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1． はじめに

1．1． 本書適用範囲

本書では，障害物をリアルタイムに回避する自律移動ロボットの障害物回避軌道計画に関するモジュールの構成説明及び使用手順を記述している．従って，移動ロボットを，RTMを用いて自律移動させたい人をターゲットとしている．
1．2． 関連モジュール
本書で述べるモジュールは下表に示すモジュール(一例)と関連している．
表1　関連モジュール　一例
	⑥ 移動知能(社会・生産分野)「自律と操縦が融合した電動立ち乗りモビリティシステム」

	モジュール名
	備考

	移動ロボットプラットホームモジュール(例：SegwayRMPモジュール，Beegoモジュールなど)

【※いずれか必須】
	SegwayRMP(セグウェイジャパン)やBeego(テクノクラフト社)(モジュール提供は京都大学)などの移動ロボットを動かすためのモジュール．入力にTimedVelocity(sample.idl参考)を用いており，かつ出力にTimedOdometry(sample.idl参考)ポートを用いている移動ロボットモジュールであること．

	URGモジュール

【※必須ではない】
	北陽社製のURG(TOP-URGもしくは04LX)のデバイスモジュール．


本モジュール単体でActivateしても問題ないが，本モジュール検証には，移動ロボットプラットホームモジュールが必要である．
1．3． 本書の対象者

本書はRTミドルウェア(以下RTMと呼ぶ)，RTコンポーネント(以下RTCと呼ぶ)を用いたロボットシステム開発者を対象に記述されており，RTM，RTCや関連ツールに関する一般的な知識を持つことを前提とする．
OpenRTM-aist Official Website：
http://www.is.aist.go.jp/rt/OpenRTM-aist/
2． RTC詳細
2．1． 領域制約走行モジュール概要
本知能モジュールは，障害物をリアルタイムに回避する自律移動ロボットの障害物回避軌道計画に関するモジュールである．既知環境において，ロボットが移動するには危険な領域(例えば，起伏の激しい領域，人の交通量の多い領域など)を走行の際，事前にその危険領域情報を与え，移動速度を制約することで安全な移動ロボットのナビゲーションが出来ると考えた．この領域に応じて移動速度を制約し，それに従って走行することを「領域制約走行」と呼ぶことする．その領域走行モジュールに関する説明を行う．領域制約走行のイメージ図を下記の図1に示す．
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図１　領域制約走行イメージ図

2．2． 使用環境設定
本書で述べるRTMシステムは以下に述べる環境で動作させている．それ以外の使用環境での動作保障は出来ない．

表2　環境設定

	動作OS
	Windows Vista　(Service Pack 2)

	開発言語
	C++


	コンパイラ
	Visual Studio (Visual C++ 2008 Express Edition)

	RTミドルウェア/バージョン
	OpenRTM-aist-C/C++-1.0.0-Release

	依存パッケージ
	特になし

	モジュール操作
	Eclipse 3.2

	本書内で使用したPC
	Vaio-Z(VGN-Z90NS)


2．3． VelConstraintComp

この節では，領域制約走行モジュールVelConstraintCompの機能，使用手順についての説明を行う．
2．3．1． 機能概要
このVelConstraintモジュールは，既知環境を自律で走行することを前提としている．ここで，使用するのが，モジュールと一緒に添付してあるビットマップ地図画像(course01.bmp)である．この画像の詳細は後で述べる．この地図をロードし，各ピクセルとグリッドを対応させ，既知環境の障害物回避はグリッドマップとして考える．一方で，グリッドマップでは考慮していないリアルタイムに出現する障害物は，URGデータ入力ポートを設けており，そのURGデータをグリッドマップ上に落とし込み，同様なグリッドマップとしてとらえ，リアルタイムに障害物を回避できる軌道をグリッドマップ上で導出する．軌道計画には，Global Dynamic Window Approach(以降GDWAと呼ぶ．)という手法を領域制約走行可能に改良したものを使用している．一定時間未来先T[s]までの障害物に衝突せず，さらに制約された移動速度を守るような軌道を計画する．それをサンプリング時間⊿t(⊿t<<T)ごとに計算をくりかえし，その都度並進速度vと回転角速度wを出力する．ピットマップ地図に入力された目的地点に到達するまで計画を繰り返し，⊿tごとにv,wをロボットに出力する．
2．3．2． ポート情報
○データポート(InPort)

表３　InPort一覧

	ポート名
	型
	説明

	curpos

	TimedOdometry
(Sample.idl参考)
	ロボットのオドメトリ情報を入力する．
(x,y,θ,time)

	urg
	TimedLongSeq
	URGデータの配列情報を入力する．


○データポート(OutPort)

表４　OutPort一覧

	ポート名
	型
	説明

	velocity
	TimedVelocity
	⊿tごとに軌道計画結果から速度v，各速度ωを出力する．



○Configuration

表５　Configuration一覧

	Configuration Set
	Name
	Data Type
	Default Value
	説明

	default
	a
	double
	0.1
	GDWAで複数の予測軌道から最適軌道を選ぶための評価関数に用いる各関数の重み係数．詳細は後で述べる．

	
	b
	double
	0.4
	

	
	c
	double
	0.3
	

	
	d
	double
	0.2
	

	
	width
	double
	0.6
	ロボットの幅[m]．

	
	vmax
	double
	0.8
	ロボットの最大並進速度[m/s]．

	
	avmax
	double
	0.5
	ロボットの最大回転角速度[rad/s]．

	
	vacc_max
	double
	0.2
	ロボットの最大並進加速度[m/s^2]．

	
	avacc_max
	double
	0.5
	ロボットの最大回転角加速度[rad/s^2]．

	
	tsamp
	double
	0.3
	⊿t[s]．サンプリング時間．

	
	Tsimu
	double
	3.0
	軌道の予測期間T[s]．

	
	flag_OBSTACLE
	bool
	1
	リアルタイムの障害物を考慮するか否かの判断．`１’：考慮する．`0’：考慮しない．

	
	bunshi_num
	int
	3
	候補の予測軌道を何本残すかを決定．

	
	n
	int
	4
	一回の計算でTの予測を何回繰り返すか．

	
	LoadImageName
	string
	region00.bmp
	ビットマップデータの名前．数字は01から順にロードしていく．

	
	LoadImageNum
	int
	1
	画像の枚数．

	
	gridsize
	double
	0.5
	１ピクセルが何[m]に相当するかの値．


○モジュール外観
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図２　VelConstraintモジュールの入出力ポート
3． モジュール使用方法
3．1． ハードウェアの準備，設定

本モジュール起動のみであれば，ハードウェアを準備する必要は無い．ただし，動作確認を行うなら，移動ロボットのハードウェアおよびモジュール，レーザーレンジスキャナ(URG)のデバイスとモジュールが必要になる．ここでは，例としてSegwayRMPとTOP-URGを用いて説明する．
3．2． 環境の整備
○OpenRTM-aist-C++-1.0.0-Release版のインストール
OpenRTM-aistホームページ→ダウンロード→C++版
（http://www.openrtm.org/OpenRTM-aist/html/E38380E382A6E383B3E383ADE383BCE383892FC2B2B.html）

のページからビルド済みパッケージ(Windows)の欄のVisual Studio 2008，Windowsインストーラの欄のOpenRTM-aist-1.0.0-RELEASE_vc9_100212.msiをダウンロードする．OpenRTM-aistのマニュアルのページに従ってインストールを進めていく．

○同時にインストールされるRTSystemEditorも用いる．
3．3． 起動手順・使用方法
この節では，具体的な手順を説明する．なお，最低限動かすのに必要なファイルはVelCOnstraintComp，rtc.conf，region01.bmpである．
3．3．1． その他ハードウェア準備

最低限のモジュールの起動のみならばハードウェアやハードウェア用モジュールは必要ないが，今回は例として以下の２つを用いて説明する．

まず，移動ロボットとしてはSegwayRMP200(以降，RMPと呼ぶ)とそのモジュールRMPCompを用意する．

そして，リアルタイム障害物検知センサとしてTOP-URGとそのモジュールTOP-URGCompを用いて説明をする．
3．3．2． ビットマップ地図画像準備
走行する環境の地図をビットマップで作成する．地図の例を図３に示す．図３はストレートに直進する場合である．各ピクセルにはRGBの色を与え，その画像をロードし，色ごとにどういう領域かを認識する．各ピクセルは，①障害物領域，②フリースペース領域(最大速度で移動できる領域)，③移動速度を制約する領域，④スタート・ゴール地点・ウェイポイントのいずれかに相当させることとする．現在は，ビットマップのヘッダーには何も情報を登録しておらず，使用もしていない．
＜①障害物領域＞

障害物に対応する領域のピクセルは，黒とする．つまり，(R,G,B)＝(0,0,0)である．

＜②フリースペース領域＞

フリースペースに対応する領域は白色((R,G,B)=(255,255,255))で表現する．Redにはウェイポイント情報を，Blueには制約速度情報を持たせているが，見栄えのため255,255,255としている．
＜③移動速度を制約する領域＞

Blueに移動速度の制約を持たせている．Blue=255の場合が最大速度で移動可能であり，Blue=0が最大速度=0[m/s]としている．例えば，最大速度の50%を制約速度とする領域はBlue=255*50%=128であり，(R,G,B)=(0,0,128)である．
＜④スタート・ゴール・ウェイポイント＞
Redに情報を持たせている．スタート地点に相当するのがRed=255とし，ウェイポイント順にRedをひとつずつ減らしていく(254,253,252･･･)．また，ウェイポイントも最大速度で移動するためBlue=255とする．つまり，スタート地点が(R,G,B)=(255,0,255)で通過順に(R,G,B)=(254,0,255)，(R,G,B)=(253,0,255)･･･となる．その画像で一番最後となる点を通過した場合，次の画像がなければゴールと判断し，次の画像があれば次の画像の最初の点にいると見なす．
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図３　ビットマップ地図画像例

3．3．3． 起動手順
(1) ネームサーバの起動

・コマンドプロンプト画面で「rtm-naming」と入力し，ネームサーバを立ち上げる．
(2) rtc.confの調整

・同じPCでネームサーバを立ち上げているため，corba.nameservers: 127.0.0.1:2809のままでよい．もし，別PCならIPアドレスを変更する．

(3) RTCSystemEditorの起動
"C:\Program Files\OpenRTP\RTSystemEditor\RTSystemEditorRCP.exe"を起動．

(4) ハードウェア準備
RMPとURGのハードウェアの電源をonにする．USBを接続する．

(5) Compファイルの実行

VelConstraintCompとRMPCompとURGCompをそれぞれ起動させる．

SystemEditor上に並べる．

(6) Configurationの設定
ハードウェアモジュールのConfigurationのCOMポートを設定する．

VelConstraintCompの設定を行う．特に，地図画像の名前の確認(LoadImageName, LoadImageNum)，URGを使用するか否かの設定(flag_OBSTACLE)を行う．
(7) SystemEditor上でのモジュール接続

・次に示す図４のようにモジュールを接続する．
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図４　VelConstraintComp接続図

3．3．4． モジュール構成例
モジュールの構成の例を図５に示す．前述したように単体だけでもエラーは起こらず起動できる．
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図５　モジュール構成例

3．3．5． 使用方法
(1) まず，デバイス系のモジュールをアクティブにする．
※エラーの場合はモジュールが赤くなる．
(2) デバイス系のモジュール起動に成功したら領域制約走行モジュールをアクティブにする．
※エラーの場合はモジュールが赤くなる．

(エラーの可能性としては，画像の名前が一致していない．階層が一致していない．)

(3) 領域制約走行モジュールの起動も成功した場合は，コンソール画面に入力としてはいってくるオドメトリ情報とURGデータの個数，そして計算結果の並進速度vと回転角速度ωが表示される．
3．3．6． 注意事項
○VelConstraintComp単体でも起動可能．しかし，コンソールには何も表示されない．

○アクティブの際，一つでもエラーが起こり，モジュールが赤くなるとモジュールは全て起動しなおさなければならない可能性がある．

○ロボットの最大速度などを確認し，ロボットに応じたConfigurationにしておくこと．

4． 特記事項

本書をご利用される場合には、 以下の記載事項・条件にご同意いただいたものとします。
· 本書は独立行政法人 新エネルギー･産業技術総合開発機構の「次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト」内実施者向けに評価を目的として提供するものであり、商用利用など他の目的で使用することを禁じます。
· 本書に情報を掲載する際には万全を期していますが、それらの情報の正確性またはお客様にとっての有用性等については一切保証いたしません。
· 利用者が本書を利用することにより生じたいかなる損害についても一切責任を負いません。
· 本書の変更、削除等は、原則として利用者への予告なしに行います。また、止むを得ない事由により公開を中断あるいは中止させていただくことがあります。
· 本書の情報の変更、削除、公開の中断、中止により、利用者に生じたいかなる損害についても一切責任を負いません。
【作成者】
セグウェイコンソーシアム　京都大学
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