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パワートレインの開発
は、ネバーエンディング
ストーリーのようです。
エンジンひとつを取っ
ても、数々のプロジェ
クトが取り組まれてい
ます。さらに、可変バル
ブの制御、新しいター
ボチャージャと噴射
バルブ、燃焼圧力のク
ローズドループ制御、
超高圧コモンレール、

ガソリン直噴、予混合圧縮着火（HCCI）、触媒コンバータ
とディーゼル排気微粒子除去フィルタに関するいくつかの
技術、可変圧縮、代替燃料と、それこそ枚挙に暇がありま
せん。そのほか、トランスミッションや各種方式のハイブリッ
ドドライブ、そして次世代テクノロジである燃料電池の分
野でもさまざまな開発作業が進行中です。他方、オンボー
ド診断に関する要求はますます厳しくなる傾向にあります。 
さらに、CO2をめぐる議論に熱がこもってきました。個人的
には私は、政府により課せられる目標がすべて有益である
とは思いません。さらに、たとえ有益であったとしても、ヨー
ロッパ、日本、中国、米国など、地域によって異なる規制が
適用される必要性はまったくありません。排気ガス基準は
国によって異なるだけではありません。たまたま規制内容
が同じであっても、今度は実施日が違っていたりします。

自動車メーカー、サプライヤ、およびエンジニアリングサー
ビスプロバイダのパワートレイン技術者にとって、これは途
方もない試練を意味します。ところがdSPACEにとっては、
これがプラスの材料となるのです。結局のところ、私たちの
自動車産業向け製品売上げの多くがパワートレインに関係
し、この分野で数多くの開発プロジェクトが進行しているの
は偶然ではないのです。

社長挨拶

14 CSEM社は、dSPACEプロトタイピングシステム
を使用してヨーロッパの気象衛星MetOp（Meteorological 
Operational Satellite）向けの光遅延線の制御技術を開発
しました。

25 dSPACEは、FlexRayアプリケーション用ハード 
ウエアとして2つの新製品DS4340 FlexRay Interface 
ModuleとDS4505 FlexRay Interface Boardを追加し、
統合性の高いハードウエアパッケージを実現しました。

©ESA – Silicon World

排気ガス基準をどうやって満たし、同時に顧客に、彼らが
希望する経済的でなおかつドライビングプレジャーを堪能
できる車両をどうやって提供するかをめぐり、活発な議論
が展開されており、私はその成り行きを注視しています。
特に私が興味を惹かれるのはディーゼル車です。実のとこ
ろ、私は長年、ディーゼル車以外の車両を運転したことが
ありません。初めて手に入れたディーゼルエンジン搭載の
ステーションワゴンでは、私は本当に素晴らしいドライビ
ング体験を味わうことができました。経済性に徹した走り
方をしたなら、1回の燃料補給で1,000 kmは走れたの
ではないかと思うほどです。現在私が運転している高性能
ディーゼルでは、ここまでは無理かもしれませんが、その
代わり、ドライビングプレジャーとトルク、パワーは往年の
ディーゼルの比ではありません。もちろん、私が乗っている
のは、ルマン24時間耐久レースをディーゼル車として初
めて制した、最大トルクが1,100 Nm、最高出力650 HP
のAudi R10ではありません。

ヨーロッパの自動車メーカーは現在、米国でディーゼル車
の需要掘り起こしに取り組んでいるところで、これまでの
ところ経過は順調のようです。彼らの努力がどれだけ短期
間で実を結ぶか、気になるところです。試練は心理的なも
のだけではありません（米国ではディーゼルは良いイメー
ジを持たれていません）。技術的な面でも課題があります。 
たとえば、米国の微粒子排出基準はすでに、ヨーロッパの
現行 Euro-4 基準の4分の1に引き下げられています。 
窒素酸化物は、実施が決まったばかりで、発効にはまだ間
があるEuro-5 基準の4分の1に制限されています。

そうした問題の解決に向けて、また最も過酷な条件下で長年
使用された後にも、このテクノロジが正常に機能するのを保証
するために努力している人 に々は本当に頭が下がる思いです。

社長 Dr. Herbert Hanselmann
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環境に優しいスタータ／ 
オルタネータ
Valeoグループの一員であるValeo Systèmes Électriques 社は、逆転可能なベルト駆動スタータ／オルタ
ネータを開発するために、標準Vサイクルに沿ってdSPACEツールを使用しました。オルタネータとスタータの
機能をひとつの製品に統合するという革新的コンセプトは、燃料消費量と二酸化炭素排出量の削減を目的として
います。Valeo 社は開発工程の中で、まずVサイクルの左側においてTargetLinkのコード自動生成機能を使
用し、続いてVサイクルの右側では、dSPACEツールにValeo 社の設備と手法を組み合わせました。

StARSマイクロハイブリッドコンセプト
自動車の利用者と一般の人々の双方にとって、快適性の向
上、機動性の充実、大気汚染の改善という要件を満たすに
は、自動車における電気エネルギーの有効利用が重要な鍵
となります。Valeo社はマイクロハイブリッドコンセプトに基
づき、スタータとオルタネータの機能をひとつのユニットに
合体させた、スタータ／オルタネータStARSを生み出しま
した。StARSシステムは、発電機と制御ユニット、および
これらを結ぶ三相ケーブルから構成され、すべてがエンジ
ンルーム内に収められています。

この発電機は、通常のオルタネータとして機能しながら、
フェーズ制御によって電気モーターのように作動します。
オルタネータモードでは、エンジンの機械エネルギーの一
部が電気エネルギーに変換されてバッテリに蓄えられ、車
載ネットワークに電力を供給します。スタータモードでは、
バッテリから取り出した電気エネルギーが、エンジンを始
動するための機械エネルギーとなります。Valeo 社のシス
テムは、エンジンの停止と再始動をすばやく静かに、かつド
ライバーに気付かれないように行うことができます。すなわ
ち、赤信号や渋滞、あるいは配送のために停車するとエン

ジンが自動的に停止するため、燃料
の節約と大気汚染の防止に貢献し
ます。そしてマニュアル車ではドライ
バーがギアを入れたとき、オートマ
チック車では足をブレーキペダルか
ら放した瞬間に、エンジンが自動的
に再始動します。このようにシステム
は控えめに作動するため、ドライバー
は意識することなく普段どおりに運
転できます。お客様のメリットとして
は、燃費が 10パーセント向上し、
停車時にまったく排気ガスを出さず、
騒音レベルも減少することなどが挙
げられます。

 dSPACEの支援によって
マイクロハイブリッド 
コンセプトを開発 

 燃料消費量と二酸化 
炭素排出量を削減 

 dSPACEシミュレータ
によりエンジンの動作を
シミュレート

 StARSマイクロハイブリッドシステム：発電機、三相ケーブル、制御ユニット
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TargetLinkを使用したコード生成
StARSシステムと制御ユニットに組込まれるソフトウエア
は、基本ソフトウエア、抽象レイヤ、アプリケーションコン
ポーネントの3つに分割されます。基本ソフトウエアは、標
準インターフェースで構成されます。その上層の抽象レイ
ヤは、get 関数とset 関数を通じて変数にアクセスし、専
用ツールから生成されます。すべてのアプリケーションコン
ポーネントは、コード生成ツールTargetLink によって自
動生成され、付属のテスト機能によって徹底的に検証され
ます。

dSPACEシミュレータを使用した妥当性確認ベンチ
私達はStARSシステムの妥当性を確認するために、機械
式テストベンチにdSPACEシミュレータを統合しました。
完成した妥当性確認ベンチは、dSPACE Full-Sizeシミュ
レータ、負荷ベンチを含む機械式テストベンチ用制御ラッ
ク、発電機とバッテリへのインターフェースを含む機械式テ
ストベンチで構成されます。
d S PA C E  H I L
（hardware- in-
the-loop）シミュ
レータに装着され
るプロセッサボー
ドは、環境モデル、
I/Oボード、シグナ
ルコンディショニン
グカード、電源供
給とスイッチ、欠陥
生成ユニット、ネッ
トワークリソース
（CAN、LIN など）
を作動させます。 
機械式テストベン
チ は、StARS シ
ステムの視点か
らエンジンをシミュレートします。ここに含まれるモー
ターには、回転数コントローラが備わります。ベンチに
は、シミュレートした負荷、あるいは現物の負荷のどち
らでも接続することができますが、私達の場合は、電子
的負荷によってエネルギーを消費させています。車内
の電装品もシミュレートされ、本物のバッテリと電源供給
装置を使用します。そのために12ボルトバッテリ、または
36ボルトバッテリを接続しています。もちろんバッテリ自体
をシミュレートすることも可能です。

妥当性確認ソフトウエアの使用
妥当性確認ベンチを操作するためには、多くのプログラム
が必要です。dSPACEのプログラムだけではなく、自社開

発したプログラムもあります。ベンチには以下のプログラム
を使用しました。

 MATLAB®/Simulink®/Stateflow®（環境モデルを
設計）
 The MathWorks 社のReal-Time Workshop®と
dSPACEのReal-Time Interface

 （コードを生成、コンパイルして、テストベンチへロード）
 dSPACE の ControlDesk（妥当性確認ベンチを 
制御）
 dSPACE の AutomationDesk（ControlDesk の 
もとで実行されるアクションを自動化）

優秀なサポート
StARS 妥当性確認プロセスの目的は、電力の供給と管理
を最適化し、エンジンの始動と再始動をすばやく静かに行
うことでした。dSPACEは、標準 Vサイクルの左右いず
れのプロセスにおいても、私達の要求に対応したソリュー

ションを提供してく
れました。一般的
に、サプライヤから
提供される標準的
なソリューションで
は、顧客の要件を
完全に満たすことは
不可能です。私達
が dSPACEを評価
する理由は、大規
模な開発を行うこと
なく簡単な専用のソ
リューションを使用
して、既存の環境に
適合させることがで
きたからです。妥当
性確認作業において

も、dSPACEはハードウエアとソフトウエアにとどまらない
知的なサポートを提供し、私達のアプリケーションに適合
したソリューションを作成してくれました。

Sébastien Roue
Functional validation manager
Valeo Systèmes Electriques
フランス

 dSPACE Full-Sizeシミュレータに基づく妥当性確認ベンチ
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Dongfeng 社の自動 
マニュアルトランスミッション
自動マニュアルトランスミッション（AMT）は、オートマチックトランスミッションの快適性と、マニュアルトランス
ミッションのコスト競争力を兼ね備えています。Dongfeng社は、12速マニュアルトランスミッションを搭載した
トラックをベースとして、自動変速制御ユニットを組込んだ新しいAMTシステムを開発しました。その中で、制御
用ソフトウエアの生成と開発期間短縮のために、量産コード生成ツールであるTargetLinkを使用しました。

Dongfeng社（東風汽車）は、中国の5大自動車メーカー
のひとつで、商用車の分野においてはトップに立ちます。
Dongfeng社の研究チームは、 EQ4195トラック用の12
速マニュアルトランスミッションをベースにして、自動マニュア
ルトランスミッション（AMT）を新たに開発しました。このシ
ステムは、12速機械式トランスミッションと、自動変速制御
システム（ASCS）で構成されます。ASCSは、複数のセン
サとアクチュエータ、および1個のトランスミッション制御ユ
ニット（TCU）を備えます。アクチュエータはエアで駆動され
ます。TCUは、車速、ブレーキペダルポジション、アクセルペ
ダルポジション、エンジン回転数などの入力信号に基づいて、
アクチュエータを制御します。入力信号は、直結したセンサか
ら送信されるか、もしくは車載CANから提供されます。

Dongfeng AMTシステムの特徴
 燃料消費量と排気ガスの大幅な削減
 自動変速による快適性の向上
 クラッチペダルを廃止
 エコノミー、パワー、マウンテンのモードを選択可能
 システムソフトウエアによる故障検出、およびクラッチと
トランスミッションの保護
 コスト、重量、パッケージングを最適化した設計
 さまざまな運転スタイルに対応

ツールと開発サイクル
Simulink® を使用して開発した制御モデルは、最初に
dSPACE MicroAutoBox を装着したトラックでテスト
されました。開発した制御ロジックは、プロトタイピング
フェーズですでに最適化され、メカトロニックシステムへの
適合が行われました。Freescale社のMC9S12DT128B
マイクロコントローラを備えるTCUにこのモデルを実装
するために、固定小数点オブジェクトコードを生成する必

 Dongfeng 社が EQ4195トラックのために開発した自動変速制御システム

 中国のDongfeng社
における革新的なパワー
トレインプロジェクト

 12速自動マニュア
ルトランスミッション
（AMT）の開発

 TargetLinkを使用 
した自動変速制御 
システム用の量産コード

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z 

「この自動変速制御システムを実装したことで、私達
は燃料消費量を大幅に抑え、パワートレインの効率
を改善するという目標を達成しました」

Hongfei Ni、Dongfeng 社
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

要がありました。この固定小数点コードのファインチュー
ニングにおいて、TargetLinkの自動スケーリング機能が
大いに役立ちました。自動スケーリング機能のおかげで膨
大な時間が節約され、変数をひとつずつ手作業でスケーリ
ングして、そのたびにソフトウエアを操作するという、単調
でミスを生みやすい作業がなくなりました。スケーリング
したコードの精度は、MIL（Model-in-the-Loop）と、SIL
（Software-in-the-Loop）のシミュレーションを比較す
ることで簡単に判断でき、オーバーフローのようなエラー
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も、このようにして検出されました。最終的なオブジェクト
コードは、CodeWarriorコンパイラで生成され、カスタム
コードとマージされました。

TargetLinkを使用した量産コード生成の利点
量産コード生成ツールとしてTargetLinkを使用すると、モ
ジュール関数の定義がより明確になり、計算の実行と検証
が容易に短時間で行えます。モデルデータは、TargetLink
内で完全に管理されます。さらに適合ソフトウエアが必要と

結果
この自動変速制御システムを実装したことで、Dongfeng社
の研究チームは燃料消費量を大幅に抑え、パワートレインの
効率を改善するという目標を達成しました。たとえばドライ
バーの負担は、以前のシステムと比べて大きく軽減されてい
ます。
dSPACEのツールチェーンは、大部分の処理が自動化され
ているため、プロセスをかなりの部分までシームレス化でき、
再現性に優れています。このおかげでTCUの開発期間が大
幅に短縮され、生成したコードの品質も高まりました。さらに
制御システムの開発と実装が格段に容易になりました。

今後の展望
現在、システム開発の第2サイクルが進行しています。一方、
開発プロセスに対する改良も行われています。この新しい開
発においては、TargetLinkの特別ブロックによるサポートを
受けた、リアルタイムオペレーティングシステム（OSEKなど）
を使用しています。そしてTargetLinkのマルチレート機能を
利用して、マルチレート実装を実現する予定です。

Hongfei Ni 
Dongfeng Research and Development
武漢、中国

カスタムコード
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�����

���

エンジン クラッチ ギアボックス

アクチュエータ

���

���

 ASCSのコンポー 
ネントと信号

 AMT制御システムの開発サイクル

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「TargetLinkは、自動マニュアルトランスミッション
用制御ソフトウエアの効率と品質を大幅に高めま
した」

Hongfei Ni、Dongfeng 社 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

するA2Lファイルも、TargetLinkで生成することができ
ます。このように、開発の効率と品質が大きく向上するの
です。

制御システム機能の検証と妥当性確認
続いてTCUは、dSPACEシミュレータに基づくHILテス
ト環境でテストされました。今までであれば、非常に多く
の時間と労力を費やしながら手作業でTCUをテストし、
妥当性確認テストを実際の車両で行う必要がありました。 
現在では、通常の環境では完全に再現できないテストも、
シミュレータを使用して行えます。さらに自動実行機能のお
かげで、テストをより体系的に実施できるため、テストの効
率が飛躍的に改善されています。
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ZF 社におけるネットワーク化
されたテスト
車載エレクトロニクスのネットワーク化の進展に伴い、最適な妥当性確認の手法とプロセスの重要度が増しています。
さまざまな開発ステージにおいて、定義および標準化したテストを電子制御ユニット（ECU）上で実行することは、
品質を保証するために欠かせない作業です。HIL（hardware-in-the-loop）テストは、このプロセスの中で大き
な役割を占めています。このテストは、ECU単体でのテストを始め、システムエリア全体の妥当性確認、さらに車
両レベルでの再現性に至るまでをカバーします。プロセスを通じてdSPACEのハードウエアとソフトウエアをシー
ムレスに使用することで、効率的なテスト環境の構築が可能となります。

ZF Friedrichshafen AGは、電子制御化したドライブト
レイン、ステアリング、車両システムを開発、製造するシス
テムサプライヤです。HILテストは私達の開発プロセスにお
いて重要な要素です。これがあれば、実験室レベルの早い
段階で不具合を見つけ出し、修正することができます。さら
に、再利用可能なテストケースを使用して、テストの効率性
を高められます。

ラピッドプロトタイピングを可能にするdSPACEの
テクノロジとHILテストステーション
ZF Friedrichshafen AGは、豊富な種類のドライブトレイ
ンとシャシーシステムをラインナップしています。したがって
私達は、ラピッドプロトタイピングとHIL（hardware-in-the-
loop）テクノロジに関しても、さまざまなdSPACEのシステム
を使い分けています。とりわけHILテストの場合、dSPACE
テストステーションに適切なツールチェーン、たとえば

 ZF Friedrichshafen 
AGはシームレスな 
ツールチェーンにより 
効率性を向上

 AutomationDesk、
ControlDesk、
MotionDeskによる
ECUテスト

 HILテストで重要な 
役割を担うテスト 
オートメーション

ControlDesk、AutomationDesk、MotionDeskなどを組
み合わせています。コンポーネントテストと呼ばれるECU単
体でのテスト、ECUのネットワークテスト、車両モデルによ
る仮想テストドライブにも、dSPACEテクノロジが使用され
ています。ドライブトレインとシャシー制御の全体モデルをテ
ストするために、私達は強力なネットワークテストステーショ
ンを構築しました。このテストステーションには、オートマチッ
クトランスミッション、トランスファ、ディファレンシャル用の
制御システムを備えた四輪駆動を始め、スリップ制御システ
ムや、アクティブシャシーなどのアイテムが含まれています。

ネットワークテスト
個々のコンポーネントを集めて車両に搭載する作業には、
多大な労力を要します。しかも実験室車両に搭載した後に
なってから、コンポーネント間の相互作用が初めて問題と
なることも珍しくありません。コンポーネント同士の相互作

用を前もってテストできれば、車両
への実装作業の時間が大幅に短縮
されます。私達はターゲット車両の
主要なECUを統合して、ネットワー
クにおける動作を検証しています。
特にECU同士が相互に及ぼす影響
や、ECUに依存しない機能などを
重点的に調べています。

 車両電装系に発生した不具合に 
 対するECUネットワークの反応
 個々のコンポーネントが故障 

 した場合のシステムネットワーク 
 の堅牢性
 車両のバージョンごとに異なる 

 機能がもたらす影響
 ビークルダイナミクスに関する 

 制御システムの評価

 HILシミュレータに 
よるネットワーク化 
されたECUのテスト
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ECUが設置されている機械的システムは、リアルタイムにシ
ミュレートされます。関連するI/Oを備えたdSPACEマルチ
プロセッサシステムを使って、車両モデルとECUのセンサ信
号エミュレーションを計算します。仮想テストドライブを3次
元画面上で実物どおりに再現するため、私達は3次元アニ
メーションソフトウエアのMotionDeskを使用しています。

テストオートメーション
複雑なシステムになると、膨大な回数のテストを行う必要
がありますが、実際にはテストシーケンスを何度も繰り返
します。このときにテストオートメーションはきわめて有効
です。コストをできるだけ低く抑えるため、私達はテストケー
スライブラリを作成しています。このライブラリには、他のプ
ロジェクトで使用したテスト仕様書や関連するテストケース
が格納されています。すなわち、製品ごとに診断テストを新
規にプログラミングする必要がなく、他のECUにおける事
例を流用できます。dSPACEの試験用ソフトウエアである
AutomationDeskのおかげで、テストシーケンスを再現可
能な方法と品質で実行することが可能になり、手作業での
テストでは避けられなかった誤差を排除することができます。 
さらに自動実行機能により、夜間や週末にもテストを行える
ため、人手によるルーチン作業が最小限に抑えられています。
AutomationDeskはテストレポートも作成してくれますか
ら、私達のやるべきことは結果を見て考察するだけです。

テストケースの再利用能力
ZF Friedrichshafen AGは、HIL（hardware-in-the-loop）
テクノロジの利用に関して20年以上の経験を持っています。 
この間に、テスト方法とテストケースに関する膨大な知識
を蓄積しています。その中でも重要なノウハウリソースが、
AutomationDeskを使用して実装した総合テストライブラ
リです。このテストライブラリのおかげで、最適なテストの再

利用が可能になります。ライブラリ
の内部は2つに区切られています。
最初の区画はテストモジュールラ
イブラリと呼ばれ、さまざまなテス
トケースで再利用可能な基本テス
トモジュールが格納されています。
2番目の区画はテストケースライ
ブラリです。ここに収められている
ECUや車両固有の複雑なテスト
ケースは、おおむねテストモジュー
ルを使用して構築されています。
私達のお客様にとっても、ジョイン
トプロジェクトでこのテストライブ
ラリを利用できるというメリットが
あります。

 ツールチェーンとターゲット車両に応じた再利用能力の費用対効果

 用語解説
実験室車両 ‒
ECU間の相互作用をテストするために実験室内の 
テストベンチ上に設置された車両

テストケース ‒
特定の制御ロジックごとに仕様を定義したテスト 
シーケンス

AutomationDesk
テストの自動化

ControlDesk
ユーザインターフェース

MotionDesk
ビークルダイナミクス
のビジュアル表示

MATLAB®/Simulink
入出力モデル

CANalyzer
バスの監視

Simpack/Dymola
車両モデル

ツール
チェーン

異なる ����

���

����

類似

同一

他の
バージョン

異なる
シリーズ

異なる
自動車メーカー

車両

理学博士 Horst Krimmel
工学修士 Oliver Maschmann
Corporate Research and Development - 
Electronics Chassis (TE-F)
ZF Friedrichshafen AG
ドイツ

 ZF Friedrichshafen AGにおけるネットワークテストステーション内のツール
チェーンの一部
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エンジン
電子制御システム

適合システム テストベンチの自動化

������ソフトウエア

シミュレーションモデル

������ハードウエア

パワートレイン タイヤ 車両電装系トランスミッション

エンジン テストベンチトランスミッション モーター

シミュレーションシステム

トランスミッション ��� インバータ

お客様の事例

BMW – 高速応答テスト 
ベンチ
実際のテスト車両で適合作業を行うと、膨大な時間とコストが費やされます。BMWでは、適合作業の一部をテ
ストベンチに移行することにより、開発時間とコストを大幅に削減しています。そのためには、たとえばエンジンテ
ストベンチ上でのビークルダイナミクス機能の適合の場合、実際の車両の挙動を詳細にシミュレートする必要があ
ります。BMWの採用したソリューションは、高速応答エンジンテストベンチを導入することです。これにより、周
波数領域に応じた直進方向のビークルダイナミクスを、正確に再現することができます。このテストベンチのシミュ
レーションシステムには、dSPACEの強力なリアルタイムハードウエアとソフトウエアが含まれています。

未来のテストベンチ
この高速応答エンジンテストベンチは、標準的なテストベ
ンチよりもはるかに強力です。直進方向のビークルダイナ
ミクスのシミュレーションにこのテストベンチを使用するこ
とで、適合作業の量が増大している状況にもかかわらず、
必要となるテスト車両の数を削減することができました。 

このテストベンチに設置する実物のコンポーネントは、エン
ジンだけです。すなわち他のすべてのコンポーネントは、シ
ミュレーションシステムによって詳細に再現される必要が
あります。これは、強力なハードウエアとソフトウエアなく
しては実現できません。BMWはリアルタイム計算のため
に、モジュラー方式のdSPACEシステムを使用しています。 

それぞれのシステムには、2枚のDS1006プ
ロセッサボード（クロック周波数 3 GHz）、
DS2211 HIL I/O ボ ードその 他 が 装 備さ
れています。これらに加え、PROFIBUS イ
ンターフェース、CAN インターフェース、
Real-Time Interface（RTI）、および試験ソフト
ウエアのControlDeskが含まれます。

テストベンチの概要
BMWの高速応答テストベンチには、実物のエン
ジンとテストベンチトランスミッションが1基ずつ
搭載され、これらはシャフトを介してモーターに
連結されています。シミュレーションシステムは、
dSPACEのリアルタイムハードウエアとソフトウ
エア、およびエンジンと車両専用の完全なシミュ
レーションモデルで構成され、モーターの制御
に直接アクセスします。クラッチ、ギア比、効率性
は、トランスミッションモデルを介してシミュレー
ションシステム内でマッピングされます。このほか
に、オリジナルの車両データを使用して、タイヤス
リップをシミュレートしたり、レストバスシミュレー
ションを行うモデルコンポーネントがあります。 

 dSPACEのリアルタイムハードウエアとソフト
ウエアは、BMWの高速応答エンジンテスト 
ベンチにおけるシミュレーションシステムの 
中心的要素です。

 リアルタイム計算用の
DS1006プロセッサ
ボード（クロック周波数
3 GHz）

 次世代の強力なテスト 
ベンチ

 柔軟な適合オプション
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車両

進行方向の
加速
エンジン回転数
ペダル
車速

振動

お客様の事例

シミュレーションシ
ステム全体はモジュ
ラー方式であるた
め、さまざまな種類
の適合作業に対応し
ます。テストベンチ
にはシミュレーショ
ンドライブが組込ま
れ、エンジンの始動
と停止、発進、巡航、
制動、加速、変速、
負荷変動などの操
作を再現することが
できます。このシステムは、あらゆる運転操作の組み合わせ
と、動的なドライブサイクルも扱います。リアルタイム要件
を満たすために、モデルは実際の車両よりも単純化されて
いますが、テストベンチでの計測結果と実際の車両での計
測結果は、きわめてよく一致しています。

さまざまな適用分野
BMWは、この高速応答エンジンテストベンチを、すで
に量産開発においてかなりの期間にわたって利用してい
ます。

 負荷変動機能の適合は、直進方向のビークルダイナミ
クスをマッピングすることで可能になります。実際の車
両では運転挙動への影響を即座に感じ取ることができ
ますが、テストベンチでは適合エンジニアが計測データ
を使用して、運転挙動の変化を評価します。
 エンジンECU内の始動機能を最適化することにより、
アクセルペダルの踏み込み量が少ない、もしくはゼロ
の状態で発進するときに、ドライバーの操作をサポート
します。
 エンジン吸気システムの切り替えプロセスが最適化 
されているため、巡航中または加速中に、ドライバーが
その変化を感じることはほとんどありません。
 BMWはさまざまな ECUデータセットを比較して、 
適合の品質を評価しています。

将来に向けて
標準的なテストベンチを、高速応答テストベンチに置き換
えることで、増大する要件にすばやく対応できるようにな
ります。BMWは次の段階として、高速応答エンジンテス
トベンチでの適合作業を、さらに早い開発プロセスから導
入することを目指しています。これが実現すると、テスト用
の実車が存在しない段階での適合が可能となります。この
場合、LINおよび FlexRayとのインターフェースを加えた
dSPACEの強力なハードウエアとソフトウエアが、シミュ
レーションシステムの中核を担うことになります。

 高速応答テストベンチ
は、ニューBMW 3 
シリーズの開発における
適合作業にも使用され 
ました。

 負荷変動後の直進方向の加速における急激な挙動： 
テストベンチはセッティングの最適化を容易にします。

工学修士 Franz Froschhammer
Dept. Methodology、Test Beds
BMW Group
ドイツ

出典 : 
『Hochdynamische 
Prüfstände: ein 
Werkzeug für die 
Instationärapplikation』
BMW Group
ATZ/MTZ-Konferenz Motor
Wiesbaden、2006年 11月
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アクティブ騒音低減システム
ドイツのヘルムート・シュミット大学（HSU）／ハンブルク連邦国防軍大学のメカトロニクス学科では、アクティブ
な騒音低減システムを開発しています。現在は、ターボプロップ航空機向けのアクティブ型システムの研究に焦点
を当てています。ターボプロップ航空機はエンジンが強力なため、機内に高い音圧が発生し、それが乗客や乗員に
は大きな騒音として感じられます。メカトロニクス学科では、騒音低減システムを開発するために、研究と教育の
両面でDS1103 PPCコントローラボードを搭載したdSPACE ACE Kit を使用しています。また、特に高度
な性能が要求される場合には、2枚のDS1005 PPCボードをベースにしたマルチプロセッサシステムを使用し
ています。

現在広く利用されているパッシブ型の騒音防止システムは、
航空機の機体外壁に重い遮音材を用いています。アクティ
ブ騒音制御（ANC）システムは、重量を軽減できるという
点で、パッシブ型のシステムよりも決定的に優れています。
重い材料を使用する代わりに、逆位相波を生成して騒音波
を打ち消します。

アクティブ騒音制御
ANCシステムは、基本的に、リファレンスセンサ（R）、ラウ
ドスピーカー（L）、エラーマイク（M）、およびデジタルコン
トローラから構成されます。リファレンスセンサは、リファレ
ンス信号を記録します。リファレンス信号は、エンジン速度
に依存し、1次音場に相当します。コントローラでは、この

リファレンス信号を適応フィルタを用いて処理し、振幅が同
じで位相を180° シフトさせた逆位相波（2次音波）として、

 ターボプロップ航空機 
向けアクティブ騒音低減
システムの開発

 メカトロニクス学科で
の研究と教育における
dSPACE ACE Kit の
活用

 DS1005 PPCボード
の並列による必要な 
計算能力の実現

 アクティブ騒音制
御（ANC）向け制御
システムの基本的な
構成
 

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「dSPACEマルチプロセッサシステムを使用するこ
とにより、高い抽象化レベルで高速に制御システム
を開発することが可能になりました」

教授 Dr. Delf Sachau 
ヘルムート・シュミット大学（ハンブルク連邦国防軍大学）
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

リファレンス信号 ���

航空機の機体

ラウド
スピーカー ���

エラーマイク ���

適応
コントローラ

��

��

��

��

��

��

ラウドスピーカーから返します。このようにして、2つの音
波が互いに打ち消し合います。ただし逆位相波は、気圧や
温度の変動など、さまざまな要因の影響を受けます。エラー
マイクは、これらの変動、すなわち「エラー」を外乱変数と
してコントローラに返し、コントローラで2次音波を再計
算します。コントローラは、音場に作用する多種多様な効
果に対応するために、ロバスト性と適応性を組み合わせる
必要があります。私達の研究活動では、現在、これらの制
御方式の開発、およびラウドスピーカーとエラーマイクの最
適な配置に集中的に取り組んでいます。

局所的および大域的な騒音低減 

私達はこれまでに、局所的な騒音低減用の実験装置を設
置して、複数のプロジェクトを実施しています。これらはた
とえば、ハンブルク市の航空研究プログラムの一環として、
あるいはドイツ連邦環境財団がスポンサーとなったプログ
ラムなどで行われました。これらのプロジェクトでは、約 1
立方メートルの制限された領域における騒音低減に取り組
みました。現在私達が着目している科学的な研究課題は、
大域的な騒音低減用のANCシステムを設計することです。
大域的な騒音低減とは、用途に応じて、外部への音の伝搬
防止、あるいは非常に大きな領域（航空機の機内全体な
ど）の静音化を意味します。ただし、大域的な騒音低減は、

お客様の事例
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局所的な騒音低減よりも、はるかに多くのエラーマイクとラ
ウドスピーカーを必要とします。この写真は、エラーマイク
とラウドスピーカーの数が比較的少ない、大域的なアクティ
ブ騒音低減の実験例を示しています。このANCシステム
では、ラウドスピーカーとエラーマイクの配置により、騒音
が第一の実験室から第二の実験室に音響伝達口を通じて
伝わらないようにしています。第二の実験室では騒音は聞
こえません。例として、エラーマイクの1つでコントローラ
が正常に機能した結果をグラフに示します。周波数スペク
トルには、3つの卓越周波数（第 1 bpf、第 2 bpf、第 3 
bpf）が含まれています。“bpf “とは、翼通過周波数（blade 

マルチプロセッサシステムを持つコントローラ開発
このANCシステム用のコントローラ開発は、MATLAB®/ 
Simulink®のグラフィカルな開発環境で行われています。
モデルベースのアプローチでコントローラ開発を行うことに
より、特にコントローラの構想からプロセッサへの実装まで
の期間が短縮されます。同時に、この手順により、学生が
現在の研究に従事している場合でも、コントローラ開発に
おいて透明性のあるチームワークが保証されます。中でも、
シミュレーションにより、アルゴリズム内のエラーを、かな
り早い段階で検出することができます。ラウドスピーカーと
エラーマイクの数が急速に増えるにつれて、計算能力の要
件も増大します。dSPACEのモジュール型ハードウエアの
コンセプトでは、複数のプロセッサを並列実行することによ
り、必要なパフォーマンスを提供します。現段階では、最大
40個のエラーマイク、20個のラウドスピーカー、1個のリ
ファレンスセンサを使用してコントローラを実装しています。 
2 次の音信号をエラーを発生させずに計算するために、私
達はコントローラに60種類の適応フィルタと2400 種
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 アクティブ騒音低減用のラウドスピーカー／ 
エラーマイクシステムの実験装置

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「dSPACEのモジュール型ハードウエアコンセプト
により、ほぼ無制限の拡張性を実現し、高いサンプリ
ングレートでもリアルタイム実行が可能な処理能力
をANCシステムの開発に利用することができます」

工学修士Kay Kochan
ヘルムート・シュミット大学（ハンブルク連邦国防軍大学）
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

passing frequency）の略で、動翼から発生する騒音の
周波数のことです。第 1 bpfは、動翼の先端部が機体を通
過する際の周波数です。
第 2 bpfと第 3 bpf は、両方とも第 1 bpf の倍数です。
ANCシステムが作動している場合、周波数スペクトルから、
第 1 bpf、第 2 bpf、および第 3 bpf がほぼ完全に消え
ていることが、明確に示されています。

類の2次プラントモデルを実装しました。これは、2枚の
DS1005 PPCボードの並列とさまざまな I/Oボードで構
成されるマルチプロセッサシステムがなければ実現不可能
でした。DS1005マルチプロセッサシステムを使えば、制
御技術的にきわめて複雑なアクティブ騒音低減プロジェク
トを実現することができます。

工学修士 Kay Kochan
教授 Dr. Delf Sachau 
ヘルムート・シュミット大学（ハンブルク連邦国防軍大学）
ドイツ

お客様の事例

 ANCが作動すると、 
3つの翼通過周波数
（bpf）で、騒音が 
暗騒音のレベルまで 
それぞれ、45 dB、
51 dB、47 dB 低減 
されたことが示されて 
います。
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ヨーロッパの新しい気象衛星
2006 年 10月19日、カザフスタンのバイコヌールから、ヨーロッパの気象衛星MetOp（Meteorological 
Operational Satellite）が打ち上げられました。この衛星の核心部分は、温度と湿度の分布、および大気
の化学的組成を計測する装置である、IASI（Infrared  Atmospheric Sounding Interferometer）に
あります。高精度の計測は、主にスイス企業 Centre Suisse d’ Electronique et de Microtechnique
（CSEM）社が dSPACEプロトタイピングシステムを使用して開発した光遅延線の制御技術によって実現され
ています。

大気は平坦ではない
テレビの天気予報で示される衛星画像では大気が平坦に
見えます。実際には、気象は厚さ20 kmの大気層内で起こ
り、高度によって大きく変化します。ここで、高度 820 km 
の低軌道を回るMetOp 衛星の出番となります。現在の
気象画像を提供する高軌道の静止衛星とは対照的に、
MetOp 衛星は複数の大気層を観測し、気象学者に気象
の三次元画像を提供します。さらに、この衛星の軌道は南
極と北極の上空を通過します。この衛星の極軌道は低いた
め、海洋と極地の詳細な画像を得ることが可能になります。
海洋と極地は、地球の「気象の調理場」と考えられていま
すが、他の衛星や気象ブイでは十分に観測することができ
ません。

気象の指紋
三 次 元の気 象 画 像は、IASI（Infrared Atmospheric 
Sounding Interferometer）による計測結果から生成され
ます。IASIでは、光波の干渉、すなわち光波の重ね合わせを
利用しています。これは、水に浮いた油の薄膜が虹色に輝くこ
とと同じ現象です。この現象は、油の薄膜の上面と下面で反
射した光波間の干渉により発生しますが、薄膜がちょうど適
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「dSPACEプロトタイピングシステムを使用して、
MetOp気象衛星に搭載された気象用干渉計の走査
ミラー制御システムの調整を簡単に実行することが
できました」 

Emmanuel Onillon、CSEM社 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

切な厚さになっている必要があります。IASIでは、ミラー間の
距離が適切でなければなりません。ミラーの1つが可動式と
なっており、光遅延線を形成するため、この距離は絶えず変化
します。高精度で、周期的な移動がきわめて重要になります。 
このような移動が、検出器に干渉縞を発生させ、この干渉縞

 気象および気候研究用
衛星

 dSPACEプロトタイピ
ングシステムを使用して
開発されたミラー制御 
システム

 長期の気象予測、気候
研究用の広範なデータ

 気象（写真：暴風雨前線 
など）は、高度20kmまでの
高さで発生します。MetOp 
衛星は、さまざまな高度の 
気象データを収集します。 
このデータは、より精度の 
高い気象予測をする上で 
重要になります。

 MetOpで観測されたグリーンランドの西海岸。この赤外
線画像が、温度と湿度の分布に関するデータを提供します。

© 2007 EUMETSAT
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が大気の「指紋」となるからです。CSEM社では、dSPACE
プロトタイピングシステムを使用して、ミラーの制御システム
を開発しました。精度だけでなく、もう1つの重要な目標は
信頼性でした。衛星は、いったん軌道に乗ると修理ができな
いからです。

7年間規則正しく動作
ミラーは、132 mm/sの一定速度で前後に13 mm移動
し、衛星の設計寿命である7年間、この動作を続けなけれ
ばなりません。これは合計すると最大4億回の動作サイクル
となり、このサイクルの間、同期がずれることは許されません。 
開発装置では、DS1005をベースにした制御システムにより、
可動式ミラーの位置信号が光学エンコーダを用いて2 kHz
のサンプリングレートで取得され、これを基に最適な制御入
力が計算されます。ミラー移動用の制御システムは、PIDコ
ントローラをベースにした自己適応型となっており、制御ア
ルゴリズムを繰り返し最適化して、理想のミラー位置と実際
のミラー位置との間の偏差を最小化します。これが完成した
後、固定小数点モードで制御の検証が成功しました。光学
エラーをなくすために、私達はいわゆるコーナーキューブミ
ラーを使用しました。このミラーは多少傾いても、入射した
光を常に正確に元の入射方向に反射します。この原理は、自
転車の後部反射器など、日常生活でもよく知られています。
それにもかかわらず、動きの直線性は非常に難しいことです
（全走査範囲において直線からの偏差が1 µm未満）。

長期の気象予測
MetOp 衛星は、地球の気象や気候に関する知識を大きく
前進させます。気象学者は、この衛星で収集したデータを
利用して、気象をより正確に予測し、さらに既存の気候モ
デルの精度を上げることにより、たとえば、現在進行しつつ
ある気候の変動をよりよく理解することに役立てることがで

きます。長期の気象予報には、次のような計り知れないメ
リットがあります。事前の警告は人間と自然の両方に利益
をもたらします。また、効率的な交通輸送の編成が可能に
なります。さらに、気象の影響を受けやすい産業 （建設業、
旅行業、農業、電力業など）に必要な人的資源と物的資源
の計画が立てやすくなります。

Emmanuel Onillon
CSEM
スイス

����������������

赤外線スペクトル
n 温度
n 湿度
n 温室効果ガス
n オゾン

検出器

ビームスプリッタ

ミラー
固定されたコーナー
キューブミラー

可動式コーナー
キューブミラー

地球の大気

�����

衛星に搭載された
����

地上ステーション

ミラー

 IASI（Infrared 
Atmospheric Sounding 
Interferometer）。 
コーナーキューブミラーの
周期的な動きにより、検出
器に気象の「指紋」が生成
されます。高精度のミラー
制御が非常に重要です。 
この開発にdSPACE 
プロトタイピングシステム
が使用されました。

 MetOp衛星の軌道は、
820 kmの高度で北極と
南極の上空を通過しなが
ら、地球を周回しています。
軌道周回中に、この衛星に
搭載されたIASI（Infrared 
Atmospheric Sounding 
Interferometer）が、大気を
絶えず走査観測しています。
画像（右）：組立工場に 
置かれたMetOp

©ESA – Silicon World ©ESA – JL ATTELEYN
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柔軟性のある油圧制御
ドイツのBraunschweig 工科大学にある農業機械科学／流体動力研究所（Institute of Agricultural 
Machinery Sciences and Fluid Power）では、研究および教育用に使用する数台のテストベンチに
DS1103 PPCコントローラボードを導入しました。現在、実験用の油圧テストベンチを「油圧オイル中の空気」
の研究に使用しています。また、MATLAB®/Simulink®による制御モデルをプログラミングおよびコンパイルし
て、ControlDeskの試験ソフトウエアを使って実行および監視しています。

農業機械科学／流体動力研究所の主な研究分野の1つは、
「油圧オイル中の空気」に関連する問題です。フォルクス
ワーゲン社とドイツ機械工業連盟（VDMA）の流体動力部
門との間で、「鉱物油の気泡特性」に関するいくつかの研究
および開発プロジェクトがすでに行われています。

トランスミッションと油圧系統のオイル共用
多くのトラクタでは、1つのオイル供給源からトランスミッショ
ンと油圧系統にオイルを供給しています。そのため、同研究
所では、2つのサブシステム間でのオイルの共用が、分散気
泡および表面泡（どちらも鉱物油中の遊離空気が原因）によ
る問題を大きくしているかどうかを調査しています。

油圧オイル中の空気の影響
オイルは、油圧機器、トランスミッション潤滑、および冷
却に使用されます。オイル循環システムに空気が混入した
場合、システム全体で運転上の一連の問題が発生します。 
この問題には、エネルギー利用における効率損失、ギアチェ
ンジの作動不良、騒音の増大、およびオイル寿命の低下
が含まれます。ギアホイールの噛み合い部分から油圧用オ
イルに巻き込まれた余分な空気は、たとえば油圧ポンプに
よって回路に吸い込まれます。空気の混入したオイルがこ
の経路で油圧循環システムに入った場合は、油中の分散気
泡として上記の問題を引き起こします。トランスミッション
サンプ（ギアホイールとオイル回収ポイントの中間に位置）
では、分散気泡が原因で表面が泡立つことがあり、極端な
場合はオイル全体が泡立ってオイル損失が発生します。

トランスミッションと油圧系統の実験装置
研究所で実施している「油圧オイル中の空気」に関する研
究の一環として、最先端の技術を駆使した実験ベンチを設
置しました。この実験ベンチは、標準的なトラクタのトラン
スミッション、操作用の油圧システム全体、油圧ポンプを備
えた負荷ユニット、および2次油圧サイクル経由で動作す
る負荷シリンダで構成されています。トランスミッションの
ギアと油圧機器は同じオイル供給源を共用し、またトランス
ミッションは油圧システムのオイルタンクとして機能します。 
トランスミッションと油圧機器には、センサとdSPACE
ハードウエアの各種の出力モジュールによって制御される
アクチュエータを装備しました。実際のトラクタではトラ
クタECUによって実行されるギアシフトなどの動作は、
DS1103 PPCコントローラボードに基づくdSPACEプロ
トタイピングシステムを使用して実装しました。したがって、
さまざまなギアシフト操作は、ホストコンピュータから簡単
に制御することができます。ホストコンピュータで生成され
た信号は、各種のギアバルブを切り替える電磁石に伝達さ

 「油圧オイル中の空気」：
Braunschweig工科 
大学の研究テーマ

 動的制御タスクの併用に
よる広範な測定データ 
取得

 汎用計測機器としての
DS1103 PPC 
コントローラボード 

 トラクタのような移動式の作業機械では、トランスミッションと油圧機器によって 
オイル供給源が共用されることがよくあります。

トランスミッション
の潤滑、ギアシフト
およびポンプによる
冷却

操作用の
油圧機器

オイルタンク

お客様の事例
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れます。また、MATLAB®/Simulink®でマッピングした論
理回路を使用して、安全な運転条件の下でギアシフトを実
行しました。この論理回路にはユーザへの入力指示も含ま
れます。

油圧シリンダの動的変動の測定
実験のために油圧オイル中の空気量の増加範囲を定義し、オ
イルに気泡が混入した油圧機器の動的変動を測定しました。
差動シリンダで目標の負荷を加えることで、油圧シリンダを
使用して動作する実際のトラクタの負荷状態（負荷は0～
6トンに相当）を再現し、遊離空気の含有量が増加するこ

クタのCAN制御の可動式油圧バルブに使用する制御入
力、電子油圧制御ギアシフトのオンオフバルブ（開閉の動
作のみで、その中間の位置になることがない単純なソレノイ
ド制御のバルブ）に使用する切り替え信号、および負荷油
圧シリンダによって負荷をすばやく変化さ
せるための超高速サーボバルブに使用す
る制御入力が連携しています。

研究の次の段階
実験結果は予想したとおり、システム内
の気泡の量が増加すると、油圧機器の動
作に大きな影響を与えます。圧力損失が
発生するとともに、動作中の圧力変動が
非常に大きくなることがあり、さらに騒音
レベルも高くなります。研究の次の段階
では、油圧オイルの物性を調査し、すで
に観察した影響の説明およびシステム内
の気泡による影響のより詳細な評価に活
用する予定です。

工学修士Julia Leichnitz
Institute of Agricultural Machinery Sciences  
and Fluid Power
Technische Universität Braunschweig
ドイツ

 油圧オイル中の遊離 
空気は、油中の分散気泡
または表面泡の形で 
現れ、油圧機器および 
トランスミッションで、 
運転上の問題の原因と 
なる可能性があります。

 試験施設に設置され
たテストベンチ：研究
チームは、移動式の作業
機械の操作用油圧システ
ムにおける空気の影響を
分析しています。左から
Björn Grösbrink、Julia 
Leichnitz、Thomas 
Fedde

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「当研究所では実験用の油圧テストベンチの制御に
dSPACEシステムを使用しています。その理由は、
多数のセンサおよびアクチュエータ信号やCAN 
バスメッセージを簡単かつ柔軟に処理することがで
きるからです」

工学修士 Julia Leichnitz, 
Braunschweig 工科大学

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

とで起こる変化を分析しました。システム内での空気の影
響を明確にするために、30個以上のさまざまなセンサを設
置し、高サンプリングレートで多数のアナログ信号、周波
数、およびCANバスメッセージを記録しました。さまざま
なメーカーからのコンポーネントの連携は、すべて円滑に
行われました。たとえば、油圧ポンプを駆動する電気モー
ターへの入力値を生成する周波数変換器の制御では、トラ

お客様の事例
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Bentley 社 – 高級乗用車 
向けシミュレーション
新型のコンチネンタルGTCを開発およびテストするために、Bentley Motor Cars Ltd.ではdSPACEのHIL
（hardware-in-the-loop）システムを採用しました。シミュレートした仮想的な車両の活用によって、Bentley社
は、テストコースでの試験を最終的に承認する前に、すべての電子システムを動的に評価して妥当性を確認できるよ
うになりました。たとえば、GTCのタイヤ空気圧モニタリングシステム（TPM）に対応するための新しいアプローチ
では、新機能をより短期間で完成させるために、高速、低コスト、トラブルフリーのHILソリューションが必要でした。

コンチネンタルGTコンバーチブルは、Bentleyコンチネン
タルシリーズの最新モデルです。高級車メーカーであるた
め、Bentley 社の開発および生産設備は、高付加価値の
車を少量生産するように設定されています。このようなニッ
チ市場向けの車では開発予算にも相応の制限があります
が、高級車のお客様は大量生産車を上回る信頼性と品質
水準を期待しています。そのために、お客様の期待する品
質と信頼性を達成することを目的として、Bentley 社では
広範囲にわたってHILテストを採用しています。

テストの目的
毎回のようにまったく新しい車両モデルを開発するには非
常にコストがかかるため、年式モデルを部分的に更新しな
がら最新のテクノロジに対応していくことが必要となります。
このように新しく追加された機能に対しては統合されたテ
スト手法が必要であるため、私達は、最も大きな変更があっ
た部分にテストおよびテストツールを集中させています。 

たとえば、タイヤ空気圧モニタリング（TPM）システムや電
子制御パーキングブレーキのようなセーフティクリティカル
システムに追加機能を導入しました。Bentley 車には元々
スピードリミッタが装着されていないため、速度は簡単に

300km/hを超えます。 HILシステムを使用す
ると潜在的に危険なこれらのテストの大部分
を安全に実験室内で実施できるので、路上で
の車両テストは、システムが堅牢で完全に機
能していることを確認してから最終的に承認さ
れます。

HILの実施
近 年、TPM シス テム の 性 能 は、Local 
Interconnect Network（LIN）ソリュ ー
ションの使用によって向上しました。LINソ
リューションは、各ホイールアーチ内にある
LINベースのトリガユニットと、ホイール内の
電子センサユニットからの応答を受信する集
中型 LINアンテナで構成されています。この
ソリューションでは、実際のLINコンポーネン
トに接続するDS4330 LIN Interface Board

 Bentley社の新型コンチ
ネンタルGTCにおける
技術革新

 Bentley社では
dSPACEのHIL 
ソリューションを採用

 MotionDeskによる
Driver-in-the-Loop 
シミュレーション

 Bentley 社の 
コンチネンタルGTC

 Driver-in-the-Loopテスト中にMotionDesk で 
視覚化された運転操作
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を使用してHILインターフェースを
実装できます。お客様の目に触れる
追加機能には、タイヤ空気圧／温度
の情報だけでなく、タイヤ状態が高
速走行に適していない場合にドライ
バーに警告するための速度／空気
圧警告のマトリックスも含まれます。 
HILソリューションを実施すると、テ
ストエンジニアはシミュレートした
車両を目的の速度で「ドライブ」し
て、dSPACEのControlDeskを使
用し、各種のテストを実行できます。 
これらのテストには、正確に制御さ
れた車速でのしきい値特性の検証
や、タイヤのパンク／空気圧低下が
同時に発生した状態のシミュレート
が含まれます。さらに、LIN 通信エ
ラーを生成して、それに続くデータ
要求の反復などを監視することもで
きます。現実世界で発生する主要
な問題では、たとえば高速走行後
の冷却によるゆっくりとした空気圧
低下のように非常に時間がかかる
ことがありますが、LIN ベースの仮
想ソリューションを使用すればわずかな時間と費用ですべ
ての組み合わせをテストできます。

Driver-in-the-Loopシミュレーション
HILシミュレーションに加えて、実証テストのフェーズで
はDriver-in-the-Loopシミュレーションがサポートされ
ています。仮想世界での3Dアニメーションを可能にする
MotionDeskを使用して、実験室内で仮想テストドライブ
を再現できるようにしています。テストエンジニアが実際の
プロトタイプ車両と同じルートを「ドライブ」できるように、
フォルクスワーゲングループのスタッフと共同でフォルクス
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「コンチネンタルGTCに搭載されたタイヤ空気 
圧モニタリングシステムの開発にdSPACEのHIL 
システムを使用することで、ソフトウエアの開発 
時間を従来のプロジェクトと比較して50%短縮 
しました」

Tom Fussey、Bentley 社 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

ユーザ
インターフェース

リアルタイム
モデル

車両
インターフェース

実際の
コンポーネント

タイヤ空気圧モニタリング
���

������������

���
受信

����������� �������

�������

�������

仮想ホイール
電子制御システム

��������������

�������

����

���
送信

仮想
アンテナ
バッファ��

���
送信

仮想ホイール
スピードセンサ

横 �センサ／
ヨーセンサ電圧

車両モデル

����������� ����������

セプト変更があっても、その妥当性を簡単に確認できるよ
うになりました。

テストの自動化
現在直面している課題は、システムの複雑さに比例してテス
トの量と詳細度が増すことです。そのため、アクセルペダルの
操作、ステアリングホイール角度、イグニッションスイッチの
状態、ギアレバー位置を含むすべての主要なドライバー入力
を、リモートで制御するソリューションを実施しました。また、
CANメッセージは、dSPACE Real-Time Multi-Message 
Blocksetによって操作されています。テスト自動化ソリュー
ションの一環としてAutomationDeskを使用し、エンジニ
アが簡単なテストスクリプト（主に可搬式の自動欠陥生成ユ
ニット用）を効率的に作成して監視できるようにしました。 

コンチネンタルGTCのタイヤ空気圧モニタリングシステムの
開発にdSPACEのHIL システムを使用することで、空気圧
モニタリングシステム用ソフトウエアの開発時間を従来のプ
ロジェクトと比較して50%短縮しました。

Tom Fussey
Electrical Engineering
Bentley Motor Cars Ltd.
Crewe, Cheshire
イギリス

 HIL（hardware-in-the-
loop）テストの概観図

ワーゲンのEhra-Lessienテストコースをデジタルに再現
し、テストコースの背景なども含めてMotionDeskにエク
スポートしました。この視覚化ツールを使用することで、主
要な車両パラメータの評価が可能になり、また適合での変
更に対する車両全体の反応を直ちに評価できるようになり
ました。また、仮想車両モデルと視覚化によって、急なコン
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システムレベルでの 
シミュレーション 

ECU（電子制御ユニット）がサプライヤによって実装され自動車メーカーによって統合されるまで、機能間の論理
的なエラーが見つからないことは珍しくありません。 そのため、新機能のモデリングでエラーが発生した場合、開
発プロセスの早い段階で発見する必要があります。SystemDesk Simulation Moduleを使用すると、自動車
メーカーは仕様定義や実装といった早い段階で問題を検出できます。

新しいアーキテクチャツールSystemDeskは、システムレ
ベルでのモデルベースの開発に使用できます。ソフトウエア
アーキテクチャの記述、ハードウエアトポロジの定義、ソフ
トウエアコンポーネントのハードウエアへのマッピングなど
のタスクをサポートしつつ、AUTOSAR規格への準拠を保
証します。近い将来には、SystemDeskを使用したECU
システムのシミュレートと検証が可能になります。

ソフトウエアアーキテクチャの検証
たとえば、車両メーカーがウインカー用の制御を開発する
場合、関連するすべてのソフトウエアコンポーネントとその
相互接続を入力することができます。また、ソフトウエアアー
キテクチャの動作を検証するため、SystemDeskを使用し
てモデルとその実装をPC上でオフラインでシミュレートす

ることができます。このようなシミュレーションは、個々の制
御ロジックがすべて正常に機能するにもかかわらず、システ
ムの全体的な動作に問題が生じるような状況を検出するの
に役立ちます。SystemDeskは開ループおよび閉ループシ
ミュレーションをサポートしています。また、開発者は望む
時にエラーを発生させて、クリティカルな状況で機能がどの
ように動作するかを分析することもできます。制御ロジック
を個別に開発した後にシステム全体をテストできるのは、制
御ロジック設計者にとって便利な機能です。
場合によっては、ソフトウエアコンポーネントを開発の早い
段階で実際のECUに配置する必要があります。たとえば、
バスシミュレーションのためなどです。CANバスでは、調
停やバス容量などの効果をシミュレートできます。これによ
りユーザは、バスの使用状況の概算を行うことができます。

 自動車ソフトウエアシス
テムのシミュレーション

 閉ループシミュレーショ
ンのサポート

 実際のECUに近い現実
的なシミュレーション

 論理レベルのモデル。設計定義は、単一機能から構成されるようになるまで繰り返し精緻化されます。
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SystemDeskのすべてのシミュレーションオプションは、
組込みのスクリプトオプションまたはCOMベースの自動
化インターフェースを経由して制御できます。これにより
ユーザは、シミュレーションをテストおよび開発プロセスに
統合し、テストの実行を自動化できるようになります。

プラントモデルの統合
Simulink® ベースのプラントモデルとその他の車両モデル
の両方は、システムレベルで閉ループシミュレーションを実
現するためにCコードでインポートできます。このコード
はWindows® DLLをビルドするのと同じコンパイラによっ
て作成されます。DLLはシミュレーションエンジンによって
SystemDiskに読み込まれます。ECUコードとプラントモ
デルの両方が、シミュレーションエンジンによってシミュレー
トされます。Simulinkは制御ロジックレベルで引き続き使
用されます。

実装モデルのテスト
システム全体のさまざまな部分が複数のサプライヤによっ
て開発されていることは珍しくありません。また、自動車
メーカー内部でも、制御ロジックによって担当の開発チー
ムが異なります。したがって、システム全体のテストは不可
欠です。開発のこの段階では、量産 ECUの仕様が分かっ
ているので、対応する量産コードが使用可能です。したがっ
てユーザは、量産 ECUに関連する複数の新しい効果をシ
ミュレートできます。最も重要な点は次のとおりです。

 通信バス：バス容量、エラー、調停、および転送回数
のテスト
 特定プロセッサ（評価用ボード搭載）用の、コンパイル
されたオブジェクトファイルの統合
 アプリケーションのスケジューリング動作をシミュレート
するためのOSEKオペレーティングシステムの 
シミュレーション
 固定小数点プロパティ（スケーリングなど）
 メモリ消費量（特に、ROMおよびスタック使用状況）
 基本ソフトウエアのエミュレート

SystemDeskでは現在、次の基本ソフトウエアモジュール
がエミュレートされています。

 モード管理：ECUの起動とシャットダウンの 
シミュレートなど
 エラー管理：ユーザはシミュレーション中にどの 
エラーコードが発生したかチェック可能
 NV-RAMマネージャ
 AUTOSAR COMレイヤ
 オペレーティングシステム

まとめ
SystemDeskはシステムレベルでのモデルベースの開発
プロセスのために設計されており、量産コードとプラントモ
デルのシミュレーションをサポートするシミュレーションモ
ジュールを搭載しています。また、システム全体のシミュレー
ションが可能です。ユーザは、プロセスの早い段階でシステ
ム全体の動作のシミュレーションと検証が可能です。開発
フェーズの後期で、シミュレーション範囲はECU動作、実
装コード、通信バスのシミュレーションにより拡張されます。
SystemDesk 1.0は2007年夏にリリースされる予定です。
SystemDesk Simulation Moduleは、将来のバージョン
で導入されます。

用語解説

 SystemDeskで実行されるシミュレーション

開ループシミュレーション ‒ 
単純な入力信号ジェネレータ、定数値、または記録データの
リプレイを使用します。

閉ループシミュレーション ‒ 
ECUシステムはプラントモデルと接続されている必要が 
あります。
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航空機用 AFDX

航空宇宙エレクトロニクスおよび航空宇宙産業のため、dSPACEでは新たにモジュラー方式のdSPACEシステ
ムをAFDXネットワークに接続するためのAFDX（Avionics Full Duplex Switched Ethernet）ソリュー
ションインターフェースを提供します。AFDXは、ARINC429およびMIL-STD-1553に続きdSPACEがサ
ポートする、第3の航空宇宙ネットワークプロトコルです。DS4504ボードをベースに、組込みPCのように動
作するETX（Embedded Technology eXtended）モジュールを搭載しています。

新しいAFDXソリューションは、主要な航空宇宙ネット
ワークプロトコルのサポートをまた1つ追加することで、
dSPACEの航空宇宙エレクトロニクスおよび航空宇宙産
業向けの製品レンジを拡大します。たとえば、AFDXはエア
バス社のA380および今後の航空機で、メインデータバス
として使用されています。AFDXソリューションはRCP（ラ
ピッドコントロールプロトタイピング）とHIL（hardware-in-
the-loop）シミュレーションに使用できます。この2つの手
法は、航空機の開発とテストで採用が進んでいます。

DS4504ボードがベース
dSPACE AFDXソリューションは、ETX（組込み PC） 
およびPMC（PCIメザニンカード）のキャリアとして動作す
るDS4504ボードがベースになっています。原理としては、
ETXはモジュラー方式のdSPACEシステムとPMCモジュー
ル間のインテリジェントな通信プロセッサとして機能し、
AFDXインターフェースなどを提供します。ETXとdSPACE
プロセッサボード間のデータ交換は、PHS++（peripheral 
high speed）バスおよび2MB DPMEM（デュアルポートメ
モリ）経由で動作し、ETXとPMC間のデータ交換はPCI
バスによって処理されます。CF（コンパクトフラッシュ）カー
ドに、QNXランタイムオペレーティングシステムとAFDX用

 リアルタイムアプリケーション用のプロセッサボード
（DS1005 PPCボード、DS1006プロセッサボード、
またはDS1005か DS1006を複数枚使用したマル
チプロセッサシステム）
 ETXモジュール（Mobile Pentium IVプロセッサ 1.1 
GHz 搭載）、PMCボード、およびCFカードを搭載し
たDS4504

モジュラー方式のシステムに、A/D、D/A、ARINC429、
またはCANインターフェースを提供するさまざまな
dSPACE I/Oボードを追加できます。

 ラピッドコントロール 
プロトタイピングおよび 
HIL（hardware-in-
the-loop）シミュレー
ションに対応するAFDX
インターフェース

 ARINC429と 
MIL-STD-1553に 
続くサポート

 ご要望に応じてユーザ 
固有のソリューションに
対応

 DS4504キャリアボード、AFDX PMCモジュールを搭載

 ADFXネットワークへの接続用のPMCモジュール
AMC-FDX-2

dSPACE AFDXソリューション
AFDXは、A380に搭載されたメインの航空宇宙データバ
スネットワークで、商用の10/100-Mbit/s 全二重スイッ
チ付きEthernetをベースにしています。確実性とリアルタ
イム性、および冗長性管理を提供する特殊なプロトコルを
使用することで、クリティカルおよびノンクリティカルなデー
タの安全で信頼性の高い通信が実現します。AFDX通信プ
ロトコルは商用のデータバス規格（IEEE802.3 Ethernet 
MACアドレス、Internet Protocol IP、User Datagram 
Protocol UDP）の派生として、航空宇宙エレクトロニクス
の用途に必要な確実性のある動作を得るために開発され
ました。dSPACE AFDXソリューションは、AFDXエンド 

などのETXアプリケーションが格納されます。
ソリューションのコンセプトは次の要素から構成されます。

製品情報
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システムの役割を果たし、AFDXネットワークとdSPACE
プロセッサボード上で動作するリアルタイムアプリケーショ
ンとの直接インターフェースとなります。AFDXへの接続に
はAIM PMCモジュールと対応するQNXドライバを使用
します。AIMは、航空宇宙エレクトロニクスのテストおよび

シミュレーション製品のメーカーです。
本ソリューションおよび Simulink® モデルへの接続は、
S-functionに基づき、DS4504 AFDX Basic Blockset 
を使用してグラフィカルに構成できます。この RTI 
（Real-Time Interface）ソフトウエアは、AFDXおよびボー

ドの一般的な設定、および仮想リンクやポート
の詳細な設定に役立ちます。

Ethernetソリューション
dSPACEの 100-Mbit/s Ethernetソリュー
ションも、DS4504をベースにしています。 
新しい100-Mbit/s Ethernetソリューション
では、dSPACEプロセッサボード（DS1005、
DS1006、またはマルチプロセッサシステム）
とリモートコンピュータシステムの間でデータ
を転送できます。UDP/IP および TCP/IPプ
ロトコルがサポートされています。プロセッサ
ボードとユーザ固有のバスシステム間のデー
タ転送は、Ethernet ネットワークに接続さ
れた適切なゲートウェイコンピュータを使用
することでも実装できます。たとえば、ある特

定ユーザのプロジェクトでは、特殊なゲートウェイを使
用して、100-Mbit/s EthernetソリューションにMOST
（Maynard Operation Sequence Technique）ネット
ワークが実装されています。

AFDXとEthernet は、DS4504がカバーする適用範囲
の例です。ユーザ固有のプロジェクトのため、QNXドライ
バを搭載したPMCモジュールによって提供されるその他
のインターフェースをdSPACEエンジニアリングサービス
によって実現し、要件に適応させることができます。

����������������������

��������������

���ホストソフトウエア
（������）

書き込み
（���）

読み取り、
割り込み （���）

書き込み （���）

読み取り （���）

電源投入時の
読み出し、ブート

大容量コンパクトフラッシュ

������（ランタイムバージョン）
���ホストソフトウエア

�����への書き込み
���に対する
���割り込みソース

プロセッサボードの
要求により�����
から読み出し

リアルタイムアプリケーション

��������カード

������

トランスミッタ

レシーバ

����
ネットワーク���モジュール

 AFDXソリューションのコンセプト

 AFDX Basic Blockset は、AFDXボードを構成する
ための完全にグラフィカルなサポートを提供します。

製品情報
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パラメータ設定の自動化
ASM（Automotive Simulatin Models）用パラメータ設定ソフトウエアModelDeskでのスクリプトベー
スのツールオートメーションで、長期的なテストとパラメータ設定が簡単になりました。これはユーザに、Python
やMATLAB Mなどのスクリプト言語を活用してカスタマイズされたシミュレーションシナリオを定義するための
最大限の柔軟性を提供します。

ModelDeskでのツールオートメーション
ModelDesk 1.1 は Python や MATLAB M などのス
クリプト言語および dSPACEのテスト自動化ソフトウエ
アAutomationDeskをベースにしたリモート制御をサ
ポートします。新機能はツールオートメーションと呼ばれ、
ModelDesk の COM（Component Object Model） 
インターフェースを使用します。つまり、従来GUI 経由で使
用可能だった、試験管理および車両／環境パラメータ設定
のすべての機能を、これからはプログラムインターフェース
経由でも使用できるようになります。したがって、ボタンを
押したり値を入力したりして手作業で可能な操作のほとん
どは、スクリプトからでも実行することができます。

ツールオートメーションの実例
ツールオートメーションは、パラメータ設定に効率性と利
便性をもたらします。特定の条件を毎回変更して、実車に

よるテストドライブと同様の運転操作を繰り返し実行するこ
とができます。これにより、プロトタイプ車両が使用可能に
なる前にバーチャルベースの標準テストを実行し、高価な
物理的インフラを整えることなく新しい制御方式をテストす
ることができます。

 フィッシュフック運転操作／ロールオーバー検出
 次のステップをカバーする短いスクリプトがあれば十分
です。テスト速度の設定、フィッシュフック運転操作の
実行、タイヤの浮きが上限を超過しているかのチェック、
超過していなければテスト速度を上げて再実行します。
タイヤの浮きが条件を満たすと、スクリプトはループを
終了してテスト結果を保存できます。

 ESPを使用した場合のコーナーでのブレーキング
 ツールオートメーションは、さまざまな条件下で

dSPACEシミュレータに接続された車両安定
化プログラム（ESP）のチェックにも使用でき
ます。たとえば、路面摩擦、テスト速度、車両
への追加負荷などを変化させながら、コーナー
ブレーキング運転操作を繰り返し実行するこ
とができます。さらに、あらかじめ設定された
道路を切り替えることで、半径の異なるコー
ナーに対して運転操作を実行することもでき
ます。

結果の自動化
これらの実例は、ModelDeskのツールオート
メーションが開発プロセスの早い段階で貴重
なデータを蓄積するのにどのように役立ってい
るかを示しています。この機能はdSPACEツー
ルチェーンにシームレスに統合され、新しい制
御アルゴリズム開発用のオフラインシミュレー
ションや、HILシミュレータ上でのECUのリア
ルタイムテストにも使用できます。

プロジェクトの処理

スクリプト

パラメータ設定

パラメータのダウンロード

���������

������シミュレータ
（リアルタイムシミュレーション）

�����������������

（オフラインシミュレーション）

 さまざまなテストを定義 
しループ実行する方法を示す
Pythonスクリプトからの 
抜粋。

 ModelDeskでの 
スクリプトベースの 
ツールオートメーション

 パラメータ設定と試験 
管理の自動化

 パラメータ設定が効率 
よく便利に
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FlexRayが簡単に
DS4340 FlexRay Interface ModuleとDS4505 FlexRay Interface Boardの 2つは、FlexRayア
プリケーション用としてdSPACEハードウエアに加わった新製品で、これにより統合性の高いハードウエアパッ
ケージが実現します。これらのボードの組み合わせはFlexRayネットワークの構築、およびレストバスシミュレー
ションなどの FlexRayアプリケーションのテストに最適です。DS4340は FlexRay V2.1 仕様に準拠した
FlexRay 通信コントローラを搭載し、DS4505だけでなくMicroAutoBoxとも併用できます。

DS4340 FlexRay Interface Module
DS4340 FlexRay Interface Moduleは、高速、リアルタ
イム対応、確実性のあるバスシステムを必要とする安全性関
連の制御ロジックのテストとネットワーク化に理想的です。 
このモジュールは、Freescale 社のMFR 4300シリーズ
統合型通信コントローラを使用することで、FlexRayプロ
トコルV2.1 仕様をサポートします。モジュールに使用され
るキャリアはDS4505 FlexRay Interface Boardまた
はMicroAutoBoxです。また、DS4340は DS4505の
旧バージョンであるDS4501 FlexRay Interfaceと併用
することもできます。このモジュー
ルの技術仕様は、代表的
な自動車メーカーや 
サプライヤが求
める厳しい要
求に応えます。 
たとえば、以下の
ことを実行できます。

 最短接続距離で 
バス信号を接続
 終端を切り替え 
可能

DS4505 FlexRay Interface Board
DS4505 FlexRay Interface Board は DS4340 
FlexRay Interface Module 専用に開発され、最大4個の
DS4340モジュールをサポートします。DS4340のために
最適化されたハードウエアインターフェースにより、FlexRay
コントローラへのアクセスに必要な時間が短縮され、プ
ロセッサボードで計算に使用できる時間が増加します。 
この新しいボードは、ラピッドコントロールプロトタイピン
グ、および dSPACEシミュレータを使用したFlexRayア
プリケーションのテストに最適です。接続されたシステムで
DS1005 PPCボードを使用した場合も、DS1006プロ
セッサボードを使用した場合も、問題なく動作します。

MicroAutoBoxとの併用
DS4340 FlexRay Interface Module は、DS4505 
なしで使用することもできます。MicroAutoBoxでは、 
このモジュールを最大2個までサポートしています。
MicroAutoBoxハードウエアの高性能で包括
的な自動車用入出力機能、および小型で堅
牢な設計により、実際の車両内でのプ
ロトタイピングに使用できます。

dSPACE FlexRay 
Configuration Package
dSPACEシステムはdSPACE FlexRay 
Configuration Packageによるバス通信に統合され
ています。dSPACE FlexRay Configuration Package
は、FIBEXファイルからネットワーク記述を読み込みます。
ユーザは通信を構成し、ユーザのSimulink® 環境に使用
するRTI（Real-Time Interface）ブロックを生成します。 
このようにして、MATLAB®/Simulink®での簡単で効率的
なモデリングに必要なすべてが揃います。コードの自動生
成とコード統合を含むビルドプロセスはワンクリックで開始
し、リアルタイムプロセス用の実行形式プログラムが作成さ
れます。FlexRayネットワークのノードは、FlexRayバス経
由で送信される信号のスケジュールを含む通信マトリクス
に従い、dSPACE FlexRay Configuration Toolを使用し
て設定します。これにより、FlexRayネットワークを用いた
ECU開発期間においてリアルタイム性のサポートが保証さ
れます。

 新しいFlexRay 
Interface Module

 FlexRay 通信システム
への接続

 キャリアとモジュールの
両方を1社で提供

 DS4505 FlexRay Interface Boardには、最大4個
のDS4340 FlexRay Interface Moduleを搭載できます。

 DS4340 
FlexRay Interface 

Moduleは FlexRayバス 
システムにMicroAutoBoxを
接続します。
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幾何学的サスペンション 
モデル
2007年春から、Automotive Simulation Models（ASM）のバージョン1.3に、ホイールサスペンション
をシミュレートするための2つの拡張が加えられました。ひとつは、非対称にパラメータ化できるホイールサスペ
ンションモデルで、もうひとつは、アクスルの運動学を幾何学的に記述するモデルです。あらゆる種類のアクスル
が、ModelDeskからのグラフィカルな操作で簡単にパラメータ化できます。

ASMを使用してホイールサスペンションをシミュレートする方
法のひとつが、Vehicle Dynamics Simulation Packageです。 
このパッケージは、計測データ（たとえば、運動学とコンプラ
イアンス（K&C）テストベンチ、あるいはADAMS/Carなど
のマルチボディシミュレーション（MBS）ツールからのデータ）
を収集し、ルックアップテーブル経由でモデルに統合します。 
このテーブルは、ホイールサスペンションの運動をスプリング
の圧縮やステアリングなどの関数として記述します。ホイール
サスペンションのコンプライアンスは、適切なルックアップテー
ブルをオーバーレイすることでシミュレートされます。

運動学ルックアップテーブルの非対称パラメータ設定
ASMのバージョン1.3では、これまでのテーブルベース
の対称ホイールサスペンションのパラメータ設定機能に加
えて、非対称なアクスルの運動学を実装できるようになり
ました。ModelDesk のパラメータ設定ソフトウエアが、
使用されているアクスルのタイプを動的に検知するため、
パラメータをルックアップテーブルに割り当てることがで
きます。

アクスルの幾何学的な記述
幾何学的ホイールサスペンションモデルによって、まったく
新しい種類のアクスルシミュレーションが可能になります。
アクスルの運動学は、ルックアップテーブルによって表現
されるのではなく、公式として実装され、各シミュレーショ
ンステップで解析的に計算されます。アクスルの運動学を
幾何学的に記述することの最大の利点は、計測データを
必要としないことです。その代わりにアクスルの運動は、
ModelDesk 内でシンプルかつグラフィカルにパラメータ
化されます。これを実現するために、ステアリングロッドと
ホイールキャリアおよびシャシーを連結する幾何学的リン
ケージポイントを設定します。解析的モデリングアプロー
チを採用することで、実行中にリンケージポイントを自由に
変更することが可能となり、さらに入力変数の範囲全体を
カバーするために、内挿や外挿を行う必要がありません。
アクスルの幾何学的記述には、マクファーソンストラット、
セミトレーリングアーム、リジッドアクスルなどの代表的な
形式が含まれています。ホイールサスペンション内部のベ
アリングのコンプライアンスを考慮するために、幾何学的
アクスルモデルに適切なルックアップテーブルをオーバー
レイすることが可能です。

 ASMアクスルモデルの
拡張

 非対称運動学のルック
アップテーブル

 幾何学的サスペンション
モデル

 ModelDeskを使用してマクファーソンストラット式ホイールサスペンションを簡単に 
パラメータ設定
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Release 5.3での技術革新の概要 
製品 技術革新 
AutomationDesk 1.5 
（Real-Time Testing 1.1が付属）

n DS1005 PPCボード、および Real-Time Testing 用にマルチプロセッサシステムの単一ノードをサポート

ControlDesk 3.1 n CAN Navigatorの新機能：
 n CANバスデータの監視（生データ）
 n CANバスのデータロギング
n 2 GBより大きな IDFファイルの変換

ModelDesk 1.1 n MotionDeskとのツールの連係。ModelDeskで道路がダウンロードされると、MotionDeskのシーンが 
 自動的に更新されます。
n スクリプトベースのツールオートメーション。ツールオートメーションの詳細については、24ページの記事を 
 参照してください。

MTest 1.5 n 参照データの指定にCTE（Classification Tree Editor）を使用
RTI Bypass Blockset 2.2.2 n CCPおよびXCP on CAN経由のバイパス処理に関連するDS2202、DS2210、DS2211のサポート。

n XCP on CANゲートウェイ機能により、ECU上に1つのXCPサービスインスタンスしか実装されていない 
 場合でも、複数のツールからのECUへの同時アクセスを調停することが可能です。

RTI LIN MultiMessage Blockset 1.2 n 拡張スリープのサポート（go-to-sleepコマンドのTxおよびRx）
n 実行時テストの新しいテスト機能
 n LINダイナミックフレームのn回のチェックサム
 n ブレーク長およびブレークデリミタの破損
 n ボーレートの変動

詳細については、www.dspace.com/goto?releasesをご覧ください。

�������

������������������������
������

計測および適合
インターフェース
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������������������などの
診断プロトコル
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In2Soft 社との協力
dSPACEと In2Soft GmbH は、dSPACE の汎用的か
つ拡張可能な計測および適合ツールCalDesk への ECU
診断機能の統合に関して協力関係にあります。In2Soft 
VisualODX RuntimeSystemは標準化された自動化イ
ンターフェースASAM-MCD 3Dを経由してCalDesk 
ECU Diagnostics Module に完全に統合さ
れています。dSPACEは、ユーザが計測、適合、
診断のタスクについて、1 つのサプライヤから
提供される同じツールを使用することを可能に
しました。
VisualODX RuntimeSystemおよびCalDesk
での診断サポートはODX規格（ASAM-MCD 
2D）をベースにしているので、適切なODXデー
タが必要です。In2Soft 社は、車両診断ツール
の専門企業として、ODX形式の診断データで
作業するための完全なツールチェーンを提供す
るためにVisualODXを設計しました。In2Soft 
DatabaseDesigner は現在発売されている最
も柔軟で強力なODXエディタのひとつで、VW
社、Audi 社、MAN社など大手車両メーカーで

採用され、それらのメーカーからサプライヤに対してODX
データ作成の基準として推奨されています。さらに、Visual 
ODXを使用すると、ODXデータのチェック、実行、ドキュ
メント化、および他のODXデータとの比較が可能になり
ます。

http://www.dspace.com/goto?releases
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dSPACE

 dSPACEは2005年
前半に、GM社のグロー
バルHILサプライヤとし
て選ばれました

 GM社は4つの大陸、 
10か国にわたって
dSPACEシミュレータ
を使用しています

 ハイブリッド駆動 
システムのための 
HILテスト

ゼネラルモーターズ社の 
グローバル HIL 戦略
2年前に行われたHIL（hardware-in-the-loop）ソリューションの厳しい選考過程を経て、ゼネラルモーター
ズ社はグローバルHILソリューションとしてdSPACEシミュレータを採用しました。現在同社は10か国以上に
おいて、電気、シャシー、ハイブリッド駆動システムなどのさまざまな用途でdSPACEシミュレータを使用してい
ます。シミュレータは特定分野のさまざまな範囲のECUをサポートしています。これはGM社のCombo HIL
コンセプトの核となる要件です。

これまでの経緯
約 2年前、GM社は多数の見込みサプライヤが提供する
HIL テストソリューションの徹底的な審査を行いました。
目的のひとつは、GM 社のグローバル HIL 戦略の要件
に最もよく適合するテスト機器を探すことにありました。 
主要な条件は、開ループ／閉ループ操作、任意の欠陥
生成ユニット、およびベンチ複製の容易性でした。また、
GM社のようなグローバル企業では、オープン性やワール
ドワイドなサプライチェーンといったビジネス面も非常に
重要でした。

審査の結果、dSPACEが新しいHILシステムのグローバ
ルサプライヤに選ばれました（dSPACE NEWS 1/2006
をご覧ください）。「厳しい選考課程を経て、dSPACE HIL
テクノロジが 1位に選ばれました」とGM US 社のHIL
ツールリーダー、Mike Barrera 氏は述べています。この
評価が、協力関係の重要な項目を決定する複数年契約の
締結につながりました。

  2007年5月現在、dSPACEシミュレータは4つの大陸、
10か国にわたるテクニカルセンターで使用されています。



NEWS

2/2007

29

dSPACE

Mike Barrera、
HIL Tools Leader、
GM、米国

Dr. Hamid Oral、
Lead Controls  
Test Engineer、 
GM Hybrid 
Powertrain、米国

David Colbin、
Engineering
Group Manager、
GMPT、スウェーデン

Mina Khoee-Fard、
Engineering Group 
Manager、GM、米国

Vanessa Aiello、
Product Engineer、
GM、ブラジル

ビジネス

世界中に展開
2007 年 5月現在、ゼネラルモーターズ社では、4つの大
陸、10か国（オーストラリア、ブラジル、カナダ、中国、ドイ
ツ、インド、イタリア、韓国、スウェーデン、米国）にも及ぶ、
世界中の技術センターで多数のdSPACE HILシステムを
採用しています。世界中に広がるGM社のほとんどの主要
な技術センターが、dSPACEシミュレータを備えています。
このように最初の2年間で世界中に展開をとげた結果、
常に世界のどこかで、昼と夜を問わず、GM社の従業員が
dSPACEの機器を使って作業しているという状況になって
います。dSPACEでは、将来的にさらに多くのGM社従業
員がdSPACE HILシステムを使って作業できるよう取り組
んでいます。「dSPACEはグローバルに事業展開を行って
いる会社で、GMのグローバルな構造に大変よく合います。
dSPACEのHILシステムは柔軟で堅牢かつ拡張性を備え
ているので、すべての適用分野で積極的に採用されていま
す」とGM US 社のエンジニアリンググループマネージャ、
Mina Khoee-Fard 氏は述べています。

Combo HILコンセプト
特にパワートレインについて、GM社ではCombo HIL 方
式を採用しています。この方式によりシステムの柔軟な使
用が可能になり、またテスト作業を世界中に分散すること
でグローバルオペレーションの確かな基盤を提供します。 
コンセプトの要点は、各HILシステムはある程度共通なの
で、一定のカテゴリに属するECUはどれでもテストでき
るというところにあります。利点は、複数のチームが同じシ
ミュレータを共有することで利用率が上がり、投資効率が
向上することです。Comboコンセプトにより、スタンドアロ
ンシステムを他のベンチに統合することができます。たとえ
ば、トランスミッションHILシステムをハイブリッドベンチ
に統合するなどです。GM社のdSPACE HILシステムはす
べて、新しい要件を満たすためにアップグレードすることが
できます。「Combo HILコンセプトの柔軟性と拡張性によ
り、資産の寿命が長くなります」Mike Barrera 氏はGM
社のHIL 戦略の利点をこのようにまとめています。

用途と活用
用途別の内訳では、システムの40％はパワートレイン
ECUのテストに、40％は電気システムに、20％はシャシー
制御およびビークルダイナミクスに使用されています。新し
いハイブリッド駆動プロジェクトには複数のHILシステム
が使われています。
「私の経験から、dSPACEが統合リアルタイムテストシス
テムの優れたプロバイダであることは明らかです」GＭ 
Hybrid Powertrain 社の制御テストのリードエンジニア、
Dr. Hamid Oral 氏は述べています。「私のチームは、今後
のプロジェクトでdSPACEシステムを使用するのを楽しみ
にしています」

GMPT Sweden 社のエンジニアリンググループマネー
ジャ、David Colbin 氏は次のように述べています。「フェー
ルソフトやその他の負荷条件でどのように各部品が動作する
かを知ることはきわめて重要です。dSPACEのHILシステム
を使用すると、深刻な問題の発見がより簡単になります」
「ブラジルでは、dSPACE HILシステムを使用していくつか
のフレックスフューエル方式エンジンのコントローラをテス
トしました。これにより生産開始前にECUの誤動作をすべ
て検出するための簡単で信頼性の高い方法が得られます」
GM Brazil 社のプロダクトエンジニ
アVanessa Aiello 氏は、経験に基
づいてこのようにコメントしています。

今後の展望
過去 2年間にわたるHILシステム
の信頼性の高い動作は、将来の明
るい見通しの基盤となっています。
「dSPACEは GMの現在の開発と
歩調を合わせ、新しいプロジェクト
に最適なツールを提供しています」
Mike Barrera 氏は述べています。
「dSPACEとの密接な関係は、新
しいテクノロジのための道を共同で
準備する、エキサイティングな機会
となっています」
「GMでは、すべての適用分野で膨
大な数の特殊なテストソリューション
が必要となるため、多くのカスタム開
発を行っています。GMのニーズにす
ばやく応えることのできるdSPACE
の能力は、両社にとってWin-Win
の状況（互恵的関係）を築いていま
す」Mina Khoee-Fard 氏はこのよ
うにまとめています。
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F1におけるHILの活用
多くのF1（フォーミュラワン）チームは、dSPACEのHIL（hardware-in-the-loop）シミュレータを使用して、
電子制御ユニットの開発とテストを単体およびネットワーク化した状態で行っています。レーシングカーモデルを
リアルタイムにシミュレートするために、dSPACEの強力かつ柔軟に適用できるハードウエアとソフトウエアが、 
リアルタイムアプリケーションの基礎として使用されています。dSPACEは、お客様と緊密に連携をとりながら、
F1の要件を完璧に満たすためのアプリケーション専用システムを開発しています。

たとえば変速時間が 20ミリ秒以下、最高速度が
350 km/hになると、非常に高速な制御ループが必要とな
ります。このようにデータ転送速度の高さがきわめて重視
されるため、CANバスでは1 Mbpsの最大転送率が使用
されます。

モデル計算と入出力信号
3 GHz のクロック周波数で作動するDS1006プロセッ
サボードは、複雑なレーシングカーモデルの計算に理想的
です。さらに必要に応じて、開発者自らが複数のDS1006
プロセッサボードを組み合わせてマルチプロセッサシステ
ムを構築し、処理時間を大幅に短縮することもできます。
特に、平均有効圧エンジンモデルと油圧ブレーキモデルお
よびビークルダイナミクスモデルを、エンジンとビークルダ
イナミクス制御の全入出力を含めて計算するときなどに威
力を発揮します。DS2211 HIL I/Oボードは、アプリケー
ション専用のエンジン信号を実装します。たとえば、クラン
クシャフト信号とカムシャフト信号をエンジン角度と同期
させて計算し、同時に燃料噴射時間と点火角度を、クラン
クシャフト角度と同期させて計測することができます。この
ボードは自動車業界において乗用車と商用車の開発に広
く使用されており、回転角度処理ユニット（APU）バスの
アップデートレートが 4 MHzと高速なため、F1の要件
にも完璧に適合します。エンジンに必要なすべての I/O 接
続を提供し、最高エンジン回転数 +/- 29,296 rpm、最
大 8 気筒までをシミュレートでき、シグナルコンディショ
ニングを備えます。さらにDS2211 ボードをカスケー
ド接続することで、10、12、16 気筒にも対応します。
dSPACEシミュレータは、CANインターフェースを任意
に増設して、拡張することが可能です。主な役割は、ECU
ネットワークからCANメッセージを取得し、まだ提供さ
れないネットワークノードをエミュレートするためにCAN
レストバスシミュレーションを実行することです。この機能
は、シャシーとエンジンが異なる場所で開発されている場
合にはとりわけ重要で、世界チャンピオンのルノーチーム
の事例が該当します（dSPACE NEWS 2/2005をご覧
ください）。

 F1チームにおける
dSPACE HIL 
シミュレーション

 ほとんどのレーシング
チームが導入

 厳しい要件に完璧に 
対応

 ControlDeskによるモータースポーツ用GUI

ビジネス

モータースポーツにおけるHILシミュレーション
F1チームは、電子制御ユニット（ECU）にほぼ毎日改良
を加え続けています。その際にHIL（hardware-in-the-
loop）シミュレーションを使用して、新しいECUを他のコ
ンポーネントやソフトウエアのバージョンと組み合わせた場
合の作動テストを行います。大部分のチームは、レーシング

カーモデルの計算とシミュレー
ションに、dSPACEシミュレー
タを使用しています。これらの仮
想リアルタイムテストにより、高
価な実車によるテストドライブを
実施する前に、ハードウエアとソ
フトウエアの品質を最大限に高
めておくことが可能になります。 
多くの場合、HILシミュレーショ

ンはテストプロセスの中で欠かせない役割
を占めています。HILテストに合格したソフトウエアのバー
ジョンだけが、テストベンチとテストコースでの使用を認め
られます。コーナリング速度を上げ、変速時間を短縮するた
めには、トランスミッション、ディファレンシャル、スロットル
の制御システムに、高いレベルの処理速度が求められます。 
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グラフィカルアニメーション
レーシングカーのリアルタイムモデルは、dSPACE の
Real-Time Interface（RTI）を経由してリアルタイムテ
ストハードウエア上に実装されます。RTI は、アナログお
よびデジタル I/O 接続の定義を始め、CAN 通信とクラン
クシャフト角度ベースの入出力関数といったより複雑なシ
ステムのために、充実したSimulink®ブロックライブラリ
を備えます。dSPACEの3次元アニメーションソフトウエ
アであるMotionDeskは、コーナリング中に車両がスリッ
プした場合の挙動や、さまざまな路面でのブレーキの作
動状況などを画面上に映し出します。マルチトラックモー
ドでは、複数のシミュレーションを同期しながら再生でき
るため、開発者はそれらを直接比較して、最適な制御プロ
グラムを選択することができます。さらに、実物のステアリ
ングホイールとペダルをシミュレータに接続することによ
り、シミュレートされた車両をユーザ自らが運転すること
も可能です。その際には、映像はもとより、エンジンノイズ
などのサウンドもフィードバックされます。特定の動作点
を正確に再現するために、実際の走行中に記録したデー
タを、実験室でのテストに利用することができます。これ
により、特定の状態を再現して研究する作業が容易にな
ります。テストシステムは、特定のプロジェクトに合わせて
適合した、ControlDesk のグラフィカルインターフェース
から制御されます。比較を行うためには、シミュレートさ
れるテストドライブを正確に再現し、なるべく自動実行で

 レーシングカー用HIL（hardware-in-the-loop）テストシステムの構成例

きることが求められますが、いずれの要件も、テスト管理
と自動化のソフトウエアであるAutomationDesk を使
用することで実現できます。このツールのおかげで、ユー
ザに特別なプログラミング知識がなくても、テストランを
グラフィカルに作成できます。さらに、統合テスト管理、
強力なカスタマーテストライブラリ作成ツール、目標管理、
統合レポーティング機能などを備え、テスト作業を支援し
ます。

��： グラフィカルユーザインターフェース、
テスト自動化、アニメーション

エンジン、車両、環境のモデル

プロセッサ
ハードウエア、
���ハードウエア

シミュレータ
ハードウエア

オプション負荷：
欠陥シミュレーション

適合システム

���ネットワーク

 MotionDeskが画面上に運転操作を再現

ビジネス
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産学提携で、カリキュラムの
中身を豊かに
ローレンス工科大学（ミシガン州サウスフィールド）は、自動車工学および2006年に新設したメカトロニクスシ
ステム工学の2つの大学院修士（MS）課程の中核カリキュラムを提供するに当たり、業界の有力企業と提携して
います。そうした提携を通じて学生たちは、今日、全世界の製造業が求める最新のソリューションがどのようなも
のであるかを肌で感じ取ることができます。今日の課題に取り組むことを通じて、明日のエンジニアの育成を支援
する会社群の中に、dSPACE Inc. も名を連ねています。

自動車制御とさまざまな産業向けメカトロニクスシス
テム工学は急速な進歩を遂げつつあります。ローレ
ンス工科大学では、工学部の学生たちがそうした進
歩についていけるようにするため、必要な方法論、専
門知識およびツールの使い方を教えるにあたり、産
業界のリーダー企業に協力を求めることにしました。 
同大学（所在地：米国ミシガン州サウスフィールド）は、 

教科の理論教育と、産業界のプロフェッショナルとの提携に
よる実習体験をバランスよく組み合わせた新しいアプローチ
を取り入れました。ローレンス工科大学は、dSPACE社、大
手自動車メーカー、およびその他の産業部門のリーダ企業と

アカデミックパートナー契約を結び、メカトロニクス工学修
士課程と自動車工学修士課程の両コースにおいて、院生が
現実世界を知り、そこから学べるようにするための枠組を確
立しました。アカデミックパートナーとして名を連ねる企業側
は、産業界の最新トレンドとニーズに関して院生たちにアドバ
イスするだけでなく、しばしばゲスト講師を派遣し、特別講
義を行なっています。学生たちにとってこれは、設計と生産現
場の問題について、それぞれの分野で豊かな経験を積んだエ
ンジニアから直接学ぶ理想的な機会です。
「アカデミックパートナーとの提携により、私達が期待した
以上の成果がこのプログラムから得られました」ローレンス
工科大学で自動車工学修士課程と自動車工学研究所の責
任者であるDr. Suresh Bansal は述べています。「業界を
リードする有力企業とのパートナーシップにより、全く新し
いことを学ぶことができました。これは全米の学術機関に
とって前例のないコンセプトであり、それがもたらす教育上
の可能性には計り知れないものがあります」

4WD車用シャシーダイナモ
ローレンス工科大学の学生たちは教室の外で、革新的な自
動車工学ソリューションの可能性を探っています。そのため
の道具立ては、同大学に導入されてまもない4WD車用の
シャシーダイナモです。このシャシーダイナモには、ホイー
ルごとにトルクを制御する電子コントロールが装備されて
います。このユニークな機能により、駆動力を各ホイールに
個別に配分でき、ひいてはより広範なテストシナリオに対応
することができます。このシャシーダイナモを使って、車両
のトラクションコントロール、回転性能と安定性、加速とブ
レーキング、4WDドライブトレインの性能テスト、診断テ
スト、騒音振動抑制システム、セーフティシステム、燃費の
改善、排気テストなどを行うことができます。現在、このシャ

 アカデミックパートナー契約がもたらす機会について話し合うローレンス工科大学の
教授連とdSPACEの社員たち。（左から）dSPACE Inc. のシニアアプリケーション 
エンジニアDonald SaldanoとShahriar Kamal、ローレンス工科大学教授の
Dr. Suresh Bansal、ローレンス工科大学講師のDr. Joseph Asik、dSPACE Inc. の
技術スペシャリストBob Gruszczynski

 ローレンス工科大学
が産業界のリーダ 
企業と提携

 現役のエンジニアと 
現実世界に関する 
知識を共有

 ツールを使って学生 
たちは実際のラボを
体験

ビジネス
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シーダイナモは授業の一環としてのプロジェクトや産業界
からの受託研究に使用されています。

自動車工学修士コース
学部を卒業し、自動車工学修士の学位取得を目指す院生
たちのために、ローレンス工科大学は自動車制御システム
の修士コースを2つ新設しました。専門コースで取り上げ
る中心的テーマは、複雑高度な車両システム向けの最新
制御システムの開発と応用です。プログラムの責任者Dr. 
Bansal によると、院生たちはモデリング、ラピッドプロトタ
イピング、HIL（hardware-in-the-loop）シミュレーション、
および車両のダイナミックな挙動をコントロールする制御シ
ステム、たとえばトラクションコントロール、スタビリティコ
ントロール、ステアリング、ドライブトレインシステム、イン
テリジェントなクルーズコントロールなどの設計に関係する
最先端コンセプトを学んでいます。dSPACEのシニアアプ
リケーションエンジニア、Don Saldanoは、自動車制御シ
ステムプログラムのフィールドインストラクタとして、よく大
学に足を運びます。大学ではdSPACEツールがリアルタ
イムの実験環境でプロジェクトの実装に使用されています。 
Saldano は次のように述べています。「学生に将来の技
術ソリューションに接する機会を与えるようにしています。 
私達は問題解決のための戦略、ツール、技術を共有してい
ます。新しい可能性という意味で、そこから何が得られるか
を理解して欲しいと思います」

メカトロニクス工学修士コース
世界的にメカトロニクスの工業製品への応用が広がる中、
メカトロニクスエンジニアの求人需要がかつてなく増加し
ています。専門技術を身に付けた人材を求める産業界の

声に応えて、ローレンス工科大学は2006 年秋、メカトロ
ニクス工学の修士課程を新設しました。この分野で大学院
がある大学はミシガン州ではローレンス工科大学だけであ

り、全米を見渡しても希少な存在です。「産業界はメカトロ
ニクスの必要性を理解しています。それも今に始まった話
ではなく、前々からのことです」 同大学でメカトロニクス工
学の修士課程と機械工学部の責任者であるDr. Vladimir 
Vantsevich は述べています。「メカトロニクスの修士課
程を擁する大学はヨーロッパとアジアでは珍しくありませ
んが、米国ではまだわずかです。ここローレンス工科大学
でそのコースが設けられたことを、私達は誇りに思ってい
ます」修士課程のコアカリキュラムは、アカデミックパート
ナーのアドバイスを直接取り入れて編成され、メカトロニ

詳細については、 
www.ltu.edu/engineering/
mechanical/mechatronics.asp
をご覧ください。

 クラスメイトの最終プロジェクトプレゼンテーションに 
聴き入るローレンス工科大学の自動車制御システム 
1コースの社会人院生たち

 ローレンス工科大学の4WD車用シャシーダイナモは、革新的な自動車工学 
ソリューションを探る学生たちにとって格好のプラットフォームを提供します。

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

「業界をリードする有力企業とのパートナーシップに
より、全く新しいことを学ぶことができました」

Dr. Suresh Bansal, M.S. Automotive 
Engineering program director, Lawrence Tech
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

クスシステムの総合的設計に関わるあらゆる側面をカバー
しています。
装置、ソフトウエアおよびその他ツールの現物供与を受け
て、ローレンス工科大学は最近、カリキュラムをサポートす
る目的で最新鋭のメカトロニクス実験室を設置しました。
学生たちは講義室で学んだ方法論を、ここで実務に即し
たエンジニアリングプロジェクトを通じ、実地に応用するこ
とができます。Dr. Vantsevich によると、さまざまな業界
でエンジニアとして働く社会人が、メカトロニクス修士の
学位を取るために積極的に同大学の大学院に入学してい
るということです。すべての授業は、働きながら学ぶ技術
者も履修できるように夜間の時間帯に設定されています。 
優秀な院生には奨学金も支給されています。

ビジネス

http://www.ltu.edu/engineering/mechanical/mechatronics.asp
http://www.ltu.edu/engineering/mechanical/mechatronics.asp
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新しいTargetLinkモデリングガイドライン

TargetLink モデリングガイドラインの目的は、制御ロ
ジックの開発から非常に効率的な量産コードの自動生成
へのシームレスな移行を保証することにあります。これを
実現するため、TargetLinkモデリングガイドラインでは、
MATLAB®/Simulink®の適切な言語サブセット、分かり
やすいコントローラレイアウトのルール、TargetLink の
コード生成オプションの最適な設定法などについて説明
します。TargetLink モデリングガイドラインVer. 2.0 が
今回リリースされました。新バージョンのMATLABと
TargetLinkに対応したアップデートのほか、TargetLink 
2.2からサポートされたAUTOSARソフトウエアコンポー
ネントの設計に関する情報が含まれまれています。

TargetLinkユーザは、無料で 
モデリングガイドラインを利用する 
ことができます。サポート 
（support@dspace.jp）に 
お問い合わせください。

ハイブリッドテクノロジとdSPACEElektrobit 社と提携

dSPACE と Elektrobit Automotive Software 社（旧
3SOFT）はAUTOSAR 準拠の制御ユニットソフトウエ
アの開発で協力します。AUTOSARソフトウエアアーキ
テクチャの中で、Elektrobit 社の tresos® ECU が基
本ソフトウエアの作成と構成をカバーし、dSPACEの
SystemDesk がアプリケーション層とシステム設計を
担います。これらの密接に連係したツールにより、すべて
のAUTOSAR 開発ステップにおいて、お客様に完全か
つ相互にテストされたツールチェーンと、広範囲な付加価
値を提供します。2つのツール間の相互作用は、標準の
AUTOSARファイルフォーマットに基づきます。

3月20、21の両日、ミュンヘンのHaus der Technik
で「ハイブリッド車用の新しい電気駆動コンセプト」会議
が開かれ、数多くのメーカーおよび大学から最新のテクノ
ロジとソリューションが発表されました。このイベントは、
コストダウンと燃料節約に加えて、追加機能の可能性を
実証する目的で開催されました。dSPACEの製品エンジ
ニア Jürgen Klahold は、ブースを訪れたエンジニアに
dSPACEのECUテスト用製品を紹介しました。この製品
は発電機用のシングルECUと、ハイブリッド駆動ユニット
全体のECUネットワークの両方のテストに対応しています。

米国の技術ジャーナリストがdSPACEを来訪

3月、German Media Tour 2007の一環としてドイツ
を訪れた7人の米国人自動車技術ジャーナリストがドイ
ツ国内の有力自動車部品サプライヤを訪問、その途中、
dSPACEにも立ち寄りました。
一行を迎えたDr. Herbert Hanselmann は、自動車制
御システムの開発に使用される最新テクノロジを紹介し
ました。記者が特に関心を示したのは、大手自動車メー
カーが dSPACEのテストシステムを使用して達成した成
果でした。未来テクノロジの簡単な紹介も行なわれ、Dr. 
Hanselmannがアーキテクチャドリブン方式による車載
ECUソフトウエアの開発手法について説明しました。一行
はダイムラー・クライスラーミュージーアムを見学した後、
帰国の途に就きました。

 ドイツ訪問の締めくくりにダイムラー・クライスラー
ミュージアムを訪れたジャーナリストたち：（左回りに）
Maggie Beauregard、John Day、William Diem、
Christopher A. Sawyer、Steve Plumb、 
Byron Pope、Terry Costlow、Bruce Pollock



NEWS

2/2007

35

dSPACEビジネス

 
 

ヨーロッパ 
第5回 dSPACE ドイツ ユーザ会
6月13/14日、ドイツ、ミュンヘン
www.dspace.com

アメリカ
2007 American Control Conference
7月11～ 13日、合衆国、ニューヨーク
www.a2c2.org/conferences/acc2007

AUVSI’ s Unmanned Systems North 
America 2007
8月6～ 9日、合衆国、ワシントンD.C.
www.auvsi.org/symposium/index.cfm

AIAA Guidance, Navigation and Control 
Conference and Exhibit
8月20～ 23日、合衆国、サウスキャロライナ州、 
ヒルトンヘッド
www.aiaa.org

AIAA Modeling and Simulation Technologies 
Conference and Exhibition
8月20～ 23日、合衆国、サウスキャロライナ州、 
ヒルトンヘッド
www.aiaa.org

SAE 2007 AeroTech Congress & Exhibition
9月17～20日、合衆国、カリフォルニア州、ロサンゼルス
www.sae.org/events/atc/

アジア
JMAABオープンコンファレンス2007
11月1日、京王プラザホテル（東京）

Embedded Technology 2007
11月14～ 16日、パシフィコ横浜（横浜）

MATLAB EXPO 2007
11月28日、ザ・プリンスパークタワー東京（東京）

Automotive Testing Expo China
9月12～ 14日、中国、上海
www.testing-expo.com/china/

その他のイベントについては、www.dspace.jpをご覧ください。

お問合せ先 

トレーニング

採用情報

皆様からの貴重なご意見をお待ちしております。

dSPACE Japan 株式会社
〒240-0005 
神奈川県横浜市保土ヶ谷区神戸町 134 
横浜ビジネスパーク ウエストタワー 9階 
Tel  ：045-338-3361 
Fax ：045-338-3362
Home Page：www.dspace.jp
一般的なお問い合わせ：Info@dspace.jp
営業的なお問い合わせ：Sales@dspace.jp
技術的なお問い合わせ：Support@dspace.jp

レポート

イベント

当社では、業務拡大のため、経験の有無を問わず、技術力の
あるスタッフを世界各国にあるオフィスで募集しています。

 ソフトウエア開発
 ハードウエア開発
 アプリケーション
 テクニカルセールス
 製品管理

現在の日本での採用情報についてはwww.dspace.jp/
ww/ja/jap/home/company/jobs.cfmをご覧ください。

dSPACE製品の機能を実際にご評価いただくために、 
トレーニングを開催しております。お気軽にお問い合わせ 
ください。

 dSPACEリアルタイムシステム
 ControlDesk
 RapidPro
 CalDeskによるラピッドコントロールプロトタイピング
 TargetLink
 HIL（Hardware-in-the-Loop) シミュレーション
 AutomationDesk
 MotionDesk
 RTI CAN MultiMessage Blockset
 自動車用シミュレーションモデル（ASM）
 CalDesk

『One-Stop Solutions - ECU Test and  
Diagnostics Converging』
Dr.-Ing. Klaus Lamberg, Dipl.-Ing. Dirk Fleischer, 
dSPACE GmbH

『System Verification Throughout the  
Development Cycle』
Dr.-Ing. Rainer Otterbach, Dr.-Inf. Oliver Niggemann, 
Dipl.-Inf. Joachim Stroop, Dr.-Inf. Axel Thümmler, 
Dr.-Ing. Ulrich Kiffmeier, dSPACE GmbH
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dSPACEdSPACE
www.dspace.jp

オーストラリア
CEANET Pty Ltd.
Level 5, 15 -19 Bent Street 
Sydney NSW 2000 
Australia
Tel.: + 61 2 9232 3699 
Fax: + 61 2 9232 3332
info@ceanet.com.au
www.ceanet.com.au

インド
Cranes Software Intern. Ltd.
#29, 7th Cross, 14th Main  
Vasanthnagar  
Bangalore  560 052, India
Tel.: +91 80 22381740
Fax: +91 80 22384317
dspace@cranessoftware.com
www.cranessoftware.com

ポーランド
Technika Obliczeniowa
ul. Obozna 11
30-011 Kraków
Tel.:  +48 12 630 49 60
Fax: +48 12 632 17 80
info@tobl.com.pl
www.tobl.krakow.pl

中国、香港
Hirain Technologies
8F Tower B  
Beijing Venture Plaza No.11 
Anxiang Beili Chaoyang District
Beijing China, 100101
Tel.: +86 10 648 40 606
Fax: +86 10 648 48 259
xmcao@hirain.com
www.hirain.com

韓国
MDS Technology Co., Ltd.
15F Kolon Digital Tower Vilant 222-7 
Guro-3-dong, Guro-gu 
Seoul 152-848, South Korea
Tel.: +82 2 2106 6000
Fax: +82 2 2106 6004
dspace@mdstec.com
www.mdstec.com

スウェーデン
Fengco Real Time Control AB
Svärdvägen 25A
SE-182 33 Danderyd
Tel.: +46 8 6 28 03 15 
Fax: +46 8 96 73 95
sales@fengco.se
www.fengco.se

チェコおよびスロバキア共和国 
HUMUSOFT s.r.o.
Pobrezni 20
186 00 Praha 8
Tel.: +420 2 84 01 17 30
Fax: +420 2 84 01 17 40
info@humusoft.cz
www.humusoft.cz

オランダ
TSS Consultancy
Rietkraag 37
3121 TC Schiedam
Tel.: +31 10 2 47 00 31
Fax: +31 10 2 47 00 32
info@tsscon.nl
www.tsscon.nl

台湾 
Scientific Formosa Incorporation
11th Fl. 354 Fu-Hsing N. Road
Taipei, Taiwan, R.O.C.
Tel.: +886 2 2505 05 25
Fax: +886 2 2503 16 80
info@sciformosa.com.tw
www.sciformosa.com.tw

フランス
dSPACE Sarl 
Parc Burospace . Bâtiment 20 
Route de la Plaine de Gisy
91573 Bièvres Cedex
Tel.: +33 1 6935 5060 
Fax: +33 1 6935 5061 
info@dspace.fr 

イギリス
dSPACE Ltd. 
Unit B7 . Beech House
Melbourn Science Park
Melbourn
Hertfordshire
SG8 6HB
Tel.:  +44 1763 269 020
Fax: +44 1763 269 021
info@dspace.ltd.uk

ドイツ本社
dSPACE GmbH 
Technologiepark 25 
33100 Paderborn
Tel.: +49 5251 16 38-0 
Fax: +49 52 51 6 65 29 
info@dspace.de

米国およびカナダ
dSPACE Inc.
50131 Pontiac Trail
Wixom . MI 48393-2020
Tel.: +1 248 567 1300
Fax: +1 248 567 0130
info@dspaceinc.com  

日本
dSPACE Japan株式会社

（本社）
〒 240-0005
神奈川県横浜市保土ヶ谷区神戸町 134
横浜ビジネスパーク ウエストタワー 9階
Tel.: 045-338-3361 
Fax: 045-338-3362 
info@dspace.jp

（中部支店）
〒 460-0003
名古屋市中区錦 1-6-5
名古屋錦第一生命ビル 7階
Tel.: 052-220-5155 
Fax: 052-220-5156 
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