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2 / 17挑戦の始まり挑戦の始まり

・・16MB16MB
 

NNOROR型フラッシュメモリで製品機能を実現させる型フラッシュメモリで製品機能を実現させる

OpenGL: 3 MBBitblt: 256 MB

Coding

20 fps, 5.2 sec
= 104 frames

Size per frames  :  2.4MB
Total size : 256MB

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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設計自由度が高いがため、スパイラル開発に陥る設計自由度が高いがため、スパイラル開発に陥る

・どのようにしてお客様のご要求を満足させるか・どのようにしてお客様のご要求を満足させるか
・どのようにして高いレベルの商品をご提供するか・どのようにして高いレベルの商品をご提供するか

Iterative
process

日本流すり合わせ開発日本流すり合わせ開発

SupplierCustomer

Requirements
• High quality graphics
• Vehicle differentiation

Limitations
• Quality, cost, delivery (QCD)
• Hardware specs

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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4 / 17工数分析工数分析
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•• プログラミングプログラミング
•• 仕様変更対応仕様変更対応

Graphics Application
Validation & Verification

Image data creation

OpenGL

Library

Project management

Communication stack

RTOS

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.

アプリケーション開発の効率化が重要アプリケーション開発の効率化が重要
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5 / 17ＨＭＩツールＨＭＩツール

•• ＨＭＩツールはＵＩ開発を支援するＨＭＩツールはＵＩ開発を支援する

–– グラフィックコンテンツ制作グラフィックコンテンツ制作

–– ソフトウエアコード生成ソフトウエアコード生成

–– ラピッドプロトタイピングラピッドプロトタイピング

–– ドキュメント生成ドキュメント生成

車載機器開発の業界標準ＨＭＩツールは無い車載機器開発の業界標準ＨＭＩツールは無い

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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6 / 17ＨＭＩツールの課題ＨＭＩツールの課題

•• ほとんどのツールはシステム、ソフト開発者向けでほとんどのツールはシステム、ソフト開発者向けで
 CGCGアーチスト向けで無いアーチスト向けで無い

•• 各ツールはイメージやアニメーション制作に各ツールはイメージやアニメーション制作に
 独自の操作法が必要独自の操作法が必要

CGCGアーチスト中心の開発手法を構築するアーチスト中心の開発手法を構築する

？

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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7 / 17従来手法従来手法

User application

OpenGL/ES

OS

GPU

Display Device

OpenGL/ES

OS

GPU

Display device

Graphics app.

3D CG software
( 3ds Max,… )

Graphics
Application

CG Artist

Software Developer

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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8 / 17新手法新手法

Rendering engineScene
file

Data for
embedded
system

Preprocessor

Exporter

Previewer

User application

OpenGL/ES

OS

GPU

Display device

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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9 / 17成果成果

•• アーチストのアイデアをダイレクトにアーチストのアイデアをダイレクトに

製品化可能な開発手法を実現した製品化可能な開発手法を実現した

TargetArtist’s   idea 

Reprinted with permission from paper 2013Reprinted with permission from paper 2013--0101--0425 c 2013 SAE International.0425 c 2013 SAE International.
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ＡＡ ＢＢ 効果効果

手法手法 従来従来 新新 --

機能数機能数 2222 5050 2.272.27

リリース数リリース数 2323 8282 3.563.56

開発コード行数開発コード行数 6,619,1956,619,195 113,983,287113,983,287 17.2217.22

実装コード行数実装コード行数 1,720,2761,720,276 4,137,0734,137,073 2.402.40

開発人月開発人月 92.692.6 95.295.2 1.021.02

新手法効果新手法効果
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ExternalExternal
SystemsSystems

GPUGPU

CPUCPU

Graphic controlGraphic control DisplayDisplay

NVNVMM

LEDLED

DDRDDR33

 

SDRAMSDRAM
256256MBMB

FLASH ROMFLASH ROM

GraphicsGraphics
ProgramProgram

CameraCamera

HSHS--CANCAN

MSMS--CANCAN

Cluster controlCluster control

Video RAMVideo RAM

WorkWork

 

RAMRAM

DDRDDR33

 

SDRAMSDRAM

システムブロックシステムブロック
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ＢＢ

STMSTM数数 2727

状態数合計状態数合計 135135

イベント数合計イベント数合計 476476

セル数合計セル数合計 22,,327327

ZIPCZIPC適用例適用例
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ＡＡ ＢＢ 増加率増加率

ZIPCZIPC 非適用非適用 適用適用 －－

全関数数全関数数 562562 3,5573,557 6.36.3

経路複雑度合計経路複雑度合計
STCYCSTCYC

1,6191,619 8,9678,967 5.55.5

保守可能なコード行数合計保守可能なコード行数合計
STLINSTLIN

8,6978,697 31,90831,908 3.73.7

概算の静的経路数合計概算の静的経路数合計
STPTHSTPTH

6,5646,564 9,5879,587 1.51.5

ZIPCZIPC適用境界適用境界
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現在
グラフィックスコードの
自動化

次世代
モデルベース開発との
ツール統合

最終目標
仕様開発から量産まで
人の手をミニマイズ化

目指す姿目指す姿

完
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仕様開発＆ラピットプロトタイピング仕様開発＆ラピットプロトタイピング オートコーディングオートコーディング

統合ツール統合ツール
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表現力表現力

状態管理状態管理

デザイナが求める領域デザイナが求める領域

仕様設計に適した領域仕様設計に適した領域

理想領域理想領域

△ ●

○
■

◇

◆

▲

統合の狙い統合の狙い
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グラフィック開発プロセスグラフィック開発プロセス

・・
 

3dsMAX/REMO3dsMAX/REMOを使用した新しいワークフローの適用によりを使用した新しいワークフローの適用により

従来開発に比べ従来開発に比べ大きな効率向上（大きな効率向上（1717倍：コード生産）を倍：コード生産）を

実現いたしました。実現いたしました。

ＺＩＰＣ適用ＺＩＰＣ適用

・・
 

20122012年量産を開始いたしました、グラフィックメータから年量産を開始いたしました、グラフィックメータから

ZIPCZIPCを状態遷移設計へ適用開始いたしました。を状態遷移設計へ適用開始いたしました。

REMO/ZIPCREMO/ZIPC

・・
 

REMOREMOととZIPCZIPCを統合したツールを開発中です。を統合したツールを開発中です。

一般商品として一般商品として((株株))スリーディーから今月販売いたします。スリーディーから今月販売いたします。

まとめまとめ
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