
NEWS
dSPACE

1/2006

FACTS . PROJECTS . EVENTS

製品情報
Power HIL –  
ハイブリッドドライブの
シミュレーション

ビジネス
BMWグループによる 
TargetLinkの利用

お客様の事例
MTestによる 
安全な運転

直立歩行 – 二足歩行ロボット



dSPACE 
NEWS

1/2006

2

目　次

dSPACE NEWS
dSPACE NEWS は下記により定期的に発行されています。

dSPACE GmbH - Technologiepark 25
33100 Paderborn, Germany
Tel: +49 52 51 16 38-0  Fax: +49 52 51 6 65 29
dspace-news@dspace.de .  info@dspace.de
support@dspace.de .  www.dspace.com

プロジェクトマネージャおよび執筆者：André Klein
技術文書執筆者： Ralf Lieberwirth, Sonja Lillwitz, Julia Reinbach, 

Dr. Gerhard Reiß, Klaus Schreber
編集者および翻訳者： Robert Bevington, dSPACE Japan KK, 

Stefanie Bock, Louise Hackett,  
Christine Smith

レイアウト：Beate Eckert, Tanja Mazzamurro

© 著作権 2006
全権保有。本ニュースレターの全てまたは一部の複製には、書面による許
可が必要です。そのような複製には出典が明記される必要があります。
本出版物と内容は、これに関して、予告なしで変更されることがあります。
商標または製品名はそれぞれの会社または組織の商標または登録商標
です。

14  エアバスA380のスラットとフラップは、複雑な
システムになっています。エアバスは、スラットとフラップの
試験のためにモジュラ式 dSPACEハードウェアで構成さ
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12  リンツ大学は、数年間にわたって二足歩行ロボッ
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NEWS
社長挨拶

dSPACEのHIL（Hardware-in-the-loop）は、その対象
領域を乗用車やF1、トラックから、オフロードや特殊車両
へと拡大しています。興味ある発展がこれらの分野で起こっ
ています。大事なことを言い忘れましたが、自動車以外へ
の用途もあります。どこを見ても、試験方法やプロセス統合
にはもっと改善の余地があります。今日、使われているアプ
ローチは、お客様の多様さと同じくらい多岐にわたります。

当社には確かにHILのための優れた技術製品のベースが
あります。しかし、それだけでは十分ではありません。事業
計画のノウハウ、実装の信頼性もまた同じくらい重要です。
HILシミュレータは、初期段階で使用されるときに最も有
効です。当社のエンジニアは非常にたくさんのシミュレー
タプロジェクトを実行し、取り組み方法を知っています。シ
ミュレータの中でエラーを探すのではなく、試験対象の中
にエラーを探します。幾度となく、お客様は実際の生産に早
く着手できることに驚かれています。これは、dSPACEの
他の製品分野にも当てはまります。多くのお客様が、たとえ
技術的な要求が高くなくても、またはdSPACEのシステム
性能が絶対不可欠な要件ではないとしても、dSPACEシ
ステムを採用するという事実によって明らかです。大切なこ
とは、それが問題なく使え、お客様が直面している課題に
集中できることです。しかも、問題が発生したら、すばやく、
的確なサポートが利用できることです。お客様からのフィー
ドバックは、その大半が熱いメッセージで、dSPACEから
期待通りのサポートが得られていることを示しています。

社長
Dr. Herbert Hanselmann

2003 年、2004年年頭の 
dSPACE NEWSの「社長挨
拶」では、自動車産業がどの 
ように投資を削減しているか、
このため、以前と比べどのよう
に我々の成長がスローダウン
しているかについて述べてき
ました。過去のことは振り返り 
ませんがゆっくりとした成長は

もう過去のことです。現在、当社の長期的な傾向に戻りつ
つあり、あらゆる局面で需要が増加しつつあります。これは
我々の技術力の強さに裏付けられます。しかし、別の問題
も明らかになっています。OEM業者やサプライヤは電子
技術の進歩を止めることができないということを理解しま
した。過去において、進歩のスピードの速さの中で問題点
を自ら生み出していたとしてもそのような問題を解決でき
ないものはありません。それは、優れた、信頼できるツール
チェーンによって解決できます。

HIL（Hardware-in-the-loop）シミュレータの使用は増加
の一途をたどっており、さらに一段と強い成長を遂げまし
た。コンポーネントのサプライヤは、もっと試験に投資しろ
というOEM業者にもはや抵抗できませんでした。HILを
使用するように具体的な指示を受けたサプライヤさえいま
す。この状況を反対の側面から見ると、OEM業者は妥当
性検証のために大規模な統合テストベンチを使用していま
す。個々のコンポーネントサプライヤは従来の枠をやぶっ
て、自社のコンポーネントテストに必要とされる以上に試験
能力を拡大しています。それは、全体像を見渡すことがで
き、自社で実際に生産しているコンポーネントや分野以外
にも対応できる能力をもつ、高い品質を保証できる有能な
サプライヤとして、OEM業者から認められたいと願ってい
るからです。

16  ハイブリッドドライブをシミュレートするために、
dSPACEは PWM（パルス幅変調）測定用の特別なハー
ドウェアを使用しています。7マイクロ秒のスループット時
間はDS1005 PPCボードで達成されました。

19  2006 年の春から市販される新しい FlexRay
ツールは、dSPACEツールを使用してFlexRay 通信ネッ
トワークにdSPACEハードウェアを完全に統合できるよう
にします。

エンジン
発電機

�次電池

パワーコントロールユニット
（インバータ、昇圧コンバータ）

モーター

減速装置

動力分割
機構
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 シークエルはコンセプトカー
「AUTOnomy」の延長上に 
開発されました。

製品情報

「X-by-Wire」全面採用の 
車両の開発
FlexRayは、自動車アプリケーションに使用される高速で耐障害性（フォールトトレラント）をもったバスシステ
ムです。GM（ゼネラルモーターズ社）は、全面的に「X-by-Wire」技術を使って設計された燃料電池車、Sequel
（シークエル）の制御にFlexRayネットワークを使用しています。FlexRayおよびCANインターフェースを持
つdSPACE MicroAutoBoxを数個用いることで、車両の分散制御システムを構築することができます。

GMの開発チームは、自動車を「再発明」しようというオー
トノミー（AUTOnomy）のコンセプトに基づき、ハイワイ
ヤー（Hy-Wire）に続くモデルとしてシークエルを開発し
ました。シークエルでは、以下の制御システムに「X-by-
Wire」システムが採用されています。

 4 輪操舵（4WS）
 ブレーキ
 パワートレイン

分散制御システム
車両機能は、1つの分散制御システムによって制御されて
います。機械式のブレーキやドライブトレインを装備する車
両に劣らない安全性を備えた「x-by-wire」車両を設計す
ることも課題の1つでした。
この制御システムは、マスター制御のための1台のホスト
PCとDS830マルチリンクパネルで接続された何個かの
dSPACE MicroAutoBoxで構成され、異なるチームに
よって開発された、複数のハードウェアプラットフォームと
ソフトウェアモジュールを統合しています。たとえば、いくつ
かのモデルベース サブシステムはサプライヤによって開発
されました。制御システムは1つのFlexRayバスと複数の
CANバスを備えています。MicroAutoBoxは、FlexRay 

IPモジュールを装備し、ネットワークのホストおよびゲート
ウェイとして機能します。開発チームは、コントローラ、アク
チュエータ、およびセンサを2重 /3 重の冗長性を持たせ
て使用しました。また、モデルおよび制御システムのプロセ
スとインターフェース、システムの命名規則を定義しました。
制御システムにモデルを実装するため、RTI（リアルタイム 
インターフェース）CANブロックセットおよびRTI FlexRay
ブロックセットが使用されました。DECOMSYSやVector 
Informatik など、サードパーティ製の各種ツールも
FlexRayおよびCAN環境を設定するために必要でした。

作業プロセス
FlexRayには全体にわたる一致した通信スケジュールが必
要となるため、以下の作業プロセスが繰り返されます。

 物理および機能アーキテクチャの開発
 アプリケーションのタスク要件およびタスクスケジュー
ルの定義

 通信スケジュールを作成する通信タスクの導出

 FlexRayおよびCANを
使用した全面的な 
「X-by-Wire」 
燃料電池 
アプリケーション

 GMは「X-by-Wire」 
アプリケーションに 
dSPACE 
MicroAutoBoxを 
複数使用

ホイールハブモーター

ホイールハブモーター

水素貯蔵タンク

By-Wireシステム

By-Wireシステム

燃料電池スタック

前輪駆動モーター

リチウムイオンバッテリ
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FlexRay利用による機能向上
FlexRay 登場以前に利用できたのはCANバスだけでし
た。CANの大きな欠点は、非決定論的な（通信タイミン
グが事前に決定されない）プロトコルであり冗長性に欠け
るため、障害のあるノードがネットワーク全体を通信不能
にする可能性があることです。FlexRayを利用することによ
り、以下の全体的な利点があります。

 冗長性を持つことによる安全性の向上
 分散コントローラ間の連携が改善されることによる 
パフォーマンス向上

dSPACEのツールは期待通りの働きをしました。多くの他
社製ツールを使用した場合、開発にははるかに多くの手間
がかかったはずです。MicroAutoBoxの導入は非常にス
ムーズで、ほとんど問題は発生しませんでした。

FlexRayの課題
FlexRay のコンセプトはよく考えられています。当初、
FlexRay用ツールはそれほど成熟しておらず、そのことが最
大の課題でしたが、この状況は大幅に改善されました。アプ
リケーション要件に対して完全に適合するためには、統合
化の方法論をFlexRay用に開発する必要があり、ソフトウェ
アによっては手作業による統合が必要となる場合もありまし
た。作業プロセスの中ですべてのツールを機能させるために
は、ある程度の手作業を行うことも必要でした。
開発チームがプロジェクトを開始して以来、FlexRayの規
格とハードウェアも大幅に変更されました。新しいリリース
ではいくつかの問題点も解決され、新たな可能性が開けて
きました。

将来の展望
FlexRayの将来は、高機能なアクチュエータと完全な分散
システムを利用する上で、非常に有望と考えられています。
FlexRayは、適切なインフラストラクチャ、広帯域幅、耐障
害性、および通信タイミングの決定性を提供します。複数
のCANネットワークは、1つのFlexRayネットワークで
置き換えることができます。FlexRayは、より高い安全性と
パフォーマンス、冗長性を提供し、また、より多くの情報を
共有することを可能にします。当初はFlexRayネットワー
クのコストは割高ですが、かつてCANがそうだったように、
技術的に成熟して量産されるようになれば、コストは妥当
なレベルに落ち着くものと考えられます。
FlexRayは将来の鍵をにぎる新技術であり、開発者にとっ
ては作業プロセスの変革をもたらすものです。しかしながら

FlexRay Consortium

設立 2000年 9月

目的 「X-by-Wire」など、未来の自動車アプリケー
ションの厳しい要求を満たす通信システムを
開発すること。

GMの役割 GMは、2001年 10月にFlexRay  
Consortiumのコアメンバーになりました。
GMは、自動車開発のすべての分野において
豊富な経験があり、「X-by-Wire」技術への取
り組みにより、FlexRay 標準規格のさらなる
発展を支援しています。

GMのFlexRayへの  
取り組み

「FlexRayには、耐障害性および3重化のた
めのデュアルチャンネル複製など多くの利点が
あります。このことは特にセーフティクリティカ
ル（安全性が不可欠）なアプリケーションに
とって重要です。FlexRay はまた高性能コン
ピューティングをサポートし、高速な通信帯
域（10 Mbit/s）をもっています。FlexRayは
車両全体の協調した、分散制御システムのた
めのタイムトリガー型プロトコルです。」

詳細について www.flexray.com 

 GM Sequel

決定論的システムとプラグ＆プレイを両立させ
ることはできません。タイムトリガー型のネット
ワークインターフェイスであるFlexRayは、ネッ
トワークアーキテクチャについてさらに検討す
る必要があります。

Sanjeev M. Naik
（スタッフリサーチエンジニア）、 
Pradyumna K. Mishra
（リサーチサイエンティスト）
General Motors R&D Labs
USA
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Deutz社ディーゼルエンジン用
ダイナミックモデル
Deutz 社は、dSPACEシミュレータに基づくテストシステムを使用してディーゼルエンジンECU（電子制御ユ
ニット）のリリーステストを実施しています。このHIL（Hardware-in-the-loop）シミュレータは、新しいASM
ディーゼルエンジンシミュレーションパッケージを使って作動します。HILテストシステムの最適な経済性は、
ECUの高速なバリエーション処理とテストオートメーションによって保証されています。モデルパラメータは、す
ばやくパラメータの再設定を行うためにランタイム時にダイレクトアクセスでき、ECUのテストを効率化します。

Deutz 製エンジンは、据付機械、移動機械、農業機械、
発電設備、自動車、および船舶などに使用されていま
す。同社のディーゼルエンジン製品は、排気量 4,000 ～ 
15,000 cc、シリンダ数 4 ～ 8 気筒、出力 64 kW ～
500 kWにおよび、幅広い用途に対応しています。特定
の要件を満たすためにカスタマイズされたエンジンもあ
ります。その結果として、ECUソフトウェアにおけるエン
ジンバリエーションやアプリケーションバージョンの数

は膨大なものとなりました。このソフトウェアは通常、エ
ンジンECUのサプライヤによって開発されています。 
適合とテストは、原則的には、テストベンチでも、現場トラ
イアルでも実施することができますが、Deutz 社では現在、
HIL（Hardware-in-the-loop）テストシステムを使ってこ
れらのテスト手順を補完しています。

ディーゼルエンジンモデル
Deutz社のHILシステムは、ポンプ-ノズル、ポンプ-ライン- 
ノズル、およびコモンレール式インジェクションシステムの
ためのコントローラを含む、サプライヤの異なる4種類の
ECUを実行することができます。dSPACEは、3つのイン
ジェクションシステム、パラメータ設定、およびシミュレー
ション間で、どれにでも自由に切り替え可能なエンジンモデ
ルを開発しました。

dSPACEの ASMディーゼルエンジン シミュレーショ
ンパッケージには、エンジンモデルだけでなく、トラン
スミッションモデルとシンプルな車両力学モデルも含
まれています。モデルを構成するすべてのパーツはオー
プンであるため、簡単に拡張したりDeutz 社固有の
エンジンバリエーションにすばやく適合させたりするこ
とが可能です。たとえば、ヒステリシス曲線が変動す
るViscotronicファンモデル、機械式プレッシャリリー
フバルブでのレール圧力漏れモデル、および異なる複数
のターボチャージャが 1つのモデルに統合されました。 
さらに、このドライブトレインモデルには、現実のテストベ
ンチと同様に、牽引や突然の負荷変動をシミュレートするこ
とができるテストベンチ環境も含まれています。これによっ
てテストベンチでのエンジン測定結果とHILシミュレーショ
ンの結果とを比較することが可能になります。

ECUソフトウェアのパラメータ設定
HILシステムのための特殊なアプリケーションの1つに、
Deutz社のテストベンチではパラメータ設定できないECU
ソフトウェアコンポーネントのパラメータの設定があります 

 Deutz 社のディーゼル 
エンジンECU用 
リリーステスト

 dSPASEシミュレータに 
基づくHILテストシス 
テムとASMディーゼル 
エンジン シミュレー 
ションパッケージ

 ダイナミックモデルの 
使用による 
バリエーションの 
高速処理

「ASMディーゼルエンジンモデルは、その柔軟
で高速なコンフィギュレーションにより、単一の
モデルで当社のすべてのエンジンバリエーション
をカバーし、バリエーションをすばやく切り替え
ることができます。」

Mark Zimmermann

 Deutz 製 TCD2015  
V8 4Vは、重量約 1280 kg、
最大トルク3050 Nmの 
ディーゼルエンジンです。

製品情報
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（クルーズコントロール、ファン、スピードコントロールなど）。
HILによるパラメータ設定を事前に行うことで、現場での
コミッショニングをスムーズに実施することができます。た
とえば、エアバスA380用の航空機牽引トラクタの場合が
これに該当します。このために、25 km/hの最大速度を維
持して、無負荷（50 t）と全負荷（500 t）の両方で車速の
制御を準備し、テストする必要がありました。モデルのパラ
メータをオンラインで適合できたため、それに続くアプロー
チでは航空機を牽引した状態で作動をシミュレートし、加
速、制動、スピード特性を確認するだけで十分でした。試
験用ソフトウェアのControlDeskを使用することにより、
トラクタの重量 50トンにA380のスターティングウェイ
ト500トンが加算されます。モデルのパラメータ再設定や
コード生成を繰り返す必要はありません。ドライブトレイン 
コンポーネントは、この重量を牽引するために十分な始動
トルクが得られるように設計する必要があります。これは、
ControlDeskでトルクコンバータの特性および適切なトラ
ンスミッションを選択することで簡単に行うことができます。
この方法で車速制御をテストするだけで、ソフトウェアバー
ジョンが実際の車両でテストを行うために適しているかどう
かを確実に決定できました。

テストの自動化
Deutz 社は自社のテストオートメーションシステムを
dSPACEのAutomationDeskに基づいて開発しました。
個々のオートメーション手順は、Pythonスクリプトの形式
で保存され、テストケースはExcel のリファレンスリストを
使ってパラメータ設定されています。テストケースはすでに
約 1100件におよび、11時間まで終夜実行されています。
テストオートメーションとモデルシミュレーションのプロセ
スは、このテストのために完全に安定している必要がありま
した。テストケースによっては、特別に正確なモデル動作を
必要とするものがあり、そのためモデルは全般に非常に高
いクオリティが要求されます。たとえば、レール圧力、負荷、
過給圧などで設定される定常運転条件です。テストケース
によっては、その設定された運転条件が少しでも逸脱する
ことが許されません。

実用的なメリット
Deutz 社のHILシステムはフル稼動しており、Deutz 社は
テスト結果がすばやく得られることで大きな利益を得てい
ます。このシステムは、主にソフトウェア開発プロセスと様々
なデータセットの自動リリースで使用されています。テスト
オートメーションを使用すれば、供給されたばかりの新し
いソフトウェアに含まれるエラー（実際のエンジンで使用す
れば損傷を引き起こす可能性があるエラーを含む）を直ち
に発見することができます。HILテストは、新しいデータセッ
トの開発でも実際のエンジンが損傷することを未然に防ぎ
ます。実際のテストベンチと比較して、Deutz 社のHILシ
ミュレータには以下の利点があります。ECUのすべての入
出力を測定でき、個々のドライブトレイン特性とともに異な

 エアバスA380などの大型旅客機専用に開発された、Goldhofer 製 AST-1X 牽引バーなし航空機牽引トラクタは
Deutz 製ディーゼルエンジン2基を搭載しています。

 ControlDeskは重要なモデルパラメータにランタイム時のダイレクトアクセ
スを提供します。このスクリーンショットはトランスミッションのセッティングと 
トルクコンバータの機能を示しています。

製品情報
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るエンジンバリエーションを設定することができます。
さらに、Deutz 社のHILシステムは、電動式のテス
トベンチのブレーキでは不可能な理想的な負荷変動
をシミュレートすることが可能です。こうした点はすべ
てECUのテストにとって最適な条件となります。コ
スト面でも、HILシミュレータが消費するのは電気だ
けであり、リリースプロセスで数千リッターものディー
ゼル燃料を節約することができます。

最後に
dSPACEが Deutz 社に提供したのは堅牢なエンジ
ンモデルです。エンジンバリエーション管理機能は
使いやすく、約 50ものエンジンモデルとカスタマア
プリケーションの処理を単純化します。モデルおよ
びハードウェアとのインターフェースは、テストオー
トメーションとのインタラクティブな操作を容易にし
ます。テストオートメーションは、新しいソフトウェ
アで必要だった手作業でのテスト作業負荷を軽減
します。現在の推定では、1100 件の再現可能なテ
ストケースは「4人／週」の作業工数を節約します。 

HILを使用したパラメータの事前設定により、現場トライ
アルでのエンジンコミッショニングのプロセスを改善し、ス
ピードアップすることができます。HILシミュレーションは、
Deutz 社のデータセットおよびソフトウェアのリリースに
とって不可欠なプロセスになっています。Deutz 社のHIL

「オープン」なASMディーゼルエンジンモデルはブロックダイアグラムレベルまで
Simulinkで表示可能です。

 バリエーション管理機能により、50種類のエンジンコンフィ
ギュレーションをすばやく簡単に切り替えることができます。

システムは、多種多様なアプリケーションで実地に適用さ
れ、その価値が認められています。

今後の展望
Deutz 社はテストオートメーションによるソフトウェアテス
トの比率を高め、いまだに手作業で実施されているテスト
の数を削減していく計画です。テストオートメーション シス
テムには、データセットのリリースプロセスと新しいECU
が追加されることが予定されています。Deutz 社はモデル
ベースのバイパス開発のためにこのシステムを拡張し、適合
させていくことを目指しています。

Mark Zimmermann
Development Engineer Engine Electronics
Electronics ‒ Advance Development
Deutz AG
ドイツ

製品情報

用語解説
バリエーションの処理 ‒ ツールによって支援された、
テストシステム ソフトウェアのパラメータセットとコンフィ
ギュレーションを切り替えるプロセス

適合 ‒ ECUソフトウェアの調整
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MTestによる安全な運転
シャシー制御システムの開発では、複雑さが増していく中で、開発期間は以前よりも短くなってきています。このた
め、BMWでは、初期段階でシステムを検証することに特に重点を置いています。dSPACEのMTest は、広範
な機能テストをSimulink®プラットフォーム上で効率的に実施できるようにするツールです。ショックアブソーバ
制御の生産開発過程においては、初期段階の検証によって、機能ロジックのクオリティが大幅に高まったため、コー
ド生成など、開発のすべての下流工程における効率も上がりました。

安全性か快適性か?  問題は解決されました !
従来のシャシー設計においては、安全性と快適性は互いに
相反するものでした。高レベルの快適性を要求するには、
道路の影響から車体をできる限り切り離す必要がありま
す。一方、高レベルの安全性を要求するには、ホイールの
動的な荷重変動を最小限に抑えなければなりません。シャ
シー部品設計においては、これら2つの要求が矛盾し合う
ことがよくあります。現在では、電子制御式のショックアブ
ソーバを採用することで、これら2つの要求を両立させるこ
とができるようになりました。これは、運転状況および道路
から受ける衝撃に応じて、車体とホイールの間で最適な減
衰力を調整することにより実現されます。必要な減衰力は、
制御プログラムに基づき、車両の垂直方向の移動量および
運転状況に関するその他の情報（ステアリングホイール角
度など）をもとに算出されます。

機能テストによるエラー伝搬の削減
制御システムの開発期間中は、可能なかぎり最大の機能性
と高度な信頼性を実現するために、細かな反復作業のルー
プが何回も繰り返されます。これは、Simulink 上で機能
の変更や拡張を繰り返し行い、TargetLinkを用いてこれ
らをECUコードに変換することで実行されます。この反復
過程で、エラーが次々とモデル上を伝搬しやすいため、エ
ラーの伝搬およびそれに関係する不要な作業を回避する
ために、できるかぎり初期段階でエラーを検証する必要が
あります。さらに、プロジェクトには、固定された時間スケ
ジュールに割り当てられた統合作業の段階が何度もあり、
各段階では、可能なかぎり完全に検証されたソフトウェア
を必要とします。しかし、すべてのOEMに対しては、高コ
ストな試作品にかかる検証とテストの回数を減らそうとす
る圧力がかかります。このため、クオリティを同等の高いレ
ベルに維持するには、これに替わる方法が必要となります。 

 BMW Groupでの
MTestによる効率の
向上

 機能開発における 
初期検証

 ショックアブソーバの
電子制御による 
車両の動力学および
安全性の確保

 テストツリーの構造は、
テストケースを見やすく 
使いやすいものにします。

製品情報
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安全性が増加
ダイナミックホイールロード減少
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このような要求を満たすために重要となるステップが、
Simulinkで機能ロジックを検証することです。これは実行
可能な仕様と呼ばれています。これらの機能テストを実行
するために、BMWでは次の条件を満たすテストツールを
探していました。

 Simulink/TargetLinkプラットフォームのサポート
 機能モデル内のモジュールに関するテストのオプション
および全般的なテストのオプション

 サンプリング時間、測定から得られた作用データ、およ
びすべての入力に対する仕様を用いた、より実事象に
近い検証

 仕様とテストケースの結合
 ブラックボックスおよびホワイトボックステスト

生産開発におけるMTest の利用
BMWがショックアブソーバ制御用ソフトウェアを開発した
際、生産開発プロセスでdSPACEのMTestを利用した
のはこれが初めてでした。MTest の卓越した特長の1つ
は、ユーザーが、適切に整理されたテストツリーを構築でき
ることです。現在、テストツリーは、次の2つのテストグルー
プから構成されています。1つ目のグループでは、個別のモ
デルが全体システムから選択され、適切に機能するかどう
かがテストされます（モジュールテスト）。もう1つのグルー
プは、ネットワークテストとして知られているもので、システ
ム全体を検証します。その目的は、適切なテストケースを使
用して、全体システムから選択された特定の機能モジュー
ルをテストすることです。各テストには、多数のテストシー
ケンスが含まれています。これらのシーケンスでは、テスト
の対象となる機能の個々の作動ポイントに的をしぼり、あ

 ショックアブソーバの電子制御により、 
十分な快適さが得られると同時に、運転の 
安全性も向上します。

略語の説明

L シャシー制御非搭載リムジン

S シャシー制御非搭載スポーツカー

C シャシー制御搭載車両

kA 減衰定数

CA バネ定数

製品情報
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らゆるエラーを完全に検出するための、綿密に張られたテ
スト網を形成します。テストシーケンスには、さまざまな運
転操作から得られた操作入力データおよび測定データの
両方が、作用データとして使用されます。

ある機能で、テスト実施後、エラーが発生しないことが明ら
かになった場合、そのテスト結果は、その他のすべてのテス
ト実施に対する参照データとして使用されます。その後に
テストが実施されると、選択した条件に応じて、そのテスト
結果を参照データと比較することで、MTest によるテスト
の評価が行われます。このツールのもう1つの特長は、必
要に応じて、個々のテストシーケンスを選択して実行できる
ことです。このため、毎回、複雑なテストツリーをすべて実
施する必要はありません。また、このツールは、選択したい
くつかのテストの自動実行もサポートしているので、夜間に
大規模なシミュレーションを実行することが可能となり、昼
間のコンピュータの計算能力を妨げずに済みます。テスト
を評価するには、MTest に含まれるReport Generator
を利用します。これは、テスト結果をPDF形式でグラフィッ
ク表示するもので、テストの評価に使用されます。

MTest による機能クオリティの向上
Simulinkで実行可能仕様を検証することにより、機能ロ
ジックのクオリティが顕著に上がり、実装のエラーによる無
駄な反復作業の数が減りました。これらのテストは、BMW
の開発プロセスをより効率化する上で重要な役割を果たし
ました。MTestにより、車両制御システムの開発において、
増大するテスト要件に対処できるようになりました。しか
し、複雑さが増しても、高いクオリティを常に保証できるよ
うにするには、さらに検証段階が必要になります。したがっ
て今後は、プロセス全体を通した、あらゆるプラットフォー
ム上でのテストをサポートする、一連のツールがますます必
要になるでしょう。MTestの使いやすさは、フィードバック
セッションの中で、BMWとdSPACEが良好かつ建設的
な協力関係を保つことにより、大幅に向上しました。最適
化をさらに推し進めることで、このツールが、この分野にお
ける標準として定着することになるでしょう。

「複雑な車両制御システムの開発で 、ソフトウェ
アテストを使用することにより、効率を大幅に
アップさせることができました。」

Jan Kirschbaum

Jan Kirschbaum
車両動力学 
ロール安定性、 
エンジンマウントシステム 
制御設計
BMWグループ、ミュンヘン
ドイツ

Andrea Neugebauer
電気 /電子システム
Bertrandt GmbH、ミュンヘン
ドイツ

製品情報
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二足歩行ロボット
リンツ大学は、数年にわたり二足歩行の徹底的な研究を行ってきました。プロジェクトには、新しい義足の開発や
革新的な駆動概念の構築だけでなく、dSPACEハードウェアによって制御される二足歩行機械の開発が含まれ
ています。二足歩行機械の関節は、ハーモニックドライブを備えたDCモーターで動きます。目標は、完全に自律
的なロボットを実現することです。

歩行機械の研究はこの数年で大きく拡大しました。歩行機
械は、車輪型ロボットと比べ、起伏が多く近づきにくい地形
を非常にうまく移動できるという利点があります。歩行機
械の用途としては、人間にとって極めて危険な放射能汚染
地域や化学物質により汚染された地域での作業、山岳地帯
での救難捜索における荷物の運搬などが考えられます。

二足歩行機械の構造
歩行機械は、身長 1.80メートル、体重 40キロで、ドイ
ツのベルリンにあるAmtec Robotics 社製の 14 個の
PowerCubeによって駆動されます。PowerCube は電子
制御モーターと遊びのないハーモニックドライブから構成
される小型のロータリユニットで、制御および駆動といっ
たエレクトロニクス全体が統合されています。二足歩行機
械は人間の歩き方をまねるように設計されていて、人間と
同程度の運動の自由度を持っています。すなわち、足首に
2つ、ひざに1つ、腰の各関節に3つの運動方向を持っ
ており、そのため、各関節に1つ、2つ、または 3つの
PowerCubeが直列に装備されています。脚は、CANバ
スを介して500 kbit/s の速度でPowerCubeと通信す
るdSPACEのDS1005システムによって完全制御されま
す。PowerCube は 3つおよび 4つずつグルー
プ 化 さ れ、各グループはDS1005

システムの 1つのCAN
コントローラを使用し
た駆動系を構成しま
す。ロボットの足
首には、マイクロ
コントローラお

よびRS232インター
フェースを介してdSPACE

システムと通信するために、特別
に開発されたひずみゲージ付きフォース
トルクセンサが実装されています。力と

トルクは、安定化に不可欠なパラメータであ
るZMP（Zero Moment Point）を判断するため

に使用されます。ZMPが足裏の予測可動範囲内にあれ
ば、歩行は安定します。

制御概念
制 御は、MATLAB®/Simulink® で 設 計されており、
dSPACEリアルタイムシステムで動作します。設計を最大
限明瞭にするため、MATLAB/Simulinkのステートチャー
トとしてシーケンス制御が実装されています。すべての計算
はリアルタイムで実行される必要があります。

 制御の計算は、ロボットの現在位置を起点として、ロ
ボットが移動する必要がある3次元空間内の方向から
開始されます。そして、このデータを軌道ジェネレータ
が使用して、慣性系での位置および方向がカルダン角
で表される、腰と2つの足の連続軌道を計算します。
腰の軌道の計算は、適切な微分方程式を解いて安定し
た歩行を実現する倒立振子に基づきます。

 軌道はワールド座標で取得し、インバースキネマティク
スによって二足歩行機械の関節座標に変換されます。
脚の構造上の理由から、インバースキネマティクスは解
析解を持っておらず、ニュートン法によって数値的に解
決される必要があります。

 ここから取得された角度が、位置制御への入力になり
ます。位置制御は、基本的に、オーバーレイされたPD
関節コントローラを使用した制御で構成されます。この
制御では、ランタイム時におけるロボットのフォワード
ダイナミクス全体の計算とギア弾性の補正が行われま
す。PD制御により関節の安定が確保され、不正確な
パラメータ配置や摩擦の影響などの要素が均等化され
ます。

 ZMPコントローラは、歩行の安定性を確保するために
PD制御の上にオーバーレイされます。ZMPは、足首
の関連する力とトルクの商によって与えられます。制御
システムは、ZMPが必ず足裏領域の凸部内に収まる
ようにします。

高性能リアルタイムシステム
すべての計算は、2ミリ秒のサンプリング速度で実行され
ます。モデルを修正しやすいということは、決定的な優位性
を持っているということです。我々のパートナーは、ロボッ

 リンツ大学が 
二足歩行ロボットの 
開発にdSPACE 
ハードウェアを使用

 dSPACE DS1005 
PPCボードによる制御

 0.5 km/hの歩行速度

 PowerCube 
モジュール式 
駆動装置
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ト工学の分野における2つのエキスパートであるAmtec 
Robotics 社とdSPACEです。

展望
ロボットの現在の実装では、0.5 km/hの歩行速度に達す
ることが可能です。制御概念の拡張により、この速度はこ
れからの数ヶ月間で伸びていくでしょう。また、追加センサ
による環境のスキャンも行う予定です。計画では、3次元環
境を立体映像で知覚して、ロボットが自律的に動くことを可
能にする2つのカメラを使用します。

Hubert Gattringer
Institute for Robotics
Johannes Kepler University of Linz
オーストリア

��������システム
�������軌道生成

インバースキネマティクス

位置制御
フィードフォワード制御

ZMP制御

ひずみゲージ評価

�������������

�����

���

 制御概念の概略図 : dSPACEシステムとロボットの足首に実装されたフォーストルクセンサとの間の、マイクロコント
ローラおよびRS232インターフェースを介した通信

用語解説
ハーモニックドライブ ‒ 高いギアレシオと高い精度を持
つ小型で軽量な変速装置

フォーストルクセンサ ‒ たとえば、ロボットの脚の 
動きにおける有効な力とトルクの方向と大きさを評価する
センサ

Zero Moment Point（ZMP）‒ ロボットに作用する
すべての力とモーショントルクがゼロであるポイント

軌道 ‒ 計算されたモーションパス
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エアバスA380での 
空力負荷シミュレーション
スラットとフラップを使用することにより、商用航空機の翼に作用する揚力を必要に応じて増大させることができ
ます。これにより、飛行機は非常に低速で飛行できるようになり、離陸と着陸が特に容易になります。世界最大の
旅客機であるエアバスA380は、特に複雑なスラットとフラップのシステムを持っています。この「高揚力」システ
ムのためにエアバス社のテストベンチでは、DS1005 PPCボードで構成されるマルチプロセッサシステムが使用
されています。

低速での高揚力
高揚力システムは、翼前縁の可動式スラットと、後縁のフ
ラップで構成されます。スラットとフラップは翼の曲率を大
きくし、それが揚力を増大させます。フラップが展開した飛
行機は同じ揚力でもはるかに低速で飛行でき、それにより、
離着陸時の滑走距離が大幅に短縮されます。

高揚力テストベンチ
A380の高揚力部品のテスト設備はエアバス社で最大
のもので、ブレーメンの拠点にあります。スラットとフ
ラップのすべての駆動装置を含め、システム全体が実
際の大きさで構築されています。設備の制御システム
は、特殊なテストシステムの開発の専門家集団である、
Ingenieurgemeinschaft IgH（ドイツ、エッセン）の技術
者によって実現されました。中心となる課題は、さまざまな
空力負荷を再現する油圧シリンダと空気圧シリンダを正確
に制御することです。

スラットテスト設備では、中央の油圧モーター（5000 
PSI）がカルダン軸と駆動装置を使用してスラットを動かし
ます。実際の航空機の空力負荷をシミュレートするために、
駆動装置の油圧シリンダは必要な圧縮力と牽引力を発生さ
せます。この設備では、スラットシステムに最大600 kN（片
翼ごと）の力をかけることができ、スラットテスト設備の鉄
骨構造は、寸法が幅 60 m、高さ3.9 m、奥行 4.5 m、重
量が約 50トンとなっています。

フラップテスト設備も同様に、独自の部品が使用されてい
ます。合計 46個の空気圧シリンダが複数の表面に配置
され作動しています。この設備では、フラップシステムに最
大 800 kN（片翼ごと）の力をかけることができ、寸法は幅
34.8 m、高さ7.2 m、奥行 8 m、重量は約 155トンです。

空力負荷シミュレーション
テストでは、フラップの位置はA380の実際のコックピット
からの制御により初期位置に設定されます。スイッチにより
検出されたフラップ /スラットの位置は、飛行フェーズの計
算や、制御システムによる制御が必要とされる動的な負荷
状態を計算するのに使用されます。
制御システムは、長期にわたる試験の中で、コック
ピットからの信号をシミュレートします。これを行うた
め、制御システムには、さまざまなテストサイクルを何
回でも繰り返し実行できるようにする、プログラム可
能なシーケンスジェネレータが組み込まれています。 
空力負荷は、実負荷データを使用して挿入されます。こ
のデータはコンマで区切られたリスト形式で、RTLib
（dSPACE Real-Time Library）と通信するPythonス
クリプトを使用して実行中のシステムに転送されます。

 エアバスA380の 
スラットおよびフラップ
制御システムのテスト

 実際の空力負荷の 
シミュレーション

 DS1005 PPCボード
のマルチプロセッサ 
システム

 離陸中のエアバスA380： 
翼上のフラップとスラットが揚力を増大させ、航空機を非常
に低速で飛行できるようにします。

展開したフラップ

翼
展開したスラット

 前方に張り出したスラット、フラップ、およびそれらの周
りの気流の概略図。曲率を上げると揚力も増大します。

製品情報
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複雑性という課題
制御システムの実装における最大の課題は、制御対象シス
テムの構造的な複雑さです。サンプルレート500Hzまた
は1000 Hzで、750以上のデジタルおよびアナログ入出
力信号を処理しなければなりません。

これらの信号の一部は直接配線され、その他は
PROFIBUS経由で伝送されます。PROFIBUSは、関連す
るすべてのデータを外部のロギングシステムに連続的に供
給したり、連続同期を確保したりするためにも使用されま
す。制御システムには、空力負荷をシミュレートする以外に
も、実行しなければならないその他のタスクがあります。
制御システムは、テスト設備へのオイルの供給と航空機の
側面にある駆動部への油圧オイル（Skydrol）の供給も管
理します。制御システムのすべての機能は、Con-trolDesk
で設定されたグラフィカルユーザーインターフェースを使用
して制御されます。ユーザーインターフェースは、テスト時
に最大限の柔軟性を提供するように設計されており、ユー
ザーが必要とするすべての情報をいつでも、明確に整理さ
れた形でユーザーに提供します。制御システム全体には、
2枚の DS1005 PPC ボード、6枚の DS2003 Multi-
Channel A/D ボート、および 2枚の DS2001 High-
Speed A/Dボードが搭載されています。これらのボード
は、連続操作に耐えるものである必要があります。

負荷試験で証明されたこと
2 年間にわたり連続して稼働し、現時点まで欠点は見ら
れないことから、dSPACEのモジュール式ハードウェアが
大変な成功を収めたことが証明されました。MATLAB®/ 
Simulink®を使用した制御機能の開発が有益であること
もまた実証されました。また最後に、困難な仕事をやりと
げる上で優秀なサポートが提供されたことが大きな助けに
なったことを強調しておく必要があるでしょう。

Richard Hacker および  
Dr.-Ing. Torsten Finke
Ingenieurgemeinschaft IgH、エッセン
ドイツ

「MATLAB/Simulinkと一緒に dSPACEを
採用したことに満足しています。我々が必要とす
るテストの仕様に柔軟に対応してくれるだけでな
く、最小限の時間で新しいテストシナリオに適応
することを可能にしてくれます。」

Christian Tillmann 氏 
エアバス社高揚力試験部門（ブレーメン）

 スラットおよびフラップシステムをテストするための高揚力テストベンチ。実際の航空機の空力負荷は空気圧シリンダで
シミュレートします。

製品情報
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ハイブリッド駆動装置による
動力の倍増
高騰する燃料価格と厳しさを増す排出ガス規制は、自動車メーカーに新しい課題を提示しています。多くの自動車
メーカーにとって、ハイブリッド電気自動車（HEV）は両方の問題に対する解決策になります。内燃機関（エンジン）
と電気モーターを組み合わせることで、燃料消費量と有害物質の排出が削減されると同時に、運転がもっと楽し
くなります。こうした代替駆動機関への関心は、特にアジアやアメリカで増大しています。ハイブリッド駆動装置の
ECU（電子制御ユニット）をテストするには、電気駆動装置のシミュレートでのdSPACEの長年の経験を生かし、
HIL（Hardware-In-the-Loop）シミュレーションで特別なdSPACEボードを使用します。

ハイブリッド駆動装置の概要
ハイブリッド駆動装置を搭載したほとんどの自動車は、内
燃機関と1つまたは複数の電気モーターを組み合わせて、
両方の駆動装置の長所を生かしています。電気モーターに
は、ゼロから非常に高いトルクまで一気に加速できるとい
う利点があります。自動車がブレーキをかけたとき、および
内燃機関の稼動中、電気モーターは発電機として機能し、
電池を再充電します。内燃機関は、通常、一定のエンジン
速度範囲においてのみ高い効率性を持ちます。2つの異な
るシステムを併用すると、非常に広いエンジン速度範囲に
わたってトルクが上がり、そのことがさらに、燃料消費量と
有害物質の排出を減らします。HEVの内燃機関は一般道
路での高速運転に必要な推進力を提供し、電子モーター
は加速時に追加の駆動トルクを提供します。始動とブレー
キ操作が絶えず交互に行われる町中では、自動車は、電池
による電気モーターに自動的に切り替わります。

HIL（Hardware-in-the-Loop）シミュレーション
お客様による典型的な例は、ハイブリッド駆動装置の縦方
向のダイナミクスを示すために内燃機関と電気モーターを
組み合わせた駆動装置のシミュレーションです。2つのト
ルク（駆動装置ごとに1つ）はECU信号から計算され、
その後、トランスミッションモデルを介して結合されて1
つの駆動トルクになります。この緩い形式の結合は、サブ
モデルが別々のタスクで計算されるため、ECUごとに独
立してリアルタイム状態を実現できるという利点がありま
す。電気モーターは従来の内燃機関よりもはるかに高速
に動作し、わずか数ミリ秒で最大トルクの90％に達するこ
とができますが、これには非常に高いサンプリング速度が
必要です。そのため、電気機械の標準的なECUは約 60
～ 200ミリ秒のサイクル時間を持っています。DS1005 
PPCボード上の電気モーターおよびそれに関連する I/O
信号をシミュレートするためのスループット時間は、通常、
7マイクロ秒です。この速度は、この適用分野向けに最適
化されているDS5201 IGBTパルス計測ボード（IGBT =  
Insulated Gate Bipolar Transistor）などのコンポー

ネントと併用することで実現されます。この
ボードは、25ナノ秒の分解能で電気機械

の PWM 制御信号（PWM = Pulse 
Width Modulation）を計測しま

す。64以上のチャンネルを持っ
ていて、そのチャンネル上で、
FPGA（Field-Programmable 
Gate Array）を使用してパラレ
ル入力信号を計測および評価

 ハイブリッド駆動装置の
HILシミュレーション

 PWM計測用の特別な 
ハードウェア

 7マイクロ秒のスルー 
プット時間

 内燃機関および電気モー
ターは、このハイブリッド駆
動装置内で別々に、または一
緒に稼働することが可能。

製品情報

エンジン
発電機

�次電池

パワーコントロールユニット
（インバータ、昇圧コンバータ）

モーター

減速装置

動力分割
機構
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することができます。モーター角度および必要な電流は電
気モーターモデルで決定され、DS2103 Multi-Channel 
D/Aボードを介してECUにフィードバックされます。内燃
機関のシミュレータと異なり、電気モーターのシミュレータ
はドライバー回路への実際の接続から信号を取得していま
せん。代わりに、パワーエレクトロニクスの電子回路の制
御信号を介して制御ループが閉じられます。将来的には三
相電気モーターをマップして、誘導負荷をシミュレートする
ことによりさらに処理を行うことが可能になるでしょう。誘
導負荷は、統合アナログプロセッサを搭載した特殊なモー
ター負荷シミュレーションハードウェアによって表現されま
す。電気駆動装置のシミュレーションは、自動車用途に限
定されなくなります。「dSPACE NEWS Fall 1997」も参
照してください。

お客様のプロジェクトの例
あるお客様のプロジェクトは、2つのシミュレータがリンク
されたマルチプロセッサシステムの構築を伴うものでした。
1つ目のシミュレータは、内燃機関とDS1005 PPCボー
ド上の伝送をシミュレートします。必要な入力と出力は、統
合されたシグナルコンディショニング機能を搭載している
DS2211 HIL I/Oボードによって（1ミリ秒のサンプリン
グ速度で）提供されます。2つ目のシミュレータは、ハイブ
リッド駆動装置の電子コンポーネントを計算します。これ
は、2台の電気モーターと1台の電動トランスミッション
オイルポンプのシミュレーションモデルから構成されます。 

電気モーターのECUのサイクル時間は125マイクロ秒な
ので、7マイクロ秒のスループット時間では、1つのプロセッ
サボード上のすべての電気機械を問題なく計算することが
できます。関連する電気モーターは、永久磁石同期モーター
（PSM）です。このモーターは、特徴的な駆動制御によっ
て調節された複雑な方法で相互に作用します。このシステ
ムでも、内燃機関のシミュレーションシステムと電気モー
ターのシミュレーションシステムは、駆動トルクの合計を計
算することによって結合されます。

 内燃機関と電気モーターをシミュレートするdSPACEシミュレータカスタマイズ

製品情報

用語解説
IGBT ‒ パワーエレクトロニクスの電子回路で使用される
半導体コンポーネント

FPGA ‒ 自由にプログラム可能な論理回路

Gigalink ‒ 光ファイバーケーブルおよび1.25 Gbit/s
の伝送技術を使用した高速シリアルデータ伝送
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モーターおよび
トランスミッションオイルポンプ用の

シミュレーションモデル

内燃機関の
シミュレーション

モデル
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CANネットワークの 
簡単な操作
今日の自動車のECU（電子制御ユニット）間のネットワーク構築では、HIL（Hardware-in-the-Loop）シス
テムでバス通信のシミュレーションをすることが不可欠です。CANネットワークバスのシミュレーションは、RTI 
CAN MultiMessage Blocksetを介してDatabase for CAN（DBC）ファイルに集中的に設定することが
できます。これにより、バス通信の複雑性やバス通信を修正する頻度にも拘わらず、その処理がはるかに容易にな
ります。

RTI CAN MultiMessage Blocksetを使用すると、１個
のSimulink®ブロックで200以上のCANメッセージを
設定および管理することができます。CANの複雑なセット
アップを使用するHILシステムのモデルサイズは小さくな
り、コードの生成とコンパイルは高速になります。

Restbusシミュレーション
次のような特殊な信号を含むメッセージを生成するブロッ
クセットを使用してテストを実行し、エラーのシミュレート、
およびECUがエラーを検出するかどうかのチェックを行う
ことができます。

 CANネットワーク内の障害ノードを検出するための 
カウンタまたはモード信号

 送信エラーおよび権限のない送信者を検出するための
チェックサムまたはパリティビット

モデルの関連性を使用した、他の変数に対するECUでの
妥当性チェックでは、メッセージには、合成信号、またはリ
アルタイムモデルからの信号も含まれます。

ゲートウェイの概念
エラーゲートウェイは、複数のバスノードを持つHILシミュ
レータで信号を操作する便利な方法だと証明されました。
ECUのバスラインは、シミュレータの「エラーバス」に切
り替えられます。これにより必要に応じてメッセージを操作
し、そのメッセージを元のCANバス経由または「エラーバ
ス」経由で送信します。個々のCAN信号（チェックサムな
ど）の変更、メッセージ全体（不在、間違ったタイミング）、
さらにはECUの完全な失敗さえもシミュレートすることが
でき、残りのネットワークに対するそれらの影響が調査され
ます。実際には存在しないECUからのメッセージを生成す
ることもできます。

オンライン操作
ブロックセットは、バス通信の目的の操作のためのさまざま
なオプションをオンラインで提供します。これにより、多様
なテストケースを簡単に作成できるようになります。たとえ
ば、送信メッセージ内の各信号の値を系統的に指定するこ
とができます。1つのメッセージにつき特定の送信回数だ
け、特殊な信号生成を破壊することもできます。定義した
送信回数だけメッセージ全体を抑制でき、追加のメッセー
ジを送信することができます。これらのオプションは、ECU
の自動化テストでも使用できます。

 複雑なCANネット 
ワークのシミュレー 
ション

 メッセージおよび 
信号レベルにおける 
柔軟な操作

 個々のECUをテスト 
するためのRestbus 
シミュレーション

 ゲートウェイの概念：ECU間のエラーゲートウェイとしてのdSPACE Simulator
の機能

�� ������

メッセージの
通過または信号操作

���ゲートウェイソフトウェア

���
コントローラ�

���
コントローラ�

����� ����� �����

���ゲートウェイハードウェア

メッセージの
通過または信号操作
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FlexRayを 
使用した作業
新世代の高性能で決定論的な（通信タイミングが事前に決定される）通信ネットワークの規格であるFlexRay
を使用する最初の自動車は、2006年に生産ラインから出荷されます。dSPACEは、非常に早い段階からECU
（電子制御ユニット）用のFlexRayベースのソフトウェアを開発するためのソリューションを持っていましたが、
さらに一層この分野において組織的な開発を進めていくことを計画しています。

使用されているdSPACE製品
BMWグループによる FlexRay の使用については、
dSPACE NEWSの2005年の最初の号で説明しました。
ゼネラルモーターズ社などのその他の会社（4～5ページ）
も、新しいプロトコルを検証し、革新的なFlexRayアプリ
ケーションを開発するのに、dSPACEの製品を利用してい
ます。

FlexRayの開発
計画されている製品への実装において、必要とされる開発
システムに対する要求は厳しいものです。FlexRay ECU
の増加に対応するため、セントラルメッセージカタログが
注目されてきています。個々の自動車機能の開発や、単一
のFlexRay ECUおよびネットワーク化されたFlexRay 
ECUの検証に、この新しい要件は適用されるでしょう。
使用実績によってその性能要求が満たされたdSPACEの
CAN通信用製品（18ページ）は、現在、絶えず進化して
いるさまざまなFlexRay 製品と連携しています。

RTI FlexRay Configuration Blockset
お客様の要求に応え、FlexRayアプリケーションの開発に
使用するツールを最適化するため、dSPACEは、2006年 
初めからRTI FlexRay Configuration Blockset およ
びコンフィギュレーションツール（シングルソース）を提供 
しています。これにより、dSPACEツールを使用して
dSPACEハードウェアをFlexRay 通信ネットワークへ
完全に統合できます。Restbusシミュレーションを含め、
FlexRay ECUでのラピッドコントロールプロトタイピング
の開発とテストが、すべてdSPACEツールでサポートされ、
dSPACE 製品のさまざまな機能をFlexRay バスに適用
することができます。また、RTI FlexRay Configuration 
Blockset は、モデルベースの作業だけでなく、実験、視
覚化、およびテストに用いるその他のdSPACEツールへ
の統合もサポートします。dSPACEの処理ノードに同期
したデータ記録も、dSPACEの実験ソフトウェアである
ControlDeskの拡張によってサポートされます。FlexRay
スケジュールをインポートするためのASAM MCD-2FBX 
（FIBEX）への対応も準備中です。

 新しいブロックセットは
dSPACEハードウェア
をFlexRay 通信ネット
ワークに統合します

 FlexRayシミュレーショ
ンを効率的に準備する 
ための設定ツール

 FlexRayスケジュールのセットアップからdSPACEハードウェアでのFlexRayスケジュールの実装に至るまでの、 
RTI FlexRay Configuration BlocksetによるFlexRayアプリケーションの実装

������ハードウェア

������ハードウェア用の
コード作成

�����������������

との統合

�������
シミュレーションの設定

�������
スケジュール付
�����ファイル
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ECU診断機能を 
CalDeskに搭載
計測・適合ツールCalDesk 1.3 には、ECU（電子制御ユニット）での診断用追加ソフトウェアモジュール
CalDesk ECU Diagnostics Module が新たに搭載されます。ユーザーは、これで1つのツールで計測、適
合、および診断作業を実行することができます。ECU Diagnostics Module の中心機能は、故障記録の読み
出しとリセット、診断サービスとJavaジョブの実行、およびECUのフラッシュメモリへのプログラミングです。
CalDeskによって提供される診断サポートは、完全に、ASAM規格のODXに準拠しています。

1つのツールでの計測、適合、および診断
現在、多くの場合、診断に関連するソフトウェア部分の適
合を行うには2つのツールが必要です。1つは計測および
適合作業用、もう1つは診断作業用です。これはしばしば
2倍の量のハードウェアの複雑なセットアップを伴います。
規格について言うと、計測および適合のための規定されて
いる規格はASAP2（ASAM-MCD 2MC）です。診断の
場合は、ODX規格が重要性を増しています。ODX規格は、
2種類のツール間のギャップを埋めて、規格に完全に準拠
した計測、適合、および診断用汎用ツール（略してMCD
ツール）を作成するための基盤を築きます。こうしたツール
には、次のような利点があります。

 さまざまなECUプロジェクトに広く適用可能 ‒ 完全
に規格ベース

 時間とコストの節約 ‒ ユーザーは1つのツールを学習
する必要があるだけ

 計測、適合、および診断用のインターフェースハード
ウェアが同じ ‒ コストの節約およびハードウェアセット
アップの単純化

 故障記録の読み出しなどのプロトコルサービス
 ECUの故障記録のエントリやECUの変数の論理
IDなどのプロトコルデータ

 ECUのフラッシュメモリのプログラミングの仕様
 繰り返し発生する複雑なタスクやフラッシュシーケ
ンスなどの特定の診断シーケンスを、使用可能な診
断サービスを使用して制御するためのJavaジョブ

ASAM規格ODX
ODX（Open Diagnostic Data Exchange）とは 
ASAM-MCD 2D V2.0 診断規格のことで、自動車の
ライフサイクル全体を通じて、オープンな診断データ交
換フォーマットを提供します。開発フェーズ中、ODXと
ASAP2（ASAM-MCD 2MC）は、ともに計測、適合、
および診断に関するECUの機能を記述します。ODX
は、次のようなポイントを含め、診断インターフェースを
介してECUとの通信を記述します。
 自動車のトポロジおよびECUへのアクセスパス
 診断プロトコルおよび通信パラメータ

 CalDeskによる計測、 
適合、および診断作業

 ODXのサポート

 故障記録、診断サービス、
Javaジョブ、フラッシュ
メモリのプログラミング  利便性の向上：たとえばパラメータの調整や故障記録

の評価などを1つのツールで実行 ‒ 診断機能の適合
が容易

 計測、適合、および診断データが時間相関性を持ち、
同時に保存される

自動車の代表的な顧客と緊密な協議をした上、汎用的
なMCDツールを作成するために、CalDesk 計測およ
び適合ソフトウェアにODXベースの診断サポートを追加
しているところです（CalDesk 1.3の一部としてのECU 
Diagnostics Moduleの発売日の詳細は、www.dspace.
com/goto?releasesを参照してください）。

CalDeskへのシームレスな統合
ECU Diagnostics Module は、故障記録表示パネルと
診断表示パネルという2つの計器を持っています。これら
の計器は、必要な任意の方法でCalDeskの他の計器と組
み合わせることができます。CalDeskから直接、ECUのフ
ラッシュメモリのプログラミングを実行することもできます。
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ECUのアクセスは、CANの診断規格 KWP2000または
K-line（ISO15765/ISO14230）、およびUDS（Unified 
Diagnostic Services、ISO14229）を使用して実行され
ます。dSPACEの既存のCANハードウェア（DCI-CAN1、
USB-CAN変換モジュールなど）は、CANベースの診断ア
クセスに再利用でき、計測、適合、および診断作業で共有
することもできます。CalDesk Automation Module を
使用すると、たとえばテストの自動化タスクやテストベンチ
タスクを行うのに、ASAM-MCD 3D自動化インターフェー
スを介してECUにアクセスすることができます。

故障記録表示パネル
故障記録表示パネルには、1つまたは複数のECUの故
障記録の内容が表示されます。これは、手動で更新する
か、定期的に自動更新させることができます。この表示パ
ネルを使用して、個々のエントリを削除したり、故障記録全
体をクリアしたりすることもできます。故障記録の内容は、
ASCIIまたはXML形式で保存することができます。
ユーザーは、故障記録エントリが発生したかどうかだけで
なく、それがいつ発生したかも知る必要があることがよくあ
ります。CalDeskは、こうしたイベントを記録する手段を提
供します。故障記録エントリが発生するたびに、進行中の
計測にブックマークが自動的に挿入され、計測値およびパ
ラメータ値と一緒に保存されます。

診断表示パネル
診断表示パネルを使用すると、診
断プロトコルを使用してECUと直
接通信することができます。診断表
示パネルには、ODXデータベース
からの使用可能な診断サービスと
Javaジョブに関する、構造化され
た設定可能なディスプレイが組み
込まれています。ジョブには、ECU
の基本診断サービスを含めること
ができ、診断についての深い知識
がなくてもすばやく簡単に使用で
きる、事前定義されたシーケンス
が記述されています。ユーザーは、
サービスまたはジョブを選択してか
ら、それをパラメータ化するか、実
行します。

ECUのフラッシュメモリにプログラミング
新しいソフトウェアアップデートおよびデータセットをすば
やく簡単に、フラッシュメモリに書き込むことができます。
ユーザーは、ODXデータベースに定義されているフラッ
シュセッションの1つを選択し、実行を開始するだけです。
つまり、ボタンを押すだけのソリューションです。

 CalDeskでの計測、適合、および診断 ‒ ここでは故障記録表示 
パネルを使用して表示しています。プロッタ内の計測に関する注釈は、
故障記録のエントリに対する変更を示しています。

 診断インターフェース
を使用した、ECUとの 
柔軟な通信のための 
診断表示パネル

 クリックでフラッシュメ
モリに書き込み：フラッ
シュセッションの選択およ
び実行。たとえば、最新
の適合データを書き込む
必要がある場合は、代わ
りのHEXファイルを指定
できます。
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シームレスな試験プロセス
dSPACEの自動試験ソフトウェアAutomationDesk は、オープンアーキテクチャのため、他の開発環境で
も使用することができます。お客様の依頼があれば、AutomationDesk はWebベースの試験管理ツール
Mercury Quality Center ™（またはMercury TestDirector®）に接続可能で、この2つのツールの優れ
た機能を利用することができます。その結果、試験仕様から不具合の追跡までのシームレスなツールベースの試験
プロセスが実現します。

Mercury Quality Centerと
AutomationDesk
2つのプログラムがリンクされると、試験はQuality 
Center で管理、選択され、AutomationDesk で遠隔
制御されます。Quality Center は試験プロセスのすべ
てのフェーズを組織化し、管理するのに使用されます。こ
れには、試験仕様、試験計画、試験の実行、不具合の
追跡などが含まれます。試験の実装、試験の実行、結果
の分析、レポート作成などの試験に直接関連した作業は
AutomationDeskで実行されます。AutomationDesk
から、HIL（hardware-in-the-loop）プラットフォーム
や計測および適合システムへ簡単にアクセスできます。
AutomationDeskの重要な機能はQualtiy Centerクラ
イアントから利用できるため、ほとんどの試験プロセスユー
ザーはAutomationDeskの操作を詳しく知っている必要
はありません。

2つのツールの利点
AutomationDeskをMercury Quality Centerとリンク
させると、2つのツールの次のような機能と恩恵を受けるこ
とができます。

 試験仕様から不具合の追跡に至るまでのシームレスな
試験プロセス

 Quality Centerのプロセス管理機能
 AutomationDeskによるグラフィカルな試験開発環
境とdSPACEシミュレータへのアクセス

 Mercury Quality Center 内のセントラルデータスト
レージ
 すべてのAutomationDesk 試験と結果へのQuality 
Centerクライアントからのアクセス

2つのツールの相互関係
Mercury Quality Center はクライアント（Webベース
のユーザーフロントエンド）とサーバー（試験、不具合、ワー
クフロー等を含むデータベース）とで構成されています。
AutomationDeskとQuality Center はCOMインター
フェースで接続されています。AutomationDeskのプロ
ジェクトは、Quality Centerのデータベースへエクスポー
トされ、追加されます。AutomationDeskプロジェクトは
Quality Centerクライアントで表示され、パラメータ化さ
れ、実行されます。AutomationDeskの試験結果とレポー
トはQuality Center のデータベースに追加され、すべて
のQuality Centerクライアントで表示可能です。
また、AutomationDeskは最近Quality Centerに統合さ
れたMercury TestDirectorに接続することもできます。

 AutomationDeskと 
Mercury Quality 
Center ™ /
TestDirector®の接続

 Quality Center 
クライアントを使用した
AutomationDeskへ
のアクセス

 Quality Center 内の 
セントラルデータ 
ストレージ

 Quality CenterとAutomationDeskによるテストプロセス

����������������������

��������������

試験仕様書

試験の実装

試験計画 不具合の追跡

試験の実行 結果の分析 レポート生成

試験の実行
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DS2202： 
個々の目的に合わせた機能
dSPACEには、トランスミッションおよび車体エレクトロニクスのHIL（Hardware-in-the-Loop）シミュレー
ション用に特別に設計された新しいボード、DS2202 HIL I/Oボードが用意されています。プロセッサボードと
組み合わせると、ユーザーは自分の目的に合った独自のdSPACE Simulatorを作成することができます。

コストパフォーマンスの高いDS2202は、
dSPACE Simulator または PC 用の拡張
ボックスにプロセッサボード（DS1005または
DS1006）と共に取り付けることができます。
また、追加のボードによって拡張することもで
きます。DS2202の統合されたシグナルコン
ディショニング機能により、ECU（電子制御ユ
ニット）をDS2202に直接接続できるようになりました。
これまで、これはDS2211 HIL I/Oボードでのみ可能でし
たが、2枚のカードはピンの互換性があるので、dSPACE 
Simulator Mid-Size にDS2202を簡単に取り付けるこ
とができます。

DS2202には、次の機能があります。
 20 個のアナログ出力
 16 個のアナログ入力
 16 個のデジタル出力
 38 個のデジタル入力、うち24個はPWM入力として
も使用可能

 9 個のPWM出力
 2つのCANチャンネル
 シリアルインターフェース（RS232/RS422）

DS2202は、次の分野で使用できます。
 トランスミッションアプリケーション
 車体エレクトロニクス（シート調整、自動ドアロック、 
車両盗難防止システム、ミラー調整など）

開発プロセスにおいて、DS2202は機能テストからリ
リーステストまで使用されます。DS2202は、dSPACE 
Simulator の既存の入出力に対する拡張としても機能し
ます。 ������

通信
インターフェース

���
サブシステム

シリアル
インターフェース

���バス
インターフェース

電源

プロセッサボード

ビット���
ユニット

���
ユニット

���
インターフェース

���
インターフェース

センサとアクチュエータ
インターフェース

��

���ボード���バス

���バス

 新しいDS2202  
HIL I/Oボード

 トランスミッションおよび
車体エレクトロニック 
アプリケーション用に 
特別に設計

 リリース5.0からの 
ソフトウェアサポート

 特定のHILシミュレーション用の 
新しいDS2202 HIL I/Oボード

 DS2202のブロック線図

ボード上のチャンネルをECU上のチャンネルに割り当てる
には、Real-Time Interface（RTI）ソフトウェアを使用し
ます。dSPACEリリース5.0は、すでにDS2202に対す
る広範なソフトウェアサポートを提供しています。
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大電流モジュールの最大出力電流

DS1667 +25ºC（+77ºF）：連続 30 A（1チャンネルあたり）、
最大 60 A（1秒間 1チャンネルあたり）

+60ºC（+140ºF）：連続 17 A（1チャンネルあたり）、
最大 60 A（1秒間 1チャンネルあたり）

DS1668 +25ºC（+77ºF）：連続 25 A（1チャンネルあたり）、
最大 30 A（1秒間 1チャンネルあたり）

+60ºC（+140ºF）：連続 17 A（1チャンネルあたり）、
最大 30 A（1秒間 1チャンネルあたり）

製品情報

大電流アクチュエータ用 
パワーステージ
最大出力電流が60Aまでの大電流アクチュエータを制御するラピッドプロトタイピング用途に2つの新しい高
出力パワーステージモジュールがリリースされました。dSPACEには、さらに2つの新しいシグナルコンディショ
ニングモジュールがあります。1つはラムダプローブ用、もう1つはノック検出用で、エンジン制御用途のあらゆ
る種類の拡張機能が装備されています。モジュールのRapidProシステムへの統合は簡単で、さまざまな用途の
オーダーメイドのプロトタイピングソリューションをすばやく効率的に実装することができます。

最大60 Aの大電流モジュール
dSPACEの新しい大電流モジュー
ルにより、トランスミッション用途の
バルブや快適関連の電装品（テー
ルゲート、パワーウィンドウ、ソフ
トトップ）のDCモーターなど、ど
のようなものを制御しても必要な
電流を確保することができます。
DS1667 1チャンネルのフルブリッ
ジドライバモジュールには、60 A
の最大電流だけでなく、閉ループ制
御の電流測定機能も用意されてい
ます。DS1668 2チャンネル大電
流モジュールには、2つの独立した
ハーフブリッジドライバがあり、それ
ぞれが電流測定、および最大 30A（1チャンネルあたり）
までの電流の供給を行うことができます。さらに両方のモ
ジュールは、過電流および過熱などの不具合を検知するメ
カニズムを使用して診断を行うことができます。この2つの
製品は、ブラシレスモーターや従来型のDCモーターおよ
び大電流バルブ制御向けにすでに市販されているパワース
テージモジュール製品を理想的に補完します。

 
 ユニットへのRapidProモジュールの脱着は、簡単に行

うことができます。

 ハードウェアおよび 
ソフトウェア構成可能な
既製モジュール

 最大 60 Aの 
大電流モジュール

 モーターおよびエンジン
制御開発用モジュール
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新しいシグナルコンディショニングモジュール
2つのシグナルコンディショニングモジュールには、エンジ
ン制御用途のあらゆる種類の拡張機能が備わっています。

ノック検出モジュール ‒ 新しいDS1635 2チャンネルノッ
ク検出モジュールは、ディファレンシャルノックセンサまたは
シングルエンデッドノックセンサの最大 4つまでの信号を
取り込み、評価します。デジタル信号の前処理は、チップ上
に統合されたA/Dコンバータ、およびデジタルシグナルプ
ロセッサ（DSP）によって行われ、RapidProシステムのマ
イクロプロセッサの負荷が大幅に軽減されます。モジュール
はBosch 社のCC196ノック検出 ICをベースに、各ノッ
クセンサ信号につき最大 49までのさまざまなゲインファク
タと3つのパラレルフィルタを設定することができます。こ
れにより、ノック情報には含まれない外乱のフィルタリング
を最適化し、測定結果を大幅に  
改善することができます。

ラムダプローブモジュール ‒ 新しいDS1634 2チャンネ
ル広帯域ラムダプローブモジュールは、エンジン用途に特
別に開発されました。Bosch LSU4.2または LSU4.9リ
ニアラムダプローブを最大 2つまで 
統合することができます。

製品情報

RapidProシステム
RapidProハードウェアは、dSPACEプロトタイピング
システム（MicroAutoBox、モジュラDS1005ベース
のシステム）への拡張として、またはスタンドアロンのプ
ロトタイピング ECU（電子制御ユニット）として使用す
ることができます。これらの装置は小型で堅牢なので、
実車内に設置するのに適しています。もちろん、テストベ
ンチや試験施設で使用することもできます。筐体は、各
ユニットを単体で使用したり、複数のユニットを接続し
て小型のスタックを構成したりできるように設計されて
います。ハードウェア、およびソフトウェア構成可能なモ
ジュールのラインアップは豊富で、非常に多くの適用事
例に標準的なソリューションを提供します。モジュール
の取り付けは簡単で、RapidProユニットを異なるプロ
ジェクトで効率的に再使用することができます。さらに、
RapidProユニットと併用されるすべてのモジュールが
車両に使用可能で、キャリアボードに安全に取り付ける
ことができます。

 フレキシブルなハードウェアプラットフォームの
RapidProは、さまざまな用途のためのオーダーメイド
のプロトタイピングソリューションです。
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BMWグループによる
TargetLinkの利用
BMWグループは、市場で現在入手できる量産コード生成ツールの評価を行いました。その目的は、MATLAB®/ 
Simulink®/Stateflow®に基づくシームレスな開発プロセスに適した最善のコード生成ツールを見つけることに
あります。そして、最も適した製品として現れたのが、dSPACEの TargetLinkでした。私たちは、評価プロセ
スとBMWグループによるTargetLinkの使用について、Stefan-Alexander Schneider 博士とRobert 
Meinlschmidt 氏にインタビューを行いました。彼らは、プロセスの統合と自動化を特に重要視していました。

BMWグループは、最近、量産コード生成ツールの評価
を行いましたが、この広範囲にわたる評価プロジェクトを 
実行する理由は何だったのでしょうか？

S.-A. Schneider 氏：出発点は、将来の開
発要件を処理できる新しいプロセスを我々
が明確化したことでした。私たち（BMW）
は、この新しいプロセスに合うように作成さ
れているツールチェインを必要としていまし
た。そこで、言うまでもないことですが、我々
は使用できるオプションを徹底的に調べた
のです。

以前のプロセスと比べ、どのような変更を 
行うことを目指していたのですか？
R. Meinlschmidt 氏：我々が目標としたの
は、仕様から、制御アルゴリズムの分析と最
適化、自動コード生成に至るまで、シームレ
スで、ツールにサポートされたプロセスでし
た。MATLAB/Simulink/Stateflow開発環
境を主要な要素として統合することになって
いました。新しいプロセスのもう1つの目標
は、Safety Integrity Level 3を満たすモデ
ル作成手順やコード生成手順に加え、分散

開発環境においてユーザーに最適なサポートを提供する新
しいモデリングガイドラインを紹介することでした。特に着目
したのは、統合を改善し、エラー率を減らす、プロセスの自
動化でした。

評価の実行にどのように取り掛かったのですか？
S.-A. Schneider 氏：まず初めに、包括的な採点の枠組
みについて合意しました。5つの領域、18のカテゴリ、96
の基準に分割されていて、96の基準のうち21は、決定的
な基準と言えるものでした。

基準はどのようなものだったのですか？
S.-A. Schneider 氏：ツールの一般的なプロパティに加
え、我々は、Simulink/Stateflowの機能に提供されてい

るサポートの範囲、安全関連のアプリケーションで使用す
るための適合性、開発プロセスへの統合、そしてもちろん、
生成されたコード自体のプロパティについても評価を行い
ました。

評価を終えた後の次のステップは何だったのですか？
R. Meinlschmidt 氏：我々は、日々のプロジェクト作業の
中でプロセスとツールを直接使用するためには、それらを
調和させる必要があることに気付きました。我々は、すでに
TargetLinkを使用して実施していた既存のプロセスと生
産プロジェクトを分析することによって、これを行いました。
ここから得られた洞察は、MATLAB/Simlink/Stateflow
とTargetLinkを使用するためのマニュアルに取り入れま
した。それから、得られたワークフローをプロセスに従って
自動化しました。TargetLinkのアプリケーションプログラ
ミングインターフェース、提供されたオンサイトサービス、
そして、この分野におけるdSPACEの経験はすべて、この
点において大きな役割を果たしました。

「我々が目標としたのは、仕様から、制御アルゴ
リズムの分析と最適化、自動コード生成に至るま
で、シームレスで、ツールにサポートされたプロ
セスでした。」

「まず初めに、包括的な採点の枠組みについて合
意しました。」

 Stefan-Alexander  
Schneider 博士、 
電子開発部、プロセス開発担当

 BMWによるコード生成
ツールの評価

 TargetLinkの選択

 プロセス統合の取り組み
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ビジネス

R. Meinlschmidt 氏：実際のツールに
対する期待ともに、ツールの提供者から
迅速で優秀なサポートが得られることも
希望しています。

BMWグループはどの程度まで 
自動コード生成機能を使用しますか？
S.-A. Schneider 氏：モデルベースの
開発をどのような形で行おうとも、我々
の目標は自動コード生成機能を使用す
るということです。それが進むべき道で
す。モデルベースの開発とMATLAB/
Simulink/Stateflowの重要性は増して
いくでしょう。したがって、自動量産コー
ド生成機能の重要性も高まっていくこと
でしょう。

インタビューにご協力いただき、 
ありがとうございました。

将来的にプロセスとツールチェインに適応させることは 
貴社にとってどのくらい重要ですか？
S.-A. Schneider 氏：ツールから確実に最大の利益を
引き出せるようにするためには、ツールをプロセスに適応
させることが我々にとって非常に重要です。また、我々は、
ツールの提供者と絶えず密接に連絡を取り合って、彼ら
の開発戦略について適宜知らせてもらったり、我々自身の
要件を彼らに明確にできるようにしたいと思っています。
我々はTargetLinkとともに正しい道に立っており、御社
（dSPACE）と協力していきます。

具体的には、次回の生産プロジェクトでTargetLinkに 
何を期待しますか？ 
S.-A. Schneider 氏：我々は、開発時間を短縮し、繰り
返しを簡単にし、対象ハードウェアに対しモデル化され
た機能の信頼ある実装を保証する、シームレスで最適化
された開発プロセスを求めています。我々は、このために
TargetLinkを選択しました。我々が柔軟でいられるよう、
また、必要な場合は自動生成されたコードに既存のコード
を統合できるよう、TargetLinkのコードが高い可読性を
持っていることが、我々にとって非常に重要です。

結果 ∈�����

��領域 ∈�����

���カテゴリ ∈�����

���基準 ∈�����

����チェックリスト

ノックアウト基準

����プロトコル

「我々は、開発時間を短縮し、繰り返しを簡単
にし、対象ハードウェア上でのモデル化された
機能の信頼ある実装を保証する、シームレス
で最適化された開発プロセスを求めています。 
我々は、このためにTargetLink を選択しま 
した。」

 Robert Meinlschmidt 氏、 
電子開発部、プロセス開発担当

 量産コード生成ツールが試された 
広範な評価マトリックス
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「日が昇る」国で
dSPACEは、日本で15年以上活動しております。Dr. Herbert Hanselmann社長は、日本でどのようにして
営業活動が始まり、dSPACEの最大の輸出市場の一つとなったかをここで振り返っています。ユーザー会2006
年を契機として大きな変化があるわけですが、dSPACEはこのサクセスストーリを今後も続けていくことを目指し
ています。

dSPACEが最初に日本のお客様と取引をしたのは、1989
年だったと思います。日本電装（現（株）デンソー）の技術
者が dSPACEに「御社のDSPツールを今すぐ欲しいん
です。そのツールが至急必要なんです」と興奮して電話を
かけてきました。技術者は直ぐにお金を送り、その後、発
注書を送ってきました（逆ではありません）。この体験に
勇気付けられて、dSPACEは日本の2社の代理店とコン
タクトしました。しかし、厳密な検討後、2社とも、日本で
dSPACE 製品を流通させることを辞退しました。一社は、
競争が激しいということのために、もう一社は、「日本には
DSP制御ツールのための市場はない」といって断りました。
村上延夫氏はこれとは別の見解を持っていました。村上氏
は、ちょうど（株）リンクスコーポレーション（現（株）リン
クス）を設立したばかりでしたが、十分に調査をした後で、
dSPACE製品に賭けてみることにしました。その後、15年
もの間、順調な年が続きました。実際、2005年は特に素
晴らしい年でした。この期間に、日本市場はdSPACEの最
大の輸出市場の1つになりました。dSPACEは多くのお客
様と密接な関係を保ち、定期的に互いを訪問しています。

リンクスによる国
内販売は 2006
年の 3月をもっ
て終了しました。
dSPACE GmbH
の日本法人として
dSPACE Japan
株式会社がすで
に設立されてお
り、横浜の地に
進出しました。
dSPACE Web
サイトの日本語版
が立ち上がり、運
用されています。

計画では、約 30人の従業員で、セールス、コンサルティン
グ、サポートだけでなく、オンサイトのエンジニアリングプ
ロジェクトも行う予定です。主にHIL（hardware-in-the-
loop）プロジェクトの分野は、日本で激しい変化が起き、大
きな需要が発生していると我々が感じている分野です。

何人かの日本人従業員とPaderbornからの技術者がすで
に、横浜でプレセールスの職務に取り組んでおり、アフター
セールスのサポートも継続しております。Paderbornから
着任した6人の技術者は、日本の駐在員として長期にわ
たって滞在する準備ができています。彼らはもうすでに、日
本語で「こんにちは」と挨拶することもできますし、この興
味ある新しい挑戦を楽しみにしています。

社長
Dr. Herbert Hanselmann

 dSPACE Japan 株式会社のある
オフィスタワー

 横浜の眺め

ビジネス
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お客様のご意見
当社は、お客様のご意見を真摯に受け止めています。昨年の8月、当社の製品、販売活動、サポート、エンジニア
リングサービスについてのお客様の見解について詳細な調査を実施しました。2003年の前回の調査に比べて全
項目で高い評価が得られたことを大変嬉しく思っています。調査アンケートを返送してくれたすべての方を対象に、
アップル社の iPod nanoが 3台当たる抽選を行いました。

dSPACEの  
パフォーマンスを
評価するために 
ドイツのお客様に
対して電子メール、
電話にて調査しま
した。反応は素晴
らしいもので、好意
的な評価が得られ
ました。  
ほとんどの項目で、
2003 年の調査よ
りもさらに評価が
高く、90%以上の
回答者が全体的な
パフォーマンスに
対 し dSPACE に 

2つの項目で最高点を与えました。お客様との関係は、サ
ポート、販売、エンジニアリングサービスのすべての項目で
特に高い評価をいただき、当社の企業理念が実現されてい
ることが立証されました。この高い評価に甘んずることな
く、これまで以上にお客様のニーズにお応えできるように業
務改善に取り組み、引き続きお客様のご意見に耳を傾けて
いく所存です。

すべての回答者の中からアップルの iPod nanoが 3台当
たる抽選をしました。当選者は次の方々です。

 Heiko Braun、Porsche AG
 Dr. Johann Fuchs、AUDI AG
 Jochen Zapletal、ZF Lenksysteme

当選者の方々、おめでとうございます。

 顧客満足度調査

 dSPACEに 
高い評価

 アップル iPod nano 
3 台の抽選

 くじ引きの抽選は、当社の弁護士 
Timm de Beerの立会いの下に
dSPACEの社員Viola Gabler  
よって行われました。

ゼネラルモーターズ社に 
HIL（Hardware-in-the-Loop）を提供

dSPACEのHILテクノロジは、厳しい選考過程を経て、最
終的に一位に選ばれました。これまでdSPACEの製品は、
購入前にGMよって実施されたほどの徹底的な審査を受
けたことはありませんでした。dSPACEのHILシミュレー
タはヨーロッパのGMグループによって問題なく使用され
続けています。今、北米と他の地域のGMが dSPACEの
HILのカスタマとして追加されました。
ゼネラルモーターズ社は世界中の技術センターで、ECU
（電子制御ユニット）を試験し、ECUが制御するサブシス
テムからシステム、最終的には車両ネットワーク全体を試
験するためにたくさんのHILシステムを使用しています。コ
ンポーネントの試験システムは、ミラーの方向制御のよう
な単一の機能だけを単体のECU内でテストします。それ

に対し大規模な統合システムは、照明、セーフティシステム、
エンジン、トランスミッション、車両の安定性など車両のシ
ステム間の多数の相互作用を制御するために、ネットワー
ク化された多数のECUの相互作用をテ
ストします。

 dSPACEは、 
北米、ヨーロッパ、南米、 
アジアのGMの技術セン
ターにHILシステムを 
提供します。

ビジネス

ゼネラルモーターズ社は、HIL（hardware-in-the-loop）テクノロジシステムの世界における推奨仕入先として
dSPACEを選定しました。
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ニュース

TargetLinkの互換アップデート
MATLAB R14サービスパック3のリリース直後に、
dSPACE は量産コード自動生成ツール TargetLink 
2.1のユーザー向けに互換アップデートを発表しまし
た。TargetLink 2.1.5と呼ばれるこのアップデートは、
TargetLinkと最新のMATLAB®/Simulink®/Stateflow®

バージョンとの間のスムーズな互換性を保証します。

航空機もControlDeskで

用語解説 
（dSPACE NEWSの新規コラム）
今号から「お客様の事例集」の記事に、専門用語について
簡単に説明した用語解説が掲載されています。この特別記
事はより広い読者に記事の内容を身近なものにすることを
目的としています。用語解説は、記事の終わりに「囲み」形
式で掲載されています。以下にその例を示します。

ターボシミュレーション
dSPACEは、ターボチャージャ シミュレーションモデル
をASM（Automotive Simulationn Models）に追加
しました。ターボチャージャモデルは、VTG（Variable 
Turbine Geometry）で実際のターボチャージャをシミュ
レートし、軸速度および他の変数を計算します。詳しくは、
info@dspace.jpにお問合わせください。

移転情報
子会社である、dSPACE Sarl は移転しました。新オフィス
は、旧事務所のすぐそばにあります。

新住所は下記のとおりです。
dSPACE Sarl
Parc Burospace, Bâtiment 20
Route de la plaine de Gisy
91573 Bièvres Cedex

航空機システムを試験するため
に、dSPACEは航空機専用の
計器パネルコンポーネントを実
験ソフトウェアControlDesk
に追加しました。グラフィカル
な実験環境は、人工水平線、
高度計、方向指示器などを含
みさらに幅広いユーザーの要
件に応えます。
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イベント

お知らせ

採用情報

dSPACEで一緒に働きませんか?  
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。

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

所在地 
 日本： 横浜市保土ケ谷区神戸町 134 

  横浜ビジネスパーク ウェストタワー 9 階 
 ドイツ： パーダーボルン、ミュンヘン、シュトゥットガルト 
 フランス： パリ 
 イギリス： ケンブリッジシア 
 アメリカ： ミシガン州ノビ

お問合せ先

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

日本
dSPACE ユーザ会2006
5月23日：東京品川コンファレンスセンター 
http://www.dspace.jp

人とくるまのテクノロジー展2006
5月24～ 26日：パシフィコ横浜　小間 173番 
パシフィコ横浜 
http://www.jsae.or.jp/

ESEC組込みシステム開発技術展
6月28日～ 30日：東京ビックサイト 
http://www.esec.jp/

FISITA 2006 Yokohama
10月23～ 26日：パシフィコ横浜 
http://www.fisita2006.com/

Embedded Technology 2006組込み総合技術展
11月15～ 17日：パシフィコ横浜 
http://www.jasa.or.jp/et/

欧州
Euroforum ‒ Software im Automobil
5月3～ 4日：ドイツ、シュトゥットガルト 
Le Méridien, Stuttgart 
http://www.euroforum.com

Automotive Testing Expo
5月9～ 11日：ドイツ、シュトゥットガルト 
Messe Stuttgart 
http://www.testing-expo.com

米国
SAE Congress
4月3～ 6日：ミシガン州、デトロイト 
Booth 1701 
http://www.sae.org/congress/2006

dSPACE US User Conference 2006
5月2～ 4日：米国、ミシガン州、プリマス 
St. John’ s Conference Center 
http://www.dspace.com

その他のイベントについては、www.dspace.jpを 
ご覧ください。

トレーニング

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。

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

 RapidPro
 TargetLink

www.dspace.jp
mailto:Info@dspace.jp
mailto:Sales@dspace.jp
mailto:Support@dspace.jp
http://www.dspace.jp
http://www.jsae.or.jp/
http://www.esec.jp/
http://www.fisita2006.com/
http://www.jasa.or.jp/et/
http://www.euroforum.com
http://www.testing-expo.com
http://www.sae.org/congress/2006
http://www.dspace.com
www.dspace.jp
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オーストラリア
CEANET Pty Ltd.
Level 5, 15 - 19 Bent Street, 
Sydney NSW 2000
Tel.: +61 292 32 3699
Fax: +61 292 32 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
info@cranessoftware.com 
www.cranessoftware.com

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

中国、香港
Hirain Technologies
Beijing Chuangye Plaza, No.11 
8/F., Unit B
An Xiang Bei Li Jia 
Chaoyang District
Beijing 100101
Tel.: +86 10 648 406 06
Fax: +86 10 648 482 56
ycji@hirain.com
www.hirain.com

イスラエル
Omikron Delta Ltd.
10 Carlebach St.
Tel-Aviv 67132
Tel.: +972 3 561 5151
Fax: +972 3 561 2962
info@omikron.co.il
www.omikron.co.il

ポーランド
Technika Obliczeniowa
ul. Obozna 11
30-011 Kraków
Tel.: +48 12 423 39 66
Fax: +48 12 632 17 80
info@tobl.krakow.pl
www.tobl.krakow.pl

チェコおよびスロバキア共和国
HUMUSOFT s.r.o.
Pobrenzi 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

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

販売代理店

dSPACE事業所
日本
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 
info@dspace.jp

アメリカおよびカナダ
dSPACE Inc.
28700 Cabot Drive 
Suite 1100
Novi . MI 48377
Tel.: +1 248 567 1300
Fax: +1 248 567 0130
info@dspaceinc.com

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

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. 
2nd Floor Westminster House
Spitfire Close . Ermine Business Park
Huntingdon
Cambridgeshire PE29 6XY
Tel.: +44 1480 410700
Fax: +44 1480 410701
info@dspace.ltd.uk
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