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CI/CT環境にCANoe4SW Server Editionを採用 
併せて SIL Kitを導入して他社ツールと連携
Astemo株式会社（以下、Astemo）は、ECUおよび車載ネットワークの開発・テスト・解析ツールであるCANoeの 
ヘッドレス版であるCANoe4SW Server Editionを用いて、vVIRTUALtargetで生成した仮想 ECUを対象とする 
CT環境を構築しました。テストによっては体感で30％程度の効率化を得ています。また、サードパーティ製のECU仮想化シミュ
レーションツールをベクターの SIL Kitを使ってCANoeに連携させた環境の評価も進めています。

2018年から段階を経て 
CI/CTを導入

ソフトウェアの開発手法は時代とともに変化してきました。2010
年代半ばからウェブアプリケーションの開発を中心に広まった 
のが Continuous Integration/Continuous Delivery（または
Deployment）を略した「CI/CD」です。
CI/CDは、ソースコードの変更、インテグレーション（ビルド）、 
テスト、およびデリバリー／デプロイメントのサイクルを、頻度 
高く、かつ、自動的に回して品質と開発効率の向上を図る手
法であり、インテグレーションとテストを自動化した CI/CT 
（Continuous Integration/Continuous Testing）と合わせて、
自動車業界でも活用が広がっています。
CI/CTの段階的な導入に取り組んできたのが、日本を代表する
サプライヤの一社であるAstemoです。パワートレイン ECUの
場合で次のようなステップを踏んできました。

(1) 2018年頃～：ベクターの vVIRTUALtargetを導入して
AUTOSAR Classic互換のMICROSAR Classic（BSWレ
イヤー）を仮想化し、CANoe（通常版）を組み合わせて、実
ECUを用いることなくテストを高速かつ自動的に実行する 
環境を構築（テストの自動化に向けた仮想化）

(2) 2020年頃～：ソースコードを管理するGitLabや、リポジト
リを管理するArtifactoryを導入し、コンフィギュレーション、 
コード生成、ビルドなどの処理を一括で行う環境を構築（CI
の試行）

(3) 2022年頃～：コマンドで制御できるベクターの CANoe4SW 
Server Editionや、自動化ツールであるJenkinsを導入して、
インテグレーションからテスト実行までを自動化するとともに、
適用範囲を拡大（CI/CTの実現）

このうちの (1)と (2)については、2021年 11月公開の導入事
例「vVIRTUALtargetによるエンジン ECUの仮想化で BSWテ
ストの効率化を実現」にまとめてありますのでご参照ください [*1]。 
今回は (3)を中心に取り上げます。
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開発課題解決のため 
CI/CTのスキームを確立

Astemoで、社内の開発・検証環境の標準化や自動化などを
共通的に担当しているのが、SDVプラットフォーム統括本部 
SDVプラットフォーム開発本部です。同本部が確立した手法や 
選定したツールは、社内の製品ソフトウェア開発部門に展開され 
ます。
SDVプラットフォーム開発本部 ソフトウェアプラットフォーム開発
部の鈴木凱喜氏はCI/CTの標準化に取り組んできた狙いを次の 
ように説明します。「ソフトウェア開発はビルドやテストなどさまざ
まな工程で構成されています。処理の途中で人の手を介さずに 
一気通貫で処理できるのが CI/CTのメリットであり、問題があっ
た場合に速やかに手戻りができて効率も高まります。そうした主
旨のもと、CI/CTフローの確立に取り組んできました」
また、シニアマネージャーの佐藤陽春氏は、外部コントラクタ
と共同でソフトウェアを開発する際の課題も CI/CTでの解決が 
期待できると明かします。「外部コントラクタが開発したソフトウェ
アとAstemoが開発したソフトウェアを最終段階で合わせ込む 
際に、それぞれの開発環境が異なるためにうまくインテグレー 
ションできないという課題が生じていました。CI/CT環境を構築
して、Astemoと外部コントラクタが共通的に利用できるように
すれば、そうした課題を解決できるとともに、品質向上も図れる
と考えました。同様の課題はOEM（自動車メーカー）と共同で 
ソフトウェアを開発するケースでも考えられます」
同本部が構築したCI/CT環境の概要を図 1に示します。構成要
素は次のとおりです。

(1) GitLabなどの構成管理ツール（開発プロジェクトにより異 
なる）

(2) 「CI Runner」と呼ばれるCIジョブの実行環境（物理サー
バー）

(3) テストジョブを自動的に起動する Jenkins
(4) 「Test Runner」と呼ばれるテストの実行環境（物理サーバー）

CI/CTの流れは次のとおりです。

(a) 開発者は変更したソースコードや作成したテストシナリオを 
構成管理ツール (GitLabなど)のリポジトリに登録する

(b) リポジトリへのファイル登録や予め定められたスケジュールに
よりCIジョブがトリガーされ、CI Runner上でビルドやテス
トに必要な情報が収集・加工される

(c) テストケースやテスト対象ソフトが Test Runnerに転送され
たのち、Jenkinsを介して CTジョブがトリガーされ、Test 
Runner上でテスト処理が行われる

(d) ビルドやテストの結果が開発者にレポートされる

構成管理ツール（リポジトリ）は開発プロジェクトごとに用意され、
Astemoの担当者や外部コントラクタ等が使用しています（実際
の運用はそれぞれの開発プロジェクトで決められています）。
「CI Runnerと Test Runnerの間に Jenkinsを挟んでいる理由
は、構成管理ツールの違いに柔軟に対応するためです。Jenkins
を呼び出すところまでを構成管理ツールごとに作成して、Test 
Runnerの手前で違いを吸収するように工夫しました」と、鈴木
氏は説明します。
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図 1. AstemoにおけるCI/CTの構成
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なお、図 1ではCI Runnerが 3台、Test Runnerが 1台となっ
ていますが、必ずしも実際の台数を表すものではありません。 
プロジェクトによっては、ファイル転送のオーバーヘッドを削減す
るために、CI Runnerと Test Runnerを同じ物理サーバー上に
構築する場合もあります。

CANoe4SW Server Editionを導入して 
CT環境を構築

Astemo は Test Runner 環 境 にベクタ ー の CANoe4SW 
Server Editionを導入しました。ECUおよび車載ネットワーク 
の開発・テスト・解析用ツールとしてさまざまなプロジェクトで 
使われている CANoeには 4種類のバリエーションがあり、 
そのうちの CANoe4SW Server Editionは SIL（Software-
In-the-Loop）や CTを対象にしたグラフィックユーザーインター
フェイスを持たないソリューションです（図 2、図 3）。「テスト
の自動化や CI/CTをベクター・ジャパンに相談していたときに
CANoe4SW Server Editionの紹介を受けたのが導入のきっか
けでした」と佐藤氏は説明します。
手順としては、まず通常バージョンの CANoeを用いて通信およ
びテスト環境を構築。おおむね完成した段階で、社内のオンプレ
ミスサーバーにインストールした CANoe4SW Server Edition
への移行作業を進めました。「環境設定用の YAMLファイルの 
書き方や、テストに使用するCAPLファイルの記述変更に関して、
ベクター・ジャパンのサポートも受けながら進めました」（鈴木氏）
なお、テストシナリオの作成にあたっては、CANバスのシグナ
ル仕様がOEMごとに異なるため、OEMから提供される仕様
ファイルを内製ツールで変換し、テストシーケンス作成ツールで 
あるベクターの vTESTstudioにパラメータ（vparam）を与えて、 
仕様の違いに対応しています。

パワートレイン ECUにおける CI/CT では、ベクターの
vVIRTUALtarget を用 い て MICROSAR classic 環 境を仮
想化し、CANoe4SW Server Editionを CAN通信の対向に
して、テストの自動化を実現しています。主なテスト対象は、
MICROSAR Classicを構成するCOM（COMmunication）モ
ジュール、DEM/FIM（Diagnostic Event Manager/Function 
Inhibition Manager）モジュール、および、DCM（Diagnostic 
Communication Manager）モジュールです。
効果としては、テストの内容にもよりますが、CI/CTの一回の 
サイクルごとにおおむね 30分から 1時間程度の削減が実現され
ています（図 4）。「テスト工程の合間で人がやらなければならない
作業がなくなるとともに、操作ミスによるヒューマンエラーが減る
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など、数字には表れてこない定性的な効果が大きい、といった感
想を開発プロジェクトから聞いています」と佐藤氏は説明します。 
また、体感では 30％から 40％の効率アップが得られているとの
ことです。
なお、Astemoでは、ECUハードウェアの振る舞いを確認する
テスト（たとえば CANバスの断線テスト）に関しては、実 ECU
とベクターの VT Systemとを組み合わせた環境を用意して対応
しています。

「SIL Kit」でサードパーティ製 
仮想 ECUツールを連携

前述の環境は主に BSWレイヤーを対象にした取り組みです
が、Astemoではアプリケーションレイヤー（SW-C部分）の 
テストの効率化を図るために、ベクターの「SIL Kit[*2]」の活用も
始めています。SIL Kitはベクターがオープンソースとして無償提

供しているライブラリで、サードパーティ製のテストツール、マイ 
コンエミュレータやシミュレータ、仮想 ECU、モデル、および 
アプリケーションソフトウェアをつなぐ仕組みです（図 5）。
同社は、サードパーティ製の仮想 ECUシミュレーションツールで
CAN通信のテストを実施するために、そのツールとCANoeと
を SIL Kitを介して連携させた環境を構築し、評価を進めていま
す（図 6）。このとき、テスト対象ではない BSWの部分は固定値
に設定するなどの工夫をしています。
「ツールの連携では設定ファイルの作成に少し苦労しましたが、
仮想 ECUシミュレーションツール単体ではできなかったCAN通
信のテストができるようになりました。また、使い慣れたCANoe
を活用できるため、CAPLや自動テストパターンなどCANoeに
関する経験を生かせるのも SIL Kitのメリットと感じています」と
鈴木氏は説明します。
今後の評価を経て、パワートレイン ECU以外への適用も含め、
本格的な活用を進めていく考えです。
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SDVの時代に向けて 
CI/CTの進化に取り組む

佐藤氏は総括として、仮想 ECU環境での CI/CTが実現できた 
ことで、基本的な機能検証を効率的に実行できるようになったと 
述べています。また、鈴木氏は、ベクターの CANoe4SW　
Server Editionに関して、「コマンドラインで制御できるため、
自動化に対応しやすいと感じました」と評価しています。現在は、
物理 PCの台数削減を目的に、CI Runnerをクラウドインスタン
ス上あるいはコンテナ上に実装するなどの試行を進めているそう 
です。
今後、自動車が Software-Defined Vehicle（SDV／ソフト 
ウェア・デファインド・ビークル）へと進化していく中で、佐藤氏は 
「車両開発におけるソフトウェアの重要性がますます高くなり、よ
り高度な機能をより効率的に開発していくことが重要です。仮想
化や CI/CTの導入は欠かせないと感じます」と指摘します。将来
は、EthernetなどCAN通信以外の車載ネットワークの CI/CT
化や、車両内部で閉じる in-car領域のテストだけではなく、コネ
クテッドなどのいわゆる out-car領域と連携したテストへの適用
拡大も図っていきたい考えです。
ベクターは CTを含む自動化をサポートするツールの提供に 
引き続き取り組むとともに、通常版の CANoeからCANoe4SW 
Server Editionへのスムーズな移行など、お客様の要望を実現
するため、使いやすさの向上にも注力していきます。

[*1] 導入事例「vVIRTUALtargetによるエンジン ECUの仮想化で

BSWテストの効率化を実現」

https://www.vector.com/jp/ja/download/technicalarticle-

hitachiastemo-vtt-jp/
[*2] SIL Kit（ベクターが無償提供するオープンソースライブラリ）

 https://github.com/vectorgrp/sil-kit
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