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このホワイトペーパーでは、ソフトウェア定義自動車とゾーン アーキ

テクチャを活用し、よりスマートで、より安全な、よりエネルギー効率

の優れた自動車を開発する方法について説明します。ソフトウェアを

一元化し、ソフトウェアからハードウェアを分離することで、更新を容

易にし、コストを削減し、新機能を実現します。

概要

1

ドメインベースの自動車とソフトウェア定義
自動車 

ドメインベースとソフトウェア定義自動車のアーキテク

チャの違いをご確認ください。

2

ソフトウェア定義自動車が実現する新しいテ
クノロジー 

ソフトウェア定義自動車が、デジタル ツインのようなテ

クノロジーを強化し、自動車性能を最適化する方法を

ご確認ください。

3

ソフトウェア定義自動車とゾーン アーキテク

チャに関する多様なアプローチ 

特定の設計要件に基づいて自動車でソフトウェアを一

元化するためのさまざまなアプローチを理解してくださ

い。

はじめに

自動車 OEM (Original Equipment Manufacturers) は、乗員

体験の向上と無線更新の簡素化、設計コストと製造コストの

削減、詳細車両データの収集、新しい収益源の創出に継続

的に取り組んでいます。ただし、現在のドメインベースの自動

車アーキテクチャは、これらのニーズを簡単かつ効果的に満

たす装備がないため、ソフトウェア定義自動車とゾーン アー

キテクチャへの移行が進んでいます。ソフトウェアを一元化

し、ソフトウェアからハードウェアを分離することで、ソフトウェ

ア定義自動車は、よりスマートで、より安全な、よりエネルギ

ー効率の優れた自動車を開発する次のステップになります。

ドメインベースの自動車とソフトウェア定義自動車

今日のドメインベースのアーキテクチャが非効率的なのは、

自動車メーカーがワイヤレス更新を通じて容易に維持できる

スケーラブルなソフトウェアを提供している点です。ドメイン ア

ーキテクチャは、図 1 に示すように、自動車の機能の制御

を、車載インフォテインメントや先進運転支援システム 

(ADAS) などのドメインにセグメント化します。

図 1. 自動車におけるドメインベース アーキテクチャの図表。

車両機能の制御を分割すると、複数のドメイン間で通信と制

御が必要な可能性のある機能に対応するソフトウェア開発が

複雑になります。これらのシステムは、さまざまな半導体サプ

ライヤのさまざまなプロセッサおよびマイクロコントローラを使

用するさまざまな Tier-1 サプライヤによって設計および製造

されているため、そのソフトウェアを更新するのは困難です。

車両機能を制御するソフトウェアも、ハードウェアと密接に結
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合されています。OEM 各社は、特定の機能 (シート調整、駐

車支援) を実行するために電子制御ユニット (ECU) を取り付

け、各 ECU マイクロコントローラで特定用途向けファームウェ

アを実行します。また、これらの ECU は車両モデルやトリム

によっても異なるため、製造コストと設計コストが上昇します。

そのため、すべての車両モデル、トリム、個々の ECU にわた

ってソフトウェアを管理することは極めて大変なため、OEM 

各社は複数の Tier-1 また場合によっては半導体サプライヤ

とも、新しいソフトウェア更新の実装に取り組む必要がありま

す。

一方、ゾーン アーキテクチャを採用したソフトウェア定義自動

車では、ソフトウェアを一元化することでワイヤレス更新を簡

素化し、上位層のアプリケーション ソフトウェアから車両ハー

ドウェアを分離し、車両モデルやトリムに対してコスト効率の

優れたスケーラビリティを実現することで、ソフトウェアを通じ

て新機能を追加できる柔軟性を実現できます。

図 2 は、セントラル コンピューティング システム内のソフトウ

ェアを一元化し、ゾーン制御モジュールを実装して、データの

集約、負荷の起動、局所配電を行うゾーン アーキテクチャの

例を示します。ゾーン アーキテクチャの詳細については、『ゾ

ーン アーキテクチャによって実現する完全なソフトウェア定義

の自動車』をご覧ください。

図 2. 自動車におけるゾーン アーキテクチャの図表。

ソフトウェア定義自動車が集中型ソフトウェアを採用する主な

利点は、アプリケーション ソフトウェアをホストする ECU (電子

制御ユニット) の数を削減し、ファームウェアの変更が必要な

プロセッサとマイクロコントローラの数を減らすことで、ワイヤ

レス更新を簡素化することです。ダウンストリーム センサと機

械式作動を制御する残りの ECU (ヘッドライト、ドア モジュー

ル、オーディオ アンプ) はアプリケーション ソフトウェアから抽

出されているため、新機能とアプリケーションを追加するには

中央コンピュータまたはゾーン制御モジュール ソフトウェアの

みを更新する必要があります。したがって、自動車ネットワー

クのエッジ側で機械式作動を実行する ECU とセンサでは、複

雑なファームウェアの必要性が低下し、将来的にリアルタイム

制御を中央コンピュータに完全に移行できます。

さらに、独自の用途に合わせて設計されたセンサやアクチュ

エータを転用して、新たな機能を創出することも可能です。そ

の一例は、車内レーダー センサ向けの新しいアプリケーショ

ンを追加することです。当初は占有監視向けに設計されてい

ましたが、侵入や盗難検出、またシートベルト着用を求めるチ

ャイム機能を実現できます。基本的に、OEM 各社は車両に

すでに搭載されているハードウェアやセンサを使用して、新し

い機能を実装する柔軟性が高まります。

最後に、図 3 に示すように、ソフトウェアはすべての車両プラ

ットフォームにスケーリングできるため、開発コストをさらに削

減できます。エコノミー レベルの自動車は、リモート キーレス 

エントリ、ウィンドウ リフト、後方視野カメラなどの機能のため

に、高級ブランドと同じソフトウェアを実装できます。

ラグジュアリー モデルは、ベースライン機能に加えて、ソフト

ウェアを通じてプレミアム機能を提供できます。ハードウェア

の変更が必要になる可能性もありますが、全体的なアプロー

チはモジュール式であり、車両全体でスケーラビリティがあり

ます。プロセッサとマイコンを追加または削除すると、中央コン

ピュータやゾーン制御モジュールで、計算能力のアップ / ダウ

ンをスケーリングできます。
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図 3. ローエンドとハイエンドの車両モデル間の計算能力の比較。

ソフトウェア定義自動車が実現する新しいテクノロ
ジー

ソフトウェア定義自動車は、OEM 向けに新しいテクノロジーと

収益源の創出を実現します。自動車がさらに多くの電子部品

とセンサを統合する傾向が続く現状で、自動車性能、故障シ

ナリオ、運転手の好みに関するデータがこれまで以上に手に

入りやすくなっています。ソフトウェア定義自動車は、収集機

能や自動車データを安全に共有する能力を簡素化すること

で、デジタル ツインや車車間 / 路車間通信 (V2X) 機能をさら

に向上させます。

デジタル ツイン機能 (実世界システムの仮想表現) を使用す

ると、ソフトウェア定義自動車はデータをクラウドに共有して、

図 4 に示すように、時間の経過による電気自動車のバッテリ

の状態や、さまざまな運転条件での ADAS センサ情報、さら

に自動車機能の使用状況など、実際の性能を記録できます。

このデータは、OEM 各社が自動車の能力を最適化し、特に、

ADAS や自動運転のようなテクノロジーに関して、新しい課題

を解決するために必要な時間を短縮するのに役立ちます。さ

らに、OEM 各社は特定の車両モデルで共通の問題を特定

し、大きな問題が発生する前に修正を提供できます。

図 4. クラウドと V2X へのソフトウェア定義自動車のコネクティビティ。
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デジタル ツイン テクノロジーに加えて、車両データは、車両

が、他の車両、人、インフラとの間で情報を共有し、安全性と

交通の流れを向上させることができるため、V2X 通信にも有

用です。車線逸脱や車速などの情報を中央コンピュータから

他の自動車に安全に共有すると、衝突回避機能を向上させる

のに役立ちます。

最後に、OEM 各社は、新たな収益源を創出する方法を引き

続き模索しています。ソフトウェア定義自動車を使用すると、

OEM 各社は車両内のソフトウェアを完全に制御できるため、

ユーザー体験を差別化する機能を利用できます。OEM 各社

は、ソフトウェアを使用して実現できる特定の機能のサブスク

リプション モデルを提供できます。機能には、シート ヒーター

のようなシンプルなものも、高度な運転安全機能のような複

雑なものもあります。サブスクリプションは消費者にとって魅

力的ではないかもしれませんが、消費者が最新の年式を購

入する必要がなく、既存の自動車へのソフトウェア更新によっ

て新しい機能を追加することができます。

ソフトウェア定義自動車とゾーン アーキテクチャに

関する多様なアプローチ

各自動車メーカーは、ソフトウェア定義自動車を実現するため

に、独自のアプローチを採用しています。旧式の前世代型自

動車プラットフォームにより、多くの OEM は集中型ソフトウェ

ア アプローチにより適合した電気および電子ゾーン アーキテ

クチャへ徐々に移行することを余儀なくされています。

大半の OEM はゾーン アーキテクチャを開発していますが、

図 5 に示すように、自動車の機能を制御するソフトウェアをど

こに配置するかを決定する際に、さまざまなアプローチがあり

ます。

ソフトウェア制御を集中化するには、中央コンピュータ、中央コ

ンピュータとゾーン制御モジュール間での共有、いくつかのド

メイン コントローラとゾーン制御モジュールへの分散の 3 つ

のオプションがあります。一部の OEM は ADAS や車載イン

フォテインメントなどの高性能コンピューティング ドメインを集

中化し、他のドメイン向けに付加的なアプリケーション処理を

追加しています。ADAS や車載インフォテインメント ドメインの

ほかに、リアルタイム制御はゾーン制御モジュールまたはエッ

ジ ECU で実装されています。

集中型コンピューティング アプローチは、1 台のコンピュータ

が自動車のすべての機能を制御するので、OEM の観点では

最も魅力的な場合があります。また、リアルタイム制御ループ

のレイテンシ (アクティブ サスペンション、ウィンドウ挟み込み

防止) や、通信リンクに障害が発生した場合の機能安全に関

して、さらに課題が生じることがあります。

分散コンピューティング アプローチでは、ソフトウェアの集中

化、ゾーン制御モジュール内、または別々のドメイン コントロ

ーラ内でも、あるアプリケーションとリアルタイム制御ソフトウ

ェアの維持に向けてより緩やかな一歩を踏み出します。いず

れのアーキテクチャでも、ゾーン制御モジュールの要件は、

OEM に応じて、同じ自動車内でも異なります。あるゾーンで

は、ボディのいくつかのリアルタイム制御 (暖房、換気、エアコ

ン、シャーシの各機能) を処理することができ、もう 1 つのゾ

ーンでは、ボディのその他の機能、照明や、車両制御ユニット 

アプリケーション ソフトウェアを処理することができます。最終

的に、OEM 各社は、ハードウェアと機械式作動制御の待ち

時間、車載ネットワーク機能、機能安全、セキュリティ、選択し

たアーキテクチャやその特定のゾーン制御モジュールの要件

に合わせてソフトウェアを構成する方法のバランスを維持する

必要があります。
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図 5. 自動車アーキテクチャの種類の比較。

まとめ

ソフトウェア定義自動車は、自動車メーカーが、新しい自動車

と機能の開発に必要な時間とコストの削減、自動車の寿命全

体にわたって運転体験の継続的な向上、新しい収益源の創

出を実現するための新しい機会を創出しています。アプロー

チは複数ありますが、自動車のソフトウェアの一元化とソフト

ウェアから自動車のハードウェアを抽出することが最優先事

項になります。総じて、OEM はゾーン アーキテクチャやソフト

ウェア定義自動車を通して、よりスマートで、より安全な、より

エネルギー効率の優れた自動車の開発を加速します。
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