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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, we introduce a component development flow and method. A
system development methodology using RTComponent, RTComponent framework with some method will
be shown. Conclusion adn future work will be described.
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1. は じ め に
ロ ボ ット要素技術 (RT[1]) の ソフ トウ エア モ ジュ ー

ル 化を 実現し、 再利用性を 高め る た め の ソフ トウ エア
プ ラ ットフ ォー ム 「 RT ミ ドル ウ エア 」 の 基 本機 能に 関
す る 研究 開発を 行っ て い る 。
著者ら は 、 こ れ ま で コン ポ ー ネン トの 中枢部分で あ

る RTコン ポ ー ネン トの ア ー キテクチャ を 提案 して き
た []。 本稿で は 、 RTコン ポ ー ネン トの 実際の 作成方法、
作成さ れ た 複数の RTコン ポ ー ネン トを 組み合わ せ 、 実
際の システム を 構築す る 際に 必要な機 能に つ い て 議 論
を 行う 。

2. RTコン ポ ー ネン ト開発の 流れ
RT ミ ドル ウ エア は 、 コン ポ ー ネン トを 開発した い

ユ ー ザ (コン ポ ー ネン トデベ ロ ッパ ) が 持つ 既 存の ソフ
トウ エア 資産、 あ る い は 新た に 作成した ソフ トエア を

容易 に コン ポ ー ネン ト化す る た め の フ レ ー ム ワ ー クを

持つ [2, 3]。
図 1 に RTコン ポ ー ネン ト作成の 流れ を 示す 。
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Fig.1 RTコン ポ ー ネン トの 開発フ ロ ー

コン ポ ー ネン トデベ ロ ッパ は 、 既 存の ソフ トウ エア

資産の 関 数・ クラ ス等を コン ポ ー ネン トフ レ ー ム ワ ー

クに 埋め 込む こ と で 、 ソフ トウ エア 部品と して 再利用
可能な RTコン ポ ー ネン トを 容易 に 作成し、 分散環 境
で 利用す る こ と が で き る 。

こ の よ う に 作成さ れ た RTコン ポ ー ネン トは 、 単体で
実行可能な「 スタン ドア ロ ン コン ポ ー ネン ト」 お よ び 、

動的に ロ ー ドさ れ 実行さ れ る 「 ロ ー ダブ ル モ ジュ ー ル コ

ン ポ ー ネン ト」 の 2 つ の 形式と して 生成す る こ と が で
き る 。「 スタン ドア ロ ン コン ポ ー ネン ト」 お よ び 「 ロ ー

ダブ ル モ ジュ ー ル コン ポ ー ネン ト」 は 以 下の よ う な特
徴を 持つ 。

スタン ドア ロ ン コン ポ ー ネン ト 単体で 実行可能なバ イ
ナリ 形式の コン ポ ー ネン ト。 1 プ ロ セスに つ き 原
則と して 1 種類の コン ポ ー ネン ト (複数の イ ン ス
タン スを 持つ こ と が で き る 。 ) に 対応す る 。 他の
コン ポ ー ネン トと の 通信は CORBA経由で 行う た
め 、 速度的に は 不利で あ る が 、 他の コン ポ ー ネン

トが エラ ー で 停止して も 、 影 響を 被ら ない た め 安
定性で は 有利と なる 。

ロ ー ダブ ル モ ジュ ー ル コン ポ ー ネン ト マ ネー ジャ に よ

り 動的に ロ ー ドさ れ 、 実体化さ れ る コン ポ ー ネン

ト。 1 つ の プ ロ セスに 対して 複数の 種類の 複数の
イ ン スタン スを 持つ こ と が で き る 。 コン ポ ー ネン

ト間 の 通信は プ ロ セス内部の 単なる 関 数呼び 出し
と なる (こ れ は ORB実装に 依 存す る が 、 ほ と ん ど
の 実装で は 単なる 関 数呼び 出しに 変換 さ れ る 。 ) た
め 、 速度的に 有利と なる 。 しか しなが ら 、 プ ロ セ
ス内の コン ポ ー ネン トが セグメ ン ト違反等の 致命

的エラ ー を 起 こ す と 、 す べ て の コン ポ ー ネン トが
停止す る た め 、 安 定で ない コン ポ ー ネン トと 同時

に 動作さ せ る と 全体が 不安 定に なる デメ リ ットが

あ る 。

一 旦イ ン ター フ ェー ス等の 仕様が 確 定し、 デバ ッグ

さ れ 安 定に 動作す る コン ポ ー ネン トが 完 成す れ ば 、 そ
の コン ポ ー ネン トを 利用す る ユ ー ザは 、 そ の コン ポ ー
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ネン トの ソー スコー ドに 手つ け る こ と なしに 、 他の コ

ン ポ ー ネン トと 組み合わ せ 、 ロ ボ ットシステム を 構築
す る こ と が で き る 。 した が っ て 、 デベ ロ ッパ は ソー ス

コー ド、 ロ ー ダブ ル モ ジュ ー ル 形式、 実行フ ァ イ ル 形
式の 任意 の 形式で 配布す る こ と が で き る 。

3. コン ポ ー ネン トの ア セン ブ ル

1 つ の コン ポ ー ネン トそ れ 自体で は 、 ほ と ん ど の 場
合、 何ら か の 役に 立つ 仕事を す る システム を 構成す る
こ と は で き ない 。 コン ポ ー ネン トの 利用者は 、 複数の

コン ポ ー ネン トを 部品と して 組み合わ せ る こ と に よ り

システム を 構築す る 。 コン ポ ー ネン トを 連携さ せ る 方
法に は 、 図 2 に 示す よ う に 、

• ア セン ブ リ GUI
• XML に よ り 記 述さ れ た ア セン ブ ル 情報
• 他の RTコン ポ ー ネン ト
• スクリ プ ト言語
• 一 般的なプ ロ グラ ム

等が あ る 。
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Fig.2 コン ポ ー ネン トの ア セン ブ ル

ア セン ブ リ GUI は 、 制御ブ ロ ック線図の よ う に 、 コ
ン ポ ー ネン トの InPort/OutPort の 接続や 、 コン ポ ー
ネン トの ON/OFF を GUI画面上か ら 操作す る こ と が
で き る イ ン ター フ ェー スで あ り 、 ユ ー ザは 視覚 的に コ

ン ポ ー ネン トを 組み合わ せ る こ と が で き る 。 こ の 接続
情報は 、 XML形式で 保存さ れ 、 こ の XML フ ァ イ ル を
用い る こ と で 以 前の 接続情報を 再現す る こ と が で き る 。

ま た 、 コン ポ ー ネン トの 接続や ON/OFF は 、 他の コ
ン ポ ー ネン トか ら も 操作す る こ と が で き る た め 、 動的
な接続の 変更など を プ ロ グラ ム か ら 行う こ と が で き る 。

RTコン ポ ー ネン トは 現在、 スクリ プ ト言語と して
Python を サポ ー トして い る 。 Python の よ う なスクリ
プ ト言語を 用い る こ と に よ り 、 コン パ イ ル す る こ と な

く ラ ピ ッドプ ロ トタイ ピ ン グが 行え る 。 ま た 、 高速な
実行速度を 必要と しない 上位 の ア プ リ ケー ショ ン レ ベ

ル の システム を 構築す る 際に は 、 スクリ プ ト言語の よ
う な高級 言語が よ り 適して い る 。

ま た 、 RT ミ ドル ウ エア は 分散オブ ジェクトミ ドル ウ
エア ： CORBA を 利用して お り 、 通常の CORBA の 使
用法を 用い れ ば 、 通常の ア プ リ ケー ショ ン プ ロ グラ ム
か ら コン ポ ー ネン トを 制御す る こ と が で き る 。

4. 複合コン ポ ー ネン ト
コン ポ ー ネン トの 連携の 密度を よ り 高く した い 、 あ る

い は 複数の コン ポ ー ネン トを あ た か も 一 つ の コン ポ ー
ネン トの よ う に 取り 扱 い た い 場合が あ る 。 こ の よ う な

場合に は 、 複合コン ポ ー ネン トに よ り 、 複数の コン ポ ー
ネン トを 一 つ の コン ポ ー ネン トと す る こ と が で き る 。

複合コン ポ ー ネン トに は 、 大き く 分け て 「 非同期 複

合コン ポ ー ネン ト」「 同期 複合コン ポ ー ネン ト」 が あ る 。
非同期 複合コン ポ ー ネン トは 、

• 個々 の InPort/OutPort を 複合コン ポ ー ネン トの
InPort/OutPort と して 扱 う 。

• 個々 の ア クティ ビ ティ は そ れ ぞ れ スレ ッドを 持ち

並列に 動作す る 。

• 個々 の ア クティ ビ ティ は そ れ ぞ れ 状態を 持ち 、 す
べ て は 必ず しも 一 致しない 。

同期 複合コン ポ ー ネン トは 、

• 個々 の InPort/OutPort を 複合コン ポ ー ネン トの
InPort/OutPort と して 扱 う 。

• 個々 の ア クティ ビ ティ は 一 つ の スレ ッドを 持ち 直
列に 動作す る 。

• 複合コン ポ ー ネン トと して の 状態を 持ち 、 す べ て
の コン ポ ー ネン トの 状態が 一 致す る 。

と い っ た 特徴が あ る 。

コン ポ ー ネン トの 粒度が 小さ く 、 連携の 密度が 高い

場合に は 複数の コン ポ ー ネン トを 多数同期 さ せ リ ア ル
タイ ム 実行す る 必要が あ る 場合に は 、 同期 複合コン ポ ー

ネン トの 利用が 適して い る 場合が 多い 。 た と え ば 、 マ
ニピ ュ レ ー タと 力セン サを そ れ ぞ れ 個別の コン ポ ー ネ

ン トと し、 こ れ ら 二つ の コン ポ ー ネン トを 用い て マ ニ

ピ ュ レ ー タの 力制御を 行お う と す る 場合に は 、 個々 の
コン ポ ー ネン トを 並列に リ ア ル タイ ム 化す る だ け で は

安 定な力制御を 行う こ と は 出来ない 。 RT ミ ドル ウ エア
は 、 ま っ た く 個別に 作成さ れ た コン ポ ー ネン ト同士を
組み合わ せ て 、 一 つ の RTシステム を 容易 に 構築す る
フ レ ー ム ワ ー クを 提供して い る 。

5. お わ り に
本稿で は 、 複数の RTコン ポ ー ネン トを 用い て 、 シ

ステム を 構築す る た め の 手法、 お よ び 複合コン ポ ー ネ
ン トに よ る システム の 構成手法に つ い て 検討を 行っ た 。
今後は 、 本稿で 示した RTコン ポ ー ネン トお よ び コン
ポ ー ネン トマ ネー ジャ を 実際の ロ ボ ットに 対して 適用
し、 実際の 実時間 制御等で の 利用可能性を 検討す る 。 ま
た 、 コン ポ ー ネン ト利用の 利便性を 向上さ せ る 種々 の
サー ビ スや 、 各種ツー ル を 開発す る 予定で あ る 。 同時
に 、 外部に 対して こ れ ら を リ リ ー スし実際に 様々 なロ
ボ ットに 対して 使っ て も ら う こ と で フ ィ ー ドバ ックを
得て ゆ き た い と 考え て い る 。
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