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さまざまな産業分野におけるメカトロニクスシステムの機能開発者の中では、今まさ
に SCALEXIOの時代が始まろうとしています。dSPACEでラピッドプロトタイピング
システムのリードプロダクトマネージャを務める Frank Mertensが、このトピックに
ついて詳細に説明します。

SCALEXIOがラピッドコントロールプロトタイピングにも対応
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Mertensさん、SCALEXIOという名称は
HIL（Hardware-in-the-Loop）シミュ
レーションとの関連でよく知られています
が、SCALEXIOが今回初めてラピッドコン
トロールプロトタイピング（RCP）の分野
で使用されています。これについてご説明
いただけますか。
確かに、ユーザは SCALEXIOの製品ラ
インを主にHILテストシステムとして認識
しています。SCALEXIOは 2011年の発
表以来、その革新的なテクノロジによって
HIL分野での信頼を得てきました。その
後、長年にわたる多くの改良を経て、非常
に高い成熟レベルに達しています。その間
に、RCP分野の機能開発者の多くが、優
れた制御性だけでなく妥当性確認やデー
タ取得における利点も併せ持つこのシステ
ムをクローズドループリアルタイムアプリ
ケーションにも活用したいと考えました。
dSPACEでは今回、このニーズに応えた
ということです。

これまで機能開発者がRCPにSCALEXIO
を使用できなかった理由は何ですか。
これまでも使用することはできましたし、
一部の機能開発者はそうしてきました。た
だし、最初の数年間は HIL分野での成功
に注力しました。たとえば、HILアプリケー
ション向けの I/Oボードの多くは固有の
機能プロパティや特殊なシグナルコンディ

ショニングを持ち、欠陥シミュレーション
も統合しています。そのため、ボードには
一定のサイズが必要になります。dSPACE
では、SCALEXIOのさらなる最適化を行っ
たり、コンパクトな SCALEXIO LabBox
や関連する小型のボードを投入したりす
るなど、ここ数年で新しいコンポーネント
や機能をリリースしてきました。これらは、
HILテストだけでなく、特に RCPアプリ
ケーションにも使用することができます。
dSPACEでは、SCALEXIOにおいてこの
ような広範なカバレッジを達成することが
できたため、正式に RCP分野での利用拡
大を図ることにしました。

SCALEXIOテクノロジの中で、RCPユーザ
が特に期待できるものとは何でしょうか。
SCALEXIOシステム全体を見てみましょ
う。SCALEXIOを構成する各コンポーネ
ントはそれ自体極めて強力であるだけで
なく、それらが相互作用することによりシ
ステムパフォーマンスが一層向上します。
私はバレーボール選手でしたが、原理は
同じです。最高の選手を抱えるだけでは
勝てるチームにはなりません。そのため、
SCALEXIOのシステムアーキテクチャの
設計時には、最新なだけでなく、最も強力
なテクノロジを使用し、それらの相互作用
を最適化できる手法も取り入れました。た
とえば、プロセッサには Intel® Core ™ i7

を搭載しています。高い演算能力を持つこ
のプロセッサのおかげで、高機能かつ複雑
なアプリケーションでも極めて高速に処理
することができます。しかし、この機能の
ためにタスク間の切り替え時に迅速かつ
高い信頼性で反応できるオペレーティン
グシステムも同時に必要になります。帯域
幅が不足している場合やレイテンシが高い
場合、あるいはジッタと呼ばれる大きな一
時変動が発生する場合には、入出力を装
備したり、最高水準の演算能力を搭載し
たりするだけでは不十分です。そのため、
dSPACEでは、この分野での長年にわた
る経験を備えたリアルタイムシステムの最
先端企業として、現状に甘んじることなく、
HILアプリケーション向けのインテリジェ
ントな I/Oネットワークである IOCNETな
ど、革新的なテクノロジを開発してきまし
た。並外れたレイテンシ挙動に加え、広範
な帯域幅を備えた SCALEXIOを使用す
れば、包括的なデータの取得や最新の車
載ネットワークとの接続を行う際などに、
大規模なデータストリームを極めて高速に
処理することができます。これにより、ユー
ザは現在だけでなく将来の用途にも対応
できるようになります。自動車業界におい
ては、SCALEXIOを先進運転支援システ
ムや高度な自動運転機能、さらには電気
自動車の開発に使用したり、増え続ける車
両の相互接続などに活用したりできます。

  SCALEXIOシステムは、低レイテンシやジッタの発生時にも高い演算能力と広帯
域幅を提供します。
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SCALEXIOがサポートしている入出力イ
ンターフェースには何がありますか。
SCALEXIOは既に成熟したシステムであ
るため、多数の I/Oボードをサポートし
ています。そのため、さまざまな業界にお
けるアナログおよびデジタル信号、バス、
Ethernetの処理が可能です。dSPACE
では、数年前に SCALEXIO LabBoxと組
み合わせて使用できる初のボードを発表
しました。今後も、さらなるボードの開発
を精力的に続けていく予定です。

入出力に関する個別の要望については、ど
のように対応していますか。
これに関しては、SCALEXIOは優れた柔
軟性を備えています。お客様が当社の標
準的なポートフォリオでは対応できない
要望をお持ちの場合でも、SCALEXIOに
はサードパーティ製の PCIe I/Oカードを
組み込むことができるため、簡単かつ費
用対効果に優れた方法で対応することが
可能です。dSPACEは、I/Oカードの関
連するサポートと認定サービスを提供し
ています。またこれらは互換性テストに合
格しなければなりません。そのため、高
度な柔軟性を維持しながら安定性と信頼
性に優れたシステムパフォーマンスを保
証することができます。ただし、すべての
サプライヤが当社同様の整合性を確保し
ているわけではないため、お客様が他社
製品を使用する際には 1つや 2つの「手
痛い」教訓を得る可能性はあるでしょう。
dSPACEでは、お客様に常に高度なリア
ルタイムパフォーマンスとシステムアベイラ
ビリティを提供したいと考えています。さ
らに、SCALEXIOでは、追加のカスタマイ

ズオプションとして、自由にプログラミン
グ可能な FPGAボードと I/Oプラグオン
モジュールも使用することができます。

モジュール型の RCPシステムで使用する
新しいハードウェアにも新しいソフトウェ
アが必要ではありませんか。
必要な場合も不要な場合もありま
す。試験ソフトウェア ControlDesk、
テストオートメーションソフトウェア
AutomationDesk、および Simulink®

のアプリケーションモデルなど、大半は
ハードウェアには依存しません。これは
ハードウェアに依存するインプリメンテー

ションソフトウェアとは異なります。私たち
は、SCALEXIOの発売時に、Real-Time 
Interface（RTI）ソフトウェアの代わりと
なる dSPACE ConfigurationDeskも発
表しました。ConfigurationDeskは、入
出力インターフェース全体を明確に表示
し、これらを中央からすばやく設定できる
まったく新しい手法を提供します。また、
Simulinkなどのアプリケーションモデル
を入出力ごとの個別の設定やモデリング
からほぼ完全に切り離すこともできます。
これにより、モデルの再利用やシームレス
な移行だけでなく、「ゴールデンモデル」の
作成なども可能になります。Functional 
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対しては、高度なパフォーマンス、優れた
柔軟性、およびオープンな仕様を備えた
SCALEXIOでなければ最大限に対応でき
ない場合があります。いつかは PHSベー
スシステムの生産終了が訪れます。その時
には、完全に SCALEXIOの時代となって
いることでしょう。

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。

Frank Mertens
dSPACE GmbH（ドイツ、パーダーボルン）
Rapid Prototyping Systems部門
RCPツールチェーン全体の責任者兼リード
プロダクトマネージャ

Mock-up Interface（FMI）により、ソフ
トウェアの仕様がオープンであることもも
う1つの利点です。

長 期 的 に 見 て、SCALEXIO は PHS
（Peripheral High-Speed）I/O バスを
ベースとした今日のモジュール型システム
に取って代わりますか。
それは確実でしょう。これは主にお客様
の需要に後押しされることですが、その一
方で、一夜にして起きることではありませ
ん。PHSベースのシステムには 25年以
上の歴史があり、モジュール型リアルタイ
ムシステムの標準となっています。そのた
め、当社は中期的にはこれらを提供し、さ
らに長期的に保守し続けていく予定です。
ただし、将来的に増大し変化するニーズに

  SCALEXIOは、ラピッドコントロールプロトタイピングや HIL（Hardware-in-the-
Loop）アプリケーションなど、モジュール型のリアルタイムシステムを最適に構成
することができる最先端の革新的なテクノロジを搭載しています。
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SCALEXIO製品ラインは、モジュール型
のリアルタイムシステム向けに特別に開発
された最新かつ革新的なテクノロジを搭
載しており、極めて拡張性が高く、設定を
柔軟に行うことが可能です。SCALEXIO
ベースのシステムを使用すると、高度な演
算処理を行い、広帯域の I/Oを高速で接
続することができます。つまり、幅広い用
途に最適なシステムと言えます。下図に、
特にラボでの RCP（機能の設計、実行、
および妥当性確認）に適した SCALEXIO
コンポーネントの一部を示します。この
ポートフォリオは、HILの使用事例に応
じて新しいオプションを追加していく形
で示されています。このシステムのベース
は、プロセッサボード用のスロットと I/O
ボード用のスロットを備えたコンパクトな
シャシを持つ SCALEXIO LabBoxです。
SCALEXIO LabBoxは、19インチラッ

クや卓上で使用することができるだけで
なく、放射ノイズが少なく、ボードの交換
が容易であることも利点です。リアルタイ
ムプロセッサは、外付けの SCALEXIOプ
ロセッサユニットまたは新たな DS6001 

Processor Boardのいずれかによって提
供します。また、LabBoxに統合すること
も可能です。DS6001は、4つのプロセッ
サコアと2.8 GHzの演算能力を備えおり、
極めて複雑なモデルの処理に最適です。こ
の演算能力でも不十分な場合は、複数の
プロセッサボードやプロセッサユニットを
組み合わせて使用することもできます。こ
のシステムは、一部に FPGAを使用した
多数の強力な I/Oボードを備えており、こ
れらを使用してセンサ、アクチュエータ、バ
ス、およびネットワークとの接続を行いま
す。I/Oボードは、dSPACEが開発した
データネットワークである IOCNETを介し

SCALEXIO製品ラインがラピッドコントロールプロトタイピングにも対応

てリアルタイムプロセッサに接続されます。
IOCNETは、広帯域幅でありながらレイ
テンシおよびジッタを大幅に低減すること
ができるテクノロジです。dSPACEでは、
自由にプログラミング可能で、追加の I/O
モジュールによって拡張することもできる
SCALEXIO DS2655 FPGA Base Board
を提供しています。これにより、サイクルタ
イムを高速化したり、大規模データのプリ
プロセス処理を迅速に行ったりすることが
可能です。また、システムに dSPACE認
定のサードパーティ製 PCIeカードを組み
込むことも可能です。dSPACEでは、実車
での使用に対応したシャシ（SCALEXIO 

AutoBox）や追加の I/Oボードなど、他
のコンポーネントも現在開発中であり、間
もなく発表される予定です。

RCP、HIL、およびメカトロニクステストベンチ用の SCALEXIO
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...  今後のシャシバリアント
    SCALEXIO LabBox（8スロット）、
 SCALEXIO AutoBox

...  プロセッサバージョンの
   定期アップデート

DS6221 
A/D Board
A/Dチャンネル x 16、
外部トリガ x 8

DS6202 
Digital I/O Board 
32チャンネル

DS6332-CS 
Ethernet Board 
Ethernetチャンネル x 5、
10/100/1000 Mbit/s

DS6301 
CAN/LIN Board
CAN FDチャンネル x 4
LINチャンネル x 4

DS6311
FlexRay Board
FlexRayチャンネル x 4

DS6341
CAN Board
CAN FDチャンネル x 4

DS6351
LIN Board
LINチャンネル x 8

DS6331-PE 
Ethernet Board
Ethernetチャンネル x 4、
10/100/1000 Mbit/s

DS6201
Digital I/O Board 
96チャンネル

DS2655M1 
Multi-I/O Module
20チャンネル

DS2655 FPGA 
Base Board
最大 5個の I/O
モジュール用のプログ
ラミング可能な FPGA

DS2655M2 
Digital I/O Module
32チャンネル

DS6101 
Multi-I/O Board 
69チャンネル

...  今後の        
    インターフェース

...  今後の    
   Ethernetベースの  
 インターフェース

...  今後のバス      
 インターフェース

DS6001
Processor Board
Intel® Core™ i7-6820EQ、
クアッドコア、2.8 GHz

SCALEXIO プロセッサユニット
2つの製品ライン：  � 高いコア性能
  � 高い並列処理性能
最大 8個のプロセッサコア、最大 3.5 GHz、デスク
トップおよびラックバージョン

... 今後の
    FPGAベースボード
 および I/Oモジュール

� EtherCAT
� PROFIBUS
� TWINsync
� ARINC 429
� ARINC 664
� MIL-STD-1553
� SPI / I2C
� ... 今後の
 ソリューション
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SCALEXIO LabBox（19スロット）
デスクトップおよびラックバージョン
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