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中小規模ITベンダー向け
車載組込みソフトウェア開発環境の

整備に関する調査報告書
（概要版）

平成２３年２月

中部経済産業局 情報政策課



中小規模ITベンダー向け車載組込みソフトウェア
開発環境の整備に関する調査

次世代自動車関連産業において車載組込みソフトウェアは
競争力強化の強力な武器
 組込みソフトウェアの規模拡大
 ソフトウェア開発手法の高度化・ツールの活用
 受託型から開発提案型へ

ツール
＋

クラウド・ＳａａＳ
↓

活用・提供可能性
競争力強化

～組込みソフトウェアにより実現される機能～

・カーナビゲーションシステム・カーナビゲーションシステム
・自動車電話・自動車電話
・・ETCETCシステムシステム
・オーディオシステム・オーディオシステム

マルチメディアマルチメディア

・・VSCVSC（車両安定制御）システム（車両安定制御）システム

・パワーステアリング制御システム・パワーステアリング制御システム

・電子制御ブレーキシステム・電子制御ブレーキシステム

・トラクション制御システム・トラクション制御システム

安全制御安全制御

・エアコンシステム・エアコンシステム
・エアバッグシステム・エアバッグシステム
・スマートエントリ・スマートエントリ
・セキュリティシステム・セキュリティシステム

ボデー制御ボデー制御

・エンジン制御システム・エンジン制御システム

－ガソリンエンジン制御－ガソリンエンジン制御

－ディーゼルエンジン制御－ディーゼルエンジン制御

・トランスミッション制御システム・トランスミッション制御システム

駆動制御駆動制御

【自動車】
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現状・課題

組
込
み
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

規
模
拡
大

業
界
構
造
の
転
換

2000年当時

100万行

500万行
～1000万行

現在

5～10倍

自動車
プログラム行数

2001年当時

100万行

500万行

現在

5倍以上

携帯電話
プログラム行数

2000年当時

100万行

300万行
～500万行

現在

3～5倍

カーナビプログラム行数

組込み業界の構造

製品メーカ

部品メーカ 部品メーカ 部品メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

製品メーカ

部品メーカ部品メーカ 部品メーカ部品メーカ 部品メーカ部品メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

今後の業界構造展望

部品
メーカ
部品
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

部品
メーカ
部品
メーカ

製品
メーカ
製品
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

組込みソフト
メーカ

部品設計

開
発

共通領域

詳細設計
/開発

部品設計
海外部品
メーカ
海外部品
メーカ

製品
メーカ
製品
メーカ

部品
メーカ
部品
メーカ

構造
転換

受
託
型
か
ら

開
発
提
案
型
へ 0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0%

組込み製品開発（応用製品）

受託開発（ソフトウェア受託開発・
開発サービス）

ソフトウェア部品開発（ソフトウェア製品・
開発環境・ツール・技術開発等）
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車載組込みソフト開発工程で使われるツール

開発工程 開発ツール

従来開発手法で用いるツール群 車載組込みシステム開発において用いるツール群（緑色）

A　開発時利用 B　管理時使用

3) 2)

    7)
　　①

4)
　　②     5)

　　③

　　④ 6)

　　⑤
12)

　　⑬ 1)

　　⑥

8)

　　⑦

　　⑧
     9)

　　⑨
     11)

　　⑩ 10)

　　⑪
13)

　　⑫

設計

コーディング

コンパイル/アセンブル

リンク

テスト/デバッグ

ＲＯＭ化

エディタ

ソースコード・チェッカ

ソースコード
自動生成ツール

コンパイラ/アセンブラ

makeコマンド

リンカ

デバッガ

スタブ/テスト・ドライバ
自動生成ツール

シミュレータ./
エミュレータ

評価ボード

ターゲット・ボード

ROMライタ（プログラマ）

プロジェクト管理支援
ツール

①OS（基本ソフト）

④デバイス・ドライバ

②ミドルウェア

③ライブラリ
要求分析 見積り支援ツール

ソースコード解析・
管理ツール設計支援ツール

（分析・解析ほか）

要件管理ツール

テスト支援ツール

文書管理ツール

状態遷移管理ツール

画面プロトタイプ
作成ツール

保守

納品後

統合開発環境

モデリングツール
（UMLほか）

ドライブシミュレータ

開発

構成管理ツール
(バージョン管理等)

事務処理
支援ツール

管理開発支援



現在使っているツール／今後使いたいツール
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現在使用しているツール　と　今後利用したいツール

3.7%

19.6%

6.8%

28.9%

14.7%

34.5%

80.2%

29.1%

13.7%

37.4%

36.4%

41.8%

60.9%

27.4%

24.2%

8.6%

16.1%

1.0%

31.3%

34.2%

20.3%

28.1%

32.8%

25.7%

10.8%

28.1%

26.2%

13.0%

12.2%

12.0%

14.9%

24.2%

29.1%

33.0%

33.0%

0.0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

要件獲得／要求定義ツール

分析・設計支援ツール

数値解析ツール

ソースコード解析ツール

自動コード生成ツール

静的コードチェックツール

コンパイラ／デバッガ

テストツール

検証ツール

評価ボード

インサーキットエミュレータ

アナライザ・測定機

統合開発環境

構成管理ツール

プロジェクト管理ツール

品質管理ツール

ドキュメント管理ツール

その他

現在業務で使用しているツール

今後業務で使用したいツール

2010年版 組込みソフトウェア産業実態調査：技術者個人向け調査 をもとに作成



利用拡大が見込まれるツール
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設計

コーディング

コンパイル/アセンブル

リンク

統合テスト/デバッグ

車両検証要求分析

単体テスト/デバッグ

Ⅱ検証支援Ⅰ設計支援

Ⅲ管理支援

○高品質開発においてツール活用が必須となる。
Ⅰ設計：要件管理、モデリングツール、コード自動生成など「技術者ニーズの高い」ツール類
Ⅱ検証：テスト支援、検証支援、シミュレータなど

○機能安全に対応するトレーサビリティや変更管理機能が重要視される。
Ⅲ管理：プロジェクト管理、構成・バージョン管理、ドキュメント管理など

○地域における普及促進を図る体制の充実が求められる。
Ⅳ体制構築：情報発信、人材育成、協働環境など
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利用拡大が見込まれるツール
開発工程 開発ツール

従来開発手法で用いるツール群 車載組込みシステム開発において用いるツール群（緑色）

A　開発時利用 B　管理時使用

3) 2)

    7)
　　①

4)
　　②     5)

　　③

　　④ 6)

　　⑤
12)

　　⑬ 1)

　　⑥

8)

　　⑦

　　⑧
     9)

　　⑨
     11)

　　⑩ 10)

　　⑪
13)

　　⑫

凡例

設計

コーディング

コンパイル/アセンブル

リンク

テスト/デバッグ

ＲＯＭ化

エディタ

ソースコード・チェッカ

ソースコード
自動生成ツール

コンパイラ/アセンブラ

makeコマンド

リンカ

デバッガ

スタブ/テスト・ドライバ
自動生成ツール

シミュレータ./
エミュレータ

評価ボード

ターゲット・ボード

ROMライタ（プログラマ）

プロジェクト管理支援
ツール

①OS（基本ソフト）

④デバイス・ドライバ

②ミドルウェア

③ライブラリ
要求分析 見積り支援ツール

ソースコード解析・
管理ツール設計支援ツール

（分析・解析ほか）

要件管理ツール

テスト支援ツール

文書管理ツール

状態遷移管理ツール

画面プロトタイプ
作成ツール

保守

納品後

統合開発環境

モデリングツール
（UMLほか）

ドライブシミュレータ

機能安全に対応する
トレーサビリティや変
更管理機能が重要
視される。

多くの開発主体が参加することで新たな動きが生まれるよう、クラ
ウドの仕組みを考えるべき。
ドライブシミュ等のマシンパワーが必要となるツールについて、大
企業もニーズはあろう。大学や研究機関等の公的機関がサポー
トすることで成立できないか。
地域資源（大学内、企業内で開発・利用されているツール類）
を活かしたツール提案ができないか。

事業者間の共有
ツールとしての需要
拡大が見込まれる。
クラウドにて地域で
共有する可能性は
高い。一定の制約・
安全性確保のなか
で運用する方策が検
討できないか。

次世代自動車の
高品質開発にお
いてツール活用
が必須となる。

モデルベース開発・形式手法等
の新しい開発スタイルを想定し
たツール分類とすべき。
クラウド/SaaSについて、業界課
題として取り組むべき。

構成管理ツール
(バージョン管理等)

事務処理
支援ツール

バージョン管理のた
めの共通ツールは重
要。

クラウド利用を高めるうえ
で、バージョン管理は必
須であろう。

モデルベース開発や形式手法等
の技術・知識・ノウハウが必要な
開発手法を学ぶ環境が必要。
　あわせて、そうした環境を担う人
材の確保・育成も必要。

モデルベース開発等への対応が
今後求められてくる。地域を挙げ
た支援体制が重要ではないか。

組込み開発技術者向けの情報共
有機能が必要。

中小企業が参加しやすい、組込
み開発に係る技術・情報・ノウハ
ウを共有できる場づくりが重要で
はないか。

民間企業が連携・協働して開発で
きる環境整備は競争力強化に有
用。

ツールを共有する仕組みをつくり、多くの企業が試用するな
かで技術を磨くことが重要。自社ツールが提供できるなど、モ
チベーションの高い企業を支援する仕組みづくりから始めて
はどうか。

中小企業共同クラウドを業界・地域が支援することで競争力
強化につなげるべきではないか。

次世代自動車の
高品質開発にお
いてツール活用
が必須となる。

Ⅰ設計支援

Ⅱ検証支援

Ⅲ管理支援

Ⅳ体制構築

ツール活用の
ポイント

ヒアリング等で
得た指摘等



クラウド・SaaSによるツール提供の利点
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○ＥＴベンダー側の視点
 多くのユーザーで利用することによる利点
（プロジェクト管理、バージョン・構成管理など）

 トレーサビリティの容易性
（トレーサビリティツールなど）

 柔軟なマシンパワーの確保
（シミュレータなど）

 ツール自体の管理の容易性
 よりセキュアな環境の利用
 ユーザーコミュニティによるツール活用ノウハウの共有
 コスト圧縮の可能性



クラウド・SaaSによるツール提供の利点
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○ツールベンダー側の視点
 ユーザーへのメンテナンスの容易さ
 ビジネスチャンスの拡大
 教育サービスの拡大
 テクニカルサポートの充実
 グローバル市場に対するアプローチ機会の拡
大

○クラウド事業者側の視点
 事業の拡大



クラウド・SaaSによるツール提供の課題
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○ＥＴベンダー側の視点
 データ漏洩に対する不安
 料金設定

○ツールベンダー側の視点
 ビジネスモデル構築の困難さ
 遠隔サポート体制の構築
 デファクトツールのクラウド化の動向が不明

○クラウド事業者側の視点
 より高度なセキュリティ管理が必要
 データ共有範囲の緻密な設定が必要



車載組込みソフト開発環境の整備に向けて
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＜中部地域の車載組込みソフト開発の特徴＞

自動車メーカーや一次サプライヤーと、ETベン
ダーが、同一地域・近傍に集積し、適切な協力
関係にある

大学で開発されたツールや、ETベンダーにおい
て開発され社内活用されているツールに、非常
に優れたものがある



車載組込みソフト開発環境の整備に向けて
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＜人材育成、勉強会等の取り組み＞

○組込みソフトウェア技術者育成に関する取組み（人材育成）
・名古屋大学大学院情報科学研究科附属組込みシステム研究センター
・ＴＯＰＰＥＲＳプロジェクト
・北陸先端科学技術大学院大学高信頼組込みシステム教育研究センター
・車載組込みシステムフォーラム

○情報交換・勉強会に関する取組み（ツール利用勉強会など）
・車載組込みシステムフォーラム
・高信頼システム情報交換会・北陸
・（ETベンダー、ツールユーザーによる各種勉強会・・・２６団体程度）

○組込みソフトウェア基盤開発に関する取組み（ツール開発など）
・ＴＯＰＰＥＲＳプロジェクト
・名古屋大学大学院情報科学研究科附属組込みシステム研究センター
・（ETベンダーによるツールの開発と社内での活用）



車載組込みソフト開発環境の整備に向けて
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■ツール活用によるETベンダーの競争力強化

 クラウドでのツール活用で中小車載ETベン
ダーの競争力強化を

 中部地域に高度なビジネス展開ができるETベ
ンダーの集積を

 ETベンダーからツールベンダーへビジネススタ
イル転換を



車載組込みソフト開発環境の整備に向けて
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■地域一体となったクラウド型でのツール活用環境
○マーケットセンター機能
 クラウド型ツールマーケット
 ライブラリや過去のソースコードなど知識やノウハウを蓄積
 地域発ツールの発信の場

○シミュレーションセンター機能
 シミュレーションツールの提供の場
 グリッドコンピューティングによるマシンパワーの提供
 大学、公設研のノウハウ活用の場

○サポートセンター機能
 ツールベンダー、ユーザーによるコミュニティ型サポート
 ツールユーザー相互によるサポートも想定
 車載組込みソフトに関する知識・ノウハウ共有の場
 勉強会などとの連携によりオフラインでのサポートも充実



車載組込みソフト開発環境の整備に向けて
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■ツール利用環境の整備に関するコミュニティ構築

 ツールベンダー、クラウド事業者、ツールユー
ザー（ETベンダー）によるコミュニティの構築

 クラウドでのツール提供において、モデル的・
先駆的な実証フィールドとしての中部地域


