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「 当社の技術的要求にも常に迅速に対応し、ビジネス面でも 
高い柔軟性を持った顧客志向の企業であることが、 
dSPACEを高く評価する理由です」 

お客様の声
dSPACEの出資者の一人であり、MAN Truck & Bus AGの電気／電子システム（EE）
エンジニアリング担当上級副社長であるHans Welfers氏は、MAN社で使用する
dSPACE製品の数が近年増加している理由を次のように説明しています。

PAGE 2

以下の URLから、先進運転支援システム（ADAS）分野におけるMAN社の
最新の開発プロジェクトに関する動画をご覧いただけます。
www.dspace.com/go/dMag_20151_MAN_E
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新しい SYNECT 
バージョン 1.5

dSPACE Inc.の 
社長交代

2014年末にリリースされた新しい
SYNECT バージョン 1.5では、すべ
てのモジュールにわたって新しい機能
が提供されています。SYNECT Test 
Managementでは、HILテストベンチま
たはテスト用 PC上でテストケースのパラ
メータ設定や予定されたテストの実行を
自動的に開始できる各種の設定オプショ
ンを搭載しています。また、信号および
パラメータ管理機能が向上しており、パ
ラメータ設定をパラメータセットとして管
理できるようになっています。SYNECT 
Model Managementでは、ライブラリ

dSPACEの北米支社で新社長が就任しま
した。Dr. Peter Waeltermannは、HIL
（Hardware-in-the-Loop）シミュレー
ション分野の部門マネージャや、dSPACE 
GmbH（ドイツ、パーダーボルン）でのプ
ロジェクトエンジニアリングを担当した後、
前社長として 13年間経営を行ってきた
Kevin Kottの退任を受けて、2014年 11
月に社長に就任しました。dSPACEの
CEOであるDr. Herbert Hanselmann
は次のように述べています。「Peter 
Waeltermannはこの職責に最適な人物
です。彼は、技術だけでなく経営について
も豊かな経験と知識があり、幅広い分野へ
の興味も持っています。さらに、彼は 10年
以上にもわたって当社の北米のお客様と密

内でモデルを再利用し整理する新しい手
法が追加されたため、さまざまなモデルバ
リアントの処理も非常に容易です。APIや
拡張性もすべてのモジュールで向上してお
り、SYNECTオブジェクトへの外部アクセ
ス用 URLの追加やバージョン管理システ

接に協力し、お客様のプロジェクトを成功
に導くお手伝いをしてきました。また、4人
の家族とともにミシガン州に住む彼は、地
域社会の一員としても、積極的に地域貢献
を行っています」 Dr. Waeltermannは次
のように述べています。「ドイツ以外では最
大の dSPACE事業地域の 1つである北米
で経営を担うことになり、大変光栄に思い
ます。Kevin Kottが社長として 13年間に
わたって築き上げた堅固な基盤を継承でき
る素晴らしい機会を与えていただきました。
前社長は、その優れた経営手腕で、
dSPACEを従業員数が 30名から 75名
を超えるまでに成長させただけでなく、非
常に経験豊かな有能なチームを育成してく
れました」Dr. Waeltermannは北米支社

の取締役社長として、顧客志向の経営を目
指し、技術力と製品知識の拡大に注力する
ことで、将来の成長に向けた基礎を築いて
いきます。 

ムとの接続性の向上なども実現されてい
ます。

詳細は、www.dspace.com/go/synect15_enを
ご覧ください。 

dSPACE Japan編集部宛 e-Mail（events@dspace.jp）
に dSPACE Magazineに関するご意見をお寄せください。
その他の情報をお問い合わせいただく場合にも本メールア
ドレスをご利用いただけます。ご意見をお待ちしています。

dSPACE Magazineに関するご意見はオンラインでも返信できます。
詳細は、
www.dspace.jp/goto.cfm/magazine 
をご覧ください。
dSPACE製品のリリース情報は、下記をご覧ください。
http://www.dspace.jp/goto.cfm/ja_productsrelease
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「�コード生成ツールを使用すれば、
作業効率の向上とプロセスの
簡素化を実現できます。」

大学の研究者であった 1981年に、私たちはすでに制御エンジニアリング
向けのコード生成ツールを完成していました。開発の主な目的は、作業効率
の向上と使いやすさでした。そして、1999年に、dSPACEは最初の量産コー
ド生成ツールである TargetLinkを発売しました。当時から、ECUにモデル
ベースの開発環境をシームレスに実装するためのツールが絶対に必要であ
ることは分かっていましたが、この種のツールにそれほど大きなビジネスの
可能性があるとは思っていませんでした。今日、TargetLinkは市場で高い
評価を得ており、益々多くの新しいお客様に使用していただいています。し
かも、この市場は発展の一途をたどっています。2014年も、TargetLinkは
明確な成長を遂げました。お客様の多くは、自社の全部署において
TargetLinkプラットフォームを使用しています。dSPACEでは、品質、効率
性、AUTOSARなどの規格のサポート、とりわけ量産への適応性がお客様
にとっていかに重要であるかを理解しています。私たちは、製品にお客様の
新しい要求を取り入れるために全力を尽くしています。
この取り組みの重要な成果の 1つとして、TargetLinkの新しいバージョン
4.0では行列処理がサポートされており、生産性の大幅な向上を実現して
います。もしご興味をお持ちいただけましたら、40ページの記事を是非お
読みください。

社長 Dr. Herbert Hanselmann

PAGE 3社長挨拶

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp
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お客様の事例PAGE 6

金曜日の午後にお客様から突然の連絡があり、コントローラの変更を要求されました。
最高の品質を維持しながら、スケジュール通りに新しい機能を実装できますか。

TargetLinkと EmbeddedTesterによる自動開発
およびテストプロセス

Process
Agility
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Agility

DENSO AUTOMOTIVE

DENSO AUTOMOTIVE Deutsch-
land GmbHの開発センターであ
るAachen Engineering Center

（AEC）では、個別の製品開発支援や市
場に特化した製品ラインナップを通じて、
ヨーロッパのお客様をサポートするという
明確な目標を掲げています。AECでは、
ヨーロッパ市場の高い技術水準と潜在的
な技術革新の能力を活かして、エンジン制
御やパワートレイン、電気・電子機器、ハ
イブリッド技術、情報、および安全関連分
野での開発促進を支援しています。

 >>

自動車の機能は、主に車両の ECUによって決ま
ります。
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n コンプライアンス：  
今日の自動車ソフトウエア開発プロセス
は、ISO 26262やAutomotive SPICE
などのプロセス規格とAUTOSARや
MISRAなどのソフトウエア規格に準拠
している必要があります。そのため、こ
れらの規格を念頭に置いて開発された
開発ツールや検証ツールを使用するこ
とが重要です。 

TargetLinkによるモデルベース開発と
コード生成
TargetLink®は、DENSO全社で非常に
高い評価を得ていたため、自然な流れで

お客様の事例PAGE 8

「 高い自動化レベルと TargetLinkや BTC EmbeddedTesterなどのツールの効率的
な統合により、開発者は非生産的な作業プロセスから解放され、本来の革新的な
開発作業に集中できるようになりました。」

Samuel Gravez氏、DENSO 

すべてのプロセスフェーズでツールと要件をリンクするシームレスなツールチェーン 

開発プロセスの定義
多くのお客様のプロジェクトで、モデルベー
スのソフトウエア開発が求められています。
そのためには、強力なツールチェーンによ
る成熟した開発プロセスが必要であり、す
べてのプロジェクトを効率的に進めるため
の基本になります。このような開発プロセ
スでは、以下の定義が求められます。 
n 品質：  
高品質なソフトウエアの開発。これは、
最上位の目標の 1つです。手作業によ
るエラーを避けるには、できるだけ早期
に体系化されたテストを実行し、高い自
動化レベルを実現することが重要です。

要件データベース

アーキテクチャ
設計の
修正

アーキテクチャ
要件

ソフトウエア
要件

モデルテスト
要件

テスト結果 実装要件

プロセスと
ツールチェーン
 UMLベース
 AUTOSAR（オプション）

ソフトウエアの
事前統合

.arxml

.mdl
モデルテスト ソフトウエア

単体テスト

テスト
結果 納品

単体テスト
要件

EmbeddedTester

®

.c/.h

:要件と結果
:作業成果物

n 迅速性：  
今日の開発プロジェクトは、多くの場合、
時間とコストに対する強い重圧にさらさ
れます。また、プロジェクトの中で行わ
れる変更の回数も増加しています。しか
も、これらの変更はできるだけ迅速に実
装およびテストする必要があります。こ
のような条件下で競争力を維持するに
は、効率的な開発プロセスが不可欠で
す。DENSOでは、迅速な反復開発プロ
セスを採用しており、それを開発ツール
に採り入れることで、新しい要件を可能
な限り迅速に量産コードに実装してテス
トできるようにしています。 

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp
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開発プロセス向けのコード生成ツールと
して選択されました。TargetLinkが既
にOEM各社の多くの自動車プロジェク
トで採用され、高評価を得ていたことも
後押しとなりました。TargetLinkの主
な特長の 1つは、強力な AUTOSARサ
ポートです。TargetLinkでは、動的な
アーキテクチャ設計は UMLでモデリン
グし、静的な設計は AUTOSAR規格に
従って記述します。TargetLinkフレーム
モデルの初期生成には、インポートされ
た ARXML（AUTOSAR XML）ファイ
ルが使用されます。そのため、ユーザは
AUTOSAR規格の詳細を考慮することな
く、本来の開発業務に集中できます。新
たにARXMLファイルがインポートされ
たことによりインターフェース定義が変更
された場合でも、アップデート機能を使用
すれば、モデルの調整を容易に行うことが
できます。個々の AUTOSARエレメント
の管理は、TargetLink Data Dictionary
（DD）で行えます。また、diff&merge
機能を備えた複数のワークスペースおよ
びData Dictionaryエレメントの各種機能
（構造化、命名、コピー）を使用すれば、
TargetLinkをツールチェーンに容易に統
合できます。 

モデリングガイドラインによる認定設定
TargetLinkでは、制御モデルの作成に
カスタムブロックライブラリを使用します。
このライブラリには、TargetLinkで使用
できる認定および推奨設定や、より複雑
な機能を含むさまざまなブロックが用意
されています。MES Model Examiner
は、M a t h W o r k s  A u t o m o t i v e 
Advisory Board（MAAB）ガイドライ
ンや TargetLinkモデリングガイドライ
ンなどの確立されたモデリングガイドラ
インにモデルが準拠しているか確認する
場合に使用します。MES M-XRAYは、
TargetLinkモデルの複雑性を計測する
場合に使用します。これにより、ユーザは
十分なモデル分割が行われているかや、
機能がどの次元に実装されているかといっ
た情報を把握することができます。これら
のチェックに合格すると、TargetLinkで
モデリングした機能から自動的にCコー
ドが生成されます。その後、量産コードと
ユーザ記述のコード部分に対してソフトウ
エアの単体テストが行われます。

BTC EmbeddedTesterによるモデル
とコードの検証
DENSOでは、Simulink/TargetLinkで
開発した制御ロジックの単体テストに際し
て、要件ベースのテストとバックトゥバッ
クテストを組み合わせて行うことで、ISO 
26262への準拠を確認することにしまし
た。まず、テキストベースの要件に基づい
てモデルを実行可能な仕様としてテストし

DENSO AUTOMOTIVE

ソフトウエアコンポーネントのテスト向けのモデル、Cコード、およびテストケース 

Samuel Gravez氏 
DENSO、パワートレイン ECU向けの 
ソフトウエア事前開発担当マネージャ
（ドイツ、ヴェークベルク）

Martin Prisching氏 
DENSO、モデルベースのソフトウエア開発 
担当上級エンジニア（ドイツ、ヴェークベルク）

ます。次に、モデルが完全かつ正確にC
コードに変換されたかどうかを確認するた
めのバックトゥバックテストを自動的に行
います。テストツールを選択する上で最も
重要な基準は、TargetLinkとの統合性、
高い自動化レベル、およびバックトゥバッ
クテスト時に自動生成されるテストケース
の品質です。

TargetLink
モデル

量産
コード

MIL（Model-in-the-
Loop）シミュレーション

コードの自動生成

バックトゥ
バックテスト

SIL（Software-in-the-
Loop）シミュレーション

®

要件
データベース

EmbeddedTester

機能
テストケース

構造
テストケース

テストケースの
自動生成

テストの実行

 >>
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お客様の事例PAGE 10

要件ベースのテスト
要件ベースのテストは、モデルがテキ
ストベースの要件を完全かつ正確に満
たしているかどうかを確認する場合に
行います。高い効率性と迅速性を実現
するには、ツール間の密接な統合が必
要です。DENSOでは、要件管理用に

ると、BTC EmbeddedTester により、
テストレポートと要件カバレッジレポー
トが生成されます。その後、テスト結果
が PTC Integrityに書き戻され、ユー
ザは要件管理ビューですべてのモデル
の現在の品質を直接すぐに把握すること
ができます。要件が変更されると、BTC 

ス変数、適合パラメータ、およびデー
タのタイプと値の範囲を含めます。次
に、開発者が PTC Integrityから要件
をインポートし、要件とテスト実装間の
トレーサビリティを確保します。開発者
は、BTCの組込みテストベクトルエディ
タを使用して、要件ごとに 1つまたは複

「  TargetLinkは、ISO 26262および AUTOSAR規格
に準拠した開発環境に非常に適しており、強力な解
析ツールを提供しています。」

Martin Prisching氏、DENSO 

Data Dictionaryワークスペースの AUTOSARエレメントの新旧比較

要件カバレッジを表示するレポート 

まず、BTC EmbeddedTester を使用
してモデルとコードの関連情報をすべて
自動的に抽出し、プロジェクトを作成し
ます。プロジェクトには、インターフェー

数のテストケースを作成します。これらの
テストケースには、システム入力と予想
出力動作の両方が記述されています。す
べてのテストケースが自動的に実行され

だったテストのモデルまたはコードについ
ては、デバッグ環境を自動的に生成して、
実装の誤りを分析することもできます。

バックトゥバックテスト
続いてバックトゥバックテストが行われま
す。これにより、コード生成時にモデル
が正確かつ完全に変換されたかどうかを
検証できます。モデルで浮動小数点デー
タ型を使用している場合、特に量産コー
ドで固定小数点表現を拡張すると、モ
デルとコード間に違いが発生する可能
性があります。このような場合、通常の
機能テストでは対応できませんが、BTC 
EmbeddedTesterではテストケースを
さらに自動生成することにより、条件／
選択カバレッジ（MC/DC）の変更といっ
た ISO 26262で規定されているカバレッ
ジ目標に対応します。これにより、モデ
ルとコードの完全なカバレッジを確保で
きます。また、ダウンキャスト、0での除
算、範囲違反などの堅牢性に関する基準
も確認されます。カバレッジ目標の一部

PTC Integr i ty、
モ デ リ ン グ と
コード生 成用に
TargetLink、テス
トと検証用に BTC 
EmbeddedTester
を使用しています。

EmbeddedTester
上で、リンクされて
いるテスト実装が自
動的に強調表示さ
れるため、確認や
調整を必要に応じ
て行えます。不合格
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を達成できない場合は、その数学的証拠
が自動的に示されます。このように、BTC 
EmbeddedTesterは、モデルチェックテ
クノロジを使用した分析手法および高品
質なテストケースの生成の点で優れてい
ます。その後の手順では、すべてのテスト
ケースがモデルおよびコードレベルで実行
され、シミュレーション結果が自動的に比
較されます。特定のテストでモデルとコー
ドの動作が異なり、顧客が定義した許容
範囲外である場合は、問題を解決するた
めのデバッグ環境が抽出されます。このよ
うな問題は、スケーリングの調整などによ
り解決することができます。

プロセスの統合と自動化
DENSOでは、テストプロセスの直感的な
操作性と効率性をさらに高めるため、BTC
と合わせてワークフローアシスタントを実
装しています。ワークフローアシスタント
は、BTC EmbeddedTesterのオープン
プラグインコンセプトに基づき、検証プロ
セスの各ステップをウィザード形式でガ
イドし、プロセスのステップを 1つずつ表
示します。完了したステップと未完了のス
テップの判別は、信号システムに似た形式
で表示されます。未完了ステップについて
は、アシスタントから直接テストケースを
生成、実行することもできます。また、生
成されたテスト結果と要件カバレッジのレ
ポートへのリンクも提供されます。 

まとめと展望
このツールチェーンにより、DENSOは、
モデルベース開発向けの効率的なプロセ
スを迅速に定義し、実用化することができ
ました。要件が変更された場合でも、高い

自動化レベルとシームレスなツール統合に
より、変更を実行中のプロジェクトに統合
することができます。このツールチェーン
の優れた利点は、自動車業界の要求を満
たしながら、ISO 26262や AUTOSAR
などの規格に完全に適合していることで
す。DENSOでは現在、開発の前段階でテ
ストフェーズを実行することができます。ま
た、AECにおいて、この開発プロセスを量
産開発環境に導入する予定です。これによ
り解放された開発者の労力は、より高い
価値を創出する活動や革新的な技術の創
造に再投資されます。結果として、
DENSOでは、開発プロセスがさらに複雑
化し高速化した場合の対応力も得ること
ができました。また、継続的なツール統合
を早期に行うことにより、顧客からの頻繁
なフィードバックにも迅速に対応できるた
め、顧客満足度も向上しています。 

Samuel Gravez氏、
Martin Prisching氏、
DENSO AUTOMOTIVE Deutschland

DENSO AUTOMOTIVE

検証プロセスをガイドするワークフローアシスタ
ントのダイアログ 

DENSOのプロセス
課題： 
時間とコストに対する重圧、開発中
に 何 度 も 変 更 さ れ る 要 件、
AUTOSAR、ISO 26262、MISRA、
SPICEなどの規格への準拠といった
さまざまな開発上の制限にも対応し
ながら、高品質なソフトウエアを開発
する。

解決方法： 
DENSOでは、シームレスなツール
チェーンにより開発プロセスの大部
分を自動化しました。テストケースの
生成からテストレポートまでのすべて
が自動化されています。これにより、
非常に早期の段階でさまざまな変更
を量産コードへ反映することが可能
です。TargetLinkなどのツールは、
主要な規格に対する認証を取得して
います。 

利点： 
迅速な対応が可能になり、顧客満足
度が向上します。

DENSOの迅速なプロセスにより、自動車の
ECU開発が加速します。
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市場に提供される商用車は多種多様です。SCANIA社でも、無数の車両タイプや
モジュール型の車両構成を取り扱っています。また、一般的な電子制御ユニット
（ECU）システムにも多数のバリアントがあります。SCANIA社の新しいテストラボ
では、このような ECUシステムの信頼性のある検証方法を導入しています。 

Moving 
Variety

A

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



PAGE 13SCANIA社 

Moving 
Variety

このページの全写真提供：© SCANIAdSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



ECU ECU

ECU ECU

ECU

ECU ECU ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU ECU

ECU

ECU

ECU

ECU
トレーラ

ECU

ECU

ECU

ECU ECU ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU

ECU
トレーラ

PAGE 14

など）に応じた最適な構成を持ち、細部に
も配慮した形で提供する必要があります。 

高性能な車両テクノロジ
SCANIA社の車両の各仕様書には、「安
全な走行性能、円滑な車両操作、および
低燃費」という目標が明記されています。
これらの目標を技術的に達成するには、電
子コンポーネントやソフトウエアによる技
術革新が不可欠です。SCANIA社の最新
の車両には、さまざまな ECUが連携する
複雑な電気／電子（E/E）システムが搭載
されており、ブレーキの強化、車両安定化
プログラム（ESP）、監視カメラ、および先
進運転支援システム（ADAS）などを実現
しています。これにより、交通における安
全性向上や、経済的で環境にも配慮した
性能の提供、および最大の快適性を実現
しています。 
効率的なモジュール型システム
車両の用途の多様化に対処しなければな
らない車両開発者にとって、解決すべき課
題はますます増えています。要件によって
は、キャブ、エンジン、トランスミッション、
およびシャシーなどの主要コンポーネント
をうまく組み合わせて、特殊かつ完全に独
自の車両構成を開発しなければなりませ
ん。これらの開発タスクを経済的な方法
で管理し、実装するためには、高度に洗練
されたモジュール型システムの使用が不
可欠です。 

ECUのバリアントシステム 
SCANIA社では、機械コンポーネントは
用途の特性に合わせて設計するのに対し、
E/Eシステム、特に ECUについては、汎
用的な設計を使用しています。トラックか
らバス、除雪車まで、すべての車両には
同一の E/Eシステムが搭載されています
が、ECUに関してはモジュール型アプロー
チを採用しています。このアプローチで
は、車両固有の機能や ECUの機能特性
を、車両設定ファイル（SOPS：SCANIA 
Onboard Product Specification）で定
義されたパラメータを使用して実装しま
す。このファイルは、いわば車両の DNA
のようなものであり、設定や機能が最も
詳細なレベルまで記述されています。ただ
し、このバリアント方式を使用して ECU
バリアントを作成した場合、実装したすべ
ての組み合わせについて妥当性確認を行
う必要が生じます。 

高度なテスト要件
現在の車両フリートの E/Eシステムに対
して確実かつ効率的に妥当性確認を行う
ことは、SCANIA社の最も重要な業務の
1つです。これを実現するには、開発者が
個々のコンポーネントの機能を開発する
時点から使用することができ、同時に E/
Eシステム全体を（必要に応じて自動で）
テストできるようなテストシステムが必要
となります。このテストシステムは、テスト
対象となるシステムに最終的に適用され
る基準と同じ基準を満たしている必要が
あり、モジュール型設計、バリアント管理
の容易性、および高い信頼性が求められ
ます。SCANIA社では、既に従来のテス
トシステムである I-Lab2（Integration 
Laboratory）のシミュレータに関するノウ

輸送車両および商用車にとって
「信頼性」は非常に重要な要素
です。その信頼の上に、多くの

人々の日常生活が成り立っているからで
す。しかし、そのような車両が最大限に稼
働しながらも高い信頼性を保っているとい
う事実は、決して偶然の結果ではありませ
ん。それはメーカーの長年にわたる経験
と、各車両の日々の運転操作で求められ
る要件に完全に適合する性能を実現させ
ようとする努力に基づいています。各車両
の要件は、乗客を輸送する車両、貨物を
運搬する車両、安全な動作が必須の特殊
車両までさまざまであり、舗装されたアス
ファルト道路やぬかるんだ建設現場など、
その用途によっても要件はまったく異なり
ます。

さまざまな用途に適合する車両
SCANIA社の目標は、それぞれの用途に
完全に適合した車両を提供することです。
輸送、建設現場の交通（ばら積み貨物車
両）、自治体車両（ごみ収集車、道路清掃
車、除雪車）、旅客輸送（バス）、および特
殊車両（消防車）など、各分野で求めら
れる車両の要件はまったく異なります。ま
た、それぞれの分野もさらに細分化され
ており、個別の特殊な要求に合致する特
性を備えた車両が必要となります。たとえ
ば、輸送トラックは特定の貨物タイプ（大
型貨物、冷凍貨物、液体、ばら積み貨物

車両や機能によって、基本的な ECUの他にオプションの ECUが追加されます。 

お客様の事例

 車両フリートの E/Eシステムは 93個の ECUで構成
されており、dSPACE製のシミュレータシステムを
使用して妥当性確認を行っています。
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ハウのあった dSPACEの協力を得て、現
在の E/Eシステムに対応したテストコンセ
プトの開発に乗り出しました。新しいテス
トシステム（I-Lab3）は、以下の範囲およ
び要件を満たす必要がありました。 

n  93個の ECU（実際の ECUおよびレス
トバスシミュレーションを含む）

n  30個のCAN/LINバス
n  17種類のエンジン（コモンレール、ユ
ニットインジェクタ、CNG、Euro 3, 4, 
5, 6）

n  10種類のトランスミッション（マニュア
ル、オートマチック、セミオートマチック）

n  最大 5つの車軸／ホイール構成
n  ECU切り替えの自動化
n  CANアーキテクチャ再設定の自動化

システムテストにおけるテストコンセプト
複雑な ECUネットワークの妥当性確認に
は、組込みテストを使用します。これによ
り、複雑なシステム内の相互に依存するさ
まざまなコンポーネント（ECU）の相互作
用を検証します。ECUテストには、定評
のあるHIL（Hardware-in-the-Loop）シ
ミュレーションを使用します。これにより、
制御対象システム（エンジン、トランスミッ
ション、サスペンション、快適支援システ
ム、および運転支援システム）を仮想的に
表現し、各 ECUと連携動作させます。さ
らに、制御対象システムは、相互に接続さ
れてバーチャルビークルを形成します。こ
のようにして得られるテストシステムは、
ネットワークシミュレータ（統合 HIL）と呼
ばれます。SCANIA社では、高速光ファイ
バケーブル（Gigalink）で相互接続した
14台の dSPACE Full-Sizeシミュレータ
で構成されたネットワークシミュレータを
使用して、すべての ECUをこの HIL手法
で検証することにしました。この際、ECU
ハードウエアを自動的に切り替えるのは非
常に難しいため、リニアロボットを使用し
て、さまざまな ECUのケーブルハーネス
をシミュレータに接続することにしました。 

SCANIA社 

シミュレータの技術詳細
n ワイドサイズ 41 HU キャビネット x 14 
n DS1006 Processor Boards（クワッドコア）x 9
n 約 3,400チャンネルを備えた I/Oボード x 60
	n デジタル I/Oチャンネル x 1,500
	n ADCチャンネル x 600 
	n DACチャンネル x 370
	n 抵抗シミュレーションチャンネル x 150
	n PWM入力 x 300
	n PWM出力 x 130
	n 以下の専用チャンネル：
		n インジェクタ計測
		n クランクシャフトおよびカムシャフトセンサ
		n ノックセンサ
		n ラムダセンサ
		n 誘導型位置センサ
	n CANチャンネル x 88
	n 特別設計のCANゲートウェイモジュール（別個のCANを介して制御） x 66
	n 欠陥生成ユニット（FIU） x 150、各 10チャンネル

さまざまな ECUバリアントのケーブルハーネス
を自動的にシミュレータに接続 

 >>

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



シミュレーションモデル
SCANIA社のキャビネット天候モデル
エアスプリングモデル
ASM Traffic

ASM Pneumatics

ASM Vehicle Dynamics

シミュレーションモデル
SCANIA社のNOxモデル

ASM Truck

ASM Trailer

ASM Diesel Engine

ASM Gasoline Engine

Python editor MotionDeskMATLAB Simulink ModelDesk ControlDesk

PAGE 16

完全なテストラボの実現
このような大規模なテストシステムでは、まずは総合的な実現可
能性やコストパフォーマンスのチェックを行う必要がありました。
チェックを経て、技術的および経済的観点からコンセプトの実施
が承認されると、このネットワークシミュレータを実現するための
さまざまな作業が同時に開始されました。dSPACEがシミュレー
タを構築している間に、SCANIA社ではオペレータ制御室を含む
空調完備のラボルームの整備を進めました。制御室では、開発者
が 6台のワークステーションを使用してテストの実装や評価を行
います。これまでで最大規模の dSPACEシミュレータを格納した

ラボが実現すれば、ラボに入室してオペレータボックスからテスト
を制御するというたった 1つの手順だけで、実負荷を含む ECU
の構築に必要な作業が完了することになります。 

シミュレータ固有の技術的特徴
設計コンセプトでは、非常に多様なバリアントを管理できるように
するため、ECUファミリの個々の ECUバリアントを容易に切り替
えることができるようにしました。また、すべての擬似負荷や実負
荷をコンパクトに実装した ECUの構築も可能にしました。ECU
ファミリの複数のバリアントを含んだシミュレータキャビネットで

お客様の事例

ラボに設置されたバーチャルビークルシミュレータ、手前はオペレータシステム。 

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



シミュレーションモデル
SCANIA社のキャビネット天候モデル
エアスプリングモデル
ASM Traffic

ASM Pneumatics

ASM Vehicle Dynamics

シミュレーションモデル
SCANIA社のNOxモデル

ASM Truck

ASM Trailer

ASM Diesel Engine

ASM Gasoline Engine

Python editor MotionDeskMATLAB Simulink ModelDesk ControlDesk

PAGE 17

は、エンジン、トランスミッション、またはブレーキマネージメント
システムなどの用途に応じて、接続を完全に自動で切り替えるこ
とができます。各 ECUには、通常の I/Oチャンネルに加え、電流
計や欠陥生成ユニット（FIU）も組み込まれています。 

柔軟な CAN設定
シミュレータのCANトポロジは、多数のバリアントに対応するよ
うに特別に設計されました。バスの終端は各車両構成により異な
るため、グローバルバスは 2本のループを形成し、（操作用ゲー
トウェイを含む）すべてのシミュレータを経由しています。各 ECU

は、特別開発のモジュールを使用して個別にループに統合するこ
とができ、ループへの割り込みはいつでも可能です。これにより、
設定ごとに、終端になる ECUをトポロジの右端または左端に切
り替えることができます。

シミュレーションモデルとパラメータ設定
シミュレータ全体で使用するためのシミュレーションモデル（プラ
ントモデルおよび I/Oモデルで構成）も開発されました。シミュ
レーションモデルの計算は 9枚のプロセッサボードの 15以上の
コアに分散して行われ、プラントモデルと I/Oモデルは常に別々

SCANIA社 

ラボに設置されたバーチャルビークルシミュレータ、手前はオペレータシステム。 

 >>
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のコアを使用して計算されます。I/Oモデ
ルにはすべての ECU信号のスーパーセッ
トが含まれ、各チャンネルは個別に有効
化や設定を行えます。プラントモデルと
し て、ASM Gasoline/Diesel Engine、
ASM Truck、ASM Trai ler、ASM 
Pneumaticsおよび ASM Trafficを含
む dSPACE Automotive Simulation 
Models（ASM）も使用されています。
SCANIA社では、モデルを空気供給シス
テムの固有の要件に従って変更し、オー
トマチックまたはマニュアルトランスミッ
ション用に拡張しました。モデルの各部
分の有効化およびパラメータ設定には
ModelDeskを使用し、個々の車両構

成に応じて Variant-Based Workflow 
Management（VBWM）も使用しまし
た。これにより、以下の車両特性を表現す
ることができます。
n  エンジンタイプ：ディーゼルまたはガソリン
n  エンジンの排気量および気筒数：

5/6/8気筒、排気量 9、13、または 16
リッター

n  トランスミッションタイプ：マニュアル、
オートメイテッド、またはオートマチック
トランスミッション（メインギアボックス
および場合によってレンジグループおよ
びスプリットギアで構成）

n  車軸数および駆動軸：4x2～ 8x4/4、
複数の操舵軸

お客様の事例

n  サスペンション：スチールスプリング
（リーフ）またはエアスプリング（2ベ
ローズ式、4ベローズ式、昇降式車軸）

n  ブレーキタイプ：ABSまたは EBS
n  ビークルダイナミクス
n  環境センサ
n  その他のコンポーネント：ターボチャー
ジャ、リターダ、パワーテークオフ、
ディーゼル排気後処理

テストオートメーションおよびバリアント
処理
SCANIA社では、エンジン、ビークルダイ
ナミクス、運転支援システム、および専用
機能の開発におけるすべてのテストで使
用できる総合的なテストライブラリを保
有しています。テスト設定およびテストプ
ロセスを管理するテストオートメーション
（TA）フレームワークには、Pythonベー
スのテストも統合されています。バリアン
ト処理をこのフレームワークに完全に統合
することにより、シミュレータ設定と ECU
が確実に適合するようになります。ここで
は、ピン割り当てなどの ECUの詳細を含
む SOPSファイルから TAフレームワー
クが供給され、テスト対象 ECUの SOPS
データに基づき、モデルおよびシミュレー
タが自動的に設定およびパラメータ化さ
れます。

テスト作業
シミュレータは主に以下のタスクについて、
すべての ECUの統合テストを実行します。

CAN通信テスト：
n  すべての ECUをCANネットワークに
接続したときに、正確な CANメッセー
ジが正確な間隔で送信されていること
を確認

 エンジン、ビークルダイナミクス、および交通環境を含むトラックおよびトレーラ
のシミュレーションを行う場合、dSPACEの ASMシミュレーションツールスイー
トを使用しています。

Automotive Simulation Models（ASM）とパラメータ設定ソフトウエアModelDeskを使用すること
で、バリアント管理を効率的に行えます。 
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トメーション、手動テスト、テストの作成お
よびデバッグ、およびテストシステム開発
のバランスを保っています。

まとめと今後の展望
SCANIA社では、I-Lab3を使用すること
により、新しい機能の車両全体への統合
が可能な信頼性に優れたテストシステムを
実現しました。これにより、これまで必要
な深度が得られなかったテストも実行でき
るようになりました。このテストシステムは
柔軟かつモジュール型のコンセプトによ
り、将来にわたって継続的に使用すること
ができます。SCANIA社は、新しい ECU
やより高度なテスト作業に対応するため、
引き続きテストラボの開発を行います。
dSPACEでは、既に次のシステムに関す
る依頼を受けています。 

Scania ABのご好意により寄稿、スウェーデン
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まとめ

スウェーデンのトラックメーカーであ
る SCANIA社は、膨大な数の ECU
バリアントが存在する汎用的な E/Eシ
ステムの妥当性確認における信頼性
の向上という課題に取り組んでいま
す。SCANIA 社では、93個の ECU
をテストするために、dSPACE製のシ
ミュレーションモデルを使用して車両
全体のシミュレーションを実行してい
ます。シミュレータでは、さまざまな
ECUファミリの個々のバリアントを自
動的に切り替えることができます。こ
れにより、機能統合を行う開発者は、
新しい機能のテストをバーチャルビー
クル全体で行うことが可能になりまし
た。SCANIA社では、このシミュレー
タにより、高い品質基準を容易に達成
することができます。

堅牢性のテスト：
n  低電圧またはグラウンドの接続不良な
どの例外的な状態の影響を判定

n  CANストレステストおよび異常なバス
負荷の影響を判定

診断テスト：
n  ECUのセンサ故障または電気接続の
欠陥を検出

ユーザ機能テスト：
n  アダプティブクルーズコントロール
n  自動緊急ブレーキ
n  温度調節
n  インストルメントクラスタ警告 

シミュレータを使用すれば、危険な状況で
の挙動テストなど、困難を伴う車載機能の
テストを実行する場合でも常に効果的に
信頼性の高い結果を得られます。各種の
テストを通じて、I-Lab3は効果的なサポー
トを提供しました。 

高い経験値
SCANIA社にとって、品質は常に最優先
事項です。そのため、新しいテストシステム
については、周到な準備と計画が行われ
ました。さらに、非常に多数のテストケー
スとバリアントについて、1年近くをかけ
て広範囲にわたるテストを実施しました。
これまでのところ、シミュレータは想定外
の停止などを一度も起こさず、信頼性の高
さを証明しました。日常的なテストでは、
手動のテストおよび完全に自動化されたテ
スト（通常、夜間や週末などに実行）のい
ずれにおいてもこのシステムが有効である
ことが確認されました。シミュレータの活
用により、早期に車両全体をテストし、早
い段階でソフトウエアの完成度を高めるこ
とができます。シミュレータは、多数の異
なるバリアントによって発生するテスト回
数の増大に確実に対処するための土台と
なります。SCANIA社では、高品質なテス
トシステムを維持するために、計画的な保
守作業を行っています。さまざまな部署の
開発者がシミュレータを使用して ECUの
統合と検証を行う一方で、すべての保守
作業は 8名で構成されたチームが担当す
るという特別なプロセスにより、テストオー

SCANIA社 

写真クレジット：© SCANIA
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効果的かつコスト効率に優れた新たなハイブリッドドライブの実現には、新しい
48Vの車両電気システムが必要です。それに伴い、車両に搭載されるパワーエレ
クトロニクス機器の新たな妥当性確認の方法も必要となります。韓国自動車研究
院（KATECH）では、自動車産業向けのテスティングサービスを提供するために、
dSPACEの柔軟なテストシステムセットを使用しています。

ハイブリッドドライブトレイン ECUの
パワーレベルでの妥当性確認

Mild Hybrids 
Virtual
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Mild Hybrids 
車両に搭載される電気部品数は増

加の一途をたどり、それにつれて
電力消費量も増加しています。そ

のため、12 V電源では、電力要件が高い
コンポーネントへの電力供給が難しいケー
スが増えています。48 Vシステムを導入す
ると、この問題点を克服できるだけでなく、
より低い電流で同等以上のパフォーマンス
レベルを実現できるようになります。各自
動車メーカーは、電装システムや、バッテ
リ、コンバータ、ジェネレータといったコン
ポーネントを再設計することで、48 Vシス
テムの実装を目指しています。一部の大手
OEMメーカーでは、48 Vバッテリユニッ
ト、電気自動車およびハイブリッド車用充
電ポート、部分的なネットワーク運用のた
めの CANバスインターフェースを含む一
般的なアーキテクチャエレメントの多くを
車載電源ネットワークに組込もうとしてい
ます。コスト効率の高いハイブリッドドライ
ブトレインの開発は、このような試みによっ
て進められています。

高いコスト効率を実現する 48Vマイルド
ハイブリッドテクノロジ
従来のハイブリッド車では、モーターは内
燃エンジンに直接接続されています。ここ
に 48 Vシステムを実装するには、車両全
体の設計や複雑な電気コンポーネントの
抜本的な変更が必要となるため、開発時
間とコストは膨大になります。その結果、
エンドユーザ価格の上昇を招きます。マイ
ルドハイブリッドシステムは、車体に対す
るコンセプト変更を最小限に抑えながら、
燃費向上を実現させるシステムですが、
内燃エンジンの補助的機能であり、電力
単独で車両を駆動できるわけではありま
せん。しかし、マイルドハイブリッドシステ
ムのコンセプトは、より高度な統合レベル
でも十分通用する柔軟性を備えています。
たとえば、ベルトドライブで内燃エンジン
に連結されたモーターは、スタータやオル
タネータの代わりとして使用されています
が、モーターをクランクシャフトまたはト
ランスミッション入力シャフトに取り付け

ベルト駆動のスタータジェネレータを搭載した
マイルドハイブリッドの例。 

モーターをトランスミッション入力シャフトに
統合したハイブリッド方式の例。 

KATECH

 >>

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



きます。これにより、電子制御システムと
モーターの電流および電圧を変換するた
めのパワーステージを結合することができ
ます。 

ECUテストの要件 
韓国自動車研究院（KATECH）は、安全
関連のMSGコントローラ機能を適切か
つ効率的に検証するためのテスティング
サービスを自動車産業に提供する研究機
関です。KATECHの目的は、シンプルで
使いやすく、さまざまなメーカー製の統
合レベルが異なる制御デバイスに直接接
続できるテストシステムを提供することで
す。テスト対象デバイスは通常、シミュレー
ション時にアクセスできるようにするため
に制御部を電源部から分離（つまり、開け
る）する必要がありますが、多くの場合、
高度なシステム統合により相互に密接にリ
ンクされているこれらのデバイスでそのよ
うな作業を行うにはリスクが伴います。そ
のため、デバイスのシミュレーションはパ
ワーレベルで行う必要が生じます。この場
合、シミュレータを使用してモーターをパ
ワーレベルでエミュレートし、実際のモー
ターの電流および電圧を正確に再現する
必要がありますが、これは特に難しい作業
です。また、250 Aレンジの連続的な大
電流や、最大 550 Aのピーク電流にも対
応する必要があり、高ダイナミックレンジ
を使用した電気デバイスのリアルなシミュ
レーションも必要です。
 
シミュレータのコンセプト 
KATECHでは、すべての重要なコンポー
ネントをシングルソースで提供できる、優
れた統合性を備えたテストシステムを開
発する必要がありました。そこで、シミュ
レータの設計および実装を dSPACEに
依頼しました。シミュレータの設計コン
セプトでは、2つのコンピューティング
プラットフォームを使用して、制御システ
ムのダイナミクスを反映できるようにし
ました。まず、車両電装システムや車両
機械システム、およびレストバスのシミュ
レーションに適したプロセッサベースの
プラットフォーム（クワッドコアDS1006 
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のシステムで実現します。ジェネレータは
約 10 kWの発電容量を持つように設計
されており、電気エネルギーは、従来のス
タータバッテリ程度の小型のリチウムイオ
ンバッテリに蓄えられます。48 V電源を
搭載していない車両や、従来型の 12 Vコ
ンポーネントを搭載した車両では、DC/
DC（双方向）コンバータを使用して 12 V
バッテリおよびコンポーネントを作動させ
ます。統合型モータースタータジェネレー
タでは、すべての機能および AC電圧発
生用のインバータが 1つのコントローラに
統合されています。また、DC/DCコンバー
タを別個のハウジングに配置することもで

ることもできます。ただし、モーターへの
電源供給には別個のバッテリが必要とな
ります。 

統合型のモータースタータジェネレータ 
各自動車メーカーでは、要件に適合した
48 Vシステムの実装を目指し、内燃エン
ジンに連結できるモーターとして、統合型
モータースタータジェネレータ（MSG）の
開発に取り組んでいます。この革新的な
駆動コンポーネントは、4つの機能（エネ
ルギー回生ブレーキ、始動時のトルクサ
ポート、快適なスタートストップ制御、お
よびエネルギー効率の高い惰行）を 1つ

テスト対象デバイスとしてのマイルドハイブリッド駆動制御装置（MSG-ECU）とシミュレーション対
象コンポーネント（高電圧バッテリ、12 Vバッテリ、モーター）。 

パワーステージを含む制御デバイスのテスト：信号レベルでのシミュレーションは、開封された ECU
で信号をピックアップするか、パワーステージ（上）前面の入力により実行するのに対し、パワーレベ
ルでのシミュレーションでは、制御システムの実際の電流および電圧を ECUのパワー出力ステージ
（下）でエミュレートします。 

高電圧バッテリ

DC/DCコンバータパワーインバータ 

MSG-ECU

モーター

内燃エンジン
車輪

連結

: HILシミュレーション
: テスト対象デバイス

12 Vバッテリ

信号レベルでの
シミュレーション

パワーレベルでの
シミュレーション

ECUでの関連信号の
計測および供給

パワーレベルでの
実際の電圧および電流
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Processor Board）を使用し、次に、高度
に動的なモーターシミュレーションの処
理用に最適化された FPGA（フィールド
プログラマブルゲートアレイ）ベースのプ
ラットフォーム（DS5203 FPGA Board）
を使用します。また、モーターの電流を
FPGA信号から生成する場合は、電子負
荷と呼ばれる特定のパワー出力ステージ
を使用します。シミュレーション対象のす
べてのコンポーネントは、dSPACEモデ
ルライブラリ、Automotive Simulation 
Models(ASM)、および XSG Electric 
Components Libraryに含まれるプラン
トモデルを使用して計算します。 

シミュレータの構造およびパフォーマンス
シミュレータのコンポーネントは 19イン
チキャビネットに格納されており、エミュ
レートされる高電圧バッテリの端末電圧
は、並列に接続された 2系統の調整電
源によって供給されます。モーターエミュ
レーション用のパワー出力ステージは 6
個のDS5381電子負荷モジュールで構成
されており、ACモーターの 3相電流を
エミュレートします。それぞれの相には 6
個のモジュールが並列に接続されており、
250 Armsのモーター相電流を連続的に
供給し、550 Apeakのピーク電流を 10秒
間供給します。3個の追加負荷モジュール
は、12 VDCソース /シンク ± 170 ADCを
供給します。この構成により、テスト対象
のDC/DCコンバータに負荷を提供し、接
続対象の 12 Vネットワーク（電力消費
デバイスおよびバッテリで構成）をエミュ
レートします。 

シミュレータ独自の機能
シミュレータは大電流を処理できるだけで
なく、優れたエネルギー効率も提供しま

す。これにより、高いシミュレーション品質
を維持しながら、さまざまなタイプのエン
ジンのエミュレートが可能です。 
n 回生によるエネルギー効率性：
テスト対象 ECUと電子負荷間の電力
回路に 48 V DCリンクを使用した場
合、主電源から引き出される電力に関
して、シミュレートされた有効電力が電
子負荷の電力消費に比べて大幅に高い
場合があります。これは、電源ユニット
が対応するのはテスト対象 ECUと電子

「 dSPACEの超高速 FPGAコンピューティングプラットフォームと電気コンポーネ
ント用 XSGモデルは、当研究院が行う高度なモーターシミュレーションに必要な
要件を満たしています」

Raecheong Kang氏、KATECH

負荷の電力消失のみであり、シミュレー
タに接続された負荷がテスト対象 ECU
のパフォーマンスを大幅に下回るため
です。そのため、主電源へのエネルギー
のフィードバックは必要ありません。

n シミュレーション品質：
電気機械の高度にダイナミックな作用
をシミュレーションで詳細に表現する
ためには、数マイクロ秒のサイクルタイ
ムが必要となります。そのため、シミュ
レーションには高速な並列処理と低

dSPACEシミュレータと接続された ECUで構成されるテストシステム。 
 

KATECH

 >>
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なモーターインダクタンスのエミュレー
ションが可能になります。また、受動部
品を追加する必要がないため、シミュ
レート可能な最大相電流を増加させる
場合も、負荷モジュールを並列に接続
するだけで済みます。これらを活用する
ことで、設計やパラメータが異なるモー
ターでも同一のシステム上でテストでき
るようになります。 

 
テストシステムの評価
dSPACEでは、dSPACEシミュレータや
各種の電子負荷モジュールを組み合わせ
ることにより、メーカーや統合深度が異な
るMSG制御ユニットの妥当性確認を容
易かつ確実に行えるテストシステムを
KATECHに提供しています。このシステム
では、ECUを改変せずにパワーレベルで
動作させることができるだけでなく、（12 
V車両電装システムの使用など）システム
的な組み合わせも考慮されているため、テ
スト担当者は十分な深度でテストを行うこ

い I/Oレイテンシ特性を持つ FPGAが
使用されています。FPGA専用に設計
された XSG Electric Components 
Libraryのシミュレーションモデルを使
用すると、専用テクノロジにより高度な
シミュレーションパフォーマンスを実現
できます。XSGモデルライブラリには、
エンジンモデル、エンコーダ、フィルタ
などのすぐに使用可能なコンポーネン
トが搭載されています。FPGAのシミュ
レーション信号は、負荷モジュールを
使用してパワーレベルで実装されます。
実装は最大切替周波数が 3.2 MHzの
カスケード接続スイッチングMOSFET
パワーステージによって実行されるた
め、モーター電流の高度に動的なシミュ
レーションが保証されます。 

n 柔軟性：
電子負荷による電流の直接注入を使
用した高度にダイナミックなエンジンシ
ミュレーションをdSPACE FPGAプラッ
トフォームで行うことにより、さまざま

シミュレータ内部の配線。組込みのケーブル交差部には大電流が流れています。

韓国自動車研究院
韓国自動車研究院（KATECH）は、
産業通商資源部（MOTIE）の直属
部門として、産業技術革新促進法に
基づいて 1990年に設立されまし
た。同研究院は地域の自動車部品
産業、特に中小企業を中心に支援を
行っています。企業の研究および信
頼性テストを支援し、技術施設およ
び人的資源を提供することで、業界
の継続的な成長を促進しています。

謝辞
本プロジェクトは、韓国産業通商資
源部（MOTIE）の助成金による基
盤技術産業インフラストラクチャプ
ログラム（M0000022）に全面的
に基づいて実施されました。

「  電子負荷モジュールを搭載した dSPACEシミュレー
タは、マイルドハイブリッド ECUの妥当性確認には
不可欠です」

Kiyun Jeong氏、KATECH
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Kiyun Jeong氏 
韓国自動車研究院（KATECH）、インテ
リジェント制御システム研究センター 
所長（韓国、忠清南道）

Raecheong Kang氏 
韓国自動車研究院（KATECH）、インテ
リジェント制御システム研究センター、
モデリングおよび HILシミュレータ運用
担当上級研究員（韓国、忠清南道） 
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とができます。シミュレーションの品質や
システムの信頼性は、実際の運用実績で
証明されています。パワーレベルでのシ
ミュレーションでは、シミュレータの機械
的変更の手間が不要なため、機械式テス
トベンチなどのその他のアプローチに比べ
て大きな利点があります。システムには可
動部品や回転部品が存在しないため、高
額な構造的防護対策を行うことなく、ラボ
内で容易に操作することができます。シ

シミュレーション環境におけるテスト対象デバイス（DUT）とシミュレーション対象コンポーネントの
セットアップ。

まとめ
スタータおよびジェネレータ技術を搭
載した効率的でコストパフォーマンス
に優れたハイブリッドドライブの開発
には、新しい 48 V電源システムが不
可欠です。KATECHでは、韓国の自
動車産業やメーカーに対し、パワーレ
ベルでエンジン ECUの妥当性確認を
行えるラボやノウハウを提供していま
す。KATECHでは、dSPACEが提供
する高度にダイナミックな負荷モデル
とシミュレータを使用して、モーター
シミュレーションを行っています。この
テストシステムは、250/550 Aの範
囲で動作可能な高度にダイナミックな
HILコンポーネントを使用しており、
最新のマイルドハイブリッド ECU機
能の妥当性をパワーレベルで確認す
ることができるため、ECUやインバー
タ、DC/DCコンバータを確実にテスト
できます。ミュレータの魅力の 1つは、ボタンを押し

たりモデルを変更するだけで、新しいテス
ト対象デバイスのプロパティを簡単に調整
できる点にあります。  

Kiyun Jeong氏、Raecheong Kang氏、
韓国自動車研究院（KATECH） 
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心臓移植を待つ患者の多くは通常、人工心臓のポンプを
体内に埋め込むことで、実際の心臓移植手術まで命をつ
なぐ必要があります。クイーンズランド大学の研究者達
は、このような人工心臓向けの制御アルゴリズムの開発
のため、人間の血管システムを PC上でモデル化し、そ
れを人工心臓と接続しました。 

現在市販されている脈動型（つまり
リズミカルにポンプ運動をする）
人工心臓には、いくつかの重大

図 1：健康な心臓血管系の血液循環を示す概略図。体内の各領域への血液供給は、脈拍、ポンプ能力、
血管収縮などに適応して変化し続ける各部のニーズに合わせて調整されます。

ニーズに合わせてポンプ能力を自動的に
調整する機能を人工心臓に搭載するため
には、あらゆる状況における人間の血管系
をシミュレートできる強力なテスト環境が
必要です。
 
PC上で仮想的に血管を再現 
これまで、人間の血管系とその特性をラボ
でリアルにシミュレートするには、管、パイ
プ、弁、および圧力トランスデューサを使
用する必要がありました。しかし、この構
成では、流体コンポーネントと機械コン
ポーネントの組み合わせのため、非常に複
雑になり柔軟性にも欠けました。クイーン
ズランド大学の研究者は、このような状況

体内の非酸素化血液（青で表示）は、右心房を
通って右心室に流れ込みます。 この血液は、
次に、肺動脈を経由して肺に送られます。

1

左心室は大動脈、そしてすべての器官に血液を
送り、酸素を供給します。このプロセスが
繰り返されます。

4

肺では二酸化炭素が血液から取り除かれ、
血液が酸素化されます。

2

酸素を豊富に含んだ血液（赤で表示）は、
左心房を通って左心室に流れ込みます。

3

体内の血流経路肺循環

肺動脈

大動脈

左心房
右心房

左心室
右心室

体循環

1

2

3

4

 >>

な欠点があります。最大 1年と消耗期間
が短く、エネルギー消費量も多いだけでな
く、サイズも比較的大きいため、移植でき
るのは男性の約 75%であり、女性ではさ
らに減少し、子供への移植は不可能です。
一方、回転ポンプは、サイズも小型で耐久
性とエネルギー効率に優れており、継続
的に血流を供給できるため、脈動ポンプと
比べて多くの利点があります。このため、
研究者は回転血液ポンプ技術を使用して
新しい人工心臓を開発しています。（たと
えば、運動や睡眠などで変化する）血流

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



PAGE 27

Blood Vessels 
Virtual

人工心臓に対する柔軟なテスト環境

クイーンズランド大学
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を受け、別の方法に着手しました（図 2）。
これは、標準的な PCをDS1104 R&D 
Controller Boardで拡張してすべてのエ
クスペリメントを制御できるようにし、血
管系全体を数値モデルとしてモデリングす
るというものでした。人工心臓を単純な
チューブシステムと接続して流体サイクル
を構築し、人間の血液とまったく同じ流体
特性を示すグリセリンと水の混合物をシス

図 2:テストベンチ構成の概略図。PC上でモデリングした血管系が、各種センサおよびアクチュエータにより人工心臓に接続されます。このため、血液系の
特性の変更も容易です。 

テムに供給することで、血液の流れをシ
ミュレートします。
 
人工心臓に対する柔軟なテスト環境
圧力センサ、流量センサ、および管にある
複数のピンチ弁が、PC上の血管モデルと
機械的な人工心臓間のインターフェースと
して機能します。ピンチ弁は、人間の血管
系における実際の血流と模擬血液の流れ

図 3：dSPACE試験ソフトウエア ControlDesk Next Generationは中央ユーザインターフェースと
して機能し、データの記録、パラメータの変更、および各種システム状態のグラフィカルな表示を行い
ます。 

お客様の事例

が等しくなるよう制御します。血管の弾性
などの血管系の特性は PC上で簡単に変
更できるため、静止状態や動作状態など
さまざまなシナリオを容易にシミュレート
できます。これにより、人工心臓の制御ア
ルゴリズムの総合的なテストが可能になり
ます。 
 
dSPACE機器を使用した人工心臓の 
テスト 
（圧力および流量）センサとアクチュエータ
（ピンチ弁）は、PCに取り付けた dSPACE 
DS1104 Boardに接続します。中央ユー
ザインターフェースの開発には、dSPACE
の試験ソフトウエアControlDesk Next 
Generationが使用されました（図 3）。こ
のソフトウエアは、データを記録し、血管
の抵抗や弾性などのパラメータを変更し、
さまざまなシステム状態をグラフィカルに
表示する役目を果たします。人工心臓の心
臓血管モデルと制御アルゴリズムは
MATLAB®/Simulink®で開発され、1 ms
のステップ幅で実行されました。 
 
日常的なシナリオのシミュレーション
前述の構成がどれほど入念に考えられて
いるかは、日常の生活を科学的に捉えると
実感できます。人が立ち上がると、筋肉が
活性化することで全身抵抗が下がります。
寝そべっている状態から立ち上がると、体
液が胸部から下肢に移動します（体積の

数値環境 物理環境

仮想圧力
センサ

圧力センサ

ピンチ弁

流量センサ仮想流体源

仮想血液回路 流体回路

心臓血管系
モデル

BiVACOR®

人工心臓

圧力制御

DS1104 R&D
Controller Board
 モデルの計算
  A/D-D/A変換  
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下部移行）。これに反応して、血管が収縮
し始め、抵抗が戻って以前より高い値で落
ち着きます。最後に、脚の筋肉が持つポン
プ効果により体液が再分散されます（体
積の上部移行）。これが、立ち上がっても
めまいや失神が起こらない仕組みです。シ
ミュレーションモデルでは、一連の動作を
プログラミングすることで、このプロセス
を再現しました（図 4）。弾性の変化によ
る体液の移動や、血管の拡張、収縮は異
なる抵抗値として置き換えられました。こ
のシミュレーションで得られた血圧の一時
的な特性は、人体での実際の作用と一致
しました。 n

クイーンズランド大学、
Frank Nestler氏 

図 4：人が立ち上がった場合のシミュレーションにおける人工心臓血管系の大動脈圧の曲線は、人体の
場合とまったく同じ反応を示しています。

Frank Nestler氏
クイーンズランド大学博士候補 
（オーストラリア、ブリスベン）兼 
Texas Heart Institute 研究エンジニア 
（米国、テキサス州ヒューストン）

クイーンズランド大学

まとめ
人工心臓向けのテスト環境の構築に
dSPACEツールを使用することで、
残る機械的なコンポーネントは人工
心臓だけという状況になりました。
この開発環境では、人間の血管系全
体を PC上でモデリングしているた
め、特性の変更は迅速かつ効率的に
行えます。また、要件の異なる人工
心臓の場合でも、再現可能な（自動）
テストを作成することができます。こ
れにより、制御アルゴリズムの開発
がはるかに容易になります。

「  dSPACEシステムを使用することで、BiVACOR人工
心臓のための柔軟で効率的な開発環境を構築できま
した。」

クイーンズランド大学、Frank Nestler氏
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気筒ごとに点火タイミングしたり、気筒休止したりすることで、ドライバーが要求す
るトルクを発生させるエンジンを想像してください。シリコンバレーに本社を持つ
Tula Technologyのエンジニアは、このビジョンを実現化しました。さらに、OEM
各社と協力して、このエンジンの量産化を試みています。

お客様の事例 TULA社

Firing Order
Dynamic
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 >>

動的な気筒 休 止 方 式（DSF：
Dynamic Skip Fire）は、Tula
社の新しいテクノロジを示す名

称です。DSFを使用すると各シリンダの
点火の有無とタイミングを動的に決定で
きるため、極めて効率的なエンジン動作
を実現できます。このエンジン制御技術で
は、要求されたトルクを発生させるために
必要なシリンダの数と順序を決定したう
えで、点火動作を行います（図 1）。

快適性と効率性を向上する動的な 
点火方式
シリンダの気筒休止を実現するうえで最
大の懸案となるのは、量産用パワートレイ
ンにおけるNVH（騒音、振動、乗り心地）
です。Tula社では、ユーザがいつでも快
適な運転ができるよう、不快な共鳴を防
止するインテリジェントなアルゴリズムを
開発しました。DSFでは、点火順序のタ
イミング制御を連続的に行うことにより共
鳴周波数を避け、騒音抑制と振動低減を
実現しています（図 2）。

コスト効率の良いソリューション
DSFは、市場で入手可能な低コスト、低
燃費のテクノロジの中でも最も燃料効率
が高く、最大 20%の燃費向上を実現
します。また、直噴方式、ターボチャー
ジャー、アイドリングストップ、およびマイ
ルドまたはフルハイブリッドなどの他の燃
費向上技術との親和性が高いことも利点
の1つです。Tula社は、一部のOEMメー
カーと提携して、DSFテクノロジの量産化
に取り組んでいます。 
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実用化に向けた開発作業
Tula社の大きな強みは、可変的な気筒休
止および NVH抑制を実現するアルゴリズ
ムにあります。しかし、このアルゴリズムの
実用化の可能性を検証するためには、ア
ルゴリズムをデモ車両に実装してテストを
行う必要がありました。デモ車両でのテス
トは、GMCユーコン・デナリV8エンジ
ンを制御するプロトタイピングシステムを
使用して実施されます。ただし、アルゴリ
ズムを実機エンジンで使用する前に、ま
ずは機能的な妥当性確認を行う必要があ
ります。そのため、このような用途に最適
なテスト環境であるHIL（Hardware-in-
the-Loop）シミュレーションシステムを採
用しました。Tula社では、品質保証（QA）
テストの完了までを含む全体的な開発期
間の短縮が必要であり、開発作業にも
HILシステムを利用する必要がありました。

アからアナログおよびデジタル I/O信号
を受信し、クランクおよびカムシャフト信
号を dSPACE MicroAutoBox IIに送信
します。このとき、MicroAutoBox IIで
は DSFソフトウエアが実行されます。さ
らに、テスト管理ツールである dSPACE 
AutomationDeskを使用して、DSFソフ
トウエア上でテストが実行されます。この
際、AutomationDeskは、共通のインター
フェースを通じてすべてのコンポーネント
と通信します。 

ツール結合の課題
プロセスは、ソースコードの読み出し、自
動化テストスクリプトの作成、テストベン
チ用ソースコードのコンパイル、ターゲッ
トHILテストベンチへの実行可能ファイル
のロード、自動化テストスクリプトの実行、
サマリレポートの生成、レビューおよび監
査のための結果のアーカイブなど、多岐に
わたっていましたが、それらを結合し、信
頼性の高い方法で確実に再現できるよう
にする必要がありました。

目標を自動化により実現
Tula 社では、プロセスの各ステップ
を実装するのに最適なソフトウエアソ
リューションを作成しました。まず、
AutomationDeskをテストオートメー
ション用フレームワークとして使用して、
エンジンシミュレーションを dSPACE 
MicroAutoBox IIに実装しました。こ
の実装には、ASAM HIL API 規格の
最新バージョンを使用しました。HIL 
APIではテストスクリプトを Python
ベースで記述できるため、スクリプトを
AutomationDesk用のテストケースとし
て実行することができます。また、すべて
のテストケースは AutomationDeskの
プロジェクトとして適用でき、閉ループお
よび開ループのいずれの HILテストベン
チ上でも実行することができます。このプ
ロセスは通常、既存の燃料テストプロファ
イル（FTP：米環境保護庁連邦テスト手
順）の車両サイクルを実装する場合に行う
ものです。AutomationDeskプロジェク
トでは、データを収集および記録してテス
トケース用に保存することも可能です。ま
た、このデータをあらかじめ定義された合
格／不合格基準と比較することで、実行
済みのテストに対する総合的なレポートを
生成することもできます。

図 1（上）：動的な気筒休止により各シリンダの点火タイミングを決定します。  
図 2（下）：インテリジェントなアルゴリズムにより共鳴周波数を避けることで、快適な
運転操作を実現します。

PAGE 32 お客様の事例 TULA社

「 当社では、ASAM HIL API搭載の dSPACE 
AutomationDeskを使用することで、テストの完全
自動化を実現しています」

James McKeever氏、Tula Technology社

また、ソフトウエア開発者およびテスト・
QA担当エンジニアが、複数の場所から
HILテストベンチにアクセスできる必要が
ありました。

ツールチェーンの結合 
Tula社では、各ユーザのプラットフォー
ム上で DSFテクノロジのプロトタイプを
実行できるようにするため、dSPACEの
ラピッドプロトタイピングツールである
MicroAutoBox IIを採用しました。また、
制御ソフトウエアの機能の妥当性確認の
ため、最新のASAM HIL API（ASAM = 
Association for the Standardisation 
of Automation and Measuring 
Systems）を搭載した HILテストベンチ
を開発しました。この HILテストベンチ
は、サードパーティ製エンジンをシミュ
レートするハードウエアおよびソフトウエ
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WebCarLab – 最適なソリューション
Tula社では、テストを中央のソースコード
の保存場所から確実に実行したり、HILテ
ストベンチに複数の場所からリモートでア
クセスできるようにするため、Webベース
のテストオートメーションツールである
WebCarLab（図 3）を開発しました。
Webインターフェースは、ソフトウエア設
定管理（SCM）システムを介して通信す

るアプリケーションにより提供されます。
WebCarLabは直感的なユーザインター
フェースを備えており、ユーザは HILテス
トベンチ上で対話形式またはバッチモード
（バッチ処理）を使用してテストを実行す
ることができます。ユーザがモードを選択
すると、WebCarLabは SCMシステムか
ら受信したコードを確認し、選択されたテ
ストケースを実行します。WebCarLabで

まとめ
Tula社では、車載用の制御ソフトウ
エアの妥当性確認を自動的に行う
HILテストベンチを利用して、エンジ
ンで動的に気筒休止を行う革新的な
機能を開発しています。Tula社では、
デ モ 車 両 へ の 機 能 の 実 装 に
MicroAutoBox IIを使用しており、
走行時の快適性を犠牲にすることなく
最大 20%の燃費向上を実現してい
ます。

Abhijit Bansal氏
組込みソフトウエア制御およびテストエンジニ
ア、Tula Technology, Inc.（米国、サンノゼ）

James McKeever氏
組込みソフトウエアシニアテストエンジニア、
Tula Technology, Inc.（米国、サンノゼ）

Paul Liu氏
組込みソフトウエアエンジニア兼マネージャ、
Tula Technology, Inc.（米国、サンノゼ）
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は、通常のテストレポートを生成するだけ
でなく、将来の監査に備えて、テスト結果
につながるすべての中間生成物を含むテス
トレポートを作成して保管することもでき
ます。 

図 3：WebベースツールであるWebCarLabにより、複雑な HILテストベンチへのリモートアクセスが
可能になります。

動的な気筒休止の模様を
動画でご覧いただけます。

サードパーティ製ハードウエア

読み取り／書き込み
スティミュラス／キャプチャ

ASAM HIL API 

エンジンアクチュエータ 
負荷ボックスシミュレータ

デジタル I/O、アナログ I/O、PWM

読み取り／書き込み
スティミュラス／キャプチャ

HILベンチ用オペレータ PC

テストスクリプト FTPドライブ
サイクルデータ

Webクライアント
サーバー

MicroAutoBox II

RapidPro

テスト対象の
Tula DSF
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PWM：パルス幅変調
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小型の設計で幅広いラボの用途に対応
MicroLabBox

製品
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dSPACEの全く新しい製品であるMicroLabBoxは、強力かつ高い汎用性を低コスト
の小型システムで実現した、ラボ用のコンパクトな開発システムです。MicroLabBox
は、100を超えるチャンネルを搭載しており、多様な I/Oタイプに対応します。また、
リアルタイムプロセッサと FPGAの組み合わせにより、研究開発に必要な汎用性を
確保しており、制御、テスト、およびデータ取得といったさまざまなアプリケーショ
ンを迅速、容易かつ効率的に実装することができます。

果、大容量のキャッシュメモリとパラレル
I/Oデータバスを兼ね備えた PowerPC
プロセッサが最適であることが分かりま
した。そのため、MicroLabBoxには、
2GHzデュアルコアプロセッサである最新
の Freescale QorIQ P5020 PowerPC
が搭載されており、アプリケーションによっ
ては、15 µs未満の制御ループ時間を実
現することができます。MicroLabBoxに
は Kintex®-7 FPGAも搭載されており、
アクティブなノイズ・振動抑制や、モー
ターコントローラのベースとなる電流コ
ントローラなど、非常に高速な制御ルー
プが必要な用途にも対応しています。
Kintex®-7 FPGAを使用すると、モデル

ング、ロボット工学、メディカルエンジニ
アリング、自動化および自動車エンジニア
リングなど、dSPACEが産学界の各分野
における数多くのお客様と共に培ってき
た長年の経験から誕生した製品であり、
新しいシステムクラスとしての進化を遂げ
てきました。MicroLabBoxは、次の主な
アイデアを実現しています。まず、通常の
ノート型 PCを置く場所があれば設置で
きるようなコンパクトな筐体に高度な処
理能力と高速の I/Oを装備するシステム。
次に、さまざまな機能とソフトウエアを提
供しながら、限られた予算で購入可能な
柔軟なプロ仕様のシステム。さらに、オー
ルインワンソリューションとして既に定評

 MicroLabBox：小型の設計で実現した幅広い
性能範囲

のある dSPACE MicroAutoBox IIの機
能やモジュール型ハードウエアの機能も
多数搭載したシステムです。

閉ループ性能
閉制御ループを高速で実行するための鍵
となるのは、プロセッサの計算処理能力と
I/Oインターフェースへのアクセス時間で
す。さまざまなプロセッサをテストした結

の一部を FPGAに移行してプロセッサ
負荷を軽減し、Simulinkブロックセット
（Xilinx® System Generator for DSP）
を使用して FPGAのプログラミングを行う
ことができます。これらの予備能力は、将
来的なプロジェクトの実現も確かなものに
します。

MICROLABBOX

リアルタイムシステムに求められる技
術的な要件は、研究、開発、教育
など、それぞれの分野で異なりま

す。また、処理性能や I/Oインターフェー
スに対する要求も、特定のアプリケーショ
ンによって実にさまざまです。しかし、多く
の場合、予算と使用可能なスペースは限
られています。特に小規模なプロジェクト
では、ラボで必要になる可能性のあるす
べての機能を備えた高額で大規模なシス
テムを構成できるとは限りません。とはい
え、特定のプロジェクトごとにシステムを
追加購入して使用することもお勧めできま
せん。なぜなら、このようなハードウエア
と関連ソフトウエアの「混在した状態」を
放置すると、結果的にシステム構成が高
額になり、メンテナンスにも手間が掛かる
だけでなく、互換性、アップデート、およ
びトレーニングに関する問題も発生するた
めです。開発者が最も望むのは、既に物で
溢れているデスクでも場所を取らず、幅広
いアプリケーションに対応可能な汎用性
を持ち、できる限り低価格なシステムです。
これを実現したのが、dSPACEの新しい
製品であるMicroLabBoxです。 

MicroLabBox – 比類のないシステム 
クラス
MicroLabBoxは、ドライブエンジニアリ

 >>
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図 1：MicroLabBoxの幅はこの図とまったく同じ約 25 cm（9.8 in）です。この写真の製品は、MicroLabBoxトップパネルバージョンです。

強力な利点
MicroLabBoxは、1つのボックスに複数
の高性能な機能を統合しています。 

①  必要なスペースがノート型 PCよりも
小さい

②  プログラミング可能なステータスLED
③  容易にアクセスできる多数の I/O： 
配線が容易な Sub-Dおよび BNCコ
ネクタ付きパネル

④  本体に直接記載されたピン配置情報
（裏側） 

⑤  高負荷モデル用のデュアルコア 2 GHz 
PowerPC

⑥  高速な I/Oやモデルパーツのオフロー
ドが可能な Kintex®-7 FPGA

⑦  自律的なシステムブートを実現するフ
ラッシュメモリ

⑧  センサ電源

製品

詳細は、MicroLabBoxの動画をご覧ください。
www.dspace.com/go/dMag_20151_MLB_E

dSPACE Magazine 1/2015 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



（ ）チ）

17 16 8

13 12 10

14

11

3

2

5

4

6

7

15

1

9

約約 （（ チ））約約約約 （ ）（ ）（ ）約 1約 1. （ ）約 1. （ ）約 1約 1約約 1.1 5 5 cmcmm（4（4（4.5.5インインンチ）チ）チ約 11.5 cm（4.5インチ）約 11.5 cm（4.5インチ）約 11.5 cm（4.5インチ）

約
3

約約
1

m（
122

2
イ

2
イ
ン
チチ

））））約約
31

）

）））約

））

約
3

約約
1

m（
122

2
イ

2
イ
ン
チチ

約
（

チ
）））

m（
122

2
イ

2
イ
ン
チチ

（（（
約

1 
cm（

12
.2
イ
ン
チ
）

）））約約
31

cmm（
12

.2
イ
ン
チ
））

（
12

.2
イ
ン
チ
）

）））））約約約
3

約約
1

約約約 ）））））約
3

約
1

cmm（
12

.2
イ
ン
チチ
）））

約
（

チチ
））

約
1 

cm（
12

.2
イ
ン
チ
）

約
1 

cm（
12

.2
イ
ン
チ
）

約
3

約
3

約
3

約
3

約約約
1111

mcmcmcmcm（
1
（

1
（

122
.2.2
2
イ

2
イ

2
イ

2
イ
ン
チ
ン
チ
ン
チ
ン
チチチ

約
3

約
3

約
11

cmcm（
1
（

12
.2
2
イ
ン
チ
ン
チ

約
3

約
3

約
11

ccm（
1
（

12
.2.
2
イ

2
イ
ン
チ
ン
チ

約
3

約
311

cmcm（
1
（

12
.2
2
イイ
ン
チ
ン
チ

約
31

 cm
（

12
.2
イ
ン
チ

約
31

 cm
（

12
.2
イ
ン
チ

約
31

 cm
（

12
.2
イ
ン
チ

））））））））約約約約約約約約約約約約約約約約約約約約約約約約約

約 2約 （ ）約 2約 25 5 cmcm（9（9.8.8インインチ）チ）約 25 cm（9.8インチ）

PAGE 37

⑨  PGI1コネクタ用のPGIインターフェー
ス（今後サポート予定）

⑩  システムステータス LED
⑪  Gigabit Ethernetホストインター
フェース

⑫  Ethernetデバイスへの接続用のGi-
gabit Ethernet I/Oインターフェース

⑬  大容量記憶装置によるデータロギン
グが可能なUSBコネクタ

⑭  盗難防止用の Kensington®ロック
⑮ プログラミング可能なブザー
⑯  最高 50° C（122° F）の外気温で使
用できる低ノイズのアクティブ冷却
ファン

⑰  90 ～ 240 V AC、50 ～ 60 Hzの
動作電圧により、各国固有の電源ケー
ブルを使用して世界中で使用可能

MICROLABBOX
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配線が容易
MicroLabBoxでは、配線の容易性を最
大限に考慮しているため、ラボ内のすべ
てのコネクタは、BNCコネクタやバナナ
プラグなどのようにそのまま使用できる
か、または Sub-Dコネクタのようにわず
かな作業で使用することができます。です
ので、高度な配線が必要な高密度コネク
タや入手が難しいコネクタ形式は装備し
ませんでした。MicroLabBoxでは、初め
ての試みとして、Simulinkの RTI I/Oブ
ロックへコネクタのピン配置を記載してい
ます。これにより、参考資料がなくても容
易にシグナルチェーンを辿ることができま
す。MicroLabBoxには、2つの I/Oパネ
ルバージョンが提供されています（図 2）。

スタンドアロンでの使用
多くの場合、MicroLabBoxはホスト PC
と共に使用されます。ただし、自律システ
ム全体の一部として設置する場合など、ホ

 MicroLabBoxは、高い処理性能と総合的な高速 I/Oを実現する汎用システムとし
てご利用いただけます。

高速 I/Oの同時処理
MicroLabBoxは、100種類を超える各
種 I/Oインターフェースを搭載しており、
多様なアプリケーションに対応します。ま
た、FPGAテクノロジの採用により、正
確かつ高速な I/Oの並列処理を実現し
ており、アナログ信号の同期計測と高精
度 PWM信号の生成を可能にしていま
す。さらに、フィルタリングや信号解析な
どの大規模な I/Oプリプロセス処理タス
クを FPGAにオフロードすることで、リア
ルタイムプロセッサに過度な負荷が掛か
らないようにできます（I/Oインターフェー
スの詳細については、「MicroLabBox：
製品の特長」（39ページ）を参照してく
ださい）。MicroLabBoxは、エンコー
ダやホールセンサ入力などの特殊なイン
ターフェースを搭載することにより、非同
期 3相モーターやブラシレス DCモー
ターなどの Electric Driveを容易に制
御できるよう特別に設計されています。

図 2:ソフトウエア（Real-Time Interface：RTI）でのチャンネル割り当てによる直感的な接続、ハードウエア本体に表示されたピン配列情報、および容易に
アクセス可能な内蔵コネクタパネル。MicroLabBoxでは、コネクタの位置と種類がそれぞれ異なる 2つのバージョンが提供されています。 

今後は SSI、EnDat、およびレゾルバセ
ンサ入力の搭載も予定されています。
MicroLabBoxには、センサ電源も内蔵
されており、ラボ電源などの追加デバイス
の数が最小限になるよう配慮しています。
センサ電源は、12 V固定の電源に加え、
2～ 20 Vの可変電圧も供給します。 

拡張性
MicroLabBoxは、標準 I/Oに加え、拡
張インターフェースも搭載しています。
CANまたは Ethernetを使用すれば、シ
ステムを他のデバイスと結合することが
できます。将来的には、dSPACE PGI1
（Programmable Generic Interface）
との接続もサポートされる予定です。PGI1
を使用すると、リチウムイオンバッテリの
管理や、TWINSyncプロトコルによる LTi
インバータの接続といった既存のソリュー
ションを活用できるだけでなく、ユーザ固
有の拡張にも対応できるようになります。

MicroLabBox（トップパネルバージョン）

MicroLabBox
（フロントパネル
バージョン）

製品

 >>
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スト PCなしでMicroLabBoxを使用で
きることが条件である場合があります。こ
れに備え、MicroLabBoxにはフラッシュ
ブートオプションが搭載されています。こ
のオプションにより、フラッシュメモリに
プリロードされたアプリケーションを使
用して電源投入後に数秒でシステムを起
動することができます。また、USBフラッ
シュメモリを接続すれば、これらのアプリ
ケーションから長時間リアルタイムデー
タを取得することもできます。接続した
USBフラッシュメモリは、後で読み出して
解析することも可能です。さらに、プログ
ラム可能なマルチステート LEDにより、
モデルから発せられる警告や動作状態を
MicroLabBox上で直接確認できます。ま
た、内蔵のブザーにより、警告を音声とし
て認識することもできます。 

総合的なソフトウエア
MicroLabBoxは、dSPACEの総合的な
ソフトウエアパッケージによってサポート
されています。このパッケージには、モデ
ルベースの I/O統合が可能な Real-Time 
Interface (RTI) for Simulink®や、ソフト
ウエア実行中にグラフィカルツールでリア
ルタイムアプリケーションにアクセスでき
るControlDesk® Next Generationな
ど、業界で実績のある製品が含まれてい
ます。dSPACEでは、これらのツールに加
え、各種のソフトウエアモジュールを用意
することにより、MicroLabBoxをさまざ
まな事例で使用できるようにしてします。
また、Cや VHDLでのプログラミングを
好むユーザ向けに、プログラミング用の
APIも用意しています。
MicroLabBoxは、ドライブテクノロジ、ロ
ボット工学、メディカルエンジニアリング、
自動車エンジニアリング、およびエネル
ギーエンジニアリングなど、多くのメカトロ
ニクス用途で使用できます。つまり、
MicroLabBoxは、さらなる技術革新を促
進する、革新的な製品です。 

MicroLabBox：製品の特長

サイズ  MicroLabBox（トップパネルバージョン） 
約 310 x 250 x 115 mm（12.2 x 9.8 x 4.5 in）

  MicroLabBox（フロントパネルバージョン） 
約 310 x 250 x 110 mm（12.2 x 9.8 x 4.3 in）

プロセッサ ProcessorPowerPC DualCore 2 GHz
FPGA Kintex®-7-FPGA
I/Oインターフェース n デジタル I/O： 
  n 48 x 双方向チャンネル 2.5/3.3/5 V（シングルエンド） 
  n 12 x 双方向差動チャンネル（RS422/485） 
  n 機能：ビット入出力、PWM入出力、SPIマスター 
 n アナログ入力：
  n 8 x 10 Msps、14ビットチャンネル、差動、± 10 V
  n 24 x 1 Msps、16ビットチャンネル、差動、± 10 V
  n 各種トリガオプション 
 n アナログ出力：
  n 16 x 1 Msps、16ビットチャンネル、± 10 V 
 n モーター制御用 I/O機能（最大 2台のモーターを 
  制御可能）：
  n 6 x エンコーダインターフェース 
  n 2 x ホールセンサインターフェース（インターフェース 
   につき3 x ホールセンサ）
  n マルチチャンネル PWM
  n ブロックコミュテーション PWM
   n 2 x SSI（将来サポート予定）
  n 2 x EnDat（将来サポート予定）
  n 2 x レゾルバ（将来サポート予定）
 n 2 x UART（RS232/422/485）を汎用的に使用可能
 n 2 x CANインターフェース
 n Ethernet-I/Oインターフェース
 n センサ電源：1 x 12 Vセット、1 x 2～ 20 V可変
 n 大容量記憶装置を使用したデータロギング用の 
  USBコネクタ
 n プログラミング可能なブザー
		 n	プログラミング可能なステータス LED
ホストインターフェース n Gigabit Ethernetホストインターフェース
温度範囲 n 0～ 50 °C（外気温）
主要電圧 n 90～ 240 V AC、50～ 60 Hz
MicroLabBoxの n トップパネルバージョン 
各バージョン（図 2） n フロントパネルバージョン
盗難防止 n Kensington®ロック

MICROLABBOX
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dSPACEの量産コード生成ツールである TargetLinkの最新バージョンには、
多数の便利な新機能が搭載されています。これには、総合的な行列サポート、
最新の AUTOSARバージョンとの互換性、Cコード構造体の操作性の向上、
Data Dictionaryの利便性の向上などが含まれています。

4.0

Code
Generation 
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るようになります（図 1）。行列処理は、
TargetLinkモデルで 2次元の信号を指
定するだけで行うことができ、ベクトル
やスカラー信号と同じ方法で処理するこ
とができます。AUTOSARモードを使用
している場合でも、この処理は何の制限
もなく適用できます。行列信号の処理に
は、TargetLinkブロックライブラリの各
種エレメントが使用されます。Reshape、
Permute Dimension、および Matrix 
Concatenateブロック（図 2）もサポー
トされています。これらのブロックを既存
の Selectorおよび Assignmentブロッ
クと組み合わせることにより、行列信号の

Generation 

TARGETLINK 4.0

 >>

図 1（上）：TargetLinkの行列サポートによるエッジ検出の例
図 2（下）：TargetLink 4.0以降でサポートされる行列処理向けの Simulinkブロックの概要

前 後エッジ検出1

Reshapeブロック
入力信号の次元を指定された次元に変換
（例：長さ5のベクトルを 5x1の行列に変換）

Matrix Concatenateブロック
複数の信号を連結（接続）して新しい行列を作成
（例：3つの 5x1の信号を連結して5x3の行列を作成）

Permute Dimensionブロック
信号の次元を並べ替え（転置）
（例：5x3の行列を 3x5の行列に変換）

2

列として表現できるようになり、線形代数
を用いて演算を行うことの多い先進運転
支援システム（ADAS）や状態空間制御、
およびセンサデータ融合といった多くの
新しいアプリケーションにも TargetLink
で対応することが可能になります。ま
た、TargetLinkの利点として定評のあ
る RAM、ROM、スタック、実行時間な
どを最小化するためのさまざまな最適化
機能を含むモデルベースの開発環境の
利点をこれらのアルゴリムにも適用でき

TargetLink® 4.0でマトリックス
コードがサポートされるようにな
りました。これにより、信号を行
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作成、操作、および分割に関する多数の
機能を利用可能です。TargetLinkユー
ザは、逆行列の計算や行列式、その他の
行列計算といった複雑なアルゴリムが必
要な演算についても、行列への互換性を
持つCustom Codeブロックを使用する
ことで対応できます。そのため、複雑なア
ルゴリズムをすばやく最適化および実装
し、容易にターゲットプロセッサなどで利
用できるようになります。TargetLinkで
は、行列に効率的に読込めるCコードを

ダイナミックルックアップテーブル 
TargetLink 4.0で導入されたダイナミッ
クルックアップテーブル（1-Dおよび 2-D）
を使用すると、アダプティブコントローラ
を容易に開発できるようになります。行列
がサポートされたため、Direct Look-Up 
Table（n-D）および Interpolation（n-D）
の 2つのブロックで PreLook-Up（図 4）
を使用して、1-Dおよび 2-Dテーブルの
動的入力変数を処理できるようになりま
した。ユーザがブロックの入力としてルッ

図 3：TargetLinkを使用すると、効率的で読みやすい行列コードを生成し、レガシーコードに容易に統合できます。インデックスの調整により、中間変数の
使用や不要な演算を省くことができます。この例では、転置と乗算の組み合わせでインデックスが調整されています。 

図 4：dynamic prelookupおよび dynamic interpolationの 2つのブロックにより、動的なデータポイントと値がサポートされるため、アダプティブコン
トローラなどの新しいアプリケーションのサポートが可能になります。

生成します。Cコードでは、行列は 2次
元の配列として作成されるため、レガシー
コードとの統合も非常に容易です。また、
TargetLinkでは、行ベクトルと列ベクトル
の C配列への変換を自動的に行います。
TargetLink側から見た場合、新たにサ
ポートされる Simulinkブロックは仮想ブ
ロックとなります。つまり、これらのブロッ
クの動作はコードジェネレータにより把握
および最適化されるため、演算処理や中
間変数が不要になります（図 3）。

dSPACE TargetLink 4.0 – 高品質なマトリックスコードのサポートにより、将来
の技術革新に対応
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行列のサポート

ダイナミックルックアップ
テーブル

Data Dictionaryの
操作性の向上

Cコードでの構造体の
容易な指定

サブシステムの自動
インターフェース生成

新たにサポートされた
システム／ソフトウエア／
規格

 行列信号処理用の総合的な新機能（行列生成、分割、および行列演算など）。ADASアプリケーション、状態空間
 制御、センサ融合などの多数の新しい分野に適用可能。 

 実行時に、テーブルエントリ（1-Dおよび 2-Dテーブル）を変更する機能。これにより、多数の適応型制御アルゴ
 リズムを実装することが可能。 

 Data Dictionary Managerのユーザ定義ビュー（あまり使用されないプロパティを自動的に非表示にするなど） 
 埋め込み式のインスタントヘルプ（選択したオブジェクトやプロパティの説明を自動的に表示）

 TargetLink Data Dictionaryで構造体タイプを定義し、このタイプを Simulinkバス全体に割り当てる機能。バス信号
 の個別の割り当てが不要。  

 Data Dictionaryを使用したモデルおよび機能インターフェースの定義とサブシステムフレームの自動生成
 により、分散作業が容易化。 

 MATLAB R2014bおよび R2014a（32ビットおよび 64ビットバージョン）
 AUTOSAR Release 4.1.3、4.1.2、および 3.2.3。AUTOSAR Release 4.2.1のサポート（別途提供）
 DO-178C（航空産業におけるソフトウエア開発の安全規格。DO-178Cワークフローに関するドキュメントに
  ついては、電子メールでお問い合わせください。宛先：TargetLink.Info@dspace.de)
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クアップデーブルを使用するよう指定する
と、ブロックでは値を入力する追加のポー
トが提供されます。この一連のメカニズム
により、非常に多くの制御アルゴリズムを
TargetLinkで効率的に処理できます。

Data Dictionaryの利便性の向上
Data Dictionary Managerにおいては、
利便性がさらに向上しています。たとえ
ば、ユーザによる設定が可能なビューを
使用して、あまり使用しないプロパティを
自動的に非表示にし、ユーザにとって最も
重要な設定だけを表示することができま
す。これにより、モデル上での作業が容易
になり、不要なミスも防止できます。その
他の機能拡張として、埋め込み式のヘルプ
機能（図 5）があります。この機能を使用
すると、選択されたオブジェクトおよびプ
ロパティの説明がすぐに表示されるため、
ユーザはわざわざヘルプ項目を検索する
必要はありません。 

扱いやすい Cコード構造体の指定
TargetLink 4.0では、Simulinkバス用
のCコード構造体の指定を容易に行うこ
とができます。以前のバージョンでは、多
くの場合、ユーザは構造体エレメントに各
バス信号を個別に割り当てる必要があり
ました。新しいバージョンでは、ユーザは
Data Dictionaryで定義された構造体タ
イプまたは構造体変数を指定するだけで
済みます。いったん指定すれば、これらの

タイプおよび変数をモデル全体を通じて
一貫して使用できるようになります。また、
TargetLinkでは、バスと変数が一致する
ことを自動的に確認し、マッピングを行う
ため、時間短縮やエラー防止が可能にな
ります。これらの新しい機能は、ポート、
Mergeブロック、およびUnit Delayブロッ
クなど、バス対応のブロックすべてに適用

することができます。これにより、上級ユー
ザはさらなる機能の最適化を実現するこ
とができ、より効率的にコード生成を行え
ます。 

TargetLink 4.0 – 主な新機能

図 5：TargetLink 4.0の Data Dictionary Managerでは、選択したオブジェクトやプロパティ（下図
の例では LSB（1））に関する参照情報を含んだ埋め込み式のインスタントヘルプ（2）を表示することが
できます。このためユーザはわざわざヘルプ項目を検索する必要はありません。

TARGETLINK 4.0

1

2
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Faster

新しい DS1007ボードにより、 
非常に短い I/Oアクセス時間と 
計算処理能力の向上を同時に実現

Closed- 
Loop 
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制御方式を検証する場合、常にラピッドコントロールプ
ロトタイピング（RCP）の反応性や I/Oレイテンシに対
する厳しい要件が伴います。同時に、より高速な計算処
理への要求もますます高まっています。新しいDS1007 
PPC Processor Boardを使用すると、この相反する問
題の両方を解消できます。 

ターフェースを搭載したQorlQ P5020 
PowerPCプロセッサ実装アーキテク
チャ、および短いアクセス時間に最適化さ
れた PHS（Peripheral High-Speed）バ
スという2つのコンポーネントを組み合わ
せることで、低レイテンシを実現していま
す。近年、デジタルコントローラモデルの
複雑性は著しく増加しており、その結果、
計算処理能力に対する要求はより厳しく
なっています。DS1007は、2つのプロセッ
サコアを搭載し、2 GHzのプロセッサ速
度とキャッシュメモリの増設を実現するこ
とにより、コア当たりの計算処理能力が旧
世代の DS1005の 3倍になっています。
また、コア当たり512 KBの L2キャッシュ
メモリと、2 MBの結合 L3キャッシュによ
り、大規模モデルの計算にも対応する十
分な性能を確保しています（図 2）。

高速データ取得 
ラピッドコントロールプロトタイピングアプ
リケーションで最も重要なのは、多くの場
合、コントローラの計算処理および被制
御システムのセンサデータの取得です。セ

ラ

DS1007 PPC PROCESSOR BOARD 

閉ループ性能では、計算処理能力と同様に I/Oアク
セス時間が重要です。

 >>

ピッドコントロールプロトタイピ
ングを使用すると、現実的な条
件で制御方式をテストおよび検

証することができるため、制御エンジニア
リングのさまざまな分野で活用されていま
す。今日、プロセッサの計算処理能力はま
すます向上しているため、計算負荷の高い
アプリケーションでも迅速に処理できるよ
うになりました。しかし、リアルタイムシス
テムで重要なのはモデルの計算処理速度
だけではありません。I/Oインターフェース
へのアクセス時間も重要な要素です（図
1）。大量の I/Oオペレーションがある場
合や、外部イベントに対するシステムの応
答時間への厳しい要求がある場合は、I/O
へのアクセス時間の遅さがボトルネックと
なってしまう可能性があります。 
 
低い I/Oレイテンシ 
dSPACEでは、特に I/Oアクセス時間
に対する要求が厳しい高負荷アプリケー
ション向けに、新しい DS1007 PPC 
Processor Boardを開発しました。この
ボードは、32ビットパラレルデータイン
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ンサデータは、コントローラの制御変数
として必要となります。また、閉ループ制
御を行うシステムの妥当性確認の際に信
号値を供給します。取得したセンサデー
タを保存するには、ホストPCに保存する
か、またはUSB大容量記憶装置に書き込
む必要があります。DS1007は、USBイ
ンターフェース以外に、データスループッ
トが 20 MB/sを超える Ethernetホスト
インターフェースも搭載しています。この
Ethernetホストインターフェースを使用
することで、DS1007をネットワークに統
合することができます。つまり、テストベン

の ADASアプリケーション（eHorizon、
センサの融合、画像処理など）といった
追加のシステムおよびコンポーネントに接
続することができます。また、DS1007を
dSPACE DCI-GSI2（汎用シリアルイン
ターフェース）と直接結合することで、電
子制御ユニット（ECU）をバイパスするこ
ともできます。この際、追加の I/Oボード
は不要です。 
 
実車での使用に最適
DS1007は、堅牢かつ小型の単一スロッ
トサイズを実現しつつ、組込みホストイン
ターフェース、フラッシュベースのアプリ
ケーションメモリ、および大容量記憶装置
接続用の USBインターフェースを備えて
おり、自律走行する実車での使用に最適
です。また、DS1007ではアプリケーショ
ンをフラッシュメモリに格納しているため、
システムの起動後すぐに使用できます。 

DS1007、DS1006、およびDS1005の
比較 
DS1005の後継機種であるDS1007は、
dSPACEプロトタイパーでの使用に最適
化されています。DS1007では、計算処
理能力とデータ取得機能を大幅に向上さ
せつつ、実車での使用への適合性、低い
I/Oレイテンシ、および迅速な起動も引き
続き実現しています。また、ホストインター
フェースとEthernet-I/Oインターフェース
の向上により、モデルの複雑性を中程度

図 2:高速モデル計算では、プロセッサ速度に加え、キャッシュメモリの空き容量も重要です。

図 3：Ethernetデバイスをリアルタイムアプリ
ケーションに統合するためのReal-Time Interface
ブロックセット。 

チでの使用時など、ホストPCとリアルタ
イムシステムの空間的な分離が必要な場
合にも対応できます。

リアルタイム Ethernet-I/Oインター
フェース
DS1007には、Simulink®（図 3）対応
の関連 RTIブロックセットを介してリアル
タイムアプリケーションに直接統合できる
Gigabit Ethernetインターフェースがさ
らに 2つ搭載されています。ユーザは、こ
れらのインターフェース経由で、リアルタイ
ムモデルをその他のラボ設備や PCベース

図 1：実際の閉ループ性能は、プロセッサの計算処理能力と、データバスの I/Oアクセス時間を可能な
限り短く抑えるプロセッサの能力によって左右されます。

I/Oアクセス時間
読み取り

モデルの
計算時間

I/Oアクセス時間
書き込み

プロセッサボードの閉ループ性能

DS1005

DS1007

モデルの規模 MB

タ
ス
ク
の
計
算
時
間

µs

プロセッサ速度の影響

キャッシュの限界の影響
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に抑えながらHIL（Hardware-in-the-
Loop）アプリケーション用途での付加価
値も提供しています。これに対し、強力な
2.8 GHzクワッドコアプロセッサを搭載し
た DS1006は、HILアプリケーションで
求められる複雑なプラントモデルの計算
時などに、その潜在能力を完全に発揮し
ます。ただし、この 2種類のボードの適用
分野に厳密な区別はありません。重要な
のは、1枚の「万能型」のボードだけでは
実現不可能な、さまざまな使用事例に対
応するプロセッサボードが存在するという
ことです。図 4は、各プロセッサボードの

関連プロパティを示しています。DS1005
の計算処理能力に限界を感じているお客
様には、DS1007を使用したシステムの
アップデートをお勧めします。DS1005と
DS1007の交換という単純な作業だけで、
他のすべての dSPACE I/Oボードを引き
続き使用することができます。DS1005と
は異なり、DS1007では追加のホストイ
ンターフェースボードが不要で、関連コン
パイラは無料で提供されるため、新規ユー
ザにとってはコスト的にも特に魅力的で
す。十分な計算処理能力の確保のために
DS1005 PPC Boardが複数必要だった

環境でも、多くの場合、1枚の DS1007
に置き換えることができるようになりまし
た。DS1007は 2014年半ばに発売され
ており、今後のリリースでは、複数のボー
ドを結合したマルチプロセッサシステムの
構成や、XCP on Ethernet、NVRAM、
ModelDesk、および Real-Time Testing
のサポートなど、さらに機能を追加してい
く予定です。 

図 5：プロセッサボードには、ホストインターフェース、Ethernet拡張インターフェース、および大容量インターフェースが組込まれています。

図 4：DS1005、DS1006、および DS1007の機能の定性的比較。使用事例ごとに最適なプロセッサボードが存在します。

DS1007 PPC PROCESSOR BOARD 

製品の特長：DS1007 PPC Processor Board

技術的特性：  
� Freescale QorIQ P5020、デュアルコア、2 GHz、
 1コア当たり512 KBの L2キャッシュ、2 MBの L3キャッシュ
� 1 GBの DRAM
� 128 MBのフラッシュメモリ
� Gigabit Ethernetホストインターフェース
� Gigabit Ethernet I/Oインターフェース
� 大容量記憶装置用の USBインターフェース
� 迅速な起動時間
� 実車での使用への適合性
� 低 I/Oレイテンシ

主な適用分野：
� ラピッドコントロールプロトタイピング、
 妥当性確認
� データ取得
� テストベンチ、ラボ、車
� 内燃エンジンとモーターの制御
� アクティブ騒音低減システム
� 運転支援システム
� ビークルダイナミクス
� ECUバイパス処理

USB大容量記憶装置用
インターフェース

3つの Ethernetインターフェース（ホスト接続用 ×1、
追加の Ethernetデバイス接続用 ×2）

サンプルモデルのコア当たりの計算時間 I/Oアクセス時間 ホストPCへのデータスループット
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三菱自動車の電気競技車両MiEV Evolution III： 
電気改造車クラスで 1位、2位を独占し、総合でも 2位に入賞

Triumph on

Pikes Peak
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三菱自動車は、2014年、世界で最も有名な山岳レース
であるパイクスピーク・インターナショナル・ヒルクラ
イムにおいて、競技車両『MiEV Evolution III（ミーブ・
エボリューション・スリー）』2台で電気自動車改造ク
ラスに出場し、優勝と準優勝を独占するという輝かしい
成績を収めました。三菱自動車工業株式会社（MMC）
の相川哲郎取締役社長兼 COOは dSPACE Japanを訪
問し、三菱のレーシングチームに対する支援に対して謝
意を表明しました。

継続的な開発努力 
発展の第 3期に入ったMiEV Evolution
シリーズの成功は、三菱自動車の継続的な
開発努力の賜物であり、Electric Drive分
野における同社の卓越した専門技術を示し
ています。この成功は終着点でもなけれ
ば、単なる派手な宣伝材料でもありません。
競技車両から得られたデータは、三菱自動
車による一連の電動車両開発に活用され
ており、車両運動統合制御システム
S-AWC（Super All Wheel Control）の
コントローラ最適化にも応用されています。

2台の競技車両MiEV Evolution III
は、参加したクラスにおいてライバ
ルに圧倒的な差をつけ、電気自動

レース後の会合の様子：dSPACEの松井茂、渡辺美咲、城所仁、有馬仁元社長およびMMCの相川哲郎
社長、増岡浩氏、百瀬信夫副本部長（左から右）

三菱自動車工業株式会社

車改造クラスで優勝と準優勝を独占する
という素晴らしい勝利を収めました。さら
に、参加した約 70台の大半がガソリン車
という中で、MiEV Evolution IIIの 1台
が総合でも 2位に入賞するという快挙を
成し遂げました。この結果は、先進の
Electric Driveの極めて高い効率性と競
争力を端的に証明しています。MiEV 
Evolution IIIの高い能力の秘密は、大容
量バッテリと、合計で 450 kW（612 
hp）を出力する 4基のモーターを備えた
電動 4WDシステムにあります。

 >>
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洗練された制御機能 
三菱自動車は、中央制御ユニットとして
dSPACEのプロトタイピングシステムであ
るMicroAutoBox IIを使用して、4基の
モーターとブレーキシステムを調整および
制御しました。MicroAutoBox IIは、さま
ざまなセンサや ECUからのデータを分析
することにより、モーターの動作状態や走
行用バッテリの状態を予測します。三菱自
動車のエンジニアは、dSPACEの専門家
によるエンジニアリングサポートとOJT研
修も活用しながら、多大な労力を要する
制御タスクの開発に取り組みました。 

ルでの緊密な協力により、さらに強固なも
のとなりました。dSPACEでは、これまで
培った車両性能の実績が世界初の
4WD・SUVプラグインハイブリッド車アウ
トランダー PHEVをはじめとする三菱自動
車の乗用車の電動車両技術と四輪制御技
術に応用されていることについて、その一
助となれたことを光栄に感じています。
MMCチームの皆様、誠におめでとうござ
います。dSPACEも次のレースを心待ちに
しています。 

dSPACEの Herbert Hanselmann CEOからの感謝状を読む
相川取締役社長兼 COOと有馬元社長

相川取締役社長兼 COOおよび増岡浩氏から記念写真を贈呈される
有馬仁志（dSPACE K.K.元社長） 

成功報告会 
レース終了後、三菱自動車は、dSPACE
と会合を開き、この素晴らしい結果を達成
できた要因や経緯について話し合いまし
た。三菱自動車工業株式会社の相川哲郎
取締役社長兼 COO、百瀬信夫電動車両
事業本部副本部長、MMCパイクスピー
ク EVチャレンジチームの監督兼ドライ
バーである広報部の増岡浩上級エキス
パートが東京の dSPACE Japanを訪問
し、dSPACEの支援に対して心からの感
謝と敬意を伝えました。三菱自動車と
dSPACEの関係は、エンジニアリングレベ

「 dSPACEのシステムは当社の自動車開発に大変役立っています。dSPACEのシス
テムのおかげで、先進車両アウトランダー PHEVの制御システム構築という偉業
を短期間で達成することができました。パイクスピーク・インターナショナル・ヒ
ルクライム2014では、電動車両技術や車両運動統合制御システムS-AWC（Super 
All Wheel Control）などの性能を最大限に発揮したMiEV Evolution IIIによ
り、念願のクラス優勝を達成できたわけですが、この中で重要な役割を果たした
dSPACEのシステムには本当に感謝しています。」

三菱自動車工業株式会社相川哲郎取締役社長兼 COO
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レースに対する見識を述べる広報部所属の監督兼ドライバー、
増岡上級エキスパート 

三菱自動車と dSPACEの緊密な協力による輝かしい成果について語り合う様子

MiEV Evolution III：4基のモーターで合計 450 kW（612 hp）を出力 

三菱自動車工業株式会社
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RCPおよび HILシナリオでの
CAN FDのサポート
dSPACE Release 2014-Bでは、dSPACE
のラピッドコントロールプロトタイピング
（RCP）システムおよびHIL（Hardware-in-
the-Loop）システムに新しいバスプロトコ
ルであるCAN FD（Flexible Data Rate）
が搭載されています。CAN FDは従来の
CANプロトコルと比較して非常に高速な
データレートを実現しており、ペイロード
データ長も拡張されています。新しい
DS4342 CAN FD Interface Moduleを
使用すれば、MicroAutoBox®、AutoBox、
および DS100xベースのHILシミュレータ
にCAN FDインターフェースを搭載するこ
とができます。DS4342には独立したCAN
チャンネルが 2つあり、チャンネルはそれぞ
れ CAN FDまたはCAN用として使用する
ことができます。また、ウエイクアップやス
リープなどのネットワーク管理機能も提供

されています。CAN FDではモジュール
型のシステム設計が採用されているた
め、RCPおよび HILシステム上で CAN 
FDモジュールと DS4340 FlexRayモ
ジュールを組み合わせて使用することが
できます。さらに、バスシミュレーション
の設定には、RTI CAN MultiMessage 
Blocksetが使用されているため、開発
者は、特別なプログラミングの知識がな
くても、単純な CANシミュレーションか
ら高度に複雑なシミュレーションまで容
易に作成することができます。 

SCALEXIO用の新しいリアルタイム PC 
dSPACE Release 2014-Bでは、dSPACE
のHIL（Hardware-in-the-Loop）システ
ムである SCALEXIO®用のプロセッサユ
ニットとして、新しいリアルタイム PCがサ
ポートされています。最新のプロセッサテ

クノロジを搭載した標準的な産業用 PC
である、このリアルタイム PCを使用する
と、複雑なシミュレーションモデルの計算
時間を大幅に短縮することができます。ま
た、この PCを使用して既存の SCALEXIO

システムとマルチプロセッサユニットを容
易に連結できるため、計算処理能力の拡
張が可能になります。 
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ModelDeskでの便利なパラメータ設定 

dSPACEバッテリマネージメントシステ
ムでは、バランシング用抵抗の実装に新し
い EV1104-A Resistor Boardを使用し
ています。EV1104-Aでは、短時間で多
数の異なる抵抗値をテストすることができ
ます。交換も容易なため、ユーザは必要に
応じて標準抵抗器を追加することができ
ます。EV1104-Aは、パッシブ冷却を採
用することで、EV1104に比べて小型の
筐体を実現しているため、モバイルアプリ
ケーション向けとして使用することもでき
ます。dSPACEバッテリマネージメントシ
ステムにはトリガ出力も追加されているた
め、外部機器と同期して計測を行うことも
可能です。バッテリマネージメントシステ
ムは、最大 24個のセルを使用可能な既
製の標準システムとして発売されていま
す。このシステムは、汎用型のリアルタイム

Automotive Simulation Models 
(ASM)対応のGUIであるModelDesk
のRelease 2014-Bでは、新しいパラメー
タ設定ワークフロー（ModelDeskでの
データ処理）を利用可能です。これによ
り、シミュレーションモデル用に最適化さ
れたパラメータに計測、機能、および設定
などの初期データをインクルードして処理
できるようになります。この処理ルーチン
は、評価の高いMATLAB®プログラミン

充電状態アルゴリズムを搭載した
Simulinkブロックセットを使用して簡単
に設定できます。 

グ環境で記述することができ、エラー処
理手順も洗練されているため、テストベン
チ計測値に基づいてエンジンをパラメー
タ設定する場合やインピーダンス分光法
に基づいてバッテリをパラメータ設定する
場合などの作業が非常に容易になります。
また、キネマティクスや適合するテストベ
ンチデータを考慮しながらビークルダイナ
ミクスのパラメータ設定を行う場合にも
使用できます。また、ASMエンジンモデ

ル用のデモプロジェクトでは、あらかじめ
定義されたパラメータ設定ルーチンを使
用できるため、すべてのモデルパラメータ
について計算を半自動的に行うことがで
きます。 

処理

計測データ パラメータ ASM

より柔軟なバッテリ管理を
実現 
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新しい SCALEXIO AFDX Solutionを使
用すると、HIL（Hardware-in-the-Loop）
シミュレーションを行う場合に、dSPACE
リアルタイムシステムとAFDXネットワー
クを接続することができます。これにより、
航空機システム間の通信が可能になりま
す。SCALEXIO AFDX Solutionは、航
空宇宙産業分野で実績のあるAIT社の
XMCモジュールをベースとしています。
XMCモジュールはキャリアボードに搭載
できるため、SCALEXIOプロセッサユニッ
トへの統合も容易です。リアルタイムなソ
リューションを実現するため、特別な
QNXドライバーも開発されています。
SCALEX IO AFDX So lu t ion は、

AFDX向けの SCALEXIOソリューション 

dSPACE ConfigurationDeskで設定す
ることができます。設定プロセスには、実

績のあるAIT Flight Simulyzerが使用さ
れています。 

ECU Interface Manager や RTI 
Bypass Blocksetで構成される dSPACE
のオンターゲットプロトタイピング用ツー
ルチェーンの Release 2014-Bでは、
Renesas RH850xおよび V850xファミ

Renesasマイクロコントローラでの
オンターゲットプロトタイピング

リベースの ECUや評価ボードのサポート
も提供されているため、量産 ECU上で直
接オンターゲットプロトタイピングを実行
することができます。これにより、コストパ
フォーマンスの向上が可能になります。

ユーザは、16進コードを使用して ECU 
Interface Managerを操作するだけで、
ECUソフトウエアを迅速、柔軟かつ個別
に作成することができます。ソースコード
やオリジナルのビルド環境は必要ありませ
ん。さらに、ECU Interface Managerで
は、外部バイパス処理プロジェクトを
Renesasマイクロコントローラ RH850x
および V850xベースで作成することもで
きます。これにより、モデルを変更すること
なく、外部バイパス処理プラットフォーム
およびオンターゲットプロトタイピングプ
ラットフォーム間の切り替えを行うことが
可能になり、フリートテストなどの処理も
より手軽に行えるようになります。 
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「 当社の技術的要求にも常に迅速に対応し、ビジネス面でも 
高い柔軟性を持った顧客志向の企業であることが、 
dSPACEを高く評価する理由です」 

お客様の声
dSPACEの出資者の一人であり、MAN Truck & Bus AGの電気／電子システム（EE）
エンジニアリング担当上級副社長であるHans Welfers氏は、MAN社で使用する
dSPACE製品の数が近年増加している理由を次のように説明しています。

PAGE 2

以下の URLから、先進運転支援システム（ADAS）分野におけるMAN社の
最新の開発プロジェクトに関する動画をご覧いただけます。
www.dspace.com/go/dMag_20151_MAN_E
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新しい SYNECT 
バージョン 1.5

dSPACE Inc.の 
社長交代

2014年末にリリースされた新しい
SYNECT バージョン 1.5では、すべ
てのモジュールにわたって新しい機能
が提供されています。SYNECT Test 
Managementでは、HILテストベンチま
たはテスト用 PC上でテストケースのパラ
メータ設定や予定されたテストの実行を
自動的に開始できる各種の設定オプショ
ンを搭載しています。また、信号および
パラメータ管理機能が向上しており、パ
ラメータ設定をパラメータセットとして管
理できるようになっています。SYNECT 
Model Managementでは、ライブラリ

dSPACEの北米支社で新社長が就任しま
した。Dr. Peter Waeltermannは、HIL
（Hardware-in-the-Loop）シミュレー
ション分野の部門マネージャや、dSPACE 
GmbH（ドイツ、パーダーボルン）でのプ
ロジェクトエンジニアリングを担当した後、
前社長として 13年間経営を行ってきた
Kevin Kottの退任を受けて、2014年 11
月に社長に就任しました。dSPACEの
CEOであるDr. Herbert Hanselmann
は次のように述べています。「Peter 
Waeltermannはこの職責に最適な人物
です。彼は、技術だけでなく経営について
も豊かな経験と知識があり、幅広い分野へ
の興味も持っています。さらに、彼は 10年
以上にもわたって当社の北米のお客様と密

内でモデルを再利用し整理する新しい手
法が追加されたため、さまざまなモデルバ
リアントの処理も非常に容易です。APIや
拡張性もすべてのモジュールで向上してお
り、SYNECTオブジェクトへの外部アクセ
ス用 URLの追加やバージョン管理システ

接に協力し、お客様のプロジェクトを成功
に導くお手伝いをしてきました。また、4人
の家族とともにミシガン州に住む彼は、地
域社会の一員としても、積極的に地域貢献
を行っています」 Dr. Waeltermannは次
のように述べています。「ドイツ以外では最
大の dSPACE事業地域の 1つである北米
で経営を担うことになり、大変光栄に思い
ます。Kevin Kottが社長として 13年間に
わたって築き上げた堅固な基盤を継承でき
る素晴らしい機会を与えていただきました。
前社長は、その優れた経営手腕で、
dSPACEを従業員数が 30名から 75名
を超えるまでに成長させただけでなく、非
常に経験豊かな有能なチームを育成してく
れました」Dr. Waeltermannは北米支社

の取締役社長として、顧客志向の経営を目
指し、技術力と製品知識の拡大に注力する
ことで、将来の成長に向けた基礎を築いて
いきます。 

ムとの接続性の向上なども実現されてい
ます。

詳細は、www.dspace.com/go/synect15_enを
ご覧ください。 

dSPACE Japan編集部宛 e-Mail（events@dspace.jp）
に dSPACE Magazineに関するご意見をお寄せください。
その他の情報をお問い合わせいただく場合にも本メールア
ドレスをご利用いただけます。ご意見をお待ちしています。

dSPACE Magazineに関するご意見はオンラインでも返信できます。
詳細は、
www.dspace.jp/goto.cfm/magazine 
をご覧ください。
dSPACE製品のリリース情報は、下記をご覧ください。
http://www.dspace.jp/goto.cfm/ja_productsrelease
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