
1 INTERVIEW

Martin Herrmann( ADAS/ADビジネスディベロップメント  マネージャ )とDr. Andreas Hofer (開発チーム　ジェネ
ラルマネージャ )が、Radar RSI Sensorモデルと新しい可視化ツールMovieNXを使用して、C arMaker 
10がどのようにADASや自動運転機能の開発をサポートしているかを語ってくれました。

Martin Herrmann, Andreas Höfer, IPG Automotive GmbH

認知機能のバーチ ャルテスト

自動運転機能において、環 境認知
機能はどのような役割を果たすので
しょうか?

Herrmann:自動運転機能を実現す
るためには、信頼性の高い認知機能
が必要です。しか し 、実車に よる テス
ト のみでこ れら の シス テムを開発、検
証する こ とは困難です。環境認知機
能に と って重大で困難な状況は、通
常、実車テスト時には作り出すこ と が
難 し い か らで す。想定 さ れるシ ナ リ オ
の数は無限に あ るた め 、バー チ ャル ・
テ ス ト ・ド ラ イ ビ ン グ に よる テ スト と 検
証が重要にな りま す。A D A S / A Vの
分野では 、環境認知は最大の課題
の一つです。他の道路利用者の予期
せぬ行動や困難な環境条件が発生

し た 場 合で も 、シス テム の 機 能 が 悪
影響を受けてはいけないからです。

自動運転機能を開発する上で、どの
ような難しさがありますか︖

Herrmann:現実の世界、例えば性能
試 験 場で自動運転機能 を テ ス トす
る こ とは 、さ ま ざ まな理由か ら困難で
す。実際 の交通量を再現するには 、
多 く の 労力 と 大 量 の資材 が 必 要で
す。また、建物や道路標識などのイン
フ ラ も認知機能に と って重要な要素
にな り ま す。試験場では 、あ る も の を
利用して作業するしかありません。
ま た、時間帯や天候な ど も自由に再
現するこ とはできません。検証に必要

な交 通状 況 の中 に は 、人 に 危険 が
及ぶものや、物が破損するものもあ り
ま す。そ して、セ ン サ技術が 更新 され
た り 、車両の セ ン サ の配置 が 変更さ
れ た り す る と 、す で に記録 さ れてい る
セ ン サ デ ー タ は 限 ら れ た 範囲で しか
再利用できません。そのため、認知シ
ミ ュ レ ーシ ョ ン の重要性 が 高ま って お
り、自動運転機能の検証には欠かせ
ない要素とな っています。C a r M a ke r
は、自動運転機能をシ ミ ュ レーシ ョ ン
するた め の優れたツールであ り 、開発
プロセス全体を通して使用するこ とが
できます。また、M I L / S I Lでの膨大な
テスト範囲の実行か らH I L / V I Lの テ
ストまで、継続した使用が可能です。
シ ミ ュ レ ーシ ョ ンで様々なセンサ構成
を試 した り 、物 理 プ ロト タ イ プ が ま だ
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利用できないセン サ コ ン セ プト を テス
ト したりするこ とが できます。また、コス
ト削減 に も大 き く 貢献 しま す。シ ミ ュ
レーシ ョンによって、実センサを使用す
る前に、多 くのコ ン セ プ ト の準備を行
うこ とができます。

Car Makerでは、そのためにいくつか
のセンサモデルクラスを用意していま
すよね 。それらについて詳し く説明し
てください。

Höfer:センサモ デル には、全部で 3つ
の 異 なる ク ラ ス が あ り ま す。1番目の
モ デル ク ラスは 理想セン サ モ デルで、
各セ ン サ 技 術 特有の 影 響 や それ に
よる誤 検 知な ど を考慮せず、検出さ
れ たすべての関連する物標を出力し
ま す。こ の モ デル ク ラ ス は 、理 想的な
環 境情報 に 基づ いて、認 知 機能 の
部分を除いた運転機能を テストする
ために使用されます。また、物標の検
出やセンサフュージ ョ ン を評価する際
の真値としても使用できます。2番目
のモ デル クラスは H i F iセンサモ デルで
す。こ の ク ラ スも 物標 リ ス ト を出力し
ます が、情報は各センサ技術特有の
物理的効果や起 こ り う る エ ラ ーが含
ま れ ま す。ア シスト 機能 や運転機能
の全体的なテスト に使用されます。3
番目のモデル クラスはR a w  S i g n a l 
I n t e r f a c e s ( R S I )です。R S Iは、
セ ン サ の認知アルゴ リ ズ ム に 現実的
な入力データを提供します。例えば、
カ メ ラ の画像 デー タ や ラ イダ セ ン サ の
点群 デー タ な ど で す。こ の ク ラ スで は
生 の 信 号 を 生 成 す る た め に 、信 号
の 伝搬 や他の物標 との相互作用な
ど の 詳 細 な 物理的効果 を考慮 し ま
す。セ ン サ モ デル と そ の 情報に基づ く
機 能 の動作は 、考 え ら れるすべ ての
交通状況、あ ら ゆ るル ート、さ ま ざ ま
な 環 境条件での再現分析が で き ま
す。レ ー ダ、ラ イダ、カ メ ラ 、超音波な
ど 、現 存 す る すべ ての セ ン サ 技 術 が
C a r M a k e rで使用いた だ け ま す。ま
た、すべてのセンサモ デルが 高性能で
リ アル タ イム性 に優れてい る こ と も是
非知っておいていた だ きたい点にな り
ます。

R S Iの使用がシナリオ定義に与える
影響はどんなものがありますか︖

Herrmann:セ ン サ シ ミ ュ レ ーシ ョ ン の
詳細度に応じて、環境のジオメト リ モ

デ ル 化 の 適切な詳 細度は 異 な り ま
す。基本的なセンサモ デル ク ラスは 、
ジ オ メト リ の 影響 を抽象的に表現し
て い る た め 、あ ま り 詳 細 な 環 境 を必
要 と し ま せん 。こ れ に 対 して、R S Iで
は 、非常に詳細な 3 D環境が必要 と
なります。このような詳細なセンサシミ
ュ レ ーシ ョ ン には 、レ イト レ ーシン グや
ラスタ ラ イズの手法が適用されます。
こ れら の 手法では 、現実的な セ ン サ
モ デ ル の 動 作 を さ せる た め に 、詳 細
な環境が必要にな りま す。基本的に
は、3 D環境のセ ットア ップ と い うか詳
細度のレベルは、センサモ デル自体 と
同 じ くら い重要です。ま た 、R S Iの 使
用には 、道 路利用者を含 む環境全
体 の セ ン サ用の物性情報も不可欠
です。物性情報はラ イダの ビームの反
射の強 さな ど を計算するた め に使用
さ れ ま す。しか し 、3 D環境の構築に
は、モデ リングの専門家である必要は
ありません。CarMakerのオブジェクト
デー タベースには、車両、建物、植物
な ど多数の モ デルが 登録 さ れて い ま
す。また、それぞれの物性情報も定義
されてい るた め 、シ ナ リ オ に簡単に配
置することができます。

R S Iセンサを使用する際に必要なハ
ードウェア要件は何かありますか︖

Herrmann: R S Iセ ン サ を 使 用 す る
に は 高 い 演 算能 力が 必 要 で、特 に
GPU(Graphics Processing Unit)
にはその能力が必要です。先ほど言っ
たように、シミ ュレーション環境の詳細
なモ デルが必要だか らです。例えば レ
イト レ ーシン グ法 を用いた 2 0以上の
詳細なセンサモ デル を搭載した自動
運転車両を高い演算能力でシミ ュレ
ーションしたい とします。
複数の G P Uを利用し、演算の負荷
を分散 さ せる こ と で、高速性 と リ アル
タ イム性 を確保する こ と が で き ま す。
しかし、高いスループット を実現するた
め に は 、個々の テスト の 実 行を高速
化するだけでは不十分です。テスト の
実行を並列化する こ とで、ほぼ リニ ア
な ス ケー リ ン グが 可能にな り ま す。複
数のC P UコアやG P Uコアを搭載した
コン ピ ュー タ だ けではな く、複数のコン
ピュータのネットワークや、ローカルまた
はクラウドのコンピュータクラスタでもテ
スト を並列実行することができます。

センサモデルが実センサのデジタルツ
インとして使用できるいうことは、どの
ように検証したのですか︖

Höfer: Magna Electronics社と共同
で、レイトレーシングに基づいたセンサ
モデル「Radar RSI」を、実際のレーダ
センサが持つすべての関連効果を含
む 測定値 で検 証 し ま し た 。こ の モ デ
ルが 実際のセン サの デジ タルツ イン と
して適してい る こ とを証明するのが目
的でした。最終的に、モデルをしっか り
検証するこ と が でき、非常に高いレベ
ル の成熟度を達成してい る こ と が分
か りました 。このよ うな検証プ ロジ ェク
ト は非常に ホ ットですので、こ の話題
はしばら く続 くでしょ う。なぜなら、モデ
ルの妥当性に関する知識は、シミ ュレ
ーシ ョ ン ベースの シス テム検 証や ホ モ
ロ ゲーシ ョ ン に基づいた開発プ ロセ ス
の設計に役立つか らです。このよ うな
開発 プ ロ セ ス は 、例 えば E S Cの よ う
なビークル ダイナミ クス機能では、すで
にC a r M a ke rでは一般的に行われて
います。

CarMaker 10が提供する新機能は
何ですか︖

Höfer:最 も目に つ く 新機能は 、皆 さ
ん既にご 存知の I P G M o v i eの後継
となるM o v i e N Xです。可視化におい
て、全 く新しいレベルの品質を提供し
てい ま す。高品質にもかかわ らず、複
雑な シ ーンで も高い パ フ ォ ーマ ンスを
実現しています。これは、シ ミ ュレーシ
ョ ン を前提 と した カ メ ラ ベースの 機能
開発には欠かせないものです。パート
ナーであ る U N I G I N E社と緊密に協
力してM o v i e N Xを開発しています。
また、センサのシ ミ ュレーシ ョ ン技術の
改良も継続して行 っています。L i d a r 
R S Iでは 、レ ーザー ビーム と環 境 との
相互作用を強化し、さ ま ざ まな素材
の表現や反射への影響をこれまで以
上に現実に近づけました。また、超音
波 R S Iでは、相互作用モデル を拡張
しました 。シ ミ ュ レーシ ョ ンされ た音響
波の環境 との相互作用ポイントが追
加で考慮されています。その結果、音
圧のより リ アルなシ ミ ュレーシ ョ ンが 可
能になりました。
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シナリオ生成のための新機能はあり
ますか︖

Höfer:はい、実は この部分にもい くつ
かお知らせしたい点があ ります。道路
モデルが拡張され、中央分離帯や歩
道を詳細に再現できるようにな りまし
た 。現実に存在する複雑なジ ャン ク
シ ョ ン を表現できる よ う にジ ャン クシ ョ
ン モ デル を改良し、道路モデルはま っ
た く新しい可能性を提供しています。
例 えば 、都心部の よ う な非常に入り
組んだ道路が表現できます。さらに、
高 速 道 路な ど に お いて自動的 に 追
い越 しが 可能 に なる よ う 、交 通 流 モ
デル を 拡張 し ま し た 。こ れ に よ り 、高
速 道 路 の シ ナ リ オ の モ デ リ ン グ作業
が楽にな りま した 。ま た、ド ラ イバ モ デ
ルであ る I P G D r i v e rに ついて も 、機

能 拡張 や 新 し い マ ニ ューバーオ プ シ
ョ ン を 用意 し ま し た 。特 に 、こ れ ら は
A S A MのO p e n S C E N A R I Oと の互
換性 を高 め る こ と を目指 し た も の で
す。こ れ は 現在、社内で熱心 に取 り
組んでいるテーマです。

大変興味深い話でした 。あ りがと う
ございました。

Lidar RSIのポイントクラウドを可視化
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