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TargetLinkは、極めて効率的な量産用コードを信頼性に優れた形ですばやく生成す
るためのツールとして、20年にわたり浸透してきました。現在、TargetLinkで生成
されたコードは車両のあらゆる部分で使用されています。そのため、TargetLinkは世
界中の自動車用ソフトウェア開発に欠かせない要素となっています。また、興味深い
使用事例は他の業界でも見られます。TargetLinkの役割について、dSPACEのリー
ドプロダクトマネージャであるMichael Beineとエンジニアリング部門のグループ
マネージャである Olaf Grajetzkyが語り合いました。二人はいずれも TargetLinkを
成功に導いてきた功労者です。

最新の車両の運転席で、Michael BeineとOlaf Grajetzkyが、機能要件の増加と開発サイクルの一層の短縮化が TargetLinkに与える影響について語り合います。 
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Beineさん、お客様にとって、これまで何
が TargetLinkを導入する最大のメリット
でしたか。
Michael Beine：当初から、TargetLink
は単なる新しいソフトウェア製品の枠には
とどまらない製品でした。TargetLinkを
使用することで、お客様は制御モデルと
ECUとの間のギャップを埋め、手作業によ
るプログラミングを脱却して自動コード生
成に切り替えることができたのです。それ
により、開発期間の大幅な短縮が可能に
なりました。TargetLinkの導入以前は、
設計から実装までには数週間から数ヶ月
かかっていました。ところが、TargetLink
を導入すると、初期設定を行えばお客様
はワンクリックですぐにコードを生成でき
るようになりました。また、作業効率も大
幅に改善し、ソフトウェアの品質もさらに
向上しました。これが可能になった理由
は、TargetLinkではコードとモデルに一
貫性があり、MIL、SIL、および PILシミュ
レーションを通じてそれらを容易に比較
することができたためです。日産自動車と
MAN社が TargetLinkを使用して行った
最初のプロジェクトは、いわば革命のよう
なものでした。

TargetLinkの初期の時代を振り返ってみ
た時に、当時から変化したことは何ですか。
Michael Beine：当初、TargetLinkの重
点は明らかにコード生成やコードの効率
性に置かれていました。しかし、近年では、
チームや部門全体がモデルベースのソフト
ウェアの開発や妥当性確認を効率的かつ
安全に行えることが重視されています。当
社では、この点を考慮に入れて継続的に
TargetLinkを発展させてきており、現在
では、妥当性確認を含めたモデルベースの
ソフトウェア開発に対応する総合的なソフ
トウェアエコシステムを構築するに至って
います。

開発ステップにおいて重要な点は何でしたか。
Michael Beine：私たちは最初から、多
数のプロジェクトにおいてお客様と緊密
に連携することが重要だと考えてきまし
た。そして、この姿勢が TargetLink Data 
Dictionaryの作成などにもつながりまし
たし、初めてモデルから実装の詳細を切
り離してチーム内やチーム間でやり取りで
きるようにもなったのもそのおかげです。
また、当社はこれまでずっとAUTOSAR
の分野で積極的に活動しているパイオ
ニア企業であるということも重要です。
2006年、TargetLink は AUTOSAR を
サポートする最初のコード生成ツールと
なりましたが、それ以来、TargetLinkは
AUTOSAR向けの業界随一のサポートを
製品レベルで提供し続けるツールとなって
おり、Adaptive AUTOSARの実装にも
取り組んでいます。また、TargetLinkは
2009年以降、セーフティクリティカルな
プロジェクトでの使用に関して TÜV Süd
から正式な認証を受けていることも忘れて
はならない事実です。

安全性と言えば、TargetLinkを使用するこ
とでどれくらい安全性が向上するのですか。
Michael Beine：TargetLinkを使用して
ソフトウェアの開発を行う開発者やエンジ
ニアは、安全性を重視しています。TÜV認
証を受けたリファレンスワークフローは、
私たちのお客様のための重要なオリエン
テーションとなります。このワークフロー
は、TargetLinkを使用して安全関連ソフ
トウェアのモデルベース開発を行う際の
ガイダンスを提供しますが、これに関して
はModel Engineering Solutions社と
BTC Embedded Systems社という当社
の戦略パートナー 2社が重要な役割を果
たしており、両社のツールと TargetLink
を組み合わせることで、モデルレベルおよ
びコードレベルで求められる品質を確保

モデルベースの迅速な 
ソフトウェア開発にも 
対応する効率性の高い 
量産コード生成ツール 

 >>

リアルタイムハードウェアでの 
妥当性確認
TargetLinkでは、Simulinkインプリメ
ンテーションコンテナ（SIC）の使用によ
り、SCALEXIOハードウェア上で一層
容易に量産コードをテストできるように
なりました。このオプションの利点につ
いては、49ページを参照してください。

of TargetLink 

dSPACE Magazine 2/2019 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



製品PAGE 48

できるようになります。また、当社では、優
れた品質と信頼性を保証するため、モデ
リングガイドライン、MISRA規格への準
拠、dSPACE専門チームによるサポート、
Automotive SPICE開発の定期監査、お
よび以前の TargetLinkバージョンのパッ
チの提供など、さまざまな対応を行ってい
ます。

Grajetzkyさん、TargetLinkはどのような
分野で使用されていますか。また、特に記憶
に残る使用事例を教えていただけますか。
Olaf Grajetzky：TargetLinkで生成さ
れた量産コードは、パワートレイン、シャ
シ、ボディ、ADAS分野など、車両のあ
らゆる ECUで使用されています。また、
TargetLinkはその他のさまざまな業界で
も使用され、実績を挙げてきました。たと
えば、アングルグラインダのモーター制
御では、自動生成された量産コードがほ
ぼ間違いなく使用されていますし、特に
印象に残っているのは自走式収穫機の開
発に TargetLinkが使用されたことです。
また、地球の軌道上にある人工衛星にも
TargetLinkコードを組み込んだ制御システ
ムが搭載されているのも興味深い事例です。

dSPACEは、さまざまな現場で多数のプ
ロジェクトを遂行していますが、ユーザサ
ポートはどのように行っていますか。
Olaf Grajetzky：たとえば、自動車業
界の大手メーカーのお客様に対し、当
社は高度に自動化されたツールチェーン
を 10年以上にわたって提供し続けてい
ます。このツールチェーンを使用すれば、
AUTOSAR 4のすべての関連仕様に対応
することができます。これは、最も一貫性
が高く洗練されたAUTOSAR向けアプリ
ケーションの 1つであると私は考えていま

す。その他の多くのお客様に対しては、プ
ロジェクト開始時の短期サポートのみとい
う形で当社がノウハウを提供し、その後の
運用についてはお客様が引き継ぐという形
態が取られています。当社は、ほぼ 20年
にわたって現場でのお客様との連携を重
視しつつ、お客様ごとの要件に最適なソ
リューションをすばやく見つけることに注
力してきました。そして、問題が発生した
場合でも、当社は迅速なサポートを行い
ます。世界中のお客様の要件はそれぞれ
まったく異なる場合があるため、何よりも
柔軟性が重要です。

特に自動車業界では、機能要件の増加と開
発期間の短縮が進んでいます。TargetLink
の継続的な開発において、これにはどのよ
うな影響がありますか。
Michael Beine：現在、私たちはもう1つ
の規格であるAdaptive AUTOSARの実
装に取り組んでいます。この規格を使用す
ると、特に ECUのアップデートが可能に
なるため、自動運転機能の開発が飛躍的
に向上するでしょう。TargetLinkは、継続
的統合やアジャイル手法などの新しいテク

Michael Beine、リードプロダクトマネー
ジャ、dSPACE 

Olaf Grajetzky、エンジニアリング部門の
グループマネージャ、dSPACE 

ノロジに関する要件をサポートし、お客様
の開発期間のさらなる短縮を実現すること
になると考えます。全体としては、アジャイ
ル型かつモデルベースのソフトウェア開発
を実現するという方針を継続しつつ、ツー
ルチェーン全体で円滑な相互作用を保証
することが重要だと考えています。

自動運転が現実となりつつある中、
TargetLinkはどのような役割を果たしま
すか。
Olaf Grajetzky：TargetLinkには変わ
らぬ重要な役割が 1つあります。すなわ
ち、TargetLinkで生成された量産コード
は、車両の安全走行にとって常に必要だ
ということです。なぜなら、量産コードは
重大な運転局面だけでなく、車両のステア
リング操作、加速、ブレーキといった通常
の局面でも使用されるものであり、あらか
じめ決められたスケジューリングに基づい
て確実に動作し、絶対に安全で信頼性の
高いものでなければならないためです。

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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I/Oが分離されているため、プロセスの信
頼性も大幅に向上します。また、関連する
ファイルバージョンを明確に割り当てるこ
となども可能になります。

既に浸透しているMIL/SIL/PILシミュレー
ションと比較して、この妥当性確認手法の
利点は何ですか。
これらの手法はそれぞれ補完し合うことが
できます。つまり、MIL/PIL/SILシミュレー
ションでは多様なバリアントをテストする
ことができますし、必要な場合は、大量の
データを大規模なクラスタで容易に並列
処理することができるため、あらゆる規模
の幅広いテストに対応できますが、ここで
新たな機能を活用すると、実際の制御シ
ステムで量産コードの妥当性を確認し、テ
ストの早期の段階でシミュレーションの妥
当性をランダムにチェックできるようにな
ります。つまり、シミュレーション時には
露見しない影響を検出できるようになりま
す。このように、影響を非常に早い段階で
確認できるようになることで、その後の修
正も容易になります。

シミュレーション時に見落としがちな影響
とはどのようなものですか。
さきほど述べた量子化の影響もあります
し、それ以外にも、環境モデルなどでは環
境を十分に正確に再現できない場合もあ
ります。しかし、実際には、量産コード用
に変更された機能では、複雑な環境にも
適切に対処できることを証明しなければ
なりません。このような場合、SCALEXIO
ハードウェアで量産コードを実行すれば、
解答はすぐに出せるのです。

使用するのはどのハードウェアですか。
ConfigurationDeskをサポートするシス

TargetLinkの最新の進化の 1つを詳しく
見てみましょう。バージョン4.4（dSPACE 
Release 2018-B）以降、TargetLinkで
は、量産コードを Simulinkインプリメン
テーションコンテナ（SIC）として直接エク
スポートできるようになっています。そし
て、ConfigurationDeskによりdSPACE 
SCALEXIOリアルタイムハードウェア上で
コードを実行すれば、極めて迅速かつ容
易にコードの妥当性を確認することがで
きます。プロダクトマネージャである Felix 
Engelが、追加されたこの妥当性確認ス
テップの利点を説明します。

Engelさん、この新機能はどのようなユー
ザおよび用途を対象としていますか。
まず、この機能はソフトウェア開発者を
対象としています。開発者が TargetLink
で生 成された、MIL（Model-in-the-
Loop）、SIL（Software-in-the-Loop）、
および PIL（Processor-in-the-Loop）シ
ミュレーションを用いて既にテスト済み
の実際の量産コードを実際の制御システ
ム上のリアルタイムハードウェアを用い
て、開発プロセスの早い段階で積極的に
使用できます。この機能により開発者は
リソースの制限や量子化の影響をすべて
考慮しながら、量産コードとしてのアルゴ
リズムの固有の実装が機能に与える影響
を直接確認することが可能です。また、こ
の機能はテストエンジニアも対象として
います。つまり、実際の制御システム上の
リアルタイムハードウェアで TargetLink
モデルとして利用可能な機能を体系
的にテストする場合にも使用できます。
SICコンテナの明確なインターフェース
により、当社の実装ソフトウェアである
ConfigurationDeskでは、このワークフ
ローを容易に処理できます。また、機能と

テムはすべて使用できます。SCALEXIO 
LabBoxと、とりわけ新しい SCALEXIO 
AutoBox（40ページのインタビューを参
照）は、いずれもプロトタイピングシステム
として設計されており、特に量産コードの
妥当性確認に適しています。

ECUの妥当性確認プロセス全体にとって、
追加された新しい妥当性確認ステップに
はどのような意味合いがありますか。
量産コードとその後の制御ユニットの妥当
性確認に対する信頼性がさらに高まるだ
けでなく、より多くのリスクを事前に特定
し排除できるようになるため、総コストの
削減も可能になるなど、大きな意味合い
があります。

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。

リアルタイム 
ハードウェアでの
妥当性確認 

Felix Engel、プロダクトマネージャ、
dSPACE
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