
Smarter, More 
     Connected and       
  More Efficient

製品開発チームにとって，スマートな機能とコネクティビティーはもはや選択肢ではなく，競争に
勝つための必須条件となりました．イノベーションを推進し続けているエンジニアリングチーム
が，電力効率やシグナルインテグリティなどの設計上の課題の複雑さを迅速に克服するにはどう
したらよいでしょうか？その答えを一言で言えば，「シミュレーションを利用する」ということ
になります．

Sudhir Sharma （ANSYS，スマートコネクテッド製品担当グローバルインダストリーディレクター）

MAKING  
SMART PRODUCTS 

スマート製品の機能向上，コネクティビティー，
効率の向上を実現
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2 年前，ほとんどの企業は先進的なスマート製品の設計に伴う課題（コネクティビ
ティーや熱制御など）に取り組み始めたばかりでした．現在では，「スマートな機能は

必要か？」と疑問に思っている企業などありません．その代わりに，製品開発チームも
エグゼキュティブも，「デジタル経済で勝利を収めるために最も革新的なスマート製品を

設計するにはどうしたらよいか？」と考えています．
ANSYS は長い間，複雑な製品を開発している企業を支援してきましたが，スマートコネ

クテッド製品の時代には，エンジニアリング上の課題がより深刻化しています．昨今では，
小型で多機能な機器が世界中に普及しています．そのため，こうした機器は，より過酷な環境

で動作するとともに，電力をより効率的に消費し，さらには多くのデジタル機能を搭載して市
場の期待の高まりに応えていかなければならない可能性があります．これらの機器は，これまで

以上に正確に周囲環境を感知してデータを収集することによって，インテリジェント化する必要
があります．これにより，こうしたデー

タを将来の製品開発に活かして，世界中の
競争相手の一歩先を行くことができます．
製品開発チームは，エンジニアリングのどの

段階であっても，ANSYS の包括的なシミュレー
ション製品を利用することで，以下の 5 つの重
要な領域の設計課題を解決することができます．
• サイズ，重量，電力，冷却（SWaP-C）
• 感知およびコネクティビティー
• 信頼性および安全性
• システム統合
• 製品の耐久性

これらの 5 つの領域は，非常に複雑なエン
ジニアリング課題を表していますが，次世代
のスマートコネクテッド製品の可能性を最大
限に引き出すには，これらの課題を克服することが不可欠です．

サイズ，重量，電力，冷却
先を競ってデジタル機能の向上を図ると同時に，設計の小型化 / 軽量化に取り組んでいる製品開

発チームは，熱だまり問題の解決と，より過酷な環境条件を考慮した設計に努めつつ，これらの
すべてのイノベーションを迅速かつコスト効率よく推進しなければなりません．

情報に基づいた設計トレードオフを行って今日の複雑な製品のサイズ，重量，電力，冷却とい
う目標を達成するために，シミュレーションは依然として唯一の現実的な方法です．製品開発者
は，ANSYS の技術プラットフォームに統合されている様々な物理シミュレーション機能を利
用することで，設計案の探索，分析，見直しを迅速に行い，電力，性能，熱的信頼性，構造健
全性の間で最適なバランスをとることができます．シミュレーションがなかったら，現在最
も野心的なスマートコネクテッド製品の多くが市場に投入されなかった可能性があります．

たとえば，Peraso	 Technologies 社のエンジニアは，SuperSpeed	USB	 3.0 ポートを使
用して高速な無線処理を実現する USB スティック用の小型チップセットを開発しまし
た．Peraso 社では，高出力送信機を超小型パッケージに組み込む際に起こりがちな発
熱問題を ANSYS のマルチフィジックスソフトウェアを用いて分析し，熱設計サイク
ルタイムを	3	分の	2	短縮しました．

ここまで先鋭的ではない設計目標を掲げている企業（センサーやその他のデジタ
ルコンポーネントを初めて組み込もうとしている従来製品のメーカーなど）にとっ
ても，シミュレーションは有益であることが分かっています．これらの製品開発
チームは，高いコストをかけて試作と生産に取り掛かる前
に，トレードオフを容易に行って，バランスのとれた設計
を作成することができます．

サイズ，重量，
電力，

冷却（SWaP-C）

感知および
コネクティビティースマート

コネクテッド
製品

信頼性および
安全性システム統合

製品の耐久性

エンジニアリングシミュレーションがスマート製品の
成功に不可欠な理由（英語）
ansys.com/smart
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「情報に基づいた設計トレードオフを 
行ってサイズ，重量，電力，冷却という 

目標を達成するために，シミュレーションは 
依然として唯一の現実的な方法です．」

感知およびコネクティビティー
感知は，スマートコネクテッド製品の最も基本的な機能の 1 つです．安全で信頼性の高い動作を維

持するには，予測不可能な状況下で膨大なデータをリアルタイムで収集しなければなりません．感知
機能は，自律走行車などのスマートコネクテッド製品が十分なパフォーマンスを発揮するために，ほ
ぼすべての用途で欠かせないものです．また，センサーによってデータを正確に収集し，その情報を
確実に伝達できるようにすることも重要です．これにより，データ処理システムがこの情報を分析し
て適切な判断を下せるようになります．

第 5 世代（5G）無線通信が登場したことで，ピークデータレートが既存の 4G 技術の 20 倍に向上す
ると予想されます．先見の明のある5G設計者は，マシン間通信，スマートシティ/スマートホーム設計，

自律走行車，マルチメディアストリーミング技術などの様々な用
途に対応することを目指しています．適切なトレードオフを達成
して，これらの機能を実現するには，センサーの信頼性を向上さ
せるだけでなく，大規模多入力多出力（Massive	 MIMO）システ
ムやビームフォーミングアンテナ設計などの新しい高周波（RF）
アーキテクチャを導入する必要もあります．

エンジニアはすでに ANSYS のシミュレーションツールを使用
して，リスクフリーの仮想設計空間で現実環境を正確に再現して
います．設計者は，センサー設計が動作している物理環境を変え
ながら，数千の製品シナリオを評価し，what-if 問題を解決するこ
とができます．たとえば，エンジニアリングチームが ANSYS の	
SBR（Shooting	 and	 Bouncing	 Ray）シミュレーション技術を利
用すれば，アンテナの実性能を正確に予測し，改善することがで

きます．この機能は，無線センサーネットワークを開発しているエンジニアや，自動車用レーダーの
設計者に大きなメリットをもたらす可能性があります．

自律走行車用センサーを設計している MaiSense 社では，周辺にある物体の速度を検出する新しい
4D センサー技術の開発に取り組んでいます．この技術は，車両が消火栓などの静止物体と，生きてい
て呼吸し道に迷い込む可能性のある幼児を識別できるようにする上で不可欠なものです．MaiSense 社
のエンジニアは，運動と速度を検出する斬新なセンサー技術と，こうした情報をインテリジェントに処
理するアルゴリズムを開発し検証するために，ANSYS	HFSS と ANSYS	HFSS	SBR+ を使用しました．

信頼性および安全性
数百万行の組込みソフトウェアコードは目に見えませんが，あらゆるスマートコネクテッド製品の

基盤となるものです．このコードに 1 つでも不具合があれば，特に交通輸送や医療などのセーフティ
クリティカルな用途では重大な影響が生じる可能性があります．

現代の自動車は，これまでに開発された機械の中で最も複雑な部類に入り，1 億行以上のコードから成
る制御ソフトウェアを使用しています．インフォテイメントシステム，駐車支援技術，適応走行制御，衝
突検出システム，ナビゲーションエイド，ヘッドアップディスプレイなどの技術は，現在のドライバーに
価値，利便性，安全を提供しますが，これらのシステムをテストすることはエンジニアにとって悪夢です．

数百万行のコードや複雑な電気回路設計のどこかに隠れている 1 つの小さな不具合が最悪の結果を
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もたらすことがあります．1 つの部品に不具合が生じた場合には，基盤コードは他のすべてのシステ
ムと部品の機能安全をサポートしなければなりません．

自律走行車となると，エンジニアリング上の課題が増えるばかりです．人間が介在する必要のない
レベル 5 の自律走行を実現するには，80 億マイルのテスト走行を行って認定を受ける必要があると考
えられています．現行ペースで走行テストを実施していくと，この課題をやり遂げるのに 400 年以上
かかることになります．

コネクテッドな医療機器および投薬機器の信頼性も，IEC	 62304 などの重要な設計基準に適合して
いなければならないソフトウェアに依存しています．航空宇宙業界では，Boeing	787 などのジェット
機が 800 万行以上の組込みコードに依存していると推定されています．容易に分かるように，人間の
健康と安全を守るには，このコードが極めて重要です．

ソフトウェアの動作を検証するには，従来の手動プロセスではもはや十分ではありません．このプ
ロセスは時間がかかり，ミスも生じやすく，ソフトウェアのサイズと適用対象を考えると現実的では
ありません．シミュレーション支援によるソフトウェア設計は，開発サイクルにかかる時間と費用を
大幅に低減し，迅速で収益性の高い市場投入を後押しするだけでなく，最終的な製品システムの機能
安全の向上も実現します．

航空技術のグローバルプロバイダーである Piaggio	Aerospace 社は，ANSYS	SCADE ソリューショ
ンを利用したことで，開発サイクル全体を 3 分の 1 に短縮することができました．同社では，かつて
多くの時間を必要としていたこうした手動プロセスをSCADEによって自動化および高速化しており，
ミッションクリティカルなソフトウェアの迅速な開発，機能的不具合の除去，費用のかかる試験デモ
の回数の低減を図ることができます [1]．

デジタル化：スマートコネクテッド製品を 
設計するためのベストプラクティス（英語）
ansys.com/digitalization
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システム統合
スマートコネクテッド製品は，各部品を接続する「目に見えないネットワーク」と，各部品のデータ

を格納し送信する「クラウド」でサポートされる多数の部品で構成されています．通常，これらの部品は，
それぞれ異なる設計チーム（多くの場合はサプライヤーのネットワークと協業）によって開発されてから，
設計段階の比較的後期になってようやく統合型のスマートコネクテッド製品システムとして組み合わさ
れます．ほんの一例に過ぎませんが，Starkey	 Hearing	 Technologies 社のエンジニアは，装用者固有の
体型に応じて完璧に連動しなければならない 60 個以上の小さな部品で構成されるスマート補聴器の設計

に取り組んでいます [2]．
様々な部品を組み合わせると，ソフトウェアとエレクトロニ

クスハードウェアの相互作用などの予期せぬ性能問題が発生す
ることがよくあります．これらの問題がマルチドメインの性質
を持ち，さらに部品サプライヤーが非常に多いことを考えると，
こうした問題を事前に調査することは容易ではありません．し
かし，ANSYS のシミュレーションソフトウェアを使用すれば，
仮想設計空間で製品システムを組み立て，システムレベルの品
質，特性，特徴，機能，挙動，性能を確認できるため，早期に
検証結果を得ることができます．システム設計者は，この高レ
ベルな視点に基づいて，情報に基づいた設計上の選択を行うこ
とにより，個々のコンポーネントだけでなく，システム全体の
性能も最適化できます．

企業は，ANSYS	のマルチフィジックスソリューションを使用
して，製品の物理的属性をシステムや組込みソフトウェアとリンクさせることで，統合の問題を最小限に
抑えながら，コスト削減と初回成功率の向上を図るとともに，製品を期待通りに動作させることができます．

Integrated	 Micro-Electronics	社の製品開発担当者は先ごろ，複数の部品で構成される自動車用電子パ
ワーモジュールを設計した際にシステムレベルのトラブルシューティングに直面しました．実機試験時
にモジュールが曲がった際，同社のエンジニアリングチームは，この不具合が発生した原因を特定する
必要がありました．Integrated	Micro-Electronics	社のチームは，ANSYS	のマルチフィジックスソリュー
ションを使用したことで，8	ヵ月間に渡る実機試験の代わりに，システムレベルのシミュレーションを	4	ヵ
月間で実施し，統合の問題を明らかにすることができました．

製品の耐久性
スマートコネクテッド製品は，状況が絶え間なく変化し予測できない様々な物理環境で動作します．

ジェット機，ドローン，石油	/	ガス装置など，輸送	/	工業用途に使用される製品システムが日々直面す
る過酷な条件を考えてみてください．身につまされる統計を例に挙げると，SquareTrade	社では，米国
の消費者は，スマートフォンの落下のために	107	億ドル以上の費用を支払ってきたと推定しています	[3]．

スマートフォンから人工衛星までのスマートコネクテッド製品はいずれも，製品の寿命を最大限に延
ばし，顧客満足度を向上させ，品質保証コストを最小限に抑えられるよう，実際の動作条件を考慮しな
がら設計しなければなりません．

「スマートコネクテッド製品の設計に伴う課題が 
世界中のエンジニアリングチームに非常に 

大きなプレッシャーを与えています．」
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あらゆる物理的力と極限温度を予測してから，これらの条件を試作品に適用することは不可能です．
しかし，製品開発者がシミュレーションを利用すれば，開発プロセスの早期に，数千の動作パラメータ
で設計をテストし，性能を正確に予測することによって，設計案の選択コストを最小化しつつ，プロジェ
クトスケジュールへの影響を最小限に抑えることができます．

Vector	社では，自社のロケットと打ち上げシステムによって新世代の超小型人工衛星を打ち上げ，人
工衛星業界に革命を起こそうとしていますが，こうしたロケットは，-160	～	3,000℃の温度に加えて，マッ
ハ	6	を超える速度などの非常に過酷な条件に耐えなければなりません．実機試験を繰り返しながら，こ
れらの条件をコスト効率よく再現することは不可能であるため，この野心的なスタートアップ企業は，
ロケットに影響を及ぼす可能性のある様々な流体および構造の力を	ANSYS	のエンジニアリングシ
ミュレーションソフトウェアを用いて調査しています．

スマート製品に必要なインテリジェントなエンジニアリング
スマートコネクテッド製品が登場したことで，私たちの日常生活と企業の働き方が大なり小な

り変わりました．今後も，スマートコネクテッド製品は，さらに大きなメリットをもたらそうと
しています．しかし，スマートコネクテッド製品の設計に伴う
課題は世界中のエンジニアリングチームに非常に大きなプレッ
シャーを与えています．顧客は，より多くの機能を搭載したよ
り低価格でより小型の製品を求めています．さらに，交通輸送
や医療などのミッションクリティカルな分野では，製品の自律
化が進むことで，安全上のリスクがこれまでになく高まっていま
す．	

ANSYS	では，業界で最も幅広いシミュレーション製品
群を取り揃えており，お客様の製品の機能，コネクティビ
ティー，効率の向上に貢献することができます．
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