
１．はじめに
我々の事業部では、「利便」、「快適」、「安心」

を車両ユーザへ提供する様々な車載電子制御シ

ステム製品を開発・設計・量産しています。

今日の自動車は、電子化が進み、車載電子制

御ユニットに搭載するソフトウェアも年々規模

が増大し、それに伴い組込ソフトウェア技術者

も非常に多く必要とされてきています。

その組込ソフトウェア技術者不足に対応する

ため、毎年新入社員、社外技術員の大量採用を

していますが、このペースの増員は単なる頭数

の追加となり、我々が最も重要としている高い

品質のソフトウェア開発力が低下するのではと

危惧しております。

高い品質のソフトウェア開発には、開発メン

バであるソフトウェア技術者一人ひとりのスキ

ルアップとその技術者を束ねるマネージャ層の

スキルアップ（マネージメント能力アップ）が

必要です。

当社でも、新入社員向けのソフトウェア研修、

また、中堅社員向けのプロジェクトマネージメ

ント研修などは整備され、各層の技術者が積極

的に受講し、スキルアップを図っています。

新入社員においては、新入社員向けのソフト

ウェア研修が終わった後は、各職場での開発・

設計・量産業務を通してのスキルアップ、つま

りＯＪＴが中心となっています。

車載システムに搭載するソフトウェアが小規

模であった時分では、仕様開発～設計～コーデ

ィング～テスト～システム評価の一連の業務も

経験できましたが、大規模化した今では、分業

化も進んでおり、一通りの業務経験を積むこと

も難しくなってきています。

さらには、開発期間短縮の要求も高い中、新

入社員も配属後は実務に追われ、十分なトレー

ニングもないままとなっているのが実情だと思

います。

そのような状況を何とか打破するため、若手

（２～３年目）育成の研修を企画し、実施しまし

たので紹介します。

２．若手に求められる研修
研修の多くは、講義（座学）が中心であり、

「知識」は十分に得ることが出来るが、その知識

を自分のものにして実務に生かせる「スキル」

とするには、実際の開発現場での「実践（実習）」

が必要です。

新入社員研修後、十分なＯＪＴもないままに

開発メンバとして組み込まれた若手技術者は、

力ずくでソフト開発する技能はそれなりに身に

付いてはいますが、高い品質のソフトウェアを

効率的に開発する力が不足気味で、この高品質、

高効率のソフトウェア開発技術、また即時に実

務に生かせる技術を習得させられる研修が必須

です。

その技術習得のためには、数日間の単発研修

ではなく、ある程度時間を費やした長期間の研

修が必要となります。

しかし、既に開発メンバとして戦力となりつ

つある若手技術者を長期間拘束しての研修も現

実的ではないため、拘束する時間は最小限とし、

かつ仕事と両立できる研修日程、時間割を考え

る必要があります。

こんな研修を検討しているとき、キャッツ

（株）よりＺＩＰＣを用いた若手技術者向け研修

の提案がありました。入社後、実務経験1～２年

の組込みソフトウェア技術者を対象とした研修

です。昨年９月より１６名１クラスで実施する

ことになりました。

３．研修の内容と特徴
本研修では、「リモコンカー開発」を演習テー

マとして、模型の車に搭載されたマイコンボー

ドに組込むソフトウェアをモデルベースで開発

します。図１はこの教材のリモコンカーです。
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模型の車は市販されているラジコンカーを本

研修用に改造したもので、搭載するマイコンボ

ードは、キャッツ（株）が組込み研修用に開発

したオリジナルボードです。図２にそのブロッ

ク図を示します。組込みソフトウェアの研修に

必要な基本機能をすべて備えています。

本研修ではリモコンカーにこのボードを２枚

搭載します。１枚目のボードは、リモコン受信

制御を行い、２枚目のボードは車のモータ制御

を行う事とし、２枚のボード間をＣＡＮで通信

するようにして、通信の基礎も学べるようにし

ています。

演習の初めに簡単な要求仕様が提示され、そ

の後システム仕様書の作成から、設計、コード

作成、実装、テストまで、開発ステップを順々

に実施して実開発と同じ開発プロセスを模擬的

に経験する、プロジェクト型演習です。開発ス

テップの各節目では、講師を交えたレビュー会

を実施し、講師の許可がなければ次の開発プロ

セスには進めない関所を設け、上流工程をきち

んと設計する事の重要性を体験します。

また実開発に近いように、演習は４人のチー

ムで行いますが、開発分担は最初は行わず、レ

ビュー会の前に、各自が作成したものを持ち寄

り、良いとこ取りして集約するやり方で、分担

外のところが学べないという、チーム作業の欠

点が出ないように工夫しています。

モデルベース開発では、様々なモデリング方

法がありますが、この演習ではその代表例とし

て、状態遷移表設計手法による事とし、更にこ

の手法による設計を支援するケースツールとし

てＺＩＰＣを使って、効果的なツール活用が出

来る事を学びます。特にＺＩＰＣのシミュレー

ション機能を使い、コード作成の前にモデル

（状態遷移表）を使いテストして、問題点を発見

する手法、そして状態遷移表がきちんと完成し

たらコード作成は、ツールに任せて自動生成で

きる便利さを実感できます。

演習に入る前に、「組込みソフトウェア開発プ

ロセス」、「マイコンボードへのプログラム実装

方法」、「状態遷移表設計手法」、「ＺＩＰＣ機

能・操作説明」等の演習に必要な基礎知識習得

のための講義を行いますが、ポイントのみの講

義とし、後はマニュアルを見ながら自分で悩み

ながら問題を解決し、開発を進めてゆくスタイ

ルの演習中心の研修です。

講義や演習のカリキュラム概要は図３に示し

ます。また日程割を図４に示します。

図 3 カリキュラム概要

図 4 カリキュラム日程
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図１　演習教材のリモコンカー



以上説明した本研修の特徴をまとめると、次

のようになります。

①ＺＩＰＣ（CASEツール）を活用した状態遷

移表設計により、高品質・高効率なモデルベ

ース開発を学び、体験できます。

②講義はポイントのみとし、自ら悩みながらプ

ロジェクト型の演習を進めることにより、「知

識」の習得のみでなく「実践スキル」を習得

できます。

③開発工程の節目ごとに、レビュー会を実施し、

講師がそこまでの開発工程が検討不十分と判

断した場合、先の工程に進むことが出来ず、

上流工程に徹底的に時間をかけることとし、

結果的に後戻りのない効率的は開発となると

ころを実感させます。

４．運営上の工夫
成果が上がる研修を実施するためには、良い

カリキュラム、カリキュラムに合った適切な講

師が大切なのは言うまでもありませんが、さら

に、次の2つの条件が重要であり、これが不十分

だと結果的に効果ある研修にはなりません。

①研修の企画側が想定する研修受講者の現状ス

キル、到達目標スキルと、受講者の現状スキ

ル、求めるスキルがマッチングしている事。

②研修開始から終了まで、研修を進め学ぶ気持

ちについて高いモチベーションを維持できる

事。

このため本研修では募集から研修開始～終了

まで、次のような配慮と工夫を行いました。

募集についての工夫
●受講対象者の現状スキル、到達目標スキルに

ついて案内資料に明確に基準を記しました。

（基準はＥＴＳＳガイドラインを使いました）

●研修内容や進め方について、出来るだけ詳し

く案内資料に記しました。

●応募するか否かは、本人の自由意志に任せ、

強制（事実上強制を含む）はしないように徹

底しました。

仕事との両立性に対しての工夫
●業務時間への影響を極力避けるため、毎週１

回の間隔で、残業時間（3.5時間）を原則に、

最初の２回と毎月初め、および最後の成果発

表会の日は昼間（７時間）の設定として、合

計１０日分（約７０時間）の研修を３ヶ月か

けて実施しました。

モチベーション維持のための工夫
●毎回日報を書き、講師、研修運営者、および

職場上司に提出させ、関係者が研修の進み具

合に常に関心を払い、問題があればすぐに対

応が取れるようにしました。

日報のフォーマットを図５に示します。

図 5 日報フォーマット

肝心な事は、研修生に書かせたまま一方通行

にならないよう、講師は質問に対し回答を返

し、研修運営者は教室環境の不具合等の申し

出にすぐ反応する、さらに上司は仕事との両

立等に配慮した反応をする等、日報をきっか

けに双方向コミュニケーションを行い、研修

生の孤立感をなくすように努めました。

●研修期間中２回、研修生と運営者、職場上司

による懇親会を実施しました。こんな事も、

研修生のモチベーション維持には役立つこと

になりました。
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５．研修中の受講生の様子
いよいよ研修が始まりました。図６は研修中

の受講生の様子を撮った写真です。以下に研修

の経過と途中の受講生の取組みの様子について、

開発ステップ順に述べます。

システム設計書作成までの工程
演習テーマの要求仕様と条件は図７の通りで

す。この要求仕様とハードウェアの条件を噛み

砕き、先ず分析設計と構造化設計を行ってシス

テム仕様書を作成するまでの工程を実施し、最

初のレビュー会でここまでの工程の節目としま

した。

要求仕様はシンプルなものですが、シンプル

であるほど自由度があり、いざシステム仕様書

としてまとめるとなると、悩んでしまう事が多

かったようです。リモコンに操作キーをどのよ

うに割り当てたら良いかを考えるまでは楽しい

作業だが、ハードウェアの制約条件を頭に入れ

た上、ソフトウェア構造をどうするか、またそ

れを他人にも分かるように書くにはどうしたも

のか悩む人が多かったようです。

そもそも仕事の中で、このような「システム

設計書」というソフトウェア開発工程の最初の

ステップを経験することが初めての受講生が多

く、ねらい通り良い経験ができた様子でした。

また先ず個人で作業を行い、チームでまとめ

てからレビューをするという進め方をしたため、

いざチームまとめの段階で、悩んで作った自分

のシステム仕様書とチームの他のものを比べ、

その違いに驚いたようでした。

そして人は様々な考え方をするものだと実感

し、チームで作業する場合、それを前提にコミ

ュニケーションを常に取って行かないと、チー

ムプレイは成り立たない事を理解した様子でし

た。

図 7 要求仕様と設計条件

＜受講生日報より＞

●リモコンカーの仕様作りをしたことによって、

それほど複雑ではないのにハードの制約など

いろいろと問題があったり、漏れ抜けなく、

誰もが誤解のないように書いたりすることの

難しさがよくわかりました。

●ソフトウェア構造について、自分の中で『こ

うすればいいのだろう』といったように固定

的な考えで作成していましたが、模範解答例

や他の受講生の回答をみて、柔軟な考え方が

欠けていたことに気づきました。

●メンバで仕様を統一させることは容易ではな

いが、他の人から思いがけない意見を聞くこ

とができ、個人作業にない仕様作成の楽しさ

が得られました。

状態遷移表設計工程
システム設計書が完成すると、状態遷移表設

計と状態遷移表のシミュレーションの工程に入

りました。今回の研修ではここに多くの時間を

かけ、その後のコード作成・テスト工程からの

後戻りが極力少なくなるよう計画しました。こ

れこそがモデルベース開発の最大の特徴・利点

です。

＜受講生日報より＞

●状態遷移表でシミュレーションする事により、

作成したソフトウェア設計書でメンバの認識
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が曖昧だった箇所を明確にする事ができまし

た。

●個人作業で作成した設計書は無駄なイベント、

状態が多かったため、より見やすくまとまっ

た設計書の作成に努めたいと思います。

●状態遷移図で十分表せていると感じる設計で

も状態遷移表に表してみると、意外に漏れ抜

けがあり明確になっていない部分が多いこと

を感じました。

実機実装テスト、システムテスト工程
結果的には全チームとも完成させる事が出来

ましたが、日程的にかなりきつい状況を経験す

ることになりました。研修企画側としても発表

会までに完成するかが心配になり、研修時間を

延長することも議論しましたが、もし完成しな

くてもそれはそれで貴重な失敗体験が出来るこ

ととなり、その反省が今後の実業務に役立つと

判断し、あえて予定通りの時間で終了すること

としました。

受講者にとっても研修とはいえ相当なプレッ

シャーになったようで、終盤は真剣勝負の取組

みとなり、完成したときは正にモノづくり技術

者の醍醐味を感じ、生涯忘れない感動を味わっ

たようでした。

＜受講生日報より＞

●普段の仕事では直接関わることがないマイコ

ンのレジスタ設定等を悩みながら理解できた。

ただし、まだモータも動いておらず、残り少

ない時間で設計通りに動かせるのかが不安で

す。

●ＣＡＮの実装、リモコンカーの微調整を考慮

すると、時間が足りないと思われる。さらに

デモ・発表会に向けての準備にも時間が掛か

りそうで何か対策案を考えなければならない

です。

●モータ制御とＣＡＮ通信で分担して作業を進

めていったが、時間内に終了させることがで

きなかった。ＣＡＮの通信が出来ていること

は確認したが、正しい情報が送られているか

は確認できていない。また、モータ制御で正

しくパルスが出ているかについても確認でき

ない、困りました。

６．研修の成果と反省
研修終了後、受講生にアンケートをとりまし

た。研修の進め方、内容、および各自にとって

の取組みと成果について聞いてみました。４～

５択形式であてはまる項目にチェックしてもら

った結果が図８です。概ね研修企画時の目標・

ねらいに近い結果で、研修は成功といえると思

いますが、一部反省点（今後改善すべき点）が

見られます。このチェック形式のアンケート各

項目別に、自由記述で出来るだけ率直な意見も

記入してもらうようにしました。

アンケート自由記述内容も含め、総合的に本

研修をどう評価するか、講師をはじめ本研修の

企画・運営に携わったデンソー、キャッツそれ

ぞれのメンバが集まり、反省会を実施して、以

下のような結論に至りました。

良かった事
①演習中心で自ら悩み解決する研修スタイルで、

当初目論見の「真のスキルアップ」に役立て

た事。

②演習テーマのリモコンカー開発の楽しさは、

研修モチベーション上良い内容で、最後に完

成したときは、正にモノづくり技術者の達成

感を味わえた事。

③上流工程を大切にしたモデルベース開発が、

結果的に手戻りのない効率開発につながる事

は十分実感できたと思う。またＺＩＰＣを使

った状態遷移表設計で、シミュレーションテ

ストの有効性等、上手な使い方をすると大き

な効果がある事を体験できた事。

④プロジェクト型演習スタイルで、日ごろ接触

のない他部署の人とチームを組めた事の意義

が大きかった事。

反省する事・・・今後の改善事項
①後半演習時間が足りず、ぎりぎりとなってし

まい、予定していたＩＣＥの説明やＺＩＰＣ

とSOFTUNE（ターゲットデバッガ）が連携

したエミュレーションの説明時間が十分取れ

なかった事。

・・・マイコンの設定等、慣れてない研修生

が予想外に多く時間をとったようで、このあ

たりについて、説明とマニュアルを充実した

い。その他にも演習を進める上でヒントとな
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る関連資料をもっと多く準備し、自ら悩み解

決する時間を短縮できるようにして行きたい

と思います。

②週1回残業時間（３．５時間）中心の細切れ研

修設定で、3ヶ月の長丁場となり途中に中だる

み感があった事。

・・・アンケート結果から見ると、週1回1昼

間（７時間）研修とし、2ヶ月位で終了とする

のが、仕事との両立という観点で頃合がよさ

そうです。

（研修の日は、逆に仕事を残業時に回す）

③チーム内議論の時間が少なく、チーム集約が

スムーズ行かなかった事があった。

・・・チーム内議論の時間を多く取れるよう

時間割を組む事と、議論の進め方について、

もう少し説明・指導を加えて行きたいと思い

ます。

この成果と反省を踏まえ、次回の若手技術者

向けの研修では更に磨きをかけ、高品質・高効

率のソフトウェア開発力を備えた技術者を育成

していきたいと思います。

13

適 用 事 例
ZIPC WATCHERS Vol.12

図８　アンケート結果

ZIPCで作成したドキュメントを参照できる

ビューアがあると聞きましたが、教えてくだ

さい。

弊社Webページよりビューアのダウンロー

ドが可能です。ビューアの名称は「ZIPC

Reader」です。下記のページで必要情報を

入力してダウンロードしてください。

http://www.zipc.com/support/downloa

d/index.html

なお、「ZIPC Reader」は、ZIPC製品版を

お持ちでないお客様がZIPCで作成されたプ

ロジェクトや設計書を閲覧することを目的と

しており、プロジェクトの新規作成、構成の

変更、設計書の新規作成、修正、保存を行う

ことは出来ません。また、シミュレータ、ジ

ェネレータ等の各ツール機能も使用すること

は出来ません。


