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研究成果の概要（和文）：本研究では、欧州における組込みシステムの開発と標準化のダイナミズムをヘンリー・チェ
ズブロウの「オープン・イノベーション」という概念を批判的に援用して分析した。欧州におけるオープンイノベーシ
ョン・システムは、企業間レベル、バリュー・ネットワーク・レベル、国家レベル、超国家的レベルにおける「重層的
」なオープンイノベーションとして特徴付けることが出来、欧州委員会によってそれぞれのレイヤーのR&I活動が同期
するように工夫されていることが明らかにされた。

研究成果の概要（英文）：In my research I had investigated the dynamism of the development and standardizat
ion process of the automotive embedded system in European Union by means of invoking and amending the conc
ept of "open innovation" developed by Henry Chesbrough. The research clarified that the open innovation in
 EU is characterized as the "multi-layered open innovation system" in which a inter-corporate level, value
-network level, national level and super-national level open innovations are embedded, and each of their a
ctivities are intended to synthesize each other by the European Commission.  
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１．研究開始当初の背景 
日本の自動車産業は長らく、高い国際競争

力を有してきた。しかし、自動車の急速なエ

レクトロニクス化とソフトウェア化が進展

するにともない、その中核的技術分野の組込

みシステムにおいての多くの要素技術の標

準が欧州勢に握られつつあり、それが日本自

動車産業の競争優位を揺るがすようになっ

ている（徳田昭雄編『自動車のエレクトロニ

クス化と標準化』2008 年）。 

ソフトウェア・アーキテクチャの標準化が

欧州主導で進んでしまうと、次世代自動車の

開発において日本の自動車産業の重い足枷

になってしまう。なぜなら、例えばメータ、

ライト、エアコン、ウィンドウなど比較的簡

易なシステムから、従来のガソリン車やディ

ーゼル車の動力系（エンジン）では難しかっ

たバッテリやインバータのアプリケーショ

ンまでもが標準化されたソフトウェア

（AUTOSAR）に載ってくるようになると、

アプリケーションとハードウェアの分離に

よって製品アーキテクチャのモジュラー化

が促進され、日本自動車産業の競争優位を支

えてきた垂直統合・協調的な開発プロセスが

大きな変容を余儀なくされるからである（図

参照）。 

 

このような事態を憂慮し、研究代表者は欧

州の産業コンソーシアムにおいて標準が策

定されるまでのプロセスの調査・分析を行っ

てきた（科研費 若手研究（B）2008－2010

年 研究課題番号：20730270）。そして、欧州

の標準策定プロセスにはコンソーシアム活

動の背後に、コンソーシアムと連携しながら

組込みシステムの開発・標準化を推進する重

層的なオープン・イノベーションのメカニズ

ムが浮き彫りになってきた。 

例えば EU では、コンソーシアムの活動が

EU レベルの産業技術政策（EUREKA プロ

グラムやフレームワーク・プログラム）が示

す技術ロードマップ、技術ロードマップに基

づいて策定された標準化政策、産官学連携政

策、研究開発政策とシステマティックに連動

している。 

 
２．研究の目的 

そこで、本研究では、コンソーシアムにお

ける標準化活動を分析の中核に据えつつも、

「コンソーシアム活動の背後にあるもの

（EU 及び各国産業技術政策）」にまで分析対

象を広げて、欧州における標準化プロセスの

実態をより重層的かつ包括的に明らかにす

ることを目標に立てた。具体的に本研究では、

車載組込みシステム（マイコンを応用したハ

ードウェアの上で、その機器や製品の機能／

性能を専用ソフトウェアで実現、制御するシ

ステム）の標準化を目指して、EU において

形成されているコンソーシアムを分析対象

にする。そして、標準策定メカニズムを、コ

ンソーシアムとその背後にある国家や地域

の産業技術政策と関連づけながら、標準策定

メカニズムの分析を行い、日本の自動車産業

への影響を考察することである。 

 
３．研究の方法 
本研究は、コンソーシアムベースで展開さ

れる EU の組込みシステムのイノベーション

と標準化の動向を把握することである。 

日欧におけるコンソーシアム活動の実態

について、国・産業・企業レベルでの重層的

な調査分析の実施である。すなわち、車載組

込みシステムの開発・標準化に関わる日米欧

の諸コンソーシアムについて、国レベル・産

業レベル・企業レベルにける連携関係を精査



し、調査対象を明確化・構造化することであ

る（例：EU における産業レベルの連携・要

素技術毎の構造化）。 
 
４．研究成果 

（1）重層的オープン・イノベーション 

欧州における組込みシステムの開発と標

準化の全体像を把握するために、本研究では

「オープン・イノベーション」という概念を

援用した。チェズブロウ等（Chesbrough, et 

al）によれば、オープン・イノベーション・

パラダイムは、企業内の R&D が製品の社内

開発を主導し、その製品を同じ会社が流通さ

せるという従来の垂直統合モデルに対する

アンチテーゼである。それは、自社の技術を

発展させたいのなら他社の知識も活用でき

るし、場合によっては積極的に活用すべきで

あり、また市場への進出にも他社のリソース

を活用すべきだということを前提にしたパ

ラダイムにほかならない)。 

欧州の動向の全体像を「オープン・イノベ

ーション」によっての把握することが有効な

理由は、欧州発の国際標準の多くが企業間の

競争メカニズムを通じたデファクト標準と

いう形態ではなく、企業間の協調メカニズム

を通じて策定されるコンセンサス標準とい

う形態をとっているからである。すなわち、

AUTOSAR に代表されるように、欧州ではコ

ンセンサス標準の策定に向けてプロジェク

ト・ベースの様々なタイプのコンソーシアム

が形成されている。そしてこのような企業間

の協調メカニズムは、ASAM や FlexRay 

Consortium など他のコンソーシアムとの連

携を同時に図りながら、バリュー・ネットワ

ーク・レベルでのオープン・イノベーション

を実現している。 

さらに、これらコンソーシアムやバリュ

ー・ネットワーク・レベルのオープン・イノ

ベーションは、超国家的レベルでの共同研究

開発の枠組みである FP （ Framework 

Program）や EUREKA イニシアティブ、JTI

（Joint Technology Initiative）をはじめと

する超国家的レベルのオープン・イノベーシ

ョンの活動と同期するように工夫されてい

る（図参照）。 

 

組込みシステムの開発と標準化にあたっ

て、欧州では「重層的」オープン・イノベー

ションが推進されていると描写することが

できる。そして、このシステムから生み出さ

れるイノベーションの成果が国際標準とな

り、その制約条件の中で個別企業の競争が展

開されることになる。自ずと「組込みシステ

ム産業」に属する日本企業にとっては、欧州

の重層的オープン・イノベーション・システ

ムを通じて形成された土俵の上で競争を強

いられる局面が増えてくる。欧州のオープ

ン・イノベーション・システムを通じて形成

された土俵―標準仕様―での競争を所与と

して、今後の自動車産業の競争環境の展望す

るとき、日本企業は「標準で協調」するプロ

セスに投企的（proactive）に関わり、欧州企

業の使用条件を第一に考えて欧州ですでに

導入しているシステムをもとに標準化が進

められる状況を打破していくことが肝要で

あろう。そのようなプロセスにどのように関

わっていけばよいのか？次なる研究テーマ

のひとつとして改めて検討することにした

い。 

（2）コンソーシアム・レベルのオープン・



イノベーション 

ここでは、研究対象のひとつであるコンソ

ーシアム・レベルのオープン・イノベーショ

ン・システムである AUTOSAR に着目し、

AUTOSAR 仕様導入の経済的メリットと、そ

れが自動車産業の競争環境に与える影響の

考察結果を記しておく。 

一般的に言われるモジュラー化のメリット

と同様に、AUTOSARは組込みソフトウェア

のハードウェアとソフトウェアの間にインタ

ーフェイスを設けて、その汎用性を高めるこ

とによって、使用されるハードウェアに依存

しないアプリケーションの開発を促す。標準

化によるローカル性（各自動車メーカ、各車

両、各世代、各ドメイン、各ハードウェアに

カスタマイズされたソフトウェア開発）の解

放によって、複数のECU上でアプリケーショ

ンの再利用が期待できるし、BSWやハードウ

ェアが最小限のバリエーションで済む。逆に、

ひとつのECU上に様々なアプリケーション

をインストールすることが出来れば、理屈の

上ではひとつのECUで複数の異なる機能の

実現も可能である。その結果、組込みシステ

ム全体としての開発効率の向上（再開発コス

トや検証コストの削減や、省スペースの実現

が期待できる。また、標準化によってアプリ

ケーション層とBSWを担う企業の分業化を

促進する。これにより、分業に基づく専門化

のメリットを活かしてアプリケーション層に

おけるイノベーションの促進やBSWの品質

の向上が期待できる。 

さらに、概要設計から検証に至るソフトウ

ェア開発プロセスやメソドロジの標準化は、

たとえば多くのソフトウェアベンダや各種の

ツールを動員する開発プロセスにおいて、自

動車メーカからの仕様が正確に伝わらないリ

スクや、開発プロセスの各段階で受け渡され

る仕様の互換性が担保されず、仕様に込めら

れた上流工程の意図が下流工程へ正確に伝達

されないリスクを軽減する。その結果、仕様

レベルの不具合による手戻りコストやシステ

ム・インテグレーションの際に生じるコスト

を削減することが期待できる。それでは、

AUTOSAR仕様の導入によって、自動車産業

にはどのような競争環境の変化が生じるのだ

ろうか。 

新興諸国の自動車メーカは既存のソフト

ウェア資産との整合性や互換性を考慮する

必要が少ない。そのため、AUTOSAR 仕様の

利用にためらいはない。製品市場戦略に関わ

って、この場合の市場セグメントは、いわゆ

る「ボトム・オブ・ピラミッド（Bottom of 

Pyramid）」と呼ばれるコスト・リーダーシ

ップ戦略がものを言う低価格セグメントに

なる。したがって、BoP 市場における

AUTOSAR 仕様の市場化のシナリオは、高級

車よりも中・低級車セグメント、さほどイノ

ベーティブでないアプリケーションで事足

りる途上国向け大衆車での導入ということ

になる。あるいは、車両全体としての精密な

インテグリティはさて置き、コンフォーマン

ステスト仕様を満たしたソフトウェアモジ

ュールを取りあえずは組み合わせてみた程

度の仕上がりの自動車で導入が拡がってい

く で あ ろ う （ 図 参 照 ） 。

 

同市場セグメントにおいて新興自動車メ

ーカとの競争にもさらされる先進国自動車

メーカは、メモリ容量が小さくて安価な部品

で済む SW プラットフォームを用意し、そこ

にアプリケーションを選択的に載せていく

ことになる。拡大する BoP も視野に入れて、



自動車をグローバルに販売していくことを

考えるのならば、AUTOSAR 仕様を活用しな

い手はない。勿論、同市場セグメントに限っ

たことではないが、この場合社内でどの程度、

車種ごとに異なるSWプラットフォームの汎

用性を高めてアプリケーションの再利用の

可能性を高めていこうとしているのか。その

意思決定の内容とタイミングが、AUTOSAR

導入の効果の大きさを左右するポイントに

なるだろう。 

他方、トップ・オブ・ピラミッドをターゲ

ットとする高付加価値セグメントにおいて

は、AUTOSAR 仕様を使った様々な先進的ア

プリケーションの商品性を巡って競争が展

開されることになる。特に先進的アプリケー

ションが複数の ECU や既存ソフトウェア・

コンポーネントとの連携をともなう場合、統

合した際の安全性や信頼性確保の観点から、

それらインターフェイスの相互接続性を確

実なものに作りこむべく、自動車メーカはサ

プライヤとの関係を強めていくことになる。

それは、ソフトウェア開発プロセスを「見え

る化」するための標準を活用するプロセスで

見られるであろう。あるいは、検証を含めた

下流プロセスへの関与を深めたり上流プロ

セスへの形式的な手法を導入したりするプ

ロセスで進んでいくであろう。他方、自動車

メーカにとって非競争領域化してしまいた

い RTE 以下のレイヤは、システムサプライ

ヤや半導体メーカにとっては競争領域にほ

かならない。もちろん競争領域に分け入り、

キラーアプリケーションをもって付加価値

を高める戦略もあるが、非競争領域において

如何に競争優位を獲得していくことができ

るのか？そこでサプライヤが競争優位を獲

得するには、次の二つのオプションがあり得

るだろう。ひとつは、実装局面において「差

別化要因を 非競争領域に確保する」戦略、

もうひとつはAUTSOARで標準化された「非

競争領域の各種仕様を効率的に使いこなす」

戦略である。 

前者は、コンプレックス・ドライバに入れ

てしまわざるをえないようなモジュール化

できない複雑なアーキテクチャを BSW に残

しておいたり、自動車メーカの細かいニーズ

に対応したりするような、従来型の差別化戦

略である。この場合、ローカルな差別化要因

のコストを抑える取り組み、すなわちアーキ

テクチャの位置取りとして「中モジュラー・

外インテグラル」がサプライヤにとって必要

になってくる。インテグラルなアーキテクチ

ャであっても、企業内ではできるだけコンポ

ーネント間の相互依存を解放して中モジュ

ラー化していく取り組みが必要になってく

るであろう。 

後者は、たとえば AUTSOAR で標準化さ

れたメソドロジを利用して非競争領域を効

率的に構築する戦略である。この場合、相互

調整不要な効率的なシームレスなツールチ

ェーンを構築するために上流の自動車メー

カと連携してタスクの分割とその確実な統

合を図ったり、利用するツールと川上・川下

で接続されるツール間のインターオペラビ

リティを確かなものにしたり、設計の上流プ

ロセスにおける欠陥を減らすべく形式的な

手法の導入に向けて大学の科学的知識を利

用するなど、社内外のビジネスパートナーと

連携していくことが必要になってくる。また、

標準化された仕様をうまく使って開発プロ

セスを明確に定義し、作成する文書、作業の

管理を厳密に行う方法、プロセス管理を効率

的に行っていくことが必要である。標準を利

用して、高信頼かつ均質で汎用性の高い

BSW や開発プロセスをいかに効率よく構築

することができるかが、競争優位のカギにな

る。 
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