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用語 
AUTOSAR関連の説明では多くの略語が使用されます。このガイドで使用されている用語の簡
単なリストを次に示します。

略語 意味

AAT AUTOSARオーサリングツール

API アプリケーションプログラミングインターフェイス

ARXML AUTOSAR XML

AUTOSAR AUTomotive Open System ARchitecture

BSW ベーシックソフトウェア

CRL コード置換ライブラリ  
(Embedded Coderの機能)

IDE 統合開発環境

PIL プロセッサインザループ

RTE ランタイム環境

SIL ソフトウェアインザループ

SWC ソフトウェアコンポーネント

V&V 検証

XML 拡張マークアップ言語
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はじめに
AUTOSAR (AUTomotive Open System ARchitecture) は車両の製造業者、サプライヤーおよびそ
の他の会社 (エレクトロニクス、半導体、ソフトウェア産業) で構成される世界的な開発パートナ
ーシップです。AUTOSAR規格はソフトウェアの標準化、再利用および相互運用性を実現するこ
とを目的としています (図1)。 

図 1. AUTOSARの階層アーキテクチャ。 

MathWorksはAUTOSARプレミアムメンバーであり、この規格の発展に積極的に参加しておりま
す。特に自動車のECUにおいてAUTOSAR開発プロセスでモデルベースデザインを使用する方法
に注力しています。Simulink®およびAUTOSAR Blockset™では、AUTOSARの機能に加えてワーク
フローの自動化のためのアプリケーションプログラミングインターフェイス (API) を提供してい
ます。
このガイドは、モデルベースデザインを使用してAUTOSARを適用した多くの実例に基づいて、 
SimulinkによるAUTOSAR適用に関するベストプラクティスをまとめたものです。これらは、 
AUTOSARを企業全体で適用するための体系的なアプローチのプロセスを通して、コスト、リス
ク、問題の発生を最小限に抑えながら最大限の利益を実現しています。ベストプラクティスは、 
MATLAB®とSimulinkを使用したモデルベースのAUTOSAR適用において、自動車OEMおよび 
サプライヤーであるお客様の実例に基づくものです。
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以下は、Simulinkモデルによる効果的なAUTOSAR適用の際のベストプラクティスのトップ10で
す。 

1.	 既存のSimulinkモデルをAUTOSARに移行する戦略を決定する
2.	  AUTOSARワークフローを1つに絞る
3.	  データ管理戦略を選択する
4.	  モデリング標準を確立する 
5.	  シミュレーションしてからコード生成する
6.	  量産コード生成機能を使用する
7.	  Simulink を使用してレガシーコードをAUTOSARに移行する
8.	  徹底的に自動化する
9.	  ISO 26262の導入は事前に計画する
10.	  将来を見据えた移行計画 

SimulinkによるAUTOSARサポートの概要
まず、Simulink製品ファミリによるAUTOSARサポートについて簡単に説明しましょう。Simulink
とAUTOSAR Blocksetを使用してAUTOSARソフトウェアコンポーネント(SWC) の設計、実装、検
証を行うことができます。各AUTOSARソフトウェアコンポーネントには1つ以上のエントリポイン
ト関数を含めることができ、エントリポイント関数はAUTOSAR内でランナブルエンティティとし
て実装されます。AUTOSAR Blocksetは、SimulinkモデルをAUTOSARにマッピングして、 
Embedded CoderがAUTOSAR準拠のC/C++コードとAUTOSAR XML (ARXML) ファイルを生成
します。
Simulinkモデルの特定の要素を使用することにより、AUTOSARコンセプトを実装します。 
AUTOSAR ターゲットを使用するようにSimulinkモデルを設定すると、図2に示すように、エディ
ターを使用してAUTOSARの属性を管理し、SimulinkモデルをAUTOSARにマッピングします。

•	 AUTOSARコンポーネントの設定
•	 Code Mappings Editorを使用したコード生成のためのAUTOSAR要素のマッピング
•	 AUTOSAR Component Designerを使用した、量産組み込みプロセッサ用に、AUTOSAR

ブロックを使用したモデルから、読みやすく、コンパクトで高速なCおよびC++コードの
生成

図 2. SimulinkからAUTOSARへのマッピング。

https://www.mathworks.com/help/autosar/ug/autosar-interface-configuration.html
https://www.mathworks.com/help/autosar/ref/autosarcodemappingseditor.html
https://www.mathworks.com/help/autosar/ref/autosarcomponentdesigner-app.html 
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AUTOSAR適用の際には、アプローチとワークフローについて複数の選択肢があり、一般的には
トップダウンアプローチとボトムアップアプローチの2つがあります。（図3）

トップダウンアプローチ
AUTOSARオーサリングツール(AAT)でシステムのアーキテクチャを設計し、ARXMLファイルを
生成してSimulinkにインポートして、モデルの外枠を生成します。次にSimulinkで内部動作を設
計します。ソフトウェアコンポーネントを検証した後でCコードを生成します。AATがすべての
ARXMLファイルを管理します。

ボトムアップアプローチ
Simulinkを使用して、ソフトウェアコンポーネントを作成、開発、検証することから始めます。 
System Composerをお持ちの場合は、AUTOSARコンポジションとコンポーネントを開発するた
めのソフトウェアアーキテクチャキャンバスを作成することができます。ベーシックソフトウェア
サービスコンポーネントなどのシミュレーションビヘイビアを追加することができます。SWCを
開発したら、SimulinkでのテストやAUTOSARランタイム環境への統合のために、ARXMLコンポ
ーネント記述とアルゴリズムCまたはC++コードを生成します。

図 3. Simulinkを使用したAUTOSARのワークフロー。トップダウンアプローチはAUTOSARオーサリングツ
ールから始め

ボトムアップアプローチはSimulinkから始めます。
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AUTOSAR適用の際のベストプラクティス

1. 既存のSimulinkモデルをAUTOSARに移行する戦略を決定する
一般的なワークフローでは AUTOSARを採用する前にSimulinkでソフトウェアアルゴリズムを設
計します(図4)。非AUTOSARからAUTOSARへ設計を移行する際に、開発チーム内でアプローチ
を統一しておくことが重要です。これにより、チーム内で共通のプロセスとツールを使用できる
ようになります。AUTOSARへの移行の際、次の3つの選択肢があります。

•	  白紙状態から
•	  AUTOSARへの完全移行
•	  1つのモデルをAUTOSARと非AUTOSARで共有

図 4. Simulinkからのコード生成。

白紙状態から
アルゴリズムを大幅に再設計する場合は “白紙状態” から始めるのが最善の方法です。要件に
従って設計プロセスを開始し、AUTOSARに適した新規Simulinkモデルを最初から開発します 
(図5)。この方法ではレガシー設計の制約がないため、AUTOSAR、モデルベースデザインを柔軟
かつ最大限に活用できます。ただし、レガシー設計の再利用が最小限にとどめられる場合にの
み、このオプションは有効です。
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図 5. 白紙状態からの移行。

AUTOSARへの完全移行
既存のSimulinkアルゴリズムを再利用して、ソフトウェアアーキテクチャはAUTOSARで置き換
える場合、AUTOSARに最適なモデリングスタイルにSimulinkモデルを変換または移行すること
が最善の方法です。このアプローチでは、AUTOSAR用の最適なSimulinkモデリングスタイルと
機能セットを選択した上で、モデルの移行を計画します(図6)。必要に応じて、Simulink実装を更
新し、モデリングスタイルを反映させます。Simulinkモデルの変更の前後には、リグレッションテ
ストを実施し、機能的な変化がないことを確認します。この方法は、レガシー実装を再利用しな
がらモデルベースデザインによるAUTOSARも活用するための、効果的な折衷案です。

図 6. AUTOSARへの完全移行。
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1 つのモデルをAUTOSARと非AUTOSARで共有
SimulinkとEmbedded CoderでAUTOSAR適用する主要なメリットの1つは、単一のモデルから
AUTOSAR用と非AUTOSARの用途のコードを生成できることです(図7)。この方法は、共通の実
装からAUTOSAR用と非AUTOSARのアプリケーションを並行して開発するときに有効です。完
全移行の際と同様に、モデリングスタイルと機能セットの選択は一律に行います。そうすること
で、設計がAUTOSARで必要となるSimulinkのモデリングスタイルや制約と互換であることを保
証します。この方法においても、リグレッションテストは移行プロセスの中で非常に重要です。1
つの実装モデルを複数のアーキテクチャで使用する場合、AUTOSARの適用度合いに制限が生
じることがあります。しかし、単一のモデルを設計、テストして2つのターゲットアーキテクチャに
展開することは、効率面で非常に大きなメリットがあります。

図 7. 1つのモデルによる移行。

いずれの方法でも、移行プロセスのスコープを適切に見定め、小規模かつ典型的なSimulinkモ
デルのパイロットプロジェクトから始め、より全体的なシステムへとスケールアップしていきま
す。組み込みシステムは一般的に複数のドメインにまたがります。モデルベースデザインの対象
となるモデリングドメインでコンポーネントを明確に表現できることが重要です。
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2. AUTOSARワークフローを1つに絞る
AUTOSAR規格にはツールの相互運用性に関する要件が含まれており、これによって効果的なト
ップダウンおよびボトムアップワークフローが可能になります(図8)。各ワークローの長所と短所
を理解し、AUTOSARを採用する本来の目標に最も適したワークフローを選択します。プロジェ
クト内に複数のワークフローを混用すると、データや設計の一貫性を保つために不必要な反復
作業や確認が必要になり、混乱や、やり直し、無駄が生じる可能性があります。
特にラウンドトリップ（反復開発）では、データのオーナーを明確に1人にしておくことが最善と
なります。
ワークフローを決めたら、SimulinkモデルにAUTOSAR構成を適用する最も簡単な方法を選択
します。トップダウンワークフローでは、AUTOSAR Blocksetの機能で、ARXMLをインポート
し、Simulinkモデルを作成もしくは更新して、AUTOSAR構成を適用します。ボトムアップワーク
フローでは、AUTOSAR Blocksetが提供するグラフィカルもしくはプログラミングによる方法
で、AUTOSAR構成を適用、更新できます。AUTOSARプロパティの管理、構成に複雑なカスタマ
イズをすると、保守作業が必要となるため、お勧めしません。重要なワークフローの大半は市販
のツールで十分に対応可能です。
選択したワークフローと、重視するAUTOSARコンセプトに適したツールを選んでください。

図 8. AUTOSARワークフローのラウンドトリップ（反復開発）。
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3. データ管理戦略を選択する
AUTOSARでは重要な設計データを指定するための豊富なスキーマが提供されており、重要な
設計データの管理方法はAUTOSAR採用戦略の中で非常に重要な役割を持ちます。データは
SimulinkやAUTOSARオーサリングツール、もしくは外部ツールで管理でき、異なるレベルや、複
数のオーナーで管理することもできます。変更管理もまた、データ管理戦略の不可欠な要素な
のです。データ管理戦略が、選択したAUTOSARワークフロー、データの所有権に関する戦略、
レガシーデータの管理方法、既存のSimulink設計をAUTOSARにの移行するための戦略に即し
ていることが肝要です。
SimulinkのAUTOSAR Component Designerアプリ（図9）を使用すると、AUTOSARソフトウェア
コンポーネントのデータを管理することができます。パラメーターと変数データは内部データで
あり、コンポーネントにスコープされていますが、システム全体の定数はコンポーネント間で共有
されています。 Component Designerアプリは、内部コンポーネントデータを管理するためのコー
ドマッピングエディターとプロパティインスペクターを提供します。これらのSimulinkツールは、
別のツールによるAUTOSAR特有データの管理を補完します。

図 9. AUTOSAR Component Designerアプリ。

さらに、要求に応じてコンポーネントデータをランタイムキャリブレーション用や測定用に構成
することができます。
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4. モデリング標準を確立する 
SimulinkとAUTOSARのモデリング標準を確立することで、組織全体で採用を統一的に行うこ
とができ、複数のプロジェクト間での再利用や、大規模なシステムやチームへの拡張が可能とな
ります。モデリング標準はモデルベースデザインの展開には必須であり、また、ISO 26262安全規
格の要件でもあります。モデリング標準は、Simulinkを用いたAUTOSAR採用方法、選択した機
能セット、ワークフロー、およびデータ管理戦略に即している必要があります。
AUTOSARソフトウェアのコンポーネントのモデリングの際に有効なのは

•	 データのカプセル化：AUTOSARソフトウェアコンポーネント内で、パラメーターと変数
データをカプセル化します。Simulinkパラメータ、データストア、信号、ステートを使用し
て、AUTOSARコンポーネントの内部データをモデル化します。 データのカプセル化に
より、コンポーネントのインスタンスをコンポーネント階層やシステムレベルのシミュレ
ーションに柔軟に含めることができ、複数のプロジェクトで使用することができます。

•	 インターフェース管理：AUTOSARコンポーネントやプロジェクト間でインターフェースと
タイプを共有します。AUTOSAR Blocksetでは、AUTOSARソフトウェアコンポーネントが
インポートや作成するためのインターフェースとタイプを事前に定義することができま
す。例えば組織内で、以下のような物を事前定義して共有することが可能です。
•	 AUTOSARコンポーネントのポート・インターフェースとその入出力データ・タイプ
•	 AUTOSARコンポーネント内部データ型(IncludedDataTypeSets）
•	 AUTOSARデータ型と関連要素(AUTOSAR XML packages)

•	 AUTOSARシステム定数
AUTOSAR ソフトウェアコンポーネントの動作のモデリングパターン（図 10）については、ドキュ
メンテーションを参照してください。

図 10.  モデリングパターン。

https://www.mathworks.com/help/autosar/model-patterns-for-autosar.html?s_tid=CRUX_lftnav
https://www.mathworks.com/help/autosar/model-patterns-for-autosar.html?s_tid=CRUX_lftnav
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5. シミュレーションしてからコード生成する 
AUTOSARを導入すると、新しいワークフローや、ARXMLファイルの正しさ、ソフトウェアへの 
影響に注目しがちです。しかし、ソフトウェアコンポーネントをSimulinkで設計する一番の意義
は、ARXMLの生成や、AATやRTE生成ツールとの統合のはるか前に、実装が確実に要件を満
たすことです。Simulinkでは、広範なAUTOSAR規格をサポートするために導入された各機能に
ついても効率的にシミュレーションを行うことができます (図11)。
シミュレーションによって次のことも可能になります。

•	  設計プロセスの初期に、ソフトウェアコンポーネントの実装が正しいことを確認できま
す。

•	  コードを統合する前にSimulink内で複数のSWC(AUTOSARコンポジション)をまとめて
シミュレーションできます。

•	  ソフトウェアインザループ(SIL)およびプロセッサインザループ(PIL)のテストを再利用し
て、RTE 生成の前に単体レベルで生成コードを検証できます。

図 11. モデルベースデザインのアクティビティ。
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6. 量産コード生成機能を使用する
AUTOSAR規格では、AUTOSAR基本ソフトウェア(BSW)、RTE、ARXMLファイルなどはツール
を使用して生成されます。そのため、ソフトウェアコンポーネントのコードも自動生成すべきか否
は自ずと明らかとなります。ソフトウェアコンポーネントの実装には、量産コード生成機能を使
用するのがお勧めです。図12に示すように、APIの複雑度を考えると手動でAUTOSARをコーディ
ングするのは現実的ではありません。AUTOSAR BlocksetとEmbedded Coderを使うことで
Simulinkでの設計と実装をほぼ一致させることができるため、シミュレーションや検証を効率
的に行うことができます。

図 12. AUTOSAR APIを使用して生成されたコード

Embedded Coderは量産用C コードをSimulinkから生成します。コードはAUTOSAR準拠 
にも、AUTOSAR準拠以外にも対応可能です。 
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7. Simulinkを使用してレガシーコードをAUTOSARに移行する
十分に検証され広く使用されているAUTOSAR以外のソースコード (レガシーコード) が、 
AUTOSARの初期採用の段階で再利用されることはよくあります。この場合、AUTOSAR準拠に
するために、コードに変更を行う必要があります。コードの自動生成に加えて、レガシーコード用
の AUTOSAR準拠のラッパーを自動生成することも有効です。C S-FunctionブロックやC Caller
ブロック使用してこのコードをSimulinkに取り込むことで、モデルをAUTOSARにマッピングでき
るようになります。この方法を使用すると、CまたはC++コードをSimulinkに統合して、シミュレ
ーションや量産コード生成を行うことができます。
コードをSimulinkに統合すると次のことが可能になります。

•	  テストハーネスの作成
•	  出力の可視化と解析 
•	  統合されたレガシーコードを含むモデルカバレッジの取得

量産コード生成では、Embedded Coderはレガシーコードのラッパーとして、必要となる
AUTOSAR RTE APIアクセスポイントおよびランナブルエンティティを生成します。結果として得
られる生成コードの例を図13に示します。

図 13. AUTOSAR APIを使用したレガシーコードの統合。
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8. 徹底的に自動化する
一般的なAUTOSARワークフローでは、チーム内で繰り返し行われる共通プロセスがあります。 
AUTOSARの構成と展開を手動で行うと、以下が困難となります。

•	  命名規則などの標準が複雑
•	  AUTOSARの反復する作業サイクル
•	  複雑なコードAPIおよびXMLファイル定義

ワークフローの自動化にはAPIを使用することが有効です。図14に示すようなドキュメント化さ
れたMATLAB APIを使用して、SimulinkでSWCを構成できます。これらのタスクの自動化機能
を作成するときには、各タスクが十分にドキュメント化されていること、また各タスクが検証可
能であることに注意してください。そうすることで、MATLABの新しいリリースへのアップグレー
ドがスムーズに行えるようになり、新しいリリースでは不要なカスタムソリューションを排除でき
るようになります。
将来、新しいMATLABのリリースへの移行がスムーズに行えるよう、ドキュメント化されたAPIの 
みを使用するようにしてください。

図 14. AUTOSARターゲット用のMATLAB API。
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9. ISO 26262の導入は事前に計画する
ISO 26262は自動車の機能安全に関する世界的な規格です。AUTOSAR対応と同じく、この規格
への準拠も、開発プロセスと実装の両方に大きく影響します。AUTOSAR適用のための変更を
行うのと同時に、ISO 26262準拠についても評価および計画を行っておくと良いでしょう。これに
より、ISOのような安全規格への対応の必要が生じた場合にも、AUTOSAR向けのプロセスとツ
ールを拡張できるようになります。
IEC Certification Kitは次の製品のツール認証の提供により、ISO 26262をサポートしています。

•	 Embedded Coder

•	 Simulink Check™

•	 Simulink Coverage™

•	 Simulink Design Verifier™

•	 Simulink Requirements™

•	 Simulink Test™

•	 Polyspace Bug Finder™

•	 Polyspace Code Prover™

IEC Certification Kitで提供されるアーティファクトはTÜV SÜDによって認証されています 
(図15)。ISO 26262規格の詳細についてはこちらをご覧ください。

図 15. ISO 26262用の IEC Certification Kit。

http://www.mathworks.com/solutions/automotive/standards/iso-26262.html
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10. 将来を見据えた移行計画 
自動車業界における組み込みシステムの開発と比べて、AUTOSARは比較的新しい規格であり、
現在も発展段階にあります。MathWorksでは製品リリースのたびにAUTOSAR向けのツールのサ
ポートを拡大しています。SimulinkおよびEmbedded Coderでは、6か月ごとに提供される新しい
バージョンごとに、AUTOSAR向けの重要な新機能が提供されます。
このため、AUTOSAR、Simulink製品の新バージョン対応戦略も必要となります。具体的には、
アップグレードを行う頻度や、新しいバージョンを選択する条件などを指します。
一般的にMathWorksでは、継続的なアップグレードという考え方を推奨しています。継続的にア
ップグレードを行うことで、アップグレードへの対応は容易になっていきます。MathWorksでは、
プレリリーステストや業界モデルテスト、セミナー、Web セミナー、カンファレンスなどで最新情
報を提供しております。
アップグレードプロセスの管理の詳細については、ホワイトペーパー「MATLAB and Simulink 
Version Upgrades for Large Organizations」を参照してください。

関連情報
以下のリソースを利用してAUTOSARの開発を始めてください。

•	  ドキュメンテーション
•	  トレーニング
•	  技術コンサルティング
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