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1. SCDL NextGenにおけるSCDL-SAの位置付け: ASAM WS (Sep./2023) 

 SCDL-SA は安全分析/安全論証をカバーします

 WG開始当初は安全分析の準形式化を意図して議論開始

安全アーキ＋安全分析＝安全論証とみなして論証にも範囲を拡大
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SCDL 1.6
ISO 26262
安全コンセプト/

アーキテクチャ

SCDL-SA

Draft Team

安全分析/安全論証

SCDL-SAは成果
物/活動の範囲を
拡大する

SCDL-SOTIF Sub WG

SCDL-Security Sub WG
ISO 21448

ISO 21434

SOTIF SWG, Security SWGはより広い
技術分野/標準規格をカバーする

SCDL Next Gen
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2. SCDL NextGenに向けた
検討項目
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2.1 SCDL-SAの特徴：故障がモデルに入る
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情報交換、議論から抽出したニーズ

1 安全目標侵害の観点で、どの要求侵害(故
障等)をどこの安全機構(SM)で対処するか
の表現を整理する

2 コンポーネント単位の分析結果を組み合わ
せてシステム全体の分析結果を構築できる

3 安全要求間の独立性を効率的に表現できる

4 要求を詳細化した時に、トップダウン、ボ
トムアップの分析を矛盾なく整合させるこ
とができる（整合させる仕掛けがある）

5 主機能故障と安全機構故障の分離のパター
ン化を表現できる

1. 要求侵害(故障等)と安全機構の関係の表現
2. 安全分析の階層化
3. 演繹的分析/帰納的分析への対応

SCDL-SAへの要求事項

新規の要求事項

SCDL1.6の改善

1. 安全要求間の独立性の効率的な表現
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故障の表現方式

 図中に表現

例：SafeDeML (次ページ)

 表として表現

先例：FMEAシート

 ダイナミックドキュメント

例：STATURE (機能安全ツール)

単純な故障-影響以外の独立性、故障伝搬の表現もカバー
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SafeDeMLの故障表現
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2.2 SRVAのモデル化(SRVA : Safety Req. Violation Analysis)

8

安全分析

安全要求

安全
コンセプト

SCDL 1.6

FMEA, 

FTA, 

SRVA, 

etc

SCDL NextGen

SCDLと相性の良いSRVAを
組合せて安全アーキの一部と
することを議論中

SRVAのメタモデル作成、
他の安全分析手法との
比較をトライ
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…..

機能

機能

機能

機能

機能

機能

…..

故障

故障

故障

…..

故障

故障

故障

FMEA

安全目標

分析結果/侵害有無

分析結果/侵害有無

分析結果/侵害有無

分析結果/侵害有無

分析結果/侵害有無

分析結果/侵害有無

…..

機能/

要求

機能/

要求

機能/

要求

…..

故障

故障

…..

故障

故障

故障

SRVA

安全目標

分析結果/侵害有

分析結果/侵害無

分析結果/侵害無

分析結果/侵害無

分析結果/侵害有

分析結果/侵害無

SRVAでは、安全目標侵害が発生する事象(SRVモード)を抽出する。
安全目標侵害の影響と対策を考える。FMEAでは機能の故障、故障原因、影響を分析する。

AIAG/VDAの機能≒ SRVAの要求

機能/

要求

機能/

要求

機能/

要求

AIAG/VDA FMEA SRVA

メリット 部品レベルの故障に対する
網羅性が高い。
故障抽出の難易度低。

高い抽象度での分析が行え
るため、作業効率が良い。

表A.2 SRVAとFMEAのメリット

FMEAとSRVAの考え方

安全目標を侵害する事象＝SGVモード
図A.3 SRVAとFMEAの考え方

故障
原因

故障の影響を考え、
原因側の信頼性を高めるのがFMEA。

安全目標侵害の影響と対策を考えるのがSRVA。

安全要
求侵害
(未達)

安全要
求侵害
(未達)

故障
原因

故障
原因

故障
原因

故障
原因

故障
原因
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2.3 SOTIF SWGのHLRとの関係
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SOTIF SWGの課題：
トリガー条件、機能的不十
分性をSCDLの中にどのよ
うに取り込むべきか。
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SOTIF SWGのHLRとの関係(続き)

 トリガー条件、機能的不十分性を安全要求侵害の一種とみなすことを
検討
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安全要求侵害の
原因

故障
(SCDL-SA)

トリガー条件, 

機能的不十分

構造

エレメント
(SCDL)

振る舞い

安全要求/

意図機能要求
(SCDL)

特定の気候条件

特定の交通条件

SOTIF拡張を
取り込む案

SCDL 1.6に含まれていた要素 SCDL SAで追加する要素
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2.4 ダイナミックドキュメント

 静的な図の限界

例：モデルが大きくなると独立性の表現が煩雑に

例：故障が伝搬する様子を表現できない/表現が煩雑に

 独立性、故障の伝搬を表示するソフトウェアツールは存在する

⇒表現方法をSCDLの一部とできないか？
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故障時のアニメー
ションにも対応

既存製品の例
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MBSE: 

(Modeling for System 

Development)

ISO 26262, IEC 61508: 

(Safety Standard)

FMEA-MSR: 

(AIAG/VDA guideline)

車載/組込み系巨大複
雑システムの出現

MBSA: 

(CFT, HiP-HOPS,Alta-

Rica)

SCDL, RAAML

巨大複雑システム
開発の効率化

巨大複雑システム
の安全

安全分析に安全機構
の分析を追加

MBSAとSysML,機能安
全の統合が加速

車載系巨大複雑システムの出現により安全分
析にもモデリングによる品質向上と効率化が
必要となりつつある

巨大複雑システムの
安全分析をモデル
ベースで効率化

なぜSCDL-SAが必要なのか?

SCDL-SA

標準的なシステム表記図法
(SysML)の採用拡大
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おわりに

 SCDL NextGenに向けた検討状況をご紹介しました

故障がモデルに入る

 SRVAのモデル化

 SOTIFのHLRとの連携

ダイナミックドキュメント

 SCDL NextGenの重要な軸としてSCDL-SAの技術開発を進めます
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予備スライド
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AIAG/VDA FMEA

アイテム

構成要素

構成要素

構成要素 …..

…..

構成要素

構成要素

構成要素

構成要素の分解

機能の分解/割り当て
機能

機能

機能

アイテム

構成要素

構成要素

構成要素

…..

構成要素

構成要素

構成要素
機能

機能

機能

…..

故障の割り当て
機能

機能

機能

アイテム

構成要素

構成要素

構成要素

…..

構成要素

構成要素

構成要素
機能

機能

機能

…..

故障

故障

故障

…..

…..

故障

故障

故障

AIAG/VDA FMEA ver.4参照

分
析
・
分
解
の
流
れ

図A.2 FMEAの分析作業の流れ
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