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事例報告 

2A2 設計 フ 0 ロセスの改革 一 Vl れ ual  Englneer ェ ng 一 

沼田 潤 ( ソニーシステムデザイン ) 

日本の企業を 取り巻く環境はバブル 崩壊後、 長期不況、 円高にみまわれ 最近で 
はこれらを克服するためのリストラクチャリンバへの 関心が高まっている。 
これは戦後をスタートに 前年比何 % の伸 びで 一貫して拡大してきた 体質をここ 
で 見直し、 体質強化により 次ぎのステップに 向かう 「必要な段階」 と考えられる。 
従って、 このリストラクチャリンバは 、 本 シンポジウムの 企画趣旨にもあ る よ う 

に 単なるコストダウン、 経営のダウンサイジンバではな { 生産あ るいはサービ 
ス 等のプロセスの 革新にあ る。 

そこで本論では、 企業の研究、 技術開発のうち 電子機器の設計プロセスという 
領域に注目し、 その特徴能力であ る Metaphor の活用， Teamworking ( 図 1) を 

よ り発展させ、 一方組織の巨大化、 階層化からくる 脆弱性を取り 除く設計環境と 
して Virtual Engineering を提案する ( 図 2)  0  この ょう な提案をした 理由の 一 

日本人、 日本企業の特徴 小論のテーマ 

・メタフ ァ の活用 商品設計プロセス 

・チームワーキンク 1C   Virtua Ⅱ 三 nginee 市田 を 
町人 し 

現状の問題点 設計業務の効率化 
をはかり 

  組 仮の巨大化 設計部門のリストラクチャリンバに 
  租 俺の碑石化 つ む ける。 
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つは コンシューマ 製品の高機能、 高品質化は今後も 進み、 その商品に必要な 技術 

組織が仝後も 拡大の方向にあ るからであ る ( 図 3 ) 0 

現状の商品 什 プロセス 
商品が企画から 客先に届くまでの、 商品口代プロセスであ る企画、 研究、 開発、 
設計、 製造、 物流、 販売、 サ ー ピス等を図 4 にまとめてみた。 現在、 通常これら 

の工程はすべて 直列型になり、 各工程の中は 更に詳細に分かれている。 本来、 こ 

0 図に QA, 資材、 リサイクルの 工程も含まれるべきであ るが、 主題からそれる 
ため、 ここでは特に 表記はしていない。 

各工程内を現物、 設計情報そして イ ペン ト というものが 移動する。 現物とは 実 
捺の実験校とか 試作機の意味で、 左に行くほど 部品、 半製品になり、 右に行くほ 
ど 製品に近いものになる。 また、 設計プロセスが 進行するに伴って   その現物を 

表わす設計情報が 工程内に積み 上がる。 例えばパーツの 場合は設計図、 仕様書等 
を 指し、 工程が進むほど 設計情報量は 増加する。 もう一つのイベントとは 各段階 
で行われる打ち 合わせ、 会議 等 のことをこう 呼んでいる。 従って商品化プロセス の 過程を移動するものは 現物、 設計情報、 イベントということにな る 
商品化プロセスの 効率化の一 つは 各部の工程を 短縮することであ り、 これらは 
従来から行なわれてきており、 最近は徹底的に 無駄な工程が 取り払われている。 
二番目の方法は、 繰返しを含むプロセスの 合理化で、 商品 口 仝画から、 設計し試作 
品 Ⅱができた時点で 例えばデザイン 面でのクレームがっく 場合等はまた 最初の段階 
からやり直さなければならない。 このような繰返しの 必要が生じることを 少なく 
することに よ り無駄をなくすことができる 0 三番目は複数の 独立した工程を 同時 

に 進行させるという 方法で、 最近コンカレントエンジニアリンバという 言葉でい 

われている。 商品化プロセスの 効率を上げる 方法としては、 だいたいこの 3 つの 
方法に集約される。 
一般的に創造性を 必要とする概俳設計や 基本設計工程を 見みると図 5 のように 
なる。 即ち 、 一つ前の工程との 間にイベントがあ り、 前段階からの 現物と設計 情 
報が移動してくる、 そこで新たにイベントを 行い、 現 工程内での担当者間で 業務 
分担を決めることになる。 自分の分担が 決まった設計者はまず 設計情報を集め、 
それは例えばその 工程に必要な 技術情報や新たに 使う部品情報などであ り、 それ 
から原理設計をはじめる。 設計者のアイディアや 技術的な判断力に 基づく一番創 
造的な領域であ る。 次に実 捺 に自分の考えた 原理を確認するために 必要な現物を 
構想する。 それからその 現物をつくるための 図面の作成を 行ない、 現物を発注し、 
それが納品され、 現物で実験を 行い確認する。 不具合のあ る場合は自分の 原理に 
修正を加え、 もう一度試作、 実験をする。 良 い 結果が得られるまで 何度か操り返 
す 。 設計目標が確認出来ればその 時点で設計情報を 整理し次の工程に 渡す。 名工 
程の中味はこれと 大体同じことが 行われている。 即ち、 各設計工程で 行われてい 
る業務というものは 二つのイベントで 挟まれており 設計情報の「収集」であ ると 
か 、 「創造」であ るとか「整理」をするということになる ( 図 6) 。 最近のコン 

ピュータシステムは 情報の収集、 整理機能についてはかなりその 威力を発揮して 
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きており、 既存の情報システムでできないことは 「創造」 ということであ り、 そ 
こで創造のプロセスを 分析してコンピュータで 創造性を支援するにはどのように 
したら よ いかを考えてみる。 

設計工程で行なわれる 業務 設計工程で行 せ われる業務 2 
" 「 

イベント 
8 

イベント 

現枯 出 "" 祐 "' 。 

      

図 5 図 6 

知識創造のプロセス 
知識創造のプロセスは 一体どのようなプロセスかを 考察してみる。 人間は自然 
界 ( 外界 ) からあ る現象を見つける。 その現象によって 人間 ( 設計者 ) は刺激を 
受ける。 それを認、 知してその現象のデータを 採集しょうと 考える。 次にそのデー 
タを整理し、 そこから読み 取れるものを 情報と呼ぶ。 さらにそれを 概念化すると 
知識となるの 知識を普遍化すると 法則となる。 一般的にはそれらの 段階は図 7 の 
ように 配 タリできる 0 ここで図 7 の配列を " 知識 " と " 情報 " のところで分けて 考 

える。 野中郁次郎 : 「知識創造の 経営」 日本経済新聞社に ょ れば、 この場合 " 知 は 数値、 法則、 アルゴリズムなどの 他人と共有できる 知識であ @ " 情報 " 

は 感覚、 勘所、 ノウハウのようなもので、 他人と共有できず、 自分のみの知識を 
いい、 前者を形式 知 、 後者を暗黙 知と 定義している。 個人並びに集団がどのよう 
なプロセスにより 自己並びに集団の 知識を高めて い くかについては 上記文献を参 

無 していただきたい。 
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知的情報システム 
知的情報システムとは「知識創造の 支援」を備えた 情報システムであ り、 もう 
少し具体的に 言えば「知的情報システム」とは「複数の 人間が統合された 情報 ィ 
ンフラを用いて 既存の知識 ( 形式 知 ) を共有でき、 また同時に個人の 感覚、 勘所、 
ノウハウなど ( 暗黙 知 ) を互いに交換できる」ような 情報システムであ る。 
それではこのようなことを 行なうには、 基本的にどのような 情報システムを 準 
補すればよいかを 検討してみる。 ネットワ一 ク はその形 ク 状が重要であ り、 議論の 
中心となる。 形式知を取り 扱うシステムは 設計に使う部品をはじめとする 設計情 
報等のデータベースと 設計時に使うシミュレーション、 また企業 外のパ プリック 
ドメインのもつ 知識データベース 等が考えられる。 知識が既にアルゴリズム 化さ 
れているので、 現状でいう定形型の 業務システム 的形態をとり、 ネットワーク 形 
状は スタ一型になり、 特に ユーザ 一間のネットワークを 必要とはしない。 即ち 、 

回路図面情報、 機械図面情報、 製品の部品構成情報、 部品情報、 資材情報、 特許 
情報、 技術報告書等の 情報が製品データ 管理システムのもとに 統合され、 これに 
電気系、 機械系シミュレーションシステムが 設計業務システムとして 組み込まれ 
た形となる。 設計スケジュールの 管理は各人の 進行状況がモニタ 一できる工夫が 
業務システムに 必要となり、 それに よ り設計情報の 積み上がり状況が 技術者間で 
確認できる。 以上形式知を 取り扱う情報システムをここでは 設計の知識ネット ヮ 
一ク と 呼 ぶ ことにする。 しかし、 知識ネットワークのみでは、 知識創造のプロセ 
スは実現できない、 即ち既に創造プロセスで 解明したようにもう 一つの知識であ 
る 暗黙 知 に関するネットワークが 必要であ る。 それは感覚、 勘所、 ノウハウなど 
の フ アジ ー 的情報を交換できるネットワークで、 これを互いの 足らないところを 

補うネットワーク " 共生ネットワーク " として提案する 0 暗黙 知 はもともと情報 

の形にはなっていないもので、 この中を通る 情報は決して 暗黙 知 ではない。 しか 
し 、 適当なデータあ るいは情報を 個人 A ょ O 個人 B に送ることに ょ り、 A の暗黙 
知 に近いものを B の暗黙 知 として生じさせるネットワークであ ればよい 0 従って、 
この共生ネットワークは、 ネットワークに 参加するメンバーが 互いの弱いところ 
を 助け合いながら   知恵を交換する 為に完全な水平分散型のループ 形状をとる 必 
要があ る。 即ち、 同一画面を見ながら、 互いにその課題についての 意志を交換で 
きればよい。 図 8 に知識ネットワークと 共生ネットワークの 概念図を示した。 よ 
く言われる言い 方では、 知識ネットワークは 定形型のデータを、 一方共生ネット 
ワークは不定形型のデーターを 取り扱うことになる。 
図 9 に知識ネットワークと 共生ネットワークの 構成図を整理した 形で示す。 真 
中に知識のネットワークという 既存の設計業務システムがあ り、 同時に各エンジ 
ニア はエンジニア 問の共生ネットワークを 持っている。 エンジニアが 知識ネット 
ワークを経由して 設計業務システムを 使いながら、 同時に共生ネットワークで 情 
親交換を行い 自分の暗黙知を 高めてゆくことができる。 

知的 指報 システムを用いた 設計一 Vi 「 tual Engineering 
ここで、 この知識並びに 共生 ら 。 ノト ワークを使ってどのように 商品口を設計する 
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V.E. を行な う ことにより 

メタファの活用とチームワーキンバは 

加速され 

階層組織が水平分散型 

にリストラクチャリンクされる。 
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V.E. の今後の言 果題 
( 共生 ネ、 ッ トワークの必要条件 ) 

]. 各自の葉 務が リアルタイムで 見られること 

2. ベテラン設計者の 莱 務硅過が トレースで 
きること。 

3. 各自が作業のどの 点に傾注しているかが 
わかること。 

図 ] 2 

かを考えてみる。 この二つのネットワークに 図 9 のように明確に 目標を与えたタ 
ーゲットデファインド 型の業務展開を 行なう。 商品 口 作りの一番最初は 企画者、 外 

装 デザイナー、 設計の代表者の 三者で始まるが、 その三者がネットワーク 内でま 
ず アクティブになる 0 他のメンバーはまだこの 時，点ではこのプロジェクトには 参 

如 していない。 不参加メンバーはこの 目標がどのように 進行するのかをネット ワ 

一 クを見ながら 他のプロジェクトを 行なっている。 
V Ⅱ tual Engineering では従来の直列型の 設計プロセスと 異なり各業務はでき 
るかぎりコンカレントに 行われる。 従って、 従来の イ ペン ト の役割は各段階での 

担当者間の業務分担を 決める打ち合わせ 程度の意味しかもたなくなり、 設計プロ 
セス の進行管理としての 役割はほぼなくなる。 それに換わって、 業務を前段階か 
8 次段階へと進行して い く ト リガ 一 となるものは 前段階での設計情報の 完備であ 
る 。 即ち、 自分に必要な 設計情報がすべて 揃ったとき、 技術者はその 準備完了を 

画面で知り業務にとりかかる。 各段階では商品企画段階と 同じように必要なメン 
バ一のみがネットワーク 上で協力して 業務を行うことになる。 上例のようない 
ちい ろな設計プロセスを 経過して詳細設計の 最終段階ですべての 設計情報が整備 

される。 Virtual Engineering が常に統合化された 設計情報を持っことに ょ り、 

この情報は単に 設計プロセスにとどまらず、 その後の試作、 量産工程にも 大きく 
貢献できる。 Ⅵ rtual Engineering 、 即ち、 知的情報システムを 用いた設計を 
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具体的に表わせ は 、 創造した原理を 現物で確認をするよりもシミュレーションで 

行い、 設計情報を企画から 詳細設計に至るまで 統合化した形で 積み上げ、 設計 プ 
ロセスを知識と 共生ネットワークを 用い行ない、 プロジェクトあ るいは業務粗織 
の 運営を階層型粗織より 目的を明確にしたターゲットディファインド 型へ換え、 
直列型のイベント 設計を設計情報の 完備を ト リガ 一 とした非同期 式 コンカレント 

設計へ移行していくものであ る。 
将来の設計プロセスを 図 1 0 に示してみる。 即ち今までの 試作主導型設計 ( 図 
4) は VirtualEngineering で置き換える。 ここでは商品企画が 検討段階にあ る 
とき、 あ るものは既に 概念設計や原理設計に 入ることができる。 従って、 創造 領 
域 のところは一つのグループになってコンカレントに 業務ができる。 同時にここ が 終ると考察領域の 基本設計と詳細設計も コ カ ン @ に業務ができる。 各段階 
では工程が終了すると 同時に 総 ての設計情報も 完成するので、 次の段階に移行す 
るときにもう 一度新たに設計情報をつくる 必要がない。 そして設計情報としては、 
型物試作段階で 最も多くの情報が 積み上がることになる。 

Virtual 三 nginee Ⅱ ng(V. 三 ・ ) の 例 

V.E. に関する統合化された 例を示すには 至ってないが、 通常技術者は 彼の暗 熟知を他人に 直接伝えたり、 ま た そ とが基になり 暗黙 如か 形式化され業務 シ 
ステムの形で 計算機上にシステム 化される。 ここでは、 ビデオテープレコーダの 
テープパス決定システム、 メヵ 設計の省電力化、 ビディオディスクプレーヤの 設 
計等にっき例を 挙げてみる。 いずれにしても v.E   はその初期段階にあ り仝後 こ 

れをデータ ( 設計情報 ) 並びにシステム ( 設計者が同一画面上で 情報交換が出来 

る ) として統合化された 形にもって行く 必要があ る。 

結論 
WrtuaI Engineerlng の導入は商品化プロセスの 効率化を推進することになる   

同時に技術者の 業務への参加が 従来の階層粗糠からくる 命令を ト リガ 一 としたも 

のでなくなるため 粗糠は水平型になり、 リストラクチャリンバによる 効率化につ 

ながる。 仝後の問題としては、 現状の製品データ 管理システムの 機能を拡大し、 
技術者達がインタラクティプに 互いの製品設計の 進行状況を自分の 設計業務シス 
テム画面で常に 確認でき、 いっその業務を 実行すれば よ いかがわかる VirtuaI 

Engineering Manager のようなシステムが 必要となる。 知識を積み上げるには、 
最近エクスバートシステムを 初めとして A/I のテクニックが 開発されており、 

こういったものも 知識ネットワーク 内部に組み入れて 暗黙知の形式知化をするこ 
とも必要であ る 
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