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昨今の自動車業界における電動化の潮流にしたがい、パワートレイン開発では電動化
に対応したシステムへの適応が急務となっています。特に適合工程は複雑化の一途を
進んでいます。トヨタ自動車はこれに対して dSPACEの高度な自動化ソリューショ
ンにて効率化を実現します。

トヨタ自動車では、AutomationDeskと SYNECTを組み合わせて、
テストベンチの自動化に取り組んでいます。

Automated 

Rolling 
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トヨタ自動車

複雑化するパワートレイン開発を
より効率化するため、従来より
も強力かつ高いレベルでの適合

および評価のフロントローディングを進め
る必要があります。その解法として、トヨタ
自動車では実車でのテストコース評価の
前にさまざまなテストベンチ：車両評価ベ
ンチ（シャシダイ含む）、パワートレインシ
ステムベンチやそれぞれのコンポーネント
ベンチ（エンジンベンチ、Eモーターベン
チなど）を組み合わせて適合および評価の
フロントローディングを実施しています。
しかしながら、その構成は目的や用途に応
じてシステムごとに導入メーカーやシステ
ム構成が異なり、これらの違いによって生
じる課題がついてまわります。テストベン
チの構築は、システムごとに試験準備や試
験方法を個別に作りこむ必要があります。
そのため、類似した評価でもテストベンチ
ごとに二重三重の準備が必要です。また、
出てきた結果もデータフォーマットや内容
が異なり、統合的な評価を実施するのが
困難でした。

テスト環境に求められる要件： 
統合的な自動化プラットフォーム
適合および評価のフロントローディング、
効率化、生産性向上を達成するためには、
次の 2要件が必要不可欠です。

n  多様なパワートレイン関連のテストベン
チでの試験方法やその自動化を共通化
して実行できること

n  さまざまなテストベンチに柔軟に統合で
きるテストベンチ自動化プラットフォー
ムであること

テスト効率化の課題
テストベンチで効率的に作業するには、異
なるメーカーのテストベンチや種々の計測
機器に対してもリモートで制御できるこ
と、自動化が可能であること、そしてテスト

「  AutomationDeskはその高い拡張性と汎用性でテストベンチに求
められるさまざまな機器を含んだベンチ環境の自動化を推進してくれ
ます。」

平 知記氏、トヨタ自動車株式会社

シーケンスを簡単かつ柔軟に変更または
作成可能であること、この３点が重要とな
ります。テストベンチの開発者である平氏
は、「テストチームを、多くの手動によるオ
ペレーションから解放するツールでサポー
トしたかったのです」と語り、「多くのテス
トにおける運転モードは数種類にカテゴラ
イズすることができ、ベースからの変更は、
日常的に簡単かつ迅速に使用できる必要
があります」と述べています。
そのため、平氏はテストベンチでのオペ
レーションを分析、分解、再構築し、次の
3つの手順への集約と自動化により汎用
的かつ応用性のあるオペレーションフロー
を実現しようと試みました。

1)  ECUの動作（ECUソフトウェアの RAM
変数への書き込みや計測など）

2)  ドライバーの動作（加速、ブレーキ、シ
フト操作）

3)  テストベンチの動作（ローラー／ダイナ
モメータの回転速度など）

トヨタ自動車では、これら3つの要件を満
たしつつ、汎用的かつ拡張性の高いプラッ
トフォームを探していました。

テスト自動化ソリューションの評価
テストベンチは各社独自の自動化ソリュー
ションを有しています。そのため、独自規
格での設計や高価な価格設定、カスタマ
イズ性の低さがネックです。dSPACEの自
動化ソリューションツールチェーンである
SYNECTとAutomationDeskの組み合
わせは、その課題を打破します。

1)  ASAM準拠の標準的なインターフェー
スでの環境の統合性

2)  出力データフォーマットなどの高い汎
用性

3)  自動化機能のリーズナブルな価格帯で
の追加
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トヨタ自動車テストセンターのテストベンチに乗っている車両 
AutomationDeskおよび SYNECTにより、テス
トベンチの自動化を実現

3)  テストベンチの実オペレータへのユース
ケースに関するヒアリングを通して、オ
ペレーションを ECU操作、ドライバー
操作、テストベンチ操作への層別、必
要十分な標準的なテストシナリオへの
作り込みを実施

評価が成功した後、この自動化は現在、
同社のいくつかの異なるテストベンチへも
適宜使用されています。これらには、パ
ワートレインテストベンチおよびシャシダイ
ナモメーターが含まれます。平氏は、「複
数のテストベンチで AutomationDesk
を使用すると、強力で特に費用効果の高
いテストベンチの自動化が可能になりま
す」と述べています。

4)  汎用性および多用途に利用可能な
dSPACEプラットフォームとの高い連
携性

5)  クライアントサーバ形態によるテストシ
ナリオの共用化、再利用化

同社のテストベンチメインユーザである関
本氏は、「テストベンチの自動化ソリューショ
ンとしてAutomationDeskとSYNECTを
使用することに成功すれば、他のソリュー
ションの数分の 1のコストで、テストに必
要な柔軟性を得ることができます」と述べ
ています。

選択したテスト自動化ソリューションの 
実装
テストセットアップでは、AutomationDesk
を使用したテストベンチの自動化が実証さ
れました。テストを成功に導いたアイデア
は以下の通りです。

1)  AutomationDeskの特徴である高い
ASAM規格への適応性を活用し、
XCP、ASAP3、XIL MaPort、ODSな
どのASAM規格にてサードパーティプ
ラットフォームとの標準インターフェー
スをライブラリ化し運用

2)  テストシナリオとパラメータの分離を実
施し、再利用性が高く汎用性のあるテ
ストテンプレートを作成

ECU RAM
計測機器 シャシダイナモ

メータ制御パネル

インターフェースユニット

① ECUの動作コマンド
（RAM書き込み、マップ調整）

② ドライバーの
動作コマンド

③ 装置の操作
（ローラー回転）

ROM係数の再書き込み

ギアシフト：D、加速：On

計測開始

繰り返し

ローラー回転：30 km/時

RAM書き込み（エンジン始動）

RAM書き込み（エンジン停止）

ローラー回転の停止

ギアシフト：N、ブレーキ：On

計測停止／データ保存

計測制御パネル

運転用ロボット

ECU

自動化された
調整システム

調整した運転パターンの例
（エンジン始動）

冷却ファン

計測機

インタ

された
ステム

自動化の対象となるコンポーネント：制御ユニットへのアクセス、運転用ロボット、ローラーテストベンチ

dSPACE Magazine 1/2021 • © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany • info@dspace.jp • www.dspace.jp



PAGE 9

効率的なテスト管理
同社では、テストベンチでのオペレーショ
ン自動化がゴールでなく、統合的な開発
プラットフォームの構築が目的でした。平
氏は、さまざまなテストベンチにおける開
発プロセス自体をより効率化させるため、
dSPACE SYNECTによる開発プロセスの
見直しをはかりました。

1)  SYNECT Test managementによる
テストの計画実行および管理の仕組み
を構築

2)  SYNECT と AutomationDesk を
Pythonスクリプトで拡張することによ
り、テスト登録からテスト計画作成、テ
スト実行までのプロセスをエンドユー
ザレベルで実施できるインターフェース
を構築

3)  SYNECTによりオフライン環境での作
業 :テスト登録、計画作成とオンライン
作業 :テスト実行を分離し、テスト準備
とテスト実行の並列化、テストの連続
実行を実現

トヨタ自動車

「  SYNECT Test Managerはテスト実施だけでなく、その前後のプロ
セスおよびテスト従事者の働き方をより便利で豊かなものにしてくれ
ます。」

関本 駿氏、トヨタ自動車株式会社

テストパターンの準備
SYNECT – AutomationDesk
による連続的なテスト実行

SYNECT – テストの
登録と計画

データの解析と
結果レポートの作成

適合マニュアル

SYNECTでの
テストケースの登録

Microsoft® Excel®による
適合マップ

AutomationDeskでの
作業の流れ

計測機器による
データの記録

MATLAB®での
Mスクリプトによる解析

テスト結果のレポート

SYNECTでのテスト実行

AutomationDeskでの
連続実行

SYNECTでの
テスト計画の作成

Simulinkモデルによるサード
パーティ製テストパターンの実行

AutomationDesk
プロジェクトによるサード

パーティ製テストパターンの実行

テストパターン

サードパーティ製
テストパターン > 

SYNECTのテストケース
変換スクリプト

Microsoft® Excel®に
よるサードパーティ製
テストパターン

テスト結果のレポート

テストの定義から解析までの流れ

4)  SYNECTクライアントサーバ構成によ
りテスト資産：テストシナリオ、テスト
計画の共有および再利用を可能とした

関本氏は、「各テストベンチの駆動シーケ
ンスは類似しているため、テストベンチ間
で可能な限り簡単に共有できることは難し
くはありませんでした」とし、「SYNECT 
Test Managerで、テストに携わるステー
クホルダーのプロセスを層別化、並列化
し、SYNECTを軸としたテスト自動実行を
リモートで制御することで効率的な試験
運用ができるようになりました」と述べて
います。

調査結果と展望
AutomationDeskと SYNECTに基づく
強力な自動化ソリューションを使用すると、
テストを定義し、継続的なテスト実行中に
テストの進行状況とステータス（合格また
は不合格）を追跡するのが簡単です。便利
なグラフィカルユーザインターフェースによ
り、テストシーケンスの再配置、テスト 

シーケンスの繰り返しと組み合わせの作
成、およびそれらの明確な視覚化が特に
容易になります。テストシーケンスとテスト
パターンの簡易な変更は、1か所で一元
的に行うことができます。これらの迅速な
テスト変更により、日常のテストが手軽に
なり、テストの深さが増します。またテスト
工程に携わるステークホルダーとの連携
性も大幅に上がります。
したがって、トヨタ自動車ではこれらの特
徴を自身のプロセスへ最大限に反映、活
用し、彼らの命題である適合および評価の
フロントローディングに成功しています。
また現在その実績により追加のテストベン
チへの適応と拡張を進めています。 

トヨタ自動車のご厚意により寄稿
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