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D-Case – モデリング環境連携の実現D-Case – モデリング環境連携の実現
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D-CaseDD--CaseCase

• 安全要求
• 信頼性要求

要望獲得 ・商品企画

要件定義

ソフト設計
一致性検証

• 要求の実現方法
• 検証仕様

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

• 機能検証

• 安全要求の確認
• 信頼性要求の確認

要件の実現の可否

システム設計

req [パッケージ] AnalysisPkg [REQ_CCS]

加減速性能
<<Requirement>>

ID = 
RY_CCS_32

最低0.080gの
加速度で加減
速する

CCS
<<Requirement>>

車両は運転者を支援する走行制御機能を搭載する

<<derive>> <<derive>> <<derive>><<derive>> <<derive>> <<derive>>

CCS起動（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_01

CCS停止中に運転者
が「Cruise」ボタ
ンを押すと、CCSが
起動する

<<derive>>

CCS停止（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_02

CCS起動中に運転者
が「Cruise」ボタン
を押すと、CCSを停
止する

<<derive>>

目標車速の設定（Set）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_03

CCS起動中に運転者
が「Set」ボタンを
押すと、現在の速
度を設定値として
保持する

<<derive>> <<derive>>

目標車速の減速（Decel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_04

CCS起動中に運転者
が「Decel」ボタン
を押すと、設定値の
速度が下がる

<<derive>><<derive>>

<<derive>>

目標車速の加速（Accel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_05

CCS起動中に運転
者が「Accel」ボ
タンを押すと、設
定値の速度が上が
る

<<derive>><<derive>>

CCS一時休止（Break）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_06

CCS起動中に運転
者がブレーキを踏
むと、CCSを一時
休止する

<<derive>> <<derive>>

CCS再開（Resume）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_07

CCS一時休止中
に運転者が「
Resume」ボタン
を押すと、一時
休止前の設定で
CCSを再開する

<<derive>>

<<derive>>

応答性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_23

運転者が操作盤で操
作をすると、CCSは
1ms以内に動作モード
を切り替える

<<derive>>

<<derive>>
<<derive>> <<derive>> <<derive>>

<<derive>>
<<derive>><<derive>>

操作性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_21

運転者は直感的
に操作できる

<<derive>>
<<derive>>

CCS起動条件
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_24

CCSは現在速度が
50km/h以上かつ
100km/h以下の場
合のみ起動する

<<derive>> <<derive>>

加速度の測定頻度
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_33

加速度を毎秒10回測定
する

<<derive>>
<<derive>>

車両の限界加速性能
<<Requirement>>

0.5g未満の加
速度で加減速
する

<<derive>> <<derive>><<derive>>

req [パッケージ] AnalysisPkg [REQ_CCS]

加減速性能
<<Requirement>>

ID = 
RY_CCS_32

最低0.080gの
加速度で加減
速する

CCS
<<Requirement>>

車両は運転者を支援する走行制御機能を搭載する

<<derive>> <<derive>> <<derive>><<derive>> <<derive>> <<derive>>

CCS起動（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_01

CCS停止中に運転者
が「Cruise」ボタ
ンを押すと、CCSが
起動する

<<derive>>

CCS停止（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_02

CCS起動中に運転者
が「Cruise」ボタン
を押すと、CCSを停
止する

<<derive>>

目標車速の設定（Set）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_03

CCS起動中に運転者
が「Set」ボタンを
押すと、現在の速
度を設定値として
保持する

<<derive>> <<derive>>

目標車速の減速（Decel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_04

CCS起動中に運転者
が「Decel」ボタン
を押すと、設定値の
速度が下がる

<<derive>><<derive>>

<<derive>>

目標車速の加速（Accel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_05

CCS起動中に運転
者が「Accel」ボ
タンを押すと、設
定値の速度が上が
る

<<derive>><<derive>>

CCS一時休止（Break）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_06

CCS起動中に運転
者がブレーキを踏
むと、CCSを一時
休止する

<<derive>> <<derive>>

CCS再開（Resume）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_07

CCS一時休止中
に運転者が「
Resume」ボタン
を押すと、一時
休止前の設定で
CCSを再開する

<<derive>>

<<derive>>

応答性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_23

運転者が操作盤で操
作をすると、CCSは
1ms以内に動作モード
を切り替える

<<derive>>

<<derive>>
<<derive>> <<derive>> <<derive>>

<<derive>>
<<derive>><<derive>>

操作性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_21

運転者は直感的
に操作できる

<<derive>>
<<derive>>

CCS起動条件
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_24

CCSは現在速度が
50km/h以上かつ
100km/h以下の場
合のみ起動する

<<derive>> <<derive>>

加速度の測定頻度
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_33

加速度を毎秒10回測定
する

<<derive>>
<<derive>>

車両の限界加速性能
<<Requirement>>

0.5g未満の加
速度で加減速
する

<<derive>> <<derive>><<derive>>

要求図要求図

MBD (SysML)MBD (MBD (SysMLSysML))

パラメトリック図パラメトリック図

Goal

Strategy

Context

SubGoal

Evidence

SubGoal Context

Evidence
bdd [パッケージ] AnalysisPkg

[BDD_car] 車両
<<block>>

Values

車重

投射面積

Cd値

空気抵抗

トルク

Operations

1

C CSコントローラ
<<block>>

Values

Operations

11

ブレーキ
<<block>>

Values

Operations

1
1

ユーザーI/F
<<block>>

Values

Operatio

1

1

車速センサー
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

P I制御
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

車両力学制御
<<block>>

Values

Operation

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

電子制御スロットル
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

加速度センサー
<<block>>

Values

Operations

11
1

スロットル アクチュエータ
<<block>>

Values

Operations

1

bdd [パッケージ] AnalysisPkg
[BDD_car] 車両

<<block>>

Values

車重

投射面積

Cd値

空気抵抗

トルク

Operations

1

C CSコントローラ
<<block>>

Values

Operations

11

ブレーキ
<<block>>

Values

Operations

1
1

ユーザーI/F
<<block>>

Values

Operatio

1

1

車速センサー
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

P I制御
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

車両力学制御
<<block>>

Values

Operation

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

電子制御スロットル
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

加速度センサー
<<block>>

Values

Operations

11
1

スロットル アクチュエータ
<<block>>

Values

Operations

1

ブロック定義図ブロック定義図

Context

D-Caseによる要求～機能の関連付け・管理D-Caseによる要求～機能の関連付け・管理

D-Caseとモデル要素の関連付けD-Caseとモデル要素の関連付け

モデルシミュレーションによる開発上流での検証モデルシミュレーションによる開発上流での検証

モデル
シミュレーション

DD--CaseCaseととSysMLSysML開発環境の連携開発環境の連携 概要概要
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開発プロセスへの開発プロセスへのDD--CaseCaseの適用の適用

•開発の上流で要求の妥当性を検証
•ゴールの達成に必要な要件・機能の関係を継続的に明確化

•開発の上流で要求の妥当性を検証
•ゴールの達成に必要な要件・機能の関係を継続的に明確化

システムのディペンダビリティを利用者などの
利害関係者に説明し納得してもらう

システムのディペンダビリティを利用者などの
利害関係者に説明し納得してもらう

システムの開発・運用に当たって利用者などの
利害関係者に説明すべきことを正しく説明する

システムの開発・運用に当たって利用者などの
利害関係者に説明すべきことを正しく説明する

DD--CaseCase～モデル～モデル
の関連付けの関連付け

合意形成の達成合意形成の達成 説明責任の達成説明責任の達成

シミュレーションシミュレーション
による早期の検証による早期の検証 要求～機能要求～機能

の関連付け・管理の関連付け・管理

Goal

Strategy

Context

SubGoal

Evidence

SubGoal Context

Evidence

Context

要望獲得 ・商品企画

要件定義

ソフト設計 一致性検証

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

要件の実現の可否

システム設計

req [パッケージ] AnalysisPkg [REQ_CCS]

加減速性能
<<Requirement>>

ID = 
RY_CCS_32

最低0.080gの
加速度で加減
速する

CCS
<<Requirement>>

車両は運転者を支援する走行制御機能を搭載する

<<derive>> <<derive>> <<derive>><<derive>> <<derive>> <<derive>>

CCS起動（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_01

CCS停止中に運転者
が「Cruise」ボタ
ンを押すと、CCSが
起動する

<<derive>>

CCS停止（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_02

CCS起動中に運転者
が「Cruise」ボタン
を押すと、CCSを停
止する

<<derive>>

目標車速の設定（Set）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_03

CCS起動中に運転者
が「Set」ボタンを
押すと、現在の速
度を設定値として
保持する

<<derive>> <<derive>>

目標車速の減速（Decel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_04

CCS起動中に運転者
が「Decel」ボタン
を押すと、設定値の
速度が下がる

<<derive>><<derive>>

<<derive>>

目標車速の加速（Accel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_05

CCS起動中に運転
者が「Accel」ボ
タンを押すと、設
定値の速度が上が
る

<<derive>><<derive>>

CCS一時休止（Break）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_06

CCS起動中に運転
者がブレーキを踏
むと、CCSを一時
休止する

<<derive>> <<derive>>

CCS再開（Resume）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_07

CCS一時休止中
に運転者が「
Resume」ボタン
を押すと、一時
休止前の設定で
CCSを再開する

<<derive>>

<<derive>>

応答性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_23

運転者が操作盤で操
作をすると、CCSは
1ms以内に動作モード
を切り替える

<<derive>>

<<derive>>
<<derive>> <<derive>> <<derive>>

<<derive>>
<<derive>><<derive>>

操作性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_21

運転者は直感的
に操作できる

<<derive>>
<<derive>>

CCS起動条件
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_24

CCSは現在速度が
50km/h以上かつ
100km/h以下の場
合のみ起動する

<<derive>> <<derive>>

加速度の測定頻度
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_33

加速度を毎秒10回測定
する

<<derive>>
<<derive>>

車両の限界加速性能
<<Requirement>>

0.5g未満の加
速度で加減速
す

<<derive>> <<derive>><<derive>>

req [パッケージ] AnalysisPkg [REQ_CCS]

加減速性能
<<Requirement>>

ID = 
RY_CCS_32

最低0.080gの
加速度で加減
速する

CCS
<<Requirement>>

車両は運転者を支援する走行制御機能を搭載する

<<derive>> <<derive>> <<derive>><<derive>> <<derive>> <<derive>>

CCS起動（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_01

CCS停止中に運転者
が「Cruise」ボタ
ンを押すと、CCSが
起動する

<<derive>>

CCS停止（Cruise）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_02

CCS起動中に運転者
が「Cruise」ボタン
を押すと、CCSを停
止する

<<derive>>

目標車速の設定（Set）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_03

CCS起動中に運転者
が「Set」ボタンを
押すと、現在の速
度を設定値として
保持する

<<derive>> <<derive>>

目標車速の減速（Decel）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_04

CCS起動中に運転者
が「Decel」ボタン
を押すと、設定値の
速度が下がる

<<derive>><<derive>>

<<derive>>

目標車速の加速（Accel
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_05

CCS起動中に運転
者が「Accel」ボ
タンを押すと、設
定値の速度が上が
る

<<derive>><<derive>>

CCS一時休止（Break）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_06

CCS起動中に運転
者がブレーキを踏
むと、CCSを一時
休止する

<<derive>> <<derive>>

CCS再開（Resume）
<<Requirement>>

ID = FY_CCS_07

CCS一時休止中
に運転者が「
Resume」ボタン
を押すと、一時
休止前の設定で
CCSを再開する

<<derive>>

<<derive>>

応答性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_23

運転者が操作盤で操
作をすると、CCSは
1ms以内に動作モード
を切り替える

<<derive>>

<<derive>>
<<derive>> <<derive>> <<derive>>

<<derive>>
<<derive>><<derive>>

操作性
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_21

運転者は直感的
に操作できる

<<derive>>
<<derive>>

CCS起動条件
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_24

CCSは現在速度が
50km/h以上かつ
100km/h以下の場
合のみ起動する

<<derive>> <<derive>>

加速度の測定頻度
<<Requirement>>

ID = RY_CCS_33

加速度を毎秒10回測定
する

<<derive>>
<<derive>>

車両の限界加速性能
<<Requirement>>

0.5g未満の加
速度で加減速
す

<<derive>> <<derive>><<derive>>

要求図要求図

パラメトリック図パラメトリック図
bdd [パッケージ] AnalysisPkg

[BDD_car] 車両
<<block>>

Values

車重

投射面積

Cd値

空気抵抗

トルク

Operations

1

CCSコントローラ
<<block>>

Values

Operations

11

ブレーキ
<<block>>

Values

Operations

1
1

ユーザーI/F
<<block>>

Values

Operatio

1

1

車速センサー
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

PI制御
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

車両力学制御
<<block>>

Values

Operation

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

電子制御スロットル
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

加速度センサー
<<block>>

Values

Operations

11
1

スロットル アクチュエータ
<<block>>

Values

Operations

1

bdd [パッケージ] AnalysisPkg
[BDD_car] 車両

<<block>>

Values

車重

投射面積

Cd値

空気抵抗

トルク

Operations

1

CCSコントローラ
<<block>>

Values

Operations

11

ブレーキ
<<block>>

Values

Operations

1
1

ユーザーI/F
<<block>>

Values

Operatio

1

1

車速センサー
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

PI制御
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

車両力学制御
<<block>>

Values

Operation

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

電子制御スロットル
<<block>>

Values

Operations

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

加速度センサー
<<block>>

Values

Operations

11
1

スロットル アクチュエータ
<<block>>

Values

Operations

1

ブロック定義図ブロック定義図

モデル
シミュレーション

D-CaseDD--CaseCase MBD (SysML)MBD (SysML)
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開発の上流で要求の妥当性を検証開発の上流で要求の妥当性を検証

•モデル シミュレーションにより要求の検証を早期に実施

•ゴールを達成するために必要な開発アクティビティを早期に明確化

•モデル シミュレーションにより要求の検証を早期に実施

•ゴールを達成するために必要な開発アクティビティを早期に明確化

• 安全要求
• 信頼性要求

要望獲得 ・商品企画

要件定義

システム設計

ソフト設計
一致性検証

• 要求の実現方法
• 検証仕様

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

• 機能検証

• 安全要求の確認
• 信頼性要求の確認

要件の実現の可否
＋

要件検証

モデル
シミュレーション

開発
アクティビティ

Goal

Strategy

Context

SubGoal

Evidence

SubGoal Context

Evidence

Context
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ゴールの達成に必要な要件・機能の関係を継続的に明確化ゴールの達成に必要な要件・機能の関係を継続的に明確化

•全ライフサイクルで何を実現したいか (=要求）を明確化

•変更に対する影響範囲を特定し修正の妥当性を検証

•全ライフサイクルで何を実現したいか (=要求）を明確化

•変更に対する影響範囲を特定し修正の妥当性を検証

運用テスト実装設計要求

D-Case要求

req

テスト計画
テストケース
テスト結果

ibd

bdd

par
…

開発アクティビティ

設計

リンク
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テスト管理
品質管理

タスク管理
構成管理

SysML
モデル管理

D-Case EditorD-Case Editor

SysML
ＳＷ開発環境

SysML
ＳＷ開発環境

要求管理OSLC連携アドオンOSLC連携アドオン

D-Case データ連携D-Case データ連携

既存の開発環境の連携

Import Export

DD--Case Case とと SysMLSysML開発環境を実現するシステム構成開発環境を実現するシステム構成

•D-Case Editor の OSLC連携アドオン
•SW開発環境の D-Case データ連携機能

•D-Case Editor の OSLC連携アドオン
•SW開発環境の D-Case データ連携機能

OSLCに準拠したI/F
による連携

OSLC (Open Services for Lifecycle Collaboration)
異なるALMツール間でのデータ連携を可能とする
仕様を策定
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デモンストレーション

D-Case – モデリング環境連携を
クルーズコントロール システムの開発に適用

デモンストレーション

D-Case – モデリング環境連携を
クルーズコントロール システムの開発に適用
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デモ対象 : クルーズコントロールシステムの開発

1.1. DependabilityDependability合意形成の手法・ツール合意形成の手法・ツール
DD--CaseCase

2.2. DD--CaseCase作成作成環境環境
DD--Case EditorCase Editor

3.3. モデリング言語モデリング言語
SysMLSysML

4.4. モデリングモデリング＆シミュレーション＆シミュレーション環境環境
IBM Rational RhapsodyIBM Rational Rhapsody

自動車の自動車のクルーズコントロールシステムクルーズコントロールシステム開発開発へへDD--CaseCaseをを適用適用
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開発プロセス

要望獲得 ・商品企画

要件定義

システム設計

ソフト設計
一致性検証

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

要件の実現の可否

D-Case MBD

ユースケース図

要求図

ブロック定義図

パラメトリック図

ステートマシン図

シミュレーション・シナリオ

テストデータ

シミュレーション結果

VV字プロセスで字プロセスでSysMLSysMLモデルとモデルとDD--CaseCaseを作成してシミュレーションで検証するを作成してシミュレーションで検証する
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デモシナリオの全体像

設計
プロセス

要求
プロセス

テスト
プロセス

凡例
既存の開発プロセス

D-Case開発タスク

要求抽出

D-Caseにより
ディペンダビリティ要求と

妥当性を分析・合意

SysMLで設計し

要求を仕様化

テストケースを
登録

SysMLモデルにより
構成/振舞を設計

テストを実施し
要求を確認

テスト結果を
登録

テストケースと
D-Caseを関連付け

D-Caseを確認

テスト結果と
D-Caseを関連付け

SysMLの設計情報と
D-Caseを関連付け
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設計
プロセス

要求
プロセス

テスト
プロセス

凡例
既存の開発プロセス

D-Case開発タスク

要求抽出

D-Caseにより
ディペンダビリティ要求と

妥当性を分析・合意

SysMLで設計し

要求を仕様化

テストケースを
登録

SysMLモデルにより
構成/振舞を設計

テストを実施し
要求を確認

テスト結果を
登録

テストケースと
D-Caseを関連付け

D-Caseを確認

テスト結果と
D-Caseを関連付け

SysMLの設計情報と
D-Caseを関連付け

デモシナリオの全体像

③

①

②

④

• 要求管理ツールを使用して ユーザー要求を抽出

• D-Case Editor を使用して

ディペンダビリティ要求の妥当性を分析・合意

• 要求管理ツールを使用して ユーザー要求を抽出

• D-Case Editor を使用して

ディペンダビリティ要求の妥当性を分析・合意

• SysML 開発環境を使用して

設計仕様を明確化し、
D-Case に追記

• SysML 開発環境を使用して

設計仕様を明確化し、
D-Case に追記

• テスト管理ツールを使用して
テスト仕様を明確化

• D-Case Editor を使用して D-Case に
テスト仕様を追記

• テスト管理ツールを使用して
テスト仕様を明確化

• D-Case Editor を使用して D-Case に
テスト仕様を追記

• SysML 開発環境でテストを実施

• テスト管理ツールに結果を登録

• D-Case Editor を使用して
テスト結果を D-Case に追記

• SysML 開発環境でテストを実施

• テスト管理ツールに結果を登録

• D-Case Editor を使用して
テスト結果を D-Case に追記
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設計
プロセス

要求
プロセス

テスト
プロセス

凡例
既存の開発プロセス

D-Case開発タスク

要求抽出

D-Caseにより
ディペンダビリティ要求と

妥当性を分析・合意

SysMLで設計し

要求を仕様化

テストケースを
登録

SysMLモデルにより
構成/振舞を設計

テストを実施し
要求を確認

テスト結果を
登録

テストケースと
D-Caseを関連付け

D-Caseを確認

テスト結果と
D-Caseを関連付け

SysMLの設計情報と
D-Caseを関連付け

デモシナリオの全体像

③

①

②

④

• 要求管理ツールを使用して ユーザー要求を抽出

• D-Case Editor を使用して

ディペンダビリティ要求の妥当性を分析・合意

• 要求管理ツールを使用して ユーザー要求を抽出

• D-Case Editor を使用して

ディペンダビリティ要求の妥当性を分析・合意

1. ユーザー要求を抽出する

2. D-Case の大まかな構造を検討する

3. OSLC連携により

要求管理ツールのユーザー要求を
D-Case Editor の中に読み込む

4. ゴールの達成に必要な要求を
D-Caseのコンテキストに関連付ける

1. ユーザー要求を抽出する

2. D-Case の大まかな構造を検討する

3. OSLC連携により

要求管理ツールのユーザー要求を
D-Case Editor の中に読み込む

4. ゴールの達成に必要な要求を
D-Caseのコンテキストに関連付ける
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開発プロセス

要望獲得 ・商品企画

要件定義

システム設計

ソフト設計
一致性検証

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

要件の実現の可否

D-Case MBD

ユースケース図

要求図

ブロック定義図

パラメトリック図

ステートマシン図

シミュレーション・シナリオ

テストデータ

シミュレーション結果

VV字プロセスで字プロセスでSysMLSysMLモデルとモデルとDD--CaseCaseを作成してシミュレーションで検証するを作成してシミュレーションで検証する
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D-Case の作成

DD--Case Case のの大まかな構造大まかな構造をを検討検討
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D-Case の作成

DD--Case Case のの大まかな構造大まかな構造をを検討検討

ACCは過去の事故を

起こさないので安全である

ACCは過去の事故を

起こさないので安全である

トップゴール：ACCは安全であるトップゴール：ACCは安全である

発生したことのない
脅威に対して

被害を少なく抑える

発生したことのない
脅威に対して

被害を少なく抑える
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要求を D-Caseゴールに関連付ける(1/3)
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要求を D-Caseゴールに関連付ける(2/3)
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要求を D-Caseゴールに関連付ける(3/3)
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デモシナリオの全体像

設計
プロセス

要求
プロセス

テスト
プロセス

凡例
既存の開発プロセス

D-Case開発タスク

要求抽出

D-Caseにより
ディペンダビリティ要求と

妥当性を分析・合意

SysMLで設計し

要求を仕様化

テストケースを
登録

SysMLモデルにより
構成/振舞を設計

テストを実施し
要求を確認

テスト結果を
登録

テストケースと
D-Caseを関連付け

D-Caseを確認

テスト結果と
D-Caseを関連付け

SysMLの設計情報と
D-Caseを関連付け

②

• テスト管理ツールを使用して
テスト仕様を明確化

• D-Case Editor を使用して D-Case に
テスト仕様を追記

• テスト管理ツールを使用して
テスト仕様を明確化

• D-Case Editor を使用して D-Case に
テスト仕様を追記

1. OSLC連携により

テスト管理ツールのテスト仕様を
D-Case Editor の中に読み込む

2. 設計結果が要件を満たすことを
確認する検証手段をD-Caseの

コンテキストに関連付ける

1. OSLC連携により

テスト管理ツールのテスト仕様を
D-Case Editor の中に読み込む

2. 設計結果が要件を満たすことを
確認する検証手段をD-Caseの

コンテキストに関連付ける
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D-Caseゴールに関連付けるテストケースを作成(1/3)
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D-Caseゴールに関連付けるテストケースを作成(2/3)
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D-Caseゴールに関連付けるテストケースを作成(3/3)
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テスト仕様書をD-Caseに関連付け(1/3)
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テスト仕様書をD-Caseに関連付け(2/3)
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テスト仕様書をD-Caseに関連付け(3/3)
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デモシナリオの全体像

設計
プロセス

要求
プロセス

テスト
プロセス

凡例
既存の開発プロセス

D-Case開発タスク

要求抽出

D-Caseにより
ディペンダビリティ要求と

妥当性を分析・合意

SysMLで設計し

要求を仕様化

テストケースを
登録

SysMLモデルにより
構成/振舞を設計

テストを実施し
要求を確認

テスト結果を
登録

テストケースと
D-Caseを関連付け

D-Caseを確認

テスト結果と
D-Caseを関連付け

SysMLの設計情報と
D-Caseを関連付け③

• SysML 開発環境を使用して

設計仕様を明確化し、
D-Case に追記

• SysML 開発環境を使用して

設計仕様を明確化し、
D-Case に追記

1. D-Caseデータ連携により
モデリング環境でD-Caseを開く

2. ゴールの達成に必要な設計情報を
D-Caseのコンテキストに関連付ける

3. 更新したD-CaseをD-Case Editor に
エクスポートする

1. D-Caseデータ連携により
モデリング環境でD-Caseを開く

2. ゴールの達成に必要な設計情報を
D-Caseのコンテキストに関連付ける

3. 更新したD-CaseをD-Case Editor に
エクスポートする
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開発プロセス

要望獲得 ・商品企画

要件定義

システム設計

ソフト設計
一致性検証

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

要件の実現の可否

D-Case MBD

ユースケース図

要求図

ブロック定義図

パラメトリック図

ステートマシン図

シミュレーション・シナリオ

テストデータ

シミュレーション結果

VV字プロセスで字プロセスでSysMLSysMLモデルとモデルとDD--CaseCaseを作成してシミュレーションで検証するを作成してシミュレーションで検証する
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要件定義 – ユースケース図の作成

ユースケース図ユースケース図ではではシステムのユーザーとオペレーションの関連システムのユーザーとオペレーションの関連を定義を定義

ユーザーユーザー オペレーションオペレーション
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要件定義 – 要求図の作成

要求図要求図ででははシステムの詳細な機能要件システムの詳細な機能要件とと非機能要件非機能要件を定義を定義

機能要件機能要件

非機能要件非機能要件
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要件定義 – 要求図の作成

要求図要求図ででははシステムの詳細な機能要件システムの詳細な機能要件とと非機能要件非機能要件を定義を定義

ACC起動（Cruise）
<<Requirement>>

ID = REQ_02

ACC停止中に運転者が「
Cruise」ボタンを押すと、
ACCが起動する

<<derive>>

目標車速の設定（Set）
<<Requirement>>

ID = REQ_03

ACC起動中に運転者が「
Set」ボタンを押すと、現在
の速度を設定値として保
持する

<<derive>>

目標車速の減速（Decel）
<<Requirement>>

ID = REQ_04

ACC起動中に運転者が「
Decel」ボタンを押すと、設定
値の速度が下がる

<<derive>>

目標車速の加速（Acce
<<Requirement>>

ID = REQ_05

ACC起動中に運転者が
「Accel」ボタンを押すと、
設定値の速度が上がる

<<derive>>

操作の即応性
<<Requirement>>

ID = REQ_10

ユーザーが設定す
ると、ACCが1ms以
内に応答する

<<derive>><<derive>> <<derive>><<derive>> <<derive>>

操作の容易性
<<Requirement>>

ID = REQ_09

ワンタッチでACCを
操作できる

<<derive>> <<derive>>
<<derive>>

<

加速の加速度制限
<<Requirement>>

ID = REQ_11

加速は0.35G未満
とする

<<derive>> <<derive>>

連続稼働
<<Requirement>

ID = REQ_13

100時間以上
連続稼働する

<<derive>><<derive>> <<d

加減速性能
<<Requirement>>

ID = REQ_12

目標速度と20km/h以上
の差があるときは、0.080G
以上の加速度で加減速
する

<<derive>>
<<derive>>

機能要件機能要件

非機能要件非機能要件
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1.1. SysMLSysMLの要求仕様を基にの要求仕様を基に
DD--CaseCaseのの ContextContext をを

追加、関連付け追加、関連付け

Context

D-Case
ACC起動（Cruise）

<<Requirement>>

ID = REQ_02

ACC停止中に運転者が「
Cruise」ボタンを押すと、
ACCが起動する

<<derive>>

目標車速の設定（S
<<Requirement>>

ID = REQ_03

ACC起動中に運転者
Set」ボタンを押すと、現
の速度を設定値として
持する

操作の即応性
<<Requirement>>

ID = REQ_10

ユーザーが設定す
ると、ACCが1ms以
内に応答する

<<d<<derive>>

操作の容易性
<<Requirement>>

ID = REQ_09

ワンタッチでACCを
操作できる

<<derive>>

要求図

要求仕様

D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け

モデリング環境でD-Case を開くモデリング環境でD-Case を開く
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け

モデリング環境でD-Case を開くモデリング環境でD-Case を開く
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け

モデリング環境でD-Case を開くモデリング環境でD-Case を開く
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け

要件とD-Caseを関連付け要件とD-Caseを関連付け
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け

要件とD-Caseを関連付け要件とD-Caseを関連付け
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D-Case の更新

要求図要求図のの要件要件とと DD--Case Case をを関連付け関連付け

要件とD-Caseを関連付け要件とD-Caseを関連付け
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

DD--Case Case のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見

要件のモレを発見要件のモレを発見
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

DD--Case Case のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見

要件を追加要件を追加



43

D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

DD--Case Case のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見

要件を追加要件を追加
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

DD--Case Case のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見

要件を追加要件を追加
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

DD--Case Case のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見のゴールや戦略を議論する過程で要件のモレを発見

要件を追加要件を追加
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

追加した要件を要求図に反映してフィードバック追加した要件を要求図に反映してフィードバック

ACC停止（Cruise）
<<Requirement>>

ID = REQ_08

ACC起動中に運転者
が「Cruise」ボタンを押
すと、ACCを停止する

<<derive>>
>>

目標車速の加速（Accel）
<<Requirement>>

ID = REQ_05

ACC起動中に運転者が
「Accel」ボタンを押すと、
設定値の速度が上がる

<<derive>>

ACC一時休止
<<Requirement>>

ID = REQ_06

ACC起動中に運転者が
ブレーキを踏むと、ACCを
一時休止する

<<derive>>

ACC復帰
<<Requirement>>

ID = REQ_07

ACC一時休止中に運転
者が「Resume」ボタンを押
すと、一時休止前の設定
でACCを再開する

<<derive>>

<<derive>><<derive>><<derive>>

車速制限
<<Requirement>>

ID = REQ_16

ACCの設定車速
を50～100km/hに
制限する

<<derive>><<derive>> <<derive>>>

連続稼働
<<Requirement>>

ID = REQ_13

100時間以上、
連続稼働する

ドライバーによる運転操作の尊重
<<Requirement>>

ID = REQ_14

ドライバーによるアクセル操作、ブレー
キ操作、ステアリング操作を最優先と
する

<<derive>>

設定情報の保持
<<Requirement>>

ID = REQ_15

設定情報を不正
に変更しない

<<derive>>

加

<<derive>>

D-Case

ゴールや戦略を議論する仮定で
要件のモレを発見 要求図

要求図に要件を追加
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

追加した要件を要求図に反映してフィードバック追加した要件を要求図に反映してフィードバック

要求図を開く要求図を開く
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

追加した要件を要求図に反映してフィードバック追加した要件を要求図に反映してフィードバック

要件を追加要件を追加
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

追加した要件を要求図に反映してフィードバック追加した要件を要求図に反映してフィードバック

要件を追加要件を追加
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D-Case の更新 – 要件定義へのフィードバック

追加した要件を要求図に反映してフィードバック追加した要件を要求図に反映してフィードバック

要件を追加要件を追加
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開発プロセス

要望獲得 ・商品企画

要件定義

システム設計

ソフト設計
一致性検証

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

要件の実現の可否

D-Case MBD

ユースケース図

要求図

ブロック定義図

パラメトリック図

ステートマシン図

シミュレーション・シナリオ

テストデータ

シミュレーション結果

VV字プロセスで字プロセスでSysMLSysMLモデルとモデルとDD--CaseCaseを作成してシミュレーションで検証するを作成してシミュレーションで検証する
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システム設計 – ブロック定義図の作成

ブロック定義図ブロック定義図ででシステムのアーキテクチャーシステムのアーキテクチャーをを定義定義

システム構成,

制御フロー

システム構成,

制御フロー
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システム設計 – パラメトリック図の作成

パラメトリック図パラメトリック図ででシステムのシステムの制約制約とと前提条件前提条件, , 関連する関連する値値とと数式数式をを定義定義

制約, 前提条件,
値, 数式,
設計意図

制約, 前提条件,
値, 数式,
設計意図
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システム設計 – パラメトリック図の作成

パラメトリック図パラメトリック図ででシステムのシステムの制約制約とと前提条件前提条件, , 関連する関連する値値とと数式数式をを定義定義

thrust = 
pwr / actualSpeed

<<allocate>>

drag =
 -1/2 * Cd * A
 * densityOfAir 
 * actualSpeed 2̂

<<allocate>>

a =
 (thrust + drag) / mass

<<allocate>>

actualSpeed = ∫ a dt + v0

<<allocate>>

加速の加速度制限：
a < 0.35G

加減速性能：
a > 0.080G

<<allocate>>

セダンの場合
mass = 1700 kg
ワゴンの場合
mass = 2500 kg

<<allocate>>

セダンの場合
Cd = 0.44
ワゴンの場合
Cd = 0.50

<<allocate>>

セダンの場合
A = 1.8 m 2̂
ワゴンの場合
A = 2.0 m 2̂

<<allocate>>
<<allocate>>

制約, 前提条件,
値, 数式,
設計意図

制約, 前提条件,
値, 数式,
設計意図
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システム設計 – ステートマシン図の作成

ステートマシン図ステートマシン図でシステムのでシステムの動的な振舞動的な振舞をを定義し、ソースコードを生成定義し、ソースコードを生成

動的な振舞動的な振舞
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vd
1 <<ConstraintProperty>>

actualSpeed
dragthrust

s
1 <<ConstraintProperty>>

actualSpeed

a =
 (thrust + drag) / mass

<<allocate>><<allocate>>

加速の加速度制限：
a < 0.35G

<<allocate>>

<<allocate>>

<<allocate>>

D-Case の作成

ContextContext

パラメトリック図 D-Case

パラメトリック図のパラメトリック図の設計仕様設計仕様を基にを基に DD--Case Case のの ContextContext を追加を追加

設計仕様設計仕様

※※先ほどと同様に関連付け先ほどと同様に関連付け
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D-Case の作成

D-Case をエクスポートD-Case をエクスポート

作成した作成した DD--Case Case をを DD--Case Editor Case Editor にエクスポートにエクスポート
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D-Case の作成

D-Case をエクスポートD-Case をエクスポート

作成した作成した DD--Case Case をを DD--Case Editor Case Editor にエクスポートにエクスポート
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D-Case の作成

作成した作成した DD--Case Case をを DD--Case Editor Case Editor にエクスポートにエクスポート

D-Case をエクスポートD-Case をエクスポート



60

設計
プロセス

要求
プロセス

テスト
プロセス

凡例
既存の開発プロセス

D-Case開発タスク

要求抽出

D-Caseにより
ディペンダビリティ要求と

妥当性を分析・合意

SysMLで設計し

要求を仕様化

テストケースを
登録

SysMLモデルにより
構成/振舞を設計

テストを実施し
要求を確認

テスト結果を
登録

テストケースと
D-Caseを関連付け

D-Caseを確認

テスト結果と
D-Caseを関連付け

SysMLの設計情報と
D-Caseを関連付け

デモシナリオの全体像

④
• SysML 開発環境でテストを実施

• テスト管理ツールに結果を登録

• D-Case Editor を使用して
テスト結果を D-Case に追記

• SysML 開発環境でテストを実施

• テスト管理ツールに結果を登録

• D-Case Editor を使用して
テスト結果を D-Case に追記

1. SysML開発環境で

モデル・シミュレーションを実施する

2. テスト管理ツールにシミュレーション結果
を登録する

3. OSLC連携により

テスト管理ツールのテスト結果を
D-Case Editor の中に読み込む

4. 要件を満たすことを示すテスト結果を
D-Caseのエビデンスに関連付ける

1. SysML開発環境で

モデル・シミュレーションを実施する

2. テスト管理ツールにシミュレーション結果
を登録する

3. OSLC連携により

テスト管理ツールのテスト結果を
D-Case Editor の中に読み込む

4. 要件を満たすことを示すテスト結果を
D-Caseのエビデンスに関連付ける
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開発プロセス

要望獲得 ・商品企画

要件定義

システム設計

ソフト設計
一致性検証

実現方法や検証仕様 (=D-Case(下位))

システム検証

要件の実現の可否

D-Case MBD

ユースケース図

要求図

ブロック定義図

パラメトリック図

ステートマシン図

シミュレーション・シナリオ

テストデータ

シミュレーション結果

VV字プロセスで字プロセスでSysMLSysMLモデルとモデルとDD--CaseCaseを作成してシミュレーションで検証するを作成してシミュレーションで検証する
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システム検証 – テストデータの作成

ボディタイプボディタイプ ワゴンワゴンととセダンセダンに対して加速度要求を満たすことを検証に対して加速度要求を満たすことを検証

1.82.0前面投影面積 (m2)

0.35G 未満0.35G 未満加速度要求

0.440.50空気抵抗 Cd値

1,7002,500車重 (kg)

セダンワゴンボディタイプ

テストデータ
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システム検証 – シミュレーション・シナリオの作成

モデルモデル・・シミュレーションシミュレーションのためのシナリオのためのシナリオを定義を定義

この運転パターンで
加速度要求 0.35G未満 を満足

するかどうかを検証

この運転パターンで
加速度要求 0.35G未満 を満足

するかどうかを検証

エンジンを
かける

エンジンを
かける

ACCの電源を

入れる

ACCの電源を

入れる
車速が 50km/h を超えたら

ACCの目標車速を 100km/h にする

車速が 50km/h を超えたら
ACCの目標車速を 100km/h にする
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システム検証 – モデル・シミュレーションの実施

モデル・シミュレーションの結果がモデル・シミュレーションの結果がDD--Case Case のゴールを論証するかを確認のゴールを論証するかを確認

シミュレーションを実行シミュレーションを実行
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システム検証 – モデル・シミュレーションの実施

最大最大加速度加速度G : G : 0.0.228G8G
クリア！クリア！

最大最大加速度加速度G : G : 0.42G0.42G
クリアクリアせずせず！！

シミュレーション結果

モデル・シミュレーションの結果がモデル・シミュレーションの結果がDD--Case Case のゴールを論証するかを確認のゴールを論証するかを確認

「「ワゴンワゴン」のシミュレーション結果」のシミュレーション結果

速
度

(k
m

/h
)

速
度

(k
m

/h
) 「「セダンセダン」のシミュレーション結果」のシミュレーション結果

経過時間 (ms)

経過時間 (ms)

0.28G
MAX

0.42G
MAX

ゴール
最大加速度G : 0.35G未満

ゴール
最大加速度G : 0.35G未満

D-Case
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テスト結果を D-Caseゴールに関連付ける(1/3)
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テスト結果を D-Caseゴールに関連付ける(2/3)
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テスト結果を D-Caseゴールに関連付ける(3/3)
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まとめ

D-CaseとSysML開発環境の連携のメリット

•D-Case Editor の OSLC連携アドオンの開発
•SW開発環境の D-Case データ連携機能の開発

•D-Case Editor の OSLC連携アドオンの開発
•SW開発環境の D-Case データ連携機能の開発

•開発の上流で要求の妥当性を検証できる
•ゴールの達成に必要な要件・機能の関係を明確化できる

•開発の上流で要求の妥当性を検証できる
•ゴールの達成に必要な要件・機能の関係を明確化できる

連携機能の開発


