
■コース攻略を考えよう 
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UML-B：初心者用UMLの導入

• プログラミングスキルの向上 
‒ UMLモデリングの取得には様々な知識が必要 
• システム開発の経験のない学生には困難 

• 初心者用UML-B(UML for Beginners)の提案 
‒ 初期段階におけるモデリング教育 
• モデリングの重要性を認識 
• モデリングを行う習慣の体得
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UML-Bの構成

•段階に分けてシステムの要求を抽出，モデル化 
‒ モデリング初心者の理解を支援 

•三つの書式 
‒ 機能モデル 
‒ 詳細モデル 
‒ 関連モデル
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•段階に分けてシステムの要求を抽出，モデル化 
‒ モデリング初心者の理解を支援 

•三つの書式 
‒ 機能仕様書 
‒ 詳細仕様書 
‒ 関連記述書

UML-B：機能モデル

4

機能モデル： 
取り組む課題（競技）に関して、必要な機能を考え、
機能の内容・必要な情報を整理

学生による記入例
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9.2 初心者のためのモデリング入門 (UML-B)

本書では，初心者用のモデリングテンプレート (UML-B) 137) を用いた方 137) UML-B について
は，以下に報告がありま
す．
「初心者用 UMLの提案
とその評価」，情報処理学
会研究報告，コンピュータ
と教育研究会 (金城学院大
学)，Vol.2008，No.CE-
97，pp.45-52

法でモデリング方法を説明します．UML-Bでは，機能モデル，詳細モデル，

関連モデルの 3種類のモデルを作成します．

I. 機能モデル (図 9.3)

図 9.3 機能モデルの例

機能モデルは，プログラムに必要な機能を抽出して，その内容を整理しま

す．

(1)取り組む課題に関して，必要な機能を考えます．

　　　ライントレース，障害物回避 　etc.

(2)機能の内容・必要な情報を整理します．

　　・機能の内容は，実現したい動作です．動詞で表現します．

　　　回転する，前進する 　etc.
　　・必要な情報や量を整理します．名詞で表現します．

　　　時間，光量 　etc.



•段階に分けてシステムの要求を抽出，モデル化 
‒ モデリング初心者の理解を支援 

•三つの書式 
‒ 機能仕様書 
‒ 詳細仕様書 
‒ 関連記述書

UML-B：詳細モデル
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詳細モデル： 
機能の実現法を詳細に記述 
実現に必要な条件，機能の流れ，使用する情報

学生による記入例
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II. 詳細モデル (図 9.4)

図 9.4 詳細モデルの例

詳細モデルは，機能の実現方法を詳細に記述します．実現に必要な条件，機

能の流れ，使用する情報を明確にします．機能モデルで抽出した各機能につ

いて作成します．

III. 関連モデル (図 9.5)

図 9.5 関連モデルの例

関連モデルは，各機能の関連を処理 (動作)の流れにそって記述します．そし

て，詳細モデルに書かれた条件を参考にして，機能間の関連を図で表します．



UML-B：関連モデル

•段階に分けてシステムの要求を抽出，モデル化 
‒ モデリング初心者の理解を支援 

•三つの書式 
‒ 機能仕様書 
‒ 詳細仕様書 
‒ 関連記述書
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関連モデル： 
各機能の関連を処理（動作）の流れにそって記述 
詳細モデルに書かれた条件を参考に機能間の関連を図示

学生による記入例
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II. 詳細モデル (図 9.4)

図 9.4 詳細モデルの例

詳細モデルは，機能の実現方法を詳細に記述します．実現に必要な条件，機

能の流れ，使用する情報を明確にします．機能モデルで抽出した各機能につ

いて作成します．

III. 関連モデル (図 9.5)

図 9.5 関連モデルの例

関連モデルは，各機能の関連を処理 (動作)の流れにそって記述します．そし

て，詳細モデルに書かれた条件を参考にして，機能間の関連を図で表します．



■ロボット作り上達のために 
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■おもしろいロボットを考えよう 
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1. 常識にとらわれない

•一般的なイメージの「反対」を考えてみましょう 

　　　例：本のイメージ 

• すぐやぶれる 
→破れない本（絵本など） 
• 火をつけると燃える 
→燃えない本（保管用） 
• ぬらすとダメ 
　　→ぬれてもOKな本（お風呂用）

9



1. 常識にとらわれない

•一般的なイメージの「反対」を考えてみましょう 

　　　例：ライントレースのイメージ 

• 黒い線にそって進む 
→白い線にそって進む 
→明るいところを追跡するロボット

10
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イン (暗い部分)を追跡するために使うというイメージがありますが，その反

対に明るい部分を追跡するロボットについていろいろ考えてみるのです．例

えば，懐中電灯の明かりを追跡するロボット，などというのはちょっとおもし

ろそうじゃないですか？125)125)

思いつかないときは，反
対のことを考えてみる

8.1.2 アイディアを組み合わせる

一つ一つのアイディアは平凡でも，それらを組み合わせてみることでおも

しろいアイディアになることがあります．例えば，「大きいタイヤで安定感の

あるロボット」と「小さいタイヤで小回りのきくロボット」の 2つの案を考
えたとします．このようなときには，2つのアイディアを組み合わせて「前

輪が小さく，後輪が大きいロボット」はどうか，というように考えてみてく

ださい．126) 組み合わせるアイディアは，自分の考えたものだけでなく，本126)

2 人のアイディアを組み
合わせて・・・

に載っているものでも構いません．一見まったく異なるアイディアのほうが，

組み合わせたときに新しい発見があります．いろいろなアイディアを組み合

わせてみましょう．

8.1.3 身近な物を参考にする

おもしろいアイディアを思いついても，それをどのように実現すればよい

のか分からないときがあります．そのようなときは，身の周りにある参考に

なりそうなものをよく観察してみましょう．例えば，ショベルカーのように

ボールをすくうロボットを作りたいと思ったときは，実際のショベルカーの

動きを観察するのです．ショベルの大きさはどのくらいなのか，どのような

メカニズムでショベルが動いているのかなど，ロボット実現のヒントになり

そうな情報が得られると思います．このとき，ただ見るのではなく，スケッ

チを描いたりデジカメで写真を撮ったりしておくと，あとからロボットを組

み立てるときに役に立ちます．127)

127)

観察するときはメモをと
りながら

8.2 グループで協力して作ろう

ロボット作りは大変複雑で時間のかかる作業なので，グループで作業を行128) 愚かな者，平凡な者
も三人集まって相談すれ
ば文殊菩薩 (もんじゅぼ
さつ) のようなよい知恵
がでるものだ (というこ
と)．(広辞苑第六版より)

うことも多いと思います．そのようなとき，互いに協力しながらうまくロボッ

トを作っていくためにはどのようなことに気をつけたらよいでしょうか．昔

から，「三人寄れば文殊の知恵」128) といったことわざがあるように，グルー



2. アイディアを組み合わせる

•組み合わせることでおもしろいアイディアに！ 

　　　例：「シーソー」＋「ブランコ」 
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2. アイディアを組み合わせる

•組み合わせることでおもしろいアイディアに！ 

　　　例：「大きいタイヤで安定感のあるロボット」 

　　　　　　　　　　　　　＋ 
　　　　　　「小さいタイヤで小回りのきくロボット」 
　　　　　　　　　　　　　　↓ 
　　　　　　「前輪が小さく、後輪が大きいロボット」 
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イン (暗い部分)を追跡するために使うというイメージがありますが，その反

対に明るい部分を追跡するロボットについていろいろ考えてみるのです．例

えば，懐中電灯の明かりを追跡するロボット，などというのはちょっとおもし

ろそうじゃないですか？125)125)

思いつかないときは，反
対のことを考えてみる

8.1.2 アイディアを組み合わせる

一つ一つのアイディアは平凡でも，それらを組み合わせてみることでおも

しろいアイディアになることがあります．例えば，「大きいタイヤで安定感の

あるロボット」と「小さいタイヤで小回りのきくロボット」の 2つの案を考
えたとします．このようなときには，2つのアイディアを組み合わせて「前

輪が小さく，後輪が大きいロボット」はどうか，というように考えてみてく

ださい．126) 組み合わせるアイディアは，自分の考えたものだけでなく，本126)

2 人のアイディアを組み
合わせて・・・

に載っているものでも構いません．一見まったく異なるアイディアのほうが，

組み合わせたときに新しい発見があります．いろいろなアイディアを組み合

わせてみましょう．

8.1.3 身近な物を参考にする

おもしろいアイディアを思いついても，それをどのように実現すればよい

のか分からないときがあります．そのようなときは，身の周りにある参考に

なりそうなものをよく観察してみましょう．例えば，ショベルカーのように

ボールをすくうロボットを作りたいと思ったときは，実際のショベルカーの

動きを観察するのです．ショベルの大きさはどのくらいなのか，どのような

メカニズムでショベルが動いているのかなど，ロボット実現のヒントになり

そうな情報が得られると思います．このとき，ただ見るのではなく，スケッ

チを描いたりデジカメで写真を撮ったりしておくと，あとからロボットを組

み立てるときに役に立ちます．127)

127)

観察するときはメモをと
りながら

8.2 グループで協力して作ろう

ロボット作りは大変複雑で時間のかかる作業なので，グループで作業を行128) 愚かな者，平凡な者
も三人集まって相談すれ
ば文殊菩薩 (もんじゅぼ
さつ) のようなよい知恵
がでるものだ (というこ
と)．(広辞苑第六版より)

うことも多いと思います．そのようなとき，互いに協力しながらうまくロボッ

トを作っていくためにはどのようなことに気をつけたらよいでしょうか．昔

から，「三人寄れば文殊の知恵」128) といったことわざがあるように，グルー



3. 身近な物を参考にする

•参考になりそうなものをよく観察しましょう 

　　　例：お掃除ロボット 

・タイヤの配置、大きさ 
・移動のメカニズム 
・ゴミを探すメカニズム 
・ゴミを吸い取るメカニズム
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3. 身近な物を参考にする

•参考になりそうなものをよく観察しましょう 

　　　例：ショベルカー 

・ショベルの形や大きさ 
・アームの長さ 
・方向転換のメカニズム 
・アームのメカニズム

14
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イン (暗い部分)を追跡するために使うというイメージがありますが，その反

対に明るい部分を追跡するロボットについていろいろ考えてみるのです．例

えば，懐中電灯の明かりを追跡するロボット，などというのはちょっとおもし

ろそうじゃないですか？125)125)

思いつかないときは，反
対のことを考えてみる

8.1.2 アイディアを組み合わせる

一つ一つのアイディアは平凡でも，それらを組み合わせてみることでおも

しろいアイディアになることがあります．例えば，「大きいタイヤで安定感の

あるロボット」と「小さいタイヤで小回りのきくロボット」の 2つの案を考
えたとします．このようなときには，2つのアイディアを組み合わせて「前

輪が小さく，後輪が大きいロボット」はどうか，というように考えてみてく

ださい．126) 組み合わせるアイディアは，自分の考えたものだけでなく，本126)

2 人のアイディアを組み
合わせて・・・

に載っているものでも構いません．一見まったく異なるアイディアのほうが，

組み合わせたときに新しい発見があります．いろいろなアイディアを組み合

わせてみましょう．

8.1.3 身近な物を参考にする

おもしろいアイディアを思いついても，それをどのように実現すればよい

のか分からないときがあります．そのようなときは，身の周りにある参考に

なりそうなものをよく観察してみましょう．例えば，ショベルカーのように

ボールをすくうロボットを作りたいと思ったときは，実際のショベルカーの

動きを観察するのです．ショベルの大きさはどのくらいなのか，どのような

メカニズムでショベルが動いているのかなど，ロボット実現のヒントになり

そうな情報が得られると思います．このとき，ただ見るのではなく，スケッ

チを描いたりデジカメで写真を撮ったりしておくと，あとからロボットを組

み立てるときに役に立ちます．127)

127)

観察するときはメモをと
りながら

8.2 グループで協力して作ろう

ロボット作りは大変複雑で時間のかかる作業なので，グループで作業を行128) 愚かな者，平凡な者
も三人集まって相談すれ
ば文殊菩薩 (もんじゅぼ
さつ) のようなよい知恵
がでるものだ (というこ
と)．(広辞苑第六版より)

うことも多いと思います．そのようなとき，互いに協力しながらうまくロボッ

トを作っていくためにはどのようなことに気をつけたらよいでしょうか．昔

から，「三人寄れば文殊の知恵」128) といったことわざがあるように，グルー



■グループで協力して作ろう 
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1. アイディアを共有する

•思いついたことはどんどんオープンにしよう 
‒ ノートに書いたり 
‒ スケッチしたり 
‒ 友達に話したり 

‒ 遠慮しないことがポイントです 
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プで作業をすることには多くのメリットがあります．しかしその一方で，「船

頭多くして船山に上る」129) のように，グループ作業には，デメリットがあ 129) 指図する人ばかり多
いため統一がとれず，か
えってとんでもない方に
物事が進んでゆくこと．
(広辞苑第六版より)

ることも指摘されています．そこで，みなさんがグループ作業をうまく進め

ていくためのポイントを紹介します．

8.2.1 アイディアを共有する

1人で作業するときと違って，グループで作業する際には互いの意見やア

イディアについて話し合いながら作業を進めていく必要があります．そのと

き，ただ頭の中で考えているだけではメンバーにはその内容がわかりません．

考えたアイディアを説明したり書き出しながらアイディアを互いに共有する

ことが重要です．特にロボットのデザインやメカニズムなど，言葉で説明す

るのが難しい場合は図を描くことをおすすめします．130) 自分ではあまりお

130)

話し合いは紙に描きなが
ら・・・

もしろくないアイディアだと思っても，他のメンバーがおもしろいと思うか

もしれませんし，そのアイディアについて話し合ったことがきっかけで新し

いアイディアを思いつくかもしれません．まずは遠慮せずに思ったこと，考

えたことを伝えてみましょう．131)

131) ロボット工学の領域
ですぐれた業績をあげて
いるカーネギー・メロン大
学の金出教授は「アイディ
アを練る方法は，考えつ
いたアイディアを人に語
りかけ，そのやり取りで
まともなアイディアかど
うかをチェックし，関連
した知識を得，不備な面
を修正するのである」と
述べています．
出典：
金出武雄著，『素人のよう
に考え，玄人として実行
する』，PHP 文庫

8.2.2 積極的に評価する

アイディアを考えるときと同様に，考えたアイディアや作成したロボット

に対して評価・コメントするときにも自分の思ったことや考えたことを他の

メンバーに伝えることが重要です．特に他のメンバーの考えたアイディアや

作業結果については，良い部分を積極的にコメントしましょう．メンバーの

自信につながりますし，グループの雰囲気も良くなるでしょう．一方，「おも

しろくない」「ダメだ」といった批判的なコメントはなかなかいいにくいも

のですが，問題点を指摘し，改善していくことでロボットはより良いものに

なっていきます．コメントはなるべく具体的に，また，強く否定するのでは

なく，表現に気をつけましょう．132)

132)

コメントは具体的に！

8.2.3 作業の役割を分担する

ロボット作りはとても複雑な作業です．特にロボットを組み立てたり，プ

ログラミングするには多くの時間を必要とします．一人でロボットを作る場

合，これらの作業をすべて 1 人で行わなければならないのですが，グループ

で作業をする場合には役割を分担することで効率よく作業を進めることが可

能になります．ロボット作りの場合，ハードウェア担当 (パーツの組み立て)



2. 積極的に評価する

•アイディアにはどんどんコメントしましょう 
‒ ここがおもしろい 
‒ ここはこうしたほうがいい 
‒ ここが問題だ 

‒ コメント 
→次のアイディアを生み出すきっかけ 

‒ 表現はやわらかく！　　
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えってとんでもない方に
物事が進んでゆくこと．
(広辞苑第六版より)
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ていくためのポイントを紹介します．
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1人で作業するときと違って，グループで作業する際には互いの意見やア

イディアについて話し合いながら作業を進めていく必要があります．そのと

き，ただ頭の中で考えているだけではメンバーにはその内容がわかりません．

考えたアイディアを説明したり書き出しながらアイディアを互いに共有する

ことが重要です．特にロボットのデザインやメカニズムなど，言葉で説明す

るのが難しい場合は図を描くことをおすすめします．130) 自分ではあまりお

130)

話し合いは紙に描きなが
ら・・・

もしろくないアイディアだと思っても，他のメンバーがおもしろいと思うか

もしれませんし，そのアイディアについて話し合ったことがきっかけで新し

いアイディアを思いつくかもしれません．まずは遠慮せずに思ったこと，考

えたことを伝えてみましょう．131)

131) ロボット工学の領域
ですぐれた業績をあげて
いるカーネギー・メロン大
学の金出教授は「アイディ
アを練る方法は，考えつ
いたアイディアを人に語
りかけ，そのやり取りで
まともなアイディアかど
うかをチェックし，関連
した知識を得，不備な面
を修正するのである」と
述べています．
出典：
金出武雄著，『素人のよう
に考え，玄人として実行
する』，PHP 文庫

8.2.2 積極的に評価する

アイディアを考えるときと同様に，考えたアイディアや作成したロボット

に対して評価・コメントするときにも自分の思ったことや考えたことを他の

メンバーに伝えることが重要です．特に他のメンバーの考えたアイディアや

作業結果については，良い部分を積極的にコメントしましょう．メンバーの

自信につながりますし，グループの雰囲気も良くなるでしょう．一方，「おも

しろくない」「ダメだ」といった批判的なコメントはなかなかいいにくいも

のですが，問題点を指摘し，改善していくことでロボットはより良いものに

なっていきます．コメントはなるべく具体的に，また，強く否定するのでは

なく，表現に気をつけましょう．132)

132)

コメントは具体的に！

8.2.3 作業の役割を分担する

ロボット作りはとても複雑な作業です．特にロボットを組み立てたり，プ

ログラミングするには多くの時間を必要とします．一人でロボットを作る場

合，これらの作業をすべて 1 人で行わなければならないのですが，グループ

で作業をする場合には役割を分担することで効率よく作業を進めることが可

能になります．ロボット作りの場合，ハードウェア担当 (パーツの組み立て)



3. 作業の役割を分担する

•役割分担はこまめに交代しましょう 
‒ ハードウェア担当 
• パーツの組み立て 
‒ ソフトウェア担当 
• プログラミング 

•２人が両方を学べるように教え合い、助け合いましょう 
•プログラムはパートナーが読めるように！　　
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とソフトウェア担当 (プログラミング) に分かれて作業することが多いと思い

ます．133) このとき，同じ作業ばかりしているとロボット作りの経験が偏っ133) グループの人数が多
い場合には，A 案担当と
B 案担当に分かれて並行
して作業を進めていく (最
終的によい結果のほうを
採用する) といった分担
方法もあります．

てしまい，個々の上達につながりません．役割を分担する際には，メンバー

の作業内容が偏らないように，役割を定期的に交代しましょう．134)

134)

役割はこまめに交代しま
しょう

コラム 10：ロボット作りの上級者はここが違う

　ロボット作りの上級者はどのような点がすぐれているのでしょうか？
　この点を調べるために，ロボットコンテストで入賞経験のある上級者を対象とした実験を行いました．実
験課題は，LEGO Mindstorms(Mindstorms RIS)を使っておもしろい移動方法のロボットを作ることで
す (制限時間は 4時間)．上級者の作成プロセスをビデオで撮影して詳しく調べた結果，以下の特徴が明ら
かになりました．

特徴 1：材料や時間を確認する
　上級者は計画をたてる前に，どのパーツがいくつあるのかを確認していました．また，考えた計画を実
行するにはどれくらいの時間が必要かを計算していました (どんなにおもしろいアイディアでも，パーツ
の数や時間が足りなければ実現できないですものね)．

特徴 2：幅広い箇所を改良する
　上級者は問題が発生したときに，1箇所だけを改良するのではなく，様々な部分を改良していました (例
えば，ロボットがうまくカーブできないときに，プログラムを改良するだけでなく，タイヤやモータの位
置を変更したり，ロボットの左右のバランス調整を行う，など)．

特徴 3：動いたら完成！ではない
　上級者はロボットが計画通りに動くようになった後も，よりスムーズに，より確実に動くことを目指し
てさらに改良を行っていました (おもにロボットの軽量化や分解しやすい部分の補強，プログラムの効率
化などを行っていました)．

みなさんも上記の点を参考に上級者を目指しましょう．


