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今後ますます複雑化する車両システム開発において、トレーサビリティの取れた妥当性と検証確認は必須

システムは、ライフサイクル全体にわたる確実なエンジニアリング活動の実
現が求められている。環境と安全確保の問題は、ますます高いレベルでの
解決が求められるものと考えられる。
では、そのためには何を準備しておく必要があるだろうか？
複雑なシステムの開発を着実に行うためには、コンセプト、アーキテクチャそ
して設計・テストが、相互にトレーサビリティがとれた形で定義されることが
求められる。
それぞれのプロセスでは妥当性と検証確認が必要となり、システムをコン
ポーネントから統合する過程でも同様に検証と妥当性確認が必要となる。

エンジンシステムの開発プロセスの全体を表す2元V字モデルを示す。
モデルは、開発対象とする製品の分解と統合を表す垂直方向の「アーキ
テクチャV」と、システム、サブシステム、コンポーネントのそれぞれの
開発プロセスである、要求分析、アーキテクチャ定義、設計仕様の決定、
製作、妥当性確認（Validation）、検証（Verification）を表す水
平方向の「エンティティV」と同時に表す“Dual Vee Model”である。

■システムエンジニアのための専門的団体が提唱するValidationとVerification

System Engineering（Dual Vee Model）

出典 : 2019堀場雅夫賞審査委員特別寄稿
Model-Based Systems Engineering (MBSE) - “To Measure” and “To Connect” –
Dean of Graduate School of System Design and Management Keio University 西村 秀和教授



OEMの車両システム検証環境

MIL SIL HIL ベンチ
ドメインA

ドメインB

ドメインC

「組織・ツール環境・担当者・ルールが違う」

各領域の成果を繋げて、効率よくValidation & Verificationできていない

ルール

ルール

ルール



ASAM-XIL概要

■テストケースの再利用性向上、ハードとソフト等のモジュール独立性向上の為、
計測適合、診断、ECU Network, Test Automation, Simulation等のI/F（API）とフォーマットを標準化

XILフレームワークASAMはツールチェーンの為にI/Fを定義しています



 CAE＆CAT

各ドライバー
モデルへ転送

開発V字モデル
FMI

MIL
HIL
ベンチ

VIL

SIL
共通

共通テストモード

共通

車輌の挙動（物理値）

DataData

Data

Data

DataData HEX.ｍ
Calib

シミュレーションツール群

VILベンチMIL HIL

S-function（リダクション） パラメータ抽出

モデル

ECU情報
（RAM値）ASAM

MCツール

ASAM X In the Loop（API）

ASAM XILの利用シーン

ASAM XILは、それらのプロセスで利用する道具をシームレスに繋ぐ実力があると期待できる。

SIL



複雑化が進んでいる自動車開発の中で、
「組織・担当・環境(設備 ツール)・ルール」が異なる状況で、Validationと
Verificationを、現状のまま進める事には限界が来ている。

欧州OEMは、既にTire1,Tire2を含めてシミュレーション活用の為、 ASAM XILを上
手に使いモデル共有、結果共有が出来る環境へ移行を進めている。

モチベーション

大きい効果の期待できるXILがあるにも関わらず
設備やツールが整ってない日本現状を何とかしたい !

OEMが効果を認
知する事

ベンダーがニーズを
理解する事

開発現場適用
する事
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目的・目標

【目的】Purpose
• XIL理解を深め、OEMの活用検討に役立てる。
【目標】Goals
• XIL標準規格の理解を深め、想定するユースケースを基に活用要

否の判断可能な状態とする。
• また、不可能な内容があった場合、チェンジリクエストを出す。
【実施内容】Content
• 複雑な自動車の機能開発において、VerificationとValidationの

必要性がますます高まってきている。開発の上流から下流までの検
証環境(MIL,SIL,HIL,ベンチ,VIL)を網羅できるXIL規格を採用
する事で、開発の効率が上がると考えられる。

XIL規格を理解した上で
ユースケースを実行する事で、想定した効果が得られるかを検証する。

本プロジェクトは、ASAM XIL-MA Version 2.1.0 Date: 2017-08-10 を対象とする。



メンバー

OEM 4社、Tire1 1社、ツールベンダー11社、41名に参加いただき活動



施策・スケジュール
2019 2020 2021

10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3

全体イベン
ト
(体制)

規格理解

トライアル

評価

規格の目的の理解

ユースケース詳細化ユースケース決定 トライアル実施

規格の詳細理解
規格の改定計画

評価観点の決定 観点に基づく評価

キックオフ
Regional Meeting
Report 改訂キックオフ

纏め

Study Project

トライアル準備

Study Project準備期間

ASAM申請

正式メンバー活動開始

Change Request

完了
Webキックオフ

協力会社打診

OEM Meeting

◆StudyWorking定例会
◇StudyProject定例会
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規格の概要理解:日本語化と要約

2020年3月までに、各社の担当領域の説明が終わり、規格の概要理解が終わった。

■XIL Standard 2.1.0 116/349各社で範囲を決め、モチベーション、概要の部分を輪講形式で実施

HONDA

MAZDA

SUBARU

HINO



 CAE＆CAT

各ドライバー
モデルへ転送

開発V字モデル
FMI

MIL
HIL
ベンチ

VIL

SIL
共通

共通テストモード

共通

車輌の挙動（物理値）

DataData

Data

Data

DataData HEX.ｍ
Calib

シミュレーションツール群

VILベンチMIL HIL

S-function（リダクション） パラメータ抽出

モデル

ECU情報
（RAM値）ASAM

MCツール

ASAM-X In the Loop（API）
SIL

XIL規格の理解

XILは以上を実現する機能を有すると理解したが、実際に動くかを確かめたい！

規格は以下の通りと理解した

複数システム変数 複数通信ポート 複数データストリーム



ユースケースの準備 - ユースケースのポイント

各社の要求をまとめ、4つのユースケースでXILの現状の実力を評価することとした。

シナリオ

ベンチ

HIL

MIL

シナリオ

HIL 1

HIL 2

同一結果

GUI
HIL

MILECU 計測・適合
車両モデルの状態量計測
パラメータ変更

MILと実機のコリレーションを容易にする事ができる HILSベンダーに依存しないテストケースの再利用

異なる工程のGUI 統 一で、教育コスト削減

Automation
HIL2

SIL

MIL
計測・適合ツール

HILの検証条件を次期機種のMIL/SIL/HILで活用

HIL1

Usecase1
HONDA
日立AMS

Usecase2
SUBARU

Usecase3
MAZDA

Usecase4
HINO
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Usecase毎の評価



Usecase1トライアル概容

UseCase1

概要 同一モード運転シナリオに従った実機ECUデータとHIL/MILのモード運
転のECUデータの比較を行う

目的 MILモデルと実機のコリレーションが容易になる。
HIL Verificationが容易になる。

前提制約

全ての試験を同一のテストモードで実施する事
自動テスト用ソフトウェアを用いてテストケースを実現する事
合理的なXIL規格の利用する事
実ECUとECUモデルが同じソフトウェアである事
車両モデルが同一である事

手順概容

MIL/HIL/ベンチにて以下を実行
① モデル、モード運転用データを準備する
② 自動実行スクリプトツールの環境設定を行う
③ 実行(自動実行スクリプトに基づき)

システムの稼働開始
制御内の変数及びプラントモデル内の変数の収録
システムの稼働停止

④ 測定データ回収

判定基準 ・誤差原因の特定が容易になった。
開発内でのプロセス実施場所



HILS ベンチ Sim
ベンチ SimMILS

ASAM XIL API
Server

ASAM XIL API
Client

Test
scenario

ASAM XIL API
Server

ベンチ
コントローラ

ASAM XIL API
Server

対象実機
プラント

MIL
Software

Rapid Controller

HIL
HardwareHIL

Software

Usecase1システム構成
本ユースケースの構成は、以下の通り

XIL MA

ASAM XIL API
Client

ASAM XIL API
Client

XIL MA

ECU
モデル

XIL MA



Usecase2トライアル概容
UseCase2

概要
1つのテストケースを用いて、異なるベンダー/異なる世代のHILSに対し、最小限の労
力で同じ自動テストを実現する。

目的
HILSのベンダー/世代に寄らず，同一のテストケースを利用する事で、作成したテス
トケースの再利用性を高める。

前提制約

自動テスト用ソフトウェアを用いて実現する事．
ECUのRAM値を自動で計測する内容を含む事．
ECUのROM値を自動で変更する内容を含む事．
HILSを介して，ECU⇔GST※間で通信を行える事．
GST※側の操作を自動で行う事．
電気的エラーシミュレーションを内容に含む事．
ベンダーの異なるHILSに対して，同一のテストケースを流用出来るようにする事．
同一ベンダーの世代の異なるHILSに対して，同一のテストケースを流用出来るよう
にする事．

手順概容

2種類のHILシステムにて以下を実行

①GST→ECUへ通信を送り，「異常を検出していない事」を確認．
②HILSの「FIU(欠陥生成ユニット)」を用いて，センサを断線．
③ECUのRAMにアクセスして，センサ電圧値が低下している事を確認．
④GST→ECUへ通信を送り，「異常を検出していない事」を確認．
⑤ HILSの「FIU(欠陥生成ユニット)」を用いて，センサを接続(通電)．
⑥ECUのROMを書換え，断線検出の閾値を変更．
⑦再度，上記②～③を実施．
⑧GST→ECUへ通信を送り，「異常を検出している事」を確認．
⑨上記①～⑧の結果をレポートとして出力．

判定基準 ・要項を満足したテストケースを異なるベンダー製のHILS間で移植出来た。
・要項を満足したテストケースを異なる世代のHILS間で移植出来た。 開発内でのプロセス実施場所



Usecase2システム構成
本ユースケースの構成は、以下の通り

HILS

ASAM XIL API
Server

ASAM XIL API
Client

Test
scenario

MC
Tool

ECUHIL
Hardware

HIL
Software

MA Port
EES Port

Hardwire

Custom API
ECU

Protocol

HIL1 HIL2

自動実行制御
(XIL API
Client)

実行システム
(XIL API
Server)

ECUハード

MIL演算部

HIL演算部

ベンチ制御部

計測・適合
ツール

Automation Tool

HILS Env.1 HILS Env.2

Real Time
PC

M&C Tool

ECU
（-）

EC
U

pr
ot
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Hardwire

Experimental EnvironmentFailure Simulation
Platform API Package

EE
S
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M
A

M
A

Custom
API

Custom
API

Real Time
PC

Custom
API

Custom
API

Hardwire

図 : Usecase2接続概念 図 : Usecase2システム詳細



Usecase3トライアル概容

UseCase3

概要 HILSで使用している GUI(計測制御ツール) でECU 計測・キャリブレーション、車両モデルの
状態量、計測・パラメータ変更する。 MILS でその GUI を流用する。

目的 異なる工程のGUI が統 一出来る事で、都度かかっていた教育コストを減少させることが出来る。

前提制約

一つのM&CツールでHILSとECUの演算開始・停止を制御できる事
一つのM&CツールでHILSとECUの定数変更ができる事
HILSの車両モデルはモデル階層構造から変数・定数を検索できる事
一つのM&Cツールで計測開始・停止できる事
HILSとECUの計測タイミングを同期できる事
計測結果を1ファイルに保存できる事
MILSに流用して演算開始・停止を制御できる事
MILSに流用して修正なく計測開始・停止を制御できる事
MILSに流用して修正なく定数変更ができる事
HILSと同じ形式で計測・制御するラベルを設定できる事
変数名の変更に対してリンク切れを起こさない事
定数名の変更に対してリンク切れを起こさない事
モデルの構造を変更に対してリンク切れを起こさない事
M&Cツールの変更に対してリンク切れを起こさない事

手順概容

MIL/HILにて以下を実行
①制御モデル/プラントモデルの準備
②MCツールの設定
③実行
HILS/MILS&MCツール起動
計測適合実施する
HILS/MILS&MCツール停止

④収録データの確認

判定基準 HILS と MILS 両方に対して、同じ GUI で同様の計測制御が出来た。
HILS において、実 ECU と車両モデル両方に対して、同じ GUI で計測制御が出来た。

開発内でのプロセス実施場所



MILS構成 MIL1 MIL2
M&Cツール Tool1 Tool2

制御モデルIF XCP (A2L前提) ←
MILS MILS Env. ←
車両モデルIF XCP XIL MA
目的 MILにおけるXCPとXIL

比較
HILからMILの拡張性

HILS構成 HIL1 HIL2 HIL3
M&Cツール Tool1 Tool2 Tool3
ECU RapidECU ← ←
ECU IF XCP (A2L前提) ← ←
HILS HILS Env. PXI ←
HILS IF XCP (A2L前提) XIL MA 独自IF
目的 比較の基準づくり XCP, XIL MAの比較 XILのGUI置換容易性

確認

HILS

WindowsPC

ECU

M&Cツール

計測&適合ECU IF HILS IF

HILS MILS
WindowsPC

M&Cツール

車両モデル
車両モデル

制御モデル
制御モデル

計測&適合
車両モデルIF制御モデルIF

MILS

トライアル実施時点ではASAM XIL対応状況がベンダーにより異なるため、下表のと
おり複数通りの構成でトライアルを実行することで、機能と性能の比較を行う。

Usecase3システム構成
本ユースケースの構成は、以下の通り

(※)同じ色は、同一社の製品を示します。



Usecase4トライアル概容

UseCase4

概要 ①自動テスト環境の転用 HIL→HIL、MIL、SIL
②ECUの計測、キャリブレーション環境転用

目的 HiLSで見えてきた要件に対して、自動化したテストシナリオを、同じ要件をもった次期シ
ステムの設計、検証段階で活用できる。

前提制約

HILS（2仕様）、MILS 、SILSの実行環境がある。
ECUへアクセスするためのツールがある。
HIL、MIL、SILで同一のオートメーション環境を使用出来る。
車両モデルが同一であること。
Automation環境からECU計測ツールへの指示で、ECUデータを計測できる。
（HILのECU、MIL・SILのECUモデルに対し。）
Automation環境から、モデル内の定数、テーブル、マップを変更することが出来る。
Automation環境からECU計測ツールへの指示で、ECU内の定数、テーブル等を書
き換えることが出来る。（HILのECU、MIL・SILのECUモデルに対し。）
実ECUとECUモデルが同じソフトウェアであること。

手順概容

MIL/SIL/HILにて以下を実行
① テスト時系列データの準備
② アプリケーション設定
③ テストベンチマッピング
④ シナリオ実行
➄ データ取得

判定基準
・HILで作成したテストケース（ECU-M機能含む）を、異なるHIL、MIL,SIL環境に
流用可能。
・HILのECU、MIL・SILのECUモデルに対し、定数、テーブル等を書き換えることが出
来た。（ECU-C）。 開発内でのプロセス実施場所



ASAM-
XIL 実ECU

エンジンモデル

ECU-通信
チップ

環境①
HILS評価環境

ASAM-
XIL

ECU+プラント
モデル

環境②
MIL/SIL評価環境

ホストPC1

ホストPC1
インポート

ASAM-
XIL

実ECU

エンジンモデル環境③
HILS評価環境

ホストPC1

HILS1
ハード

HILS2
ハード

×

×

×：トライアル断念部分

Usecase4システム構成
本ユースケースの構成は、以下の通り

ASAM XIL API
Client

ASAM XIL API
Client

ASAM XIL API
Client

HILS1
Software

MILS
Software

HILS2
Software

M&Cツール

M&C
ツール

M&Cツール

ECU-通信
チップ



総合評価



評価まとめ
現時点でのXILの実力まとめ

分類 評価観点 Usecase1 Usecase2 Usecase3 Usecase4 評価

トライアル
結果

ユースケースの目的は達成されたか？ 取得データの差異は確
認できた

HILS側にインターフェイス
が用意されていない

2020年のツール対応状
況では達成できなかった

ツール側にXIL規格の実
装不足

使用したツールがXIL対応していれば、目的
達成できると考えられる(ツール対応)

ユースケースは予想された時間内に実
現できたか？(※)

想定以上に時間が掛か
る

想定以上に時間が掛か
る

XILが利用できなかった際の対応に時間が多く
かかる。

ユースケースは、想定していたスキルだ
けで実現できたか？ Pythonスクリプトが必要 プログラミングスキルが必要

ツール
対応状況

ユースケースに用いた製品は、ASAM 
XILを用いる上で十分な機能を有して
いるか？

XIL MA, ECU-M/Cの
利用不可システムがあっ
た。

機能が足りない 機能が足りない 追加機能が必要。 XIL機能の実装不足
(※)後述「ベンダーへのお願い」に記載

バージョンが変わった時の互換性は問
題ないか？

一部ベンダー間で不整合
発生 クロスチェックが必要

規格
完成度

今回のユースケースを実施するのに
ASAM XIL規格の内容を訂正が必
要か？

ASAM XILとASAM
XCPとの整理が必要 ASAM XILとASAM XCPとの整理が必要

評価 以上を踏まえ、現時点で規格と環境
を含めてASAM XILの実力は？ 限定的に在る 不足 不足 不足 現時点では、実力が不足している

評価結果の理由
ASAM XILの規格
対応しているシステムが
少ない

ASAM XIL自体は有
用と考えるが、ツール側
の対応が追いついてい
ない

ASAM XIL自体は有
用と考えるが、ツール側
の対応が追い付いてい
ない

ASAM XILは有効と考
えるが、現時点ではツー
ル側の追加対応が必要

ASAM XIL自体は有用だと考えられるが、
ツールの対応が追い付いていない

※ASAM XIL ver2.1.0
※2021/1/末現在のツール環境各社の評価を一覧にまとめた。

空欄は、問題と認識していない項目

ASAM XIL自体は有用
ツールの対応を待ち望みます。

(※) 予想時間については、詳細資料に掲載



評価まとめ
ベンダーへのお願い

No. Requirements
OEMs and Supplier Total

HONDA SUBARU MAZDA HINO Hitachi 
Astemo

1 ASAM XIL ECU-M/ECU-Cポートへの対応 Middle High High High Middle 13

2 M&CツールのASAM XILへの対応 Middle High High High Middle 13

3 HILSのASAM XIL MAポートの対応 High High High 9

4 ユースケースを想定したクロスチェック実施 Middle Middle Middle Middle 8

5 ベンチシステムのASAM XIL MAポートの対応 High High Low 7

6 M&CツールのASAM XIL Mapping機能への対応 Low Middle High 6

7 シナリオエディタのPyson,C# inport/output機能 Low Low 2

8 ASAM XILを利用した切れ目が明確なシステム作り Low Low 2

トライアルの結果、XIL規格に関係するツールベンダー様への要望と優先度を一覧表にした。

表 : ツールに対する要望と各社優先度一覧

点は以下として集計
Low 1
Middle 2
High 3
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まとめ
活動結果
ASAM XIL Study Projectを通し
カテゴリ 項目 達成 結果

Project
の目的

規格の理解 ✔
利用する側の日本OEM / サプライヤ、提供する側のツールベン

ダーが、本プロジェクトに参加しトライアルを実行する事で、規
格の目的や内容の理解が深まった。

日本の現状把握 ✔ XIL機能採用しているツールはまだ少ない事が分かり、直ぐに業
務に取り込める状況でない事が分かった。

モチベー
ション

OEMが
効果を認知する事

✔
規格を理解が深まり、有効であるとの認識に至った。
トライアル中XIL機能があるツール間は、MIL/HIL/ベンチを問わ
ず、ツールベンダーが異なっても自動実行可能と分かった。

ベンダーが
ニーズを理解する事

✔ OEMの抱える課題を、OEMとツールベンダ間で共有し理解を得
た。



まとめ

【今後の展開について】

OEMが
効果を認知する事

ベンダーが
ニーズを理解する事

開発現場
適用する事

本活動を通じて
OEMが効果を認知する事からニーズをブラッシュアップするところまで来ました。

ツールベンダー様のニーズの理解から製品までのアクションを期待しています。

(※)本活動でスコープ外となっていたXIL活用については、次期Studyを検討します。

大きい効果の期待できるXILがあるにも関わらず
設備やツールが整ってない日本現状を何とかしたい !



次期活動の候補

① 今回残件推進

・GST通信

・XIL ECU-M/CとXCPの棲み分け

② 機能スコープ拡大

・MIL-FMI連携

・シナリオエディタの関数処理

・XILを利用した分散シミュレーション

今後の注力点

 CAE＆CAT

各ドライバー
モデルへ転送

開発V字モデル

FMI MIL
HIL
ベンチ

VIL

SIL
共通

共通テストモード

共通

車輌の挙動（物理値）

Data
Data

Data

Data

Data
Data

HEX.ｍ

Calib

シミュレーションツール群

VILベンチMIL HIL

S-function（リダクション） パラメータ抽出

モデル

ECU情報
（RAM値）ASAM

MCツール

ASAM-X In the Loop（API）
SIL

MIL-FMI連携
遠隔地検証分散Sim

XCP
ECU-M/C

今後取り組みたい内容は多数あるが、
ツールベンダーの対応状況を見極め、別途検討を行う。

次期活動の候補として以下の項目が挙げられる。



最後に

ASAM XILを理解するところから始め、日本の現状を把握すると

ころまで、およそ1年半活動を進めてまいりました。

途中、コロナ感染症の流行とともに、FaceToFaceでの打ち合わ

せが制限される中、テーマの推進をしていただきました。

私が活動の推進に不慣れな点あり、途中で方向修正等多くありま

したが、結論までたどり着いたのは、各OEM、ベンダーの皆様の

知見やサポートがあったからだと、とても感謝しております。

ありがとうございました。



END

ご清聴ありがとうございました
Thank you!

Seitaro Ogasawara
HONDA Motor Co.,Ltd
Digital Innovation Department

Phone：+81 080 4870 6143
Email：seitaro_ogasawara@jp.honda
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