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カメラベースの運転支援システム向けの 
妥当性確認ソリューション

自動運転向けの新しい運転支援システムや各種機能を優れた信頼性を保ったまま
車両に実装するにはどうすればよいでしょうか。Neusoft Reach社では、開発者の
ワークステーションでの作業から ECUの認証に至るまでの工程をエンドトゥエンド
でテストできる妥当性確認ソリューションを活用しています。 

Virtual 
Vision Test
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未来の自動運転車両は、インテリ
ジェントにネットワーク化され、
ソフトウェアによって高度な定

義が行われることになります。つまり、自
動車業界においては、ソフトウェアやサー
ビスの性能が競争上の決定的な要素と
なります。Neusoft Reach社では、既に
AUTOSARに準拠した次世代の車両向け
のソフトウェアプラットフォームを提供して
います。このソフトウェアには総合的な先
進運転支援システム /自動運転（ADAS/
AD）スタックが搭載されており、それをド
ライバー監視システム（DMS）によって補
完することで、自動運転（レベル 2+/レベ
ル 4）や高精細位置調整コントローラを
実現しています。同社では、環境を検出し
たり識別したりするための世界で最もイン
テリジェントなテクノロジを提供すること
により、交通の安全性と効率性の向上に
貢献することを目指しています。 

インテリジェントな支援システム
同社の ADAS/ADスタックは、マルチセ
ンサテクノロジをベースとしており、機械
でトレーニングしたアルゴリズムを実装し
ています。このスタックは、中国の商用車
規制やC-NCAPの要件に対応しており、
Euro-NCAP 2025ロードマップの要件も

 >>

考慮しています。なお、現在は次の機能を
サポートしています。 

目的：堅牢かつ革新的
Neusoft Reach社の目標は、ADAS/AD
の機能を継続的に拡張および最適化する
ことです。このプロセスの一環として、同社
の開発チームは、既存の開発および妥当
性確認ソリューションでは確実かつ効率的
に処理できなくなったカメラベースの機能
について、パフォーマンス値を定義し直し
ました。ただし、堅牢な機能を実現するに
は、新しいセンサフュージョンおよび認知
アルゴリズムを開発するだけでなく、シス
テム全体の妥当性を早期の段階で容易に
確認できるようにすることも必要でした。

「 dSPACEのシミュレーションおよび妥当性確認ソリューションは、
ADAS/AD制御ユニットの開発やテストに求められる各種要件に対
応しているため、容易にプロジェクト目標を達成し、市場投入期間を
短縮することができます。当社の ADAS/AD制御ユニットの開発効
率は、全体で 70%向上しました。」

Xiao Yu Chen氏、Neusoft Reach社

渋滞時支援機能（TJA）、 
アダプティブクルーズコントロール（ACC）、 
自動緊急ブレーキ（AEB）、 
前方衝突警報（FCW）、 
車線逸脱警報（LDW）、 
車線維持補助システム（LKA）、 
先進パーキングアシスト（APA）、 
アラウンドビューモニタリング（AVM）

画像提供：© Neusoft Reach
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課題：適切なテストデータの確保 
開発段階で特に課題となるのは、適切な
テストデータをすぐに引き出せるようにす
ることです。その際のポイントの 1つは、
可能な限り高精度なセンサデータを使用
することです。もう1つのポイントは、さま
ざまなコーナーケース、すなわち特に重大
な交通状況を柔軟に使用できるよう、幅
広い選択肢を提供することです。このよう
な場合、データロギングを使用すると、テ
ストドライブの際に正確なセンサデータを
取得できます。ただし、重大な交通状況を
実際のとおりに再現することは難しい作業

です。そのため、関連するコーナーケース
を実車によるテストドライブでカバーする
だけでは不十分です。また、センサを変更
するごとに新たなテストドライブが必要に
なるため、手順が極めて非効率的になりま
す。そのため、シミュレーションベースのア
プローチを用いて、すべてのコーナーケー
スを含む任意のシナリオを極めて柔軟にシ
ミュレートできるようにすることが重要で
す。ただし、人工的にデータを生成する場
合、それらが各センサの物理的原理に基
づいていないものでは意味がありません。
つまり、シミュレーションを成功させるた

めには、極めてリアルなセンサモデルの使
用が極めて重要になるということです。

妥当性確認向けソリューションの選択 
Neusoft Reach社では、開発の早期の
段階から開発者をサポートするため、まず
は開発およびテスト向けの最適なソリュー
ションを吟味し、現実的なセンサモデルだ
けでなくSIL（Software-in-the-Loop）
シミュレーションも利用できるようにする
ことを目指しました。また、作成したシミュ
レーションをシームレスに再利用するた
め、HIL（Hardware-in-the-Loop）シミュ
レーションによって実 ECUの妥当性確認
を行いたいと考えました。その当時、セン
サの生データの処理向けのインターフェー
ス規格でサプライヤ非依存のものは確立
されていませんでした。そのため、同社は
センサの生データの生成に対応したさま
ざまなセンサインターフェースやプロトコ
ルをサポートしたテストシステムを用意す
る必要がありました。これは同時に、幅広
いお客様に自社の制御ユニットを提供す
る唯一の方法が、そのようなシステムを構
築することだったということです。ただし、
この種の開発およびテストソリューション
は、使いやすく堅牢であることも同時に必
要とされます。そのため、同社はさまざま
な妥当性確認システムの評価を行いまし
た。そして選択したのが、dSPACEのソ
フトウェアおよびハードウェアベースのソ
リューションでした。同社が dSPACEを

Neusoft Reach社の ADAS/ADスタックのセットアップ

車両コクピットのナビゲーションシステムには、前方衝突警報（FCW）の表示が組み込まれています。 
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フロントビューカメラとコントローラ DMS
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バックエンドベースの
クラウドサービスシステム

MCU：マイクロコントローラ
RTK：リアルタイム移動体測位

画像提供：© Neusoft

SIL
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選んだ決定的な要素は、極めてリアルな
再現性のあるセンサシミュレーションを備
えていること、データ供給時の柔軟性が高
いシステムであること、そして SILおよび
HILシミュレーション間で一貫した処理を
行えることでした。 

早期の段階での SILシミュレーションに
より、機能開発をサポート
Neusoft Reach 社 は、Automotive 
Simulation Models（ASM）ツ ー ル
スイートのグラウンドトゥルースシミュ
レーションモデルと dSPACE Sensor 
Simulationの Sensor-realisticカメラモ
デルをベースとした dSPACEのソリュー
ションチェーンを使用することにより、開
発者のワークステーション上で、認知・融
合アルゴリズムやADAS/AD機能に対応
する完全にソフトウェアベースの妥当性
確認ソリューションを利用できるようにな
りました。同社では、シミュレーションプ
ラットフォームとして dSPACE VEOSを
使用しています。ASMでは、あらゆる道

 >>

車線認識機能は、ナビゲーションシステムや LDWおよび LKAシステムに使用されています。 

Neusoft Reach社のさまざまなADAS/ADコントローラの例

「 センサに基づくリアルなカメラモデルにより、極めて複雑なテスト
作業を仮想環境で確実にシミュレートできます。」

Di Wu氏、Neusoft Reach社

画像提供：© Neusoft Reach
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路利用者や交通インフラの動作軌道を
シミュレートすることができます。また、
dSPACE Sensor Simulationでは、仮想
シーンの完全な 3Dモデルを生成し、カメ
ラ画像を入手することができます。カメラ
画像は、メモリインターフェースを介してテ
スト対象となるアルゴリズムに供給されま
す。このアルゴリズムは、画像情報を解析
したうえで、ASMでシミュレートされたブ
レーキなどのシミュレート対象のアクチュ
エータを最終的に制御するための情報を
提供します。もちろん、シミュレーションで
は、開発されたアルゴリズムを搭載した完
全なバーチャル ECUを使用することがで
きます。バーチャル ECUは、Simulink®

モ デ ル、Functional Mock-up Unit
（FMU）、または AUTOSARをベースと
したバーチャル ECUの形式であり、シミュ
レーションモデルと一緒にVEOSに統合
することが可能です。同社では、統合の際
に dSPACEから提案された V-ECUアプ
ローチを採用しています。

現実的なシミュレーションシナリオの作成 
テストドライブの際には、シミュレーショ
ンシナリオ、すなわち、あらゆるシミュレー
ションオブジェクトの位置や軌道が実際
のセンサによって記録されます。ここでは
データに基づいてシナリオが作成されます
が、それらは柔軟に修正することが可能で
す。たとえば、すべての道路利用者の速度
を個別に変更したり、距離を定義し直した
り、さらにはオブジェクトのサイズを変更
することなどができます。これにより、開発
者はアルゴリズムのパフォーマンスを早期
の段階で特定できるようになります。これ
は、関連するすべてのコーナーケースでも
同様です。開発者は、C-NCAPなどの手
作業で生成したシナリオも使用できます。

制御ユニットの妥当性確認をHILシミュ
レーションで実行
同社では、ADAS/ADソフトウェアの新し
いバージョンを ECUに実装した際には、
必ず HILシミュレーションを使用して

ECUテストを実施しています。制御ユニッ
トを運用するためには、その環境、すなわ
ちセンサシステムや車両環境を含めた自
動車そのものを SILシミュレーションと同
様に十分にシミュレートする必要がありま
す。ただし、ECUハードウェアやカメラの
すべての信号処理ステージをテストに完
全に組み込むには、シミュレート済みのセ
ンサデータをイメージャチップの背後にあ
るシグナルチェーンに直接挿入する必要
があります。つまり、計算処理された画像
データを適切な電気信号に変換しなけれ
ばならないということです。このような場
面に同社が使用しているのが環境センサ
インターフェースユニット（ESIユニット）
です。ESIユニットは、極めて強力なシミュ
レーションプラットフォームの一部です。こ
こでは、ASMによるトラフィックシミュレー
ションが SCALEXIOシステム上で実行さ
れ、カメラセンサのモデルが dSPACEの
Sensor Simulation PC上で実行されま
す。また、ESIユニットはグラフィックカー

SILシミュレーションでは、車両、環境、およびセンサモデルを用いてバーチャル ECUとの制御ループを形成します。 

トラフィック、車両、環境シミュレーション、
センサシミュレーション、バーチャル ECU

バーチャル ECU

VEOS/ PC

カメラモデル

仮想環境センサ
インターフェース

インターフェース
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RTMapsを使用して Sensor Simulation 
PCからデータを再生します。この PCは
ESIユニット（カメラの生データ）と
SCALEXIOシステム（CANなどのバス通
信）の両方にデータを転送します。データ
はそこでバッファに格納され、時間同期的
に制御ユニットの電気信号に変換されま

す。そのため、テストセットアップを一切変
更することなく、オープンループやクローズ
ドループのテストに対応できるのです。

開発プロジェクトから得た経験 
Neusoft Reach社では、dSPACEのシ
ミュレーションおよび妥当性確認ソリュー

ドを搭載しており、3D環境やカメラレンズ
の歪みなどのセンサ特性をグラウンドトゥ
ルースデータに基づいてリアルタイムに計
算します。その後、グラフィックカードの出
力を制御ユニットの信号に変換し、露出制
御といったいくつかのシミュレーション処
理も行います。ESIユニットは幅広い信号
インターフェースをサポートするよう設計
されており、各種のセンサへの対応が可能
です。 

データリプレイテスト
同社では、SILテストやHILテストだけで
なく、実際のデータを使用したテストも
行っています。実際のデータは、テストド
ライブ中に発生したエラーをラボでシミュ
レートする場合などに使用します。このテ
ストセットアップには、HILシミュレーショ
ンの場合と同様に SCALEXIO、Sensor 
Simulation PC、および ESIユニットを使
用します。データリプレイテストでは、

カメラ制御ユニット向けの妥当性確認システムのセットアップ：HILシステムとデータリプレイシステムには、同じコンポーネントが使用されています。 

 >>

ASMを実行する
SCALEXIO HILシミュレータ

カメラモデルを実行する
Sensor Simulation PC

ESIユニット Maxim GMSLまたは
MIPI CSI-2

Maxim GMSL
または Ethernet

Ethernet Ethernet

ディスプレイポート

車両ネットワーク

デ

クローズドループ

a

ト

センサ
処理用
ECU

記録したデータ

データ処理イメージャレンズ

RTMapsを実行する
Sensor Simulation PC

10 Gb Ethernet
センサデータ

Ethernet/BroadR-Reach

1G Ethernet

ESIユニット

テスト結果

CAN, CAN FD

時間同期

a

b

Maxim GMSL
または FPD-Link III

ADAS/AD ECU

「 マルチセンサソフトウェアである RTMapsを使用すると、さまざまな
センサや車載バスのデータを同期して再生できます。」

Ding Nan氏、Neusoft Reach社

データリプレイ用の RTMapsダイアグラム 
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ションを用いて複数のADAS/AD ECUの
妥当性を確認することにより、製品の実用
化に成功しました。それらの製品は、乗用
車やトラックなどの商用車に使用されてい
ます。実用化された製品の中には、5台の
カメラを使用して 360°のパノラマビュー
を実現するというシステムがあります。同

社は、この製品の妥当性確認においては、
5台すべてに ESIユニットを介してデータ
を入力しました。この際は SILやHILのお
かげでテストが容易に再利用できました。
さらに、機能開発の早期の段階で作成し
たテストを ECUの認定に使用したり、機
能開発者が総合的な HILテストを SILに

活用したりすることも叶ったのです。また、
シミュレーションプラットフォームである
VEOSと SCALEXIOの間では、開発した
テストを一貫して再利用できました。同社
のプロジェクトでは、欠陥挿入が重要な機
能として利用され、ピクセルまたはライン
に基づく色の誤差やノイズが発生した場

テストソフトウェアから的を絞ってエラーを挿入することにより、ADAS/ADアルゴリズムの安定性を向上させます。 

エラーなし エラー挿入時 

「 dSPACEの ESIユニットがなければ、さまざまなメーカーのセン
サを効率的にテストすることはほぼ不可能です。これは、当社の
妥当性確認ソリューションにおける重要なコンポーネントです。」

Long Ning Zhao氏、Neusoft Reach社
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Yan Wei氏、Neusoft Reach社

Neusoft社について 
Neusoft社は、自動車、家電製品、携帯端末、IoT、医療、業務プロセスのアウトソーシング、金融、証券および保険、情報テクノ
ロジのアウトソーシングなどの業界に対し、ソフトウェアベースの設計サービス、製品、および事前統合ソリューションを提供
しています。 Neusoft社では、20,000人を超える従業員がアジア、欧州、北米、および中東といった世界各地で従事していま
す。同社はソフトウェアテクノロジに重点を置いており、自動車業界向けの自社製品やソリューションを通じて、ナビゲーショ
ン、ADAS、HMI、コネクテッドカー、およびインフォテイメント向けのソリューションを生み出しています。また、北米、欧州、
アジアを含む世界中の多数の自動車 OEMメーカーや Tier 1サプライヤのお客様に各種の製品やサービスを提案しています。
Neusoft Reach Automotive Technology Co., Ltd.（略称「Neusoft Reach」社）は、モバイルインターネット、人工知能、お
よび自動車業界に新しいエネルギーテクノロジを送り出す革新的な企業です。

概要 

カメラベースの運転支援システムの妥当性確認 

課題
	n イメージャチップにスティミュラス信号を入力することなく、 
カメラベースの制御ユニットをテスト
	n 制御ユニットにリアルなセンサの生データを入力 

解決策
	n 統合型 SIL/HILシミュレーションプラットフォームの活用
	n 物理的に正確なモデルを用いてカメラデータの現実的な 
センサシミュレーションを実行

利点
	n ソフトウェアおよび制御ユニットのテストが容易に再現可能
	n テスト効率が 70%向上

合などには、この機能を用いてシステムの
信頼性を確認しました。これらのエラーは
自動でも手作業でも挿入することが可能
です。ESIユニットは、センサインターフェー
スやMaxim GMSL1およびGMSL2、TI 
FPD-Link III、MIPI CSI-2などのプロトコ
ルに柔軟に対応します。そのため、同社は
多様なOEMメーカーの要件をひとつの
システムだけでカバーしたり、サプライヤ
の特殊な要件に合わせてさまざまな調整
を行ったりすることができました。また、
AUTOSARベースの ECUにソフトウェア
を実装する場合には、量産コード生成ツー
ルである TargetLinkを使用しました。同
ツールの強力なAUTOSAR機能を用いた
ことで、同社は AUTOSAR準拠のソフト
ウェアを快適に作成するに至りました。

dSPACEソリューションの役割と評価 
dSPACEのソリューションは、強力かつ極
めて現実的なシミュレーションソフトウェ
ア、HILシミュレータ、高性能な Sensor 
Simulation PC、および ESIユニットで構
成されおり、Neusoft Reach社の新しい
ECUの認定において重要な役割を果たし
ています。同社は、SILおよび HIL手法と
データリプレイテストを早期の段階から一
貫して使用することにより、ソフトウェアの
開発サイクルを短縮し、ソフトウェア品質
を向上させることに成功しました。そしてこ
のことが、コストのさらなる削減や製品の
タイムリーな市場投入をもたらしています。
同社は全体的な業務効率性を、dSPACE
ソリューションを使用しなかった以前のプ
ロジェクトと比較して 70%も向上させま
した。そのため、投資コストも既に平均を
上回るペースで回収できています。
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今後の展望 
Neusoft Reach社では、今以上に多様な
支援機能の開発に取り組んでおり、自動運
転向けシステムの対応範囲も拡張していく
予定です。同社では、新たな要件に合わせ
た妥当性確認ソリューションを導入するた
め、dSPACEと緊密に協力して業務を進め
ています。データ記録の分野においては、
データロギングシステムであるAUTERA
をいかに活用してワークフローの効率性を
高めていくかについて評価しているところ
です。同社では、照明や気象の実際的な影
響を加味した極めて高精度な環境センサ
シミュレーションを実現する dSPACEの
最新の Sensor-realistic Simulationソフ
トウェアの導入も予定しています。 
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