
メカニカルテストベンチにより、dSPACEの 
テストシステムポートフォリオの完成度が向上 

Mechanical 
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Testing 

複雑な制御システムに対して完全な妥当性確認を行うには、多くの場合、機械コンポー
ネントもテスト対象に含める必要があります。dSPACEのメカニカルテストベンチの
セットアップ責任者であるMatthias Deterが、メカトロニクスシステムのテストに
おいて dSPACEテストベンチが果たす重要な役割について説明します。
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Mechanical 

dSPACEは、ECU開発のためのラピッド
コントロールプロトタイピング（RCP）シス
テムやHIL（Hardware-in-the-Loop）シ
ミュレータのプロバイダとして有名です。
dSPACEがテストベンチも供給している
理由についてお聞かせください。
電子制御ユニット（ECU）の妥当性確認
をラボで完全に行うためには、テストシス
テムを使用して実際の ECU環境を完全
にシミュレートする必要があります。ECU
の使用が増大している現在、ECUをテス
ト環境に完全に統合するためには、機械
的インターフェースやセンサへ送信するス
ティミュラス信号の生成が必要です。たと
えば、ヨーレートセンサが内蔵された ESC
用 ECUなどはその一例です。dSPACEの
目標は、お客様に常にターンキー方式の
HILテストシステムを供給することであり、
当社の観点からすれば、お客様にテスト
ベンチも供給することで、お客様のニーズ
に最適な完成したシステムを提供すること
は当然なことです。こうしたテストベンチ
をセットアップするうえで、ラピッドコント
ロールプロトタイピング（RCP）分野での
当社の経験やこれまでの製品は非常に役
立ちます。RCPシステムを使用すると、必
要な負荷装置を駆動することができます。

テストベンチの供給は dSPACEの新しい
ビジネス分野ですか。 
dSPACEは、既にこの分野で多くの経験
を持っています。過去 7年間に、50を超
えるテストベンチをセットアップし、ターン
キーシステムとしてお客様に納入していま
す。テストベンチは、当社の成長著しい分
野の 1つです。

一般的な用途を教えてください。
最も一般的な用途は、電動パワーステアリ
ングシステムであり、その他にも、ブレー
キブースタや、ビークルダイナミクス制御
システム向けの 3Dモーションプラット
フォーム、実際のポンプモーター向けの機
械的負荷装置などがあります。また、当社
では、シート制御、ファン、ベルトテンショ
ナ、電動タンクキャップなどの比較的小さ
な車両分野にも対応しており、どのような
分野にも積極的に関わっています。 

dSPACEがテストベンチ市場で競合他社
の優位に立つための戦略があれば教えて
ください。
まず第一に、dSPACEでは、お客様がす
べてのコンポーネントをシングルソースで
入手できるようにすることに力を入れて

メカトロニクスシステム向けのターンキーシミュ
レータをシングルソースで提供。

テストベンチ

横滑り防止装置（ESC）のテスト用 
3Dプラットフォーム

ステアリングシステム用テストベンチ 
（片側式リニアモーター） 機械的負荷発生用リニアモーター  ステアリングホイール用テストベンチ
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ダイナミクスは、dSPACEテストベンチの最も重要な特性です。

います。他社では、通常そのようにはなっ
ていません。dSPACEでは、リアルタイム
ハードウエアやHILアプリケーション向け
シミュレーションモデルの包括的なポート
フォリオを提供しており、テストベンチの
設計、構築の委託に関するカスタマイズ
ドエンジニアリングサービスも提供してい
るのが強みです。もう1つの強みは、当社
では機械コンポーネントの設計を自ら行
い、個別の専門企業に製造を委託してい
るため、お客様が連絡を取るのは常に当
社だけで済むという点です。さらに、当社
のテストベンチが特に優れている点は、そ
の動特性にあります。多くのお客様から
は、競合他社と比較して、dSPACEのテス
トベンチは制御ダイナミクスとその精度に
おいて予想をはるかに上回っていると評
価していただいております。当社のリアル
タイムハードウエアは、LTI社のオープン
な TWINsyncプロトコルを採用しており、
8  kHzでの低遅延制御を実現し、駆動
モーターのパルス幅変調等において決定
的な優位性を誇ります。また、その他のプ
ロトコルや産業用バスについても、当社は
豊富な経験を持っています。

dSPACEがテストベンチで Electric Drive
を重視する理由は何ですか。
Electric Driveは、ダイナミクスとエネル
ギー効率のバランスが最適であると同時
に、扱いやすく、設備がシンプルで制御も
容易であるからです。リニアモーターの出

力域は、最大で 2桁のキロニュートンレン
ジに到達することさえ可能です。これは、
石畳のでこぼこした路面を高速で走行す
る時にタイロッドに作用するダイナミクス
に相当します。

dSPACEでは、テストベンチがお客様の
ニーズを満たしているかどうかをどのよう
な方法で確認していますか。
テストベンチはお客様のプロジェクトに組
み込まれています。そのため、私たちはお
客様と密接に協力して作業を進めること
により、お客様固有の要件を満たし、細
部に至るまで理解することができます。お
客様の要件はテストベンチのコンセプトに
直ちに反映されるため、カスタマイズされ
た最適なソリューションを常に提供するこ
とができます。一方で、新たな課題が見つ
かることは、当社のハードウエアとソフト
ウエアのイノベーションにもつながります。
つまり、dSPACEでは常に革新的な製品
とユーザ固有のエンジニアリングの最適
な組み合わせを実現できるよう努めてい
ます。 

最適なプロジェクトを実現し、管理するた
めに、dSPACEではどのような対策を講じ
ていますか。
当社では、安全で効率的な操作が可能な
テストベンチをお客様に提供するため、こ
れまでの高度な経験を活用しています。た
とえば、社内で蓄積された専門知識やツー

ル、プロセスは、セットアップ機械の開発
にも活用されており、量産リリース、安全
要件、および品質保証に関するプロセス
も確立されています。また、3D構造デー
タを扱うことは、新たな需要の創出に繋
がっています。一流メーカーのお客様から、
「外部との提携で、このように複雑なプロ
ジェクトをスケジュール通りに納入でき、
正確に実施できたのは初めてでした」とい
うお言葉もいただいており、多くのお客様
が当社の取り組みを評価してくださってい
ることをうれしく思います。

インタビューにご協力頂き、ありがとうご
ざいました。

Matthias Deterは、dSPACE（ドイツ、
パーダーボルン）でエンジニアリング部門
のグループマネージャを務めており、メカ
ニカルテストベンチを使用するお客様のプ
ロジェクトを担当する統括責任者です。
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 ドライビングシミュレータ／ 
コックピット  負荷装置

ステアリングシステム用テストベンチ 
（両側式リニアモーター）電気機械式ブレーキ用テストベンチ

dSPACE Magazine 3/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



PAGE 69

電気および熱に関するバッテリシミュレーション

dSPACEが CAN FDをサポート

dSPACEおよびアーヘン工科大学の
Institute for Power Electronics and 
Electrical Drives（ISEA）は、バッテリの
物理的特性を極めて広範にサポートする
電気エネルギー貯蔵システムのためのシ
ミュレーション環境である「Toolbox 
Speichersysteme」（Energy Storage 
Toolbox）を共同開発しました。Toolbox 
Speichersystemeは、さまざまなバッテ
リやスーパーキャパシタ、およびその他の
電気エネルギー貯蔵システムの熱的、電
気的挙動を設計や冷却システムに合わせ

dSPACE Release 2015-Bから、dSPACE
は「non-ISO CAN FD」だけでなく、その
改訂版である「ISO CAN FD」のサポート
も開始します。CAN FD（flexible data 
rate）バスプロトコルでは、従来のCANに
比べ大幅に高いデータ転送レートと長いペ
イロードデータ長が実現されており、
dSPACEラピッドコントロールプロトタイピ
ングシステムや HIL（Hardware-in-the-
Loop）システムで使用することができます。
dSPACE DS4342 CAN FD Interface 
Moduleは、従来の CANに加え、ISO 
CAN FDとnon-ISO CAN FDの両方の
プロトコルバージョンをサポートしているた
め、移行のための新しいハードウエアは必
要ありません。既存のシステムは、ソフトウ
エアを使用して容易にアップデートできま
す。また、どのような使用ケースでも、RTI 
CAN MultiMessage Blocksetが実装ソ
フトウエアとして使用されるため、新たなソ
フトウエアに習熟するための追加コストも
発生しません。 

て現実的かつ容易にシミュレートできるよ
うに設計されています。このシミュレー
ション環境では、バッテリテクノロジ、バッ
テリの幾何学的形状、蓄電セルの数およ
び配置、周辺冷却システムなどを含む、さ
まざまな設定を利用することができます。
これにより、開発者は冷却手法を解析し、
バッテリ稼働中に発生し得る潜在的な
ホットスポットを特定できるようになりま
す。EUやドイツのノルトラインヴェスト
ファーレン州から資金提供を受けて開発
された Toolbox Speichersystemeは、

dSPACEツールチェーンに統合されてい
るため、モデルベース開発プロセスにシー
ムレスに実装することが可能です。 

ニュース
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TargetLink 4.1で AUTOSAR拡張や FMI、
その他多くの新機能をサポート

dSPACEの量産コード生成ツールの新
バージョンである TargetLink 4.1を使用
すると、AUTOSAR規格に準拠した開発
環境の大幅な拡張が可能になります。
TargetLink 4.1では、AUTOSARバー
ジョン 4.2のサポートに加え、NvDataイ
ンターフェースを介したNVRAM（不揮発
性 RAM）への効率的な読み書きアクセス
も可能です。また、AUTOSARトランス
フォーマもサポートされています。
AUTOSARトランスフォーマは、安全関
連アプリケーションのためのエンドツーエ
ンド通 信 保 護と SOME/IP（scalable 
service-oriented middleware over IP）
を使用した車載 Ethernet通信を可能に
します。さらに、Simulink®/Stateflow®

でのモデリングも可能になりました。
TargetLink 4.1では、分かりやすい初期
化セマンティクスにより、Simulinkの初期
化モードも容易に行えるようになっていま
す。また、Bus Assignmentブロック経由
のバス、Simulink/Stateflowインター
フェース上のバス、Stateflow Action 

FMI対応のシミュレーション環境に FMUを TargetLinkからエクスポート

FMI/FMUの詳細は、
www.dspace.jp/go/
dMag_20153_fmi
を参照してください。 

Languageの構造体、Signal Conversion
ブロックなどを使用した簡易的なモデリン
グも可能です。さらに、Code Generator
機能向けの重要な機能拡張も提供されて
います。
TargetLink 4.1 は MISRA-C:2004/
MISRA-C:2012の準拠とコード生成の
効率が改善されています。また、強力な機
能再利用メカニズムにより、プロジェクト
間で容易に機能を再利用できるため、パ
フォーマンスを犠牲にすることなくインク
リメンタルコードを生成することができま
す。この再利用機能は、パラメータ化され
たリファレンスモデルやインクリメンタルに
生成されたサブシステムで使用することが
できます。
TargetLink 4.1では、Functional Mockup 
Interface（FMI）2.0ベースの Functional 
Mockup Unit（FMU）を取り込んで、
TargetLinkモデルからエクスポートする
ことができます。FMI規格を使用すると、
モデリング環境が異なるモデルでも、統合
およびシミュレートすることができます。

FMI 2.0 for Co-Simulation規格を使用
すれば、TargetLinkで生成したコードを
dSPACE VEOS®やdSPACE SCALEXIO®、
およびサードパーティ製のオフラインシ
ミュレータやリアルタイムシミュレータで
実行することができます。 

サードパーティ製のオフライン/
オフラインシミュレーション環境

FMUコード
生成

Functional Mockup
Units
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「 Jaguar Land Rover社のパワートレイン部門では、dSPACEシミュレータを HIL（Hardware-
in-the-Loop）テストラボで長年使用しています。私自身は、dSPACEテクノロジの使用経
験が 7年以上になります。dSPACEシミュレータは非常に柔軟性が高く、設定が容易で、稼
働時のロバスト性に優れています。私のチームは、dSPACEソフトウエアである dSPACE 
ControlDeskと AutomationDeskを広範囲で使用しています。また、私たちはあらゆる面で
優れたプレセール、およびポストセールスのサポートを受けています。パワートレイン向けテ
ストラボでは、Jaguar Land Rover社が規定するエンジンマネージメント、トランスミッショ
ン、ドライブトレインの各プログラムに対応する必要があるため、このようなサポート体制は
非常に重要です。当社がシミュレーションテクノロジを活用してゆくうえで、dSPACEが果た
す役割は重要です」

Dr. Nancy Liu、EMS、トランスミッション、およびドライブトレイン向け HILチームリーダー、Jaguar Land Rover社

写真クレジット：© Jaguar Land Rover社

ユーザの声 
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環境の認知 
DESERVE（安全かつ効率的な走行のため
の開発プラットフォーム）プロジェクトで
は、カメラデータの処理も可能な運転支援
システムに対応した開発プラットフォーム
を設計しています。dSPACEでは、ADAS
アルゴリズムのプロトタイピング用として、
MicroAutoBox®プラットフォームを提供
しています。また、このプラットフォームを
拡張できるよう、画像処理やデータフュー
ジョン用のアルゴリズムの処理が可能な強
力な Embedded PCと高速な Kintex®-7 
FPGAボードを用意しています。 

高速道路での自律走行
BMW社の技術研究プロジェクトでは、
実際の高速道路上で車両の高度な自動走
行を実現しています。デモ車両には、レー
ダー、カメラ、レーザースキャナ、超音波セ
ンサなどの各種センサ、さらには dSPACE
ソフトウエアおよびハードウエアが装備さ
れており、交通法規を遵守しながら新しい
交通状況にも対処できるよう車両を制御
しています。

時速 160 kmの自律走行
AUDI AGで は、Audi RS7を 使 用し
て、車両の自律走行に関するあらゆる側
面を調査しています。テストコースにおい
て、車両は緊急ブレーキや障害物回避
など、高速走行時のさまざまな運転操
作を既にマスターしています。dSPACE 
MicroAutoBoxは、運転操作コマンドの
計算処理を行う重要な装置として機能し
ています。 

カメラベースの運転支援システムは、車両の周辺を確認
して、車両の動作に関連する物体を検出します。 

画像処理およびデータ融合向けのアルゴリズムは、
dSPACEの専用プロトタイピングプラットフォーム
を使用して開発されました。 

dSPACEの開発ツールを使用することで実現した、革新的かつ興味深い事例をご紹介します。

高度な自動走行では、さまざまな交通状況にも問題なく
対処できる必要があります。 
www.dspace.jp/go/dMag_20153_BMW

テストコースでコーナーを高速走行するAudi RS7。
www.dspace.jp/go/dMag_20153_ARD

dSPACE MicroAutoBoxは、車両制御における
中心的なコンポーネントです。 

DSPACE ON BOARD

これらの事例の詳細については、下記のサイトで動画や画像、
レポート記事を参照してください。
www.dspace.jp/go/dMag_20153_REF_J

dSPACE on Board 

写真クレジット：
© Audi社

ControlDeskは、自律走行装置の一部としてプロト
タイプ車両に搭載されています。 

写真クレジット：© BMW社写真クレジット：© BMW社

写真クレジット：© ARD-aktuell社 写真クレジット：© ARD-aktuell社

dSPACE Magazine 3/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp




