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▪ 世界中の数百万人ものエンジニアや科学者がMATLABとSimulinkを使用してい
ます

Fortune: 2024 Global 500 auto.

FlightGlobal: 2023 Top 100 aero.

自動車と航空宇宙の

トップ10企業のすべて

500万人以上
ユーザは180を超える国に

100,000+
企業や大学などの組織
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Our Products

MATLAB

▪ MATLAB – アルゴリズム開発、データ解析、可
視化、数値計算のためのプログラミング環境
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Our Products

▪ MATLAB –アルゴリズム開発、データ解析、可
視化、数値計算のためのプログラミング環境

▪ Simulink –マルチドメインおよび組み込みエン
ジニアリング・システムのシミュレーションと
モデルベースデザインを行うためのブロック線
図環境

Simulink
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Our Products

▪ MATLAB –アルゴリズム開発、データ解析、可
視化、数値計算のためのプログラミング環境

▪ Simulink –マルチドメインおよび組み込みエン
ジニアリング・システムのシミュレーションと
モデルベースデザインを行うためのブロック線
図環境

▪ 専門タスクに特化した130 以上のアドオンツール

Radar Toolbox
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▪ さらに学習したい皆様へ
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これまでの開発
試作機

現実
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モデルベース開発 現実モデル

モデル作成
場所と時間とお金を節約！
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V字開発
モデル

実機

目的:

物理量:

目標値:

センサ

モータ

タイヤ

制御

車両

構成部品&制御

目的
物理量:

目標値:

実装

マウスロボット（車体）&環境
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モデル 実機モデルベース開発

モデル 実機

比較検討&再設計
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目次
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▪ さらに学習したい皆様へ
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ロボトレースの開発をシミュレーションで体験
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モデルベース開発

脳
(制御)

体
(ロボット)

目
(センサー)

道
(環境)



15

モデルの全体像



16

モデルの全体像
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Unreal Engine®を使った3Dシミュレーション

▪ ゲームエンジンは下記の機能を
提供するソフトウェアフレームワーク:

– 2D / 3Dレンダリング＆ライティング 

– 物理エンジン(重力、摩擦など)

– 接触判定

– レイトレーシング

– アニメーション

– オーディオ

▪ ゲーム業界はもちろん、産業界での活用
も進む

▪ MATLABは
Epic Games®のUnreal Engine® 

の連携サポート
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MATLAB と 3Dシミュレーターの連携

• 機体の動力学
シミュレーション

• 自律アルゴリズム

• 3Dシーンの描画
• 各種センサモデル
• 周辺環境の物理

シミュレーション

MATLAB / Simulink 3Dシミュレーター

センサ出力

▪ MATLAB を連携することでロボットシミュレーションを効率化

1. フォトリアリスティックな環境再現
忠実度の高い可視化やセンサーの再現

2. 豊富な3Dアセット
道路、工場、建設現場、農場、etc.

3. 大規模な物理演算
並列化による大規模な物理演算

ロボット指令値

1. 高精度な運動シミュレーション
車両や機体運動の確定的な演算

2. AI・ロボットアルゴリズムを提供
ローコードによる高度な機能開発

3. シームレスにハードウェア実装
自動コード生成によりRCPやHILS
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3Dシミュレーションのメリット

▪ 実機がないと試験できない

▪ 取得データは安全なもの、かつ、データ数が限られる

▪ 再現性の確保、課題発見時の解析が困難

▪ 実機がなくても試験ができる

▪ コーナーケースやバリエーションを振った試験の実行

▪ 真値を使った、正確な評価・比較

▪ Deep Learningの教師データ、
アルゴリズム検証用の正解ラベルを自動生成

実機試験の課題

3Dシミュレーション環境活用の利点

3Dシミュレーションを活用することで開発全体を効率化
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環境モデル

コースのSTLファイル 地面（薄い平板）

Unreal Engineに接続
シーンやカメラの指定

ロボットのSTLファイル

時間計測のための超音波センサ

姿勢のオフセット
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モデルの全体像
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左右のタイヤを動かすとロボットはどう動くか？

න

2 [m/s] 2 [m/s] [m/s] [m/s]5 3
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DCモータ制御方法

モータをPWMで制御
・今回PWMの値は0 - 99%

・モータに数値の指令を入れると動き出す
・数値の値によって回転速度が変わる

0         50       99
パルス幅
PWM [%]

Motor
回転数
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ハンズオン①：制御モデルに左右等速のPWMを入力しよう

ダブルクリック 挿入

完成したモデルの様子

モデルの初期状態
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ハンズオン①

MATLABのデスクトップ画面

今いるフォルダの
ファイルを表示

計算中のデータや変
数などを表示

コマンドを入力し、アルゴリズム
開発を試行錯誤する場所

現在いるフォルダの場所を表示

フォルダを移動
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ハンズオン①

Line_Trace_handson.slxを開く

ダブルクリック
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ハンズオン①

Simulinkキャンバスでのブロックの追加方法

挿入したいところで
ダブルクリック

ブロック名を検索し
選択

ブロックが挿入

このブロックは
Constantブロックだ
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ハンズオン①

Constantブロックパラメータの定義・変更

①ダブルクリック

②値を”50”に変更

③適用をクリック

④OKで閉じる
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ハンズオン①

ブロック同士の結線の方法

端子同士を近づけると線
の候補が浮かび上がる

クリックして結線

端子をクリックして
ドラッグ

矢印を引っ張って…

目的の端子にもっていけ
ば結線される

もう一つの手順標準的な手順
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ハンズオン①

できたモデルを実行してみよう

▪ 「シミュレーション」タブの をクリックしてモデルを実行します
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ハンズオン②

左側のタイヤに大きめのPWMを入力してみよう

値を80に 動き方の違いを
見てみてください
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運動のモデル（前進）

න

2 [m/s] 2 [m/s]

2 [m/s]？[m/s]
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運動のモデル（旋回）

න

[m/s] [m/s]

4 [m/s] ？[m/s]

5 3
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運動のモデル（旋回）

න

4 [m/s] =
5 3+

2
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運動のモデル（旋回）

න?

ω    =

ω = ? [rad/s]

0.02

[m/s] [m/s]5 3

[m]

-
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ωR

ωL: 左車輪の角速度
ωR: 右車輪の角速度
L: 車輪間距離
r: タイヤ半径

ωL

L r

VL VR

Vvehicle

VL VR

න

Vvehicle =  VL + VR

       2           

Vx = Vvehicle × cos θz

Vy = Vvehicle × sin  θz

Vx

Vy

θ
Vvehicle ω vehicle =  VL - VR

                     L       

L

𝑉 = ω ・ 𝑟

運動のモデル
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速度角速度から位置・角度への変換

X: 前後

Y: 左右

Z: 上下

θx: 側転

θy: 前転

θz: ひねり（旋回）

→ 0

→ 0

→ 0

距離X

角度θ

積分

積分

速度v

角速度ω

{
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プラントモデル
車輪回転から姿勢への変換

𝑉 = ω ・ 𝑟ω

タイヤの
回転の
角速度

車両速度
に変換

積分
積分

積分

ベクトル化
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モデルの全体像
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シミュレーション

L2 L1 R1 R2 センサー値:

右: 大
左: 小
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光学素子のモデル化

カメラ

RGBを強度に変換

実センサ相当に
スケールを変換
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モデルの全体像
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シミュレーション

L_Wheel R_Wheel

モータ回転数
右: 大
左: 小
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ハンズオン③

制御モデルを実装してみよう
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ハンズオン③

制御モデルの内容①

(R1＋R2) - (L1+L2)

: RとLのセンサ光量の大小を
差をとって計算

値が正の場合、Rが大きい
値が負の場合、Lが大きい
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ハンズオン③

制御モデルの内容②

40を中心値として、
Rの光量が多い場合：R_PWMに大きい回転を与える
Lの光量が多い場合：L_PWMに大きい回転を与える
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ハンズオン③

使われているモデル

Addブロック

符号リストにプラス、マイ
ナスを記述して入力端子を

定義します。

ダブルクリック

Gainブロック

ゲインは1/90に設定

ダブルクリック

長さが足りないと-K-と
いう表示になります。

横に引き延ばすと数値が
表示されます。

引き延ばす
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ハンズオン③

その他良く使う操作

ブロックを位置を
揃えてコピー

Crtl+C→Ctrl+Vで通
常のコピー＆ペースト

もできます。

Ctrl+Shiftを
押しながらドラッグ

線とブロックを外す

Shiftを押しながら
ドラッグ

接続された端子部分
にカーソルを移動

（カーソルが円に）

ドラッグする
と外れる

分岐したい線上の
位置で右クリック

線を分岐させる

ドラッグする
と分岐する
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ハンズオン④

速く走らせるためにゲインの調整をしてみよう

▪ 全て同じGainを使っているが、内側と外側で違う値を使って
より早く走るモデルを構築してください。

調整
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ハンズオン④

注意点

▪ シミュレーション時間はinfに

▪ 下記ポイントまで到達するとシミュレーションが自動停止します

▪ そのときのシミュレーション時間を記録してください。

ここまで
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制御モデルを実機に組み込み可能
実機実装

シミュレーションモデルをベースに制御モデルを確認。
(*実機とシミュレーションの差違を見つけて逐次プラントモデルも改良)

光センサー ホイール 道

シミュレー
ション

制御モデル
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自分の持っている
CADモデルの流用

(新しいコース、別のロボッ
ト)

・ 新しい部位の追加
(スリップを考慮したタイヤ,

空力を考慮した車体など)

既存部品の改良
モータモデルの精度向上

・ 実車との合わせこみ
・ 制御モデルの作りこみ

・ センサー位置と角度の設定
・ 現実世界のセンサー信号の模倣

作り込みは無限大
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MathWorksサポート付き！

▪ https://rt-net.jp/notice/pr_ttv2/

▪ ロボットの組込みなどの基礎学習
に最適なライントレース教材

▪ Training Tracer（トレーニングト
レーサー）の次世代機

https://rt-net.jp/notice/pr_ttv2/
https://rt-net.jp/notice/pr_ttv2/
https://rt-net.jp/notice/pr_ttv2/
https://rt-net.jp/notice/pr_ttv2/


54

目次
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モバイル ロボットの
さまざまな運動学モデルの

シミュレーション

Robotics System Toolbox

運動学に基づくプラントモデリング

▪ 一つのブロックでプラントモデリ
ングが可能

– 差動二輪

– アッカーマン

– 二輪・・・など

https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/simulate-different-kinematic-models-for-mobile-robots.html
https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/simulate-different-kinematic-models-for-mobile-robots.html
https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/simulate-different-kinematic-models-for-mobile-robots.html
https://www.mathworks.com/help/robotics/examples/simulate-different-kinematic-models-for-mobile-robots.html
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マルチボディダイナミクスを用いたプラントモデリング

火星探査機のモデル化と制御

Simscape Multibody

Robotics System Toolbox二重振子へのパーツの組み立て

Simscape Multibody

https://www.mathworks.com/help/sm/ug/mars_rover.html
https://jp.mathworks.com/help/sm/ug/assembling-parts-into-a-double-pendulum.html
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環境認知

Lidarによる
セグメンテーション

Lidar Point Cloud Semantic 

Segmentation Using SqueezeSegV2 

Deep Learning Network

Computer Vision Toolbox

Deep Learning Toolbox

Lidar Toolbox

Lidarによる物体検出

Lidar 3-D Object Detection 

Using PointPillars Deep 

Learning

Computer Vision Toolbox

Deep Learning Toolbox

Lidar Toolbox

カメラによる物体検出

Vehicle Detection using YOLO 

v2 Deployed to FPGA
Computer Vision Toolbox

Deep Learning Toolbox

Image Processing Toolbox

https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/semantic-segmentation-using-squeezesegv2-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/semantic-segmentation-using-squeezesegv2-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/semantic-segmentation-using-squeezesegv2-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://jp.mathworks.com/help/releases/R2021a/lidar/ug/object-detection-using-pointpillars-network.html
https://www.mathworks.com/help/deep-learning-hdl/ug/vehicle-detection-using-yolov2-deployed-to-fpga.html
https://www.mathworks.com/help/deep-learning-hdl/ug/vehicle-detection-using-yolov2-deployed-to-fpga.html
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３Dシミュレーションによる可視化

RoadRunnerでのシーン作成

Offroad向け機能拡充

デモ：UAVによる荷物配送

https://jp.mathworks.com/products/roadrunner.html
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/172640-robotics-system-toolbox-offroad-autonomy-library
https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/172640-robotics-system-toolbox-offroad-autonomy-library
https://jp.mathworks.com/help/uav/ug/uav-package-delivery.html
https://jp.mathworks.com/help/uav/ug/uav-package-delivery.html
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ドキュメント

https://jp.mathworks.com/help/index.html

Web ブラウザからMATLAB から

>> doc

インストールした製品の
ドキュメントを見られます

全製品のドキュメントを見られます

MATLAB Online で試せます

https://jp.mathworks.com/help/index.html
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オンデマンド Web セミナー YouTube チャンネル

セミナー動画

https://www.youtube.com/c/MATLABJapan https://jp.mathworks.com/videos/search.html

https://www.youtube.com/c/MATLABJapan
https://www.youtube.com/c/MATLABJapan
https://www.youtube.com/c/MATLABJapan
https://jp.mathworks.com/videos/search.html
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自己学習e-Learning コース

» matlabacademy.mathworks.com/jp

▪ 入門コース (2時間～3時間/コース)

中断・再開可能、進捗報告や修了証の発行が可能、MATLABアカウ

ントがあればライセンスがなくても実行可能

https://matlabacademy.mathworks.com/jp
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本格的に学びたい方 ・ “成功”への最短ルートをお求めの方へ

各種トレーニングコース

MATLAB® 基礎 (3日間)

MATLAB®によるデータ処理と可視化 (1日間)

MATLAB®によるビッグデータ処理 (1日間)

MATLAB®による統計解析 (2日間)

MATLAB®による機械学習 (2日間)

MATLAB®によるデータの前処理および
特徴抽出 (1日間)

MATLAB®によるディープラーニング (2日間)

MATLAB®コードの高速化と並列処理 (2日間)

https://jp.mathworks.com/services/training.html

技術コンサルティングサービス

MathWorks社内の専門知識を活用
• 透明性の高いアプローチ
• カスタマイズされたサポート
• ROI 向上

https://jp.mathworks.com/services/consulting.html

より高い生産性の実現

導入労力の削減

ROI確認の前倒し

導入

導入時
未導入

https://jp.mathworks.com/services/training.html
https://jp.mathworks.com/services/consulting.html


63

MBD x ROS 2 有償トレーニング

「Simulink と ROS 2 によるロボットソフトウェア開発」

・Simulink での ROS 2 活用に関心のある方
・マルチドメインな開発を検討している方
・ROS とSimulink基礎知識・経験をお持ちの方

受講目標・コース概要

・Simulink と ROS Toolbox を用いた
Gazebo との連携シミュレーション習得

・画像処理などのロボットソフトウェア開発
に必要となるアルゴリズムのモデル化理解

・仮想環境仕様のため事前インストール不要

受講対象者

日時: 10月3日 (金)  9:00 - 17:00

場所: オンライン

詳細・登録はこちら

https://content.mathworks.com/

viewer/6881d9f52fc3ea41641b7919

https://jp.mathworks.com/training-schedule/simulink-for-automotive-system-design
https://jp.mathworks.com/training-schedule/simulink-for-automotive-system-design
https://content.mathworks.com/viewer/6881d9f52fc3ea41641b7919#1
https://content.mathworks.com/viewer/6881d9f52fc3ea41641b7919#1
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ロボットの開発にモデルベース開発を

▪ モデルベース開発は、ロボティクス開発における時間や経済的コストを
削減

▪ MATLABとSimulinkはモデルベース開発を効率化

– 使いやすいUI

– 豊富なブロックを用意

– 充実したドキュメント

– 3Dシミュレータとスムーズに連携

▪ 専門機能を素早く提供するアドイン製品で大きく拡張可能
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