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ソフトウェア/システム開発について
 ソフトウェア規模の表現方法

 人月：１人の開発者が１ヶ月かけて開発可能な量

 １人１ヶ月 → １人月

 ２人１ヶ月 → ２人月

 ４人１週(0.25ヶ月) → １人月

 ちなみに･･･

 一般的な２階建ての木造住宅の建築工数

 工期：３～４ヶ月程度

 人数：３人(棟梁＋大工２人)程度

 ６～８人月

 研究などで，担当者が１年間ソフトウェア開発を行った場合

 １２人月

 ２階建て木造住宅を建築するために必要な工数より多い

 設計作業を行わずに建てた家に住みたいか？
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ソフトウェア/システム開発について
 科学/工学の定義

 客観性：誰が作業を行っても同じ結果を導出可能

 再現性：何回作業を行っても同じ結果を導出可能

 図面(モデル)の利用

 各ドメイン固有の内容を整理して表現するための共通した記法
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工学分野では古くから利用
されてきている

 電気回路図 機械系図面

 制御系ブロック線図
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モデル

 着目点/関心事の明確化

 検討すべき内容の明確化

 着目点の絞り込み

 共通イメージの形成

 関係者間での認識のズレをなくす

 7±2の法則

 人間が一度に記憶できる要素の数

 対象物の粒度/抽象度とは無関係

 ｢分割して統治せよ｣(Devide and conquer)

対象を「関心事」に注目し、「整理」して「表現」したもの
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ソフトウェア/システム開発について
 作業の標準化

 製造/開発手法の標準化

 製造/開発成果物の標準化

 住宅の場合：２×４

RTミドルウェアはソフトウェア成果物の標準化を行う技術
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オブジェクト指向

 元々は･･･ソフトウェアを開発するときの考え方のひとつ

 ソフトウェア開発手法のひとつ
 他には構造化手法、手続き指向、アスペクト指向 などがある

 過去の考え方の良い部分を組み合わせて，更に発展させた考え方

 データとその操作方法をまとめてオブジェクト(クラス)を定義し、
オブジェクトの組み合わせでシステムを構成する方法

 オブジェクトの情報(値)や操作内容を隠す(情報隠蔽)

 インターフェース(外部からの操作方法)と実装(内部の実装)を分離

パラメータを設定する

目標値を入力する

状態を取得する

制御値を出力する

目標値

パラメータ

状態

カプセル化＋
制御方法
目標値
パラメータ
状態

パラメータを
設定する

状態を
取得する

目標値を
入力する

制御値を出
力する
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UML

 Unified Modeling Language:統一モデリング言語
 ｢ソフトウェア｣の｢設計図｣を記述するための言語（表記法＋意味）

 「オブジェクト指向」の考え方がベース
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UMLの限界

 対象が｢ソフトウェア｣に限定
 仕様策定時に想定していたのがソフトウェアのみ

 ソフトウェアだけではシステム構築ができない

 ハードウェア，ソフトウェア両者を考慮した設計が必要

 仕様が複雑
 ダイアグラム数が１４種類

 巨大なビジネスアプリから組み込みソフトまで広範囲のカバーを意図

 仕様策定者の専門ドメインが多岐に渡っていたため

 開発全体をカバーできない
 上位の要求(特に非機能要求)を表現することができない

 機能要求についてはユースケース図にて表現は可能

 連続系の表現に対応できない

 振る舞いの表現は基本的にイベントベースとなっている

2014.7.25 Copyright (C) GLOBAL ASSIST Co., Ltd., All Rights Reserved. 10

SysML

 System Modeling Language:システムモデリング言語
 「システム全体」の「モデル」を表現する言語（表記法＋意味）である。

 「ＵＭＬ」 「オブジェクト指向」がベースとなっている。



SysML
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UML

SDO

SysML
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RTミドルウェアとの関係

 RTC:Robotic Technology Component Specification

RTC

 UML:Unified Modeling Language

 SDO:Platform Independent Model and Platform Specific Model 
for Super Distributed Object

 SysML:OMG Systems Modeling Language

 RTミドルウェアの基本仕様：OMGにて国際標準化

 仕様として共通な部分が多い
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compos it e s t ruct ure 全体構成

MapBuilderCons MapBuilderProv

GlobalPathCons

<<block,RTC>>
InventGUI

MapBuilderCons MapBuilderProv

GlobalPathCons

InventGUIProv

MapMaintenanceCons

<<block,RTC>>
地図生成

InventGUIProv

MapMaintenanceCons

MapBuilderProv

ObstacleProv

<<block,RTC>>
地図管理

MapBuilderProv

ObstacleProv

MapMaintenanceCons

<<flowPort>>
位置情報 :
Position

MapBuilderProv

<<flowPort>> センサ
データ :SensorData

<<block,RTC>>
障害物検出MapMaintenanceCons

<<flowPort>>
位置情報 :
Position

MapBuilderProv

<<flowPort>> センサ
データ :SensorData

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<block,RTC>>
距離センサシミュレーション

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 自己位置姿勢推
定結果(ToGUI) :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

<<flowPort>> 自己位置姿勢推
定結果(ToGUI) :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 自己位置姿
勢推定結果 :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<block,RTC>>
オドメトリ推定

<<flowPort>> 自己位置姿
勢推定結果 :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 目標速度 :
TimedVelocity

<<flowPort>> 現在位置・
姿勢 :SimulatedPosition

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

BumpProv

<<block,RTC>>
運動制御

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 目標速度 :
TimedVelocity

<<flowPort>> 現在位置・
姿勢 :SimulatedPosition

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

BumpProv

<<flowPort>> 現在位置・姿
勢 :Position

MapBuilderDrive

MapMaintenanceProv

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

LocalPathProv

<<flowPort>> 目標
並進・旋回速度 :
TimedVelocity

BumpProv

<<block,RTC>>
移動指令生成

<<flowPort>> 現在位置・姿
勢 :Position

MapBuilderDrive

MapMaintenanceProv

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

LocalPathProv

<<flowPort>> 目標
並進・旋回速度 :
TimedVelocity

BumpProv

<<flowPort>> 自
己位置姿勢推定
結果 :Position

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

DriveCons

MapMaintenanceProv

MapBuilderProv

GlobalPathProv

<<block,RTC>>
局所経路生成

<<flowPort>> 自
己位置姿勢推定
結果 :Position

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

DriveCons

MapMaintenanceProv

MapBuilderProv

GlobalPathProv
MapBuilderProv

MapMaintenanceProv

LocalPathCons

InventGUIProv

<<block,RTC>>
大域経路生成

MapBuilderProv

MapMaintenanceProv

LocalPathCons

InventGUIProv

<<flowPort>> 現在位置・姿勢 :
SimulatedPosition

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 現在車
輪角度 :車輪角度

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<actor>>
BridgeRTC

<<flowPort>> 現在位置・姿勢 :
SimulatedPosition

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 現在車
輪角度 :車輪角度

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

MotorControlCons

DriveControlCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

MapMaintenanceCons

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

MotorControlCons

DriveControlCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

MapMaintenanceCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<block,RTC>>
PanTi lt制御<<flowPort>> 現在PanTilt

角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<block,RTC>>
距離センサシミュレーション

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

マップ

InventGUI

InventGUI

地図更新

地図更新

地図更新

地図更新

障害物情報設定

移動指令

移動指令

移動指令

移動指令局所経路

局所経路

局所経路

広域経路
広域経路

局所経路局所経路

広域経路

広域経路

モータ

モータ

移動指令

移動指令

地図更新

地図更新
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RTシステムとSysMLの関係

RTC データポート(Out)

データポート(In)

サービスポート

：ブロックR

name : BlockType
: Type

プロパティ

ポートポート

インターフェース

プロパティ
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内部ブロック図

 システム構成要素間の接続関係を明確にする

 構成要素間でやりとりする内容を明確にする

 システムを構成する要素間でやり取りする内容を表現

連続にやり取りするデータ，離散的にやり取りするイベントの両者を表現可能

compos it e s t ruct ure 全体構成

MapBuilderCons MapBuilderProv

GlobalPathCons

<<block,RTC>>
Invent GUI

MapBuilderCons MapBuilderProv

GlobalPathCons

InventGUIProv

MapMaintenanceCons

<<block,RTC>>
地図生成

InventGUIProv

MapMaintenanceCons

MapBuilderProv

ObstacleProv

<<block,RTC>>
地図管理

MapBuilderProv

ObstacleProv

MapMaintenanceCons

<<flowPort>>
位置情報 :
Position

MapBuilderProv

<<flowPort>> センサ
データ :SensorData

<<block,RTC>>
障害物検出MapMaintenanceCons

<<flowPort>>
位置情報 :
Position

MapBuilderProv

<<flowPort>> センサ
データ :SensorData

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<block,RTC>>
距離センサシミュレ ーション

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 自己位置姿勢推
定結果(ToGUI) :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

<<flowPort>> 自己位置姿勢推
定結果(ToGUI) :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 自己位置姿
勢推定結果 :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<block,RTC>>
オドメトリ推定

<<flowPort>> 自己位置姿
勢推定結果 :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 目標速度 :
TimedVelocity

<<flowPort>> 現在位置・
姿勢 :SimulatedPosition

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

BumpProv

<<block,RTC>>
運動制御

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 目標速度 :
TimedVelocity

<<flowPort>> 現在位置・
姿勢 :SimulatedPosition

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

BumpProv

<<flowPort>> 現在位置・姿
勢 :Position

MapBuilderDrive

MapMaintenanceProv

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

LocalPathProv

<<flowPort>> 目標
並進・旋回速度 :
TimedVelocity

BumpProv

<<block,RTC>>
移動指令生成

<<flowPort>> 現在位置・姿
勢 :Position

MapBuilderDrive

MapMaintenanceProv

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

LocalPathProv

<<flowPort>> 目標
並進・旋回速度 :
TimedVelocity

BumpProv

<<flowPort>> 自
己位置姿勢推定
結果 :Position

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

DriveCons

MapMaintenanceProv

MapBuilderProv

GlobalPathProv

<<block,RTC>>
局所経路生成

<<flowPort>> 自
己位置姿勢推定
結果 :Position

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

DriveCons

MapMaintenanceProv

MapBuilderProv

GlobalPathProv
MapBuilderProv

MapMaintenanceProv

LocalPathCons

InventGUIProv

<<block,RTC>>
大域経路生成

MapBuilderProv

MapMaintenanceProv

LocalPathCons

InventGUIProv

<<flowPort>> 現在位置・姿勢 :
SimulatedPosition

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 現在車
輪角度 :車輪角度

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<actor>>
BridgeRTC

<<flowPort>> 現在位置・姿勢 :
SimulatedPosition

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 現在車
輪角度 :車輪角度

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

MotorControlCons

DriveControlCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

MapMaintenanceCons

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

MotorControlCons

DriveControlCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

MapMaintenanceCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<block,RTC>>
PanT i lt制御<<flowPort>> 現在PanTilt

角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<block,RTC>>
距離センサシミュレ ーション

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

マップ

InventGUI

InventGUI

地図更新

地図更新

地図更新

地図更新

障害物情報設定

移動指令

移動指令

移動指令

移動指令局所経路

局所経路

局所経路

広域経路
広域経路

局所経路局所経路

広域経路

広域経路

モータ

モータ

移動指令

移動指令

地図更新

地図更新
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内部ブロック図の構成要素①

 プロパティ (Property)

 ブロックに含まれる内部要素を構造的な役割で表現した要素

 パート(Part)とも呼ばれる

 ポート (Port)

 プロパティの内部と外部の境界を表現

名前：ブロックQ

ポート

：ブロックR

要求インターフェース

提供インターフェースバインディングコネクタ

 実際に提供/要求している仕様は，インターフェースを用いて表現する

 離散的にやりとりする内容(イベントなど)を表現

プロパティ

 バインディングコネクタ (BindingConnector)
 プロパティ間に何らかの関係や相互作用が存在することを表現
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内部ブロック図の構成要素②
 ポートの種類

名前：ブロックQ

ポート

：ブロックR

要求インターフェース

提供インターフェース

 離散的にやりとりする内容(イベントなど)を表現

controller: 走行用コントローラ

: 電圧

motor : 駆動用モータ

: 電圧指令電圧

ポート

 連続的にやりとりする内容を表現

name : BlockType
: Type

 In(入力)  InOut(入出力)  Out(出力)

name : BlockType
: Type

name : BlockType
: Type



2014.7.25 17

内部ブロック図の構成要素③

 アイテムフロー (ItemFlow)
 プロパティ間を実際に流れている要素を表現

controller: 走行用コントローラ

: 電圧

motor : 駆動用モータ

: 電圧指令電圧

アイテムフロー

 ポートの型とアイテムフローの関係
 ポートの型 → 何を流すことができるか？を表現

 Ex)液体，位置情報，電圧など

 アイテムフロー → 実際には何が流れているか？を表現

 Ex)ブレーキオイル，現在位置情報，モータ速度指令電圧など
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ブロック定義図
 システムの静的な構造を表現

静的な要素，構造，関係，数的関係を表現

clas s  全体構成

GUI

Sensor

Cont rol ler

Planner

<<block>>
OpenINVENT

<<block,RTC>>
大域経路生成

<<block,RTC>>
InventGUI

<<block,RTC>>
地図生成

<<block,RTC>>
地図管理

<<block,RTC>>
局所経路生成

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

<<block,RTC>>
障害物検出

<<block,RTC>>
距離センサシミュレーション

<<block,R...
オドメトリ推定

<<block,RTC>>
運動制御

<<block,RT...
移動指令生成

<<block,RTC>>
視覚センサ 

自己位置姿勢推定

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

<<block,RT...
PanTi lt制御
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ブロック定義図の構成要素①
 ブロック (Block)

 システムを構成する要素・部品を表現する

 ソフトウェア部品だけではなく，ハードウェア部品，人，組織など明確な責務を持つ要素は
全てブロックで表現することができる

ブロックB

block
{encapsulated}

constraints
{制約C}

operations
操作D(パラメータE:型F)：戻り値型G

parts
プロパティH：型J

references
プロパティK：型L[0..*]{ordered}

values
プロパティM：Real = 12.3

properties
プロパティN：型P

ブロックB
block

ブロック定義図内で，ただの四角形が出てきた場合にはブロックとみなす

値(values)

ブロックが持つ属性．

ブロックの特徴を表すデータ要素

<名称>:<型名>[<多重度>][= <初期値>] [{プロパティ文字列}]

操作(operations)

ブロックが持つデータに対する処理

<名称>([パラメータ]) : <戻り値の型>

<パラメータ名称> : <型名> [<多重度>]

制約(constraints)

ブロックが満たすべき条件

{ 制約 }
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ブロック定義図の構成要素②

 パート関連 (PartAssociation)

 ブロック間に｢全体｣-｢部分｣の関係があることを表現

 ｢部分｣は｢全体｣と同じライフサイクルである

 ｢全体｣が削除されると｢部分｣も削除される

 UMLの｢コンポジション｣に相当

 共有関連(SharedAssociation)

 パート関連と同様に，ブロック間に｢全体｣-｢部分｣の関係があることを表現

 ｢部分｣と｢全体｣のライフサイクルは異なるため，｢部分｣単独でも存在できる

 UMLの｢集約｣に相当

ブロックＢ
block

ブロックＣ
block

全体側 部分側

パート関連

ブロックＢ
block

ブロックＣ
block

全体側 部分側

共有関連
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ブロック定義図の構成要素③
 多重度

 ブロック間の数量的な関係を表現

 固定値・・・1 や 10 など

 複数 ・・・*（アスタリスク）

 範囲 ・・・0..1 や 5..* など

なるべく｢0｣(なし)，｢1｣(あり)，｢*｣(複数あり)の組み合わせのみ使用する

多重度が省略されている場合，多重度｢1｣とみなす

ブロックＢ
block

ブロックＣ
block1．．*

多重度
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ブロック定義図の構成要素④

 インターフェース (Interface)
 ブロックが外部に公開する操作/要求する操作の集合を表現

移動経路生成

+ 移動経路を生成する()：移動経路

《interface》

移動時間重視移動経路生成

+ 移動経路を生成する()：移動経路

- 移動目標時間：時間

+ 目標時間を設定する(移動目標時間：時間)

停止精度重視移動経路生成

+ 移動経路を生成する()：移動経路

- 停止程度：m

+ 停止精度を設定する(停止精度：m)

インターフェース

実現
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ポリモフィズム(多態性)
 同一操作であっても振る舞いが変わること

 同じ名前の操作であっても，その内容がオブジェクトごとに異なること

 異なる操作を一つにまとめ，インターフェースを簡潔にすることができる

 利用する側の呼び出し方を変えずに，振る舞いを変える事ができる

 インターフェースと実装の分離により実現

走行開始経路計画
走行制御I/F

移動時間重視型走行制御

走行開始()

停止制度重視型走行制御

走行開始()

安全性重視型走行制御

走行開始()

走行開始()
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内部ブロック図とブロックの関係
 Parts : 該当ブロックが保持している子要素

 枠線を実線で表記,ブロック定義図でパート関連で接続された要素

 References ： 他のブロックが保持している要素を参照

 枠線を点線で表記,ブロック定義図で共有関連で接続された要素

ibd ブロックA

b1：ブロックB c1：ブロックC<> <>

ItemAItemB

d1：ブロックD

z1：ブロックZ

y1：ブロックY

ブロックA
block

ブロックB
block

ブロックC
block

ブロックD
block

ブロックX
block

ブロックY
block

ブロックA
block

parts
b1：ブロックB

references
y1：ブロックY

c1：ブロックC
d1：ブロックD

z1：ブロックZ＝

内部ブロック図は，ブロックの中身を表現するためのダイアグラム
表現対象のブロックを必ず指定する必要がある
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ユースケース図
 対象範囲(システム)が提供する機能の明確化

 開発対象の範囲（システム化範囲）を明確にする。

 機能とそのユーザの関係を明確にする。

 対象範囲(システム)が必要とする外部要素を明確にする。

提供機能のカタログ化

開発を行う優先順位の決定にも利用される

uc 全体機能

OpenINVENT

現在位置から目
標位置までの経
路を計画する

指定された目的地ま
で自律移動する

障害物を回避する

経路に沿って走
行する

自己位置を推定
する

車輪の回転を制御
する

車輪駆動用モータ

周囲の状況を観
測する

周辺環境計測用セ
ンサ

レンジセンサ

ユーザ

地図を生成する

地図情報を更新
する

目的地・姿勢を
指定する

周囲の障害物を
検出する

路面状態を検出
する

路面計測用センサ

PanTilt制御用モー
タ

Coll is ionChecker

路面計測方向を
制御する

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

2014.7.25

 アクタ (Actor)
 対象(システム)と相互作用を行う外部要素。ユーザや外部機器など。

 抽象化した名前（役割等）で定義する。

リモートコントローラ、ユーザ ・・・・○ 適切

 DUALSHOCK2、田中さん ・・・・Ｘ 不適切

 複数の表記方法がある。

26

ユースケース図の構成要素①

デバッグ用PC
ユーザ

Actor

ユーザ

アクタの種類

プライマリ（主）アクタ

対象(システム)に対して、自ら相互作用を開始するアクタ

例)ユーザ、デバッグ用PC など

セカンダリ(副)アクタ

対象(システム)からの要求に応じて、何らかの機能を提供するアクタ

例)音声用スピーカ、プリンタ など
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ユースケース図の構成要素②

 サブジェクト(システム境界) (Subject)

対象範囲(システム)の境界を表す。

ユースケースやアクタを囲んだ枠。

システムの名称やモデルの名称を記述する。

 ユースケース (UseCase)

対象範囲(システム)の外部から見た機能（振る舞い）を表現する。

システムの内部処理（粒度の細かい処理）はユースケースでは
ない。

環境情報を取得する
環境情報を取得する

移動ロボット
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ユースケース図の構成要素③

 関連 (Association)

アクタとユースケース間の関係を表現する。
機能とそのユーザの関係

 汎化 (Generalization)

抽象的なものと具象的なものの関係を表現する。
具象側は抽象側の特性を引き継ぐ

ユースケース、アクタの両方で使用できる。

外部センサ

環境情報を取得する

具象抽象

ユーザ 管理者

音声情報を伝達する

情報を伝達する

視覚情報を伝達する

抽象 具象
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ユースケース図の構成要素④

29

 拡張 （extend）
 あるユースケースの一部を拡張することを表現。

 包含 （include）
あるユースケースが、別のユースケースを機能の一部として含むことを表現。

包含する側

包含される側

｢包含(include)｣と｢拡張(extend)｣の違いについて

・包含：親ユースケース実行時に，必ず子ユースケースが呼び出される

・拡張：親ユースケース実行時に，条件付きで子ユースケースが呼び出される

→呼び出される場所は拡張点で定義

呼び出される条件はノートに記載

環境情報を取得する 自己位置を取得する
<<include>>

拡張する側拡張される側

条件

障害物情報を表示する
extension points

障害物接近

環境情報を取得する

条件：{デバッガ接続時}

拡張点：障害物接近

extend

拡張点

2014.7.25

cus t om 全体要件

データ形式の統一

notes
シミュレーション中の
距離センサと実機用
距離センサの出力形
式を統一すること

自律移動

notes
周辺に障害物が存在す
る環境内で，指定された
目的地まで自律的に移動
すること

大所経路生成

notes
現在位置から目標位置ま
で周辺障害物を回避しな
がら移動可能なグリッド経
路を生成すること

<<block,RTC>>
大域経路生成

局所経路生成

notes
計画経路を基に，ロボッ
トの目標軌道(制御点デ
ータ)を生成すること

<<block,RTC>>
局所経路生成

自己位置姿勢推定

notes
現在のロボットの自己
位置姿勢を推定するこ
と

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

自己位置推定

notes
車輪角度情報から現在
のロボットの自己位置
姿勢を算出すること

<<block,RTC>>
オドメトリ推定

走行制御

notes
ロボットが目標軌道に沿
って走行するように制御
すること

<<block,RTC>>
移動指令生成

モータ制御

notes
ロボット中心に対して指
定された並進速度，旋
回速度から，両駆動輪
の制御を行うこと

<<block,RTC>>
運動制御

ロボットの情報提示

notes
移動ロボットおよび周
辺環境の状態を視覚
的にわかりやすくモニ
タリングできること

<<block,RTC>>
InventGUI

<<block,RTC>>
地図生成

<<block,RTC>>
距離センサシミュレ ーション

<<block,RTC>>
視覚センサ 

自己位置姿勢推定

自己位置推定

notes
ロボット周辺のランドマ
ーク情報からロボット
の自己位置姿勢を算
出すること

推定結果統合

notes
複数手段で推定した自己
位置姿勢を統合し，より
精度の高い自己位置姿
勢を算出すること

<<block,RTC>>
地図管理

周辺障害物の判断

notes
各種センサの計測結
果から，ロボット周辺
に存在する障害物状
況を判断すること

<<block,RTC>>
障害物検出

路面状態検出

notes
ロボットの移動方向の
路面状態を検出するこ
と

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

PanTilt制御

notes
指定された方向に，路
面凹凸検出用センサ
ー制御台を制御するこ
と

<<block,RTC>>
PanTilt制御

走行不能箇所検出

notes
ロボットが走行できない
箇所を検出すること

ロボットへの指令伝達

notes
ロボットの目的地・姿勢を
指定できること

地図情報管理

notes
移動ロボットが利用する
グリッド地図の管理を行う
こと

地図更新情報管理

notes
ロボット周辺の状況を基
に，地図の更新情報を管
理すること

<<deriveReqt>> <<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>
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要求図
 性能なども含めたシステムが満たすべき項目を表現

非機能要件も含めた要件・要求の階層化，追跡が可能

要件・要求の内容については，文章として記述

表形式での表現も可能
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要求図の構成要素①

31

 要件 (Requirement)
 システム全体もしくはシステムの構成要素が満足すべき条件，性能を表現

 ユーザからの要求，技術的な制約などを表現

要件A
requirement

要件B
requirement

requirement

Id=XXX.XX

text=“XXXXXXXXXXXXX”

 導出 (Derive Dependency)

 ある要件から別の要件が導き出される関係

要件C
requirement

要件D
requirementderiveReqt

元となる要件 導出された要件

 ユーザ視点の要件を技術的な要件に分解，整理

 抽象的な要件の具体化

2014.7.25

要求図の構成要素②
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 包含 (Containment)
 ある要件が他の要件に含まれていることを表現

 要件を構成する内容の明確化

要件E
requirement

要件F
requirement

含む側 含まれる側

satisfy
要件G

requirement

ブロックH
block

<<rationale>>
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

根拠

 根拠 (Rationale)

 分析/設計中に行った決定の根拠を記述

 各要素間の関係などに付加
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要求図作成時の注意点
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 包含と導出について

要件E
requirement

要件F
requirement

要件G
requirement

要件E
requirement

要件F
requirement

要件G
requirement

 包含

 含む側，含まれる側が一体として扱われる

 他のモデルで要件を再利用する場合，全体をまとめて再利用する形

 導出

 導出元，導出先はそれぞれ別の要件として扱われる

 他のモデルで要件を再利用する場合，個々の要件単独で再利用が可能

2014.7.25

要求図の構成要素③
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 充足 (Satisfy Dependency)

 要件とその要件を実現する要素の関係

 現状のシステム分析，システム設計にてカバーしている範囲の明確化

 将来的に対応が必要な項目の明確化

satisfy
要件G

requirement

ブロックH
block

<<rationale>>
・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

根拠

 詳細化 (Refine Dependency)
 異なるフェーズ間の関係を表現

 要件定義フェーズと設計フェーズ間の要素間の関係など

 ｢要件｣と｢機能｣(ユースケース)の関係

要件I
requirement

ユースケースJrefine
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要求図の構成要素④
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 テストケース (TestCase)

 ある要件が満たされているかどうかを判断するための手法・手順を表現

 要件として定義した内容の確認手順など

 検証 (Verify)

 要件とその要件が満たされているか確認するためのテストケースとの間の関係

要件K
requirement

テストケースL
testCaseverify

実際のテスト手順については，別途詳細化

目的地をサービスロボッ ト か
ら伝達される

<事前条件>
ロボッ ト が動作中である

伝達された目的地をチ
ェ ッ クする

伝達された目的地を保
存する

[目的地 ! = 現在地]

全体地図情報を取
得する

現在地を取得する

現在地から目的地までの
経路を生成する

目的地が現在地と同一で
あることを伝達する

[目的地==現在地]

<事後条件>
目的地が設定されている
経路が生成されている

<事後条件>
目的地が現在地と同一である警告が出力されている

2014.7.25

要求図
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①要求分析時

XXXXX

requirement

Id=User.1
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

YYYYYY

requirement

Id=User.2
text=“･･････････

･･････････”

ZZZZZZ

requirement

Id=User.3
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

XXXXX

requirement

Id=User.1
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

YYYYYY

requirement

Id=User.2
text=“･･････････

･･････････”

ZZZZZZ

requirement

Id=User.3
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

②機能分析後

VVVVV

requirement

Id=Tech.1
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

UseCaseA UseCaseB

refine refine

③設計後
XXXXX

requirement

Id=User.1
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

YYYYYY

requirement

Id=User.2
text=“･･････････

･･････････”

ZZZZZZ

requirement

Id=User.3
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

VVVVV

requirement

Id=Tech.1
text=“･･････････

･･････････”

deriveReqt

UseCaseA
UseCaseB

refine refine

BlockA

block

satisfy

BlockB
block

satisfy

TestA

testCase

verify

TestB

testCase

verify
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システム開発の流れ

要件定義

システム設計

実装

テスト

構造設計

振る舞い設計

相互作用設計

状態遷移設計

要求図
ユースケース図
アクティビティ図

パッケージ図
ブロック定義図
内部ブロック図

シーケンス図
パラメトリック図

ステートマシン図

Allocation
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コンテキスト図
 システムが動作する環境を表現

対象システムと相互作用する要素，影響を与える要素を抽出する

以降の分析/設計作業にて，検討する必要のある要素を洗い出す

 記述していない要素については，検討対象外

SysML仕様内で明示的に定義されたダイアグラムではない

compos it e s t ruct ure 周辺環境

<<system>>
OpenINVENT

<<external>>
障害物

<<external>>
静的障害物

<<external>>
動的障害物

<<external>>
独立２輪駆動方式 
車輪型移動ロボット

<<external>>
距離センサ

<<external>>
ビジョンセンサ

ユーザ

<<external>>
ランドマーク

<<external>>
OpenHRP3

<<external>>
移動用モータ

2

0..1
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アクティビティ図
 処理の流れを表現

現実世界の処理流れを整理する(ビジネスプロセスも含む)

ある機能を実現するための処理の流れ(アルゴリズムを含む)を表現

処理の実行順序，各処理の実行主体を表現

各処理間でやり取りするデータを表現

粒度に応じて処理を階層化して表現することも可能

act  目的地まで移動する

ビジョンセンサ移動ロボット OpenHRP3距離センサ

移動開始を指令する

ユーザ OpenINVENT

グリッド経路

障害物情報

自己位置推定結果

現在位置から目標位置まで
の経路を計画する

グリッド経路

障害物情報

自己位置推定結果

グリッド経路

制御点データ

制御点を抽出する

グリッド経路

制御点データ

制御点データ

目標並進/旋回速度

ロボット中心の並進/旋回速
度を算出する

制御点データ

目標並進/旋回速度

目標並進/旋回速度

指令角速度値

両輪の指令角速度値を算出
する

目標並進/旋回速度

指令角速度値
目標並進/旋回速度

トルク指令値

両輪の指令トルクを算出す
る

目標並進/旋回速度

トルク指令値

センサデータ

周辺環境を計測する

センサデータ

センサデータ障害物情報

周辺障害物を検出する

センサデータ障害物情報

指令角速度値

オドメトリ値

移動する

指令角速度値

オドメトリ値

センサデータ 周辺環境を計測するセンサデータ

自己位置推定結果

オドメトリ値

自己位置推定結果
自己位置を推定する

自己位置推定結果

オドメトリ値

自己位置推定結果

オドメトリ値

トルク指令値

移動する

オドメトリ値

トルク指令値

自己位置推定結果
ランドマークを計測する

自己位置推定結果

[実機の場合]

[シミュレーションの場合]

{ rate = per 20ms }

{ rate = per 40ms }

act  地図を生成する

OpenHRPOpenINVENTユーザ

地図生成を実行する
干渉チェック
モデル干渉チェックモデルを作

成する

干渉チェック
モデル

干渉チェック
モデル 干渉チェック

結果

干渉チェックを実行する

干渉チェック
モデル 干渉チェック

結果

干渉チェック
結果

グリッド地図

グリッド地図を作成する

干渉チェック
結果

グリッド地図

グリッド地図

グリッド地図情報を配信する

グリッド地図
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パッケージ図
 静的なおおまかな構造および構造間の関係を表現

 パッケージは再利用を行う際の一番大きな単位であり，モデル要素をグルー
プ化する単位となる

専門分野(ドメイン)の分割，依存関係を表現する｢ドメイン・チャート｣と
しても利用可能
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パラメトリック図

 各ブロックで定義された制約間の関係を表現

 ブロック線図と似た内容を表現することが可能

 システムに付随する制約の関係を表現

 pa r [Package] Sys t ems  Eng ineering  Model [DC  Mot or Dynamics ]     

指令電圧(vd) : V

Arm : Armature Circuit equation

モータ電圧(v) : V

モータ回転角速度(ω) : rad/s

モータ電流(i) : A

tor : Motor Torque equation

モータ電流(i) : A

モータトルク(τm) : Nm

dyn : Rotational equation

トルク(τ) : Nm

角加速度(α) : rad/(s^2)

omg : Angle Rate equation

角加速度(α) : rad/(s^2)

角速度(ω) : rad/s

th : Angle equation

角速度(ω) : rad/s

角度(θ) : rad

角度(θ) : rad

内部ブロック図の１種
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シーケンス図
 システムの相互作用を表現

 要素間でやり取りする情報とその手順を表現

 ある“機能”を実現するための処理の流れを時系列に沿って表現する
 上から下に向かって時間が流れる
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ステートマシン図
 ある要素が生成されてから破棄されるまでの状態の移り変わりを表現

 状態が変化する流れと，そのきっかけを表現可能

 各状態で実行する振る舞い(アクティビティ)も表現可能

待機中

entry / 停止命令を送信する

動作中

通常走行中

do / 目標軌道を計算する

障害物回避中

do / 障害物回避軌道を計算する

障害物接近障害物回避完了

移動開始

目的地到着

障害物回避不能

軌道計画のステートマシン図(一部)stm
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アロケーション

 ソフトウェアコンポーネントのノード配置，アクティビティのブロックへの振り分け
などを表現

 ｢機能｣と｢構造｣の分離を実現

 要素間の対応関係を表現

block

移動制御用PC

block

 自己位置推定 

block

障害物回避

block

ナビゲーショ ン

block

モータ制御

block

モータド ライバ

allocate

allocate

allocate

allocate

 移動ロボッ ト  bdd

block

ロボッ ト コント ローラPC

block

ロボッ ト コント ローラ

block

移動機構用H8S

block

移動制御コンポーネント

block

超音波センサコンポーネント

block

超音波センサ用H8S

block

オド メ ト リ 用H8S

block

オド メ ト リ コンポーネント

allocate

allocate

allocate

allocate

　 移動ロボッ ト 　bdd
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SysMLの特徴

 コミュニケーションツールとしての効果
 仕様書がビジュアル化されるため，読みやすく理解しやすい

 表記法が国際的に標準化されているため，世界中の技術者が理解できる

 ユーザー、開発者、テスターなど開発に関与する誰もが使える

SysML

世界中の技術者が

理解できる共通の表記法
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SysMLの特徴

 視点、関心事を変え、様々な側面から表現が可能
 複数のダイアグラム（図面）が用意されている

 上流工程から下流工程まで幅広く使用できる
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SysMLの特徴

 ハードウェアも含めたシステム設計全体をサポート
 既存モデルの置き換えを狙っているのではなく，あくまでも他ドメインの専門

家とのコミュニケーションの円滑化が狙い

 必要に応じて，処理，データ，人，組織などの要素も表現可能
bdd  イン テ リジ ェン トセ ニ ア カー  [全 体 構 成 ]     

<<block>>
ビ ジ ョン セ ン サ

<<block>>
電 動 セ ニ ア カー

<<block>>
非 常 停 止 ボ タ ン

<<block>>
ス テ レ オビ ジ ョン カメラ

<<block>>
走 行 制 御 用 コ ン ピ ュー タ

<<block>>
ス テ ア リン グ初 期 化 用  

ポ テ ン シ ョメー タ

<<block>>
ビ ジ ョン 制 御 用 コ ン ピ ュー タ

<<hardware>>
全 体 制 御 用 コ ン ピ ュー タ

<<block>>
駆 動 用 モ ー タ

<<block>>
リモ コ ン

<<block>>
エ ン コ ー ダ

<<block>>
ブ ザ ー

<<block>>
H型 レ ー ザ レ ン ジ セ ン サ

<<block>>
光 フ ァ イバ ー ジ ャ イロ

<<block>>
G PSレ シ ー バ

<<block>>
レ ー ザ レ ン ジ セ ン サ

<<block>>
ス テ ア リン グモ ー タ

<<system>>
イン テ リジ ェン トセ ニア カー

<<block>>
セ ン サ 共 有 マ ネー ジ ャ C mp

<<block>>
G PSセ ン サ C mp

<<block>>
レ ー ザ ー レ ン ジ セ ン サ C mp

<<block>>
自 己 位 置 推 定 C mp

<<block>>
ロ ー カル パ ス プ ラ ン ナC mp

<<block>>
ロ ボ ットコ ン トロ ー ラ C mp

<<block>>
マ ップ ジ ェネレ ー タ C mp

<<block>>
デ ー タ ロ ガー C mp

<<block>>
光 フ ァ イバ ー ジ ャ イロ C mp

<<block>>
オドメトリ用 エ ン コ ー ダC mp

<<block>>
段 差 検 出 C mp

<<block>>
H型 レ ー ザ レ ン ジ セ ン サ C mp

<<block>>
床 タ イル 認 識 RT C

<<block>>
ス テ ア リン グモ ー タ C mp
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SysMLの特徴

 システム開発の広範な工程をサポート
 ユーザ要求を明確化する部分から，実際の制御系まで広範囲をサポート

 par [Package] Sys t ems  Eng ineering  Mode l [DC Mot or Dynamics ]     

指令電圧(vd) : V

Arm : Armature Circuit equation

モータ電圧(v) : V

モータ回転角速度(ω) : rad/s

モータ電流(i) : A

tor : Motor Torque equation

モータ電流(i) : A

モータトルク(τm) : Nm

dyn : Rotational equation

トルク(τ) : Nm

角加速度(α) : rad/(s^2)

omg : Angle Rate equation

角加速度(α) : rad/(s^2)

角速度(ω) : rad/s

th : Angle equation

角速度(ω) : rad/s

角度(θ) : rad

角度(θ) : rad

cus t om 全体要件

データ形式の統一

notes
シミュレーション中の
距離センサと実機用
距離センサの出力形
式を統一すること

自律移動

notes
周辺に障害物が存在す
る環境内で，指定された
目的地まで自律的に移動
すること

大所経路生成

notes
現在位置から目標位置ま
で周辺障害物を回避しな
がら移動可能なグリッド経
路を生成すること

<<block,RTC>>
大域経路生成

局所経路生成

notes
計画経路を基に，ロボッ
トの目標軌道(制御点デ
ータ)を生成すること

<<block,RTC>>
局所経路生成

自己位置姿勢推定

notes
現在のロボットの自己
位置姿勢を推定するこ
と

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

自己位置推定

notes
車輪角度情報から現在
のロボットの自己位置
姿勢を算出すること

<<block,RTC>>
オドメトリ推定

走行制御

notes
ロボットが目標軌道に沿
って走行するように制御
すること

<<block,RTC>>
移動指令生成

モータ制御

notes
ロボット中心に対して指
定された並進速度，旋
回速度から，両駆動輪
の制御を行うこと

<<block,RTC>>
運動制御

ロボットの情報提示

notes
移動ロボットおよび周
辺環境の状態を視覚
的にわかりやすくモニ
タリングできること

<<block,RTC>>
InventGUI

<<block,RTC>>
地図生成

<<block,RTC>>
距離センサシミュレーション

<<block,RTC>>
視覚センサ 

自己位置姿勢推定

自己位置推定

notes
ロボット周辺のランドマ
ーク情報からロボット
の自己位置姿勢を算
出すること

推定結果統合

notes
複数手段で推定した自己
位置姿勢を統合し，より
精度の高い自己位置姿
勢を算出すること

<<block,RTC>>
地図管理

周辺障害物の判断

notes
各種センサの計測結
果から，ロボット周辺
に存在する障害物状
況を判断すること

<<block,RTC>>
障害物検出

路面状態検出

notes
ロボットの移動方向の
路面状態を検出するこ
と

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

PanTilt制御

notes
指定された方向に，路
面凹凸検出用センサ
ー制御台を制御するこ
と

<<block,RTC>>
PanT ilt制御

走行不能箇所検出

notes
ロボットが走行できない
箇所を検出すること

ロボットへの指令伝達

notes
ロボットの目的地・姿勢を
指定できること

地図情報管理

notes
移動ロボットが利用する
グリッド地図の管理を行う
こと

地図更新情報管理

notes
ロボット周辺の状況を基
に，地図の更新情報を管
理すること

<<deriveReqt>> <<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>
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SysMLの特徴

 ダイアグラム間の関係が明確
 メタモデル定義により，仕様自体を定義

 粒度が異なる要素間の関係も明確化可能

Target

Role_B

Activity_B

Role_A
Activity_I

Role A Target Role B Role C

Activity_A Activity_B Activity_C Activity_D

Activity_EActivity_F

Activity_G Activity_H

Activity_I

③対象アクティビティパーティションと関係があるアクティビティパーティション ←→ アクター

①対象アクティビティパーティション ←→ 分類子

②対象となるアクティビティパーティション内のアクティビティ ←→ ユースケース

④対象となるアクティビティへの入出力フロー ←→ 関連

ドメインＡ ドメインＢ

ドメインＣ

アクタＡ

メッセージＡ()

メッセージＢ()

メッセージＣ()

メッセージＣ(_)

メッセージＢ(_)

ドメインＡ ドメインＢ ドメインＣ

ブロックB1

ブロックB2

ブロックB3

ドメインＡ

メッセージB()
メッセージ１()

メッセージ２()
メッセージC()

メッセージC(_)

メッセージ２(_)

メッセージB(_)

ブロックB1 ブロックB2 ブロックB3

ドメインC

仕様変更が発生した際の
影響範囲の明確化が可能
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SysMLの利用方法

スケッチとしてのSysML

設計図としてのSysML

プログラミング言語としてのSysML

 コミュニケーションやものごとを理解することを目的とした利用方法

 仕様に厳密に準拠しているかどうかという細かいことは重視しない

 主として，分析段階で使用する

 設計面の全ての意志決定が明確になるだけの必要十分な情報を提供する

 モデリング・ツールを利用することがほぼ前提となる

 主に設計段階で使用する

 実行可能なソフトウェアをモデル上で実現する

MDA(Model Driven Architecture)は，この立場で利用する一例

何を目的としてモデルを作成しているのか？
何の検討を行いたいのか？何を明確に整理したいのか？
を常に意識する事が重要
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SysMLを活用するポイント

使用する用語の意味を統一する
用語辞書の作成

同じ概念を表現する用語は１つに統一する

１つの用語で表現する概念は１つに統一する

一般的な用語ほど，誤解を発生しやすい

同じ用語でも，開発フェーズによって違う意味で使われていることも多い

対象としているモデルの抽象度に注意する

工程の早い段階から，必要以上に詳細に拘らない

仕様，アルゴリズムなどの詳細が最初からわかっていることも多いため

最終的には，詳細まで明確にする必要はある

早い段階から詳細にばかり拘ると，先に進まなくなってしまう

作成しているモデルの抽象度，粒度にバラツキがあると，

後工程での利用，再利用が難しくなる
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SysMLを活用するポイント

ダイアグラム間，工程間の繋がりを意識する

 ダイアグラム間の関係はある程度決まっている

 成果物，モデルを後工程でどのように利用するかを意識する

メッセージ受信はイベントと対応

メッセージ送信はアクションと対応

Message_B1()

Message_C1()

Message_C2()

Message_C3()

Message_B2()

Message_C4()

Message_C4(_)

LifelineA LifelineB LifelineC

状態Ａ

entry / action

Message_ C1， Message_ C2，
Message_ C3の送信

状態B

entry / action1

Event_B1

Event_X
状態C

entry / C． Message_ C4

Event_B2B
メッセージ (引数1, 引数2, 引数3) : 戻り値

: A : B

メッセージ(引数1,引数2,引数3)

戻り値

メッセージは操作に対応

引数や戻り値も対応 どのレベルまで詳細に記述すれば良いかの

判断材料にもなる
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RTSystem開発時のSysML利用法

cus tom 全体要件

データ形式の統一

notes
シミュレーション中の
距離センサと実機用
距離センサの出力形
式を統一すること

自律移動

notes
周辺に障害物が存在す
る環境内で，指定された
目的地まで自律的に移動
すること

大所経路生成

notes
現在位置から目標位置ま
で周辺障害物を回避しな
がら移動可能なグリッド経
路を生成すること

<<block,RTC>>
大域経路生成

局所経路生成

notes
計画経路を基に，ロボッ
トの目標軌道(制御点デ
ータ)を生成すること

<<block,RTC>>
局所経路生成

自己位置姿勢推定

notes
現在のロボットの自己
位置姿勢を推定するこ
と

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

自己位置推定

notes
車輪角度情報から現在
のロボットの自己位置
姿勢を算出すること

<<block,RTC>>
オドメトリ推定

走行制御

notes
ロボットが目標軌道に沿
って走行するように制御
すること

<<block,RTC>>
移動指令生成

モータ制御

notes
ロボット中心に対して指
定された並進速度，旋
回速度から，両駆動輪
の制御を行うこと

<<block,RTC>>
運動制御

ロボットの情報提示

notes
移動ロボットおよび周
辺環境の状態を視覚
的にわかりやすくモニ
タリングできること

<<block,RTC>>
InventGUI

<<block,RTC>>
地図生成

<<block,RTC>>
距離セン サシミュレ ーション

<<block,RTC>>
視覚セン サ 

自己位置姿勢推定

自己位置推定

notes
ロボット周辺のランドマ
ーク情報からロボット
の自己位置姿勢を算
出すること

推定結果統合

notes
複数手段で推定した自己
位置姿勢を統合し，より
精度の高い自己位置姿
勢を算出すること

<<block,RTC>>
地図管理

周辺障害物の判断

notes
各種センサの計測結
果から，ロボット周辺
に存在する障害物状
況を判断すること

<<block,RTC>>
障害物検出

路面状態検出

notes
ロボットの移動方向の
路面状態を検出するこ
と

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

PanTilt制御

notes
指定された方向に，路
面凹凸検出用センサ
ー制御台を制御するこ
と

<<block,RTC>>
PanT i l t制御

走行不能箇所検出

notes
ロボットが走行できない
箇所を検出すること

ロボットへの指令伝達

notes
ロボットの目的地・姿勢を
指定できること

地図情報管理

notes
移動ロボットが利用する
グリッド地図の管理を行う
こと

地図更新情報管理

notes
ロボット周辺の状況を基
に，地図の更新情報を管
理すること

<<deriveReqt>> <<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<deriveReqt>>

<<deriveReqt>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

<<satisfy>>

０１．システムが｢何を｣実現すべきなのかを検討

 要求図の作成

０２．システムが実現すべき機能の検討

 ユースケース図の作成
uc 全体機能

OpenINVENT

現在位置から目
標位置までの経
路を 計画する

指定された目的地ま
で自律移動する

障害物を回避する

経路に沿って走
行する

自己位置を 推定
する

車輪の回転を制御
する

車輪駆動用モータ

周囲の状況を観
測する

周辺環境計測用セ
ンサ

レンジセンサ

ユーザ

地図を生成する

地図情報を更新
する

目的地・姿勢を
指定する

周囲の障害物を
検出する

路面状態を 検出
する

路面計測用センサ

PanTi lt 制御用モー
タ

Col lis ionChecker

路面計測方向を
制御する

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<extend>>

<<include>>

<<include>>

０３．システムの構成要素の検討

 ブロック定義図の作成
clas s  全体構成

GUI

Sensor

Cont rol ler

Planner

<<block>>
OpenINVENT

<<block,RTC>>
大域経路生成

<<block,RTC>>
InventGUI

<<block,RTC>>
地図生成

<<block,RTC>>
地図管理

<<block,RTC>>
局所経路生成

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

<<block,RTC>>
障害物検出

<<block,RTC>>
距離センサシミュレーション

<<block,R...
オドメトリ推定

<<block,RTC>>
運動制御

<<block,RT...
移動指令生成

<<block,RTC>>
視覚センサ 

自己位置姿勢推定

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

<<block,RT...
PanT il t制御

０４．構成要素間でやり取りするデータの検討

 内部ブロック図の作成
compos it e s t ruct ure 全体構成

MapBuilderCons MapBuilderProv

GlobalPathCons

<<block,RTC>>
Inven tGUI

MapBuilderCons MapBuilderProv

GlobalPathCons

InventGUIProv

MapMaintenanceCons

<<block,RTC>>
地図生成

InventGUIProv

MapMaintenanceCons

MapBuilderProv

ObstacleProv

<<block,RTC>>
地図管理

MapBuilderProv

ObstacleProv

MapMaintenanceCons

<<flowPort>>
位置情報 :
Position

MapBuilderProv

<<flowPort>> センサ
データ :SensorData

<<block,RTC>>
障害物検出MapMaintenanceCons

<<flowPort>>
位置情報 :
Position

MapBuilderProv

<<flowPort>> センサ
データ :SensorData

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<block,RTC>>
距離センサシミュレ ーション

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 自己位置姿勢推
定結果(ToGUI) :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<block,RTC>>
自己位置姿勢推定

<<flowPort>> 自己位置姿勢推
定結果(ToGUI) :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 自己位置姿
勢推定結果 :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<block,RTC>>
オドメトリ推定

<<flowPort>> 自己位置姿
勢推定結果 :Position

<<flowPort>> オドメトリ値 :
Position

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 目標速度 :
TimedVelocity

<<flowPort>> 現在位置・
姿勢 :SimulatedPosition

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

BumpProv

<<block,RTC>>
運動制御

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 目標速度 :
TimedVelocity

<<flowPort>> 現在位置・
姿勢 :SimulatedPosition

<<flowPort>> 車輪回
転角度 :車輪角度

BumpProv

<<flowPort>> 現在位置・姿
勢 :Position

MapBuilderDrive

MapMaintenanceProv

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

LocalPathProv

<<flowPort>> 目標
並進・旋回速度 :
TimedVelocity

BumpProv

<<block,RTC>>
移動指令生成

<<flowPort>> 現在位置・姿
勢 :Position

MapBuilderDrive

MapMaintenanceProv

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

LocalPathProv

<<flowPort>> 目標
並進・旋回速度 :
TimedVelocity

BumpProv

<<flowPort>> 自
己位置姿勢推定
結果 :Position

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

DriveCons

MapMaintenanceProv

MapBuilderProv

GlobalPathProv

<<block,RTC>>
局所経路生成

<<flowPort>> 自
己位置姿勢推定
結果 :Position

<<flowPort>> 逸脱距離 :
Distance

DriveCons

MapMaintenanceProv

MapBuilderProv

GlobalPathProv
MapBuilderProv

MapMaintenanceProv

LocalPathCons

InventGUIProv

<<block,RTC>>
大域経路生成

MapBuilderProv

MapMaintenanceProv

LocalPathCons

InventGUIProv

<<flowPort>> 現在位置・姿勢 :
SimulatedPosition

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 現在車
輪角度 :車輪角度

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<actor>>
BridgeRTC

<<flowPort>> 現在位置・姿勢 :
SimulatedPosition

<<flowPort>> トルク
指令 :Torque

<<flowPort>> 現在車
輪角度 :車輪角度

<<flowPort>> 計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

MotorControlCons

DriveControlCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

MapMaintenanceCons

<<block,RTC>>
路面凹凸検知

MotorControlCons

DriveControlCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

MapMaintenanceCons

<<flowPort>> 現在PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<block,RTC>>
PanT il t制御<<flowPort>> 現在PanTilt

角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> 目標PanTilt
角度 :PanTilt角度

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

<<block,RTC>>
距離セン サシミュレーション

<<flowPort>> SensorData :
TimedMeasuredData

<<flowPort>> 路面計測結果 :
TimedDoubleSeq

マップ

InventGUI

InventGUI

地図更新

地図更新

地図更新

地図更新

障害物情報設定

移動指令

移動指令

移動指令

移動指令局所経路

局所経路

局所経路

広域経路
広域経路

局所経路局所経路

広域経路

広域経路

モータ

モータ

移動指令

移動指令

地図更新

地図更新

０５．RTC,RTSystemへのマッピング

：ブロックR

name : BlockType
: Type

プロパティ

ポートポート

インターフェース

プロパティ



2014.7.25 55

まとめ

 SysMLとは？

オブジェクト指向の考え方に基づき，
システム全体をモデリングするための表記法
あくまでも「表記法」であるため，使い方に注意・工夫が必要

ハードウェア，ソフトウェア両方を含めた表現が可能

ハードウェア，ソフトウェアの切り分けを検討する際にも利用可能

様々な視点からシステムを表現することが可能
４種類９つのダイアグラムを用意

上位のユーザ要求から，下位の制御系設計まで対応可能

全てのダイアグラムを必ず利用しないといけない訳ではない

 必要に応じて部分的な導入・利用も可能

RTミドルウェア SUMMER CAMP 2014

モデリング講習会

日時：2013年7月25日(金)
場所：早稲田大学 理工キャンパス55号館

S棟2階第3会議室


