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テストドライブと実負荷の 
シミュレートにより、ZF社の
ドライブトレインをテスト 
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ZFテクノロジグループでは、新しい実際のドライブトレインのテストや妥当性確認
を開発の早期の段階で行うため、仮想ソリューションを積極的に利用しています。
同社は、高度に動的なテストベンチを使用することで、テストトラック、車両全体、
そしてドライバーさえも現実的にシミュレートしています。ここでは、dSPACEの
ASMツールスイートが活用されています。

dSPACE Magazine 1/2018 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



Torque
Virtual 

PAGE 37

 >>

ZF社

今日の車両のドライブトレイン設
計は、多数の駆動タイプに適
合できるよう、モジュール化が

進んでいます。現代の車両のトランスミッ
ションには、オートマチック、デュアルクラッ
チ、マニュアル、オートメーテッドマニュア
ルに加え、純粋な Electric Driveや、さま
ざまなハイブリッド構成も採用されていま
す。さらに、セントラルドライブ、アクスル
近接ドライブ、およびインホイールドライ
ブなどの区分もあります。そのため、これ
らの構成のすべてにおいて高い再現性や
信頼性でテストを実施できるテストベンチ
が不可欠となっており、さらにはオープン
かつ変更が容易な車両シミュレーション
モデルも必要になっています。

ドライブトレイン向けのテストベンチを 
使用する理由 
ZF社では、高度に動的なテストベンチを
使用することにより、可能な限り早期の段
階でドライブトレインの機能とライフサイ
クルのテストを行っています。動的なテス
トベンチを使用すると、シミュレート対象
の車両の実際のドライブトレイン全体を
テストすることができます。このようなテス
トの目的は、さまざまなドライブトレイン
と車両構成を現実的にシミュレートするこ
とです。ただし、これらのシミュレーション
は、実車によるテストドライブで発生する
すべての負荷（集合負荷）と、考えられる
すべての機能や構成における車両の挙動
を完全にカバーし、可能な限り現実に即
して行えなければなりません。ドライブト
レインを現実的に評価し、テストベンチ上
で最適化するためには、それが前提条件
になります。解析段階においては、推進エ
ンジンおよびトランスミッション間の相互
作用など、車両のアクティブコンポーネン
トの挙動をシミュレートすることが重要で
す。これにより、ドライバーの好みに応じ
て快適かつ動的にシフトできるギアを実現
することができます。つまり、ドライバーの
運転の仕方が慎重かスポーティかといっ

た運転動作の違いも考慮しなければなり
ません。さらには、ペダルの操作やステア
リングホイールの動きも現実に即して反映
する必要があります。

確固たる基盤としてのシミュレーション
ZF社では、高度に動的なテストベンチを
設計するうえで、まず車両のシミュレー
ションを行うのに最適なソリューションを
見つける必要がありました。つまり、同社
のエンジニアはテストベンチの制御に適し
た動的挙動を持つバーチャルビークルを
構築する必要がありました。通常、バー
チャルビークルの構築には、必要なすべ
ての車両タイプごとにセットアップやパラ
メータ化を柔軟に行えるリアルタイムシ
ミュレーションモデルが必要となります。
同社では、技術的および経済的な観点、
さらにはプロセス関連の各種要因を評価
し、Automotive Simulation Models
（ASM）ツールスイートが最適な選択肢
であると判断しました。ASMの主な利点
は、モデル構造がオープンであることに加
え、シミュレーション環境を追加しなくて
も使用できることです。これにより、ライセ
ンスの追加料金が不要になります。 

バーチャルビークルのセットアップ 
ZF社が ASMにより構築したバーチャル
ビークルは、前輪駆動、後輪駆動、および
四輪駆動のほか、すべてのハイブリッドド
ライブおよび Electric Driveモデルをカ
バーしており、同社が使用した ASM 
Vehicle Dynamicsモデルには、必要な
ビークルダイナミクスの機能が搭載されて
いました。ZF社では、ガソリンエンジンや
ディーゼルエンジンを搭載したドライブユ
ニットのシミュレーションの際には、独自
のモデルをモデル環境にシームレスに統
合 して 使 用しました。また、ASM 
Environmentモデルに基づいた環境モ
デルを使用することにより、道路やその路
面条件、傾斜、勾配などのさまざまな属
性をシミュレーションに反映し、シミュ

「 当社では、アクティブドライブトレインを最適な
状態で使用するため、ASMツールスイートを活用
して現実に即したテスト走行を実施しています。」

Oliver Maschmann氏、ZF社

画像提供：© ZF社
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ModelDeskの概要ページでは、ユーザ固有のモデルライブラリに簡単にアクセスすることができます。

のGUIが用意されています。ZF社の開発
者は、これを使用することで、単一のユー
ザインターフェースのみから、さまざまな
準備済みのテストプログラムやシミュレー
ションを実行することができます。さらに、
一連のプロセスはスクリプトによって容易
に制御し、自動化することができます。
ModelDeskはすべての ASMライブラリ
で使用することが可能でした。また、
ModelDeskにはパーサが組み込まれて
おり、これを使用してモデルを解析したり、
ツール自動化用のすべてのパラメータ、
マップ、およびインターフェースを含む機
能フレームワークを自動的に生成したりす
ることができます。そのため、開発者は、
同社のライブラリに存在する独自モデル
に対応した適切なユーザインターフェース
を自動で生成することができました。
ModelDeskでは、このフレームワークを
HTMLウェブサイトとして提供します。さ
らに、Cascading Style Sheets（CSS）
を使用すると、作成したすべてのユーザイ
ンターフェースを ZF社の設計要件に従っ
て統一的に実装することができます。しか
も、このために必要な手作業はほんのわず
かです。そのため、より大規模なライブラ
リであっても、すべてのページを 1日で作
成することができます。

導入に向けた準備 
ZF社では、シミュレーション環境のセッ
トアップが完了した後、その妥当性を確
認する必要がありました。シミュレートし

画像提供：© ZF社

レーションの質を向上させることができま
した。シミュレーションにはASM Traffic
モデルも含まれていたため、周辺トラフィッ
クを考慮することも可能でした。さらに、
操舵式リアアクスルやアクティブショック
アブソーバなど、ZF社のライブラリに存在
していたその他のモデルを車両の全体モ
デルに統合することもできました。オープ
ンな構造であるASMは、たとえば、開発
者は開発済みのコンポーネントで必要と
なるさまざまな信号に正確にアクセスする
ことができるなど、利便性に優れていたた

め、ZF社のモデルを統合する作業は極め
て容易でした。

GUIの実装 
テストベンチおよびシミュレーション環境
は、複数の開発現場で使用されるため、
同一の構成であることが求められるだけで
なく、容易かつ直感的に使用できる必要
があります。この要件に対応するため、
ASMには dSPACE ModelDeskが搭載
されています。ModelDeskには、モデル
をパラメータ化したり設定したりするため
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ユーザ固有のモデルライブラリの内容がわかりやすく表示され、変更も容易に行うことができます。

評価と次のステップ 
ZF社では、ビークルダイナミクスのシミュ
レーション向けにASMツールチェーンを
導入したことにより、テストベンチでのドラ
イブトレインの現実的なテストに向けた重
要な一歩を踏み出しました。同社の環境
モデルは、高度に動的な 4輪テストベン
チにおけるサイクルタイムや精度に関する
厳しい要件を満たしています。また、テス
トベンチ上で集合負荷を自動的にクローズ
ドループでテストドライブするというシミュ
レーション手法は、お客様のソフトウェア
を使用してドライブトレインのテストを行
う場合に適していることも証明されていま
す。これらのテストドライブでは、走行時
の快適性の基準を分析することもできま
す。同社のシステムは継続的に拡張されて
おり、今後はより大規模な道路網や交通
流量を利用したテストドライブを自動的に
行うこともできるようになります。このツー
ルチェーンは世界中で入手可能であり、
世界各地のさまざまな ZF社の開発拠点
で購入することができます。ユーザは、ZF
社独自のライブラリを活用することで、ZF
の全拠点で同一構成のテストベンチを作
成し、全く同じ方法で利用することができ
ます。  

Oliver Maschmann氏、ZF社

た車両は、同じ条件下（速度、ステアリ
ング角など）で同じ結果（ヨーレート、縦
方向加速度、横方向加速度）を返す必要
があります。そのため、開発者は、実車か
らのベンチマーク計測値を使用しました。
また、ペダルやステアリングシステムの妥
当性や現実的な操作を確認するため、同
社の要件に従って拡張および最適化した
ドライバーモデルも使用しました。さらに
は、PCベースのシミュレーションプラット
フォームである dSPACE VEOSも活用
しました。これにより、テストベンチでテ
ストを実行する前に、自身の PC上で仮
想的にセットアップ全体を始動させること
ができ、必要な場合は、テストケースだけ
でなくすべてのプロセスをリアルタイムよ
りもはるかに高速に実行することができ
ました。VEOSでは何百キロメートルも
の長距離のテストドライブでも数分以内
に完了できるため、開発者がそうしたテス
トドライブをシミュレートする必要がある
場合には非常に便利でした。また、ASM
とVEOSを組み合わせることにより、開
発プロセスにおける一貫性と効率性も向
上しました。さらに、オープンアーキテク
チャであるため、おおまかな案に過ぎない
Functional Mock-up Units（FMU）や
機能のアイデアなども、Simulink内で自
由に使用することができました。また、処
理性能に優れたModelDeskを使用して
適宜データを準備することにより、計測
データを容易にシミュレーションに組み込
むことも可能でした。

ZF社

Oliver Maschmann氏 
高度に動的なテストベンチの担当者、ZF社、
フリードリヒスハーフェン（ドイツ）

ドライブトレイン向けテストベンチの要件 

シミュレート対象のコンポーネント： 
 n ステアリング搭載のアクティブシャシ
 n ハイブリッドモジュール搭載の内燃エンジン
 n アクティブリアアクスルキネマティクス
 n ビークルダイナミクス 

 n 縦方向および横方向のドライバー
 n ソフト ECU

必要な柔軟性： 
 n 実際のエミュレート済みのドライブトレインを
使用
 n ドライブトレインのアクティブコンポーネント
（アクティブアクスルディファレンシャル、切替
式四輪駆動、ディファレンシャルロックなど）
 n 追加設定向けのドライブトレイン内のモジュー
ル型インターフェース 
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