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モデル開発からみた
ETロボコンの価値
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モデル開発への期待

Â 今の組込みソフトウェア開発には問題が山積
¸ プログラミング先行の、試行錯誤的開発が根本要因

¸ その結果、「ムダが多く」「不良資産化しやすく」
「老朽化が激しい」ソフトウェアが出来てしまう

Â モデル開発への期待
¸ モデルとは、複雑なソフトウェアの内容を単純化して
説明したもの

¸ プログラミングする前にモデルを作ることで、早期に
ソフトウェア設計の妥当性を検討することができる

¸ 結果的に、「ムダが少なく」「設計品質の高い」ソフ
トウェアを作ることが可能になる
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しかし･･･

Â 既存の開発スタイルを急に変えるのは困難
¸ ソフトウェア開発に対する問題意識の違い（経営層 vs 現場）
¸ タイトな開発日程と多彩な製品群

¸ 膨大な利害関係者

¸ 既存ソフトへの追加・変更が主体の開発業務

Â なんとかモデル開発にこぎ着けても･･･
¸ いきなり量産開発に適用しても、思ったような結果は得られず、
期待とモティベーションが一気にダウン
（しかし、これは無免許で自動車を運転するようなもの）

Â 結果的に、モデル開発への移行は容易に進まない
¸ なかなか実践出来ず、モデル開発者が育たない

¸ 開発者が少ないため、さらに移行の障壁は高くなるという悪循環
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ETロボコンの価値

Â エンジニアのための「砂場」
¸ 参加者にとっては
¸ 量産開発ではないので、失敗OK！
¸ つまり、モデリングを始めとする新し
い開発技術にチャレンジ出来る絶好の
機会

¸ さらに、ゼロベースでモノ作りが出来
る貴重な機会

¸ しかも、メカ制御から開発環境まで、
幅広い対象領域を経験できる

¸ 運営に加われば
¸ モデル審査や教育に関わることで、モ
デルのレビューや教え方といった新た
な領域に関するスキルを獲得できる

¸ 短期間で数多くのモデルに触れること
が出来る（開発現場だけではなかなか
実現が難しい）
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モデル開発の底上げと
エキスパート育成が
同時に可能！

運営への
参加で
育成

大会への
参加で
育成
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モデル審査について
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総合評価方式について

Â 目的

¸ モデルと性能（走行結果）が高次でバランスしている
ものを評価する（2008年大会から採用）

Â 評価方法
¸ モデルと走行を [0 ～ 1] に揃えて、
¸ モデル: 最低点0点 ～ 最優秀1点
¸ 走行: 最低タイム0点 ～ 最速タイム1点

¸ 揃えた二値の調和平均を取る
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2007年 本大会の場合
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2009年 チャンピオンシップの場合
（NXT部門）
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サヌック

HELIOS

BAMBOO
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審査基準について

Â 良いモデルを作るための2つの側面から審査
¸ モデルの描き方
¸ 自分の考えをモデルできちんと伝えられる

¸ いかに「分かってもらえるか」が大事

¸ モデルの内容
¸ 要求を実現するための機能としくみ（＝アーキテクチャ）が
正しく表現されている

¸ いかに「要求に正しく応えているか」が大事

Â 審査基準は、この2つの側面を評価するためのさ
まざまな項目から構成される
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具体的な評価項目

Â モデルの描き方
¸ まずは読んでもらえること
¸ そのためには、決められた記法に則った上で、正確に描くこと（＝正確
性）

¸ そして内容を理解してもらえること
¸ 必要な図を揃えたり、わかりやすさのための工夫をすること（＝理解
性）

Â モデルの内容
¸ まずは複数の視点で検討すること
¸ そのためには、決められた図の種類を、正確に描くこと（＝機能、構造、
振る舞い）

¸ そして複数の図が正しくつながっていること（＝トレーサビリ
ティ）
¸ 記述されている内容に一貫性があり、矛盾のないこと

¸ 有効な性能設計がなされていること
¸ 走行戦略、アルゴリズム、制御方法など
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Â モデルの描き方

¸ 正確性

¸ 理解性

ETロボコン モデル審査基準
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モデル審査基準

正確性

Â 採用した表記法にしたがっているかを審査しま
す
※UML以外の表記法も可能
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モデル審査基準

図の構成

Â モデルが表現したい対象に合致した図で構成し
ているかを審査します

Â 以下の3つの側面に対して各1つ以上の図を提示
してください
¸ 機能面（UMLではユースケース図など）
¸ 構造面（UMLではクラス図、オブジェクト図、パッ
ケージ図など）

¸ 振る舞い面（UMLでは状態マシン図、シーケンス図、
コミュニケーション図など）

Â ここでは、図の内容自体は問いません
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３つの側面による構成

Â 例）あずまひろしはじめました（2008年）
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図の構成

3つの側面に
沿って、
図を提示
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モデル審査基準

図の見やすさ

Â 図を見ただけで理解しやすいかを審査します

Â 具体的には、以下のような内容を審査します
¸ レイアウトは適切か

¸ 要素数は適切か

¸ 色分け等による可読性の向上
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レイアウトや色分けによる工夫

Â 例）サヌック（2008年）
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図の見やすさ

クラスの分類
に合わせた
色分けと、
モデル間の
つながりを明示
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モデル審査基準

図の補足

Â モデルをわかり易く伝えるように工夫している
かを審査します

Â 具体的には、以下の内容を審査します
¸ コンセプトシート
¸ モデル全体の説明、訴求ポイント、補足記述
※補足記述とは、表記法以外で記述された（自然言語、図
等）モデル内容の説明を指します

¸ モデリング方針
¸ モデルの構成、各図についての説明、アルゴリズムや戦略の
解説
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アルゴリズムや戦略の解説

Â 例）ADoniS（2008年）
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図の補足

難所の攻略方法を、
UML以外の図を使うことで
わかりやすく表現
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ETロボコン モデル審査基準

Â モデルの内容

¸ 設計品質

¸ 性能
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モデル審査基準

機能面

Â ソフトウェアが製品の利用者に対し、どのよう
な機能を提供するかを記述してください
¸ UMLではユースケース図などが該当します

Â 具体的には、以下の内容を審査します
¸ すべての機能が網羅されている

¸ 機能が妥当であること

¸ 機能が多くなる場合は、グルーピングや階層化が実施
されていること
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機能の整理

Â 例）はじめてのLM（2007年）
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機能面

目的レベルと
実装レベルの
2階層に
機能を整理
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モデル審査基準

構造面

Â 機能を実現するために必要な要素群を記述してください
¸ UMLではクラス図やオブジェクト図などが該当します

Â 具体的には、以下の内容を審査します
¸ すべての要素および要素間の関係が網羅されている

¸ 要素および要素間の関係が妥当であること

¸ 要素は、「概念」「責務」「情報」「関数」など使用される設計手
法によって異なります

¸ いずれの手法においても、要素の「凝集度の高さ」、要素間の「結
合度の低さ」が重視されます

¸ 要素が多くなる場合には、グルーピングや階層化が実施されてい
ること
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要素の整理

Â 例）とーんこっつ（2008年）
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構造面

走行するために
必要な要素を
「走行」
「安定化」
「（ラインの）
色」
の3つに整理
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モデル審査基準

振る舞い面（1/2）

Â 機能を実現するために必要な要素群の振る舞い、
要素間の相互作用、要素内部の振る舞いを記述
してください

Â 具体的には、以下の内容を審査します
¸ 要素群の振る舞い
¸ UMLでは状態マシン図、アクティビティ図などが該当します

¸ システム全体の振る舞いが記述されている

¸ 振る舞いが動作要件を満足していること
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モデル審査基準

振る舞い面（2/2）

Â 具体的には、以下の内容を審査します
¸ 要素間の相互作用
¸ UMLではシーケンス図、コミュニケーション図、タイミング
図などが該当します

¸ 特定の機能に対する要素間の相互作用が記述されている

¸ 対象となる機能の実現可能性が判断出来ること

¸ 要素内部の振る舞い
¸ UMLでは状態マシン図、アクティビティ図などが該当します
¸ 特定の要素に対し、要素内部の振る舞いが記述されている

¸ 振る舞いが妥当であること
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要素群の振る舞い

Â 例）サヌック（2008年）
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振る舞い面

システム全体の
振る舞いを
状態モデルで表現
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モデル審査基準

トレーサビリティ

Â 機能面、構造面、振る舞い面の各図に記載され
ている内容が一貫しており矛盾のないこと

Â たとえば、以下のようなケースはNGと判断しま
す
¸ 3つの図が揃っていない
¸ 構造面で記載されていない要素が、振る舞い面の図に
登場している

¸ 振る舞い面で記述されている機能が、機能面に表現さ
れていない

29 (c)ETロボコン実行委員会



機能・構造・振る舞いのつながり
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ライントレーサ

競技者

ラインをトレースする

ライントレーサ

+ ライントレースする()

ライン判定

+ ラインを判定する() : 判定結果

光センサ

- 入力ポート

+ 輝度を取得する() : 輝度

駆動装置

+ 前進する()
+ 後退する()
+ 止まる(ブレーキの強さ)

ステアリング

- 向きの状態

+ 向きを変える(向き)
+ ステアリングを固定する()

モータ

- 出力ポート

+ 正転(回転速度)
+ 逆転(回転速度)
+ ブレーキ(ブレーキの強さ)

向き：右/左

1

 -光センサ 1

1

 -ステアリング用モータ1

1

 -駆動用モータ 1

1

1

1

1

1

1

ユーザ

:ライントレーサ :駆動装置 駆動用モータ :モー
タ

:ライン判定 :光センサ :ステアリング ステアリング用モー
タ :モータ

動作中は以下の処理を繰り返す

判定結果が"ライン上"

だった場合

判定結果が"ライン外"

だった場合

 1.0 ライントレースする()

 1.1 前進する()

 1.2 正転(回転速度)

 1.3 ラインを判定する() :判定結果

 1.4 輝度を取得する() :輝度

 1.5 輝度()
 1.6 判定結果()

 1.7 向きを変える(向き)

 1.8 逆転(回転速度)

 1.9 向きを変える(向き)

 1.10 正転(回転速度)

右向き 左向き

準備

 向きを変える [左] 向きを変える [右]

 向きを変える [右]

 向きを変える [左]

必要な機能

機能の実現に
必要な要素

機能の実現に必要な要素間の振る舞い

クラス群

オブジェクト群

要素内部の
振る舞い

オブジェクト
の振る舞い

クラス
の振る舞い

※本来は、
シナリオに対し
記術される

トレーサビリティ
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機能・構造・振る舞いのつながり

Â 例）はじめてのLM（2007年）
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必要な機能

機能の実現に
必要な要素

機能の実現に必要な
要素間の振る舞い

トレーサビリティ
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モデル審査の課題と
2010年大会での取り組み
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モデル審査の課題

Â モデル駆動でなく性能駆動になりがち
¸ やはり競技なので、目先の性能向上に目が向きがち

Â 同一課題によるマンネリ化
¸ ライントレースの標準モデルが形成され、本質的なモデルの品質で
は差が付きにくい

Â 膨大な審査ボリューム
¸ すでに地区審査で50～100モデルに到達（ほぼ限界値）し、さらに
今年は増加する見通し

Â 審査品質の確保
¸ さらなるボリューム増加や、審査委員が拡大した際に生じる審査品
質低下への危惧

Â スキルアップが未検証
¸ ETロボコン本来の主旨である、『参加者のモデリングスキル向上』
がどの程度実現できたのかが検証できていない
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2010年大会での取り組み（予定）

Â モデル主導開発への誘導
¸ モデルに書かれた内容と、実際の走行内容やソースコードとの一致
度を確認

Â 追加課題によるマンネリ化の打破
¸ モデリングする上での注力ポイントを新たな課題として提示
※追加課題は毎年変更

Â 審査方法の見直し
¸ 大量審査に耐えうる、より効率的な審査方法の検討
¸ 審査基準の一部見直しと、審査委員向け評価基準の詳細化および具
体化

Â スキルの向上度合いを検証
¸ ロボコン参加の前後でどの程度スキルアップできたかをETSSに則っ
て診断し、次年度以降の運営に活かす
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これ以外の取り組みも含め、現在、審査委員会にて検討中です
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技術教育について
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ETロボコン技術教育の概要

今回のロボコンに必要な開発
環境の作り方や、NXTに関す
る知識、ライントレースに必
要な制御戦略などの要素技術
について学びます。

実際にモデルを作成するときに
必要となる考え方やポイントな
どを、演習を通じて段階的にモ
デルを作っていく中で学んでい
きます。

モデル作成トレーニングで
作ったモデルを、コードや
実機環境にどう落としてい
くかについて、実践を通し
て具体的に学びます。
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組込みソフトウェアの開発
にモデルが必要な理由と、
モデルとは何なのかについ
て理解した上で、代表的な
モデリング言語であるUML
の描き方を学びます。
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モデリング入門トレーニング

Â トレーニングのゴール
¸ モデルの意義・価値を理解できる

¸ モデルの読み描きができる

Â トレーニングの進め方
¸ まずはじめに、モデルの必要性やモデルとは何かを学びます

¸ 次に、UMLを使ったモデリングについて、図の意味や役割を中心
に説明します

¸ 演習を中心に、手を動かしながら学習します

¸ さいごに、審査基準に沿った形で、モデルの表現方法について、
詳しく解説します

¸ 例として、これまでの参加チームのモデルを使うことで、より具体
的なイメージをつかんでいただきます
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