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将来を見据えた車両 
エレクトロニクスのテスト
2020 年の第 1四半期が終了した時点で、COVID-19の影響の全体像はまだ見えていま
せん。自動車業界のリーダーたちにとって、その答えを待っている時間はありません。新
車の需要が減少する中、GM、フォード、ジャガーランドローバーなどの自動車業界のリー
ダーは協力して各々の製造能力を活用し、需要が高まっている医療機器の製造を行って
います。このような自動車業界の行動は、モビリティの未来のみならず集団社会を発展
させ、課題を共に克服し、全世界の人々の生活の質を向上させることにつながります。

この危機はいつかは過ぎ去り、先送りまたは別の用途に利用されていた車両の生産計
画もやがては元に戻るはずです。これまでの記事では、コネクテッドカー、電気自動車、
および自動運転車にスポットライトを当ててきました。これらのテクノロジは、私たちが
「伝統」として位置付けてきた技術領域も含めて、すべての車両に対して影響を及ぼ
すでしょう。 たとえば、ボディとシャーシを対象とするテストチームは、極めて静粛性
が高いEVに対する新たなNVHテストの要件がもたらす影響を実感しているでしょう。
かつては単純であったコントローラが、今では中央ゲートウェイのECUと接続すること
が求められています。新しいEVアーキテクチャでは、各コンポーネントが電源にアク
セスする許可を与えるための通信が必要になります。

新しいテクノロジと実績のあるプラットフォームの接点で作業しているチームは、その最
前線にいると言えます。車のボディおよびシャーシドメイン内で行われるテストは、耐
久性テストなどの物理的テストを伴い、複雑さが一層増します。自動車用電子機器と
ソフトウェアベースのサブシステムによってもたらされる複雑さも別途加わります。NIは、
そのようなテストエンジニアに I/Oおよびプロセッサ機能の幅広いポートフォリオを提供
しています。弊社はパートナーエコシステムと共に、車両コンポーネントおよび車両レ
ベルの統合テストを行うための完全なテストソリューションを提供しています。

トランスポーテーションビジネス担当バイスプレジデント兼ゼネラルマネー
ジャ、Chad Chesney
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ホイール以外のすべてを新たに発明する
自動車産業は急速に変化しています。モ
ビリティの未来がどのように形成され
るか、その答えを見つけるために、見出
しを最後までスクロールする必要はあり
ません。そのような見出しに頼ると、各々
の開発が単独で行われているのではなく、
複数の技術革新が同時に成熟している
ことを的確に把握できないおそれがあり
ます。自動運転車の開発は、ラインから
降ろした最新の車に単に「自動パッケー
ジ」をインストールすればよいという問題

ではありません。EVの製造は、燃焼エン
ジンをバッテリ、モータ、インバータと交
換するだけの簡単なものではありません。

これらの技術は根本的に異なるものであ
るため、車両そのものを根本的に変更し
なければならず、それに伴いほとんどの
コンポーネントを変える必要があります。
サイドミラーは光を反射するだけでは
なく、カメラとレーダーセンサ、および独
自の ECUを備えるようになり、車載電子

機器のアーキテクチャとネットワーク技術
と組み合わせることにより、車の各部と
データを交換して走行を効率的にサポー
トします。ここでは、自動運転、コネク
テッドカー、パワートレインの電動化、モ
ビリティの共有により、自動車のコアコン
ポーネントの構成だけでなく、自動車の
バリューチェーン自体も変化していること
について述べます。

注目の記事

電子機器アーキテクチャの進化
車両の接続、自動化、電動化が進むにつれて、車両一台あたりのECUの数は 150 にまで増えています。このようなコントローラの
急増により、既存のアーキテクチャに対して次のような要件が課されることになりました。

	■ 複雑さと計算能力による高度な機能の処理
	■ バリアントを扱い、新しいイノベーションの導入を容易にするためのコンポーネントのスケーラビリティと柔軟性
	■ ドメイン内およびドメイン間のデータトラフィックの増加に対応する通信帯域幅
	■ 進化し続けるインテリジェントな環境との通信を可能にする外部通信

http://ni.com/automotive


分散型 ドメイン集中型 車両集中型

現在

中央ゲートウェイ

独立型
- 独立した機能ごとのECU

統合型
- 中央ゲートウェイがドメイ
ン間のECUを接続
- 複数のシンプルなECUの
単一駆動ECUへの統合を
開始

モジュール型
- ドメインネットワーク形成
- ドメインの大部分はまだ独立

シャーシ
インフォテ	
インメント

ボディ/コン	
フォート

パワートレイン

中央ゲートウェイ

ドメインコントローラ

ドメイン融合型
- 統合によるコストの最適化
- ドメインごとの中央コントロ
ーラ
- 類似ドメインと機能の融合
- ネットワークの標準化

車両の融合
- ゾーンECUのメカトロニクス
リム
- 中央車両演算ユニット
- 呼び出されたソフトウェア機
能に基づいてアクティブ化さ
れる仮想ドメイン

車両用クラウドコンピューテ
ィング
- 安全性において重要ではな
い機能をクラウドに移行

パワートレイン パワートレイン

車両演算	
ユニット

ゾーン2ゾーン1
センサ

アクチュエータ

車両演算ユニット
クラウド
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図 1 は、今日に至るまでの電気および電子コンポーネント (E/E) 
アーキテクチャの進化と、将来の進化の予測を示しています。最
初は、分散配置され独立して動作する機能ごとのECUを個別に
選択する、すなわちECUと機能の関係が 1：1の状態で始まり
ました。その後、新しいボディ/コンフォート、シャーシ、インフォ
テインメント、パワートレインの機能のための役割が増し、より
高度な制御が必要になりました。それから間もなく、より複雑
な機能を実現するために同じシステム内のECU間の連携が必要
になり、ドメインネットワークが形成されました。しかしECUド
メイン間の通信はまだ最小限に抑えられていたため、車の中で
いくつかのある程度独立したネットワークになっていました。

このため、一連のコンポーネント間での効率的な通信を必要と
するより高度な機能と、さまざまな車両ドメイン間を流れる比較
的大量のデータセットへの対応として、中央ゲートウェイが登場
しました。アダプティブクルーズコントロールは、これらのゲート
ウェイを生み出したより高度な機能の優れた例で、ボディ、パワー
トレイン、インフォテインメントコンポーネントの調整を必要とし
ます。ただし、これらのゲートウェイは通信の問題を解決する一
方で、ドメイン間のポイントツーポイント接続がない場合、すべ
ての情報が中央ゲートウェイを経由する必要があるため、シス
テムに潜在的なボトルネックを発生させました。ゲートウェイで
必要なトラフィックを処理できる場合、これは問題ではありませ
んが、後でネットワークについても触れるとおり、常にそうであ
るとは限りません。

このことは、現在の車でも例外ではありません。コストの最適化
により、同様の機能を統合するドメインコントローラが実現しま
した。これらの集中型ドメインコントローラは、ECUの各ファミリ
を管理し、中央ゲートウェイとのインタフェースを形成します。す
べてが中央ゲートウェイを通過する必要があるわけではないため、
これによりボトルネックの一部が緩和されます。

図1. 特定機能のECUを用いる分散型からゾーンECUを用いる集中型へのE/Eアーキテクチャの進化
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今後アーキテクチャの進化の繰り返しに
より、ハードウェアからソフトウェア機能
に抽象化する事例が増えることが期待さ
れます。車両ドメインで分離された固定
機能ハードウェアが、車両全体に分散さ
れたセンサとアクチュエータのネットワー
クに置き換えられ、「メカトロニクスリム」
を形成します。 コンポーネントはドメイン
ではなくゾーンでグループ化され、車両
の頭脳として機能する中央の車両演算ユ
ニットによって管理され、すべての処理は
これらの中央コントローラで行われます。
そしてこの中央ユニットは、呼び出され
た機能に基づいて、ゾーンECUの仮想ド
メインをアクティブにします。インテリジェ
ントな車両に加えて、それらが相互作用
するインテリジェントな環境が存在する
ため、パフォーマンスとそのために必要な
コンピューティングパワーが向上するにつ
れて、安全性において重要ではない機能
はクラウドに移行する可能性があります。

このような機能ベースのECUからドメイン
ベース、サーバベースまたはクラウドベー
スへの E/Eアーキテクチャへの進化は、

これからのモビリティで要求される複雑さ
を車両で管理するための唯一の方法です。

高度化はソフトウェアにある
将来のサーバベースの仮想ドメインE/E
アーキテクチャをサポートできるよう、ECU
ハードウェアとその上で実行されるソフト
ウェアの分離が進むことが期待されます。
ECUハードウェアは、特にメカトロニクス
リムで標準化およびコモディティ化され、
その上で実行されるソフトウェアによる抽
象化により差が生み出されます。この抽
象化により、さまざまなドライバー支援機
能を選択的にオンまたはオフにする機能と
いった柔軟性が実現され、更新を車両に
プッシュするプロセスが簡略化されます。
ゾーンアーキテクチャを使用すると、メー
カはすべてのソフトウェア機能とIPを単一
の中央車両演算ユニットに統合できます。

ただし、これは万能のアプローチではなく、
「明日の未来の車」の原型は 1つでは
ないことに注意することが重要です。 今
後 10 年間、内燃機関を搭載した車の生
産は続き、さまざまな自動運転技術とラ

グジュアリー性が存在することが予想され
ます。同じハードウェアコンポーネントを
ロボタクシー、ラグジュアリー EV、内燃
機関搭載車で使用できる一方で、それぞ
れで異なる目的を果たすことになるため、
ハードウェアからソフトウェアへの抽象化
によりこれらのバリエーションをある程度
実現できると考えられます。そうであると
はいえ、進展につれてそれぞれのソフト
ウェア定義範囲がますます拡大すること
が予想されます。

ネットワークテクノロジの進化
自動車アーキテクチャの進化に関連して、
自動車のネットワークは、25 年前に
Bosch が SAEでコントローラエリアネット
ワーク (CAN) バスを導入した際に「つい
に解決の道が見えた」と賞賛を得て以来、
長い道のりを歩んできました。 CANは長
年にわたって自動車に使用されており、今
日の自動車のネットワークで依然として主
流ですが、CANだけでは明日の自動車に
対応するには不十分です。より多くのネッ
トワークトラフィックに対応し、スループッ
トを最大化し、タイムクリティカルなアプリ

http://ni.com/automotive
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ケーション用に十分な帯域幅を確保し、配線を削減してコストを
制御するために、しばしば相反する設計要件を満たすという必要
性が、自動車のネットワークテクノロジの進化を牽引してきました。

自動車ネットワークの構成は、時間の経過とともに変化して、よ
り高度なテクノロジに必要なバス速度を満たし、ますます多用さ
れるネットワークのコストを管理しています。

CANは車両全体に普及しており、車内温度制御システムなどの
クリティカルではないボディ制御や、ABSなどの高速パワートレイ
ンアプリケーションに使用されています。ローカル相互接続ネット
ワーク (LIN) は、車内のネットワークの急増によりコスト圧力が高
まったため、ボディの作動などのデータ集約型アプリケーションの
コストを削減する方法として2002年に導入されました。ハイブリッ
ド車は、バッテリシステム、電気モータ、および燃焼エンジン間
の正確な調整を必要とするため、特にネットワーク技術に圧力が
かかります。FlexRay は、ブレーキバイワイヤなどの特定の高速ア
プリケーションに適用され、多くの場合、異なる車両ドメインを接
続するバックボーンとして機能します。ただし、FlexRay は新たな
高速アプリケーションの候補技術と競合している状況にあります。
比較的低コストでギガビット速度をサポートし、トポロジに他のテ
クノロジよりも高い柔軟性を提供する車載イーサネットです。

車載イーサネットは、インフォテインメント、コネクテッドカー、
ADAS 機能など、あらゆる高速アプリケーションの将来を担うこ
とが明らかです。近い将来、車載イーサネットは、バックボーン

通信や高速アプリケーションにますます採用されるようになると
予想されており、配線コストと重量の削減において大いに貢献
することがすでに実証されています。ただし、ステアリングやブ
レーキバイワイヤなどの制御アプリケーションに車載イーサネッ
トを使用して、TSNプロトコルに関する課題を解決し、確定性
と高い優先度のメッセージ割り込みを確実に行うために必要な
課題はまだ存在します。これらが解決されれば、自動車全体で
車載イーサネットの採用がますます増加すると予想されます。

壁の破壊
これらの革新を現実にするためには、車両ドメイン、設計部門、
自動車メーカ内に現在存在する多くの壁を破壊する必要があり
ます。これまで新しい自動車アーキテクチャにより車両ドメイン
間の相互作用がますます推進されてきたことを述べましたが、そ
れだけでは十分ではありません。消費者が求めているペースで
イノベーションを起こすには、組織構造と開発プロセスを進化さ
せて、現在は個別のプログラムに含まれているコンポーネントの
開発でコラボレーションを実現する必要があります。効果を最大
限に発揮するためには、このコラボレーションを最終的な統合ス
テップだけではなく、システムが全体として連携しながら稼働し、
かつ開発サイクル全体を通じて、ますます複雑化するサブシステ
ムがまとまって確実に連携して機能する必要があります。これは、
要件が頻繁に変更され、その影響を受けるチームが継続的に変
化に対応することが求められる、急速なイノベーションの時代に
おいて特に重要です。
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さらに、すでに傾向が表れていますが、
サプライチェーン自体も変化する必要が
あります。OEMとTier 1 サプライヤ間の
関係は、過去の仕様要求対応モデルで対
応するにはあまりにも変化が速すぎます。
近年は、これらの企業間でパートナーシッ
プが生まれ、共同で説明責任を果たし、
急速に変化する分野で共に成長している
事例が見られるようになってきました。既
存の企業が新たな能力を迅速に取得する
ため、合併や買収する動きも見られます。

自 動 車 の 中 と 同 様 に、ASAM や
AUTOSARなどの団体による標準化とコラ
ボレーションは、未来の自動車技術の開
発にとって、もはや時間の問題です。

テストへの影響は？
これらのイノベーションは、急速なイノ
ベーション、品質、およびコストのプレッ
シャーの間に緊張を生み出します。この
緊張を緩和するためには、変化する要件
に対応し適応できると確信できるテスト戦
略を持つことが重要です。この確信を得
るための提言について以下に述べます。

柔軟性の優先。
将来の道のりはまだ不明確な部分がある
ため、未知のものを予測することが不可
欠です。今日までアーキテクチャとネット
ワーク技術が大幅に進化したように、明
日何が起こるかはわかりません。

これに答えるにあたって、弊社では柔軟性
を重視した投資を優先するようお客様に
提言しています。このような投資は、機能
が追加されたときに新しい信号タイプに対
応するようI/Oに柔軟性のあるテストプラッ
トフォームを選択したり、テストアーキテ
クチャを自社で維持して、テストベンダに
依頼して最初からやり直さなくても、社内
で迅速に反復できるようにするアプローチ
に似ています。従来のボックス計測よりも
モジュール式 PXIプラットフォームの人気
が高まっていることは、その一例です。

ソフトウェアのテストの 
課題は増え続ける。
ハードウェアコンポーネントの抽象化
とコモディティ化が進むにつれて、ソ
フトウェア定義の相互接続システムを
開発およびテストする能力は、成功に

向けて今後ますます必要になります。	
これらのソフトウェア機能がより高度にな
るにつれて、従来のツールとプロセスが
追い付かなくなる場合があります。

Tier 1 サプライヤやOEMによる投資活動
はすでに大きく変化しており、ソフトウェ
アエンジニアの採用、NI VeriStand を使
用したHIL (Hardware-In-the-Loop) テス
トなどの方法論の調査による開発時間の
短縮、テスト自動化用NI TestStand のよ
うな検証または生産の効率を高めるツー
ルの採用が行われています。

コラボレーションは不可欠。
自動車のドメイン間のラインが不明瞭とな
る一方で、OEMとTier 1 サプライヤ間の
パートナーシップの強化が図られるにつ
れて、ドメイン間や企業間でテストデータ
と方法論を交換する機能はますます重要
になっています。

これらの新しいパートナーシップで効
果的にコラボレーションするには、NI 
SystemLink などのツールを選択して、簡
単に関連性のある方法でデータを表面

http://ni.com/automotive


化し、DUT 全体および設計サイクル全体
に適用可能なハードウェアとソフトウェア
の標準化を行います。

NI は、自動車のハードウェアとソフトウェ
アをテストするための強力で柔軟なコラボ
レーションツールを提供します。ただし、
自動車業界が直面している課題は、1つ
のテストベンダが単独で解決するには複
雑すぎることも認識しています。これが、
弊社のツールがオープン環境を中心に目
的に合わせて構築されてきた理由であり、
弊社は ETAS、MathWorks、Amazon な
どの業界のリーダーと提携して、明日の
課題に確実に答えられると確信できるテス
ト戦略の構築を支援しています。

自動車業界はまだホイール自体を新たに
発明し直すような段階ではないかもしれ
ませんが、明日のコネクテッドカー、EV、
自動運転車を実現するには、そのような
段階の一歩手前まで進む必要があり、す
でにその途上であることは明らかです。お
客様ののテスト戦略を今一度見つめ直し
てみてください。

Selene van der Walt,  
NIボディ/シャーシテストリーダー

注目の記事
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注目の製品

CompactRIO 904x および 905x シリー
ズは、CompactRIOコントローラの最新
のファミリーであり、NI-DAQmx をサポー
トする初めてのコントローラです。これ
らは、CompactRIO で直接 DAQmxドラ
イバを使用することでワークフローを強化
する体験を提供すると同時に、LabVIEW
で FPGAの低レベル制御を実現します。

100 を超えるCシリーズ IOモジュールを
活用して、さまざまなバス上の任意のセ
ンサに接続し、必要に応じて組み込みの
信号調節と高確度 A/D 変換器を利用し
ます。

プログラミングモードの選択
NI-DAQmx で プ ロ グ ラ ム 可 能 な
CompactRIO は、リアルタイムプロセッサ
とFPGAで構成されるヘテロジニアスコ

ンピューティングアーキテクチャを特色と
しています。これは計測および制御アプリ
ケーションに理想的で、複数の API をサ
ポートし、各タスクを迅速に実行するのに
役立ちます。具体的には、コントローラは、
各スロットに対してユーザが選択可能な 3
つのモードに対応します。

Real-Time (NI-DAQmx) 
迅速で正確な計測が行える直感的なAPI
を用いるモードであり、リアルタイムプロ
セッサによる最大 5 kHz の確定的な制御
が可能です。

Real-Time Scan (IO Variable) 
LabVIEW Real-Time を用いたシングルポ
イントデータへのアクセスが可能で、最
大 1 kHz の制御に対応します。このモー

ドは、主に既存のアプリケーションの移
行に使用されます。新しいアプリケーショ
ンでは、NI-DAQmx を使用することをお
勧めします。

LabVIEW FPGA
FPGA を用いたシングルポイントデータへ
のアクセスが可能で、数十MHzに及ぶ高
速制御、カスタムプロトコル、およびコプ
ロセッシングを実現します。

デフォルトでは、すべてのモジュールが
Real-Time (NI-DAQmx) モードで起動し、
セットアップがすばやく行えるようになって
います。CompactRIO 上のNI-DAQmx に
より、ユーザは計測の取得と確定的制御
をより高速に実行することができます。

完全なテストカバレッジ: NI-DAQmxで	
プログラム可能なCompactRIO
テストの要件が急速に変化することにより、自動車部品の物理テストにおいて、I/O の柔軟性と拡大の必要性が高まっています。
cRIO を備えたNI-DAQmx は、幅広い物理テストアプリケーションのテスト要件への対応に必要なプログラミングの柔軟性とI/Oカ
バレッジを提供します。

http://ni.com/automotive


表1. CシリーズのI/Oモジュールなら、あらゆるバスで各種センサに接続できます。1

1 PROFINET、PROFIBUS、CANopen、機能安全、モータドライブ、モータドライブインタフェースを含むCシリーズモジュールの全リストをご覧ください
2 最大24ビットの分解能 
3 最大16ビットの分解能 
4 最大12ビットの分解能

信号タイプ チャンネル 計測の種類 最大レート 特別な機能

アナログ入力2

電圧 2、3、4、8、16、32 ±200 mV、±500 mV、±1 V、±5 V、±10 V、	
±60 V、3 Vrms、400 Vrms、800 Vrms、300 Vrms 20 MS/s/ch チャンネル間絶縁、アンチエイリアス、設定可能なフ

ィルタリング

電流 3、4、8、16 ±20 mA、0～5 Arms、	
0～20 Arms、0～50 Arms 200 kS/s チャンネル間絶縁、内蔵チャンネル診断

電圧および電流 16 ±20 mAおよび±10 V 500 Sis チャンネル-接地間絶縁、内蔵ノイズ除去

ユニバーサル 2、4 V、mA、TC、RTD、歪み、Ω、IEPE 51.2 kS/s/ch チャンネル間絶縁、ブリッジ構成、アンチエイリアス
フィルタ、内蔵シャント抵抗、増幅

熱電対 4、8、16 J、K、T、E、N、B、R、およびSタイプ 95 S/s/ch チャンネル間絶縁、増幅、フィルタリング、CJC

RTD 4、8 100 Ω、1000 Ω 400 S/s 50/60 Hzフィルタリング、バンク絶縁

歪み/ブリッジベース 4、8 ¼、½、フルブリッジ (120または350 0) 50 kS/s/ch 外部励起、ブリッジ構成、アンチエイリアスフィルタ

音響/振動 2、3、4、8 ±5 V、±30 V 102.4 kS/s/ch IEPE、アンチエイリアスフィルタ

アナログ出力

電圧2 2、4、6、16 3 Vrms、±10 V、±40 V (スタック) 1 MS/s/ch バンク絶縁

電流3 4、8 ±20 mA 100 kS/s/ch チャンネル-接地間絶縁、内蔵開回路検出

デジタルI/O

入力/出力 4、6、8、16、32
TTL (3.3 Vまたは5 V) RS422、5 V、12 V、
24 V、48 V、72 V、96 V、120 V AC、
120 V DC、240 V AC、240 V DC

55 ns チャンネル間絶縁、シンクおよびソース入力、双方向
チャンネルオプション

リレー出力 4、8 60 V DC、30 Vrms、250 Vrms 1 op/s チャンネル間絶縁、SPSTまたはSSRリレー

その他

マルチファンクション4 8 AI、8 AO、4 DIO 0 V～5 V 3VTTL 20 kS/s

シリアル 4 RS232、RS422、RS485 3.6864 Mb/s

カウンタ 8 5 V差動型、24 Vシングルエンド型 1 MHz チャンネル-接地間絶縁

デジタイザ 4 ±10V 20 MS/s 内蔵アナログ基準トリガ

CAN HS/FD、LS/FT CAN 1 Mb/s

LIN LIN 20 kb/s
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CompactRIO の NI-DAQmx でより多くの 
機能を実行
ドライバは、CompactRIO上でNI-DAQmx
をサポートする以外にも、機能の向上によ
りさらに詳細なカスタマイズと制御が可能
になりました。新しいコントローラは、ス
ロットごとにハードウェアタイミングエンジ
ンを提供しており、マルチレートアプリケー
ション向けの優れたカスタマイズが可能
です。また、ハードウェアタイミングシング
ルポイントのサポートが追加されたため、
最大5 kHz (904x) と2.5 kHz (905x) の確定
的制御をサポートします。

ハードウェアタイミングシングルポイント
を使用することにより、ハードウェアタイ
ミングによってバッファなしでサンプルを
継続的に収集または生成します。

これは、制御アプリケーションでしばしば
必要となる厳密なタイミング要件を適用
する際に役立ちます。堅牢なパッケージ
で産業環境に対応 CompactRIOコント
ローラは、コンパクトで堅牢なパッケージ
に極めて高い制御 / 収集機能を搭載し、
-40 ～ 70℃の動作温度範囲、50 g の耐

衝撃性と5 g の耐振動性、冗長電源入力、
各種の国際安全 /Hazloc/ 環境規格に準
拠しており、過酷な産業環境での使用に
も適しています。

広範なエコシステムを活用し、NI Linux 
Real-Time でセキュリティを強化
何千ものオープンソースアプリケーショ
ンや IP、サンプルによるNI Linux Real-
Time のオープン性を活用しながら、多く
のユーザや開発者が盛んに活動している
コミュニティとの共同作業が可能です。ナ
ショナルインスツルメンツは長年にわたる
研究開発とReal-Time Linuxプロジェク
トとの共同作業を通じて、Linux ベース
のReal-Time OS (RTOS) を開発しました。
OPKGパッケージマネージャを使用して、
オンラインでエコシステムをインストール、
管理、活用することができます。

Security-Enhanced Linux のネイティブサ
ポートにより、セキュリティと信頼性を向
上させます。また、Security-Enhanced 
Linux (SELinux) は強制アクセス制御 
(MAC) ベースのシステムであり、セキュリ
ティポリシーを使用して、システムの各コ

ンポーネントが実行できるアクションを明
示的に指定します。

外の世界に接続
ギガビットイーサネット、シリアル、USB
ポートなどのプロセッサI/Oが組み込まれ
たCompactRIOコントローラにコンポー
ネントを直接接続します。アプリケーショ
ン固有の要件を満たすために、計測に応
じた信号調節を備えた 100 を超える I/O
モジュールから選択することができます。

カスタム画像処理のために産業用カメラ
に直接接続するか、『CompactRIO Third-
Party Products Complete Overview List』
にある広範なサードパーティ製モジュー
ルライブラリを活用することができます。
CompactRIOコントローラを産業用ゲー
トウェイとして使用すれば、PROFINET、
OPC UA、EtherCAT などの産業用プロト
コルをサポートするさまざまなデバイスや
インフラに接続できます。データの視覚化
やオペレータインタフェース向けに、充実
した機能を持つ対話式のGUI を設計し、
ローカル、リモート、モバイルなど各種
HMI に接続することも可能です。
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ソリューションの概要

NI + Aliaroソリューション
	■ SLSCおよびNI VeriStand 用のAliaro
コンフィギュレータを使用して、2,000
以上のチャンネルを数分で再構成し、
複数のテストシステム構成を保存

	■ Aliaro SLSCカードとシステム構成ツー
ルを組み合わせたNIプラットフォーム
ベースのアプローチを使用してテスト
カバレッジを拡大できるように、シス
テム構成とテスト開発時間を短縮

	■ さまざまなシステム構成のテストに対
応し、他のチームの要件を分離する
ための、モデル統合とリアルタイムの
モデルベースの制御およびリアル /シ
ミュレーション切り替えのプロビジョ
ニング

車両システムインテグレーション用	
HILテスト
自動車がより複雑になるにつれて、システムインテグレーションテスト (「車両全体」または「ネットワーク」HIL (Hardware-In-the-
Loop) はこれまで以上に重要になります。厳格なシステムインテグレーションHILテストでは、異なるチームによって開発された複数
のシステムで、車両全体の電子制御ユニット (ECU) がすべて正しく安全に機能することを確認します。

アプリケーション要件
	■ 複数のECUで多数のチャンネル数 ( 数千の信号パス ) に拡張
	■ すべての信号パスに欠陥生成を行い、実際にシミュレートされ
た負荷とセンサをサポートすることにより、すべての使用済み
ECU物理インタフェースを同時にシミュレート

	■ マルチECUバス通信と欠陥生成—車両内を流れるすべてのバ
ストラフィックを生成

	■ すべてのコネクテッドECUの動作をシミュレートする動的モ
デル、およびシミュレート済みのモデルを実行

NI + Aliaroの利点
	■ スケーラブルなシステム設計 ( 分散可能 ) 
	■ 効率的なシステムの再構成 : 変化するテスト要件とシステム構
成 /モデルに迅速に適応

	■ ASAM XIL/Python をサポートするマルチベンダテスト環境
	■ ハイパワーおよびミックスドシグナル I/O 機能

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

Aliaroコンフィギュレータ
I/Oマッピング バスマッピング 外部API

I/Oとバスのマッピングノード構成

VeriStand
モデル モデル

リアルタイムマルチコアプロセッシングと	
モデルの統合

電源
アナログI/O デジタルおよびPWM I/O

FPGA
ネットワークバス 混合I/O、ネットワークバス、Fogas、電源

FPGA

配電ボード バスインタフェースボード マルチファンクションボード

センサおよび負荷エミュレーション、欠陥
生成、バススイッチ

高品質コネクタ ロードインタフェース

ECU 物理負荷/デバイス
ECU接続と負荷

テストスクリプトと自動化
IPG CarMaker dSpaceツール

NI TestStand Pythonフレームワーク CANoe
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「NIとAliaroを選んだ結果、小規模サプライヤのサードパーティ統合、納期、価格の優
位性、迅速な開発、そしてVeriStandを得たのが大きな利点でした。VeriStandは非常に

直感的で作業しやすいことがわかりました。 
 

HILの仕様を決定した段階で、その対象となる自動車のプロジェクトが進展しました。
つまり、フルスペックのオーダーを提供できないということになりました。NIとAliaroは

柔軟性があり、コミュニケーションを図るのに好都合でした。」
—テストコーディネータ、メジャーOEM

企業概要
Aliaroは確立されたテストソリューション、およびHILのプロバイダでスウェーデン所在のNIシルバーアライアンスパートナーです。スウェーデン、イギリス、中国、
米国にオフィスがあります。顧客がオープンで変更可能なデバイスを使用して迅速な変更に対応できるようにするため、NIとともに、テストとHILのためのモジュ
ール式で柔軟かつコスト効率の高いソリューションを設計しています。詳細については、sales@aliaro.comまでお問い合わせください。

図1. Aliaro全車両HILシミュレータ

2X集中型リアルタイムコントローラ

PSU 12 V

ホストPC

PSU 48 V PSU 1500 V

Aliaroコンフィギュレータソフトウェアの利点
	■ システム再構成中のダウンタイムを短縮 
	■ 多数のチャンネルを変更および更新 

	■ チャンネルとシステム構成を保存 
	■ 内蔵 API を使用して外部にアクセス 

http://ni.com/automotive
mailto:sales@aliaro.com
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CANalyticsソフトウェアでの電動パーキング
ブレーキのHILおよび耐久性テスト
Akebono Brake Corporation は、Audi、
Chrysler、General Motors、Honda、
Toyota など多数の自動車OEM顧客向け
のブレーキのグローバルサプライヤです。
彼らがフォーカスしている新しい技術の 1
つとして、運転中のブレーキには従来の
油圧作動を使用し、駐車時のブレーキで
は電気機械式アクチュエータに切り替え
る電動パーキングブレーキがあります。電
動パーキングブレーキは、カーインテリア
に利用できるスペースを増やし、システム
重量の削減による燃費の向上、および発
進時の自動パーキングブレーキ解除など
の新しい機能を提供します。

電動パーキングブレーキを扱うAkebono
の研究開発部門では、これまではミッド
ハイトテスタを使用してブレーキ制御ソフ
トウェアの改善を行っていました。ハイブ
リッドHILテストスタンドは、以下で構成
されています。
	■ 電子制御ユニット (ECU) に組み込まれ
たプロトタイプのブレーキ制御ソフト
ウェア

	■ 制御およびデータ収集用キャビネット
	■ モータギアユニット (MGU) とブレーキ
キャリパを備えた機械式テストベンチ

ミッドハイト HIL テスタの更新
ECUソフトウェアには、ブレーキの状態
を推定し、ブレーキの電子作動を制御す
るための論理アルゴリズムがあります。
Akebono のエンジニアは、HILテスタに
よって収集されたパフォーマンスデータを
使用して、ECUソフトウェアのブレーキ制

御アルゴリズムを改良および最適化してい
ます。彼らは、以下の目標を達成するた
めにテスタを更新する必要がありました。
	■ NI LabVIEWで書かれた単一の開発環
境内ですべての機能を統合

	■ テストの自動化の改善
	■ 新たな制御機能の追加

Akebono は、テストスタンドの開発を経
験豊富なテストシステムインテグレータに
委託しながら、エンジニアリングリソース
を電動パーキングブレーキ用の ECUソフ
トウェアの開発に集中することを決定しま
した。そのため、LabVIEW がプログラミ
ング環境として選ばれました。 NI のテク
ノロジに関する深い専門知識、一流のカ
スタマーサポート、および競争力のある
価格設定により、Wineman Technology
が選ばれました。

Wineman Technology は、最初、既存の
ミッドハイトテスタ用のソフトウェアを作成
するために導入されましたが、システム
を徹底的に評価したところ、機能性、使
いやすさ、効率性を向上させるには改善
の余地があることが明らかになりました。
CompactDAQ には、ユーザが Cシリー
ズ I/Oモジュールのパッケージの中から
選択できるオープンなモジュール式アー
キテクチャがあるため、既存のテスタの
Emerson サーボドライブとプログラマブ
ル電源を改造し、テスト機能を向上させ
るためにNIリアルタイム CompactDAQ 
(cDAQ) システムを追加することが決定さ
れました。

HILテストスタンドは、アセンブリモード
と2つのシミュレーションモードの 3つ
のモードで動作します。アセンブリモー
ドは、複数のコンポーネントを組み合わ
せてテストするアセンブリレベルのテスト
または統合テストを担います。このモード
では、機械式テストベンチ全体 (MGU、キャ
リパ、サーボアクチュエータ付き) を使用
して、実際のパフォーマンスデータを提供
します。CompactDAQ システムは、環境
を監視し、トルクボックスからの負荷と位
置を測定し、電流値と電圧値を検証する
データ収集機器として機能します。また、
MGUをトリガして、各テストサイクルを
開始します。MGU を制御するECUソフ
トウェアは、環境計測について独自の推
定を行い、ブレーキの状態を予測します。
ECUコントローラは推定計測値を送信し、
また CompactDAQ は実際の計測値をホ
ストコンピュータに送信して比較し、ECU
ソフトウェアのパフォーマンスを評価して
必要に応じて調整します。

2つのシミュレーションモードでは、MGU
またはキャリパのいずれかがテストループ
から切断され、リアルタイムCompactDAQ
コントローラで実行されているシミュレー
ションプロフィールに置き換えられます。
CompactDAQシステムは、アセンブリモー
ドで使用されるすべての計測を担当し、
キャリパプロフィールまたはMGUプロ
フィールも実行します。シミュレーションモ
デルを使用することにより、テスタで仮想
条件または最悪のシナリオを評価する際の
境界を広げることができます。

課題
電動パーキングブレーキ用の既存のハイブリッドHILテストス
タンドによるテストの自動化と制御機能の向上

ソリューション
機械式ブレーキシミュレーションを備えたミッドハイトHIL
テスタと、複数のブレーキを24時間テストするためのフル
ハイトの耐久性テスタを提供

パートナー：

ユーザ事例
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新しいフルハイト耐久性テスタの作成
HILミッドハイトテスタの成功により、
Wineman Technology は、まったく新し
いフルハイトシステムレベルの耐久性テス
タを作成しました。ミッドハイトテスタと
は異なり、このマシンにはHIL シミュレー
ションコンポーネントは含まれません。そ
の代わりに、このマシンでは 6つのアク
チュエータを備えた 3つの ECU を使用
して、3つの電動パーキングブレーキシス
テムを同時にテストできます。

HILテスタから耐久性テスタに移行する
際に、適応性の高いNIハードウェアお
よびソフトウェアプラットフォームを使用
することにより、非反復エンジニアリング 
(NRE) 費用を大幅に削減することができ
ます。ミッドハイトテストスタンドの同じ商
用オフザシェルフ (COTS) ハードウェアお
よびソフトウェアをスケーリングし、フル
ハイトテスタの要件を達成することができ
ます。多くのCOTSアーキテクチャでHIL
と耐久性の両方のアプリケーションをカ
バーできるわけではないため、Wineman 
Technology は NI のテクノロジを使用し
てテストシステムの構築を行っています。

この新しいシステムにより、Akebono は
アクチュエータの耐用年数にわたるブ
レーキシステムの耐久性の推定値を検証
できるようになりました。テストの典型
例として、内部ソフトウェアの推定値とさ
まざまなベンチマークを監視しながら、
150,000サイクルのブレーキの作動と解除
を行うことができます。また、テスタには

二重安全機能が組み込まれているため、
24 時間の耐久性テストを実行でき、ラボ
全体のテスト効率が向上するというメリッ
トをAkebono にもたらしました。

CAN 通信用の CANalytics ソフトウェア
で時間を節約
どちらのテスタも、CANバスを介して通
信する ECU を使用します。Wineman 
Technology は、CANalytics と呼ばれる
CANインタフェースソフトウェアを開発し
ました。これは、CANの監視と通信を行
う機能を毎回一から作ることなく迅速か
つ低コストで追加できるようにします。こ
のスタンドアロンツールは、さまざまな
CANハードウェアで動作し、1つのまとまっ
たアプリケーションでCANのすべての利
点にアクセスすることができます。

「CANalyticsプラットフォームは、ラボの
テスト環境内での投資収益率を向上させ
ました。弊社のHILテストスタンドを使用
して、1つの開発環境でハードウェアとソフ
トウェアコンポーネントの両方を簡単に構
成することができます」とAkebono Brake 
Corporationのコントロールエンジニアで
あるGeorge Ritter 氏は述べています。

結論
Wineman Technologyで、システム要件
が明確に定義され、マイルストーンがスケ
ジュールどおりに達成され、提供された
スタンドが希望どおりに機能することが確
認されました。

	■ プロトタイプECUソフトウェアの改善に
はミッドハイトHILテスタ 

	■ 検査と検証 (V＆V) テストにはフルハイ
ト耐久性テスタ

高性能のリアルタイム CompactDAQコ
ントローラにより、テストシステムで高
速な閉ループ制御と監視が可能になり
ます。テスト機能の改善により、開発時
間が短縮され、市場投入までの期間が短
縮されます。Akebono は、テストラボの
能力をさらに強化するため、Wineman 
Technology に別のテストスタンドを発注
しました。

執筆者:  
Todd VanGilder,  
Wineman Technology  
www.winemantech.com 
 
George Ritter,  
Akebono Brake Corporation  
www.akebonobrakes.com 

http://ni.com/automotive
http://www.winemantech.com
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HILキャビネットには、PDU (配電ユニット) 、安全スイッチ、およびハイエンドケーブルも含まれています

19インチラック (10Uから38Uまで) 

ソリューションの概要

ボディECU用HILテスト
ますます洗練され相互接続されたインテリア、インフォテインメント、および先進運転支援 (ADAS) システムにより、ボディの電子制
御ユニット (ECU) の数と複雑さは拡大しています。これらは、アクティブサスペンション、ブレーキ、緊急ステアリングから、インフォ
テインメントシステムを内蔵したシート制御およびバックミラー ECUにまで及んでいます。これらのECUに対して組み込みソフトウェ
アをテストする際は、安全性、利用可能性、コストなどを考慮すると、完成されたシステムを使って必要な検証のテストを実施する
のは現実的ではありません。ハードウェアインザループ (HIL) テストの方法論では、設計サイクルの早い段階でのテストが推奨され
ます。ソフトウェア定義のプラットフォームでテスタを作成することにより、ECUの設計変更やテスト要件の変更に対応できる柔軟な
システムが実現します。

NI + Aliaroソリューション
	■ ECU のピン配列が変更された場
合は、Aliaroコンフィギュレータソフ
トウェアとAliaro AL-1010スイッチ負
荷信号調節 (SLSC) モジュールを使用
してシステム設定をすばやく再構成し
ます。これにより、各チャンネルに柔
軟な I/O、信号調節、スイッチ機能
を提供し、すべてのピンには欠陥生
成を提供します。

	■ センサおよび作動シミュレーションの
ためのNI VeriStandとのユーザフレ
ンドリーなモデル統合。さらに、パワー
エレクトロニクス、アクチュエータ、
およびセンサの µsレベルのリアル
タイムモデルベースシミュレーション
を可能とする最新の Xilinx FPGAテ
クノロジを組み込んだ NI PXI および
CompactRIOハードウェアとの I/Oイ
ンタフェース

	■ オープンプラットフォームを備え、
ASAM  X I L、CANoe、dSPACE 
ControlDesk、および多数のPython
フレームワークをサポートするマルチ
ベンダテスト環境に最適

アプリケーション要件
	■ 信号リストとI/O 要件の避けられない変化に適応
	■ 欠陥生成および信号調節を実施
	■ モデル、サードパーティ製デバイス、ツールキットを統合して、
システム全体を正確にシミュレート

NIが選ばれる理由
	■ HILテスト方法論によりコストを最低限に抑え、信頼性を確保
することで、コストのかかる実テストの必要性を低減

	■ Aliaro の統合とNIのモジュール式プラットフォームで構築され
たターンキーシステムでテスト開発時間の短縮と迅速なスター
トアップが可能

	■ 変化する要件に合わせて拡張およびカスタマイズできるように
設計された柔軟なテスタでシステムの再利用を最大化



図1.Aliaro自動車シミュレータ

主な仕様

外形寸法 38U (1.8 m × 0.6 m × 0.8 m) 

キャビネットあたりの最大I/O 480

柔軟なI/O機能 アナログI/O、Digitak I/O、PWM I/O

抵抗エミュレーションのサ
ポート あり (柔軟な構成) 

電気式欠陥生成 あり (すべてのチャンネル) 

バス欠陥生成のサポート あり (CAN、LIN、自動車、イーサネット) 

ASAMのサポート あり

シミュレーションモデルのサ
ポート

あり	
(VeriStandでサポートされるモデルをサポート) 

DUTチャンネルごとの電流 10 A (並列チャンネルで最大40 A) 

https://www.ni.com/en-us/support/documentation/supplemental/11/using-simulation-models-with-ni-veristand.html
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ループを閉じる: シャーシおよびボディ用	
電子テストにおける5つのHILのトレンド
FMIの自動車用電子制御ユニット (ECU) の市場評価によると、
ECU- エンジン、ブレーキ、サスペンション、ボディ制御モジュー
ルを含む - は、2017–2022 年にかけて7.1％の強いCAGRで成
長すると予測されています。大規模市場向けのスマートで安全、
クリーンな自動車を作るための競争はかつてないほど厳しくなっ
ており、それに伴い、潜在的な問題領域を根絶する総合的な試
験を行いながら、研究開発サイクルを加速することが求められ
ています。

HIL (Hardware-In-the-Loop) シミュレーションは、エンジンとト
ランスミッションの制御モジュールをテストするために業界で広
く使用されている重要な技術です。パワートレインシステムが複
雑であるため、設計部門はかつてはHIL を使用して実際のハー
ドウェアコンポーネントで組み込みソフトウェアとコントローラを
テストし、現実世界の条件をシミュレートしていました。しかし、
多くのボディエレクトロニクスやボディ制御モジュール (BCM - 暖
房や冷房、シート、キーレスエントリ用などでは、基本的な監
視と作動にオープンループ制御を以前から使用しています。

今日のHILテクノロジとコントローラソフトウェアモデルの可用
性の向上により、ループを閉じることがこれまでになく容易にな
りました。閉ループテストは、より正確なデータとより広いテスト
カバレッジを提供します。つまり、開発サイクルの早期のうちに、
修正が容易 (かつ安価 ) な段階で異常を発見する可能性が高くな
ります。一般的なHILアプリケーションは次のとおりです。

ソフトウェア回帰テスト : 新しいソフトウェア機能が追加されるた
びに、すべての既存の機能を再度徹底的にテストし、問題がな
いことを確認する必要があります。これはいわば必要悪で、時間
がかかる作業です。HILシステムは、ECUシミュレーションモデル、
再利用可能なテストスクリプト、およびテストケースの生成により、
このプロセスを大幅に高速化できます。消灯時間が過ぎても、自
動回帰テストを24時間年中無休で実行すると、どれだけ時間を
節約できるか想像してみてください。

実世界ハードウェアシミュレーション : HIL を使用すると、検査
対象デバイス (DUT) を実際のハードウェア信号および車両の現
実のトランスデューサが示す厳しい負荷の条件下に置くことがで
きます。DUTに対して正確な環境とシナリオを適用することに
より、コントローラソフトウェアとハードウェアを調整して最適な
パフォーマンスを実現できます。

HILの世界に加わるためのハードル
閉ループテストがそれほど素晴らしく容易なのであれば、誰もが
HIL に飛びつくはずですが、なぜそうならないのでしょうか。 

高コスト
これまでHILテスタは、必要なすべてのハードウェアとソフトウェ
アがバンドルされたクローズドボックスのターンキー製品として
販売されてきました。しかし、アプリケーションの規模によって
は機能の半分しか使用しないこともあり、その場合は最小限の
パッケージでさえ、購入する価値が予算に見合わないことにな
ります。必要な機能のみを購入することはできないのでしょうか。

独自技術
クローズドボックスシステムであるということは、HILスタンド
の購入後に、新しい ECUテスト機能を追加する必要が生じた
場合はどうなるのでしょうか。
	■ 選択肢 A: メーカーに連絡して別の発注書を作成し、先方の
望みどおりにHILテスタがアップグレードされて再び使用でき
るようになるまで待ちます。

	■ 選択肢 B: 自分たちのエンジニアの 1人がカスタムPCBを作
成して作業を完了させることができますが、もしその人が会社
を辞め、知識をすべて持ち去った場合はどうなるでしょうか。

結論 : これまでの選択肢はコストが高すぎ、またニーズに完全に
適合しないため、多くのエンジニアがHILテストの追加をためら
う可能性があります。幸いなことに、別の手段があります。急
速に変化するマーケットに対応するには、次のようなオープンボッ
クスのHIL システムが必要です。
	■ 自分たちのエンジニアまたはシステムインテグレータが自身で
カスタマイズできる

	■ 将来の拡張を容易にするためのモジュール式アーキテクチャ
を備える

	■ すぐに利用できる商用オフザシェルフ (COTS) のテクノロジを採
用している

	■ 業界規格や他のベンダのツールとの良好な連携

便利な機能を提供するHILの	
5つのトレンド
何十年にもわたってテストマシンを構築してきたWineman 
Technology のエンジニアリングエキスパートは、HIL システム
をNI の包括的なテクノロジプラットフォームで標準化することに
より、あらゆる課題に対処できる順応性と性能を達成できると信
じています。NI の機器が自動車、オフロード、および大型機械
アプリケーションでのHIL シミュレーションに適している主な理
由は次のとおりです。

ホワイトペーパー



ni.com/automotive  |  19

#1 オープンアーキテクチャ 

シャーシとボディの電子系統が急速に進
化している現在、それらを評価するための
テスト技術がまだ存在しない場合もあり
ます。作成したHILシステムを将来にわたっ
て完全に保証することは不可能ですが、
オープンアーキテクチャを使用すると、最
先端のツールを実装し、将来の機能に適
応させることがはるかに容易になります。

オープンアーキテクチャでHIL テストス
タンドを構築することには大きな利点が
あり、必要に応じてソフトウェア機能を再
構成し、独自のコードでシステムのプラ
グインを作成することができます。包括的
な機能性だけではなく、サードパーティ
のソフトウェアやモデルへのオープン性の
ために、強力なリアルタイムテストおよ
びシミュレーションソフトウェアであるNI 
VeriStand を使用しています。システム
のセットアップ、刺激生成からモデルの
実行とユーザインタフェースの作成まで、
使いやすい、構成ベースの環境ですべ
てに対応できます。さらに、LabVIEW、
Python®、ANSI C/C++、ASAM XIL な ど
のカスタムコードを用いてVeriStandへの
プラグインを作成することにより、機能を
追加することができます。

実際、私たちのお気に入りの VeriStand
の機能の 1つとして、The MathWorks, 
Inc. の Simulink® ソフトウェア、ITI の
SimulationX、Dynasim の Dymola など

多くのモデリングプラットフォームのモデ
ルを、簡単にモデルインタフェースのフ
レームワークを使用してライブラリにモデ
ルをコンパイルすることにより、余分なラ
イセンス料を支払うことなく使用できると
いう点があります。お気に入りのコンパイ
ラからモデルを取得して、シームレスに
VeriStand にインポートできます。

#2 COTS テクノロジ 

最新のシャーシとBCMの改善をテストす
るには、独自のカスタムデバイスを構築
するか、利用可能な COTS オプションを
確認します。オフザシェルフのコンポーネ
ントを使用すると、特にシステムのアップ
グレードや交換部品の購入をする場合に、
誰にとっても容易になります。NIではモ
ジュール式ハードウェアと構成ベースのソ
フトウェアを採用しているため、誰でも新
しいPXI または Cシリーズモジュールを
購入して自分でセットアップできます。NI
の COTSツールを使用するもう1つの安
心点は、同社が十分な実績を持つ10 億
ドル規模の企業であることです。製品に
関する質問や問題がある場合、NI は優
れたカスタマーサポートと、電話または E
メールですぐに連絡することができる大規
模なシステムインテグレータのネットワー
クを提供しています。

NI が最近リリースしたHIL に関するイノ
ベーションの1つが、スイッチ、負荷、お
よび信号調節用 SLSCモジュールのエコ

システムです。通常、エンジニアは独自
のカスタムソリューションを構築するか、
データ収集 I/O をECUまたは DUT に接
続するために 1 回限りの製品に依存す
る必要があります。SLSCラインでNI の
データ収集プラットフォームとECUの間の
ギャップを埋めることができるようになっ
たため、完全なCOTS ベースのHILアー
キテクチャを作成して、同じソフトウェア
のもとで緊密に統合および実行できるよう
になり、コストと時間を節約できます。

#3 FPGA を使用した確定的タイミングと
カスタムプロトコル

ほとんどのHILテストシステムでは、ホ
ストコンピュータ用のWindows などの
計算用ノードと、コントローラ用のリアル
タイムオペレーティングシステムが稼働し
ます。これらのノードには、さまざまな
量の処理時間とジッタが発生します。し
かし、テスト仕様でサブマイクロ秒の範囲
で非常に確定的な処理時間が必要な場
合はどうでしょうか。そこで、カスタマイ
ズ可能なフィールドプログラマブルゲート
アレイ (FPGA) が登場します。FPGA は、
ユーザによりプログラム可能なチップで
あり、オペレーティングシステムをバイパ
スして、非常に確定的な高速計算を実行
できます。NI のテクノロジを使用すると、
開発者は LabVIEWのグラフィカルプログ
ラミングまたは VHDLコードを使用して
FPGAに完全にアクセスできます。

http://ni.com/automotive
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リアルタイムのHILテストにナノ秒の確度
が必要な場合は、FPGA を使用してセン
サとアクチュエータのシミュレーション、
閉ループ制御アルゴリズム、およびカスタ
ム通信プロトコルを実装できます。すべて
のセンサフュージョンを車両に追加した場
合には、それぞれに独自の進化するプロ
トコルがありますが、FPGAを使用すると、
市場にリリースされる前に新しいプロトコ
ルを作成して使用できるようになります。
たとえば、車載カメラと車両対車両およ
び車両対インフラストラクチャ (V2X) 無線
通信を使用して、別の車が赤信号を無
視して走行していることを検出できます。
FPGA のシリアルプロトコルを使用して、
状況をシミュレーションし、ブレーキシス
テムがどのように反応するかを確認でき
ます。現実世界では同じシナリオを再現
するのに時間と費用がかかりますが、繰
り返し可能なベースがあればはるかにコ
ストを抑えることができます。

#4 RF ワイヤレス通信 
インテリジェントビークルとグローバル接
続への大きな流れにより、今日の自動車
には、キーレスエントリやBluetooth接続、
サテライトラジオやグローバルナビゲー
ションサテライトシステム (GNSS) まで、あ
らゆるものが装備されています。市場に
出回っている新しい安全機能には、先進
運転支援システム (ADAS) 、LiDAR 障害
物検知、V2X 通信などがあります。これ
らのコネクテッドテクノロジはすべて、適
切な動作を検証および微調整するための
RFテストを必要とします。

BCMおよび組み込みコントローラ用のHIL
システムでは、RF機能の直接テストまた
は組み込みソフトウェアの同期とトリガの
ためにRF計測と生成が必要になる場合
があります。たとえば、ADASをテストする
HILシステムでは、レーダー信号を受信し、
ベクトル信号トランシーバを使用してこれ
を操作し、さらにシミュレーションオブジェ
クト ( 道路上の鹿など) を挿入して、それ
をシャーシまたはボディのECUに送信して
応答を評価します。このようなケースにお
いて、NI はクラス最高のRFおよびワイヤ
レスソリューションを提供しているため、エ
ンジニアはHIL機能をいつでも必要なとき
に簡単に拡張することができます。

#5 ASAM XIL による標準化 
多くの方はNIからHILシミュレーションや
その他の新機能を導入することに興味が
あるかもしれません。しかし、すでに他
のサプライヤの製品の組み合わせから蓄
積された既存のテスト機器やソフトウェア
が存在するのも事実です。NIでは、モデ
ルインザループ (MIL) 、ソフトウェアインザ
ループ (SIL) 、およびHILアプリケーション
用に開発された自動車用テストAPI 標準
であるASAM XIL を完全にサポートしてい
ます。ASAM XIL は、NI、dSPACE、ETAS、
Vector などの主要なテスト自動化プロバイ
ダによってサポートされています。つまり、
1つのベンダのテスト自動化スクリプトの
ライブラリを使用している場合、そのソフ
トウェアを使用して、NI のオープンなモ
ジュール式ハードウェアと通信して制御す
ることができます。また、その逆つまりNI
の構成ベースのソフトウェアで他のベンダ
のASAM準拠ハードウェアと通信し、実行
することもできます。このテストAPI の互
換性により、各企業で新しいプラットフォー
ムを試行して、時間をかけてテストスタン
ドをアップグレードすることがこれまでより
容易になります。

開ループテストに満足し
ない
インテリジェントビークルの台頭により、
シャーシとボディの制御電子系統の複雑
さが増しており、エンジニアは、潜在的
な障害点を排除しながら、機能を体系的
にテストするための高速で正確な自動化

された手段を必要としています。NIのハー
ドウェアとソフトウェアのオープン性と柔
軟性により、次のことを自由に行うことが
できます。
	■ カスタマイズ可能で費用対効果の高い
HIL システムを設計

	■ 既存のシステムを更新し機器を再利用
	■ 必要に応じてハードウェア I/Oまたはソ
フトウェア機能を簡単に追加 

確定的な FPGAタイミング、RFワイヤレ
ス通信、COTS による負荷およびスイッチ
ング回路が必要な場合でも、NI からは
ツールを、Wineman Technology からは
複雑で最先端の技術課題に対処できる専
門知識を提供することができます。

By Todd VanGilder 
営業担当副社長 
Wineman Technology 

 

www.winemantech.com 
HILテストの詳細についてのお問い合わせ
はinfo@winemantech.comまで

理想的には、HILテスタは、再構成が容易なソフトウェアとハードウェア拡張のための追加のスペー
スを備えた、緊密に統合されたモジュール式コンポーネントを複数含むオープンアーキテクチャを
持つ必要があります。

データ収集と処理 スイッチ、負荷、およ
び信号調節 DUTへの接続性 DUT

テスト開発および管理ソフトウェア

ホワイトペーパー

http://www.winemantech.com
mailto:info@winemantech.com


入力/出力ブロック

プログラマブル相互接続

メモリブロック (RAM) 

構成可能論理ブロック
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BMS, MCU, OBC, LDC, TCU and for more DUTs

Linear type
1mV  precision and accuracy

For BMS test and algorithm development

HILシステムでユーザによりプログラム可能なFPGAチップを使用すると、確定的なナノ秒のタイミングでリ
アルタイムのテストとシミュレーションを強化できます。

http://ni.com/automotive
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製造テスト 

Trove	
データアーカイブ

サーバ

HMI	
制御と視覚化

STAX 
オートメーション

と制御

Shield 	
NVHメトリックの
デプロイメント

品質

エンジニア

技術者

オペレータ

NIのPXIまたは
CompactRIO

リアルタイムコントローラ

マシン

DUTユ
ー
ザ

ソリューションの概要

製造用NVH機能テスト
最新鋭化が進む製造ライン最終工程 (EOL) での機能および騒音 /振動 /ハーシュネス (NVH) テストシステムは、アセンブリが工場を
出る前に欠陥を検出することにより、高品質の成果物を最大限産出できるようにします。ただし、NVH要件のある製造テストシステ
ムは、多くの機械製作担当者にとっては特殊な課題となります。製造プロセスを効果的に改善するには、細部にまで注意を行き渡ら
せることが必要です。必要なデータの正確な特定に加えて、特定したデータの収集と保存を標準化する必要があります。これにより、
エンジニアが、求めている答えを抽出、調査、報告できるようになります。NIアライアンスパートナーであるSignal.X Technologies は、
NVHテストプラットフォームでこれらの課題に答えています。

アプリケーション要件
	■ NVHセンサ、タコメータ、CANデータなど広範なソースから
の動的信号を計測

	■ 単一のテストベンチか大規模な並列インストールかを問わず、
データ収集、処理、アーカイブを自動化

	■ メトリック設計 ( 周波数および次数スペクトル、n番目のオク
ターブスペクトル、特定のラウドネス、次数カット、周期的お
よびランダムなインパルス検出、前処理、エンベロープ、マ
ルチチャンネル仮想信号など) 

NIとSignal.Xの提携によるメリット
	■ 並列処理と自動再テスト機能によって行われる合格 / 不合格
の判定により、ラインのスループットが改善されます。

	■ 集中型管理、自動レポート生成、バッチ処理により、より透
徹したインサイトとアクセス可能なデータが得られます。

	■ CompactRIOコントローラ上の安定したリアルタイムOSに
より、ダウンタイムが削減されます。

	■ NI のプラットフォームをベースにしたソリューションにより、テ
ストニーズの変化に応じて機能を変更できる柔軟性が得られ
ます。

NIとSignal.Xによるソリューション 
	■ Shield™は、メトリックベースの判
定により、自動的に欠陥を検出し、
機能のパフォーマンスを確認します。

	■ STAX™製造テストプラットフォー
ムは、LabVIEW 開発とプラントフロ
アの間のギャップを埋めます。

	■ Trove™データコラボレーションサー
バを使用すると、データがアクセス可
能になるので、プロセスと製品を改
善できます。

https://signalxtech.com/products/shield/
https://signalxtech.com/products/stax/
https://signalxtech.com/products/trove/


主な違い

センサタイプ マイクロホン、加速度計、トルクセンサ、圧力、温度、エンコーダなど 

制御要素 高速多軸PIDモーションコントロール、サーボドライブ通信、カスタムインタフェースなど

DUTプロトコル CAN、XCP、SENT 

PLC通信 Ethernet IP、ProfiNet/ProfiBus、Modbus、TCP/IP 
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Key Differentiators 
Sensor Types Microphones, accelerometers, torque sensors, 

pressure, temperature, encoders, and more 
Control Elements High speed multi-axis PID motion control, servo 

drive communication, custom interfaces, etc. 
DUT Protocols CAN, XCP, SENT 
PLC Communications Ethernet IP, ProfiNet/ProfiBus, Modbus, TCP/IP 
 

  

 

 

 

 

Success on Short Schedules and Tight Budgets 
“Working with a capable integrator like Signal.X Technologies on the design of our complex functional test 
machines has resulted in cost effective deployment of NI hardware and LabVIEW custom control applications. 
This working partnership brings together test sequencing, data acquisition, signal conditioning, advanced 
analysis algorithms, real time feedback control loops, data archival, and reporting to great success on short 
schedules and tight budgets.”  

- Machine Builder 
 

 

Contact your NI account manager or call or  
e-mail Signal.X Technologies to learn more 
about how we can meet your NVH and 
functional testing needs. 

734-738-0777 
info@signalxtech.com 

Signal.X Technologies 
Signal.X is a National Instruments Gold Alliance Partner and Embedded 
Specialty Partner. Since 2004 they have created software products, 
services and technologies that empower collaborative data-driven 
decision making within the automotive industry and beyond. 
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「当社の複雑な機能テストマシンの開発に、Signal.X Technologies社のような能力の
高いインテグレータのサポートを得られたことで、NIハードウェアとLabVIEWのカスタ
ム制御アプリケーションをコスト効率よく実装できました。このような提携関係により、

テストシーケンス、データ収集、信号調節、上級解析アルゴリズム、リアルタイムフィード
バック制御ループ、データ保存、レポート生成をすべて統合し、短期間かつ少ない予算

でプロジェクトを成功させることができました。」
―機械製作担当者

企業概要
Signal.X は、ナショナルインスツルメンツのゴールドアライアンスパートナーおよび組み込み分野のパートナーです。Signal.
X は 2004 年以来、自動車業界内外でのデータ主導の共同意思決定を強化するソフトウェア製品、サービス、およびテクノロ
ジを開発してきました。詳細については、info@signalxtech.comまでメールでお問い合わせください。

http://ni.com/automotive
mailto:info@signalxtech.com


図1. 電子制御ユニットの例
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ホワイトペーパー

柔軟で費用対効果の高いECU製造テスト	
システムを構築するアプローチを選択する
製造テストシステムの設計上の課題
テストは、製造プロセスの各フェーズの品質レベルを改善しているにもかかわらず、付加価値のないプロセスと見なされることがよく
あります。そのような考えのため、テストチームはテストプロセスを手堅く綿密なだけでなく高速で低コストにすることを迫られてい
ます。これを実現するには、テストチームは信頼性、スループット、柔軟性、デプロイメント、およびコストという5つの主要な設計
上の課題を満たさなければなりません。

目標は、次のような製造テストシステムを開発することです。

1.	厳しいスケジュール内で完了するように開発した場合でも、
ライフサイクル全体を通じて安定している。

2.	フットプリントを小さくしても、スループットと生産のニ
ーズを満たしている。

3.	コストを小さくしても、現在および将来のテストニーズを満た
すのに十分な柔軟性がある。

4.	不要なオーバーヘッドを追加することなく、複数の場所でデ
プロイおよび管理できる。

5.	品質、パフォーマンス、保守性を損なうことなく、期待される
コストを実現している。

ECUをテストする: 一般的なアプローチ
これら5つの課題 ( およびそれらの間
の妥協点 ) がテストチームに課すプレッ
シャーを考えると、テストの職務をインテ
グレータ企業またはテストサプライヤに外
注することで、負担が軽減されるかもしれ
ません。テストエンジニアは、テスタの設
計をチェックし、製品テスト仕様 (PTS) を
満たしていることを確認するだけです。そ
の後で、テストエンジニアはテストのデー
タとシステムのデプロイメントと管理を実
施できます。

ただし、NI では、クラス最高のテスト
チームの調査から別の現実に気づいてい
ます。テストチームのマネージャのほとん
どは、独立性、新しいテスト要件と製品
のバリエーションに対応できる機敏性、守
秘義務の遵守など、さまざまな理由でテ

スト開発にかかわるチームを必要としてい
ます。新しいテストシステム設計を作成す
るための一般的なアプローチには、ター
ンキーシステムの購入、ターンキーシステ
ムの新規構築、テストシステムアーキテク
チャの自社開発、ソフトウェアアーキテク
チャの自社開発などがあります。

ターンキーの購入 (「ベンダが最もよく知っ
ている」という考え方 ) 
最も簡単なアプローチは、ターンキーシ
ステムを購入することです。これは、場合
によっては最善の解決策になる可能性が
あります。特に、製品が汎用品化されて
おり、予期される要件の変更がなく、ベ
ンダとの関係が強い場合にはそうです。こ
のアプローチの主なリスクは、自動車業
界が変化するペースが速い場合です。ター

ンキーアプローチから離れる計画を立て
ない限り、新しい標準が出現すると、Tier 
1 の自動テストのテスタは、テストシステ
ムのサービスとアップグレードを購入し続
ける必要があります。

すべてを自社開発する
正反対のアプローチを取るテスタは、場
合によってはハードウェアレベルにまで
遡って、独自のアプローチを策定し、計
測器のような独立した機器を提供しても
らうためにのみベンダを利用します。こ
のアプローチは、特に一般的ではありま
せんが、会社が導入しようとしているイノ
ベーションや会社の市場戦略のために、
会社がすべてのコンポーネントを完全に
制御する必要がある場合にうまく機能す
る有効なアプローチです。



表1. TCMの代表的な入出力

入力

VSS—車両速度センサ
WSS—車輪速度センサ
TPS—スロットルポジションセンサ
ISS—入力速度センサ
TFT—トランスミッション油温センサ
キックダウンスイッチ
ブレーキライトスイッチ
クルーズコントロールシステム
エンジン制御ユニット
その他のECU (自動車用のバス) 

出力

シフトロック
シフトソレノイド
圧力制御ソレノイド
トルクコンバータクラッチ
エンジン制御ユニット
その他のECU (自動車用のバス) 
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テストアーキテクチャを自社開発する
テスト対象のECUを最もよく理解している
のは、設計を定義し、テスタの要件を規
定するPTSドキュメントを作成したグルー
プです。しかし、自動車業界は急速に変
化しているため、このアプローチでは、テ
スタが新しい標準を満たすために必要と
なる再作業の量を減らすと同時に柔軟性
を備えたアーキテクチャを設計することも
必要です。実際、このアプローチは、そ
れら2つの要件に対して最高のソリュー
ションを提供するスーパーテスタソリュー
ションに最も近くなります。

その主な対象は、社内のテスト開発機
能や、システムを構築する適切なハード
ウェアまたはプラットフォームから、テスト
モジュールを開発してテスタを管理するた
めの適切なソフトウェアにまで及びます。

多くの異なるドメインでECU を提供し、
カスタムECU要件を統合するための標準
を必要とする大規模なサプライヤは、こ
のアプローチを必要とします。そのような
サプライヤでは、諸部署とテストグループ
間の激しい調整が必要であるだけでなく、
設計を定義する際の「スコープクリープ」、
ベンダとテクノロジに関する個人的な好
みの違い、さらにはさまざまなOEMの制
限など、独自の課題があります。

ソフトウェアアーキテクチャを自社開発する
このアプローチは、中心的な要件が固まっ
てくるとともに、ますます一般的になりつ
つあります。ソフトウェアアーキテクチャを
自社開発する企業は、ハードウェア開発
にかかるリソースを節約して、ソフトウェ
ア開発能力とテスト能力による差別化に
注力します。

部署間調整に関する課題とベンダ評価に
関する課題は似ていますが、ソフトウェア
レベルで標準化し、ハードウェアに関する
責任を少数の認定したサプライヤに外注
する方が簡単であり、企業にとってもメリッ
トがあります。

このアプローチの対象には、大きく言
えば、ベンダの選定とソフトウェア開発
能力への投資の 2つがあります。ただし、
ソフトウェア開発によって実現された差別
化は、すぐに大きなROI を生み出します。

アプローチに取り組む
予想できるように、各アプローチの依存
項目はプロジェクト、会社のビジョン、既
存のインフラストラクチャ、予算、エンジ
ニアリングリソース、場所などによって異
なるため、どのアプローチも万能ではあ
りません。選定は、ベンダの全体的な柔
軟性、該当するニーズへの適合性、そし
て何よりも、標準化に対するビジョン、競
争力、および将来の難題への対応力に基
づいて行う必要があります。

また、求める成果が異なれば適するアプ
ローチも異なるため、企業は ECUの複
雑性や車両ドメイン、製造戦略、ロジスティ
クスなどに基づいてさまざまなアプロー
チを選択することができます。たとえば次
のとおりです。
	■ ADAS などの急速に進化する領域で
ECUをテストするには、戦略を知らせ、
市場に関するインサイトを提供できるベ
ンダとのパートナーシップを強めること
に非常に価値があるため、テストアー
キテクチャの自社開発とベンダとの協
力を組み合わせることは戦略的優位を
もたらす可能性があります。

	■ 自動運転車など未踏の領域につい
ては、企業が知的財産を社内に保持す
るためにすべてを自社開発することを
決定する場合があります。

	■ 従来の I/O と自動車用バス通信を備
えた、より汎用品化されたECUの場合、
企業はハードウェアに関する責任を外
注し、ソフトウェアアーキテクチャのみ
を自社開発することに決めるかもしれ
ません。

	■ ライフサイクルが長い低コストの ECU
の場合、経験豊富なベンダからのター
ンキーシステムのみを使用するのが最
善です。

唯一のアプローチを選択する正しい方法
などというものはありません。すべての企
業は、特定の状況に対する1つのアプロー
チに取り組む前にこのことを認める必要
があります。こうすることで、標準化が提
供する実証済みのメリットをもたらす共通
点を見つけることができるようになります。
アプローチに取り組む前に、重要な問題
に対処できるように、一般的になってきて
いる以下のシナリオを検討してください。

アプローチの例: ソフト
ウェアアーキテクチャを
自社開発する
トランスミッション制御モジュール (TCM) 
について検討しましょう。このタイプの
ECU は車のトランスミッションシステムを
制御するので、性能と燃費を向上させる
ために、常に可能な限り最高のギアを使
用しています。

以下は、トランスミッション制御モジュー
ルの一般的な入出力の一部です。

http://ni.com/automotive
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図2. TCMの代表的な機能ブロックの図

図3. 代表的なTCMをテストするための計測、負荷、スイッチからなるコア機能ブロック
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ホワイトペーパー

以下に、同じTCMを、信号の種類を抽象化して図示します。

以下の入出力の概要には、計測、スイッチング、負荷、およびテストソフトウェアとテストシーケンスを実行するコントローラなど、テスト
システムの中心的な要件の一覧を示します。

異なるECU間で要素がかなりの回数繰り返し使用されていることを考えれば、テストシステムの要素も似てくるはずです。このため、少
なくともハードウェアレベルで標準化を行えます。ただし、大規模な標準化の取り組みには、ハードウェアとその使用方法を揃えるだけ
では不十分です。企業戦略、ベンダリレーションシップ、リスク管理、その他多くの依存項目も関係してくるためです。
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それらも調整できるようになるのは、ソフ
トウェアレベルでの標準化がより手頃に
なったため、達成可能な願望になったと
きです。

ECU 製造テスト市場のほぼすべてのベン
ダは、図 3のブロックで表されている機
能を実行する初期システムを提供するた
めに、Tier 1 にハードウェアとソフトウェ
アを提供しています。それらのベンダは、
自社のアプローチが「十分な」開放性を
確保しながら最大の互換性を提供してい
ると主張しています。それらのベンダのほ
とんどは、スタンドアロン操作用に自社の
ファームウェアを実行するクローズドボッ
クスも提供しますが、これは製造テスト中
には不要であり、不必要なコストが加算
されます。

このアプローチが成功するには、企業は
システムを差別化の観点から評価する必
要があります。ベンダはハードウェアとソ
フトウェアを必要とするどの企業にも同じ
ハードウェアとソフトウェアを提供できま
すが、Tier 1と、この場合に何よりも重要
なテスト開発グループが、差別化を行って
競争力を強化する必要があります。テスト
システムをソフトウェアについて最初に評
価する場合、ソフトウェアのアーキテクチャ
を自社開発することは市場で差別化を行
うための大きなステップになります。

企業が基準としてのソフトウェアに集
中し、選定するハードウェアをベンダに外
注して提案してもらう場合、テスト開発グ
ループは、そのハードウェアが満たすこと
ができる将来の要件にソフトウェアが適応
可能で柔軟に対応できることを確認する
ことに時間を費やすことができます。

たとえば、テスト開発グループは、ハード
ウェアに依存しない計測およびハードウェ
ア抽象化レイヤを含むテストフレームワー
クの構築、テストシステムがデプロイ先の
施設で製造実行システム (MES) にシーム
レスに接続できるようにするプラグインの
作成、および言語、ECU、テストの種類、
レポートなどに適応できる標準オペレー
タインタフェースの作成に集中することが
できます。

クラス最高のベンダは、テストエンジニア
により高いレベルの開始点を提供するた
めに、自社製品にオープン性を提供します。
これにより、エンジニアは、負荷や計測
器の配線などの実装の細部に時間を取ら
れず、ソフトウェア開発に集中できます。
前述のように、それらのベンダは抽象化レ
イヤ、フレームワーク、企業固有のツール
との互換性などに注力しています。

テストによる差別化 
Tier 1 は、ECU 製造テストシステムの構
築に伴うさまざまな課題を克服するた
めに、さまざまなアプローチを取ることが
できます。特にどのアプローチが他より優
れていることはありませんが、企業は具
体的なプロジェクトから見てすべてのアプ
ローチを検討する必要があります。

これらのテストシステムを開発する際に急
を要する要素の1つは、差別化を行うニー
ズです。つまり、価値に対する認知度を
高め、製造テストを競争力の強化に変換
する必要があります。これは、ソフトウェ
アと、少数の信頼できるパートナーおよび
ベンダによって実現できます。この組み合
わせにより、Tier 1 とそれ以外の企業の
テストエンジニアは、テストシステムを開
発するための開始点が高くなり、価値を
付加したり開発を保護したりする、ECU、
ECUをテストするソフトウェア、および製
造パートナーとの統合という機能に集中
できます。

製造テストは、コストを発生させるエンティ
ティであることに留まる必要はなく、メリッ
トも提供できるのです。このように認識を
変えることにより、Tier 1 は、自社のビ
ジョンに一致する適切なベンダとの強力
なパートナーシップも含む、自社の強み
に専念できます。

http://ni.com/automotive
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NI VeriStand、LabVIEW、およびPXIを使用
した現実的なテストのための非常に動的な
ステアリングテストベンチの完全オートメー
ション

テスト車両を使用した高コストの道路テス
トの回数を最小限に抑えるには、テスト
ベンチで現実的なテストを実現する必要
があります。このため、ITK 社では顧客
企業の1つのために、自動化されたシミュ
レーションベースのテストシーケンスに加
えて、触覚テストを可能にする、電動パワー
ステアリングシステム用の非常に動的なテ
ストベンチを開発しました。

現実的なテスト条件を作成するために、テ
スト車両にステアリングシステムを取り付
けてテストを実行する際に発生するのと同
じ物理量が、テストベンチのステアリング
システムにも適用されます。油圧負荷アク
チュエータは、力を発生させるか、ステア
リングシステムに作用する、実際の道路負
荷と一致する位置を想定します。たとえば、
以前のテスト走行中に記録されたターゲッ

トの力の値は、テストベンチで再現でき、
25 kNまでの範囲にわたって動的に制御で
きます。力学と精度に関する厳しい要件と
現実的なテストを実現するために、最適
化された振動特性を備えた機械構造や同
期油圧シリンダなど、非常に効果的なテク
ノロジが使用されています。

さらに、自動ステアリングホイールの角度
とトルクは、ステアリングマシンによって
調整されます。また、ステアリングモーショ
ンは、必要に応じて、ステアリングホイー
ルを使って手動でも行えます (「ドライバ
インザループ」) 。これにより、触覚と主
観による運転感をテストベンチで直接評
価できます ( 図 1) 。

テストベンチのオートメーション
性能とリアルタイム機能で高い要件が求
められるため、ITK はテストベンチオート
メーションのランタイムプラットフォームと
して、強力なNI PXIe-8135 システムを採
用しました。テストベンチのアクチュエー
タおよびセンサとの通信は、多用途のマ
ルチファンクションNI X シリーズ PXIe-
6363 データ収集モジュールとEtherCAT
用 NI Industrial Communications を 使
用して実装されました。NI VeriStand は、
テストベンチオートメーションのリアルタ

ユーザ事例

課題
ステアリングシステムのテスト要件は、大幅に増加してきて
います。機械的テストに加えて、テストベンチでの電動ステア
リングシステムの非常に動的なテストが一般的になり、現実
的な条件の下で実行されるケースが増えています。追加の要
件は、実際のテスト対象を独自のアクチュエータとともに使
用することから生じます。アクチュエータの動作が、含まれて
いるECUの影響を強く受けるためです。

ソリューション：
ITK Engineering 株式会社 (ITK) は、現実的なテストのため
の非常に動的なステアリングテストベンチをアジアの自動
車メーカーに納品しました。このテストベンチは、NI PXI、
VeriStand、およびTACware®、および LabVIEWとLabVIEW 
Real-Timeで開発されたテストベンチオートメーション用 ITK
ソフトウェアを使用して、完全なオートメーションを提供します。

図1. ITKのステアリングテストベンチの機械構造



図2. ソフトウェア機能の概要
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イムでのテスト用に、基本的なソフトウェ
ア環境を提供します。VeriStand は、NI 
Stimulus Profile Editor を使用してテスト
シーケンスを定義および実行するための統
合機能、シミュレーションモデルの統合、
および操作時のGUIのユーザカスタマイズ
機能を備えているため、開発者に最適です。
VeriStand のオープンアーキテクチャは、
選定プロセスで重要な要素でした。オープ
ンアーキテクチャにより、LabVIEWの追加
の要素と機能をVeriStandワークスペース 
(ユーザインタフェース) 内で統合して拡張
できました。また、リアルタイムシステム
で必要な機能は、非同期カスタムデバイス
の形でLabVIEW Real-Timeを使用して追
加できます。

図2 は、利用されるVeriStandのソフトウェ
ア機能とTACware ベースの拡張機能の
概要を示しています。

現実的なテストを行うための高精度制御
テストベンチの高品質なフィードバック制
御は、現実的なテストを行うのに極めて
重要です。可能な限り最も高確度の制御
だけでなく、ターゲット値も迅速かつ効
率的に調整する必要があります。さらに、
柔軟かつユーザの労力をあまりかけずに、
さまざまなステアリングシステムのバリア
ントなどに合わせてテストベンチのフィー
ドバック制御設計を調整できる必要があ
ります。ステアリングテストベンチの高度
な制御システム要件の主なソースは、角
度フィードバック制御 (ステアリングマシ

ン) と力フィードバック制御 ( 負荷アクチュ
エータ) の間の相互作用と、静止摩擦力
や機械の遊びなどのさまざまな非線形効
果です。力フィードバック制御に対する角
度フィードバック制御の負の影響は、テス
ト中のステアリングシステムのアクティブ
パワーアシストによって増幅されます。こ
の増幅と、制御ループの動的特性の増大
が組み合わさると、不安定がいともたや
すく発生する可能性があります。最適なパ
ラメータ、最小限の信号レイテンシ、お
よび20 kHz の制御サンプリングレートを
備えた適切なフィードバック制御アルゴリ
ズムは、妨害、クロスカップリング、非線
形性、および極端に高い安定性を効果的
に補正します。

テストベンチのオペレータは、新しいス
テアリングバリアントを使用する場合や制
御ループの伝達特性が変更された場合で
もテストベンチのフィードバック制御の性
能を保証するために、専門家の知識がな
くてもテストベンチでフィードバックコン
トローラ (コントローラのパラメータを含
む) を自動で再設計できます。これにより、
セットアップ時間が大幅に短縮されます。
わずか 9か月の開発期間の後、ITK は
非常に動的で、現実的な電動パワーステ
アリングのターンキーカスタムテストベン
チを納品しました。このテストベンチは、
NI PXI、VeriStand、 お よ び、LabVIEW
と LabVIEW Real-Time をベースにした
TACwareソフトウェアを組み合わせたもの
の上に構築されています。手動のターゲッ

ト値設定や自動的なテストシーケンスなど
の基本的なテストだけでなく、ステアリン
グシステムの「インザループ」および「ド
ライバインザループ」のテストも可能です。
さらに、フィードバックコントローラの自
動設計とパラメータ化の統合された方法
論により、テスト対象のバリアントを変更
したり制約を変更したりするためのセット
アップ時間が大幅に削減されます。

Marc Scherer 
ITK Engineering株式会社 
www.itk-engineering.de/en/ 
電話: +49 7272 7703-644 
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NIのソリューション
	■ ECUテストシステムは、さまざまな
パワートレイン、ボディ、シャーシの
ECUのテストに必要な I/O カバレッ
ジを備えた事前構成済みテストシス
テムです。

	■ TestStand の 並 列 テストと Auto 
Schedule の機能を使用して 2 ～ 4 
の DUTを並行して

	■ 実行することにより床面積を削減し、
少ないテスタでより高いスループット
を実現

	■ フィールド診断テスタとECU Test 
System Maintenanceソフトウェアに
よって、ステーションの状態と動作を
簡単に監視可能

2020年5月にリリースされるECU機能テスタ
現代の自動車は機械系から電気系にパラダイムシフトした結果、使用される電子制御ユニット (ECU) の数が急激に増加しています。
ECUによって快適性、安全性、接続性、効率性におけるあらゆるイノベーションが多くの方法で促進されたため、さらにテストのイ
ノベーションが必要になってきています。ECUの数と複雑性が急速に増しているため、新しいテスト要件を満たす製造の機能テスト
システムを予定どおりに予算内で開発することがますます困難になっています。

アプリケーション要件
	■ 新しいECU用の総合的な機能テスタを
発売日に間に合うように迅速に開発し、
デプロイ

	■ 最小限の設置スペースで最大限のテス
トスループットを実現してコストを削減

	■ テスタの状態を容易に監視でき、テス
タの予防的保守を行うことによってダウ
ンタイムを最小化

NIが選ばれる理由
	■ 標準化されたより高度な開始点を活
用し、既存のテストモジュールとテスト
シーケンスを再利用することで、新しい
テスタの開発期間を短縮 

	■ 向上した保守性、世界規模の保守プロ
グラムに加え、単一の交換ハードウェア
プールの使用によって修理・交換が簡
素化されたことでダウンタイムのリスク
を低減

	■ SystemLink を使用して最大の性能で
動作し、データ駆動によるインサイトを
引き出して、テスタの接続性とオート
メーションを推進

	■ プログラム全体で資産とアーキテクチャ
の再利用による運用効率により、コス
トを節約

ソリューションの概要



システムコンポーネント

コアラック
ESD (IEC 61340-5-1) 、RAL 7035グレー塗装
24U (高さ1358.9 mm) 
電源入力: 200～240 V (単相、3.8 kW) 
PDU DC出力: + 12 V、+ 24 V

ソフトウェア

Windows 10ベースのシステム
NI TestStand
TestStand ECU ツールキット
テストエグゼクティブソフトウェア
Switch Executive
ECUTS保守ソフトウェア

電源 200W (20V/10A) または400W (20V/20A) 
合計1200 W

モジュール式計測器 高性能PXIシャーシと高スループットコントローラ
最大17台のPXI計測器とI/Oモジュールの統合

自動車用通信 CAN、LIN、RS232、GPIB、車載イーサネット (オプションで追加) 

PXIピンスイッチ 2線式、4 × 64、8 × 32、および16 × 16のトポロジ
EMR、60 V/2 A (60 W) 

負荷管理
8 A、最大96 ch、電流測定付き
30 A、最大24 ch、電流測定付き
外部またはeLoadに対応
eLoadモジュールオプション: 最大350 W

マスインターコネクト VPC 9025: 25スロット 
オプショントレイ
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「NIの自動テストプラットフォームを使用することで、製造時のパワートレインECUの機
能テストに必要な、開発時間の短縮とテストの高速化を達成しました。開発時間を以
前のシステムの1/6に短縮し、システムコストを70%まで引き下げ、テスト時間も15%

短縮できました。」
—Minsuk Ko、マネージャ、博士、現代ケーフィコ 

http://ni.com/automotive


柔軟なテストシステム用に設計さ
れた、容易にアップグレードでき
るオープンプラットフォームで、急
速に変化するテスト要件に対応し、
イノベーションを推進しましょう。

ni.com/automotive

TEST THE VEHICLES
OF TOMORROW TODAY

http://ni.com/automotive

