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Abstract— In our ubiquitous robot systems, which have various sensors, actuators and robots, many
embedded devices are distributed and networked. In such system, more light-weight middleware is needed.
In this paper, we propose new framework “RT-Component-Lite” that is light-weight component for embedded
devices.
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1. はじめに
我々はセンサやコンピュータ、アクチュエータといっ
たロボットを構成する機能要素が分散配置された空間
をユビキタス・ロボットとして提案してきた [1]。この
ようなユビキタス・ロボットにおいては、多数のセン
サやアクチュエータ、ロボット等が分散配置され、ネッ
トワークを介して協調するため, ミドルウエアを用いた
分散制御が有効である。

RTミドルウエアは、RT (Robot Technology) 要素
のソフトウエアモジュール化を容易にし、システムイ
ンテグレーションを効率的に行うための基本機能を備
えたソフトウエアプラットフォームである [2, 3]。従来
の CORBA上に実装された RTミドルウエアでは、空
間に分散配置されたリソースの乏しい小型デバイスに
適応することは不可能であった。
本稿では、従来のCORBA によるRT コンポーネン

トの記述を、オブジェクトモデルとして抽出し、それを
プラットフォーム (この場合組込デバイス) 独自のプロ
トコルで実装しなおし、他の RTコンポーネントとの
互換性および相互運用性を確保する方法を提案し、そ
の実装 RTComponent-Lite (RTC-L) を紹介する。

2. RTコンポーネント
RTミドルウエアは様々なロボット要素（RTコンポー

ネント）を通信ネットワークを介して組み合わせるこ
とが出来る。ここでは、RTコンポーネントのオブジェ
クトモデル (図 1)について整理する。
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Fig.1 RTコンポーネント.

2·1 RTComponent
RTコンポーネントの本体であり、基本的なインター

フェースおよび入出力を行う InPort/OutPortオブジェ
クトを 0個以上持つ。

2·2 InPort/OutPort オブジェクト
InPort/OutPort は他のコンポーネントとのデータ
のやり取りを行う入出力ハンドリングオブジェクトで
ある。

2·3 アクティビティ
さまざまなコンポーネントデベロッパによって作成
された多数のコンポーネントを統一的に扱うには、コ
ンポーネントのライフサイクルにおいて共通の状態遷
移を持たせると管理が行いやすい。共通の状態遷移を
持たせ、その意味を予め規定しておくことにより、多
数のコンポーネントの挙動を統一的に制御することが
可能となる。

3. 軽量版コンポーネント: RTC-Lite
小型デバイスを RT ミドルウエアネットワークに

参加させるために実装した、軽量版コンポーネント
“RTComponent-Lite (RTC-L)”について言及する。

3·1 small RTUnit
ユビキタス・ロボットに於いては、small RTUnit(図 2)

や空間機能モジュール “Ubiquitous Functions Activa-
tion Module (UFAM) ” [1](図 3)の様な小型のデバイ
スが空間に多数配置される。こういった小型デバイスを
RTミドルウエアネットワークで統合するため、RTC-L
を提案する。

small RTUnit は比較的簡単な IO を備え、小型
で、ネットワーク接続可能な実験用制御ユニットとし
て、我々が開発した。入出力制御用マイコンとして
PIC 16F877A、ネットワークインターフェースとして
Lantronix 社の XPort を搭載したプログラマブルな
ネットワーク IOデバイスである。
こうした組込デバイスが RTミドルウエアにより統

合することができれば、様々なアプリケーションを容
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Fig.2 small RTUnit. Fig.3 UFAM.

易に構築できるだけでなく、ネットワークを通じて室
内の他のロボットのセンサとしても容易に利用できる。

3·2 RTUnit用軽量プロトコル
リソースの乏しい小型デバイスが RTミドルウエア

ネットワークに参加する方法として、図 4に示すよう
に、デバイス上のプログラムと、サーバ上のプロキシ
コンポーネント間のプロトコルを、RTコンポーネント
のオブジェクトモデルに基づきプラットホーム（この
場合組込みデバイス）独自のプロトコルで実装しなお
すことで、RTUnitがあたかも 1つのRTコンポーネン
トのように振る舞い、RTミドルウエアにより統合可能
にした。
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Fig.4 RTC-Lと Proxyコンポーネント.

前述した RTコンポーネントのオブジェクトモデル
に基づき、RTUnit と プロキシコンポーネントとの簡
易プロトコルを定めた (図 5)。
プロキシコンポーネントは、外部からの RTUnitコ

ンポーネントに対する要求を上記のプロトコルに変換
し RTUnitに対して送る。あるいは、RTUnitからの
データを RTミドルウエア (CORBA)のプロトコルに

Header

1 byte n byte

Level0 Level1 Data Parity

Header ヘッダ
Level0 上記の各オブジェクトを選択するコマンド
Level1 上記の各オブジェクトのコマンド
Data 引数をマーシャリングしたデータ
Parity パリティ

Fig.5 RTC-Lメッセージ形式

変換し、他のコンポーネントやクライアントプログラ
ムに対して送る。
これにより、CORBA により実装された従来の RT

コンポーネントと、異なるプロトコルで実装された簡
易コンポーネントが同一のミドルウエアで協調するこ
とができる。

3·3 テンプレートコードジェネレータ
RTミドルウエア実装 “OpenRTM”では、コンポー

ネントの仕様 (各種プロファイルや InPort/OutPortの
型・数)を与えることで、雛形コードを生成するテンプ
レートジェネレータを提供している。本稿で提案した
RTC-L もRTコンポーネントと同様のモデルを採用し
ている為、同等のプロファイル情報で記述できる。
そこで、テンプレートジェネレータの付加機能とし
て、small RTUnit 用のテンプレートジェネレータを作
成した。図 6に示すように、同一のプロファイル情報
から、PC上で動作する従来の RTコンポーネントと
small RTUnit で動作する RTC-L のコードを生成する
ことができる。その為、外部からコンポーネントとし
てアクセスした場合、同様の RT コンポーネントとし
て扱うことが可能となる。
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Component’s specificatioin
name
category
description
comp_type
act_type
InPorts
OutPorts

MyComp
Generic
My Coponent
STATIC
PERIODIC
pos:TimedFloat, vel:TimedFloat
pos:TimedFloat, force:TimedFloat

MyComp::rtc_init_entry(){}
MyComp::rtc_active_do(){}
MyComp::rtc_ready_do(){}
MyComp::rtc_error_do(){}

:

def rtc_init_entry(self):
def rtc_active_do(self):
def rtc_ready_do(self):
def rtc_error_do(self):

:

rtc_init_entry(){}
rtc_active_do(){}
rtc_ready_do(){}
rtc_error_do(){}

:

Fig.6 コードジェネレータ.

4. おわりに
本稿では、小型の組込みデバイスを RTミドルウエ

アネットワークに参加させる方法について議論した。
小型の組込デバイスを RTミドルウエアネットワー

クに参加させるための方法として、簡易プロトコルと
プロキシコンポーネントによる方法 (RTC-L)を提案し
た。RTC-L を従来のRTコンポーネントと同様のオブ
ジェクトモデルとして構築することにより、コンポー
ネントの仕様を共通化でき、容易に RTミドルウエア
ネットワークに参加させる方法を示した。
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