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製品の研究・開発工程に立ちはだかる様々な課題

実機テストまで詳細な動作確認ができない

開発対象の高度化・複雑化

頻発する実機テストでの大きな手戻り

自然言語での仕様のやりとりによる誤解釈

自然
言語

自然
言語

設計

試作

実機評価

修正！一時停止
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モデルを使ったシステム設計で研究・開発プロセスの高精度化/高効率化
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システムレベルでの詳細な動作検証

モデル検証・
自動ドキュメント化

モデルを活用した一貫した開発フロー

実機評価/適合制御設計

ラピッド

プロトタイピング

コード生成

シミュレータによる

コントローラ試験

コード検証

曖昧性のない数式モデルによる意思疎通
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MathWorksのモデルベースデザイン(MBD)環境

MATLAB®

Simulink®

• 最適化
• 機械学習
• 画像処理
• …etc

コマンドベース技術計算環境

GUIベースのMBD基本環境

• ブロックダイアグラムによる
グラフィカルなシステム設計

• 時間軸ベースでのシミュレーション

Stateflow® モードロジック設計用アドオン

• Simulinkとシームレスに接続
• フローチャート
• 状態遷移図/表
• 真理値表

Simulinkによるシステム設計を更に強力にサポート！

• パラメータの定義
• パラメータスタディ（繰り返しシミュレーション）
• モデルの探索・検査/自動結線
• 自動チューニング
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あらゆる技術領域で活用されるMATLAB&Simulink / Stateflow

金融解析

実験・計測

通信/エレクトロニクス/半導体

画像処理

科学技術計算

生命工学 制御関連

本セッション
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２輪走行ロボットのシステムデザインをしてみましょう

 ２輪走行ロボットのシステム仕様の検討

2輪駆動の自走式ロボット

ユーザーのボタン操作で前進・後退・方向転換

バンパー

走行用タイヤ

START
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アジェンダ

 モデルを活用したシステム開発

– Simulinkによるフィードバック制御の設計

– Stateflowを使ったモードロジックの設計

 まとめ
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システムレベルシミュレーションによるシステム設計

 Simulinkならシステム（製品全体）を俯瞰したシミュレーションを通して
制御アルゴリズムおよびハードウェア構成に関する検討を行えます
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モデルを活用した一貫した開発フローで業務の効率化が図れます

モデル検証・成果物の作成

実機評価/適合制御設計

ラピッド

プロトタイピング

コード生成

シミュレータによる

コントローラ試験

コード検証

モデルを使った詳細設計

モデルからコード実装へ 成果物のドキュメント化
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制御器(コントローラ)のモデリング

 SimulinkとStateflowで２輪走行ロボットの制御アルゴリズム

• 機能ごとのサブシステム化で見通しの良くデザインできます

Simulink

ユーザーの操作に応じた
走行モードの切り替え

Stateflow

ロボットの走行制御
（一定速度制御）

本セッションでメインでご紹介します！
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制御対象(プラントモデル)のモデリング

 プラントモデリングのための様々なアプローチを提供します

数式

実験データ

物理コンポーネント

回転
ジョイント

剛体

剛体

剛体SimMechanics

プラントモデリング関連セッションをご覧下さい！

※CADデータからインポートした
モデルをベースにカスタマイズ
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アジェンダ

 モデルを活用したシステム開発

– Simulinkによるフィードバック制御の設計

– Stateflowを使ったモードロジックの設計

 まとめ
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２輪走行ロボットの走行制御

 ユーザー指示で前進走行する制御を検討します

停止状態

目標速度
– タイヤの回転量から速度を計算

– タイヤの駆動は理想的なトルク源があると仮定

– タイヤのスリップは考慮しない

– 一定速度を目標にしたフィードバック制御
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Simulinkによる速度制御コントローラの設計

 ライブラリブロックを活用してアルゴリズムを設計できます

目標位置
（定数ブロック）

目標位置との偏差
(引き算ブロック）

現在位置の入力
(入力ポート）

指示トルク
(出力ポート）

指示値の切替
(スイッチブロック)

PIコントローラ
(PIDブロック)

False

True
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シミュレーション結果の確認の仕方
Simulinkでは様々なデータの取得＆可視化方法を提供しています

MATLABワークスペース/ファイルへの出力

Scopeブロックによるロギング

Click!

Simulation Data Inspectorによる可視化
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MATLABと連携したSimulinkのシミュレーション自動化

 MATLABで制御変数を自動的にスイープすることでシミュレーション検証を効率化できます

for Igain_speedCtrl = 0:200:1400
sim(gcs);

end

パラメータスイープしながら処理を繰り返す

シミュレーション実行

Simulinkは
MATLABワークスペースの

変数を参照できます
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アジェンダ

 モデルを活用したシステム開発

– Simulinkによるフィードバック制御の設計

– Stateflowを使ったモードロジックの設計

 まとめ
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２輪走行ロボットの走行モードの切り替え

 ユーザーのボタン入力に応じて走行方向を切り替えます

– STARTボタン: 制御開始

– ↑ボタン: 前進

– ↓ボタン: 後退

– ←ボタン: 左旋回

– →ボタン: 右旋回

START
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制御ON

Stateflowによるモードロジック設計

 直感的なモデリングスタイルでモードロジックを設計できます

制御OFF

前進 後退 左旋回 右旋回

待機

ON OFF ON OFF ON OFF ON OFF

ON OFF

START

遷移線と
遷移条件

状態
ブロック

状態の
階層化

処理内容の記述
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Stateflowによる色々なロジック表現

 設計したいアルゴリズムに応じて様々なデザインスタイルを活用できます

フローチャート 状態遷移図 状態遷移表 真理値表
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Simulinkへのテストパターン入力
目的に応じた様々な入力信号を作成できます

Sourceライブラリブロックによる周期波形SignalBuilderによる任意波形の作成

※ オプションツールボックスのSimulink 3D Animationが必要です

ジョイスティック/ゲームパッドからの入力

期待値テストや
カバレッジ測定に活用

ユーザーの操作を
シミュレーション中に入力
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アジェンダ

 モデルを活用したシステム開発

– Simulinkによるフィードバック制御の設計

– Stateflowを使ったモードロジックの設計

 まとめ
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まとめ

 SimulinkとStateflowによるシステム開発・・・・

– グラフィカルで曖昧性のないシステムデザイン

– システムレベルシミュレーションによる早期作りこみ

– MATLABによるシミュレーションの自動化

– ソフトウェア実装などモデルの一貫した活用

モデルを使ったシステム設計で
研究・開発プロセスを高精度化/高効率化！
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Exercise demo -

Simulink / Stateflow は
習って慣れれば、すぐマスターできます。

（MathWorks トレーニング - 2分間CM）

• 毎月開催！
「Simulink 基礎」

• 2ヶ月に1回開催！
「Stateflow 基礎」

• 具体的な例題から
モデルを作る方法が

学べます

受講者が解けるようになる演習の一例
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Accelerating the pace of engineering and science
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