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読者の皆様へ
この RealTimesの最新号では、ETASのソリューションが、自動車産業や関連業界の要件に応える、理想的なソリュー
ションであることに改めてお気づきいただけるでしょう。ETASの実績あるソリューションや改良されたソリューショ
ン、あるいは新しいソリューションに関する記事では、弊社のポートフォリオで実現できる多くの事例について説明し
ています。お客様のサクセスストーリーからは ETAS製品の実用上の利点をご理解いただけます。また、新拠点や戦略
的パートナーシップによる弊社の世界進出の状況と見通しについてもご紹介しています。

この最新号のトピックは、弊社が目標とする、駆動システムのエネルギー効率向上、自動運転、自動車のコネクティビ
ティや、自動車産業に影響を与える組み込みシステム開発上の課題を説明しています。ETASはシステムプロバイダと
して、これらに関連する話題についてお客様ならびにパートナー企業の皆様と一緒に積極的に形成、具現化してまいり
ます。ETASのソリューションと弊社の子会社 ESCRYPTによるセキュリティソリューションにより、お客様はどのよ
うな問題に直面しても対処できる最良の手段を確保でき、お客様のニーズに沿って製品化し、そしてすぐに販売できる
ようになります。

この最新号の RealTimesが、お客様に興味深い洞察と刺激的なアイデアをお届けできますように。

Friedhelm Pickhard                    Bernd Hergert                  Christopher White
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プロダクションキーサーバーによるセキュアな鍵管理

暗号化はインターネットに接続している組み込みシステムを攻撃や不正アクセスから保護し

ます。しかし、鍵の可用性とセキュアなインジェクション（投入）を保証することは、特に

グローバルな量産チェーンでは難しい問題です。ECU量産について最大限のセキュリティを

確保するために、ESCRYPTは新たにプロダクションキーサーバー（PKS）を提供しています。

簡単に実装できて拡張性に優れたこのソリューションは、ESCRYPTの鍵管理ソリューション

（KMS）を補完し、極秘の暗号データをシステムのライフサイクル全体にわたって確実に保護

します。

 Security in ECU 
Production

執筆者

Norbert Bißmeyer

ESCRYPT GmbH

（ドイツ、ボーフム）

セキュリティエンジニア

ESCRYPT社は ETAS 

GmbHの 100％子会社

です。組み込みシステム

向けのセキュリティソリュー

ションを提供しています。
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組み込みシステムが担う機能は増加の一

途をたどっています。その最たる例とし

て、自動車には多くの ECUが使用され

ていて、そのソフトウェアが増大するパ

ワートレイン、安全、利便性の機能をう

まく連携させています。これまでは、自

動車の ITシステムは孤立化し、それぞ

れ独立していました。今こそ、外のデジ

タル世界との接続性を確保して、Car-

to-X通信、つまり無線通信によるファー

ムウェア更新（Firmware-over-the-Air、

FOTA）のセキュリティとサービスの可

能性を生かすときです。

システムを外部に開放すると、いろいろ

なチャンスが広がりますが、同時に新

たなセキュリティリスクも抱えることに

なります。自動車の組み込みシステムの

保護を確実に行えないと、それらが過失

や故意により改ざんされる可能性が生ま

れてしまいます。デジタルデータの交換

は、必ず暗号鍵と証明書による適切な認

証に基づいて許可されなければなりませ

ん。しかし、量産時にこれらの鍵と証明

書を提供して実装し、さらに保護対象製

品の耐用期間全体にわたって管理するこ

とは、特に拠点が世界中に分散している

製造・サプライチェーンや多種多様なサ

プライヤ構造で成り立っている自動車産

業などのような事業分野では非常に困難

です。

分散型または集中型の 

鍵プロビジョニング

今日まで、アプローチには暗号データ（鍵

や証明書など）のプロビジョニングの分

散と中央の拠点からの管理が並行して用

いられてきましたが、どちらのソリュー

ションも完璧ではありません。製造現場

ごとに切り離されて実施される分散型ソ

リューションには、実装が容易なうえ、

上位の ITシステムとは無関係に管理で

きるという長所があります。しかも、鍵

の可用性が高く、現地のインターネット

接続の品質に左右されることはありませ

ん。しかし、分散型ソリューションでは

セキュリティやメンテナンスのための

オーバーヘッドが大きくなります。また、

メーカーのプラントで生成される鍵とサ

プライヤにより生成される鍵がそれぞれ

使用されている場合、鍵生成や配布の概

要を把握することは特に困難です。一方、

集中型ソリューションは鍵管理とセキュ

リティの面では有利ですが、インター

ネットの接続障害が発生した場合や転送

速度が最適に及ばない場合は、鍵のイン

ジェクション (投入 )を行うときの待ち

時間が長くなり、遅延や製造休止時間さ

え発生してしまう可能性があります。

解決策 : 分散型のサーバーと集中型の

バックエンド

ESCRYPTは、集中型のバックエンド（鍵

管理ソリューション（KMS））と、各

プラント内のプロダクションキーサー

バー（PKS）で行われる分散型キーイン

ジェクションを組み合わせた第 3のアプ

ローチを採用しています。このアプロー

チでは、最大可用性と低遅延が実現でき

るだけでなく、産業用途に最適な高性能

のハードウェアセキュリティモジュール

（HSM）と適切なセキュリティソフト

ウェアが各 PKSを不正アクセスから保

護するので、暗号データを最適に保護す

ることができます。しかも、このアプロー

チでは PKSはバックエンドと（データ

同期化と更新実行のために）頻繁に通信

しないので、インターネット接続からの

独立性を最大限保つことができます。こ

の通信の頻度は調整可能です。

PKSはサーバーラック用に標準化された

モジュールであり、独自の電源接続、ギ

ガビットイーサネットインターフェー

ス、HSMを備え、ESCRYPTソフトウェ

アがプレインストールされています。一

度設定するだけで、すぐに使えます。メ

ンテナンスと管理は KMSバックエンド

を通じてオンラインで行うことができま

す。必要に応じて、証明書の期限切れ、

鍵を使った認証、データベースのログ溢

れ、あるいはローカルバッファ内の暗号

データの不足などといったクリティカル

なイベントを、PKSから、たとえばメー

ルで自動的にレポートすることができま

す。

PKSが世界中の製造現場に分散してい

る場合、鍵割り当ての管理と監視、およ

び PKSの運用と設定は、集中型の KMS

バックエンドで行われます。量産時に他

のソースからの暗号データを使用する場

合は、そのデータを KMSバックエンド

に手動でインポートできます。またこれ

以外の方法として、認証を通じて KMS

に直接接続できる他社製のバックエンド

を使用して適切な暗号化されたデータを

やりとりすることも可能です。PKSと

KMSバックエンドは指定された間隔で

同期するので、ECUメーカーは、暗号

データ用に十分なバッファを作成するこ

とにより、KMSにアクセスするときの

インターネット接続の安定性に影響を与

えることはほとんどありません。

このフレキシブルなアーキテクチャに

より、メーカーは鍵管理に対する自ら

の運用管理を維持することも、あるい

は ESCRYPTに鍵管理を実行させること

もできます。どちらの場合も、KMSと

分散型サーバーの接続が強力な基礎とな

り、その上で複雑な暗号化動作を PKS

ハードウェアが高速で確実に実行できま

す。また、複数の PKSをクラスタ化し

て使用することもできます。重要な点は、

クラスタ化された PKSが、適正水準の

セキュリティの確保が肝要な量産環境に

おいて、最大限の保護を実現し、知的財

産窃盗に対しても最大限の防護を行うこ

とです。機密データ（認定された取引先

用の暗号鍵など）は HSMに格納されて

いて、それらを取得するためには KMS

上のあらかじめ決められたルーチンと認

証を経由しなければならないようになっ

ているので、たとえ PKSハードウェア

がすべて盗まれても、データにアクセス

されることは絶対にありません。しかも、

HSMはシステムにインストールされて

いる暗号データ用の金庫としての役割を

果たし、システム起動時に追加の暗号化

とセキュリティチェックを通じて、デー

タを保護します。これらすべてに加えて、

ファイアウォール、暗号化、改ざん防止

ソフトウェア、および HSMベースのセ

キュリティ処理が、サーバー、バックエ

ンド、およびプロセスに関与している他

のすべての受信者とのデータ交換におけ
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製造現場

プロダクションキーサーバー（PKS）
鍵／証明書のインジェクション

オフィス

管理者現地の管理者

インターネット

ゲートウェイ／ 
ファイアウォール

セキュアチャンネルのデータフロー

クライ 
アント

製造中のECU

製造中のECU

製造中のECU

エンドオブライン
（EoL）テスタ

クライ 
アント

ESCRYPT 
プロダクションキーサーバー

（PKS）

ESCRYPT 
鍵管理ソリューション（KMS） 

バックエンド

ESCRYPT

データフロー
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る各ステップを保護します。

全体論的なセキュリティソリューション

が必要

セキュリティに関するこれらの予防措置

と非常に高度なアーキテクチャにより、

自動車産業における典型的な使用事例

（マイクロコントローラのセキュアブー

ト、診断インターフェースのロック、セ

キュアハードウェアエクステンション

（SHE）鍵やトランスポートレイヤセキュ

リティ（TLS）証明書のインジェクショ

ンなど）は、将来増えてくるコネクテッ

ドカーでもセキュリティを確保すること

ができます。また、この方法は、将来の

Car-to-X（車とモノ）通信の保護や、試

験者自身の認証が要求される ECUの最

終テストにも応用できます。こうして実

現されるセキュリティは、組み込みセ

キュリティに関する ESCRYPTの全体論

的アプローチにより、自動車のライフ

サイクル全体にわたって維持できます。

PKSは ECU量産時の暗号データの管理

とインジェクションのセキュリティを確

保しますが、組み込みシステムは自動車

のライフサイクル全体にわたって過失や

故意の改ざんが行われないように保護さ

れなければなりません。ESCRYPTは、

自動車廃棄後に鍵と証明書を確実に削除

するなど、自動車のライフサイクルの全

段階に適したセキュリティソリューショ

ンと必要な専門知識を有しています。

ECUのセキュアで分散し

た製造現場を実現するため

のフレキシブルなソリュー

ションアーキテクチャが、

最大限の可用性、短い待ち

時間、そして使用される暗

号データの最適な保護をお

約束します。



New RTA Basic Software 
執筆者

Andrew Coombes

ETAS Ltd.

（英国、ヨーク）

RTA-BSW 

プロダクトマネージャ
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次世代ソフトウェアのための堅固な基礎

ETASは自社の RTAベーシックソフトウェア（RTA-BSW）として、AUTOSARベースの電

子制御装置を開発するための新しいソフトウェア製品をご紹介します。ETAS RTA-BSWは

最新の組み込みソフトウェアアプリケーションの設定、統合、テストを容易に行えるように

するソフトウェアです。

新しい RTAベーシックソフトウェア
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現在、RTA-BSWは、非常に高い安全基

準が定められている制御装置にも完全に

適用できるソリューションです。この

ベーシックソフトウェアの品質と信頼性

は、市場で最も厳格なソフトウェア開発

プロセスを順守することにかかっていま

す。ISO 26262規格（ASIL D相当）に

基づく開発は、高機能で安全関連のアプ

リケーションへの使用を可能にします。

AUTOSAR 4.xの 

包括的サポートにより、すぐに使える 

制御装置開発ソリューション

RTA-BSWには幅広い AUTOSARベー

シックソフトウェアモジュールがそろっ

ていて、それらを ETAS RTA-OS（オ

ペレーティングシステム）および ETAS 

RTA-RTE（ランタイム環境）の製品と併

用すれば、制御装置用のアプリケーショ

ンの全体を網羅するプラットフォームソ

フトウェアを開発できます。AUTOSAR 

4.xは、発展を続けてますます複雑化し

ている電子装置を管理するためのキーテ

クノロジーです。RTA-BSWは、複雑さ

を軽減して AUTOSAR 4をサポートす

る完全な環境を提供することを目指して

います。また、この新しい ETAS製品を

使用すれば、設定とコード生成を自動化

できるので、AUTOSARアプリケーショ

ンの構築にかかる工数を減らすことがで

きます。ETASは AUTOSARベーシック

ソフトウェア向けの包括的なサポートと

して、トレーニング、エンジニアリング、

コンサルティングと以下の標準エクステ

ンションを提供しています。
■■ R TA-BSW Cus tomer  Re l ea se 

Package（RTA-BSWカスタマリリー

スパッケージ）– お客様固有のハード

ウェアプラットフォームに合わせて

RTA-BSWの設定、統合、テストを行

うサービスです

■■ Functional Safety Qualification 

Package（機能安全クオリフィケー

ションパッケージ）– RTA-BSWユー

ザーの ISO 26262への適合達成をお

手伝いします（安全マニュアル、開発

プロセスの証明、コンサルティング）

安全関連システム開発のための基礎

RTA-BSWは自動車の最高水準の安全性

と最上のパフォーマンスを同時に実現

します。これは、幅広いベーシックソフ

トウェアの最適化してシステムの完全性

を維持できるようになったことから可能

になりました。ただし、弊社の経験から

すると、プロジェクト固有の機能安全

要件には対応が必要ですが、標準的な

AUTOSARベースのソリューションがそ

のようなニーズを必ずしも満たすとは限

りません。ETASはこのギャップを埋め

るために、ギャップ分析の作成、プロジェ

クト固有に改訂した一連の安全マニュア

ルの準備、そして規格を完全に適合させ

る改善計画の立案を目的とした、機能安

全クオリフィケーションパッケージを提

供しています。

安全関連ソフトウェアと 

非安全関連ソフトウェアを一元化

RTA-BSWのモジュールは、すべて ISO 

26262/ASIL Dに従って開発された、ア

プリケーションに依存しない安全エレメ

ントです。ISO 26262の「安全関連機

能がそれ以外の機能から干渉されてはな

らない（Freedom from Interference）」

というコンセプトにより、安全関連と非

安全関連の両方のソフトウェアモジュー

ルを同一の制御装置内に配置してアー

キテクチャを構築することができます。

RTA-OS は AUTOSAR で 定 義 さ れ て

いるすべてのスケーラビリティクラス 

（1～ 4）を完全に実装し、他のすべて

のコンポーネントから安全関連のソフト

ウェアを切り離すために必要なすべての

機能を提供します。また、RTA-BSWは

ETAS ISOLAR-EVEなどのバーチャルプ

ラットフォームで実行されるスタックの

早期検証をサポートしています。

ETASスターターキットで 

すぐにスタート

ETASスターターキットには、追加設定

のない、完全設定された RTA-BSWス

タックが含まれているので、わずか数分

以内で起動の準備ができます。ユーザー

はバーチャル制御装置プラットフォー

ムまたは開発ボードのいずれかで実行

される制御装置コードを生成すること

ができます。ETASスターターキットに

は、トレーニングに加え、ISOLAR-A、

ISOLAR-EVE、RTA-RTE、RTA-OS、

RTA-BSW、サンプルアプリケーション、

およびスターターキットの当該バリアン

トに適したMCAL（マイクロコントロー

ラ抽象化レイヤ）などといった一連の

ETASツールも含まれています。

AUTOSAR（AUTomotive Open System ARchitecture）

AUTOSARは自動車のメーカーとサプライヤ、さらに電子機器、半導体、ソフトウェアのメーカーが参加している世界的

な開発パートナーシップです。互いに協力し、パフォーマンス、安全性、および環境配慮性を向上できる革新的な電子シ

ステムを開発することを目指しています。



Virtual ECUs
アプリケーションにおける ETAS ISOLAR-EVE

自動車の電子制御機能を新たに開発するときには、設計、プロトタイピング、実装、検証、統合、

そして評価という多くの段階を経ることになりますが、バーチャル ECUを使用すれば、これらの

段階をすべてシームレスにつなぎ合わせることができます。バーチャル ECUは何度でも複製でき

るので、複数の作業プロセスの並行実行やタスクの割り当て方の改善を容易に行えるようになりま

す。これらの要素はどちらも、ソフトウェア開発のスピードアップとソフトウェア品質の向上に大

いに役立ちます。同時に、バーチャル ECUを使用すると、エラーや不備を設計や実装の段階で認

識して早期に解消できるので、開発費用も削減することができます。

その結果、複雑なブレッドボードアセン

ブリや、困難の多いハードウェアインザ

ループテストシステム、購入にも運用に

もかなりの費用がかかるテストベンチ、

また高価なテスト用車両はほとんど必要

なくなります。将来的には、ソフトウェ

アインザループテストとハードウェアイ

ンザループテストは、それぞれの境目が

流動的になり、しだいに相互補完的な存

在となるでしょう。このような流れの中

で、テストメソッド間のギャップを埋め

る ISOLAR-EVEなどのツールは重要な

要素になります。

ISOLAR-EVE: Eclipseベースのオープ

ンプラットフォーム

ETASは ISOLAR-EVE（ETASバーチャ

ル ECU）により、PC上に単一の ECU

または ECUネットワーク全体を仮想化

できるオープンプラットフォームを提供

します。その際、このソリューションは

AUTOSARソフトウェアとプロプライエ

タリソフトウェアの両方をサポートしま

す。さまざまなソースから入手したファ

ンクションモデル、アプリケーションソ

フトウェアコンポーネント、およびベー

シックソフトウェアモジュールを素早く

容易に統合し、さらにそれらのテストと

適合を、生成されたバーチャル ECUで

行うことができます。これらのバーチャ

ル ECUはWindows PC上でフレキシ

ブルに設定およびパラメータ化するの

で、カスタマイズもその時々の用途に合

わせて問題なく行えます。

ISOLAR-EVEは ETASやその他のベン

ダーが提供する開発／テスト／計測／適

合ツールとの相互運用が可能です。な

ぜなら、この製品はオープンソースの

Eclipseプラットフォームをベースに構

築されている一方で、各種自動車規格に

適合するオープンでフレキシブル、設定

可能なインターフェースを備えているか

らです。

用途

この仮想化プラットフォームはオープン

性を備えているので、テスト自動化を目

的とした特別なエディタ、バージョン管

理システム、固有ツールと簡単に統合で

きます。また、ソフトウェアテスト環境

や計測／適合ツールとの統合も同様に簡

単です。さらに、ISOLAR-EVEは、さま

ざまな車両ドメインのシステムのコ・シ

ミュレーション向けファンクショナル

モックアップインターフェース（FMI）

を使用するバーチャル ECUの生成も

サポートしています。また、IPG Car-

Makerなどといったビークルダイナミ

クスシミュレーションへの統合もサポー

トしています。そのうえ、バーチャル

ECUを Simulink® シミュレーションに

統合するために S-Functionとしてパッ

執筆者

Dr. Ulrich Lauff

ETAS GmbH

マーケティング 

コミュニケーション 

上級エキスパート

Joachim Löchner 

（Dipl.-Ing.）

ETAS GmbH

AUTOSARソリューション

フィールドアプリケーション 

エンジニア

Johannes Wagner

（Dipl.-Ing.）

ETAS GmbH

ISOLAR-EVE

製品マネージャ
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ケージ化することもできます。バーチャ

ル ECUの適合は、実 ECUを適合させ

る場合と同様に、ETAS INCAなどの計

測／適合ツールに接続して、たとえば閉

ループシミュレーションで行うことがで

きます。そのようにして得られる適合

データは後の工程で再利用できます。

ETASバーチャル ECUのアプリケーショ

ンソフトウェアとベーシックソフトウェ

ア（RTEと OSを含みます）は、どちら

も実 ECUのソフトウェアとできる限り

密接に調和させるので、適切なテストデ

ザインを使用することで多くの統合テス

トやリリーステストを行うことができま

す。ISOLAR-EVEを使用すれば、多くの

ベンダーから提供されたアプリケーショ

ンソフトウェアコンポーネントやベー

シックソフトウェアモジュールの実装

と挙動を検証して評価することができ、

AUTOSAR適合試験などのコンポーネン

トテストから、統合テストやダウンスト

リームの機能評価までの多様なテストや

評価を行うことができます。この工程で

仮想化プラットフォームを使用すること

により、アプリケーションソフトウェア、

ベーシックソフトウェア、ランタイム環

境（RTE）、マイクロコントローラ抽象

化レイヤ（MCAL）など、ソフトウェア

アーキテクチャのどのレベルについても

テストインターフェースを生成すること

ができます。

シミュレーションと実際の計測

実車またはテストベンチから得られる計

測データは、シミュレーションや仮想

化のための重要な基礎になります。この

データを、たとえば仮想環境で行うファ

ンクション適合用の基準のソースにする

ことができます。あるいは、シミュレー

ションのスティミュラスとして使用する

ことや、データに基づいたモデルを生成

するために使用することもできます（多

くの場合、データに基づいたモデルを使

用する方が物理計算を行うよりもシステ

ム挙動の記述が容易になり、システム挙

動の予想も精密に行えるようになりま

す）。今後、試験運転は主にコンピュー

タシミュレーション用のデータベースを

作成するためやシミュレーションで行わ

れた評価を裏付けるために実施されてい

くでしょう。そして、パワートレインや

支援システムがますます複雑化しても、

また同時にセンサや ECUの数が増加し

続けても、テストの諸段階をさらに短縮

でき、プロトタイプやテスト車両の数も

また激減させることができるようになる

でしょう。
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バーチャルECUプラントモデル

閉ループ制御

計測データ

MessdatenEclipse

CANoeまたは 
BUSMASTERへの 
CAN接続

ETAS INCAまたはその他
のツールへのXCP接続

ETAS ISOLAR-EVE 
テストフレームワーク、 
PikeTec TPT、または 
その他のテストツール

ETAS実験環境または 
その他の可視化ツール

環境

ファンクショナルモック
アップインターフェース

（FMI）または 
Simulink® S-Function

システムシミュレーション

スティミュ 
レーション

デバッグおよび 
コードカバレッジ分析

レストバス 
シミュレーション

計測および適合

テスト自動化

可視化

アプリケーション

RTE

µC非依存の 
ベーシックソフトウェア

OS
PC MCAL

アプリケーション 
ソフトウェア

ISOLAR-EVEはそのオープン性により、市販のツール環境にもフレキシブル

に統合できます。

ISOLAR-EVE V3.1は 

Windows 10上で動作し、

車載イーサネットを 

サポートしています。 

他にも、さまざまな点が 

改良されました。詳しくは 

29ページをご覧ください。



Reducing Time-to-Market

プロトタイピングでは、従来、ETAS 

ASCET やMATLAB®/Simulink®、ある

いは Cコードのモデルがプロトタイピ

ングターゲットに統合されています。し

かし、EURO 6.2の導入に伴い、将来の

ディーゼル／ガソリンエンジンやハイブ

リッドドライブトレインに関するアプ

ローチは、少なくとも PSA社では様変

わりしました。新たに確立された自社の

ソフトウェア開発サイクルの下では、機

能的検証を AUTOSARソフトウェアコ

ンポーネント（SWC）のラピッドプロ

トタイピングの手法で行うことが不可欠

になります。ファンクションモデルによ

り生成された AUTOSAR Cコードを統

合することにより、AUTOSAR SWCの

内部（演算）ファンクションの検証が行

われます。

カスタマイゼーションで市販のラピッド

プロトタイピングソリューションの機能

を拡張

さらに PSA社の場合、ETASソフトウェ

アおよびハードウェア製品のラピッドプ

ロトタイピングシステム向けの典型的な

構成には、以下のような機能も必要でし

た。
■■ AUTOSARランタイム環境（RTE）で

管理されているランナブルをバイパス

ラスタの任意のタスクに自由にマッピ

ングできること
■■ コンポーネントの内部変数の計測と適合
■■ クライアント／サーバー呼び出しの処理

ETASと PSA社の AUTOSARとラピッ

ドプロトタイピングのエキスパートが

共同で、これらの拡張機能を PSA社

の仕様にカスタマイズして開発しまし

た。 ま た、AUTOSAR SWC が ETAS 

INTECRIOで対応可能となる、AR2SIX

という変換ツールの設計も行いました。

このツールは元の arxml、C、H、A2L

執筆者

El Mahdi Abghour氏

PSAプジョーシトローエン

（フランス、ラ・ガレンヌ 

＝コロンブ地区）

ラピッドプロトタイピング 

部門リーダー＆エキスパート

Julien Allard氏

PSA プジョーシトローエン

（フランス、ラ・ガレンヌ 

＝コロンブ地区）

ラピッドプロトタイピング 

部門リーダー

Claudia Germain

ETAS S.A.S.

（フランス、 

サントゥアン地区）

プロジェクトエンジニア
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AUTOSARソフトウェアコンポーネントのラピッドプロトタイピングを最適化

自動車用ソフトウェアの開発において、ラピッドプロトタイピングは手間のかかる工程です。

ETASが提供する十分に試行されたツールが、お客様固有のユースケースに適した真のカスタムソ

リューションの開発への道を開きます。PSA プジョーシトローエン（現 PSAグループ）は ETAS

のソリューションにより、EURO 6.2規格に準拠するエンジン制御機能の開発をスピードアップす

ることができました。

製品化までの時間を短縮



形式の入力ファイルを、INTECRIOで認

識できる Scoop-IXという形式に変換し

ます。ETASソフトウェアおよびハード

ウェア製品のラピッドプロトタイピング

システムの典型的な構成に新しい拡張機

能を補完する様子を図 1に紹介します。

この変換は、大きく分けて以下の 4ス

テップを経て行われます。1) テスト対象

の AUTOSAR SWC に は INTECRIO ラ

ピッドプロトタイピングプラットフォー

ムでは使用できない RTE呼び出しやそ

の他の AUTOSAR SWCが含まれていま

す。Cコードアダプタを生成することに

より、これらの AUTOSAR SWCをスタ

ブにします。2) ラピッドプロトタイピン

グ時には、インターランナブル変数（IRV）

などのようにコンポーネントのA2Lファ

イルに含まれていない内部 SWC変数を

可視状態にしなければなりません。この

ような内部変数を見つけて可視化するた

めに、AR2SIXで arxmlファイルをパー

スしてそれらの変数を SCOOP-IXイン

ターフェースに追加します。3) 統合され

るCコードのarxml定義、A2Lファイル、

および Cコードに基づいて、統合される

Cコードのソース、変数、データ型など

を定義する SCOOP-IXファイルが自動

で生成されます。Cコードを統合するた

めに、INTECRIOラピッドプロトタイピ

ングプラットフォームは xmlで記述され

た SCOOP-IX形式を使用します。4) 上

記 1) ～ 3) を 1つのコンポジション内の

各 SWCについて実行できます。相互接

続モジュールを使用して INTECRIO作業

領域を自動で作成することにより、作業

領域の作成に必要な工数を最小限に抑え

ることができます。

新しいツールが日々真価を発揮

PSAコーディングチームはこの AR2SIX

変換ツールにより、PSA社のほとんどの

AUTOSARモジュールのプロトタイピ

ング、シミュレーション、デバッグを自

社の一元的な検証に加えて、エンジンま

たはハイブリッド監視ソフトウェアにそ

れらのモジュールを統合できるようにな

りました。ETASが提案したプロセスは

PSA社にとって 2倍の利用価値がありま

す。なぜなら、このプロセスは、たとえ

ば ETAS のプロトタイピング／インター

フェースモジュール ES910などのリア

ルタイムターゲットにも、INTECRIO

バーチャルプロトタイピングにより実現

されるオフラインシミュレーションにも

対応できるからです。PSA社は自社仕

様にカスタマイズされたソリューション

を 2年にわたって使用し、日々その成

果を得ています。また SWCの機能テス

トを、自社のニーズに合わせて設計され

た車両で、車載のプロトタイピングハー

ドウェアを使用して行っています。追加

の検証（多くの場合、回帰テスト）は、

INTECRIO-RLINKを使用して、実際に

記録されたデータに基づくオフラインシ

ミュレーションにより行われます。たと

えば汚染や燃焼に関する機能、ADAS機

能、ハイブリッド機能など、いくつかの

機能領域を担当している SWCコンポジ

ションの検証は、実車とシミュレーショ

ンで行われます。しかし何より、PSA社
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図 2: PSA社のプロジェクトチームメンバー。（左から）Mohammed 

Dahhani氏、Julien Allard氏、El Mahdi Abghour氏

「ETASとの AR2SIXプロジェクトでは、PSA Peugeot Citroënのような自動車グループが

半月足らずで EURO 6.2規格のツールを開発することができるようになり、ETASエンジニ

アリングのアジリティの高さが実証されました。」

PSA Peugeot Citroënの El Mahdi Abghour氏

の注目すべき事例は、AR2SIXを活用す

ることで、ソフトウェアやファンクショ

ンのバグが、さまざまなソフトウェアプ

ロジェクトに広がる前に検出されて修正

されることです。

図 1: バイパスで典型的なラピッドプロトタイピングシステムを拡張する、新しい変換ツー

ル AR2SIX（左のノートパソコンを参照）



Cleverly Connected
ネットワークシステムで ECUをテスト

ソフトウェアとネットワークの結び付きはますます強くなり、そのようなソフトウェアが、ますます複雑化する自動車の

諸機能を制御しています。このようなソフトウェアを検証する場合は、個々のドメインのハードウェアインザループ（HiL）

シミュレーションを結び付けて 1つのネットワークを作り上げることができなければならず、さらに個々のコンポーネン

トのテストとネットワークに接続されたシステムのテストとを自在に切り替えて実行できれば理想的です。このたび ETAS

は、コンポーネント HiLのリアルタイムネットワーク化をフレキシブルに行えるソリューションを開発しました。また、

このソリューションは優れたオープンアーキテクチャも提供します。

コネクテッドカーにおいて、電子制御装

置（ECU）は人体の神経系の節点に相当

する役割を果たしています。安全、パワー

トレイン、利便性に関する機能の相互作

用が強くなる一方のため、分散している

ECUのインテリジェンスを相互接続す

る必要があります。そしてそのためには、

関係のある ECU機能を実現するソフト

ウェア同士が円滑に相互動作できなけれ

ばなりません。

ECUソフトウェアの検証にはハード

ウェアインザループ（HiL）シミュレー

ションが非常に有効であるとされてきま

した。今では、ネットワークに接続して

いる ECUでソフトウェアの諸機能のテ

ストすることが重要です。これには、ソ

フトウェアの個々のモジュールや機能の

検証に使用されるコンポーネント HiLを

同期的に接続できること、およびデータ

トラフィックのリアルタイム性を確保で

きることが必要です。

ETASのネットワーク HiL用 

マルチ Real-Time PC

ETASは ETAS LABCAR HiLシステム用

のソリューションとして、マルチ Real-

Time PC（マルチ RTPC）を開発しまし

た。このソリューションはコンポーネ

ント HiLシステム間をイーサネットで

接続するもので、新しいバージョンの

ETAS HiL構成・実験環境ソフトウェア

LABCAR-OPERATOR と、シミュレー

ションターゲット LABCAR-RTPCが含

まれています。

この RTPCソフトウェアを使用すると、

ごく普通の PCが高性能のリアルタイム

シミュレーションターゲットとなり、極

めて動的な物理制御プロセスのシミュ

レーションでも 0.5ms未満のサイクル

タイムでモデルを実行でき、厳しいリア

ルタイム要件さえも満たします。また、

執筆者

Matthias Brenner

ETAS GmbH

主任開発者

Axel Kaske

ETAS GmbH

テスト用ソフトウェア 

製品マネージャ
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1つの LABCARネットワーク HiLに任

意の数の RTPCを統合できるようになり

ました。つまり、ECUネットワークの

複雑さに合わせて LABCARネットワー

ク HiLを拡張できるようになりました。

これにより、物理的に正確な完全車両モ

デルをハイブリッドパワートレインや多

くの運転支援システムと一緒に、1つの

ネットワークの中でシミュレートできま

す。LABCAR-RTPC同士は、それぞれ

が以下の機能を担当する独立した 3つの

ネットワーク（図を参照のこと）で連結

されます。
■■ ホスト PC上の LABCAR-OPERATOR

ソフトウェアとの通信
■■ 統合されているすべてのシミュレー

ションターゲットの時刻同期
■■ ターゲット間のデータ交換

これら 3つのチャンネル（コンポーネン

ト HiL接続、Intel Core i7プロセッサ

をベースとするマルチコア PCテクノロ

ジー、標準的なインターフェースとネッ

トワークプロトコル）により、最高性能

が確実に発揮されます。各ターゲットは

他のどのターゲットとも 80MB/s超の転

送レートで通信できます。ドメインの同

期は IEEE 1588規格の Precision Time 

Protocol（PTP）を使用して行われます。

モジュール式の構造

ネットワーク HiLは拡張性に富んでいる

ので、開発者は初めに ECUソフトウェ

アのテストと検証を単体で行い、次に

ネットワークの中で行うことができま

す。たとえ接続性と複雑性が増大し続け

ても、コンポーネント HiLを容易にネッ

トワークに追加して対応できます。標準

化され、十分に試行されたテクノロジー

のおかげで、既存の開発環境を容易に

アップグレードしてマルチ RTPCを組

み込むことができます。費用を抑えるた

めに、ETASはハードウェアに特に注目

し、高価な共有メモリカードの代わりに

イーサネットスイッチを使用しました。

RTPCには PTP対応のネットワークカー

ドを搭載することにより、従来のネット

ワークアダプタとほとんど変わらない費

用で、シミュレーションターゲットを誤

差 1µs未満で同期させることができま

す。標準化が進んだおかげで、幅広いメー

カーから選ぶことができます。コンポー

ネント HiLはネットワーク HiLに標準の

ネットワーク通信で接続されますが、そ

れぞれの HiLを別々に動作させること

もできるので、互いに異なる領域の開発

を同時並行的に進めることができます。

LABCAR-OPERATORソフトウェアはプ

ロジェクトのコンフィギュレーションを

設定するのに便利です。ユーザーは、ネッ

トワーク HiLを作成する前に、コンポー

ネント HiLごとに 1つのプロジェクトを

セットアップします。すべてのインター

フェースと接点が明確に確立されると、

新 し い LABCAR-OPERATOR Project 

Mergerを使用してコンポーネント HiL

が結合され、それらすべてのコンポーネ

ント HiLを同時に実行できるようになり

ます。ドメイン固有の HiLはネットワー

クスイッチだけで接続されるので、ユー

ザーは、ネットワークの配線を変更しな

くても個々のコンポーネント HiLにアク

セスし続けることができ、また全体を把

握するビューと詳細ビューとを切り替え

ることができます。

今後の展望

包括的な環境センサが採用され、自動

車運転が部分的に自動化されていく傾

向により、システムの複雑化とデータ

トラフィックの増大が急速に進んでい

ます。そこで、ETASは最新バージョン

（V6.2.0） の LABCAR-RTPC か ら HiL

シミュレーションターゲットを 64ビッ

ト Linuxシステムに切り替え、HiLソ

リューションのパフォーマンスと有用性

を高め続けています。結局のところ、長

期的に複雑化に対応し続けていくために

は、開発プロセスを最適にサポートでき

るツールがどうしても必要です。
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車両全体に相当するHiLシステムの概略図。PTP IEEE 1588ネットワー

クには専用のPTP対応ネットワークカードが必要です。他の2つのネッ

トワークには、一般的なネットワークスイッチやネットワークカードを

使用できます。

データの制御と転送

パワートレイン ボディ シャーシ

時刻同期（PTP IEEE 1588）

RTPC

RTPC 1

ETAS LABCAR-OPERATORのWindows PC

RTPC 2 RTPC 3

RTPC RTPC

リアルタイムのデータ交換



FlexECUで制御する

サスティナブルな研究車両

ドイツのエスリンゲン大学では教育の一

環として、幅広いコースの学生たちが研

究用のレンジエクステンダービークルを

実際に作り、その経験を通じて、コース

で学んだ理論を確実に身につけています。

パワートレインを作るために燃焼機関

と電気モーターを結合しますが、この両

者のインタラクションを制御するために

ETAS FlexECUをメインのエンジン制御

装置として使用します。ソフトウェアは

ETAS ASCET と ETAS EHOOKS により

実現されるので、学生たちはこれらの製

品について実践的なトレーニングを積む

ことができます。その後、ETAS INCAを

使用して FlexECUを適合させます。学生

たちはこのプロジェクトに長期にわたっ

て参加し、自分たちのアイデアと革新的

テクノロジーとを結び付ける機会を得ら

れます。

Klaus Fronius　ETAS GmbH（ドイツ）

ロシアの学生コミュニティ活動

2015年から、ETASと Bosch Russiaは共同で、ロシアの学生コミュニティに属する才能溢れる

若者に ETASのブランド、ツール、ソリューションについてよく知ってもらうための活動を続け

ています。モスクワ自動車道路工科大学（MADI）で開催された学生フォーミュラ会議で、ETAS

は弊社のソフトウェア製品とハードウェア製品を学生たちに紹介し、ソフトウェアのライセンス

と計測器を提供しました。2016年の短期目標は、試験的な大学で実施される公式トレーニング

プロセスに ETASツール（最初に ETAS INCA、それから ETAS ASCETと ETAS ASCMO）を組

み込むことでした。長期的には、ETASがロシアの数多くの工業大学で存在を示すことを目指して

います。

Evgeny Evdonin　ETAS GmbH（ドイツ）

フレックス燃料エンジン用のアプリケーションソフトウェア開発

ブラジルのサンパウロ大学の技術研究開発グループと ETASは、ETAS ASCET、EHOOKS、

INCA、FlexECU、および ES592を使用してマルチポート燃料噴射（MPFI）エンジンを管理する

ためのアプリケーションソフトウェアを共同開発しました。このソフトウェアは基本的なエンジ

ン管理には十分に対応できていますが、このグループではさらに一歩進めて、フレックス燃料エ

ンジン向けの機能と制御アルゴリズムを新たに開発することを目指しています。ETASはこのグ

ループにソフトウェア、トレーニング、コンサルティングを提供しています。このコラボレーショ

ンでは革新的な開発が生み出されるだけでなく、学生たちは、ETASツールを用いる実践的なプロ

ジェクトに参加する機会を得ることで、自動車分野に従事するための心構えができます。

Pedro Rossetti　ETAS（ブラジル）

Growing 
Partnerships

世界中の大学におけるETAS

16 U N I V E R S I T Y  A C T I V I T I E S

ETASはモスクワ自動車道路工科大学（MADI）で開

催された学生フォーミュラ会議で、自社のノウハウを

紹介しました。

強まるパートナーシップ



17 R E A L T I M E S  J  2 0 1 6 / 2 0 1 7

フランスの学生の技術者免状取得を支援

自動車分野で有名なフランスの内燃機関技術者免状（BTS MCI）の取得準備課程は、Sadi 

Carnotや La Jolliverieなど、フランスの 8つの大学で受講できます。この 2年間の課程では内

燃機関について徹底的に学習します。ETASソリューションは、計測と適合を対象とする、実践的

な過程の部分で最も重要なソリューションです。このため、たとえば ETAS INCAや幅広い計測

モジュールなどといった ETASのハードウェア製品とソフトウェア製品がこれらの大学に提供さ

れています。2年間のプログラムの中で、BTS MCI取得を目指す 200名の学生たちは、計測や適

合の目的として、ETAS製品を主にテストベンチで使用することにより、自動車分野で広く使用さ

れている ETASツールの使用方法を習得します。また学生たちは、求人市場や職場での成功に必

要な知識と技能も獲得できます。

Guillaume Hauchecorne、José de Almeida　ETAS S.A.S.（フランス）

よりクリーンな車の製造方法の習得

米国では、ETASは権威ある EcoCAR 3コンテスト（www.ecocar3.org）を協賛しています。

これは、16の大学チームが 4年間にわたって競い合うエンジニアリングプログラムです。各チー

ムには General Motors社から Chevrolet Camaroが 1台ずつ提供され、エネルギー消費、温

室効果ガス、および排気ガスを少なくするパワートレインコンフィギュレーションを設計すると

いう課題が与えられます。ETASは資金を提供しているだけでなく、いくつかのチームには弊社の

プロトタイピング／インターフェースモジュール ES900を提供し、学生たちのトレーニングにも

参加しています。EcoCAR 3の Year Two Finalのコンテストは 2016年 5月に終わりましたが、

ETASは引き続き Year Three、Year Fourにも参加できることを楽しみにしています。

Claudia Hartwell　ETAS Inc.（米国）

天津大学での自動車セミナー

2016年 7月、ETASは自動車ソフトウェ

アエンジニアリング、AUTOSAR、およ

び OSの検証について学生たちの理解を

深めるために、中国の天津大学で自動車

セミナーを開催しました。このセミナー

は四半期に 1回、毎回 2日間にわたって

開催されます。さらに、ETASと天津大学

は共同で、ETAS ASCETを使用してコモ

ンレールディーゼルエンジン用の ECUを

開発できる研究室を作り、学生たちのソ

フトウェア開発技能の強化にも務めてい

ます。

Amanda Wang　

ETAS Automotive Technology 

(Shanghai) Co., Ltd.（中国）セーフティとセキュリティに関する

ジョイントレクチャーシリーズ

2016年 4月、ドイツのルール大学ボー

フム（RUB）の情報セキュリティグルー

プの専門家と ESCRYPTが「英国、ヨー

クにおけるセキュリティ」という演題で

1週間のレクチャーシリーズを開催しま

した。このレクチャーでは ITセキュリティ

と暗号学の基礎、セキュリティ基準、ネッ

トワークセキュリティ、および組み込み

セキュリティなどのトピックを扱いまし

た。その翌月にはヨーク大学のコンピュー

タサイエンス学部から 2名の専門家を講

師に招き、「ボーフムの RUBにおけるセー

フティ」という演題で 1週間のレクチャー

シリーズを開催しました。レクチャーを

受講する学生たちは、インターネットと

のつながりや自律走行車が増えていく時

代に信頼性の高いセキュアソフトウェア

コンポーネントが果たす重要な役割につ

いて、早い段階から学ぶことができます。

このレクチャーシリーズは今後も続けら

れる予定です。

Mareike Samsz

ESCRYPT GmbH（ドイツ）

ETASは EcoCAR 3コンテストに向けてパワートレインコンフィギュレーションを設計

する大学チームをサポートしています。



Top Speed on Every Track
モータースポーツ車両も量産車も ETAS INCAで適合

WENDLAND MOTORENTECHNIK GmbH（ドイツ、ランゲンディンゲン）では、次のレースに向けて準備をするとき

も、低排出化のために量産車のパワートレインを最適化するときも、必ず ETAS INCAを使用します。同社の代表である

Dieter Wendland氏は、30余年にわたるモーターレースの経験を多くの勝利や記録、そして相当数の量産車プロジェク

トと合わせて振り返り、すべてに満足しています。

レーストラックにはそれぞれの特徴があ

り、また環境条件や気象条件はレースご

とに異なります。それらの条件は週末の

レースの最中にも変化します。トラック

に非常に多くのラバーが積もるので、終

盤にはタイヤが著しくスリップするよう

になるからです。いずれの場合も、突然

の寒波や雨の降り始めで状況は一変しま

す。

私 た ち WENDLAND MOTOREN-

TECHNIK社にとっては、この不確実さ

こそが自動車レースの大きな魅力なので

す。弊社は 30余年にわたってレーシン

グカーのエンジン、トランスミッショ

ン、およびシャーシを最適化していま

す。テストベンチでレーストラックをシ

ミュレートし、パワートレイン、シャー

シ、トランスミッションを来たるレース

に適応させ、ガソリンエンジンやディー

ゼルエンジンから最高水準のパフォーマ

ンスを引き出しています。弊社は主に

Porsche社のエンジンを取り扱っていま

すが、2014年にはホッケンハイムでレー

ス用シャーシに VW Polo TDIを搭載し

て 130bhpから 200bhpに改造しまし

た。ディーゼルクラスの記録は今もなお

保持しています。弊社の他の 3台の車

も同じ週末にクラス最高位を獲得しまし

た。

このような勝利、つまり、2007年の

ADACラリーマスターズに初参戦した

時（この大会への参戦は後にも先にもこ

の時だけです）の勝利や、ポルシェカレ

ラカップやポルシェスーパーカップのほ

とんどのレースまたニュルブルクリン

ク 24時間レースなどでの勝利は、仕事

に色を添えてくれます。しかし私たちに

とってレースの準備をすることこそが

純粋な喜びなのです。私たちは、エン

ジン部品を見直すために解体しては評価

し、テストベンチやレーストラックで車

両データを読み取っては分析し、使用す

るタイヤとサスペンションの形状を決定

し、そしてレースの戦略を練ることに全

力で取り組んでいます。しかし、レース

前夜になって、期待していたものと違う

事柄の多さに気付くと、私たちは夜更け

まで、エンジン管理システムや歯車対の

微調整、またシャーシデザインの手直し

作業をします。誰かに代わってもらいた

いと考えたことはありません。私たちは

執筆者

Dieter Wendland氏

1985年から兄弟の

Karl-Heinz氏と共同で、

エンジンテクノロジー

カンパニーの

WENDLAND 

MOTORENTECHNIK 

GmbH（ドイツ、ランゲ

ンディンゲン）を経営
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すべての道をトップスピードで



夢を叶えて趣味を仕事にすることができ

たのです。

この遍歴のほとんど初期から、ETASは

ずっと私たちとともにありました。計測・

適合・診断ソフトウェア INCA V1.0が

モータースポーツ専用バージョンとして

登場したことを、私は今でも覚えていま

す。今日、私たちは INCA V7.2を使用

しています。自動車レースにおいても弊

社の量産車プロジェクトにおいても、こ

のツールを 7世代にわたって使用する

ことで、パワートレインの開発と適合に

サービスを提供するという私たちの役割

を果たしてきました。レースの前には、

私たちは INCAを使用して、イグニッ

ションタイミング、燃料噴射ストラテジ、

ターボチャージャー給気圧など、数ある

パワートレインパラメータのすべての

マッピングを調べます。そしてこれに基

づいて、エンジンとトランスミッション

の制御装置の適合を調整し、そのときの

レーストラックに合わせて反応性と加速

をそれぞれ最適化することを目指してい

ます。

レーシングカーの適合を行ってきた経験

は、量産車にも応用できる多くの事柄を

私たちに教えてくれましたし、またその

逆に、特に燃料消費と性能の関係につい

ては量産車の経験がレースに役立ちまし

た。効率性は基本的な要素です。また、

レーストラックで従わなければならない

規制があるのと同じように、排ガス規制

は公道では重要な問題です。このどちら

についても、INCAは、パワートレイン

データを収集して評価し、規制に従って

エンジンを適合させる手助けをしてくれ

ます。INCAは市場に出回っている中で

一番素晴らしい適合ツールです。そう言

えるのには正当な理由があります。その

一つは、INCA製品ファミリはオープン

インターフェースを備えているうえ、最

も重要な業界標準に準拠しているので、

弊社が開発したハードウェア・ソフト

ウェア環境に容易に統合できることで

す。もう一つは、計測のグラフ表示とオ

シロスコープ、使いやすさ、さらに適合

およびデータ管理のツールはすべて熟慮

されて作られているので、私たちの作業

が簡素化されることです。私たちがプロ

ジェクトのストレスフルな局面で身動き

がとれなくなっているときやレースに向

けて準備しているときは、この明確な構

造がとても助かります。そして最後に重

要なこととして、弊社の計測設備、つま

り、空燃比計や温度、電圧、圧力を計測

する装置も ETASの製品です。この設備

によりセットアップを迅速かつフレキシ

ブルに行うことができ、時刻同期的な収

集・伝送はもちろん、計測値の精度につ

いても信頼することができます。

弊社は 20余年もの間、INCAを使いこ

なして成功してきました。しかし、私は

今もなお、この適合ツールの新しい可能

性を見つけ続けています。計測設備は近

年大幅に進歩し、その結果、今日では以

前に比べて作業の速度も精度も向上させ

ることができました。弊社にとって、レー

ストラックと量産車プロジェクトのどち

らにおいても INCA製品ファミリは成功

の鍵です。ますます複雑になる量産用パ

ワートレインの微調整や適合を極めるた

めに、また特にレースの準備でストレス

を受けるときには、最先端の計測設備と

十分に考え抜かれたツールが必要です。

私たちはこの 20年間 ETASツールを頼

りにしてきました。今から 2年前にその

ETASが弊社のスポンサーとして参加し

たことで最高の組み合わせが実現しまし

た。私たちは力を合わせ、すべての道で

トップスピードを出していきます。
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Dieter Wendland氏は

INCA V7.2を利用して自身

のエンジン制御装置の適合と

調整を行っています。その際、

同氏は INCAソフトウェアを

使用してデータを汎用イン

ターフェースモジュール

ES592経由で PCに転送し

ます。そのデータはA/Dモ

ジュール ES410と温度計測

モジュール ES421により収

集されます。空燃比計

ES631は排気ガス中の酸素

量の計測と環境大気圧の記録

を行います。 

Wendland Porsche 911のパワーを

動力計テストベンチで計測

Bosch MS6
エンジン制御装置

モータースポーツ用のセットアップ

量産車プロジェクト用の
セットアップ

CAN, LIN

Ethernet

ES410 ES421 ES631

XETK/Ethernet

Ethernet

Ethernet

C
A

N

LI
N

C
A

N

LI
N

ES592

ECU

ETK XETK

INCA

ODX-LINK
ODX-FLASH
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計測に FETK-Tを使用すると、最大限の

データスループットを実現できます。計

測値の記録は ECUから、トレース／

Auroraインターフェース経由で、最大

300MB/sという RAWデータ転送速度

で行うことができます。これは ECU内

のマイクロコントローラ（µC）の実行

時の挙動にほとんど影響しません。なぜ

なら、トレースデータは計測信号の値を

自動でコピーすることによって ECUプ

ログラムとは無関係に生成され、µCの

コアによって RAMのセルに書き込まれ

るからです。FETK-Tではトレースデー

タ（タイムスタンプ、メモリアドレス、値、

トリガイベントで構成）はミラー RAM

に書き込まれます。ミラー RAMではト

レースデータはさまざまな計測ラスタか

らトリガ時間を基準にして選択されるの

で、結果的にデータの量が減少します。

XCPプロトコルによる接続と 

ETAS INCAへの接続

どちらの FETKバージョンも、同じタイ

プのケーブルを使用してインターフェー

スモジュール ES891または ES892に

接続し、効率的に遅延時間を最適化し

た FETKプロトコルを使用して通信を行

高性能な ECUのための新しいインターフェース

FETKは ECUとホストアプリケーションを Gigabit Ethernet規格、XCPプロトコルで接続する、

高性能な ECU用の新しいインターフェースです。FETKハードウェアには T（トレースインター

フェース）と S（シリアルデバッグインターフェース）の 2つのバージョンがあります。

ETAS FETK-T and -S

データ転送速度:   A  2MB/s～10MB/s              B  約300MB/s

執筆者

Dr. Ulrich Lauff

ETAS GmbH

マーケティング

コミュニケーション

上級エキスパート

Reinhardt Mai

ETAS GmbH

ETK、FETK、XETK

製品マネージャ

Christoph Müller

ETAS GmbH

FETK

上級製品マネージャ

FETKには FETK-S（左）と FETK-T（右）の 2つのバージョンがあります。どちらのバージョンも、ECUへのアクセスに JTAG （Joint 

Test Action Group）、DAP、LFASTなどのマイクロコントローラ固有プロダクションデバイス（µC-PD）デバッグインターフェースを使

用します。さらに、FETK-Tバージョンは特に高性能なマイクロコントローラエミュレーションデバイス（µC-ED）トレースインターフェー

スを、シリアル Auroraインターフェースによる ECUからの高性能トレースデータ転送と一緒にサポートしています。

ETAS FETK-Tと FETK-S
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います。アプリケーションは ES89xモ

ジュール経由で XCPプロトコルを使用

して FETK ECUインターフェースにア

クセスできるので、カスタマイズされた

ソリューションや他社製ツールとも容易

に統合できます。

現在のところ、計測データペイロードの

転送速度は、FETKからホストコンピュー

タ上の INCA V7.2アプリケーションま

での経路全体にわたって 20MB/sに達

しています。µCトレースメカニズムの

高い RAWデータ転送速度のおかげで、

FETK-Tは、最大 200kHzの繰り返し周

波数で制御プロセスからの信号を高い時

間精度で記録できます。プロトタイピン

グとコンフィギュレーションを行う場合

は、FETK-Sも FETK-Tもマイクロコン

トローラのデバッグインターフェースを

使用します。FETK-Sはデバッグインター

フェース経由の µC接続を通じて、多く

の適合タスクに十分に適した計測性能を

発揮します。

高速、低遅延のデータ転送

設置面積が 46 ×25mmの小型で新し

い FETKは、量産用 ECUのハウジング

内に取り付けるのに理想的です。これに

より、企業は適合プロジェクトのコスト

ダウンを図ることができます。これら

の FETKは、研究技師やアプリケーショ

ンエンジニア、および機能開発者の作業

に役立ちます。ユーザーは ECUを稼働

させて ECU内の特性値を適応させなが

ら、同時に ECUから大量の計測データ

を記録することができます。しかも、プ

ロトタイピング／インターフェースモ

ジュール ES910などといったリアルタ

イム処理に対応できるシステムを接続で

きます。ES800システムの PCI Express

インターフェースを使用する新しいプロ

トタイピングモジュールが ES800ファ

ミリに加わる予定で、このモジュールは

現在企画段階に入っています。これを使

用すれば、テストベンチでの計測と適合

のサイクルを非常に短くでき、外部バイ

パスでラスタのオフセットもなく、短い

タイムフレーム、極低遅延で制御装置と

同期的に新機能を外部バイパスで実行す

ることができます。また、FETKアクセ

スにより、ユーザーは ECUフラッシュ

メモリをプログラムし、ソフトウェアデ

バッガを開発ツールと並行して接続する

ことができます。

まとめ

ES800ハードウェア製品ファミリと

FETK ECUインターフェースを使用すれ

ば、ユーザーは ECUとシステム環境か

ら同期的に高速で計測データを記録する

ことができます。このソリューションで

は、次世代自動車の電子制御システムの

検証に高度な要求で応えるモジュール型

のシステムを実装できます。この FETK/

ES800ソリューションにより、実車と

テストベンチで行う電子制御システムの

適合と検証について、効率と品質の両方

を大幅に高めることができます。

2つの ECUインターフェース

FETK-Sおよび FETK-Tの機能

機能

マイクロコントローラ（µC）サ
ポート

µCとホストアプリケーション間
のデータ転送速度

FETKとプロトタイピングモジュ
ール間の128バイト信号のリター
ンタイム（遅延時間） 
 
最小計測グリッド
                                      
フラッシュプログラミング速度

FETK-S

n Infineon AURIX µC
n  NXP MPC57xxとSTMicroelectronics  

EMU57xxファミリ
 
n 2MB/s（標準）

n   Ethernet（ES910モジュール）経由: 220µs
n  PCI Express経由: 100µs未満

n 50 µs                                         

n  8 MB/s

FETK-T

n Infineon AURIX µC

n  20MB/s（現在は
INCA V7.2を使用）

n 5 µs



図 1: 変数選択ダイアログ

ボックスでは、一度に 1つ

または複数の機能／グループ

のすべての計測変数を計測用

に選択可能。INCAが選択さ

れた計測変数をデフォルトラ

スタに追加

ETAS INCA V7.2 
最高性能を実現する新しいソリューション

2016年第 2四半期から提供されている、高性能 ECU用の ETAS FETK-Tインターフェースを使

用すると、ECU信号を最大 20MB/sの速度で記録できます。ソフトウェアでは、計測データの記

録や ECUの適合・診断に使用できるフレキシブルな INCAツールを提供しています。この新しい

INCA V7.2リリースをインターフェースモジュール ES891または ES892と FETK-Tを組み合わ

せて使用すれば、高いクロック速度でデータを処理できます。これにより、計測中に 56,000個超

の ECU変数の収集と記録を同時に行うことなどが可能になります。INCA V7.2のリリースと同時

期に ES89xモジュールの最新のファームウェアアップデートもリリースされましたので、CAN、

CAN FD、LIN、および FlexRayなどの車両内バスの統合にも対応できるようになりました。

優れたソフトウェアパフォーマンス

計測の準備において、全体的に利便性を

大きく高めるために、INCA実験環境と

変数選択ダイアログボックスを開くまで

のローディング時間を大幅に短縮しまし

た。また、変数選択ダイアログボックス

が改良され、多くの信号を素早く容易に選

択して計測ラスタに割り当てることがで

きるようになりました。たとえば、ビュー

内の任意の 1つの機能またはグルー

プのすべての計測パラメータをワンク

リックで選択することができます（図 1 

を参照してください）。

ECUとテストベンチの 

リアルタイム接続

INCA-MCE（Measurement and 

Calibration Embedded）アドオンをプ

ロトタイピング／インターフェースモ

ジュール ES910と一緒に使用すると、

テストベンチと ECUの間にリアルタイ

ム接続を確立できます。さらに、INCA 

V7.2は全体の長さが 1024バイトを超

える信号を扱う ECUの計測グリッドに

も対応できるようになりました。ES910

モジュール上の INCAシステムはコン

フィギュレーションの設定も簡単です。

コンフィギュレーション時にすべての計

測・適合パラメータを自動的に追加でき

るようになりました。

 

Simulink®統合も同梱

INCA V7.2からは、INCA-LINと INCA-

FLEXRAYのライセンスも一緒に提供さ

れることになりました。他の INCAア

ドオンのライセンスと同様に、PC固定

またはユーザー固定、あるいはフロー

ティングライセンスを利用できます。ま

た、INCA-SIPアドオンの機能は INCA-

EIP（Experimental Target Integration 

Package）アドオンの機能の一部として

含まれるようになりました。これにより、

INCAの中でシミュレーションを実行し

ながらMATLAB®/Simulink®モデルのパ

ラメータ値を記録したり修正したりする

ことができます。INCA-EIPのユーザーは

追加費用なしでこの機能を利用できます。

インストール

INCA V7.2はコンピュータに単独でイ

ンストールすることも、既存のバージョ

ン 7.1のソフトウェアと一緒にインス

トールすることもできます。バージョン

7.2から、インストールはMicrosoftイ

ンストーラ（MSI）テクノロジーをベー

スとしていますので、一元管理され自動

化された INCAのインストール処理を大

きく単純化して展開できるようになりま

執筆者

Dr. Ulrich Lauff

ETAS GmbH

マーケティング

コミュニケーション

上級エキスパート

Kilian 

Schnellbacher

ETAS GmbH

INCA製品マネージャ

Thilo Wenzel

ETAS GmbH

INCA製品マネージャ
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した。このプロセスでは、おなじみのサー

ビスパックインストールインターフェー

スを使用します。ユーザーは INCA基

本ソフトウェアだけでなくいくつかのア

ドオンと ETASの計測データ分析ツール

MDAもインストールできるMSIルーチ

ンを使用して、必要なソフトウェアツー

ル一式のインストールと設定をワンス

テップで行うことができます。しかも、

インストール時にはさまざまなバージョ

ンのアドオンと基本ソフトウェアとの適

合性の確認も行います。

INCAの継続的な開発の一環として、バー

ジョン 7.1以降、サービスパックが四半

期ごとに提供されることになりました。

現在利用可能なバージョン 7.2にはいく

つかの新機能はもちろん、INCA V7.1

サービスパックのすべての機能が含ま

れています。INCA V7.2はMicrosoft 

Windows Vista、7、8、および 8.1オ

ペレーティングシステムだけでなく、

Windows 10もサポートしています。

INCAファミリのすべてのソフトウェ

ア製品についての詳細な説明、および

INCA V7.2で使用できるようになった

すべての新機能については、www.etas.

com/INCAやインストール DVDのリ

リースノートに記載されています。
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図 2: ECUから FETKインターフェース経由でデータを取得。FETKには FETK-S（左）と FETK-T（右）の 2つのバージョンがあり、どちらのバージョンも、制御アクセス

には JTAG（Joint Test Action Group）、DAP、または LFASTなどといったマイクロコントローラ固有プロダクションデバイス（µC-PD）デバッグインターフェースを使

用します。さらに、FETK-Tバージョンは、特に高性能なマイクロコントローラエミュレーションデバイス（µC-ED）トレースインターフェースを、シリアル Auroraインター

フェースによる ECUからの高性能トレースデータ転送と一緒にサポートしています。
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INCA-FLOW at Ford
ディーゼル後処理システムの適合効率が向上

米国環境保護庁（EPA）の規制では、選択式触媒還元（SCR）を用いた排ガス後処理システムを搭

載するディーゼル自動車の全車種について、常に一定量以上のディーゼル排気液（DEF）を確保し

て後処理システムを確実に継続して機能させるようにドライバーに促す対策を要求しています。実

際のところ、この対策は、特定の状況になると電子制御装置がエンジンのパフォーマンスを低下さ

せる（SCRインデュースメント）という形で実現されています。

執筆者

John Bogema氏

Ford Motor 

Company

（米国、ミシガン州 

ディアボーン）

ディーゼル適合マネージャ

Roman 

Fernandez氏

Ford Motor 

Company

（米国、ミシガン州 

ディアボーン）

適合エンジニア

Rajesh Reddy

ETAS GmbH

INCA-FLOW

製品マネージャ

ここで言う「特定の状況」には、ディー

ゼル排気液の残量が少ない場合や、DEF

タンクに不適切な液が入っている場合、

SCRに障害が発生した場合などが含まれ

ます。SCRインデュースメントを発生さ

せないため、たとえば計器類の警告灯の

ような種々のアラートを作動させること

で、DEFの残量が少ないことや液が不適

切であることなどをドライバーに注意喚

起するようになっています。SCRシス

テムを確実に機能させるために、多くの

SCRインデュースメントテストを実行す

る必要があります。

SCRインデュースメントテストの

自動化

SCRインデュースメント監査テストを

自動化するために、ETAS INCA-FLOW

が使用されています。INCA-FLOWスク

リプト（図 1）が起動されると、関連す

る車両機能がワーニング処理に引き渡さ

れます。ワーニングメッセージを介して

SCRインデュースメントテストが実行さ

れ、テストが終わると SCRインデュー

スメントテスト処理から抜け、スクリプ

トが終了します。

INCA-FLOWは車内の適合担当者に、以

下のようにガイドします。まず、INCA-

FLOWが適合担当者にエンジンを始動す

るよう指示します。スクリプトがエンジ

ンの始動を検知すると、車速を 50mph

以下に制限される旨のワーニングメッ

セージが計器類に表示されていないかど

うかを適合担当者に確認します。次に

エンジンを切り、ECUのリセットを待

ち、再びエンジンをかけるように指示し

ます。INCA-FLOWは ECUがリセット

されたことを自動で検知し、車速がま

た 50mph以下に制限されているかど

うかを確認します。そして、「まもなく

エンジンがアイドリング状態になりま

す」、「ハンドブレーキをかけてくださ

い」、「エンジンがアイドリング状態にな

りました」、「マニュアルを参照してくだ

さい」などの一連のワーニングメッセー

ジを検知し、それらすべてについて適合

担当者に確認を促します（図 2）。テス

トの終わりには、INCA-FLOWは自動的

に ECUメモリ内のリファレンスページ

をワーキングページにコピーし、すべて

の計器のワーニングを確実にリセットす

ることで、ユーザーが行ったすべての変

更を取り消します。

INCA-FLOWは SCRインデュースメン

トテスト全体を自動化します。あらゆ

るテストを正しい設定で実行し、それ

と並行して必要な文書を自動で完成し

ます。テストの結果はユーザーが提供

する Excelテンプレートに自動で保存さ

れ、ワーニングおよびインデュースメン

トのたびに同じテンプレートに記録され

ます。認定プロセス自体は INCA-FLOW

で文書化され、必要に応じて容易に修正

できます。テストのコンプライアンスに

ついて検証が必要な機関や他のステーク

ホルダには、テスト結果のレポートとし

て提示することができます。

INCA-FLOWを使用するメリット

車両のバリエーション、診断要件の増加

に加え、テスト用車両の台数は減少傾

向にある一方、品質目標はますます厳し

くなっています。このような状況では、

ディーゼルシステムの計測・適合手順を

標準化する必要があります。自動化、数

値最適化、シミュレーションの手法を採

用することにより、適合と評価の工数

を大幅に減らすことができます。INCA-

FLOWは実車での適合・評価を効率化

するソリューションを提供します。この

ソフトウェアでは計測・適合の手順をグ

ラフィカルな手段で簡単に定義できるの

で、適合・評価プロセスの自動化、ガイ

ダンス、ドキュメンテーションの要求に

応えることができます。このようにいろ

いろなメリットをもたらしてくれるツー

ルですが、使用にあたって特別なプログ

ラミングスキルは一切必要ありません。

INCA-FLOWは手動適合によるエラーを

減らすことを目指しており、このツール

により得られる結果は個々の制御機能や

バリエーションごとに容易に再現するこ

とができます。INCA-FLOWの適合手順

で使用されるカウンタ、ブール値、タイ

マなどのユーザー定義変数は、XCPゲー

トウェイという機能により INCA実験環

Ford社が INCA-FLOWを活用
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図 1: INCA-FLOW SCRインデュースメントテストの 

フローチャート



図 3: INCA-FLOWに統合されている XCPゲートウェイにより、ユーザーが INCA-FLOWで定義した変数の値に INCA

からアクセス可能。INCA-FLOWが ASAP3または CAN経由でテストベンチ制御に接続されている場合は、テストベン
チパラメータ（負荷や速度など）の値にも INCAから XCPゲートウェイ経由でアクセス可能。INCAは必要なすべてのデー
タを 1つの計測ファイルに統合。

境で視認可能です（図 3）。この機能に

より、INCA-FLOW内のユーザー定義変

数は INCAで取得した ECUデータと同

じMDFファイルに格納されます。XCP

ゲートウェイを使用すると、何かの問題

が発生したときにMDFデータを容易に

分析できます。

結論

エンジニアは適合タスクの計画をオフィ

スの机で立てることができるので、テ

スト用車両での時間をフルに活用できま

す。他にも、たとえば新しい適合担当

者向けのスキルアップ方法が改善でき

ることや、適合のベストプラクティス

を全社規模で共有できることなど、大

きなメリットがあります。Ford Motor 

Companyでは、SCRインデュースメ

ントテストだけでなく、排ガス制御、オ

ンボード診断（OBD）、ドライバビリ

ティなど、他の自動適合や評価試験にも

INCA-FLOWを使用しています。
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テストベンチ
制御

ASAP3
サーバー

ECU エンジン

ユーザー定義エレメント

ETAS INCA-FLOW

XCPサーバー

ETAS INCA

XCPゲートウェイ

XCP

XCP ASAP3 
クライアント

図 2: INCA-FLOWのガイドによる実車での SCRインデュースメントテスト
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ETASの新拠点のオープニングセレモニー。（左から順に）Tony LaMantia氏（Waterloo Region Economic 

Development Corporation、CEO）、Thomas Wollinger（ESCRYPT GmbH、マネージングディレクタ）、

David MacFarlane（ETAS Embedded Systems Canada Inc.、統括マネージャ）、Friedhelm Pickhard

（ETAS GmbH、取締役社長）、Berry Vrbanovic氏（キッチナー市長）

New ETAS Location 
in Canada
ETASがウォータールー地域の技術革新の中心地に参入

2016年 6月、ETASはカナダのウォータールー地域に新しいオフィスを開設しました。ETAS 

Embedded Systems Canada Inc.は ETASの子会社であり組み込みセキュリティの専門企業であ

る ESCRYPTと密接に連携し、組み込みシステムのための統合型セーフティ・セキュリティソリュー

ションを提供していきます。

ETAS GmbH の 取 締 役 社 長 で あ る

Friedhelm Pickhardがオープニングセ

レモニーに列席してスピーチを行いまし

た。「この新オフィスが開設されたこと

で、弊社は開発やコンサルティングの機

能をさらに高め、組み込みシステム向け

の革新的なソリューションのプロバイダ

として確固たる地位を築くことができま

す。エンドツーエンドのセーフティ・セ

キュリティソリューションを提供する弊

社の拠点ネットワークに新オフィスが加

わったことは、たいへん価値のあること

です。」

ウォータールー地域、 

それはイノベーションが生まれ育つ場所

ETASは、ウォータールー地域、具体的

にはオンタリオ州のキッチナー市に、新

しいオフィスを構えたことで、革新的な

テクノロジー企業や研究施設のエコシス

テムに加わり、そしてウォータールー大

学など世界一流の教育機関と協力するた

めの戦略的な立場にいます。ESCRYPT 

GmbHのマネージングディレクタである

Thomas Wollingerは、カナダオフィス

開設に心を躍らせています。「私たちは

事業の国際化を進めていくうえで重要な

一歩を踏み出しました。ウォータールー

はイノベーション、特に自動車のセキュ

リティソリューションに関する革新的技

術が生まれ育まれるインキュベータで

す。ESCRYPTはこの新拠点で、自動車

向けの包括的なサイバーディフェンスソ

リューションを開発することにフォーカ

スしていきます。」

地元の研究施設と協力

新 た に ETAS Embedded Systems 

Canada Inc.の新しい統括マネージャに

就任した David MacFarlaneは、サイ

バーセキュリティの専門家であるだけで

なく、ウォータールー大学の卒業生でも

あります。ETASが地域の大学と協力し

て研究活動を拡大していくのは何ら驚く

執筆者

Claudia Hartwell

ETAS Inc.

（米国、ミシガン州

アナーバー）

通信上級マーケティング 

専門家

David MacFarlane

ETAS Embedded 

Systems Canada 

Inc.

（カナダ、オンタリオ州

キッチナー）

統括マネージャ

ことではありません。「私はウォーター

ルー大学のような地元の研究施設との協

力の成果に感銘を受け続けています」と、

MacFarlaneは話します。「地元の大学

は才能豊かな学生を受け入れ、質の高い

卒業生を送り出しています。それらの大

学とのパートナーシップを強めて、組み

込みセキュリティ分野でやりがいのある

職業をご紹介することができ、胸が高鳴

る思いです。」

ETASの新拠点がカナダに
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New RTA 
Products
ETAS RTA-BSW（ベーシックソフトウェ

ア）は ECUをサポートする AUTOSAR

ベーシックソフトウェアのための次世代ソ

フトウェアプラットフォームです。コン

フィギュレーション、統合、テストを容易

にし、実 ECUのハードウェア上や仮想ター

ゲット上のアプリケーションの配備をサ

ポートします。RTA-BSWのコンポーネン

トは ASIL D適合の ISO 26262プロセス

に従って SEooC（Safety Element out of 

Context）として開発されているので、要

件が非常に厳しくて安全が最重視される用

途にも使用できます。また、AUTOSAR 4.x

をサポートしていて、オペレーティングシ

ステム、ランタイム環境、メモリ、CAN

や LINによる通信、さらにXCPなどの診断・

適合プロトコルなどといった幅広い機能の

サポートに対応する複数のスタックで構成

されています。ETASはRTAスターターキッ

トを提供しています。これは ISOLAR-A

エディタ、ベーシックソフトウェアコン

ポーネント、オペレーティングシステム

（RTA-OS）およびランタイム環境（RTA-

RTE）を含む完全な AUTOSAR環境で構成

されています。

ISOLAR-A News
統合型 AUTOSARアーキテクチャ・ベーシックソフトウェアコンフィギュレーション

ツール ETAS ISOLAR-Aは、高度なエディタ、DBC/LDF/FIBEX/ODXフォーマットの

インポート、そしてお客様の反復的ワークフローの支援を通じて、AUTOSAR開発を

サポートします。ISOLAR-Aは AUTOSARのシステムとソフトウェアのコンフィギュ

レーション、System/ECU/ Diagnostic Extractの生成、および最新のAUTOSARリリー

ス 4.2.2までの RTEコンフィギュレーションの実行に最適なツールです。ECUベー

シックソフトウェアのコンフィギュレーションを行う場合は、ベーシックソフトウェ

アコンフィギュレーションツール（BCT）アドオンにより、高性能で拡張可能なツー

ルを自由に使用できます。また、BCTは（ETAS RTA-BSWなどを使用する）ベーシッ

クソフトウェア用のコード生成もサポートしています。ISOLAR-Aも BCTも Eclipse

と Artopをベースにしているので、お客様固有の開発環境に容易に統合できます。他

の ETASツールや他社製ツールとの統合も可能です。

ネットワーク、メッセージ、プロトコルデータユニット（PDU）、信号などのコンフィギュレー

ションを行うのに役立つシステムエディタ

New Safety and Security Video
安全走行を妥協なく確保するために、自動車ではセー

フティとセキュリティが最優先事項になっています

が、これは多くの車載 ECUに組み込まれるソフト

ウェアでも同じです。そのようなソフトウェアはいか

なる状況でも確実に機能しなければなりません。し

かし、それは口で言うほど簡単なことではありませ

ん。弊社の新しいストーリーテリングビデオ「Safety 

and Security with ETAS and ESCRYPT（ETAS と

ESCRYPTが実現するセーフティとセキュリティ）」で

は、関連するソフトウェアの開発に必要なステップ

を詳しく説明しています。たとえ異常が発生しても、

ETASと ESCRYPTのソリューションがセーフティと

セキュリティの全側面を保証します。このビデオは

www.etas.com/safetyvideoからご覧いただけます。

どうぞお楽しみください！ビデオ「Safety and Security with ETAS and ESCRYPT」のワンシーン

ISOLAR-Aのニュース

RTAの新製品

新しいビデオ「セーフティとセキュリティ」
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New LABCAR Boards

ETAS ES53xx製品ファミリ用の新しいボードは、パワート

レインやハイブリッド電気自動車（HEV）などに使用され

る自動車 ECUを対象とした多くの典型的なHiLテストア

プリケーションにフレキシブルに使用されます。これらの

ボードは以下の生成や計測を行うための機能を提供します。
■■ アナログ I/O信号と離散的 I/O信号
■■ デジタル I/O信号と PWM I/O信号（例：ES5321、

ES5340、ES5350など）
■■ 任意信号波形（ASG）
■■ マルチパルス信号
■■ レジスタカスケード
■■ 電流信号（例：ES5321、ES5335、ES5385など）

ETAS ISOLAR-EVEのバージョン 3.1は、バーチャル ECUを

使用して開発・テストを行うための ETASツールの最新バージョ

ンです。これはWindows 10にもインストールできます。64

ビット版のWindowsと LINUXのオペレーティングシステム

にのみ対応しているので、PCリソースを最大限活用できるよ

うになります。ISOLAR-EVE V3.1はAUTOSAR R4.2をサポー

トしていて、自動車 Ethernet用のマイクロコントローラ抽

象化レイヤ（MCAL）を組み込むように拡張されました。さら

また、ES5392などのような一部のボードを使用すると、

バッテリノード（Terminal15,  Terminal 30など）やイン

ジェクタ用電気負荷（コントロールドバルブオペレーショ

ン（CVO）、バルブクロージングコントロール（VCC））

をシミュレートできます。ES5321や ES5338などのボー

ドは自動車用プロトコル SENTおよび PSI5をサポートし

ています。ES53xxシリーズのボードには PCIeテクノロ

ジーが採用されているため、他社製ボードやその機能とも

連携することが可能です。

Innovations in ISOLAR-EVE
に、新バージョンの RTA-OS（AUTOSARオペレーティング

システム）や RTA-RTE（AUTOSARランタイム環境）の使用

が可能で、強化された機能も幅広く提供しています。ISOLAR-

EVE V3.1では、ETAS製だけでなく他社製のランタイム環境

や AUTOSARベーシックソフトウェアにも使用できます。

Windows PC上で ECUを

現実的にシミュレートする

ISOLAR-EVE

ISOLAR-EVEの革新的機能

新しい LABCARボード



図 1: ETASを代表して、

EHANDBOOKの自動車部門

賞を受け取る Ralf Rickと 

Dr. Patrick Frey 

（右から 1、2番目）

“Product of the Year”   
 Award by Elektronik  
 Magazine
ETAS EHANDBOOKが自動車部門で第 3位を獲得

業界誌「Elektronik」と「Elektronik automotive」の読者投票により、ETASの対話

型ドキュメンテーションツール EHANDBOOKが同誌の「Product of the Year 2016

（プロダクト・オブ・ザ・イヤー 2016）」アワードの第 3位に選ばれました。同アワー

ドの第 2位は Bosch社のリチウムイオンバッテリ用ソリッドステートセル、第 1位は

Audi社のMatrixレーザーヘッドライトでした。

執筆者

Dr. Patrick Frey

ETAS GmbH

EHANDBOOK

製品マネージャ

Dr. Ulrich Lauff

ETAS GmbH

マーケティング 

コミュニケーション 

上級エキスパート

Ralf Rick

ETAS GmbH

アプリケーション 

プロジェクトマネージャ
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ETASは EHANDBOOKにより、電子

制御装置（ECU）ソフトウェアのドキュ

メンテーションを行うための新しいソ

リューションを提供しています。このソ

リューションを適用すると、情報をこれ

までより素早く検索でき、より理解を深

めることができます。EHANDBOOKで

ドキュメンテーションを行えば、ユー

ザーは ECU適合や機能開発の際、主要

課題に集中できます。EHANDBOOKの

ドキュメンテーションではフレキシブル

な対話型グラフィカル表示が使用される

ので、適合や機能開発のような作業にお

いて、ECUのロジックを正確に理解し

なければならないエンジニアには大いに

役立ちます。

適合と機能開発のための ECUドキュメ

ンテーション

大がかりな PDFのドキュメンテーショ

ンとは異なり、EHANDBOOKを使用す

れば、機能間の相互作用（関数の相互依

存関係や信号など）を 1つの対話型モデ

ルの中にシームレスに表示できます。そ

のうえ、ドキュメントが大量のコンテン

ツで構成される場合でも、特定の情報（計

測変数や適合変数など）を素早く明確に

検索できます。

この ETASソリューションでは、ECUド

キュメントは、開発環境にフレキシブル

Elektronik Magazine誌「Product of the Year」アワード
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図 2: 

EHANDBOOKNAVIGATOR

ツールのユーザーインター

フェース

に適応できるツール（EHANDBOOKコ

ンテナビルド）によって、さまざまなソー

スデータから生成されます。ドキュメン

ト生成の過程では、ETAS ASCETまたは

MATLAB®/Simulink®で生成された仕様

モデルはドキュメンテーション用に最適

化された対話型のグラフィカルモデルに

変換されます。Cでマニュアルコーディ

ングされた関数も、対話型のグラフィカ

ルモデルの形で表現できます。しかも、

ドキュメントのコンテンツにはさまざま

なソースからのデータが補足されます。

テキスト、画像、対話型モデルに含まれ

ている ECU変数やパラメータなどの計

測データは、自動的に識別されてイン

デックスが付けられます。機能概要を生

成できるように、これらのオブジェクト

の間にはリンクが作成されます。

ソフトウェア開発者や適合エンジニア

は、EHANDBOOKコンテナという形で

作成されるコンテンツを EHANDBOOK-

NAVIGATORツールで調査して分析する

ことができます（図 2）。

EHANDBOOK-NAVIGATOR を使用す

れば、複数の EHANDBOOKコンテナを

フレキシブルに結合できます。つまり、

ユーザーは電子制御システムに組み込ま

れている複数の自動車・ECUメーカー

の個々のソフトウェアのドキュメント

を、ソフトウェア全体の完全なドキュメ

ントにシームレスに組み入れることがで

きます。

ETAS INCAに接続

この新しいドキュメントソリューション

を実際に適用すると、EHANDBOOK-

NAVIGATORと計測・適合ツール INCA

とのシームレスなインターフェースに

よってさらに効率を高めることができ

ます。このインターフェースでは、計

測・適合ラベルの INCA 実験環境を

EHANDBOOK-NAVIGATOR か ら 直

接、自動で生成できます。また反対

に、INCA実験環境で計測される値を

EHANDBOOK-NAVIGATOR にライブ

で表示することもできます。

ノウハウの保護も可能

EHANDBOOKは ECU内の機能の相互

作用をわかりやすく包括的に整理して

表示できるようになっています。その

鍵となるのは、Cコードのロジックを

ブロックダイアグラムでグラフィカル

に表示するなど各種の革新的テクノロ

ジーを駆使して生成される、特別な対話

型グラフィカルモデルです。結果的に、

EHANDBOOKはメーカーとサプライヤ

の共同プロジェクトで開発されるソフト

ウェアのドキュメンテーションに特に適

した製品となっています。ところで、共

同プロジェクトのような事業形態では、

開発されるソフトウェアに対する企業の

知的所有権を保護する必要があります。

この保護は対話型モデルにより保証され

ます。対話型モデルからは、コード生成

はできず、またソフトウェア開発ツール

で修正することができません。

ご提供について

ETASはお客様と緊密に協力しながら

EHANDBOOKの開発を続けています。

Bosch社は、エンジン制御ソフトウェア

の EHANDBOOKドキュメントを求めて

くださったお客様にご提供しています。

またそれとは別に、いくつかの自動車

メーカーや ECUメーカーが、受賞実績

のあるこのソリューションをすでに利用

して各社コンテンツのドキュメントを作

成しています。
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ETAS MDA V8 
次世代の計測データアナライザ

新たに開発された計測データ分析ツールMDA V8を使用すれば、大量のデータが記録されている

計測ファイルを効率的に評価することができます。複数のラスタで記録された十万個もの信号が格

納されている計測データファイルを素早く開き、迅速に処理します。これを実現するために、新し

いMDAには、パイロットユーザーと共同で構築した革新的な操作コンセプトにより、明確に構造

化されたユーザーインターフェースと高度なバーチャルオシロスコープが備わっています。たとえ

ば、分析ウィンドウの時間軸に表示されるタイムスライダーを使用して、長時間に渡って計測され

たデータのスクロールを直感的に行うことができ、目的の時間帯のサンプルをズームアウトさせる

ことができます。

ユーザー中心のインターフェース

デザインが一新されたこの新しいMDA

のユーザーインターフェースは、使う人

の目を引き付けます。MDA V8メニュー

のエントリは、Microsoft Officeツール

のリボン機能が取り入れられ、ユーザー

インターフェースはドイツ語、英語、フ

ランス語、日本語、中国語で使用できま

す。

デフォルトでは、画面の左右の端にコン

フィギュレーション、計測データファ

イル、信号を管理するエクスプローラー

ビューがあります。計測データの評価は

画面の中央部分で、さまざまな分析ウィ

ンドウ（インストゥルメント）を利用し

て行います。概要をより把握しやすくす

るために、評価範囲を任意の数のレベル

に分割することができます。レベル、分

析ウィンドウ、信号を、使用される計測

データファイルと関連のある評価コン

フィギュレーションとしてまとめて保存

することができます。保存された評価コ

ンフィギュレーションは、割り当てられ

ている計測データファイルを置き換えれ

ば簡単に再利用できます。1つのMDA

セッションの中で複数の評価コンフィ

ギュレーションを開くことができます。

さまざまな用途に適応可能

エクスプローラービューも評価範囲や評

価範囲内の個々のレベルも、ドッキング

／フローティングメカニズムを使用して

自由に配置し直して、複数のコンピュー

タの画面に分配して表示することがで

きます。現在、MDAにはバーチャルオ

シロスコープとテーブルウィンドウとい

う、時間関連の信号を表示する 2つの分

析ウィンドウが備わっています。オシロ

スコープの計測表示部を複数のストリッ

プに分割して、各信号をそれぞれ別のス

トリップに表示することができます。複

数のオシロスコープを使用する場合、す

べてのオシロスコープの計測値表示部を

時間軸に沿って同時にスクロールした

り、すべてのオシロスコープで同じ時間

帯を同時にズームアウトしたりすること

ができます。一方、テーブル表示の方で

は、個々の計測値の詳細を見ることがで

きます。互いに異なる周期でサンプリン

グされた信号を比較する場合、ユーザー

は実際に計測された値だけを表示する

か、またはサンプリングされなかったタ

イミングの値として補間データを補って

表示するかを選択することができます。

このツールでは、同一レベル上の異なる

分析ウィンドウ間を素早く行き来できる

ようにするため、タスクバーに各ウィン

ドウのサムネイルとプレビューが表示さ

れます。コンフィギュレーションマネー

ジャには、アクティブな評価コンフィ

ギュレーションとそのレベル、分析ウィ

ンドウ、および信号が、エクスプローラー

式のインタラクティブなツリー構造の中

に表示されます。評価コンフィギュレー

ションの構成はドラッグアンドドロップ

操作で容易に変更できます。ユーザーは

計測信号をコンフィギュレーションマ

ネージャやシグナルエクスプローラーな

どから、あるいは表示する分析ウィンド

ウをツールボックスから、ワークレベル

にドラッグすることができます。

ユーザーは、計測された信号と関数等を

組み合わせた演算シグナルを作成する

ための計算式をわずか数ステップで入力

できます。計算式を入力するために、計

算規則を自由に定義して任意のファンク

ションで結合できる直観的なフォーミュ

ラエディタが用意されています。

MDFに対応

MDA V8 で は MDF（Measurement 

Data Format）ファイル形式のすべての

バージョンで読み取りと書き込みができ

ます。特に、ASAM仕様のMDF V4に

沿った計測データの表示と圧縮をサポー

トしています。選択された信号と時間帯

を、元の計測データから容易に抽出して

新しいMDFファイルとして保存するこ

執筆者

Dr. Matthias 

Gekeler

ETAS GmbH

MDA製品マネージャ

Dr. Ulrich Lauff

ETAS GmbH

マーケティング 

コミュニケーション 

上級エキスパート
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とができます。また、任意のバージョン

のMDF形式を別のバージョンのMDF

形式にファイル変換することもできま

す。MDAのバージョン 7.2またはそれ

より古いバージョンで生成されたコン

フィギュレーションデータファイルを

MDA V8でインポートして再利用でき

ます。

新しいMDAバージョン 8.1の提供は

2016年 9月に開始されました。ETAS 

INCAユーザーの皆様は、www.etas.

comのダウンロードセンターから無料

でこの新しいバージョンを入手できま

す。

このツールを使用すれば、新しい ETAS 

FETK ECUインターフェース、ES89x 

ECU/バスインターフェースモジュール

シリーズ、ETAS INCA V7.2や新しい

ドライブレコーダモジュール ES820の

計測から得られる大量のデータを分析す

ることができます。 

タスクバーにあるワークレベルのインストゥルメントのプレビュー

アナログ信号とバイナリ信号の表示領域を備えたバーチャルオシロスコープ。タイムスライダー（画像下部）を使用すると、

時間軸の再配置とスケーリングが可能
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“We’re always redefining the  
 limits of what is possible”
耐久レースではドライバーと車に最高級のパフォーマンスが要求されます

Manthey-Racing GmbHのレーシングカーは耐久レースの大会でたびたび首位を獲得していて、そして ETASは 2011

年から同社のスポンサーを務めています。RealTimesのインタビューで、同社ディレクタの Nicolas Raeder氏とMartin 

Raeder氏が勝利の方程式（綿密な計画、チームワーク、経験、そして技術の持続的刷新）について説明してくださいました。

RealTimes: Manthey-Racing社は今ま

で何年にもわたり自動車レース、特に耐

久レースで成功に次ぐ成功の足跡を残し

てこられました。この競技の何が御社に

とって魅力的なのでしょうか。

Martin Raeder氏 : 耐久レースではド

ライバーにも車にも一流のパフォーマ

ンスが要求されます。成功を勝ち取るこ

とができるのは、私たちチーム全体が現

状を打破し、車の多くのコンポーネント

を完璧にチューニングできたときだけで

す。ほんのわずかなずれが勝敗を決定す

るのです。

Nicolas Raeder氏 : 24時間レースは

短距離レースの様相に移行しつつありま

す。トップクラスのレーシングカーの世

界で競い合いたいと思うなら、スタート

からゴールまで、ドライバー自らが戦わ

なければなりません。トップチームの数

はかつてないほど多くなり、エンジニア

リングのレベルはどのチームもほぼ同じ

です。つまり、競争でほんのわずかでも

優位に立つためには、トライバーが切磋

琢磨しなければなりません。

RealTimes: この間のグリーンヘルでの

勝利はいかがでしたか。

Nicolas Raeder氏 : ニュルブルクリン

クの北コースで行われる 24時間レース

は一番の見所です。そのグリーンヘルの

トラックはかなり幅が狭くて視界も限ら

インタビューのお客様

Raeder兄弟の 

Nicolas氏とMartin氏

Manthey-Racing 

GmbH

（ドイツ、モイシュパト）

ディレクタ
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「私たちにとって明らかなのは、『限度を超えてしまった

ら負け。現状を打破しなくても負け』ということです。」
Martin Raeder氏、Manthey-Racing GmbHディレクタ

Nicolas Raeder氏（左）と 

Martin Raeder氏。2016年の

ニュルブルクリンク 24時間レースの

会場にて。

れています。あのコースでは想定外のア

クシデントが必ず起こるので、レース

のプランニングが難しいです。今年は悪

天候により、スタート後わずか 50分で

レースが一時中断されました。モーター

スポーツは常に技術の限界を強いられて

いるので、あのような中断があると問題

が起こる可能性が高くなります。最適な

チューニングと最高品質のコンポーネン

トがすべてです。電子系統についても同

「私たちは常に可能性の限界を打破し続けています」



じです。今や電子系統は車にとってこれ

まで以上に重要な役割を担っています。

今回はすべてにおいて最適で、我らの

Cayman GT4 Clubsport MR は 2016

年 ADACチューリッヒ 24時間レースの

SP-Xクラスで優勝しました。

RealTimes: 「最適なチューニング」に

はどのような課題が伴いますか。

Martin Raeder氏 : 自動車レースにお

ける最大の課題は、車が複雑化し続けて

いる点にあります。新しい技術が実装可

能になると、私たちはすぐさまレーシン

グカーに組み込みます。多くのツールは

1年後には時代遅れになってしまうから

です。私たちはそうした状況をただ受け

入れるしかありません。自動車レースの

世界ではイノベーションが急速に進んで

いるので、前進し続けなければ後退する

ことになってしまいます。しかし、新し

い技術を組み込むと車はますます複雑化

し、それにはリスクが伴います。コンポー

ネント間には相互作用が生じるので、そ

れを制御できなければなりません。全体

像を見失うことなく細部を理解するのは

難しいことですが、私たちにはそれが醍

醐味なのです。私たちは常に可能性の限

界を打破し続けていて、そのような私た

ちを、ETASなどのパートナー企業が手

助けしてくださっています。

RealTimes: その協力関係について説明

していただけますか。

Martin Raeder氏 : 弊社は 2004年か

ら ETASの計測技術を利用して取り組ん

できました。また、ETASは 2011年か

ら弊社のスポンサーに加わってくれてい

ますが、ETASの存在は普通のスポンサー

の域を越えています。ETASは弊社にとっ

て欠くことのできない有能なパートナー

企業です。ETASのモジュールは多くの

24時間テストでその素晴らしさが実証

されていて、故障したことは今まで一度

もありません。小型ですぐに設置でき、

接続も簡単です。ETASツールを使用す

ることで、これまで多くの問題を早い時

期に診断し、さらに排除することができ

ました。レーストラックでは ETASが私

たちに協力してサポートしてくれます。

私たちはよい連携で、互いの経験を活か

しながら取り組んでいます。

RealTimes: 興味深いお話をありがとう

ございました。レーストラックでのます

ますのご活躍をお祈りしております。
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2016年ニュルブルクリンク

24時間レースの SP-Xクラ

スで優勝したManthey-

Racing社の Cayman GT4 

Clubsport MR

レーストラック内外で活躍する ETASツール

Manthey-Racing社のチームは、レースの準備にドライブレコー

ダ ES720を計測モジュール ES415および ES421とともに使

用しています。また、レース中はインターフェースモジュール

ES595を使用して車のデータを監視します。シミュレーション

ではインターフェースモジュール ES581を使用しているので、

記録したデータを PCで再生することができます。Manthey-

Racing社のテストベンチには十分な接続性機能が備わっている

ので、ETAS製品を素早く安全に、しかもフレキシブルにインス

トールできます。レースに向けての準備段階は時間が足りないた

め、多くの計測を同時に行える最新のツールはとても役立ちます。
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ドイツのニュルンベルクで開催された「embedded world」で ETASと

ESCRYPTのポートフォリオをご紹介。主要テーマ : セーフティとセキュリ

ティ、テストの効率化、Eclipseベースのソフトウェア開発

ドイツのシュトゥットガルトで「ETAS Connections」を開催してお客様

を歓迎。主要テーマ : 自動車工学におけるビッグデータ

ドイツのシュトゥットガルトで開催された「Automotive Testing Expo」

で ETASのソリューションを発表。主要テーマ : テストの効率化、適合の複

雑性への対応

I M P R E S S I O N S

写真で振り返る ETASの 1年



インドのチェンナイで開催された「Automotive Testing Expo」に ETAS 

Indiaが参加。主要テーマ : テストの効率化、適合の複雑性への対応

韓国の釜山で開催された FISITAで ETAS Koreaがいくつかのソリューショ

ンを発表。主要テーマ : スマートキャリブレーション、セーフティとセキュ

リティ

スペインのグラナダで試験運転を行う適合担当者をアシストする ETASサ

ポートチーム

ETAS Franceがフランスのパリでお客様向けイベ

ント「Advanced Calibration」を開催。主要テー

マ : 革新的な ETASの適合ソリューション

英国のミルブルックで開催された「Cenex Low Carbon Vehicle Event」

に ETAS UKが参加。主要テーマ : エンジン制御装置のテストと適合の効率化
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7月初旬、英国にある ETASの両拠点

の従業員が集まって記念のサマーパー

ティーを楽しみました。ここでは同僚と

その家族が、射撃、アーチェリー、また

クロスボウや猛禽類のデモンストレー

ションなど、たくさんのエンターテイ

ンメントとバーベキューで交流を深め、

15周年を祝いました。全体としては、2

つの拠点メンバーが一堂に会して、小さ

なセールスオフィスから今日の重要な

セールス・開発センターにまで発展した

ETASを振り返る、絶好の機会となりま

した。これから、ETAS Ltd.の歴史を振

り返る旅にお連れしましょう。

ETAS Ltd.の始まりは 2001年 12月、

ETAS GmbHが英国にセールス・サポー

トオフィスを開設したときでした。当時

のセールスオフィスの拠点はバートンア

ポントレントでしたが、現在はダービー

に移転して、すべての ETAS製品につい

て、セールス、サポート、カスタマサー

ビスの提供を行っています。さらに、ダー

ビーにある弊社の施設と英国内のお客様

の拠点の両方で、定期的にカスタマト

レーニングを開催しています。

2003年、ETASはヨークを拠点とした、

組み込みソフトウェアソリューション

の先進プロバイダの LiveDevices社をグ

ループに迎え入れました。今日、この

ヨークの拠点は ETASの組み込みソフト

ウェアシステムの中心拠点（Center of 

Embedded Excellence for embedded 

software systems） と な っ て お り、

AUTOSARのツールと組み込みソフト

ウェアコンポーネントはここで開発され

ています。ヨークで開発された 10億個

を超える組み込みオペレーティングシス

テムが、世界中の道路を走る車に配備さ

れています。

さらに、ヨークは ETASの組み込みソフ

トウェア・セーフティコンサルティング

事業分野の拠点でもあります。世界的な

コンサルティング組織として、トレーニ

ング、コンサルティング、そしてソフ

トウェア開発サポートを世界中のお客様

に、ETASのツールポートフォリオとは

別に提供しています。

ETAS Ltd.のスタッフ一同、これまでの

15年間お客様が信頼をお寄せくださっ

たことに感謝し、また今後も末永く、お

客様の付加価値につながる専門知識、サ

ポート、サービスを提供し続けていきた

いです。

A N N I V E R S A R Y

ETASの記念サマーパーティーで披露された

猛禽類のデモンストレーション

執筆者

Debra Cullen

ETAS Ltd. 

（英国、ダービー）

セールス・サポートチーム

主要メンバー

Fifteen Years of Know-how 
in Embedded Systems
英国の ETAS Limitedが 15周年を迎えました

ETAS Ltd.は、ほんの小さなセールスオフィスからスタートし、年月を重ねるにつれて着実に成長

してきました。今日では、製品を販売するだけでなく、お客様に業界をリードしていただけるよう

にダービーとヨークの弊社拠点から質の高いサービスとサポートをご提供しています。これは非常

に喜ばしい状況です。
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15年間培ってきた組み込みシステムのノウハウ
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