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•「箱庭」とは？

•TOPPERSプロジェクトと箱庭

•箱庭のしくみ

•箱庭の適用事例

•ETロボコン、学生/社会人向け向け教育教材

•搭載ソフトウェアへの適用

•SpaceWireOS  

•箱庭環境での搭載ソフトウェア

•Hakoniwa-space実現にむけて

•物理シミュレーション(Unity)との連携

•複数の搭載ソフトウェアとの連携
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目的 
ITRON仕様（組込みRTOS）を出発点として組込みシステム開発に有用な各種の高品質なオープ
ンソースソフトウェアと、技術者育成のための教育コンテンツを開発し、組込みシステム開発に新
しいスタンダードを提案する 

https://www.toppers.jp/ 

発足 
2003年にNPO法人化 

会員 
企業・大学・個人会員などから構成されており150を超える 

主な成果物  
組み込みシステム向けのリアルタイムOS（RTOS)と周辺ミドルウェアおよびプラットフォーム環境 

JAXAの高信頼RTOSとして採用(H-IIA/Bの誘導制御計算機・慣性センサーユ
ニット) 

 

TOPPERSプロジェクトと箱庭①

https://www.toppers.jp/
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箱庭WG 
• TOPPRESプロジェクトのワーキンググループ(WG)として活動 

• オープンソース活動ではあるが、参加メンバーはそれぞれの所属におけるアウトカムを意識し
て活動 

• https://github.com/toppers/hakoniwa/ 

• 高田の場合：組込みシステムのソフトウェアプラットフォームに関する研究 

• 宇宙：SpaceWireOS, cFS,C2A… 

• 車載：AUTOSAR 

• 仮想シミュレーション環境の実現 

箱庭を適用する想定対象 
• 異なるドメイン間のエンジニアリング 

• 複雑・大規模なシステムのシミュレーション 

• 現実と仮想環境の融合 

• デジタルツイン, SDx, AI copilot… 

TOPPERSプロジェクトと箱庭②
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•箱の中に，様々なモノをみんなの好みで配置して，いろいろ試せる！ 
⇒ 各技術者が開発対象と興味(=アセット)を持ち寄って，机上で実証実験 

 

『箱庭』とは？  コンセプトと狙い

ECU制御系
エンジニア

バックエンドサーバ系
エンジニア

ネットワーク系エ
ンジニア

自動運転 
制御系エンジニア

交通サービス系 
エンジニア

機械学習 
エンジニア
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•箱庭は、単なるシミュレータではなくシミュレータを作るフレームワーク 

箱庭のしくみ (IoT, ロボティックスを中心に )

箱庭Core

RobotA
制御プログラム

robotA API
(ROS/mmap/udp)

仮想空間
robotB API

(ROS/mmap/udp)
robotA API

(ROS/mmap/udp)

RobotB
制御プログラム

robotB API
(ROS/mmap/udp)

可視化 制御

3Dモデル
アセット

制御アプ
リアセット

アセット間の通信   アセット管理  時間同期 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箱庭はSimulation HUB

V850

RH850 ARMv7-A
UDP MMAP

ROS

ロボット制御系エンジニ
ア

組込み系エンジニア
ロボットAI系エンジニア
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•ETロボコン（ https://www.etrobo.jp/ ） 

•大学学部生向けのグループ演習 

•学生・社会人向けのPBL演習教材（開発中） 

•車載ソフトウェア教育(https://github.com/ncesnagoya/autosar_os_training) 

箱庭の採用事例
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1. ミッション検証 

• MBSEなどでまとめた情報をもとにミッションの予想をシミュレーション 

• ミッションの可視化を行うことで必要な物理モデルを検討 

 

2. BBM、EM、FMの噛み合わせ試験のシミュレーション環境 

• 各系の開発ではシミュレータを用いたソフト開発はすでに実施と想定 

• 各系の全体を噛み合わせる試験であらかじめ箱庭で実施することで、実際の噛み合わせ試験
からのフィードバックを最小限に抑える 

→ 全体を噛み合わせるのは時間的、物理的な制約がかなり大きいと聞いている 

→ 複数のシミュレーションを同時に動かす（同期して動かす）ところから 

→ 各系毎の開発時も可能か？（SILS、HILS的な利用） 

 

3. 地上系も含めた全体シミュレーション環境 

• (打ち上げー)軌道投入ーテレメ受信ーミッション開始までのシミュレーション 

→軌道投入後の過渡状態を再現するのは難しいと思うが… 

箱庭の宇宙ドメインへの適用を考える（開発プロセス）
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4. 開発環境としての展開 

•シミュレータと実機で同じソフトウェア開発環境を実現 

•複数のメンバが同じ開発環境を共有 

•シミュレーションしたい情報を開発メンバー間で共有 

 

5. 教育向け 

•実開発と同じソフトウェア環境を利用 

•シミュレーションベースでミッションアプリ開発を行う 

 

箱庭の宇宙ドメインへの適用を考える（その他）
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• SpaceWireOS（名古屋大学） 

• SpaceWire上のデータ配信をするための遅延時間を保証する、SpaceWire-Dプロトコルを搭載す
る通信ミドルウェアとRTOS 

• RTOSはTOPPERS/ASP,HRP2カーネルを使用 

• Athrill（TOPPERSプロジェクト） 

• CPUのインストラクションセットシミュレータ(RH850, Armv7)  
• 箱庭のアセットとして動作し、他のシミュレータとの連携が可能 

• athrillデバイス(仮想デバイス)を経由することで、デバイスIOを箱庭のデータとして入出力ができ
る（SpaceWireのデータ伝送ができる） 

 

搭載ソフトウェアを用いた箱庭のシミュレーション環境

Athrill

SpaceWireOS

箱庭Core 

アセット 
アセット 

アセット 
箱庭適用
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開発環境を含めたフライトソフトウェアの箱庭対応

ホストPC（Windows） 

WSL2（Ubuntu） 

Docker（Ubuntu） 

コンパイラ
デバッガ

エディタ

hakoniwa-core
athrill-target

アプリ開発 git clone
edit

build,run
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SpaceWireOSの動作の様子
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•万有引力での惑星と衛星の周回軌道運動 

(Unityでモデルを作成) 

箱庭の可視化アセットの例
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•仮想シミュレーション環境「箱庭」の紹介 

•宇宙ドメインでの箱庭の利用検討 

•搭載ソフトウェアの箱庭シミュレーションの適用例 

 

•今後の課題とお願い 

•可視化を含めたプロトタイプ(Hakoniwa-space)の開発 

•他の搭載ソフトウェア（cFS, C2Aなど）を箱庭アセットとして連携 

•箱庭をどのように使うとうれしいか、一緒に考えませんか？ 

•主にSlackでコミュニケーションをとっています 

•GitHubに👍でも大歓迎 

まとめと今後の課題



Thank you

16 

NPO TOPPRES Project – Hakoniwa WG -

URL: https://toppers.github.io/Hakoniwa/  

Mail: secretariat@toppers.jp  

https://toppers.github.io/Hakoniwa/

