

．変 の
実現方法

仕様開発
フェーズ②

産開発
フェーズ②

両試作納入②▲

仕様書発 ②▲
アーキテクトチームのスイッチ期間→

13 / 25 
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アーキテクトチームを研究開発部門内に構築
各チームの基本アクティビティは従来アクティビティの 上

組織体制と基本アクティビティ

全体を構成する人員は変えずに役割を分散化

研究開発部門

プロト
タイプ

アーキテクトチーム
製品開発部門

複製

・妥当性検証／正当性検証
・結合検査／検査ツール開発
・回帰テスト
・静的解析／欠陥抽出

・内部品質指標の計測
・構造／振舞いの最適化
・設計の分析と変
・納入時は作業をスイッチ

・フィーチャと技術の開発
・顧客デモ

．変 の
実現方法 14 / 25 
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門
番

製品開発部門に対してアーキテクトは門番の役割を担う
プロトタイプ開発のプロダクト情報をリアルタイムに伝える

アーキテクトの役割① －門番 Gate Keeper－

製 品 開 発 部 門 で 生 じ 得 る ム ダ を 軽 減 す る

．変 の
実現方法

関数Ａ,Bは安定しているので検査ＯＫ
関数Ｃ,Ｄは検査しちゃダメ

この処 ブロックの意図は
後の処 のための前 備だよ

仕様Ｘはデモのための暫定処置
仕様 が求める はもう少し とせるよ
仕様Ｚが改造されたから回帰テストして

プロトタイプを
新したからコピーするね
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防
火
壁

研究開発部門に対してアーキテクトは防火壁の役割を担う
プロトタイプ／メンバへのアクセス／影響を最低拘に める

アーキテクトの役割② －防火壁 Fire Wall－

研 究 開 発 部 門 の 素 早 い 開 発 を 保 護 す る

．変 の
実現方法

質問の#1 #8は回答しておきました
#9だけ 解をお いします

ち上がった勘 合の３件は仕様通りでした
１件は致命的であるため解析してください

顧客デモ直前なので
欠陥修正／バグ修正は一時凍結しておきます

凍結解除時にこちらで反映します
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計画導入の改善効果の測定 ６．改善効果

開発期間短縮効果

内部品質確保効果

ムダの削減効果

連続性効果

対象

納入１回目に要した開発期間を測定

測定方法

保守性の指標である複 の推移を測定

効 性の指標である処 の推移を測定

製品開発部門のテスト繰り返し回数を測定

連続納入を遵守できた／内部品質を確保できた

効 性の指標であるメモリ使用 の推移を測定 付録

17 / 25 



This information is the exclusive property of DENSO CORPORATION. Without their consent, it may not be reproduced or given to third parties.

SPI Japan 2015 @

開発期間の短縮効果（ 両試作納入①）

約 5 か 月 ・ 4 1 . 7 % の 開 発 期 間 短 縮 効 果

-1 0 1 2 3 4 5 6 (月)

２フェーズ開発方法
（SLIMでの もり値）

進化的プロトタイピング
with コンカレント開発

従来の２フェーズ開発方法では
仕様 発 開始 る

６．改善効果

-2-3-4-6

仕様開発の開始時点

41.7%減

仕様開発フェーズ
（共通）
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複

開発経過日数

α最大
β最大
プロトタイプ最大

保守性確保効果 ＜複 ①＞

アーキテクトが構造 化を 測して再構築を断

６．改善効果

フィーチャ開発の
追い込みがあっても

複 の悪化は小さい

βをアーキテクト
が再構築

αは継続的に 直され
開発を通して安定傾向

勘 合修正と
フィーチャの織り込みに

伴ってβの構造が悪化

開発アプリケーションの構成

α
β

試作納入①
仕様発
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保守性確保効果 ＜複 ②＞

ア ー キ テ ク ト の 活 動 で 保 守 性 を 確 保

関
数

当
た

り
の

複
平

均
値

コンポーネントの有効コード 数（LOC）

円の大きさ：複 最大値

従来のプロトタイプ開発

進化的プロトタイピング with コンカレント開発

従来のプロトタイプ品に
対して複 が

低く抑えられている

６．改善効果
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0
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処
時

間
／

周
期

開発経過日数

測定値

目標値

効 性確保効果 ＜処 時間＞

アーキテクトの改善活動で処 時間の目標値を達成

６．改善効果

αのアーキテクチャを改善
＜繰り返し処 の最適化＞
＜共通処 の り出し＞

βの構造 化で
処 時間悪化

βをアーキテクト
が再構築
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ムダの削減効果（単体検査実施回数）

アーキテクトのムダ軽減活動の有効性を確認

６．改善効果

74.2%

20.1%

3.4% 0.6% 1.7%

1回 2回 3回 4回 テスト後削除

約95%の関数が
やり直し1回までで

単体テストが完 している
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考察

開発期間短縮効果
進化的プロトタイピングへの移 効果が最も大きい
検査・検証プロセスの多くがコンカレント化された効果も大きい

７．まとめ

内部品質確保効果
アーキテクトによる活動効果が出ている
設計で品質が作り込まれたことで内部品質の 持が容 になった
計測結果の定期レポートで開発担当者の意 が向上した

アーキテクトチームの組織的効果
研究開発部門をサポートでき、開発 が向上した
製品開発部門でのムダや が解拔されて効 化できた
現場の混乱を抑えながら２つの部門が協働する文化が醸成できた
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今後の課題

協働アクティビティの属人性の低下
２つの部門を協働させるために、
アーキテクトに大きなマネジメントスキルが求められる

タイム ックスの を取り入れるなどして、
各部門のアクティビティの同期に掛かる負荷を下げる
取り組みを考案していきたい

７．まとめ
24 / 25 
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まとめ

取組課題
進化的プロトタイピングで開発期間短縮を図りながら
プロトタイプ開発の素早さを損なわずに内部品質を確保する

提案内容
協働のためにコンカレントエンジニアリングを導入した
アーキテクトチームを導入することで
現場の混乱なく連続した試作納入で協働を果たす仕組みを構築した

適用
超音波センサを用いた 両制御の新システム開発に適用した

効果
開発期間の短縮と選択した内部品質の指標目標の達成に成功した
部門間の 作業では得られない協働関係を構築し、
柔軟な改善活動に継続して取り組むことが可能となった

25 / 25 
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メ
モ

リ

開発経過日数

RAM目標値

RAM測定値

ROM目標値

ROM測定値

効 性確保効果 ＜メモリ使用 ＞

アーキテクトの活動でメモリ使用 の目標値を達成

付録

フィーチャ開発と
処 最適化で

ROM容 が上下

βの構造 化で
ROM容 悪化

βをアーキテクト
が再構築

試作納入①
仕様発
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本開発方法でのアーキテクトに必要なスキル

取組みの中で経験則で得た必要スキルレベルを紹介します

付録

分類 内容

コミュニケーション
高い会 までは求められない
各部門から信頼を得られている
※アクティビティを重ねることで信頼を得ていくことができる

バランス感覚
研究開発と 産開発のいずれも経験したことがある
研究開発でも顧客と する 張感と 感を っていることが肝要

産開発の内部品質の重要性やいわゆる 産感覚を持っていること
開発時期とそれ れの 場から目指す品質のレベルを 定めることができる

アーキテクト設計
コンポーネントレベルでのアーキテクト設計技術がＭＵＳＴ
全体アーキテクチャレベルはＷＡＮＴ
パースペクティブを持って品質特性を把握して計測手段が設計できる

マネジメント
自 的に各チームに働きかけて勢導勻を握ることができる
それ れのリーダを しのけない程 を 定めて 動できる
自チームを含め、複数のチームを相手に責務を移動させることもある
両部門の開発状況を俯瞰して指揮することができる

意
エンジニアの 持を持って 配する意 を持っている
組織の所属が曖昧になることから責務が明確でなくなる可能性がある
同時に成果も曖昧となる可能性があるので自 した が必要になる
※組織での役割定義次第でこの辺りはカバーできる可能性あり
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アーキテクトに纏わるパターン言語

取組みにより観察された２つのパターンを紹介します

付録

文脈：アーキテクトチームによりプロトタイプの内部
品質を向上させる成果が得られた。組織には炎上中のプ
ロジェクトが存在する。

問題：アーキテクトはマネジメントの能 も高い。プ
ロトタイプ開発のリーダも任せてリソースも増やさずに
すべて解決したいとマネージャが考えている。

フォース：アーキテクトのアクティビティは周りか
ら えにくい。何かわからないが 上手く やってくれる
と思い込まれる。時間もない 感からとにかく早く解
決したい思いに囚われてしまう。

それゆえ：マネージャ、或いはリーダとの兼任は断
固として避けよう。顧客との折衝と、プロダクトと組織
内部のコントロールすべてこなすのは過負荷を引き起こ
す。これを守らない場合、プロトタイプの開発責務に比
重が傾きアーキテクトの責務は果たせなくなる。両 さ
せようと固辞すると最悪の事態を招きかねない。あきら
めが肝心。

関連：作業を均等に配分せよ、トラックナンバーはほ
どほどに

文脈：開発が 調に進み、開発 も少なくなってき
た。プロジェクトは収束に向かっている。

問題：内部品質の計測や改善は継続していきたいが、
ほかのプロジェクトも進 しており人員の はない。
アーキテクトチームを解散すると品質は悪化しないだろ
うか。

フォース：アーキテクトのアクティビティが固有技
術だと思われている。人に頼る組織文化の場合に人を替
えることに過剰なリスクを抱いてしまう。しかし、元々
は製品開発部門に備わっていた技術である。

それゆえ： 産開発のチームリーダにアーキテクト
のアクティビティを返そう。プロジェクトが収束に向
かっていればアクティビティの規模も小さくなってい
る。同じ技術を委譲相手が持っていることがわかれば混
乱は生じない。何よりロールが減る方がトラフィックは
向上する。

関連：ロールは少なく、結合によって待ち時間が減る

偏ったシーソーへの誘因 出向元への帰還
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Coplienの組織パターンへの関連 付録

2フェーズ
開発方法

進化的
プロトタイピング

コンカレント
エンジニアリング

アーキテクト
によるバッファ構造

アーキテクト
チーム

今回の施策を組織パターンで展開した図を示します

プロトタイプを
構築せよ

顧客たちを
巻き込め

品質拻 を
巻き込め

多様な集団

全体 的
多様性

防火壁

門番

グループ
での検証

生産者

中央の
生産者

環 を
形作る

作業を均等
に配分せよ

作業が内側
に れる

ステージ同士を
疎結合にせよ

責務を
移動せよ

あべこべの
マトリクス

拻

アーキテクトが
プロダクトを

コントロールする

アーキテクトも
実装する

信頼で結ばれた
共同体
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ご清聴ありがとうございました


