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当社には将来に向けた明確なビジョンがあります。我々
は、ドライバーがいなくても車両を目的地に自動的に到
着させたいのです。しかし自動運転に向かおうとするに
は、はじめの一歩から苦労がありました。なぜなら車両
はすでに部分的には自動化しているというのに、その自
動化は特定の状況だけにとどまっていたからです。

ハイウェイパイロットといった（部
分的に）自動化されたシステム
向けの精巧な機能は、単純に開

発するのが難しいというだけではありませ
ん。そうしたシステムはいかなる状況にお
いても、想定された機能以上の安全な動
作を常に保証しなければなりません。実
際の交通では車両はテストで検証すべき
無数の状況に対応する必要があります。
ただし、全てのテストを路上で実施できる
わけではありません。しかし現状、ECUと
直接リアルタイムに連携するシミュレー
ションソリューションすら、膨大な量の
データによって負荷が大きく捌ききれてい
ない状態です。 

ソリューション
この課題を克服するための dSPACEの戦
略には 3つの柱があります。テストオブ
ジェクト、シミュレーション構成、およびテ
スト目標に向けたソリューションです。

テストオブジェクトとテストの分散
1つ目の柱であるテストオブジェクト向け
のソリューションでは、テスト対象サブジェ
クト（SUT）、つまりテストする機能の実際
のコードに重点を置いています。ここでは、
テスト対象の制御ユニットと制御ユニット
ネットワークを直接用いて、または路上で、
主要かつ決定的なテストを実行しなけれ
ばなりません。また、必要な数のテストを
実行するためには、テストのかなりの部分
を SIL（Software-in-the-Loop）システ
ム上で実行する必要があり、仮想化され
たテストオブジェクトを必要とします。仮想
テストオブジェクトを提供するための技術
的な方法はいくつかあります。たとえば、
適切なインターフェースを使用して、完全
かつ実行可能なユニットとしてコードをシ
ミュレーションシステムに統合する手法で
す。dSPACEは現在、コンテナ技術を用い
て、このような統合の実用化に取り組んで
います。また、量産コードをバーチャル

ご存知ですか？ 2020年には dSPACEツールは
Linux システムでも動作するようになります。
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テストオブジェクト

ADテスト

シミュレーションセットアップ テスト目標、テストカバレッジ

例
 個々の機能
 V-ECUs
 作用連鎖
 

例
 再生
 クローズドループ
 

例
 シナリオ全体
 個々の生データソース 
 重要な性能の指標
 

ECU（V-ECU）として統合することもでき
ます。dSPACE SystemDeskは、バスの
接続からオペレーティングシステムの設定
に至るまで、量産コードの統合におけるあ
らゆる利点を提供します。テストオブジェ
クトをどのように仮想化するかを決定する
うえでは、テスト範囲が正確に定義されな
ければなりません。個別の機能を検証した
いでしょうか？それとも ECUソフトウェア
全体、もしくは特定箇所でしょうか？それ
らの要素が最終的に SUTの設計を決定す
ることになります。

シミュレーション構成
2つ目の柱であるシミュレーション構成
は、シミュレーションシステムとインフラス
トラクチャの両方に関係します。SILテクノ
ロジを使用すると、シミュレーションを専
用のリアルタイムハードウェアから切り離
して動作させることができます。VEOSに
よって、dSPACEは SILテストの基盤とし
て使用できる PCベースのシミュレーショ
ンおよび統合プラットフォームを提供しま
す。この汎用性が特に重要なのは、2つの
理由からです。1つめは環境があらゆる詳

細なレベルにおいてシミュレートできる点
です。モーターモデルやバッテリモデルだ
けでなく、これには特にあらゆる関連レベ
ルの詳細ーオブジェクトリストから実際の
センサデータに至るまでーをシミュレート
できるセンサモデルをも含みます。そして
2つめは、そのゴールが高スループットの
テストが実現できるよう、テスト構成を容
易に拡充できるようになっている点です。
公共のデータセンターや顧客向けのデー
タセンターといった多くのクラウドシステ
ムでは、並行インスタンス化を複数回実行
できるプラットフォームを提供するために
コンテナテクノロジや協調テクノロジを活
用しています。dSPACEでは、VEOSイン
ストレーションなどを含む事前設定済み
のコンテナを提供することで、クラウドシ
ステムとのシームレスなツールの統合に取
り組んでいます。

テスト目標
3つ目の柱であるテスト目標によりテスト
需要が激増しているといっても過言ではあ
りません。最終的に妥当性確認は、シミュ
レーション中に特定のトラフィックシナリ
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ADテストのソリューション戦略の 3つの柱

オの範囲を完了することで行われます。こ
れには、合成シナリオのシミュレーション
とそのバリエーションも含まれます。また
テストドライブ中に記録された計測データ
の再生も、この妥当性確認の主要パート
になるでしょう。まずは実際のテストソー
スか、または Pegasus手法に基づいて、
車両が正常に完了しなければならないシ
ナリオを特定する必要があります。これら
のシナリオとは、基本的に論理シナリオと
呼ばれる比較的少数のテンプレートのバ
リエーションです。たとえば市内交通にお
いて車両が取る特定の回避動作は、異な
る条件下の幅広いバリエーションでもって
検証されなければなりません。一例では
基本状況は同じまま別の車両が不意に車
線変更してくるなどの際です。いったんシ
ナリオの基本セットが使えるようになれ
ば、それが数多の特定のテストケースを生
成するためのソースになります。つまり論
理シナリオの設定からスタートすれば、ア
ルゴリズムがその後シミュレーション中に
実行される最終的な特定シナリオを生成
してくれるということです。シンプルなアル
ゴリズムとしてはパラメータを総当りで設

「 どのようにシナリオデータベースを開発し、シナリオの原本を作成し、テスト
目標の達成度を確認するかは、当社のほぼすべてのお客様が現在抱えている問題
です。」

Karsten Krügel、仮想検証担当シニアプロダクトマネージャ、dSPACE 
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ウェブフロントエンド

トラフィック、車両、環境の
シミュレーション
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センサシミュレーション向けの SILテクノロジ

定する方法や確率的に設定する方法があ
ります。より高度なアルゴリズムでは、最
適化手法や人工知能を用いて重要なシナ
リオを特定しようとします。もう1つ、テス
ト構成において過小評価されがちですが
重要な要素があります。一元的な設定を
可能なままに、プロセス全体は自動化され
なければならないということです。将来的
な妥当性確認は高度なテストプロセスの
定義を主眼とするのではなく、基本的要
素、すなわちテストケースプロパティに狙
いを定めることになるでしょう。なぜなら、
これらのプロパティは、シミュレーション
で記録された計測値から算出できるため
です。その利点とは、定式化が直感的で
あることです。たとえば、前後を走行する
2台の車両の相対速度は、それぞれの速
度から直接導き出すことができます。これ
らのプロパティの計算は、シミュレーショ
ン中またはシミュレーション後に行われま
すが、実際のテストプロセスには影響しま
せん。そのため、クローズドループオペレー
ションで常に決まったテストプロセスを使
用できるようになり、テスト手順を手作業
で定義する必要もなくなります。 

SIL-IN-THE-CLOUD

dSPACEは、実世界で計測した生のセンサデータに
基づくシナリオ生成について、ソリューションを提供
するパートナーです。

の 1つです。これらの課題に対応するた
め、dSPACEのシナリオベーステストは
3つの柱を主軸にしています。このソ
リューションは前述した側面の多くを考
慮している一方、極めて複雑になること
もあります。しかし dSPACEは妥当性確
認のワンストッププロバイダとして、こう
した分野のそれぞれにソリューションを
提供しています。当社のツールチェーン
を使用すると、高水準のテストカバレッジ
とシナリオの多様性を保証しながら、さ
まざまな機能の妥当性確認や ECUネッ
トワークのシミュレーションをワンクリッ
クで実行できるようになります。また、
コードの品質に関する迅速なフィード
バックをいつでも開発者に提供できます。
そしてこのことが、必要とされるテストド
ライバーの人数やテストドライブの回数
を扱いやすいところまで削減してくれるの
です。

まとめ

自動運転機能の開発は、OEMメー
カー、昔ながらのサプライヤ、および
プラットフォームプロバイダの間の基
本的連携モデルに変化をもたらして
います。もはや完成した ECUを提供
することは主眼ではなく、重要なのは
分散している車両機能を統合し、早
い段階でできれば企業間をまたいで
妥当性確認をすることです。基本原
理として、エラーの発見は早ければ
早いほど、その修正コストは安価に
なります。つまり共有されたシミュ
レーションやテスト用インフラストラ
クチャへアクセスできるようになれ
ば、連携の新しい形態が可能になる
のです。そうはいっても結局、これは
新たな連携体制における数ある課題
の 1つを示したに過ぎません。膨大
な数のシナリオの妥当性を確認する
ことは、自動運転機能の主要な課題
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