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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。
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