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事故ゼロ、排出ゼロ、渋滞ゼロという理想の世界が、現実のものとして同時
に目の前に迫ってきています。しかし、理想と現実の間には依然として2つ
の重大な壁が立ちはだかります。それは、車に搭載される新しいソフトウェ
ア定義機能をテストすること、そして、疑いの目で見ている消費者の市場で
信頼を築くことです。

Vision Zeroにおけるテストの役割はどのようなものなのでしょうか。
テストは、どのようなコンポーネントが関与するのかにかかわらず、タイ
ムラインを加速するための重要な実現要因であると、NIは考えています。
自動運転車における安全で信頼性の高い運転を保証するプロセスは複雑
です。NIでは、車両コンポーネントの個々の要件だけでなく、それらがどのよ
うに協調して機能するかについても理解しています。要素にはそれぞれ独
自のテクノロジやサプライチェーンの要件がありますが、互いに依存し合う
ことは否定できません。

テストのニーズについては自動車のサプライチェーン全体にわたってギャッ
プが存在しますが、NIは、そうしたギャップを他社が対応できないスピード
で埋めつつ、消費者の信頼を築くことに取り組んでいます。確かな実績を積
んできたNIのモジュール式ハードウェアとオープンソフトウェアのポートフ
ォリオは、企業が業界を牽引する技術革新を追求するのに役立っています。
貴社と協力して貴社の製品の性能を加速させ、よりスピーディに、より確実
に、より高い収益性で、市場に新機能を提供できるようにしたいと、NIは願っ
ています。NIのエキスパートチームはそのための「橋渡し役」となって、いつ
でも貴社のEngineer Ambitiouslyを応援する態勢を整えています。
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この記事を執筆している今、テキサスは歴史的な冬の嵐に襲われています。こうした事態に対処できるような社会基盤は整備さ
れておらず、現にそのことが明らかになっています。昨日は不幸な出来事があり、私はターリングアからオースティンまで500マイ
ルほどを車で移動しなければなりませんでした。絵のような光景が目に浮かびますが、辛い長旅でした。混雑する氷の高速道路
を通り抜けましたが、中央線には何台もの転覆したトレーラーが乗り捨てられ、その残骸が散らかっていました。

12時間の運転の中で、私は、Vision Zeroを推進して一刻も早く実現しなければならないと考えざるを得なくなり、Vision Zeroが
約束するモビリティの未来について思いをめぐらせました。交通機関の排出量がゼロになれば、車やトラックが混雑しても気候変
動の原因にならず、私たちを悩ます嵐が起きることもないでしょう。もし、道路を占有しているトレーラーに代わる、あるいは、この
長旅に必要だった私のマイカーに代わる、効率的な鉄道基盤があったとしたら、どうでしょうか。私の車に「私が信頼している」自
動運転機能が装備されていて、氷の状況を乗り越え、ハンドルを握りしめる緊張から解放してくれるとしたら、どうでしょうか。

そのようなことはまだ実現されていませんが、排出ゼロ、衝突ゼロ、混雑ゼロのビジョンは少なくとも目に見えるところまで来
ています。図01のタイムラインは、過去10年間で業界がどこまで進歩してきたのかを示していますが、確かにひと区切りとして
祝福するだけの価値はあるでしょう。しかし、次の10年では、Vision Zero達成のバックボーンとなるカーテクノロジであるACES
―自動運転、コネクテッド、電動、共有モビリティ―において、偉大な進歩が必要になるでしょう。これからの10年でテーマとな
るのは、世界中の研究施設で開発される優れた知的財産を取り入れてそれらを実現することです。それは、政府の規制、生産の
拡大、一般市民の認識という面で試されることを意味します。NIは、テストは重要であるだけでなく、今後10年のACESの進歩にお
いてゲームチェンジャーになると考えています。テストは、そうしたイノベーションについて安全性を確かめ、自信を強め、それらが
及ぼす影響を検証する手段となることでしょう。

私たちとVision Zeroとを
隔てているものは何か
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図01

2010年代の自動車産業は大きな進歩を遂げてきました。

自動運転
現在はレベル2以上の車が路上を走ってい
ますが、この先10年はレベル3以上の自動
車の開発、テスト、製造が課題になるでし
ょう。政府による規制とシミュレーション技
術は、こうした技術を可能にする2つの重
要な要因になると考えられます。

2021年2月、ドイツの運輸大臣は、レベル4
までの自動運転に関する規制法案を提出し
ました (Bridie Schmidt著「The Driven」、
2021年2月11日)。この法案がドイツの連邦
議会と評議会を通過すれば、ドイツはシンガ
ポール、オランダ、英国、フィンランドなどの諸
国の仲間入りを果たし、自動運転車 (AV) の
開発とテストにおいて政策と立法の確固と
した枠組みを構築することになります。運転
自動化のレベルがさらにレベル4まで引き上
げられ、ドライバーがいなくても車の運転、
加速、ブレーキ、ナビゲーションができるよう
になることから、政府の規制が、AVのセンサ
設計や計画の負担を軽減するうえで大きな
役割を果たす可能性があり、 大いに注目さ
れます。公道でのAVのテストを可能にし、路上
での運転の品質や記録について一貫性を確
かめ、AVアルゴリズムの負担を軽減するため
には、法律もまた不可欠な要素です。

こうした規制により、AVの技術基準や統一
されたテスト手法が確立され、自動車メー
カーは技術そのものに専念できるようにな
ります。後者については、現在多くのチーム
が製品設計と並行してテストの要件や基
準を策定している状況です。NIは、この分
野においてサポートのための専門技術や
推奨するソリューションを持っていますが、
より強力な勧告が政府から発せられれば、
特に世界規模で一貫性がある場合に、イノ
ベーションの急速な進展につながると考え
ています。

ただ、こうした要件が作成されても、作業
の完遂には程遠い状況です。検証を必要
とする運 転シナリオの量 だ けでも圧 倒
的であり、シミュレーションがなけれ ば
到底不可能です。BMWでは、全テストマ
イルの95%は仮想のシミュレーションを
ベースとして運転されていると報告して
います (BMW、「自動運転への道」、2020
年5月14日) 。 路上を走るマイルのうち
5%を、重大な欠陥の検出に利用するので
はなく微調整に利用できるようにするため
には、こうした忠実なシミュレーションが必
要不可欠です。

センサやアルゴリズムのシミュレーションと
テストは、テクノロジの検証にとどまらず、
より大きな役割を担っています。AVに対す
る市民の信頼を定着させることは、成功
までの過程で大きなハードルとなるでし
ょう。一般の人々に広く受け入れられる
状況が整うまでには、まだまだ長い道の
りがあります。Partners for Automated 
Vehicle Education (PAVE) の調査によ
れば、アメリカ人の20%は、AVは決して安
全ではないだろうと考えています (PAVE 
Poll 2020)。日本でも、完全自動運転の
AVを望んでいるのは消費者の35%にと
どまり、79%は決して安全ではないだろ
うと考えています (Seth Lambertおよ
びNicole Kareta、「MESに関する洞察」、
2020年10月14日)。しかし希望はあります。
PAVE Poll 2020の調査では、アメリカ人
の60%は、テクノロジをもっと理解すれば
AVへの信頼度を高めるだろう、ということ
が明らかになりました。つまり、車やその
動作、テストの厳密さについて認識が共有
されれば、それだけ消費者の支持が高ま
るということです。

 �ボルボ、全自動ブレーキによ
る歩行者検知を提供開始

 �日産、初代「リーフ」を提供
開始

 �テスラ、GM破産後にNUMMI
社を買収

 �Cruise社創立
 �アウディ、接続サービスをア

ップグレードし、高速インタ
ーネットとリアルタイム交通
情報を提供

 �フォルクスワーゲン、排出
ガス不正問題 (ディーゼル
ゲート事件) 発覚

 �コネクテッドカーと自動運
転車の実験施設「Mcity」
キャンパスがオープン

 �テスラ、オートパイロット機
能を提供開始

 �トヨタ、「プリウス」
20周年

 �テスラ、「モデル3」で目
標生産量を達成

 �シボレー、「ボルト」を提
供開始

 �GM、キャデラックCT6に
Super Cruiseを搭載開始 

 �Zoox社創立  �GM、Cruise社を10億ド
ルで買収

 �Waymo One、旧Google
自動運転車プロジェクト
から提供開始

 �滴滴出行 (ディディチュ
ーシン)、自動運転ユニッ
トを設置

 �ポルシェ、「ポルシェコ
ネクト」サービスを提供
開始

 �自動運転車が関与す
る事例としては初の歩
行者死亡事故

 �UberとLyftがIPO (新規公開株売出)
 �ハーレーダビッドソン、電動バイク「ライブワ

イヤー」を提供開始
 �フォード、2022年にV2Xテクノロジに移行
 �ポルシェ、「タイカンEV」を提供開始
 �フォード、電動の「マスタング」を発表

 �テスラ、「モデルS」を提供開始  �BYD、米国で100台目のバッテリ式電
動トラックを納入 (世界規模ではゼロ
エミッショントラックは12,000台余り)

 �Virgin Hyperloop、初の乗客テストを
完了

 �EVピックアップが相次ぎ発表 (テス
ラ: サイバートラック、GMCハマー: 
EV SUT、フォード: F-150、リビアン: 
R1T、ロードスタウン: エンデュランス)

 �AutoX、深センで完全自動運転のロボ
ットタクシーを本格展開

 �EU、2030年までに3,000万台の電気
自動車を実現する目標を設定

2020201920182017201620152014201320122010-2011

電動自動運転 共有モビリティコネクテッド



06 注目の記事

コネクテッド
AVは、周囲の車や歩行者、都市のインフラ
ストラクチャと通信する機能を通じて得ら
れる大きな恩恵を受けます。渋滞の軽減
を約束する技術がVehicle to anything 
(V2X) 通信です。車同士が互いに意思を
伝達し合うことで、交通量が最適化され、
安全性が向上します。ただし、今後10年で
こうした接続性について進歩を遂げるた
めには、インフラストラクチャ、標準化、そし
てデータプライバシーの課題を解決する必
要があります。

業 界では 、高 度 道 路 交 通 システムのア
クセスレイヤテクノロ ジとして、カバレ
ッジ、容量、信頼性、低遅延の理由から、
セルラーV2Xが標準化されています。5G
ネットワークはすでに開発段階にありま
すが、その洗練度や到達範囲は大きく異
なります。これもまた課題であり、今後対
処する必要があります。また、V2Xを本格
的に実現するためには、センサネットワー
クや路側装置といったインフラストラクチ
ャへの投資が必要です。こうした投資も
また、十分なメリットが得られるまでに遅
れが見込まれるため、課題となる可能性が

あります。渋滞を緩和し、安全性を高めると
いう幅広いメリットを実現するには、一定
のしきい値を設けて路上の車にV2Xテクノ
ロジを搭載する必要があります。

無数のデバイスが互いに正常に通信でき
るようにするためには、相互運用性が不可
欠です。これについては3GPPや5GAAなど
の組織が主導し、デバイスやインフラストラ
クチャのベンダを集めて基準や実装のテス
トを行っています。テストでは、車内の「あり
とあらゆるもの」について複雑なシミュレ
ーションを現実にする必要があるため、
ここでもシミュレーションが実現をもたら
すテクノロジとなります。

さらに、データのセキュリティと共有も取
り組むべき課題です。V2Xが価値を提供す
るオープン性と相互運用性がまさに原因
となって、プライバシーの侵害やさらには
ハッキングのためにV2Xそのものが崩壊し
てしまう可能性があります。そのうえ、デー
タ保護の法律は国ごとに、あるいは州ごと
でも大幅に異なり、AVの位置の継続的な
報告を義務付けている国もあれば、すべ
てのデータの匿名化を義務付けている国
もあります。管轄地域におけるデータプラ

イバシーやレポートの要件に合わせてAV
を適応させるか、または、ジオフェンスを利
用して利便性を制限する必要があります。
サイバーセキュリティはほとんどの自動車
メーカーにとって新しいテスト分野である
ため、セキュリティの確保には新たなテス
トテクノロジとITの専門技術が必要にな
ります。これは安全性にかかわるもので
あり、欠かすことはできません。

電動化
電気自動車 (EV) と、そしておそらくもっと
重要なことですが、自動車メーカーにおけ
るEV開発の取り組みは、過去10年間で大
きな進展を遂げてきました。2021年のスー
パーボウルの広告放送で、GMは2025年ま
でに30種の新型EVをリリースする取り組
みについて触れました。2010年代初頭の
頃と比べると、こうした見出しは、大手自
動車メーカーが示したメインストリームEV
への抵抗として斬新で革新的なものです。
これらの広告ではEVを、特に環境への配
慮を重視する少数派を対象としたニッチ
なソリューションとして位置づけましたが、
それでもテスラ社については希望に満ちた

図02

米国自動車技術者協会では、運転自動化についてこれら5つのレベルを定めています。

自動化 
なし

ドライバーによる 
補助

部分的な 
自動化 条件付き自動化 高度な 

自動化
完全 

自動化

自動運転なし。 
ドライバーがすべての 
運転操作を実行する。

ドライバーが車を制御
するが、いくつかの運
転支援機能を車の仕様
に含める場合がある。

加速やステアリングな
どの自動化された機能
が車に組み込まれてい
るが、ドライバーは引き
続き運転操作に従事し
て常に環境を監視する
必要がある。

ドライバーは必要
だが、環境を監視する
必要はない。ドライバ
ーは通知を受けたとき
に常に車を制御できる
用意をしておく必要が
ある。

車は、特定の条件の
下ですべての運転機
能を実行できる。ドラ
イバーは、車を制御
することを選ぶことも
できる。

車は、あらゆる条件の
下ですべての運転機
能を実行できる。ドラ
イバーは、車を制御
することを選ぶことも
できる。

0 1 2 3 4 5
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新興企業として扱いました。こうした勢い
を利用し、今後10年間でEVの幅広い普及
を進展させるためには、バッテリの製造コ
ストを削減し、充電インフラストラクチャの
開発に伴う不安や懸念を和らげる必要が
あります。

大衆市場向けEVの最も効率的な開発方
法については、依然としていくつかの問題
が残っています。排出ガスの要件を満たす
ために、自動車メーカーは短期的にハイブ
リッド車に注力してEVの開発を先延ばし
するべきでしょうか、それとも今すぐEVに
完全に注力するべきでしょうか。排出量を、
車の製造から廃棄までの寿命全体にわた
って最小限に抑えるにはどうすればよいで
しょうか。代替燃料として最適なものは何
でしょうか。車の電源が変わるたびに車の
アーキテクチャ全体を変更する必要がある
でしょうか。あるいは、既存の仕様を再利用
したプラグアンドプレイシステムを構築で
きますか。同様に、EVの分野に関与するす
べての企業が、完全な車両を製造する必
要がありますか。それとも、パートナーシッ
プを通じて区分化し、分割統治することで、
市場参入までの時間を速めることができる
でしょうか。

バッテリパックは1キロワットあたり100米
ドル未満という魅力的な価格です。このし
きい値であれば、自動車メーカーは、燃焼
車と同程度の価格とマージンで大衆市場
向けEVを販売できるはずです。すでにそう
した方向に向かう有望な進展が見られ、
2020年12月には中国の電動バスで、この
しきい値を下回る価格が初めて報告され
ました。バッテリ式電気自動車 (BEV) の平
均パック価格は126ドル/kWhを記録し、
2010年の価格1,100ドル/kWhから89%値
下がりしました (BloombergNEF、2020
年12月16日)。生産量の増加、新たな化学
物質、生産の最適化が、こうしたマイルスト
ーンを達成するうえでの鍵となります。

生産の拡大はどのような場合において
も難しい課題ですが、自動車製造の実績
がない多くのEV新興企業にとっては特
に困難かもしれません。2月のインタビュ
ーで、イーロン・マスク氏は、テスラの生産
拡大の中で製品品質の維持に関する課

題について率直に語りました。確かに、大
規模生産に着手するEVの生産ラインや型
破りの自動車メーカーが増えるにつれて、
こうした話は繰り返される可能性が高い
でしょう。とりわけバッテリは製造上の困
難な問題を引き起こします。これは、バッ
テリの製造や組立のプロセス全体にわた
って、テストを必要とする安全上重要な要
素が数多くあるためです。高性能のテスト
装置があれば、製品品質を損なうことな
く生産ラインをスピードアップさせること
ができます。また、テストシステムにデータ
管理機能が組み込まれていれば、製造に
関する洞察をR&Dにフィードバックするこ
とで、製品の性能を向上させることができ
ます。その結果、生産を容易にしてテストを
簡素化するのに役立つ設計が行えるよう
になり、大規模な成功を収めることができ
ます。

共有モビリティ
共有モビリティは、確かにここまで述 べ
たテクノロジと並行して開発されていま
すが、そうしたテクノロジの成功に大きく依
存しています。今後の共有モビリティでは、
自動運転の電気自動車のフリートを、モビ
リティをサービスとして提供するアプリや
インフラストラクチャに接続する可能性が
あります。したがって、パートナーシップが
成功にとって不可欠であるとNIは考えてい
ます。業界ではこうした動きが反映されて
おり、自動車メーカー、研究機関、政府間
のパートナーシップの数は年々増加してい
ます。同様に、従来の自動車メーカーは事
業の一部をモビリティサービスの提供へと
シフトしています。たとえば、フォルクスワー
ゲングループのMOIA社は、ライドプーリン
グ向けのデジタルエコシステムを開発しま
した。この分野は、フリートのメンテナンス
やユーザエクスペリエンスの面で、データ
解析の分野からも多大な恩恵を受けてい
ます。

テストが理想までの
道のりを加速する
テストへの投資は、Vision Zeroを現実の
ものにするACESテクノロジにとって重要
な加速要因です。テストは、製品に求 め
られる性能を現実のものにする実現要
因です。自動車メーカーはテストを利用
することで、適切なシナリオを効果的に
シミュレーションし、製品設計を検証し、
製品品質を維持しながら生産を拡大でき
ます。そして、おそらく最も重要なことです
が、排出ゼロ、渋滞ゼロ、事故ゼロをもたら
すテクノロジを信頼して受け入れるよう、
消費者を納得させることができます。

作成者
SELENE VAN DER WALT
NI自動車ソリューションマーケティング担当



Vision Zeroを実現するうえでデータ解析は重要な実現テクノロジです。データがビジネスに変革をもたらすことは証明済
みですが、未来の自動運転を目指すうえで解析の力を利用するというのはどういうことなのでしょうか。

米国全土を襲った最近の冬の嵐、そしてテキサスで体験したその危険性は、データが果たす役割について理解を深めるきっ
かけになりました。何百万人もの人々が、何日もの間、家に電気や水が来ない状況で苦労しました。寒さがおさまり、州全
体に太陽の日差しが戻りましたが、私たちがこれらのサービスをどのように受けているのかについて、たくさんの学ぶべき
ことが残されました。私たちはこうした資源の存在に慣れてしまっているので、それらがどのようにしてある場所から別の
場所へと移動しているのかについて、いつでも立ち止まって考えをめぐらせているわけではありません。たとえば、テキサス
州オースティンでは、水を得るためには適切な圧力に到達させるために一定の量が必要であることを学びましたが、水源
が300 km以上離れているため、メキシコシティには複数の重要なポンプ施設が設けられています。

こうした公共施設の仕組みは、解析の役割と価値を理解するうえで適切な例えとして役立ちます。データ解析は水道施設
のようなものなのです。

私たちは、さまざまな水源から水を集め、処理し、分配していますが、そうした作業は地元の水道事業者が行っています。
それと同じように、NIのSystemLink™やOptimalPlus (O+) ソフトウェアなどのデータ解析ツールを利用すれば、数多くの
ソースからデータを取得し、アクセスして価値を引き出すことができます。

データ: 
水のように欠かせないもの
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ステップ 01: 水を集める
水道施設で雨水、下水、天然水といったさまざまな種類の水
を管理していることは容易に想像できます。水の種類によっ
ては、混ぜ合わせのタイミングが早すぎて水が汚染しないよ
うに、異なる処理が必要になります。適切に集められた水は、
処理施設に送られます。

水と同じように、データはどこでも一貫性がなく、通常は分断
されています。データベース、CSVファイル、MES、ハードディス
クドライブ、クラウドサービス、データレイクなど、データが保
存されているさまざまな場所を考えてみてください。データを
適切に準備せずに汚したり混ぜたりすることを私たちは望ん
でいません。そこで、すべてのデータソースについてデータ解
析ソフトウェアを使用し、元のデータソースや未加工の形式と
は独立した、単一のアクセス可能な連続したソースにデータ
をまとめます。

ステップ 02: 水をきれいにする
下水は確かに天然温泉の水よりも多くの処理が必要になる
ため、それらを混ぜ合わせて標準的な基準になるまで浄化す
るには、より多くの時間がかかります。

まとめられたデータはその後、データ解析ソフトウェアによ
って処理され、単一かつ共通の一貫したソースに変換され
ます。その際、数値ではない一部のデータはパーサーを通し
て数値に変えられます。そうしたデータには、レーダモジュー
ルアセンブリの写真や、先進運転支援システム (ADAS) カメ
ラのスナップショットフレームなどがあります。

ステップ 03: 水を蛇口まで送る
水を浄化したら、プラントから必要な場所まで、十分な圧力で分
配する必要があります。分配先は、水タンク、地下パイプライン、
構内パイプ、さらには蛇口、シャワー、洗濯機などさまざまです。

データ解 析ソフトウェアによって、データは 一 貫 性 が持た
され、まとめられ、適切に照合されて、準備、つまり「浄化」され
ます。その後は、データを必要としているソースに配信すると
いう、楽しい作業が始まります。ビジネスの言葉で言えば、デー
タから得られる洞察を利用して最終損益に影響を与える、とい
うことになります。

私たちは、そうした「最終損益」がどのように変わるのかを知っ
ています。同じ水でも蛇口とシャワーヘッドでは使いみちが異な
りますが、それと同じように、プロセスエンジニアが必要とする
データは、テストエンジニアや維持グループが必要とするデータ
とは異なります。

NIのデータ解析ソフトウェアでは、それぞれが必要とするデー
タが必要な場所に自動的に配信されるので、問題をより迅速
に発見できます。

データ解析がもたらすもの
現代の自動車には、自動緊急ブレーキやブラインドスポット
モニタリングなどの安全機能を実現するレーダーセンサが装
備されていますが、その数はますます増えています。これらの
レーダーが受けるテストの1つとして、物体の距離を正確に判
断する能力の評価があります。

たとえば、テスト対象のレーダーからの測定距離が、中心
25 mのガウス曲線に従い、分布のすべての変動が数センチ
メートルの範囲に収まるとしましょう。確実にこの仮定どお
りにするため、数日ごとに結果をサンプリングしてデータを
調べ、曲線が期待どおりにプロットされていることを確認し
ます。何らかの異常で分布が動いた場合は、テスト装置の再
テスト、リワーク、ダウンタイムなどに伴うコストを支払うこと
になります。コストは根本原因によって異なりますが、それが
何であれ、すでに時間は失われてしまっています。NIのデータ
解析ソフトウェアを利用すれば、そうした解析を数分ごとに自
動的に実行して、曲線の歪みなどの問題を直ちに適切な人
物に通知することができます。こうしたアラートを適切なタイ
ミングで生成することで、必要なダウンタイムに対して、より
迅速に対応し、より適切な計画を立てることができます。

この例では、テストエンジニアリンググループのメンバーから
見て、測定した距離のプロットが「蛇口」、つまりユースケース 
(使いみち) に対応します。シャワーと洗濯機が異なる蛇口に
接続されているのと同じように、製品、プロセス、サプライチ
ェーン、テスト装置で利用できるすべてのデータから、他のデ
ータ、または複数のデータの「蛇口」をプログラムすることで、
以下のものをリアルタイムで提供することができます。

	� スクラップ
	� 歩留まり
	� テスト時間
	� 資産利用率
	� プロセスの効率と容量
	� 適応型製造 
	� 人工知能や機械学習の実現
	� 予知保全

つまり、NIのデータ解析ソフトウェアを利用することで、製品
やテスト装置に関する洞察をリアルタイムで獲得できます。

NIの製品中心のアプローチでは、高度なデータ解析がリアル
タイムで提供されます。
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Vision Zeroへの応用
こうした例はどのような製造プロセスにも当てはまりま
すが、データ解析をどのように拡大すればVision Zeroに
到達できるようになるのでしょうか。ACESでは、「S」は共有
モビリティだけでなくサービスも表します。サービスについ
ては、データ解析が主な実現要因となっています。つまり、
モビリティを中心とする市場です。事実上すべての市場に
おいて、企業は、そうしたモビリティが生み出す新たな消費
者行動を利用することができます。たとえば、自動車保険会
社は、顧客の回答や履歴ではなく、顧客の実際のモビリテ
ィ行動に基づいて、保険料を非常に正確かつ動的に調整し
ます。私たちのほとんどは、在宅勤務を始めてから運転の機
会が大幅に減りましたが、保険料の改善はめったに見られま
せんでした。車の所有など、常に利用可能でカスタマイズされ
たサービスを、所有コストなしで利用できるとしたらどうでし
ょうか。データ解析は、そうしたモビリティの夢を実現するこ
とができます。

Vision Zeroに向けて
Vision Zeroに向けて取り組む中で、データ解析を通じて、よ
りスマートなテスト、よりスマートな製造を行えば、市場投入
までの時間、成果実現までの時間、総所有コスト、リスクの
軽減、責務の軽減など、関連性のあるあらゆる変数にプラス
の効果をもたらすことができます。特に、自動運転の未来にお
けるマイナス面の姿は、現在のADASや「半自動」におけるも
のとは大きく異なる、ということを考慮してください。これが
私たちを理想へと導く唯一のテクノロジというわけではあり
ませんが、NIのデータ解析ソリューションを導入すれば、変化
がもたらす影響と、そうした変化への取り組みが正しく解析
され、データ解析がギャンブルのような不確かなものにはな
らないと、NIは強く信じています。それは、データをうまく活用
して洞察を引き出すための確かな一歩なのです。

作成者
ARTURO VARGAS MERCADO
NI ADASおよびコネクティビティ 
プリンシパルソリューションマーケティング担当

図01
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• Digital transformation & collaboration across your teams
• Automated ingestion of 2000+ data types
• Automate cleansing & transformation routines
• Search Engine for discovery, visualization & selection 
• Synchronize data sets for sensor fusion & simulation
• Automate LabVIEW, DIAdem, Python, & MatLab analysis scripts

Viviota Time-to-Insight software streamlines test data management and analyses 
across your organization—Your teams focus on innovation and not on managing data. 

Accelerate Insight and 
Innovation with Viviota  
Time-to-InsightTM Software

iviota

LEARN MORE: www.viviota.com 
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Konrad社とNI、共同でより良いサ
ービスを自動車メーカーに提供

皆さんは 、「モビリティ全 体の技 術 的 な課 題 をすべて解 決できる企 業 は ない」という私の話や記 事 をご存 知か
と思います。 業界の変化の1つとしてパートナーシップがあります。つまり、数学に逆らって1+1=3を目指す機会
です。Konrad Technologies社とNIの間で発表された戦略的合意と、自動車メーカーにもたらされるそのメリ
ットについて、同社CEOのMichael Konrad氏に詳しく伺いました。

JEFF PHILLIPS (以下JP):KONRAD社
は自動車業界に25年間携わっていま
すが、御社がお客様に提供できる価値
について説明していただけますか。

Michael Konrad (以下MK):Konrad
社は、複数の異なる応用分野で市場の
ニーズを理解するために、家電製品、
軍事、航空、自動車といった複数の分
野でOEMやTier 1企業と国際的な協
力関係を結んでいます。たとえば、自動
車関連のプロジェクトでは、検証試験
や妥当性確認試験に関する知識だけ
でなく、量産されるセンサや電子制御
ユニット (ECU) の大量生産テストに関
する知識も開発してきました。家電製

品関連のプロジェクトでは、現在、高ス
ループットのカメラテストアプリケーシ
ョンに関する深い専門知識を有してい
ます。Konrad Technologiesではこう
した経験や専門知識を組み合わせて
挑戦的、革新的なプロジェクトを展開
しており、マルチセンサ先進運転支援
システム (ADAS) や自動運転車 (AV) 
のテストアプリケーションにおいて、
お客様の新たなテストのニーズを世界
規模でサポートしています。

JP:現在を基準として、AVの大規模生
産に達するまでの最大の課題は何だ
と思いますか。

MK:Konrad Technologiesは、セン
サフュージョンテストベンチやH I L 
(Hardware-in-the-Loop) システムを
供給する大手サプライヤの1つです。
ADASやADASセンサを検証するため
に行われるラボでの路上環境のシミ
ュレーションは、AVの大量デプロイメ
ントに対する最大の課題の1つとなっ
ています。路上でのAVの動作をテスト
するためには、複雑なテストシステム
やシミュレーションシステム、多くの時
間が必要になるほか、再現性テスト
の不整合に対処する能力が必要にな
ります。そのため、センサの機能を実
世界と同じようにテストできるように、
ラボの環境をできるだけ実世界に近

JEFFREY PHILLIPS
NI自動車マーケティング担当
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づけたシミュレーションテストを設計
することが目標になります。このよう
なシステムは複雑ですので、Konrad 
Technologiesでは他の領域の専門家
や市場リーダーとも提携して、こうし
た課題に対処できる高性能のシミュレ
ーションテストシステムを開発してい
ます。

JP:KONRAD TECHNOLOGIES社は最近、
NIとの戦略的合意を締結しました。
この合意について詳しくお話しいただ
けますか。

MK:今回の合意は、NI社とKonrad社
のリソースに注力して、ADASやADAS
センサ向けの複雑な検証および製造
システムの開発と普及を促進するも
のです。NIは優れたプラットフォーム
であるPXIを提供していて、当社のシ
ステムでも利用していますが、一方で
Konradは、完全なターンキーソリュ
ーションへの組み込みに必要な特定
のソフトウェアやハードウェアの開発

を得意とし、その実績を積んでいます。
また、自動車市場向けの標準のツール
やコンポーネントをベースとした複雑
なシステムを、協力して提供できるよう
になります。

JP:お客様の立場として伺いましょう。
サプライチェーン全体でAVを製造して
いる革新的な企業にとって、今回の戦
略的合意はどのような意味を持ちま
すか。

MK:お客様の視点で見れば、より標準
化の進んだテスト用ツールチェーンが
AVの企業にもたらされ、製品の開発か
ら車への製品の組み込み、車そのもの
の性能テストに至るまで、製品ライフ
サイクル全体にわたってテストに利用
することができます。同一のツールチェ
ーンを使用することで、お客様は製品
ライフサイクルの各ステージ間で相乗
効果を活用できるようになり、開発プ
ロセスを加速させることができます。

Konrad TechnologiesとNIの戦略的
提携は、NIが業界におけるエキスパー
トの橋渡し役であることを示す多くの
例の1つです。NIは、自らのエコシステ
ムが持つ本来の強みを認識しており、
リソースをどのように組み合わせれば
より良いソリューションを開発できる
かを熟知しています。KonradとNIが協
力して、同じ思考の下で創造的な問題
解決の方法を提案することで、お客様
はテストを自らの戦略的メリットへと
変えることができます。

MICHAEL KONRAD
KONRAD TECHNOLOGIES社CEO
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ボディとシャーシのテスト方法
を改めてVision Zeroの未来の可
能性を解き放つ
車 の 自 動 化 、コ ネクテッ
ド化 、電 動 化 が 進 むにつ
れて、車のボディやシャー
シシステムは相互機能性
を保ち、ユーザのニーズの
変化に応えるために変革
を遂げつつあります。車内
に搭載される電子制御ユ
ニット (ECU) は複雑さと数
を増し続けています。それ
らは、アクティブサスペンシ
ョン、ブレーキバイワイヤ、
緊急時ステアリングから、
インフォテインメントシステ
ムと連動する座席制御や
リアビューミラーのECU、
エアバッグやシートベルト
などのパッシブセーフティ
システムにまで及びます。 
こうしたことから、ボディと
シャーシのコンポーネント
はVision Zero (排出ゼロ、
事故ゼロ、渋滞ゼロ) の達
成に役立つものと期待され
ています。これらは車の安
全性の改善に役立つツー
ルであり、それらをどうテス
トするかはVision Zeroの
目標達成を速める上でとて
も重要です。

NIが選ばれる理由:

	� 高機能なリアルタイムコントローラ。高性能のモジュール式計測器と、FPGAに直
接接続する広範囲のI/Oモジュールを備え、より忠実度の高い高速なテストを実
現します。

	� NIのSLSC (Switch Load and Signal Conditioning) デバイス。接続機能を標準
化した、信号調節、欠陥生成、その他のテストニーズに対するモジュール式アプロ
ーチを提供し、検査対象デバイスの簡素化に役立ちます。	

	� NI VeriStand構成ベーステストソフトウェア。自動システム統合テストの実施に必
要となる、I/Oチャネルの構成、テストシーケンスの作成に役立つほか、リアルタイ
ムモデルと関連する刺激プロファイルをインポートするのにも役立ちます。

顧客のニーズ
01
エンジニアは、生産開始の前に潜在
的な障害点を排除しつつ、機能を体
系的にテストするための、高速かつ
正確な自動化された方法を必要とし
ています。NIのオープンで柔軟なHIL 
(Hardware-in-the-Loop) ソリューシ
ョンを導入すれば、特定のニーズに合
わせてテストシステムを簡単にカスタ
マイズできます。モジュール式アーキテ
クチャにより、機能を追加することでソ
リューションを簡単にアップグレード
できます。そのため将来的なニーズの
変化にも対応可能なテストシステムを
実現できるほか、組み込みソフトウェア
テストアプリケーションの極めて厳し
い要件にも対応できます。

NIのソリューション
01
HILのシミュレーションにより、コスト
を最低限に抑え、信頼性を確保するこ
とで、コストのかかる実世界のテストの
必要性を減らします。

02

要件の変化に応じて拡張やカスタマイ
ズができるように設計された柔軟なテ
ストソリューションを導入し、システム
の再利用を最大化します。

03

NIの堅牢なHILパートナーエコシステ
ムを通じてカスタマイズされたソリュ
ーションを活用することで、開発時間
を短縮し、迅速な拡大に余裕をもって
対処します。
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図01

Vision Zeroにおけるボディおよびシャーシシステムの役割

図02

NIコンポーネントにより構築されたボディおよびシャーシHILシステム。モジュール式の市販コンポーネントをベースに組み立てられているため、 
非常に柔軟性が高くなっています。

ステアリングシステムは、事故を回避するために自動的に作
動させることができ、ドライバーと車からの入力に対して正し
い応答を確実に実行することで、衝突の回避に役立ちます。

タイヤ空気圧システムは、車が制御不能
の状態に陥らないように、タイヤを安全な
運転圧力に保ちます。

ブレーキは、ADASによって自動的に作動し、車が前の車にぶつからないようにします。
電子ブレーキシステムと電子スロットル制御 (クルーズコントロールによる) は、車同士が
より密接かつ安全に追従できるようにすることで、渋滞の軽減に役立ちます。
電子ブレーキシステムとパワーステアリングシステムは、自動運転を容易にし、
多数の車の動きを互いに調整することで、渋滞の軽減に役立ちます。
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NIパートナーのメリット
自動車HILを専門とするNIパートナーと協力することで、開発のコストと時間を削減でき、充実したサポートや納入が受けられ
ます。NIパートナーは、貴社の専門技術、貴社の正確なアプリケーション要件、パートナーの経験を駆使して、カスタマイズが可能
なソリューションを開発でき、NIのツールをベースとする柔軟なターンキーソリューションを開発できます。これらのシステムは、
既存のワークフローに統合しつつ、将来の要件に柔軟に適応するように設計されます。

ControlWorks

Aliaro

KeLiang Information Tech

WTI a CertTech Company

Keisokugiken Corp

OPAL-RT Technologies Inc

SET GmbHBloomy

SET GmbH

AKKA

Konrad Technologies
K2labs

HiRain

Aliaro

NIパートナーは、日本アライアンスプログラムに参加しているシステムインテグレータを中心としたパートナー企業で、代理店の関係は有していません。



「NIの適応性の高いプラットフォームを採用する
ことで、電動パーキングブレーキのHILテスタを
耐久性のテスタへと拡張することができ、世界
的な自動車用ブレーキメーカーにおける非反

復エンジニアリングコストの大幅な削減に貢献
しました」

Todd VanGilder
 WTI a CertTech Companyビジネスデベロップメント担当シニアバイスプレジデント
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共同作業でV2Xへの道のりを加速
Vehicle-to-Everything (V2X) テクノロジとその応用事例を市場に提供することについて、OmniAir Consortiumのエグゼ
クティブディレクターを務めるJason Conley氏と、NIの事業開発マネージャKitt Farrarに話を伺いました。

NI：V2Xとは何でしょうか。

Jason Conley (以下JC):V2X
とは、安全性、路上の危険要因、
交通に関する情報を車に伝達でき
るようにする短距離無線通信シス
テムのことです。このシステムは、
DSRC (Dedicated Short Range 
C o m m u n i c at i o n s )  とC-V 2 X 
(Cellular-V2X) の両方のテクノロ
ジを基盤としています。米国運輸
省道路交通安全局 (NHTSA) は、
V2Xの本格的な導入によって、損害
を伴わない衝突の重大度を最大
80%排除または軽減し、毎年数千
人の命を救うことができると推定
しています。

NI：OmniAir Consortiumはどのよ
うな組織でしょうか。このテクノロ
ジを市場に提供する上でどのよう
な貢献をしているのでしょうか。

JC:OmniAirは、高度道路交通シ
ステム、料金徴収、コネクテッドカ

ーの相互運用性と認証の促進に
取り組んでいる、業界をリードする
団体です。OmniAirでは、認定を受
けたテストラボのネットワークを
通じて、第三者による独立したテ
ストを提供しています。OmniAirの
認定は、デバイスが業界標準を満
たし、相互運用性とセキュリティに
ついて最低限の要件を満たしてい
ることを保証します。

NI：NIはV2Xのテストと認証にどの
ように関わっていますか。

Kitt Farrar (以下KF):エンジニア
はNIのツールを利用することで、
物理レイヤからプロトコルレイヤ
まで、またデイワン基準からカスタ
ムシナリオに至るまで、さまざま
なレイヤにわたってテストを実行
できます。また、ハードウェアがソフ
トウェアによって定義されるため、
エンジニアはハ ードウェアを変
更する手間やコストをかけずに、
802.11p、LTE、5Gなどのテクノロ

ジにわたって、また地域のバリアン
トにわたってテストできるようにな
ります。NIの役割は、V2Xテストに
おいてあらゆる自由度を解き放ち、
コンプライアンス、市場投入までの
時間、コストの期待値を達成するこ
とです。

NI：OmniAirや会員企業は現在ど
のような課題について検討してい
ますか。NIではどのような支援を計
画していますか。

JC:OmniAirでは喫緊の課題と
して、世界初となるC-V2Xの包括
的なテストと認証のプログラムの
本格展開に注力しています。NIで
はNIパートナーであるS.E.A.社と
協力して、C-V2X無線をテストする
ためのポータブル無線パケットキ
ャプチャ (スニファ) ツールの重要
なニーズに対応することに取り組
んでいます。このツールはテストラ
ボとデプロイ機関の両方で採用さ
れることを想定しており、次回の

KITT FARRAR
NI事業開発マネージャ
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OmniAir Michigan Plugfestで紹
介される予定です。

KF:OmniAir向けにS.E.A.と共同
で取り組んでいるスニファロガー
に加えて、チップセットはまだ広く
普及していないものの、5G New 
RadioによるV2Xテストの実現にも
取り組んでいます。また、C-V2Xデ
バイスで輻輳負荷、チャンネルエミ
ュレーション、HIL (Hardware-In-
the-Loop)、RF適合性などをテスト
する自動車メーカー向けプラットフ
ォームの提供も目指しています。

NI：V2Xのエコシステムに参加する
ために、2021年にはどのような機
会が用意されていますか。

JC:OmniAirには、サイバーセキュ
リティからV2Xアプリケーションテ
ストまであらゆるものを調査して
いる6つの活発なワーキンググル
ープがありますが、その1つに参加
する機会を会員企業に提供してい
ます。また、Plugfestだけでなく、
主要なデバイスメーカー、OEM、エ
ンジニアリング企業、テストラボ、
テスト装置メーカーなどが1週間
のラボやフィールドテストに参加
できる、一連のWebセミナーやワ
ークショップも計 画しています。
OmniAir Michigan Plugfestは
6 月 1 4 ～ 1 8 日 に 開 催 され ます 
(omniair.org/events)。

KF:V2Xはまだ開発途上であり、各組
織が標準化、実装、採用に向けて世
界規模で協力する必要があります。
OmniAirと共同で取り組むことは、基
準の定義と進歩という面においても、
またPlugfestでしかできないような
問題の解決という面においても、V2X
の実現を加速させるのに大いに役立
ちます。2021年にはV2Xが大きく進展
すると予想していますが、そうした進
展の一員になれることを期待してい
ます。

NIをOmniAirの新たな会員として迎え入れることができ、とても嬉
しく思います。NIは、テストソリューションの世界的リーダーとして
認められています。NIが持つ、V2Xや自動車テストに関する深い
専門技術は、OmniAirがコネクテッドカーの認証プログラムを進
展させるのに役立つことでしょう。

Jason Conley
OmniAir Consortiumエグゼクティブディレクター 

JASON CONLEY
OMNIAIR CONSORTIUMエグゼクティブディレクター



課題 
車の電動化と自動化は、安全性に関連する機能的電力シ
ステムの要件に大きな影響を与えます。これは、要件への
干渉が死亡事故の原因となるおそれがあるためです。シミ
ュレーションを通じて、重大な状況をコンセプトの初期段
階で発見する必要があります。そうすることで、ハーネスの
再設計、コンポーネントの修正、干渉防止のソリューショ
ンといった対策を導き出すことができます。仮想設計は、
開発時間の短縮や財源の保護をもたらしますが、同時に、
実際の物理システムやシステム固有の遡及効果について
モデルを検証するために、厳密な測定フィードバックルー
プが必要になります。

ソリューション
BMWグループでは、低電圧車両電力システム向けデジタ
ルツインを設計、開発しました。新たに定義された検証ア
プローチ、そしてシステムレベルの物理ツインとデジタル
ツインの開発により、非常に動的なプロセスのシミュレー
ションやエミュレーションを実行して、低電圧電力システム
に十分な負荷をかけ、欠点を迅速に特定することで、開発
の時間とコストを削減することができます。

「高性能のモジュール式計測器により、当社は将来の車のフェイルオ
ペレーション対応低電圧電力システムをテストベンチに基づいて開
発できるようになります。選択した計測器と制御コンポーネントとの
通信によって、テスト対象のシステムに対して、自動の検証テストプロ
セスを用いて電気的なストレスをかけることができます。非常に動的
かつ正確な測定値が即座に評価されます。こうした物理テストの結
果は、デジタルツインにデプロイするモデルの大幅な向上に役立ちま
す」

Martin Baumann
BMWシミュレーション電源担当



21ユーザ事例

低電圧車両電力システム向け
デジタルツインの設計と開発
デジタルツインの手法
デジタルツインとは、物理的な資産 (物体、システム、デバ
イス、プロセス、製品、サービスなど) を仮想のレプリカ (複製) 
として表現したものです。デジタルツインには、その機能と動
作のモデリングとシミュレーションが含まれます。仮想のレプ
リカで物理的な結果を可能な限り模倣できるようにするため
には、デジタルツインと物理ツインの間で密接なつながりを
持たせる必要があります。リアルタイムのデータやセンサの測
定値は、デジタルツインの確立と進化において重要な役割を
果たします。これは、デジタルツインのモデリングとシミュレー
ションの側面を比較して細かく調整する上で、データや測定
値が鍵となるためです。

ソリューションの要件 
BMWでは、低電圧電力システムの開発を仮想のアプローチに
シフトさせてデジタルツインにすることを究極の目標として目
指しています。そのため、電力システムに接続してその動作に
影響を与えるコンポーネントについて、正確なモデルを必要と
しています。安全性に関連するコンポーネントは複数のASIL 
(Automotive Safety Integrity Level) に及び、ブレーキ、ステア
リング、フロントワイパー、ヘッドライト、中央電子制御ユニット 
(ECU)、物体認識用センサ (ADAS (先進運転支援システム)) な
どがあります。パワーエレクトロニクス駆動マシン、オーディオブ
ースタ、ファン、アンプといった高出力のコンポーネントは、電力
システムの電圧の安定性に影響を与えます。したがって、電源や
ワイヤハーネスについて正確なモデルが必要です。最初のステッ
プとして、BMWは、コンポーネントレベルのテストベンチで物理
コンポーネントを特性評価することにより、これらのモデルを改
善しました。次に、それらの現象を路上でテストし、ラボで再現す
ることにより、電気的な動作を記録しました。さらに、ラボ内でシ
ステムレベルのテストベンチを物理ツインとして開発し (図01を
参照)、デジタルツインの結果を現実と照らし合わせて検証しま
した。路上テストで記録した電気波形を物理ツインとデジタルツ
インの電力システムに注入することで、BMWはシミュレーション
をさらに最適化することができます。物理ツインには、干渉を注
入することで実際の運転、始動、誤作動の振る舞いを模倣するシ
ミュレーションやエミュレーションの技術も組み込まれています。

前述のシステムレベル検証テストベンチを含む、こうした多
段階のモデル特性評価や検証のプロセスを導入する前に、
BMWの仮想開発部門では、運転サイクルなどの長期的なプ
ロセスについて有効な成果を出すことに成功していました。
最初の改善手順では、適切な負荷を用いて低電圧車両電力
システム用として初のテストベンチを導入しましたが1、非常
に動的な効果や干渉はありませんでした。

機能安全のさらなる発展に伴い、特に完全自動運転車 (FAV) 
を頂点とする高度自動運転車 (HAV) を中心として、フェイル
セーフ機能やフェイルオペレーション機能の重要性が高まっ
てきました。一方で、これらの安全機能と、既存のセーフティ
クリティカルでないデバイスやサブシステム (HVACなど) はす
べて、同じ電源 (電圧) に接続されています。このことは、安全
性に関連するコンポーネントやコンフォートシステムに深刻
な影響を与えるおそれがあります。新たに定義された検証ア
プローチ、そしてシステムレベルの物理ツインとデジタルツイ
ンの開発により、こうした非常に動的なプロセスのシミュレー
ションやエミュレーションを実行して、低電圧電力システムに
十分な負荷をかけ、欠点を迅速に特定することで、適切な対
策を速やかに設計して実装することができます。

アプローチ
前述の要件については、高確度の測定と高速でのプロセス
精緻化が可能な高性能のモジュール式計測器で対応する
ことができます。モジュール式の設計により、カスタマイズが
可能なテストアプリケーションがサポートされます。NIのリ
アルタイムPXIシステムはこれらの要件を満たしています。
計測器は、中央のテストシステムやメインの接続として機
能し、システムレベル検証テストベンチの本格的な全体調整 
(時間、トリガ、同期) に必要となる、すべての測定機能と制御
機能のシームレスな統合を保証します。

PXIハードウェアは、LabVIEWやVeriStandなどのエンジニ
アリングソフトウェア製品で制御されます。さらに、測定シス
テムのアーキテクチャでは、他社製のツールや装置を設定全
体に完全に統合することができ、既存の投資を維持できます 
(たとえば、レストバスシミュレーション用のVector CANoe
など)。このテストシステムはPXIをベースとするソフトウェア
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接続型で、通信バスのシミュレーション、測定、他社製デバイ
スの制御に対応するオールインワンソリューションになりま
した。電子負荷、ソース、自社開発プロトタイプのほか、安全ス
イッチ、リレー、回路ブレーカなどの安全環境への論理インタ
フェースに対応します (図02を参照)。測定設定が確立された
ことで、高度に自動化されたテストシーケンスの開発が可能
になり、検証ワークフロー全体の中でこれまでにない再現性
をもたらします。

現在のシステムの前身はミュンヘン工科大学とBMWの
共 同プロ ジェクトとして開 発された もの だったた め 1、
BMWは、再利用が可能な高性能モジュール式計測器につい
て有益な経験を数多く積み重ねてきました。モジュール式計
測器は、高周波測定 (3 MS/s超)、他社製品との通信、テスト
自動化機能、結果レポートの自動生成といった厳しい要件に
も対応します。また、包括的なソフトウェアツールチェーンで
あることから、専門家にも学生にも単純明快なテストソリュ
ーションを提供できます。

さらに、PXIシステムの設計はモジュール式で拡張性がある
ため、いつでも測定機能と制御機能の拡張や調整が可能
です。そのため、将来の課題や要件に容易に、かつコスト効率
よく対応できるように、設定が最適化されます。SCB-68端子
台やSH96コネクタとケーブルといった標準化された接続の
コンセプトなど、詳細がシンプルかつ強力であるため、必要に
応じて簡単なシステムアップグレードを行い、パフォーマンス
を向上させることが可能です。

使用されているモデルは、コンポーネントサプライヤから直
接入手したものか、BMW自身が開発したものです。シミュレ
ーションには、MathWorks MATLAB®やSimulink®ソフトウ
ェア、Plexim PLECS、Python、Modelica Dymolaなどのツー
ルやプログラミング言語が利用されています。通常、自社開発
モデルは、システム同定法によって生成されたり、各コンポー
ネントから電流と電力のプロファイルを取得して適切なデバ
イス特性評価を実行することによって設計されたりします2。
その際も、非常に動的な電流パルスや欠陥注入の動作を再
度測定します3。システムのストレステストに用いられる信号
の範囲は0 kHz〜150 kHzです。得られたプロファイルはルッ

クアップテーブルとしてシミュレーションにインポートされ、
既存のモデルのさらなる微調整や改善に利用されます。

成果とメリット
物理テストと仮想テストの両方の手法を含む、こうした低電
圧電力システムの新たな検証アプローチにより、BMWは新
しいモデル開発手法を活用して、まったく新しいモデルを設
計できるようになりました。設計および開発プロセス全体の
早い段階で新たな欠陥を検出できるようになり、エンジニア
が初期の高品質のプロトタイプをすばやく追跡できるため、
開発の時間とコストが削減されます。生成されたデータや洞
察は、モデルをさらに改善するためにBMWのサプライヤや社
内のステークホルダーと共有することができます。採用してい
るモデルの一部は現在、実行速度が95%速くなりましたが4、
一方で前述のように、物理からデジタルへの設計フローに
対して物理的な安定性対策を施したことにより、10 kHz～
100 kHzの範囲における電力システムへの干渉が75%減少
しました5。さらに、新しく改良されたモデルは、最大150 kHz
の周波数範囲において、実際のコンポーネントと比較して偏
差5%未満をすでに達成しています。こうした成果を受けて、
BMWでは、PANDAプロジェクト6などの研究イニシアチブで
予測されているように、デジタル設計を通じて開発サイクル
を20%短縮し、市場投入までの時間を短縮できると確信して
います。

今後の予定
十分な検証が行われているのはシステムの一部のみである
ため、完成したシステムシミュレーションモデルについても引
き続き検証が必要です。今後はシステム最適化のコンセプト
が物理的に実装され、シミュレーション結果と比較されます。
また、交差干渉について十分に理解し診断するために、将来
は時間を重複させたパルス注入が実装されます。ネットワー
クアナライザもまた重要であり、オンライン伝達関数を獲得
してインピーダンス測定を実行する目的で統合される予定
です。

1 M. WINTER、A. RENNER、J. TAUBE、およびH.-G. HERZOG、「GENERATORPRÜFSTAND MIT GEKOPPELTER GENERATOREMULATION ZUR VERWENDUNG AN EINEM 
BORDNETZPRÜFSTAND」、2016年。

2 M. BAUMANN、T. BREM、S. SCHWIMMBECK、C. WEISSINGER、およびH.-G. HERZOG、「自動車用電動パワーステアリングのインピーダンスベースのモデリング」、2020年。

3 M. BAUMANN、C. WEISSINGER、およびH.-G. HERZOG、「インパルス応答解析を用いた自動車用電力システムモデルの検証」、2020年。

4 M. BAUMANN、B. HAJ ALI、C. WEISSINGER、およびH.-G. HERZOG、「高動的位相シフトフルブリッジコンバータのための効率的な小信号アルゴリズム」、2020年。

5 M. BAUMANN、A. SHOAR ABOUZARI、C. WEISSINGER、B. GUSTAVSEN、およびH.-G. HERZOG、「自動車用電力システムの過渡安定化のためのパッシブフィルタ設計アルゴリズム」、2021年。

6 A. BOUSCAYROLおよびW.VAN DORP、「欧州連合のHORIZON 2020研究およびイノベーションプログラム: PANDA」。
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パートナーの力で業界をリード

ワイヤレステクノロジは、
車の安全性、快適性、ユー
ザエクスペリエンスを大
幅 に 向 上 させ、それ によ
って、ドライバー、同乗者、
車が外部の状況をどのよう
に認識し、考え、対応するの
かに影響を与えます。

テレマティクスモジュール
がインフォテインメントシ
ステムに集 約されるにつ
れて、テストの複雑さが増
すとともに、こうした機能を
効果的に統合する必要性
も高まります。その理由は、
新しいワイヤレス基準に対
応し、スループットを向上
させ、通常は他のテストの
必要を伴う複数の検査対
象デバイスをサポートする
ことが、テストシステムに求
められるためです。

顧客のニーズ
01

テストの柔軟性と長期的なサポート

02

費用対効果の高いシステム拡張性

03

検証環境と生産環境にわたって短時
間でテストできること

NIのソリューション
01

今日の車は、適切なテクノロジを適用
して違いを生み出し、安全性と効率
を高めることができますが、それは単
独で成し遂げられることではありま
せん。

NIは、テレマティクスやインフォテイン
メントのソリューションを提供するパー
トナーとともに、開発のコストと時間
の削減に取り組んでいる貴社を支援
するため、充実したサポートを提供し
つつ、すべての人にとって安全なモビリ
ティを創出するという自動車業界のビ
ジョンの拡大に貢献します。

「Vision Zeroは単独で勝利できる競争ではありま
せん。NIのパートナーが提供するクラス最高のソリュ
ーションを通じて、品質の確保、リスクの軽減、開発
時間の短縮を実現することより、目標を達成し、
課題を速やかに克服することができます」

Kyle Ulrich
NIパートナーおよびデジタル戦略担当シニアディレクター
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Noffz製RF基地局エミュレータ
によるテレマティクスとインフ
ォテインメントテスト
	� ユーザ装置 (UE) の並列接続により、複数のUEで環境動

作やその他の耐久性テストを一度に実行できるため、テス
ト時間を短縮できます。

	� 従来のコールボックスソリューションの数分の1の価格で、
柔軟性を高めながら2G/3G/4G/5Gのプロトコルスタッ
クをフルサポートできるため、コストを最小限に抑制でき
ます。

	� ソフトウェア定義のアーキテクチャとモジュール式のハー
ドウェアにより、最小限のシステム変更で仕様変更にすば
やく適応できます。

M3 Systems製StellaNGCによる
GNSSテスト 
	� 直感的なユーザインタフェースでシナリオを作成でき

ます。
	� 貴社のアプリケーションに合わせて複数のAPIやデータフ

ローと簡単に統合できます。
	� シミュレーションと記録/再生の両方について単一のソフト

ウェアパッケージと互換ハードウェアを使用します。

Averna製AST-1000によるイン
フォテインメントRF記録および
再生テスト
	� シンプルなキャリブレーション、メンテナンス、サポートを提

供する単一の標準テストプラットフォームにより、グローバ
ルなデプロイメントができます。

	� RF/非RF信号、プロトコル、通信バスの追加サポートに
より、要件の変化に適応できます。

	� RF信号の記録、再生、システム同期をサポートするモジュ
ール式計測器により、テストカバレッジを最大化します。

Noffz製ユニバーサルワイヤレ
ステスタによるテレマティクス
制御ユニットテスト 
	� テストアダプタとトランシーバ間の自動再リンクによりダウ

ンタイムを最小限に抑え、コンポーネントに障害が発生し
た場合でも生産を継続できます。

	� 並列DUTテスト、自動RFポートルーティング、自動リソース
共有により、テスト時間を短縮します。

	� テスト時間の短縮、多数のポート、DUT制御、RFスイッチに
統合された信号調節、および5G NR、802.11ax、6 GHzワ
イヤレスへのシステム拡張性により、テストの総コストを削
減できます。

Alfamation製Wireless Test 
eXtendedによるテレマティクス
とワイヤレステスト
	� マルチスタンダード、マルチDUTテストに対応した単一の

プラットフォームを使用します。
	� サポートするポート数と拡張性の点で比類のないモジュ

ール性を実現します。
	� ローカルテストやリモートテストで柔軟なフィクスチャリン

グと構成可能なスイッチングを活用できます。
	� 起動構成、コマンドラインインタフェース (CLI) による設定

更新機能、NI製ドライバベースの将来性のあるアーキテク
チャを備えたソフトウェアを使用します。

	� Alfamationの経験に基づくシステム統合を最適化でき
ます。
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