
はじめに

今、世界各国で「次世代自動車の開発」を国家戦略の一

つとして掲げ、積極的に取り組んでいる。日本も例外ではな

い。経済産業省は、自動車メーカーの電気自動車開発を支

援しており、様 な々政策と組み合わせて官民一体で自動車

産業の次世代化を後押ししている。一方、国内の自動車メー

カーも、環境規制強化に対応する次世代エコカーの開発や、

自動運転をはじめとする業界新技術の研究を加速させてお

り、大手７社の２０１６年度の研究開発費の合計は、過去最高の

２兆８，０００億円になる見通しだと報じられている。

日本の自動車産業は、長年にわたり、機械系技術者にとっ

ての花形産業であった。１）しかし、現在開発が急ピッチで進

められている「ADAS（エーダス：先進運転支援システム）」、

「次世代車載ネットワーク」、「車載テレマティクス」といった先

進技術領域は、これまで従事してきたエレクトロニクス／IT系

の人材だけでは賄いきれない状況にある。そのため、自動車

メーカーやサプライヤは、IT企業との新規協業を検討する必

要が出てきている。

このような背景から、CACも自動車産業への参入余地は

十分にあると考え、積極的に活動を行っている。今回は、「現

在の動向」「業界特有の開発／管理プロセス」「エンジニア育

成カリキュラム」「今後のトレンド」について詳しく述べていきた

いと思う。

１．自動車業界現在の動向

１．１車載エレクトロニクス・ソフトウェアの割合が大幅に

増加

昨今、自動車に対して「快適性」「安全性」「環境性」「信頼

性」が高いレベルで求められるようになってきている。これらの

研究開発が進むにつれ、自動車に搭載される機能は高度に

なり、車載システムの複雑さ、開発規模も大幅に増加してい

る。現在では、高級車には一億行以上のソフトウェアコードが

組み込まれていると言われている。これは、大手銀行の勘定

系システムに匹敵する規模である。さらに、自動車の製造コス

トに占める半導体などの電子部品の割合は、２００５年に２０％

に達し、２０１５年以降は４０％と２倍増にまでなっている。

１．２機能安全や業界標準への対応、技術者不足対策が

急務

環境・安全・快適性への追求から機能の大規模化や複雑

化が進む一方で、厳しい事業環境から、開発期間短縮の要

求も高まっている。自動車メーカーやサプライヤは、ソフトウェ

ア開発の効率化や信頼性の確保などのために「AUTOSAR

（オートザー：車載ソフトウェアの標準規格。詳細は１．４参照）」

の適用や、「Automotive SPICE（オートモーティブスパイス：

車載ソフトウェア開発の業界標準プロセスモデル）」に基づく

モデルベース開発、機能安全規格ISO２６２６２の導入などにも

柔軟に対応し、積極的に取り組む必要がある。

対処しなければいけない課題は山積みにもかかわらず、前

述のとおり、先進技術領域を担う技術者、特に組込みソフト

ウェア技術者の不足は深刻なものとなっている

このように、車載ソフトウェアを取り巻く環境は大きな変革期を

迎えており、市場競争力を確保していくために自動車業界・

ソフトウェア開発技術者ともに大きな変化が求められている。

１．３自動車メーカー／サプライヤ／IT企業が連携して協議を

実施

自動車産業は、我が国経済におけるリーディング産業であ

る。高い国際競争力を有し、貿易黒字の約５割を占める外貨

の稼ぎ頭として、欧米競合他社にも立ち向かう必要がある。

そのため、国内の自動車メーカー／サプライヤ／IT企業の３者

が連携して、各社が競争すべき領域（アプリケーション）と、競

争しなくてよい領域（プラットフォーム）を分け、非競争領域に

ついては共通化／標準化を進めようという戦略を立て、成果を
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上げ始めている。

例えば、APコンソーシアム（図１）は、車載制御システムのプ

ラットフォームとなる「AUTOSAR OS」が、欧州のソフトウェア

ベンダー２～３社で寡占提供されている現状に危機感を抱い

て設立された。ここでは、AUTOSAR仕様をベースとして、高

品質な車載制御システムプラットフォームの研究開発を行

なっており、最終的には、開発したプラットフォームをグローバ

ルトップ３のうちの１つとすることを目指している。APコンソーシ

アムには、大手自動車メーカーや車載機器メーカーをはじめ、

国内企業２８社が参加し、日本自動車産業の「ものづくり力」

の維持・向上に乗り出している。２）

１．４車載ソフトウェア標準規格『AUTOSAR』

車載部品の制御における電子化を測る指標として、自動

車へ搭載されるECU＊１の数が用いられる場合が多い。自動

車へのECU搭載が始まった１９８０年代初頭では、１車種あた

りのECU搭載数は１～数個程度だったものが、現在では、高

級車であれば１００個を超える。このような、自動車に搭載され

るECUの数の増加に伴い、ECUに実装される車載ソフトウェ

アの規模も急激に肥大化しているのだが、これまでの車載ソ

フトウェアは、特定の車種、車載システムに最適化されていた

ため、新しい車種の開発や、既存車種でのハードウェア変更

などによる、車載ソフトウェア開発・改変において、ソフトウェア

の再利用が効率的に行われず、大規模なソフトウェア開発、

既存ソフトウェアの改変作業が必要であった。

こうした背景を受け、肥大化する車載ソフトウェアの再利用

性を向上することなどを求めて策定された標準規格が

AUTOSAR（AUTomotive Open System ARchitec-

ture）である。

（１）AUTOSARの誕生

前述のように、自動車業界では、制御システムの複雑化に

よる、車載ソフトウェアの肥大化、開発・改変時の非効率が大

きな課題であった。

そのような課題を解決するための新しい技術アプローチの

必要性から、類似または同一のソフトウェアコンポーネントの継

続的な繰り返し開発を止めること、さらに革新的な新機能の

競争力のある開発の余地を残しつつ、基本機能上での協業

の基盤を作る＊２ことを目標として、２００３年、欧州の自動車メー

カー（BMW、ダイムラー・クライスラー＊３など）や、電装部品メー

＊１）ECU : Electronic Control Unit（電子制御ユニット）、自動車などを制御するコンピュータ（ユニット）。マイクロプロセッサ、入出力機器
などの周辺装置、通信モジュールにより構成されている。

＊２）AUTOSARコンソーシアム発足当初から掲げているコンセプトに「Cooperate on standards、compete on implementation」がある。
これは、AUTOSARコンソーシアムに参加するパートナー企業は、AUTOSARプラットフォーム部分での「標準化では協調」して、制御ア
プリケーションでの「実装では競争」することを表している。

＊３）２００７年のクライスラーとの関係解消により、現在はダイムラーAG。

図１ APコンソーシアム参加企業とアライアンスパートナー関連図
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カー（ボッシュ、コンチネンタルなど）が中心となって、AUTO-

SARコンソーシアムが設立され、そのコンソーシアムにより、標

準規格となるAUTOSARが策定された。３）

つまり、AUTOSARとは、標準規格策定を目指して組織さ

れた団体であり、かつ、その策定された標準規格そのもので

ある。

AUTOSARコンソーシアムは、「Core Partners」、「Pre-

mium Partners」、「Associate Partners」から成り（図２）、

２０１７年１月現在、１０３の企業・団体で構成されている。４）

（２）AUTOSARの重要性

現在、国内の主要自動車メーカー・電装部品メーカーは、

そのほとんどが、AUTOSARコンソーシアムに参画しており、

AUTOSAR導入に乗り出している（図３）。

また、近年では、機能安全（２．２参照）などの安全基準に対

応するために、AUTOSAR導入が国際的に進んでおり、近

い将来、AUTOSARに準拠していない自動車は、海外での

販売が難しくなることが予想される。

しかしながら、日本国内でのAUTOSAR対応は、欧州に

比べ明らかに遅れており、国内での自動車市場において、

AUTOSAR対応（普及）は、喫緊の課題と言える。

このため、国内（海外でも同様であるが）において、車載ソ

フトウェア領域への参入する企業にとっては、AUTOSARは

必ず押さえておくべき知識・技術領域であると言える。

（３）レイヤードアーキテクチャ５）

AUTOSARのアーキテクチャは、「BSWレイヤー」、「RTE

レイヤー」、「アプリケーションレイヤー」の３つのレイヤーから構

成される、階層化されたソフトウェア・アーキテクチャであるレ

イヤードアーキテクチャをとっている（図４）。

図２ AUTOSARコンソーシアム参加メンバーの権利と義務

図３ AUTOSARコンソーシアム国内参加団体（２０１７年１月現在）
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・BSW（Basic SoftWare）

アプリケーションレイヤーに実装されるソフトウェアコンポー

ネントとハードウェアを繋ぐレイヤーで従来の、OS、ドライバ、ミ

ドルウェアに相当する。

・RTE（RunTime Environment）

アプリケーションレイヤーに実装されるソフトウェアコンポー

ネント同士、ソフトウェアコンポーネントとBSWレイヤーを繋げる

インタフェースを提供する。

これにより、アプリケーションレイヤーに実装されるセンサ、ア

クチュエータのアプリケーションであるソフトウェアコンポーネン

トは、AUTOSARインタフェースを介してRTEレイヤーと接続

されることになり、ソフトウェアコンポーネントは、ハードウェアを

意識することなく実装が可能となる。

また、BSWレイヤーは、さらに細分化され、OS、車両ネット

ワーク管理、メモリサービス、診断サービス、ECU状態管理の

各機能を提供する「Service Layer」、周辺機器／デバイスへ

のアクセス、マイクロコントローラーへのインタフェースAPIを提

供する「ECU Abstraction Layer」、マイコンへの直接アクセ

ス機能を実装するレイヤーである「Complex Device Driv-

ers」、マイクロコントローラー内蔵の周辺機器や、メモリにマッ

ピングされた外部デバイスへ直接アクセスするソフトウェアモ

ジュールを実装するレイヤーである「Microcontroller Abs-

traction Layer」から構成されている。

（４）AUTOSARの今後

AUTOSARは、２００５年にR１．０が発表されて以降、ほぼ毎

年リリースが続いており、２００９年に、R４．０が発表されて以降

は、R３．XシリーズとR４．XシリーズとにAUTOSARのバージョ

ンが分岐している（次ページ図５、図６）３）４）。

２０１６年１１月時点での最新バージョンは、R３．Xシリーズが

R３．２．２であり、R４．XシリーズがR４．２．２である。R４．０以降、R

４．Xシリーズには、機能安全ISO２６２６２仕様（メモリ保護、時

間保護等）が追加されている。

今後、R４．Xシリーズには、機能安全だけでなく、セキュリ

ティ、高速化（より高速な車載ネットワーク仕様の取り込み）、エ

コ等に関する新たな仕様が追加され、２０１７年以降は、R４．X

シリーズが主流となり、現状ECUに搭載されているR３．Xシ

リーズからR４．Xシリーズへのシフトが急速に加速していくと

予想される。

２．業界固有の開発／管理プロセス

本章では、CACがこれまで他業界向けに経験してきたもの

とは違った、自動車業界固有の開発／管理プロセスについて

述べる。

２．１Automotive SPICE（オートモーティブスパイス）

Automotive SPICE（以下、ASPICE：エースパイス）は、

ISO／IEC１５５０４（Software Process Improvement and

Capability dEtermination）に基づいて策定された「車載シ

ステム開発」のためのプロセスモデルである。６）

ASPICEの各プロセスは、「プロセス目的」と「プロセス成

果」、それを実現するための「基本プラクティス」と「作業成果

物」で構成されている。

図４ AUTOSARレイヤードアーキテクチャ
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図５ AUTOSARリリース年表

図６ AUTOSAR開発スケジュール

図７ ASPICE V３．０のプロセス参照モデル（PRM）
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また、能力レベルの達成指標として「プロセス属性」と「達

成成果」、「共通プラクティス」と「共通リソース」が定義されて

いる。能力レベルはCMMIと同様に５段階あるが、ASPICEで

はプロセスごとに能力レベルがマッピングされるのが特徴とな

る。

当社が車載ソフトウェア開発を実施する上で必要なプロセ

ス群は、ソフトウェアエンジニアリングプロセス群（SWE）、管

理プロセス群（MAN）、支援プロセス群（SUP）、取得プロセ

ス群（ACQ）の一部となる。勘違いしやすいのがシステムエン

ジニアプロセス群（SYS）である。ここでの「システム」とは、

ハードウェア構成も含めたシステムを指す。

通常、このフェーズはTier１サプライヤが担当し、ソフトウェ

ア開発者はSRS（Software requirement specification）を

もとに開発する。

ASPICEのプロセス参照モデルは、標準的なスクラッチ開

発がベースとなっている。

従って、後述するMBD（Model Based Development）を

適用する場合、別途テーラリングが必要となる。

MBDのテストはモデルシミュレーションが基本となるため、

ソース自動生成後にBack to Backの検証が求められる。

ASPICEのプロセスアセスメントモデルでは、設計要素とテ

スト仕様の一貫性を担保するため、双方向トレーサビリティを

確立することが義務付けられている。

車載組込みソフトではシステム開発の規模が大きくかつ、

複雑なコンポーネント構成になることが多いため、ツールを使

用してトレーサビリティを担保するケースが一般的だ。

アセッサーによっては、ツール使用を必須にしたり、トレース

する時間を測定するといった例もある。また、自動車機能安全

規格（ISO２６２６２）も考慮しなければならない。ISO２６２６２の詳

細は次項で述べるが、自動車機能安全規格では、ASPICE

とは別に品質に関する規格が各プロセスで定義されている。

実際にアセスメントを受ける場合、IntacsTM（International

Assessor Certification Scheme）認定のアセッサーに依頼

するが、特に注意したいのが自動車メーカーやTier１サプラ

イヤから契約ごとにアセスメントを求められる場合である。

対象となるプロセスも各社ごとに異なり、アセッサーも先方

が指定、それにかかる費用は基本ベンダー側が持つといった

ケースが多い。

つまり、１度取得すれば良いというわけではなく、顧客や製

品カテゴリが変わる度にアセスメントを受けなければならない

リスクが予想される。ちなみに、日本での認定アセッサーは３０

名程度とまだまだ少ない。

当社はASPICEにおける能力レベルは０からのスタートとな

る。レベルを１段上げるのにかかる期間は最短でも１年と言わ

れている。これは多くのドキュメントや標準化を作成する手間

がかかるためである。また、レベル２以降から「管理のための

監視」が必須になり、SEPGやSQAなど組織的な対応も求め

られる。今後のビジネス展開（当社の立ち位置）や開発手法

など、様 な々要因やリスクを考えた上で取り組まないと無駄な

投資になりかねない。特に機能安全規格に準拠した開発ツー

ルやテストツールの選定も重要となり、単にCMMIの焼き直し

だけで済まないのは間違いない。

図８ MBDのプロセスイメージ
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２．２機能安全とは

機能安全とは、故障が発生してもシステムや機器の安全

性を確保できる機能を実装しておくという考え方である。そう

した安全に関係する事項を規格化したものが機能安全規格

であり、２０００年には国際規格としてIEC６１５０８（電気・電子・

プログラマブル電子安全関連系の機能安全）が策定されて

いる。

機能安全は、しばしば本質安全との対比で説明される。本

質安全とは、「機械が人間や環境に危害を及ぼす原因その

ものを低減あるいは除去する」ことである。対して、機能安全と

は、「機能的な工夫により安全機能を導入して許容できるレベ

ルの安全を確保する」ことである。８）

これを立体交差と踏切の例に例えると、鉄道と道路の交差

において、踏切を立体交差にして、踏切内で事故に遭遇する

可能性を無くすことが本質安全であり、踏切に警報機や遮断

機を設置して、完全な安全が保障されるわけではないが、許

容できるレベルの安全を確保することが機能安全である。

現在の自動車には、多数の電気電子部品とそれらを制御

するマイコンが搭載されており、それらの何らかの不具合によ

る機能不全が、自動車、交通関係者（ドライバー、同乗者、歩

行者等）に及ぼす危険性を安全機能の設置により許容可能

なレベルに低減する考え方が自動車における機能安全であ

る。１３）

（１）ISO２６２６２

機能安全規格は、「IEC６１５０８」策定後、これをベースとし

て製品カテゴリごとに専用の規格が策定されてきた。そのうち

の自動車分野向けがISO２６２６２である。車載電気／電子（E／

E）システム向けの機能安全規格であり、その対象は車両に

搭載する電気電子機器だけでなく、ソフトウェアも含むコン

ピュータである。ISO２６２６２は、Part１～Part１０で構成されて

いる（図９、表１）９）。

自動車のE／Eシステムの固有の必要性に準拠するように

策定され、車両総重量が３，５００kgまでの量産乗用車に適用

される。各Partにおける規定のプロセスにより、システムを設

計する必要がある。

（２）ASILの決定

ISO２６２６２では、機能安全のレベルをASIL（Automotive

Safety Integrity Level）と呼ばれる４段階の指標で分類す

る。ASILは、リスクの発生確率やドライバーの制御性、事故

発生時の結果の重大性によりリスクを推定して決定する。ま

た、ASILは、システムに採用されている技術に対するもので

はなく、ドライバーやその他の道路利用者に対する危険性を

規定するものである。

図９ ISO２６２６２全体構成図
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ASILの定義

ASILはリスクアセスメントによる次の３つの指標（S、E、C）

で決定する。

S：過酷度 （Severity）

E：ハザードの発生頻度 （probability of Exposure）

C：回避可能性 （Controllability）

過酷度（S）：

Severityは、「潜在的な危険な状況における１人以上の個

人に対して発生する可能性のある危害程度の見積もり」と定

義されている。つまりは、ドライバーまたは他の交通関係者が

受ける障害の重さの見積りである。

危険事象のそれぞれに対しS０、S１、S２、S３の過酷度のクラ

スの１つを割り付ける（表２）。

ハザードの発生頻度（E）：

Exposureは、「分析対象の故障モードと組み合わさると、

運用状況が危険になる可能性がある状態」と定義されてい

る。想定される運転状況の特性に応じ、その期間、もしくは、そ

の発生頻度のどちらかの指標による見積りである。危険事象

のそれぞれに対しE０、E１、E２、E３、E４の発生頻度のクラスの

１つを割り付ける（表３）。

回避可能性（C）：

Controllabilityは、「当事者のタイムリーな反応により、場合

によっては外部方策の支援により、特定された危害または損

害を回避する能力」と定義されている。潜在的リスクのあるド

ライバーまたは他の人物が、特定の危害を回避するために危

険事情を十分に抑制することができる確率の見積りである。

危険事情のそれぞれに対しC０、C１、C２、C３の回避可能性の

クラスの１つを割り付ける（表４）。

ASILの決定：

前述の、過酷度（S）、ハザードの発生頻度（E）、回避可能

性（C）それぞれの割り付けられたクラスより、ASIL（A、B、C、

Dの４段階）を決定する。ASIL－Dは４段階のうち、安全性の

重要なプロセスで最も厳しいテスト規定となる（表５）。

ISO２６２６２では、上記により決定されたASILレベル（A～

D）により、各種試験制約を設定している（表６）。

表１ ISO２６２６２Part説明

表２ 過酷度のクラス

表３ ハザードの発生頻度のクラス
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表４ 回避可能性のクラス

表５ ASILの決定

表６ ASILレベルに基づく試験制約

表６（＊） MC／DC詳細
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（３）ソフトウェア開発と機能安全

ある組織が機能安全を考慮した開発を行う能力があるこ

と、あるいは考慮して開発したことを示すためには、その根拠

を論理的に説明できる必要がある。ISO２６２６２でも、安全要件

のトレーサビリティを求めている。そのため、要件ごとに固有の

番号を付し、紐付けして管理する。細かい粒度での管理が

必要であり、ソースコードでは関数単位相当まで実施する。こ

のようにして、設定した安全目標が確実に実装もしくは試験さ

れたかどうかを開発工程の全体で追跡可能にすることが求

められている。トレーサビリティが適切に管理されると、上位要

件に対する下位要件の抜け漏れ、関数の不具合による要件

への影響などの効率的な発見と対処が可能になる。７）

２．３モデルベース開発（MBD : Model-Based Develop-

ment）１０）

モデルベース開発（MBD）は、単に「モデルを用いた開発」

ではない。自動車業界におけるMBDは、「制御ソフトおよび制

御対象を、シミュレーション可能な数学モデルにより表現し、制

御ソフトの開発・検証を行う手法」である。

モデルには、開発対象であるコントローラーと、コントロー

ラーの制御対象（プラントと呼ぶ）の２つがある。制御ソフト開

発において、プラントモデルが必要となる理由は、クローズド

ループという特性にある。常に制御対象からのフィードバック

情報を入力・計算して次の結果を出力する必要があるため

だ（図１０）。

「シミュレーション可能な数学モデル」とは、制御ロジックを

ソースコードより抽象度の高いモデル（ブロック線図）で記述

し、モデルの状態で実行（シミュレーション）し、制御ロジックの

検証を可能とすることを指す（図１１）。

自動車業界におけるMBDの導入はヨーロッパが先行して

いるが、日本の自動車メーカーにも普及しており、日産自動車

では、エンジン制御ソフトの全ソフト開発にMBDを採用してい

ると言われている。また、車両１台分の機器をシミュレートする

HILシミュレータ（後述）の構築も進んでおり、デンソーやアイ

シンといったTier１サプライヤにとっては、MBDへの対応は必

須である。特に、ADAS（先進運転支援システム）、自動運転

の領域では、安全性を検証するためにあらゆる状況を想定し

たテストが必要であり、天候等の外部状況と車両の状態を組

合せた膨大なケースの検証をする上で、MBDは必須の技

術・手法となっている（図１２）。

MBDの実現には、モデルを「実行」、即ち、ブロック線図に

よる数学モデルを数値シミュレーションできるツールの存在が

不可欠である。自動車業界では、MBDのデファクトツールとし

てMathWorks社のMATLAB／Simulinkを使用している。

図１０ ２つのモデルと２種類の制御方式

図１１ MBDにおけるモデル（ブロック線図）
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ちなみに、MATLAB／Simulinkは、自動車産業のみならず

多くの産業界で非常に高いシェアを持ち、１００万人以上の技

術者に利用されている。

モデリングツールを前提とした、MBDのプロセスを構成す

る手法、技術には以下のものがある（図１３）。

MILS : Model In the Loop Simulationの略。コントロー

ラーもプラントもモデルの状態でシミュレーション（テスト）を行う

ACG : Auto Code Generationの略。モデルからCソース

コードを自動生成する。モデルを正確にCで表現することに加

えて、ISO２６２６２機能安全が推奨するMISRA－C＊４のコー

ディング規約に則ったコードを生成する

SILS : Software In the Loop Simulation の略 。コント

ローラーはCソースコードを使用し、プラント側はモデルの状態

でシミュレーションを行なう

B２Bテスト：Back to Back testの略。MILSのテスト結果

とSILSのテスト結果を突き合わせ同じ結果となることを確認

することにより、ACGによるソースの正しさ、ACGの正しさを検

証する。ISO２６２６２でも実施が要求されている

HILS : Hardware In the Loop Simulationの略。コント

ローラーはコードをロードしたECU（電子制御ユニット。「実

機」と表現）を使用し、プラント側はモデルの状態でシミュレー

ションを行う。ただし、プラントモデルはリアルタイム（実時間）

で動作させる必要があり、HILS専用機器を使用する。

MBDの数学モデルは「動く仕様書」と呼ばれている。

MBDは動く仕様書であるモデルを設計フェーズからテスト

フェーズまで徹底的に利用することにより、開発効率と品質を

劇的に高める手法と言える。

これまでCACが携わってきた業務アプリは勘定系が主

だったため、利用する数式も、貸借平均の原則など四則演算

の結果がイコールであるというものだった。しかし、制御アプリ

で扱う式の基本は、ニュートンの運動方程式：F（力）＝m（質

量）×a（加速度）となり、加速度は速度の微分、速度は距離の

微分となり、微積分が入ってくる。

MATLAB／Simulinkには数学モデルを構成する要素（ブ

ロック）を、「加算器」、「積分器」などと呼ばれる制御アルゴリ

ズムを表現する上で必要な「演算器」をライブラリとして多数

持っており、これらの「演算器」を配置して制御ロジック（モデ

ル）を作成することができ、微分方程式を数値計算（シミュ

レーション）する「ソルバー」にてシミュレーション実行し、検証

することができる（図１４）。当然のことながら、モデリングには、

制御工学（機械工学、数学）の知識が要求される。

３．トレーニング

現在CACでは、社内トレーニングおよび社外研修を活用し

てすべてのカリキュラムを習得した要員を「MBD開発者」とし

て当カンパニー内で技術者認定を行っている。

３．１スキルマップ

開発技術も従来型と異なっている。開発言語は、組込みC、

C＋＋、PERLとなるが、求められるものはプログラミングスキルだ

けではない。業務システムの知識も当然必要だが、機械制御

の基礎知識（理工系大学の数学、一般工学知識）も車載シ

ステム開発には必要となってくる（図１５）。

以下は、このような基礎知識に加えて、車載システム開発に

必要なスキルを開発フェーズに沿って配置した図である（図

１６）。数学・工学系の基礎知識、AUTOSARなどの開発規

格の知識、マイクロコントローラー（以下、マイコン）とそれを制

御するためのプログラミングスキルで構成されている。次項で

は、これらの技術を習得するためのカリキュラムを紹介する。

３．２育成カリキュラム

育成カリキュラムは、下記３ステップに分かれている（表７）。

現在、当カンパニーの担当チーム初期メンバーがStep１の

＊４）英国自動車産業ソフトウェア信頼性協会（Motor Industry Software Reliability Association）が発行した組込みCプログラミング標準

図１２ 従来プロセスとMBDの開発プロセスの違い

図１３ MBDの開発プロセスと手法・技術

17



履修を完了し、組込み開発エンジニアとなっている。次項で

は、Step１の組込み開発エンジニア育成カリキュラムを例に、

実際の研修内容を紹介する。

図１４ Simulinkによるモデル作成とシミュレーション

図１５ 自動車制御システムにおけるデータの流れ

図１６ 車載システム開発フェーズ別スキル配置図
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３．３トレーニング内容

Step１の組込み開発エンジニアを育成するための社内ト

レーニングは全１１工程で構成されている（表８）。

マイコンは、ハードウェアの制御を行っており、ボタンやキー

からの入力を受け取り、あらかじめ設定されたプログラムに基

づいてモータやLCDなどの周辺回路を制御する。このマイコ

ンの構成（図１７）を理解し１１）、設計仕様に基づき制御するた

めのプログラミングをトレーニングする。これを習得することに

より、開発エンジニアとして活躍することができる。

マイコンの機能図（Block Diagram）１２）とトレーニングカリ

キュラムのマッピングは図１８を参照してもらいたい。

実際のトレーニングでは、写真１にあるとおり実習用の入出

力装置（基盤）とECUを作成し、入出力装置を制御するため

のプログラミング（図１９）を記載し、入出力装置の制御方法

と、組込みC言語を習得していくことになる。

表７ 育成カリキュラム

表８ Step１習得カリキュラム
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図１７ マイコン構成図 写真１ 実習用の入出力装置基盤

図１８ マイコンの機能図（Block Diagram）とトレーニングカリキュラムのマッピング
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図１９ 入出力装置を制御するためのプログラミング例

表９ 官民ITS構想・ロードマップ２０１６（ロードマップ全体像）
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おわりに

ここまで紹介してきた車載ソフトウェア開発のトレンドは欧

州の自動車メーカー・部品メーカー・ソフトウェアベンダーが中

心となって作り出したものであり、現状では日本勢は優れたモ

ノ造り品質力をもちながらもグローバル競争のなかで欧州発

の標準に追従せざるを得ない状況となっている。

今後、自動走行システムのイノベーションの進展に伴い、国

際的なルール策定の動きは自動車単体から道路交通システ

ムや自動車データ関連ビジネスへと広がっていくと考えられ

る。日本においても、「２０２０年までに世界一安全な道路交通

社会」を構築、２０３０年までに「世界一安全で円滑な道路交

通社会」を構築・維持することを目指すとの政策目標が立て

られ、制度設計においても国際的な連携をしつつも日本が世

界をリードするというスタンスで取り組むこととされている（官

民ITS構想・ロードマップ２０１６）。

このような標準化競争がある中で、欧州・米国メーカーのオ

フショア開発を請け負う当社グループのAccel Frontline

Limited（インド）とCAC（日本）が連携を強めることで、日米

欧三極の車載ソフトウェア開発技術の最新情報・経験を共

有し柔軟な対応がとれる体制を構築する。それは必ずお客

様の課題を解決するグローバル・将来視点での技術提供に

つながるはずである。
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