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1 はじめに

自動車は ADAS(Advanced Driver Assistance System)
や自動運転機能の開発・搭載により，ユーザの利便性

や安全性が向上している．自動運転は，自動車メーカ

をはじめ，部品メーカや ITベンダーなど様々な企業が
実用化に向けて開発を行っており，内閣府は 2020年を
目途に準自動走行システムの実用化を図っている．

自動運転車両の走行アルゴリズムの改善は，ユーザ

の快適性の向上につながる．高精度の自動運転実現の

ため，三次元地図や走行アルゴリズムのアップデートが

重要となる．また，自動車に搭載されるECU(Electronic
Control Unit)の数は増加し，全体のソフトウェアサイ
ズも大規模化している [1]．結果，出荷後に不具合が発
覚し修正が必要となる場合がある．今後，自動車の機

能向上や，アフターサービスのための ECUソフトウェ
アの更新が必要となる．

本論文では，自動運転車両で想定される車載ネット

ワークにおけるECUソフトウェア更新について述べる．

2 車載システム

従来，ソフトウェアの更新はユーザがディーラに自

車を持ち込み行われていた．今後，コネクテッドカー

の登場によりOTAによるソフトウェア更新が期待され
る．また，ECUソフトウェアの更新は車載ネットワー
クを通して行われる．車載ネットワークの業界標準と

して CAN(Controller Area Network)[2]が使用されてき
た．しかし，車載システムの高度化による通信量の増

加により CANでは帯域不足になりつつある．そこで，
車載 Ethernetの導入が進められている．車載 Ethernet
を導入することで，CANより高速かつ分散したネット
ワークの構築が可能となる．

図 1に想定される車載ネットワークを示す．図 1に示
すように，車載 Ethernetがバックボーンとして使用さ
れることが想定される．一方，ECUは新旧様々なもの
が存在し，車載 Ethernetに対応していない ECUが存在
する場合，一部では CANが使用される．CANが使用
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図 1 想定する車載ネットワーク

される部分は，車載 Ethernetに比べ低速なため，ECU
ソフトウェア更新時のボトルネックとなる．また，CAN
はメッセージの優先度による調停を行っている．ソフ

トウェア更新時に更新対象以外の ECUが高い優先度の
メッセージを送信し続ける場合，ソフトウェア更新時

間に影響を及ぼす恐れがある．そのため，更新データ

を円滑に送信することができるような転送方式が必要

である．

3 シミュレーション評価

3.1 シミュレーション環境

CANバス上の ECUソフトウェア更新における更新
対象以外の ECU が及ぼす影響について，シミュレー
ションにより調査した．シミュレーションにはネット

ワークシミュレータ OMNeT++[3]と CANモデル [4]
を使用した．シミュレーション環境を表 1に示す．シ
ミュレーションでは，図 2に示すように，いくつかの
10msごとに周期的にメッセージを送信するメッセージ
ノード，更新対象となるターゲットノード，1MBの更
新データを送信するセンダーノードを設定する．シミュ

レーションにより，メッセージノード数ごとの更新デー

タの転送時間について計測する．

3.2 シミュレーション結果

図 3にシミュレーション結果を示す．シミュレーシ
ョン結果では，CANのビットレートが 1Mbpsまたは
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図 2 シミュレーション図

表 1: シミュレーション環境

項目 値

CANビットレート 1Mbps / 500Kbps / 125Kbps
メッセージノード数 最大 30
メッセージ送信周期 10ms
更新データサイズ 1MB

図 3 シミュレーション結果

500Kbpsの場合，同等程度の転送時間となり，メッセー
ジノードが更新データ送信に影響していないことがわか

る．一方，CANのビットレートが 125Kbpsの場合，メッ
セージノードが増加するにつれ転送時間が増加し，12
個の時点では更新データの送信が不可能となっている．

以上の結果から，帯域の狭いバスでは更新データの

送信が困難になる可能性があることがわかる．また，帯

域が広いバスにおいてもノード数によっては転送時間

に影響が生じる場合があると考えられる．

3.3 転送時間増加の抑制方法

シミュレーションの結果から，場合により更新デー

タの転送時間が増加することがわかった．更新データ

図 4 更新データメッセージの優先度変更

転送時間増加の抑制方法として，バス上の ECU数の制
限が挙げられる．しかし，バス数や必要なゲートウェイ

数が増加するため，コストや車体重量の増加に繋がる．

一方，更新データのメッセージの優先度を上げるこ

とで，他のメッセージの影響を受けず更新データの転

送をすることができる．しかし，更新データ送信のた

めのメッセージ優先度を上げた場合，図 4に示すよう
に，他の ECUが必要なメッセージを送信することがで
きなくなる恐れがある．そのため，メッセージの優先

度を変更する場合，他の ECUの機能を保てるような転
送方式が必要である．

4 まとめ

本論文では，自動運転車両の CAN上における ECU
更新についてシミュレーションを行った．シミュレー

ションの結果，ソフトウェア更新を考慮した設計をす

る必要があることがわかった．今後，ソフトウェア更

新を前提としたアーキテクチャの設計を行う．
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