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1． 自動走行スキル標準の主旨 

1.1 経緯と目的 

 我が国の自動車産業は、長年に渡り高い国際競争力を維持し、日本の経済・雇用を支え

てきた「屋台骨」1として重要な産業に位置付けられる。このような中で、コネクテッド

サービス、自動運転、シェアリング、EV 化といった個々に大きな変革が同時に進行し、

100年に 1度と言われる自動車分野の大変革（CASE 革命）が進展している。このような

劇的な変化に直面し、IT ビッグ企業なども参入するなどして、自動車産業の過去の成功

モデルだけでは通用しない競争時代を迎え、自動車業界の枠を越えた産業横断的な開発

協力（新たな共創）が不可欠となり、それに伴い、AI、ビッグデータ解析、サイバーセキ

ュリティなどこれまで自動車業界には少なかったソフトウェア人材を業界横断で育成・

獲得していくことが急務となっている。 

このような中、経済産業省製造産業局と国土交通省自動車局は、2015 年 2 月に「自動

走行ビジネス検討会」を設置し、我が国が自動走行において競争力を確保し、世界の交通

事故の削減をはじめとする社会課題の解決に積極的に貢献するため、現状の課題を分析

し、必要な取組みを検討することを目的に、産学官オールジャパンで検討が必要な取組み

を検討し、2017年 3月に「自動走行の実現に向けた取組方針」を策定した2。 

 「自動走行の実現に向けた取組方針」においては、「ソフトウェア人材」を含む重要 10

分野を定め、国を挙げた重点的な取組みが進められている。 

 自動車ソフトウェア人材の育成・確保の取組みとしては、2010 年に、自動車ソフトウ

ェアのスキルを体系化したものとして、JASPAR版 ETSS（JASPAR版組込みスキル標準）

が策定された。JASPAR版 ETSS は、オフショア開発分業を想定して、プラットフォーム

ベースのマルチベンダー型開発を前提としたスキルを体系化したものである3。CASE 革

命が進行する中で、10 年前に策定された JASPAR 版 ETSS に対して、技術の進展を見据

えた新たなスキル標準が不可欠となっている。 

 本スキル標準は、「自動走行の実現に向けた取組方針」に基づき、自動走行に焦点を

当て自動車ソフトウェア人材に求められる新しいスキルを体系的に整理するもので、策

定したスキル標準の具体的な活用法と合わせて提供するものである。自動走行ソフトウ

ェアの技術は進化の過程にあり、それに応じてスキル体系も変化することが想定される

ため、今年度は、自動走行ソフトウェアスキルの上位階層の全体像を特定し、特定したス

キル領域のうち、自動車産業界において緊急の必要性が高く、技術が成熟していることか

ら選定した特定の領域について具体的なスキル標準を策定した。 

  

                                                        
1 経済産業省 自動車新時代戦略会議資料 

2 自動走行ビジネス検討会「自動走行の実現に向けた取組方針」 

3 JASPAR 版 ETSSガイド 
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1.2 スキル標準策定の意義 

自動走行スキル標準は、自動走行システム全体の技術が未だ確立していないながらも、

国際的な開発競争が激化している中で、サプライチェーン・エコシステムにおける様々な

ステークホルダーにとって大枠で共通認識の持てるようなスキル体系としての共通語彙

を整理することで、人材の獲得、育成、活用の検討に寄与することを目的として策定され

た。スキル標準は、技術やツールの具体的な教材などの事例とは異なり、一般化、抽象化

が求められることから、具体的に得られるメリットが分かりにくいという難点はあるが、

関連分野を広く見渡してバランス良く人材の獲得、育成、活用の方策を検討する上で参考

となる第 1 ステップと位置付けられ、世界に先駆けて自動走行に関するスキル標準を策

定したことは意義深い。 

1.3 スキル標準の検討方法 

自動走行スキル標準は、有識者委員会、技術動向調査、有識者ヒアリングの結果に基づ

き取りまとめられた。 

有識者委員会が検討の中心と位置付け、自動車業界（OEM、サプライヤ）、組込みソフ

トウェアベンダー、自動車業界内外の関連団体、大学等の有識者から成る自動走行ソフト

開発スキル標準策定作業部会（以下、「スキル標準策定部会」と呼ぶ）を設置し、検討を

行った。なお当該作業部会の詳細は 5.1に記した。 

スキル標準策定部会は、4回開催され、各回に先立ち、有識者へのヒアリング、技術文

献調査に基づき、議論のたたき台を用意し、論点を明確にしてから開催し、スキル標準策

定部会における議論、検討結果をスキル標準に反映するというプロセスで検討を進めた。 

本スキル標準検討法の特徴として、スキル標準を作成してからその使い方を考えると

いうのではなく、そもそも、スキル標準は、誰にとってどのようにすると有効に活用でき

るのかという点について部会委員、有識者ヒアリングによりアイデアを抽出しユースケ

ースとして整理し、それらの中から重要度が高いと見なされるユースケースからゴール

を明確にして、そのゴールに向けて有効なスキル標準となるように具体化を行った。 

 スキル標準の最上位のスキル階層においては、自動走行ソフトウェアのスキル全体を

網羅しつつ、JASPAR版 ETSSからの差分を対象として、技術動向調査、有識者意見を参

考に主要なスキル項目を特定し、スキル標準策定部会での議論、有識者ヒアリングに基づ

き網羅性の検証、スキルの粒度設定などの妥当性を検証した。 

 得られたスキル標準最上位の第 1階層に対して、技術の成熟度、緊急性、必要性に基づ

き３領域を特定して具体化を行った。技術動向、有識者ヒアリングに基づいて策定した技

術体系について部会での議論、妥当性の確認を行い改訂したものをスキル標準の成果と

して取りまとめた。 

 一方、スキル標準策定部会の初期の検討から得られたユースケースをもとに、スキル標

準の具体的な活用法についても例をまとめた4。活用法についても、スキル標準策定部会

での議論を経て、意見に基づき改訂することによりとめた。 

                                                        
4 「自動走行ソフトウェアスキル標準の活用法」 
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2． スキル標準に係る用語の定義 

スキルを理解する上で必要な用語について定義する。ソフトウェアに係るスキル標準だ

けでも、ITSS、UISS、ETSS、ITSS+、JASPAR 版 ETSS、ETSS-JMAABなど多数あり、そこ

で用いられる用語は、必ずしも相互に整合性が取れているわけではない5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15。

これらにおいて用いられる用語を参考としつつ、本スキル標準の目的に即して定義した用

語を示す。 

 

表 2-1 本スキル標準における用語の定義 

区分 用語 定義・説明 

基
礎
概
念 

知識 
技術を知っていること。解説書や手順書などにより文書化 

することで多くの人に伝達できるもの 

スキル 

（技能） 

技術を使いこなして開発できる能力 

（要求に対する結果を導くタスク全体あるいはタスクの一部

を実行する個人の作業遂行能力） 

キャリア 

（職種） 

人材の育成や有効活用のため、組織によって定義された職掌

や責任 （組織視点） 

タスク 
製品・サービス等を実現するために組織や個人に求められる

仕事（業務）の構成要素 

ス
キ
ル
標
準
関
連 

スキル標準 

スキル基準、キャリア基準、教育研修基準（下記定義）など

を含む産業分野において標準的な定義をまとめたもの（個社

独自の定義を超えて、業界等で一定の共通認識が得られるも

の）。 

スキル基準 スキル項目を体系化し、スキルのレベル基準を定義したもの 

キャリア基準 
キャリア（職種）ごとに必要とされるスキル集合と、キャリ

ア（職種）のレベルに応じて各スキルのレベル定義したもの。 

                                                        
5 組込みスキル標準 ETSS2008 

6 ITスキル標準 V3 2011 

7 IoTソリューション領域へのスキル変革の指針（ITSS+） 

8 アジャイル領域へのスキ変革指針（ITSS+） 

9 データサイエンス領域（ITSS+） 

10 セキュリティ領域（ITSS+） 

11 情報システムユーザースキル標準（UISS） Ver 2.2 

12 共通キャリア・スキルフレームワーク（CCSF） 第一版・追補版 

13 iコンピテンシディクショナリ解説書（iCD） 

14 JASPAR 版 ETSSガイド ver 1.0 

15 JMAAB MBD エンジニアスキル標準 Version 1.1 
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教育研修基準 タスクごとに教育や訓練などの構造や仕組みを定義したもの 

 

 主要な概念として、知識とスキルの区別が重要である。ベースとなる技術について、技術

を知っていることが知識、技術を使いこなすことがスキルという対比関係にある。なお、技

術については一般的な用語として、ここでは定義しない。キャリアとキャリア基準の違いに

も注意が必要である。キャリアは組織において一般的に用いられるもので、キャリア基準は

スキル標準分野で用いられる用語である。 
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3． スキル標準 

スキル標準策定部会での検討を経て策定した自動走行ソフトウェアスキル標準を示す。

本スキル標準では、検討の結果であるスキル体系がなぜそのような体系となったのかにつ

いて理解できるように検討アプローチや体系化の考え方にも重点を置いて示す。 

3.1 新しいスキル標準の基本コンセプト 

新しいスキル標準を策定するにあたり、大きな視点から目指すべき方向性を定めるこ

とが重要であるため、スキル標準部会において、基本コンセプトの検討を行った。その結

果、整理された基本コンセプトが図 3-1である。 

 

 

図 3-1 自動運転時代に求められる新しいスキル標準の基本コンセプト 

（出所）「自動走行の実現に向けた取組方針」Version2.0 を元に作成 

 

自動走行に焦点を当てた新しいスキル標準において求められる重要な観点として、従

来の自動車業界を越える産業横断的なエコシステムによる総力が求められるということ

である。AI、ビッグデータ解析を専門とするベンダー、ベンチャーや、サイバーセキュリ

ティを専門とするベンダーなど自動車業界にとどまらない、全産業に渡る中で最先端の

企業と連携することが不可避と考えられる。また、自動走行システムにおいては、製品出

荷後の運用・保守フェーズにおける走行データ、事故データ、セキュリティ情報などを常

時蓄積するデータベースを活用し、自動運転システムの開発進化にフィードバックする

スパイラル型開発が求められる。また、自動車システムにとどまらず、エネルギーシステ

ム、スマートハウス、金融システムなど、異なる領域の社会システムとの連携も求められ

るようになる。さらには、自動運転システム以前の従来の安全性評価法では、莫大な検証

コストが求められることになり、運用・保守フェーズにおいて蓄積されるデータベースを

活用し、シミュレーション技術を活用したバーチャルテスト、フィジカルテストの両方を

観点 今後求められる新しい開発モデル

①異業種連携 自動車業界を超えた異業種のプレイヤが連携するエコシステムを前提とした開発

②スパイラル開発 開発と利用データのフィードバックによるスパイラル型開発プロセスへの対応

③社会システム連携 社会システムと自動運転システムが連携する進化型のモビリティサービスの開発

④新しい安全性評価 自動運転に対応した安全性評価、アシュアランスと社会的受容性を確保する開発手法

他産業・異業種
 AIベンダー
 ITベンチャー
 モビリティサービス

プロバイダ
 ・・・

従来の自動車産業

社会システム
 エネルギーシステム
 スマートハウス
 金融保険システム
 ・・・

自動運転システム

①異業種連携 ③社会システム
連携

②スパイラル開発

④新しい安全性評価
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総合した現実的なコストで実現できる新しい安全性評価基準が求められる。 

これらの要求に対応した新しい開発モデルに対応したスキルを体系化することを基本

コンセプトとしてスキル標準を策定することとした。 

 

3.2 スキル標準の構成 

様々なスキル標準がある中で、その構成要素はまちまちである。自動走行ソフトウェア

スキル標準は、先行する JASPAR版 ETSS を参考としてその構成要素を検討した。JASPAR

版 ETSS のベースとなっているのは、IPA版組込みスキル標準（ETSS）である。ETSSは、

スキル基準、キャリア基準、教育研修基準の 3つから構成されるフレームワークである。

スキル基準は、必要なスキルを体系化し、全体共通としてスキルを 4段階に分けたスキル

レベルを定義している。キャリア基準は、アーキテクトなど職種ごとに必要なスキル集合

とそれぞれのスキルレベルを定義したものである。教育研修基準は、教育や研修などの構

成や仕組みを定義する。JASPAR版 ETSS では、これらの 3要素のうち、主にスキル基準

を定義している。 

自動走行スキル標準と JASPAR版 ETSSの関係をもとに全体像を示したものが図 図 3-2

である。 

 

 

   

図 3-2 自動走行スキル標準と JASPAR 版 ETSSの関係（全体像） 

 

自動走行スキル標準は、JASPAR版 ETSS から新たに求められるスキルの差分について
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用法については別冊としてまとめた16。キャリア基準については、一般化することは現時

点では難しいため、活用法の中で、特定の職種について具体例として必要とされるスキル

集合それらのスキルレベルの定義を示している。 

また、自動走行スキル標準の特徴として、自動運転システム開発で求められる具体的な

業務を体系化した例をタスク体系として示し、タスク体系を構成するここのタスクを遂

行するために必要なスキルとの関係性をまとめている。タスク体系は、個社ごとに固有の

競争領域に相当するため標準化は難しいため、ここではあくまでも例として位置付けて

いる。 

3.3 スコープ（対象範囲） 

自動車システムは、車外の環境インフラも含む大規模な複合システムであり、スキル標

準を策定するにあたりスコープ（対象範囲）を明確化することが重要である。 

スコープは、システム構成および開発プロセスの両面から定義する。 

本スキル標準は、自動運転システムを中心としたスキル領域を対象範囲とし、自動運転

に係る周辺領域は、知識領域として一部カバーする。 

想定する自動運転システムの構成は図 3-3 の通りである。このシステム構成は、自動運

転に係る各種検討17,18,19やスキル標準策定部会での検討に基づき整理したものである。自

動運転システムを実現するためには、車両内システム（In-Car）と車外システム（Out-Car）

の全体の総合システムをカバーすることが重要である。 

 

 

図 3-3 想定する自動運転システムの構成とスキル標準のスコープ（検討範囲） 

（出所）三菱総合研究所作成 

                                                        
16 「自動走行ソフトウェアスキル標準の活用法」 

17 内閣府、戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）自動走行システム 研究開発計画 

18 内閣官房 IT総合戦略室、自動運転の実現に向けたデータ基盤整備の方向（「自動運転データ戦略」） 

19 V2X 等車外情報の活用にかかるセキュリティ技術の研究・開発プロジェクト, JARI 

自動運転系（ドライバーを代替）
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組込みソフトウェア基盤
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（信号、路側支援系、他車両等）

車両内システム（In-Car） 車両外システム（Out-Car）

自動車制御基盤（制御対象メカ・ダイナミクス）

地図情報系

モビリティサービス系
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連
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In-Car においては、自動運転の中核となる自動運転系は、従来の制御系の基本となる駆

動系、操舵系、制動系の上位に位置し、従来、人が担っていた認知、判断、操作を代替す

る統合的なシステムとなる。これらのシステムは、通信系を経由して、Out-Carの地図情

報系、モビリティサービス系などとも連携して統合的な機能を実現する。また、自動運転

モード転換や乗員の快適性を向上させるなどの必要性から HMI はこれまで以上に重要と

なる。Out-Car との連携が重要となることから、システム全体に係る安全関連系、セキュ

リティ系も不可欠となる。また、自動車固有のメカ・ダイナミクス制御や組込みソフトウ

ェア基盤は、従来の自動車においても必要であったが、自動運転においても性能品質の確

保、開発生産性の向上などのため不可欠であるためスキル標準のスコープに含める。 

 開発プロセスの観点から見ると、図 3-4に示す通り自動車システム全体のライフサイ

クルプロセス20のうち、少数のトップ人材ではなく、開発規模を伴う量産開発および、自

動運転において比重が高まるとみられる保守サービスのフェーズ（図中のオレンジ色）を

スコープとする。 

 

 

図 3-4 ライフサイクルプロセスにおけるスキル標準のスコープ 

3.4 第 1 階層の構成と考え方 

スキル標準を策定するにあたり、図 3-3 について自動運転システム全体をカバーし、

JASPAR版 ETSS に含まれない領域を対象に、技術の洗い出しを行い、有識者ヒアリング

とスキル標準策定部会における検討の結果、図 3-5のようにスキル第１階層をまとめた。 

スキル標準の大分類を示すカテゴリは、ETSS、JASPAR版 ETSS を踏襲し、（1）技術要

素、（2）開発技術、（3）管理技術に分ける。（1）技術要素は、搭載されるシステムに係る

スキルであり In-Car、Out-Car の双方に渡るものである。（2）開発技術は、技術要素を開

発するための手法やツールに関するスキルである。（3）管理技術は、汎用的なプロジェク

ト管理に係るスキルである。これらのカテゴリには、技術という用語が用いられるが、技

術そのものではなく、それらの技術を使いこなして開発することができるスキルを対象

としている点に留意が必要である。 

技術要素は、In-Carと Out-Carに大きく分けられる。In-Carは、自動運転の中核である

認知系、判断系、操作系から構成される自動運転技術、自動運転の実現により影響を受け

る重要技術として HMI、安全関連系、車載セキュリティ系、および基盤技術から構成さ

れる。Out-Carは、汎用基盤技術と応用技術に分かれ、汎用基盤技術は、自動運転に限定

されない汎用技術としての AI・データ解析、通信系があり、応用技術は、自動運転を支

える地図情報系とモビリティサービス系から構成される。 

                                                        
20 自動走行ソフト開発スキル標準策定作業部会による。 

プロセス におけるスコープ 戦略・企画 

（ニーズ） 

研究・先行開発 

（シーズ） 

製造 
保守 

サービス 
廃棄 量産開発 
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開発技術は、開発手法・ツールと関連して体系化が進むアプローチを単位として、自動

運転の新領域をカバーするように設定した。複雑化が進むシステム全体の要求と設計を

重視したシステムズエンジニアリング、モデルの活用を中心として上流における検証を

重視したモデルベース開発、要求が確定しない中で俊敏に開発を進めるアジャイル開発

の他、安全性とセキュリティを確保するスキルを含めている。これらはいずれも幅広いス

キルを含んでおり、相互に重なりを持つが、スキルとしてそれぞれが体系立てられている

ため採用した。 

管理技 術に関しては、AI・データ解析など新技術を特定し、有効性を評価検証す

るとともに、既存の開発プロセスに導入するために必要な技術を、新技術評価・管理技術

として含めた。 

これらのスキル第 1 階層により基本コンセプトに示した①～④をカバーすることがで

きその対応関係を図中右側に示している。 
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図 3-5 自動走行スキル標準の第 1階層の構成 
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スキル標準の第 1階層について定義、第 2階層の例、第 1階層の考え方を示す。 

 

表 3-1 スキル標準第 1階層のスキル定義とその考え方 

カ
テ
ゴ
リ 

第 1階層 スキル定義 第 2階層（例） 第 1階層設定の考え方 

技

術

要

素 

自

動

運

転 

認知系技術 

カメラ、LIDAR などを含むセンサーデータ

や地図情報系等の外部から取得するデータ

を組み合わせて、周辺環境の対象物の認識

や車両と周辺環境の位置関係の認識を行う

機能を開発できる。 

認識すべき対象を特定し、それに必要十分

なセンサーデータ、外部データを特定し、自

動運転に必要な精度、性能について要件等

を定義することで上記の機能を実現する。 

・センサー技術（カメラ、LIDAR、レーダ、

GPS、慣性航法ユニット（INU）、レーザ、

超音波） 

・センサーフュージョン環境認識木銃（障害

物認識・検出、走路認識） 

・自車位置特定技術（衛星測位航法技術、自

己位置推定） 自動運転の中核技術として、認知、判

断、操作による分類は業界のコンセン

サスが形成されつつある。官民 ITS ロ

ードマップ、国内外の OEM、SAE, 

Udacity, nVIDIA 等のアーキテクチャ

を参考として、自動運転構成要素技術

要素を元に分類した。 

判断系技術 

人や他の車両の動きを予測しながら、どの

車線を選択し、どこへ移動させるか、障害物

との間にどれだけ空間があるかといったこ

とを判断し、車両にとって安全な走行経路

を決定する機能を実現できる。 

・障害物・周辺状況プレディクション（予測

機能） 

・経路計画・パスプランイング 

・戦略プランニング 

操作系技術 

認知系、判断系から入力される状況判断を

基に想定進路を実際に走行するための統合

的な制御を行う機能を開発できる。これは、

ハンドル、アクセル、ブレーキに対する人の

操作を代替するもので、操舵、駆動、制動に

関する従来型の制御系に対して統合的に制

御指令を与える機能を実現できる。 

アクセル、ブレーキ、ハンドル操作等の統合

制御 

HMI（ヒューマンマシ

ンインタフェース） 

ヒューマンマシンインタフェースのうち、

自動運転に係る乗員の意思と車両の間で、

情報のやりとりする機能を開発できる。自

動運転と手動運転のモード切替えが安全に

・乗員モデル・歩行者モデル構築 

・エンゲージメント認識（乗員の覚醒状況把

握） 

・自動運転・手動運転モード切替判断 

HMI は、自動運転の操作系、認知系な

どと関連するが、自動運転の快適性、

満足感や、自動・手動モード切替え時

の安全性などに関する重要技術であ
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カ
テ
ゴ
リ 

第 1階層 スキル定義 第 2階層（例） 第 1階層設定の考え方 

行えるように自動運転時の乗員の意識状態

を監視する機能、他のドライバーや歩行者

など車両とその外部にいる人間とのコミュ

ニケーションを実現する機能も含まれる。 

・対話インタフェース 

・AR/VR/MRインタフェース 

るため、第 1階層に特出する。 

技

術

要

素 

安全関連系 

フェールオペレーショナル、冗長化など機

能安全を実現するための車載側の安全関連

系を開発することができる。（安全性評価、

検証ツールなど開発のための技術とは区別

する。） 

・フェールオペレーショナル 

・冗長化・多重制御 

安全関連系は、認知系、判断系、操作

系を含め多くのスキルと関連するが、

自動運転において特に重要性が増す

ため、第 1階層として特出する。 

車載セキュリティ系 

車載ゲートウェイ、暗号モジュールなどセ

キュリティを実現する車載側の機能を開発

することができる。（車載セキュリティ系を

開発する手法ツールは、開発技術カテゴリ

に位置付ける。） 

・車載ゲートウェイ、アクセス制御、認証 

・暗号モジュール TPM 

・CAN 監視 

・脆弱性アップデート 

自動運転においては、Out-Car との接

続連携を前提とするため、セキュリテ

ィ機能は特に重要性を増すため、第 1

階層に特出する。 

AI・データ解析基盤 

自動運転にも活用できる汎用的な人工知能

（AI）、データ解析を用いて自動運転系（認

知、判断、操作）の要求に基づく機能を開発

することができる。これは、ルールをベース

にしたシステム（例えば自動運転車が一時

停止の標識をセンシングし、あらかじめル

ール知識としてプログラムされた停止の命

令に従うなど）を介して行われる場合や、自

転車とクルマを区別するためにシステムが

大量のデータに基づき機械学習により実現

するスキルに分けられる。 

・ニューラルネットワーク、ディープラーニ

ング 

・データマイニング（ベイジアンネットワー

ク、SVM、クラスタリング、決定木分析等） 

・統計的学習 

・ルールベース推論、ナレッジベースシステ

ム、ファジー制御、論理プログラミング 

・自然言語処理 

「技術要素」内の「自度運転」カテゴ

リの認知系、判断系、操作系の基盤と

なるスキルで、自動運転に限定しない

汎用的なスキルであるため、基盤に分

類する。 

地図情報系 

自動運転に必要な地図情報や機能要件につ

いて明確化し、地図情報の取得、生成、管理、

提供機能を開発できる。必要に応じて外部

企業と連携して要件定義、開発を行うこと

〇取得系 

・計測技術（MMS:Mobile Mapping System等） 

〇生成・管理系 

・地図情報と準静的・準動的・動的情報のマ

地図情報系は、自動運転以外の情報提

供サービスにも活用される汎用の技

術であるため基盤技術に分類する。 
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カ
テ
ゴ
リ 

第 1階層 スキル定義 第 2階層（例） 第 1階層設定の考え方 

ができる。 ッピング技術（車道単位・車線単位の準動的

情報等の生成等） 

・自動図化技術 

・地図更新技術（更新箇所の抽出等） 

〇提供系 

・地図情報配信 API 

技

術

要

素 

通信系 

自動運転に必要となる外部からの入力情報

やサービスの通信基盤となる In-Car 通信系

および Out-Car 通信プラットフォーム技術

を開発できる。 

ISO21217/ETSI EN 302 665 の参照モデルの 4

つの分類をベースとして以下に分類される

（ここではセキュリティを除く）： 

・ネットワーク通信（通信プロトコル、車載

Ethernet, CAN 通信、V2X(V2V, V2I, V2P, 

V2N)、DSRC, 5G） 

・通信インタフェース（アクセス制御技術、

TCU,ODB） 

・管理技術（インタフェース管理、通信網管

理、通信サービス管理、アプリケーション管

理等） 

・自動運転以外にも使われる汎用技

術であるため基盤に入れる。 

・ISO21217/ETSI EN 302 665 で示され

た ITS 通信に関する参照モデルに基

づき、DSRCにより直接通信が可能な

車車間（V2V）、路車間（V2I）、歩車間

（V2P）5G を利用して情報配信を行

う車－ネットワーク間（V2N：vehicle 

to network）に分類。これらの V2V、

V2I、V2P 通信は、目視や車載センサ

ーだけでは確実な認識が困難な交通

信号、標識、路面状態、他車両、歩行

者に関する情報を共有し、運転者に接

近してくる車両、周辺の歩行者、赤信

号、前方の停止低速車両の存在を喚起

する。 

・V2N 通信は、地図情報の生成、更新、

各種情報の配信、遠隔操作等に活用さ

れる。 

モビリティサービス

系 

自動運転において活用される地図情報系以

外のモビリティサービスを開発することが

できる。MaaS、シェアリングサービスなど

を提供するための Out-Car 側のスキルが含

・MaaS 

・OTA 

・SaaS/PaaS/IaaS 

・ WebAPI 、 REST(REpresentational State 

Transfer) 

自動運転の実現において、OutCar側の

サーバ機能の重要性が高まるため第 1

階層とする。 
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カ
テ
ゴ
リ 

第 1階層 スキル定義 第 2階層（例） 第 1階層設定の考え方 

まれる。 

技

術

要

素 

組込みソフトウェア

基盤 

自動運転機能を実現する基盤ソフトウェア

として、GPU 等の並列処理、自動運転ソフ

トウェアプラットフォームなどを活用した

基盤の設計・開発ができる。組込みソフトウ

ェア工学に係るスキルである。 

・自動運転プラットフォーム（ nVIDIA 

DRIVE、AUTOSAR Adaptive,  Autoware） 

・並列処理技術（GPU、マルチコア、メニー

コア、FPGA等） 

・仮想マシン、ハイパーバイザ技術、デバイ

スドライバ 

自動運転機能においてはマイコンと

ソフトウェアを効率的に動作させる

ための組込み開発のスキルが重要で

ある。 

自動車メカ制御基盤 

（ダイナミクス、メカ

制御等） 

自動車のダイナミクスやメカなどの制御対

象の理解に基づく制御ソフトウェアの開発

ができる。自動車制御工学に係るスキルで

ある。 

自動運転の開発に必要な自動車技術の基

礎・理論に係る技術 

・エンジン 

・動力伝達系 

・電動化パワートレイン 

・制動性能 

・操縦安定性 

・電気動力（モータ制御、パワーコントロー

ルユニット、電池システム、充電など） 

・統合制御システム（制御システム開発、

ECU） 

・ステアリング 

・ブレーキ 

・設計支援コンピュータ技術（3D CAD、CAE

活用） 

自動車技術会によるハンドブックに

示される基礎的な知識と、パワートレ

インやシャシの電子制御に係るスキ

ルが自動運転では重要である。ハンド

ブックには自動運転機能までは反映

されていないが ADAS 機能まで網羅

されいる。 
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カ
テ
ゴ
リ 

第 1階層 スキル定義 第 2階層（例） 第 1階層設定の考え方 

開

発

技

術 

システムズエンジニ

アリング 

In-Car, Out-Carを含む大規模なシステム全体

を理解し要求分析、アーキテクチャ設計を

重点化しかつ、システムを実現するための

複数の専門分野にまたがるアプローチを理

解して開発プロセス全体を管理・実施する

ことができる。（開発のライフサイクルの初

期段階で顧客のニーズを明確化し、機能要

求を分析し、関連する問題全体を考慮しな

がら設計のための総合とシステムの妥当性

確認を行い、ユーザーニーズに合致した品

質の実現を目的とし、ビジネスとすべての

顧客の技術的要求を反映する） 

・ビジネス構築、デジタルプロデュース 

・システム全体の要求分析・アーキテクチャ

設計 

・インテグレーション（検証の終わったサブ

システムを統合する作業） 

・評価・解析（エンジニアリング活動におけ

る解析および検証・妥当性確認等の活動） 

・システムズエンジニアリング管理 

・MBSE、システムモデリング言語 SysML 

・言語処理系、コンパイラ 

・開発環境構築 

・形式手法（モデル検査、形式仕様記述・検

証） 

システム全体の理解に基づく要求分

析等の上流技術は重要であり、自動車

開発のプロセスとして OEM各社で取

組みを開始している。Daimler など欧

州では必須のプロセスとして公開し

ている 

モデルベース開発 

モデルに基づく設計・検証を行いながら開

発を行うことができる。制御対象のメカお

よび制御ソフトの両方をモデリングし、コ

ンピュータ上でシミュレーション検証、論

理検証、コード生成を行うスキルを含む。制

御モデルをプロトタイプの制御装置へ実装

して制御対象を動作させて検証する方法

（RCP）、制御モデルから自動コードを生成

して制御装置へ実装する方法、また制御対

象のモデルを高速なコンピュータで動作さ

せ、あたかも実際の対象物のように動作さ

せて開発した制御装置を接続する方法

（HILS）が含まれる。 

JMAAB モデルべースエンジニアスキル定

義、FMI（Functional Mockup Interface）等を

ベースとする。 

・モデリングツール、設計・検証ツール、自

動コード生成、ラピッドコードプロトタイ

ピング、クロス開発環境 

・MILS（Model In the Loop Simulation）（実

際のハードウェアを使用せず、モデルのみ

でシミュレーションを行う） 

・HILS（Hardware In the Loop Simulation）（実

際のハードウェアを使用する） 

・SILS（Software In the Loop Simulation）（C 

言語などソースコートを用いソフトウェア

で実行するシミュレーション） 

モデルベース開発は、上流に重点を置

いた効率的な開発手法として、自動車

分野での導入が進んでいる重要技術

である。JASPAR 版 ETSS には含まれ

ていなかった。 
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カ
テ
ゴ
リ 

第 1階層 スキル定義 第 2階層（例） 第 1階層設定の考え方 

開

発

技

術 

アジャイル開発 

自動運転に関するすべての機能仕様を最初

から決定することが困難なため、実現する

機能を分割し、順次機能を追加するソフト

ウェア開発手法を使いこなすことができ

る。自動運転においては、センサーや地図情

報系など技術進化に応じて素早く機能を反

映し動くソフトウェアを成長させながら作

り、OTA によるソフトウェア・アップデー

トを実現することができる。 

○技術スキル  

 ・アジャイル開発プロセス 

 ・アジャイル開発プロダクト 

 ・アジャイル開発プラクティス 

○以下のヒューマンスキルは管理技術 

 ・継続的改善、勇気、リーダーシップ、チ

ームビルディング。顧客接点マネジメント、

ファシリティ・ワークスペース 

・IPA アジャイル開発の進め方で定

義されているスキル 

・OEM、サプライヤでアジャイル開発

に対する開発手法の必要性が高まっ

ている 

・BMW ではウオーターフォール開発

の手法を廃止し、全面的にアジャイル

開発に移行している。 

 

新しい安全性評価 

機能安全および自動運転に対応した新しい

安全性評価手法に基づきソフトウェアを開

発できる。 

（「技術要素」カテゴリの車載側の「安全関

連系」と対になっている） 

・安全性評価データベース構築技術 

・検証シナリオ生成技術 

・シナリオ検証技術 

・安全関連ソフトウェア技術 

・機能安全 

・STAMP、検証分析 

・セーフティ・アシュアランスケース 

・トレーサビリティ 

システムズエンジニアリング、モデル

ベース開発等と関連するが、自動運転

システムにおいては、新しい安全性の

確保・検査に係るスキルの重要性が高

いため第 1階層に位置付ける。 

セキュリティ開発 

セキュリティを確保するためのセキュリテ

ィ機能要求分析、セキュリティアーキテク

チャ設計・詳細設計、実装、セキュリティ検

証などの手法、開発ツールを使いこなすこ

とができる。 

・Common Criteria（ISO 15408） 

・セキュリティ機能要求、セキュリティ保証

要求の定義 

・脆弱性検査、ファジング 

システムズエンジニアリング、モデル

ベース開発等と関連するが、自動運転

システムにおいて外部システムとの

接続が増えることにより重要性が高

いため第 1階層に位置付ける。 

管

理

技

術 

新技術評価・管理 

AI、データ解析、衛星画像解析技術などの新

技術を発掘し、新技術の評価、開発プロセス

への導入のための管理を行うことができ

る。また、各国法制度に対応した技術の管理

が行える。 

・新技術評価 

・開発プロセスへの新技術導入手法 

・知財マネジメント 

・各国法制度対応（知識）、GDPR 等個人情

報保護法対応 

AI、セキュリティ等の新技術導入にお

いては、導入コスト、便益効果などの

評価や導入手法が重要であるため第 1

階層とする。 
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3.5 スキル項目の体系化の対象選定 

 図 3-5 自動走行スキル標準の第 1階層の構成に示すスキル項目は、それぞれ技術の成

熟度、人材確保の緊急性が異なる。スキル標準策定部会では、技術の成熟度、緊急性、重

要性に基づき、スキル第１階層のうち具体化するスキル項目を選定することとした。自動

運転においては技術が成熟していない領域が存在するが、技術が成熟しておらず進化の

過程にあると、具体化したスキルはすぐに陳腐化する可能性がある。また、技術情報や文

献がそろっていない場合には、業界として標準的なコンセンサスを確立することが難し

い可能性がある。スキル標準策定部会の検討の結果、今年度のスキル標準の具体化対象と

して表 3-2の 3領域を対象とすることとした。 

 

表 3-2 スキル標準具体化の対象項目とその理由 

対象スキル 

（第 1階層） 
選定理由 参考事例・情報 

認知系技術 

ADAS 等の実用化により技術が成

熟しており、具体的な議論・検討が

進め易い。 

Udacity SELF-DRIVING CAR 

ENGINEER、Autoware、SAE 

Autonomous Mode Functional 

Flow等 

システムズ 

エンジニアリング 

スキル部会委員のニーズが高く、

OutCar・InCar のシステム全体の複

雑化への対応において重要性が高

い。 

INCOSE ガイドブック、

ISO15288、NASA ガイドブッ

ク、SERA MBSE ハンドブッ

ク、The New INCOSE Systems 

Engineering Competency 

Framework等 

新しい安全性評価 

自動運転の実用化に不可欠で、新し

い考え方の導入が必要であり重要

性が高い。PEGASUS等の材料があ

る。 

PEGASUS、Ko-HAF、SOTIF、

SAE J.3114 Human Factors 

Definitions 

 

3.6 スキル項目の体系化 

スキル標準第 1 階層のうち、前節において選定したスキル第 1 階層 3 項目を対象に、

スキルの体系化の結果を示す。 

 

3.6.1 スキル体系化のアプローチ 

スキルの具体化においては、技術動向調査に基づき関連するスキルを抽出し、それらを

階層的に体系化するとともに、自動運転システムを開発するためのタスク（仕事・業務）
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の具体例を想定して、それらとの関連性の高さからスキル要素を選択することで、共通し

て求められる主なスキルを体系整理した。 

 タスク（仕事）の視点からスキルを整理するアプローチは、i コンピテンシディクシ

ョナリ（iCD）において実績がある方法である21。 

タスクの視点からスキルを整理するために、具体例としてタスクの体系化を行うとと

もに、技術動向、先行事例、i コンピテンシディクショナリ（iCD）等に基づきボトムア

ップにスキル項目を抽出整理する。 

 

 

図 3-6 タスクの視点に基づくスキルの整理（全体像） 

 

階層構造として体系化したタスクと求められるスキルの対応関係は、表形式で行方向

にタスクを体系化したもの、列方向にスキルを体系化したものを示し、タスクに対して必

要なスキルをタスク＝スキル対応表として整理している（5.2 タスク＝スキル対応表）。 

 スキル標準策定においては、以下の体系表を作成した。 

 

表 3-3 スキル体系表と図 3-7における名称の対応関係 

スキル体系表名 表番号 図 3-7における名称 

認知系技術スキル体系表 表 3-5 スキル体系表 1 

システムズエンジニアリングスキル体系表 表 3-6 スキル体系表 2 

新しい安全性評価技術スキル体系表 表 3-7 スキル体系表 3 

 

 

                                                        
21 i コンピテンシディクショナリ（iCD）では、IT分野を対象としているが、企業においてビジネスに求

められるタスク（業務）と、それを支える IT人材のスキル（能力や素養）を「タスクディクショナリ」、

「スキルディクショナリ」として体系化している。 

（例）安全な自動運転システムの開発
必要なスキル
の確認

タスクの達成

技術の洗出し整理

タスク（仕事）の構成 スキル（仕事の遂行に必要な技能）体系

自動車業界ヒアリング、タスクディクショナリ等 技術動向、先行事例、スキルディクショナリ等

安全な自動運転

システムの開発

自動運転システムの
戦略・企画

・・・・

・・・・

安全性に係わる
要件定義

全体アーキテクチャ設計

・・・・・
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表 3-4 タスク＝スキル対応表と図 3-7における名称の対応関係 

タスク=スキル対応表 表番号 図 3-7における名称 

自動運転システム開発タスク=SE スキル対応表 表 5-2 
タスク=スキル対応

表 1 

認知システム開発タスク＝自動運転認知技術スキル

対応表 
表 5-7 

タスク=スキル対応

表 2 

 

作成したスキル体系表とタスク＝スキル対応表は相互に関係があり、それらの表の関係

を示した全体像は図 3-7の通りである。スキル体系表 1～3は赤枠で示したものでスキル

のみの体系を示したものである。タスク＝スキル対応表 1は、自動運転システム全体のタ

スク体系とそれに必要なシステムズエンジニアリングのスキル体系とその他のスキル第

1階層の対応関係を示したもので、タスク＝スキル対応表 2は、認知システム開発タスク

の体系と認知系技術のスキル体系の対応関係を示したものである。 

 

  

図 3-7 タスクとスキルの全体構成と具体化範囲 

  

自動運転システム開発タスク

第１階層 第２階層 第３階層

・・・ ・・・ ・・・

・・・

サブシステム
開発

◎

判断システム開発タスク

操作システム開発タスク

・・・

認知システム開発タスク

第１階層 第２階層 第３階層

・・・ ・・・ ・・・ ◎ ◎ ◎

◎

◎ ◎ ◎

◎

第１
階層

第２
階層

・・・ ・・・
・
・

・・・ ・・・

第３
階層

・・ ・・ ・・ ・・
・
・

・・・ ・・・

【タスク=スキル対応表1】
自動運転システム開発タスク＝スキル対応表

タ
ス
ク

【スキル体系表1】

認知系技術

【スキル体系表2】

システムズ
エンジニアリング

【スキル体系3】

新しい
安全性評価

スキル

【タスク=スキル対応表2】
認知系開発タスク=スキル対応表
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3.6.2 自動運転認知技術 

(1) スキル体系化の考え方 

自動運転の構成要素や実現方式に関しては各社や業界団体などが取り組んでいるが、

一般にその技術は標準化されていない。しかしながら、自動運転・認知系技術に関しては、

ADAS 等の実装が進んでいることから、技術が成熟化しており、アーキテクチャや利用す

るセンサーの種類や活用方式などが公開されている。その中で、アーキテクチャとして一

般に示されているものは、SAEの Autonomous mode Functional Flow diagramがある。また

自動運転の開発スキルの教育カリキュラムとして米国Udacityによるオンライン教育コン

テンツは認知系技術について体系的に示されている。Udacity はダイムラーやマツダなど

の OEMや、nVIDIA などの GPUベンダー、さらには自動運転プラットフォーム Autoware

のオープン化されている認知系技術のプログラムも教材として利用され、実用性を重視

した教育コンテンツとなっている。 

自動運転認知システムを開発する上で求められるタスクを具体的に体系整理したもの

が表 5-2 である。それらのタスクを遂行するために必要となるスキルについて、SAE が

示す技術体系や Udacityの教材構成、nVIDIA DRIVE プラットフォーム、Autowareプラッ

トフォームなどを参考として、スキル標準策定部会において検討した結果整理されたス

キル体系が表 3-5 自動運転認知技術のスキル体系である。 

自動運転・認知系技術については、当初、H/W、S/Wについて設計できる能力を中心と

して整理していたが、スキル標準策定部会において、特に H/W については個別のセンサ

ーの H/Wを選択できるというスキルにすべきとの意見があり改訂を行っている。 

 

(2) スキル体系 

自動運転・認知系技術のスキルとして、第 2階層は、センサー技術（個別のセンサーの

H/W を選択できる、S/W、信号処理などを理解し設計開発または選定できる）、センサー

フュージョン環境認識技術（個別センサーの処理結果を統合的に処理して、自動運転に必

要な周辺環境の対象物を認識する機能を開発することができる）、自車位置特定技術（環

境認識結果と地図情報系等のデータをもとに自車位置を特定する機能を開発することが

できる）として定義した。第 3階層は、センサー技術については主要なセンサー種別ごと

の技術として分類定義し、センサーフュージョン環境認識技術については、それぞれのセ

ンサーを利用し統合化する自車運動量の推定、走行車線検出、信号機・交通標識検出など

の要素を定義し、自車位置特定技術については、環境認識結果と地図情報系等のデータを

もとに自車位置を特定する GNSS 等による衛星測位航法や自己位置検出などを定義して

いる。 
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表 3-5 自動運転認知技術のスキル体系表 

第 1階層 第 2 階層 第 3階層 第 3階層スキルの説明 

認知系技術 

（認識すべき対象を特定

し、それに必要十分なセ

ンサーデータ、外部デー

タを特定し、自動運転に

必要な精度、性能につい

て要件等を明確化でき

る。センサーデータや地

図情報系等の外部から取

得したデータを組み合わ

せ、周辺環境の対象物の

認識や車両と周辺環境の

位置関係の認識を行う機

能を開発する。） 

センサー技術 

（個別のセンサーの H/W

を選択できる、S/W、信号

処理などを理解し設計開

発または選定できる）【C-

1】 

カメラ画像認識処理 

・前方を撮影した画像・映像の解析を行うために必要な要求

仕様を決定することができる。 

・複眼カメラではずれた視点から同時に撮影を行うことによ

って、距離を計測することができる。 

・夜間や逆光に加え、濃霧、豪雨、豪雪などの悪天候の場合

の検出能力低下を考慮してトレードオフ設計などを行うこと

ができる。 

LIDAR による計測処理 

・レーザ光（赤外線）をパルス状に照射し、対象物に反射さ

れて戻ってくる時間によって距離を計測する方式を設計する

ことができる。 

・電波の反射率の低下、変動などの要素なども含めて設計す

ることができる。 

ミリ波レーダによる測定

処理 

・対象物に照射されて戻ってきた電波を検出し、対象物まで

の距離や方向を検出することができる。 

超音波センサーによる計

測 

・周囲に超音波を発しながら障害物を検知するセンサーとし

て、走行中の車線周辺の車両の検知、または駐車時の障害物

検知として機能する設計を行うことができる。 

センサーフュージョン環

境認識技術（個別センサ

自車運動量の推定【C-

2】 

・センサーフュージョン技術を用いて自社の運動量を推定す

ることができる。 
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第 1階層 第 2 階層 第 3階層 第 3階層スキルの説明 

ーの処理結果を統合的に

処理して、自動運転に必

要な周辺環境の対象物を

認識する機能を開発する

ことができる。） 

走路車線検出処理 

・道路上の車線を見つける機能を開発することができる。 

・各センサーの検出データを統合して空間を認識する機能を

開発することができる。 

信号機・交通標識の検出

処理 

・道路上の信号機・標識を認識することができる。 

・信号の色を認識することができる。 

物体の認識とトラッキン

グ処理 

・障害物の認識し、車両・オートバイ・自転車・歩行者など

の移動体を認識し、それぞれの動きをトラッキングすること

でどの方向に移動するかを予測する機能を開発することがで

きる。 

フリースペース検出処理 

・画像や LIDAR の検出データをもとにセンサーフュージョ

ンを行って得た空間を認識し，自車両の走行に応じて逐次更

新し走行が危険な領域と安全に走行できるフリースペースを

認識することができる。 

自車位置特定技術 

（環境認識結果と地図情

報系等のデータをもとに

自車位置を特定する機能

を開発することができ

る。） 

GNSS等による衛星測位

航法 

・GNSS 等による衛星測位航法を利用し、車両の位置を確定

することができる。 

自己位置推定処理 

・各種のマッチングを行い自己位置測定できる。（ナビ地図

道路マッチング、高精度地図マッチング、3D高精度地図マッ

チング、地図鮮度管理など） 
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3.6.3 システムズエンジニアリング 

(1) スキル体系化の考え方 

汎用的なシステムズエンジニアリングについては、INCOSE（The International Council on 

Systems Engineering）Systems Engineering Handbookや、ISO/IEC15288：2015 - Systems and 

Software Engineering において体系的に整理されている。これらを参考として自動運転シ

ステムにカスタマイズすることで、システムズエンジニアリングのスキル体系化を行っ

た。自動運転システム開発において求められるタスクは、INCOSE（The International Council 

on Systems Engineering）の Competency Framework の「Complete Listing of Competencies in 

the Systems Engineering Competency Framework」におけるコンピテンシリストを元に整理

し（5.2.1）、それに必要となるスキルとして必要な要素を抽出し自動運転分野で求められる

スキル体系を表 3-6 に定義した。 

スキル標準策定部会においては、自動運転システムを構築するシステムズエンジニア

のタスクとして定義する上で、全体を俯瞰した最適化能力が求められるプロジェクト管

理、ファイナンス、ロジスティクス、品質などのすべてについて専門的なスキルまでは持

つ必要はなく、それぞれの成果を統合する能力があればよいとの意見があり、それぞれの

専門的な活動領域の成果を統合し一貫した全体システムを創造する能力として定義した。 

 

(2) スキル体系 

自動運転システムの開発に必要なシステムズエンジニアリングに関するスキル体系を

表 3-6 に示す。INCOSE の Competency Framework は、2 階層であったが、システムズエン

ジニアリングスキル定義は 2 階層目を 2 つに分け第 3 と第 4 階層としてカテゴリ分けした。

自動運転システム開発への応用としては、システムズエンジニアリングに基づきシステ

ム開発する場合、システム思考、デザイン思考などの方法論も上位で利用される場合もあ

るので、この方法論の成果を用いる能力が求められる。 

システムズエンジニアリングは、包括的なスキルであるため、システムズエンジニアリ

ングの下位の第 2階層にある「管理スキル」とスキル基準全体の最上位の「管理技術」ス

キルカテゴリは、関連する部分がある。そのため将来的には、システムズエンジニアリン

グを「開発系」と「管理系」に分け、後者は将来的には、「管理技術」スキルカテゴリに

移動することを予定する。 
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表 3-6 自動運転開発に必要な技術システムズエンジニアリングに関するスキル体系 

第 1階層 第 2階層 第 3階層 第 4階層 第 4階層スキルの説明 

システムズエンジ

ニアリング 

（自動運転機能

は、システムオブ

システムと呼ばれ

るように複数のシ

ステムが連携して

一つの機能を実現

する。システムズ

エンジニアリング

は、その実現のた

めに、システム全

体俯瞰とシステム

を実現するための

複数の専門分野に

またがるアプロー

チおよび手段であ

る。開発のライフ

サイクルの初期段

階で顧客のニーズ

を明確化し、機能

要求を定義し、関

連する問題をすべ

て考慮しながら設

計のための総合と

システムの妥当性

確認を進めユーザ

ーニーズに合致し

た品質の製品を供

給することを目的

とし、ビジネスと

すべての顧客の技

術的要求を考慮す

る必要がある。） 

コアスキル 

（エンジニアリン

グとシステムズエ

ンジニアリングを

支える核となる能

力） 

対象シス

テムの工

学的理解 

対象ドメイ

ンの理解 

システム全体において関心のあるシス

テムが果たす役割を理解することがで

きる。（自動車の自動運転システムを

開発する場合、基本的な自動車の基礎

知識、運転方法に関する理解が必要で

ある） 

方法論と

分析スキ

ル 

システム思

考【E-1】 

システム思考の基本的な概念を理解し

て使用するができる。ここではシステ

ム思考を課題解決へ適用したのがシス

テムズアプローチ、それをさらにエン

ジニアリングに適用したのがシステム

ズエンジニアリングであることを理解

できていることが望ましい。さらにデ

ザイン思考についても理解しているこ

とが望ましい。【E-2】 

ライフサイ

クル 

システムの実現における適切なライフ

サイクル全体を俯瞰し選択することが

できる。【A1】（ライフサイクルを検

討適用することができる。保守、モデ

ルチェンジなども検討する） 

クリティカ

ルシンキン

グ 

判断を形成するためのトピックの客観

的分析と評価ができる。（自動運転機

能について評価、分析を行うことがで

きる） 

システムモ

デリングと

分析 

技術的な理解と意思決定をサポートす

るためのモデリングの利用を含む、厳

密なデータと情報の提供を行うことが

できる。 

プロフェッショナ

ルスキル 

（人的資源おいて

優秀な成果を発揮

する行動特性（コ

ンピテンシー）を

有しており実行す

ることができる） 

パーソナ

ルスキル 

ネゴシエー

ション 

相違点が存在する有益な結果に達する

ことを意図した 2人以上の当事者間の

対話を行うことができる。 

リーダス

キル 

テクニカル

リーダーシ

ップ 

適切な専門能力と持ち、システムズエ

ンジニアリングにおける技術知識と経

験の応用ができる。 

チームダイ

ナミクス 

チームの行動とパフォーマンスの方向

性に影響する行動をスムーズにとるこ

とができる。 

ファシリテ

ーション 

他の人がプロセスに対処したり、問題

を解決したり、直接関わることなく目

標に達するのを手助けすることができ

る。 

コーチング

とメンタリ

ング 

個人のスキル、知識または仕事のパフ

ォーマンスを向上させるために 1対 1

の会話をすることができる。 
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第 1階層 第 2階層 第 3階層 第 4階層 第 4階層スキルの説明 

管理スキル 

（システムズエン

ジニアリング活動

の管理と関連する

タスクを実行する

能力） 

対象シス

テム管理

能力 

計画 複数の分野にわたって効果的かつ実行

可能な計画を作成、調整、維持するこ

とができる。 

監視と制御 現在の計画が問題なく実行可能かどう

かを確認するための進行中のプロジェ

クトの評価ができる。 

意思決定管

理 

代替案の組合せを客観的に特定し、評

価し、評価するための構造化された分

析フレームワークを使用することがで

きる。 

同時エンジ

ニアリング 

タスクの並列化を目的とする方法論を

適用できる。 

運用管理

能力 

ビジネスと

エンタープ

ライズの統

合 

システム開発の一環としての他の社内

ステークホルダーのニーズと要件の考

察ができる。 

購入と供給 要件に従って製品またはサービスを入

手または提供することができる。 

情報管理 指定されたステークホルダーに適切な

レベルの適時性、正確性、およびセキ

ュリティを提供するため、情報のあら

ゆる側面に関連する活動に取り組むこ

とができる。 

構成管理 システムの機能、性能、および物理的

特性のライフサイクル全体に渡る一貫

性を保証することができる。 

リスクと機

会の管理 

不確実なイベントの可能性の特定と削

減、またはそのイベントが提供する機

会の可能性の最大化を行うことができ

る。 

技術的スキル 

（一連の技術プロ

セスに関連するタ

スクを実行する能

力） 

設計能力 要件定義 ステークホルダーのニーズとシステム

の要件を確立するための期待を分析す

ることができる。（認知機能の要件を

定義することができる） 

システムア

ーキテクチ

ャ設計 

実装可能な解決策を作り出すためのシ

ステム構造、インタフェース、関連す

る派生要件の定義ができる。（認知機

能のシステム設計を行うことができ

る） 

システム設

計のための

能力 

すべてのライフサイクルステージの要

件がシステム設計の正しい時点で解決

されていることを保証することができ

る。 
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第 1階層 第 2階層 第 3階層 第 4階層 第 4階層スキルの説明 

統合 実現されたシステム、製品またはサー

ビスに一連のシステム要素と集約を組

み立てるための論理プロセスを実施す

ることができる。（認知機能のシステ

ムを全体システムと統合することがで

きる） 

インタフェ

ース 

システムまたはシステム要素の境界を

越えた相互作用の識別、定義、制御を

行うことができる。（認知機能のシス

テムのインタフェース要件が満足でき

る） 

ベリフィケ

ーション 

システムが特定の要件と特性を満たす

という客観的証拠を得る正式なプロセ

スを実施できる。（認知機能の開発結

果が要求仕様書通りにできているかを

確認することができる。また、テスト

環境として HILS/MILS による自動テス

ト機能を構築できる。 

バリデーシ

ョン 

システムが意図された運用環境で意図

された使用を達成したという客観的証

拠を得る正式なプロセスを実施でき

る。（認知機能の開発結果が利用時の

運用に適用できるかを評価することが

できる） 

適合 検証されたシステムをその稼動環境に

統合することができる。（認知機能の

開発結果が自動運転機能全体で機能す

るかを確認することができる） 

保守運用 運用とサポ

ート 

システムがその機能を提供するために

使用され、その存続期間にわたって維

持することができる 

統合スキル【E-

3】 

（システムズエン

ジニアリングとし

て他の分野の専門

家的な活動領域を

統合し、一貫した

全体システムを創

造する能力） 

全体俯瞰

最適化能

力 

プロジェク

ト管理 

満足すべきシステム、製品、適切な品

質のサービスを提供するための活動の

特定、計画、調整ができる。 

ファイナン

ス 

プロジェクトに関連するコストを見積

り、トラッキングできる。 

ロジスティ

クス 

エンドユーザーに出荷した製品のサポ

ートと維持ができる。 

品質 主要な製品特性の管理を通じて顧客満

足を達成することができる。 
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3.6.4 新しい安全性評価技術 

(1) スキル体系化の考え方 

新しい安全性評価技術は、従来の安全性評価技術では、自動運転システム開発への対応

はコスト的、工数的に実現困難となるため走行データ、事故データ、シミュレーションデ

ータなどを蓄積し仮想検証を含む方法により社会的に受容される評価基準を定めるもの

である。ドイツにおける自動運転システムに対する新しい安全性評価の標準化プロジェ

クト PEGASUS や性能限界に係る SOTIF 等をベースに、検証シナリオに基づくシミュレ

ーション等の仮想検証を含む評価手法に関するスキル体系を整理したものである。 

 

(2) スキル体系 

新しい安全性評価技術に関するスキル体系をまとめたものが表 3-7である。 PEGASUS

の安全性評価手法の構成を参考に、第 2階層は、安全性要求分析と検証のためのデータベ

ース技術、検証シナリオ生成技術、検査実行・評価、安全関連ソフトウェア技術に分類定

義、それぞれの構成要素には、PEGASUS、SOTIF 等から抽出した技術要素を体系化して

いる。 
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表 3-7 新しい安全性評価に関するスキル体系 

第 1 階層 第 2階層 第 3階層（技術要素） 第 3 階層スキルの説明 

新しい 

安全性評価 

安全性要求分析と検

証のためのデータベ

ース技術 

検証データベース構築と

データ処理技術 

検証シナリオ、テストケースを生成するために必要となる法制度等の知識、自

動運転関連データ（テスト運転、シミュレーション、FOT、事故）を基に、柔

軟なデータ管理に適した NoSQL、ビッグデータ解析等の技術を活用したデー

タベースを構築し、安全性評価に必要なデータ処理機能を開発することができ

る。 

安全性要求分析 

データベースを用いて自動運転システムに求められる安全性の要件を定義する

ことができる。STAMP/STPA 等による安全分析、走行データ、事故データに

基づき要件分析を行うことで開発へのフィードバックを行うことができる。 

システム性能限界評価 
センサーや要素モジュールの性能限界について影響評価を行い、影響を受ける

コンポーネットの要求分析・設計に反映することができる。【S1】 

技術要求分析 安全性要件に対応した技術要件を定義することができる。 

検証シナリオ生成技

術 

機能シナリオ作成技術 
安全性評価のコンセプトフェーズにおいて、評価すべきシナリオを構造的に自

然言語で記述できる。 

論理シナリオ作成技術 

情報系のオントロジーやセマンティクス技術を活用し、機能シナリオのデータ

フォーマット等のパラメータを特定し、安全性評価で用いるシナリオを作成で

きる。 

具体シナリオ作成技術 
パラメータに特定の値の組合せを設定することでテストおよび妥当性確認で用

いるシナリオを作成できる。 

人間行動モデル作成 
人間中心設計等の技術を活用し、人間振る舞いモデルを理解し、人間系と係る

検証シナリオを開発することができる。 

検査実行・評価 

テストケース生成 テストシナリオや検査基準に基づきテストケースを作成することができる。 

テストケース実行技術 
テストケースに基づきシミュレーションと実検証によりテストを実行しテスト

データを評価に必要な取得することができる。 

テストシミュレーション

構築 

情報系（UML, 形式手法等）や物理系（ダイナミクス）のモデリング技術を用

いて、要求定義や検証シナリオに基づきシミュレーションテストに必要なモデ

ルや環境を構築することができる。 
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第 1 階層 第 2階層 第 3階層（技術要素） 第 3 階層スキルの説明 

テスト評価 テスト結果データに基づき、評価と分類を行うことができる。 

安全性評価と安全性保証 

テスト評価と分類結果に基づき総合的な評価を行い、安全性に関する宣言を示

すことができる。セーフティ・アシュアランスケースの考え方に基づき安全性

を論証するドキュメントを作成できる。 

安全性論証 

オントロジーによるシーンの関連性に基づく追加シナリオの生成、深刻度の決

定、未知のシナリオの追加などのシナリオベースの安全性論証を行うことがで

きる。 

安全関連ソフトウェ

ア技術 

システマティックフォル

ト対応技術 

systematic faultを考慮した分析、設計により fail-operational、fallbackに対応し

たソフトウェア機能を開発することができる。 

ソフトウェア・アップデ

ート機能開発 

フィードバック開発に基づき自動運転ソフトウェアの更新機能の開発を行い、

OTA等により脆弱性情報の管理とソフトウェア・アップデートを行うソフト

ウェアを開発することができる。 

機械学習の安全関連技術 
ディープラーニング等の機械学習アルゴリズムの安全性を確保する機能を開発

することができる。 
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3.7 スキル項目のレベル定義 

体系化したスキルについて各スキル項目のレベル定義について示す。ETSSスキル標準

においては、個々のスキル項目について具体的にレベル定義するのではなく、すべてのス

キル項目に対応した一般化したレベル定義が示されている。 

本スキル標準では、一般化したレベル定義に加え、典型的なスキル項目について具体的

なレベル定義の仕方が分かるように例を示す。実際の運用においては、これらの例を参考

に、個々のスキル項目についてレベルを診断するための基準となる定義を与えることも

できる。 

スキル標準策定部会での議論から、スキルレベル定義は以下のような点に基づき定め

た。 

 

 先行する ETSS スキル標準の汎用的なレベル 1～4 については整合性を確保する。 

 技術要素、開発技術ともに技術に対する能力を示す基準として定義する。すなわ

ち、「～できる。」という形式で定義する。 

 技術要素については、アルゴリズムに関する能力を基準として定義する。 

 スキル項目のベースとして技術を位置付け、技術を使って開発できることをスキ

ルとし、技術を知っていることを知識として、スキルと知識を区別して定義する。 

 スキルレベル 1 以下についても、学習者のモチベーションを高めるため知識レベ

ルを定義する。 

 

以上のような条件に基づきスキル項目のレベルを定義したものを表 3-8、表 3-9 に示

す。 

 

表 3-8 スキル項目のレベル定義（スキルレベル） 

 

 

表 3-9 スキル項目のレベル定義（知識レベル参考） 

 

スキル
レベル

汎用的な定義 備考
基準（例）

技術要素の例
「物体の認識とトラッキング」

開発技術の例
「システムモデリングと分析」

レベル４
（最上級）[業界トップ水準]
新たな技術を開発できる

ETSS
ベース

「物体の認識とトラッキング」について本質的
に新しいアルゴリズムを開発する能力がある。

「システムモデリングと分析」の新たな手法
またはツールを開発することができる。

レベル３
（上級）[指導者レベル/メンター]
作業を分析し改善・改良できる

「物体の認識とトラッキング」の既存アルゴリ
ズムをテイラリング、改良することができる。

「システムモデリングと分析」の既存の手法
やツールの改良を指導することができる。

レベル２
（中級）[一人前/プロフェッショナル]
自律的に作業を遂行できる

「物体の認識とトラッキング」適切なアルゴリ
ズムを選び、支援なしでソフトウェアを開発で
きる。

「システムモデリングと分析」の代表的な手
法、手順に基づき自律的に開発することがで
きる。

レベル１
（初級）[半人前/チャレンジャー]
支援のもとに作業を遂行できる

「物体の認識とトラッキング」主要なアルゴリ
ズムについて支援を受けてソフトウェアを開発
できる。

「システムモデリングと分析」手法を用いて、
指導者の下で開発することができる。

知識
レベル

汎用的な定義
基準（例）

技術要素の例
「物体の認識とトラッキング」

開発技術の例
「システムモデリングと分析」

レベル K
(レベル0.5)

（知識のみ）
知識を持っているが、実践経験はなし

「物体の認識とトラッキング」に関する代表的
なアルゴリズムを知っている。

「システムモデリングと分析」の代表的な手
法、手順、ツールを知っている。

レベル無し
(レベル0)

（知識も無し）
知識、経験共になし

「物体の認識とトラッキング」アルゴリズムの
知識がない。

「システムモデリングと分析」の手法の知識
がない。



32 

 

3.8 スキル標準策定部会における主な論点と意見 

スキル標準策定部会における主な議論・意見を以下に示す。これらの意見は、3.6章スキ

ル項目の体系化、5.2 章に示すスキル標準成果物に反映している。 

 

表 3-10 スキル標準策定部会における主な意見・議論 

区分 [記号] 主な意見 

スキルレベル定義 

 

スキル項目のベースとして技術の体系があり、技術を知っている
ことを知識とし、技術を使いこなせることがスキルとして区別す
る。 

スキルレベル定義 

[L-1] 

レベル 1～4は ETSSを踏襲すべき。レベル 0は知識のみ、未定義
は知識すら無し。 

スキルレベル定義 

[L-2] 

スキルカテゴリの技術要素と開発技術は、共に能力を示す定義と
すべきである。技術要素については、アルゴリズムを実装できる
こと、新たに考案できることなどアルゴリズムをベースに能力を
定義するとよい。 

 

スキル基準（全体） 

[S-1] 

知識、技術、スキル、タスク、人材について定義を明確にする必
要がある。 

スキル基準（全体） 

[S-2] 

タスクについて、V字の左半分はよいが、右半分はやや不足。右
半分に、オープンループでの認識性能検証、クローズドループで
の制御性能検証、タフネスの制御性能検証などが入るとよい。 

スキル基準（自動運転
認知技術） 

[C-1] 

「センサーフュージョン」に、自車運動量の推定、道路境界部の
検出、道路標識の認識を追加提案 

スキル基準（自動運転
認知技術） 

[C-2] 

・認知系技術：センサー技術について、ソフトウェアスキルとい
う観点で、H/W は選択できる、S/Wを開発できるとしてはどうか。 

スキル基準（自動運転
認知技術） 

[C-3] 

「自車位置特定」は、5 つのフェーズに分けられる。1: GNSS 等
による衛星測位航法、2: ナビ地図道路マッチング、3: 高精度地図
マッチング、4: 3D高精度地図マッチング、5: 地図鮮度管理。 

スキル基準（SE） 

 
・STAMP/STPAは分析手法と改訂すべき 

スキル基準（SE） 

[E-1] 

システムズエンジニアリングについては、設計、実装、計測・適
合、HILS/MILS 設計、構築などもう少し分類すべき。 

スキル基準（SE） 

[E-2] 

システムズエンジニアリングを成功させるためには、システム思
考のスキルだけではなく、デザイン思考の知識も重要 

スキル基準（SE） 

[E-3] 

第 1 階層システムズエンジニアリングの下位の第 2 階層にある
「管理スキル」とスキル基準全体の最上位の「管理技術」スキル
カテゴリには重複する部分があるため、システムズエンジニアリ
ングを将来的には、「開発系」、「管理系」に分け、後者は「管理技
術」カテゴリに移動する 

スキル基準（新しい安
全性評価技術） 

[S-1] 

「新しい安全性評価」については、システム限界、苦手部分を捉
える技術を入れるとよい。 

スキル基準（新しい安
全性評価技術） 

[S-2] 

新しい安全性評価では、従来の機能安全からの差分を対象と捉え
るべきか。 

キャリア基準 

[K-1] 

・タスク×スキルで整理することはよいが、他産業、学生への魅
力訴求のためには、活用事例として具体化し分かり易い表現とす
べき。 
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3.9 スキル標準の体系化メンテナンス体制の方向性 

 1．～3.8章までに示した通り自動走行ソフトウェアに関する技術とスキルは、進化の途

上にあるものが多い。それらのスキルについては、技術の成熟度に応じてスキル体系化を

行い、一旦策定したスキル体系は、技術の進化とともに改訂・メンテナンスが必要となる。

また、それらのスキル標準を用いたスキル診断・教育研修サービスなど民間の自立したビ

ジネス化を推進することで、社会への普及促進が期待される。このようなスキル標準の普

及促進に向けたステップを図示したものが図 3-8である。 

 

 

図 3-8 スキル標準の普及促進に向けたステップ 

  

スキル体系(初版)作成主体 改訂・メンテナンス事務局 ビジネス化・国際化

スキル標準の普及促進のため

ビジネス化・国際化を進める。

（例）

 （民間）スキル診断サービス

（個人向け、法人向け）

 研修教育講座

 大臣認定講座

 資格認定制度

 国際資格認定制度

（インド、中国、ASEAN）

普及促進に向けたステップ

先行するスキル標準化の

取組みと連携しつつ、

残りの領域については、

技術の成熟度に応じて

スキルの体系化を進める。

初版策定後、技術の進化に

応じて改訂を進める。

（自動車関係団体または

METI関連組織）

認知系技術

判断系技術

操作系技術

HMI(ヒューマンインタフェース)

安全関連系

車載セキュリティ系

AI・データ解析

地図情報系

通信系

モビリティサービス系

組込みソフトウェア基盤

自動車メカ制御基盤

システムズエンジニアリング

モデルベース開発

アジャイル開発

新しい安全性評価

新技術評価・管理

自動走行スキル 第1階層

セキュリティ開発
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4． 今後に向けて 

自動車産業の大変革（CASE 革命）が進展する中、世界に先駆けて、自動走行ソフトウェ

アにフォーカスしたスキル標準の策定に取り組んだ。自動車ソフトウェアの開発は、技術の

進歩と人材の育成が両輪のように求められるもので、いずれか一方だけでは健全な発展は

望めない。自動走行ソフトウェアスキル標準は、その両面にまたがる重要な要素である。自

動走行ソフトウェア分野は、急速な進化の途上にあるため、技術の成熟度を見極めながらス

キルの体系化を進めることが妥当である。 

2018 年度の検討においては、自動走行ソフトウェアスキルの上位の全体像を特定すると

ともに、技術の成熟度が高く、自動車業界のニーズが高く、緊急性の高い第 1階層スキル領

域を特定しスキルの体系化を行った。 

今後は、残されたスキル第 1階層の体系化と、初版が策定されたスキル領域を対象として

メンテナンスを行うとともに、スキル標準を活用した民間診断サービスなどの新市場を立

上げ、自立的にスキル標準の活用促進が進むことが期待される。 
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5． 付録  

5.1 自動走行ソフト開発スキル標準策定作業部会 

5.1.1 作業部会の開催概要 

スキル標準やスキル標準の活用法等について、有識者の意見を収集するため、学識経験

者や自動車業界関係者等で構成される、スキル標準策定作業部会を計 4回開催した。 

(1) 開催趣旨 

自動車分野では、自動運転、コネクテッドサービスなど 100 年に一度とも言われる変

革を迎えつつある。それに伴い、新たなソフトウェア人材の不足感が高まっているため、

それらの人材の発掘、確保、育成に向けた取組みが必要となる。 

 取組みの方向性として、本作業部会においては、自動運転ソフト開発において求めら

れるソフトウェア人材の新たなスキルに焦点を当てて整理したスキル標準を策定する。

成果は、人材育成に関わる施策の検討、自動車業界における人材の活用、育成の指標と

して活用できるものとする。 

(2) 主な論点 

 スキル標準の活用方法、目指すべき方向性 

 自動運転に係るスキル標準 

 スキル標準のユースケース事例集 

 

(3) 委員名簿 

「自動走行ソフト開発スキル標準策定のための作業部会」委員名簿（案） 

 

委員 伊藤 直紀 株式会社デンソー AI研究部 AI応用研究室 室長 

 

委員 井野 淳介 日産自動車株式会社 電子技術・システム技術開発本部 

ソフトウェア開発部 ソフトウェア設計グループ 主管 

一般社団法人 JASPAR 運営副委員長 

委員 益 啓純 株式会社ジェイテクト 研究開発本部 上席研究員 

 

委員 河野 文昭 株式会社アドヴィックス 技術統括部 主査  

 

委員 末吉 雅弘 パナソニック株式会社   

オートモーティブ＆インダストリアルシステムズ社 

オートモーティブ開発本部 プラットフォーム開発センター  

基本ソフト開発 3 部 ADAS開発課 課長 
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委員 菅沼 賢治  公益社団法人 自動車技術会 電子・電装部会長 

株式会社 デンソー 技術開発推進部 国際標準推進室 

シニアアドバイザ 

座長 高田 広章 名古屋大学大学院情報学研究科 教授 

 

委員 谷川 浩 一般財団法人 日本自動車研究所 ITS 研究部 部長 

 

委員 田丸 喜一郎 独立行政法人 情報処理推進機構 社会基盤センター 調査役 

 

委員 丹羽 実  ルネサスエレクトロニクス株式会社   

オートモーティブソリューション事業本部 

車載ソフトウェア開発統括部 主管技師長 

委員 長谷川 勝敏 イーソル株式会社 代表取締役社長 

 

委員 平野 洋之  トヨタ自動車株式会社 自動運転・先進安全統括部  

第 2自動運転技術開発室 室長 

 

10月より 

Toyota Research Institute Advanced Development, Inc. (TRI-AD) 

 

委員 藤原 正樹  日立オートモティブシステムズ株式会社 

   技術開発本部 技術プラットフォーム室 主管技師 

委員 三木 誠一郎 富士ソフト株式会社 ASI事業部 常務執行役員 

 

委員 母里 佳裕 株式会社本田技術研究所 四輪 R&Dセンター 

統合制御開発室 ADブロック 主任研究員 

 

（平成 30年 8月 2日現在 敬称略 五十音順） 
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(4) 開催概要 

各作業部会の開催日時や開催場所、主な議題を 

 

表 5-1に示す。 

 

表 5-1 スキル標準策定作業部会開催概要 

開催回数 開催日時 開催場所 議題 

第 1回 
平成 30 年 8 月 2 日（木） 
16:00～18:00 

三菱総合研究所 
4 階 大会議室
A 

①スキル標準策定について 

②実施計画、第 1 回作業部会
論点 

③スキル標準検討の進め方 

④スキル標準に関するニーズ 

⑤重要なスキル領域    

第 2回 
平成 30 年 10月 4日（木） 
10:00～12:00 

三菱総合研究所 
4 階 CR-D・E

会議室 

①ユースケースに関する意見
整理とスキル標準の方向性案 

②スキル標準の第 1 階層の考
え方と構成案 

③PEGASUS と安全性評価 

④システムズエンジニアリン
グと機能安全 

⑤ユースケースに関するニー
ズとスキル標準の方向性（議
論） 

⑥スキル標準に関するニーズ
（議論） 

第 3回 
平成 30 年 11月 20日（火） 
16:00～18:00 

三菱総合研究所 
4 階 CR-D・E

会議室 

①スキル標準の具体化 

②スキル標準の活用法（まと
め方） 

第 4回 
平成 30 年 12月 20日（木） 
16:00～18:00 

三菱総合研究所 
4 階 CR-D・E

会議室 

スキル標準の具体化 

スキル標準の活用法（まとめ
方） 
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5.1.2 作業部会の議事要旨 

スキル標準策定作業部会の議事要旨を以下に示す。 

 

(1) 第 1 回作業部会議事要旨 

【議事概要】 

①スキル標準策定について 

（三菱総合研究所からプレゼンテーション） 

 自動走行ビジネス検討会において、ソフトウェア人材の確保・育成・発掘のため、

“スキル標準”の策定で合意した。 

 日本企業とソフトウェア人材の双方にとって羅針盤となるスキル標準を策定する

ことで、ソフトウェア人材にとって魅力ある人材育成・評価の仕組みづくりを促

し、ソフトウェア×自動車コミュニティの人材プールを強固にしていく。 

 ソフトウェア人材の確保・育成・発掘にかかる戦略的取組を議論するため、自動

走行ビジネス検討会の下に人材戦略 WG を設置し、本部会の検討状況を報告する。 

 

②実施計画、第 1回作業部会論点 

（三菱総合研究所からプレゼンテーション） 

 自動運転に係る新しい領域を中心としたスキル標準を策定する。少数のトップ人

材ではなく、開発規模の伴う量産開発に係るスキル領域とする。 

 新しい領域であるため、議論が発散しないように、共通の土台として PEGASUS 開

発プロセスをベースに検討する。 

 部会の最初の段階で、スキル標準のユースケースとそのベネフィットについて議

論し、それに基づき、目指すべき方向性（ゴール）を設定する。 

 スキル標準のゴールの事務局案としては、AI 等の新しいスキルを持った人材を、

早急に確保するため、自動車業界の外部の人材の獲得、活用（分業、協業）、育成

に有効なスキル標準を候補に挙げる。 

 

③スキル標準検討の進め方 

 本事業では、最終的なゴールとしてスキル標準策定を掲げているが、業界で有効

に活用されるものとなるように、ユースケースやベネフィットの議論から始め、

課題をクリアにして方向性を絞り込み明確化する。 

 議論の共通の土台として、従来の V字モデルに限定せず、AIやデータの取得、活

用等に適した開発プロセスについて考慮が必要である。 

 従来のソフトウェア開発経験者だけでなく、ヒアリング、講演などにより新しい

技術開発者を巻き込んで議論を進める。 

 

④スキル標準に関するニーズ 

 スキル要素の網羅性を追及するのではなく、日本の強み、弱みを考慮して重要な

部分が分かるように焦点を当て、第 1 階層では網羅性を確保し、第 2 階層等で絞
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り込むなど考慮する。スキルの重要性から選択と集中の検討に使えるスキル標準

が期待される。 

 AI等の新領域は緊急性があり、育成が難しいため外部獲得の戦略が必要で、AI等

の不足する人材は OEM、サプラヤー等の外部を含むサプライチェーンの中で確保

することを想定する 

 ソフトはハードの付属としての位置付けではなく、ソフトの価値を適切に評価し

価格付けできることが重要 

 外部企業や電気電子学科、情報工学科の学生などの外部の人材に自動車業界の魅

力を感じてもらうような外部発信が重要 

 スキル標準により獲得したい人材のスキルと報酬が把握できるとよい 

 

⑤重要なスキル領域 

 AI等の新しいスキルだけではなく、自動運転を支え、活かす技術の検討も重要で

ある。特に、システムの複雑化に対応したシステムズエンジニアリングや自動運

転に対応して変化が求められる機能安全など量産技術が重要。 

 AIや自動運転のうち、ドメイン固有の知識である技術要素は増やしていけばよい

が、ドメインに共通する開発技術等について、機械学習によりプログラムが自動

的に改善されていく中で変化する部分への対応が重要 

 モノを前提にしていた JASPAR 版 ETSS に対して、サービスや運用のデザインな

ど新しい視点を考慮して第一階層の見直しが必要 

 

(2) 第 2 回作業部会議事要旨 

【議事概要】 

①ユースケースに関する意見整理とスキル標準の方向性案 

（三菱総合研究所からプレゼンテーション） 

 スキル標準のユースケースに対する委員からのニーズとしては、人材のスキル把

握・可視化、自動車業界の外部からの人材獲得、外部との協業、自動車業界への

人材の惹きつけ・PRなどが強かった。 

 ユースケース意見をスキル標準作成に活かすとすれば、重点分野の選定がある。

例えば、新領域における他業界の人材獲得については、AIデータ解析分野の具体

化、大学情報系、他産業へのアピールについては、情報系人材と親和性の高い認

知系などの具体化が重要と言える。 

 ユースケース意見をスキル標準の活用法の参考とするとすれば、例えば、新領域

における他産業の人材獲得については、自社スキルと新領域のスキルギャップ分

析の活用が挙げられ、スキルの定量化・資格試験については、コアコンピタンス

を対外的に示したいソフトウェアベンダーのスキル診断サービスの提供などが挙

げられる。 

 

②スキル標準の第 1階層の考え方と構成案 

（三菱総合研究所からプレゼンテーション） 
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 自動運転時代に求められる新しい開発モデルとして、①異業種連携を前提とした

開発、②走行データを開発にフィードバックするスパイラル開発、③エネルギー

システムなど社会システムと自動車と連携するモビリティサービスの創出、④自

動運転に対応した社会的受容性を確保した安全性評価手法、が挙げられる。 

 InCar、OutCar の連携を前提に、委員から意見の強い、認知・判断・操作、AI・デ

ータ解析、システムズエンジニアリング、安全性評価などのスキルを網羅するよ

うにスキル標準第 1階層を整理し、新しい開発モデルとの関係性を整理した。 

 技術要素については、自動運転システムの構成との対応関係が明確となるように

第 1階層を整理した。 

 

③PEGASUSと安全性評価 

 ドイツ PEGASUS プロジェクトにおける自動運転機能の安全性評価法の標準化動

向について説明した。 

 想定されるすべてのテストケースの目安としては、故障、ミスユース、性能限界

があるが、AIについては今後作成予定。 

 品質管理の ISO9000、機能安全の ISO26262 は最小要求であり、各社は ISO を踏ま

えた基準を検討する必要がある。 

 

④システムズエンジニアリングと機能安全 

 Systems Engineeringの概要とその目指すもの、ISO 26262自動車機能安全の概要と

必要性について示し、Systems Engineering と自動車機能安全の関係性について説

明した。 

 

⑤ユースケースに関するニーズとスキル標準の方向性（議論） 

 自動車業界において IT 人材の獲得は急務であるが、社内の IT 人材の有効活用（人

員転換・組織再編）はできているか検討したほうがよい。 

 OEM のシステム開発者は、“コンセプトを決めて仕様に落とすことが自身の仕事

の範囲であり、ソフトウェア技術者はその仕様をそのまま実装すればよい”とい

う社内の意識を改革する説得材料としてスキル標準を活用できるのではないか。 

 自動車業界の IT 技術者の働き方が具体的にイメージできるようにターゲットを

明確にした人物像を示すことは PR につながる。 

 

⑥スキル標準に関するニーズ（議論） 

 スキル標準をどのような目的に対してどのように活用するかで粒度が変わる。先

行開発、プロトタイプ開発、量産開発など焦点を決めなければならない。議論を

発散させないため一つの例で詳細化すべき。 

 技術要素の認知、判断、操作の個々の要素をまとめて自動運転全体を仕立てるス

キルとして、開発技術に位置付けられるシステムズエンジニアリングの他、技術

要素に位置付けられる自動運転プラットフォームやアーキテクチャがある。 

 スキル標準は、自動車業界以外の IT 技術者、学生にもイメージでき、魅力的なも

のに見えるように用語も検討すべき。 
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(3) 第 3 回作業部会議事要旨 

【議事概要】 

①スキル標準の具体化 

（三菱総合研究所からプレゼンテーション） 

 スキルレベル定義は、診断される人の意欲が上がるような名称などの工夫がある

とよい。スキルレベル定義は、中央値ではなく、昇格基準とすると分かり易い。 

 開発技術のスキル基準が、3回以上の実績というのは、経験則的に適切である。習

熟度を測るには 1回だけでは安定的に遂行できるとは限らない。 

 経験回数で診断するのは適切ではない場合もあり、新しいモデルやアルゴリズム

の開発など研究能力に関するレベルも考えられる。 

 レベル 3とレベル 4は連続的ではなく、回数を診断基準とするのは難しい。 

 スキルレベルの定義は、個々の技術要素だけでなく、複数のスキルの組合せでし

か定義できないものもある。 

 ITSS は経験の有無で評価し、ETSS では何ができるのかを重視している。レベル 1

から 4については、先行する ETSS の考え方に沿った方がよい。 

 レベル 0またはレベル Kは、知識はあるがスキルは無いという定義、レベル無し

は知識もスキルも無しとしてはどうか。 

 

②スキル標準の活用法（まとめ方） 

 スキル標準の活用法として挙げられた候補 6 案は妥当だが、規模感や重要性もわ

かるとよい。今年度の検討範囲を超えるが重要である。 

 キャリア基準の精密な定義は実際の運用では難しい。むしろ、スキル標準の活用

法の例として整理すべき。キャリア基準の検討は、人材育成方策（キャリアパス）

の検討と、人材獲得（求めている人材のスキルセットの明確化）の 2つがある。 

 人材獲得について新卒と中途採用でも求めるスキルや用語は異なるため、活用事

例の中では、誰向けの活用法であるかオーディエンスの焦点を絞るとよい。 

 

(4) 第 4 回作業部会議事要旨 

【議事概要】 

①スキル標準の具体化 

（三菱総合研究所からプレゼンテーション） 

 スキルレベル定義において、開発技術は「経験がある」となっているが、技術要

素と同じく「できること」とし、それを証明するものとして実績や試験が挙げら

れるのではないか。 

 スキル標準第 1 階層におけるモデルベース開発とアジャイル開発は、確定的プロ

セスと適応的プロセスというふうに明確に分けられるものではないため、1 つに

まとめてよいのではないか。 

 第 1階層 SEの下位の第 2階層にある「管理スキル」とスキル基準全体の最上位の
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「管理技術」スキルカテゴリには重複感がある。SE を「開発系」、「管理系」に分

け、後者は将来的には、「管理技術」カテゴリに移動するとコメントを付す。 

 用語の定義とスキル具体化において概念を明瞭にするため、現在のスキル基準第

1 階層としているものは技術項目とし、それに対してレベルに応じてスキルまた

は知識が定義されるとしてはどうか。 

 

②スキル標準の活用法（まとめ方） 

 スキル標準が開発力を適切に判断できる基準であることおよび、スキル標準が人

事評価、給与体系に連動させることが実効性の点で重要。ただし、給与連動の良

し悪しは結論付けるのは難しいため、報告書では部会の意見を両論併記する。 

 スキル目標を踏まえた人件費予算の確保や、スキルの向上と生産性の向上に時差

があることを意識した適切なマネジメントが必要。 

 ソフトウェアが組込まれたメカ全体の価格において、従来、適切にソフトウェア

の価値が評価されていなかったが、スキル標準の活用によりソフトウェアの価値

も高く評価される可能性がある。 

 活用例においては、大学生のみならず、高校生や、ゲームクリエイターなどにな

りたい若者も視野に入れたい。 

 活用例では、IT 人材が持っている技術を自動走行のソフトウェア開発に活かせる

シーンがあることを示し積極的に引き込む言い方をしたい。 

 今回のスキル標準は海外の人材獲得も視野に入れていることに触れるべき。欧米

と ASEANでは人材は異なるが本スキル標準を活用できる可能性がある。 
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5.2 タスク＝スキル対応表 

開発における具体的なタスク（業務）の例に対して、必要なスキルを対応づける一覧表

を整理する。 

 

5.2.1 自動運転システム開発タスク＝SE スキル対応表 

SE スキルの体系化においては、自動運転システムを開発するときに必要なタスクを定

義し、その開発に必要なスキルに基づきマップする。タスクの定義については、INCOSE

で示されているシステムズエンジニアリングプロセスやシステムズエンジニアリング研

究会版（SERA）で作成した MBSEハンドブックを参考にして、自動運転システムの開発

のタスクとして構成した。各タスクを実施してくためには、それぞれシステムズエンジニ

アリングのスキル体系で示されたスキルを持って実施を行う事例を示した。その事例を

付録「12.3.1自動運転システム開発タスク＝SEスキル対応表」に示す。 
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表 5-2 自動運転システム開発タスク=SE スキル対応表（1/5） 

凡例：◎タスクに必要な主なスキル、□状況によりタスクに必要なスキル 

タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）  

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素  

第 1 階層 

認知

系,判

断系,

操作

系 

HMI 

安全

関連

系 

車載

セキ

ュリ

ティ

系 

AI・

デー

タ解

析基

盤 

地図

情報

系 

通信

系 

モビ

リテ

ィサ

ービ

ス系 

組込

みソ

フト

ウェ

ア基

盤 

自動

車制

御基

盤 

第 2 階層 

第 3 階層 

第 4 階層 

システム

ドメイン

の理解 

[システム概念定義] 

要求されるシステムの概

念を決定し、利用イメー

ジ、カタログに記載する

内容レベルでシステムの

仕様を決定する。 

  

  ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ □ 
システムの説明 

  

[システム構成] 

システムの要求を実現す

るための構成を定義す

る。 

[運用定義] 

日常点検、保守サービス

などの運用の流れを定義

する。 

[システム要求定義] 

システムの問題点と改善

に関する要求事項を定義

する。 

  

ソリュー

ションの

策定 

[課題、問題の原因分析] 

解決すべき課題や問題の

原因を分析する。 

  

  ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ □ 

[ゴールの設定] 

課題、問題の原因を解決

することで達成されるゴ

ールを設定する。 

  

[ソリューションの決定] 

設定したゴールに対して

解決法を決定する。 

  

To-Be シス

テムに対

するニー

ズ分析 

システム制約と効果指標

の分析 

[原因分析の整理] 

原因分析の結果に基づき

ニーズを整理する。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ □ 
  

[効果指標とシステム制

約の整理] 

目指すシステムの効果指

標とシステム制約につい

て整理する。 

[システム構成の分析] 

システム制約と効果評価

の分析に基づきシステム

構成を整理する。 

  

開発対象

システム

に対する

エンジニ

アリング 

（認知系・

判断系・制

御系） 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

システム要求分析 

  

  

  

  

[システム分析]  

自動運転システムを構成

する要素を分析する。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ □ 

[システム機能の詳細化] 

システムを構成する機能

を詳細化する。 

[外部システムとのイン

タフェースを定義] 

外部システムとのインタ

フェースを定義する。 

[システム設計制約の分

析] 

システム設計上の制約を

分析する。 

[システム要求の整理] 

システム要求分析の結果

を整理する。 

安全性分析 

  

  

  

[安全性の分析概要]  

安全性の分析結果を概要

レベルで整理する。 

  □ □ □ □ □         □ 
[システムアーキテクチ

ャに基づく安全分析]  

システムアーキテクチャ

に基づいて安全性を分析

する。【A3】【A4】 
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タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）  

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素  

第 1 階層 

認知

系,判

断系,

操作

系 

HMI 

安全

関連

系 

車載

セキ

ュリ

ティ

系 

AI・

デー

タ解

析基

盤 

地図

情報

系 

通信

系 

モビ

リテ

ィサ

ービ

ス系 

組込

みソ

フト

ウェ

ア基

盤 

自動

車制

御基

盤 

第 2 階層 

第 3 階層 

第 4 階層 

  

  

[ミスユーズケースによ

る分析] 

誤った利用や不正利用の

可能性を分析する。 

[安全要求の反映] 

システム要求に対して、

安全要求を反映する。 

論理アーキテクチャの設

計 

  

[構造の設計] 

論理アーキテクチャ構造

を設計する。 
  ◎ □ □ □ ◎ ◎ ◎   ◎ ◎ 

[振る舞いの設計] 

振る舞いを実現するため

の設計を行う。 

物理アーキテクチャの設

計 

[実現手段のトレードオ

フ分析] 

実現手段のトレードオフ

について分析を行う。 

  ◎ □ □ □ ◎ ◎ ◎   ◎ ◎ 

サブシステムの開発 

（メカ、ハード、ソフ

ト） 

  

  

[認知系の開発] 

・統合システム要求分析 

・統合アーキテクチャ設

計 

・コンポーネント開発

（走行環境認識系開発、

障害物認識系開発、自車

位置認識系開発） 

・各種検証（オープンル

ープでの認識性能検証、

クローズドループでの制

御性能検証、タフネスの

制御性能検証）【H4】 

  ◎ □ □ □ ◎ ◎ ◎   ◎ ◎ 

[判断系の開発] 

判断系の開発を行う。 

[操作系の開発] 

操作系の開発を行う。 

システムアシュランス 

  

  

  

  

[システムアシュラン

ス、GSN] 

GSN などを用いて安全

性を保証する文書を作成

する。 

  ◎ □ ◎ □ □ ◎ ◎   □ □ 

[論証全体構造] 

論証全体の構造を整理す

る。 

[リスク抽出] 

リスク抽出の妥当性・網

羅性を保証する 

[リスク要求保証] 

リスクから 抽出される

要件を保証する 

[安全要求保証] 

安全要求設計への反映を

保証する 
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表 5-3 自動運転システム開発タスク=SE スキル対応表（2/5） 

タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素  

第 1 階層 
システムズエンジニアリング 

 

第 2 階層 
コアスキル 

 

プロフェッショナルスキル 

 

第 3 階層 

対象シス

テムの工

学的理解 

方法論と分析スキル 

パーソ

ナルス

キル 

リーダスキル 

第 4 階層 

対象ドメ

インの知

識 

システ

ム思考 

ライ

フサ

イク

ル 

クリテ

ィカル

シンキ

ング 

システ

ムモデ

リング

と分析 

ネゴシ

エーシ

ョン 

テクニ

カルリ

ーダー

シップ 

チーム

ダイナ

ミクス 

ファシ

リテー

ション 

コーチ

ングと

メンタ

リング 

システムド

メインの理

解 

[システム概念定義] 

要求されるシステムの

概念を決定し、利用イ

メージ、カタログに記

載する内容レベルでシ

ステムの仕様を決定す

る。 

    ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ 

システムの説明 

  

[システム構成] 

システムの要求を

実現するための構

成を定義する。 

            

[運用定義] 

日常点検、保守サ

ービスなどの運用

の流れを定義す

る。 

            

[システム要求定義] 

システムの問題点と改

善に関する要求事項を

定義する。 

              

ソリューシ

ョンの策定 

[課題、問題の原因分

析] 

解決すべき課題や問題

の原因を分析する。 

    ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ 

[ゴールの設定] 

課題、問題の原因を解

決することで達成され

るゴールを設定する。 

              

[ソリューションの決

定] 

設定したゴールに対し

て解決法を決定する。 

              

To-Be シス

テムに対す

るニーズ分

析 

システム制約と効果指

標の分析 

  

[原因分析の整理] 

原因分析の結果に

基づきニーズを整

理する。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ 

[効果指標とシステ

ム制約の整理] 

目指すシステムの

効果指標とシステ

ム制約について整

理する。 

            

[システム構成の分析] 

システム制約と効果評

価の分析に基づきシス

テム構成を整理する。 

              

開発対象シ

ステムに対

するエンジ

ニアリング 

（認知系・

判断系・制

御系） 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

システム要求分析 

  

  

  

  

[システム分析]  

自動運転システム

を構成する要素を

分析する。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ □ □ □ 

[システム機能の詳

細化] 

システムを構成す

る機能を詳細化す

る。 

            

[外部システムとの

インタフェースを

定義] 

外部システムとの

インタフェースを

定義する。 

            

[システム設計制約

の分析] 

システム設計上の

制約を分析する。 
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タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素  

第 1 階層 
システムズエンジニアリング 

 

第 2 階層 
コアスキル 

 

プロフェッショナルスキル 

 

第 3 階層 

対象シス

テムの工

学的理解 

方法論と分析スキル 

パーソ

ナルス

キル 

リーダスキル 

第 4 階層 

対象ドメ

インの知

識 

システ

ム思考 

ライ

フサ

イク

ル 

クリテ

ィカル

シンキ

ング 

システ

ムモデ

リング

と分析 

ネゴシ

エーシ

ョン 

テクニ

カルリ

ーダー

シップ 

チーム

ダイナ

ミクス 

ファシ

リテー

ション 

コーチ

ングと

メンタ

リング 

  

 

  

  

  

  

  

  

[システム要求の整

理] 

システム要求分析

の結果を整理す

る。 

            

安全性分析 

  

  

  

[安全性の分析概要]  

安全性の分析結果

を概要レベルで整

理する。 

  ◎          

[システムアーキテ

クチャに基づく安

全分析]  

システムアーキテ

クチャに基づいて

安全性を分析す

る。【A3】【A4】 

            

[ミスユーズケース

による分析] 

誤った利用や不正

利用の可能性を分

析する。 

            

[安全要求の反映] 

システム要求に対

して、安全要求を

反映する。 

            

論理アーキテクチャの

設計 

  

[構造の設計] 

論理アーキテクチ

ャ構造を設計す

る。 

  ◎    ◎      

[振る舞いの設計] 

振る舞いを実現す

るための設計を行

う。 

            

物理アーキテクチャの

設計 

[実現手段のトレー

ドオフ分析] 

実現手段のトレー

ドオフについて分

析を行う。 

  ◎    ◎      

サブシステムの開発 

（メカ、ハード、ソフ

ト） 

[認知系の開発] 

・統合システム要

求分析 

・統合アーキテク

チャ設計 

・コンポーネント

開発（走行環境認

識系開発、障害物

認識系開発、自車

位置認識系開発） 

・各種検証（オー

プンループでの認

識性能検証、クロ

ーズドループでの

制御性能検証、タ

フネスの制御性能

検証）【H4】 

  ◎    ◎      

  [判断系の開発] 

判断系の開発を行

う。 

            

  [操作系の開発] 

操作系の開発を行

う。 

  

                    

システムアシュランス 

  

  

  

  

[システムアシュラ

ンス、GSN] 

GSN などを用いて

安全性を保証する

文書を作成する。 

  ◎  □  □      

[論証全体構造] 

論証全体の構造を

整理する。 
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タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素  

第 1 階層 
システムズエンジニアリング 

 

第 2 階層 
コアスキル 

 

プロフェッショナルスキル 

 

第 3 階層 

対象シス

テムの工

学的理解 

方法論と分析スキル 

パーソ

ナルス

キル 

リーダスキル 

第 4 階層 

対象ドメ

インの知

識 

システ

ム思考 

ライ

フサ

イク

ル 

クリテ

ィカル

シンキ

ング 

システ

ムモデ

リング

と分析 

ネゴシ

エーシ

ョン 

テクニ

カルリ

ーダー

シップ 

チーム

ダイナ

ミクス 

ファシ

リテー

ション 

コーチ

ングと

メンタ

リング 

[リスク抽出] 

リスク抽出の妥当

性・網羅性を保証

する 

                      

[リスク要求保証] 

リスクから 抽出さ

れる要件を保証す

る 

  

                    

[安全要求保証] 

安全要求設計への

反映を保証する 
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表 5-4 自動運転システム開発タスク=SE スキル対応表（3/5） 

タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素 

第 1 階層 システムズエンジニアリング 

第 2 階層 
管理スキル 

 

第 3 階層 
対象システム管理能力 

 

運用管理能力 

 

第 4 階層 計画 

監視

と制

御 

意思

決定

管理 

同時

エン

ジニ

アリ

ング 

ビジ

ネス

とエ

ンタ

ープ

ライ

ズの

統合 

購入

と供

給 

情報

管理 

構成

管理 

リス

クと

機会

の管

理 

システム

ドメイン

の理解 

[システム概念定義] 

要求されるシステムの

概念を決定し、利用イ

メージ、カタログに記

載する内容レベルでシ

ステムの仕様を決定す

る。 

    □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

システムの説明 

  

[システム構成] 

システムの要求を実現するた

めの構成を定義する。 

           

[運用定義] 

日常点検、保守サービスなど

の運用の流れを定義する。 

           

[システム要求定義] 

システムの問題点と改

善に関する要求事項を

定義する。 

             

ソリュー

ションの

策定 

[課題、問題の原因分析] 

解決すべき課題や問題

の原因を分析する。 

    □ ◎ □ □ □ □ □ □ □ 

[ゴールの設定] 

課題、問題の原因を解

決することで達成され

るゴールを設定する。 

             

[ソリューションの決定] 

設定したゴールに対し

て解決法を決定する。 

             

To-Be シス

テムに対

するニー

ズ分析 

システム制約と効果指

標の分析 

  

[原因分析の整理] 

原因分析の結果に基づきニー

ズを整理する。 

  □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

[効果指標とシステム制約の整

理] 

目指すシステムの効果指標と

システム制約について整理す

る。 

           

[システム構成の分析] 

システム制約と効果評

価の分析に基づきシス

テム構成を整理する。 

             

開発対象

システム

に対する

エンジニ

アリング 

（認知

系・判断

系・制御

系） 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

システム要求分析 

  

  

  

  

[システム分析]  

自動運転システムを構成する

要素を分析する。 

  □ □ □ □ □ □ □ □ □ 

[システム機能の詳細化] 

システムを構成する機能を詳

細化する。 

           

[外部システムとのインタフェ

ースを定義] 

外部システムとのインタフェ

ースを定義する。 

           

[システム設計制約の分析] 

システム設計上の制約を分析

する。 

           

[システム要求の整理] 

システム要求分析の結果を整

理する。 

           

安全性分析 

  

  

  

[安全性の分析概要]  

安全性の分析結果を概要レベ

ルで整理する。 

  □ □ □ □   □ □ ◎ 

[システムアーキテクチャに基

づく安全分析]  
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タスク（自動運転システムの開発）※ スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素 

第 1 階層 システムズエンジニアリング 

第 2 階層 
管理スキル 

 

第 3 階層 
対象システム管理能力 

 

運用管理能力 

 

第 4 階層 計画 

監視

と制

御 

意思

決定

管理 

同時

エン

ジニ

アリ

ング 

ビジ

ネス

とエ

ンタ

ープ

ライ

ズの

統合 

購入

と供

給 

情報

管理 

構成

管理 

リス

クと

機会

の管

理 

  

  

  

  

  

  

  

システムアーキテクチャに基

づいて安全性を分析する。

【A3】【A4】 

[ミスユーズケースによる分

析] 

誤った利用や不正利用の可能

性を分析する。 

  

                  

[安全要求の反映] 

システム要求に対して、安全

要求を反映する。 

  

                  

論理アーキテクチャの

設計 

[構造の設計] 

論理アーキテクチャ構造を設

計する。 

  

            □ □   

  

[振る舞いの設計] 

振る舞いを実現するための設

計を行う。 

  

                  

物理アーキテクチャの

設計 

[実現手段のトレードオフ分

析] 

実現手段のトレードオフにつ

いて分析を行う。 

  

            □ □   

サブシステムの開発 

（メカ、ハード、ソフ

ト） 

[認知系の開発] 

・統合システム要求分析 

・統合アーキテクチャ設計 

・コンポーネント開発（走行

環境認識系開発、障害物認識

系開発、自車位置認識系開

発） 

・各種検証（オープンループ

での認識性能検証、クローズ

ドループでの制御性能検証、

タフネスの制御性能検証）

【H4】 

  

            □ □   

  [判断系の開発] 

判断系の開発を行う。 
  

                  

  [操作系の開発] 

操作系の開発を行う。 
  

                  

システムアシュランス [システムアシュランス、

GSN] 

GSN などを用いて安全性を保

証する文書を作成する。 

  

            □ □ □ 

  [論証全体構造] 

論証全体の構造を整理する。 
  

                  

  [リスク抽出] 

リスク抽出の妥当性・網羅性

を保証する 

  

                  

  [リスク要求保証] 

リスクから 抽出される要件

を保証する 

  

                  

  [安全要求保証] 

安全要求設計への反映を保証

する 
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表 5-5 自動運転システム開発タスク=SE スキル対応表（4/5） 

タスク（自動運転システムの開発）※   スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素 

第 1 階層 システムズエンジニアリング 

第 2 階層 
技術的スキル 

 

第 3 階層 
設計能力 

 

保守

運用 

第 4 階層 
要件

定義 

シス

テム

設計 

デザ

イン

のた

めの

能力 

統合 

イン

タフ

ェー

ス 

ベリ

フィ

ケー

ショ

ン 

バリ

デー

ショ

ン 

適合 

運用

とサ

ポー

ト 

システムド

メインの理

解 

[システム概念定義] 

要求されるシステムの概念

を決定し、利用イメージ、

カタログに記載する内容レ

ベルでシステムの仕様を決

定する。 

    ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

システムの説明 

  

[システム構成] 

システムの要求を実

現するための構成を

定義する。 

  

                  

[運用定義] 

日常点検、保守サー

ビスなどの運用の流

れを定義する。 

  

                  

[システム要求定義] 

システムの問題点と改善に

関する要求事項を定義す

る。 

    

                  

ソリューシ

ョンの策定 

[課題、問題の原因分析] 

解決すべき課題や問題の原

因を分析する。 

    ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ ◎ 

[ゴールの設定] 

課題、問題の原因を解決す

ることで達成されるゴール

を設定する。 

    

                  

[ソリューションの決定] 

設定したゴールに対して解

決法を決定する。 

    

                  

To-Be シス

テムに対す

るニーズ分

析 

システム制約と効果指標の

分析 

  

[原因分析の整理] 

原因分析の結果に基

づきニーズを整理す

る。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ ◎ 

[効果指標とシステム

制約の整理] 

目指すシステムの効

果指標とシステム制

約について整理す

る。 

  

                  

[システム構成の分析] 

システム制約と効果評価の

分析に基づきシステム構成

を整理する。 

    

                  

開発対象シ

ステムに対

するエンジ

ニアリング 

（認知系・

判断系・制

御系） 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

システム要求分析 

  

  

  

  

[システム分析]  

自動運転システムを

構成する要素を分析

する。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ ◎ 

[システム機能の詳細

化] 

システムを構成する

機能を詳細化する。 

  

                  

[外部システムとのイ

ンタフェースを定義] 

外部システムとのイ

ンタフェースを定義

する。 

  

                  

[システム設計制約の

分析] 

システム設計上の制

約を分析する。 

  

                  

[システム要求の整理] 

システム要求分析の

結果を整理する。 

  

                  

安全性分析 

  

  

  

[安全性の分析概要]  

安全性の分析結果を

概要レベルで整理す

る。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ 
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タスク（自動運転システムの開発）※   スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素 

第 1 階層 システムズエンジニアリング 

第 2 階層 
技術的スキル 

 

第 3 階層 
設計能力 

 

保守

運用 

第 4 階層 
要件

定義 

シス

テム

設計 

デザ

イン

のた

めの

能力 

統合 

イン

タフ

ェー

ス 

ベリ

フィ

ケー

ショ

ン 

バリ

デー

ショ

ン 

適合 

運用

とサ

ポー

ト 

  

  

[システムアーキテク

チャに基づく安全分

析]  

システムアーキテク

チャに基づいて安全

性を分析する。

【A3】【A4】 

  

                  

[ミスユーズケースに

よる分析] 

誤った利用や不正利

用の可能性を分析す

る。 

  

                  

[安全要求の反映] 

システム要求に対し

て、安全要求を反映

する。 

  

                  

論理アーキテクチャの設計 

  

[構造の設計] 

論理アーキテクチャ

構造を設計する。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

[振る舞いの設計] 

振る舞いを実現する

ための設計を行う。 

  

                  

物理アーキテクチャの設計 

[実現手段のトレード

オフ分析] 

実現手段のトレード

オフについて分析を

行う。 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ ◎ ◎ 

サブシステムの開発 

（メカ、ハード、ソフト） 

  

  

[認知系の開発] 

・統合システム要求

分析 

・統合アーキテクチ

ャ設計 

・コンポーネント開

発（走行環境認識系

開発、障害物認識系

開発、自車位置認識

系開発） 

・各種検証（オープ

ンループでの認識性

能検証、クローズド

ループでの制御性能

検証、タフネスの制

御性能検証）【H4】 

  ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ □ □ ◎ ◎ 

[判断系の開発] 

判断系の開発を行

う。 

  

                  

[操作系の開発] 

操作系の開発を行

う。 

  

                  

システムアシュランス 

  

  

  

  

[システムアシュラン

ス、GSN] 

GSN などを用いて安

全性を保証する文書

を作成する。 

  □ □ □ ◎ □ ◎ ◎ ◎ ◎ 

[論証全体構造] 

論証全体の構造を整

理する。 

  

                  

[リスク抽出] 

リスク抽出の妥当

性・網羅性を保証す

る 

  

                  

[リスク要求保証] 

リスクから 抽出され

る要件を保証する 

  

                  

[安全要求保証] 

安全要求設計への反

映を保証する 
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表 5-6 自動運転システム開発タスク=SE スキル対応表（5/5） 

タスク（自動運転システムの開

発）※ 

  
スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素 管理技術 

第 1 階層 システムズエンジニアリング 
アジャ

イル開

発 

  

  

  

新しい

安全性

評価 

  

  

  

セキュ

リティ

開発 

  

  

  

新技術

評価・

管理 

  

  

  

第 2 階層 複合スキル 

第 3 階層 全体俯瞰最適化能力  

第 4 階層 

プロジ

ェクト

管理 

ファイ

ナンス 

ロジス

ティク

ス 

品質 

システムドメ

インの理解 

[システム概念定

義] 

要求されるシステ

ムの概念を決定

し、利用イメー

ジ、カタログに記

載する内容レベル

でシステムの仕様

を決定する。 

    □ □ □ □ □ □ □ ◎ 

システムの説明 

  

[システム構成] 

システムの要求を実現す

るための構成を定義す

る。 

          

[運用定義] 

日常点検、保守サービス

などの運用の流れを定義

する。 

          

[システム要求定

義] 

システムの問題点

と改善に関する要

求事項を定義す

る。 

            

ソリューショ

ンの策定 

[課題、問題の原因

分析] 

解決すべき課題や

問題の原因を分析

する。 

    □ □ □ □ □ □ □ ◎ 

[ゴールの設定] 

課題、問題の原因

を解決することで

達成されるゴール

を設定する。 

            

[ソリューションの

決定] 

設定したゴールに

対して解決法を決

定する。 

            

To-Be システ

ムに対するニ

ーズ分析 

システム制約と効

果指標の分析 

  

[原因分析の整理] 

原因分析の結果に基づき

ニーズを整理する。 

  □ □ □ □ □ □ □ ◎ 

[効果指標とシステム制約

の整理] 

目指すシステムの効果指

標とシステム制約につい

て整理する。 

          

[システム構成の分

析] 

システム制約と効

果評価の分析に基

づきシステム構成

を整理する。 

            

開発対象シス

テムに対する

エンジニアリ

ング 

（認知系・判

断系・制御

系） 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

システム要求分析 

  

  

  

  

[システム分析]  

自動運転システムを構成

する要素を分析する。 

  □ □ □ □ □ □ □ ◎ 

[システム機能の詳細化] 

システムを構成する機能

を詳細化する。 

          

[外部システムとのインタ

フェースを定義] 

外部システムとのインタ

フェースを定義する。 

          

[システム設計制約の分析] 

システム設計上の制約を

分析する。 

          

[システム要求の整理] 

システム要求分析の結果

を整理する。 
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タスク（自動運転システムの開

発）※ 

  
スキル（横軸）                                                 

第 1 階層 

  

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

  

カテゴリ 技術要素 管理技術 

第 1 階層 システムズエンジニアリング 
アジャ

イル開

発 

  

  

  

新しい

安全性

評価 

  

  

  

セキュ

リティ

開発 

  

  

  

新技術

評価・

管理 

  

  

  

第 2 階層 複合スキル 

第 3 階層 全体俯瞰最適化能力  

第 4 階層 

プロジ

ェクト

管理 

ファイ

ナンス 

ロジス

ティク

ス 

品質 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

安全性分析 

  

  

  

[安全性の分析概要]  

安全性の分析結果を概要

レベルで整理する。 

  □     ◎ ◎ ◎ 

[システムアーキテクチャ

に基づく安全分析]  

システムアーキテクチャ

に基づいて安全性を分析

する。【A3】【A4】 

          

[ミスユーズケースによる

分析] 

誤った利用や不正利用の

可能性を分析する。 

          

[安全要求の反映] 

システム要求に対して、

安全要求を反映する。 

          

論理アーキテクチ

ャの設計 

  

[構造の設計] 

論理アーキテクチャ構造

を設計する。 

  ◎   ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

[振る舞いの設計] 

振る舞いを実現するため

の設計を行う。 

          

物理アーキテクチ

ャの設計 

[実現手段のトレードオフ

分析] 

実現手段のトレードオフ

について分析を行う。 

  ◎   ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

サブシステムの開

発 

（メカ、ハード、

ソフト） 

  

  

[認知系の開発] 

・統合システム要求分析 

・統合アーキテクチャ設

計 

・コンポーネント開発

（走行環境認識系開発、

障害物認識系開発、自車

位置認識系開発） 

・各種検証（オープンル

ープでの認識性能検証、

クローズドループでの制

御性能検証、タフネスの

制御性能検証）【H4】 

  ◎   ◎ ◎ □ □ □ 

[判断系の開発] 

判断系の開発を行う。 
          

[操作系の開発] 

操作系の開発を行う。 
          

システムアシュラ

ンス 

  

  

  

  

[システムアシュランス、

GSN] 

GSN などを用いて安全性

を保証する文書を作成す

る。 

  ◎   ◎ □ ◎ ◎ ◎ 

[論証全体構造] 

論証全体の構造を整理す

る。 

          

[リスク抽出] 

リスク抽出の妥当性・網

羅性を保証する 

          

[リスク要求保証] 

リスクから 抽出される要

件を保証する 

          

[安全要求保証] 

安全要求設計への反映を

保証する 
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5.2.2 認知システム開発タスク＝自動運転認知技術スキル対応表 

自動運転認知システムの開発タスクとしては、統合システム要求定義、統合アーキテク

チャ設計、コンポーネント開発、システム統合化などが挙げられる。これらを 3階層のタ

スクとして分解し、個々のタスクに必要なスキルについて技術動向などから抽出された

スキル要素を体系的に対応づけたものが 6.2.2 認知システム開発タスク＝自動運転認知技

術スキル対応表である。 

特に統合システム要求定義を行うタスクについては、認知系に関する全般的なスキル

としてセンサーの利用、センサーフュージョン環境認識技術、自車位置確定技術など総合

的な知識とスキルが求められる。これらのタスクとスキルの関係を付録「12.3.2認知シス

テム開発タスク＝自動運転認知技術スキル対応表」に示す。 
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表 5-7 認知システム開発タスク＝自動運転認知技術スキル対応表 

凡例：◎タスクに必要な主なスキル、□状況によりタスクに必要なスキル 

タスク（縦軸） スキル（横軸） 

第 1 階層 

  

  

  

第 2 階層 

  

  

  

第 3 階層 

  

  

  

カテゴリ 技術要素  

第 1階層 認知系技術 

第 2階層 センサー技術 センサーフュージョン環境認識技術 自車位置確定技術 

第 3階層 

カメラ、ステレ
オカメラ、
LIDAR、レー
ダ、超音波、
GPS、慣性航法
ユニット 

自車運
動量の
推定
【H2】 

走路車
線検出 

信号
機・交
通標識
の検出 

物体の
認識と
トラッ
キング 

フリー
スペー
ス検出 

GNSS

等によ
る衛星
測位航
法
【H2】 

自己位
置推定
処理
【H2】 

認知系の開発 

（課レベル） 

（認知システムに関

して与えられた目

標、要求に従い、サ

ブシステムの要求定

義、アーキテクチャ

および方式設計、体

制構築、総合調整を

行い、プロジェクト

を推進する。） 

  

  

  

統合システム

要求定義 

システム要求分析 
 

□ □ □ □ □ □ □ □ 

ソリューションの策定 

ゴールの設定、構成・機

能・要求 

統合アーキテ

クチャ設計 

実現手段のトレードオフ

分析 
◎ □ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

実現手段決定 

コンポーネン

ト開発 

走行環境認識システム開

発 

（係レベル） 

◎ ◎ ◎ ◎   ◎ ◎ ◎ 

障害物認識システム開発 

（係レベル） 
◎ ◎     ◎ ◎ ◎ ◎ 

自車位置認識システム開

発 

（係レベル） 

◎ ◎ □       ◎ ◎ 

システム統合

化 

テスト・評価 
□ □ □ □ □ □ □ □ 

 

  スキル（横軸） スキル（横軸）                   

第 3 階層 カテゴリ 技術要素                   

  第 1 階層 

判断系技術, 

操作系技術 
HMI 

安全関

連系 

車載セ

キュリ

ティ系 

AI・デ

ータ解

析基盤 

地図情

報系 
通信系 

モビリ

ティサ

ービス

系 

組込み

ソフト

ウェア

基盤 

自動車

制御基

盤 

  第 2 階層 

  第 3 階層 

システム要求分析   
□ ◎ □ □   ◎ □     □ 

ソリューションの策定 

ゴールの設定、構成・機能・要

求 

実現手段のトレードオフ分析 
□ □ ◎ ◎   ◎ ◎   ◎ ◎ 

実現手段決定 

走行環境認識システム開発 

（係レベル） 
□   □ □ ◎ □     ◎ □ 

障害物認識システム開発 

（係レベル） 
□   □ □ ◎ □     ◎ □ 

自車位置認識システム開発 

（係レベル） 
□   □ □ ◎ ◎ ◎   ◎ □ 

テスト・評価 
◎ □ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎   ◎ □ 
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  スキル（横軸） スキル（横軸）           

第 3 階層 カテゴリ 開発技術         管理技術 

  第 1 階層 

システムズエ

ンジニアリン

グ 

モデルベース

開発 

アジャイル開

発 

新しい安全性

評価 

セキュリティ

開発 

新技術評価・管

理 
  第 2 階層 

  第 3 階層 

システム要求分析 
 

□     ◎ ◎ ◎ 

ソリューションの策定 

ゴールの設定、構成・機能・要

求 

実現手段のトレードオフ分析 
◎     ◎ ◎ ◎ 

実現手段決定 

走行環境認識システム開発 

（係レベル） 
◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

障害物認識システム開発 

（係レベル） 
◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

自車位置認識システム開発 

（係レベル） 
◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

テスト・評価 
◎ ◎ □ ◎ ◎ ◎ 
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5.3 関連スキル標準の策定経緯 

関連するスキル標準、自動車分野の変革の関係と JASPAR版 ETSS の位置付けを示したものが下図である。 

 

図 5-1 関連スキル標準、自動車分野の変革の関係と JASPAR版 ETSS の位置付け 

 

（出所）三菱総合研究所 
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