
流れる音源がバッハであれピンクフロイドであれ、オーディ
オブックであれ、今日の高級車のオーディオシステムの音
質はコンサートホールにも匹敵するほどです。理想的な音
を作り出すのに最も重要なのはデジタルアンプですが、こ
の機能は、クーペ、SUV、ステーションワゴンといった車
種ごとに、車内仕様やスピーカーの数、位置、性能などに
合わせて適合する必要があります。もちろん、オーディオ
システムの使用時において常に最優先されるのは安全性で
す。音量を上げていても、ウインカーのクリック音や支援
システムからの警告音は、運転手や同乗者を驚かせること
なくそのまま聞こえなければなりません。これを可能にし
ているのが ECUです。状況の緊急性に応じて、ECUがオー
ディオシステムの音量を自動的に制御しているのです。

パワートレインに匹敵する複雑さ
インフォテインメント ECUを適合するには、数万点ものパ
ラメータから必要なものを選択して適合しなければなりま
せん。しかし、オーディオ用 ECUはパワートレイン用 ECU
と肩を並べるほど複雑であるにもかかわらず、標準化され

INCAを使ってサウンドチェック
BMWグループがオーディオシステムの適合を ETAS INCAで実施

「車室内音響」は複雑なシステムです。最高の音響空間をすべての乗員が楽しめるよう、自動車メーカーはモデルごとにオー
ディオシステムの適合を行っています。これまでこの作業は、種々雑多なツールやプログラムを頼りに行われてきましたが、
このたび BMW Groupは、ETAS INCAと XCP通信プロトコルを組み合わせた新しいアプローチを標準ワークフローの核と
して採用しました。

たプロセスやツールはこれまで存在していませんでした。
独自のデータフォーマットや通信プロトコルを用いた統一
性のないツールチェーンなどが用いられ、形式化されてい
ないデータが、管理作業や計測・適合データへの迅速なア
クセスを非常に難しくしていました。こうしたさまざまな
障壁によって、サウンドシステムの適合は必要以上に複雑
で時間がかかり、おびただしい数のツールの専門知識を要
する作業になっていたのです。 

この課題に取り組んだ BMW Groupは、ETASと共同して新
しい手法を開発しました。このプロジェクトの目標は、オー
ディオシステムや ECUメーカーごとに異なる雑多な計測・
適合ツールに代わる、無駄のない標準化されたソリューショ
ンを確立することでしたが、両者は画期的な方法でこれを
達成しました。パワートレインを対象とした ETASの INCA
ソリューションをインフォテインメントシステムに応用し
たのです。この手法には、OEMや主要サプライヤの間で広
く用いられているソフトウェアソリューションを使用でき
るという利点もあります。 
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無計画な拡張を標準化で抑制
管理が不十分だった開発環境を統制するため、プロジェク
トに関わる両パートナーは、INCAをベースにしてオーディ
オ関連のワークフローを刷新しました。オーディオシステ
ムのデータフローはパワートレインよりも規模が大きく、
多くの場合、Linuxオペレーティングシステムやイーサネッ
トが統合されたマルチコアプロセッサが要求されるため、
このアプローチには強力なアーキテクチャが必要となりま
す。その答えは、ASAM（Association of Automation and 
Measuring Systems）が策定した標準化通信プロトコル、
Universal Measurement and Calibration Protocol（XCP）にあ
りました。XCPではコマンド層とトランスポート層が分離
されているため、パワートレインの CANバスや FlexRayバ

スだけでなく、USBやイーサネットのデータバスも使用す
ることができます。実際の XCP接続にはイーサネットが使
用され、そのためのドライバソフトウェアが Linuxオペレー
ティングシステムに組み込まれました。

複数のツールを INCAに置き換える
ツールの標準化に向けた ETASのたゆみない努力によって、
オーディオシステムに INCAを活用するための道が切り拓か
れました。まずは、標準仕様に従って INCAに組み込まれた
XCP機能を利用して円滑なデータトラフィックが確保されま
した。しかしこれとは別にやっかいな問題が生じました。そ
れは、オーディオ計測データを INCAで収集して視覚的に処
理することでした。ドライブトレインの計測を前提とした

図 1：音響フィルタ曲線を調整するための専用プラグイン
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図 2：音響スペクトルの表示（計測データはサードパーティの音響計測システムから取得したもの）
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ETAS ESシリーズの計測機器や INCAのオシロスコープは、
この処理には適していなかったのです。ここでは音響システ
ムに特化した計測と可視化のソリューションが必要でした。
たとえば、周波数を設定したりフィルタを操作したりするた
めのソリューションです（図 1参照）。そこで両パートナーは、
ETASの INCA用計装キットを利用し、専用の計測・適合プラ
グインの開発に着手しました。その後、XCP準拠のドライバ
ソフトウェアを開発してサードパーティの計測機器を統合し
ました。このようして、信頼性の高い従来のサードパーティ
の音響計測技術を使用しながら、INCAにその計測データを
表示して調整できるようになったのです（図 2を参照）。

こうした条件が整ったことで、INCAの標準的なワークフロー
を導入することが可能になりました。何度も繰り返される
計測・適合操作をスクリプト化する作業は INCA-FLOWに
よってスピードアップしました。また、BMWはすでに仮想
化も試みています。音響信号をバイパスし、新しいサウン
ドアルゴリズムを PC上ですばやくテストできるようにした
こともそのひとつです。サウンドシステムの開発効率が新
たな水準に到達した背景には、まさしくそのような仮想化
があったのです。今後ますます複雑化するシステムに取り
組むうえで、仮想化は重要な手段となっています。

まとめと展望
INCAと XCPを使用した標準化ツールチェーンが登場する以
前、BMWのサウンドエンジニアたちの PCのデスクトップは、
各種ツールメーカーのアイコンで埋め尽くされていたもので

す。インフォテインメント ECUを適合するには、独自開発さ
れた数々のスタンドアロンソリューションを扱う知識が必要
だったのです。しかしその状況は、INCAを中核とするまっ
たく新しい標準化されたワークフローによって一変しまし
た。自動車業界で広く使用されているプラットフォームが、
ほんのわずかな調整作業ですべての新型車のサウンドを最良
のものにできる適合手法を実現したのです。その効果により、
インフォテインメント部門の開発プロセスは見違えるほどに
簡素化され、迅速化しました。このツールチェーンに秘めら
れた可能性を最大限に引き出すため、今もさらなる新機能を
追加しています。しかしそれでも、今後の電気自動車やハイ
ブリッド車のサウンド設計において音響のスペシャリストた
ちがまったく新しい課題に直面するのは時間の問題です。そ
の時にはさらに新しいサウンドシナリオの創造が必要になり
ますが、そこでも INCAを使ったサウンドチェックが違いを
もたらすことになるのは間違いないでしょう。


