
RTミドルウェアによるロボットプログラミング技術

５．総合演習
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• OpenRTM-aist
– OpenRTM-aist-1.1.2-RELEASE_x86.msi
– インストール後に再起動する(2回再起動を必要とする環境もある)
– Visual Studio 2013以外(2010、2012、2015)を使⽤する場合は環境変数を変更(個別

に対応します)
• 「RTM_VC_VERSION」をvc10、vc11、vc13
• ツールで変更可能(OpenRTM-aistトップページ→ダウンロード→OpenRTM-aist (C++版))→1,1,2-RELEASE→

ツールを使った「 RTM_VC_VERSION 」設定⼿順

• Python
– python-2.7.10.msi

• 2.7.11は不具合が発⽣するため⾮推奨
– ※OpenRTM-aistの32bit版をインストールする場合Pythonも32bit版をインストールす

る。
OpenRTM-aistの64bitをインストールする場合はPythonも64bit版をインストール

する。
• PyYAML

– PyYAML-3.11.win32-py2.7.exe
• CMake

– cmake-3.5.2-win32-x86.msi
• Doxygen

– doxygen-1.8.11-setup.exe
• Visual Studio

– Visual Studio 2013 Community Edition

インストールの確認(Windows)
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Visual Studio 2013以外を使う場合
• ツール︓ OpenRTMEnvTool_vc12.exe
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• シミュレータ上の⾞輪型移動ロボット(Raspberry Piマ
ウス)の操作を⾏うコンポーネントの作成
– GUIにより⽬標速度⼊⼒
– センサ値が⼀定以上の場合に停⽌

実習内容（１）



55

• ⾞輪型移動ロボットを操作するRTシステムの
作成
– Raspberry Pi Mouse を使⽤

• まずはジョイスティックコンポーネントで動作
確認を⾏う

• 動作確認後、各⾃で作成したコンポーネントで
ロボットの操作を⾏う

実習内容（２）
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• 本⽇のコースのページから以下のページ
に移動
– チュートリアル（RaspberryPiマウスシミュレータ）

チュートリアル
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• RTC Builderによるソースコード等のひな型の作成
• ソースコードの編集、ビルド

– ビルドに必要な各種ファイルを⽣成
• CMakeLists.txtの編集
• CMakeにより各種ファイル⽣成

– ソースコードの編集
• RobotController.h、 RobotController.cppの編集

– ビルド
• Visual Studio、Code::Blocks

• RTシステムエディタによるRTシステム作成、動作確
認
– RTシステム作成

• データポート接続、コンフィギュレーションパラメータ設定

全体の⼿順
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コンポーネント開発ツール
RTC Builderについて
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• コンポーネントのプロファイル情報を⼊⼒し，ソースコード等の
ひな型を⽣成するツール
– C++、Python、Javaのソースコードを出⼒

RTC Builder
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RTC Builderの起動
• 起動する⼿順

– Windows 7
• 「スタート」→「すべてのプログラム」→「OpenRTM-

aist 1.1.2」→「Tools」→「OpenRTP」
– Windows 8.1

• 「スタート」→「アプリビュー(右下⽮印)」→
「OpenRTM-aist 1.1.2」→「OpenRTP」

• ※同じフォルダに「RTSystemEditorRCP」がありますが、
これはRTC Builderが使えないので今回は「OpenRTP」
を起動してください。

– Ubuntu
• Eclipseを展開したディレクトリに移動して以下のコマン

ド
• $ ./openrtp
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• Windows 8.1
RTC Builderの起動

デスクトップ スタート画⾯ アプリビュー
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• いちいちアプリビューから起動するのは⾮常に⼿間がかかるため、
以下の作業をしてスタートメニューのフォルダを開いておくこと
をお勧めします。

RTC Builderの起動



1313

RTC Builderの起動
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RTC Builderの起動



1515

プロジェクト作成
• RobotControllerコンポーネントのスケルトン

コードを作成する。
– ⾞輪型移動ロボット操作コンポーネント

• GUIでロボットを操作
• センサ値が⼀定以上の場合に停⽌
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資料
• USBメモリで配布

– 「WEBページ」フォルダのHTMLファイルを開く
• Windows/チュートリアル(Raspberry Pi Mouse、Windows、強化⽉間⽤) _ OpenRTM-

aist.html
• Ubuntu/チュートリアル(Raspberry Pi Mouse、Ubuntu、強化⽉間⽤) _ OpenRTM-

aist.html
• もしくはRTミドルウェア講習会のページからリンクをクリック

– チュートリアル（ Raspberry Piマウスシミュレータ Windows編）
– チュートリアル（ Raspberry Piマウスシミュレータ Linux編）
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プロジェクト作成

• Eclipse起動時にワークスペースに指定したディレクトリに
「RobotController」というフォルダが作成される
– この時点では「RTC.xml」と「.project」のみが⽣成されている

• 以下の項⽬が設定する
– 基本プロファイル
– アクティビティ・プロファイル
– データポート・プロファイル
– サービスポート・プロファイル
– コンフィギュレーション
– ドキュメント
– ⾔語環境
– RTC.xml
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基本プロファイルの⼊⼒
• RTコンポーネントのプロファイル情報など，コンポーネントの基本情報を設定．
• コード⽣成，インポート/エクスポート，パッケージング処理を実⾏
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基本プロファイルの⼊⼒
• モジュール名

– RobotController
• モジュール概要

– 任意(Robot Controller Component)
• バージョン

– 任意(1.0.0)
• ベンダ名

– 任意
• モジュールカテゴリ

– 任意(Controller)
• コンポーネント型

– STATIC
• アクティビティ型

– PERIODIC
• コンポーネントの種類

– DataFlow
• 最⼤インスタンス数

– 1
• 実⾏型

– PeriodicExecutionContext
• 実⾏周期

– 1000.0
• 概要

– 任意



アクティビティの設定

• 指定アクティビティを有効にする⼿順

• 使⽤するアクティビティを設定する
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アクティビティの設定
コールバック関数 処理

onInitialize 初期化処理

onActivated アクティブ化されるとき1度だけ呼ばれる

onExecute アクティブ状態時に周期的に呼ばれる

onDeactivated 非アクティブ化されるとき1度だけ呼ばれる

onAborting ERROR状態に入る前に1度だけ呼ばれる

onReset resetされる時に1度だけ呼ばれる

onError ERROR状態のときに周期的に呼ばれる

onFinalize 終了時に1度だけ呼ばれる

onStateUpdate onExecuteの後毎回呼ばれる

onRateChanged ExecutionContextのrateが変更されたとき1度だ
け呼ばれる

onStartup ExecutionContextが実行を開始するとき1度だ
け呼ばれる

onShutdown ExecutionContextが実行を停止するとき1度だ
け呼ばれる
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アクティビティの設定
• 以下のアクティビティを有効にする

– onInitialize
– onActivated
– onDeactivated
– onExecute

• Documentationは適当に書いてお
いてください

– 空白でも大丈夫です



データポートの設定

• データポートを追加する手順

• InPort、OutPortの追加、設定を行う



データポートの設定
• 以下のOutPortを設定する

– out
• データ型：
RTC::TimedVelocity2D

• 他の項目は任意

• 以下のInPortを設定する

– in
• データ型：
RTC::TimedShortSeq

• 他の項目は任意



データポートについて
• 連続したデータを通信するためのポート

• 以下の例はデータフロー型がpush、サブスクリプション型がflush、
インターフェース型がcorba_cdrの場合



RTC::TimedVelocity2D型について
• ExtendedDataTypes.idlで定義されている移動ロボットの速度を表現するため

のデータ型
– vx: X軸方向の速度
– vy: Y軸方向の速度(車輪が横滑りしないと仮定すると0)
– va: Z軸周りの角速度

vxで直進速度、vaで回転速度を設定



コンフィギュレーションの設定

• コンフィギュレーションパラメータを追加する手順

• コンフィギュレーションパラメータの追加、設定を行う



コンフィギュレーションの設定
• 以下のコンフィギュレーション

パラメータを設定する
– speed_x

• データ型：double
• デフォルト値： 0.0
• 制約条件：-1.5<x<1.5
• Widget：slider
• Step: 0.01
• 他の項目は任意

– speed_r
• データ型：double
• デフォルト値： 0.0
• 制約条件：-2.0<x<2.0
• Widget：slider
• Step: 0.01
• 他の項目は任意

GUI(スライダー)による移動ロボットの操作ができるようにする



コンフィギュレーションパラメータ
の制約、Widgetの設定

• 制約条件：0<=x<=100
• Widget：slider
• Step：10

• 制約条件：0<=x<=100
• Widget：spin
• Step：10

• Widget：text

• RT System Editorでコンフィギュレーションパラメータを編集
する際にGUIを表示する



コンフィギュレーションパラメータ
の制約、Widgetの設定

• 制約条件：(0,1,2,3)
• Widget：checkbox

• 制約条件：(0,1,2,3)
• Widget：ordered_list

• 制約条件：(0,1,2,3)
• Widget：radio



コンフィギュレーションの設定
• 以下のコンフィギュレーション

パラメータを追加
– stop_d

• データ型：int
• デフォルト値： 30
• 他の項目は任意

センサ値がこの値以上の場合に停止



Raspberry Piマウスの距離センサ
• Raspberry Piマウス実機には距離センサが搭載されている

– 計測した値は物体までの距離が近いほど大きな値となる

• シミュレータでもこのデータに近い値を計算して出力している



ドキュメントの設定
• 各種ドキュメント情報を設定

• 今回は適当に設定しておいてください。
– 空白でも大丈夫です



⾔語の設定
• 実装する言語，動作環境に関する情報を設定



スケルトンコードの⽣成
• 基本タブからコード生成ボタンを

押すことでスケルトンコードが生
成される
– Workspace¥RobotController以下

に生成
• ソースコード

– C++ソースファイル(.cpp)
– ヘッダーファイル(.h)

» このソースコードにロボットを操作す
る処理を記述する

• CMakeの設定ファイル
– CMakeLists.txt

• rtc.conf、RobotController.conf
• 以下略

– ファイルが生成できているかを確
認してください
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ソースコードの編集、RTCのビルド
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• ビルドに必要な各種ファイルを⽣成
– CMakeLists.txtの編集
– CMakeにより各種ファイル⽣成

• ソースコードの編集
– RobotController.hの編集
– RobotController.cppの編集

• ビルド
–Windows︓ Visual Studio
–Ubuntu︓ Code::Blocks

⼿順
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• ビルドに必要な各種ファイルを⽣成
– CMakeLists.txtに設定を記述

• RTC Builderでスケルトンコードを作成した時にCMakeLists.txtも⽣成されている

CMake
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• CMakeを使⽤する
– Windows 7

• 「スタート」→「すべてのプログラム」→「CMake 3.5.2」→「CMake (cmake-
gui)」

– Windows 8.1
• 「スタート」→「アプリビュー(右下⽮印)」→「CMake 3.5.2」→「CMake 

(cmake-gui)」
– Ubuntu

• コマンドで「cmake-gui」を⼊⼒

ビルドに必要なファイルの⽣成
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ビルドに必要なファイルの⽣成
• CMakeLists.txtをcmake-guiにドラックアンドドロップ

– CMakeLists.txtはRTC Builderで⽣成したプロジェクトのフォルダ
(例︓ C:¥workspace¥RobotController)
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ビルドに必要なファイルの⽣成
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ビルドに必要なファイルの⽣成
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ビルドに必要なファイルの⽣成
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ビルドに必要なファイルの⽣成
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ソースコードの編集
• Windows

– buildフォルダの「RobotController.sln」をダブルクリックして開く
• Ubuntu

– buildフォルダの「RobotController.cbp」をダブルクリックして開く
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ソースコードの編集
• Windows

– Visual Studioが起動
• Ubuntu

– Code::Blocksが起動
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ソースコードの編集
• RobotController.hの編集

Visual Studio Code::Blocks



4848

ソースコードの編集
• RobotController.hの編集
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ソースコードの編集
• RobotController.cppの編集

– 詳細はUSBメモリの資料を参考にしてください

Visual Studio Code::Blocks
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ソースコードの編集
• RobotController.cppの編集
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ソースコードの編集
• RobotController.cppの編集
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ソースコードの編集
• データを読み込む手順
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ソースコードの編集
• データを書き込む手順
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ソースコードのコンパイル
Visual Studio Code::Blocks

• 成功した場合、実行ファイルが生成される
• Windows

• build¥srcフォルダのRelease(もしくはDebug)フォルダ内に
RobotControllerComp.exeが生成される

• Ubuntu
• build/srcフォルダにRobotControllerCompが生成される
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システム構築⽀援ツール
RTSystemEditorについて
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• RTCをGUIで操作するためのツール
– データポート、サービスポートの接続
– アクティブ化、⾮アクティブ化、リセット、終了
– コンフィギュレーションパラメータの操作
– 実⾏コンテキストの操作

• 実⾏周期変更
• 実⾏コンテキストの関連付け

– 複合化
– マネージャからRTCを起動
– 作成したRTシステムの保存、復元

RTSystemEditor
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RT System Editorの起動
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RT System Editorの画⾯構成
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RobotControllerコンポーネントの動作確認
• シミュレータコンポーネントと接続してシミュレータ上のロ

ボットを操作するRTシステムを作成する
– ネームサーバーを起動する
– RasPiMouseSimulatorコンポーネントを起動する

• Windows
– 配布USBメモリのEXEフォルダ内

「 RaspberryPiMouseSimulatorComp.exe 」をダブルクリック
• Ubuntu

– 配布USBメモリ内のスクリプトでインストール
» $ sh install_raspimouse_simulator_offline.sh

– RasPiMouseSimulatorRTCに移動して以下のコマンドを実⾏
» $ build/src/RaspberryPiMouseSimulatorComp

– RobotControllerコンポーネント起動
– RasPiMouseSimulatorコンポーネントとRobotControllerコンポーネントを

接続して「All Activate」を⾏う
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• オブジェクトを名前で管理するサー
ビス
– RTCを⼀意の名前で登録する

• RTシステムエディタ等のツールはネームサー
バーから名前でRTCの参照を取得する

ネームサーバーの起動

• 起動する⼿順
– Windows 7

• 「スタート」→「すべてのプログラム」→「OpenRTM-aist 1.1.2」→
「Tools」→「Start Naming Service」

– Windows 8.1
• 「スタート」→「アプリビュー(右下⽮印)」→「OpenRTM-aist

1.1.2」→「Start Naming Service」
– Ubuntu

• $ rtm-naming
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• Windows 8.1
ネームサーバーの起動

デスクトップ スタート画面 アプリビュー



ネームサーバーへ接続
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RobotControllerコンポーネントの動作確認
• シミュレータコンポーネントと接続してシミュレータ上のロボット

を操作するRTシステムを作成する
– ネームサーバーを起動する
– RasPiMouseSimulatorコンポーネントを起動する

• Windows
– 配布USBメモリのEXEフォルダ内

「 RaspberryPiMouseSimulatorComp.exe 」をダブルクリック
• Ubuntu

– 配布USBメモリ内のスクリプトでインストール
» $sudo sh install_raspimouse_simulator.sh

– RasPiMouseSimulatorRTCに移動して以下のコマンドを実⾏
» build/src/RaspberryPiMouseSimulatorComp

– RobotControllerコンポーネント起動
• Windows

– build¥srcフォルダのRelease(もしくはDebug)フォルダ内に
RobotControllerComp.exeが⽣成されているためこれを起動する

• Ubuntu
– build/srcフォルダにRobotControllerCompが⽣成されているためこれ

を起動する
– RobotControllerコンポーネント、RasPiMouseSimulatorコンポーネントを接続

して「All Activate」を⾏う



データポートの接続



データポートの接続



データポートの接続



アクティブ化
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コンフィギュレーションパラメータの操作
• コンフィギュレーションパラメータをRTシステムエディタから操

作する

• 以下の動作ができるか確認
– シミュレータ上のロボットがスライダーで操作できるか︖
– ロボットが障害物に近づくと停⽌するか︖



RTコンポーネントの状態遷移
• RTCには以下の状態が存在する

– Created
• ⽣成状態
• 実⾏コンテキストを⽣成し、start()が呼ば

れて実⾏コンテキストのスレッドが実⾏中
(Runnning)状態になる

• ⾃動的にInactive状態に遷移する
– Inactive

• ⾮活性状態
• activate_componentメソッドを呼び出す

と活性状態に遷移する
• RT System Editor上での表⽰は⻘

– Active
• 活性状態
• onExecuteコールバックが実⾏コンテキス

トにより実⾏される
• リターンコードがRTC_OK以外の場合はエ

ラー状態に遷移する
• RT System Editor上での表⽰は緑

– Error
• エラー状態
• onErrorコールバックが実⾏コンテキスト

により実⾏される
• reset_componentメソッドを呼び出すと

⾮活性状態に遷移する
• RT System Editor上での表⽰は⾚

– 終了状態



RTコンポーネントの状態遷移(⽣成直後)



RTコンポーネントの状態遷移(アクティブ化)



システムの保存



システムの復元

• 以下の内容を復元
– ポート間の接続
– コンフィギュレーション
– 「Open and Create Restore」を選択した場合はマネージャからコンポーネント

起動



⾮アクティブ化、終了
• ⾮アクティブ化

• 終了



RTコンポーネントの状態遷移(⾮アクティブ化)



実機との接続
• 今回の講習会ではRaspberry Piマウス実機を2台⽤意

– 動作までの⼿順
• 無線LANによりRaspberry Piと接続(Raspberry Piがアクセスポイ

ントとして動作)
– 以下のSSIDに接続

» Raspberrypi_12
» Raspberrypi_13

» pi123openrtm
– ネットワークを切り替えた際にはネームサーバー、起動中のRTCを再起動してく

ださい

• ネームサーバー接続
– 192.168.11.1

• ポート接続
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• ジョイスティックで操作
動作確認
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• ジョイスティックコンポーネントとRaspberrry
Pi Mouse(もしくはEV3)制御コンポーネントの
間に新規作成したRTCを接続
– チュートリアルでは簡単なRTCの作成⼿順を記載してあります

が、ただの⾒本なので⾃由に作成してください。
– ラズパイマウスは距離センサに物体がある程度近づくと停⽌し

て⾳を鳴らす動作を⾏います。

RTCの作成
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•有線での接続を推奨しています
–⼀応、無線での接続も可

• ネットワークインターフェースが複
数ある場合はトラブルが起こりやす
いため、無線LAN等はオフにしてく
ださい。

• 無線LANをオフにするとインター
ネットに接続できなくなるため、
チュートリアルのページは保存して
おくことをおすすめします。

注意事項


