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本 PBLは，「ET ロボコン」においてモデルベース設計手法による組込みシステム開発の 

実践を行い，得られた知見を各メンバの研究にフィードバックする自己研鑽の場として活動

している．設計品質の向上・開発コストの削減の観点から，モデルベース開発ツールである

SCADE Suiteによる設計・シミュレーションを行い「レガシー開発」と比較し評価した． 
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This PBL is implementing Embedded system development by model-based design method 

using “Embedded Technology Software Design Robot Contest”. All the knowledge obtained 

in this project will be used as a self-improvement of their own field of studies. From the 

viewpoint of improving the quality of the design, and the cost reduction development, we 

have evaluated between the "Legacy development" and the model-based development tool, 

"SCADE Suite" in terms of design and simulation. 

 

1. はじめに 

我々は，2009年よりLEGO MindStorms NXTを用い

てモデルベース設計（MBD)手法による組込みソフトウ

ェア開発 PBL(Project Based Learning)の実践を行い，

得られた知見を各メンバの研究にフィードバックする自

己研鑽の場として活動している[1]．本 PBL では，設計

品質の向上・開発コストの削減の観点から，モデルベ

ース開発ツールである SCADE Suite[2]による設計・シミ

ュレーションを行い「レガシー開発」と比較し評価した

[3]． 

2. SCADE Suite とは 

SCADE Suite とは，モデルベース開発手法による組

込み制御ソフトウェア開発支援ツールである（図 1）．同

種の製品として MathWorks 社の MATLAB/Simulink

が挙げられる．SCADE Suite の特徴として，国際規格

に準拠した C コードを自動生成していることや作成した

オペレーター（C 言語でいう関数）ごとにシミュレートが

できることなどがある． 

今回，SCADE Suite を用いた理由は大きく分けて 2

つある．1 つは上記の点などで優れているからであり，

もう 1つは SCADE Suiteを利用した研究はまだそれほ

ど多くないことからである． 
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図 1 SCADE Suiteの利用画面 

3. ETロボコンとは 

ET ロボコンとは，決められた走行体で指定コースを

自律走行する競技で，同一のハードウェア（LEGO 

MindStorms NXT）（図 2）に，UML 等で分析・設計し

たソフトウェアを搭載し競うコンテストである．走行体に

はライトセンサ，ジャイロセンサなどのセンサが取り付け

られていて，これらを利用して黒いライン上をライントレ

ースしながら走行する組込みプログラムを作成する．評

価方法は設計モデルの巧拙と地区大会当日の走行で

あり, 設計と実装の二つの点から評価されることにな

る． 

 

図 2 走行体 

4. 比較検証 

4.1. 方法 

同一のモデルから SCADE Suite を用いて実装した

場合と C 言語で直接実装した場合での工数を比較す

る．比較用に実装するモデルは ETロボコンで作成した

モデルの一部とする． 

4.2. 結果 

C 言語を用いてテキストベースで実装した場合は 1

時間かかり，SCADE Suiteを用いて実装した場合は 55

分かかった． 

4.3. 考察 

比較した結果，ほとんど同等の実装時間にもかかわ

らず，特に以下の大きなメリットが得られた． 

 1 つ目はブロック図をつなぎ合わせてプログラミングを

していることである．テキストベースと違い視覚的に表

現されているので，デバックの際にヒューマンエラーを

発見しやすい．さらに SCADE Suiteの場合，状態遷移

図を利用できるので条件分岐の構文より全体をわかり

やすく表現できる． 

2 つ目はシミュレーションができることである．特に

SCADE Suite の場合，C 言語における関数ごとに対し

てシミュレーションを行えるので，どこで実行時エラーが

起きているのかを発見しやすい． 

以上 2 点より，特にデバック作業において大きな優

位性が生じると考えられた．今回は小規模・個人開発

のため，実装時間の差が小さいが，大規模・チーム開

発になると実装時間の差の積み重ねで，工数の大幅な

削減ができるものと考えられる． 

また，テキストベースのプログラミング言語と異なり，

習熟度による大きな差が生じにくいという利点も挙げら

れる．今回 C言語を利用して開発した者は 1 年以上 C

言語を利用しており，プログラミング経験も十分であっ

た．対して SCADE Suite を利用して開発した者は 5 ヶ

月間の学修期間と 6 ヶ月のプログラミング経験であっ

た． 

5. 今後の展望 

SCADE Systemというモデルベース開発支援ツール

を利用すると，SysML から実装との整合性の保証され

た SCADE Suite 用のモデルを生成してくれる．これを

利用すれば，設計から実装へとシームレスに開発を行

うことができる．今後は SCADE Systemを利用してモデ

ルベース開発支援ツールを利用した開発の有用性を

検討したい． 
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