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新しいツールを利
用すると初めは問
題が解決していき
ますが、しばらくす
ると、また新たな
課題が生まれてく
るというのは、興
味深い現象です。

ラピッドコントロー
ルプロトタイピン
グの場合がまさに

そうでした。ラピッドコントロールプロトタイピングが開発
工程を短縮すればするほど、量産コードへの移行がボトル
ネックであると思われました。制御ロジックの開発者は、は
るかに多くの設計を生み出すことができるため、開発工程
の後半でも、短いターンアラウンドでモデルの変更を行い
たいと考えるようになっていました。したがって、手作業に
よるコードの実装という古い手法を許容できなくなり、コー
ドの自動生成が必須となりました。

コードの自動生成により、品質が向上しただけではなく、生
産性も高まりました。生産性の向上は、電子制御システム
に対する需要の増加の点からも必要不可欠なことでした。
現在、車載ソフトウエアには非常に多くの機能モジュール
が含まれ、各 ECU内だけでなくネットワークでも相互作用
を行っているため、ソフトウエアとシステムのアーキテクチャ
に重点が移るのは避けられませんでした。

適切なツールがなかったということもありますが、ユーザ
は、実際には個々の制御ロジックやアルゴリズムの開発用
に設計されていたツールを使って、アーキテクチャの問題

社長挨拶

28 SystemDeskは、システムレベルからモデルベー
スの開発工程の開始をサポートしています。この新ツールは
特にソフトウエアアーキテクチャおよび分散ソフトウエアシ
ステムの実装、統合に最適です。

16 SterlingTech社は、心臓の血流の計測および制
御を改善するペースメーカ用センサ（特許を取得）の開発支
援にdSPACEプロトタイピングシステムを使用しています。

に立ち向かおうとしました。このような試みが満足のいく
結果を残せなかったのは当然のことでした。ソフトウエア
アーキテクチャの定義、記述、および実装には、さまざま
なアプローチをさらに追加することが必要です。必然的に
dSPACEの次の一歩は、この問題に関して何らかの手を打
つことでした。dSPACEは、すでにTargetLinkでこの種
の問題を解決した経験を持っていました。また、通信デー
タの処理方法に関するノウハウがあり、AUTOSARでは会
員として、ソフトウエアコンポーネントのテンプレートやその
他の分野に以前から積極的に関わってきました。

dSPACE の新ツール、SystemDesk は、車載ソフト
ウエア開発のサポートを新たなレベルに引き上げます。
SystemDeskは、アーキテクチャおよびシステム設計者が
望んだ通りの機能を提供するツールです。SystemDesk
は、OEMメーカーが制作する初期段階の機能システ
ムモデルと、多くの場合サプライヤが使用する実装に近
いアーキテクチャモデルの両方を扱うことができます。
SystemDeskは、AUTOSAR規格をサポートしています
が、この規格を適用しない場合でも、SystemDeskを使
用することができます。TargetLinkと組み合わせて使用す
ると、SystemDeskは、ECUソフトウエアを開発するため
の統合ソリューションを提供します。

本号のdSPACE NEWSに掲載されたSystemDeskの
記事から、この新ツールの第一印象を得ることができます。
SystemDeskにより、dSPACEは、お客様がこれからも
開発工程の最適化を続け、量産ソフトウエア開発向けに設
計された専用ツールセットを使用して、ソフトウエア開発に
ともなう複雑な問題を解決するための基礎を提供します。

社長 Dr. Herbert Hanselmann
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「インテリジェント」 
ウェッジブレーキ
Siemens VDO Automotive が開発中の新しい電子制御ウェッジブレーキの性能が非常に高いことがテス
トドライブにより証明されました。エキスパートの間で特に高い評価を得たのがそのダイナミクスと減速性能
です。このブレーキは技術的に非常に高度で、操作には強力な制御システムを必要とします。Siemens VDO 
Automotive は、システム開発と実車テストのツールとしてモジュラー方式のdSPACE プロトタイパーを使用
しています。ブレーキの制御はこのツールを使って開発しています。さらに、ブレーキシステム全体のFlexRayネッ
トワークの開発にもdSPACEの FlexRayツールが使用されています。

Siemens VDO Automotiveでは現在、2010年までの生
産開始を目指して新世代のブレーキの開発が進んでいます。
2005年に初めて発表された電動ブレーキング（brake-by-
wire）技術の背景には、油圧ブレーキコンポーネントを使
用しないブレーキシステムの実現という狙いが隠されてい
ます。この技術が実現すれば、将来の運転支援システムに
おいて、ブレーキ制御の高速化と精度の向上がもたらされ、
氷上、雪上を含め制動距離の短縮が可能になります。

ウェッジブレーキの作動原理
電子制御ウェッジブレーキ（EWB）の基本的な概念は、
車両自身の運動エネルギーを制動力に変換することです。
ウェッジに取り付けられたブレーキパッドは、ブレーキ操
作の間、ブレーキキャリパとブレーキディスクの間に押し
付けられます。車両の運動エネルギーで駆動されるホイー
ルの回転力により、くさび効果が自動的に倍力されます。 
こうして、非常にわずかな力を加えるだけで、大きな制動力
を得ることができます。高度な制御システムにより、ブレー

キウェッジがブロッキングを起こす危険性を防いでいます。
EWBの最大の利点は、レスポンスが高速なこと（特に
ABSモード時）と、わずかなエネルギー消費で安定したブ
レーキ圧が得られることです。

FlexRayネットワークにより制御システムを 
カスケード接続
車両の各ホイールのブレーキモジュールにインテリジェン
トな電子制御回路が組み込まれ、これによりアクチュエー
タを制御します。より上位レベルの制御機構は中央の電子
制御ユニット（ECU）が受け持ちます。ブレーキモジュール
はFlexRayネットワークに接続されています。プロトタイピ
ングフェーズでは、dSPACEプロトタイパーが中央 ECU
として動作します。このプロトタイパーは、ブレーキコント
ローラ（× 4）とABS/ESPコントローラ （× 1）を制御し
ます。ウェッジモーターのモーターコントローラは各ブレー
キモジュールに組み込まれています。dSPACEプロトタイ
パー上で実装されたブレーキコントローラは動的特性が

  Siemens VDO 
Automotive が 
電子制御ウェッジ 
ブレーキを開発

  dSPACEの FlexRay
ツールを使用してバイワ
イヤ制御システムを開発

  テストドライブで素晴ら
しい結果

 原理：ウェッジブレーキ
が開いた状態では、ブレーキ
ディスクは自由に回転し、 
ホイールに制動力は作用しま
せん。ウェッジブレーキは作
動時に、ホイール自身の運動
エネルギーを利用します。 
そのため、ウェッジの位置を
少し変えるだけで、ブレーキ
ディスクに作用するブレーキ
圧が急増します。
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非常に高く、サイクルタイムは700 µsです。これにより、
dSPACEプロトタイパーとブレーキモジュール／ウェッジ

 FlexRayバスを装備した実際のテスト車
の設計：4輪すべてに電子制御式ウェッジ 
ブレーキを装備し、それらをAutoBoxに 
インストールしたプロトタイピングECUで
制御します。

 ウェッジブレーキの実車テストドライブで、革新的な 
バイワイヤシステムの実装が成功したことが証明されました。
テスト車に装備したdSPACEプロトタイパーは、堅牢な 
高性能システムであることが証明されました。

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

「dSPACE 開発システムは、高度のデータスルー
プットと柔軟性を誇るだけではありません。テストド
ライブにおける大きな機械的負荷が加わる条件下
でも高い信頼性を発揮することが証明されました」

Bernd Gombert
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

テストドライブの成功
制動力の作用と解除が十分に速く（ブレーキ圧の最大昇圧
勾配 5800 bar/s、最大減圧勾配 2000 bar/s）、かつ制
動力の制御を高い精度で行った場合、ウェッジブレーキは
ABS/ESP 操作に非常に高い効果を発揮します。最初のテ
ストドライブ期間に実施したのは、厳しい気候条件と困難
な路面条件を含む状況でのブレーキの性能と安定性のテス
トです。ABS/ESPの機能テストは、摩擦係数の大きな路
面、小さな路面のいずれでも成功を収め、機械的ストレス
および過熱などの大きな負荷が加わる条件下でブレーキの
堅牢性が保たれることが確認されました。dSPACEシステ
ムは、大きな機械的ストレスが加わる状況下でも問題なく
テストを実行することができました。

Juliana Baron、
Bernd Gombert、
Siemens VDO Automotive、Siemens AG、
レーゲンスブルク、ドイツ

ウェッジブレーキ

���

モーターコントローラ間で高速データ伝送が実現されてい
ます。

FlexRayによる効率的な機能プロトタイピング
私達は、開発したブレーキコントローラの制御モデルを
拡張するために、RTI FlexRay Blockset を使用してい
ます。これにより制御モデルをコントローラのトポロジに合
わせてすばやくマッピングでき、しかも高い信頼性が得られ
ます。コンピュータ負荷の大きなコントローラモデルの計算
とFlexRay 通信の両方を、700 µsという短いサイクルタ
イム内で処理する必要があります。この要求を満たすため、
DS1005マルチプロセッサシステムを使用し、その高度の
処理能力と低レイテンシ I/Oにより、十分なコントローラ
演算処理能力と、FlexRayデータの信頼性の高い伝送を
実現しています。プロセッサボードは、DS4501 FlexRay 
Interface BoardおよびDS4302 CAN Interface Board
と一緒に Tandem-AutoBoxに挿入されています。利点
は、実車テスト時に車内でそのまま使用できること
です。DS1005システムはCANインターフェー
スボードを介して車両のCANバスに接続し、
たとえば、センサデータ（横方向加速度など）
の取得や、エンジンECUにトルク低減を要
求するESP信号の伝送などを行っています。
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CalDeskを使った運転 
支援システム用製品の開発
プリクラッシュおよびアダプティブクルーズコントロール（ACC）用製品の開発のため、株式会社デンソーは開発
環境としてdSPACEツールを使用しています。セットアップの中核を構成するのは、計測と適合のための汎用ソ
フトウエアCalDeskです。このツールは、ECUおよびMicroAutoBoxへの並列アクセスが可能で、バイパス
モードでの新しい制御ロジックの計算に使用されています。CalDeskはまた、ASAM-MCD 3 COMインター
フェースを備え、デンソーのレーダー／画像データ評価用ソフトウエアツールとの間でデータを直接交換できます。
このツール環境の下、最小限の作業工数で計測、適合、バイパス処理などを行っています。

運転支援システム
道路が渋滞しているため、流れの良い自分の車線に割り込
まれる － 日常よく目にする光景です。ドライバーにとって、
事故を起こしやすい瞬間です。運転支援システムが役に立
つのはそんな時です。ドライバーのミスを補正し、瞬時の反
応と運転技術の面で過大な負荷が加わる状況でドライバー
を支援します。プリクラッシュのような運転支援システムは
車両の安全性向上に貢献します。運転支援システム用製品
の開発のため、デンソーは、一連のツールチェーンを使用し
ています。その中で、いくつかのdSPACEツールが重要な
役割を演じています。

 CalDesk（計測と適合のための汎用ソフトウエア）
 dSPACE Calibration and Bypassing Service
（ECUとdSPACE 装置間の通信を管理するECU
内の追加サービスコード）
 RTI Bypass Blockset（ダイアログボックスを使った
バイパスアプリケーションの設定、ECUアドレスへの
変数名の割り当て）
 MicroAutoBox（複雑なバイパス機能のリアルタイム
計算のためのプロトタイピングシステム）
 DCI-GSI1（各種のオンチップデバッグインターフェー
スからECUにアクセスするための汎用シリアルイン
ターフェース）

dSPACE装置を使ったセットアップ
レーダーセンサと画像センサは、いわば車両の目です。 
危機的状況に運転支援システムが適切に対処できるよう
に車両前方を監視します。電子制御ユニット（運転支援
ECU）はレーダー／画像データを評価し、ブレーキやシー
トベルトテンショナなどのシステムを作動させる必要性の
有無を判断します。
ECUの適合、計測、およびバイパスアクセスは、マイクロコ
ントローラのNBDオンチップデバッグインターフェースお
よびDCI-GSI1 経由で行われます。その際、3つのシナリ
オのすべてが同期並列して処理され、バイパスレイテンシに
よる性能低下もありません。
CalDeskは次の複数の目的のために使用されます。1）ECU
の適合、およびECU RAMから数キロバイトの大きさの多数
のデータを取得すること。2）MicroAutoBox上で新しいバ
イパス機能のパラメータを制御およびモニターすること。3）
ECU内部データを（ASAM-MCD 3経由で）2台目のPC
（PC2）上に構築したデンソーの専用ソフトウエア環境に転

 dSPACEツールを 
使って開発した運転 
支援システム 

 計測、適合、および 
バイパス処理作業を 
並行的に実行

 利便性の高いツール 
環境、最小限の作業 
工数

 交通状況（再現シーン）：運転支援システムは他の道路利用者を検出し（このケースでは
2台の車両）、その方向と速度を分析して危機的状況に対応できるようにします。
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送します。デンソーはWindows® COM（通信）ソフトウエ
アを内製しました。これは1台目のPC（PC1）上で実行さ
れ、対応するデータをCANバス経由でPC2に転送します。
デンソーのソフトウエア環境がすでにCANをサポートして
いたため、2台のPC間の通信インターフェースとしてCAN
が使用されました。dSPACE Calibration and Bypassing 

Serviceは運転支援ECUに組み込まれています。このサー
ビスがサポートするのは、ECU アプリケーションへのアクセ
ス、およびECUと他のdSPACE装置間の通信です。この
サービスは、汎用シリアルインターフェース（GSI）と組み合
わせて、ECU内部データ、たとえば、車載レーダー／画像セ
ンサからの信号をCalDeskに供給します。

システム視点の製品評価
運転支援システムを評価するために、テストコースに装置
を設置し、典型的な交通状況を再現できるようにしました。
その結果、システムの動作を定義された、再現性のある方
法でチェックし、最適化できるようになりました。典型的な

状況はダミー人形を使った歩行者と車両で構成されます。 
片方の車両は運転支援システムを装備しています。ダミー人
形はモーターで動き、歩行者が車両の陰から路上に飛び出
したという状況を再現します。レーダーセンサは歩行者を検
出し、運転支援システムによりブレーキとシートベルトテン
ショナが作動し、衝突の衝撃を軽減します。

結果と将来へのステップ
CalDeskによって、ラピッドコントロールプロトタイピング、
および計測 /適合という実車を用いた2つの開発プロセス
の環境を統合することができます。ここで、dSPACE 製品
がASAM準拠であることは、開発ツール相互の連携を非
常に容易にしています。
デンソーでは今後さらに他の開発プロセスも含めた開発プ
ロセス全体の連携を計画しています。

西村 隆雄、大岡 政雄
株式会社デンソー
日本
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レーダー
センサ

画像
センサ

��������

���

���
ソフトウエア

評価シナリオ

ダミー
歩行者

ホスト車両

ダミー
歩行者

レール

 運転支援システム開発
のためのシステム構成

 テストコースに数台の
車両とダミー人形を 
使った歩行者を配置し、 
典型的な交通状況を 
再現します。
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Fiat Auto 社 –  
診断機能のテスト
車載システムの複雑性が加速度的に増加し続ける中で、車両診断の役割が極めて重要になっています。現在の
車載電子制御ユニット（ECU）において、診断システムはメモリの約 30～ 40%を占めています。Fiat Auto
社は、dSPACEのHIL（Hardware-in-the-Loop）シミュレーション用リアルタイムモデルAutomotive 
Simulation Models（ASM）の一つであるVehicle Dynamics Simulation Packageを高く評価し、車
両安定化プログラム（ESP）の診断能力をテストするために、このモデルをdSPACEのシミュレータと共にター
ンキーソリューションで使用することを決定しました。

診断とは、ECUが接続先のシステム内部の故障を検出で
きることを意味します。まず最初に通信バスの診断を行い
ます。私達の場合はCANバスがこれに相当します。またホ
イールスピードセンサなどを結ぶ従来型の配線も対象とな
ります。車両安定化プログラム（ESP）などのセーフティク
リティカルなシステムは、危機的な運転状況において望まし
くない操作を防ぐためのフェールセーフ要件を前提としてい
ます。故障が検出されると、次のような対処が行われます。

 ECU内でフェールセーフプログラムが起動される
 タイムスタンプ付きの診断トラブルコード（DTC）が
ECUの障害メモリに書き込まれる
 警告灯がドライバーに問題の発生を知らせる 

診断機能の仕様については、車種に依存する
機能に関しては Fiat Auto 社が、ECU 内部

の純粋に ECU に依存する機能
に 関 して は ECU サ プ
ライヤが定めます。 

HILを使った開発の前倒し
この目的は、診断機能を制御機能の開発と並行して、早い
段階で実装することです。実装段階でプロトタイプ車両を
使用できることは稀であり、実際に走行して診断能力をテス
トすることは非常に困難です。これに対しHIL（Hardware-
in-the-Loop）シミュレータ内の仮想環境で仮想車両を使
用する方法は、摩擦や段差などの路面条件や極限の運転
操作を実験室内で極めて容易に再現することができるの
で、開発プロセスを短縮するためによく使用されます。HIL
テストが非常に有効であるもうひとつの理由は、問題が本
当に解決されたかどうかを簡単に検証できるので、テスト
の生産性が高まることです。

フェールセーフ分析
故障が発生した場合のセーフティクリティカルなシステム
の動作を決定するため、フェールセーフ分析を特定の運転
操作の最中に実行する必要があります。診断能力をテスト
するための重要な要素は、CANテストメッセージに対する
ESPシステムの反応です。これらのメッセージは、ある状
況における妥当性のない信号に故意に修正されています。 
これにより欠陥が生成されます。テストにはメッセージの妥
当性とタイミングのチェックが含まれており、断線や短絡と
いった電気的欠陥をシミュレートすることができます。
車両の動的挙動の正確なリアルタイムシミュレーションで
は、これらすべての状況を適切にテストすることが求められ
ます。

極めて正確なテストシステム
DTCの正確さに関して信頼できる結果を得るため、私
達はまず最初にdSPACEの ASM Vehicle Dynamics 
Simulation Packageを評価し、シミュレーション結果が
実測された車両データと合致するかどうかを確認しました。
私達はトリノのテストコースで新型 Fiat Ducato のプロ

 ASM Vehicle 
Dynamics Simulation 
Packageを使用して、Fiat 
Ducatoの ESPコントロー
ラの診断能力テストが行わ
れました。

 ASM Vehicle 
Dynamics 
Simulation Package
上に構築された仮想 
車両

 シミュレーション結果が
実測されたビークル 
ダイナミクスと一致

 ESP診断能力のテスト
のために使用
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トタイプを走らせ、ビークルダイナミクス
データを取得しました。続いて私達は車両
モデルをグラフィカルに構成し、パラメー
タ設定を行うためのソフトウエアである
ModelDesk の Maneuver Editor を 使
用して仮想テストシナリオを作成しました。
適切にパラメータ設定された車両モデルを
使用して実行したシミュレーションの結果
は、実測されたビークルダイナミクスデータ
と極めてよく一致しました。ASM Vehicle 
Dynamics Simulation Package は 高
い品質を備え、dSPACEによって適切に
パラメータ化されています。非常に正確な
リアルタイムシミュレーションの結果を見れ
ばそれは明らかです。

ASMビークルダイナミクスモデルを
使った仮想テストドライブ
要件仕様に対するECUのテストを車両
開発プロセスの早い段階で行うために、私達はdSPACE 
Mid-Size シミュレ ー タを 使 用して ASM Vehicle 
Dynamics Simulation Packageを実行しました。私達 
は ESPの作動が必要となる運転状況をシミュレートす
るために、特定の車速におけるさまざまな横方向およ
び前後方向の加速度など、数種類の運転操作を作成
し、それを使用して仮想テストドライブを行いました。
私 達 は dSPACE の ControlDesk に あ る Stimulus 
Editor を使ってテストシーケンスを作成し、CANテ
ストメッセージをESP の CAN 通信に挿入しました。 
車両の動作は、dSPACEの 3Dオンラインアニメーショ
ンツールであるMotionDeskを使用して視覚化しました。 
信号が ECUにとって妥当ではない場合、DTCが ECUの
障害メモリにタイムスタンプと共に書き込まれます。これに

成果と展望
これまでのところ、私達はdSPACEシミュレータとASM 
Vehicle Dynamics Simulation Packageを使用して、Fiat 
Ducatoの ESPシステムをテストすることができました。 
私達はdSPACEシステムに非常に満足しており、今後も
他のESP 制御に活用していくつもりです。その際、テスト
オートメーションの拡張が課題となります。そのために、既
に発表されているModelDeskのツール自動化インター
フェースが非常に役に立つはずです。

Luca Remolif、
Stefano Manganiello、
E & D Department、
Fiat Auto S.p.A.,
イタリア

 正弦波入力のステアリン
グ操作における、シミュレー
ション結果と実測されたビー
クルダイナミクスデータとの
比較。テスト車両は完全積載
状態のFiat Ducato（重量
3.5 t）。

 ControlDeskと
DIAnalyzer 間の診断 
データ交換

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

「ASM Vehicle Dynamics Simulation 
Packageのシミュレーション結果は、実測された
ビークルダイナミクスと極めてよく一致しました。 
このモデルが高い品質であることを示しています」

Luca Remolif
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

より、運転操作の流れとCANテストメッセージに関連した
DTCの正確性を検証することができます。同じ運転操作と
テストを何度でも正確に再現することができるので、故障
が解決されたかどうかを検証して、ESPシステムの診断能
力の妥当性を高い信頼性の下で確認することができます。 
私達は Pythonで記述されたテストオートメーション
システムをインストールし、Fiat Auto 社の診断ツール
DIAnalyzerにControlDeskを統合して、診断バスとリン
クさせました。
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着陸時のブレーキング
飛行機に乗っているときに、エンジンを注意深く観察していれば、逆噴射の効果を目にすることができます。飛行機
のタイヤが滑走路に接地すると、直ちにエンジンカウルのベントが開き、エンジンに吸い込まれた空気の一部が機体
を減速させる方向に噴射されます。エアバスA380に搭載されたETRAS®システムの開発にあたり、SAFRANグ
ループのHispano-Suiza社はdSPACEプロトタイピングシステムを使用しました。ETRAS®は完全な電動シス
テムで、油圧または空気式コンポーネントは一切使われていません。この種のシステムが、旅客機に採用されるのは
初めてです。

制動になぜ逆噴射を使うのでしょうか？
飛行機の逆噴射は、機械式のホイールブレーキ
の負荷を軽減し、制動距離を短縮するための 
補助ブレーキシステムです。ホイールブレーキの
効果が低下する雨天や凍結、積雪時にも本来の
性能を発揮することができます。エアバスA380
では、逆噴射は次のように作動します。機体が
着地するとエンジンの側面にあるフラップが開
き、気流の一部を前向きに変更します。エンジン
ブレードは飛行中と同じ方向に回転を続けます。
ブレードの回転方向を変えればすむことではな
いかと思われるかもしれません。事実、船舶は
スクリューを逆回転して減速しています。しかし、
実際のところ、飛行機にこの方法は使えません。
時間がかかりすぎるのです。エンジンが逆回転
を始める頃には、機体は滑走路の端に達してい
ます。

ETRAS® システム ‒ 完全電動式
私達はdSPACEプロトタイピングシステム
を、ETRAS®（Electrical Thrust Reverser 
Actuation System）のナセルシステムの制御アルゴリズム
（機能レベルと安全レベル）の妥当性確認と最適化に使用

気流

前方への
推進力

気流

逆方向への噴射

逆方向への噴射

前方への
推進力

電気モーター

コントローラ

パワー
エレクトロニクス
アンプ

アクチュエータ

逆噴射用スリット

 エアバスA380用
ETRAS®システムの 
開発

 dSPACEプロトタイピ
ングシステムを使って 
開発した、航空安全基準
DO-178B Level A 
準拠のコントローラ

 民間航空機用としては 
初めての完全電動逆噴射
装置

 逆噴射（下図）では、エンジンが吸入した空気の一部の向きを変え、
逆方向の推力に変換するフラップシステムにより制動効果を生み出します。

 逆噴射装置はエンジンナ
セルを構成するモジュールの
ひとつです（外径約4 m）。
逆噴射装置の制御アルゴリズ
ムはdSPACEプロトタイピン
グシステムを使って開発され
ました。

し、システム全体のリスク低減に役立てました。それによって
大幅な時間短縮が可能になり、組込みソフトウエアの最終
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開発に非常に早期に着手できたほか、航空用ソフトウエアの
業界基準DO-178B Level Aに準拠した妥当性確認を行う
ことができました。

ETRAS®システムはHoneywell 社との共同開発から生ま
れました。このシステムは、同じSAFRANグループに属す
る姉妹会社のAircelle が設計製造する、エアバスA380
のエンジン（Rolls Royce Trent 902とEngine Alliance 
GP7200の両機種）用ナセルに取り付けられています。 
逆噴射装置はセーフティクリティカルなシステムであり、いく
つかの重要な要件を満たしている必要があります。

 逆噴射が地上でのみ作動可能なこと。
 機体が着地した瞬間に、パイロットの操作により逆噴射
が直ちに作動すること。
 逆噴射の強さと向きがエンジンおよび機体の種類に 
適合していること。
 逆噴射の効果が対称で、機体が意図しないコーナリン
グを起こさないこと。

柔軟な開発環境
dSPACEプロトタイピングシステムは、基本的にDS1005、
I/O、インターフェースボード、および試験ソフトウエア
ControlDeskで構成され、エアバスA380の逆噴射制御
アルゴリズム開発のための利便性の高い環境を提供してくれ
ました。制御アルゴリズムはMATLAB®/Simulink®を使っ
て設計し、dSPACEの試験インターフェースControlDesk
を使い、プロトタイパーのハードウエア上で実行しました。
dSPACEプロトタイピングシステムを使って行った作業のひ
とつは、I/Oインターフェースおよび電動モーター専用のリゾ
ルバインターフェース経由でセンサ信号（さまざまなサーボ

モーターおよびスレッド付きスピンドルの速度と位置、エアフ
ローを含む）を取得することでした。次にこのデータを用い
て、逆噴射力調整のためアクチュエータを制御する作動変数
を計算しました。

「電動航空機」の目標に向かって
ETRAS®は、民間機に搭載された、油圧または空気式コ
ンポーネントをまったく使用しない初めての逆噴射システム
です。航空機の電動化、すなわち油圧コンポーネントの減
少は、重量の軽減につながり、燃費を改善します。そのた

������

������� エンジンナセルホスト ��

作動変数

位置信号

作動変数

位置信号

� 電気モーター
 ポジション

� 電動ブレーキ

� プライマリロック
 システム��

トランスカウル
ポジションセンサ

エンジンの電子制御
�またはエミュレータ�

信号変換

�����インターフェース

リゾルバインターフェース

������������������
�����

�����������������

光接続
����������������

�����������

�����������������

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

「柔軟性が高く、応答性の良いdSPACEプロトタ
イピングシステムは、民間機では初めての完全電動
逆噴射装置（ETRAS®）の開発に大いに貢献しま
した」

Nicolas Huttin
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

 dSPACE装置を使用
した開発環境の概要

め全世界の航空機メーカーは、航空機のエンジンおよびそ
の他のコンポーネントの「電動化」の可能性を追求してい
ます。dSPACEプロトタイピングシステムをベースとする私
達のツール環境では、こうしたチャレンジに取り組む上で最
適の条件が整っています。システムのモジュール化と柔軟
な構成のおかげで、私達は最小の努力で未来のタスクに対
応することができます。

Nicolas Gazel、Nicolas Huttin、 
Régis Meuret、Antonio Prata 
Hispano-Suiza
フランス
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アデレード大学のメカトロニック工学科の学生たちは最
終学年の研究課題として、300 ～ 500 時間を要するシ
ステムエンジニアリングと組込みに関する設計プロジェク
トに参加する必要があります。このようなプロジェクトは
リアルタイム制御を必要とするものが多く、開発ツールとし
て dSPACE DS1104 R&D Controller Board がよく

使用されます。EDGARプロジェクトの目的は、ジャイロユ
ニットからの角度位置信号を駆動装置にフィードバックさ
せてスクーターの姿勢安定制御を行う、Segway Human 
Transporter（HT）と同じような手法による自立型スクー
タの設計および製作でした。この設計は、世界で初めて市
販された電動立ち乗り二輪車であるSegway HTを参考
にしています。また、Segway HTの類似品の試作におけ
るその他の成功例や失敗例も設計に活かされています。

EDGAR – 自立型スクータ 

アデレード大学のメカトロニック工学科では、最終学年の研究課題としてリアルタイム制御プロジェクトを選ぶ学
生が少なくありません。このようなプロジェクトの一つにEDGAR（電動立ち乗りスクータ）プロジェクトがあり、
一人乗りの自立型2輪車の設計および試験が行われています。このプロジェクトで、実装に使用する低コストのマ
イクロコントローラのプロトタイプが、dSPACE DS1104 R&D Controller Boardを使用して短時間で開発
されました。

ハードウエアの操作
EDGARは、パワーと軽さを犠牲にせず、丈夫で簡単に使
用できるように設計されました。本体の美しさと、乗り手と
車両の人間工学的なインターフェースに特別の注意を払っ
て設計が行われました。EDGARの自立走行のプロセスは
人間の二足歩行のプロセスとよく似ています。人間の脳は、
重力によって前庭器官に加えられる力を認識して方向を検
出し、脚の筋肉に信号を送ってバランスを維持しています。
EDGARの制御装置も同じように、慣性センサからの情報
を受け取って、駆動装置に命令を送って前後方向のバラン
スを維持しています。

制御システム
装置のピッチ、ロール、ヨー方向の角度と角速度が慣性測
定ユニットで測定され、その信号はRS232シリアル通信
を使用してDS1104ボードに送られます。
駆動装置は、2チャンネルのモーターコントローラで制御さ
れる2個の同軸減速機構内蔵モーターで構成されています。
これはロボット玩具によく使用されている駆動方式です。
踏み板に配置された2個の容量センサによって、人が乗って
いるかどうかが検出されます。この情報を使用して、姿勢安
定制御をオン／オフするようになっています。ハンドルバーに
配置されたLEDによって、さまざまな運転状況が表示され
ます。
操舵（ヨー）制御は、左右のモータートルクのオープンルー
プ差動制御により行われます。必要な操舵角はハンドル
バーのポテンショメータ組込みグリップで選択します。

お客様の事例

 アデレード大学での
EDGARの開発

 自立型スクータの 
ラピッドコントロール 
プロトタイピング

 最終学年の学生による
リアルタイム制御開発 
プロジェクト

 アデレード大学のキャンパス内でEDGARのテストドライブを行う最終学年の学生
Simon McMahon
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制御装置の開発
リアルタイムコントローラの開発に先立ち、Simulink®モデ
ルを使用してEDGARの動作の解析が行われました。この
アプローチにより、仮想環境で安全に制御アルゴリズムの
開発を進めることができました。EDGARの動作を視覚化
する仮想現実モデルが追加され、その動作の検証が行われ
ました。
現実のEDGARの制御装置の初期開発には、Simulink
とDS1104ボードおよび試験環境 ControlDesk が使

 EDGARの内部－前か
ら後ろへ向かって－バッテ
リパック、2個のギヤ減速
モーター、電力供給ボード、
マイクロコントローラ、慣性
測定ユニット

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

「dSPACEプラットフォームを使用したおかげで、
学生たちはマイクロコントローラのプログラミング
や電子装置の製作など、瑣末な問題に煩わされるこ
となく制御の問題に集中でき、短期間で非常に高度
な制御装置を製作することができました」

Dr. Ben Cazzolato
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

お客様の事例

用されました。DS1104からEDGARの電子装置へのす
べての信号の送信には多芯ケーブルが使用されています。
DS1104には、EDGARの動作の安全な制御に必要な
ADC、DAC、PWM、シリアル、デジタルの各ポートが用意
されています。安全性を確保するために重要な論理制御な
ど、さまざまな姿勢安定制御の試験が行われました。

制御装置の最終的な詳細が決定され、アデレー
ド大学で開発されたSimulink 組込みターゲット
を使用して、Freescale MC9S12マイクロコント
ローラ用のクロスコンパイルが行われました。この
制御装置の設計をわずかに手直し
するだけで、十分な機能を備えた
プロトタイプが完成しました。

今後の展望
EDGAR の設計および開発は、
リアルタイム制御を学ぶための面白
くて楽しいプラットフォームを学生たちに提供しました。 
十分な機能を備えた装置をわずか1学年の間に製作し試
験することができました。設計アプローチを検証することに
より、モーター出力の増大やモーターコントローラの機能
強化が行われるなど、今年も5人の学生たちによって設計
の改良が続けられています。

Dr. Ben Cazzolato
Senior Lecturer in Control and Signal Processing
アデレード大学
オーストラリア
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ポルシェ – 仮想マニュアル 
トランスミッション
マニュアルトランスミッションの操作フィーリングはブランド固有のもので、顧客が試乗してクルマを選ぶ際の重要
なファクタになります。固有のギヤシフトフィーリングの開発は仕様の定義段階から始まります。この段階では、実
際の部品のプロトタイプは使用できません。また、仮想シミュレーションでは実際のフィーリングは表現できません。 
ポルシェは、シフトフォースシミュレータを開発することで、仮想シミュレーションと実際のドライブトレインの
ギャップを埋めています。このシミュレータのコアは強力なdSPACEリアルタイムハードウエアで、ポルシェのシ
ミュレーションモデルでのシミュレータアクチュエータの操作に使用され、リアルなギヤシフトフィーリングを生成
することができます。

ブランド固有のギヤシフトフィーリング
ギヤシフトレバーは、運転者と駆動機構を直接結びつける車
両制御装置の一つです。
ここでの開発作業の基本的な目的は、技術的な意味での良
好なシフト品質を確保することですが、エンジンのサウンド
と同様に、競合する車両との差別化に寄与する、ブランド固
有のギヤシフトフィーリングの生成も重要な目的の一つです。

静的および動的効果の両面から
ギヤシフトフィーリングの試験
が行われています。

    静的効果は、静止状態（エンジン停止） 
  で、シフトレバーを静かに操作して評価 
  します。

    シフトレバーの操作フィーリングの動 
  的効果は、ギヤの回転およびドライブ 

 トレインの振動と、シフトレバーの操作 
 速度の影響を受けます。

シフトシミュレーションとシフトフォースシミュレータ
シミュレーションツールを使用することにより、開発のさま
ざまな段階で、実際の部品のプロトタイプが入手できない
場合も、シフトの品質、問題があるかどうか、仕様を満たし
ているかどうかなどを調べることができます。ただし、ギヤか
らギヤへのシフト、ゲートによるシフトレバーのガイド、ギヤ
の噛み合わせ操作など、仮想シミュレーションでは評価でき
ないファクタがありました。これらの特性は、顧客が試乗時
にシフトレバーの主観的な操作フィーリングを判断する重
要なファクタです。開発者に初期段階での評価を可能にす
る柔軟な手段を提供するため、シフトフォースシミュレータ
のアイデアが生まれました。理論的に決定した効果をシフト
フォースシミュレータを使用して「実感」することにより、主
観的な評価を行うことができます。

操作力のフィードバックが答えを提供
シフトフォースシミュレータは、コンピュータゲームやフラ
イトシミュレータなどに使用されているジョイスティックの
ような、フォースフィードバック付きのリアルタイムシステム
です。シフトレバーに取り付けた2個の電動装置によって
フォースフィードバックが行われます。このシミュレータの
コアはdSPACEリアルタイムハードウエアと MATLAB®/ 
Simulink®でモデル化した仮想トランスミッションのポル
シェシミュレーションモデルです。ハードウエアはDS1104 
R&D Controller Boardで、複雑なポルシェモデルの計
算をリアルタイムで実行し、センサおよびアクチュエータ
によりシフトレバーへのフォースフィードバックを行ってい
ます。将来は、さらに強化されたDS1006 Processor 
BoardとDS2211 HIL I/O Boardの組み合わせ構成が
使用されます。このシミュレータでは、さまざまなパラメー
タの組み合わせが実行でき、ギヤシフトの効果を直ちに実

 実物と同じギヤシフト
フィーリングを生み 
出すシフトフォース 
シミュレータ

 ポルシェでは
dSPACEリアルタイム
ハードウエアを使用

 フォースフィードバックに
よる実感テスト

 シフトフォースシミュ
レータにより、仮想シミュ
レーションと実際のドライブ
トレインとのギャップを 
埋めることができます。
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感することができます。条件をできるだけ現実に近づける
ため、dSPACEや他のハードウエアをEthernetインター
フェースで接続することにより、視覚化やサウンドの統合を
行うこともできます。

シフトフォースシミュレータの動作
シミュレーションモデルへの入力は、フォースコンタクト
ポイントに対するギヤの選択および噛み合わせ操作です。 
シフトレバーの位置信号は駆動装置のパワーステージから
供給され、駆動装置の高分解能シフトレバー位置測定シス
テムの信号の評価に使用されます。シミュレーションモデル
はこれらの位置信号と、それから導かれる速度を使用して、
実際にシフトレバーに影響を与える力の計算が行われます。
ペダル（クラッチ、ブレーキ、アクセル）の入力も読み込ま
れ、シミュレーションでのシフトレバーの操作変数に追加さ
れます。このシミュレータは、ユーザ入力に応答する対話型
システムです。シミュレーションモデルによって計算された
力はフォースコントローラの基準値として使用され、測定さ
れた力の信号（実際の力）とともに電動式駆動装置の操作
値、つまり必要な力を調整します。シフトレバーに加えられ
た力の各信号はシフトレバー部で計測され、ホストPCおよ
びdSPACEリアルタイムハードウエアに送られます。

まとめと展望
このシフトフォースシミュレータは、車両およびトランスミッ
ションの種類に関係なく、ポルシェの開発の各段階でさまざ
まな用途に使用されています。このシフトフォースシミュレー
タのコアは、強力なdSPACEリアルタイムハードウエアと
リアルタイムシミュレーションモデル（仮想トランスミッショ
ン）により構成されています。このシミュレータは実際の部
品のプロトタイプが入手できない場合も、さまざまな設置箇
所に幅広く柔軟に応用することができます。シフトレバーと
運転者の位置関係などの人間工学的要素も、さまざまに調
整することができます。ポルシェでは、このシミュレータを自
社の製品の開発だけでなく、ポルシェエンジニアリングでの
カスタム製品の開発にも使用しています。

Frank Kurrle
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG in Weissach,
Frank Sayer
Porsche Engineering Services GmbH,
Germany

 シフトフォースシミュレータ：電動式駆動装置は、dSPACEリアルタイムハードウエア
のパワーステージによって制御されます。

�������
リアルタイムハードウエア

ホスト��
基準電流値

測定された位置

計測用アンプ

基準
スイッチ

基準
スイッチ

パワー
ステージ

パワー
ステージ

電気
駆動装置

シフトフォース
シミュレータ

電気
駆動装置

測定された力
「ギアセレクト」

測定された力
「ギア締結」

測定された位置

基準電流値
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心臓のコントロールに 
バイパス手法を適用
医療機器会社に革新的なソフトウエアソリューションを提供している大手企業であるSterlingTech社は、インピー
ダンスセンサ（心臓の血流を計測する機器）に対する米国特許を取得するクライアントを支援するために、dSPACE 
プロトタイピングシステムをMATLAB®/Simulink®モデルベースの制御設計ソフトウエアと合わせて使用し、一連
の実験を行いました。

を改良することです。現在のペースメーカーに内蔵されて
いるセンサは、患者が歩いたり運動したりするときに心拍
数を上げ、休んでいるときに心拍数を下げる機能が十分
ではありませんでした。当社は、心臓の血流をリアルタイ
ムに増減できるセンサを開発しました」と、Dan Sterling氏
（SterlingTech社創業者、社長）は述べています。
SterlingTech社は、クライアントによる血流センサの特許
認可の取得を支援するため、生データを生成して血流セン
サの妥当性確認を十分評価できるようにしました。

心臓を制御
SterlingTech 社は、dSPACEプロトタイピングシステ
ムを、MATLAB/Simulink モデルベース設計ソフトウ
エアや、Windows/PC 用には C 言語とC++、TI DSP
（TMS320C4X）用にはC言語とアセンブリ言語と共に使
用することで、実際のペースメーカーと同じ動作をする実験
システムを構築することができました。このリアルタイムシス
テムを使用して、麻酔にかかった状態とトレッドミルで運動し
ている状態の両方で生きた実験動物の心拍数を調整および
制御することができました。このシステムは、以下のようにみ
なすことができます。
 
 「生きた実験動物」 = 機械装置
 「心臓」 = 標準コントローラ
 「dSPACEシステム」 = 標準コントローラに機能を追加
するバイパスシステム

「このシステムは、心臓が血液を要求していることを検知
し、リアルタイムに心臓の血流を調整できます。実際、この
実験中、dSPACEの装置が心臓を駆動していました」と、
Sterling氏は述べています。
この実験システムは、テストアルゴリズムを実行し、インピー
ダンスセンサからリアルタイムの情報を取得し、最終的にペー
スメーカーを制御するために使用されました。

 医療技術者を支援する
dSPACEプロトタイピ
ングシステム

 高機能な血液センサを
開発

 バイパス技術でペース
メーカーと同じ動作を 
再現

 センサは、左心房と 
左心室に配置されます。

お客様の事例

自然の究極のコントローラ「心臓」のバイパス処理
バイパス処理は、実際のシステムの制御ロジックを最適化
するラピッドプロトタイピング分野における現実的な技術
で、燃料噴射装置、自動操縦システムおよびアンチロックブ
レーキなどメカニカル用途の新しい制御アルゴリズムの妥
当性を確認するために、自動車および航空宇宙産業では従
来から幅広く使用されています。しかし、医療機器業界へ
のラピッドプロトタイピングとバイパス処理の導入は、まっ

たく新しい地平を開くことになります。ここに来
て、医療技術者たちは、ラピッドプロトタ

イピングツールを研究プロジェクト
に使用し始めています。この分

野で活動している会社の
中に、米国を本拠地と
して医療機器用ソフト
ウエア開発を専門と
するSterlingTech
社があります。
SterlingTech 社
は、心臓の血流を
計測するために使
用される機器、イ
ンピーダンスセン
サに対する米国
特許（特許番号：

5,999,854）を取得するクライアントを支援するために、
最近、一連のリアルタイムプロトタイピングの実験を行い
ました。

高機能な血流センサ
このセンサの目的は、心臓の血流の計測と制御を改善し、
バッテリ寿命を長もちさせ、心臓病患者にとっては可能な
限り速やかに治療する必要があるリード線の故障を検出
することで、人工ペースメーカーなどの心調律管理機器

血流センサ（心房）

血流センサ（心室）

ペースメーカー
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Dan Sterling
SterlingTech社長

Sterling 氏は、1988年の創
立以来、SterlingTech 社の
社長を務めています。植え込
み型および体外で使用する医
療機器や監視装置用のソフト
ウエアの設計やテストをはじめ、セーフティクリティカル
なソフトウエア開発について長期の経験を持っています。
SterlingTech社は、ソフトウエア開発および妥当性確認
サービスを提供しています。

www.SterlingTechSoftware.com
Tenafly、NJ、米国

SterlingTech社のチームは、センサをセットアップしてそこ
からデータを収集するソフトウエアを作成し、実験中、クラ
イアントが望むとおりに、リアルタイムに設定できるペース
メーカーを実装しました。さらに、カスタムSimulinkブロッ
クを作成し、このブロック内部に新しい試験アルゴリズムを
プログラミングして、それらを実行時に設定できるようにし
ました。
実験には生きた動物が使用されたので、コンピュータシステ
ムの簡単ですばやい設定変更を可能にしながらも、高い信
頼性と制御能力を維持する必要がありました。

再現プログラム
dSPACEシステムの自動テスト機能により、SterlingTech
社は、「再現」プログラムを確立できました。動物実験で収
集した生データは、システム構成のためにさまざまなアイデ

と、Sterling氏は述べています。
実験で得られたデータにより、SterlingTech社のクライア
ントはインピーダンスセンサに対する特許を取得できました。
インピーダンスセンサの商品化については、検討中です。

プロセッサボードにより駆動
��心拍数調整モデル
��入出力モデル

������
���

������
デジタル入出力

������
���

インピーダンス
センサ

パルス
ジェネレータ

���
信号

先端 先端リング リング

データ取得
システム

リアルタイムの
パラメータ調整と
パフォーマンス監視

格納されたデータ

�������

パルス制御

心房心拍数
調整リード�
センサ

心室心拍数
調整リード�
センサ

インピーダンス
信号

ジェネレータ�

������タイマー、
デジタル入出力

 設定図。各心腔につなが
るリード線には、2つの伝導
体があります。1つは先端に
あり、もう1つは先端から 
約 1インチはなれたリングに
巻きついています。先端と 
リングの間に電流を生じさせ
ることで、心拍数の調整を 
行います。インピーダンスは、
2本のリード線の先端または
リングのいずれかで信号を
生成し、信号を生成しない 
先端やリングを任意に組み
合わせて検知することで、 
計測を行います。

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

「臨床研究で使用する場合、特にパラメータのばら
つきが大きく、アルゴリズムの変更を短期間に行う
場合には、dSPACE製品を強くお勧めします」

Dan Sterling 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

アが実装されたプロトタイピングシステムで再実行されま
した。これにより、実験を繰り返さずに収集したデータを最
大限に活用できました。「dSPACEのシステムは、当社の要
件を十分に満たしていました。臨床研究で使用する場合、特
にパラメータのばらつきが大きく、アルゴリズムの変更を短
期間に行う場合には、dSPACE製品を強くお勧めします」

お客様の事例

http://www.SterlingTechSoftware.com
http://www.SterlingTechSoftware.com
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Golf GTI 53+1  
無人走行車両
VWが開発したGolf GTI 53+1は、既知の道路を無人で自律走行することができます。この車両は、ABSやESP
などのシステムのテストおよび検証を正確に反復可能な方法で行えるようにするために開発されました。レーザース
キャナとディファレンシャルGPS（DGPS）ナビゲーションシステムを使用して道路コーン（パイロン）で作成したテ
ストコースを測定して、最短のラップタイムで走行するための理想的な走行ラインの計算が行われます。dSPACEの
MicroAutoBoxによってパワーステアリング、アクセルペダル、ブレーキブースタの制御が自動的に行われます。

事故を防ぐための支援など、走行条件に合わせて、電子制
御ユニット（ECU）によるエンジン、ブレーキ、シャシーの制
御が行われます。VW標準のGolf GTが、定義されたテス
トコースを理想的なラインを走行することによって最短時間
で自律走行できる車両に生まれ変わりました。ABS、ESP、
EDTC（エンジン駆動トルク制御）などの電子制御システム
をテストするために、正確にテストドライブを反復実行するこ
とが、この車両の開発目的でした。
このテスト用車両には、映画に登場する、レース番号53を
付けて自分の意志で走るVWビートルから「Herbie」という
名前が与えられました。GTI 53+1は、まさにその名前にふ
さわしい自律走行車です。

Herbieの進化
Golf GTI 53+1には、自律走行のためにDGPSナビゲー
ションシステムとレーザースキャナが追加され、アクティブ

ブレーキブースタが組み込まれています。最初のテスト走行
で、このGTIは、レーザーセンサを使用して、コースを作成
しているコーンを探しながらゆっくりと走行します。コーンの
位置は、DGPSナビゲーションシステムによって2 cmの精
度で測定されます。コーンの位置の捕捉と自律走行のための
ソフトウエアはMicroAutoBoxによって実行されています。 
テストコースの捕捉が完了すると、そのGPSデータがPC

 VW Golf GTI の 
自律走行

 最短のラップタイム

 MicroAutoBox に 
よる制御

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

「MicroAutoBoxを使用すると、修正後のモデル
のテストが短時間で実行できます」

Bernhard Müller-Beßler,
Volkswagen AG

y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z レーザースキャナは、 
レーザービームの反射を使用
して道路コーンの位置を捕捉
します。

お客様の事例

で評価され、ラップタイムが最短になる理想的な走行ライン
の計算が行われます。理想的な走行ラインの計算には、ハン
ブルグ大学で開発された計算ソフトウエアが使用され、特殊
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な最適化手順により、操舵力と距離の最短化が行われます。
この計算結果に基づいて、必要な速度と加速度の仕様が作
成されます。最適のブレーキングポイントと最大コーナリン
グ速度が決定され、最適のステアリングホイール回転角度
が選択され、最大加速セクションがマークされます。

フルスピードでのコーナリング
計算開始から30分で、電動パワーステアリング、電子制
御アクセルペダル、およびブレーキブースタの制御に必要
な、無人走行に使用されるすべてのデータの準備が完了し
ます。走行を始めた車両は完全自動でテストコースを走行し
ます。MicroAutoBox によって必要な信号の計算とバスシ
ステムの制御が継続されます。MicroAutoBox には各種
の入出力インターフェースが用意されているため、開発環境
への統合にも問題はありませんでした。これはMATLAB®/ 
Simulink®を使用して開発したモデルのテストに非常に役
立つことがわかりました。現在の走行条件と正確な車両の
位置に関するパラメータはDGPSプラットフォームから供
給されます。ただし、このテスト用車両はテストシステムに過
ぎず、走行ロボットではありません。計算したコースを変更
することはできませんから、障害物が出現した場合は、レー
ザーセンサで検出したとしても、それを避けるためにコース
を変更することはできません。

今後の開発
ここでの基本的な目的は、MicroAutoBoxなどを使用して、
将来の評価と透過性の基礎となる測定データの収集です。 
この目的を達成するために、道路コーン検出精度の向上と電
動式パワーステアリングの改善が行われます。これからも、
機械式制御が電子式制御に置き換えられていくことは間違
いありません。過給式直接噴射（TDI）の登場による正確な
アクセル操作の必要性から、市販車のアクセルペダルが電

エンジン駆動トルク制御 ‒ 
急アクセルによりホイールが空転したとき、スロットルバル
ブを絞ってエンジントルクを抑制すること、あるいは、急
ブレーキによりホイールがロックしてスリップしたとき、ス
ロットルバルブを開いてエンジンの回転速度を上げること
（ABSおよびASRとの協調制御）

DGPSナビゲーション
（ディファレンシャル全地球測位システム） ‒ 
補正データを送信することによりGPSの精度を上げる 
方法

子式になって久しく、アク
セルペダルは電気ケーブ
ルによって車載の電子制
御装置に接続されるよう
になっています。GTI 53+1

は、このテクノロジの改善
に大きく貢献しています。

Carsten Spichalsky
Group Research
Head of Vehicle 
Dynamics
Volkswagen AG
ドイツ

 用語解説

 GTI 53+1は、 
完全に自律してテスト
コース上のコーンを 
クリアします。

 テスト車両のトランク内に取り付けられた
MicroAutoBox

お客様の事例
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クモの巣型ロボット
ドイツのDuisburg-Essen大学のメカトロニクス学科で工学系と数理系の研究者たちは、数年間にわたり、新し
い画期的なタイプのロボットについて研究を行っています。クモの巣からの着想と先端技術で生まれたケーブルの驚
異的な耐荷重性能により、この研究中のロボットはさまざまな用途でケーブルを使用して物を動かすことができます。
DS1005 PPC BoardをベースにしたdSPACEシステムは、強力で信頼できる制御を提供します。

多くの産業用途では、ロボットが運搬する積載量は、
ロボット自身の重量と比較するとほんのわずかです。 
つまり、積載物を輸送する場合に、エネルギーの大部
分はロボット自体を加速するために必要となります。 
この結果、エネルギーを多く消費するわりには加速力
は得られません。

地球の重力加速度の10倍
Duisburg-Essen 大学の研究者チームは、この欠点
を克服する新しい種類のロボットを研究しています。 
考え方としては、グリッパを備えたプラットフォームの
ように、ケーブルを使用して積載物を移動し、ポジショ
ニングします。ケーブルの長さによって、プラットフォー
ムの位置が決定されます。ケーブル長をすばやく変更
するため、ケーブルは、それぞれ直接駆動されるウィン
チで巻かれます。ケーブルウィンチは、支持用フレーム
ワーク上の固定位置に取り付けられているので、積載
物を乗せたプラットフォームの慣性とケーブルウィンチ
の慣性モーメントを上回る力があれば十分です。ケー
ブル自体の質量は無視できるほど小さく、最新のハイ
テクファイバ製であるため、非常に大きな抗張力を持っ
ています。このプロトタイプ「SEGESTA」は、いわゆるケー
ブル式の並列ロボットの可能性を示すものです。SEGESTA
の加速性能は、地球の重力加速度の最大10倍、速度は最
高10 m/sにも達します。このため、単なるプロトタイプに
もかかわらず、このシステムは、大部分の市販の産業ロボッ
トより優れた加速性能を発揮します。

モータウィンチによって負荷を分散
興味深い点の一つとして、このプラットフォームは6の自由
度（移動、回転）があるため、少なくとも7本のケーブル
で、空間内のその位置に保持する必要があります。その理
由は、ケーブルが引くことはできても、押すことはできない
からです。並列構造のため、研究中のケーブル式システム
の作業空間は、比較的複雑になります。発生する力は必要
な数のモータウィンチに分散できるため、クレーンで取り扱
うもののように非常に重量のある負荷を比較的大きな加速

度と速度で移動できます。より重たい積載物を運ぶ必要が
ある場合は、ウィンチを追加するだけで安全性と最大支持
力を高めることができます。対応可能な大きさは、超大型
で積載量の大きなロボットからミクロの範囲まで多岐にわ
たります。

dSPACEによる信頼できる制御システム
このロボットの達成可能な速度を制御するためには、コ
ントローラは 1 kHz 以上の高い周波数が必要となる
ため、制御システムに関する要件は非常に厳しいもの
です。さらに、ケーブル長とケーブル張力を計算するた
めに強力なプロセッサが必要です。そこで、このテスト
装置のために業界で信頼されている制御システムを探
した結果、私達は dSPACEシステムを選択しました。 
多 数の入出力ボード（DS2103 Multi-Channel D/
A Board、DS3001 Incremental Encoder Interface 

 クモの巣から着想を得た
ケーブル式ロボット

 地球の重力加速度の 
10倍でポジショニング

 dSPACEプロトタイピ
ングシステムが強力な 
制御を提供

 シミュレーションで決定 
されるSEGESTAの使用可能
な作業空間

 プロトタイプでの作業：機械的構造は単純ですが、制御シス
テムは複雑です。

お客様の事例
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お客様の事例

Boards、DS4302 CAN Interface Board）
を装着したDS1005 PPC Board を基礎と
して、強力な制御システムを構築しました。 
このシステムは、MATLAB®/Simulink®を使っ
て簡単にプログラミングすることもできます。 
また、このシステムは、最新の制御システムに
ついて学生に理解させるためにも最適の教材 
です。

この制御システムは、以下のような構造を備えて
います。
 このシステムは、要求された軌道に沿って位
置と速度を補正し、基準変数を提供します。
 インバースキネマティクス（逆運動学）が、
要求された位置と速度に合ったケーブル長
と速度を計算します。
 ケーブルの実際の長さ（および数値微分によ
り計算された実速度）は、dSPACEシステ
ムの入出力経由で決定されます。
 PDコントローラが基準電流を計算し、プロ
トタイプのデジタルモータコントローラに送
信します。

このテスト装置は、マニュアルモードで
ControlDeskの試験環境を経由してWindows®

入力デバイスを柔軟に組み込むことによって多
大なメリットを得ることができます。

「絹の糸」の実用化
ケーブル式の並列ロボットが使用できる適用分野は、多種多
様です。大きな作業領域を必要とするあらゆる種類の用途に
使用できます。たとえば、大型の工場や倉庫内の輸送などが
考えられます。また、工業分野でのハンドリングやピック＆プ
レースなど、高速であることで大きなメリットが得られる用
途にも使用できます。また、このシステムは、たとえば、メリー
ゴーラウンドのように人に直接触れる場合にも実行でき、医
療用のリハビリテーション技術の分野でも貴重なサポートを
提供します。特に、医療用リハビリテーション技術の分野で
は、他のドイツおよびヨーロッパのパートナーと協力して、た
とえば、事故や手術後に患者が歩行を練習する際に役立つ
「絹の糸」のようなケーブルを使用する整形外科的な補助
装置を開発できないかと考えています。ケーブルを患者が着
用するコルセットに接続し、安全措置のために少しだけたる
ませて補助を与えることも、患者の全体重を支えるためにぴ
んと張った状態で使用することもできます。このメカニズム
はまったく目立たないので、患者は、機械につながれている
といることを意識しません。ケーブルは、補助のためだけに
使用されます。

Tobias Bruckmann
メカトロニクス学科長、
学部長はDieter Schramm教授
（以前はManfred Hiller 教授）
Duisburg-Essen 大学
ドイツ

ソフトウエア

ハードウエア
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ケーブル張力を
生成

デカルト座標

逆運動学

軌道生成

 SEGESTAテスト 
ベンチの力と位置決め 
制御の概略図

デカルト（直交）座標系 ‒ 高さ、幅および奥行きで表され
る位置

インバースキネマティック（逆運動学） ‒ プラットフォー
ムの位置からケーブルの長さを逆算

並列システム ‒ ロボットのグループ

作業空間 ‒ ロボットが移動できる領域（3つのすべての 
空間的方向への移動、3つのすべての軸を中心とした回転）

 用語解説
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Ford Fiesta へのマイクロ 
ハイブリッドドライブの搭載
ドイツのFord Research Center Aachenは、ハイブリッド駆動システム用の制御方式とエネルギー管理コ
ンセプトの開発に集中的に取り組んでいます。ここでは実験車両としてFord Fiesta が使用され、スタート／ス
トップ機能や回生ブレーキ機能など、ハイブリッド駆動特有の機能の制御方式に重点を置きながら、マイクロハイ
ブリッドドライブのテストと最適化が行われています。Fordはこの開発のために、MicroAutoBox、テストソフ
トウエアControlDesk、適合ソフトウエアCalDeskを使用しています。

さまざまなハイブリッド駆動コンセプトを備える車両の開発
は、現在、自動車メーカーにとって大きな焦点となっています。 
その理由のひとつは市場のニーズであり、顧客がシステム
のさらなるパワーアップや、安全性と快適性の向上を求め
ているからです。また法的な排気ガス規制（Euro 5 排気
ガス規制）と、CO2の排出量削減に向けた業界の自主的
な取り組み（ACEA協定）のためにも、新たな駆動コンセ
プトが求められいます。

ハイブリッド駆動には、いわゆるマイクロハイブリッドドライ
ブを始め、マイルドハイブリッド、ミディアムハイブリッド、さ
らにフルハイブリッドまで幅広い種類の構成が存在します。

 マイクロハイブリッドドライブとは、スタート／ストップ
機能と、減速時にジェネレータによってバッテリが充電
される回生ブレーキ機能を組み合わせた方式で、さら
に加速時に電気モーターによる限定的な駆動アシスト
が備わる場合もあります。
 フルハイブリッドドライブはこれらの機能に加え、少な
くとも1基の強力な電気モーターと駆動用バッテリを
備え、これにより完全な電動走行が可能です。したがっ
て回生ブレーキと加速時の駆動アシストも、必要に応
じて高性能なレベルで行われます。
 マイルドハイブリッドとミディアムハイブリッドは、マイク
ロハイブリッドとフルハイブリッドの中間に相当する機
能と特徴を備えています。

マイクロハイブリッドドライブ
は、フルハイブリッドよりも大
幅にコストを抑えられます。 
追加のコストと、それにより
達成できる燃費改善の割合を
考えると、マイクロハイブリッ
ドは他のCO2 削減方式に対
して十分な競争力を備えてい
ます。すなわちマイクロハイブ
リッドコンセプトは、大衆車
市場にとって魅力的な選択肢
なのです。さらにスタート／ス
トップ機能および回生ブレー
キ機能と並び、マイクロハイブ
リッドにはエンジン再始動機
能もあります。これはエンジ
ンが停止した場合に、自動的
に再始動させる仕組みです。 
この機能を実現するために中

 マイクロハイブリッド 
ドライブを搭載した 
Ford Fiestaデモカー

 マイクロハイブリッドドラ
イブ搭載のFord Fiesta
（Ford Research 
Center Aachenにて）

 最適化されたエネル
ギー管理とスタート／ 
ストップ機能

 MicroAutoBox、
ControlDesk、
CalDesk、TargetLink
を使用

お客様の事例
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心となるコンポーネントは、従来のジェネレータに替わるベ
ルト駆動統合スタータ／ジェネレータ（B-ISG）です。

スタート／ストップ機能
スタート／ストップ機能は、アイドリング時にエンジンを停
止させます。これにより、たとえば渋滞での停車中にCO2
やその他の汚染物質の排出を防ぎ、燃料を節約します。 
その後エンジンは、B-ISG 装置の働きによって自動的に再
始動します。状況を問わずエンジンを停止させることは現
実的にはあり得ないことであり、また望ましくもありません。
そのために車両とそのサブシステムの状態が監視され分析
されています。これを行うMicroAutoBoxは、車両中に備
え付けられたさまざまなセンサや、車両内のCANバスネッ
トワークからのデータを受信します。またMicroAutoBox
は、LINバスネットワーク内のバスマスターとして、高度な
バッテリ監視システムの役割を果たしています。実装されて

車両を市街地で使用する場合、これらの機能のおかげで燃
料消費量が最高 15%も削減されます。

dSPACEツールチェーンを使用した開発
Fiestaに搭載されるスタート／ストップ機能と回生ブレーキ
機能の制御方式は、最初からMATLAB®/Simulink®を使
用して開発され、dSPACEのReal-Time Interface (RTI)
と、LINおよびCAN Blocksetを経由してMicroAutoBox
に実装されました。予想されるターゲットプラットフォーム
へ後から移植できるように、TargetLink 対応のブロック
だけが実際の開発で使用されました。これにより、モデル
の開発作業が完了した時点で、TargetLink を使用して
量産可能な ECUコードをモデルから生成することができ
ます。開発当初は、制御方式のパラメータを適合するため
にControlDeskが使用されました。後になって、チームは
CalDeskに切り替えました。これを行うにあたり、便利な

 新ヨーロッパ走行 
サイクル（NEDC）の 
いくつかのフェーズで、 
ハイブリッドコンポー 
ネントにより燃費が改善
しています。

 スタータ／ジェネレータ
（B-ISG）を備える 
エンジンの概観図

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

「CalDeskには、さまざまなパラメータセットの容
易な取り扱いや、すばやい切り替えの面で大きなメ
リットが存在します」

Holger Jung 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

お客様の事例

回生ブレーキ
マイクロハイブリッドドライブにおいて、燃料を節約するもうひ
とつの機能は減速時に働きます。減速中、車両の運動エネル
ギーはB-ISG装置によって電気エネルギーに変換されます。
MicroAutoBoxはCANバス経由でB-ISGの出力回路を制
御します。発電されたエネルギーはバッテリに蓄えられ、たと
えば加速時やエンジン停止時など、発電を行うと燃費が悪化
する場合や、まったく発電できない場合などに利用されます。

いる制御方式は、たとえばエンジンと触媒コンバータの暖
機中やバッテリ電圧が低い場合などに、エンジンが停止す
ることを防ぎます。
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名前（データディクショナリにある変数名）を持つパラメー
タをCalDeskで使用できるように、独立したTargetLink
ライブラリ内の最初のブロック数個を変更する必要があり
ました。
この結果、ラピッドコントロールプロトタイピングの段階か
らCalDeskをMicroAutoBoxと一緒に使用して、さまざ
まな適合パラメータセットの取り扱いが容易になり、それら
をすばやく切り替えられるという大きなメリットがあること
が分かり ました。さらに、記録された計測データを
独自の表 示パネルで直接分析できるので、時間も

節約されます。最後に重要なことは、CalDeskがテストから
ターゲットプロセッサへのシームレスな移行を可能にすると
いう点です。MicroAutoBoxを使ったテストと、ターゲット
プロセッサ上でのテストは、いずれも車載状態で行われます。

Edo Aneke、Urs Christen、Holger Jung
Hybrid Vehicle Technologies
Ford Research Center Aachen GmbH
アーヘン、ドイツ

B-ISG（ベルト駆動統合スタータ／ジェネレータ） ‒ 
スタータとジェネレータの機能を統合

新ヨーロッパ走行サイクル（NEDC） ‒ 
有害排気物質と燃料消費量のレベルを規定する法的に定め
られた走行サイクル

 製品が使用された開発プロセス
と適用分野の概観図
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������ 製品

���の量産コードを生成

パラメータセットの管理、
適合済みパラメータセットの
切り替え、制御ロジックの
テストと管理

制御ロジックのテストと管理

ラピッドコントロール
プロトタイピングにより
制御ロジックを開発

������������に
制御ロジックを実装

制
御
設
計

量
産
コ
ー
ド
生
成

 用語解説
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お客様の事例

安全性を実現する 
アーキテクチャ 

自動車システムにおいて、スタンドアロンの安全アプリケーションを統合して、いわゆる統合安全システム（ISS）
を構築する傾向が顕著になっています。これらのシステムは、乗員の安全レベルを高めるために、現在の機能を統
合、拡張する安全サービスを提供します。ISSは、欧州研究プロジェクトEASIS（Electronic Architecture 
and System Engineering for Integrated Safety Systems）で分析と検証が行われた、先進的な電気
および電子アーキテクチャを必要とします。

2001年、欧州委員会は交通事故死亡者数を2010年まで
に50%削減するという意欲的な目標を自らに課しました。
この目標を達成するためにとられた方策のひとつが、2004
年から2006 年末まで運営されたEASIS 研究プロジェク
トでした。EASISは、将来の安全システムを実装するため
の技術開発を目指して、欧州の自動車メーカー、サプライ
ヤ、ツールメーカー、研究機関など22の会社と団体により
共同で運営されました。

統合安全システム（ISS）
現在の安全システムは主にスタンドアロンシステムで構成
されているため、各システムの働きはそれぞれの領域に限
られ、相互依存性も限定されています。これらのシステムを
組み合わせて、強化されたテレマティックスサービスを備え
る統合安全システム（ISS）を構築することは、2つの大き
な効果をもたらします。

 すべての領域から提供され
る情報を組み合わせて、車
両とその周囲の状況をよ
り明確に把握することがで
き、そのおかげで安全シス
テムが判断を下すためのよ
り良い基礎データが提供さ
れます。
 異なる領域を横断して制御
動作を協調させることが可
能になるので、車両をより
統合的に制御できるように
なります。

プラットフォームに関する要件
ISSは信頼性を保証するという観点から、基礎となるソフト
ウエアとハードウエアのプラットフォームに関してより高度
な要件を求め、現在のシステムよりも厳格な開発プロセス
を要求します。ハードウエアプラットフォームの要件を満た
すため、私達 EASISプロジェクトチームは、車載電子制御
ハードウエアのインフラストラクチャを開発しました。ソフト

 将来の自動車安全システ
ムのための欧州研究 
プロジェクト

 EASIS 検証ツールによ
るメインアーキテクチャ
特性のプロトタイピング
と妥当性の確認

 dSPACEのソフトウエア
とハードウエアを使用 
するFlexRayアプリケー
ション

 ControlDeskを使用
して合意プロトコルの 
妥当性を確認
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ウエアプラットフォームについては、将来の ISSアプリケー
ション構築にも対応できるように、一連の信頼できるサー
ビスを備えたソフトウエアアーキテクチャを選定して記述し
ました。将来への対応の面でも、特定の安全性に関するプ
ロジェクトの成果は、AUTOSARパートナーシップの活動
と整合性を保っています。

EASIS 検証ツール
私達は、ハードウエアおよびソフトウエアプラットフォーム
で定義された基本原理が有効かつ実行可能であることを
示すため、これらの原理をEASIS 検証ツールに組み込み
ました。検証ツールは、テレマティックスゲートウェイ、車
載センサとアクチュエータ、複数のECUなどを含む車載電
子制御システムをシミュレートできます。そのシステムとは、
ボルボが欧州プロジェクトPReVENTの一環として開発し
た車線維持補助システム（SAFELANE）に、速度制限オプ
ション（SAFESPEED）を組み合わせた操舵システムです。
ステアリングホイールセンサノードがセンサアプリケーショ
ンと合意プロトコルを実行し、フォールトトレラントの手法
によりステアリングホイール角の値を生成します。セントラ
ルノードも同様にSAFELANEアプリケーションと合意プ
ロトコルを実行します。さらに、故障監視とテレマティック
スゲートウェイのためのスパイノードが存在します。これら
合計 7個のノードは、デュアルチャンネルFlexRay 通信シ
ステムによって結合されます。

冗長性
システムトポロジは、車上のさまざまな領域内におけるフェー
ルサイレント（FS）電子制御ユニット（ECU）のグループを
シミュレートします。この中には、FlexRay 通信システムが
領域を横断して情報交換を行うための共通バックボーンが
設けられます。安全性向上のため、1個のノードが故障して
も2個目のノードがアプリケーションの求める操作を完全に
実行できるという原理に従い、センサノードとアクチュエータ
ノードのペアが作成されて、フェールオペレーショナル（FO）
ユニットを構成します。アクチュエータノードは、EASISプ

�� �� �� ��

��
��

������

ステアリングコラム

ビークルダイナミクス
シミュレータ

セントラル
ノード

�スパイ�ノード

テレマティックス
ゲートウェイ

ステアリングホイール
センサ

��������

���バス

���������
リモート監視

仮想
ダッシュボード

ステアリングホイール
フィードバック
アクチュエータ

 EASIS 検証ツール
のハードウエアアーキ
テクチャ

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

「すべてが順調です。dSPACEのツールのファンに
なってきました」

Antoni Ferre 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

お客様の事例

ロジェクトから生み出されたハードウエア開発指針に準拠
する、2個のフェールサイレントユニット（FSU）から構成さ
れるFOノードです。それぞれのFSUは独立したアクチュ
エータを駆動させ、FSUのひとつが故障してもシステムの完
全な機能を保証します。私達は何種類もの欠陥を故意に発
生させて、システムの正しい作動を確認するという手法によ
り、検証ツール上でこのシナリオをテストしました。私達は
dSPACEの量産コード生成ツールであるTargetLinkを使
用して、それぞれのFSU上でアプリケーションソフトウエ
アの生成と調整を行いました。
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お客様の事例

信頼性
ソフトウエアプラットフォームにおける信頼性を確立するた
め、私達はそのプラットフォームが提供すべき一連のソフト
ウエアサービスを選定しました。これらのサービスは故障
に対する許容性（fault tolerance）を備え、システムの状
態と整合性に関する情報を管理し、データの完全性を確保
することを目的としています。

 合意プロトコル：プラットフォームが提供すべきサービ
スでは、フェールオペレーショナルな動作を保証するた
めに、コンポーネントを分散させ、さらに一部を重複し
て配置し、すべてのコンポーネントで同じ入力データを
使用して判断と制御が行われます。

 ソフトウエアウォッチドッグ：従来のタイムアウト割り
込み機能に加え、たとえばハートビート監視、制御フ
ローチェック、作業状態表示などによりアプリケーショ
ンの実行を監視します。
 故障管理フレームワーク：FSUおよび FSU上の個々
のアプリケーションの故障の状態について、一貫性の
ある総合的な視点を提供します。この情報を利用する
ことにより、分断箇所と損傷箇所の調査を行い、適切
な復旧処置についての決定を下すことができます。
 テレマティックスゲートウェイ：車載の領域間通信
（ルーティング）および外部との通信（データ交換、リ
モートアクセス）に関するEASISサービスの窓口とな
ります。

検証ツールの開発
EASIS 検証ツールの開発には、Lear Corporation 社（ス
ペイン）、ダイムラー・クライスラー社（ドイツ）、Centro 
Ricerche Fiat 社（イタリア）、Valeo 社（フランス）など
の複数のプロジェクトパートナーが参加しています。各パー
トナーは地理的に分散しており、各社のハードウエアとソ
フトウエアの開発スケジュールは異なっているにもかかわ
らず、私達はLear Corporation 社での最終的な統合作
業がスムーズに行われるようなシステムトポロジを選択し
ました。検証ツールの開発支援のため、dSPACEの 2個
のMicroAutoBoxと1 個のモジュール型 DS1005シ
ステム、およびこれらに付属するFlexRayインターフェー
スが使用されました。これらのシステム上で実行されるソ
フトウエアサービス、および SAFELANEアプリケーショ
ンは、MATLAB®/Simulink®/Stateflow® モデルとして
提供されました。さらにこのプロジェクトの決められた全
体スケジュールに沿って、FlexRay 通信バスに接続される
dSPACEのRTI FlexRay Blockset がこれらのモデルに
加えられました。個々のサービスを検証するために、最初
は各パートナーの社内で、さらに再び Lear Corporation
社における統合作業で、dSPACEの実験ツールとテスト
オートメーションツールが使われました。dSPACEの成
熟した開発ソリューションを使用することで負荷が分散さ

れ、検証ツールのセットアップのリスクが最小限に抑えられ
ました。すべての作業は予定どおりに完了し、イギリスのロン
ドンにおける第 13回World Congress and Exhibition 
on Intelligent Transport Systems and Services など、
2006年の秋に開催されたさまざまなイベントでその成果が
発表されました。

Antoni Ferre、Lear Corporation 社、スペイン
Vera Lauer、Xi Chen、DaimlerChrysler 社、ドイツ
Fulvio Cascio、Centro Ricerche Fiat 社、イタリア
Luc Fougerousse、Valeo 社、フランス
Joachim Stroop、dSPACE、ドイツ

 用語解説
統合安全システム（ISS） ‒ 
交通安全の目標を満たすべく設計され、テレマティックス
およびボディとシャシーエレクトロニクスも統合した車両
機能の構成要素で、リスクを許容レベル内に抑えます。 

EASIS ‒
自動車メーカー、サプライヤ、ツールメーカー、研究機関
で構成される共同体（www.easis.org）

SAFELANE ‒ 
車両の進路が片側に大きくずれた場合、ドライバーに警
告することで安全性を高める車線維持補助システム

SAFESPEED ‒ 
車速を外部から定義された最高速度に自動的に制限す
るシステム

PReVENT ‒ 
予防的安全のためのアプリケーションと技術を開発して
実証することにより、交通安全へ寄与することを目的とし
て、欧州委員会により共同設立された欧州自動車業界の
活動（www.prevent-ip.org）

http://www.easis.org
http://www.prevent-ip.org
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製品情報

量産プロジェクトを徹底管理
最新の電子制御ユニット（ECU）は、非常に多くの制御ロジックと高いレベルのネットワーク機能を備えている
ため、1個のECUで数百個のソフトウエアコンポーネントを処理することは、かなり一般的になってきました。
このようなシステムや、その複雑さに対応することは、車両メーカーやサプライヤにとって大きな負担となって
きています。この課題を解決するため、dSPACEは車載ソフトウエア開発用のツールチェーンに新しいツール
SystemDeskを追加しました。

SystemDeskは、システムレベルからモデルベースの開発
を行うために設計された新しいアーキテクチャツールです。
SystemDeskを使用する開発者は、複雑なシステムアー
キテクチャや分散ソフトウエアシステムで必要な計画、実
装、および統合作業を簡単に追跡できます。SystemDesk
は、車両メーカーとサプライヤを想定して設計されています。
メーカーはECUの分散ソフトウエアの基本設計を行い、
この設計に基づいて各サプライヤが担当する部分の仕様を
導き出します。SystemDeskを使用すると、メーカーとサ
プライヤが共同で使用および保守できるように、システムモ
デルをインポートおよびエクスポートできます。

ECUソフトウエアの設計
開発工程の第 1段階では、電気／電子システムの機能仕
様、つまり、機能アーキテクチャを作成します。機能アーキ
テクチャは、後で開発される実際のECUからは独立して
います。次に、ハードウエア構成を定義し、ソフトウエアモ
ジュールをソフトウエア上に配置し、ソフトウエアとバス間
の接続を指定します。
SystemDeskは、特に、複雑な量産プロジェクト向けに設
計されています。このようなプロジェクトでは、次のような
機能が必要です。

 システムレベルでの 
モデルベース開発用の 
新ツール

 複雑なシステムアーキ 
テクチャの計画、実装、 
および統合

 AUTOSARのサポート
とAUTOSAR RTEの
生成

 コンポーネントのモデル化から 
インターフェースの指定まで： 
機能アーキテクチャは、ターゲット 
プラットフォーム指向をさらに推し 
進めたソフトウエアアーキテクチャ 
設計の出発点です。
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製品情報

 再利用可能なオブジェクトを格納するライブラリ
 バージョン管理システムへの接続
 スクリプト記述対応ツール

モデルの規模が大きくなってもユーザが理解しやすいよう
に、マルチECUソフトウエアアーキテクチャのさまざまな
表示方法やモデル要素の選択的表示が提供されています。

AUTOSARを緊密に統合
SystemDesk は、AUTOSARおよびその他の規格をサ
ポートしています。たとえば、AUTOSAR ソフトウエアコン

SystemDeskの基本理念
 ソフトウエア開発工程の複雑さを管理
 制御ロジック開発、ソフトウエアアーキテクチャ、お
よびハードウエア構成などのシステムのモデル化の
異なる面を分離
 ソフトウエアコンポーネントを再利用
 ソフトウエアの交換と統合をサポート
 AUTOSAR-RTEを生成
 ソフトウエアコンポーネントを生成するために
dSPACEの量産コード生成ツールTargetLinkを
接続

ソフトウエアコンポーネント ‒ 
ソフトウエアモジュールの規定された形式による記述と実装。
記述には、ポート、インターフェース、データ型、およびC
コードなどの項目が含まれます。通信マクロと規定された
形式による記述が含まれている場合は、そのソフトウエアコ
ンポーネントは簡単に再利用できます。

ランタイム環境（RTE） ‒ 
自動的に生成され、最適化されるCコードで、ソフトウエ
アコンポーネントと機能スケジューリング間の通信を行い
ます。また、ソフトウエアコンポーネントと入出力インター
フェース間の接続を提供します。ECU1個につき1つの
RTEが生成されます。

 用語解説

完全なツールチェーン
SystemDeskは、dSPACEが提供するECUソフトウエ
アの開発およびテスト用の豊富なツールチェーンをさらに
拡張します。SystemDeskの最初のバージョンは、2007
年夏に発売予定です。

 SystemDeskによって生成されるRTEコード

ポーネントのインターフェースの記述を作成することや、既
存のソフトウエアコンポーネントをSystemDeskにロード
して処理することができます。SystemDeskはランタイム
環境（RTE）を提供します。これは、dSPACEの量産コー
ド生成ツールであるTargetLinkを使用したコード生成と
最適化に関するdSPACEの長年の経験に基づいています。 
SystemDeskが生成するソフトウエアコンポーネントは、
ランタイム環境を生成する際に、標準化されたインター
フェースを経由して基本ソフトウエアにリンクできます。

TargetLinkへの接続
SystemDesk は、TargetLink ツールと連携して機能
するため、SystemDeskアーキテクチャモデルでソフ
トウエアコンポーネントの量産コードを生成するために
TargetLinkを使用することができます。制御ロジック設計
は、Simulink®やStateflow®などの評価の確立したツー
ルを使用して実行します。これらのツールは、TargetLink
や SystemDesk にも密接に統合されています。専用
の TargetLink AUTOSAR モジュールを使用すると、
AUTOSAR準拠の量産コードを生成できます。
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製品情報

CCPによるバイパス処理
電子制御ユニット（ECU）は、計測および適合作業用のCCP（CAN Calibration Protocol）実装をしばしば
備えています。dSPACEの新しいReal-Time Interface（RTI）Bypass Blockset 2.2を使用すると、既存
のCCP実装でも機能バイパス処理に使用することができるようになります。これには、ECUコードを若干変更す
るだけか、まったく変更する必要がありません。実装工数が最小限で済むため、たとえばXCP on CANで提供
されるように、ECUとプロトタイピングシステム間での遅延時間が問題にならないバイパス処理のシナリオでは、
特に費用対効果の高いアプローチです。

dSPACEの新しいRTI Bypass Blockset 2.2と共に使
用すると、ECUの既存のCCP実装は幅広い用途に使用
できます。

ECUコードへの変更が最小限ですむ機能バイパス 
処理
バイパス処理のためにECUコードの特定のファンクション
を準備する場合、コードを若干変更するだけで、ECUに書
き込まれたデータの整合性を保証できます。サービス実装

は必要ありません。たとえば、MicroAutoBoxなどのプロ
トタイパーは、CCPアップロードまたはCCP DAQメカ
ニズムによってECUからバイパス処理するファンクション
の入力変数を取得できます。プロトタイパーは、バイパス機
能をリアルタイムに実行し、CCPダウンロード経由で、こ
のファンクションの出力値をECUに書き込みます。ダウン
ロードされたデータの整合性は、ECUコードを適切に変
更することで保証できます。dSPACEは、このためのサン
プル実装を提供しています。

������������ リンクボードを
装着したノート��
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ソフトウエア
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アクチュエータ：
インジェクタ
バルブ
ドライブ
���

���サービスを
統合した量産 ���

 CCP ECUを使用した
バイパス処理

 最小限の実装工数

 ECUテストでの
リアルタイムデータの 
取得

 ECUコードを変更しない機能バイパス。処理バイパス機能への入力はCCP DAQメカニズム経由で取得され、出力は
RapidPro 経由でアクチュエータに直接接続されます。
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ECUコードを変更しな
い機能バイパス処理
ECUの新しい機能を開
発するためには、一般的
に、DAQメカニズム経由
でECU上のバイパス機能
の入力変数を取得し、プロ
トタイパーでリアルタイム
にこのファンクションを計
算 し、RapidPro Power 
Unit のパワーステージ
経由で対応するアクチュ
エータとファンクションの
出力を直接結び付けます。 
また、たとえば、専用の診
断サービス経由でアクチュ
エータを制御するECU
内部の信号パスを開き、
CCPダウンロード経由で
作動変数のメモリロケー
ションに出力を直接書き
込むこともできます。

ECUテストでのリアルタイムプラットフォームでの
ECU変数の計測
RTI Bypass Blockset 2.2は、dSPACEのさまざまなリ
アルタイムプラットフォーム（MicroAutoBox、DS1005、
DS1006）および入出力ボード（DS4302）をサポートし
ています。DS2202とDS2211のサポートも開発中です。 
このように、CCPを経由してHIL（Hardware-in-the-Loop）
システム上でリアルタイムにECU内部のデータを取得でき
るようになります。

CCPの機能
CCPは、遅延要件がそれほど厳しくないバイパス処理シナ
リオやECUコードを変更できないバイパス処理シナリオ
に特に適しています。STIM（data stimulation method）
を提供するXCP on CANとは異なり、CCPはプロトコル
内にECUにデータを同期的に転送するオプションはあり
ません。CCPを使用すると、あらゆる値に対してCCPダ
ウンロード命令を転送する必要があり、ECUからの確認
応答が毎回必要です。これにより、XCP on CANに比べ、
バイパス機能からECUへの出力値の書き込み時の遅延時
間が長くなります。ただし、ECUでCCP 実装をすでに使
用可能な場合は、通常、バイパス処理タスクのために別の

バイパス処理サービス ‒ 
バイパス機能の入力変数をRCPシステムで使用できるよ
うにし、バイパス機能の計算をトリガーするECUでのソ
フトウエア変更サービスのこと。RCPシステムがファンク
ションの出力変数を返すと、バイパス処理サービスは、そ
の変数をECUのプログラムシーケンスにフィードバックし
ます。

DAQメカニズム ‒ 
ECUで計測データを同期取得する方法。計測実行中、計
測データと共にアドレスデータを転送する必要がないの
で、プロトコルオーバーヘッドが小さい。

 用語解説

サービスを統合する必要はなく、時間とコストを節約でき
ます。

 ダイアログボックスを使ってバイパス 
処理インターフェースを設定するRTI Bypass 
Blockset 2.2：CCP経由のバイパス処理も 
サポートされるようになりました。
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変数の編集が簡単に
dSPACE Release 5.2 の新機能の 1つが Variable Editor です。 Variable Editor は、ASAM-MCD 
2MC規格による電子制御ユニット（ECU）記述ファイルの作成と編集を容易にするツールです。Variable 
Editor は非常に柔軟で、スタンドアロンツールとしても、計測および適合ソフトウエアCalDesk、またはRTI 
Bypass Blockset の統合コンポーネントとしても使用できます。

ECU記述ファイル
ECU記述ファイルには、計測と適合変数に関する情報が
含まれています。変数のメモリアドレス、変換方法、ECU
のメモリレイアウトとデータ構造、および適合インター
フェースの通信パラメータなどの情報です。ASAM-MCD 
2MC（ASAP2）準拠のECU記述ファイルは、特定の適
合ツールに依存しないため、開発工程におけるツール間
のECU 記述データの標準化された交換を保証します。

ASAM-MCD 2MCは、自動車業界の幅広い部門でデファ
クトスタンダードとして認められています。

Variable Editorの目的
Variable Editorは、ECU記述ファイルの表示と編集、およ
び完全に新しい記述ファイルの作成のために使用できます。
また、Variable Editor を使用すると、必要な数のECU
記述ファイルをインポートし、ファンクショングループまた

は個々の変数をコピーすることや新しいECU記述
ファイルをエクスポートすることができます。これに
より、既存の記述ファイルから変数をまとめ、変数
のストック全体から部分集合を作成することが簡単
になります。付属のMap File Manager は、1つ
以上のリンカーマップファイルをECU記述ファイ
ルに割り当て、クリック1つでアドレス情報を更新

 ECU記述ファイルを 
編集するための
Variable Editor

 単独での使用、 
またはCalDesk 
やRTI Bypass 
Blocksetに統合

 ASAM-MCD 2MC 
準拠のECU記述 
ファイル

 Variable Editor。インポートされたECU記述
ファイルがいくつか表示されています。ファンクション
グループと変数は、必要な方法でファイル間で交換 
することができ、ニーズに合ったECU記述ファイル
を作成できます。

 Variable EditorのMap File Managerでは、
1つ以上のリンカーマップファイルをECU記述ファ
イルに割り当てられます。
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するために使用します。Map File Managerを使用すると、
マップファイルを基にした新しいECU記述の作成をすばや
く簡単に実行できるようになります。
Variable Editorを使用すれば、作成または変更したばか
りの変数を選択してエクスポートし、適切なインポートオプ
ションを使用して既存のECU記述ファイルに統合すること
もできます。

単独での使用、またはCalDeskやRTI Bypass 
Blockset に統合
Variable Editor はスタンドアロンツールとして使用す
ることも、計測および適合ソフトウエアCalDeskまた
は RTI Bypass Blockset から直接呼び出して使用す
ることも、同じように簡単にできます。また、この場合、
Variable Editor はコンテキスト対応メニューに全面
的に統合されたコンポーネントとして、使用可能な機能
も状況に合わせて自動的に調整されます。CalDesk や 
RTI Bypass Blocksetでは必要のないVariable Editor

の機能は、自動的に非表示になります。Variable Editor
の全機能にアクセスするには、別途ライセンスが必要となり
ます。「計算変数」を作成する機能には、ライセンスなしで
アクセスできます。

計算変数
Variable Editor を使用すると、計算変数の呼び出し時
に、計算変数を定義できます。計算変数は、定義可能な計
算式によって、その他の変数から導き出される変数です。
Formula Editorを使用して、必要な計算手法を簡単に設

計することができます。このように定義されて計算される変
数は、CalDeskの計器に接続して、通常の変数とまったく
同じように計測ファイルに記録することができます。計算変
数と計算式は、その他のプロジェクトで使用できるようにま
とめて保存しておくことができます。 計算変数の計算方法を定義するために使用する

Formula Editor

 計算変数の設定ダイアログ

ASAM
ASAM は、Association for Standardisation of 
Automation and Measuring Systemsの略です。ASAM
は、ドイツ法に基づく登録団体です（ASAM e.V.）。ASAM
のメンバーは、主に、ドイツの自動車メーカー、およびその
サプライヤとサービスプロバイダですが、ドイツ以外のヨー

ロッパ諸国、米国、および日本の企業や、ドイツの大学が
数校、それに個人会員もいます。この団体の目標は、電子
機器を中心とするインターフェース、プロトコル、およびデー
タ形式を標準化することです。詳しくは、www.asam.net

をご覧ください。

http://www.ASAM.net
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診断とHILテストの一体化
ECUソフトウエアのHIL（Hardware-in-the-Loop）テス
トにECU診断を統合することは、ますます重要になって
います。これは、まず、診断ソフトウエアは、ソフトウエア全
体のクリティカルなコンポーネントで、ほかのすべてのアプ
リケーションソフトウエアと同じ品質保証手順を通過する
必要があるからです。また、診断機能はHILテストに役立
ちます。たとえば、テストシナリオ内からECUのフォールト

メモリの読み取りと消去を自動化するために使用できます。
AutomationDesk は、さまざまなソフトウエアツールに
対応できる自動HILテスト向けの標準ソリューションです。
AutomationDeskが対応するツールには、計測、適合お
よび診断ツールであるCalDesk、Softing 社製のDTSや
EDIABASなどの診断ツール、およびRAConsult 社製の
VAG TesterやDiagRAなどがあります。
 

製品情報

シングルソースでテストから
診断まで
dSPACEのテスト管理ソフトウエアAutomationDeskのVersion 1.4には、診断とHIL（Hardware-in-
the-Loop）テスト機能が付属しています。AutomationDeskを使用して、dSPACEの汎用的な計測および適
合ソフトウエアCalDeskの診断機能をリモート制御および自動化できます。つまり、1つのソフトウエアからの
HILテスト、ECU適合、計測タスク、および診断用の完全に統合されたツールチェーンを使用でき、やっかいな
互換性の問題は過去のものとなりました。

CalDeskによる診断の新しいリモート制御
AutomationDesk 1.4を使用すると、旧バージョンで
も可能だった計測および適合タスクの自動化に加え、
CalDeskのODXベースの診断機能の自動化およびリモー
ト制御もできるようになりました。AutomationDesk 1.4
は、ASAM-MCD 3D自動化インターフェース経由で
CalDeskにアクセスできます。テストシーケンスは、新しい
CalDesk ECU Diagnostics Access Libraryを使用し

て、AutomationDesk で 慣
れ親しんだ方法でグラフィカ
ルに構築できます。CalDesk 
ECU Diagnostics Access 
Library は、CalDesk の 診
断機能へのアクセスを自動化
するために必要なブロックの
AutomationDeskライブラ
リです。

1つのソフトウエアから 
すべてのツールを使用
CalDesk と Automation-
Deskを使用すると、複数の
ベンダーのツールを統合す
る必要がある場合に実際に
よく起こる難しい互換性の問
題を避けられます。dSPACE

は、HILシステムおよび計測、適合、および診断ツール
を単独で提供するため、面倒な問題は起こりません。
AutomationDeskとCalDeskのスムーズな相互作用が、
HILテストを成功させるための土台です。

 AutomationDesk 
からCalDesk 診断 
機能のリモート制御

 ASAM-MCD 3D
（Version 2.0.1）に
準拠

 ODXベースの診断

 AutomationDeskと
CalDesk 間のインターフェース
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ビジネス

Release 5.2の新機能
AutomationDesk 1.4による 
リアルタイムテスト
AutomationDeskは、高いタイミング精度が求められるHIL
（Hardware-in-the-Loop）シミュレーションを実現するた
めに、Pythonスクリプトの形式で新しいソリューションを提
供します。このスクリプトはHILシステムのプロセッサ上で、
リアルタイムでモデルと同期をとって実行されるため、テスト
動作をリアルタイムでも実行できるようになります。

大規模なLIN設定も操作が容易に
新しい RTI LIN MultiMessage Blockset は、1 個 の
Simulink®ブロックから標準フレームおよび診断フレーム
を設定するために使用します。これによりモデルサイズが削
減され、またコード生成およびビルドのプロセスにかかる時
間が短縮されます。このブロックセットは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）シミュレーションの両方に使用でき、LIN 1.3およ
び LIN 2.0 規格をサポートします。

ControlDesk 3.0にCAN Navigator が付属
ControlDesk 3.0に統合されたCAN Navigator は、シ
ミュレーションモデルでのCANバス通信のビジュアル表

示を行うことで、実装と試験ソフトウエアの間のギャップを
埋める働きをします。したがってユーザは、改良されたビ
ジュアル表示と、メッセージおよび信号への高速化された
アクセスの両方を享受することができます。

CCP経由のバイパス処理
RTI Bypass Blockset 2.2には、バイパス処理による機
能プロトタイピング用の新機能があり、電子制御ユニッ
ト（ECU）にすでに実装されているCAN Calibration 
Protocol（CCP）を使用できます。このバイパスフックで
は、ECUコードの編集は最低限で済み、場合によっては
まったく変更する必要がありません。

TargetLink 2.2でのAUTOSARサポート
TargetLink 2.2 は、AUTOSAR ECU の モ デル ベ ー
スの設計をサポートすることによって、動作モデルから
AUTOSARソフトウエアコンポーネントへの移行を実現し
ます。さらに、新バージョンでは、クリックするだけでモデル
ブロックと関連コードパターンの間をどちらの方向にも移
動できます。これによりコードとモデルのレビューが著しく
容易になりました。

 dSPACE Release 
5.2からDVDにて配布

 新しい製品バージョン

 拡張機能と適用分野

詳しくは、
www.dspace.com/goto?releases
をご覧ください。

2006 年夏のテレビ中継
北半球のdSPACEのお客様と社員にとって、現在（執筆
当時）、季節はめぐって冬のさなかにあります。そんな中で、 
すばらしい天候に恵まれた2006 年の夏を振り返ること
は楽しいことかもしれません。エキサイティングな FIFA

突っ込んだインタビューに
より、視聴者は、dSPACE
の興味深い舞台裏を垣間
見ることができました。番組
にはレポートとインタビュー
が含まれており、中規模の
会社であったdSPACEが、
グローバル化の時代にど
うやって車載ソフトウエア
の「世界チャンピオン」に
なったかが紹介されました。

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

「これほど大きな企業に成長できるとは考えてもみま
せんでした。今日当社がお客様に出荷しているほど多
くの需要があろうとは予想できませんでした。現在の
状況は満足できるものですが、この発展を継続してい
くためには努力を重ねていくことが大切です」

Dr. Herbert Hanselmann、 
dSPACE 創立者、社長

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

ワールドカップだけではなく、dSPACEをリポートしたテ
レビ中継がありました。ドイツ最大手のテレビ局、ZDFは、
dSPACEのパーダーボルンにある本社ビルからの映像を
生放送で中継しました。司会者のRalph Goldmann 氏の

レポートの全文は、 
www.dspace.com/goto?ZDF_e
をご覧ください。

http://www.dspace.com/goto?releases
http://www.dspace.com/goto?ZDF_e
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 フランスのdSPACE
ユーザが一堂に

 dSPACEフランス 
5周年

 dSPACE製品を使用 
したお客様の革新的な
事例発表

フランスでのユーザ会
2006年 10月12日、「Les Rencontres Electronique et Automatique 2006」（電子制御と自動化テ
クノロジの集い2006）のテーマで、フランスでのユーザ会が開催されました。100人を超える参加者が、パリ、
Porte de Sèvresの Sofitel ホテルに集い、各自のプロジェクトを発表しました。この日は、dSPACEがフラ
ンスに事業所を開設してから5周年でもありました。

自動車および航空産業や大学からの参加者
40カ国からの100人を超える参加者が、この日の電子制御
システム開発の情報交換および会議に参加するために集まり
ました。
フランスの自動車および航空産業の大企業、および組込み電
子制御システムの研究開発を行っている大学の代表者が参
加しました。会議には、Renault 社、PSA Peugeot Citroën
社、VALEO 社、VOLVO 3P 社、EADS ASTRIUM 社、
Thalès 社、Siemens VDO Automotive 社、Delphi 
Diesel Systems 社、Hispano-Suiza 社、SUPELEC 社、
Polytech’ Nantes社、Liebherr Aerospace社、ESTACA
社、Messier-Dowty社などのユーザが参加しました。

開会の辞と議題
d S PACE  S a r l の
Director、Dr. Salah 
Aksasが参加者を歓迎
し、フランスでの 5年
間の dSPACEの活動
の概要を述べました。 
dSPACE GmbH 社
長、Dr. Herbert Han-
selmannは、現在の製

品ポートフォリオについて説明し、dSPACE製品を使用して
開発された重要な適用事例を紹介しました。Hanselmann
社長は、OEMメーカーとサプライヤが、HIL（Hardware-in-
the-Loop）シミュレーションの導入効果が非常に高いため、
重点的な投資を行っていることを指摘しました。たとえば、
Audi 社は、わずか数年で保証経費を2分の1以下に削
減しました。この改善の大部分は厳格なHILテストによる

 ホールで出席者
に挨拶する 
Dr. Salah Aksas

 100 人を超える参加者が発表に出席しました。

ビジネス

 Dr. Herbert 
Hanselmannは、
dSPACEの開発作業
と現在の製品ポート
フォリオを概説しま 
した。

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

「問題が発生した時、dSPACEにはいつも助けられ
ています。本当に頼りになります」

dSPACEシステムの使用経験があるお客様 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

ものです。複数のCAN、LINおよび FlexRayネットワーク
を装備した最新の自動車の複雑さに対応するために、ます
ます、車両全体のシミュレーションに対応した大型のシミュ
レータが使用されるようになっています。ダイムラー・クラ
イスラー社は、このようなシステムを集中的に使用しており、
最近の製品開発ではすばらしいソフトウエア品質を達成し
ました。

発表の概要
「エンジン制御のフルパスプロトタイピング」：PSA Peugeot 
Citroën社のNatalia Lestrée氏は、ターンキーのRCPソ
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リューションを使用して、実際のエンジンテストベンチで、新
しく革新的なエンジン制御コンセプトの妥当性を確認するプ
ロジェクトを紹介しました。
「TargetLinkを使用した総合的なアプリケーションの開発」：
Valeo Thermique Habitacle 社 の Denis Eperonnier 氏
は、TargetLinkを使用して、カーエアコン制御用のすべ

「dSPACE 適合システム/ 
CalDesk を使ったトラン
スミッション適合の自動 
化」：Segula社のLaurent 
Chapus氏は、CalDeskが、
トランスミッション用量産
ECUの適合プロジェクトの
すべての要件をどのように
満たしているかを説明しま
した。同社は、現在、OEM
メーカーとの新しい適合プ
ロジェクトにCalDesk を
使用しています。この記事
で取り上げた引用には、プレゼンテーションでの重要な発
言の一部が含まれています。dSPACEの製品マネージャと
dSPACE Franceチームのメンバーは、新製品の機能を
紹介し、FlexRayおよびAUTOSAR分野の傾向を説明し
ました。
夜の部では、楽しい催しがあり、多くの人 と々の歓談で一日
を締めくくることができました。

感謝の言葉にかえて
dSPACE チーム全員、Rencontres Electronique et 
Automatique 2006に参加してくださった皆様に感謝
いたします。参加者の皆様がツールとソリューションに関
する知識を深め、組込みアプリケーション開発のための
新しいアイデアを得る機会となったのであれば幸いです。 
特に、適用事例の発表に同意していただいた方々には感謝
の意を表したいと思います。この催しが成功し、充実した
ものとなったのは皆様の発表のおかげです。皆様の各プロ
ジェクトでご協力できることを光栄に思います。

 スロットレーシングの
コースでは、お客様が 
レースに参加して最高 
時速 60 kmにもなる 
レーシングカーの操縦に
チャレンジしました。

発表の詳細については、 
www.dspace.fr/goto?REA06 
をご覧ください。

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

「TargetLinkコードは、他社製の量産コード生成
ツールで生成したコードに比べ、モデルによっては
30%～ 40%優れた効率を発揮します」

TargetLinkに関する発表でのユーザの発言 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

ビジネス

 休憩中の体験デモ ‒ 誰でも製品を直接見て触れて 
試してみることができました。

ての固定小数点アプリケーションコードを生成しました。
「dSPACEシステムを使用したStARSオルタネータ／ス
タータ開発のVサイクル」：Valeo Systèmes Electriques
社の Sébastien Roue 氏は、AutomationDesk に基づ
く、十分に考慮されたテスト概念を導入しました。開発チー
ムは、dSPACEソリューションが、新しい要件を満たすた
めに簡単に拡張できる事実を高く評価しました。「Volvo 
3P ライトデューティ車両のHILベンチ」：Volvo 3P 社の

Nicolas Bellot 氏とSherpa Engineering社のDamien 
Brunel 氏は、dSPACEシミュレータを使用してエンジン
ECUとABS ECUを同時にテストする方法について説明
しました。この方法により、一方のECU側のセンサに欠陥
を発生させたときの他方のECUの動作をチェックすること
ができました。

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

「dSPACEのテスト自動化ソリューションは、他社
の製品よりも優れています」

dSPACEツールに関するユーザのコメント 
y¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢z

http://www.dspace.fr/goto?REA06
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3 GHzプロセッサを搭載 
したDS1006

dSPACEは、特にリアルタイムハードウエア
で非常に高い処理能力を必要とするお客様向
けに、すでに提供している2.6 GHz バージョ
ンに加え、3 GHz のクロック周波数で動作
するAMD Opteron ™プロセッサを搭載したDS1006 
Processor Boardを提供いたします。AMDの現在の供
給保証を考慮すると、新しいDS1006バージョンは、おそ
らく2007年末以降の提供になるので、2.6 GHzプロセッ

サ搭載の旧バージョンは、dSPACEの製品範囲として引き
続き提供される予定です。dSPACEは、お客様の要請が
あれば、新しい3 GHzプロセッサを古いDS1006ボード
に換装いたします。

CalDesk 1.4の新機能

dSPACE Release 5.2（35ページを参照）には、計測お
よび適合ソフトウエア、CalDeskのバージョン1.4が含ま
れています。新しいVariable Editor を使用すると、電子
制御ユニット（ECU）用記述ファイルの作成、表示、および
編集をCalDeskから直接行うことができます（32ページ
を参照）。
もう1つの新機能として、CalDesk は、Project and 
Experiment NavigatorでASAM-MCD 2MC（ASAP2）
プロジェクトデータを表示できるようになり、プロジェクトと
試験をより簡単に処理できるようになりました。信号をグラ
フィカルに表示するためのプロッタ機能が拡張され、時間
軸に沿った信号表示や、他の信号と同時に信号動作を表
示できるようになりました。

FlexRay Product Day
FlexRayは、車載電子制御システムの次世代の通信規格
として最有力視されています。Carl Hanser 出版社が開催
したFlexRay Product Dayは、FlexRay
バスシステムのユーザやツールサプライヤ
が集まって情報を交換する機会を提供しま
した。
2006年11月30日に開催されたFlexRay 
Product Day では、FlexRay を搭載し
た初めての量産車の発表が注目を浴びま
した。参加者は、FlexRayコンソーシアム
の次の課題、革新的なFlexRay製品、およ
びFlexRay 製品を開発するための新しい
ツールについても話し合いました。dSPACE
の製品マネージャ、Joachim Stroopは、

ビジネス

FlexRayアプリケーションを開発およびテストするための
dSPACEツールチェーンを紹介しました。
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ビジネス
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ヨーロッパ
Embedded World 2007
2月13～ 15日、ドイツ、ニュルンベルク
http://www.embedded-world-2007.de

IET ‒ Automotive Electronics
3月7～ 8日、英国、コベントリ
http://conferences.theiet.org/autoelec

RTS ‒ EMBEDDED SYSTEMS
3月6～ 8日、フランス、パリ、La Défense 92
http://www.birp.com/rts2007

Aerospace Testing Expo 
3月27日～ 29日、ドイツ、ミュンヘン
http://www.aerospacetesting-expo.com/europe

Automotive Testing Expo
3月8～ 11日、ドイツ、シュトゥットガルト
http://www.testing-expo.com/europe

USA
SAE Hybrid Vehicle Technologies
2月7～ 8日、米国、カリフォルニア州、サンディエゴ 
http://www.sae.org/hybrid

SAE World Congress 2007
4月16～ 19日、米国、ミシガン州、デトロイト 
http://www.sae.org/congress/

アジア
AES ‒ Automotive Electronics Summit 2007
4月25～ 27日、中国、上海
http://www.gracefair.com/aes_home.htm

組込みシステム開発技術展（ESEC）
5月16～ 18日、日本、東京ビッグサイト 
http://www.esec.jp

人とくるまのテクノロジー展2007
5月23～ 25日、日本、パシフィコ横浜
http://www.taiseisha.co.jp/jsae/index.htm

dSPACE Japan 株式会社ユーザ会
6月22日、日本、東京、ウェスティンホテル東京

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

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

『Adding Value to ECUs』
André Rolfsmeier、Ortwin Ludger Franzen、
dSPACE GmbH

『Transforming Function Models into 
AUTOSAR Software Components』
Michael Beine、Ulrich Eisemann、dSPACE GmbH 

レポート

イベント
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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.krakow.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.
28700 Cabot Drive 
Suite 1100
Novi . MI 48377
Tel.: +1 248 567 1300
Fax: +1 248 567 0130
info@dspaceinc.com  

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
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