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We have standardized RT-Component model in OMG that is international software standardization or-
ganization. The RT-Component specification was adopted in OMG on September 2006 as “OMG Robotics
Technology Component Specification (OMG RTC Specification)”. In this paper, new version of OpenRTM-
aist that is based on OMG RTC Specification is implemented, and its new features are presented.
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1. はじめに

著者らは, ロボットの機能要素をRTコンポーネントと呼ぶ
構成要素としてモジュール化し, その組み合わせによりロボッ
トシステムを容易に構築するためのプラットフォームとして
RTミドルウエアを提案してきた [1, 2]. また, 分散オブジェク
トミドルウエアであるCORBAに基づいたRTミドルウエア・
コンポーネントフレームワークとして OpenRTM-aist-0.2.0

と呼ばれる実装を公開してきた [3].

RTミドルウエアのようなプラットフォームは, ユーザに広
く利用され, 多くのコンポーネントを共有することで, 初めて
効率的なロボット開発環境が実現される. そのため, プラット
フォーム自体は特定の実装に依存せず, 持続的・自律的発展可
能なオープンアーキテクチャであることが望ましい. そこで,

我々は RTミドルウエアの実装を公開すると共に, そのイン
ターフェース仕様を公開してきた [3]. 結果として, Java版や
Microsoft.NET版の RTミドルウエアが有志の手により開発
され, 多くの言語で書かれた RT コンポーネントの相互運用
が可能になった [4].

さらに, RT ミドルウエア仕様のオープン化を確立するた
め, RTコンポーネントのアーキテクチャを, ソフトウエア標
準化団体である OMG (Object Management Group) に提
案し, 標準化を進めてきた. RTコンポーネントの標準仕様が
2006年 9月に OMGにおいて承認され, その後約 1年間の最
終文書化プロセスを経た後, 2007 年末には “OMG Robotic

Technology Component Specification” として一般に公開さ
れる見込みである.

本稿では, OMG で承認された RTコンポーネントの標準
仕様の概要, およびこの仕様に準拠した RTミドルウエアの
新バージョン OpenRTM-aist-0.4.0の新機能について述べる.

2. OMG における標準化

OMG(Object Management Group) は 1989年に設立され
た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
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 UML (Unified

Modeling Language) 等がある. 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.

2.1 MDA (Model Driven Architecture)

OMG における標準化の特徴として, MDA (Model Driven

Architecture)に基づくモデルベースの標準仕様が挙げられる.

MDAはOMGが提唱する, モデリング主導のシステム開発
およびライフサイクル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 (Platform Independent Model) PIM は UML

および文章により記述されるプラットフォームに依存
しないシステムのモデルである. UML のメタモデル図
やプロファイル図によりクラスやインターフェースの関
係等を記述し, シーケンス図やステートマシン図等を利
用し振舞いや状態遷移を記述することで, 標準化対象を
モデル化し仕様記述を行う.

PSM (Platform Specific Model) PSM は PIM から導
出される各プラットフォームに特化したモデルであり,

実際の開発者はこのモデルを元に実装を行う. C++や
Javaといった言語や, CORBAや RMIといった分散オ
ブジェクトミドルウエアなどの特定のプラットフォーム
に対して, インターフェースやクラス定義を中心とした
仕様となる.

MDAは, 実装・実行する言語やミドルウエアが技術的進歩
により変化したとしても, 標準化されるシステムの基本的な
モデルの変化は緩やかであり, たとえ実装技術が変化しても
モデルは再利用可能であるという考え方に基づいている.

2.2 RTコンポーネントモデルの標準化

RTコンポーネントモデルを標準化するため, 著者らは 2004

年からOMGにおける標準化活動を行ってきた [5]. 2006年 9

月にOMGにおいて, 著者らが提案した “Robotics Technol-

ogy Component Specification (RTC Specification)” の草案
が OMG の標準化作業部会である AB (Architecture Board)

により承認された. この OMG RTC Specification は 以降
FTF (Finalization Task Force) において最終文書化が行わ
れるとともに, 提案者はこの標準仕様に基づいた実装を作成
し, 仕様の整合性・完全性を検証することが求めらる.



3. OMG RTC Specification
本節では, この OMG RTC Specification の PIM を中心

に, 標準仕様の概要を述べる.

3.1 RTコンポーネント PIM

OMG RTC Specification は大きく分けて図 1 に示す 3

つのパッケージおよび, 既存の OMG 標準仕様である SDO

(Super Distributed Object) から構成される [6]. パッケージ
とは, モデルの論理的集合を表し, 図中の矢印はパッケージ間
の依存性を示している. すなわち, LighweightRTCパッケー
ジは他に対して独立であり, ExecutionSemanticsパッケージ
は LighweightRTCパッケージに, Introspectionパッケージ
は LightweightRTC, ExecutionSemantics各パッケージに依
存していることを示している. 以下, 各パッケージごとに仕様
の概要を示す.

<<profile>>
RTC

Execution Semantics Introspection

SDO Package

(from External Models)

(from Robotic Technology Components)

LightweightRTC

Fig.1 OMG RTC Package diagram.

3.2 LightweightRTC

LightweightRTC は RTコンポーネントの最低限備えるべ
き機能を規定したモデルである. LightweightRTC は,

• 外部との相互作用を行う Port

• 内部状態
• 実行主体である Execution Context

のみを持つ, 原則として静的に構成されるシステムのための
コンポーネントモデルである.

なお, OpenRTM-aist-0.2.0 で規定されていた Activity は
本標準仕様では Component Action と呼ばれ, 状態遷移につ
いても若干の変更がなされた. さらに, 以前はコンポーネン
トと一体であった実行主体 (実装においてはスレッドに相当
する)が Execution Context と呼ばれるエンティティとして,

明示的にコンポーネントから分離された.

図 2 に LightweightRTC の状態遷移を示す. 実行主体の
論理表現である Execution Context は, スレッド停止状態
に相当する Stopped 状態と, スレッド動作状態に相当する
Running状態を持つ. OpenRTM-aist-0.2.0におけるReady,

Active, Error 状態は, Execution Context に関連付けられ,

それぞれ Inactive, Active, Error 状態に割り当てられた.

また, 以前定義されていた過渡状態 (Initializing, Starting,

Stopping, Aborting, Exiting)は縮退し, 各状態のアクション
はそれぞれ図中の on initialize, on activate, on deactivate,

on aborting, on finalizeアクションに割り当てられた. なお,

以前の FatalError状態及び付随するアクションは削除された.

3.3 Execution Semantics

Execution Semantics パッケージは RTコンポーネントの
内部ロジックの実行形態モデルである. Execution Semantics

には大きく分けて以下の 3種類のコンポーネント型が規定さ
れている.
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Fig.2 RTC’s state machine diagram.

Data Flow Component データ取得・データ処理・データ
出力からなるロジックを周期的に実行するタイプのコン
ポーネント. 単体コンポーネントである DataFlowPar-

ticipant型のコンポーネントと,複合型であるDataFlow-

Composite型のコンポーネントがある.

FSM Component 外部からの呼び出しやイベントなどに
応じて受動的にロジックが駆動されるFSM(Finite State

Machine)タイプのコンポーネント.単体コンポーネント
である FsmParticipant 型のコンポーネントと, 複合型
である FsmComposite型のコンポーネントがある.

Multi Mode 幾つかのモードを持ち, モード毎に複数のロ
ジックを切り替えて使用するタイプのコンポーネント.

上記の 3 種類の基本型, 2 種類の複合型はそれぞれ非排他
的で, 一つのコンポーネントが複数の型を継承することがで
きる.

3.4 Introspection

Introspectionとは, 一般に「内省」と訳されるが, ここで
は自分自身のメタ情報を取得することができる, Java 言語
における reflection に似た機能を指す. RT コンポーネント
は Introspection の機能により, 自身が持つメタ情報へのア
クセスを可能にする. OMG RTC Specification においては,

RTコンポーネント特有のメタ情報を取得するためのインター
フェースを RTObject として定義するとともに, OMG の超
分散オブジェクト (SDO: Super Distributed Object) 標準
仕様 [6]の機能を継承することにより RTコンポーネントに
Introspection 機能を持たせている. SDOは内部パラメータ
の設定・取得を行うための Configurationインターフェース
を持ち, RTコンポーネントでは内部パラメータへのアクセス
にこのインターフェースを利用することができる.

4. OpenRTM-aist-0.4.0
OMG RTC Specificationでは,上述のPIM及び, CORBA

PSM, CCM (CORBA Component Model) PSM, Local

PSM が定義されている [7]. これらの PSMのうち, CORBA

PSM に準拠した仕様に基づき種々の機能追加した RT ミ
ドルウエア OpenRTM-aist-0.4.0 を実装した. 本節では,

OpenRTM-aist-0.4.0の新機能について述べる.

4.1 RTコンポーネント

OpenRTM-aist-0.4.0 では, RT コンポーネントは上述の
Introspectionパッケージを含む全仕様を網羅したコンポーネ



ントとして実装した.

3.2節でも述べたように状態遷移が図 2のように変更され,

さらに 3.3 節で示したように, コンポーネント型が複数ある
ため, コンポーネント開発者は, 作成するコンポーネントによ
り適切な型を選択する必要がある.

4.2 データポート

OMG RTC Specification における Port はコンポーネン
ト間の相互作用の起点として最低限のインターフェースのみ
定義されており, 実装者が具体的な相互作用の方法を定義し
実装する必要がある.

データポートは, コンポーネント間のデータ指向通信をサ
ポートするポートであり, データの出力を行う OutPortおよ
びデータの入力を行う InPortに分けられる. コンポーネント
で生成されたデータを OutPortから出力し, 他のコンポーネ
ントに送信したり, 他のコンポーネントから受信したデータ
を InPortから読み込むことができる.

データポートは接続時に ConnectorProfile と呼ばれる接
続に関するパラメータを与えることで, データの送受信方法
やタイミングなどを動的に変更することができる.

ConnectorProfileには,

• Interface Type

• Data Flow Type

• Subscription Type

と呼ばれる, 3種類のデータ通信方式のパラメータが存在する.

4.2.1 Interface Type

Interface Type は InPort および OutPort のインターフ
ェースのタイプを指定するパラメータである. OpenRTM-

aist-0.2.0 では, CORBA で実装された InPort/OutPort が
提供され, CORBAを用いず TCP Socketを直接用いた Raw

TCP InPort/OutPort も提案されている [8].

このように, 様々な方法を用いたデータ通信に柔軟に対応
させるため, 接続時のパラメータにより通信方式を動的に切
り替えられる仕組みが用意されている.

4.2.2 Data Flow Type

Data Flow Type はデータの送受信タイミングを InPort

側で制御するか, OutPort側で制御するかを選択するための
パラメータである. 従来の InPort/OutPort は基本的には
publisher/subscriber モデルに基づく push 型データ通信方
式を採用していたが, このパラメータにより, 接続時に push

型通信か pull型通信かを選択できる.

inport.put(data) operation

outport.get() operation

(a) Push (publisher/subscriber) communication model

(b) Pull communication model

Fig.3 DataPort’s data flow model in OpenRTM-aist.

4.2.3 Subscription Type

Subscription Type は OutPortから InPortにデータを送
信するタイミングを制御するパラメータである. 従って, これ
は push型通信を選択したときのみ有効なパラメータである.

図 4 に示すように, “new”, “periodic”, “flush” の 3 種類
の Subscription Typeから選択できる.

(a) “new” type subscription

(b) “periodic” type subscription

(c) “flush” type subscription

Activity

synchronous

put(data)

PublisherActivity
Notify

asynchronous

put(data)

buffer

PublisherActivity
put(data)

Timer
buffer

Fig.4 DataPort’s subscription model in OpenRTM-aist.

図 4(a)の “new” 型は Activityとは別に Pubslisherがス
レッドを持ち, Activityがデータを生成しバッファに書き込ん
だことを Publisherスレッドに通知し, Publisherスレッドが
できるだけ早く InPortに対して pushする方式である. デー
タの生成とデータの送信は非同期的であり, データの生成回
数と送信回数が必ずしも同じにはならないが, Activityの動
作を妨げることなく, データの送信を行うことができる.

図 4(b) の “periodic” 型は Pubslisher スレッドがある特
定の周期でバッファからデータを読み出し InPortに pushす
る方法である. 送信周期は接続時にパラメータとして指定さ
れる.

図 4(c)の “flush” 型においては Publisherはスレッドを持
たず, Activity のスレッドが同期的に InPort に対してデー
タを送信する方式である. この方式は, Activity でのデータ
が生成と送信が同期的に行われるため, 全てのデータが必ず
InPortに送信される反面, 送信処理により Activityがブロッ
クされるため, リアルタイム処理を行う Activityを持つ場合
には注意が必要となる.

4.3 サービスポート

サービスポート [9]とは, コンポーネント内部の詳細機能に
アクセスするためのインターフェースを外部に公開するため
の枠組みである. サービスポートはサービスプロバイダポー
ト (Service Provider Port) とサービスコンシューマポート
(Service Consumer Port) に分類される. 機能を外部に公開
するためのインターフェースをサービスプロバイダ, 外部の
機能を要求するインターフェースをサービスコンシューマと
呼ぶ.

例えば, コンポーネント内のロジックのパラメータ変更や
モード変更, データポートで行うことが困難な複雑なデータ
のやり取り等は, コンポーネントにそのモジュール独自のイ
ンターフェースをサービスポートに付加することで, 内部の
詳細機能にアクセス手段を提供する.

ポート間の接続が行われると, 自動的に対応するプロバイ
ダとコンシューマが接続され, コンシューマ側でサービスを
利用することができるようになる.

以下に, サービスポートの実装および使用例を示す.

4.3.1 サービスポートの実装

サービスを公開する場合,そのインターフェースはCORBA

IDLで記述される. 例えば, 以下に簡単な制御インターフェー
ス例を示す.



� �
interface MyRobot
{ // ゲインをセットする
void setPosCtrlGain(in int axis,

in double gain);
// ゲインを取得する
double getPosCtrlGain(in int axis);

};

� �
上記のようにインターフェースを定義し, ソースの雛形生

成ツール rtc-template にこの IDL を与えて, プロバイダ側,

コンシューマ側のソースコードを生成する.

プロバイダ側では, このサービスの実装テンプレートファ
イルも同時に生成される. コンポーネント開発者は, 以下の
例のように実装ファイルに機能を実装する.� �

class MyRobot_impl
{ /* この例では m_robo はロボットを実際に制御する

* クラスのインスタンスであると仮定する.
*/

void setPosCtrlGain(const int axis,
const double gain)

{ // 位置制御ゲインを設定
m_robo.set_pos_ctrl_gain(axis, gain);

}
/* 中略 */

};

� �
4.3.2 サービスプロバイダを持つコンポーネント

サービスプロバイダを持つコンポーネントの実装は, 以下
のように行う. サービスを公開するポートおよびサービス自
身のインスタンスを宣言し, コンストラクタで, サービスを
ポートに登録し, そのポートをコンポーネントに登録する.� �

class MyRoboComponent
{
private:
// MyRobot サービスのポートを宣言
RTC::CorbaPort m_port;
// MyRobot サービスのインスタンスを宣言
MyRobot_impl m_robot;
public:
ManipulatorComponent(RTC::Managermanager)
{ // ポートにサービスを登録

m_port.registerProvider("Robo0", "MyRobot", m_robot);
// ポートをコンポーネントに登録
registerPort(m_port);

}

� �
4.3.3 サービスコンシューマを持つコンポーネント

サービスを要求するポートおよびサービスコンシューマ自
身のインスタンスを宣言し, コンストラクタでサービスコン
シューマをポートに登録し, そのポートをコンポーネントに
登録する.� �

class MyRobotUser
{
private:
// マニピュレータサービスのポートを宣言
RTC::CorbaPort m_port;
// サービスコンシューマのインスタンスを宣言
RTC::CorbaConsumer<MyRobot> m_robot;
public:
any_functions()
{ // サービスの利用例

// ゲインをセット
m_robot->set_pos_ctrl_gain(0, 1.0);
// ゲインを表示
std::cout << m_robot->get_pos_ctrl_gain(i) << std::endl;
}

}

� �
以上により, 図 5 に示す Robot サービスのプロバイダお

よびコンシューマを持つコンポーネントを作成することがで
きる.

これらのポートに対して接続操作を行うと, プロバイダとコ
ンシューマが結合され, リモート呼び出しにより, コンシュー
マはプロバイダを利用することができる.

MyRobot
Service
Provider

MyRobot
Service

Consumer

Connect

Port

Fig.5 RT Service Provider Port and Service Consumer Port

4.4 ミドルウエア, ツール

この他, 実装や開発をサポートするミドルウエア部分や周
辺ツールも, 上述の機能拡張に対応するため変更されたが, 本
稿では標準化された RTコンポーネントモデルに関連する部
分の拡張についてのみ述べるに留める.

5. 終わりに
本稿では, 国際的なソフトウエア標準化団体 OMG におい

て標準化された RTコンポーネント仕様 (OMG RTC Spec-

ification) の PIM (Platform Independent Model) を中心に
概説した. また, この OMG RTC Specification に準拠した
新しいミドルウエア OpenRTM-aist-0.4.0 の新しい機能を紹
介した. 本稿で示した OMG RTC Specification は最終文書
化の途中であるため, 本実装で見つかった仕様上の不具合な
どにより今後変更される可能性がある. 仕様の最終文書化後
OMG において採択され, 標準仕様が公式リリースされた後
に OMG 公式標準仕様に準拠した OpenRTM-aist-1.0.0 を
実装, リリースする予定である.
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