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SDV 販売後も進化するクルマ

シャオペンP7

Software Defined Vehicle

モビリティを考えようモビリティを考えよう
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ＧＸ（グリーントランスフォーメーション）
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カーボン

ニュートラル

Connected, Autonomous, Sheared & Service, Electrification

SDV (Software Defined Vehicle)SDV (Software Defined Vehicle)

コネクテッドコネクテッド

ビークルOS（オペレーティングスタンダード）ビークルOS（オペレーティングスタンダード）

電気・電子(E/E)アーキテクチャ電気・電子(E/E)アーキテクチャ

ソフトウェア ファーストソフトウェア ファースト

自動車産業を支配する二つの軸、ＧＸとＤＸ自動車産業を支配する二つの軸、ＧＸとＤＸ
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ソフトウェア ソースコード行数比較ソフトウェア ソースコード行数比較

ソ
ー
ス
コ
ー
ド
行
数

自動車のソースコード行数は指数関数的に増えており、すでにミリタリースペック
を超えている。
自動車のソースコード行数は指数関数的に増えており、すでにミリタリースペック
を超えている。
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（出所）AUTOCRYPT

ECU(電子制御ユニット）まわりのアーキテクチャの動向ECU(電子制御ユニット）まわりのアーキテクチャの動向

搭載ECU数：40～150

分散型分散型 ドメイン型ドメイン型 ゾーン型ゾーン型
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DC:ドメインコントローラー

分散型分散型 ドメイン型ドメイン型 ゾーン型ゾーン型

それぞれのECUには
個々のソフトウェア
が組み込まれている

ECUを機能ごとにひとまとめ
にしてそれらをドメインコン
トローラーで制御する。ドメ
イン間の通信はゲートウェイ
ECUを介して行われる

組み込みソフトウェアを統
合ECUに集積し、統合ECU
はHCP(ハイパフォーマンス
コンピューター）となる。
末端ECUのソフトウェアは
できるだけ単純化して独立
性を高める

電気・電子(E/E)アーキテクチャ電気・電子(E/E)アーキテクチャ

個別最適 全体最適

（出所）図は電子情報通信学会誌 Vol.107, No.2より
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 部品メーカーがそれぞれのECUをハードウェアとソフト
ウェアが一体となった形（組み込みソフト）で納品

分散型E/Eアーキテクチャ分散型E/Eアーキテクチャ

 年々システムが複雑になり、接続すべきECUや電装品が増えてきて、膨大
な数のワイヤーハーネスが車内をはいまわるようになってきた

 伝統的自動車メーカーのエンジン車中心のアーキテクチャ

 目指す機能を実現するためのECUのハードウェアをまず設計
し、それに合わせてソフトウェアを作りこむという開発手法

 複数のECU間で通信を行いながらクルマ全体の制御を作りこむ

 クルマ全体のシステムをまとめあげるのにソフトウェア間の調整作業に時間
がかかり、新車開発の足を引っ張っている

 それぞれのソフトウェアを持つ個別のECUをワイヤーハーネ
スでつないで制御系をまとめる

販売後のクルマのアップデートはカーナビの地図のような簡単なイン
フォテイメント系の更新を除いて、ソフトウェアの更新はできない。
販売後のクルマのアップデートはカーナビの地図のような簡単なイン
フォテイメント系の更新を除いて、ソフトウェアの更新はできない。

5

6



2024/8/13

4

7

 ドメインと呼ばれる技術領域ごとにECUをまと
め、それらのECUをドメインコントローラーで
制御する。ドメイン間の通信はゲートウェイ
ECUを介して行うDC:ドメインコントローラー

ドメイン型E/Eアーキテクチャドメイン型E/Eアーキテクチャ

 ２０２０年以降、伝統的自動車メーカーが分散
型からの進化型として取り組んでいるアーキテ
クチャ

 ドメインコントローラーがOTAサーバーからソフトウェアの更新パッケージ
を受信し、対応するドメインのソフトウェアをアップデートする

 多くの単体ECUを機能ごとにまとめて連携する
ことで高度な機能を実現する

 主なドメインとしてはパワートレイン系、ボディ系、シャシ系、イン
フォテイメント系、AD/ADAS(自動運転/先進運転支援システム）がある

販売後もクルマのソフトウェアをアップデートし機能を進化できる。販売後もクルマのソフトウェアをアップデートし機能を進化できる。
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ゾーン型E/Eアーキテクチャゾーン型E/Eアーキテクチャ  ドメインに依存せず物理的に近いECUを束ね
ゾーンECUに接続する

 ゾーンECUはドメインをまたいでデータの
とりまとめをリアルタイムで行う

 末端ECUのソフトウェアはできるだけ単純
化して独立性を高める

 統合ECUはOTAによりソフトウェアがアップデートされるとともにゾーンをま
たいでゾーンECUのソフトウェアもアップデートする

 ビークルOSによってソフトウェアとハードウェアは分離され、ソフトウェア
の開発はハードウェアと並行して行われる。開発期間の短縮となる

ソフトウェア開発の自由度とスピードが上がり、かつ販売後のクルマのソフト
ウェアのアップデートによって継続的にクルマの機能が進化する。
ソフトウェア開発の自由度とスピードが上がり、かつ販売後のクルマのソフト
ウェアのアップデートによって継続的にクルマの機能が進化する。

 配線（ワイヤーハーネス）の⾧さが短縮され
重量が軽減される効率的なアーキテクチャ

 統合ECUに組み込みソフトウェアが集積されている

 統合ECUはHCP(ハイパフォーマンスコン
ピューター）で一括してゾーンECUのデータ
処理、制御、外部ネットワークとの連携を進
め、全体を統合制御する
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E/Eアーキテクチャ比較表E/Eアーキテクチャ比較表

ゾーン型ドメイン型分散型

◎〇△ECUの数の縮小と整理

◎〇配線の簡素化

◎〇統合制御

◎〇データ転送の高速化

◎〇△販売後のソフトのアップデート

◎△大規模ソフトの開発

◎△E/Eアーキテクチャの横展

◎〇新車開発スピードの短縮

建物に例えると分散型は戸建て住宅、ドメイン型はそれぞれのドメインを
ワンフロアに持つ低層ビル、ゾーン型は高層ビルで自由に階数を増やせる
拡張性を持つ。

建物に例えると分散型は戸建て住宅、ドメイン型はそれぞれのドメインを
ワンフロアに持つ低層ビル、ゾーン型は高層ビルで自由に階数を増やせる
拡張性を持つ。
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レベル1.0（機能分散）レベル1.0（機能分散）

レベル2.0（デジタル）レベル2.0（デジタル）

レベル3.0（アップデート）レベル3.0（アップデート）

多くの機能がソフトウェアで制御されOTA機能があるがインフォテイメント
に限定されている。リコールなどでのソフトウェア修正はディーラーでの
有線通信による対応が中心になる。

ドメインアーキテクチャによりECUの統合化が進み、ドメインコントロー
ラーを中心にセントラル化が進む。機能追加や商品性向上のためのソフト
ウェアアップデートがOTAにより実施される

（電気電子車両）

（ソフトウェア制御車両）

（部分ソフトウェア定義車両）

レベル4.0（サービス指向）レベル4.0（サービス指向） （完全ソフトウェア定義車両）

ゾーンアーキテクチャにより機能の最適配置および拡張性が増加する。
ビークルOSによりハードウェアとソフトウェアの分離が進み、クラウド
ベースでの仮想開発環境やソフトウェアファースト開発などが可能になる。
車載通信も高速化され、自動運転向けなどの大規模/高速データ通信も容易
になる。積極的かつ高頻度なOTAソフトウェアアップデートが実施される
ことで、購入後もモビリティの機能が増えていく

SDVのレベルと概要SDVのレベルと概要

分散型分散型

ドメイン型ドメイン型

ゾーン型ゾーン型
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レベル1.0（機能分散）レベル1.0（機能分散）

レベル2.0（デジタル）レベル2.0（デジタル）

レベル3.0（アップデート）レベル3.0（アップデート）

（電気電子車両）

（ソフトウェア制御車両）

（部分ソフトウェア定義車両）

レベル4.0（サービス指向）レベル4.0（サービス指向）

（完全ソフトウェア定義車両）

SDVのレベルと概要SDVのレベルと概要

テスラ（米）

リヴィアン・オート
モーティブ（米） BYD（中）

小鵬汽車（シャオペン）（中）

理想汽車（中）

NIO（中）

小米（シャオミ）（中）

第一汽車（中） 上海汽車（中）

⾧城汽車（中）

VW（独）

トヨタ

日産

ホンダ
レクサス

テスラと中国新興EV御三家（小鵬、理想、NIO）が先頭集団。テスラと中国新興EV御三家（小鵬、理想、NIO）が先頭集団。

吉利汽車（中）
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伝統的自動車メーカーvs.新興自動車メーカー伝統的自動車メーカーvs.新興自動車メーカー

伝統的自動車メーカー
（機能別に構成された組織）
伝統的自動車メーカー

（機能別に構成された組織）

機能別に確立したサプライチェーン
（日本）「ケイレツ」

新興EVメーカー新興EVメーカー

水平分業IT企業との協業

エンジン車に比べて制御
がシンプルなEVが商品

「全体最適」の
ソフトウェア開
発体制構築に課
題山積

「全体最適」の
ソフトウェア開
発体制構築に課
題山積

「全体最適」の
ソフトウェア開
発体制を構築

「全体最適」の
ソフトウェア開
発体制を構築

垂直統合

伝統的自動車メーカーでは「全体最適」を実現するための組織づくりとソフト
ウェア技術者の確保が急がれる。
伝統的自動車メーカーでは「全体最適」を実現するための組織づくりとソフト
ウェア技術者の確保が急がれる。
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伝統的自動車メーカーのSDVに向けた動き伝統的自動車メーカーのSDVに向けた動き

フォルクスワーゲンフォルクスワーゲン

 VWと小鵬汽車（シャオペン）はVWが中国で生産するEVに搭載する
システムを共同開発 → SDVへの対応を進める

 VWは米新興EVメーカー、リヴィアンオートモーティブに出資し、
ソフトウェアを主に開発する共同出資会社を立ち上げる

トヨタトヨタ

 ２０２５年の実用化を目指してビークルOS「アリーン」を開発中

ホンダ・日産ホンダ・日産

 協業を通してビークルOSを共同開発する方向。実用化は２０３０年ご
ろとなる模様

ホンダホンダ

 ソニーホンダの「アフィーラ」でSDVレベル4.0に向け開発中
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スズキのSDVに対する考え方スズキのSDVに対する考え方

スズキのコンセプト「SDVライト」
 過剰ではなくちょうどいいレベルのSDVを目指す

 「小・少・軽・短・美」電気電子アーキテクチャ

 「生活に密着したクルマづくり」に見合った適正かつ手ごろなSDV化

 ECUの統合を図る領域を「デジタルメーター」「車載通信機」「運転支援」
に絞りこみ、ソフトとハードを分離する

 OTAによるソフトのアップデートは、ナビの地図の更新やアプリのダ
ウンロード、セキュリティの更新などに限定する
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ウオターフォール開発 vs. アジャイル開発ウオターフォール開発 vs. アジャイル開発

世界の自動車業界はアジャイル開発での勝負になっている。世界の自動車業界はアジャイル開発での勝負になっている。
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まとめまとめ

 白紙からスタートした新興自動車メーカーは自由度の高い電気電子アーキテ
クチャをいち早く採用することにより、ソフトウェアの開発スピードを上げ、
新車開発期間を短縮するだけでなく、販売後もソフトを更新しつづけるた体
制を築いている。これは特に中国の新興自動車メーカーの強みとなっている。

 一方、伝統的自動車メーカーは今までの垂直統合が阻害要因となり、新しい
電気電子アーキテクチャへの移行に苦労し、思うようにソフトウェアの開発
スピードをあげられないという課題に直面している。

 自動車業界では電動化という競争軸だけでなく、ソフトウェアの開発力とい
う新しい競争軸がその比重を増しつつある。

 その新しい競争軸はソフトウェアがクルマの価値をどれだけ高められるかと
いう競争であり、電気電子アーキテクチャの進化がその土台となっている。

 伝統的自動車メーカーはこの課題克服のため、新興自動車メーカーと組ん
だり、ソフトウェアメーカーと組んだり、あるいは伝統的自動車メーカー
同士が協業したりと、様々な方策を進めている。

 Software Defined Vehicleを目指す競争は伝統的自動車メーカーにとって電動
化競争よりも厳しいものであり、さらにその先に自動運転の社会実装とい
う競争が待ち受けている。
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