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研究実績 

の概要 

形式的検証技術の一つであるモデル検査は，網羅的かつ自動化された証明を可能とす

る非常に強力な技術であり，ツールとしての実装も数多く公開されている．それにも関

わらず，産業界におけるモデル検査の利活用は十分に進んでいないのが現状である．形

式的検証の普及が進まない大きな要因の一つは，厳密な検証を行うために必要な労力が

極めて大きくなることにある．網羅的な検証でシステムの誤りを見つけるためにはシス

テムを正確にモデル化する必要があり，モデル検査の知識がない技術者にとっては非常

に負担が大きい．さらに，モデル記述言語は通常のプログラミング言語は文法・意味が

大きく異なっており，学習の労力も大きくなる． 

 

本研究では，モデル検査の導入教育における初学者を対象として，ビジュアルプログ

ラミングを用いたモデル作成を支援するインタフェースを開発する．本ツールでは検査

用モデルの作成にビジュアルプログラミングを用いることで直感的かつ効率的なモデル

作成を実現し，学習効率の向上を図る．ビジュアルプログラミングは画面上にオブジェ

クトを配置することでプログラミングを行う環境であり，プログラミング教育に広く用

いられている． 

 

これまでに申請者らは，モデル検査ツール nuXmv の検査用モデルを作成するためのビ

ジュアルプログラミング言語を設計し，グラフベースのプログラミング環境 Node-RED 

上へと実装を行うとともに，初学者を対象としたインタフェースの改善等の機能拡張を

進めてきた． 

 

本研究では，これらの成果を発展させて，初学者を対象としたモデル検査ツールの導

入支援環境を実現する．今年度の実績として，モデル検査のためのビジュアルプログラ

ミング言語の拡張および改善を行った．この成果は，国際会議 EAIS2022 のポスターセ

ッションで発表している[Toyota 2022]． 

 

[Toyota 2022] K. Toyota et al., “A Visual Modeling Environment for the nuXmv Model Checker 

Intended for Novice Users,” in Proc. EAIS 2022, pp. 684-685, 2022. 
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研究実績 

の概要 

また，初学者に対する教育効果の評価も併せて行った．情報工学部の学生を対象とし

た比較実験において nuXmv の入力言語である SMV 言語によって直接モデル化を行った

場合と，開発した支援環境を利用した場合とを比較し，支援環境を利用することでモデ

ル作成に要する時間を削減でき（表1），さらに被験者を対象としたアンケートでは扱い

やすさについても高い評価が得られた（表2）． 
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