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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
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 EASIS 検証ツール
のハードウエアアーキ
テクチャ
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「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 
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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

