
課題情報シート 

 

課題名： 組込みソフトウェアに関するモデルの制作 

～ET ソフトウェアデザインロボットコンテストへの取り組み～ 
  

施設名： 東北職業能力開発大学校附属秋田職業能力開発短期大学校 
  

課程名： 専門課程 訓練科名： 情報技術科 
  

課題の区分： 総合制作実習課題 課題の形態： 制作 

 

課題の制作・開発目的 

 

（1）課題実習の前提となる科目または知識、技能・技術 

標準科目 ソフトウェア生産工学、システム分析・設計実習、ソフトウェア制作実習、 

データ構造・アルゴリズム / 実習、計算機工学、計算機命令実習 

標準外科目 オブジェクト指向プログラミング / 実習 

 

（2）課題に取り組む推奨段階 

システム分析・設計実習 終了後 

 

（3）課題によって養成する知識、技能・技術 

課題を通して、オブジェクト指向に関するソフトウェア開発技術、チーム開発のノウハウ、

一連の開発工程（分析工程・設計工程・実装工程・テスト工程）の実践力を身に付けます。 

 

（4）課題実習の時間と人数 

人 数：5 名 

時 間：216 時間 

 

近年組込みソフトウェア技術者の不足が問題となり、組込みに関する教育がクローズアッ

プされています。組込みソフトウェアの人材育成を目的としている ET ソフトウェアデザイ

ンロボットコンテスト（ET ロボコン）への出場を念頭に置き、走行競技システムの分析・

設計のモデルを制作します。制作には、オブジェクト指向開発で標準化されたモデリング言

語の UML を使用します。 

開発の目的は、ソフトウェア開発技術の向上とチーム開発ノウハウの取得と、組込み分野

に興味を抱く実践技術者の育成にあります。 



 

課題の成果概要 

 

ET ロボコンのモデル部門は、コンセプトシート 1 枚とモデル図 5 枚以下からなるモデル

を提出します。今回制作したモデルは、コンセプトシート 1 枚とモデル図 5 枚の構成にしま

した。図１のコンセプトシートは、モチーフに大館ならではの秋田犬を用いました。モデル図

は、図 2のユースケース図、図 3のクラス図とシーケンス図を中心に、トレーサビリティを留意

しながら制作しました。 

ET ロボコンの北海道・東北地区大会では、制作したモデルが「ゴールドモデル」を受賞

し、モデルの分析・設計技術が高い評価を受けました。また第 7 回東北ポリテクニックビジ

ョンでは「最優秀賞」を受賞しました。 

アンケート結果から参加した学生は、ET ロボコンの取り組みがソフトウェア開発技術の

向上やチーム開発ノウハウの取得に役立ったようです。また組込み系企業へ就職する学生を

輩出することもできました。 

 

課題制作・開発の訓練ポイントおよび所見 

 

＜分析・設計技術の検証＞ 

今回制作したモデルの構成については、ユースケース図、

クラス図、シーケンス図の３つのダイアグラムを中心に、

オブジェクトの状態変化の解析のためにステートチャー

ト図（図 4）と、フローの複雑な部分の解析のためにアク

ティビティ図を効果的に使用しました。 

モデルの精度向上については、静的モデル（クラス図）

から動的モデル（シーケンス図）を制作し、制作された動

的モデルから静的モデルを制作するように、要求定義され

た機能実現が満たされるまで繰り返し制作することで、モ

デルの精度を高めて十分な品質を確保しています。 

また整合性については、各ダイアグラムの更新時に、関連するダイアグラムを全て見直す

ことによるトレーサビリティの向上と、リバースエンジニアリングでモデルを最適化し、モ

デルとプログラムの連携向上に努めて制作をしています。

☆チーム紹介
[学校]

秋田職業能力開発短期大学校
[メンバー紹介]

情報技術科2年生5名
[チーム名由来]

忠犬ハチ公のように賢くなりたい！
そんな思いで誕生しました
忠犬イチ号（１才）です。
どうぞよろしく！
※渋谷駅前で有名な忠犬ハチ公は、当校のある
秋田県大館出身です。その忠犬ハチ公をモデルにして作りました。

☆組込み、そしてモデリングの未来へ一言
「人に見やすく自分に見やすくを大切にする。」
そういった考えを持つことでUMLの重要性を認識し
ました。今後もチームでUMLを用いることで分析・設
計が容易に出来ると思われます。

☆コンテストにかける意気込み、アピール

私達は毎朝欠かさずミーティングを行い、
夏休みに朝から晩まで頑張っています！！

目指すはチャンピオンシップ大会出場です！！

チーム名：忠犬イチ号 所属：秋田職業能力開発短期大学校

Ｅ Ｔ ロボコン2008 コンセプトシート
地区：東北 地域：秋田県大館市

☆ここに注目！

分析の結果、無駄のないエッジチェンジを駆使し、好タ
イムを狙います。

黒の箱から黒の箱へ連続ジャンプします。

難所やゴール後停止のためにはマーカ検知が必須で
す。マーカ検知、未検知、誤検知のデータを徹底解析し、
完璧なマーカ検知を実現します。

ブレを制御し、安定した走行をお見せします。

☆設計思想
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図 1 コンセプトシート 

ユースケース：トレースする
1.スタータがスイッチを押し起動する
2.システムが準備する

2-1.システムが光センサを起動する
2-2.システムが速度を設定する

3.システムが走り出す
3-1.システムが駆動モーターを正転する
3-2.システムが光センサで色を読み取る
3-3.システムが色を元にステアリングを切る

3-3-1.システムが黒と灰の時にステアリングを

右に切る
3-3-2.システムが白の時にステアリングを左に

切る
4.システムがゴールを判定して停止する

システムの全体を表したユースケース図です。ユースケースを目的レベルと実現レベルに分け、
目的レベルを実現するためにどんなユースケースが必要か考えながら作りました。
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グループディス
カッションで分析！

常に振っているため慣性が働きブレが大
きくなる。

＜単純に左右に振った場合＞

スムーズな走行をするために光センサとス
テアリングについて分析！

白

黒

２章 全体像のユースケースモデル２章 全体像のユースケースモデル ３章 安定走行

途中でステアリングにブレーキをかけること
で、ブレ（慣性）を抑えることができた。
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ユースケース：キャリブレーションする
1.メカニックが起動する
2.システムが光センサを起動する
3.システムが色の値を表示する
4.メカニックが色の値を閾値として記録する

4-1.メカニックが色の値を黒の閾値として

記録する
4-2.メカニックが色の値を灰の閾値として

記録する
4-3.メカニックが色の値を白の閾値として
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5.システムが停止する
6.メカニックがプログラムに閾値を設定する

メカニック

スタータ
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タッチセンサ

モーター

ブレをなくし安定した走行をするためにステアリングの
振りを小さくしました。

全体像の
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図 2 ユースケースモデル 

そこで！

:ライントレース ：ライン判断 ：光センサ ：走行パターン ：通常走行 ：ツインループ
走行

：ステアリング制御：ドライブ制御

3:色を読み取る()

色の値

2:ライン判断する()

4:通常走行する()

4.2:前進する()

7:新ショートカット走行する()

4.2.1:モーターの設定をする()

4.1:ドライブ制御の設定をする()

4.2.2:正転する()

4.3:ステアリング制御の設定をする()

4.4:右折する() 4.4.1:モーターの設定をする()

4.4.2:正転する()

4.5:左折する() 4.5.1:モーターの設定をする()

4.5.2:逆転する()

7.2.1:モーターの設定をする()

7.1:ドライブ制御の設定をする()

7.2.2:正転する()

7.3:ステアリング制御の設定をする()

7.4:右折する() 7.4.1:モーターの設定をする()

7.4.2:正転する()

7.5:左折する() 7.5.1:モーターの設定をする()

7.5.2:逆転する()

5:マーカー検知する()

7.2:前進する()

6:色を読み取る()

色の値

1:ライントレースする()

ユースケース記述からクラスの抽出を行い、誘導可能性やロール名を追加し、
クラスとクラスの関係をわかりやすくすることを考えながら作りました。

静的モデルを基に、時系列に沿って全体のメッセージのやり取りを明確に
わかりやすくすることを考えながら作りました。

光センサ

-色 ： 白,灰,黒

+ 色を読み取る()

ライン判断

- コース ： コース型
-閾値 ： 値
-色 ： 白,灰,黒
-時間 ： 時間型

+ マーカー検知する()

+ ラインを判断する()

+ コースアウトを検知する()

モーター

-方向 ： 方向型
-速度 ： 速度型

+ 回転方向を設定する()

+ 回転速度を設定する()

+ 正転する()

+ 逆転する()

+ ブレーキ()

新ショートカット走行

-方向 ： 方向設定
-速度 ： 速度型

+ 方向設定する()

+ ステアリングの速度設定をする()

+ ドライブ制御の速度設定をする()

+ 新ショートカット走行をする()

通常走行

-方向 ： 方向設定
-速度 ： 速度型

+通常走行する()

+ 方向設定する()

+ ステアリングの速度設定をする()

+ ドライブ制御の速度設定をする()

+ エッジ走行をする()

+ 停止する()

+ 坂道速度を設定する()

リカバリー

-方向 ： 方向設定
-速度 ： 速度型

+ 方向設定する()

+ ステアリングの速度設定をする()

+ ドライブ制御の速度設定をする()
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タッチセンサ

- on/off ： on/off型

+ on/offを読み取る()

音

- on/off ： on/off型
- コース ： コース型

+ 鳴らす()

ライントレース

-走行 ： 走行型

+ 開始する()

+ 走行する()

+ 終了する()

ステアリング制御

-方向 ： 右,左
-速度 ： 速度型

+ 右折する()

+ 左折する()

+ 固定する()

ドライブ制御

-方向 ： 前進,後退
-速度 ： 速度型

+ 前進する()

+ 後退する()

+ ブレーキ()
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-閾値 ： 値
-色 ： 白,灰,黒
-時間 ： 時間型

+ マーカー検知する()

+ ラインを判断する()

+ コースアウトを検知する()

ライン判断

- コース ： コース型
-閾値 ： 値
-色 ： 白,灰,黒
-時間 ： 時間型
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-速度 ： 速度型

+ 回転方向を設定する()

+ 回転速度を設定する()

+ 正転する()
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+ 回転速度を設定する()
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新ショートカット走行
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-速度 ： 速度型
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+ ドライブ制御の速度設定をする()

+ エッジ走行をする()

+ 停止する()

+ 坂道速度を設定する()

リカバリー

-方向 ： 方向設定
-速度 ： 速度型

+ 方向設定する()

+ ステアリングの速度設定をする()
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４章 静的モデル４章 静的モデル ５章 動的モデル
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-走行 ： 走行型

+ 通常走行する()

+ ツインループ走行する()

+ 破線走行する()

+ リカバリーする()

走行パターン

-走行 ： 走行型

+ 通常走行する()

+ ツインループ走行する()

+ 破線走行する()

+ リカバリーする()

ツインループ走行

+ 方向設定する()

+ ステアリングの速度設定をする()

+ ドライブ制御の速度設定をする()

+ ツインループ走行をする()

+ 停止する()

-方向 ： 方向設定
-速度 ： 速度型

ツインループ走行
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+ ステアリングの速度設定をする()
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+ 停止する()
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ステアリングモーター ドライブモーター

静的モデルと動的モデルを繰り返し作成することで精度が向上し詳細に！！

静的モデルの
クラス図

通常走行と難所の
シーケンス図

：モーター

 
 

図 3 静的モデルと動的モデル 

1回目のマーカー検知 2回目のマーカー検知

終わり
です

７章 ツインループ攻略

タイムを短縮するためにマーカー検知を減らし、
無駄なエッジチェンジやブレーキをなくしました！！

マーカー検知[2,4,6回目]
/エッジチェンジする

マーカー検知[3,5,7回目]
/エッジチェンジする

マーカー検

知[１回目]

マーカー検
知[8回目]

右エッジ走行中

+do/右エッジ

走行する

ツインループ走行

マーカー検知[2,4回目]
/エッジチェンジする

マーカー検知[3回目]

/エッジチェンジする

マーカー検

知[1回目]

マーカー検知無視
[一定時間]

マーカー検知無視
[一定時間]

マーカー

検知[5回
目]

ツインループ走行

８章 新ショートカット挑戦

一定時間マーカー検知を無視することによって、効率化を計りました。結果、マーカー検知回数を
８回から５回に減らしました。

白検知走行中

+do/ステアリング

を左にゆっくりきる

黒検知走行中

+do/ステアリング

を右に速くきる

リカバリー中

+do/黒になるまで

ステアリングを右
にきる

マーカー検知[１回目]

マーカー検知[2回目]

色検知[白]

色検知[黒]

色検知[黒] 色検知[白多]

新ショートカット走行

①１回目のマーカー検知でツイン

ループ走行を開始する。

②次のマーカー検知で、左から
右にエッジチェンジする。

③エッジチェンジ中はスピード制御
をしてエッジチェンジする。

④右エッジ走行に変わり、次のマー
カー検知で、右から左へエッジチェ
ンジする。

⑤左エッジ走行に戻り、②～④を
繰り返す。

⑥8回目のマーカー検知で

ツインループを終了し、通常走行
に戻る。

①１回目のマーカー検知でツイン
ループ走行を開始する。同時にエ
ッジチェンジを行う。

②右エッジ走行に変わり、次のマ
ーカーを無視し、ループを回り次
のマーカー検知で右から左へエッジ
チェンジする。

③左エッジ走行に変わり、次のマー
カーを無視し、ループを回り次の
マーカー検知で左から右へエッジ
チェンジする。

④次のマーカー検知で右から左へ
エッジチェンジする。

⑤5回目のマーカー検知で

ツインループを終了し、通常走行
に戻る。

①1回目のマーカー検知で

新ショートカット走行を開始
する。

②黒検知走行から始まり、
ステアリングを速く右にきり、
白を検知する。

③白を検知したら白検知
走行中になり、ステアリン
グをゆっくり左にきり、黒を
検知する。

④コースアウトした場合、
リカバリーをする。

⑤2回目のマーカー検知まで

②～④を繰り返す。

⑥2回目のマーカー検知で

新ショートカットを終了し、
通常走行に戻す。

前ツインループの
ステートチャート図

現ツインループの
ステートチャート図

新ショートカットのステートチャート図
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黒から黒へ飛ぶように走ります。落ちたら黒までリカバリー
することで成功率が向上しました。
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⑥8回目のマーカー検知で

ツインループを終了し、通常走行
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図 4 難所のステートチャート図 



 

養成する能力 
（知識､技能･技術） 

課題制作・開発のポイント 訓練（指導）ポイント 

○ ソフトウェア開発技術の向

上 

・ソフトウェア開発における

分析・設計工程の技能・技

術 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ チーム開発のノウハウの習

得 

・複数人で開発するときのツ

ールやノウハウ 

◇モデリング 

UML には、約 10 個のダ

イアグラム（図）があるが、

その中でクラス図、シーケ

ンス図、ユースケース図の

3 つを中心に開発します。 

 

 

 

◇静的モデルと動的モデルの

繰り返し制作 

要求された機能を十分に

満たすまで、静的モデルと

動的モデルを繰り返し制作

することで、モデルの精度

を高めています。 

 

◇ 複数人での開発 

モデルの制作は、複数名

で行います。 

複数人で制作すると、開

発に必要な情報の見落とし

やモデルの偏りをなくする

効果があり、企業の実開発

でも使用されています。 

 

◇開発ツール 

モデルの制作は、基本的に

ホワイトボード、ポストイッ

ト、マーカーで制作し、仕上

げにモデリングツールを使

用します。 

 

 

 

●モデルの制作は難しいの

で、事前に UML の基礎知

識を十分に教授します。 

 

●トレーサビリティを高める

ためにダイアグラム間の整

合性を常に取る必要性を指

導します。 

 

●クラスの抽出では、基本的

には、名詞抽出法でクラス

の候補を抽出するが、動詞

や動名詞にも注目するよう

にします。 

 

●モデルとプログラムの整合

性を取るために、フォワー

ドエンジニアリングとリバ

ースエンジニアリングをこ

まめに行うと効果的です。 

 

● 分析・設計は、学生にとっ

て難しいので、始めはチー

ムのメンバに教員も加わ

り開発をします。 

 

●3 つの部門に分かれて、チ

ーム開発を行ったので、学

生同士のコミュニケーショ

ンを密に取るように指導し

ました。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



養成する能力 
（知識､技能･技術） 

課題制作・開発のポイント 訓練（指導）ポイント 

◇進捗管理 

今回は 3 つの部門に分か

れて開発を行ったので、ガ

ントチャート（工程表）を

導入し、各部門の進捗管理

を行いました。 

 

●朝会（あさかい） 

毎朝（夏休み期間中）開

発前に全員で集まり、進捗

状況と課題点を確認するた

めのミーティングを行いま

した。 

 

＜所見＞ 

ET ロボコンというひとつの明確な目的にチャレンジすることで、学生のモチベーションは継

続的に高かったように思われます。分析・設計は学生にとって習得が難しい技能・技術ですが、

「ゴールドモデル」や「最優秀賞」を受賞したことで、学生はやればできることを強く心に感

じ、自分たちの技能・技術についてかなりの自信になったようです。 

学生への教育的効果も確認でき、教員にとっても実りある取り組みになりました。今後も ET

ロボコンへの参加を通して、組込み分野に興味を抱く実践技術者の育成に努めたいと考えてい

ます。 

 

課題に関する問い合わせ先 

 

施設名  ：      東北職業能力開発大学校附属秋田職業能力開発短期大学校 

住 所  ：      〒017-0805 

            秋田県大館市字扇田道下 6-1 

電話番号 ：      0186-42-5700（代表） 

施設 Web アドレス ：  http://www.ehdo.go.jp/akita/college/index.html 


