
1.	はじめに
私が ZIPC と出会ったのは、部内でのソフトウ

エア開発に疑問を持ったことにはじまる。会社人
生活の大部分をメカ設計に携わってきた者として
は、1 枚の機械図面が製品に係る全てのメンバー
の共通設計書となり、レビューを始め製作から品
質管理に到るまで使用されることは至極当然のこ
とである。しかし、ソフトウエアの開発現場を眺
めてみると、非常に脆弱な設計書（頭の中やメモ）
しかなく、レビューも満足にできない状況である。
実際、私自身も若い頃には、C 言語や N88Basic
言語を用い、レーザマーカの組み込みソフトの開
発に携わった経験があるが、残念ながらそこには
機械図面に相当する設計書はなかった。

そこで、当社の組み込みソフトウエアの開発担
当部門に相談をしたところ、状態遷移表を用い
た「モデルベース設計」の紹介を受けた。早速、
CATS 社塚田様が MONOist に寄稿されている
HP「状態遷移表による設計手法」を一読させて
頂いた。これを読み進めるうちに、組み込みソフ
トウエアの開発において、状態遷移表が共通設計
書となり得ると考え、導入の検討を始めたわけで

ある。
本稿では当部の商品であるレーザ加工機への

ZIPC の適用検討の事例について紹介する。

2.	導入の背景

2.1	これまでの設計手法

当部のこれまでのソフトウエア開発は、個人が
簡単な状態遷移図をメモ程度ですませて、コー
ディング作業までをしていた。言い換えれば、個
人の能力やスキルの高さに依存している、属人化
である。

実際、小規模なソフトウエアの開発の場合、個
人の能力が高ければ、一つの状態遷移図で全体の
流れを直感的に捉え、むしろ効率的であったかも
しれない。しかし、大規模化により複雑化が増す
ソフトウエア開発において、従来方法では、全体
の流れを捉えきれず、制御の前提条件や異常ケー
ス等の詳細部の把握も不十分となり得る。結果と
して品質への不安が残る。また属人化は、個人へ
の高負荷に拍車をかけ、最終的には組織の硬直化
を導く。

2.2	導入の背景

先にも述べたが、当部のソフトウエア開発にお
ける課題を列挙する。 

○ソフトウエア開発の属人化
○設計書の不備
○仕様変更への対応が面倒
○開発工数の増大

上記課題は全てに関連性がある。特に設計書の不
備の影響は大きく、メカ側とのレビューが不十分なこ
とで生じる手直し、またカスタマイズ等の仕様変更
に伴い発生する工数増大の要因となっている。

そこで、「モデルベース開発」を推進する第一
歩として、ZIPC の導入を検討、その効果を検証
した。

図１　当社レーザ加工機HC600

図2　HC600の操作盤

3.	適用検討

3.1	適用対象

今回「モデルベース設計の対象としたのは、
ファイバレーザ加工機 HC600 の操作画面である。
HC600 は弊社の最新機で、精密鈑金に特化した
レーザ加工機（図１）である。加工機正面右側に
は（図２）に示した操作盤を備え、これを用いて
加工機始動（図３）と加工機停止（図４）の制御
を行っている。特に、液晶ディスプレイ上の操作
画面では、他装置との連携をおこなうためのカス
タマイズボタンが追加されることもある。

今回の導入検討では、「この操作画面を再設計
する」として状態遷移表の作成とコーディング作
業までを行った。

3.2	状態遷移表の作成

状態遷移表を作成するにあたり、まず状態を洗
い出し、現在の状態があるイベントが発生した時
にどのような処理が実行され、次の状態に遷移す
るかを分析し設計を行った。イベントとは、遷移
をもたらすための人による SW 操作やセンサから
のインプット情報のことである。

次にイベントリストを作成した。イベントリス
トを作成する際には、直接的な操作 SW の名称で

表1　状態遷移図と状態遷移表の比較

図3　加工機始動フロー

図4　加工機停止フロー
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レーザ加工機における CATS 社製ツールの適用検討
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次に開発工数の削減が挙げられる。従前と比べ
てコーディングまでの開発工数は 30％削減でき
ている。これに関しては、試験的に要求仕様に一
部追加したこともあり、実際には 30％以上の効
果があったと推察する。これも ZIPC の導入成果
と言える。

5.	今後の展開
今回の導入検討は、レーザ加工機 HC600 の操

作画面の再設計であることから、ソフトウエアに
対する要求仕様自体は既知のものであり、比較的
容易に取り組むことができたと考える。

しかし、今後より大きなソフトウエア開発と
なった場合に、果たしてモレ・ヌケ・矛盾点が少
なくレビューに活用できる分かり易い状態遷移表
が作り込めるのか、不安点は残るがメンバーのス
キルアップに期待している。

また ZIPC には豊富な機能、オプションが準備
されている。その中で 3 次元 CAD データを利用
し、PC 上にモデル化することが可能な VPS とい
うツールに着目している。我々機械メーカにとっ
て、実機が存在しない段階で機構制御ソフトウエ
アの動作を動的に検証できるということは、ソフ
トウエアばかりでなく実機の品質向上にも効果が
期待できる。それに加え、開発期間の短縮にも大
きく寄与できると考えるからである。

6.	おわりに
「モデルベース設計」への取り組みは、当部に

とり初めての試みであったことから CATS 社に
は、多くの初歩的な質問を投げかけた。その都度、
丁寧な回答と共にアドバイスをして頂いたことに
心より感謝するとともに、お礼を申し上げる。

最後に、適用検討した者として、新たに導入検
討をされておられる方に対して導入する際のポイ
ントを提案しておきたい。

①最初は小さなシステムから
②貪欲で素直な若手社員から
③新たな発見はサポートセンターから
ZIPC はツールである。ツールへ期待するので

はなく、「どのように活用していくか」明確な目
的を持って導入できれば、大いに役立つものと考
える。

今回の場合、液晶ボタンに関する箇所は、3.1
で記載したように顧客毎にカスタマイズする可能
性が高いイベントである。このイベントを階層化
させ、下位の状態遷移表に移行させたことで検証
範囲は最小化し、仕様変更、改造、メンテナンス
性の向上が見込まれる（表３）。

4.	成果
今回の適用検討の成果として、状態遷移表とい

うメカ側とソフト側の両者間の共通の設計書が作
成できたことで、情報の共有化＝見える化が図ら
れ、以下の相乗効果を生み出している。

①ソフトウエア開発の属人化の排除
②  マトリックス構成によるモレ・ヌケ・矛盾点

の早期発見
③異なる視点からのレビュー参加による品質向上

はなく要求名とした。これは、他の SW 操作から
既存のイベントの発行ができるからである。状態
に関しては、（図３）（図４）に示す加工機の始動・
停止フローから状態を抽出した。また加工機の動
作上、ドアの開閉状態も機能に依存しているため
状態に追記した。最後に、加工機の処理を基に、
表の該当する箇所を埋めることとした。

3.3	階層化機能を用いた状態遷移表

（表２）のように状態遷移表を作成したが、SW
の追加、削除のように仕様が変更した場合、状態
遷移の階層が深いため状態遷移表への影響範囲が
多くなる。その結果、検証等に時間を要すること
になる。そこで、上位に概要、下位に詳細を記述
することで、わかりやすく構成する階層化状態遷
移表に修正した。

表2　状態遷移表の例

表3　階層化した状態遷移表の例
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