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dSPACE お客様の事例

ASMによるトラック全体の
電子部品のテスト
大型トラックとバスを製造するスウェーデンのScania 社は、ネットワーク化された電子制御ユニット
（ECU）の自動化テストを行うために統合実験室を構築しました。その基盤となるのが、dSPACEのHIL
（Hardware-in-the-Loop）シミュレータとリアルタイムASM（Automotive Simulation Models）です。 
この実験室は、33個のECUと11のCANネットワークを備え、Scania 社のバスとトラックをバーチャルに再
現します。またアーキテクチャは、従来よりも多数の車両構成をテストすることができるため、回帰テストを行う環
境としては理想的です。

さまざまな電子制御ユニット（ECU）が複数の通信バスを
またがって複数の制御ロジックを実行しているとき、どのよ
うにすればECU間の通信を検証できるのでしょうか？当然
ながら、徹底的なテストを行うしかない、と答えざるをえま
せん。トラックには、ダンプカー、多数の（駆動）アクスル、
さまざまなギアタイプといった特徴のために、乗用車よりも
はるかに多くのバリエーションが存在します。そのためテス
トにおいては、効率的なバリエーション処理が重要な要件
となります。大型トラックとバスのメーカーであるScania

 Scania 社では
dSPACEシミュレータ
を使用して、ネットワー
ク化された33個の
ECUをテスト

 dSPACEのASM
（Automotive 
Simulation Models）
によるバリエーション 
処理

 バーチャルに再現した 
バスとトラックを使用 
した自動化テスト

 すべてのトラックバリエー
ションを徹底的にテストする
必要があります。
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「テスト手順の作成時間が、手作業で同じテ
ストを行う場合と比べて長くかかることもあり
ますが、ほとんど準備を必要とせずに同じテ
ストを何度でも即座に実行できるために、回
帰テストにおけるテスト時間が短縮されます。 
この再現性が利点となっています」

Mikael Adenmark、Scania
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z
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リリースされるソフトウエアの最新バージョンを簡単にアッ
プロードできるという点です。システム全体にわたって最新
バージョンが瞬時にアップロードされるため、質と量の両
面において、統合実験室は優れたテスト用リソースを提供
します。

ネットワークシミュレータ
Scania 社の統合実験室の中心部は、dSPACE Full-Size 
HIL（Hardware-in-the-Loop）シミュレータラック5基
と、テストデバイスを搭載するための関連したECUラッ
クで構成されています。ラックには、さまざまな入出力デ
バイスが装備されています。複数のプロセッサボードが
Gigalink ケーブルを介して接続されているため、統合実
験室は包括的なマルチプロセッサシステムとなっています。 
すべてのECUと通信の概要は、50MBの Simulink® モ
デルで表現されます。すべてのテストは、dSPACEの 3D
オンラインアニメーションソフトウエアであるMotionDesk
によって視覚化され、走行しているトラックの動作を本物
そっくりに再現します。この環境のおかげで、Scania 社は
これまでよりもはるかに多様な車両バリエーションをテスト
ループに取り込めるようになり、分散した機能を持つネット
ワーク化されたECUが特定の条件からどのような影響を
受けるのかを一層良く理解できるようになりました。

シミュレーションモデル
5基のシミュレータラックのうち2基は、パワートレインお
よび必須のトラック用ECU（ギアボックス、エンジン制御ユ
ニット、インストルメントクラスタ、視界システム、コーディ
ネータシステムなど）の組込みテストのために使用されます。 
Scania 社はテスト用のシミュレーションモデルとして、
dSPACEのASM（Automotive Simulation Models）の
中からディーゼルエンジンシミュレーションパッケージと排
気ガス後処理モデルを使用しています。エンジンモデルは、 

 Scania 社で使用される
ネットワーク化されたHIL
（Hardware-in-the-Loop）
シミュレータ
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「多数のシミュレータを通してdSPACEのASM
（Automotive Simulation Models）を使用す
ることにより、バーチャルトラックのパラメータ設定
をすばやく確実に行うことができます」

Mikael Adenmark、Scania
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

社にとって、このような複雑な車両の検証には莫大な量の
テストを必要とするため、手作業でテストを行うことは事実
上不可能になり、テストの自動化が求められていました。

リアルタイム統合実験室
ネットワーク化されたECUのテストをより効率的かつ体系
的な手法で実施するために、Scania社は、ECUをバーチャ
ルトラックに統合することのできる、最先端のリアルタイム
統合実験室を開発しました。これまで手作業で行われてい
たECUテストのプロセスは、現在では、Pythonベースの

テストフレームワークを使って実行されています。このシス
テムは、ブレーキマネージメント、全輪駆動、衝突安全、エ
ンジンマネージメント、エアコンといった主要なシステム機
能を受け持つネットワーク化された33個のECUと、さ
まざまなエンジンや車両構成に適合するようにECU間の
通信を行う11のCANネットワークで構成されています。 
すべてのバリエーションについて共通のテストループを生成
することにより、Scania 社がこの新しい自動化環境で検証
可能なテストバリエーションの量は、大幅に増加しました。
テスト手順の作成時間が、手作業で同じテストを行う場合
と比べて長くかかることもありますが、ほとんど準備をする
ことなく同じテストを何度でも即座に実行できるために、
回帰テストにおけるテスト時間が短縮されます。テストバリ
エーションが記録され、いつでも再利用が可能なため、再
現性に優れています。Scania 社の統合実験室がもたらす
もうひとつの大きな効果は、外部のサプライヤから次々に
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5気筒9リッター、6気筒12リッター、8気筒16リッター
など、さまざまなエンジンを取り扱うことができます。ギア
ボックスは、マニュアルトランスミッション、最高 16 段変
速まで可能なオートメーテッドマニュアルトランスミッショ
ン（AMT）、多様なオートマチックトランスミッション（AT）
システムに対応しています。これらのモデルを使用すると、
パラメータをトラックの仕様に合わせることや、テストした
トラックの種類をリアルタイムにシミュレートすることが簡
単に行えます。

シミュレーションパッケージとASMトラック用ビークル
ダイナミクスシミュレーションパッケージを使用しました。 
車両モデルは、2本または3本のアクスルを備えるトラック
やバスをシミュレートできます。アクスルのうち1本か2本
は、駆動軸とすることができます。残る1基のシミュレータ
ラックは、ボディECU（ヒータ、インフォテイメント、エアコ
ン、衝突安全、オーディオ、時計およびタイマーシステムなど）
のために使用されます。Scania 社が開発したシミュレーショ
ンモデルは、容易にテストシステムに統合されました。さらに
Scania 社は、ASMをパワートレインシミュレータとして
も利用することにより、異なるシステム間でモデルパーツと
パラメータ設定を効率よく交換できると見込んでいます。

CANバスシステム
多数のECU間でスムーズな通信を実現することには、常
に困難を伴います。Scania 社の車両では、250 Kbpsの
通信速度を持つ3つの J1939 CANバスを介して主要な
通信を行っています。ECUは、ドライブトレイン用、快適シ
ステム用、ECU間通信用など、11のCANネットワーク
を介して接続されています。それぞれのECUは、二重バス
の1つに接続するか、あるいは完全に切り離すことができ
ます。

 テストドライブを示すMotionDeskのスクリーンショット

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

「dSPACEシミュレータ上で自動化テストを行う
と、すべてのバリエーションについて共通のテスト
ループを生成することにより、検証できるバリエー
ションが大幅に増加します」

Mikael Adenmark、Scania
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

別の2基のシミュレータラックは、ビークルダイナミクス
ECU（ブレーキマネジメント、エアプロセッシング、サス
ペンションマネジメント、全輪駆動、ドアロックと防盗ア
ラーム、バスシャシー、ボディワークシステムなど）のテス
トのために使用されます。すべてのネットワーク化された
トラック用 ECUのテストには、ASMディーゼルエンジン
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用語解説

�������
ギアボックス、
コーディネータ

��������
エンジン、

インストルメント
クラスタ、
タコメータ

など

�������
ブレーキ

マネジメント、
全輪駆動、
空気圧
システム
など

�������
サスペンション
マネジメント、
ボディワーク
システム、

バスシャーシ
システム
など

�������
エアコン、
衝突安全
など

��������ケーブル

���および
プロセッサ
ボード

���および
プロセッサ
ボード

���および
プロセッサ
ボード

���および
プロセッサ
ボード

���および
プロセッサ
ボード

���ビークル
ダイナミクス
（�つのオートマチック、
�つ以上のマニュアル )

������リターダおよび
���トランスミッション
アドオン

ドライブトレイン ビークルダイナミクス ボディエレクトロニクス

����������モデル

������エアブレーキ
モデル

������エアスプリング
モデル

���ディーゼル
エンジンおよび
選択還元型触媒

���ビークル
ダイナミクス（アクスル：
���、���、���、���）

������車内温度
モデル

 ECUネットワーク全体の模式図

注：この記事で述べた統合実験室
のハードウエアとテストオートメー
ションフレームワークの内容は、 
米国イリノイ州シカゴの 
ロズモントで開催された
2006 Commercial Vehicle 
Engineering Congress 
and Exhibitionにおいて、
Adenmark氏とDeter氏により
発表されました。 
『Testing Networked  
ECUs in an HIL-based 
Integration Lab』の論文は、
SAE Internationalを 
通じて入手可能です（参照番号
2006-01-3495）。

現在、Scania社は統合実験室を使用して以下のことを行っ
ています。

 すべてのECUをCANネットワークに接続したときに、
正確なCANメッセージが正確な間隔で送信されてい
ることを確認するためのCAN通信テスト

 信頼性を測定するためのユーザ機能テスト
 特別な環境が ECUに及ぼす影響を見極める耐久性 
テスト（例：システム電圧が低下したとき、あるいは、
1個または複数のECUでアースが不良になったとき
に、ECU間の通信がどのように影響を受けるか）

 ECUセンサの欠陥や、電気接続の欠陥を検出するた
めの診断テスト

統合実験室の利用効果
統合実験室の中では、dSPACEシミュレータテクノロジが
乗用車よりもはるかに複雑な大型車のネットワークを制御
しています。スクリプトベースのテスト方法は再現性を向上
させ、さらなるテストを実施する場合に役立ちます。そして
自社のシミュレーションモデルを統合したことで、大幅な柔
軟性が生まれています。バリエーションを入れ替えながら、
分散した機能にまたがって複数のECU上で回帰テストを

実行できるため、Scania 社におけるECUの開発とテスト
のプロセスが著しく簡素化されました。

Mikael Adenmark
Scania CV AB、Södertälje
スウェーデン

回帰テスト ‒
新しい変更が、すでにテストされたコンポーネントに影響
を及ぼさないことを確認するために、ひとつのテストパー
トまたはすべてのテストシーケンスを反復するテスト

J1939 CANバス ‒
車両コンポーネント間の通信と診断のために使用される
車両バス規格

統合実験室 ‒ 
ECUのネットワークと通信をテストするために現実の
ECUとバーチャルトラックモデルを結合したシステム


