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Abstract— We have developed a framework of RT-Component which promotes application of Robot Tech-
nology (RT) in various field. In this paper, standardization of RT-Component specification and PIM (Plat-
form independent model) of RT-Component are discussed for platform permanence. Adopting standardized
SDO model and inheriting the verified model, RT component will become more practical. Therefore we chose
SDO (Super Distributed Object) specification published from OMG (Object Management Group) as a base
component model. Finally RT-Component PIM based on SDO will be proposed.
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1. はじめに

著者らは, システムの分析, 設計, 実装から成る, 体系
的なシステムインテグレーション (図 1) を支援する実
装プラットフォーム「RTミドルウエア」および, ソフ
トウエアのモジュール化のフレームワークとして「RT
コンポーネント」の研究開発を行ってきた [1, 2, 3]. こ
れにより、これまで人に属していたシステムインテグ
レーションの知識を, 特定のコンポーネントモデルを有
する実装プラットフォーム上に再構成することで, 既存
のシステムの構造が明確となり,システムの設計や分析
に関する構造化されたパターンの抽出が可能になるも
のと期待できる.

本稿では, これまで提案してきた RTコンポーネン
トのモデルを, すでにソフトウエア標準化団体 OMG
(Object Management Group)において標準化されてい
る分散コンポーネントのための仕様 SDO (Super Dis-
tributed Object) に基づいて定義し, プラットフォーム
非依存モデル (PIM: Platform Independent Mode) 化
を行うことを提案する.

Fig.1 A Robot Systems Modeling Flow: The RT sys-
tem should be modeled and designed through
systematic design flow independent from the per-
sons’ experience and knowhow.

2. OMGにおける標準化とMDA
RTコンポーネントモデルをオープン化および標準

化するため, 著者らは OMG における活動を行ってき
た [4]. 本節では, ソフトウエア標準化団体 OMGおよ
び, OMGが提唱するモデル駆動アーキテクチャMDA
について概説する.

2·1 OMG
OMG(Object Management Group) は 1989年に設

立された世界最大のソフトウエア標準化団体である.
OMGが主導して策定した代表的標準仕様としては, 分
散オブジェクトミドルウエアであるCORBA (Common
Object Request Broker Architecture),ソフトウェア分
析／設計のためのモデリング言語である UML (Unified
Modeling Language) などがある.
その他, 各分野におけるソフトウエア標準の策定を

行っており, 特定のソフトウェア企業に依存しない中立
の非営利団体として, オープンなプロセスによって各種
標準を策定している.

2·2 MDAと PIM, PSM
MDA (Model Driven Architecture) はOMGが提唱

する, モデリング主導のシステムの開発, ライフサイク
ルの管理を実現するための参照アーキテクチャである.
中心となるモデルは,プラットフォームに非依存な PIM
(Platform Independent Model)とプラットフォーム依
存モデル PSM (Platform Specific Model) の 2階層か
ら構成される.

PIMはプラットフォームに依存しないシステムのモ
デルであり, UMLにより特定の言語やOS, ミドルウエ
アなどに依存せず, かつ曖昧さを排除して構築されたモ
デルを指す. PSMは PIMから生成される各プラット
フォームに特化したモデルであり, 開発者はこのモデル
を元に実装を行う. CORBAや.NET 等に特化したモ
デルがPIMからツールにより自動的に生成されること
が想定されている.

MDAの技術は実用段階に入りつつあるものの, これ
をサポートするツール等はまだ少なく, 一般的ではな



いという点は否めない. しかしながら, モデルを実装依
存部分と非依存部分に分け定義する考え方は, RTシス
テム開発においても重要な指針となるものと考え採用
した.

2·3 モデル化の重要性

著者らはこれまで, RTコンポーネントモデルを提案
するとともに, 実装として OpenRTM-aistを提供して
きた [5]. 実装を公開し多くのユーザに実際に使用して
もらうことで, コンポーネントモデルとしての妥当性を
検証することができる [6, 7, 8, 9, 10].

OpenRTM-aistは,コンポーネントモデルをCORBA
プラットフォーム上に実装したものであり, RTコンポー
ネントモデルから導き出される実装のひとつでしかな
い. コンポーネントモデルの仕様はオープンであり, そ
の仕様に基づいた実装を誰でも自由に作成することが
できる. 上述の PSMレベルで仕様が共通であれば, 異
なる実装同士でも相互運用することができる. すなわ
ち, PSMとはプラットフォームレベルで相互運用性を
保証するモデルである.
また, PIMと実装とは独立しているため, 実装者は

Web Service や Java RMI といった異なるプラット
フォームに対しても PIMから生成される PSMに基づ
き実装することができる. 実装プラットフォームが異
なれば, 相互運用性は実現できないが, 共通のモデルに
基づいた実装同士であれば, 異なるプラットフォーム間
のブリッジを容易に実現でき, ブリッジ経由での相互運
用を行うことも可能である.
このような例は, 軽量プロトコルにより PIC等マイ

コンデバイスをRTミドルウエアネットワークに参加さ
せる目的で開発されたRTComponent-Liteによっても
実証されている [11]. また, 著者らは CAN (Controller
Area Network) 上に RTコンポーネントモデルに基づ
いたコンポーネントを実装し, さらに CORBAベース
の RTコンポーネントとの相互運用も可能であること
を確認した.

3. SDO (Super Distributed Object)
SDOは分散化された様々なハードウェアデバイスや

ソフトウェアコンポーネントの論理的な表現を定義した
規格であり, OMG (Object Management Group) によ
り標準化されている. SDO が指す Super Distribution
とは, 非常に多くのオブジェクトそれ自身が自律的にタ
スクを処理する多数のオブジェクトをネットワーク上
に配置することであり, それらオブジェクトを統合す
ることによりユビキタスネットワークにおけるアプリ
ケーションを実現することを想定している.

3·1 SDOの特徴
ユビキタスネットワークやユビキタスコンピューティ

ングをターゲットとしている点において, SDOは Uni-
versal Plug and Play, HAVi, OSGi, ECHONET, Jini
といった規約に類似したものである. しかしながら,
SDO は MDA の考え方に基づき, PIM (Platforom In-
dependent Mode) で規定されているため, プラットフ
ォームや実装技術に依存しないモデルおよび標準規約
を提供している点が他の規約とは異なる [12].

RTコンポーネントは, ネットワークに分散配置され
た個々のタスクを自律的に処理するコンポーネントと
して提案を行ってきた. この考え方は, SDOの自律的な
オブジェクトの分散配置という考え方と共通のもので
ある. さらに, RTコンポーネントも, プラットフォーム

Table 1 SDO resource data model.

Device Profile SDO がどういったデバイスある
いはソフトウエア機能を提供する
かを表す情報が格納される.

Status SDO 自身が持つ状態を表す. 状
態は複数種類も持つことができる.

Service Profile SDO 自身が外部に対して提供す
るサービスのプロファイル. サー
ビスは複数持つことができる.

Configuration Profile SDO の内部設定情報.

Organization SDO は複数の SDOが集まり, グ
ループを作ることができる. これ
を Organization と呼ぶ.

Organization Profile Organization に関するプロファ
イル情報.

や実装技術に依存しないモデル化を指向しており, SDO
の考え方と共通する部分が多くある.
著者らは, SDOを検討した結果, RTコンポーネント

を SDOを継承した形でモデル化, および標準化するこ
とにより, SDOに基づいたシステムと相互運用を図り
つつ,ロボットシステムに特化した機能を付与できると
考えた. また, 既存の検証済みのモデルを利用すること
により,多くの部分のモデルの妥当性が保証されている
ため, より実用的なモデルを提案できると考えた.

3·2 SDO リソースデータモデル
SDOは上述したように, ネットワークに分散する多

様なデバイスやソフトウエアの論理的な表現を定義す
ることができる. これら, SDO化されたデバイスやソ
フトウエアのプロファイルは, リソースデータモデル
として定義されている. リソースデータモデルのUML
クラス図を図 2に示す.

Fig.2 SDO resource data model.

各リソースデータの詳細について, OMG から公表
されている仕様 [12] に PIMとして詳細に定義されて
いる.

SDOのリソースデータモデルは大まかに分けて表 1
に示すプロファイル情報が含まれる. 以上のプロファ
イル情報により SDOが規定され, これらのデータにア
クセスするためのインターフェースも PIMに基づき定
められている.

4. RT-Component の標準化
本節では RTコンポーネントの OMGにおける標準

化と, RTコンポーネントのプラットフォーム非依存モ



デル (PIM) を示す.

4·1 SDOとRTコンポーネントの関係
RTコンポーネントはOMGにおける標準化にあたっ

て,すでにOMGで標準化されている上述の SDOのモ
デルを一部継承する形でモデル化することとした (図 3).
本稿で提案するRTコンポーネント PIMは, SDOのロ
ボットドメインに特化した仕様として位置づけられる.

<<PIM>>
RTM Specification

OMG

PIM/

<<mapping>>

<<implements>>

<<PSM>
RTM

CORBA model

<<PIM>
SDO model

<<PSM>>
RTM

HORB model

<<PSM>>
RTM

SOAP model

OpenRTM-aist Other RTM

Fig.3 The relation among RTComponent’s PIM,
PSM and implementation (OpenRTM-aist).

4·2 RTコンポーネント PIM
RTコンポーネントの PIMは大きく分けて,

リソースデータモデル RTコンポーネントが持つ機能
のプロファイル情報を記述するためのデータモデ
ル.

インターフェース リソースデータにアクセスするため
の各種インターフェースのモデル.

から構成される.
図 4に RTコンポーネントのリソースデータモデル

を, 図 5 に RTコンポーネントオブジェクトが持つイ
ンターフェース (クラス図)を示す. それぞれ, 属性と
操作の詳細は紙面の都合上割愛する.

4·2.1 リソースデータモデル
図 4 に示すように, RTコンポーネント自身のプロ

ファイル情報は SDOのプロファイル情報を継承してお
り, SDOをロボット用分散オブジェクトとして特化した
ものとして定義される. RTComponentProfileはRTコ
ンポーネントアーキテクチャに基づいた, Activityの状
態 (これは RTComponentProfile 自身に含まれるため
図に表れない), InPort, OutPort, RTC Service, RTCS
Consumer 等それぞれのプロファイル情報を保持して
いる.

RTCInPortProfile および RTCOutPortProfile はそ
れぞれ, そのポートが扱うデータ型等の情報を保持す
るデータである. また, InPort と OutPort は相互の接
続に関して, 接続プロファイル (Subscription Profile)
を持つ. Subscription Profile はお互いのオブジェク
トの参照と接続タイプ等の接続に関する情報を保持し,
InPort と OutPort の双方向関連を形成するデータと
なる.

RTCServiceProfile は, サービスが提供するサービス
のタイプ等の情報を保持し,一方 RTCConsumerProfile

はコンシュマーが要求するサービスのタイプ等の情報を
保持する. これらは, SDOに利用可能な ServiceProfile
データがあるためこれを継承する. また, サービスと
コンシュマーも InPort/OutPort と同様に接続 (依存)
関係を持つため, その接続に関するデータを保持する
RTCConnectionProfile を持つ. RTCConnectionPro-
fileは, サービスおよびコンシュマーへの参照を保持し,
双方向関連を形成する.

4·2.2 インターフェース

上述のリソースデータへのアクセスや, その他の操
作はインターフェース図 (図 5) に示す構成で定義さ
れる. RTComponent クラスは RTコンポーネントの
本体となるオブジェクトであり, 全てのリソースデー
タやオブジェクトへの参照はここを起点に取得される.
RTCActivityAdmin および RTCActivity は Activity
への操作を提供するサービスインターフェースである.

RTCInPortAny および RTCOutPortAny は　 Any
型への InPort および OutPort へのマッピングの一例
を示す. 実際には, データ型毎に RTCPortBase を継承
する形でオブジェクトが構築される.

RTCService は, RTコンポーネントが提供するサー
ビスインターフェースの基底であり, 実際にはコンポー
ネントの開発者が RTCServiceクラスを継承して独自の
サービスインターフェースを記述する. RTCConsumer
は, コンポーネントが依存するサービスのプロファイル
情報を取得したり, サービスへの参照を与えたりする操
作を提供するインターフェースである.
また, 本稿では詳細は述べないが, Activityの状態遷

移や,各種オブジェクトの相互作用時のシーケンス図等
により RTコンポーネントの PIMが記述される [13].

5. おわりに
本稿では, コンポーネント指向RTシステムのインテ

グレーションのためのプラットフォームとして, RTコ
ンポーネントの PIMを提案した. プラットフォームは
永続的に利用できることが望ましく, 技術の進歩に追従
できるように, 実装技術に独立な方法でモデル化し, そ
のモデルを維持していくことが望まれる. 既存のOMG
標準である SDO仕様を, ロボットシステムのためのコ
ンポーネントモデルとして拡張する形で RTコンポー
ネントモデルを再定義した。

RTコンポーネントモデルのうち, SDOモデルが提供
する基本機能のモデルの妥当性は保証されており, RT
コンポーネントに特有な機能についてのみ妥当性の検
証を行えば良い。
今後は, 本稿で提案した PIMを詳細にわたり定義し

たうえで, OMGにおける標準化活動を行うとともに,
我々が提供する実装 OpenRTM-aist をこの PIMに完
全に準拠したものにし,様々なシステムに適用すること
で, モデルの妥当性を検証する予定である.
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