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SPECIAL REPORTS

池田　義雄
■ IKEDA Yoshio

世の中のニーズが多様化し個性化するとともに市場のグローバル化が一段と進展するなか，個々の製品に期待される機能
や品質・性能もいっそう高度化して複雑になり，激しく変化を続けている。製品に適用する技術そのものの革新スピードも
ますます速くなり，製品開発においては開発スピードの向上とコストの削減が大きな課題となっている。
東芝は，“フロントローディング”と“全体最適”をキーワードとして，製品開発プロセスの変革とイノベーションの加速を

進めている。フロントローディングは単なる工程の前倒しや上流工程への作業シフトではなく，モノづくりの全ライフサイ
クルから生み出される異質の要素を結合することによって得られる相乗効果を，モノづくりプロセス全体の上流プロセスに，
そして各プロセス内の上流部分に埋め込んで全体最適を目指す開発手法である。

With varied and customized needs governing the global market, the expected functions of individual appliances have become diversified, complex, 
and changeable.     The speeding up of development and reduction of costs are therefore important issues along with acceleration of the technological 
innovations that realize these high-technology appliances.

Toshiba is promoting the innovation of development processes and its acceleration, adopting “front-loading” and “total optimization” as the mottos.     
“Front-loading” refers not only to moving up the schedule or strengthening the upstream processes, but also to obtaining the synergistic effects 
produced when linking heterogeneous work elements in every corner of the manufacturing department together taking the life cycle of products into 
consideration, and applying them to the upstream processes of the overall manufacturing as well as to every upstream part of these processes.

メーカーを取り巻く環境は大きく変化
している。技術を駆使した質のよい製品
を設計・開発し，ていねいに生産すれ
ば世の中に広く受け入れられ，長い期間
大量に買ってもらうことができた規格大
量生産品の時代ははるか以前に変ぼう
を遂げている。個別に受注して一品ずつ
製作するインデント製品でも，それぞれ
最初から設計して試作を繰り返し，仕
様や性能を固めていく開発方法では，
スピードやコストの点からももはや市場
には受け入れられにくくなってきている。
最近は顧客の求めるニーズも多様化

し，個性化がますます拡大する傾向に
ある。隣の人とは違う自分らしさを手に
する製品の中にも求めたい，という気持
ちが強く働くようになってきている。市
場のグローバル化の進行とともに，国境
を越えて多様化の傾向はますます強くな
りつつある。このような市場のニーズは

決して固定的なものではなく，頻繁にそ
してめまぐるしく変化を繰り返している。
常に新しい製品の設計・開発を推進し，
市場に対してタイムリーに新製品として
提供を続けることが基本的な要求事項
となっている。
また，個々の製品に求められる性能

や品質は高度になり，製品が備える機能
も複雑化してきている。小さな携帯電
話のケースの中には本来の電話の機能
をはじめとして，カメラやビデオ，メー
ル，時計，アラーム，スケジュール管理，
音楽再生，ゲーム，インターネットアクセ
ス，電子マネー，ラジオ，テレビなど各
種の機能が満載されるようになってきて
いる。もっと便利にもっと多くの機能を
安心して使えるようにとの期待は膨らみ
続ける一方である。
このような要望を実現するために活用

する技術そのものも，革新スピードが非
常に速くなってきている。そして，開発
物量が絶対的に増大するなかで，市場

上流設計を取り巻く最近の動向 の求めに応じて時宜を得た製品をタイム
リーに提供するため，開発スピードの向
上と開発期間の短縮が，設計・開発を
行う技術者には常に求められ続けてい
る。また開発コストも，掛かった費用を
積上げで算出する方式はもはや許され
ず，市場価格から逆算して導かれる適
正な額に収まるよう削減することも，設
計・開発技術者にとってはよりいっそう
重要かつ基本的な使命となっている。
このように，設計・開発プロセスを取
り巻く状況は厳しさを増している。一つ
の条件を満たすためにほかの条件を犠
牲にすることは許されず，二律背反と思
われる課題に挑戦し，これを解決してイ
ノベーションを生み出していくことが，ま
すます強く求められるようになってきて
いる。

製品を開発する全体のプロセスを考

フロントローディングによる上流設計力強化
Front-Loading Method for Improving Design Process Capabilities

上流設計の重要性
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積的に拡大する。また，後戻り作業が
影響するプロセスの範囲も広くなり，ス
ケジュールに及ぼす影響も甚大となるた
め，場合によっては市場に製品を提供
する時期や量が予定どおりに進まず，ビ
ジネスに直接影響を与えることになって
しまうおそれもある。したがって，下流
のプロセスで後戻り作業が発生するこ
とを防ぐためには，上流の設計段階で
十分に深く検討を加えていくことが極め
て重要になる。
製品の開発に要するコストや，製品ラ

イフサイクル全体で必要となるコストは，
上流の設計段階で多くの部分が固まって
いく。製品ライフサイクルコストの80 %が
設計段階で確定すると言われている⑴，⑵

（図1）。設計段階で機能・性能や実現方
法が定まると，これを構築するための部
品や材料が確定し，更に，購入，加工，
組立て，及び試験を行うための手続きや
手法，装置が定まり，それぞれを実行す
べきタイミングやこれに必要な人手や所
要時間も定まってくる。そして設計の段
階で，製造方法や使用する装置だけで
なく，作業のしやすさや一定の作業品質
を安定的に維持するための容易さなども
決まってしまうことが多い。
下流工程でのスケジュール問題や品

質問題が，仕様設定を含む上流工程の

設計結果に起因して引き起こされること
も少なくない⑶。全体プロセスの中で下
流に位置する製品の試験や出荷後の保
守・サービスについても同様で，効率的
な作業の工夫ができるかどうかは，上流
の設計内容に依存する部分が多い。製
品の廃棄については，よりいっそう設計
内容に依存する傾向が強い。製品として
再利用するか，分解し部品として再利用
するか，どの部品を再利用するか，再び
原材料に戻して再活用するか，燃やして
熱として回収するか，などは事実上上流
の設計段階で決まるといってもよい。い
かに解体しやすく設計されているか，い
かに原材料の再抽出がしやすく設計さ
れているか，燃やせるものと燃やせない
ものが容易に分離できるように設計され
ているか，などによって処分方法が決
まってくる。製品開発の上流プロセスに
位置する設計段階で，下流プロセスにつ
いても十分に考慮を加え，全プロセス的
な視点で設計が進められているかどう
かが，ライフサイクル全体にわたる製品
の価値やビジネスとしての勝敗にも，非
常に大きな影響を与えることになる。
このようなことを総合的に考えると，
理想的には全ライフサイクルにわたる検
討を上流段階で十分に行い，すべての
仕様を確定して一気に製品を作り上げる
ことが最良であるとの結論になる。しか
し現実には，市場の変化は速く，技術
革新もめまぐるしく進行し，魅力的な製
品の開発にしのぎが削られていることか
ら，よりよい製品を適切なタイミングで
市場に送り出すためには，製品開発プロ
セスの途中で変更や後戻りが発生する
ことは避けきれない状況となっている。
したがって上流の設計階段で重要な
ことは，この段階で全仕様を決定する
ためにすべての力を注ぎ込むことではな
く，このような状況を受け入れたうえで，
“上流で仕様を確定すべき部分”と，“下
流で仕様の最適化を行ったほうがよい
部分”とを切り分けて明確化し，製品開
発プロセス全体で開発効率を考えること
である。たいせつなことは，下流での仕

えるとき，これに要するコストは，単に
作業プロセスが進行する割合に比例し
て発生していくわけではなく，一般に
図1に示すようなS字カーブ状の累積曲
線となる⑴。上流の構想・設計段階で
は，関与する関係者も少なく机上の検
討が主となるため，発生コストは比較的
小さいが，製造・試験段階では，多くの
人々が関与して部品や材料を手配し，
一般には多人数で高価な装置やツール
を用いて製造や試験を行うため，発生
コストは相対的に大きくなる。このこと
から，上流段階で十分な検討を加え，
プロセスが進行した段階では，一挙に
停滞なく作業を進めることが重要であ
ることがわかる。
開発中の製品に変更を加える場合に

は，変更の及ぼす影響を評価してその
内容を適切に決定することは，どの段
階においても必要であり重要なことであ
るが，決定した内容を対象製品に反映
するには，設計段階であれば仕様書や
図面の修正を，製造段階であれば仕様
書や図面の修正に加えて部品の再手配
や製造中の製品の手直しを，調整や試
験が済んでいれば更に再調整や再試験
を行うことが必要になる。したがって，
後戻りに要する手間は作業プロセスが
進行するほど大きくなり，その費用は累
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図1．製品開発における設計の重要性̶製品開発に伴う積算発生コストはS字カーブ状の累積曲線と
なる。製品の全ライフサイクルコストの80 ％が設計段階で確定すると言われている。
Importance of design in product development process
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様の変更や後戻りの発生が，上流であら
かじめ予測した部分について生じている
ことであり，これを前提に全体の製品開
発プロセスがあらかじめマネジメントされ
ていることである。下流で仕様の最適化
を行ったほうがよいと判断された部分に
ついては，日本が得意とする“すり合わ
せ型モノづくり”の手法を駆使して，更な
る製品競争力の強化を図っていく取組み
が求められる。

市場の要求に柔軟に追従し，せいせ
いと流れてむだがなく，低コストで開発
スピードが速く，後戻りの発生がない製
品開発プロセスでありたいと願い，その
実現に向かって努力が続けられている
が，現実には課題は山積みとなり，多数
の後戻りが発生している。そして，各プ
ロセスで発生した問題や後戻りの多く
は，上流の設計・開発プロセスの課題
へとつながっている。例えば，開発の最
終段階に入った時点で残存する開発資
金が不足していることがわかり，赤字開
発プロジェクトに転落するおそれが出て
くるような場合，これは，追加資金の裏
づけのない開発途中での仕様変更の実
施や，上流での不十分なコスト設計，新

ことが想像できる。一般に，開発プロセ
スV字カーブの検証フェーズ側（右側）
から設計フェーズ側（左側）への後戻り
が発生すると，その影響度は大きくなる
ことが多い（図2⒝）。製品開発では，
開発プロセス“V字カーブの谷越え後戻
り”を避ける工夫が極めて重要である。

■三つのフロントローディング

製品開発プロセスでの後戻りの発生
を極力抑えるための着眼点の一つとし
て，フロントローディングの考え方を整
理する。フロントローディングの考え方や
着眼点には種々の提案があると思われ
るが，ここでは製品開発プロセスの強化
を図るために，特に上流の設計力・開
発力強化を念頭において，図3に示す
三つのフロントローディングを設定する。
一つ目のフロントローディングは“設
計検証のフロントローディング”である
（図3の①）。設計プロセスの成果物で
ある設計内容を検証するために，試作
品や実機を製作して検証する手法はよ
く用いられる方法である。しかし，この
方法では試作品などを実際に作る必要
があり，モノができ上がるまでは検証が

技術に対する見通しの甘さ，技術的な
裏づけのない新部品の採用，設計時点
での生産に対する配慮の欠如，仕様検
討が不足したままでの製作の開始など，
上流の設計・開発プロセスでの作業や
意思決定に起因する種々の原因が可能
性として考えられる。
このような中で，製品開発プロセス全

体にかかわる大きな課題の一つとして，
後戻り作業の発生がある。単純な作業
ミスを修正するための後戻りに始まり，
仕様の記載まちがいによる後戻り，必
要な機能設計が不足していたために生
じる後戻り，顧客の要求を誤って把握し
ていたために発生する後戻りなど，この
ほかにも図2⒜に示すように様 な々後戻
りが考えられる。後戻りによる影響の大
きさは，後戻り要因の内容そのものの
ほか，後戻り要因が生じたプロセスとそ
の要因が発見されたプロセスの，工程
上のそれぞれの位置と相互のプロセス
間の距離（離れ具合）によって変わって
くる。埋め込まれた後戻り要因が直後
の作業プロセスで発見できれば，比較
的影響度が小さく修復も容易なことが
期待できる。しかし，要因の発見プロセ
スが複数の作業プロセスを経た後の場
合には，多数の作業を経ていることを
考えただけでも影響度合いが大きくなる
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図2．製品開発プロセスでの後戻り̶製品開発プロセス全体で様 な々後戻り作業が発生している。その影響の大きさは，後戻り要因の内容そのもののほか，後戻
り要因が発生したプロセスとその要因が発見されたプロセスの，工程上のそれぞれの位置と距離（離れ具合）に関係する。
Retracing of product development process

フロントローディング設計と
全体最適

製品開発プロセスの課題
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計工程のフロントローディング”である
（図3の③）。先に述べた二つのフロント
ローディングで，検証や作業がV字カー
ブ左側の設計フェーズに移ってくるが，
その中でも極力作業を上流に移すこと
を目指すフロントローディングである。
設計フェーズの早い段階で少しでも深く
検討を加え，得られたより確かな情報を
基に，次のステップで更に詳細な設計を
行う。これは，より抽象度の高い状態で
検討・検証を行い，その結果を基に次
の抽象度で更に検討を深めるというこ
との繰返しに相当する。抽象度が高い
段階では，全体を見渡した状態で一括
して検討することができる。検証も浅く
広く行うことにより，全体を網羅した確
認が可能となる。検証をシミュレータで
行う場合を考えると，全体を対象として
広い範囲でシミュレーションを行って
も，実用的なシミュレーション時間の限
度内で検証結果が得られるということ
になる。この網羅検証の結果を活用し
て全体を分割すると，抽象度を下げた
次の抽象度段階でも，分割された部分
ごとに全体とは矛盾のない状態で検討・
検証を深めることができる。このような
進め方を繰り返して，一歩一歩確認しな
がら設計を深めていくと，後戻り作業が
発生する可能性を大きく減らすことがで
きる。設計工程内の作業を，極力抽象
度が高い設計工程の上流側に移すこと
を目指している。設計内容を，少しでも
上流の段階で深めていくという視点で，
製品開発プロセスの見直しを行う考え
方である。
これらの三つのフロントローディング
の考え方で製品開発プロセスの見直し
検討を行い，新たな取組みによる設計
力強化に結び付けていくことが重要で
あると考えている。

■フロントローディングでの全体最適

設計・開発技術者ひとり当たりの単位
時間アウトプット量の拡大や質の向上，
設計リードタイムの短縮は，厳しい市場
競争のなかで生き残っていくためには

できない。また，検証のための条件設
定に手間を要し，試作品を壊すような検
証を繰り返し行うことは，コストや時間
の関係からも限度がある。そこで，設計
検証の仮想化や実機レス化の工夫によ
り，設計検証を検証フェーズから設計
フェーズに移すことを考える。内在する
後戻り要因を設計の各プロセス内で解
決し，むだな製作作業と後戻りの発生
を防止することを考える方法である。ソ
フトウェアの場合には設計段階で製作，
即ちプログラミングまで実施されるが，
このプログラミングプロセスに設計検証
を移すことで，検証フェーズになってか
らの後戻りの発生や，メカ装置やエレキ
回路との組合せ確認が可能となる時点
まで，設計検証作業が先送りされること
を防ぐように手を打つことを考える。設
計検証を，実物確認を始める前に終了さ
せておくという視点で，製品開発プロセ
スの見直しを行う考え方である。
二つ目のフロントローディングは“仕

様検証のフロントローディング”である
（図3の②）。仕様検証を開発プロセスV
字カーブの右側から左側へ移行させるフ
ロントローディングである。これは影響

が極めて大きい“V字カーブの谷越え後
戻り”を防ぐ，非常に重要なフロントロー
ディングである。製品開発プロセスに大
きな影響を与える検証フェーズから設計
フェーズへの後戻りの要因を，あらかじ
め上流の設計フェーズで摘み取ろうという
考え方である。必要な仕様の設定に抜
けがあったり，顧客要求が正しく仕様に
反映されていない状態で製品開発プロ
セスが試作品又は製品の検証段階まで
進んだ場合，製品開発に与える影響は
たいへん大きくなることが予想される。
設定されていた仕様に不備や抜けが見
つかった場合には，最初の設定仕様が
変わることとなり，それまでの一連の作
業を再度最初から実施し直すことにな
る。設定された仕様が妥当かどうか，抜
けや誤りがないかという確認は，仕様
設定を行う作業と並行して進められる
ことが望ましく，少なくとも開発プロセ
スV字カーブの左側に相当する設計
フェーズ内で検証が行われることを目指
す必要がある。仕様検証を設計フェーズ
内で実施するという視点で，製品開発
プロセスの見直しを行う考え方である。
三つ目のフロントローディングは“設

設計検証

仕様検証

実機や試作機を使った検証

単体試験

組合せ試験

総合検証

詳細設計

基本設計

要求定義

ニーズ，VOC 製　品

フロントローディング　②

仕様検証の設計フェーズへの移行
（V字左側への移行），実機レス検証化

②　仕様検証の
フロントローディング

設計・開発プロセスの改革と高度化，
より抽象度が高い設計上流側での仕様
検討の拡大

③　設計工程の
フロントローディング

設計検証の仮想化，実機レス検証化，
プログラミングプロセスでの設計検証
（ソフトウェア）

①　設計検証の
フロントローディング製　作

フロントロ
ーディング

　①

設
計
フ
ェ
ー
ズ

検
証
フ
ェ
ー
ズ

VOC：Voice Of Customer

フ
ロ
ン
ト
ロ
ー
デ
ィ
ン
グ  

③

図3．三つのフロントローディング̶上流の設計力と開発力の強化を念頭に置くと，三つのフロントロー
ディングが有用である。
Three concepts of front-loading



6 東芝レビューVol.62 No.9（2007）

の後戻りを防止することがフロントロー
ディングの基本であるが，これはまさに
上流の設計負荷を増加させながら全体
最適を目指していることにほかならな
い。
フロントローディングと全体最適という

二つのことばがあるが，実は同じゴール
を目指す共通のキーワードなのである。

■フロントローディングの着眼点

製品開発プロセスでの後戻りを防ぐ
とともに，製品開発プロセスでの全体
最適の実現を目指して三つのフロント
ローディングを検討する場合，対象とな
る事業分野や製品，市場の状況によっ
て具体化への取組み方はそれぞれ異
なってくる。実現手段まで考えると，取
組み方は更に多岐にわたってくる。それ
ぞれの製品開発プロセスでの全体最適
実現を考えたうえでの手段の選択が必
要となる。
具体化の方法は事業や製品によって

も異なり，仕組みへの埋込み方もそれ

避けられない要求である。設計・開発
プロセスの効率化や設計力の向上は極
めて重要な課題となっている。
一方で，製品開発プロセスを考える

場合，当然“部分最適”ではなく“全体
最適”を考え判断していくことが求めら
れる。自工程の負荷や所要時間を増大
させることにより他工程の効率を上げる
ことが全体最適に結び付くならば，自
工程の効率数値を下げてでもこれに取
り組むべきであることは当然である。他
工程プロセスへの影響度が大きい上流
の設計・開発プロセスでは，このような
考え方に基づく対応が特に強く求めら
れる（図4）。つまり，上流の設計・開発
“の”効率を上げるとともに，上流の設
計・開発“で”他プロセスの効率を上げ
全体の効率を最大化していくという全
体最適の追求であるが，これはまさにフ
ロントローディングの推進そのものであ
る。下流で検討しているいろいろな項目
を上流の設計・開発段階で極力事前に
検討したり，各プロセスで得られた知見
やアイデアをあらかじめ上流の設計・開
発段階に積極的に埋め込んで，下流で

ぞれ異なってくるため，隣の組織で成功
した実現手段をそのまま導入しても必ず
しも効果が出るとは限らない。しかし，
フロントローディングを考える際の視点
や発想などの着眼点は，考えるきっかけ
として参考になることが期待される。具
体的な製品や製品開発プロセスに依存
しないレベルでの，発想を生み出す触
媒としての着眼点があれば，ここを起点
の一つとして実際の業務プロセスでの
フロントローディングについて考えを巡ら
すことができる（囲み記事参照）。
フロントローディングを考える際の製
品横断的な着眼点の一例が表1である。
事業や製品の違いを越えた，考えるた
めのきっかけとしてこの表を活用し，フ
ロントローディングを実現させていくと
同時に，各部門での実績をフィードバッ
クして表の内容を充実させていきたいと
考えている。

■フロントローディングの支援技術と  
　ツールの活用

フロントローディングの着眼点を参考
にして考えを巡らせ，得られた発想を製
品開発プロセスの実務に適用し，その
結果を技術力の強化にまで結び付けて
いく際には，設計・開発支援技術やツー
ルの活用が大きな力となることが多い。

表1．フロントローディングの着眼点
Focal points of front-loading

フロントローディングの着眼点（例）
１ メカ・エレキ・ソフトの並行開発
２ メカ・エレキ・ソフトの総合設計
３ 設計・開発プロセスの見直し
４ 設計・開発環境の革新
５ 設計時検証レベルの向上
６ 検証網羅度の拡充
７ 新設計方法論・手法の導入
８ 高位設計・検証手法の活用
９ 設計のプラットフォーム化
１０ プロジェクトマネジメント環境の整備
１１ シミュレーションの活用
１２ ＣＡＥ技術のフル活用
１３ ＣＡＤ／ＣＡＭ／ＣＡＴ／ＣＡＥ／ＰＤＭの連携活用
１４ 生産システム・調達システムとの連携
１５ 品質情報の反映

… …

CAD ：Computer Aided Design
CAM ：Computer Aided Manufacturing
CAT ：Computer Aided Testing
CAE ：Computer Aided Engineering
PDM ：Product Data Management

フロントローディングの実際

発
生
負
荷（
コ
ス
ト
）

フ
ロ
ン
ト
ロ
ー
デ
ィ
ン
グ 企画 基本設計 詳細設計

①設計期間の長期化

④設計負荷の増大
　（面積増大）

⑤製作・試験負荷の減少
　（面積縮小）

⑥全開発負荷の減少
　（面積縮小）

　

　：出荷又は量産開始
　

③全体開発期間の短縮

②製作・試験期間の短縮

製　作 試　験

企画 基本設計 詳細設計 製　作 試　験

＋

－－ －

＋ －

a

b

c

d e
b c

d c e

d a b e

図4．フロントローディングと全体最適̶設計期間の長期化（①）と設計負荷（コスト）の増大（④）を伴う
フロントローディングにより，全体開発期間の短縮（③）と全開発負荷（コスト）の削減（⑥）が達成された。
Front-loading and total optimization
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特　
　

集

メカ・エレキ・ソフトの並行開発と更なる付加価値

近年，メカ（機構），エレキ（電気），及び

ソフト（ソフトウェア）で構成される製品が

増えてきている。その中でも，製品に占め

るソフトの割合が増加する傾向にある。一

方，市場の変化に追従し，急速な技術進

歩の成果を活用して，タイムリーに魅力あ

る製品を世の中に送り出していくためには，

開発期間の短縮が不可欠となっている。メ

カ・エレキ・ソフトの並行開発に着眼して，

フロントローディングによる開発期間の短

縮について考える。

開発期間短縮のため，メカ，エレキ，及

びソフトそれぞれに対して同時並行開発の

実現が強く求められている。その中でもソ

フトは，メカやエレキを介して機能を実現

することが多く，また，製作及び検証にも

メカやエレキを使用する必要性が高いた

め，ソフト開発は工程的にも後になりがち

である。そのため，ソフト開発への早期着

手が，開発期間の短縮を実現するうえで重

要な要素の一つとなっている。また，ソフ

トのこのような特徴から，メカ・エレキ・

ソフトの並行開発実現のためには，ソフト

開発環境の整備が基本的に不可欠である。

その一つの方法として，メカやエレキ部

分をシミュレータでモデル化し，メカやエ

レキが完成する前からシミュレーションモ

デルを使用してソフト開発に着手するとい

う方法が用いられている。図の例では，①

の“ソフト製作・デバッグ”部分に相当する

作業である。ここで重要なことは，シミュ

レーションモデルはソフト開発を行うため

に必要かつ十分な機能や性能，精度を備

えたものでよいということである。メカ装

置やエレキ回路そのものを評価する高精度

モデルではなく，むしろ，3次元CADのメ

カ設計図面などから目的に合わせて短時間

で容易に作成できるモデルの活用を考える

ことが重要である。これにより，従来なら

ばメカとエレキの完成とともに開始してい

たソフトを仕上げる作業，いわゆるデバッ

グ作業の多くの部分を事前に済ませておく

ことができるようになった。メカやエレキ

の完成後に実施していた作業の60～80 %

を事前に完了させておくことができ，開発

期間短縮におおいに貢献している。

シミュレーションモデルの活用はソフト

製作・デバッグだけにとどまらず，図に示

す②“異常試験”や③“性能余裕試験・境界

試験”でも威力を発揮している。実際のメ

カやエレキでは，確認条件を設定するため

に，改造作業を伴ったりたいへんな手間

を要したりと，時間と労力を要することも

しばしばであり，開発期間短縮のための大

きな課題となっている。これがシミュレー

ションモデル上では簡単に設定できること

になり，容易に繰返し確認ができるように

なって確認範囲が広がるため，試験の網羅

度が向上し，開発期間の短縮とともに品質

確保レベル向上のためにもおおいに力を発

揮している。

ここでもう一つ重要なことは，シミュ

レーションモデルの利用はソフトの論理的

側面の確認を行うことを主目的にしている

ことであり，実際のメカやエレキとの組合

せ確認なしで製品の完成を目指そうとして

いるのではないということである。“上流

設計・ソフト製作段階で実施したほうがよ

いこと”と，“メカやエレキとの実組合せで

確認や調整を行ったほうがよいこと”をあ

らかじめ切り分け，全体の製品開発プロセ

スを総合的にマネジメントしていくことが重

要である。

でき上がったシミュレーションモデルを

利用すると，次の製品開発ではこれをベー

スにして必要な変更を加え，製品開発プロ

セスの更に上流で“仕様検討”（図の④）や

“顧客との仕様確認”（図の⑤）に活用してい

くことができる。このように，整備した開

発環境の活用範囲が，更に多方面に広がっ

ていくことに大きな期待が掛けられている。

デバッガ 実制御基板
（ソフト内蔵）

仮想メカ・エレキ
（シミュレーションモデル）

実CPU

＜実機レスデバッグ＞

①ソフト製作・デバッグ

＜仮想装置の状況設定＞
部品不良，センサ不良，
ベルトの滑り，……

②異常試験 ②＋③

④仕様検討 ⑤顧客との仕様確認

網羅試験

＜仮想搬送物の流れ設定＞
サイズ，間隔，重なり，
　　……

③性能余裕試験・境界試験

仮想搬送
装置

…… …………

ソフト開発環境の整備と活用の拡大
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会員。
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活用するためには支援技術やツールを
幅広く検討して評価し，みずからの製品
や事業に対して効果が出るものを有効
に利用していく必要がある。そのために
は常日ごろから世の中の支援技術や
ツールについて，どのような課題に対し
て有効に働くか，特長や費用なども含め
て情報の入手を続けておくことがたいせ
つである。
一方で，実際の製品や業務でどのよう

な支援技術やツールが活用され効果を
発揮しているか，考え方も含めて知るこ
とは，自部門でのフロントローディングの
実現を考えるうえで極めて有効である。
取組みを進めているいくつかの製品につ
いて，具体的な事例をこの特集では紹介
している。

東芝は，フロントローディング設計に
よる上流設計力強化のため，様々な技
術を用いた取組みを多岐にわたって進
めてきている。特集の前半部分には，フ
ロントローディング実現のために活用し
既に成果を出している“きょうの技術”
を用いた取組みを主として集め掲載して
いる。また，これからの本格的な活用を
前にパイロット的な適用を開始した“あ
したの技術”を用いた取組みやその技
術を，主として後半部分に集め掲載して
いる。
今後当社は，まず第一に，三つのフロ
ントローディングによる上流設計力強化
への取組み範囲の拡大を進めていく。
三つの考え方や着眼点により，上流設
計力の強化が着実に進められている部
門があるが，まだ適用されていない製品

や検討されていない事業もあり，展開を
拡大していくことが必要である。適用が
困難だと考えられている製品について
は，ほんとうに難しいのか，何が欠けて
いるのかということも改めて考えていき
たい。
第二に，支援技術とツールの高度化

への取組みを続けていく。実務に適用
しやすくするとともに，適用済みの事業
についてはより大きな効果が出るよう
に，技術的な検討の継続が必要であ
る。支援技術の分野でも，技術革新が
高速で進んでおり，その成果も逐次取り
入れていきたい。
第三に，支援技術として新たに活用で

きる技術や手法の研究・開発を進めて
いく。新技術や新手法により，上流設計
力強化の広さと深さを拡大する支援を
行い，製品開発プロセスの見直しをより
いっそう加速させていきたい。
フロントローディングと全体最適によ

る更なるイノベーションの実現を目指し，
活動及び成果を拡大し充実させていくこ
とが今後とも重要であると考えている。

フロントローディングは，単なる工程の
前倒しや上流工程への作業シフトではな
い。フロントローディングは，技術部門と
生産部門との技術や技能の連携を，経
験やノウハウの連携を，知恵やひらめき
の連携を，そして関連するデータの連携
を図り，生み出される連携の成果を上流
の設計・開発プロセスに埋め込んでいく
ことである。そして，フロントローディン
グの本質は，技術や生産，更には研究，
企画，営業，サービス，保守といった，

東芝の上流設計力強化への取組み

イノベーションの実現に向けて

モノづくりの全ライフサイクルから生み
出される異質の要素を結合することに
よって得られる相乗効果を，モノづくり
プロセス全体の上流プロセスに，そして
各プロセス内での上流部分に埋め込ん
で，全体最適の実現を図っていくことで
ある。
埋め込まれた相乗効果が製品開発実
務で威力を発揮するとき，われわれはイ
ノベーションの実現に向かって一歩前進
することになると確信している。価値あ
る製品をタイムリーに世の中に送り出し
続けていくため，フロントローディングと
全体最適によるイノベーションの実現に
向けて，これからも東芝は不断の挑戦
と努力を続けていきたいと考えている。
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