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Automotive embedded Software

車載組込みソフトウエアの品質確保と開発効率向上

1. はじめに

近年、車載エレクトロニクスの進歩は著しく、特にソフ

トウエアの複雑化、規模拡大が進んでいる。開発の効率化、

品質確保には新しい発想が必須であり、自動車業界以外か

らも知恵を集め、難局を乗り切る舵取りが必要でありトヨ

タBR制御ソフトウエア開発室の活動を説明する。

2. 電子プラットフォーム

電子プラットフォームとは、車種個別の開発をせず、カ

バーレンジを考慮して全モデルに電子装備群を仮配置し、

全体設計を手がける手法で、2001年から企画・開発を手が

け、2002年には展開計画を立案。

ECU間のインターフェースを揃えるのを第1ステップ、

ECU内部のソフトウエアを揃えるのを第2ステップとし

た。第1ステップは2005年の小型車を頭出しとして、プッ

シュスタート・スマートシステムの全車展開を計画。第2

ステップは2006年の高級車をターゲットにソフトウエアプ

ラットフォームの導入を計画した。

ソフトウエアプラットフォームは、電子部品群を繋げる

ソフトウエアの共通基盤であり、ソフトウエアの開発効率

化、品質向上を狙ったもので、システムの連携を容易にし、

新しい価値創造を促進する土台である。

LS460では、仕入先を入れた専門集団にて開発し、ブレ

ーキ，運転支援，エンジン制御のECUにソフトプラット

フォームを導入した。

仕入先の異なるアプリケーションソフトをソフトウエア

プラットフォーム上に配置し、A社にて結合・検査し納入

してもらったが、A社単独では結合評価仕様を決めること

ができず、何度かのやり直しにて品質を確保した。

3. BR制御ソフトウェア開発室発足

仕入先が異なるアプリケーションの結合はトヨタがすべ

きとの考えからBR制御ソフトウエア開発室を2007年4月に

発足。全体の要求定義と構造設計，結合仕様作成をめざし

活動を開始した。

3.1 ミッション
・『人』を作り、 『よい車』を作ることで社会に貢献
・車載ソフトウエア開発で世界No.1の技術集団

招待論文
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3.2 実施事項
・ソフトウエア開発プロセスの定義
・技術領域別，ソフトウエアの開発
・共通ソフトプラットフォームの開発
・共通マイコン仕様開発
・多重通信プロトコル開発
・海外でのソフトウエア開発仕組み構築
・ソフトウエア人材育成仕組みつくり

4. 活動事例

4.1 ソフトウエア開発プロセスの定義

ソフトウエア開発を自らの手で行うことをDNAとして

プロセスを作っているベースは、情報処理推進機構SECが

発行しているESPR。これは後述する海外での開発にもつ

ながる大事な基本理念である。

4.2 技術領域別・ソフトウエアの開発
ガソリンエンジン，マルチメディア，エアコン・メータ

などのボディー電子，エコラン，電源制御などのパワーマ

ネージメント，で領域別のソフトウエア開発を手がけてい

る。現在は優先度の高いHVを関係者と協議しだしている。

その後はディーゼルエンジン，車両運動制御なども検討し

なければならない。

ここでは例としてガソリンエンジンの活動を紹介する。

1970年代後半にマイコン制御を開始したガソリンエンジ

ンは、1990年代後半の32bitCPU採用時に、一度構造化を

実施したが、その後の仕様変更には修正で対応しており、

気がつけば図5のような構成になっていた。

『保守性が悪い』構造であり、1箇所の変更が複数のプロ

グラムに影響し、確認時間が増大している。

一つのモジュール，パージ制御を解析した結果、現状の

構造はモジュールを結ぶインターフェースの数が50本に及

び、上下に入り乱れた俗にいうスパゲティ構造であること

がわかった。

DFDをベースにBRW独自の構造化マトリクスを作成し、

これに基づく階層化構造にすると、同じモジュールの数で

もインターフェースは25本、データは上位から下位に流れ

る構造となった。この成果は本年度中に設計基準として手

の内化する予定である。

また開発V字プロセスにて作られていなかった設計書類

の整備（図6）も開始し、システム部署のヒアリングを実

施した結果、大変わかりやすいと好評である。特に要求定

義書はシステム部署との共同産物であり、システム理解を

深めるだけでなく人材育成にも役立っている。

4.3 共通ソフトプラットフォーム・マイコン仕様の開発
AUTOSARのBasic Software（BSW）にあたるものを

TMCオリジナルに開発・設計している。

もっとも種類が多くて工数がかかるのはMCALであり従

来は仕入先がCPU選定していたが、今後はTMCにてCPU

案を出し、仕入先と協議の上決めていくプロセスとすべき

である。

またCPUは従来、技術領域ごとに選定していたが、領域

をまたぐ共通技術としてBRWにてソフトウエアとセット

で仕様開発を担当していく。

4.4 多重通信プロトコル開発
LS460の多重通品網は図7に示すように非常に複雑であ

り今後、更にノードが増える、冗長度の要求が増える、通

信速度が上がる、複雑化することを考慮すると、Flex Ray

の開発は必須である。
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図4 ソフトウエア開発プロセス概念

Fig.4 Process Concept of Software Development

図5 現状のガソリンエンジン制御の構造

Fig.5 Structure of Current Gasoline Engine Control
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図6 設計書類の整備

Fig.6 Maintenance of Design Documents
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JasPar，AUTOSAR，FRCと連携してハード・ソフト

の開発を推進している。

AUTOSAR BSW4.0に対し日本から仕様提案することを

きっかけに従来からの、評価貢献から提案型貢献に切替え

ていこうと考えている。

4.5 海外でのソフトウエア開発仕組み構築
2004年にTMAP－EMにソフト開発部隊を立上げ海外で

のソフトウエア開発の雛形つくりを実施している。BRW

発足により、その部隊はBRWの一部として人材育成・開

発プロセス構築・技術領域での成果出しを共同で行ってい

る。TMAP-EMソフト部隊、図8における海外1がBRWと

同じ機能を持つことを最終目標にしており、これによりさ

らに人材が必要な詳細設計工程で海外の別組織 海外2を使

うことが可能になる。

使用言語は日本語で、日本よりの仕様書と打合わせは日

本語をベースにする。

4.6 ソフトウエア人材育成仕組みつくり
SECが発行するETSSをベースに自動車用要件を折込み、

トヨタ版ETSSを作成した。

〈ETSSで定義される三つの基準〉
・開発スキルを体系的に整理した「スキル基準」（図9）
・開発に関わる職種のキャリア毎に必要なスキルを定義し
た「キャリア基準」
・開発に携わる人材を育成する「教育研修基準」

この基準で、全エンジニアのスキルを診断し、育成プラ

ンを立案する。BRWでの試行の後、全社、トヨタGr内で

の活用を考える。またトヨタがリーダを務めるJasParの国

プロWG・プロセスTFでもETSSをベースに人材育成を試

行しているので、歩調を合わせて日本の基準作りにも反映

させる。

5. JasPar / AUTOSAR

5.1 JasPar発足のいきさつ
2003年7月、日産，本田，トヨタにて多重通信勉強会を

発足、その範囲をソフトPFに広げ2003年9月JASPA（仮称）

2004年9月有限責任中間法人JASPARを立ち上げた。CAN

で苦労をした自動車会社、仕入先はFlexRayの業界標準化

は必須と考え、まず車載LAN WGを立上げて活動を開始。

欧州の提唱する10Mbpsに対し、より現実的な5Mbps，

2.5Mbpsを検討することで合意、その後WGが増え、今で

は図10の体制であること。

2005年にはAUTOSAR，FlexRayコンソーシアムと図11

の体制で合意、JasParは評価より貢献することとした。

この合意を受け、ソフトウエアWGを作りAUTOSARの

BSW（Basic Soft Ware）評価を開始。2007年には上流で

ある仕様の提案も求められ、FlexRrayを最初のテーマと

して提案活動を開始した。2008年、3団体の橋渡しWGと

してAUTOSAR，FlexRay標準化WGを設立、ボッシュ

（株）をWG主査とし、世界協調への歩みを開始した。

図7 LS460の多重通信網

Fig.7 Multiplex Communication Network of LS460

図8 海外での役割分担

Fig.8 Sharing of Roles at Overseas Subsidiary
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図9 「スキル基準」の一例

Fig.9 Example of "Skill Criteria"

JasPar / AUTOSAR5
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5.2 国プロ
経済産業省は日本の組込ソフト体制強化を狙い、提案を

公募、JasParが応募し受託。2006年JasParに国プロWGを

立上げ、人材育成と日本のソフト・ツール会社強化のプロ

ジェクトがスタート。標準実装TF，開発ツールTF，プロ

セスTFを立上げ、日産，本田，トヨタがそれぞれリーダ

を担当。標準実装TFはAUTOSAR発行のBSW仕様を基に、

日本に合った仕様・ソフトを作成、プロセスTFはETSSを

ベースにした人材育成と開発ツールTFと共同した開発支

援を担当している。

6. 品質について

ソフトウエアの品質向上にはBRW発足の前からEQFに

ていろんな仕組みを構築してきた。昨今はコードの監査か

らプロセス監査に移行したが、プロセスは監査のみで、標

準プロセスの提示はできていなかった。

BRWではプロセスGrを作り、専任でプロセスを構築し

ている。SECの発行するESPR（Embedded Software

Process Reference）（図12）をベースに自動車用の特徴を

付け加えトヨタGr用ソフトウエア開発プロセスを構築。

これに照らし合わせ、ドメイン毎の評価を行い、弱い工

程の強化につとめている。また車両展開時は素早い開発が

必要であり、簡易プロセスも作成予定である。

2005年、第1電子技術部長の時に電子実験課と相談し試

作不具合半減活動を開始した。単品未評価は車両評価に織

り込まない、不具合発生時は再発防止策を部長説明を義務

付け、という厳しい内容であったが、これで設計と評価の

連携がよくなり、今思うとV字プロセスの左右が繋がった

という気がする。本来は評価仕様は設計側からの提示が必

要だが、これはまだうまくできていない。BRWではソフ

ト結合の責任を持つため、結合評価仕様の作成は必須であ

り、今後の大きなテーマである。

7. まとめ

1. BRWは1年の試行により方向性を定め、あるべき姿に向

け活動を開始

2. ソフトウエア開発はプロセス構築が大事、特に要求定義

がもっとも大事であり、本工程がやり直し削減に繋がる

3. 構造設計には自動車以外の知恵も入れていく仕組みが必要

4. ソフトウエア開発を委託するには委託元でのプロセス構

築と、要件定義，構造設計，結合評価仕様作成が必須

5. JasPar・AUTOSARとの連携を図り、国際協調路線を

とりながら、競争に勝っていくことが必要

6. 品質は経営に繋がる最重要課題との認識が必要

品質について6

まとめ7
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図10 JasPar体制図

Fig.10 Structure Diagram of JasPar

図11 協調関係図

Fig.11 Relationship Diagram of Cooperation
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図12 ESPRプロセス

Fig.12 ESPR Process
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