
新しいシミュレータテクノロジによる
柔軟性の高い作業プロセス

HILシミュレーションの現状
多くの企業では、HIL（Hardware-in-
the-Loop）シミュレーションは電子機器
の開発にとって不可欠なプロセスとなっ
ています。テストを実行するためのHIL部
門が新設される場合も少なくありません
が、エンジニアリング部門自体で HILシス
テムを担当することもあります。どちらの
場合も、HIL専任のチームがあるのが一
般的です。このチームの役割は、主として
シミュレータの電気面（HILハードウエア、
実負荷およびダミー負荷の接続、ケーブ
ルハーネス）を設計して I/Oおよびプラン
トをモデリングすることであり、当然、テス
トの作成と実行もこのチームが担当しま
す。この結果、専門化、つまり、HILチーム
のメンバー間での作業の分担が行われま
す。こうした作業には、強力なツールによ
る適切なサポートが必要となります。

柔軟性がカギ
車載エレクトロニクス全体のネットワーク
テスト用の HILシステムは、ECUの仕様
の各部がまだ変更される可能性のある段
階で仕様が作成され構築される場合があ
ります。このため、シミュレータには柔軟
性と迅速に調整できることが強く求められ
ます。柔軟性は、仕様の異なる ECUを単
独またはネットワーク内でテストする必要
がある場合も重要となります。また、既に
量産化された車両プラットフォームで新し
いコンポーネントをテストする場合も同じ
ことが言えます。
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電子機器をテストするための HIL（Hardware-in-the-Loop）テクノロジは、業界で
確立された手法となりました。ユーザのワークフローはさまざまな点で変化してお
り、可能な限り高い生産性を開発プロセスで達成するためには、新しい製品コンセプ
トが必要となります。この問題に対する回答が SCALEXIOです。

SCALEXIO
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最大のスケーラビリティ
実際のテストで理想的なソリューション
は、ECUネットワークと個々のコンポーネ
ントを同じHILシステムを使用してテスト
することです。これは、独立したサブシミュ
レータ上の 1つの ECUのエラー発見に
集中するか、またはコンポーネントテスト
に合格後、開発の後期に個々のシミュ
レータを相互接続してネットワークシミュ
レータを構成することなどによって行われ
ます。こうしたすべての状況で、システム
のモジュール性、スケーラビリティ、およ
び拡張性が強く求められます。

高い生産性
最初のセットアップと以後の調整および変
更にかける時間とコストは、できるだけ低
く抑える必要があります。簡単なボタン操
作で新しい設定を作成できるのが理想で
す。これに関連して、システムのテストと文
書化も重要になります。特にセーフティク
リティカルなシステムの開発に関する ISO 
26262規格の導入によって、テストシス
テムの正確な文書化が求められるように
なればなおさらです。

新しいHILテクノロジ - SCALEXIO®

明らかになったこれらの要件をHILテスト
システムで体系的に実装するには、ハード
ウエアおよびソフトウエアの既存概念の
方向性を大きく変更する必要があります。
このため、新しい HILテクノロジである

内部通信
リアルタイムプロセッサと I/Oボード間の
内部通信のために、dSPACEは新しい通
信プロトコル「IOCNET（I/O Carrier 
Network）」を開発しました。IOCNETは
Ethernetをベースとしており、100個を
超える I/Oデバイスを SCALEXIOシステ
ムに接続できます。これらのデバイスはす
べて何メートルも離して配置することがで
きます。したがって、広範囲に分散された
システムを実装し、モジュール性と柔軟性

各種 I/Oボードを使用した SCALEXIOシステムの構成

Gigabit Ethernet経由でホストPCと接
続します。この接続により、シミュレータ
全体の設定や、リアルタイムアプリケー
ションのロード、そしてHILシミュレーショ
ン自体のモニターとコントロールが行われ
ます。SCALEXIOプロセッサコアは、産
業用 PCをベースとして、Intel® Core ™ 
i7クワッドコアプロセッサ、リアルタイム
オペレーティングシステム（RTOS）、I/O
および追加のリアルタイムプロセッサと通
信するために dSPACEによって開発され
た PCIeプラグオンカードを搭載していま
す。標準的な PCテクノロジを採用してい
るため、革新的なパフォーマンスおよびテ
クノロジが世の中に出た後すぐに存分に
活用することができます。

に対する要件に対応ることができます。こ
のプロトコルは、dSPACEで使用されてい
るリアルタイム機能を保証するために、リ
アルタイム通信および非常に正確な時間
と角度の同期に対応するように設計されて
います。IOCNETは、従来のテクノロジと
比較して約 10倍の転送速度を達成して
います。

2種類の I/Oボードタイプ
HIL信号は、信号生成（センサ信号のシ
ミュレーションなど）、信号計測（アクチュ
エータ信号の計測など）、バスシステム、
および電源供給の 4種類に大まかに分類
されます。SCALEXIOテクノロジは、これ
らの 4種類の信号向けにHighFlex I/O

SCALEXIOはまったく新しいハードウエア
およびソフトウエアアーキテクチャに基づ
いています。SCALEXIOの大きな特徴は、
チャンネルの高い柔軟性、きめ細かな拡張
性、すべての機能をソフトウエア側から設
定可能な点です。

クワッドコアプロセッサを搭載したリアル
タイムプロセッサ
SCALEXIOの中心となるのはリアルタイ
ムプロセッサです。このプロセッサは、

SCALEXIO：HILプロジェクトにおける柔軟性の向上

FIU & 
パワースイッチボード 

MultiCompact I/O
ユニット用交換式負荷ボード

信号計測
ボード

信号生成ボード バスボード

HighFlex（左）および
MultiCompactユニット（右）
を取り付ける I/Oサブラック

IOCNETプラグオンボードが
取り付けられた SCALEXIO
プロセッサユニット
バッテリシミュレーション
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ボードとMultiCompact I/Oユニットと
いうソフトウエアで設定可能な 2つの異
なる I/Oボードタイプを準備しております。
両タイプに共通するのは、信号をプリプロ
セス処理し、リアルタイムプロセッサの負
荷を解消するローカルPowerPCプロセッ
サと、IOCNETインターフェース、車載ア
プリケーションの標準的なシグナルコン
ディショニング、コンバータ、および電気的
欠陥シミュレーション用パーツを備えてい
ることです。この 2種類の I/Oボードタイ
プは必要に応じてどのようにでも組み合わ
せることができ、小規模なコンポーネント
テスタでも大規模なネットワークテストシ
ステムでも使用することができます。シグ
ナルコンディショニングと欠陥シミュレー
ションを統合することで、内部配線を減ら
し、技術的なセットアップを簡素化できる
ので、再利用が非常に容易になります。

HighFlex I/Oボード
HighFlex I/Oボードの大きな特徴は柔
軟性と高いパフォーマンスです。信号生
成および計測用の各ボードは、個別に絶
縁された 10個のチャンネルを提供しま
す。各チャンネルの物理インターフェース
タイプは、デジタルまたはアナログインター
フェースとして、あるいは抵抗シミュレー
ションとしてなど、ソフトウエアで設定する
ことができます。バスボードは、CAN、
LIN、FlexRay、またはUARTとしてソフト
ウエアで設定でき、必要なトランシーバと

終端抵抗を提供する絶縁されたバスチャ
ンネル 4本を備えています。HighFlex I/
Oボードでシミュレータを設計する場合
に、考慮する必要があるのはチャンネル数
だけであり、チャンネルのタイプは考慮す
る必要がありません。実際に使用する物
理インターフェースはソフトウエアで設定
し、必要に応じて何回でも変更できます。
こうした特徴のすべてが非常に高レベルの
柔軟性および再利用性につながります。ま
た、すべての HighFlex I/Oボードで同じ
コネクタコンセプトが採用されており、ど
のスロットにも取り付けることができるた
め、SCALEXIOシステムの構築と調整が
大幅に容易になります。

MultiCompact I/Oユニット
現在提供されているMultiCompact I/O
ユニットは、パワートレインおよびビーク
ルダイナミクス用途に合わせて設計されて
います。MultiCompact I/Oユニットは合
計で 150を超えるチャンネルを備え、単
一ユニットとして電気的に絶縁されていま
す。これらのチャンネルは、コンパクトさ、
高いチャンネル密度、チャンネル単価の低
価格化を実現するために、主に多機能品
ではなく専用品を使用しています。

HighFlex I/O信号生成ボードのチャンネルは、アナログおよびデジタル信号用、および抵抗シミュレー
ション用に物理的に設定可能です。

  SCALEXIO：再利用が容易なため将来のテスト作業
にも対応

101100111

アナログ

デジタル

抵抗シミュ
レーション

SCALEXIOシステムは極めてスケーラブルな構成が可能です。
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ハードウエアのセットアップ
できるだけ多くの市販コンポーネントと単
純な 10チャンネル標準配線を使用する
ことで、シミュレータの設定、セットアップ、
テスト、および文書化に必要な作業を大
幅に削減することができます。リアルタイ
ムプロセッサ、HighFlex I/Oコンポーネ
ントキャリア、MultiCompact I/Oユニッ
ト、バッテリシミュレーションパワーユニッ
トなどのすべてのシステムコンポーネント
は、標準的な 19インチキャビネットに設
置されています。ソフトウエアによる設定、
多機能性、プレインストールされたシグナ
ルコンディショニング、I/Oボード上での欠
陥シミュレーションの組み合わせにより、
外部ケーブルハーネスを交換するだけでシ
ミュレータの調整が済んでしまう場合が多
くあります。SCALEXIOのコンポーネント
設計により、効率性も大幅に向上します。

ソフトウエアによる簡単な設定
新しいConfigurationDesk®ツールから、
SCALEXIOハードウエアの多様な設定オ
プションに簡単にアクセスできます。I/O機
能は、特定のハードウエアチャンネルでは
なく、抽象的な論理レベルで設定します。
たとえば、ある機能を別の I/Oボードに再
度割り当てたり、信号の電流／電圧範囲
を増やす必要がある場合は、1つの I/O機
能を複数の物理チャンネルで使用すること
もできます。この抽象的な設定レベルによ
り、HILハードウエアのセットアップ中に仮
想プロジェクトを計画し、プロジェクトの
非常に早い段階から設定作業を開始する
こともできます。ConfigurationDeskから
は（インクリメンタル）ビルドプロセスを実
行することもでき、HILシミュレータに直接
ロードできる実行可能なリアルタイムアプ
リケーションを実現することができます。

I/Oとプラントモデルの共存
プラントモデルから I/O設定を分離するこ
とで、再利用可能なモジュール方式の設
定を実現し、新しいワークフローおよび
異なるタスクの並列処理をサポートしま
す。これにより、I/Oに変更を加える場合
に必要なのは新しい I/Oコードだけで、プ
ラントモデルのコードを修正する必要が
ないため、作業時間を短縮することがで
きます。

便利な設定プロセス
設定プロセスは、外部接続されているデ
バイス（ECU、実負荷など）の記述、各信
号の I/O機能の選択、プラントモデルへ
の I/O機能のリンクという 3つの作業に
大まかに分類されます。設定は、わかりや
すく整理された 3列の表示画面で任意の
順番で実行することができます。

まとめと展望
SCALEXIOは、進化するお客様の開
発環境に柔軟に対応するために、HIL
テクノロジの新しいスタンダードとし
て誕生いたしました。SCALEXIOは、
最先端のハードウエアおよびソフトウ
エアアーキテクチャを採用し、今後の
HILプロジェクトにおける変化や新た
な課題に対するソリューションを提供
していきます。SCALEXIOテクノロジ
は、既にお客様の評価プロジェクト
や具体的なパイロットプロジェクトを
通じてあらゆる角度から徹底的にテ
ストされ、確認を行っています。
SCALEXIOシステムの最初のバー
ジョンは、パワートレインおよびビー
クルダイナミクス分野のプロジェクト
に最適です。今後のバージョンでは、
一般的に多くのデジタル I/Oが必要
な車体アプリケーションなどの他の
アプリケーション分野のニーズに合
わせたMultiCompact I/Oユニット
を追加していく予定です。

 SCALEXIO：コストの削減と開発時間の短縮

ConfigurationDeskは、迅速な I/O設定のための便利なユーザインターフェースを提供します。
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その他のソフトウエア
SCALEXIOでは、ConfigurationDesk
に加えて、これまでの dSPACEソフトウ
エアも使用します。
n  ControlDesk® Next Generation - 
計測、表示

n  AutomationDesk® - テストの生成と
自動化

n  Real-Time Testing - リアルタイムテス
トスクリプトとシミュレーションモデル
のクロック同期実行

n  MotionDesk - ビジュアル表示

n  ModelDesk - グラフィカルなモデルの
パラメータ設定

n  Automotive Simulation Models
（ASM） - リアルタイムシミュレーション
モデル

n  CAN/LIN MultiMessage Blocksetおよ
び FlexRay Configuration Package - 
レストバスシミュレーション

これらのソフトウエアは、HILテストのため
に最適な環境を提供します。

インタビュー
Susanne Köhl、 
HIL（Hardware-in-the-Loop）
シミュレータ主幹プロダクト 
マネージャ

新しい HILシミュレーションを開発した
背景を教えてください。
HILプロジェクトでのお客様の要件の変
化に最適なソリューションを提供するに
は、新しいテクノロジが必要でした。

SCALEXIOのどの点が特に新しいのです
か。
プロセッサボード、I/Oと通信するための
内部バス、HILアプリケーション専用に設
計された I/Oボードから、ハードウエアの
セットアップ、ソフトウエアサポートによる
ハードウエア設定まで、SCALEXIOのす
べてがまったく新しいテクノロジでできて
います。

ユーザにとっての利点は何ですか。
SCALEXIOは、プラントモデリング担当
者やハードウエア担当者のそれぞれ異な
る役割など、お客様の個々のワークフロー
に的を絞ったサポートを提供します。ま
た、SCALEXIOはプロジェクトに高度な
柔軟性を提供します。つまり、SCALEXIO
システムは計画や変更を容易に短時間で
行うことができます。仕様の異なる ECU
やタイプの異なる ECUを 1つのシステム
でテストでき、後日、システム拡張機能を
実装するのも簡単です。
大規模なネットワークテスタにも小規模
なコンポーネントテスタにも同じコンポー
ネントを使用することにより、異なるテス
トタスク間のシームレスな移行を保証で
きます。
また、最後に、システムの組み立てと変更

が単純化されることと、ソフトウエア
ベースの設定によりシステムが自動的
に文書化されるため、時間とコストを
節約することができます。

既存のHILシステムは今後も使用でき
ますか。
はい、もちろんです。プロセッサ同士を
結 合して既 存の HILシステムに
SCALEXIOを接続することもできます。
ControlDesk Next Generationを使
用すると、1つのレイアウト内から2つ
のシステムを操作することも可能です。
ホストPCにより計測の同期化を実行
します。

SCALEXIOは PHSバスベースのシス
テムに代わって使用されるようになる
のでしょうか。
はい、長期的にはそうなります。
dSPACEは、PHSバスベースのシステ
ムに代わって使用できるように、
SCALEXIOの拡張を継続していく予
定です。ただし、両方のシステムがか
なりの長い期間両立し、すべてのお客
様はまったく自由にシステムを選択で
きるように考えています。

インタビューにご協力いただき、ありが
とうございました。
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