
Developments

Horizon
on the Electronic

マップベースの運転支援システム向け統合開発環境
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Horizon

新しいマップベースの運転支援システムは、
明日の道路交通の課題を解決する一つの方
法です。これらのシステムの効率的な開発
には、地図データへのアクセスをフレキシ
ブルに設定可能な、全開発プロセスを通じ
て使用することのできるツールチェーンが
必要です。関連するタスクの課題を解決す
るために、NAVTEQ社と dSPACEは協力し
て開発ツールの連係を進めています。
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明日の道路交通
将来、自動車産業は大きな課題に直面す
ることになります。高い交通密度、運転者
のストレス、情報の過多により、走行中に
交通状況の概要を常に把握しておくことが
困難になります。この上、人口構成の変化
による高齢の道路使用者の増加がありま
す。こうしたことが、さまざまな問題のうち、
CO2の削減と並んで、道路の安全が大き
く取り上げられる理由となっています。

運転支援システム導入の背景
これらの課題を解決する 1つの方法が新
しい運転支援システムです。運転者が交
通の流れに沿ってスムーズ走行すること
を支援し、安全性の向上とエネルギー消
費の削減に大きく貢献することができま
す。今日の運転支援システムの多くは、信
頼性の高い車両環境の検出を必要としま
す。レーダー、ビデオ、または超音波セン

る、新しい数々のアプリケーションを生み
出す可能性を秘めています。予測型ク
ルーズコントロール、追い越しおよびカー
ブ速度警告アシスタント、インテリジェン
トなエネルギーおよび温度管理コンセプト
（「Looking forward」、BMWグループ、
14ページ参照）などは一例に過ぎませ
ん。これらのシステムを総称して、マップ
ベース先進運転支援システム（マップベー
スADAS）と呼びます。

基本原理：エレクトロニックホライズン
とモストプロバブルパス
運転支援システムで使用する前方の道路
情報を得るために、走行中リアルタイムに
評価可能なエレクトロニックホライズンが
必要となります。エレクトロニックホライ
ズンとは、一種の仮想センサで、デジタル
道路マップの地図データ、車両の現在位
置、車両の進行方向を使用して、前方の

サからの情報が、アダプティブクルーズコ
ントロール、レーン逸脱警告システム、
パーキングアシスタントなどのさまざまな
アプリケーションの基礎になっています。
将来は、先進運転支援システム（ADAS）
が、運転プロセスにより強力に自動介入
するようになり、たとえば、ブレーキやス
テアリング操作に介入することにより、走
行時における運転者への支援が強化され
ます。

マップベース運転支援システム
先進運転支援システムの基本概念の一つ
は、車両環境からの短いレンジの情報だ
けでなく、高品質のデジタルマップと車両
の現在位置に基づいて、前方の道路につ
いての長いレンジのデータを取得すること
です。坂道、カーブ、制限速度など、前方
の道路に関する詳細なデータが、走行安
全性を高め、CO2の排出削減に貢献す

GPS

車両デジタルマップ エレクトロニックホライズン
 坂道
 カーブ
 制限速度
 車線 

 
マップベース運転支援システムは、前方の道路の地図属性（モストプロバブルパスなど）を利用して、さまざまな車両機能を予測制御します。
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道路についての属性を提示する機能です。
これには、坂道やカーブなどの地形的デー
タと、交通信号や走行レーンの数などの
交通インフラに関する情報が含まれます。
エレクトロニックホライズンは、所定の車
両通信ネットワークを通じて、道路データ
プロバイダから周期的に発信されます。そ
のため、道路データプロバイダは、車両
が走行する予測ルートを絶えず計算する
必要があります。このルートをモストプロ
バブルパス（MPP）と呼びます。衛星
（GPS）ナビゲーションシステムでルート
を選択した場合は、そのルートがMPPと
して使用されます。ナビゲーションを使用
しない場合は、MPPの決定に、さまざま
なヒューリスティックス（経験則）が使用
されます。これらのアルゴリズムでは、静
的な地図属性だけでなく、走行速度や方
向指示器のステータスなど、動的な車両
の状況も使用されます。この方法は、衛
星ナビゲーションシステムではなく、ユー
ザインターフェースを備えていない特にコ
スト重視の電子制御ユニット（ECU）が
使用されている場合にも適用されます。
運転支援機能はエレクトロニックホライ
ズンから属性を受け取り、評価を行いま

す。たとえば、予測型エネルギー管理シス
テムでは坂道や速度制限に関するデータ
が使用され、アダプティブヘッドライトシ
ステムやカーブ速度警告アシスタントで
は道路の曲率の評価が行われます。

NAVTEQ社とdSPACEのツールの 
連携
新しいコンセプトの短期間での実装や、実
車テスト、量産ソフトウエアのテストを行
うには、適切なツールが必要です。
NAVTEQ社とdSPACEは共同して、マッ
プベース運転支援システムの開発およびテ
ストのための統合環境を開発しました。

NAVTEQ ADAS RP開発環境
NAVTEQ 社 の ADAS Research 
Platform (ADAS RP) は、Windows® 
PC上で動作する、マップベース運転支援
システム向けの開発環境です。ADAS RP

は、デジタルマップを使用して地図の表
示、ルートの選択、車両位置の表示など
を行う基本的な機能を備えています。ま
た、ADAS RPは道路データプロバイダと
しても使用され、MPPおよびすべての選
択された属性をネットワークサービスな
どを通じて送信します。ADAS RP開発
環境は、プラグインを使用して、専用プロ
トコルを通じてMPPを送信するなど、ア
プリケーション固有の要件に適合させる
ことができます。

マップベース運転支援システムに対応し
た dSPACEツールチェーン
dSPACEツールチェーンは、モデルベー
スソフトウエア開発における、マップベー
ス運転支援システムの主要な開発フェー
ズをサポートします。専用に作成された
Simulink® ブロックセットを使用して
ADAS RPとのデータ交換を行い、PCシ

dSPACEツールチェーンは、マップベース運転支援
システムのシームレスな開発をサポートします。

削減
 CO2

 燃料消費

 大都市化
 交通密度
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環境、安全性、交通、人口構成の 4大要因によって、将来の移動手段がどのように進化していくかが決まります。
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Sinisa Durekovic氏、NAVTEQ社
この記事の作成にあたってご協力頂いた、
NAVTEQ社の Sinisa Durekovic氏に感謝い
たします。同氏は、ドイツ、ズルツバッハ（タ
ウヌス）の NAVTEQ社における ADAS RP
の特定アプリケーション向け開発の責任者
です。

ミュレーション用としても、リアルタイムア
プリケーション用としても使用することが
できます。サポートされる開発フェーズを
次に示します。

n  自動車用シミュレーションモデル
（ASM）およびパラメータ設定ソフトウ
エアModelDeskを使用した機能開発
および PC上でのオフラインシミュレー
ション

n  MicroAutoBoxまたはAutoBoxを使
用した車載ラピッドコントロールプロト
タイピング（RCP）

n  dSPACEシミュレータとASMを使用し
た HIL（Hardware-in-the-Loop）シ
ミュレーションによる ECUテスト

開発ツールの連携
dSPACEツールは、ファイルエクスポート
お よ び User Datagram Protocol/
Internet Protocol（UDP/IP）によって、
ADAS RPに接続されます。たとえば、ナ
ビゲーションルートを、走行シミュレー
ション用の道路としてエクスポートするこ
とができます。シミュレーション（PC/HIL）
またはラピッドコントロールプロトタイピ
ング時には、UDP/IPを通じて双方向の
データ交換が行われます。dSPACEの
ADAS RPブロックセットの受信ブロック
により、ADAS RPによって受信されたエ
レクトロニックホライズンが Simulinkモ
デルに渡されます。また、送信ブロックに

より、ASMによってシミュレートされた車
両の位置が GSP座標としてADAS RP
に転送されます。RCPアプリケーションで
は、車両のセンサによって受信された車
両の位置情報を送信ブロックが取得して、
ADAS RPへの転送を行います。n

NAVTEQ ADAS RP（上図）から dSPACE ModelDesk（下図） にルートがエクス
ポートされます。
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ADASコントローラモデル

シミュレートされた車両および環境

MATLAB®/Simulink®

ADAS RP

エレクトロニックホライズン

GPS座標

ASM TrafficASM VehicleDynamics

タスク
モデルベースの機能開発では、早期の段
階で、ECUの新しい機能のテストを仮想
環境で行う必要があります。マップベー
ス運転支援システムの開発には、仮想車
両と道路および必要に応じて他の道路
利用者で構成される仮想環境が必要と
なります。

開発環境
ASM VehicleDynamicsはオープンな
MATLAB/Simulinkモデルです。パラ
メータ設定ソフトウエアModelDeskを
使用して、車両、道路、運転操作の定義
および構成を行います。ADAS RP開発

環境はエレクトロニックホライズンの生
成に使用します。この2つのツールをネッ
トワークサービスで接続し、1台の
Windows PC上で同時に実行すること
ができます。

役割りと信号
ADAS RP内で定義されたルートは
ASM VehicleDynamicsにエクスポート
され、シミュレーション内での道路として
使用されます。
走行シミュレーションでは、運転操作に
よって決定されるさまざまな速度で、この
道路上を車両が走行します。車両の位置
は、GPS座標の形式で周期的にADAS 

RPに送られます。ADAS RPは、これら
の座標に対応するエレクトロニックホラ
イズンを計算して、シミュレーションモデ
ルに送ります。その属性を利用して、
ADASアルゴリズムによる評価が行われ
ます。

利用効果

n  開発の初期段階での地図データの 
利用

n  現実的な道路での走行シミュレー
ション

適用例
マップベースアプリケーション用統合開発プロセス

機能開発と PCシミュレーション
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実車

RCPシステム  CAN
 FlexRay
 I/O

ADASコントローラモデル

ADAS RP Windows
エンベデッドPC

エレクトロニック
ホライズン

 

GPS座標

タスク
車両でのマップベースADAS用ソフトウ
エアの開発、テスト、最適化。ADASプロ
トタイプが実際の ECUにように車両に統
合され、車両のバスシステム（車両 CAN
など）と通信する必要があります。また、
エレクトロニックホライズンをフレキシブ
ルに構成できる必要があります。

開発環境
MicroAutoBoxとAutoBoxは、コンパ
クトなプロトタイピングソリューションで、
演算負荷の高い組込みソフトウエアの実
行、および車両電装系への統合に適して
います。マップベース運転支援システムに
必要なすべてのインターフェースとともに
構成を行うことができます。通常は、車両

のセンサからGPS座標が取得されます。
必要に応じて、位置検出用の高品質セン
サ（GPSアンテナ、ジャイロスコープ）を
備えたセンサボックスも使用することがで
きます。この位置データは ADAS RPに
よって評価され、実際の車両位置に対す
るエレクトロニックホライズンの計算が行
われます。

役割りと信号
車載センサまたは専用センサ（NAVTEQ
社製センサなど）から取得された位置
データが、ADAS RPに転送されます。こ
れによって、車両の位置とデジタルマップ
とのマッチングが行われ、エレクトロニッ
クホライズン（モストプロバブルパスと道
路属性）が 1秒間に 1回の周期で同報

通信されます。このデータは、イーサネッ
トで接続されている dSPACEシステムに
よって受信され、ADAS RPブロックセッ
トを使用してデコードされます。これによ
り、MicroAutoBoxまたはAutoBox上
でテスト中のアルゴリズムでエレクトロ
ニックホライズンを使用できるようになり
ます。

利用効果

n  開発の初期段階で、マップベース 
運転支援システムのテストおよび 
最適化に実際の走行条件を使用

n  車両の電気／電子システム内での 
通信テスト

適用例 
ラピッドコントロールプロトタイピング（RCP）：車両での機能開発およびテスト

マップベース AdASPAGE 56 Rubrik GBPAGE 56

dSPACE Magazine 2/2010 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



ADAS ECU

シミュレートされた車両および環境

シミュレータ

ADAS RP

エレクトロニック
ホライズン

GPS座標

 CAN
 FlexRay
 I/O

 CAN

Windows PC

ASM VehicleDynamics ASM Traffic

タスク
開発プロセスの一環として、マップベース
ADAS ECUの新しいソフトウエアバー
ジョンの制御および診断アルゴリズムを、
HILシミュレータ上でテストする必要があ
ります。量産リリースでは、車両の ECU
を使用してネットワークテストも実行する
必要があります。

開発環境
dSPACE HILシミュレ ー タは ASM 
VehicleDynamicsモデルとともに、量産
対応 ADAS ECU用の仮想的な制御対
象システムを構築することができます。ま
た、車両全体とその環境をリアルタイムで
シミュレートするのに必要な、すべてのイ
ンターフェースとシミュレーションモデル

を用意することもできます。Windows 
PC上の ADAS RPによってエレクトロ
ニックホライズンの計算が行われます。
ModelDeskは、車両モデルのパラメー
タ設定と、テストケース用の道路と運転
操作の作成に使用します。

役割りと信号
ADAS RPからエクスポートした道路を
dSPACEシミュレータ上で使用すること
ができます。車両の位置（GPS座標）、速
度、および進行方向がシミュレーションモ
デル内で計算され、イーサネットを通じて
ADAS RPに渡されます。ADAS RPは、
車両位置に対応するMPPを計算し、エ
レクトロニックホライズンの属性ととも
に、マップベース運転支援 ECUに（CAN

経由などで）送信します。このようにして、
閉制御ループ内で、マップベースADAS 
ECUのテストを行うことができます。ま
た、自動的で再現可能な ECUテストを
通常どおりに実行することもできます。

利用効果

n  自動化された、正確に再現可能な 
テストケース

n  コンポーネントおよびネットワーク 
レベルでの機能テストおよび診断 
テスト

HILシミュレーションによる ECUテスト
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