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1 はじめに

近年，組込みシステムの高機能・高性能化が進んでい

る．自動車の自動運転や運転支援の分野においても，セン

サの追加が行われ，様々な機能が開発・実現ができるよう

になった．しかし，検知できる外部情報が増加した分，コ

ンテキストと振舞いの関係が複雑化している．コンテキス

トとはプログラムから観測することができる外部環境やシ

ステムの内部状態で，時間や場所とともに変化し，それが

プログラムの様々な処理の実行に影響を与えるものを指す

[3]．コンテキストとそれに対応する振舞いの関係が複雑化

することで，自動運転アプリケーションの開発時間・コス

トが増大し，開発効率が低下する．

本研究の目的は，組込みシステムにおいて複雑化するコ

ンテキストと振舞いの関係を整理し，ディシジョンテーブ

ルを用いて形式的に記述する．さらに自動運転アプリケー

ションを事例にこれを適用する．これにより自動運転をは

じめとするコンテキストアウェアな組込みアプリケーショ

ンの開発時間・コストの削減を目指す．

本研究では，コンテキストと振舞いの関係を一覧性の高い

ディシジョンテーブルを用いて整理する．本研究室で提案

されている組込みシステムのためのアーキテクチャ [2] の

ポリシー記述をディシジョンテーブルを用いて定義し，自

動運転アプリケーションを事例にこれを適用する．

2 背景技術

2.1 コンテキストアウェアネスを考慮した組込みシステ

ムのためのアスペクト指向アーキテクチャ

江坂らはコンテキストアウェアな組込みシステムのため

のアーキテクチャ [2] を提案している．本アーキテクチャ

はオブジェクト指向をコアコンサーンとし，コンテキスト

および非機能特性を横断的コンサーンとして分離するこ

とで独立に管理し，組込みシステムの構造を整理したもの

である．また，コンテキストアウェアネスおよびセルフア

ウェアネスを統一的に扱うために，自己適応のためのアー

キテクチャパターンとして PBR パターン [1] を定義して

いる．

2.2 アスペクト指向技術

アスペクト指向技術は互いに関連する複数の関心事を分

離するための技術であり，例えばオブジェクト指向に基づ

くモジュール分割法ではうまく扱うことができない横断的

関心事をアスペクトとして独立してモジュール化すること

ができる [4]．

2.3 コンテキスト指向技術

コンテキストに応じた振舞いを変化することができるよ

うモジュール化するプログラミング手法をコンテキスト指

向プログラミング [3] と呼び，コンテキストに応じた振舞

いをレイヤというモジュールに記述し，コンテキストに応

じたレイヤを切り替えることができる．

2.4 ディシジョンテーブル

ディシジョンテーブルとはソフトウェアの論理を正確に

表現する技法の一つであり，その要素は次のように定めら

れている [9]．

1. 条件記述部：問題の記述において考慮すべきすべての

条件を列挙したもの．

2. 動作記述部：問題の記述において実行すべきすべての

動作を列挙したもの．

3. 条件指定部：ある条件と特定の規則との関連付け．

4. 動作指定部：ある動作と特定の規則との関連付け．

3 ディシジョンテーブルによる記述法の提案

自動運転アプリケーションのハードウェア構成とコンテ

キストの関係を，組込みシステムのためのアーキテクチャ

に基づいて詳細化したのが図 1である．

図 1 ハードウェア構成とコンテキストの関係

3.1 コンテキストと振舞い

自動車メーカ各社の運転支援機能 (SUBARU[5]，

VOLVO[6]，TOYOTA[7]，日産 [8])を調査し自動運転シ

ステムから自動ブレーキ機能のコンテキストと振舞いの整

理を行った．自動ブレーキ機能は 10-100km/hでの走行状

態で機能し，前方の車両や歩行者との相対速度，距離，ブ

レーキの踏み具合を基に減速を行う．また急な割込みや歩

行者の飛び出しなど緊急ブレーキが必要な場合は運転者に

警告を行い緊急ブレーキ，プリテンショナーの巻き取りで
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被害を軽減する．

3.2 PBRパターンにおけるポリシーの定義

PBRパターンを用いることにより，コンテキスト（Con-

text）に応じてアスペクトオブジェクトのインスタンスを

再生成できると考えた．

ディシジョンテーブルを用いることで，条件記述部では

複雑なコンテキストと振舞いの関係を整理でき，動作記述

部に生成するインスタンスまたは既存のインスタンスを記

述することによりポリシー記述を定義できると考えた．表

1に，PBRパターンのポリシー記述を定義するためのディ

シジョンテーブルを示す．

表 1 ポリシーの定義

1. 条件記述部：コンテキストを記述

2. 動作記述部：生成するインスタンスまたは既存のイン

スタンスを記述

3. 条件指定部：組み合わせパターンを記述 (Y:その条件

に該当する　 N：その条件に該当しない)

4. 動作指定部：条件指定部で作成した組み合わせに対し，

動作記述部に列挙したアクションを決定 (X：Action

を適用する　- ：Actionを適用しない)

3.3 適用事例

自動ブレーキ機能を前節で説明した PBRパターンにお

けるポリシーの定義に従って記述した．表 2はブレーキを

踏んでいない場合の緊急ブレーキポリシーを記述し，一部

抜粋したものである．車の割込みや物理的に減速しなかっ

た場合，ポリシーが緊急ブレーキ強インスタンスと緊急

ディスプレイインスタンス，緊急警告器インスタンスを生

成しメッセージを送り，プリテンショナーインスタンスに

もメッセージを送ることを記述している．

表 2 緊急ブレーキポリシーのディシジョンテーブル

4 考察

本研究の提案はディシジョンテーブルを用いることで組

込みシステムにおいて複雑なコンテキストと振舞いの関係

を一覧性が高いくプログラムを書かない形で書けると考え

た．自動ブレーキ機能ではブレーキの踏み具合を４段階に

分け，それぞれに通常な場合と緊急の場合の２つのディシ

ジョンテーブルを記述した．しかしセンサで検知できる値

を一定数で区切ってポリシーに記述しても物理的にブレー

キやステアリングが機能するかは不明である．

5 おわりに

本研究では，組込みシステムにおいて複雑な関係をもつ

コンテキストと振舞い整理し，PBR パターンにおけるポ

リシー記述を定義したディシジョンテーブルに従って記述

する方法を提案した，さらに自動運転アプリケーションを

事例に具体的にこれを記述した．今後の課題は，本研究室

で提案されている組込みシステムのためのアーキテクチャ

を参考に自動運転アプリケーションを設計し，実装するこ

とである．
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