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Diagnostic Systems 
Accelerate the Development
50～150台のコンピュータ、複数のバスシステム、分散機能からなるネットワークを持

つ今日の自動車の修理は、コントロールユニットの診断に基づくエキスパートシステム

なしではもはや不可能です。生産においても同様で、テスターなしではエラーは発見で

きません。 診断が機能するためには、車両開発においてかなりの努力が必要であり、そ

の傾向はますます強まっています。
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g診断の基本は10年前と変わりませ

ん： 使用される診断プロトコルは

UDS(Unified Diag nostic Services)であり、

診断記述はODX(Open Diagnostic Data 

Exchange)で実行されます。これらの規

格が最初に規定された当時、車両に搭載

されるECUの数はかなり少なかったの

で、必要な車両バスは2～3で、プログラ

ムされるデータ量は限りなく少ない容量

でした。

　近年、ASAM e.V.は新たな要件を満た

すために新しい診断規格を策定しまし

た。： Service Oriented Vehicle 

Diagnostics (SOVD) [1]です。車両に実装

されるランタイムシステム用にAPI　

(Application Programming Interface)が定

義されました。これにより、診断情報

は、車両内で直接実行されるアプリケー

ション(例えば、無線アップデート用の

プログラミングアプリケーション)、ま

たは外部からアクセス可能なアプリケー

ションで利用できるようになります。

この目的のために、APIは基本的に

Representational State Transfer(REST)パ

ラダイムに従っています。そのため、原

則的にハイパーテキスト転送プロトコル

(https)を介して操作することができま

す。SOVDの "Service Oriented "は、今日

一般的な手順である個々の情報ではな

く、情報のブロック全体が読み出される

という事実を指します。また、診断の実

行には伝送路の品質は関係ないため、リ

モート・アプリケーションのセットアッ

プも容易です[2]。

基本的に、この規格は製造およびアフ

ターサービスでの使用に完全に適してい

ます。そのためには、テレマティクス・

コントロール・ユニット(TCU)のような

データを交換できる適切なコントロール

・ユニットと環境が必要です。それ相

応に成熟した実装であれば、エンジニ

アリングにおいても非常に有用である

ことが証明できます。ここで考慮すべ

きいくつかの制限条件があります。

エンジニアリングでの

診断の活用

簡単に言うと、診断工学はメカトロニ

クスシステムのエンジニアリングと統

合の２つのフェーズに分けられます。

メカトロニクスシステムのエンジニア

リングでは、まず通信プロトコルが診

断の観点から機能しなければなりませ

ん。これに基づいて、実際の診断機能

が制御ユニット内に作成されます：

- エラーメモリーエントリーにつな      が

　るモニタールーチン

- 測定値へのアクセス

- 診断ソフトウェアのパラメータ化の

　可能性 

　(例えばバリアントコーディング)

- ソフトウェアアップデートのための

プログラミング

これらの機能は、ECUテストの中で

HiL(Hardware in the Loop)のようなシ

ミュレートされた環境と、テストベン

チ上で実際の環境とともに検証されま

す。

その結果、まず複数の制御ユニットが

バスに統合され、それらの通信と機能が

相互作用しながらテストされます。

その後、車両プロトタイプをセット

アップし、最終的には実走行テスト中

に実車で診断機能をリリースすること

ができます。
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FIGURE 1 Changing diagnostic requirements in development (© Softing Automotive)
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診断アプリケーションの観点からは、こ

れは2つの全く異なるシナリオとなりま
す。  SOVDサーバーは通常、組み立てら

れた車両に搭載されています。

したがって、製造時およびサービス時の

アプリケーションの十分な成熟度を確保

するために、診断もこのサーバーを介し

て行われる必要があります。場合によっ

てはバス統合にも同じことが適用されま

すが、これはE/Eアーキテクチャと、そ

のアーキテクチャ内でのSOVDサーバー

の位置づけに依存します。ただし、ECU

エンジニアリングの期間中は、引き続き
UDS経由で診断が行われます。;結局のと

ころ、SOVDサーバーは現時点ではまだ

利用できないし、すべてのECUエンジニ

アが利用できるわけでもありません。こ

のため、診断システムのアーキテクチャ

にはいくつかの課題があります。

診断システムへのインパクト  

その結果、診断システムは2つの異なる

経路をサポートしなければなりません： 

最初はUDSで診断が行われるますが、成

熟度が増し、システム全体がより統合さ

れると、SOVDサーバー上で行われるよ

うになります。 

パラメータ化はどちらのシステムでも必

要です。エンジンECUの診断は、ドア

ECUとは明らかに異なります。

この点は、現在の診断ツールでは、異な

る診断機能を記述したODXデータを使用

することで考慮されています。 SOVD

サーバーの状況は、装備の異なる車両全

体の診断を事前に行うため点で同様で

す。多くの最新機能がソフトウェアに実

装されており、販売後に適応できるた

め、パラメータ化によってアクセスでき

るようにする必要があり、また動作中に

変更できる必要があります。

FIGURE 2.

一般に診断システムには 、ODXシステ

ムがUDSを介してECUの診断を可能にする

経路と、独自の方法でパラメータを設定

する必要があるSOVDサーバーが診断基盤

となる経路があります。両方の経路を並

行して使用することも可能です。例え

ば、ECUやファンクション・マネージャ

ーは、SOVDサーバーを介して自分の担当

領域を保護する必要があります。結局の

ところ、製造やアフターセールスにおけ

る生産的なオペーションでは、このよう

に診断が行われます。問題が発生した場

合、UDSパスを介してECUに直接アクセス

することで、原因を特定するのがはるか

に容易になります。

理想のソリューション・
アプローチ

このようなハイブリッドシステムで

は、SOVDサーバーはMVCIサーバーと同

じようにパラメータ化できます： 

上記で述べたODXデータを介して、実際

のシステムでは、ODXデータがそのまま

の形で使用されることはほとんどなく

ランタイムフォーマットで使用されま

す。これには、セーフティ・クリティ

カルなコンポーネントとしてデータを

より簡単に保護できるという利点と、

ランタイムデータを高度に圧縮し、ラ

ンタイムを最適化できるという利点が
あります。 さらに、ハイブリッド・

システムは両方のパスで一貫したラン

タイム動作を示し、結果を同等に比較で

き、信頼できるものにしています。

ハイブリッドシステムのSOVD部分も

車両に転送できれば、ECU診断と車両診

断の両方で統一されたシステムを構築で

きます。これにより、バリューチェーン

全体にわたって同じように信頼できる結

果が得られます。 車載用では、データ

は必要な範囲に縮小されるだけで

す。ODXデータ(Open Diagnostic　Data 

Exchange)には、通常、修理工場環境な

どで診断を可能にするために、可能なす

べての車両バリアンツが(考えられるす

べてのインストールまたはソフトウェア 

バリアント)含まれています。

どちらのデータも車両内で既知であるた

め、それぞれのケースで正しいデータの

みを利用可能にしておく必要があるので

す。つまり、ターゲット・イメージは次

のようになります：

– SOVDサーバーには車内で使用される
ランタイムシステムがある

– ランタイムシステムは、車両固有の
完全なデータを扱うことができる

– PC 上で MVCI サーバーとして動作し
ECU 診断を行う

– エンジニアリングにおける車両診断

では、PC上のSOVDサーバーとして

運用される

その結果はすべてを意味する：  
 すべてのユースケースで均一なランタ

イム動作、それぞれのケースで最適化

されたデータサイズ、そして車両内で

検証された診断システム。

FIGURE 2 将来的には、車両の機能は主にソフトウェアで実装されることになるでしょう、  

そのため、操作中にパラメーターを変更することも可能でなければなりません (© Softing 
Automotive)
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診断ランタイムの環境

Softing SDEは、ODXベースのプラット

フォーム非依存の診断ランタイム環境

で、長年にわたって利用されてきまし

た。エンジニアリング、製造、アフ

ターセールス分野の数多くのアプリ

ケーションで使用されています。

MVCIサーバーは、ISO 13209に準拠した

標準化された診断シーケンスのための

ODXランタイム環境(Open Diagnostic 

Data Exchange)と組み合わされていま

す。Smart Diagnostic APIは、アプリケー

ションに診断機能全体を提供するサービ

ス指向インターフェースも提供します。

その一例がエラーメモリの読み取り

で、複数のUDSサービス(各ECUのエ

ラーの読み取り、  各エラーに対する

環境条件のクエリ）をSDE上の1つの

ファンクションコールにまとめたもの

です。これは習得が容易で、リモート

シナリオでも使用できます。そして、

ファンクションは4G/5Gのような接続

リンクとは無関係に実行されます。

FIGURE 3 MVCIサーバーは ISO 

13209に従って診断プロセス

を標準化したランタイム環境

と組み合わされ、診断機能全
体の適用を可能にします (© 
Softing Automotive)

FIGURE 4 SOVD as REST interface for the SDE (© Softing Automotive)
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結果は基本的に、接続が十分に良好な場

合に取得できます。

(FIGURE3 & FIGURE4) 

これらのサービス指向関数は、SOVDが

要求する関数に対し抽象化レベルで対応

しています。このため、標準化を満たす

のは非常に簡単です： 既存のC++APIを

SOVD標準に準拠したRESTインター

フェースにラッパーを介して変換するだ

けです。アプリケーションによって

は、SOVD規格に記載されている

Capability Description (ODXデータと同様

に車両の診断能力を含んでいる)は、必

要に応じてODXデータからオンラインで

生成することができます。

この手順により、ECUエンジニアリング

やテスト環境から製造、修理工場に至る

まで、継続的な診断チェーンが可能にな

ります。まず、診断がECUにローカルに

実装され、エンジニアリング・テスター

を使用して検証されます。統合された

SDEは、まったく同じデータと構成でテ

ストベンチで引き続き使用できます。 テ
ストシーケンスとは別のローカライゼー

ションは、VCIなどで容易に可能です。

ロードテストでは、SDEに基づくSOVD実

装が使用され、最終的な手法がリリース

されます。一方、製造工程ではSOVD

サーバーを搭載したECUがインストール

されていないか、まだ使用できない場合

に限り、SDEを使用することができま

す。

完成車では 、診断はSOVDサーバーを介
してのみ実行されます。 

この手順ではリモートシナリオもいつで

も可能です【3】。テストベンチはSDE

を介していつでもリモートで操作できま

す。ロードテストでは、独自の方法と

SOVDサーバーの両方を使用することが

できます。これは顧客の車両でも同様に

可能です。結局のところ、リモートは

SOVDの主な使用例といえます。

一貫した診断

SOVDは診断法を変えるものであり、こ

の規格は少なくともインターネットを介

した複数のパートナーとの相互作用にお

いて大きな利点を提供します。しかし、

エンジニアリングの初期段階では、さら

なる方法論が必要です。ECU診断のため

のスタンダードが開発されていないだけ

です。ここで特に注意しなければならな

いのはデータ処理で、これは並列システ

ムでは大きな追加コストにつながりかね

ません。Softing SDEのような診断システ

ムは、幅広いアプリケーションシナリオ

を想定して設計されており、SOVD APIを

使用して簡単に拡張できるため、あらゆ

る利点を活用できます。
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