
Gofor Quality
テスト網羅率を最大化するための「完全自動テスト」への取り組み
（Ford社、電気／電子システム検証グループ）

FORD社PAGE 20

dSPACE Magazine 3/2010 · © dSPACE GmbH, Paderborn, Germany · info@dspace.co.jp · www.dspace.jp



Ford Motor Companyの北米電気／電子システム検証グループは、最近、自動テ
スト能力を 3倍に増強し、最高品質の乗用車とトラックを生産するとともに全体的
なコスト構造の改革を行うことによって、グローバルマーケットにおける Ford社
の競争力を強化することに取り組んでいます。

for Quality

HILシミュレーションラボ
先頃、Ford社の電気／電子システム検証
グループは、dSPACEからフルサイズの
HIL（Hardware-in-the-Loop）シミュ
レータを 8台、購入しました。このグルー
プの最先端ラボに備えられている
dSPACEのフルサイズ HILシミュレータ
の数は、これで合計 13台になりました。
すべてが、今後の車両モデル用の Ford
社の電気／電子（E/E）アーキテクチャに
関連した、組込みシステムの開発およびテ
スト専用のシミュレータです。同様の
dSPACE HILシステムがドイツのケルン
に設置された Ford社の施設と、英国の
ダントンに設置された最重要拠点の技術
センターにも配置されています。

テストの自動実行
dSPACE AutomationDesk®ソフトウエ
アを使用して記述した自動テストスクリプ
トを追加することにより、この電気／電子
システム検証グループは「完全自動テス
ト」を実行できるようになりました。これ

は、このグループが年中無休で 1日 24時
間 E/Eシステムのテストを行うことができ、
夜間および週末に最小の監視で必要なテ
ストを実施できることを意味しています。
「完全自動テストが可能になったため、電
気／電子システム検証グループは、さらに
徹底的な掘り下げたテストを行えるだけで
なく、手作業によるテストにかかるコスト
を劇的にカットすることができるようにな
りました」と、dSPACE Inc.のHILエンジ
ニアリングマネージャである Jace Allen
は述べています。また、「車載モジュール
および電子システムの品質も向上します
から、それが車両の品質と顧客の満足度
の向上に直接つながります」

自動化されたテストの利点
「車載エレクトロニクスに使用される複数
の ECUに分散されている機能の数は急
激に増加しています。サブシステムおよび
車両システムレベルでの自動テストは絶
対必要であり、Ford社の開発プロセスの
不可欠な部分になっています」と、EESE
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「 テストを自動化して年中無休で実行できることが、
当社の HILテスト作業の成功と拡張に大きく貢献し
てきました」 

Florian Frischmuth氏、Ford社

グローバル組込みソフトウエア部マネー
ジャである Florian Frischmuth氏は述べ
ています。また、「実際の ECUの実際の
ハードウエアを含む、ソフトウエアの自動
化テストを使用することにより、手作業に
よるテストの場合に比べ、はるかに多くの
条件とシナリオに対応することができます」

高機能電源のテスト
HILシミュレーションによるテストは、電
気／電子システム検証グループの以前か
ら実績のあるテスト方法になっています。
過去数年間にわたって、この革新的なチー
ムは、「高機能電源分配ジャンクション
ボックス（SPDJB）」のシミュレーションテ
ストを行ってきました。SPDJBは、車両の
多数の電子機能の解析と分散化を行う電
子制御ユニット（ECU）であり、Ford社
の E/Eアーキテクチャの中核コンポーネン
トの 1つとして使用されています。
高機能ジャンクションボックスは、車両全
体に電源を供給するだけでなく、パワート
レイン、安全、トラクション、セキュリティ、
コンシューマインフォテインメント、リモー
トキーレスエントリなどの多くの電子機能
を一元的に管理および監視します。

4,000回以上のテスト実行回数
電気／電子システム検証グループは、こ
の強力な ECU（高機能ジャンクション
ボックス）が正しく機能していることを確
認するために厳密な検証を実施しました。
フルサイズの dSPACE HILシミュレータ
と dSPACEのテストオートメーションお
よびテスト管理ツールAutomationDesk
を使用して、この ECUに関するテストが、
24時間無休で 4,000回以上実施されま
した。

完璧な実行と起動
「SPDJBは高度に複雑なモジュールであ
り、多数の車両ラインで横断的に使用さ
れています」と電気／電子システム検証
グループの統括責任者であるWajiha 
Chahine氏は述べています。また、「当
社の HIL（Hardware-in-the-Loop）検
証作業は、このコンポーネントの完璧な
実行と起動にとって極めて重要でした。私
たちはサプライヤと密接に連携して、この
ECUソフトウエアとその機能の検証を行
いました。問題の識別、レポート、修正の
ための応答時間は極めて短時間であり、
ソフトウエアに数多くの問題が見つかり何
度も作業を繰り返す必要がある場合には
非常に効率的でした。この結果には非常
に満足しています」

E/Eシステムのテスト
自動テスト能力拡張の一環として、2011
年式車両モデル関係の E/Eコンポーネン
トのテストに、8台のシミュレータが使用
されています。これには下記の ECUのテ
ストが含まれます。

n  拘束装置制御モジュール／乗員識別シ
ステム（RCM/OCS）。車両の周囲に配
置した電子センサを使用して、RCMが
自動的に衝突を検知し、シートベルトプ
リテンショナやエアバッグなどの安全機
能を作動させて乗員を保護します。
OCSは、体格識別検知を使用して、フ

ロントシートの乗員の体格に基づいて、
エアバッグを作動させるか作動させない
かを決定します。

n  インフォテイメントクラスタモジュール
（ICM）。ステレオCDラジオ、MP3プ
レーヤ、DVDエンターテインメントシス
テムなどの装置を使用したインフォテイ
メントとユーザの相互作用を車両に完
全に統合します。

n  ドライバーシートモジュール
n  リモートエアコンモジュール
n  高機能電源分配ジャンクションボックス
n  アンチロックブレーキシステム（ABS）
n  アダプティブクルーズコントロール
（ACC）
n  オーディオ制御システム／高機能ディ
スプレイモジュール 

n  Ford Sync ™ – 業界唯一の Ford社の
音声制御車内通信およびエンターテイ
ンメントシステム

ユーザが希望する、これらのテクノロジの
機能間の協調は、今日の自動車メーカー
にとって大きな課題になっています。車両
電気／電子（E/E）システムの全領域にわ
たってシステムの統合テストを実行する必
要があります。

さまざまなテクノロジの集中による影響
の理解
一般に、電子デバイスは本質的にリアル
タイムであり、厳格なタイミング要件に
従っている必要があります。また、これら
のデバイスは通常は自立型であり、独自の
リソースと電源で動作します。これらのデ
バイスを車両に統合する場合、その機能
性は、車両内の他のテクノロジとの通信お
よび相互作用に依存します（データ、通
信、電源など）。
これらのテクノロジの集中により、コン
ポーネントレベルと、さらに拡大された E/
Eアーキテクチャ間の両方で適切な機能
性を保証するために、システムの統合テス
トが非常に重要になっています。
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「 当社の HIL（Hardware-in-the-Loop）検証作業は、
このコントローラの完璧な実行と起動にとって極め
て重要でした。この結果には非常に満足しています」 

Wajiha Chahine氏、Ford社

Florian Frischmuth氏
同氏は、米ミシガン州ディアーボーンに本
拠をおく Ford社の電気／電子システムエン
ジニアリング（EESE）のグローバル組込み
ソフトウエア部のマネージャです。

Wajiha Chahine氏
同氏は、米ミシガン州ディアーボーンに本拠
をおく Ford社の EE検証グループの統括責
任者です。

Ford社では ECUテストの自動化のために 8台の HILシミュレータを導入

システムおよびコンポーネントのテスト
HILシミュレータを使用して、拡張性のあ
る仮想リアルタイムテスト環境が構築され
ています。それぞれの HILシミュレータを
独立した単一のユニットとして構成するこ
とにより特定のモジュールのテストを行う
ことも、任意の数の HILシミュレータを組
み合わせてシステム試験装置として使用
することもできます。
「車両内の CANネットワーク全体とすべ
ての電源システムを適切に管理する必要
があります。これは、主として電力消費を
最適化して、ECUの相互作用が効率的に
行われるようにするためです」とAllenは
述べています。また、「これらのHILシステ
ムを使用して、ECU電源の正確な測定、
動的なシミュレーション、CANネットワー
クの制御を行うことにより、システム統合
テストをサポートしています。Ford社で
は、この最先端のテスト機能の実装を継
続して行っており、これを今後のプログラ
ムにも活用することができます」

ようになります。「これらのツールを組み合
わせることにより、Ford社のシステム統
合グループが、テスト用リソースのコスト
を削減し、時間的能力を向上させること
により、エンジニアリングリソースをさら
に効率的に利用するのに役立ちます」と、
Allenは述べています。「車両の電気機器
と複雑性が増し、開発と検証をさらに短

診断プロセスの自動化
このシステム統合グループのテスト環境
は、HILシミュレーションに使用されるだ
けでなく、診断プロセスの自動化にも使用
される予定です。テストエンジニアは、
CANと Simulink®インターフェースを使
用して ECUのデータを読み取り、テスト
プロセス内にプログラミングされている診
断トラブルコードが検出されているかどう
かを調べることができるようになります。

ビークルダイナミクスのテスト
また、このテスト環境には dSPACE自動
車用シミュレーションモデル（ASM）の
ビークルダイナミクスモデルが含まれてい
るため、仮想ドライブコースとテスト条件
を使用して、完全なビークルダイナミクス
シミュレーションを実行することができる
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時間で、堅牢かつ効率的に行う必要があ
るため、HILテストが不可欠になっていま
す」と、Frischmuth氏が言い添えていま
す。また、「テストを自動化して年中無休で
実行できること、車両とその走行環境を正
確にシミュレートできることが、当社の
HILテスト作業の成功と拡張に大きく貢献
してきました」n
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