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 山岡裕生様は大手自動車において 1970 年代の後半から現在に至るまで、構造解析・振動解析を中心

に CAE の実務への適用および技術開発に携わってこられ、日本の自動車業界の CAE 発展に貢献されて

きました。また、2017 年 4 月からは顧問としてアドバンスソフト株式会社の技術指導をしていただいて

おります。今回、山岡裕生様に、産業界における CAE の課題というテーマでヒアリングさせていただき

ました。 

（聞き手；アドバンスソフト株式会社 代表 松原聖） 
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1. はじめに 

本原稿のもととなる山岡裕生様へのインタビュ

ーは、2017 年 9 月 25 日にアドバンスソフト本社

において行いました。今回のインタビューは、ア

ドバンスソフトが事業分野としているシミュレ

ーションに対して、山岡様から大局的なご意見を

いただきたいということで、インタビューを依頼

しました。シミュレーションが世の中に役に立つ

ためにどのような考え方で事業を進めていけば

よいかという点を中心にお聞きしました。また、

われわれはどうしてもソフトウェアを開発する

企業としての視点から考えがちなので、産業界か

ら本音の意見をいただきたいと考えました。 

 

 
山岡 裕生 

1977～2016 年大手自動車会社勤務 その間、日本の製造業

における振動解析および CAE を牽引する。2017 年～Y･

CAE テック代表、2017 年 4 月～アドバンスソフト株式会

社非常勤顧問兼務 

 

なお、本原稿はインタビューとは、若干の順序を

入れ替えた部分もありますのでご了解ください。

なお、本ヒアリングは、アドバンスソフト株式会

社の松原が聞き手となりました。 

 

2. CAE の発展過程 

 黎明期から 2010 年まで 

（聞き手）まず、CAE という言葉がない時代から

本分野に関わられている山岡様から、CAE の発展

過程について伺います。まずは、CAE の黎明期で

ある 1980 年代の状況についてお聞きしたいと思

います。 

（山岡）そうですね、1970 年代終わりから 1980

年代初期のころの構造解析はとにかくモデルを

小規模化し、処理時間を制限内に収めることにす

ごく傾注しました。計算モデルを対称・逆対称と

か境界条件を考え、適切な荷重条件を与えるなど

いろいろ組み合わせを考えました。このような形

でモデル要素数を小規模にするということが必

要でした。 

そのころの計算機は FEM 以外の処理も兼用し

ていたため、計算時間を実用的なものにするとい

う制約から決まる有限要素法のモデルサイズと

いうのは、かなり小さいもので、それは多くても

数千要素程度でした。現実的には、梁要素を含め

千要素とか二千要素とかそういう規模でした。 

（聞き手）そのころから、構造解析では非線形の
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解析もすでに実施されていたのでしょうか。 

（山岡）そうです。非線形解析の対象としたのは

パネルの張り剛性や耐デント特性の解析でした。

張り剛性は幾何学的非線形計算で飛び移りが起

きないか、耐デント特性解析ではパネルを押した

時のへこみの塑性変形現象を検討していました。

そのころは非線形解析を実施したとしても外板

パネルに対する上記解析くらいで、本格的な塑性

大変形を計算するには、計算機の力が足りないた

め、十分な解析ができませんでした。スパコンが

導入されていない時代ですので、汎用機で解析を

行っていました。そのころのメッシュで数千要素

というのはかなり大規模で、汎用機でも数時間以

上はかかりました。 

 

（聞き手）1980 年代の中頃になると国産のベクト

ル型のスーパーコンピューターが出現しました

が、そのインパクトはどうだったでしょうか。 

（山岡）そうですね、有限要素法でのメッシュの

数もだいぶ大きくなってきまして、やっと、数万

メッシュから数十万メッシュくらいになってき

たでしょうか。このころから、FEM という言葉に

替わり CAE という言葉が良く使われるようにな

ってきました。構造解析から、統合されたエンジ

ニアリングになっていく過程ですね。 

（聞き手）そこでは、従来解析に利用していたソ

フトウェアも大きく変わっていったということ

でしょうか。 

（山岡）いいえ、そうではありません。ソフトウ

ェアは変わりませんが、機能が追加拡張され解析

対象･現象が拡がったため、使い方をそういう形

に変えていきました。ソフトウェアを含めて、車

両の製品開発に必要な手法という形になってい

ったといえると思います。単なるツールから移り

変わり、さらにはプロセスの変化です。そのころ

は、CAE が製品開発のプロセスに組み込まれてく

ることが大胆に謳われていった時代でした。1980

年代後半です。有限要素法等の製品設計プロセス

組み込みの提唱が実現に近づき始めてきたとい

うことです。そうしてそれが広く普及してきたの

が 1990 年代です。また、機構解析もこのあたりの

年代で世の中に知られ、普及し始めました。 

（聞き手）1980 年代のはじめ頃から商用の並列計

算機が出現しました。そのころは並列計算機はま

だまだ CPU 間の通信速度が遅い時代でしたが、

それらは役に立ったのでしょうか。 

（山岡）いくつかの国産のメーカーから並列計算

機が発売されてきた時期ですね。並列計算機も多

いに役に立ちました。ただし、そのソフトウェア

の並列計算機用のチューニングが不十分で計算

速度が向上しない場合もあり、改善に非常に苦労

しました。この時期は、そのソフトウェアの効果

を計算機ハードメーカーの方にフィードバック

しチューニングしてもらいました。衝突解析はも

ともとスーパーコンピューターで動いていたも

のを汎用機に移植して使用していました。基本的

にソフトウェアが同じでも、ハードウェアが変わ

るごとにソフトウェアをチューニングするとい

う手順が必要でした。 

（聞き手）2000 年代に入ってからは、どのように

進められたでしょうか。 

（山岡）2000 年代に入る前から、ハードウェアメ

ーカーさんが中心になって、大型のスーパーコン

ピューター上で衝突や流体解析のソフトウェア

の計算速度向上のチューニングを進めていまし

た。その当時大規模モデルの規模は、構造解析で

数十万から 100 万要素程度でした。ただし、振動

解析の方は要素数の方は若干少なかったですね。 

（聞き手）そのころの CAD についてはどのよう

な状況だったでしょうか？ 

（山岡）そうですね、2000 年代に入って CAD シ

ステムは、3D でも 2D 表現（線）の主体のものか

ら市販の 3D 表現（面）の主体のソフトウェアに

変わってきました。そのため、従来の既存プリシ

ステムと新しい CAD システムを連結させること

が非常に大変でした。当時製品開発で使用してい

た計算モデルを、3D の CAD システムに対応した

プリプロセッサーで同品質に仕上げなければい

けない、ソルバーは変わらなくてどうやって 3 次

元の面データから自分たちが今使用しているの

とほぼ同じ分割のデータを作り出すか、という結

構困難な課題がありました。 
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（聞き手）3D の CAD システム導入に対して、ソ

ルバーはどのようにされたのでしょうか。 

（山岡）ソルバーについては、解析結果の連続性

を保持するため CAD が変わっても同じものを使

用してきました。私が会社に入ったころにちょう

ど市販の NASTRAN に変わりました。それ以降は

CAD システムが変更されてもずっと剛性、振動騒

音に関しては同じソフトウェアを利用していま

す。ぜひ、アドバンスソフトさんもそういう息の

長いソフトウェアを作ってください。 

 

 2010 年以降の話題から 

（聞き手）最近の話になりますが 2010 年に入る

とどんな動きがあったでしょうか。 

（山岡）マルチフィジックスが 1 つの話題でしょ

うか。ただし、実用化という面で考えると、まだ

不十分ではないかと思いますが、現時点での、マ

ルチフィジックスは部分的な機能間で、具体的に

は、それぞれのソフトウェアのインターフェイス

がかなり用意されるようになってきました。流体

解析と構造解析、機構解析等で制御系も含めいろ

いろ開発が進んでいるようです。 

（聞き手）現状ではマルチフィジックは実用展開

段階ではないということですね。 

（山岡）今、世の中で使われているマルチフィジ

ックスは一方向連成であったり、簡易な形での連

成であったりします。本来のマルチフィジックス

だったら、双方向連成が望ましいですね。 

（聞き手）双方向連成解析が実現したら完成で

しょうか？ 

（山岡）いいえ、そういうわけではないと思いま

す。ソフトウェアの完成とは、全く別の問題が残

ります。それは、今後の CAE 展望にも関連しま

す。つまり、人材の課題です。マルチフィジック

スが一部使われ始めたとはいえ、それを十分に活

かすことができる人材が少ないという本質的な

問題が存在していると思います。 

（聞き手）それはどのような人材でしょうか？ 

（山岡）結局、マルチフィジックスが本当にでき

る人材とは、構造解析ができて、流体解析ができ

て、合わせて電気系が分かり、さらに採用が増え

ている制御システム内容が、できたら分かること

が必要です。マルチフィジックスをやるためには、

それぞれの内容を知っていることが必要だとい

うことです。さらに、各計算手法のこともよく知

らなければなりません。特に制御系の考慮のため、

時刻歴解析を用いると、処理時間やデータのハン

ドリングでいろいろな課題が発生します。CPU 自

身の課題であったり、大量のアウトプット処理も

課題になったりすると思います。また、整合する

間違いのない全体モデル生成の課題もあります。

とても大規模なモデルを作成する場合には、どこ

で個々の機能のモデルを結合するかだけでなく、

信号を含めてきちんとつなぎ合わせられるかと

いうことがあります。これら計算モデル表現と実

際の現象とを十分に理解して、「このモデルでお

かしくない」という形で一貫して破綻がないモデ

ルを作ることが必要です。さらには、モデルを作

り上げるだけではなく、結果を理解し、内容を把

握できるというと、かなり大変です。これを全て

こなすには、CAE 専任の人達でも大変な重荷だと

思います。 

（聞き手）これだけのことを理解する人はかなり

ベテランの方でしょうか？ 

（山岡）そう思います。しかし、選択肢としては、

ベテランにするか、逆に 30 代の人に覚えていた

だくのが早いということもあるかもしれません。

おそらく、モデル作成と計算実行を考慮すると、

若い人を教育した方が早いということになるか

もしれません。ただし、これを実行することは大

変ですよ。 

（聞き手）今後、マルチフィジックスを進めてい

く上で、どのような取り組みが必要でしょうか？ 

（山岡）これまで私がいろんなところの講演でお

話しさせていただいているのは、最終性能予測の

ためマルチフィジックスを行うということは「パ

ンドラの箱を開ける」ということになるかもしれ

ない。パンドラの箱を開ける労苦と悩みかいろん

なものが出てくるが最後希望が出てくる。私とし

ては、ぜひ苦しみだけでなく、希望が出て欲しい。 

（聞き手）その希望とはなんでしょうか？ 

（山岡）実際に、1 人が流体解析・構造解析から
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あらゆる分野までが分かっているというのは大

変なことになります。しかし、今後の可能性とす

ると、マルチフィジックス実現に対しては、シス

テムの考え方の取り込みがキーワードになるか

と思います。この状況は、これまでの人類の歴史

の中での月に人を送ったアポロ計画と状況が似

ていて、マルチフィジックスをやるためには、ア

ポロ計画のようなシステムが必要かもしれませ

ん。他の領域を知らないで今のままマルチフィジ

ックスをやることは許されない。全分野を理解し

て全貌が全部分かるというのは大変なことです。

従って、新しい計算に関するシステム工学という

ものを確立して、そういう新しい視点を持ち込ん

で、若い人を含めてチームでいろいろできるよう

に教育していくことが必要ですね。これをやって

いかないと大変な道のりになると予想しています。 

 

3. CAE を取り囲む環境 

 実験と CAE 

（聞き手）実験とシミュレーションについてはど

うでしょうか。 

（山岡）一般的にソフトウェアベンダーさんの立

場では実験というのは手がけることが少ないと

思います。大抵の場合、メーカーが実験して結果

を提供し、ベンダーさんがソフトウェアを作成ま

たは所有のソフトウェアで検証するという分担

が多いと思います。その中で、いろいろ協力しな

がら進めているというのが現状だと思います。し

かし、現在の状況では、ソフトウェアベンダーさ

んも実験をやらないといけないという状態にな

ってくるかもしれません。 

（聞き手）なるほど、他の分野にも似たような話

が多くあるのでしょうか？ 

（山岡）実験とソフトウェアメーカーのコラボレ

ーションに類似した動きですが、計測器メーカー

さんの方は、計測器だけを売るのみでなくシミュ

レーションというものを自社商品に取り入れて、

シミュレーションと一緒に販売していくような

方向に移っている傾向があります。だから、現状

では計測計器メーカーさんではシミュレーショ

ンが当たり前となるつつあるように見受けられ

ます。CAE をやっているメーカー側の私たちが、

計測計器メーカーさんの CAE 結果を一緒に検討

したいと提案したことがあります。 

 計測器もシミュレーションもコラボレーショ

ンして、お互いの価値を高めることができるのだ

からどうにかして実現しませんかということで

す。そこで、もう今年ぐらいからは、計測機器の

展示会を覗くと、そういう形でシミュレーション

と計測計器のコラボレーションをかなり前面に

出していらっしゃいました。さらに、計測器で

CAE に必要な解像度（粒度）を出しますよと宣伝

しているメーカーもあります。できなかったとこ

ろを測る、今まで測れなかったところが CAE を

援用することで測ることができる、という形で解

像度を上げてこられていますね。 

（聞き手）私たちにとって、実験は非常にハード

ルが高い状況です。 

（山岡）私は計測機器メーカーさんと今まで一緒

に仕事をしてきたこともあります。これも、ここ

まで説明した流れに沿った内容です。今後、計測

機器メーカーさんと CAE 関係者が一緒になって

顧客に売り込みに行くという。そうすればこうい

う実験の裏打ちのある計算ができますよという

売り込みをする。計測機器とコラボレーションす

ることで、計算の可能性がさらに大きく広がると

思います。 

 

 ソフトウェアのコスト 

（聞き手）それからソフトウェアのコストについ

てはどうでしょうか。われわれは非常に安いと思

っているのですが、いかがでしょうか？ 

（山岡）アドバンスソフトさんのソフト価格は知

りませんが、現在では市販ソフトウェアのコスト

は非常に高いものになっています。自動車会社み

たいなところですと百人単位の人が使います。そ

うするとライセンスの契約形態次第で開発プロ

セスで定常的に使用するソフトウェアとなると、

ハードウェアよりもはるかに高い。いろいろな会

社さんもソフトウェアのコストは非常に高いと

おっしゃられています。 
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 モデリングと結果評価 

（山岡）ただ単に CAE を道具として用い結果を

出すためではなくて、次のステップとして現象解

析の段階まで活用したいとします。その場合には、

本当に今使っているプログラムがその物理現象

を表現できるモデルになっているのか？ひょっ

としたら、現象に内在している物理則が未考慮で

はないかというようなことを時々考えます。 

 それに気付いた時に、一早く、その未考慮な物

理則モデルをソフトウェアに盛り込んでいくと

いうことが、今後のソフトウェア会社の課題にな

っていくのではないかと考えています。最近の

CAE ではユーザーの要望の取り込みが当たり前

になってきたと思います。 

（聞き手）この辺はアドバンスソフトもやってい

きたいところですし、当社の優位性を活かすとこ

ろだと思います。その他に注意することがありま

すか？ 

（山岡）CAE が実際に設計工程で利用されるため

に重要なことがあります。これについてはシミュ

レーションソフトを作っている側は気付きにく

いところだと思います。それは、CAE 実行に必要

な入力データが CAD や図面に全てが明示されて

ない場合があるということです。さらに非常に説

明しにくいですが、図面に明記されていても対象

現象により、実際にどの値を入力データとして採

用するかということが難しいし、ましてや明記さ

れていないデータを推測することは大変に難し

い。そのあたりを正しく取り扱わないと、解析対

象の特性が変わってくるという場合が往々にし

てあります。現実問題としては、そのデータをど

うやって入手するかということです。例えば、実

体モデルでなく集中質量要素やバネ要素で置き

換えた場合には、主軸の方向をサプライヤさんか

らの測定データで定義します。しかし、計算で主

軸の方向以外に変位した場合、その方向の特性は

主軸データの合成でよいのか不明です。そのため、

CAD から部品モデルを作成し、並行して特性計算

を実行し代入するなどの従来のプログラムでは

できないところを可能にしていただけるとあり

がたい。 

 
インタビュー風景 

 

（聞き手）われわれはメーカーさんから「合わせ

こみするからそれはやらなくていいよ」というこ

とを聞くことがあります。この「合わせこみ」に

ついてはどうですか。 

（山岡）「合わせこみ」というのは一般的にやられ

ていると思います。先ほど述べましたように CAE

に必要なデータが CAD で表示されていない場合

でも、物はできます。その場合、「合わせこみ」と

いうか、何らかのデータを用いて補完する必要が

あるということですね。通常は、外挿とか内挿で

処理します。また、減衰や摩擦のようなデータは

図面には全てが記載されていません。そうすると

「合わせこみ」をせざるを得ないですが、その度

合いを最小限にしていかなくてはいけないと思

います。どこか特定の部分の特性が分かっていな

いから、そこだけは予想した値を入れましたとい

うようにします。その根拠として、振動の場合な

ら多数の加振結果より全体がバランスとれてい

ますというような理屈が必要です。データが不足

しているため、いろいろな応答を確認せずに、1 つ

の応答を指標にして試行錯誤で値を決定すると

いう「合わせこみ」はおかしいのではないかと考

えています。そのような方法では、合わない原因

が全然違う可能性があると思います。「合わせこ

み」というのは、分からない部分をきちんと特定

して進めていかないといけないと考えています。 

 もう 1 つ「合わせこみ」が不可欠と考えられる

原因として、もともと構成しているモデルの幾つ

かが間違っているからということもあります。そ

の違う部分の影響を繕うために特性を変えてや

っているという場合や、データとして分かってい
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るのにそれだとどうしても合わないから違う値

を入れて合わせるような場合もあります。そのよ

うな場合には、原因は別にあるのではないかとい

うことで再調査し、「合わせこみ」はできるだけ少

なくします。そのためには、いろいろ検討しなけ

ればなりません。モデルに関しても、それぞれの

生産工程で組み付け方も違うし、釣り合いもとら

ないと正しいモデルにならないかもしれない。結

合方式の影響もあります。精度を確保するには、

これらの点をきちんとやってかないといけない

と考えています。その上でもまだ足りなかったら、

どの部分の予測した摩擦が違うとか、接触が違う

とかの方向でも検討していく。そうしないと、極

端にいえば、全部「合わせこみ」になってしまう。

そうするといつまでも安定したモデルができな

い。安定していないモデルで予測および対策提案

してよいのかという疑問があります。最初から分

かっているわけないですから、手間がかかっても

分かるようにしていかないといけないと思います。 

（聞き手）また、CAE の検証というのは、実際に

車を走らせた時の計測結果と CAE の結果と合っ

ているかどうかでしょうか。 

（山岡）実際の評価は、テストコースで走ってい

たり、ドラムの上で走っていたりという条件で、

音とか振動試験をやります。その時の特性を調べ

たり、加振したりすることはできないため、一旦

止めて静止状態で行います。そうするとその状態

と実際に稼働している状態とは違います。稼働状

態ではないため、いろんな部品が稼働状態時と異

なる特性を示します。 

（聞き手）それら検証条件に十分注意した上で評

価しなければならないですね。 

（山岡）例えば、ベアリングは対応する軸が静止

に近い状態では膠着に近い状態として扱うこと

がありますが、稼働状態では全く異なります。そ

のような事象の把握が重要なところです。静止に

近い状態と稼働している状態の違いを理解しな

いと、丹念に試験結果と検証をやっても無駄なこ

とになりかねません。部品、サブアッシ、アッシ、

システム、完成車というステップを経て、V 字開

発を進めても状況は同じです。条件が変われば特

性も変える必要があります。また、車速違いでも

状態が変わり、特性が変化することも考えないと

いけないということです。 

（聞き手）その次に、パラメータサーベイについ

てはどうでしょうか。 

（山岡）メカニズムを理解していれば、パラメー

タサーベイを無駄にやらなくても済むかもしれ

ません。ただし、パラメータサーベイを否定して

いるわけではなく、ある程度、原理を解明して理

屈が分かっていて、その方向でパラメータサーベ

イを実施する方が無駄が少ないと思います。もう

1 つ重要なことは、「合わせこみ」モデルでやって

いるとしたら、そのパラメーターが本当に正しい

のでしょうか、違ってくる可能性が多いにありま

す。このことも気を付けなければなりません。 

（聞き手）研究分野だとどうでしょうか。 

（山岡）原理を解明する補助手段として、パラメ

ータサーベイが必要な場合があります。研究分野

でのパラメータサーベイと、設計でのパラメータ

サーベイは特性の振り幅が異なると思います。製

品開発では無駄があってはいけない。一方、研究

の方ではいろいろ調べないといけないが、パラメ

ータサーベイで当たりを付けないと長い時間を

使ってしまうようなことがある。その辺の切り分

けが必要で、切り分けられたらいいですが、制限

のある資源の中でなかなか皆さん苦労されると

ころじゃないかなと思います。 

（聞き手）モデルの精度についてはどうでしょうか。

実施する人や開発段階で要求が変化しますか？ 

（山岡）モデルを組み立てる以前に、先ほど述べ

たように対象物の構成、材料特性、境界条件、入

力条件とどの応答を求めるかの把握が必要です。

さらに構成部品のどこまでの部位を精確に計算

モデルに取り込むと精度が安定してくるのか、実

際の解析をやる前にある程度検討しないといけ

ないと思います。ですから、全く経験のない対象

物の計算モデルの精度を云々することは難しい

ので、ここではある程度解析経験のある対象に話

を限定します。会社規模によっては、CAE 専任者

がいない場合があります。そうすると設計者が

CAE を使う、実験者が CAE を使うという状況が
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あります。そうすると、CAE 専任者がいるところ

だとある程度そのモデル化対象範囲とモデル化

方法を見れば算出される計算結果の精度が分か

るが、非専任者が行う CAE だと応答特性を支配

している部品・部位が簡略・省略されていたり、

逆に詳細すぎてなかなか要求されている精度が

十分確保できるモデルができなかったりする場

合がありえます。実験者の場合も同様です。その

場合、CAE モデルをどう構築すると実施したい目

標精度に到達できるか実証するということが課

題になります。ただし、この目標精度は設計の段

階によって違ってくることもあると思います。企

画設計のステージか具体的な詳細設計のステー

ジかで、目標達成に対して採用できる対象および

対策が変化します。このような場合があるので、

担当設計者が使えるシステムを用意して実施し

た方が役立つのか、専任者の方が実施した方がよ

いのかという課題がありますが、これは各社の状

況により決まることだと思います。また、精度を

厳しく問わず、広範囲に考える道具としての、

CAE という概念もあると思います。一方で、専任

者がこれらを緻密にやれば、具体的な精度のよい

図面と直結可能な対策案を出すということも考

えられますが、現時点ではある程度時間がかかっ

てしまい、要求される納期に間に合わないことが

多い。もう 1 つ考えておかなければいけないこと

は、それら使いやすい専用システムを構築した場

合、そのシステムが扱う対象範囲外の影響を受け、

範囲内の対策だけで目標を達成しても全体で検

討すると対象範囲外の影響を受け未達成である

場合です。この場合、もう一度、拡大した対象範

囲から見直すことが必要になります。従って、精

度といっても目的、システム等に対応していろい

ろ変化するため、注意する必要があります。また、

フェーズごとに精度の要求レベルが違うと述べ

ました。企画の早い段階では整合性を考えるわけ

です。これを実施することで、かなり現状よりも

いい方向に変わってくるのではないかなと思い

ます。 

（聞き手）会社によっても違うし、どこの段階で

適用するかによっても違うということですね。 

（山岡）その通りです。アドバンスソフトさんも

その状況を十分に理解した上でシステムを提案

していただかないと希望と合致しないものにな

る可能性もあります。極端なことをいえば、物を

作るのが早い会社だったら、CAE はある程度方向

を定めるだけでいいということもありえます。そ

の場合には、簡易的な CAE で自席のパソコンで

どんどん使っていただけるようなツールがいい

と思います。ただし、製品の値段によっては、CAE

のコストと比較して判断する必要もあります。例

えば高価な一品生産では話が違ってくると思い

ます。また、慢性の難問題への対策を検討する場

合には、専任者が CAE を緻密に実施することも

必要になると思います。このように状況ごとに異

なり、対象によって一概にいえません。各社ごと

に CAE の利用方法をいろいろ模索するようにし

なければいけないと思います。 

（聞き手）計算コストも検討すべきということで

すね。 

（山岡）そうです。ただし、その考えを単純に適

用していくと、最終性能を予測するためのマルチ

フィジックスというのはコストがかかると予想

できるため、実施に際し検討が必要になることも

考えられます。この場合、計算コストというと、

実際に製品の開発および生産の総経費と比較す

ることになりがちですが、性能向上分をどう算定

するかという悩ましい問題もあり、ただし、今後、

試作品低減などいろいろな試みの中で必要性が

明確になってくると思います。 

 

 大規模計算 

（聞き手）大規模計算についてはどう思われま

すか？ 

（山岡）大規模化というのに対して、もっとシン

プルで簡単にできるのではないかというような

意見が昔からあります。特に理論が確立している

振動騒音関係については根強いため、モデルを大

きくするとよくそのような批評をされました。大

規模計算というのは考えもせずに力づくでやっ

ているような誤解があるのではないかと思いま

す。確かに、要素数を増やして大規模化しても、
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ホワイトボディの振動の場合低周波領域ではそ

れほど精度が上がらないし、求められる固有値の

数も大幅に変化しない。では、なぜ詳細精密化し

ているかというと、車両全体での特性を表現する

ためです。例えば、部品の取り付け部分、すなわ

ち着力点としてその局部剛性をできる限り高周

波まで保証するために細分化する。また取り付け

部品の固有振動を高次モードまできちんと再現

し車体や車内音への影響を精確に予測する、とい

うような必要性があり、特性を局部から全体まで

実際の対象と同等に表現するために、要素数が増

えてしまうという状況です。だけど通常はそんな

大規模にしていない、またはできないのは計算機

能力やソルバーの問題があるからです。そのため、

モデル規模を減らすため要素を変えて、例えばバ

ネマスモデルに置き換える。しかし、そのモデル

の高次振動モードまで当然ですが再現すること

は難しく、集中系に置き換えたために実在しない

振動モードとかが出現してしまう。よって、これ

らを回避するため弾性体として扱う形で進めた

結果、大規模モデルになり、計算方法も工夫せざ

るを得ない。単純に詳細分割しているわけではな

くて、逆に現象解析の結果から物理現象を CAE で

再現するためにやっているけど、どうもそこが理

解されにくく誤解される、CAE 専任者でもそうい

う形で全部詳細に切ればモデルはいいでしょう

と発言することがありますが、そうではないので

す。特性を表現するために必要なところを適切に

モデル分割しないといけない、それに、ただ、細

分化しても、逆に合わなくなるケースもあります。

だからモデルの細分化が目的ではなくて、発生し

ている物理特性を表現するため正確に粒度を考

慮した部分モデルを全体モデルに取り込む必要

がある。さきほど「合わせこみ」の話題で述べま

したが、合わない理由がきちんとあるはずだから、

それを分析しないと、設計に確実な提案ができな

い。これは専任者の場合です。さらに、結果をよ

く考察分析しないと、効率的なよい提案ができな

いと考えています。これらをきちんと踏まえ実施

すると、よい製品を作れる第 1 歩になっていくと

考えています。「合わせこみ」を行うということは、

分かっていない箇所や特性がモデルにあるとい

うことです。逆に考えればそこが重要なことで、

一部の特性が大きく変わると、全体の応答に影響

を及ぼす。しかし、残念ながら、今はそこまで車

両全体で解像度が確保できる計算ソフトは少な

いし、逆問題として不明な特性を同定することも

難しい。そのために、アドバンスソフトさんで、

そういう計算が対応できるソフトを開発して、そ

ういう形にしていくべきと希望します。単に、大

規模にしますではなくて、そういうところを積み

重ねていくことが、日本の中で、ソフトウェア業

界の中での価値ではないかなと思います。ただし、

使いこなせるという条件付きになります。もう 1

つの問題が、精度が保証できるモデルができても、

いい製品を作るための案というものは、制約を踏

まえてまた CAE 実施者が考えなくてはならない。

そうするとシステムとして、ソルバーが優秀なだ

けでは不足で、よい性能向上案の案出しを支援す

る機能がポストに組み込まれるように望みます。

連成・制御の問題も出てくると、大変複雑になっ

てくるので今後必須の課題となるのではないか

と思います。 

（聞き手）どうやって実際の物が分かってどの辺

を細かくしなければいけないのかとか、なぜ大規

模じゃないといけないのかを理解した上で、大規

模計算を実施するということですね。 

（山岡）そうです。どの特性が変化すると、その

影響がある応答を引き起こしているのかという

のをしっかり把握しないといけないと思います。

現在では、解析対象があって、その CAD から詳

細モデルを作成し、同じソフト上で計算実行をク

リックしたらすぐに結果が得られるように市販

システムが多数出てきています。だけど、どうい

う物理現象が起こっているのかということをよ

く考えて、インプットアウトプットをより頭の中

でシンプルに考えることが大事です。ただし、応

答レベルを精確に予測しようと思うなら、現象に

合った特性を用い、力やエネルギーがきちんと入

力点から応答点まで伝わることがうまく表現で

きるということになる。そのために、構成してい

る多数の部品のメッシュをある程度細かくして
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取り込み解析することで、モデルが大規模化にな

ることは避けられないことだと思います。 

 

 プラットフォーム 

（聞き手）別の話になりますが、ソフトウェアに

ついては、国内に生産元があった方がいろいろ連

携してできるので、そちらの方が望ましいという

ことがあるでしょうか。 

（山岡）国内・海外に限らずソフトウェアメーカ

ーさんと連携することに関しては、まず考えなけ

ればならないことがあります。海外でも同じ業界

で広く使用されているソフトウェアメーカーの

場合はロードマップがきちんとしていますので、

日本の 1 社の要求だけではなかなかすぐにはプロ

ジェクトとして進められず、時間がかかることが

あります。また、改良の必要投資を要求されるこ

ともあります。また、一緒に開発したものでも、

ソフトウェア会社に権利がありますから、ある特

定期限後、公開されることが普通のようです。そ

のような場合は、提案側の知財権の交渉は難しい

ようです。その点では国内でソフトウェアを作っ

ているところだとやりやすい？かどうかは分かり

ませんが、今後どうしていくか検討すべき事項です。 

（聞き手）ソフトウェアの可能性というところも

そういうところから派生する問題でしょうか。 

（山岡）例えば、次のような状況を考えます。あ

るソフトでは全体の中の特定部位の現象が再現

できず、他のプログラムだと異なる解析手法を有

しており解析可能だとします。しかし、全体解析

はできない。これではそこの部分の解析と、全体

の解析が同時に必要な時にできない。そうすると

プログラムが複数必要になります。このような課

題を解決するために、FMI（Functional mockup 

Interface）等各種方式が提案されています。そこは

それで進化し成果が出されていますが、NVH では、

このままではまだ問題があると思います。その 1

つは、その相互に影響を出し合う強連成の場合に

は使いにくいという点です。こういう強連成が発

生する状況では往々にして不都合な事象が起こ

りやすい。マルチフィジックスのことを考えると、

新しい解析手法が出現してほしいという期待が

あります。逆に、市販汎用ソフトウェアでは今ま

でに積み重ねてきたいろんな機能を沢山備えて

いますが、ある特定の分野に限るとそんなに機能

は要らなくて、もっとシンプルに新たな解析ソフ

トを作ることもありえるのではないかと考えて

います。例えば、具体的にいいますと、過渡応答

解析なんかは、もっと簡単で、機能は多くはなく

てもいいから、弾性体と一部の非線形性と制御系

も考慮可能なものが実現して欲しいのですが、ほ

とんどないです。そのため、特にマルチフィジッ

クスを含むような要望に対しては、新しいプラッ

トフォームを開発しないと今後の進展は難しい

のではないかと思います。 

今までは線形解析、非線形解析、流体解析、音

響解析として個別に発展してきましたが、今後の

そういうマルチフィジックス解析対応を考える

時は、新しいプラットフォームのプログラムを起

こすベンダーさんが出てくる可能性もあると期

待したいです。CAE のプラットフォームとはいろ

いろな意味があると思うのですけど、新しい時代

に新しいプラットフォームが必要だと思います。 

 

 CAE 技術者 

（聞き手）CAE の専任者は企業の中でどのような

存在なのでしょうか。 

（山岡）先ほどの CAE の発展過程の中で位置づ

けると、2000 年代になってやっと CAE の専任者

の存在基盤が確立してきたと思います。それまで

は、いろいろな企画の中で、CAE の専任者が設計

実験に価値を認めてもらえるだけのアウトプッ

トを十分に出すことができなかったというのが 1

つの理由だと考えます。ただし、そのアウトプッ

トが何かというのも各社によって変わってくる

し、製品としての価値をどれだけ早く予測できて

きちんといいものにしていけるかどうかという

のも各社で要求が異なってきます。いずれにして

も、そのような指針に沿って成果を出し続けない

と価値を認めてもらうのは大変だと思います。そ

して、その指針に沿うとしても、CAE の専任者の

存在はコストが必要となりますので、データ作成

のようにルーティン化となっている業務は海外
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に出して、解析だけは社内で実施するかが決まり

ます。また、多くの会社で行っているように、CAE

をグループ会社に発注する形もあります。今後、

どのような形態になっていくのかということは

CAE 全体にとって大きい話だと思います。また、

CAE の人材が集合していた部署から設計や実験

部署などに散らばったようなこともありました。

それでは技術の伝承やノウハウが蓄積できにく

いと思います。それゆえ、CAE 専任者のあり方に

関しては、短期的な視点ではなく長期的な発展と

いう展望から施策が必要と思います。 

 

4. CAE の課題 

 ソフトウェアについて 

（聞き手）最後に日本の産業競争力を強くするた

めにといったら大げさかもしれませんが、そのた

めの日本における CAE の課題をお聞きしたいと

思います。 

海外のソフトウェアとの競争でいうと、日本の

ソフトウェアは押されっぱなしです。しかし、こ

れからも競争しなければならない。このようなこ

とを十分に考えながら、できれば国の政策とか、

そういうところにも働きかけて行かなくちゃい

けないということでしょうか。 

（山岡）そうかも知れませんが、少し違うと思い

ます。最終的にどうやって CAE を商業的に成立

させるかという話だと思います。日本ではソフト

や情報という目に見えにくいところに対価を払

う風土が十分醸成されていないと思います。ここ

に、国産ソフトにどれだけお金を払ってくれるか

というところで、変えていかなくてはいけない。

ただし、まだ日本ではハードの方が強いかなと感

じています。この点で、欧米と違うと思います。

ハードでは、コンセプトが明確にあって発展して

きた信頼性のあるものには投資します。しかし、

目に見えるハードウェアだけではなくて、それを

作動させるソフトウェアに対しても十分な対価

を払ってでも導入するという投資の評価方法が、

日本ではまだ十分確立していないのではないか

と考えています。 

一方、ソフトを売っても、今日すぐにでも使い

こなす人が要りますよね、そういう人を育てると

いうのも一緒になってやらないといけないと思

います。そこまで含めると日本は弱いと思います。

さらに、よいソフト作成とよい教育、サービスが

できるのだと発想しても不足で、そのソフトウェ

アを使いこなし長期的に改善する人も内部で育

成しなければならない。これらのことは日本では

日常的に、最善のアウトプットを出せるような形

にするような日頃の努力はハード面ではかなり

行われているが、ソフト面では弱いのではないか

と考えています。ハードウェアの生産ということ

に関すると皆さん長けていらっしゃいますが、こ

れからは、すぐにそのハードを熟練の人以外でも

使いこなせるソフトウェアが必要になってくる

のではないかと思う。ソフトウェアの必要性はさ

っきお話ししましたようにハードのでき具合に

影響してくると思います。 

 

 産業界から CAE 業界への要請 

（聞き手）次に、産業界から CAE 業界へ要請する

ことを伺います。 

（山岡）まず、そのソフトでできることとできな

いことを把握してほしいということがあります。

ソフトウェアベンダーさんは、できることはいく

らでも宣伝するのですが、できないことを正しく

いえないということがあります。こういうことは、

実際にソフトウェアを使う際に重要になってき

ます。何故こう述べているかというと、どこまで

できるかということを、最初に実際に解析対象と

の対応で回答してほしいが営業の方ではソフト

の内部の理論構成をご存知でないので十分な回

答が得られないケースがあるということです。解

析理論値があるものは必要なモデルと計算の検

証ができますけど、実際の複雑な対象になった場

合、プログラムのベンダーさんは、使い方も伝授

しなければならないですね。その時に自社プログ

ラムの癖？とか性能限界とか、そういう使いこな

しの経験をユーザーにきちんと伝えないといけ

ないのではないかと思います。プログラムの使い

こなしのノウハウや性能限界を提供してもらえ

ないと、ユーザーが苦労して何年もかけて覚える、
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不可能なことを後で知るようでは、いけないと思

います。もっと早く短期間に、このプログラムは

こう使ってください、モデルはこう作成してくだ

さい、この事例は内在している物理則から無理で

すという説明までしてもらえる、すなわちベンダ

ーさんが多数の事例で使いこなしている CAE の

ベテラン状態にならないといけないと思います。 

（聞き手）現状では海外のベンダーもそういうと

ころは不足しているのでしょうか。 

（山岡）海外ベンダーの場合、日本の代理店でな

く海外の開発元技術者と直接やりとりする場合

は正確な上記情報が得られることが多いと思い

ます。だから、今はその方向で進めている会社が

多いと思います。課題を出して一緒にやります。

従って、そういう形で専任の使いこなす人が開発

元の社内にいて、使用したいメーカーさんと売り

たいソフトウェアベンダーさんとで早く安価に

アウトプットが出せればいいと思います。ただ、

ベテランが常に対応してくれるかはベンダーさ

んに依存します。また、メーカーさんの数だけ解

析対象があるので、全部準備できるかというとま

た別の話になることは理解できます。 

 

 人材育成 

（聞き手）以上のことがらは、人材育成にも関連

してきます。今大学で教育や研究されていること

は山岡さんもご存知だと思うのですが、CAE やシ

ミュレーションに関する講義がかなりの時間を

とって実施されているというのが現状です。例え

ば、ある国立大学だと、1 つの講義として商用の

ソフトウェアを使ってみるというのが主流とな

っています。もちろんそのような講義は必要です。

しかし、私がさらに必要と考えているのは、なぜ

そういうシミュレーションができるかとか、その

理論やシミュレーションの手法については講義

が実施されていないという状況です。そのあたり

を含めて、もっともっとシミュレーションを大学

で幅広く教育の機会を持つことが課題かなと思

いますね。 

（山岡）そうですね、使い方だけに偏ったらそれ

は非常に残念なことですね。シミュレーションを

やっていると、ある段階から理論の教育とは別に、

必ず必要になってくるものがあります。それは実

験の知識です。まず、実際の実験のことを知らな

いと計算結果の精度がどれくらいかという話は

できないのではないかと思っています。もう 1 つ

は、ただ使う側の人だけでなく、新しい解析技術

や関連した技術開発をしたり、今まで分からなか

ったことを分かるようにしたり、今までなかなか

できなかった難問題を解くことを志す人達にと

っても実験を考えることが重要となります。実験

が理解できていないと、こういうデータが欲しい、

そしてそのデータを測るにはこういう形でやら

ないといけないといえない。過去の経験でいうと、

実験装置の影響が出てくるため、実験装置の形状

および機構、試験室さえもデータとしてモデルに

組み込み影響を計算で確認する、このようなこと

が特に基礎検討としてデータの精度確認時には

重要です。先に話した計測器メーカーとのコラボ

レーションでは特にそういう形が必要になって

きているといえます。実験結果を鵜呑みにしない

で、実験そのものをシミュレーションで一緒に考え

ないと新しい技術は作り上げられないと思います。 

（聞き手）この辺は難しい問題です。 

（山岡）シミュレーションを実施する全員が必須

でなくても、専任者になる人はやらないといけな

いと思います。少し話がそれるかもしれませんが、

これまでは、設計工程の中でそういう実験と検証

をたくさんやって理屈を積み重ねてきたわけで

す。今後、制御、新素材等の導入があると、構成

も変わってきます。そうすると過去の知見だけで

は対処できないから、残念ながら CAE を用いて

変更が発生するごとに再計算しなければならな

いと思います。しかし、なかなかこの点が理解し

てもらえず、知見を確立し、その知見を設計に反

映することができれば、CAE を毎回、コストをか

けてやる必要はないのではないか、というような

ことをおっしゃられる方もいらっしゃいます。し

かし、そうではない場合が多くなると思います。

もちろん、不要な CAE 検討削減は必要ですが、構

成する要素が変わっていたら、もうその知見の基

準からはずれます。というようなところをきちん
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と確認して説明しないといけないのかと思います。 

（聞き手）そのような人材を育てるためにはどの

ようにすればいいのでしょうか。 

（山岡）逆にそういう人材を育てるというのは、

私も分からない、どうやったらいいのか。これを

若い人に要求するのは、どうやったらいいのだろ

うか未だに悩んでいます。 

（聞き手）レベルは低いのかもしれませんが、例

えば、われわれの会社で一番役に立つエンジニア

リング能力はお客さんと仕事した経験なのです

ね。お客さんとの実務を 2 年でも 3 年でも実施し

た経験があれば、すぐに使いものになるという実

感があります。 

（山岡）私も賛成です。だから、ソフトウェア開

発者とカスタマーとで一緒に考えて検討すると

いうのは、素晴らしい経験だし、ソフトウェアを

作っていくにはなくてはならないと思います。実

物も見て、計算の理屈もちゃんと分かって、限界

も分かってそれではじめてお客さまに提案でき

ると思いますね。 

（聞き手）しかし、ソフトのことばかり知ってい

るだけでは浮ついた話になるだけで、われわれと

して注意すべきところです。 

（山岡）さっきシンプルに考えるといっていたの

は、その対象･現象の中のエッセンスで大局的な

把握・理解です。一方でそこに局所的な特性とか

が求める応答に影響してくるため、いろいろ何が

支配しているか把握するには、その現場にいない

と分からないことがあります。そのため、一緒に

なって行うコラボレーションというのは、どうし

ても必要と思います。 

 

5. 山岡様のお話を聞いて 

 本インタビューにて、山岡様からいろいろお聞

きしました。マルチフィジックスはパンドラの箱

になる可能性があるということと、それに対して

新しい計算のシステム工学が必要でないかとい

う考え方は非常に役に立ちました。技術的には、

マルチフィジックス、それに対応したプラットフ

ォームの必要性も感じました。また、実験とシミュ

レーションのコラボレーションのことも頭に 

 
 

入れておかなくてはなりません。 

また、日本は今欧米に席巻されている状態です

けど、日本のソフトを育てていかなければいけな

い、ソフトを使うのは各メーカーの中で育ててい

かなくちゃいけない、その上で CAE の産業での

地位を向上させていかなくてはいけないという

ことをインタビュー全般につき強く感じたとこ

ろです。 

われわれ CAE 全体は新しい産業です。今後時

間がかかるかもしれませんが、産業界での必須の

技術となり、CAE の社会的な地位向上を含めて、

日本の産業競争力強化のために少しでも貢献す

るように、われわれも事業を進めていきたいと思

います。 

以上 

 


