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dSPACE お客様の事例

複雑性という課題
ECU 開発の複雑性に対処するには、いくつかの方法があ
ります。その中でも有望なものが、適切なソフトウエアアー
キテクチャと標準化されたハードウエアプラットフォームに
基づくアプローチです。ここでのAUTOSAR 規格の役割
は、ソフトウエアアーキテクチャを設計するうえで、メーカー
に依存しない出発点となることです。AUTOSARソフトウ
エアコンポーネント（SWC）は容易に再利用できるため、
OEMメーカーが設計に専念することによって、ソフトウエ
アの品質が向上します。

容易な再利用
すべての機能ロジックはAUTOSAR 準拠のソフトウ
エアコンポーネントに格納されているため、センサ
データ用のプロセスアルゴリズムといったアイテム
を、別のプロジェクトにおいてプロセッサ固有のさ
まざまな要件を参照しながら、コードを調整せず
に再利用することが可能です。すなわち、自動車
メーカーはコストだけではなく、新しいプロジェク
トを立ち上げるための時間も節約できるのです。

体系的な抽象化
システムアーキテクチャを体系的に抽象化すること
は、プロジェクトの後期になるまで、アプリケーションソ
フトウエアをECU上へどのように実装するかを明確に決
定しなくてもよいことを意味します。すなわち、論理的なソ
フトウエアアーキテクチャを、ハードウエアアーキテクチャ
とは無関係にきわめて早い段階で設計できるのです。個々
の機能をECUからECUへ任意に移動できるため、開発
者は機能の分散や統合を必要に応じて自由に行えます。 
たとえば、集中的な内部テストあるいは調査段階が終わっ
てから、分散や統合を実施することもできます。

AUTOSARへの体系的な 
移行
テクノロジや機能、そしてとりわけバリエーションの種類は増加の一途をたどっています。AUTOSAR規格は、
このようにますます高まる複雑性に対処するための新たなソリューションを提供します。さらに、この規格のおか
げで、ソフトウエアコンポーネントを容易に再利用できるようになります。Audi 社は、AUTOSARコンセプトに
準拠するショックアブソーバ制御を実装しました。このプロジェクトは、ツールチェーンのセットアップに関して重
要な洞察を与えてくれました。セットアップにおいては、AUTOSAR準拠のECUソフトウエアをモデル化して
生成するために、dSPACEの量産コード生成ツールであるTargetLinkを使用しました。

ショックアブソーバ制御のケーススタディ
AUTOSARコンセプトの使用に関する経験を
積むために、開発プロジェクトの一環
としてそのコンセプトをプロトタ
イプフォームに実装しました。 
目標は、既存のショックア
ブソー バ 制 御 シス
テム 全 体 を

TargetLink によって 
AUTOSAR 準拠のソフトウエアコン
ポーネントに変換し、量産試作車上でプロトタイプ開発 
プラットフォームとしてテストすることでした。
制御システムは、4個のボディ加速度センサ、4個の距離

 Audi 社はショック 
アブソーバ制御のために
AUTOSAR準拠の 
ソフトウエアを開発

 効率的なツールチェーン
を設定

 AUTOSAR準拠の 
ソフトウエアのモデル化
と生成にTargetLink
を使用
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センサ、4個の連続制御ショックアブソーバで構成されて
います。中央 ECUは、センサからの信号を評価してショッ
クアブソーバ制御を計算します。このとき、ステアリング角、
ヨーレート、ブレーキ信号、横方向加速度、車速、エンジ
ントルクなど、さらに多数のビークルダイナミクス変数を考
慮に入れます。ECUは、これらの変数を車両のCANバ
スから受け取ります。ECUは、FlexRay バスを介してアク
ティブショックアブソーバと通信します。

プロトタイプ開発環境
現在使用されているツールチェーンは、AUTOSAR Release 
2.0に基づいています。ファイルフォーマットが標準化さ

 TargetLink：AUTOSAR SWCのためのモデルベース
開発と量産コードの自動生成

 Elektrobit の EB tresos®：AUTOSAR 準拠のベー
シックソフトウエア（OSなど）のコンフィグレーション
とRTE 生成
 FlexRayスタック用のコンフィグレーションツール
 量産試作 ECUプロトタイプ

SWCのモデルベース開発
制御ロジック開発者の視点から見ると、AUTOSAR
ツールチェーンの中でもっとも重要なツールはモ
デリングツールです。開発者はこのツールを使用す

ることで、十分にテストされたプロセスを
使用してアイデアを簡単に実装し、 

モデル化することができます。
バージョン 2.2では、dSPACE
の量産コード生成ツール
で あ る TargetLink が、
AUTOSARソフトウエアコ
ンポーネントおよび標準的な
モデルベース開発をサポー
トし、対応するターゲット
コードを自動的に生成します。 
通信とハードウエア接続が抽

象化されているため、制御ロジッ
ク開発者は実際のアプリケーショ
ン開発に完全に専念することがで
きます。開発当初から量産化を考

慮に入れるためには、設計技術者が
制御ロジック開発者をサポートすること

が望まれます。

TargetLinkを使ったワークフロー
TargetLink は AUTOSAR 準 拠 の モ デ リ ン グ を
AUTOSARブロックによってサポートします。このブロッ
クのおかげでAUTOSAR Runnableを定義し、通信イン
ターフェースをモデル化することが容易になります。SWC、
Runnable、インターフェースなどのためのAUTOSAR 特
有のデータは dSPACE Data Dictionary に格納され、
実際のモデルにリンクされます。すなわち、TargetLink
を使ってモデルベース設計のために作成したワークフ
ロー全体を、AUTOSARソフトウエアの開発にも適用
できるのです。設計が終了したAUTOSAR 機能モデル
は、TargetLinkを使ってモデル（MIL）およびソフトウエ
ア（SIL）レベルでシミュレートし、テストすることができ 
ます。

 Audi S5に搭載されているような複雑
な電装システムには、効率のよいアーキテクチャ

コンセプトと開発ツールが必要です。

れているため、専用ツールを作成することができます。 
これらのツールのおかげで、ECU内部の時間動作といった
システム全体のさまざまな側面を容易に分析できます。使用
したツールは以下のとおりです。
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TargetLink は、AUTOSAR 準拠のコードを生成すること
に加えて、AUTOSARソフトウエアコンポーネントの記述
ファイルを自動的に生成します。
ショックアブソーバ制御は、複数の Runnable で
構成されるいくつかの AUTOSARソフトウエアコ
ンポーネントに分割されます。この特定のケースで
は、Runnable 間の通信が集中的に使用されました。
ところが現時点では、AUTOSAR 規格はこの通信に関し
てスカラ変数しかサポートしていません。そこで、Audi 社
専用にTargetLinkを拡張したことにより、制御ロジック
開発者がベクトル信号を使用して作業できるようになりま
した。ベクトル変数は、TargetLinkによってスカラ変数の

コードパターンに変換されます。このおかげでモデル化の
プロセスが簡素化され、しかもAUTOSARへの準拠も確
実に行われます。

AUTOSARソフトウエアの実装
SWCをECUに実装するときに、AUTOSARのオペレー
ティングシステムを設定し、ランタイム環境（RTE）をEB 
tresos によって生成しました。RTEを生成するために、
TargetLink によって生成したソフトウエアコンポーネン
トの記述をEB tresos にインポートし、その記述に含ま
れる情報に基づいてRTEを生成しました。最後のステッ
プでは、ベーシックソフトウエアであるFlexRayドライ
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 基本的なAUTOSAR構造。いくつかのSWCが 2個のECUに分配されています。SWCはRTEのおかげで、使用さ
れている特定の入出力ハードウエアとバスに関係なく通信を行えます。

  ショックアブソーバ制御システムは、ボディ加速度 
センサ、距離センサ、アクティブダンパ、およびAUTOSAR
ソフトウエアが実装されている中央 ECUで構成されます。
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バーを設定しました。プロト
タイプハードウエアの設定に
は、優れた性能と代表的な自
動車周辺機器への幅広い接
続性を持つという理由から、
Infineon の TriCore マイク
ロコントローラファミリが使
用されました。これらのいわ
ゆる「エンジニアリングデバイ
ス」マイクロコントローラの派
生機器は、必要なテストと計
測作業のために強力なデータ
インターフェースを提供してく
れます。
制御ロジックが問題なく量
産試作 ECUに実装されたか
どうかは、テストドライブお
よびシミュレータ上でのテス
トによって検証されました。
いずれのテストにおいても、
TargetLink によって生成さ
れたAUTOSAR 準拠のコー
ドが、サイズとランタイム動作に関する量産要件を満たし
ていることが明確に示されました。

ツールチェーンのノウハウ
今回得られた経験はAUTOSARツールチェーンの設定に
生かされており、制御ロジック開発者はこれを使用して、新
型車の機能を量産直前に効率よく開発することができます。

異なるツール同士の相互作用は、AUTOSAR思想の実装
を成功させるための重要な要素です。dSPACEはそのため
の優れた基礎を、TargetLink および SystemDeskとい
う形で、定義されたファイルフォーマットとオープンなイン
ターフェースとともに提供します。

Dr. Karsten Schmidt
Frank Gesele 
AUDI AG
ドイツ

 TargetLinkを使用することにより、AUTOSARの仕様をdSPACE Data 
Dictionaryに格納して、モデルへ直接リンクすることができます。

Dr. Karsten Schmidt は、
Audi 社のシャシー部門の中で
AUTOSARツールチェーンの 
今後の開発を任されています。

Frank Gesele 氏は、Audi 社の
シャシーエレクトロニクス部門に 
おけるバーチカルダイナミクスと 
プロプライエタリソフトウエア開発
のチームリーダーです。
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「dSPACEツールによるAUTOSAR 規格への 
サポートと、dSPACEとの緊密な協力のおかげで、
わたしたちはAUTOSARの導入に成功しました」

Dr. Karsten Schmidt、AUDI AG
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モデルベース開発とコードの自動生成のためのツールで
あるTargetLink は、個別に明確に定義されたソフトウエ
アコンポーネントの設計に使用されます。システム全体を
設計するときには、当然ながら、ソフトウエアシステムの
体系的な設計を支援するためのアーキテクチャツールで
あるSystemDeskを選択します。さらに今後は、単体の
ECU、およびシステム全体における時間的関係をモデル化
して分析することが重要になります。

AUTOSAR思想の魅力
ここまでに述べた利点が示すように、AUTOSAR思想は、
制御ロジック開発の効率性を高めるために多数のオプショ
ンを提供します。量産試作フレームワークを開発プロセス
の早い段階から使用できるため、自動車メーカーとサプライ
ヤが連携するうえで予想される問題を最小限にとどめます。 


