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Amazon Picking Challenge
• Amazon Robotics が主催

• 2014/10 APC2015ルール発表

• 2015/1   棚/物品の申込み

• 2015/3   旅費サポート申込み

• 2015/5   APC2015 @ シアトル

• 2016/2   申込み

• 2016/6   APC2016 @ ライプチッヒ
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2015 物品申し込みビデオ
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APC 2016 

Pick&Stow

System
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HRP2を使ったAPCタスクの実現
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hrpsysシステムの発展経緯

hrpsys

hrpsys/OpenRTM

hrpsys (2011)

hrpsys/OpenRTM

HRP2 (2002)

- Sequencer

- Balancer

- PatternGenerator

JSK 

- Collision detector

- Soft Joint Limiter

- Temperature estimator

- Autobalancer

- Impedance controller

Closed-source

- Stack of Tasks

- Pattern Generataor

Open-source

HRP-4R (2010)

HiroNX (2009)

HironNX / NextageOpen

HRP-4R

STARO

hrpsys@JSK

hrpsys@CNRS

hrpsys@AIST

hrpsys@Osaka

hrpsys@Tohoku

hrpsys@NAIST
Prototype-1 6



NEDO知能化プロジェクト(2011)における
RTM-ROS相互運用方式

→ オープンソースツール上にRTM-ROS統合環境を構築
• ねらい１：世界中の研究成果をOpenRTMロボットに取り込み統合できるように

• ねらい２：RTMモジュールの効率的な開発・保守環境により更なる発展を可能に

• アプリケーション

• 知能モジュール

• ライブラリ

• シミュレータ

• 通信ライブラリ

• デバイスドライバ

• 開発ツール

研究・事業化
RTM知能化の
ターゲット領域

ツール
ROSの得意とす
る領域

WillowGarage社のスライドより．赤が研究に
必要なツール作成等の雑作業．緑が研究そ
のもの．現状は上．多くの時間をツール作業
に費やす．ROSは研究サポートを行うツール．
（ Steve Cousins speaking at Robo Development：
http://www.willowgarage.com/blog/2008/11/17/ste

ve-cousins-speaking-robo-development-tuesday

より）
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相互運用環境構築
# Install RTMROS environment

$ sudo sh -c 'echo "deb http://packages.ros.org/ros/ubuntu `lsb_release -cs`
main" > /etc/apt/sources.list.d/ros-latest.list‘

$ wget http://packages.ros.org/ros.key -O - | sudo apt-key add –

$ sudo apt-get update

$ sudo apt-get ros-indigo-hrpsys-ros-bridge

http://wiki.ros.org/rtmros_common
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ロボット知能化コンポーネント
統合開発支援環境

• RTM統合支援開発ツール
– パッケージソースコード開発管理ツール

(rosmake/catkin)
• 依存関係のあるパッケージのコンパイル．インクルードファイル
へのパス，ライブラリへのリンク，IDLファイルの
C++/Java/Pythonへのコンパイル，リンクを自動で行う

– プログラムコンポーネント実行管理ツール
(roslaunch/rtmlaunch)
• 複数のプログラムコンポーネントの実行
• オンラインでのパラメータ設定，引数設定
• コンポーネント間のでのデータポート，サービスポートの接続

– ドキュメンテーションツール・テスティングサーバ

• ROSコンポーネントの取り込み
– ナビゲーション，プランニング，三次元認識



ROSツールを用いた
コンポーネントの起動と接続

$ rtmlaunch openrtm_ros_bridge myservice_example.launch

$ roslaunch openrtm_ros_bridge myservice_rosbridge.launch

１つのコマンドでに必要な全てのROS, RTMコンポーネントの
起動，設定と相互接続を行う．

RTMコンポーネントのサービスをROSのサービスから利用する
<launch>

<arg name="HAVE_DISPLAY" default="true" />

<!-- BEGIN:openrtm setting -->
<env name="RTCTREE_NAMESERVERS" value="localhost:15005" />
<arg name="openrtm_args" value='-o "corba.nameservers:localhost:15005" -o "naming.formats:%n.rtc" -o "logger.file_name:/tmp/rtc%p.log" ' />
<!-- END:openrtm setting -->

<!-- RTC Service Provider sample -->
<node name="provider" pkg="openrtm_tools" type="MyServiceProviderComp"

args='$(arg openrtm_args)' />

<!-- RTC Service COnsumet sample -->
<node name="consumer" pkg="openrtm_tools" type="MyServiceConsumerComp"

args='$(arg openrtm_args)' />

<!-- BEGIN:openrtm connection -->
<node name="rtmlaunch_example" pkg="openrtm_tools" type="rtmlaunch.py"

args="$(find openrtm_ros_bridge)/samples/myservice_example.launch"/>
<rtactivate component="MyServiceProvider0.rtc" />
<rtactivate component="MyServiceConsumer0.rtc" />
<rtconnect from="MyServiceProvider0.rtc:MyService"

to="MyServiceConsumer0.rtc:MyService"/>
<!-- END:openrtm connection -->

</launch>
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ＲＴＣコンポーネント自動相互変換ノード
RTCをROSから利用する

• RTCコンポーネントから自動的にＲＯＳノードを生成するプログラム
• rtmbuild.cmakeに以下のcmake macrosを記述

rtmbuild_init()
rtmbuild_genidl 
rtmbuild_genbridge()

• idl ファイルをコンパイルし，ROS のサービスメッセージファイルと，
OpenRTM/ROS相互変換ノードのソースプログラムを自動生成する

module SimpleService {
typedef sequence<string> EchoList;
typedef sequence<float> ValueList;
interface MyService
{

string echo(in string msg);
EchoList get_echo_history();
void set_value(in float value);
float get_value();
ValueList get_value_history();

};
};

SimpleService IDL File Generated Service messages

$ ls rc_gen/
MyServiceROSBridge.cpp
MyServiceROSBridge.h
MyServiceROSBridgeComp.cpp

$ ls srv
SimpleService_MyService_echo.srv
SimpleService_MyService_get_echo_history.srv
SimpleService_MyService_get_value.srv
SimpleService_MyService_get_value_hisotory.srv 
SimpleService_MyService_set_value.srv



例１：SimpleService

• OpenRTM のSimple Service 
example を rosservice から呼ぶ



ＲＯＳモジュール自動相互運用ＲＴＣ
ROSモジュールをRTMから利用する

• 稼動しているＲＯＳモジュールから自動的にＲＴＭコンポーネントを作成するプログラム

$ roslaunch navigation_stage move_base_amcl_2.5cm.launch
$ roslaunch rosnode_rtc stage_sample.launch
– 稼動しているＲＯＳモジュールの入出力メッセージを解析
– 対応するＯｐｅｎＲＴＭ用のＩＤＬファイルを出力
– 生成されたＩＤＬファイルを利用してＲＴＭコンポーネントを生成．ＲＯＳメッセージとＲＴＭデータポートの相

互変換を提供

• ＲＯＳで記述された３０００のパッケージを全てＲＴＭから利用するための基盤を構築

ROSのナビゲーションノード 自動生成されたROSナビゲーション
機能を提供するＲＴＭコンポーネント



ＲＯＳナビゲーションチュートリアルの実行

$ roslaunch navigation_stage move_base_amcl_2.5cm.launch
ＲＯＳノードからＲＴＭコンポーネントの自動生成

$ roslaunch rosnode_rtc stage_sample.launch
ＲＴＭのデータポートからＲＯＳのナビゲーションを制御する例

$ rosrun rosnode_rtc stage_sample_send_goal.sh

ROSナビゲーション RTMコンポーネント

jB9DS3jx7GK7



複数パッケージの依存関係解消と
コンパイル

$ catkin build openrtm_ros_bridge
１コマンドでROS, RTMが混在する複雑な依存関係を解析し，

必要な全てのパッケージのコンパイルやリンク，ＩＤＬ生成を含
めてターゲットコンポーネントの生成処理を行う．
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相互運用環境デモ
$ sudo apt-get ros-indigo-rtmros-nextage

# Launch RTMROS environment

$ source /opt/ros/indigo/setup.bash

$ rtmlaunch nextage_ros_bridge nextage_ros_bridge_simulation.launch

$ hrpsyspy

… OpenRTMで経由でロボットコマンドを実行
$ roslaunch nextage_moveit_config moveit_planning_execution.launch

… ROS経由でコマンドを実行

http://wiki.ros.org/rtmros_nextage
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What is ROS exactly?
ROS = 通信ライブラリ + ツール + 基盤 + エコシステム

通信ライブラリ：ROSは分散型計算システムの迅速，簡易な構築のために
設計された出版・購読型のメッセージ通信基盤を提供するものである．

ツール：ROSは分散型計算システムの設定，起動，監視，デバッグ，視覚化
，ログ取り，停止を行う広範囲なツールを提供するものである．

基盤：ROSは移動，操作，認識を中心に大量の有用なロボットライブラリ群
を提供するものである．

エコシステム：ROSはインテグレーションとドキュメンテーションを中心として
大規模なコミュニティによって支えられ，発展している．ros.orgは世界中
の開発者から提供された大量のROSパッケージを見つけて，習得するた
めのワンストップサービスである．

Dec 06 '11

Brian Gerkey

http://answers.ros.org/question/12230/what-is-ros-exactly-middleware-framework-operating
17
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Complain!!!

１週間のご滞在、本当にご苦労様でした。

初日に、Eric Bergerが、"COMPLAIN IT"と申して
おりましたように、ROS、ソフトウェア、ハード、滞在
中のプログラムの組み方に関して、よかったGood
改善すべき点がある。このようにしたらよいのでは。
Imorovement & Recommendation
と思われたことがあれば、細かいことも含め、お気
づきの点をすべてお書きください。
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コミュニティ型開発
伽藍とバザール１９の教訓より

1. はやめのリリース、ひんぱんなリリース。そして顧客の話をきくこと。

2. ユーザを共同開発者として扱うのは、コードの高速改良と効率よいデバッグの
いちばん楽ちんな方法。

3. ベータテスタと共同開発者の基盤さえ十分大きければ、ほとんどすべての問
題はすぐに見つけだされて、その直し方もだれかにはすぐわかるはず。

1. 目玉の数さえ十分あれば、どんなバグも深刻ではない

2. だれかが問題を見つける。そしてそれを理解するのはだれか別の人だよ。そして問
題を見つけることのほうがむずかしいとぼくが述べたことは記録しておいてね

4. ベータテスタをすごく大事な資源であるかのように扱えば、向こうも実際に大事
な資源となることで報いてくれる。

5. 何を書けばいいかわかってるのがよいプログラマ。なにを書き直せば（そして
使い回せば）いいかわかってるのが、すごいプログラマ。

6. 捨てることをあらかじめ予定しておけ。どうせいやでも捨てることになるんだか
ら（フレッド・ブルックス『人月の神話』第11章）

7. 「完成」（デザイン上の）とは、付け加えるものが何もなくなったときではなく、む
しろなにも取り去るものがなくなったとき。

8. あるソフトに興味をなくしたら、最後の仕事としてそれを有能な後継者に引き渡
すこと。

The Cathedral and the Bazaar Eric S. Raymond

伽藍とバザール 山形浩生訳 http://cruel.org/freeware/cathedral.htmlより引用19
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質問しよう！
• #openrtm

• openrtm-users@openrtm.org

• ロボット分野は日本語のコミュニ
ティがあるのが特徴（分野／地
域によっては英語しかない場合
も）

• 英語の世界に出っていても怖く
ない．

• 世の中の人は積極的に
質問している →
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告白的デバッグ法
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Github : プログラマのSNS

• オリジナルのコードに変更部分を報告
する機能（Pull Request)が素晴らしい

• 開発者仲間の活動状況がわかるのが
素晴らしい

• プライベートリポジトリも利用可能
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http://kik.xii.jp/archives/179



Github のステータスページは履歴書代わり
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まとめ

• 国内のロボットコミュニティを盛り上げていき
ましょう！

• 私からの提案

– COMPLAIN

–サマーキャンプ中は１日１質問

• （#openrtm, openrtm-users）！

–サマーキャンプの恥はかき捨て！

–講師の先生方に教わった内容もポスト

–自分が分からないことは，他の人もわからない 24


