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なぜオープンイノベーションは失敗したのか？

OpenELの失敗事例とその理由、そして解決策

は？

2019年5月20日

OpenEL WG

中村憲一

© Japan Embedded Systems Technology Association
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JASA主導によるオープンイノベーション

OpenELの開発

国際標準化の提案

失敗

解決策

活動の成果

OpenEL WGのご紹介

目次

© Japan Embedded Systems Technology Association
2
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2000 2002年、Linux研究会

2002/10 、JASA Embedded Platform研究会

 各種プラットフォームの調査研究

 オープンイノベーションについて研究

2011/5 、Platform研究会傘下にOpenEL-WGを設置し、ロボット

向けのプラットフォームを調査

 アプリケーションレイヤーや、ミドルウェアレイヤーで動作するプラットフォームが多数

 ハードウェアに密接したレイヤーでのプラットフォームが必要との結論に

OpenELを提案

JASA主導によるオープンイノベーション
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OpenEL(Open Embedded Library)とは？

ロボットや制御システムなどのソフトウェア

の実装仕様を標準化する組込みシステム

向けのオープンなプラットフォーム
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OpenEL 3.1

5

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

OpenEL®
 3.1 仕様書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

02版 

2018 年 6 月 28 日 

 

 

 

 

 

 

Copyright (c) 2018, Japan Embedded Systems Technology Association  

All rights reserved. 
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国際標準化の提案

HAL4RT

ISO22166-1

-166-



国際標準化シナリオ(2017/11/1現在)

NP RFI 採択(12月) 2.0 採択 (12月)RFP IS

WG設立提案 投票

承認

V2.0(7月)

2017201520142013 2016

RS

1.0β版公開

1.0 FTF（公文書作成）

OpenEL ®
アーキテクチャを確立

OpenEL ®
をベースに、HAL4RTの標準化

ISO/TC299/WG6

ロボットWG

HAL WG

CD DIS FDIS IS

ス
テ

ッ
プ

2
ス

テ
ッ

プ
3

V1.0(5月) V1.1(5月)

ス
テ

ッ
プ

1

22166-1 NWIP(2月)

NP(New Proposal)

RFI(Request For Information)

RFP(Request For Proposal)

IS(Initial Submission)

RS(Revised Submission)

FTF(Finalization Task Force)

2018 2019

V3.0(3月)

2.0 β版

2.0 β版策定

2.0 FTF

HAL4RTをベースに、日本主導によるISO国際標準化

WD

承認

22166-2

22166-3

2.0 版公開
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HAL4RT 2,0 RFC

8

Date:   May 21, 2018 

 
 
 
 
 

Hardware Abstraction Layer for 
Robotic Technology (HAL4RT) 

Version:2.0 

 

__________________________________________________  

OMG Document Number: robotics/2018-06-06 

Standard document URL: http://www.omg.org/spec/HAL4 RT/2.0 

__________________________________________________  
 

 

 

 

Submission Contact: 

Kenichi Nakamura 

Japan Embedded Systems Technology Association. 

nakamura@upwind-technology.com 
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ISO 22166-1 CD

9

© ISO 22166-1 – All rights reserved 

ISO 22166-1:WG6001 

ISO TC 299/WG 6 

Secretariat: SIS 

Title (Robotics — Modularity for service robots — Part 1: General 

requirements) 

 

CD stage 
 

Warning for WDs and CDs 

This document is not an ISO International Standard. It is distributed for review and comment. It is subject to 

change without notice and may not be referred to as an International Standard. 

Recipients of this draft are invited to submit, with their comments, notification of any relevant patent rights of 

which they are aware and to provide supporting documentation. 

To help you, this guide on writing standards was produced by the ISO/TMB and is available at 

https://www.iso.org/iso/how-to-write-standards.pdf 

A model manuscript of a draft International Standard (known as “The Rice Model”) is available at 

https://www.iso.org/iso/model_document-rice_model.pdf 
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ISO 22166-1 CD

10

ISO 22166-1:WG6001 

© ISO 22166-1 – All rights reserved 39 

7.3 Overview and requirements for software interfaces  

7.3.1 General  

Software module provides the software interface to access variables, invoke services, and process events. 

Hence a software module internally provide some functionalities such that remote variables are read and 

written via communication API or message format or shared variable, remote service is invoked and the 

results are returned, and the proper process is operating at occurrence of events, where remote variable 

and remote service is located in the other software modules. Also software modules shall access to HW 

devices via HAL and software device module and read the profile to initialize and operate properly them.  

In addition message formats are provided for the control and maintenance of software module, whose 

examples are downloading and uploading of files such as software modules, profile, and application 

packages, and execution control of software module such as start, stop, suspend, resume, and so on.  

7.3.2 Hardware abstraction layer 

Hardware abstraction layer is a set of functions in software that link or emulate some platform-specific 

drivers, allowing software modules direct access to the hardware modules without modification of their 

codes. This standardized API increases the portability and reusability of these device drivers. 

Hardware abstraction layer shall satisfy the following requirements: 

a) Support hardware devices such as sensors, actuators, display device, power management, and 

controllers as platform independent models; 

b) Use requirements and API defined in OMG Hardware Abstraction Layer for Robotic Technology 

(HAL4RT)(http://www.omg.org/spec/HAL4RT/). 

7.3.3 API for exchange of information among software modules (aspects)  

This API shall be used to exchange the information among software modules (or software aspects of 

modules), where information includes the values of variables, invocation of services (or functions), 

process of events, and files such as an executable code of software module, a profile, and a package. The 

variables, the services, and the events are defined in software modules (or software aspects of modules). 

Variables and parameters for service invocation shall be defined using data types in clause 7.2. The type 

of variables is classified into a periodic variable and an aperiodic variable. The type of services is classified 

into a blocking (or synchronous) service and a nonblocking (or asynchronous) service.  

The protocols among two or more software modules (or software aspects of modules) is not specified 

because lots of international communication protocols exist. Note that remote access to the remote hosts 

is performed using the message format in clause 7.5 and is provided by the middleware. The middleware 

can also support exchange of information among software modules in the local host.  

This API for exchange of information among software module (and software aspects of modules)shall 

support the following: 

a) Read variables; 

b) Write Variables; 

c) Invoke Services; 

d) Enrolment and Process of event; 

e) Quality of Services is required for items a)-d). (e.g. safety-related values, Real-time characteristics, 

Security) 
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2018年5月のISO京都会議にて、OMG HAL4RTへの参照

が含まれるISO/CD22166-1の改善のための議論が行わ

れたが、HALに対して産総研から意義が出たために、HAL

の記述が削除されることになった。

2018年6月のOMG技術会議にて、HAL4RT 2.0 

RFC(Request For Comment)文書案についてOMG 

Robotics-DTF全体会議でレビューおよび投票を行った結

果、賛成5（JASA、富士通、MITRE、PTC、SPARX）、反対4

（JARA、産総研、電通大、芝浦工業大学）で可決された。

その後、アーキテクチャ委員会でレビュー及び投票を行っ

たが、産総研から意義が出たために、投票は否決された。

失敗
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ロボット用では、RTミドルウェア(OMG RTC)、ROSがすでに

ある

既存の標準との違いが不明確である

議論が足りない

ロボットに特化した仕様ではなく、ロボット用(for Robotic 

Technology)とは言えない

・ 仕様名称にRTが含まれなければ、何ら問題ない

・ HAL4ET(Embedded Technology)?

実績が少ない

・ 商用製品は、アップウィンドテクノロジー社の二足歩行

プラットフォームロボットUTRX-17-1のみ

OMG HAL4RT 2.0 RFCへの反対意見
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仕様の範囲の明確化

推進体制の強化

豊富な実績

解決策
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OpenEL 3.1仕様書を作成した。

OMG HAL4RT 2.0 RFC文書を作成した。

OMG HAL4RT 2.0 RFCに準拠したOpenEL 3.1を公開した。(https://github.com/openel/)

OMGのWGやタスクフォースの共同議長や議長を経験することができた。世界各国・各社の出席

者と議論することができた。

ISOの日本のエキスパートとして、ISOに規格案を提出し、世界各国のエキスパートと議論するこ

とができた。

これらの結果、JASAとして国際標準化活動を推進するノウハウ、スキル、ナレッジ、経験を得る

ことができた。

経済産業省をはじめ各団体に対するJASAのプレゼンスが向上したと考える。

活動の成果

-174-



OPENEL WGのご紹介

15
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OpenEL WGでは、OpenELの仕様の強化、OpenELの国内外における

普及、OpenELの国際標準化の可能性の調査を行います。

1. OpenELの仕様の強化

・ OpenEL バージョン3.2または4.0仕様書の発行（成果物：文書）

・ OpenEL バージョン3.2または4.0の実装例のGitHubでの公開（成果

物：ソフトウェア）

・ OpenEL バージョン3.2または4.0のデモンストレーション（成果物：シ

ステム）

2. OpenELの国内外における普及

・ OpenELの推進のための強固な体制を構築します。

・ OpenELに関する情報をホームページなどで広く公開します。

3. OpenELの国際標準への提案

・ OpenELを国際標準とするための提案先や提案方法の調査を行い

ます。

OpenEL WGの活動概要
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 OpenELの仕様策定、普及・啓発およびその他の活

動計画の立案、意思決定を行います。また、国際標

準化の可能性についても検討します。WG傘下に、

アクチュエーターSWG、センサーSWGを設置します。

WG（OpenELの

ステアリング・コ

ミッティ）開催

 OpenELのアクチュエーターに関する仕様策定、アク

チュエーターに関する技術の調査、講師を招いての

勉強会、OpenELのアクチュエーターに関する仕様書

執筆、実装などの具体的な作業を行います。

アクチュエーター

に関する技術調

査(SＷＧ会議)

 OpenELのセンサーに関する仕様策定、センサーに

関する技術の調査、講師を招いての勉強会、

OpenELのセンサーに関する仕様書執筆、実装など

の具体的な作業を行います。

センサーに関す

る技術調査(S

ＷＧ会議)

OpenEL WGの活動予定
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毎月１回（第４火曜日15:00 18:00、JASA会議室）

4/23（火）、5/28（火）、6/25（火）、

7/23（火）、8/27（火）、9/24（火）、

10/29（火）、11/26（火）、12/24（火）、

2020/1/21（火）、2020/2/25（火）、2020/3/24（火）

OpenEL WGの開催日時
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いくら世界に勝る技術力があってもルール作りで負けては

ビジネスになりません。また、ルールは政府に作ってもらう

ものではありません。

そこで、本WGでは、自分たちの手でOpenELというルール

を作り、オープンイノベーションを起こします。

我々と一緒にゲームチェンジャーとなって、世界市場を狙

いましょう。

メーカーやデバイスベンダー、OpenELを顧客に提案したい

方々だけでなく、OpenELを勉強したい方々やOpenELをす

ぐに使ってみたい方々の参加も歓迎いたします。

OpenEL WGからのPR
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© Japan Embedded Systems Technology Association

なぜオープンイノベーションは失敗したのか？

OpenELの失敗事例とその理由、そして解決策は？

2019/5/20 発行

発行者 一般社団法人 組込みシステム技術協会

東京都中央区日本橋大伝馬町6-7

TEL: 03(5643)0211 FAX: 03(5643)0212

URL: http://www.jasa.or.jp/

本書の著作権は一般社団法人組込みシステム技術協会(以下、JASA）が有します。

JASAの許可無く、本書の複製、再配布、譲渡、展示はできません。

また本書の改変、翻案、翻訳の権利はJASAが占有します。

その他、JASAが定めた著作権規程に準じます。

20

ご静聴ありがとうございました。
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IoTの電⼒を担う
エネルギーハーベスティングの

可能性と課題

2019年5⽉20⽇
IoT技術⾼度化委員会

エネルギーハーベスティングWG
ユークエスト株式会社 冨岡 理

© Japan Embedded Systems Technology Association
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ゲストのお話を聞きました
ETデモ（と出展社たち）
エネハベ成功の条件
WGのありかた

アジェンダ

2
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18年8⽉ 中野製作所（⽔流発電）
18年9⽉ ⾦沢⼤学（磁歪発電）
19年2⽉ 東洋エレクトロニクス（振動発電）
19年4⽉ DSPC（エネハベ導入支援ツール）

ゲストのお話

3
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中野製作所 ⽔流発電

4

ローターカップリング出力軸 軸受け

ハウジング

圧力流体

回

転

回

転

http://j-net21.smrj.go.jp/develop/energy/company/2013080801.html

反発する磁⽯を近づけて流体で圧⼒をかけると
磁⽯が回転する
原理が不明のため、最適なハウジングやクリアラン
スの設計が⼿探り（試⾏錯誤）
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東洋エレクトロニクス 振動発電

5
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DSPC エネハベ導入支援ツール（Ekologia エコロジア）

6

光・振動・温度差・電磁波の４つのエネルギー源を計測

各社ハーベスタ実力値のデータベースと照らし合わせ、最適なハーベスタをお勧め

Ekologia

BLE

測定結果

ハーベスタDB
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ETデモ（金沢大学 磁歪発電）

7
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ETデモ（金沢大学 磁歪発電）

8

http://vibpower.w3.kanazawa-u.ac.jp/technical_information.html
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ETデモ（セラテックエンジニアリング 圧電発電）

9

インパクトバッテリー
（発電部）

LED
パイプをたたくと光る エアーパイプ
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ET2018での展示（見落としあるかも）

10

D-02（グローバルパビリオン）Enerbee社（仏）
磁歪＋圧電による発電技術
Smart Vent

D-04 富士通
PulsarGum
光発電によるバッテリーなしの薄型ビーコン

B-51 組込みシステム技術協会（JASA）
逆磁歪発電技術による微風発電
圧電発電によるエアパイプセンサー

B-49⑥（ベンチャーパビリオン）モッタイナイ・エナジー
産総研発の熱電発電技術
鉄道模型を動かしている

B-37 東洋エレクトロニクス
歩⾏振動/ソーラー発電によるビーコン

B-18 エネルギーハーベスティングコンソーシアム
・アイシン⾼丘/アトムシステム

熱電発電モジュール

・アルプス電気
プッシュ/リリースの動作で発電する電磁誘導方式の小型発電器

・アルプス電気/NTTデータ経営研究所
通常無線の1/1000電⼒で⾼速セキュア通信

・宇宙航空研究開発機構（JAXA）
待機電⼒ゼロのワイヤレスセンサ（電波のエネルギーハーベスティング）
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富士通 PulsarGum

11

バッテリーフリービーコン
太陽電池内蔵
300ルクスの照度で発電
シリコンゴムでコーティング

http://www.fujitsu.com/jp/solutions/industry/manufacturing/monozukuri-
total-support/products/list-view/pulsargum/
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モッタイナイエナジー

12

熱電変換ユニット
熱⽔と冷⽔を通すことで温度差発電
発電モジュールを直列接続
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ハーベスタメーカーは短期間で消滅する例が多い
WGの議論でもシーズから検討したりニーズから
検討したりしても、ビジネスが成り⽴つかどうかは
微妙なバランスの上に成り⽴っているように⾒える
では、成功した人たちはなぜ成功したのだろう
何に目を付けたのだろう

エネハベ成功の条件
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Perpetuum（英）

成功事例

https://perpetuum.com/

鉄道の台⾞に振動発電装置とセンサー、無
線ユニットを取り付け、セルフパワーで状態を
監視

Saudi Railway Company
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Perpetuum（英）

・ デバイス開発

 サウサンプトン大学でのMEMSでの発電デバイス研究

がスタート

 顧客要求によって大型化/耐久性向上

（当時小型化の要求はなかった）

 GEやハネウェルなどにOEMするほどの信頼性

・ ビジネス

 英国で列車の車軸モニタリングが義務化された

 ベンチャー経験のある経営者

デバイス売りからサービス売りへ

成功事例

数量UP

ビジネスUP
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セラミック某社（米）

・ デバイス

 HEAD社のテニスラケットに採用

「衝撃を吸収する」

 スキーやスノボにもスタビライザーとして展開

 ・・・・連絡が取れなくなった

多くの場合

数量UP？

スケールアップに失敗

このような例は数多い。

大企業にとって十分なスケールアップができないという理由で断念するケースも同じ

「スケールアップ」のスケール感とは？

100億の売上が必要か1億の売上でもよいのか。
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義務化/法制化
・ 下⽔道の⽔位（⽇本）
・ シャッター
余技
・ ペルチェ素子メーカーの熱電発電事業
・ ステッピングモーターからの応用
電池交換が⼤変
・ 数年 数⼗年に⼀度しか発報しないだろう警報装置
・ 完全密閉（防⽔防塵筐体）
・ 遠い/不便
電源持たないモノのモノ探し
・ トレーラー台⾞、パレット、使用後の酸素ボンベ、⾼機能フィルムの使用後

の芯（特許の塊）、建機（⾼所作業⾞、アタッチメント）、レンタサイク
ル

そのほか、ハーベスタメーカーが⾒落としている市場があるのではないか
・ 数が出ない
・ ニーズ側が気付いていない
・ 対環境性（電池の廃棄問題）

成功のポイント
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JASAとエネルギーハーベスティング

発電量・発電タイミング・蓄電量・消費電⼒の
バランスが難しい
数多くのニッチなユースケース
・ 用途やアプリケーションが多様なため⼤量⽣産でビ

ジネスモデルが作りにくい

18

組込みと似てない 

ニーズを作り出す難しさ
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協業領域と競争領域
・ 協業領域をWG内で実施

 調査研究
 汎用的な実験
 モノの購入/委託作業をWG費用、WGメンバーの人件

費は⼿弁当
・ 競争領域は⾃社に持ち帰り

WGのありかた
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⾃社の製品やソリューションをエネハベで付加価値つけ
たい/課題解決したい（①⾃社付加価値）
・ ⾃社のIoTスターターキット（工場向け）の電池レス化を

する技術がないか。
・ インドで考えている物流トラッキングの仕事に活用できる技

術を探す
・ ⾃社の製品や技術に活用できないか
エネハベ技術でお客さんを捕まえたい（②EHビジネ
ス）
・ IoT系の既存顧客に電源レスを提案
・ エネハベを使って〇〇をしたいという人に対してSIをする
エネハベシステムを実現するために⾃社の技術やプラット
フォームを使えないか（③ツールビジネス）

WGメンバーの目的
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① ⾃社付加価値（⾃社の製品やソリューションをエネハベで付加価
値つけたい/課題解決したい）
・ ⼀覧表を作りたい

 入⼿性、価格、性能
・ 実験をしたい

② EHビジネス（エネハベ技術でお客さんを捕まえたい）
・ ⼀覧表を作りたい
・ 客がイメージを広げられるデモを作る
・ エネハベ相談所として機能する

 相談所があるよアピールをする
③ ツールビジネス（エネハベシステムを実現するためのツール)
・ 測定する対象や方法を標準化する

WGメンバーの目的
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⼀覧表作成
・ 入⼿できるハーベスタ⼀覧
・ 実発電能⼒（実験した結果）
・ 使う側の電⼒測定
相談所の開設
・ ET、ETWest、ET名古屋
・ 九州ものづくりフェア
・ EETimesコラム
・ EHCが出展するところについでに出してもらう
・ デモの作成

やるべきこと
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成果物
・ ⼀覧表
・ 相談所に集まったニーズの共有
・ 測定仕様
企業での活用
・ ⼀覧表を用いて⾃社製品にEHを利用する

（①⾃社付加価値）
・ 相談が来た企業との個別商談

（②EHビジネス）
・ 測定ツールの開発

（③ツールビジネス）

WGとしての成果物と企業での活用
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⼀覧表作成のための測定作業がなかなか進
みません
・ ⽉に⼀度の活動では限界がある
・ どこまで本格的に測定するか 
・ 使う側にとって役に⽴つ⼀覧表はどんなものか 
エネハベ難しい
・ あちらを⽴てればこちらが⽴たず
⼀緒になって悩んでくれる人募集

最後に（成果発表なのに・・・）

24
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ＩｏＴ時代から見たハードウェア技術者のタスク

2019年 5月20日

ハードウェア委員会

碇山 真悟

© Japan Embedded Systems Technology Association
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ものづくりプロセスの例（ＩｏＴ製品の場合）

ものづくりプロセスの説明

具体的なタスクの内容（製品仕様）

技術基準を確認する

品質目標を決める

取決めをする

その他

今後の活動予定

結びに

ＩｏＴ時代から見たハードウェア技術者のタスク

© Japan Embedded Systems Technology Association
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当委員会では、これまで時代と共に変わる組込みハードウェ

ア技術者の役割を見てきた。

そして、「我々中小企業の多くが、それぞれの特定顧客への

請負開発だけに業務が偏っている」ことに危機感を持った。

それで当委員会では、今後のハードウェア技術者はより上位

（仕様・提案）へ業務拡張しなければならないと結論づけた。

⇒ スキルアップ＋ステージアップ

業務拡張することで実際にどのようなタスクが技術者に求め

られるか、ＩｏＴ製品の開発を例に挙げて具体的に説明する。

■ はじめに

© Japan Embedded Systems Technology Association
3

ハードウェア委員会
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■ものづくりプロセスの例（ＩｏＴ製品の場合）

© Japan Embedded Systems Technology Association
4

ハードウェア委員会

これまでの業務範囲

役割と責任範囲を明確にした上で共創して業務範囲を広げる
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ものづくりプロセスの5つの大きなステップ

1. 製品企画：

2. 製品開発：

3. 量試／評価：

4. 生産：

5. サービス：

上位へ業務拡張して増える業務とは

• 現状は、製品開発ステップを請負契約で受注し、それ以外の製品企画、

量試／評価、生産、サービスはお客様が実施する場合が多い。

• 上位へステージアップするとは、先ずは製品企画ステップの④製品仕様

に携ること。そのためには赤で記した③法規・規制・リスク調査、及び量

試／評価ステップの⑪信頼性試験が大きく影響してくる。

• 協力工場と共創して量試／評価及び生産ステップを受注することもできる。

• 業務が増えることは、その分責任範囲が増えるが付加価値も増える。

■ものづくりプロセスの説明

5

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

①商品構想～②市場調査／顧客要求～③法規・規格／リスク調査

～④製品仕様（提案）

⑤開発計画／見積り～⑥設計～⑦試作～⑧デバッグ／テスト

⑨出図／生産準備～⑩量産試作～⑪信頼性試験

⑫販売計画～⑬製造／出荷試験～⑭出荷

⑮販売／保守～⑯顧客満足（妥当性の確認）
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製品企画ステップ-④製品仕様（提案）のタスク

最初に染み出しを目指す業務で且つ究極でもある。主なタスクは以下の

4つだが、先ずは技術的な内容をお客様に提案することから始める。

1. お客様の曖昧な要求を製品仕様に落とす。 ＞本丸

2. 技術基準を確認する。（法規＝法律、政令、省令、その他条例）

3. 品質目標を決める。（お客様と交渉、リスク管理）

4. 取決めをする。（責任範囲の明確化、リスク管理）

5. その他

■具体的なタスクの内容（製品仕様）

6

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

〇

〇

〇
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2. 技術基準を確認する。

電気用品が原因の危険・障害の発生防止や、公共性に影響があるものに

は適正な運営を目的とした法規が定められており、また、それに対応する

技術基準（規格）が存在する。ＩｏＴ製品が関係する主な法規は以下の通り

だが、輸出する場合には相手国の法規を遵守しなければならない。

• 電気用品安全法 ⇒経済産業省HP、経済産業局、ＪＥＴ、ＴＩＲＩ

• 電気通信事業法 ⇒総務省HP

• 電波法 ⇒総務省HP、総合通信局、登録証明機関

■具体的なタスクの内容

7

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

ＩｏＴ製品でPSEの対象になることは少ないが、リチウムイオン蓄電池を使用した

電池ユニットを本体と分離して構成した場合、モバイルバッテリーとみなされて

PSEの対象になる。（平成30年2月1日付け通達改正）

MVNO（仮想移動体通信事業者）のSIMを使用したサービス、LPWAサービスを

商売として始める場合に届け出る。

基本的に技適マークの部品だけで構成すれば不要だが、もし新規でアンテナを

製作する場合には装置として技適認証を受ける必要がある。
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3. 品質目標を決める。

法規以外の性能に関する品質項目を定義して、それぞれ目標を決める。

また、顧客要求が無い項目については、自社で設定してお客さまの合意

を得る。リスクはなるべく品質目標を達成することで回避できるようにする。

• 安全性

• 信頼性

■具体的なタスクの内容

8

ハードウェア委員会
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※市場投入後に問題になることが多い
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3. 品質目標を決める。

• 安全性

人・環境・使われ方をイメージして、製品に起きてはならないこと（発火、

感電、怪我など）が潜んでいないか可能性を挙げ、それぞれに対してそ

の発生経路をFTAで論理的に明確にする。 ⇒方針を決め設計に盛込む

■具体的なタスクの内容

9

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

（FTA図の参考例）

近くに延焼す

るものがある

電池火災

電池の破裂

過充電 過電流 外部加熱 外部衝撃 ・・・

AND

OR

-352-



3. 品質目標を決める。

• 信頼性

□耐用年数、製品寿命

□振動、落下 ： 疲労の蓄積や経年劣化の目標値は分からない ⇒経験を資産

□環境下動作

a. 温度動作

b. 温度サイクル

c. 防水 ： 防水規格（ＩＰ表示）

d. 防塵

e. 耐候 ： 自然環境に起因する劣化への耐性 ⇒変色、変形、ひび

f. 塩水噴霧 ： 腐食（さび）

□静電気放電(ESD)

□EMC評価

■具体的なタスクの内容

10

ハードウェア委員会
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■防水規格（ＩＰ表示）への過信

■具体的なタスクの内容

11

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

IEC規格／ＪＩＳ規格 種類 保護の程度

IPX8 水中形 継続的に水没しても内部に浸水しない

IPX7 防浸形 一時的（30分）に一定水深（1m）の条件に水没しても内部に浸水しない

IPX6 耐水形 あらゆる方向からの強い噴流水によって有害な影響がない

IPX5 防噴流形 あらゆる方向からの噴流水によって有害な影響がない

IPX4 防沫形 あらゆる方向からの飛沫によって有害な影響がない

IPX3 防雨形 垂直から左右60度の範囲で落ちてくる水滴によって有害な影響がない

IPX2 防滴II形 垂直から左右15度の範囲で落ちてくる水滴によって有害な影響がない

IPX1 防滴I形 垂直から落ちてくる水滴によって有害な影響がない

IPX0 無保護 特に保護されていない

ＩＰ□□ →防水等級（8段階）

↓

防塵等級（6段階）

IPX6ケースが野外使用で浸水した例

①ケースの継ぎ目のガスケットの部分に雨水が溜まる。

②ケース内外の温度差等により水分がケース内部に少し

ずつ吸収され、水蒸気として内部にたまる。

③ケース内の水蒸気が結露し、ケース内面等に付着する。

④数か月後、ケース内の基板が浸水による不具合を起こ

した。
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4. 取決めをする。

万全を期して開発しても、ＩｏＴ製品は市場に投入した後で思わぬ不具合を

起こすことがある。特に品質問題については、いくら評価試験に合格した

としても不具合が起こってしまえばお客様からクレームが来る。

お客様と争いたくはないが、だからこそリスクになりそうな事項は明確にし

て取決めを行い、内容を記録する。

• 納入仕様（機能、性能）を作成する

• 保守体制を決める

• 保険を検討する

■具体的なタスクの内容

12

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

保守契約、保証書（期間、開始日、責任の範囲、免責事項）、取扱い説明書

ＰＬ保険（製造物責任）

その他損害保険（カスタマイズ）

a)リコール、 b)歩留り、 c)その他の賠償請求
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5. その他

ＩｏＴ製品の製品開発～量試／評価～生産ステップが成功するか否かは、

この製品仕様の「出来」に大きく左右される。

その他の注意点を以下に示す。

• 業界団体から情報を得る

• レビュアーに有識者の参加は必須

• ノウハウの蓄積と活用（失敗事例）

今回はハードウェア技術者の主観で説明したが、ＩｏＴ製品の製品仕様を

決める（提案する）ということは、お客様、ハードウェア開発、ソフトウェア

開発、製造、サービス、及びビジネスの観点が必要になる。

■具体的なタスクの内容

13

ハードウェア委員会

© Japan Embedded Systems Technology Association

今回はハードウェア技術者が関連する部分を中心に説明したが、ＩｏＴ製

品の製品仕様を決める（提案する）ためには、ソフトウェア開発はもちろん、

お客様、サービス内容、製造、保守などの観点も必要になる。

これらについては共創をキーワードに考えており、引き続きまとめて報告

する予定。

-356-



2019年度ハードウェア委員会の活動予定

1. 設計・開発フェーズだけを請負うのではなく、製品あるいはサービス全

体に業務範囲を広げるスキルを検討する。

⇒ 体験設計のワークショップを通して、お客様の曖昧な要求から本質

的要求を抽出できるようになる。

2. ＩｏＴのハードウェアには独特の技術要素がある。例えばセンサー、無

線通信、電池駆動・省エネ動作、耐候性等は、個々を見ると特に目新

しくはないが、ＩｏＴ端末には必ず備えていなければならない技術である。

そのような「ある程度標準的な技術」でありながら中小にとっては共通

の技術課題となっている項目を取り上げ、開発の参考になる情報にし

て発信する。

⇒ 2つ程度のテーマを選択し、チームに分かれてクローズされたネット

で情報交換する。適宜まとめて「技術者が知っておくべき〇〇〇」的な

資料にまとめる。

■今後の活動予定

14

ハードウェア委員会
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近頃ハードウェアへの意識低下を感じる場面もあ

るが、ＩｏＴには必ずハードウェアが存在する。

だがそこに自社の役割があるかが重要だ。

開発に於ける技術力の向上はもちろん大切だが、

上位の領域（例えば企画や提案など）にハード

ウェア技術者が関与して提供するサービスの質を

向上させることが重要と考える。そしてその領域で

活躍できる技術者の育成を望む。

当委員会の活動が、組込みハードウェア技術者の

一助となれば幸いに思う。

■ 結びに（再掲）

© Japan Embedded Systems Technology Association
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