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自動車の情報･制御プラットフォーム

汀S(州elligentTransportSystems:高度交通情報システム)時代の自動車には.制御系に加え通信端末･情報処理機器が搭載され,情報系と制御系が連携したプ

ラットフォームの上で,什Sの通信基盤による情報サービスや安全走行などの快適性を享受することができる｡

自動車の運転者のニーズは,これまでの安全･制御

の高度化に加え,情報化の方向に進んでいる｡情報

化により,携帯電話,無線uN,路車間通信などの基

盤を通して,自動車に乗ったまま,インターネット上で

情報検索や,音楽･映像配信,金融決済,交通情報,

緊急通報などのコンテンツサービスを享受できること

になる｡そのためにはモバイル･マルチメディア機能を

J
はじめに

ITS(Intelligent Transport Systems:高度交通情事艮シ

ステム)世feの自動車では,高機能な情報通信系とリアルタ

備えた情報処理機器や通信端末の搭載が必要とな

り,これらの機能を集約した車載情報システムのプ

ラットフォーム化が強く求められている｡

日立製作所は,このような車載情報プラットフォーム

を構築するとともに,多様な通信やマルチメディア処

理のための,さまざまなインタフェースおよびミドルウェ

ア製品を開発している｡

イム制御系が連携した,情報･制御ネットワークが構築される

と考えられる｡特に情報系では,通信基盤側と自動車との協

調が進められ,多岐にわたるサービスや社会効果が期待され

る｡このような自動車対ん占の情報サービスをいっそう魅力的に

するために,通信プロトコル,セキュリティ,ヒューマンマシン
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インタフェース(HMI)の多様化や,画像･グラフィックス処理の

高度化など,車載情事泣機器の進化が要求されている｡

ここでは,ITS対応車載情報システムの進化を支える半導

体要素技術の中で,マルチメディア処理のニーズにこたえる

高速プロセッサをはじめ,制御･情報通信プロトコル,音声･音

楽コーデック,ヒューマンマシンインタフェースのための音声

インタフェースなど,ハードウェアやソフトウェアの形態でライン

アップしている口_謀製作所のインタフェースおよびミドルウェア

製品,車載情報プラットフォームを短期間で容易に開発,評

価できる開発ツール,およびシステム開発の環境について述

べる｡

2
システムオンチップソリューション

2.1ナビゲーションから自動車情報システムへ

1980年代にGPS(GlobalPositioningSystem:全地球渕

位システム)が盛んに研究され,1990年代に入ると,この技術

を取り入れたカーナビゲーションシステムが･一般市場に登場

した｡当初は簡単な地図表示と経路誘導をするだけであった

が,その後,音声による入出力や地図の三次元表示など,

ヒューマンインタフェースの機能強化が進んだ｡また,自動車内

だけにとどまらず,ⅤICS(VehkleIn丘)rmationandCommuni-

CationSystem)やETC(ElectronicTollCollection)システ

H

〔
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注:略言吾説明ほか

DVD(Digita=/ersatileDisc)

D-GPS(Differencia】GPS),ASIC(ApplicationSpecificIC)

ACRTC(AdvancedCRTController)

RISC(Reduced】nstructionSetComputer)

MONET(トヨタ自動車株式会社が展開する自動車用の情報提供サービス)

0nstar(米GM社が北米で展開する緊急通報･サービスシステム)

図1自動車情報システムの動向

自動車情朝システムは,ナビゲーションからヒューマンインタフェース,

情報サービスを経て,エンタテインメントまでを含むトータルシステムヘ進

化する｡これに対応し,システムオンチップソリューションも.必要機能

を集積したオールインワンチップヘ向かう｡
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ムのように道路システムとの通信や,携帯電話によるインター

ネット接続などを活用した情報サービスが始まり,さらに,

DVD再生など,エンタテインメントヘと進化を続けている｡す

なわち,ITSは,カーナビゲーションという単機能製品から,複

合的なトータルソリューションとなる自動車情報システムへと,

確実に変ぼうを遂げつつある(図1参照)｡

H立製作所は,これらを支える｢システムオンチップソリュー

ション+を提供してきた｡マイコンでは16ビットからRISC(縮小

命令セットコンピュータ)タイプヘと高性能性を追求しており,

現在は,SH-4を使用するケースが多くなった｡表示制御では,

メモリ統合技術を採用した｢Qシリーズ+をラインアップした｡こ

れは,機能ごとに必要なメモリを集約し,部品数を抑えたコン

パクトなシステム作りを支援するものである‖｡また,自動車情

報システムに必須の機能を内蔵したASICも開発してきた｡

今後は,この分野の最適ソリューションを目指した,ASIC

にQシリーズ表示制御を内蔵したコンパニオンチップ,さらに,

CPUも内蔵する｢オールインワンチップ+へと進化させていく

考えである｡これにより,複雑化するシステム設計のオンチップ

化を図り,周辺デバイスの削減などを可能とするプラットフォー

ムを提供することができると考える｡

2.2 情報系先端技術を取り込んだRISCマイコン

"SH_4,,

SH-4では,組込みマイコンに情報系先端技術を取り込んだ｡

2命令を同時に実行することが可能なスーパスカラ方式や,ナ

ビゲーションに必須の浮動小数点演算など,さまざまな機能を

持ち,従来,組込みマイコンにはなかった,複雑で非定型な

処理に威力を発揮する｡

SH-4には,64ビットシステムバスを持つタイプのほか,32ビノ

トシステムバスと,32ビットPCI(PeripheralComponent

Interconnect)バスを持つタイプがある｡現在,それぞれのエ

ンハンス版として,200～240MHz動作のSH7750R･SH7751R

を開発済みである｡2ウェイ16kバイト命令キャッシュ,ウェイ予

測付き32kバイト2ウェイデータキャッシュと,容量･ウェイ数と

もに倍増している｡また,日立製作所のシステムLSI設計プラッ

トフォームである"SoC(System-On-Chip)planner”に対応し,

SHシリーズCPU内蔵のオールインワンチップソリューション

向けにASSP(Application Specific Standard Product)へ

と展開することも容易である｡

2.3 自動車情報システムのインタフェース機能を内蔵

したコンパ=オンチップ``HD64404,,

現在の半導体集積度におけるソリューションとして,表示制

御と周辺ASICの機能を内蔵したSH-4のコンパニオンチップ

``HD64404”を開発した｡これは,CPUを除く,自動車情報シ

ステムに必須のインタフェース機能をすべて内蔵した充実し

たデバイスである(図2参照)｡SH-4のシステムバスまたはPCI
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注:略語説明ほか

CPU(CentralProcessingUnit)

DMAC(DirectMemoryAccessCont｢Oller)

FRT(FreeRunTimer)

SC=Seria】Communicationlnterface)

PWM(PulseWidthModu】ation)

UART(UnjversalAsynchronousReceiver一丁ransmjtter)

lrDA(lnfraredDataAssociation),bpp(BitperPixel)

*1WindowsCEは,米国およぴその他の国における米国Microsoft

Corp.の登録商標である｡

*2 VxWorksは,ウインドリバーシステムズの登会意商標である｡

*3 QNXは.カナダQNXソフトウエア･システムズ社の組込みシス

テム向けリアルタイムOSの名称である｡

*412Cは.Philjps社の商標である｡

図2SH･4とコンパニオンチップを用いたシステム構成例

HD64404は,SH-4とセットでソリューションを提供できるコンパニオン

チップである｡表示制御をはじめ,最先端の車載ネットワークのMOSTや

CANなど,自動車情報システムに必須のインタフェースを内蔵している｡

バスに接続することが可能で,システム拡張性に富むとともに,

100MIiz SDRAM(Synchronous Dynamic Random

Access Memory)インタフェースも持っている｡また,SH-4と

MPX(Multiplex)方式のバス接続をした場合,UMA

(Unified Memory Architecture)によってグラフィック用の

メモリをシステム用メインメモリと兼用でき,メモリ量を低減す

ることができるという特徴を持っている｡

HD64404は,シリーズ表示制御機能,SSI(SerialSound

Interface)などのオーディオインタフェース,制御系ネットワー

クインタフェース(CAN:Controller Area Network),最先

端車載ネットワーク(MOST:Media-Oriented System

Transport),ATAPI〔ATA(Advanced Technology

Attachment Bus)PacketInterface〕,USB(Universal

SerialBus),SCI(SerialCommunicationInterface)など

有益なインタフェース群を豊富に持っている｡

2.4 究極のオールインワンチップソリューション

マイコンやコンパニオンチップの次のステップとして,｢オール

インワンチップ+が続くことはすでに述べた｡オールインワン

チップになれば,単にマイコンや表示制御,ASICをワンチップ

車載情報プラットフォームを支える半導体技術
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に集積するだけでなく,それぞれが従来持っていた外部デバ

イス,例えばSDRAMなども統合することができる｡

口立製作所は,これまでに,(1)Qシリーズ表示制御デバ

イスで表示データを記憶するメモリ,(2)表示に並行して次

のフレームの画面を作成する描画メモリや映像データメモリ,

(3)描画機能へ指令を与えるコマンドメモリなど,メモリを1か

所に集める伸i像用メモリの統合を進めてきた｡オールインワ

ンチップでは,これらに加え,主メモリと各種周辺機能の転

送メモリの統合を図っていくことになる｡さらに,自動車情報

システム向けに,メモリ統合と周辺機能の拡充を推進するこ

とで,1DIN(ドイツ規格)サイズに収めるためのボード而積削

減と,ボードの単純化によるシステム設計⊥二数の削減を支援

していく｡

題
車載情報サービスを支えるミドルウェア

3.1カーマルチメディアを実現するミドルウェア

カーナビゲーションの新展開として,自動車メーカーからは,

将来のITS情報系を構成する｢カーマルチメディアシステム+

への要求が高まってきている｡カーマルナメディアシステムあ

るいはCIS(CarInbrmation System)の実現は,汎用マイ

コン上で稼動するミドルウェアに大きく依存すると予想される｡

ミドルウェアへの要求には,情報サービスの質の保持(例えば,

快適性

･地図ナビゲーション

･料金自動課金(ETCS)
･アミューズメント(ゲーム)

･エンターテインメント(テレビ,DVDき

ノ′〆ぎ

､､号●小

㌻叩叫仙～叩W州･W

タメノ′タ

情報サービス

●インターネット

メール,天気情報

一VICS

DAB

DVB

VICS

ミドルウェア

音声認識,音声合成,

MPEG圧縮,モデム

CPU･グラフィックスLSI

DRAMオンチップ

多機能対応OS

りヾソコン連携

敷■二:蛋

WWW

安全性

●カーレーダ

･次世代ABS

･緊急時の連絡体制
自動走行

Fl

注:略語説明

DAB(Digita】AudioBroadcasting)

DVB(Digita=ノideoBroadcastjng)

ETCS(∈lectronicTollCollectionSystem),OS(Operatin9System)

WWW(Work】WideWeb)

図3将来のカーマルチメディアシステム

カーマルチメディアには,快適性･情報サービス･安全性の3要素が必須

である｡これらを実現するキー技術として,汎用マイコンでのミドルウェア,

高速･高品質グラフィックス､メモリ混載のマイクロプロセッサ,さらに多

機能対応リアルタイムOSがある｡
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画像圧縮,音楽圧縮など)と,ヒューマンマシンインタフェー

ス(HMI)の高度化(音声,セキュリティなど)がある｡ミドル

ウェアの課題としては,(1)高速処理,(2)メモリ使用量低

減,(3)低消費電ノJ,(4)メディア処理の品ぞろえ,(5)各

種OSへの対応などがある(図3参照)｡カーマルナメディアに

は,快適性,情報サービス,および安全性の3要素が必須と

なっており,これらを実現するミドルウェアの意義は大きい｡

R立製作所が開発している高機能なヒューマンマシンイ

ンタフェースを実現する音声処理ミドルウェアと,サウンド(音

楽)ミドルウェアについて以下に述べる｡

3.2 音声処理ミドルウェア2ト4)

従来の音声処理ミドルウェアは,数千語の単語音声認識ミ

ドルウェアと定型文音声合成ミドルウェアで構成しており,い

ずれも日立製作所のSH-3(80MHz),S汁4(260MHz)プロ

セッサで稼動している｡認識方式は,音素什の隠れマルコフ

モデル(HMMs:Hidden Markov Models)であり,環境変

化に強い雑音対策を盛り込んでいる｡仕様は,地名単語認

識をタスクとするカーナビゲーションを念頭に置いて決定した｡

今回はさらに,大語彙(い)地名音声認識とキーワード認識を

実現する｢ワードスポッティング+を開発した｡

(1)人語菜地名音声認識(連続単語音声認識)方式

省メモリで動作する,数十万語の地名･施設名認識ミドル

ウェアである｡認識対象辞書の構造化と展開を図ったうえで

ビームサーチを導入し,11万地名を対象とした場合,メモリ

規模3Mバイト(従来の約÷)を最大5秒以内で処理すること

ができた｡さらに,｢えーと+や｢の+などの不要語対応も可能と

している｡

(2)ワードスポッティング方式

連続発声された音声から着目しているキーワードだけを認

識することは,人間と機械との対話をスムーズに実現する托

術として重要である｡今回は,玩(がん)具応用を第1歩として,

語彙数100語で,2,3語のキーワードが含まれる音声のワード

スポッティング方式を開発した｡

3.3 サウンド(青葉),画像ミドルウェア5)

(1)サウンドミドルウェア

MP3(MPEGIAudio Layer3)やAAC(Advanced

Audio Coding)では縮した音楽を,モバイル環境でサービス

することが求められている｡このため,MP3デコードライブラリ,

AACデコードライブラリ,およびAACエンコードライブラリを開

発した｡いずれも,SH-4とSH3-DSPをプロセッサとしている｡

CPU負荷が30～40MHz,RAM容量が最大45kバイトで実

現した｡

(2)音声圧縮･伸長ミドルウェア

このミドルウェアの品ぞろえとしては,G.711(音声圧縮伸長

A/p-1aw)からG.729A(音声圧縮伸長LC/CS-ACELP),

4$lF柑評爵2002･8

G.165(ラインエコーキヤンセラ),およびG.167(音響エコー

キヤンセラ)を開発している｡

(3)動画像圧縮MPEG4

口立製作所は,ディジタルスチルカメラに用いられる静止

内圧縮JPEG(Joint Photographic Expert Group)のほか

に,動画圧縮MPEG4(MovingPictureExpertGroup4)

ミドルウェアを製品化している｡モバイル端末にとどまらず,車

載機器でも,音楽や動画の配信サービスが今後急激に普及

することが予想される｡このため,ミドルウェアの品ぞろえの

ニーズにこたえている｡

〃
リファレンスプラットフォーム

4.1次期モデルも容易に構築できるプラットフォーム

H立製作所は,車載情報システムの構築を志向するユー

ザーに,半導体製品のほか,さまざまな要素技術を搭載した

リファレンスプラットフォームも提供している｡このプラットフォー

ムについて以下に述べる｡

リファレンスプラットフォームのライフモデルを図4に示す｡

CIS用のプラットフォームは,ベースとなるリファレンスボードを

巾心に,デバッグツール,汎用OS用ドライバ･ライブラリ,ミドル

ウェア,アプリケーションソフトウェアなど,システム開発に有用

な要素技術で構成している｡ユーザーは,このリファレンスボー

ド上で,アプリケーションソフトウェアの先行開発を行う,また,

プロトタイプを作るうえでのリファレンスとして活用するなど,開

発期間の短縮に役二1‡てることができる｡ユーザーに活用され

ている現行品とボード上のインタフェース仕様をすでに共通に

しているため,次期モデルの構築時にも容易に移行できると

アプリケーションソフトウエア

(デモンストレーション用)

ミドルウェア

汎用OS用ドライバと

ライブラリ

デ/〈ッグソール

リファレンスポー噌
各種LS=マイコン,メモリ.
グラフィクス,各種インタ

フェース)
拡張コネクタ

開発支援システム

CISプラットフォーム

ソフトウェア

リファレンスボード

上で先行開発

ハードウエア

プロトタイプ

を開発

､圏製品化

′TAT短縮

●次期モデル

ヘの適用

顧客活用モデル

次世代
プラット

フォームの

.開発

ソフトウェア開発

システム構築

ヽ 次世代
キーテクノロジー

′ 開発

日立製作所内の活用モデル

注:略語説明

CIS(Ca｢州ormationSystem),TAT(TurnAroundTime)

図4リファレンスプラットフォームのライフモデル
システムが高度化し,LSlへの集積化が進んだ結果,ソフトウエア開発工

数の短縮が課題となっている｡このため.リファレンスプラットフォームの

重要性がますます増大している｡



いう利点もある｡-一一方,口立製作所内でも,リファレンスボード

上で,さまざまな次世代のキーテクノロジーを開発し,システム

開発を実現している｡ここで得られた成果を次世代の半導体

開発とプラットフォーム開発にフィードバックすると同時に,ユー

ザーのニーズにもこたえている｡車載情報システムでは,1～2

年程度で次期モデルの開発が進行することから,ユーザーの

開発サイクルとフェーズを合わせてプラットフォーム開発を行っ

ている｡

4.2 車載情報システム対応の日立製作所のキーテクノ

ロジー

今後の車載情報システムでは,車外通信,車内LAN接続,

およびヒューマンマシンインタフェースが重要となってくる(図5

参照)｡車外通信では,携帯電話接続のほかに,衛星や地

上波のディジタル放送受信も必要となってくる｡

車内LAN接続では,DVDなどの拡張ユニットを接続する

ため,マルチメディア系LANとしてMOST(Media Oriented

System Transport)などが必要である｡また,燃費情報･故

障診断情報の表示やドアロック制御などのためには,CAN

(Controller Area Network)を代表とする制御系LANに接

続することとなる｡ヒューマンマシンインタフェースでは,高精

細液晶への三次元グラフィックス表示が求められている｡

顧客の車載情報システムの開発を支援し,短期間での開

発を可能にするために提供している,車載情報プラットフォー

ムのキーテクノロジーについて以‾Fに述べる｡

(1)ネットワーク･拡張性

現在使用されているマルチメディア系,制御系のLANやバ

信

携帯電話

野
離タル

lMT-2000

∠♂呈㌍0
GPS

オフボードサービス

ソフトウェアダウンロード

インターネット

拡張ユニヅト
(CD,DVD,テレ

(室)

鴎表
車内LAN

lEEE1394

B山eto

車載IT端末

CAN

エンジンコントローラ

車両制御インタフェース

紳モ､
音声認識･合成

高輪細溝鼠

三次元グラフィックス

HMl

注:略語説明

CDMA(CodeD山isionMultipleAccess)

lMT2000(lnternationalMobileTelecommunications2000)

HMl(Human-Machinelnterface)

図5次期車載情報システムの構成

次期車載情報システムでは,車外通信,車内LAN接続,HMlが重要となる｡

車載情報プラットフォームでは,これらの開発を支援する技術を提供する｡

車載情報プラットフォームを支える半導体技術
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スとの接続件があることはもちろんのこと,今後出現してくる

新しい技術にすばやく対応するためにも,車載情報プラット

フォームでは,拡張性を確保しておく必要がある｡これについ

ては,PCIスロットやSHマイコンのバススロットをプラットフォー

ムに用意することにより,新技術へのソリューションをカードに

よって提供することが可能である(図6参照)｡

(2)グラフィックスドライバ

車載情報システムに求められる機能が高度化してきた影響

で,システムを構築するうえで,汎用OSを活用するメリットが

人きくなってきた｡その一一つにWindows CEがあり,特に車載

糊としてWindowsCEforAutomotiveがある｡

Windows CEは,ファイルシステムなどのマルチメディアに

対応したさまざまな機能を標準で持っているので,開発期間

を短縮したいユーザーに利用されている｡日立製作所は,

Windows CE for Automotiveに対応した車載情報システ

ム用プラットフォームの開発にいち早く取り組んできた｡特に,

車載情報システムでは,基本機能でありながら,現在も発展

途上であるグラフィックスの技術に注目し,開発を進めてきた｡

Windows CE上で動作する地図描画性能を向上させるため

には,車載情報システムに搭載されているグラフィックアクセラ

レータ｢Qシリーズ+用ドライバ･ライブラリを,Windows CEの

構造に最適化して作成する必要がある｡

日立製作所は,｢GDI-Subライブラリ+糾というWindows

CE for Automotiveの中で仕様策定された図形描画ライブ

ラリを,Qシリーズの一つであるQ2SD描画チップ用に開発し

Fl

※)GDI-Subライブラリ:GDl(Graphics DeviceInterface)と呼

山し命令の可換性を保ったサブセット描画ライブラリであり,

主に地図の高速描由を目的に作られ,グラフィックスLSIの性

能を最人限に発揮できるように最適化されている｡

HCAN(2チャネル)

よてデ遜

USB(ホスト2チャネル)一箪う
轡

RS232C

ゾノアルインタフエース

ンパニオンチップ

HD64404

SH7751R

MOST

､澄済

忍

ぶ､感

･g壷

ディスプレイ出力

PClスロット

(十3.3Vx3,＋5Vx2)

注:略語説明

HCAN(HitachiCAN)

図6車載情報プラツトフォーム"Sl-E,,の外観
多数のインタフェースが用意されているほか,PClスロットなどのスロッ

トにより,拡張性が確保されている｡

lけ評.紛2002.8149
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たほか,さらに高速化できるように最適化したQ2SD用のディ

スプレイドライバも併せて開発した｡この結果,従来の

Windows CE標準GDI適用時と比べ,最大30倍程度の描

画性能を得ている｡

吉
おわりに

ここでは,ITSに対応する車載情報プラットフォームのため

の高速プロセッサ,通信プロトコル,コーデック,音声インタ

フェースなどのIP製品,およびシステム開発環境について述

べた｡

日立製作所は,半導体技術を基盤とした制御･情報系マ

イコンをはじめ,ハードウェア･ソフトウェア製品として,通信,

音声･音楽,動画像･グラフィックスなどのインタフェースおよび

林 勇

息:淋､

;∨磯さご

必

巌′ン

よここ

て人毒泣くン

㌔ま

.㌔

5011j立辟盈2002.8

ミドルウェア製品を逐次提供してきた｡今後も,高度交通シス

テム時代に欠かせない車載情報システムの開発に取り組ん

でいく考えである｡
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