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2010年 10月 28日 

株式会社日立製作所 

 

実機を用いずに鉄道や自動車の組み込みソフトを開発する 

完全仮想化シミュレーション技術を開発 

電子制御ユニットとハードウエアの双方を仮想化し高速インタフェースで連動 

 

株式会社日立製作所(執行役社長：中西 宏明／以下、日立)は、鉄道や自動車などの電子制御ユニ

ット(以下 ECU: Electronic Control Unit)をあたかも実車に搭載したかのように試験を行うシミュレータ

である HILS（Hardware -In-the- Loop- Simulation）において、エンジンやモータなどのハードウエア

とECUの双方をモデル化し、すべてコンピュータ上で仮想化して評価・検証する技術を開発しました。従

来の HILSは、ハードウエアをモデル化しリアルタイム演算で仮想的に実機と同等の動きをさせ、実物の

ECUの評価や検証を行うものです。今回、ECUについてもモデル化し、ECUモデルとハードウエアモ

デルとを高速通信インタフェースによって連動する技術を開発することによって、完全に仮想化された環

境の中で、従来のHILS と遜色のない検証処理性能を実現しました。本技術を活用することによって、開

発者は ECUやエンジンの実機を用いることなく、机上で鉄道や自動車の組み込みソフトの開発・設計が

できるようになります。 

 

鉄道や自動車をはじめとする輸送機器の機能の高度化とともに、ECUに実装される組み込みソフトの

規模はますます増大し、その開発コストの低減や開発期間の短縮が事業を左右する大きな課題になって

います。HILSは、エンジンやモータをモデル化してコンピュータでリアルタイム演算を行い、仮想的に実

際のメカニズムと同等の動きをさせることによって、ECUをあたかも実機に搭載したかのように試験できる

シミュレータです。実機による試験に比べ、短期間かつ安全に極限状態で試験できるだけでなく、問題が

発生したときの再現が容易にできるメリットがあることから、近年、鉄道、自動車、ロボット、プラントなど広い

分野で応用されるようになってきました。もし、エンジンやモータなどのハードウエアに加えECUも仮想化

できれば、ECUの試作やソフトの修正のすべてをコンピュータ上で処理できるので、従来の HILS よりさ

らに開発コストの低減や開発期間の短縮が期待されます。 

 

このような背景のもと、今回、日立は、ECU とハードウエアをそれぞれモデル化し、HILSを用いた場

合と等価なテストをすべてコンピュータ上で実現できる、仮想化した HILSの開発に着手しました。開発

技術は以下の通りです。 

 

１． 高速・高精度なモデル間の通信インタフェースの開発 

現在の組込み制御システムは、ハードウエアを制御する ECUを通信ネットワークにより複数相接続し

た大規模なシステムが主流です。こうした環境化においては、完全に仮想化したHILSを実現するには、

組み込みソフトの検証対象となる ECU と、それ以外の他の ECU及びハードウエアを含む外部環境を、

それぞれモデル化し連動させる必要があります。このために、モデル化した ECUのデジタル信号と外部
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環境のデジタル信号との高速で高精度の通信インタフェースを実現する必要がありました。そこで、今回、

組み込み制御システムで一般的に用いられている CAN(Controller Area Network)を用いて、組み込

みソフトの正常動作に最低限必要な高い抽象度の通信を模擬することにより、精度を保ちつつシミュレー

ション実行の高速化が可能な通信モデルを開発しました。 

 

２． 効果の実証 

日立では、自動車の車間距離を保持する ACC(Adaptive Cruise Control)システムに本技術を適用

し、効果の検証を行いました。この結果、従来の HILS と比較して、同等の精度でありながら、シミュレー

ション実行速度を 34%に高速化できることを確認しました。また、今回の技術を適用することにより、ECU

とハードウエアの双方をモデル化しすべてコンピュータ上で実行できたため、検証環境の複製が容易とな

り、大量の検証項目を同時に並列実行させることができます。今回、3 並列実行を行ったところ、従来の

HILS と比較して、シミュレーション実行速度は 102%となり、従来の HILS 以上の検証処理性能を達成

することを確認しました。 

 

なお、本成果は、10月 27～30日に韓国 高陽市で開催される国際会議「ICCAS2010: 

International Conference on Control, Automation and Systems 2010」で発表する予定です。 

 

■お問い合わせ先 

株式会社日立製作所 中央研究所 企画室 [担当：木下、工藤] 

〒185-8601 東京都国分寺市東恋ヶ窪一丁目 280番地 

電話 042-327-7777(直通) 

 

 

以 上 
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