
Let's make it better than today.

イノベーションプロジェクトにおける
システムズエンジニアリングの使いどころ
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研究開発 コンセプトメイク
商品戦略立案

コア技術開発

ユーザー要求
定義

アーキテクチャ
設計

実装

評価

妥当性確認

技術確立段階

商品開発段階

研究開発段階
• 将来事業のコンセプト創出
• 重要技術課題の抽出
• Rapid PoC

イノベーション
プロジェクトの

現在地 • キーフィーチャとなる技術の確立
• 生産技術、製造技術も含む

さまざまなものを決めながら技術開発が進む段階

イノベーションプロジェクトの現在地



イノベーション
プロジェクトの特徴

とにかく
柔らかい

• 新たな価値の探索

• トライアンドエラー

• オープンイノベーション

• グローバル開発

• なるべく早く世に出す



プロジェクトが空中分解しやすい
不明確なコンセプト

なんとなくの役割分担

A部門の思い描く
“プロダクト”

B部門の思い描く
“プロダクト”

粗いコンセプトに基づく
オープンイノベーション

海外部門の思い描く
“プロダクト” D社 提携 E社 買収

技術開発 技術開発 技術開発

ダブルワーク コンフリクト 不整合 性能未達 過剰投資大幅改変

製品連携 技術獲得

技術開発はできてもプロダクトとしての着地はなかなか難しい

見立て違い

イノベーションのテーマでよくある問題



プロジェクトの初期から

• 何を作るべきか
• 誰が何をするか
• いつ実行すべきか

• がコントロールされないと、

プロジェクトは爆発する

超上流のイノベーションプロジェクト
でも同じことが言える



柔らかいなりに

いかに
制御する？

イノベーションプロジェクトにおける

• 何を作るべきか
• 誰が何をするか
• いつ実行すべきか

コントロールする方法論が必要

コンセプト

役割分担

計画

課題

プロジェクトの成功
のために



• 何を作るべきか
• 誰が何をするか

コンセプト

役割分担
計画

システムズ
エンジニアリング

• いつ実行すべきか

アジャイル
＋セットベース

フルでつかうのではなく、必要な部分を活用する

柔らかいものを制御するための方法論

対策



Requirement Function Logical Architecture Physical Architecture

システムズエンジニアリングとは

全体を常に俯瞰してとらえつづけ、何をつくるべきかを可視化して共有する

複雑なシステムに対する要求定義から、設計、実装、検証、保守、廃棄までのライフサイクル全体を対象とした
工学的方法論および、その一連の活動のこと

開発プロセス



柔らかい“今“をコントロールする

一意なプロダクトのコンセプト

プロダクト構造に基づく
明確な役割分担

A部門の
“開発対象”

B部門の
“開発対象”

プロダクト構造に基づく
オープンイノベーション

海外部門の
“開発対象” D社 提携 E社 買収

技術開発 技術開発 技術開発 製品連携 技術獲得

何を作るべきかの前提を一意にし、技術開発と技術獲得に集中する

変化は
Agile

イテレーション
で対応

トライ＆エラー トライ＆エラー トライ＆エラー

システムズエンジニアリング

イノベーションプロジェクトでのシステムズエンジニアリングの使いどころ



何を作るべきか 誰が何をするか 並行に技術開発

イノベーションプロジェクトでのシステムズエンジニアリングの使いどころ

技術開発製品としてのコンセプトの可視化 構造と役割の可視化

Unmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

明確な役割分担

Make
or 

Buy
構造の検討

技術提携
D社

技術獲得
E社

A部門
技術開発

B部門
技術開発

海外部門
技術開発

Requiremen
t

Function
Logical /Physical 

Architecture

バーチャルカタログ
コンセプトビデオ

一意なコンセプト

内部ブロック図



何を作るべきか 誰が何をするか

技術提携
D社

技術獲得
E社

A部門
技術開発

並行に技術開発

B部門
技術開発

海外部門
技術開発

Make
or 

Buy
構造の検討

行動観察
インタビュー

Unmmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

PoC

行動観察
インタビュー

Unmmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

PoC

イノベーションプロジェクトでのシステムズエンジニアリングの使いどころ

コンセプト
可視化

バーチャルカタログ
コンセプトビデオ プロトタイプ機（システムとしての確からしさを常に検証）

技術開発製品としてのコンセプトの可視化 構造と役割の可視化

知財検討

R R

F F

L P

イテレーション イテレーション イテレーション イテレーション

構造の再検討 構造の再検討

セットベースで技
術開発の不確実性
を制御

明確な役割分担一意なコンセプト

コンセプト
可視化



何を作るべきか 誰が何をするか

技術提携
D社

技術獲得
E社

A部門
技術開発

並行に技術開発

B部門
技術開発

海外部門
技術開発

Make
or 

Buy
構造の検討

行動観察
インタビュー

Unmmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

PoC

行動観察
インタビュー

Unmmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

PoC

イノベーションプロジェクトでのシステムズエンジニアリングの使いどころ

コンセプト
可視化

バーチャルカタログ
コンセプトビデオ プロトタイプ機（システムとしての確からしさを常に検証）

技術開発製品としてのコンセプトの可視化 構造と役割の可視化

知財検討

L P

イテレーション イテレーション イテレーション イテレーション

構造の再検討 構造の再検討

セットベースで技
術開発の不確実性
を制御

明確な役割分担一意なコンセプト

コンセプト
可視化

R R

F F



つかいどころ① Unmet needsを俯瞰的に整理して階層的にとらえる

要求分析

行動
観察

インタビュー

洞察

Voice 
of 

Customer

要求図を
使った分析

開発者で
同じ理解

仮説

行動観察やインタビューで
顧客は真にやりたいことを網羅的に“語らない”

Unmet
Needs
分析

現状を前提にした場合の
要求の層

製品改善の種はここにある

把持鉗子の位置を
思った通りに動か

したい
湾曲角度を
広くしたい

らくらく位置決め もっと柔らかく



イノベーションを生み出すのは顧客の声そのものではない

患部を
見つけたい

腸管内壁全域を
見たい

大腸内部を
観察したい

患部から
組織採取したい

把持鉗子の位置を
思った通りに動か

したい
湾曲角度を
広くしたい

内視鏡が前提の意見

大腸CT検査
カプセル内視鏡

真にやりたいことの層
イノベーションの種はここにある

昔は開腹手術

可視化によって
開発やマーケティングと共通認識にたてることができた

現状を前提にした場合の
要求の層

製品改善の種はここにある



Systems Engineeringでは目的と手段を区別して可視化する

目的

手段

目的が達成できれば手段はいくらでも考えられる

つかいどころ② 目的と手段を区別してコンセプトを考える



Systems Engineeringでは目的と手段を区別する

目的

手段

Unmet Needs

アイディエー
ションの余地
をつくる

A案 B案 C案 D案

つかいどころ② 目的と手段を区別してコンセプトを考える

さまざまな
選択肢について
モデルや図を使い
ながら可視化して
考える



一意なコンセプトを決める！

経験から… 自分が考えたものでないと腑に落ちない（グローバル開発）

<a href="https://jp.freepik.com/free-photo/happy-young-asian-businessmen-and-businesswomen-meeting-brainstorming-ideas-about-new-paperwork-
project_15113191.htm#query=%E4%BB%95%E4%BA%8B&position=0&from_view=keyword&track=sph">著作者：tirachardz</a>／出典：Freepik

• どこかのリージョンが決めたことを
ただ展開するだけでは、なかなかまとまらない。

• 特に意見をしっかりと持つ海外部門や
ベンチャーはその傾向が強い。

• ワークショップなど開きながら、ともに意見交換
し「自分たちが考えた」という意識醸成をすると
腑に落ちる。

• この時に時にモデルや、スケッチ、図による
システムズエンジニアリングの可視化が効果を
発揮する



何を作るべきか 誰が何をするか

技術提携
D社

技術獲得
E社

A部門
技術開発

並行に技術開発

B部門
技術開発

海外部門
技術開発

Make
or 

Buy
構造の検討

行動観察
インタビュー

Unmmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

PoC

行動観察
インタビュー

Unmmet
Needs
分析

コンセプト
メイク

PoC

イノベーションプロジェクトでのシステムズエンジニアリングの使いどころ

コンセプト
可視化

バーチャルカタログ
コンセプトビデオ プロトタイプ機（システムとしての確からしさを常に検証）

技術開発製品としてのコンセプトの可視化 構造と役割の可視化

知財検討

L P

イテレーション イテレーション イテレーション イテレーション

構造の再検討 構造の再検討

セットベースで技
術開発の不確実性
を制御

明確な役割分担一意なコンセプト

コンセプト
可視化

R R

F F



あるある：外見的には違うプロダクトだが、内部はほぼ共通の機能を有する

部品認識

基板認識

未実装検知

部品
位置検知

部品
浮き検知

断線検知

ブリッジ
検知

クラック検知

ボイド検知

ショート
検知

工程認識
部品認識

基板認識

未実装検知部品
位置検知

部品
浮き検知工程認識

いや、中身の
アルゴリズム
一緒だが？!

ロボ制御 把持動作計画 基板追尾

違うプロダクトだか
ら別々に開発ね！

つかいどころ③ 内部構造にもとづく役割分担

ダブルワーク コンフリクト 不整合 性能未達



あるある：外見的には似ているプロダクトだがが、中身の構造や性能が全く違う

中身もスペック
もちがうの
だが

カメラ映像 実装異常位置
実装位置認識

X線映像

センサ情報

カメラ映像
パターン走行表示

ロボ制御

似てるから
出来たも同然！
ベンチャーと
契約してきたよ

つかいどころ③ 内部構造にもとづく役割分担

過剰投資大幅改変見立て違い



内部を可視化
しないと
わからない

Systems Engineering
論理内部ブロック図を活用する

断線検知

ブリッジ
検知

クラック
検知

ボイド検
知

ショート
検知

部品認識

基板認識

未実装検
知

部品
位置検知

部品
浮き検知

工程認識

把持動作
計画基板追尾

“今”考えている内部の構造を可視化して共有する

カメラ映像
取得

関節
位置検知

先端
位置
算出

目標
位置算出

関節
目標位置
算出

ロボ制御

実装異常検出

→

実装異常
位置表示

↓

↓
→→

→

関節位置
センサ値
取得

→ →

関節位置
センサ値
取得

→ →

関節位置
センサ値
取得

→ →

実装異常
工程通知

実装異常
報知

→ →

→ →

→ →
→ →

→ →

↓

→

→ →

↓

↓

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→ →

関節駆動→ → → →

関節駆動→ → → →

関節駆動→ → → →

→ →→ →

→ →→ →

→ →→ →

つかいどころ③ 内部構造にもとづく役割分担



実装異常
報知

ロボ制御

実装異常検出

部品認識

基板認識

部品
位置検知

工程認識

把持動作
計画基板追尾

カメラ映像
取得

関節
位置検知

先端
位置
算出

目標
位置算出

関節
目標位置
算出

→

実装異常
位置表示

↓

↓
→→

→

関節位置
センサ値
取得

→ →

関節位置
センサ値
取得

→ →

関節位置
センサ値
取得

→ →

実装異常
工程通知

実装異常
報知

→ →

→ →

→ →
→ →

→ →

↓

→

→ →

↓

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→ →

関節駆動→ → → →

関節駆動→ → → →

関節駆動→ → → →

→ →→ →

→ →→ →

→ →→ →

ロボ制御
特有の機能

実装異常報知
特有の機能

共通で必要
となる機能

内部機能を俯瞰して役割分担を決める

断線検知

ブリッジ
検知

クラック
検知

ボイド検
知

部品
浮き検知

未実装検
知

X線画像
重畳

↓

ショート
検知

↓

→

つかいどころ③ 内部構造にもとづく役割分担



自社で開発する技術と社外から獲得する技術を見極める

MAKE

BUY

実装異常
報知

ロボ制御

実装異常検出

断線検知

ブリッジ
検知

クラック
検知

ボイド検
知

部品
浮き検知

部品認識

基板認識
未実装検
知

部品
位置検知

X線画像
重畳

工程認識

把持動作
計画基板追尾

カメラ映像
取得

関節
位置検知

先端
位置
算出

目標
位置算出

関節
目標位置
算出

→

実装異常
位置表示

↓

↓
→→

→

関節位置
センサ値
取得

→ →

関節位置
センサ値
取得

→ →

関節位置
センサ値
取得

→ →

実装異常
工程通知

実装異常
報知

→ →

→ →

→ →
→ →

→ →

↓

→

→ →

↓

↓

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→ →

関節駆動→ → → →

関節駆動→ → → →

関節駆動→ → → →

→ →→ →

→ →→ →

→ →→ →

ショート
検知

↓

→

X線画像

カメラ動画

位置センサ
情報

位置センサ
情報

位置センサ
情報

社外から技術獲得する場合は
周辺の機能との親和性や部品
コストについても考慮する

こういった問題を防げる

社外から技術獲得先は
知財調査からあたり付け

技術開発や担当が
割当たってない処理も見つかる

つかいどころ③ 内部構造にもとづく役割分担



1年 0.5年 技術開発

何を作るべきか 誰が何をするか 並行に技術開発

プロトタイプ開発 

技術提携
D社

技術獲得
E社

A部門
技術開発

B部門
技術開発

海外部門
技術開発

1st プロトタイプ

混乱が少なく、技術開発に専念できた

イノベーションプロジェクトでのシステムズエンジニアリングの使いどころ
可視化によりプロジェクトのベクトルが合った



柔らかい“今“をコントロールできるようになった

一意なプロダクトのコンセプト

プロダクト構造に基づく
明確な役割分担

A部門の
“開発対象”

B部門の
“開発対象”

プロダクト構造に基づく
オープンイノベーション

海外部門の
“開発対象” D社 提携 E社 買収

技術開発 技術開発 技術開発 製品連携 技術獲得

何を作るべきかの前提を一意にし、技術開発と技術獲得に集中する

変化は
Agile

イテレーション
で対応

トライ＆エラー トライ＆エラー トライ＆エラー

システムズエンジニアリング

まとめ



書籍出版のご案内

本日講演した内容を含むシステムズエンジニアリングのメーカー視点での
実践解説本を出版いたします。よろしければご一読ください。

日刊工業新聞社 刊
タイトル未定ですが、著者と出版社で検索ください

著者 後町智子・土屋浩幸・鈴木研 （共著）



https://gochibicreativedesign.com

Do not reproduce without permission


	スライド番号 1
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	スライド番号 24
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	スライド番号 27

