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Abstract: The RT-middleware operated only on PC. This problem limits development of small RT device. This 
research has aimed at the operation of RT-middleware on MPU and the support of CAN communication 
interface. Therefore, it makes possible construction of the distributed robotic system using CAN network 
becomes very simple and flexible. 
 

1. 研究背景 
近年，ロボット技術が急速に進歩し，産業用ロボットだけ

でなく AIBOのような一般向けロボットも登場してきた．そ
れにより一般社会にもロボットが普及する時代になってき

た．それによりロボット開発の現場においても，大幅なニー

ズの多様化に合わせた柔軟でスピーディなロボット開発が

可能な手法が必要になってきている． 
そこで多様なロボットの開発を柔軟かつ迅速に行うこと

を目的としてモジュール構成型ロボットの構築に RTミドル
ウェアを導入する． 

2. 物理エージェントシステム（PAS） 
我々は物理エージェントシステム(Physical Agent System：
以下 PAS)の研究開発を行っている[1]．PASは様々な入力機器
を用いてネットワーク経由で物理エージェントロボット

(Physical Agent Robot：以下 PAR)と呼ばれる半自律型ロボッ
トを操作し，遠隔地間でのコミュニケーションや共同作業な

ど，さまざまな用途に利用することができる．また PAR は
遠隔地間での通信のみならず物理的な作業も行うことがで

きる実体を持ったメディアとしての側面や，自律性を生かし

た生活支援を行う福祉ロボットとしての側面もあり，用途は

1 つに限らない．そのため内部を機能ごとに分けたサブシス
テム構成とし，必要に応じて機能の追加，変更が容易にでき

るように考案されている． 
PARの内部構造を Fig. 1に示す．PARは CANバスに複数
のサブシステムが結合される形でロボットを構成している．

サブシステムの処理はそこに搭載されたマイコンとその制

御ソフトウェアが行うことで処理の分散化が図られている． 

3. RTミドルウェア 
産総研における実装版である OpenRTM-aist(現 Ver0.2.0)で
は GUI画面上で RTCの接続を動的に構成，変更することが
可能で，システム変更時の修正が非常に容易になっている．

さらに Object Management Group (OMG)が策定している分散
オブジェクト技術 CORBA[3]をベースとしていることで，

様々なプラットフォームでプログラムの修正なしに動作が

可能であり，プログラムの再利用性が高い．これにより分散

処理型ロボットの開発が容易である． 

4. 研究目的 
本研究では PARのようなモジュール構成型ロボットに RT
ミドルウェアを組み込み，多様な状況に対してより柔軟な対

応を可能とすることを目的としている．そのために RT ミド
ルウェアで組み込み機器およびフィールドバスを用いた

 

Fig. 1 Structure of Physical Agent Robot 
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Fig. 2 RTC-CAN system Overview 
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RTC-CAN システムを構築した．信頼性が高く，ロボット内
の通信用にも有効な CAN 通信をサポートすることでより柔
軟にロボット開発が可能となるものと考えられる． 
本報告では構築したロボットシステムについて概要と評

価を述べる． 

5. RTC-CANシステム 
本研究にて構築したシステムの特徴を示す．PARへのイン
テグレートを見据え，以下のような部分を課題としている． 
¾ MPUに SH4を採用 → SH4への RTMの実装 
¾ CANデバイスの制御 
システム構成のイメージ図を Fig. 2に示す． 

5.1. 組込MPUへの RTミドルウェアの実装 
従来の RT ミドルウェアは PC 上でのみ動作が可能であっ
たが，本研究のようにロボットの内部に用いる場合，容積や

消費電力の面から組込 CPU を用いたほうがよい．また，そ
うすることで小型のロボット用デバイスを RT ミドルウェア
で作成する際にわざわざ PCを持ち込む必要がなくなり，RT
ミドルウェアの広範な適用が期待されるようになるものと

考えられる． 
そこで本システムではCPUに SH4を採用した（エラー! 参
照元が見つかりません。）．しかし RT ミドルウェアの組込
CPUでの動作実績に関してフルスペックの RTCを組込 CPU
上に実装した例は無い．そのためまずは組込 CPU 上でフル
スペックの RTCを実装し，動作させることが必要となる． 
本研究では SH4と実時間 Linuxである ARTLINUXの組み
合わせで RTミドルウェアを動作させた． 

5.2. システム構成 
PAR内の各サブシステム間の通信用バスには現在 CANが
採用されている．CAN は省配線，高信頼の通信用バスであ
り，ロボット内部の通信バスとして有効であるが，産総研の

OpenRTM-aistではその実装上，CANを使用した RTC間通信
は不可能である． 
そこで産総研で開発されている RTC-Lite を参考にした．

CANデバイス用のプロキシ RTCを SH4に配置し，その下に
接続する CANデバイスをそのプロキシ RTCから CANを介
してデバイスを制御する構成とした．操作者は SH4上のプロ
キシ RTC にアクセスすることでその下に接続されている
CANデバイスを操作することが可能である． 
こうすることで操作者からは CANデバイスは RTCとして
見えるようになり，他の RTC と同じように利用することが
可能である．その結果 CAN というバスの違いを意識せずに
ロボットシステムを構築できるようになる．また，CAN の
持つメリットを最大限に生かしたロボットを簡単に構築す

ることが可能となる． 

6. テストシステム（Crawler Control） 
以上で述べたシステムを構築し，検証するためのテストシ

ステムとして PAR 搭載のクローラ型移動機構を，RTC-CAN
システムを用いて制御した．以下にその概要を述べる． 

6.1. テストシステム構成 
システム構築に際して使用する RTCは以下の 2種類． 
¾ 入力受付コンポーネント 
¾ クローラ制御コンポーネント 
この 2つの CAN-RTCを接続し，RTCとしての動作とゲー
トウェイの機能，および CAN デバイス間の直接通信の確認
を行った．システム構成を Fig. 3に示す． 

6.2. 実験結果および考察 
実験により CANのクローラサブシステムを RTCとして認
識することが確認され，その状態管理も正常に行うことがで

きた．またプロキシ RTC との通信も正常に行えており，
Gatewayの機能も確認された．CANデバイス同士の直接通信
も可能であった． 

7. まとめ 
本報告では PARへの RTミドルウェア適用を目標に，SH4
への RTミドルウェアの移植および RTミドルウェアで CAN
デバイスを扱うための RTC-CAN システムを構築した．PAR
のようなモジュール構成型ロボットに RT ミドルウェアを搭
載することが可能となればモジュール構成の変更が非常に

容易になり，多様なニーズにも柔軟かつ迅速に対応可能とな

る．また，RTミドルウェアを組み込み系の CPUに載せるこ
とが可能となればより小型のシステムも RTミドルウェア化
が可能となり，その機能を容易に利用することができるよう

になると考えられる． 
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Fig. 3 RTC-CAN test system (Crawler control) 
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