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Abstract— This paper reports the progress of the development of distributed component framework tech-
nology. For the efficient software development of robotic systems, we are planning to develop a common
robot architecture based on the modularization of software. In the previous project, we have developed a
framework of RT-Component which promotes application of Robot Technology (RT). In the project of “A
Robot Simulator constructed on Distributed Object Modules”, we are planning to make some functional
enhancements of the RT-Component for the integrated robot simulator system.
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1. はじめに
次世代ロボットのソフトウエア開発を効率化するた
めに，ロボット実機コンポーネントとシミュレータコン
ポーネントとを容易に交換可能な分散コンポーネント
フレームワークの実現が求められている．そこで，ロ
ボット用ソフトウェアのモジュール化による開発効率
向上を目指したRTミドルウエアプロジェクト [1]で開
発された RTミドルウエアのコンセプト検証用プロト
タイプをベースにして，自由に拡張可能な統合ロボッ
トシミュレータを構築するために必要な機能を追加す
ることで，分散シミュレータに対応する分散コンポー
ネントフレームワークの実現を目指している．
現在，国際的なソフトウエア標準化団体であるOMG
において，ロボット用のコンポーネントモデルの標準
化を進めており [2, 3]，将来的にその標準仕様に準拠さ
せる予定である．
本稿では，この分散コンポーネントフレームワーク
の開発状況について報告する．

2. コンポーネントフレームワークの仕様
ソフトウエアシミュレーションおよび実機のハード
ウエア研究開発をコンカレントに行うことができる統
合シミュレーションシステムを， RTミドルウエアに
より構築するために必要とされる機能を検討し，開発
の自由度，再利用性，インテグレーションおよび実機
との連携などの視点からモジュール化されたソフトウ
エアに求められるインタフェースを整理した．この検
討に基づき Fig.1のように，従来のRTコンポーネント
のモデルに拡張性を高めるサービスとそのコンシュー
マのインタフェースおよびコンフィギュレーションイ
ンタフェースを追加したモデルを新たに提案した [4]．
今後開発すべき分散シミュレータのためのコンポーネ
ントフレームワーク仕様をまとめたものを以下に示す．

(開発自由度) RT コンポーネントは，開発者が自由

Fig.1 モデルに新たに追加したインタフェース

にインタフェースを定義し機能を外部に提供する
RTComponent Serviceフレームワークを提供する．

(再利用性) RTコンポーネントは，プログラムを再コ
ンパイルすることなしに設定を外部から変更でき
る Configurationインタフェースを実装する．

(インテグレーション)シミュレータを構成するRTコ
ンポーネントは，グラフィカルユーザインタフェー
ス，モデルパーザ，干渉チェッカ，動力学シミュレー
タ，センサーシミュレータ，コントローラを構成コ
ンポーネントとする．これらのコンポーネントはそ
れぞれ 1つあるいは複数のRTComponent Service
として実装する．

(実機との連携) シミュレータと実機がコンポーネン
トとして交換可能であり，相互にシームレスに利
用可能な枠組みを RTコンポーネントおよび RT
コンポーネントマネージャに実装する．

(稼働環境) LinuxおよびWindowsの両プラットフォー
ムで利用可能な RTコンポーネントフレームワー
クを実装する．
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3. RTミドルウエアとしての実装
上記の仕様に基づいて，RTミドルウエアとしての実
装を開始している．具体的にはRTComponent Service
および Service Consumerフレームワークのためのイン
タフェース設計および IDLの記述を検討し，一部につ
いて試験的に実装を進めている．また，Configuration
インタフェースの設計および IDLの記述が完了した．
さらに，Windowsおよび Linuxの両プラットフォーム
で利用可能な RTコンポーネントフレームワークおよ
び相互運用可能性に関し調査し，C++/Pythonおよび
Windows/Linuxの相互運用性を確認したところである．
技術検証のために実装した RTコンポーネントは以

下のとおりである．

3·1 RTComponent
RTコンポーネントの本体であり，コンポーネントの

単位としての基本オブジェクトである．RTコンポーネ
ントは，Activity，状態遷移，InPort/OutPort，コマ
ンドインターフェース群などを持つ．

3·2 Activityと状態遷移
様々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化された状態を
持つことが望ましい．そのため，RTコンポーネント
は Activityと呼ばれる状態遷移を有する処理単位を持
つ．Activityは，コンポーネント毎に固有なコアロジッ
クを処理する部分である．RTコンポーネントは唯一
の Activityを持ち，外部または内部のイベントに応じ
てその状態を遷移させる．Activity は次に述べる In-
Port/OutPortとは独立した処理単位が割り当てられ，
原則として入出力とは非同期に処理を行う．RT コン
ポーネントの Activity は 11 の内部状態 (BORN, INI-

TIALIZE, READY, STARTING, ACTIVE, STOPPING,

ABORTING, ERROR, EXITING, FATALERROR, UN-

KNOWN)を持ち，それぞれ行うべき処理を定める．

3·3 InPort/OutPort
他の RTコンポーネントからの出力を受け取り処理

する部分を入力ポート (InPort)と呼ぶ．データのスト
リームを受け取る必要がある RTコンポーネントはこ
の InPortを持つ．コアロジックは連続的に送られてく
るデータに対して処理を行うため，基本的に周期動作
を行うコンポーネントのみがこの InPortを持つ．また，
他の RTコンポーネントへ処理結果のデータストリー
ムを渡す部分を出力ポート (OutPort)と呼ぶ．受け取
る側のコンポーネントから値を取得する pull型のデー
タ出力と，subscribeすることにより受け取り側へ能動
的にデータを送る push型の動作がある．原則として
InPort/OutPortはActivityの処理とは非同期に動作す
ることを前提としており，Pub-lisher/Subscriberモデ
ルを採用している．通常の分散オブジェクトでは，デー
タのやり取りは基本的にインタフェースのオペレーショ
ン呼び出しを介して行われる．これに対して，ロボッ
トの制御における入出力データストリームは，データ
型が重要な意味を持つ．RTコンポーネントはこういっ
たデータ交換のために，データ型が同じであるポート
同士を接続可能にするデータ型で区別される共通の入

出力ポートオブジェクトとして InPort/OutPortを定
義する．

3·4 RTC ServiceとConsumer
コンポーネントは，内部の振る舞いの詳細をあらかじ

め定義されたインタフェースから変更できる必要がある．
コンポーネントは原則としてバイナリモジュールとし
ての再利用性が求められ，再コンパイルすることなしに
様々なシステムに利用できなければならない．RTコン
ポーネントにおいては，これをRTコンポーネント・サー
ビス (RTCService)とよび，コンポーネント開発者が任
意にインターフェースセットを追加できる．例えば，ロ
ボットマニピュレータをコンポーネント化する際に，制
御モード，制御パラメータ，座標系を指定したり，ヤコビ
やマニピュレータ固有のステータスを取得する必要があ
る．こうした，コンポーネントのカテゴリ別に特定のイ
ンターフェースセットを通して各種サービスを提供する
ことを目的としている．また，あるコンポーネントが他
のコンポーネントのサービスを利用して動作する場合，
そのサービスへの参照を保持する必要がある．その参
照を取得する方法はいくつか考えられるが，参照を外部
から与える一つの方法としてRTCServiceConsumerを
定義している．RTCServiceConsumerはそのコンポー
ネントが依存するサービスへの参照のみを保持し，そ
れはコンポーネント内のコアロジック内で利用される．
こうする事で，コンポーネント同士のサービスの依存
関係を実行時に柔軟に構成することが出来る．

4. おわりに
プロジェクトの初年度では，拡張可能な統合ロボッ

トシミュレータを構築するために，統合シミュレーショ
ンシステムの実現に求められる RTミドルウエアの拡
張機能の機能設計を進めてきた．具体的には，開発者
が自由にインタフェースを定義して機能を外部に提供
するために，RTミドルウエアの仕様として RTCom-
ponentServiceを追加することを検討した．
今後，ここで検討した基本仕様を実現するシミュレー

タ用の機能拡張版 RTミドルウエアの実装を進め，そ
のフレームワークのもとでシミュレータ用の標準イン
タフェース仕様の策定を行う予定である．
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