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電気自動車の普及、自動運転技術、安全機能 / インフォテイン
メント システムの革新など、多くが AI によって推進される中で、
自動車業界は大きな変革とチャンスを迎えています。 

この eBook では、変革を促す最新のトレンドや、それに伴う 
技術的および製造上の課題について説明しています。 

また、先進運転支援システム (ADAS) と車内エクスペリエンス 
(IVX) のコンピューティング要件について言及し、それらに対応
する最先端技術についても説明しています。加えて、このような
革新技術を活用して製品の差別化を実現した顧客のユース ケース
をいくつか紹介しています。

最後に、次世代デザインの機能安全およびセキュリティ要件を
サポートする最新技術についても言及しています。

概要
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自動車業界は今、人々が車に求める機能や性能から「車」とい
う概念に至るまで大きな変革期を迎えています。主なトレンド
を次に示します。

人工知能 (AI): AI 技術は既に自動車業界に大きな影響を与えて
います。特に先進運転支援システム (ADAS) では、AI を活用
してセンサー データをリアルタイムに処理し、安全運転機能を
アクティベートすることで、車線維持支援や自動駐車、自動
ブレーキなどが実現されています。また、自動車の性能向上や
車内インフォテインメント システムの充実にも AI が活用され
ています。オートモーティブ市場における AI の影響については、
この eBook の後半で詳述します。

電気自動車と自動運転車 : 各国の政府が、各地域で決められた
期限までにすべての新車販売をゼロ エミッション化 ( 非燃焼 ) 

オートモーティブ市場のトレンド 
する規制案を発表したことで、電気自動車の導入が進んでい
ます。

地域によっては、さまざまな補助金制度を利用することで電気
自動車の方が内燃エンジン車よりもコストを抑えられる場合も
あります。これが実際に EV 車の普及を後押ししています。また、
EV ドライバーは、駐車場や有料道路の割引やカープール レーン
の利用といったサービスを受けられる場合があり、消費者に
とって EV 車の魅力が高まっています。 

中国は EV 市場の未来を反映する市場として注目を集めていま
す。中国はその市場と規制により、電気自動車の受け入れ態勢
が整っており、消費者の行動や嗜好にも影響を与えています。
たとえば、ハイブリッド車はガソリン車として見なされるため、
純粋な電気自動車はハイブリッド車よりも大きな優遇を受ける

ことができます。その結果、中国では非常に多くの EV 車が
販売されています。

電気自動車の世界的な普及により、自動化とコックピットの 
2 つの分野で EV 革命が起きています。消費者は自動化機能に
関してそれほど詳しくないため、購入時の選択に大きな影響は
ありません。そのため、新規購入者の関心事となっているのは
コックピットです。

車内エクスペリエンス (IVX): 内燃エンジン車から電気自動車、
さらには自動運転車へと進化する過程で、消費者が車を購入す
る際に重視する要素が大きく変化しています。内燃エンジンが
なくなると、車両設計者はコックピットを自由に再設計できる
ようになります。特に、車を充電する時間は、自動車メーカー
にとって消費者に新たなサービスやゲームなどの娯楽を提供し
て収益化する機会となります。

最大の関心事は、利用者が車内テクノロジとどのようにかかわ
ることを期待しているかです。マイクロコントローラー (MCU) 
が自動車に導入された当初は、見えないように埋め込まれてい
ました。多くのドライバーは自分の車にいくつの MCU が搭載
されているのか、またそれらの機能さえ知りませんでした。

今日の自動車メーカーは、ドライバーや同乗者がテクノロジと
どのように関わるかを設計の主な焦点としています。車の販売
をけん引する要因は、もはやエンジンではなく、車内エクスペ
リエンスやコックピット、ダッシュボードのインフォテインメ
ント機能、そして搭載されている ADAS の安全性能であるとも
言えます。

今日の消費者はエンジンのサイズだけでなく、車内エクスペリ
エンスの質に注目しています。 
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コネクテッド カー : IVX は、単にドライバーだけの体験にとど
まりません。すべての同乗者を含めた IVX ( 車内エクスペリ
エンス ) の需要が高まっています。開発中の高級車向けアプリ
ケーションには、次のものがあります。

•	 インターネット : 同乗者は、車内でインターネットを閲覧でき、
携帯電話の小さな画面ではなく大きなシート ディスプレイを
利用できるようになります。車内 Wi-Fi が導入され、携帯
電話がなくてもインターネットを利用できます。

•	 ストリーミング ビデオ : 好みの動画を視聴できます。

•	 ゲーム : ゲームが車内プレミアム アプリケーションとして
成功するためには、ほかのゲーミング プラットフォームと

ゾーン コントローラーの間でデータを共有する設計に移行して
います。たとえば、センサーごとに個別のマイクロコントロー
ラー (MCU) を備えるのではなく、1 つのハブ、ドメイン、また
はゾーン内に 1 つの MCU を置き、集中的にデータを管理する
アーキテクチャを構築します。このアプローチは、全体的な
フットプリント、コスト、および電力消費を削減できます。

次世代ドライバー : 若い世代は、車に対して異なる価値観を持っ
ています。運転を始める年齢が遅く、運転自体にあまり楽しみ
を見出していません。多くの都市では、カーシェアリング サー
ビスの人気が高まっています。このように、今後ドライビング 
サービスの利用者が増えるにつれて、車が娯楽やワークセンター
として機能することが考えられます。

同様に、高解像度のグラフィックス、高速フレームレート
が必要です。

•	 座席ごとの独立したオーディオ : 同乗者はそれぞれに好きな
ビデオを視聴したり、エンターテインメントを楽しむことが
できます ( たとえば、一人が映画を観ている間に、別の人は
ゲームを楽しむことが可能 )。

集中管理型コンピューティング : オートモーティブ デザインは、
サイズ、コスト、消費電力を抑えながら OTA アップデートを
可能にするために、集中管理型のコンピューティング アーキテ
クチャを採用する傾向があります。自動車 OEM は、これまでの
ように多くのインテリジェント サブシステムを設計する代わり
に、インテリジェンスを分散させ、エッジとハブ / ドメイン /
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車内エクスペリエンス

サイドバー

OEM は、消費者が自動車を購入する際にユーザー インタラク
ションを重視していることを踏まえ、ドライバーと同乗者が
満足する車内エクスペリエンス (IVX) を提供するためにさま
ざまな設計努力をしています。優れた IVX を提供できる車は、
そのプレミアムな経験価値に見合った高価格を設定できます。

将来的には、特に AI を活用した機能を搭載することで、より
優れた IVX を実現できます。たとえば、ドライバーは画面の
タッチ操作を確認するために下を向く必要がなくなり、ナビ
ゲーション システム、電話の発信、タイヤの空気圧の確認など、
ほとんどの操作を音声コマンドで実行できるようになります。

より優れた IVX の実現には、従来のダッシュボード機能を超え
る価値を持つプレミアムなアプリケーションをサポートする
機能が必要です。AMD は、このような車内エクスペリエンスの
向上に最適な Ryzen™ Embedded プロセッサを提供しています。
このプロセッサは、車載インフォテインメント システムに最高
レベルの 3D グラフィックス性能と 4K マルチメディア機能を
提供します。 

多くのドライバーは、職場から車、そして自宅オフィスへと
シームレスに移行できる「移動式オフィス」のような生産性
向上につながる機能を求めています。職場で開始したビデオ
会議通話を車内で継続し、そのまま中断することなく自宅の
コンピューターで会議を終了できることを想像してみてくだ
さい。途中、車を停めてデバイス間で通話を手動で切り替える
手間は一切ありません。また、移動中のエンターテインメント
や仕事に関しては、車内でも自宅と同じように高性能なゲーム
や PC 体験を楽しむことを求めるでしょう。x86 ベースの 
AMD Ryzen Embedded APU は、複数画面 ( 計器クラスター、
ナビゲーション、エンターテインメントなど ) のコンテンツを 
1 つのチップで処理できます。

IVX は、AI によって新たな機能が誕生し、急速に進化し続けま
す。IVX では、ドライバーや同乗者の行動を認識する (「見る、
聞く」) ために多くのセンサーが必要です。これらのセンサー 

データは集中管理されて、ドライバーは一か所の共通インター
フェイスから車内のすべての機能にアクセスできることが理想
であり、また AI 技術を利用したドライバー コマンドへの応答
や、センサー データをより直感的に確認できる仕組みが求めら
れます。

現段階での車載用エンターテインメント オプションは非常に
限られています。車載モニターで Apple®1 や Android AutoTM 2 
を利用して限られたアプリにアクセスできる程度であり、スト
リーミング サービスの動画をスマートフォンから車載モニ
ターに直接ミラーリングする機能ですら搭載されていません。
車内でそのようなプレミアム コンテンツが本当に求められて
いるのならば、自動車 OEM はそのコンテンツにネイティブ 
アクセスできるようにすることで、新たな収益源が生まれます。

このようなストリーミング アプリケーションが車載用インフォ
テインメント ソフトウェア パッケージに組み込まれると、
スマートフォンでミラーリングする必要はなくなります。AI に
よる未来の自動運転車を待ち望む利用者にとって、HD 品質の
ストリーミング TV やライブ スポーツ、映画などにボタンや
音声プロンプトで簡単にアクセスできることは大きな魅力で
す。そのためには x86 レベルのグラフィックス性能がソリュー
ションの鍵となります。

1. Apple は Apple, Inc. の登録商標です。
2. Android および Android Auto は、Google LLC の商標です。互換性のある Android 
スマートフォンと互換性のあるアクティブ データ プランが必要です。
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技術的な課題
これまでに述べたいずれかのトレンドだけでも、自動車業界を
変革するのに十分な影響力があるのですが、これらは同時に
進行しているため、自動車 OEM は技術的な課題に直面してい
ます。 

処理能力 : 次世代自動車では、先進的なインフォテインメント
機能と、人と車両がやりとりする仕組みが、ブランド間の主な
差別化ポイントとなるでしょう。

これまでの 10 年、インフォテインメント コンソールはモバイ
ル プロセッサをベースとしたデバイスで動作していましたが、
車載システムのデータ処理と画像処理の性質は、モバイル デバ
イスとは大きく異なります。既存のモバイル技術では、4 人
以上の操作要求に同時に対応するには十分な速度を提供できな
い上に、車載システムでは、フル カラーに対応し、高フレーム 
レートで複数の高解像度ディスプレイを同時に制御する必要が
あります。 

自動車業界では、ラップトップやサーバーと同等の高性能な
コンピューティング能力を持つアーキテクチャが求められて
おり、それと同時にユーザーが任意のタイミングで実行でき、
さまざまなアプリケーションに対応できる柔軟性も必要です。

センサー処理 : 車に搭載されるセンサーの数は年々増加してい
ます。センサーはシンプルかつ低コスト化し、車両のメイン 
コントローラーに直接接続されるようになりました。カメラ、
レーダー、LiDAR など異なるタイプのセンサーには、それぞれ
別々のインターフェイスが必要になるため、これらを標準の 
MCU に直接接続することは困難な場合があります。車載用コン
トローラーは、コスト、サイズ、消費電力の制約を満たすため、
複数の外部ハブを使用せずに複数のセンサー インターフェイス
を管理し、センサー データを収集および統合できることが必要
になります。 

システム統合 : 自動車業界では、デジタル コックピットと ADAS 
機能を 1 つの電子制御ユニットとおそらく 1 つの SoC に統合する
傾向がありますが、このような統合には、セキュリティやシス
テムどうしの干渉といった課題が残ります。先日発表された
産業用アプリケーションをターゲットとする AMD Embedded+ 
アーキテクチャは、AMD の技術が今後この統合トレンドに
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対応できることを示す具体的なソリューションとして提示され
ています。

ダッシュボード vs. 携帯電話 : 車のダッシュボードはモバイル 
デバイスの画面よりもはるかに大きく、タッチ インターフェイ
スで操作性にも優れていますが、未だに多くのドライバーは携
帯電話を使用して通話、ナビゲーション、音楽を楽しみます。
自動車 OEM は、携帯電話の画面をミラーリングするのではな
く、それより優れた機能をメイン コンソールに実装し、IVX の
一部として完全に統合する必要があるでしょう。しかしながら、
インフォテインメント機能の制御を携帯電話から車両へとシフ
トするには、これまでとはまったく異なる新しいダッシュボー
ドの設計が求められます。当然、処理能力、メモリ、ストレージ、
画面の強化も必要です。

分割ダッシュボード : 自動車のコンソールは、数個だけのダイ
ヤル式インジケーターから大きく進化しています。今日の車に
は複数のコンソールがあり、一部の車種にはフロントガラスに
運転速度を表示したり、道路標識や危険を知らせる最先端の
安全機能が付いたスマート コントロールが搭載されています。
これは、複数の高解像度ディスプレイをリアルタイムに更新す
る技術と同等です。

シームレスなインタラクション : ドライバーは、スマートフォン
の音楽アプリなどを使用して簡単にアクセスできることを便利
だと感じていますが、車のインフォテインメント システムで、
スマートフォンのアプリを操作することは望んではいません。
車専用に設計されたインターフェイスを必要としています。 

タッチと音声 : 理想的な IVX を構築するには、ドライバーが
高度な音声やタッチ操作を利用できることが重要です。

ゲーム : 車載用インフォテインメント システムにおいてゲーム
機能はますます重要な要素になります。高性能ゲームは高い
レンダリング性能が必要であり、デジタル コックピットやクラ
ウドでの処理が不可欠です。これらのソリューションは、ほか
の機能と同様に、自動車 OEM が価格に応じて適切な機能レベ
ルを選択できる拡張性が必要です。
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これらの技術的な課題に加えて、自動車 OEM は業界特有の
製造上の課題にも直面しています。

フォーカス : 自動車業界には非常に厳しい規制があるため、新
技術の導入が遅れがちです。車にナビゲーション機能が搭載さ
れるようになっても、ドライバーはスマートフォンのナビゲー
ションを好んで使用します。しかしながら、新興自動車メーカー
が最先端技術を積極的に導入していることから、多くの既存
メーカーもそれに追従し、新しい戦略を取り入れ始めています。
EV や自動運転車への移行に伴い、自動車メーカーはテクノロ
ジに焦点を当て、人と車が相互にやりとりする仕組みを追及す
る必要がある一方で、複雑化したエンジンが設計をより困難な
ものにしています。自動車 OEM は、ほかの業界以上に限られ
たリソースで、より多くの課題に取り組まなければなりません。

競争力の維持 : テクノロジは急速に進化しています。市場シェ
アでのリーダーシップを維持するには、時代に合わせて進化し、
常に一歩先を行くことがより重要になります。自動車メーカー
が最新技術に注力するには、当然その技術に関する専門知識が
必要になりますが、多くの場合、自社でまかなうことは不可能
です。新技術の導入を決定することと、それを効果的かつコス
ト効率よく実装することの間には大きなギャップがあります。
より多く車載機能をソフトウェアで提供することで、自動車 
OEM は最先端の技術やハードウェアをすばやく導入し、活用で
きるようになります。

統合 : 自動車の設計が複雑化するにつれ、OEM は多くの企業や
パートナーと連携する必要があります。実際、OEM が 100 以上
のソフトウェア ベンダーと協業することは珍しくありません。
開発プラットフォームは、作業を円滑に進めるためにあり、
パートナーシップを妨げることはありません。 

自動車メーカーの挑戦とソフトウェア定義の車両

コスト : 自動車の設計において、コストは常に重要な課題です。
自動車 OEM は、信頼性や電力効率を損なうことなく、低コス
トで高性能を実現する方法を必要としています。

規制 : 電気自動車と自動運転車に関する規制と基準は依然とし
て確定していません。カスタム ASIC などの固定されたアーキ
テクチャは、急速に進化する規格に対応する柔軟性がありませ
ん。自動車 OEM は、機能安全やセキュリティ、その他政府が
定める規制に対応するために、ソフトウェアとハードウェアの
両方を更新できる柔軟なアーキテクチャを必要としています。
また、これらの規制を理解し、進化に対応したサポートを提供
できるテクノロジ パートナーも必要です。

環境課題 : 天候は一日で氷点下から灼熱へ変わることが想定さ
れるため、自動車は厳しい運転環境に耐えられることが重要で
す。自動車 OEM は、このような急激な気象の条件に対応する
新技術を必要としています。

品質と信頼性 : 一般的な消費者市場では、故障や返品はビジ
ネス上、ある程度受け入れられていますが、自動車業界では、
乗員の安全を脅かす可能性があるため、低品質の信頼性が低い
部品の使用は認められていません。高品質で信頼性の高い部品
が不可欠です。



オートモーティブ イノベーションを推進   |  9

概要	 2

オートモーティブ市場の 
トレンド 	 3

技術的な課題	 6

自動車メーカーの挑戦と 
ソフトウェア定義の車両	 8

高性能への挑戦	 9

プログラマブル ロジックと 
アダプティブ SOC: 柔軟性の 
利点	 10

アダプティブ SOC:  
プログラマブル ロジックを 
超越	 11

アダプティブ  
コンピューティングによる 
機能安全	 12

セキュリティ	 15

OTA (OVER-THE-AIR)  
アップデート	 16

ソフトウェアと 
エコシステム	 18

人工知能 (AI): 次世代自動車の
基盤技術	 20

次世代自動車向けの 
AMD VERSAL™ AI エッジ  
シリーズ GEN 2 アダプティブ 
SOC	 22

AMD RYZEN™ EMBEDDED CPU が
車内での PC やゲーミング 
体験を実現	 24

オートモーティブにおける 
AMD: ユース ケース	 25

まとめ	 26

その他のリソース	 27

性能と安全性の最適化

高性能への挑戦

多くの機能を搭載する車両の設計は、信頼性、安全性、サイズ、
価格、消費電力を妥協することなく、十分な性能を達成する
必要があります。たとえば、フロントガラスにハザード情報を
投影するには、ADAS データをリアルタイムに解析して表示す
る必要があります。高度な自動化には、画像認識用の AI など、
より高度な認識処理が求められます。そのためには、消費電力
とコストのバランスを取りながら AI の計算能力を向上させる
必要があります。

視覚を超えて : 上記のような点群画像は、次世代の ADAS シス
テムにおいて重要な役割を果たします。これらの画像はカメラ
を補完し、暗所や霧など環境の影響を受けやすい状況でも車両
周辺の視覚化を可能にします。LiDAR はこの種の画像を提供で
きますが、車載用としてはまだ新しい技術であり、迅速な応答
を実現するためには高度なリアルタイムの意思決定が必要です。
開発者は、リアルタイムの LiDAR コンピューティングをローカ
ルでコスト効率よく実行するという課題に直面しています。これ
に対して、レーダーは長年採用されていますが、その利用は単純
な障害物検知のみに限定されていました。現在では、高性能
コンピューティングによって、レーダーが感知したデータを
同様の点群マップの構築に役立てることも可能になりましたが、

実際の運転でデータを活用できるようにするためには、リアル
タイム性能が課題です。

自動運転レベルが L2 から L2+、L3、L4 へと高まるにつれて、
200k DMIPS 以上の高度なスカラー演算が必要になり、それに
伴い処理能力の向上も必要になります。さらに、車両の特定領
域では、ASIL-D などの機能安全要件を満たす必要があります。
開発者は、将来的に L3/L4 レ ベルの自動運転ニーズに対応す
るために、ASIL-D 準拠の計算処理リソースを必要としています。 

スタンドアロンの GPU は非常にパワフルですが、これらのタス
クを実行するために必要なすべての機能は提供できず、また多く
の SoC や CPU ベースの設計も要件をすべて満たすことは困難
です。いずれの場合も、機能安全の分離要件を満たすためには、

ASIL-D 準拠の外付け MCU が必要になります。さらに、これら
にはプログラマブル ロジックがないため、センサーに接続して
データを収集するための外部ハブが必要になります。その結果、
フットプリントが大きくなり、外部バスを介してチップ間を
高速データ通信させる必要があるため、消費電力も増加します。

多くの開発者は、必要な性能と機能安全を 1 つのチップで実現
できる柔軟なアーキテクチャを求めています。
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プログラマブル ロジックとアダプティブ SoC: 柔軟性の利点

自動車 OEM は、信頼性や安全性を損なうことなく、柔軟性を
備えた基盤技術を必要としています。その上、この基盤技術は
高性能、コンパクト、省電力であることが求められています。

車載向けのプラットフォームは既に存在しますが、数年後の
自動車開発に対応できるレベルには至りません。そのため、
これらのプラットフォームが進化に応じて適応できるよう、
柔軟なハードウェアが不可欠なのです。

AMD は電気自動車や自動運転車向けに幅広いテクノロジを提供
しています。世界最高水準の CPU、GPU、FPGA、アダプティブ 

柔軟性がコストと市場投入までの時間を削減

SoC を持つ AMD は、進化する市場に対応する柔軟かつ適応性
に優れたハードウェアとソフトウェアを提供できます。 

AMD の FPGA とアダプティブ SoC の製品ポートフォリオは、
最新技術に最適なソリューションです。これらのアダプティブ 
コンピューティング デバイスは、「ハード化された」コアとプ
ログラマブル ロジックが統合されているため、特定のアプリ
ケーションに最適化されたカスタム デザインを実現できます。
さらに、ハードウェアとソフトウェアの両方をプログラムでき
るため、ハードウェアを再設計することなく進化する技術に
適応できます。

アダプティブ コンピューティングの利点
AMD のアダプティブ SoC ( システムオンチップ ) デバイスは、
高度に統合されているため、ASIC のように開発期間の延長や
コスト高を心配することなく、高性能なカスタム システムを
開発できます。さらに、これらのデバイスは、1 つのチップで
システムに必要なすべての機能を提供できます。これにより、
外部プロセッサへの送信が不要になるため、システム フット
プリントの縮小、さらにはレイテンシや消費電力の削減につな
がります。

車載アプリケーションでは、アダプティブ SoC の柔軟な I/O が
非常に重要です。これらを利用することで、どのようなセンサー 
インターフェイスでも実装でき、外部のハブを使用しなくても
計算リソースをセンサーに直接接続してデータを収集できます。 

統合されたアダプティブ コンピューティングにより、開発者は
アプリケーション全体の高速化 や Dynamic Function eXchange 
などの高度なシステム アーキテクチャを活用できます。
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アダプティブ SoC: プログラマブル ロジックを超越
AMD は、最新のエンベデッド アプリケーションに必要な機能
を組み込むことで、FPGA およびアダプティブ SoC のアーキ
テクチャを常に進化させています。また、開発者はシステムを
ゼロから構築するのではなく、AMD の IP カタログを活用でき
ます。このカタログには、システム設計をシンプルにし、効率
化する量産対応の IP ブロックが含まれています。 

これらの IP ブロックを使用することで、目的の機能をすばやく
簡単に実装できます。必要なコードはすべて記述およびテスト
済みで、実際のアプリケーションで機能することが確認されて
いるため、開発者は、必要なブロックをドラッグ アンド ドロッ
プするだけです。開発プラットフォームを使用すると、機能を
分割し、ファブリックを構築して、ブロックを接続することで、
性能が最適化されたカスタム回路を簡単に作成できます。

拡張性のあるポートフォリオ

AMD は次世代自動車向けの柔軟なアーキテクチャを提供する
業界リーダーであり、世界中のティア 1 自動車 OEM から支持
されています。これまで 2 億 7,000 万個以上の高品質デバイス
が出荷され、そのうち 1 億 4,000 万個以上は ADAS プラット
フォーム向けに出荷されています。

自動車 OEM は、さまざまな市場や価格帯に対応する必要があ
りますが、AMD はシンプルな小型システムから最先端の高級
車まで対応する幅広いソリューションを提供しており、ほとん
どすべての車載アプリケーション要件を満たすことができます。
さらに、すべての製品ポートフォリオに対して同じ開発プラッ
トフォームを使用できるため、開発者は、アーキテクチャの変更、
開発ツールの切り替え、アプリケーション コードの書き直しを
しなくても、製品ライン間で拡張可能です。

最適なサイズに調整

AMD の幅広い製品ポートフォリオとソリューションがもたら
す利点の 1 つは、「right-sizing ( 適切なサイズに調整 )」可能で

AI エンジン (AIE-ML v2)

Arm Mali™- 
G78AE GPU

アプリケーション 
セキュリティ 
ユニット

DDR5、
LPDDR5X

プログラマブル 
ロジック (PL)

LUT

DSP エンジン

ブロック RAM

UltraRAM

PS PCIe

PS 10 GbE

USB 3.2

イメージ 
シグナル 
プロセッサ

ビデオ 
コーデック 
ユニット

ビデオ処理
パイプライン

MIPI

LVDS

GPIO

100G マルチレート 
イーサネット コア

PCIe® Gen5 
(PL PCIE5)

32G 
トランシーバー

プログラマブル I/O

プロセッシング 
システム (PS)

8 個の Arm® Cortex®-A78AE 
アプリケーション プロセッサ

10 個の Arm Cortex-R52 
リアルタイム プロセッサ

プラットフォーム管理
コントローラー

プログラム可能なネットワーク オン チップ

あることです。開発段階では、システム設計を容易にするために、
必要以上のリソースを含む大きなデバイスを使用できます。こ
れは自由な発想を生み出す巨大な砂場が与えられるイメージで
す。その後、製品化の段階で、必要な機能とリソースが統合さ
れた適切なサイズに調整できます。これは、拡張性のあるデバ
イス ファミリでのみ可能なアプローチです。

さらに、自動車 OEM は、価格帯に合わせたデザイン拡張が
可能です。たとえば、3 つの機能レベルで車を設計する場合を

考えます。最初に、開発者はフル機能搭載のハイエンド システ
ムを設計します。その後、同じツールとソフトウェアを使用し
てシステム機能を削減することで、より低価格帯の製品を開発
できます。このように価格帯に合わせて必要な機能を選択し、
デバイスを適切なサイズに調整できるため、拡張性は重要な要
素になります。

Versal™ AI エッジ シリーズ Gen 2 のブロック図

https://www.amd.com/en/products/adaptive-socs-and-fpgas/versal/ai-edge-xa-series.html%20
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アダプティブ コンピューティングによる機能安全
車両の自動運転レベルが向上するにつれて、必要な電子 / 電気
システムの規模と複雑レベルも増加しています。機能安全は、
自動車 OEM にとって重要な設計要素の 1 つです。一般的に、
機能安全は、シリコン ハードウェア技術やソフトウェア コン
テンツなどの電子システムの故障によるケガや人命の損失に
直接つながるリスクにあらかじめ対処するガイドラインです。 

自動車 OEM は機能安全に関して選択の余地がありません。
地域の規制と密接に関係しているため、厳格に順守する必要が
あります。機能安全は難しい課題のように思われますが、自動車 
OEM が単独で取り組む課題ではありません。 

ISO 26262 は、道路を走行する車の機能安全に関する国際規格
です。この規格では、リスクを許容可能なレベルにまで低減する
ための要件が定義されており、自動車安全水準 (ASIL) で分類
されています。たとえば、ASIL C-D のブレーキ システムは、
ASIL A-B の暖房やインフォテインメント システムよりも、
はるかに厳しい安全性要件とプロセスに準じた開発手法が必要
になります。さまざまな ASIL レベルに準拠したコンポーネント
を確実に提供するために、この規格では次のことも定義されて
います。

•	 �システマティック故障 ( 設計バグなど ) に関連するリスクに
対処するため、製品ライフサイクルの全フェーズを大まかに
定義。

•	 �ハードウェア コンポーネントの寿命期間中のランダムな故障 
( トランジスタの磨耗やソフト エラーなど ) に関連するリスク
に対処するため、推奨される安全メカニズム ( 診断 ) を定義。

AMD は長年にわたり機能安全に注力しており、20 年以上前か
らオートモーティブ市場向けにこれらの機能を備えたコンポー
ネントを提供してきました。現在、AMD は FPGA およびアダプ
ティブ SoC 製品ポートフォリオで、第 4 世代目の機能安全向
ソリューションを提供しています。

機能安全について

エンドツーエンドの機能安全ライフサイクル : AMD は、製品
開発から顧客への納品まで、複雑なプログラマブル SoC に適した
エンドツーエンドの機能安全ライフサイクルを取り入れており、
これをさまざまな IP ブロック、SoC、および製品に適用して
います。 

この文書の発行時点では、CFMEA ( 概念故障モードおよび影響
分析 )、DFMEA ( 設計故障モードおよび影響分析 )、FMEDA 
( 故障モード、影響、診断分析 ) などの自動化された安全性分析が、
複数の先進技術ノードの 100 以上の IP ブロックに対して適用
されています。

ハードウェア製品の信頼性と品質 : AMD の製品は、オートモー
ティブ市場だけでなく、航空宇宙 / 防衛、産業、医療、データ
センター、サーバーなど、さまざまな市場の幅広い用途に使用
されています。AMD は、新製品導入 (NPI) 適格性評価から、
AECQ100 や放射線ビーム試験を超える適格性評価、ボリューム 
システム テスト (VST) までの厳格なテスト機能を実装し、それ
らを透明性のある公開デバイス信頼性レポートや顧客が設定可能
な信頼性評価機能を通じて、製品の優れた信頼性と品質を証明
してきました。20 年以上にわたり、信頼される車載向けサプラ
イヤーとして、2 億 2,000 万以上のデバイスを出荷してきまし
た。リコールや供給停止は一度もなく、12 FIT 未満の故障率を
維持しており、1 ppm 未満を目標に取り組んでいます。
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ビルトインの最先端安全メカニズム : ASIL-B から ASIL-D までの
さまざまなユース ケースに対応するため、AMD はハードウェア
とソフトウェアの安全機能の組み合わせを実装して、最適な
安全性レベルを最小限のオーバーヘッドで実現します。

•	 �冗長性 : チップには冗長コンポーネント ( デュアルコア CPU 
など ) が存在し、1 つのコンポーネントでエラーが発生して
も動作を継続できます。

•	 �エラー検出および訂正機能 : ビルトインのエラー チェック
機能でデータの破損を特定して修正します。

•	 �セルフテスト回路 : 定期的にセルフテストを実行し、重要な
コンポーネントのエラーを検出します。

•	 �ウォッチドッグ タイマー : システムの動作を監視し、異常が
発生した場合にチップをリセットします。

•	 �ビルトイン診断 : チップが診断した情報を外部システムに
送信してエラーを解析します。これはハードウェアまたは
ソフトウェアのいずれかで実装できます。

認定済みの設計ツール、設計手法、IP: AMD は、自動車 OEM 
向けに基本的なソフトウェアも提供しています。このソフト
ウェアは、アプリケーションやユース ケースに応じた適切な
機能安全要件を満たしています。AMD は顧客と連携し、安全
かつ堅牢なソリューションの実現を支援しています。

具体的には、AMD FPGA では認定済みの「アイソレーション 
デザイン フロー (IDF)」手法を提供し、顧客の安全ソリュー
ションを支援しています。このアプローチは、クリティカルな
機能とノンクリティカルな機能を分離して 「セーフティ アイ
ランド」 を確保し、また冗長性も採用しています。AMD が提供
するハードウェアとソフトウェアは、いずれも要求される安全
基準を満たしています。つまり、OEM は、AMD が提供する
ハードウェアとソフトウェアを使用することで、安全基準を
満たした信頼性の高い車載システムを構築できます。

機能安全と性能向上のためのパーティショニング

パーティショニングは、機能安全の実現に使用される設計手法で
あり、安全要件に基づいてシステムを複数の領域に分割します。
つまり、システムのある部分で問題が発生しても、別の重要な
部分に影響を及ぼさないようにする仕組みです。たとえば、
ラジオの音量調整に問題があっても、ブレーキ機能が妨げられ
ることはありません。

パーティショニングは、並列処理によって処理効率を高めるた
めにも使用できます。AMD のプログラマブル ロジック デバイ
スを使用することで、デザインを分割して開発プロセスを効率
化できます。たとえば、自動運転機能の実装にはシステムに次
の要素が必要です。

•	 �車両の周囲の状況を感知する

•	 �オブジェクトの種類を特定し、それらが車両に対してどの
ように移動しているかを認識する

•	 �起こりうる特定の状況で車両がどのように対応すべきかを
計画する

•	 �必要に応じて車両を操縦する
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開発者は、柔軟な I/O を介して多様なセンサーを AMD FPGA や
アダプティブ SoC に直接接続できます。また、独立したパイプ
ラインに機能を実装し、それらを同時に実行するプロセス フロー
を作成できます。前述の例を使用した場合、センサー領域から
知覚領域へ直接データが送られ、知覚領域がデータにアクセス
します。知覚領域で評価された情報は、その後、計画領域に送
られて、そこで動作が決定されます。決定された情報は、その後、
操作領域に送られて、ブレーキをかけるタイミングやスロット
ルを開けるタイミングなどの操作が実行されます。

一般的な MCU や CPU のアーキテクチャでは、プロセッサは
一度に 1 つのタスクしか実行できないため、これらの領域は
順番に実行されます。AMD Versal™ アダプティブ SoC を使用
すると、これらの各領域を並列実行できます。システムが複数
の領域を同時に処理することで動作が効率化し、リアルタイム
の応答が可能になります。さらに、データが領域間でのみ移動し、
チップ外へ移動しないため、処理速度も向上します。

AMD は、自動車 OEM 向けに、デザインのベースとして使用
できる処理フローを提供しています。これらを使用することで、
独自フローを開発しなくてもアダプティブ SoC のような複雑な
アーキテクチャを最大限に活用できます。これらのフローを 
AMD があらかじめ設計することで、開発者はアプリケーション
内でさまざまな機能安全およびセキュリティ要件を満たすこと
ができます。

分離による機能安全の実現

Versal アダプティブ SoC の重要な機能の 1 つは、IVX やプレミ
アム アプリケーション ( ゲーム、ストリーミング、インターネッ
ト閲覧など ) を、ADAS や自動運転機能を処理する演算リソー
スとは別のディスクリート プロセッサに実装できることです。 

安全性 : 機能安全性を確保するためには、エンターテインメント 
システムを、運転に直接かかわる重要な機能やシステムから分離
する必要があります。プロセッサに複数のビデオ ストリームを

ロードする際に、車両の動作に影響を与えるようなことがあって
はなりません。

リアルタイム応答 : 車両機能のリアルタイム要件に対応するには 
MCU アーキテクチャが最適です。一方、プレミアム アプリケー
ションは、インフォテインメント機能向けに設計されたマイクロ
プロセッサ (MPU) が最適です。アダプティブ SoC を使用する
ことで、これらを 1 つのチップに実装し、それぞれを分離する
ことが可能です。

拡張性 : AMD の幅広い製品ポートフォリオを活用すると、車載
インフォテインメント機能を異なる価格帯に合わせて拡張でき
ます。ローエンドの車両には、1 つのエンターテインメント チャ
ネル ( ビデオまたはゲーム ) をサポートできるプロセッサを選択
できます。ハイエンド ( 高級 ) 車両には、複数の同時インフォ
テインメント チャネルをサポートできる、より高性能なプロ
セッサを選択できます。
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セキュリティ

OTA (Over-the-Air) アップデートなどの重要な機能にも不可欠
です。

AMD は、先進的なセキュリティ機能をシリコンに直接組み
込むことでセキュリティを強化しています。これらの機能は、
新世代の製品がリリースされるたびにさらに進化してきました。 

ハードウェアのセキュリティは、広範なセキュリティ ライブラリ、
セキュリティ モニタリング IP、サードパーティのセキュリティ 
ソフトウェアでサポートされています。また、AMD は、技術
資料のホワイトペーパーやアプリケーション ノート、ユーザー 
ガイド、セキュリティ カンファレンス / ワーキング グループ、

自動車をインターネットに接続することで画期的な機能を実現
できる一方で、車両の設計方法を根本から変える必要がありま
す。これまでは、車が故障する可能性のある状況を予測して、
対応してきましたが、今では、車が悪意のある攻撃にさらされ
る可能性も考慮して設計する必要があります。

ISO 21434 では、さまざまなサイバー攻撃からシステムを守る
ために自動車のセキュリティ対策要件が規定されています。
ソースに接続する前に、車両は信頼性を確立する必要があります。
十分なセキュリティを確保するには、ハードウェアによる信頼の
ルート、暗号化、認証などの機能が不可欠です。また、これらは 

顧客サポートを通して、開発を加速するためのセキュリティ 
デザイン ガイダンスも提供しています。

AMD は、アプリケーションの開発段階から、製品がサプライ
チェーンを通じて出荷されるまでの製品ライフサイクル全体を
通したセキュリティ対策を講じています。なぜなら、システム
が安全に起動しないということは、砂の上に家を建てるような
ものであり、システム全体が危険にさらされる可能性があるか
らです。 

AMD は世界水準のベスト プラクティスを採用して、シリコン、
ソフトウェア、および開発ツールの信頼性を確立しています。
たとえば、無数の攻撃ベクトルから守るために、さまざまな
防御機能をシリコンに実装しています。AMD デバイスは、安全
に起動するためにハードウェアベースの信頼のルートを採用
して、認証性、機密性、整合性を確保し、これをベースにシス
テム全体が構築されるようになっています。 

最先端のシリコン機能には、不正操作防止デザイン、差分電力
解析 (DPA) への対策、キーのリードバック保護、改ざんの記録
など、多くのセキュリティ機能が組み込まれています。OEM は、
特定の暗号化と認証、カスタム マーキング、および eFUSE 
プロビジョニングを指定したデバイスを注文できます。 

AMD の製品とサプライチェーンのセキュリティ機能については、
https://bit.ly/44SqxFA をご覧ください。

https://www.xilinx.com/products/technology/design-security.html#overview?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=security
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OTA (Over-the-Air) アップデート
プログラマブル ロジックを組み合わせて使用することで、ハード
ウェア デザインにソフトウェアレベルの柔軟性をもたせること
ができます。このように、プログラマブル ロジック リソースを
再構成することで、ソフトウェアとハ​​ードウェアの両方でアル
ゴリズムを最適化することが可能になります。

これにより、自動車で使用される先進技術、主に AI による物体
検出や認識、予知保全などの ADAS 機能を効果的に適用できる
将来性に優れたシステムが実現します。また、変更された規格
や規制に対応しなければならない場合に、高額なディーラーに
車両を預けて新しいソフトウェアをインストールしたり新しい
ボードに変更するのではなく、アダプティブ SoC で構築された
車両システムは、OTA 技術を利用して簡単に変更を適用できる
ようになります。

技術者やディーラーに頼らずハードウェアをアップ
デート

ハードウェアのアップデート機能は、設計段階から 10 年間走行
した車まで、自動車のライフサイクル全体にわたって価値を高め
ます。ハードウェア アップデートに対応できるアダプティブ 
SoC を使用することで、自動車 OEM が得られるメリットをいく
つか紹介します。 

設計および開発段階 : エンジニアは、開発初期段階で多様な
センサーを評価および検証する必要があります。厳選したに
もかかわらず、その後に要件が変更されたり、利用できない
コンポーネントが出てきた場合には、最終段階で新しいセン
サーを選定し直す必要があります。機能が固定されたアーキ
テクチャでは、そのインターフェイスに対応できるセンサー
は限られてしまいます。柔軟で適応性のあるアーキテクチャ
を使用すれば、センサーの変更は簡単です。新しいセンサー
に合わせて I/O インターフェイスを自由に再構成できます。

今日の車両には膨大な数のソフトウェアが搭載されており、その
数は増える一方です。自動車 OEM は、エンジンのファーム
ウェアから、セキュリティ、インフォテインメント アプリケー
ションに至るまで、車両のすべてのソフトウェアをアップデート
可能にする必要があります。 

OTA (Over-the-Air) アップデートでは、車両の性能と効率を
継続的に向上させることができます。また車両のライフサイクル
全体を通して、技術者やディーラーに依存せずに新機能を導入
することも可能です。さらに、現行世代の車両に適用された
改善点を旧世代の車両にも反映できます。これにより、自動車 
OEM はアフターマーケットの機能向上に関連した新しい収益
源を作り出すことが可能になります。

ただし、すべての改善をソフトウェアで実装できるわけでは
ありません。たとえば、ADAS 機能は、ステレオ ビジョン (2 つ
のカメラ アングルを使用して、車両の周囲をより正確に把握す
る ) や AI を利用しています。AI は入力されたセンサー データ
を分析およびフィルタリングし、リアルタイムで意思決定しま
す。これらの最先端技術は常に進化しており、アルゴリズムは
毎年大幅に改良されます。また複雑で応用範囲が広いことから、
アルゴリズムは専用のプロセッサに実装されることがあります。
これによって処理速度が向上し、リアルタイムの応答性基準も
満たすことが可能になります。専用のプロセッサが ASIC や
コプロセッサとして実装されると、その機能は固定されます。
新たな改良がハードウェアの変更を必要とする場合、固定され
たアーキテクチャでは変更を適用できません。

このように機能が固定されるシリコンではなく、AMD の FPGA 
およびアダプティブ SoC ポートフォリオは、システムが透過的
かつシームレスに、そして安全に進化できる柔軟なプラット
フォームを提供します。

AMD は、ソフトウェアとハードウェアの両方のアップデートを
可能にします。AMD のアダプティブ SoC は、ハード IP コアや
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デプロイメント後 : AI が急速に進化する技術であることは明ら
かです。アルゴリズムが頻繁に変わるだけでなく、推論処理の
基礎となる技術も進化していきます。機能が固定されたプロセッ
サ システムでは、そのデバイスに搭載されているアクセラレー
タやその他の処理要素でサポートされるアルゴリズムやデータ
型が制限されてしまいます。つまり、既存のデプロイ済みシス
テムに対して、OEM が新しいアプローチを適用することが難し
くなります。

アダプティブ SoC では、システムが活用できる処理リソースの
容量以外に制限はありません。より小さなデータ型を使用する
革新的なアルゴリズムを設計して対応できます。プログラマブル 
ロジックはあらゆるデータ型をサポートできるため、デプロイ
後に新しいアルゴリズムをシステムにアップロードできます。
このようなシステムは、応答速度の向上、必要なプログラマブル 

ロジック リソースの削減、電力効率の向上などのメリットを得
られる可能性があります。

将来性に優れた設計 : 最新のサイバー攻撃から常にシステムを
守るには、車載アプリケーションやセキュリティなどの機能を
アップデートできることが不可欠です。AI 機能のフィールド 
アップデートが可能になると、OEM はドライバーや同乗者の
安全性を継続的に向上させることができます。

規格と規制 : 規格や規制は比較的緩やかに変化しますが、車両
の寿命は長く、この間に業界が大きく変わる可能性があります。
柔軟で適応性の高いプラットフォームがあれば、ディーラーに
行かなくても変更に対応できるようになります。また、ハード
ウェアを変更することなく、1 つの基本デザインをさまざまな
国の規制に対応させることも可能になります。

付加価値機能 : OTA は、車を購入後も長期間にわたってアップ
グレード可能にすることで、OEM に新たな収益機会をもたら
します。たとえば、IVX が大幅にアップグレードされた場合を
考えます。自動車 OEM は、このアップグレードを既存のすべ
ての顧客に有料で提供することで、これまでは得られなかった
収益を得ることができます。
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ソフトウェアとエコシステム
次世代オートモーティブ プラットフォームの成功には、ソフト
ウェアの存在が不可欠であることは言うまでもありません。
AMD は、長年オートモーティブ業界の顧客向けにクラス最高
の基本ソフトウェアを提供してきました。また業界パートナー
と連携して既存のソフトウェア プラットフォームを AMD シス
テムで動作させるための取り組みも進めています。

各 OEM が異なる種類のオペレーティング システム (OS) を使用
している可能性を考慮し、主要な OS、リアルタイム オペレー
ティング システム (RTOS)、およびハイパーバイザーをサポート
することで、ソフトウェアとの連携を容易にしています。これ
により、OEM 各社は車両の各システムにクラス最高のソフト
ウェアを選択できます。

たとえば、AMD は AndroidTM 3 Automotive OS 対応のソリュー
ションを提供して、アプリケーション エコシステムをサポート
しています。サードパーティの開発者は、この標準スタックを
使用することで、革新的な車載アプリケーションを低コストで
迅速かつ簡単に構築できます。また、AMD は自社デバイスに
も実装し、次世代技術へのスムーズな移行を支援しています。 

業界支援の一環として、AMD は自動車 OEM がさまざまなアプ
リケーションを開発できるよう、オープンソース コミュニティ
でさまざまな取り組みを主導しています。たとえば、ユーザーが
お気に入りのストリーミング ビデオ アプリケーションやコン
テンツにアクセスできるようになります。その他にも、AMD は
業界パートナーと連携し、ティア 1 のゲーミング コンテンツを
サポートする取り組みもしています。これにより専用のゲーム 
コンソールを別途開発して統合する必要がなくなります。

ソフトウェア アプリケーションをサポートするもう 1 つの重要
な利点は、自動車が最新のゲーム、ビデオ ストリーミング、
およびビジネス アプリケーションに対応できるようになる
ことです。AMD が提供するハードウェア プラットフォームを

利用することで、自動車 OEM は、サードパーティのアプリケー
ション デザインをサポートする既存のインフラを活用でき、
これにより、追加の大規模なハードウェア投資を必要とせずに、
市場の需要に迅速に対応できます。

開発エコシステム

自動車 OEM には、技術力を補うために適切なソリューションと
パートナー サポートが必要です。ソフトウェア面を考えると、
1 台の車には 150 以上の異なるベンダーのコードが組み込まれて
いることがあります。これほど多くのソフトウェアを統合する

ことは、特に厳しい安全基準をクリアする必要があるシステム
では、ソフトウェア チームに大きな負担がかかります。

AMD は自動車業界向けのソフトウェア サプライヤーと連携し、
主要なツールやソフトウェアを AMD のツールチェーンに統合
しています。必要なソフトウェア スタックが既に統合されてい
るため、自動車 OEM は統合にほとんど ( まったく ) 時間をかけ
ることなく、主なソフトウェアやツールを活用できます。つまり、
自動車 OEM は時間のかかる統合作業を回避でき、すぐに付加
価値のある設計に注力できます。

3. Android および Android Auto は、Google LLC の商標です。互換性のある 
Android スマートフォンと互換性のあるアクティブ データ プランが必要です。
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また、AMD は拡張可能なモジュール型のオープン ソリュー
ション ポートフォリオを提供し協業することで、顧客の設計
サイクルをサポートします。AMD の技術チームが概念実証
デザインを構築します。これは、顧客競争を目的とするのでは
なく、信頼できる基盤を提供するためです。自動車 OEM は
この基盤を使用して効率的かつインテリジェントな車を設計
できます。たとえば、AMD はカメラなどのセンサーに接続
するための IP を提供しており、OEM 向けに光学処理フローも
提供しています。AMD がサポートすることで、OEM は自社 IP 
の開発など、より有益な作業に集中できます。
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人工知能 (AI): 次世代自動車の基盤技術
人工知能 (AI) は、今日の自動車業界に不可欠な技術であり、今後
その役割はさらに高まります。AI 処理はクラウドで実行できま
すが、リアルタイムの応答性を重視するアプリケーションでは、
一部またはすべての AI 処理をローカルで実行する必要がありま
す。センサーのエッジ処理と車両内の中央ハブ処理の組み合わ
せで、前処理から推論、後処理に至るまであらゆる AI 処理を、
リアルタイム要件を満たす範囲内で実行します。自動車の設計
において、AI の役割が今後高まる分野をいくつか紹介します。

ビジョン処理 : カメラ センサーは、ADAS が適切に対応できる
ように、映像を分析して対象物を識別し、動作を決定する必要
があります。

運転支援 : AI によって、ドライバーと車の相互作用がより自然
かつスムーズになります。またドライバーの嗜好や能力に合わ
せて、そのレベルを調整することも可能になります。

車両間の通信 : この技術はまだ初期段階であり、具体的な内容
や使用方法は確定されていません。将来的には車両間の通信が
可能になり、必要な情報を共有できるようになります。たとえば、
乗用車がトラックの後ろを走行し、乗用車のドライバーは前方が
見えない状況を考えます。トラックは、乗用車が認識できない
前方車両の情報を後続車両と共有できるようになるため、数台
先の車が突然ブレーキをかけた場合、後続の各車両が直ちに
認識し、適切に対応できるようになります。

駐車支援 : これは、センサーで検知した情報に基づいて車両が
自動で駐車できるようになる動的アプリケーションです。

自動運転のためのナビゲーション機能 (NoA): NoA は、おそらく 
2 段階 (Highway NoA と City NoA) で導入されます。 

Highway NoA は、歩行者や自転車がいない車両専用道路で
自動運転車が自律走行する単純な状況を想定しています。現在、
この技術はエンベデッド ビジョン システムを用いて実装されて
います。

一方、City NoA は、さまざまな危険や障害物があり、想定され
る状況も多様化しているため、非常に複雑な実装になります。
ビジョン センシング技術だけでは、市街地のさまざまな状況に
対応することは難しいと考えられています。実際、多くの EV 
では、車両の認識範囲を拡張するためにレーダーと LiDAR が
採用されています。

先進的な自動運転車では、この City NoA 技術が重要な差別化
要素となるでしょう。ただし、使用するセンサーの数や種類が
増加するほど、より高い処理能力が必要になります。たとえば、
レーダーと LiDAR には、ビジョン処理やオブジェクト認識とは
異なるコンピューティング エンジンが必要です ( 例 : LiDAR 
フュージョンで 3D マップを作成 )。機能が固定されたアーキ
テクチャで、このような複雑な技術を実装するには複数のプロ
セッサとチップが必要になります。アダプティブ SoC を使用す
ると、これらのさまざまな機能を 1 つのチップに実装できます。

デジタル コックピット : ドライバーと同乗者をモニタリングする
ことで、全体的な安全性レベルが大幅に向上します。AI を利用
することで、居眠り運転や暑い日に窓を閉めたままで車内に
ペットが放置されているといった状況を検知できます。

IVX の向上 : AI 技術が活躍するもう 1 つの領域は IVX です。
コックピットに生成 AI を取り入れることで IVX を向上させる
ことができます。現在の音声インターフェイスはキーワード
技術がベースとなるため、単純なタスクを実行する場合でも
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いくつかのメニュー操作が必要になります。AI を導入すること
で、車両は自然言語処理に対応できるようになり、ドライバー
は完全な文章で車両システムと対話できます。生成 AI がインテ
リジェントかつ文脈に即した応答を可能にします。 

車両システムが自然な会話を理解できるようになると、ドライ
バーと自動車のかかわり方が根本から変わります。ドライバー
や同乗者は、スイッチ操作や、複雑なメニューを音声操作で選
択するのではなく、コンピューターに自分が望むことを伝える
だけで完結します。

自然言語処理や生成 AI は、クラウドに接続しなくても動作でき
ることが理想的です。山間部や高層ビルが密集する都心、トン
ネルなど、電波がほとんど届かない場所での長距離ドライブを
考えると、インターネットに接続できない環境でも車両インター
フェイスは機能する必要があります。

自動運転オフィス : モバイル オフィスの実現をサポートする車
載用の生産性向上アプリケーションは多数あります。たとえば、
メールや文書を要約できる GTP のようなインターフェイスがあ
れば、ドライバーは運転に集中できます。車内エクスペリエン
スが PC ベースになるにつれ、AI PC の多くの機能を車内に取り
入れることができるようになります。たとえば、ビデオ会議で
は AI を使ってアイトラッキングを自動化し、ドライバーが常に
カメラの方向を見ているように見せることができます。AI によ
る自動フレーミングや背景効果によって、移動中のビデオ会議
が快適になります。また、会議の要約や、音声からテキストへ
変換するコマンドを使用したコンテンツの生成にも AI を活用で
きます。

安全性の向上 : IVX の進化に伴い、高度な安全機能を多数提供
できるようになりました。音声識別機能は、同乗者が大声で
話している車内でドライバーの声を識別できます。Sound 

Signature ( 音の特徴 ) や Direction Tracking ( 方向追跡 ) 機能
を使用すると、識別精度がさらに向上します。また、これらの
機能は、同乗者 ( 小さな子供など ) によってドライバーが意図
しないコマンドが誤って呼び出されるのを防ぐことができます。 

AMD が自動車の AI 化をどのように実現しているかについては、
この eBook の後半「オートモーティブにおける AMD: ユース 
ケース」の章で詳しく説明します。
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次世代自動車向けの AMD Versal™ AI エッジ シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC

AMD VersalTM AI エッジ シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC は、
大規模なスカラー、AI、DSP 演算を必要とする高性能なエッジ
およびビデオ アプリケーションに最適なプラットフォームで
あり、次世代の自動車機能の実現に貢献します。このデバイスは、
既存の Versal AI エッジ シリーズ アダプティブ SoC をベース
に構築され、Zynq™ UltraScale+™ MPSoC EG および EV ファ
ミリの機能が統合されています。

この新しいデバイスは、性能、消費電力、面積、機能安全、セキュ
リティ機能を最適なバランスで満たすよう設計されているため、
車に最先端のエンベデッド機能を搭載できます。

•	 �Gen 1 デバイスと比較して最大 10 倍のスカラー演算性能を
提供 1 

•	 �Gen 1 デバイスと比較して最大 2 倍の Int 8 演算性能を達成
できる新しい AI エンジン (AIE-ML v2)2 

•	 �LPDDR5x (8533 Mb/s) をサポートする X5IO および DDR 
メモリ コントローラー。Gen 1 デバイスでサポートされる 
LPDDR4x の最大ラインレートの 2 倍

•	 �高速 PS ペリフェラル : USB 3.2、DisplayPort™ 1.4、 
10 GbE、PCIe® Gen 5x4

•	 �ハード化されたビデオ エンコード IP (12 ビットの 4:4:4 
H.264/265 をサポート )

•	 �1 GHz Mail-G78AE GPU IP を統合

•	 �最大 8 コア APU

•	 �最大 10 コア RPU

•	 �ハード化された ISP IP

•	 �ハード化された VPP IP

このデバイスは、ADAS および AD ドメイン コントローラー
向けに構築されており、安全性や信頼性を損なうことなく、最大
のワットあたり性能を提供します。高性能車載アプリケーション
で必要とされるスカラー演算、AI 演算、DSP 演算を可能にしな
がらも、厳しい物理的および電力制約の中で動作するように設計
されたデバイスです。このデバイスの役割は、安全かつ信頼
できる運転を支援するため、複数のビデオ入力をリアルタイム
で効率的に収集し、AI 処理を適用してこれらの入力を分析し、
安全かつ確定的に制御判断することです。

Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC は、インテ
リジェント カーに必要なさまざまな処理エンジンを単一デバイ
スに実装できます。このアダプティブ SoC では、開発者が処理
を分割し、プログラマブル ロジック リソースを使用してそれぞ
れの処理に最も効率的なエンジンを割り当てることができます。
たとえば、より安全な運転には、サラウンド ビューやインテリ

ジェント リア ビューなどで車両周囲を複数の視点で表示する
必要があります。これらを別々の CPU で実装するのではなく、
機能安全に対応した単一のアダプティブ SoC で実現できます。

Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 ファミリの利点
Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC は、最先端
の車両設計においてさまざまなメリットをもたらします。その
一部を次に示します。

ハイパフォーマンス コンピューティング : 最大 10 倍のスカラー
演算性能を達成し、200 DMIPS 以上の処理性能を実現すること
で、データの収集と分析、そして意思決定までをリアルタイム
に実行します。低遅延であることは、自律車両の意思決定に
不可欠な要素です。これらの機能 ( センサー処理、データ分析、
AI アルゴリズム、制御機能 ) をすべて単一のチップに統合する
ことで、遅延と消費電力を最小限に抑えることができます。

機能安全 : アダプティブ SoC のプロセッシング チェーンは、
APU から DDR5 メモリまで ASIL-D/SIL3 に準拠しているため、
機能安全が確保されています。

ハード化されたセキュリティ機能の強化 : アプリケーション 
セキュリティ ユニット (ASU) が統合されているため、システム
の安全性とリアルタイム動作が確保されます。このセキュリティ 
ユニットは柔軟性に優れているため、必要に応じてアップデート
することで常に最高レベルのセキュリティを提供できます。
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次世代 AI: このアーキテクチャの AI エンジン (AIE-ML v2) は、
AI の推論処理を非常に高効率 (TOPs/W) で実行し、過剰な電力
を消費せずにすばやくデータを解析できます。

迅速な AI 開発 : Versal アーキテクチャは、Vitis および Vitis 
AI 開発プラットフォームでサポートされています。これらの
高度な開発ツールを使用することで、優れた AI/ML システム
を短時間で構築できます。

センサーの接続性 : 世界最高水準のプログラマブル ロジックを
持つ AMD Versal アダプティブ SoC は、多様なセンサー入力を
実装し、あらゆるセンサーに接続できます。柔軟なプログラマ
ブル ロジックを使用し、最新の I/O と高度なハード IP を組み
合わせることで、環境分析や意思決定が実行される同じデバイ
ス上に、演算前と演算後のセンサー データの集約と処理プロセ
スを独自に設計できます。このように、単一チップで高性能な
エッジ処理とビデオ システムを実現できるため外部のハブやス
イッチを追加する必要がなく、結果としてデザインがシンプル
になりコストも削減できます。

レーダーと LiDAR は、ADAS や自律型システムでますます重要
な役割を果たしますが、これらのセンサーの使用には非常に複雑
な処理が必要です。FPGA やアダプティブ SoC は、機能が固定
された CPU とは異なり、処理効率を上げることができます。
特に優れている点は、単一デバイスで処理できるセンサーや
チャネル数が多いことです。車両内のセンサー数が増加するに
つれて、OEM はより効率的かつコスト効率よく拡張するため
に、処理機能を統合する必要があります。

業界をリードするプログラマブル ロジック技術 : この技術の
最大の特徴の 1 つは、センサー データをリアルタイムで集約
するデザインを実現できることです。ADAS プラットフォーム
では、センサー フュージョンが最も高い演算能力と処理能力を
必要とします。このステージをプログラマブル ロジックにオフ
ロードすることで、プロセッサは運転ソリューションのその他
の動作ステージや経路計画ステージに集中できます。 

ソフトウェアおよびハードウェアの柔軟性 : プログラマブル 
ロジックは、ハードウェアにソフトウェアの柔軟性を提供し
ます。これにより、開発者はシステムを再設計することなく、
進化するアプリケーション要件に対応できます。

単一チップのヘテロジニアス演算

AMD Versal シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC は、業界最高
レベルのプログラマブル ロジック、CPU、高度な安全機能、セキュ
リティ機能などを 1 つのデバイスに統合しています。これにより、
OEM は単一のプラットフォームで、データの前処理から推論、
後処理まで、アプリケーション全体のプロセスをサポートでき
るようになります。

ヘテロジニアス演算により、OEM は各タスクを最適なプロセッ
サに割り当てることで、性能、効率、メモリ帯域幅を最適化し、
それにより消費電力とフォーム ファクターを削減できます。た
とえば、FPGA はセンサー データの取得と前処理に適しており、

AI アクセラレータ (AMD 技術を採用 ) は AI 推論を効率化しま
す。またエンベデッド CPU は制御のための意思決定に適して
います。エッジ コンピューティングの性能、消費電力、および
フォーム ファクター要件を満たすためには、アプリケーション
のそれぞれの分野に適したドメイン固有の処理システムを統合
した単一プラットフォームが必要です。

AMD Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 のアダプティブ SoC は、
前処理、AI 推論、後処理を単一チップで実現できるため、プロ
セッサ、PCIe® または I/O ハブ、コンパニオン チップとしての 
FPGA、セーフティ マイクロコントローラーなどを追加する
必要がありません。複数チップ ソリューションでの負担がなく
なり、結果として小フットプリントで低レイテンシのデザイン
を短時間で構築できるようになります。

AI 推論
認識、解析

認識

解析

AI エンジン

後処理
意思決定、制御、フィードバック

意思決定

制御

HMI

高性能エンベデッドCPU

前処理
センサー処理、フュージョン、データ調整

カメラ

レーダー

LiDAR

その他の
センサー データ調整

センサー
フュージョン

センサー処理

プログラマブルロジック

AI 処理の 3 つのステージ
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AMD Ryzen™ Embedded CPU が車内での PC やゲーミング体験を実現
ビデオ ストリーミング

次世代インフォテインメント システムは、そのソフトウェア 
パッケージ内でアプリケーションをストリーミングすることで
車内でプレミアム コンテンツを提供できるようになります。
高品質なグラフィックスで実現する、高解像度の配信 TV 番組、
ライブ、スポーツ、映画を車内で楽しむことができます。

マルチディスプレイ アプリケーション

次世代自動車には、複数のディスプレイが搭載されるようになる
でしょう。これらのディスプレイは、イマーシブな映像エンター
テインメントを提供するだけでなく、最先端のデジタル コック
ピットでドライバーに有益なトリップ情報や安全警告を示す
ことも可能になります。

AMD Ryzen™ Embedded V2000 シリーズ  
プロセッサ

AMD Ryzen Embedded V2000 プロセッサ ファミリは、卓越
した性能と電力効率を提供する車載アプリケーションに最適な
製品です。単一の Ryzen Embedded V2000 デバイスを使用
して、複数のデジタル コックピット ディスプレイを管理する
だけでなく、AAA ゲームやビデオ ストリーミングなどのエン
ターテインメントや車内での生産性向上アプリケーションにも
対応できます。

AMD Ryzen™ Embedded V2000 プロセッサ ファミリは、
革新的な 7 nm プロセス テクノロジの「Zen 2」CPU コア 
アーキテクチャをベースに構築されており、最適化された高
性能 AMD Radeon™ グラフィックスを SoC デザインに統合
しています。

Ryzen Embedded V2000 プロセッサは、最も要求の厳しい
アプリケーションに対応するために 8 つの Zen 2 コアを搭載し、
同時に 4 つの 4K ディスプレイをサポートします。

自動車の自律化が進むのに伴い、移動中の生産性向上や娯楽など
新たな過ごし方を求めるようになるため、高性能 PC コンピュー
ティング、ビデオ ストリーミング、ゲームへのニーズが高まり
ます。OEM は、これまでのアプローチを変え、車に PC を組み
込んで車内エクスペリエンスを再設計する必要があります。

将来的には、通勤時や車の充電中にもシームレスに作業を続け
られることが期待されています。この場合、複数画面で異なる
アプリケーションを同時に実行し、画面上でアプリケーション
を切り替える必要があります。また、高品質のビデオ ストリー
ミングやインターネット接続、自宅のゲーム環境を車内で再現
することへの需要が高まるでしょう。これらの環境を実現する
には、x86 プラットフォーム レベルの高性能コンピューティン
グが必要です。 

AMD のエンベデッド CPU は、鮮やかな HD グラフィックスと
視覚的に引き付けるコンソールやメディア ディスプレイを可能
にし、圧倒的に差別化された次世代車両を実現できるため、
自動車メーカーにとって魅力的なソリューションです。このよ
うな大型の高精細ディスプレイは、見やすく操作しやすい環境
を提供するため、運転中の安全性向上にもつながります。

3D ゲーム 

自宅での AAA ゲーム体験を車内で再現できることは、将来的に
車の購入者に向けた大きなセールス ポイントとなるでしょう。
これは、CPU に GPU 機能を統合した APU ( アクセラレーテッド 
プロセッシング ユニット ) を使用、またはアドオンのディスク
リート GPU を使用して実現できます。AMD のソリューションは、
幅広いテクノロジ エコシステムに支えられており、あらゆる
コンソールベースのゲーム機に対応できます。 

このデバイスは電力効率に優れ、最大 10 年間製品供給されます。
またオートモーティブ カスタマー向けに長期間のライフサイクル 
サポートを提供しています。

AMD Embedded+ アーキテクチャ
新しい AMD Embedded+ アーキテクチャは、1 つのボードに 
AMD Versal AI エッジ アダプティブ SoC と Ryzen Embedded 
CPU を統合した、エンベデッド PC やエッジ アプリケーションの
リアルタイム センサー処理に最適なソリューションです。その
他にも、オートモーティブ市場に向けたソリューションを開発
しています。 
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オートモーティブにおける AMD: ユース ケース
AMD のアダプティブおよびエンベデッド x86 技術は、長年、
自動車業界で採用されてきました。その具体的な例をいくつか
紹介します。 
 

AMD のアダプティブ コンピューティングが  
SUBARU の安全システム「アイサイト」の実現に貢献
SUBARU は、ビジョンベースの先進運転支援システム (ADAS) で
あるアイサイトに AMD 技術を採用しています。このシステム
は SUBARU の一部の車種に搭載されており、適応走行制御、
車線維持支援、衝突防止ブレーキなどの先進機能を実現し、
クラス最高の安全性技術を提供しています。

アイサイト システムは、人間の目のように 2 台のカメラで車両
前方の車両や歩行者を 3 次元で認識し、それぞれの対象物までの
距離、形状、速度を正確に判断します。AMD のアダプティブ 
SoC を採用することで、アイサイトの視野を約 2 倍に拡大し、
より高速な画像処理を実現しました。

同社は、次世代アイサイト システムに AMD の Versal AI エッジ 
シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC を採用することになっています。

AMD 技術が日立 Astemo の次世代前方カメラ  
システムに採用され、車両の安全性向上に貢献

日立 Astemo は、アダプティブ クルーズ コントロールと自律
型緊急ブレーキ向けの新しい前方ステレオ カメラに、AMD の
アダプティブ コンピューティング テクノロジを採用していま
す。これにより視覚機能が向上し、次世代車両のさらなる安全
性向上を実現しています。 

AMD のオートモーティブ XA Zynq™ UltraScale+™ マルチプロ
セッサ システム オン チップ (MPSoC) は、車載カメラ システム
にステレオ画像と単眼画像の処理能力を提供し、前世代カメラ
の 3 倍となる 120 度以上の広角範囲で対象物検知を可能にする
ことで、安全性を高めています。

AMD 技術がアイシンの次世代自動駐車支援システム
に採用

深層学習プロセッサを搭載した AMD Zynq UltraScale+ MPSoC 
オートモーティブ プラットフォームがアイシンの自動駐車支援 
(APA) システムに採用されました。適応性の高いアーキテクチャ
を備える XA Zynq UltraScale+ MPSoC プラットフォームを使用
することで、アイシンの次世代 APA システムは、歩行者、車両、
空きスペースを、効率的かつ超低レイテンシで検出できるよう
になりました。 

システムは、車両に搭載される 4 つのカメラと 12 個の超音波
センサーにより周囲の環境を認識し、運転ルートを算出します。
その算出されたルートを基に、システムが車両を制御して自動
駐車します。

ECARX、次世代の没入型デジタル コックピット  
プラットフォームに AMD プロセッサを採用
自動車メーカーにとって、次なる競争の舞台は没入型コック
ピット エンターテインメント体験の構築です。ヒューマン マシン 
インターフェイスによる車内でのインタラクションや大型アプリ
ケーション ( ゲームなど ) といった「第三の空間」に対する需要
が増すにつれ、コックピット プロセッサの演算能力やビデオ 
グラフィック レンダリング機能への要件も高まり続けています。

600 万個以上のデジタル コックピット製品の量産実績がある 
ECARX は、AMD RyzenTM Embedded V2000 プロセッサと 
AMD Radeon RX 6000 シリーズ GPU を採用し、同社の 
ECARX Makalu コンピューティング プラットフォームに高い
演算能力を与えています。ECARX は、専用の視覚化プログラム
やその他のシステム ソフトウェアと共に、AMD チップのパワ
フルな演算能力やビジュアル グラフィック レンダリング性能を
最大限に活用し、リソースをさまざまなタスクや機能領域に
効果的に割り当てます。
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まとめ
自動車業界に空前のビジネス チャンスが到来しています。AI の
採用や EV および自動運転技術の拡大により、業界は車両デザ
インのみならず車内エクスペリエンスも再構築する機会を得て
います。

AMD は、次世代のインフォテインメント機能、ADAS、および
自動運転技術の実現に向けて、自動車業界と連携しています。
次世代プログラマブル ロジック技術を象徴する AMD Versal AI 

エッジ シリーズ Gen 2 アダプティブ SoC がこれらの実現を
サポートします。

AMD の技術を利用することで、信頼性や機能安全を損なうこと
なく車両に電子機器を実装し、快適な車内エクスペリエンスを
実現できます。AMD のオートモーティブ向け製品ポートフォリ
オは、さまざまな規制や進化する技術に対応できる高性能シス
テムを 1 つのチップで構築できます。

オートモーティブ デザインを進化させることができる AMD 
技術の詳細は、ウェブサイト (https://www.amd.com/en/
solutions/automotive.html) をご覧ください。

https://www.amd.com/en/solutions/automotive.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=auto-landing
https://www.amd.com/en/solutions/automotive.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=auto-landing
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脚注
1. AMD が社内で実施したプレシリコン段階での性能予測に基づいており、8 個の Arm Cortex-A78AE アプリケーション コア 
(2.2 GHz) と 10 個の Arm Cortex-R52 リアルタイム コア (1.05 GHz) で構成された Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 および 
Versal プライム シリーズ Gen 2 の各プロセッシング システムの合計 DMIPS を、それぞれ第 1 世代の Versal AI エッジ 
シリーズおよび Versal プライム シリーズのプロセッシング システムの公開されている合計 DMIPS と比較したものです。
Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 および Versal プライム シリーズ Gen 2 の動作条件 : 最高スピード グレード、0.88V PS 
動作電圧、スプリット モード動作、サポートされる最高動作周波数。第 1 世代 Versal AI エッジ シリーズおよびプライム 
シリーズの動作条件 : 最高スピード グレード、0.88V PS 動作電圧、サポートされる最高動作周波数。実際の DMIPS 性能は、
市場にリリースされた最終製品によって異なる場合があります。(VER-027)

2. 製品仕様の比較に基づいています。Versal AI エッジ シリーズ Gen 2 に搭載されている AIE-ML v2 コンピューティング 
タイル アーキテクチャの製品仕様は 1 クロックあたり 1024 回の INT8 演算、第 1 世代の Versal AI エッジ シリーズに搭載さ
れている AIE-ML コンピューティング タイル アーキテクチャの公開された製品仕様は 1 クロックあたり 512 回の INT8 演算
です。性能の見積もりは、2024 年 2 月時点のものです。(VER-024)

その他のリソース
AMD オートモーティブ ソリューション

AMD Versal™ AI エッジ シリーズ Gen 2

AMD ADAS ソリューション

AMD 車内エクスペリエンス ソリューション

ADAS および自動運転に対するスケーラブルなアプローチ ( ホワイト ペーパー )

https://www.amd.com/en/solutions/automotive.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=auto-landing
https://www.amd.com/en/products/adaptive-socs-and-fpgas/versal/ai-edge-series.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=ai-edge
https://www.amd.com/en/solutions/automotive/adas.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=adas
https://www.amd.com/en/solutions/automotive/in-vehicle-experience.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=ivx
https://www.amd.com/en/solutions/automotive/adas/adas-and-autonomous-driving-white-paper.html?utm_source=ebook&utm_medium=referral&utm_campaign=auto-2024&utm_content=white-paper

