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本日の狙い：
プRTミドルウエア技術のコンセプトを理解し、

皆でロボット技術の共有と再利用を考えて
いただくきっかけとする。
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技術背景技術背景

活発なロボット技術の研究開発活発なロボット技術の研究開発
• 個々の技術課題の解決

• 事例紹介的で成果の共有が進んでいない• 事例紹介的で成果の共有が進んでいない

システム開発の効率化
非効率な研究開発

システム開発の効率化
• 各組織の独自のアーキテクチャによるモジュール化

ノウハウ化、競争力

異なるベンダーのシス

技術の蓄積の上に新しい技術を構築される仕組み

これから より複雑なＲＴシステムの開発 テムが連携して動作

技術の蓄積の上に新しい技術を構築される仕組み
標準化されたシステムインテグレーション技術の確立

山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

RTとは?
• RT = Robot Technology     cf. IT

≠R l ti

RTとは?

– ≠Real-time
– 単体のロボットだけでなく、さまざまなロボット技術に基づく機能要素
をも含む (センサ、アクチュエータ, 制御スキーム、アルゴリズム、
etc )etc….)

産総研版RTミドルウエア

+ + + + +OpenRTM-aist
• RT-Middleware （RTM)

RT-Middleware
p

)
– RT要素のインテグレーションのためのミドルウエア

• RT-Component （RTC)
RT Middlewareにおけるソフトウエアの基本単位– RT-Middlewareにおけるソフトウエアの基本単位



RTミドルウエアの目的

ジモジュール化による問題解決
仕様の明確化 技 ズ• 仕様の明確化

• 最新技術を容易に利用可能

• 誰でもロボットが作れる

コストの問題 技術の問題 ニーズの問題

最新の理論・
アルゴリズム

A社製移動ベース B社製アーム C社製センサ・・・
多様なユーザ

仕様

！ ！ ！ ！

カスタマイズが容易に

RTコンポーネント化

モジ ル化 再利用

ロボットの低コスト化 多様なニーズに対応

システム開発者 カスタマイズが容易に

最新技術を利用可能

モジュール化・再利用

ロボットシステムインテグレーションによるイノベーション

47

ロボットシステムインテグレーションによるイノベーション

RTミドルウエアとRTコンポーネントRTミドルウエアとRTコンポーネント

ロジックロジック

・デバイス制御
制御アルゴリズム RT

コンポーネント
フレームワーク

RT
コンポーネント

・制御アルゴリズム
・アプリケーション

etc…

ロジックを箱（フレームワーク）に入れたもの＝RTコンポーネント（RTC）

RTC RTC RTC RTC RTC RTC RTC RTC

RTミドルウエア

RTCの実行環境（OSのようなもの）＝RTミドルウエア（RTM）RTCの実行環境（OSのようなもの）＝RTミドルウエア（RTM）
※RTCはネットワーク上に分散可能



RTコンポーネントの主な機能RTコンポーネントの主な機能
アクティビティ・実行コンテキスト

態 複合実行

データポート

• デ タ指向ポ ト

Inactive Active

共通の状態遷移

センサRTC

複合実行

目標値
位置

電圧

• データ指向ポート
• 連続的なデータの送受信

• 動的な接続・切断
サーボの例

Error

制御RTC

アクチュエータRTC
エンコーダ
ンポ ネント

アクチュエータ制御器
ンポーネントコ

1
TI s

TDs

Kp+
-

目標値

位置

電圧

ライフサイクルの管理・コアロジックの実行
コンポーネント コンポーネントンポーネントコ

データ指向通信機能

定義 能な タ を持

サービスポート コンフィギュレーション
• 定義可能なインターフェースを持つ

• 内部の詳細な機能にアクセス
– パラメータ取得・設定

– モード切替
etc

ステレオビジョンの例

サービスポート

複数のセットを
動作時に
切り替えて

• パラメータを保持する仕組み
• いくつかのセットを保持可能
• 実行時に動的に変更可能

– etc…

画像
データ

3Dデプス
データ

ステレオビジョン
インターフェース

・モード設定関数
・座標系設定関数
・キャリブレーション

ステレオビジョン
コンポ ネント

名前

値
セット名

名前

値
セット名

切り替えて
使用可能

デ タ・キャリブレーション
・etc…

コンポーネント
データポート

サービス指向相互作用機能

値

リアルタイム実行コンテキストリアルタイム実行コンテキスト

リアルタイムスケジューラ

非リアルタイムLinux リアルタイムLinux

非リアルタイムスケジューラ

実行 キ トを実行コンテキストを
動的に差し替える
ことが可能

ExecutionContext ExecutionContext

同一のRTコンポーネントバイナリ リアルタイムLinux用
実行コンテキスト

非リアルタイム Linux用
実行コンテキスト

非リアルタイムLinux環境で作られたRTコンポーネントを
再コンパイルせずにリアルタイムLinux上でリアルタイム実行可能再コンパイルせずにリアルタイムLinux上でリアルタイム実行可能



RTCの分割と連携RTCの分割と連携

画像データ ポート

データ・コマンドの流れ

ロボット体内のコンポーネントによる構成例

カメラ
ンポーネントコ

画像データ

デ タ コマンドの流れ
顔位置
合せ問

人物データ

顔認識
ンポーネントコ

カメラ
ンポーネントコ

人物データ

カメラコントロール

表情データ

ジェスチャ
道データ軌

頭・腕駆動
ンポーネントコ

ステレオビジョン
ンポーネントコ

音声合成
ンポーネントコ

ンポーネントコ

音声データ

デ

対話
ンポーネントコ

音声認識
ンポーネントコ

（ ジ ）情報 隠蔽と公開 が重要

文字データ 文字データ

マイク
ンポーネントコ

（モジュール）情報の隠蔽と公開のルールが重要

RTミドルウエアによる分散システムRTミドルウエアによる分散システム

ロボットA ロボットB
ロボットC

ロボットA ロボットB
RTMにより、
ネットワーク上に
分散するRTCを

RTCRTC
RTM

RTCRTC
RTM

RTCRTC
RTM
RTC

OS・言語の壁を
越えて接続する
ことができる。

Windows TRONLinux

Solaris FreeBSD ARTLinuxネットワーク

ことができる。

RTCRTC
RTM

Windows

RTCRTC
RTM

TRON

RTCRTC
RTM
Linux

RTC同士の接続
は プログラムは、プログラム
実行中に動的に
行うことが出来る。

アプリケーション 操作デバイス センサ



開発環境開発環境

• RTCBuilder (GUI版)• RTCBuilder (GUI版)
• rtc-template (CUI)

– RTコンポーネントのコードジェネレータ
– GUI画面で必要事項を入力GUI画面で必要事項を入力
– C++, Python, Java, C#等のコードを自
動生成

• RTSystemEditor
す ポ

RTCBuilder
– ネットワーク上のすべてのコンポー
ネントの操作が可能

– コンポーネントのON/OFF、パラ
メータの変更、状態監視メ タの変更、状態監視

– コンポーネント間の接続

RTC・RTM統合開発環境の整備
RTC設計・実装・デバッグ RTMによるインテグレーション・デバッグまでを

RTSystemEditor

RTC設計・実装・デバッグ、RTMによるインテグレ ション・デバッグまでを
一貫して行うことができる統合開発環境をEclipse上に構築

RTUnit 年 /RTC Lite（ 年 ）RTUnit(2003年～) /RTC-Lite（2005年～）

ネ ト ク型 イ 機器• ネットワーク型マイコン機器
– small/μ RTUnitをRTMで統合

RTUnit仕様

MPU Microchip PIC16F877A

small RTUnitROM 8kwords

RAM 368 bytes

EEPROM 256 bytesEEPROM 256 bytes

クロック max 20MHz

A/D 10bit×8ch

RTU it

DIO 24ch

シリアル 2ch

通信 LANTRONIX XPort
μRTUnit

電源 DC 5V



RTC Liteの応用RTC-Liteの応用
Communication Server

Proxy Proxy

small RT-Unit
& RTC-Lite

small RT-Unit
& RTC-Lite

Touch sensor

Lampblue bluered redメディアアート作品への適用

移動プラットフォームへの適用

組込みLinux版OpenRTM組込みLinux版OpenRTM
このプロセスは1回のみ行えばよい

OpenRTMをクロスビルド

RTC用ROMイメージを作成 RTC用ROMイメージを書き込み

このプロセスは1回のみ行えばよい

RTCをクロスコンパイル RTCを書き込み 挿入

クロス開発環境 ターゲットCPUボードUSBメモリ



TOPPERS版OpenRTMTOPPERS版OpenRTM

• TOPPERS
– uITRON互換OS

オ プンソ ス– オープンソース

– 製品搭載実績多数

• RtORBRtORB
– 産総研版CORBA

– 軽量・高速

• coil
– OS抽象化層

RTC RTC RTC RTC RTC

TINET coil

OpenRTM-aist
RtORB

OS (TOPPERS)

OpenRTMの利点OpenRTMの利点
• 共通コンポーネントフレームワークを提供• 共通コンポーネントフレームワークを提供

– OMG標準
– コールバックベースの枠組み、共通状態マシン、複合化に対応
大部分の ド生成を自動化– 大部分のコード生成を自動化

• 多言語対応
– C++, Java, Python, .NET (by SEC)

• 多様なOSへのネイティブ対応
– FreeBSD, Linux, Mac OS X, Windows
– 試験的:TOPPERS T-Kernel VxWorks試験的:TOPPERS, T Kernel, VxWorks

• ツールの提供
– Eclipseベースのツール群 (RTCB, RTSE)
コマンドラインツ ル群 (rtchell)– コマンドラインツール群 (rtchell)

• デュアルライセンス (EPLと個別ライセンス)
– RTCにはラインセンスが及ばない（RTCのバイナリ供給が可能に）
– 商用化、事業化、組込み用途には個別ライセンスで対応



書籍書籍

• はじめてのコンポーネント指向ロボットアプリ
ケーション開発 ~RTミドルウェア超入門~

• 長瀬雅之、中本啓之、 池添明宏著

• UMLとRTミドルウェアによるモデルベースロ
ボットシステム開発

• 水川真, 大原賢一, 坂本武志 著長 、 本啓 、 添明宏著 真, 賢 ,坂本武 著

書籍書籍

「使えるRTミドルウエア」特集号「使えるRTミドルウエア」特集号
日本ロボット学会論文誌 vol.28，no.5

再利用性の高いロボットシステムを
RTミドルウェアを 用いてどう構築す
るかという“方法論”に関する実践
的な特集号

http://www.openrtm.org/OpenRTM-aist/html/JRSJ2010_28_5.html



OpenRTM aist 1 0 0の新機能OpenRTM-aist-1.0.0の新機能

デ ポ 高• データポートの高機能化

• サービスポートの拡張サ ビスポ トの拡張

• RTCマネージャの提供

• OSサポートの強化

• Coilの導入• Coilの導入

• ツールのユーザビリティの向上

データポートの高機能化データポートの高機能化

デ タフロ 制御機能• データフロー制御機能
– 多様なデータの利用の仕
方に対応

最新のデータだけ必要

MobileRobot

• シリアライズ機構の導入
– データポート内で直列化
多様な通信チャネルに対

Joystick
コンポーネント

MobileRobot
コンポーネント

DataLogger
コンポーネント

– 多様な通信チャネルに対
応

• Rawソケット、共有メモリ

バ グポ シ

全てのデータが必要

• バッファリングポリシーの
導入
– バッファフル状態等の検出

NN N N

NN N N

all: 

fifo:

Pushポリシー
全てのデータを送信

最初に書き込まれた
データを送信

バッファフル状態等の検出 NN N N

NN N N

NN N N

fifo: 

skip: 

new: 

NN N N

(skip count :1) Skip countの値だけ
データを間引いて送信

詳細は

次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト
N: 新しいデータ
（未送信データ）

最新のデータを送信

次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト
2A1-G03： 9：30-11：00



サービスポートの拡張サービスポートの拡張

Required Interface Provided Interface

• 多くのインターフェース
が関連する複雑な接続 dRTCdRTC

Ap1

Ap2

Ac1

Ac2

Required Interface Provided Interface

– 実行時に接続インターフ
ェースペアを指定可能

A’p1

Port

• RTSystemEditor
– 接続関係を詳細に指定
可能なダイアログを追加

ダイアログで接続関係を指定

詳細は

次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト
2A1 G01 9 30 11 002A1-G01： 9：30-11：00

RTCマネージャの導入RTCマネージャの導入
Application
Program

• RTシステムライフサイ
クル管理のためのプロ
グ

Master 
Managerlaunch slave manager

遠隔から操作

Node

グラム

• RTCを遠隔から起動、

Manager

Slave Manager Slave Manager

launch slave manager,
create RTC, etc.

停止、削除可能

• ツールのサポート

RTC RTC RTC

Factory

RTC

FactoryFactorycreate create

ツ ルのサポ ト

– RTSystemEditor

– rtcshellrtcshell
詳細は

次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト
2A1 G02 9 30 11 00

マネージャコントロールビューの追加

2A1-G02： 9：30-11：00



OSサポートOSサポート

• Windowsインストーラ
– omniORB同梱

版– RTSystemEditor (RCP版
) を同梱

VC再配布ライブラリ同梱– VC再配布ライブラリ同梱

• Mac OS Xサポート
公式サポ ト– 公式サポート

– MacPortsのportsファイル
を提供を提供

– RTSE等の全部入りパッケ
ージを提供

今後の展望（１）今後の展望（１）

ポ 追• OSサポートの追加
– TOPPERSを公式サポート予定

• RTCマネージャ機能
すべてのRTCをシステム構成ファイルから自動起動– すべてのRTCをシステム構成ファイルから自動起動

– オフラインエディタの活用

名前解決方法の追加 ブロ ドキャスト URL– 名前解決方法の追加：ブロードキャスト、URL

• RTコンポーネント機能
– Raw TCPデータポート

– 共有メモリ型データポート共有 リ型デ タポ



今後の展望（２）今後の展望（２）

新 ジ• 新Webページ
– ドキュメント

– サンプルの追加

– ユーザプロジェクトペー
ジの追加

– コンポーネント一覧

• リポジトリ
– ツール自動更新機能の
追加

テクニック（資源を考慮）テクニック（資源を考慮）

実時間（リアルタイム）処理実時間（リアルタイム）処理
現状ではネットワークを介したループは無理。
時間にクリティカルな処理は必要なＲＴＣを同
じ計算機に乗せる。機

PC #1PC #2PC #1 PC #2PC #1

ＲＴミドルウエアは魔法ではないＲＴミドルウエアは魔法ではない



テクニック（資源を考慮）テクニック（資源を考慮）

計算資源（計算機の負荷）計算資源（計算機の負荷）
不必要に実行周期が早くないか？計算機の
能 を超 数 を載 な能力を超えた数のＲＴＣを載せていないか？

数多くの画像処理ＲＴＣrtc.conf

exec_cxt.periodic.rate:10
実行コンテキストの周波数[Hz]を指定。
::有効範囲：(0, 1000000].

PC #1

::デフォルト：1000.

• センサ出力が80msec毎なのに1msecで
ループを無駄に回していないか？

Pentium3-300MHz
ル プを無駄に回していないか？
• OSのプロセス切り替え周期設定が10msec
なのに10KHzで回そうとしていないか？

ＲＴミドルウエアは魔法ではない

テクニック（接続タイプ）テクニック（接続タイプ）
処理に合わせたデータフロー選択

• Flush （同期送信）
書き込みが終了するまで呼び出したコンポーネント書き込みが終了するまで呼び出したコンポ ネント
の実行が待たされる。ネットワークを介した接続に
使うと性能低下。使うと性能低下。

• New（非同期送信）
書き込みは異なるスレッドで実施 pushポリシ書き込みは異なるスレッドで実施。push ポリシー
（送信バッファ制御）をサポート

（ 期送信）• Periodic （周期送信）
事前に設定された周期の別スレッドとして送信を実
行。Pushポリシー（送信バッファ制御）をサポート。



テクニック（接続タイプ）テクニック（接続タイプ）

pushポリシー (送信バッファ制御)push ポリシー (送信バッファ制御) 

• ALL：バッファに入っているすべてのデータを送信

• FIFO：バッファに入っている一番古いデータをひと
つ送信つ送信

• SKIP：特定の数だけ飛ばしてバッファーのデータを
送信送信

• NEW：過去のデータを無視して最新デー タをひと
つ送信

動作シーケンス動作シーケンス

ネームサーバ

③参照を取得

ネ ムサ バ

④ポートを接続

①参照を登録 ②参照を登録①参照を登録 ②参照を登録



ネットワークインターフェースがネットワ クインタ フェ スが
2つある場合の注意

RTC-A （Address B）RTC-A 
(Address B)

ネーム
サーバAddress B

(Address B) 
ってどこ？

サ バAddress B

登録はアドレスB側の
ネームサーバRTC-A

登録はアドレスB側の こちらのアドレスを基に登録はアドレスB側の
ネームサーバ

Address A

こちらのアドレスを基に
CORBA参照を生成

テクニック（通信路指定）テクニック（通信路指定）

通信経路が複数ある場合通信経路が複数ある場合
複数のネットワークインタフェースを持つ場合
（Ethernetの他に無線やＶｉｒtual Machineの通信経路（Ethernetの他に無線やＶｉｒtual Machineの通信経路
がアクティブな場合）、ネームサーバに間違った情報が
登録される場合がある登録される場合がある。

rtc.conf ネーム
サーバAddress B

corba.endpoints： 192.168.0.12：
（最後のコロンを忘れずに！）

サ バAddress B

登録はアドレスB側の
ネームサーバRTC-A

•正しい経路のネットワークインタフェース
情報を設定する

Address A

通信路を確認



テクニック（ユーザ名）テクニック（ユーザ名）

日本語のユーザ名（ログインアカウント）日本語のユーザ名（ログインアカウント）

現在のところ 日本語の ザ名を使うと通信に利現在のところ、日本語のユーザ名を使うと通信に利
用している分散ミドルウエア(OmniORB)が正常に
動作しない動作しない。

ユーザ名に日本語を使わないユーザ名に日本語を使わない

RT ンポ ネントプログラミングRTコンポーネントプログラミング



OpenRTMを使った開発の流れOpenRTMを使った開発の流れ

ユーザが作った
ライブラリ・クラス

OpenRTM
開発環境 ライブラリ・クラス開発環境

この部分がきちんと
できていることが

RTコンポーネント

できていることが
非常に大事

OpenRTMを使えば
簡単に分散オブジ

分散システム
で利用

他のシステムで
再利用

簡単に分散オブジェ
クトになる。

フレームワークとコアロジックフレームワークとコアロジック

RT ンポーネント
準インターフェース
コ

標
RT ンポーネント
準インターフェース
コ

標

ステレオビジョン
ルゴリズムア

右目画像左目画像 右目画像左目画像

デプスマップ

＋ ＝中身は空

コアロジック

デプスマップ

RT ンポーネント
レームワーク
コ
フ

ステレオビジョン
RT ンポーネントコ

デプスマップ

RTCフレームワーク＋コアロジック＝RTコンポーネント



モデルに基づくコード生成モデルに基づくコード生成
コンポーネント仕様

MyCompname: yCo p
temp.sensor device
temp. sensor RTC

STATIC
PERIODIC

mode:TimedBool
temp: TimedDouble

a e
category:

description:
comp_type:
act_type:
InPorts:

OutPorts:

同一のRTC仕様からは
言語が異なっていても、temp: TimedDoubleOutPorts: 言語が異なっていても、
同じ（コンポーネントモデ
ルの）RTCが生成される

Template code generator

C++
backend

Java
backend

Python
backend

RTC-Lite
backend

RTC source RTC source RTC source RTC Lite source RTC Lite proxyRTC source 
for C++

RTC source 
for Java

RTC source 
for Python

RTC-Lite source 
for PIC C

RTC-Lite proxy 
code

class MyComp
: public DataflowComponent {
public:
virutal onExecute(ec_id);
:

import RTC.DataFlowComponent;
public class MyCompImpl
extends DataFlowComponent
{
public ConsoleInImpl(mgr)

#/usr/bin/env python
import RTC
class MyComp(

DataFlowComponent):
def __init__(self, manager):

#include <16f877a.h>
#include "rtc_base.c“

int main (void)
{

#/usr/bin/env python
import RTC
class Proxy(

DataFlowComponent):
def __init__(self, manager):

private:
TimedBool m_mode;
TimedDouble m_temp;

};  

p p ( g )
{
}

:
};  

__ __( g )
:

def onExecute(self, ec_id): 
:

{
rtc_connect_proxy();
rtc_mainloop();
return 0;

}

__ __( g )
:

def onExecute(self, ec_id): 
:

OpenRTMを使った開発の流れOpenRTMを使った開発の流れ
どのようなコンポーネンか？

コンポーネント
の仕様 コアロジック

・名前
・データポート
・サービスポート
・コンフィギュレーション

コードの雛型

RTC開発者が
開発したプログ
ラム資産

コンフィギュレ ション

RtcTemplate
コ ドの雛型
（C++のクラス）

ラム資産

雛型に アロコンパイルコード生成

.so or DLL

雛型にコアロ
ジックを埋め込

む

コンパイル成

ジマネージャ
（ミドルウエア）

実行



コンポーネント内の状態遷移コンポーネント内の状態遷移
0.2.0の状態遷移から変更

ユーザがあまり
意識しなくてよい部分

コンポーネント開発時に
必要な部分必要な部分

ActiveDo/RTC::onExecuteはここに入る
（ 型 ポ ネ とき）（DataFlow型のコンポーネントのとき）

コールバック関数コールバック関数
RTCの作成＝コールバック関数に処理を埋め込む

コールバック関数 処理

onInitialize 初期化処理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

ブ され き 度だ ばれ

とりあえずは
この5つの関数
を押さえて
ば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

おけばOK

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

St t U d t E t の後毎回呼ばれる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



テクニック（初期化処理）テクニック（初期化処理）

• onInitialize:
コンポーネントを使うのに必須となる資源のンポ ネン を使う 必須 なる資源
確保（チェック）など、後から再度初期化する
ことの必要のない処理ことの必要のない処理

• onActivated:
ポ ネ を立ち げ から パ タをコンポーネントを立ち上げてから、パラメタを

変更して初期化する必要がある処理

ひとことで初期化と言 てもひとことで初期化と言っても…

Rtc confについてRtc.confについて

RT C t起動時の登録先N i S i や 登録RT Component起動時の登録先NamingServiceや、登録
情報などについて記述するファイル

記述例記述例：

corba.nameservers: localhost:9876
naming.formats: SimpleComponent/%n.rtc 
（詳細な記述方法は etc/rtc.conf.sample を参照）

以下のようにすると、コンポーネント起動時に読み込まれ以下のようにすると、コンポ ネント起動時に読み込まれ
る

./ConsoleInComp –f rtc.conf./ConsoleInComp f rtc.conf



ネーミングサービス設定ネーミングサービス設定

b h t t b で指定 デ ルトポ トはcorba.nameservers host_name:port_numberで指定、デフォルトポートは
2809(omniORBのデフォルト)、複数指定可能

naming.formats %h.host_cxt/%n.rtc →host.host_cxt/MyComp.rtcg _ _ y p

複数指定可能、0.2.0互換にしたければ、

%h.host_cxt/%M.mgr_cxt/%c.cat_cxt/%m.mod_cxt/%
n rtcn.rtc

naming.update.enable “YES” or “NO”: ネーミングサービスへの登録の自動アッ
プデート。コンポーネント起動後にネームサービスが起動
したときに 再度名前を登録するしたときに、再度名前を登録する。

naming.update.interval アップデートの周期[s]。デフォルトは10秒。

timer.enable “YES” or “NO”: マネージャタイマ有効・無効。
naming.updateを使用するには有効でなければならない

timer.tick タイマの分解能[s]。デフォルトは100ms。

必須の項目 必須でないOption設定

その他その他
corba.endpoints IP_Addr:Port で指定：NICが複数あるとき、ORBをどちらで

listenさせるかを指定 Portを指定しない場合でも”：”が必要listenさせるかを指定。Portを指定しない場合でも ： が必要。
例 “corba.endpoints: 192.168.0.12:”

NICが2つある場合必ず指定。

(指定しなくても偶然正常に動作することもあるが念のため )

使いたいNICに割り
当てられているIPア

ドレス(指定しなくても偶然正常に動作することもあるが念のため。)

corba.args CORBAに対する引数。詳細はomniORBのマニュアル参照。

[カテゴリ名]. コンポーネントの設定ファイル

ドレス

[カテゴリ名].

[コンポーネント名]. 
config_file

または

コンポ ネントの設定ファイル

•カテゴリ名：manipulator, 

•コンポーネント名：myarm, 

インスタンス名 0 1 2または

[カテゴリ名].

[インスタンス名]. 

•インスタンス名myarm0,1,2,…

の場合

manipulator.myarm.config_file: arm.conf
config_file manipulator.myarm0.config.file: arm0.conf

のように指定可能

必須の項目 必須でないOption設定



RTミドルウエアのまとめRTミドルウエアのまとめ

ド• RTミドルウエア
–ロボットシステム用ソフトウエアプラットフォームボットシステム用ソフトウ アプラットフォ ム

• RTコンポーネント
ソフトウ ア部品– ソフトウエア部品

• 利点
–構成を自由にかつ動的に決めることが出来る

部品の再利用性の向上–部品の再利用性の向上

–システム構築が容易になる

システム開発例システム開発例
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RTミドルウエアの広がり
OpenRTM-aist
0.2.0 リリース

OpenRTM-aist
0.4.0リリース

OMG RTC 
標準仕様採択

OMG RTC仕様
初期草案提出

OMG RTC Spec.
公式リリース予定

RTミドルウエアの広がり

RTM0.1

年度

2008年 2009年 2010年2005年 2006年 2007年2002年 2003年 2004年

NEDO RTミドルウエア OpenRTM-aist

連携施策群：分散コンポーネントシミュレータ

NEDO次世代ロボット共通基盤開発

p
1.0リリース予定

NEDO 次世代ロボット共通基盤開発

NEDO オープンイノベーション

経済産業省/NEDO 知能ロボット

産総研イニシアチブ UCROA

オ シ

連携施策群：環境と作業構造のユニバーサルデザイン

産総研イ シアチブ UCROA

NEDO 戦略的先端ロボット要素技術開発

山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト
• 平成19年度（19億円）～23年度（5年間）

• 開発が計画されている知能モジュ ル群• 開発が計画されている知能モジュール群

– 作業知能（三菱電機、東芝、安川電機、産総研等）

– 移動知能（富士重工、富士通、アイシン、東大等）

– コミュニケーション知能（NEC、ATR等）

ソフトウェアプラットフォームド ウ を基盤と
ソフトウェアツール群

要素機能開発

ソフトウェアプラットフォーム
仕様・記述方式の共通化

RTCビルダ

RTCデバ ガ

•RTミドルウエアを基盤とし
たロボットソフトウエア開発
のための統合プラットフォー
ムを開発

システム開発 ロボット設計支援ツール

RTシステムエディタ•ハードウェア仕様
•知能モジュール仕様
•ロボットシステム仕様
作業シナリオ記述

RTCデバッガ

RTCリポジトリ

ムを開発

•共通のプラットフォーム上
で、さまざまな知能モジュー
ルを開発する

アプリケーション

シミュレータ

•作業シナリオ記述
・動作記述
・動作制御記述

動作設計ツール

開発
実時間SW設計ツール

シナリオ作成ツール
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OpenRTプラットフォームは、RTシステム開発プロセスをEclipse上で一貫して行うためのツールチェーンを提供します

実時間ソフトウエア
RTCビルダ RTシステムエディタ

実時間ソフトウエア
設計支援ツール

シナリオエディタ

システム開発

設

RTコンポーネント開発 シナリオ開発

設

メリット①
Eclipseの豊富な既存の
開発環境を利用すること

ができる

メリット②
統合プラットフォーム
なのでイテレーション
(繰り返し)が容易

完成

「OpenRTプラットフォーム」

設
計

テス
ト

実
装

設
計

テス
ト

実
装

設
計

テス
ト

実
装

RTCデバッガ
動作パターン
設計ツール

移動動作
設計ツール

動力学シミュレータ
ハードウエア
設計支援ツール

OpenRTプラットフォ ム」
RTミドルウエア + Eclipse + ツールチェーン

※一部のツールは、OpenRTM-aist、OpenHRP3のWebページにて配布中です。
※ 動作パターン設計ツールはEclipseプラグインではありません。

使用実績使用実績

J-PARC 物質・生命科学実験施設J-PARC 物質・生命科学実験施設

DAQ-MiddlewareDAQ-Middleware



使用実績使用実績

J-PARC MLF用のコンポーネントJ-PARC MLF用のコンポーネント

GEM検出器PSD検出器 シンチ検出器

Gatherer for GEM Gatherer 
for PSD 

Gatenet Gatherer/Gateboard
for Scinti  

MonitorMonitor Monitor

共 通

Dispatcher LoggerDaqOperator

DAQ-MiddlewareDAQ-Middleware

使用実績使用実績

中性子実験装置の現状中性子実験装置の現状

DAQ-Middleware 使用中

中性子実験装置中性子実験装置88台で使用中台で使用中
さらにさらに66台で使用予定台で使用予定

DAQ-MiddlewareDAQ-Middleware



山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

障がい者が自立して住みやすい住環境モデル障がい者が自立して住みやすい住環境モデル

山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

オープンイノベーションプロジェクト
ホームサーバ 居住環境のＲＴ化

高機能MPU
eRTC

アクチュエータなど 動作の安定性
コスト（¥2000程度）I2C, USB, シリアル

低機能MPU
RTC‐Lite

RT要
素

RT要
素

要 要

RT要
素

コスト(¥500程度)
Zigbee, WirelessUSB, Bluetooth

RT要
素

RT要
素

RT要
素

RT要
素

RT要
素

RT要
素

RT要
素

RT要
素

温度・湿度センサなど

( )

有線通信 無線通信
素 素 素素 素

加速度センサなど

パワーアシスト・ウィンドウ躯体 損壊度判定 省エネ セキュリティ
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OpenHRIOpenHRI
Opensource software components for Human Robot Interaction

• 音声合成・対話制御など、ロボットのコミュニ
ケーション機能の実現に必要な各要素を実ケ シ ン機能 実現 必要な各要素を実
現するコンポーネント群です

• ライセンスについて OpenHRIのライセンスは• ライセンスについて OpenHRIのライセンスは、
Eclipse Public License (EPL)

http://openhri net/http://openhri.net/
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RoboMec2009講習会 [旭川]RoboMec2009 講習会 [旭川]

約３０名の参加• 約３０名の参加
• RSiさんと合同
（午前中）（午前中）
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RoboMec2009 OS [旭川]

プ ジ

RoboMec2009 OS [旭川]

• 知能化プロジェクト （22件）

• ＲＴシステムとオープン化 （26件）ＲＴシステムとオ プン化 （26件）

山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

ＲＴミドルウエアコンテスト（趣旨）ＲＴミドルウエアコンテスト（趣旨）

ロボット技術の共有と蓄積を目的として ソフトウエアロボット技術の共有と蓄積を目的として、ソフトウエア
のモジュール化の推進

シ ム
コンポーネント

ソリューションビジネス

情報提供

ンポ ネント
ユーザ

システム
インテグレータ
（ＳＩ）

メーカ発注

納品
製造
委託

コンポー
ネント
提供

シーズ
提供

コンポーネント
メーカコンポーネント
メーカ

製造業者
研究機関

ミドルウエア

委託 提供 提供

有益なコンポーネントやツールの充実を狙う

これからのロボ トソフトウエア開発者に不可欠な

ミドルウエア

これからのロボットソフトウエア開発者に不可欠な
RTミドルウエアに精通する技術者の育成を期待

協賛（スポンサー）募集中！協賛（スポンサー）募集中！
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コンテスト実施体制コンテスト実施体制
共同開催共同開催

ボ ビジ 推進ボ ビジ 推進

ビジネ チング部会知能シ テム研究部門 SI部門

ロボットビジネス推進協議会ロボットビジネス推進協議会

ビジネスマッチング部会知能システム研究部門 SI部門

RTシステムインテグ
レーション部会

•ホームページ
RTM技術サポ ト

•スポンサー募集
・事務局

•技術審査
・SI2009(会場、表彰式） レーション部会

コンテスト実行委員会
ボランティア＋JARA事務局

・RTM技術サポート ・事務局 SI2009(会場、表彰式）

7月：実行委員会設立

•企画

ボランティア＋JARA事務局

表彰委員会
•SICE賞 （最優秀賞）

SICE SI部門長

10万円

2万円

7月：実行委員会設立
共催依頼

7月末：要領発表
8月：エントリ開始
9月：エントリ〆切

SICEからの指名
スポンサーからの指名

SICE SI部門長

•協賛企業賞（奨励賞）

2万円9月：エントリ〆切
随時：講習会開催
12月：SI2010でプレゼ
ンテーションと表彰式

１万円
個人スポンサ が直接投票 協賛個人賞（奨励賞）個人スポンサーが直接投票

山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

特徴：総取り可能な表彰特徴：総取り可能な表彰

奨 が 較• 応募者数に対して奨励賞の数が比較的多い

• 全員に平等に奨励賞が贈られるのではない全員に平等に奨励賞が贈られるのではない

奨励賞という投票システムの導入

群を抜いた素晴らしい開発成果においては奨群を抜 た素晴らし 開発成果にお ては奨
励賞の総取りも可能

参加者のインセンティブの向上
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特徴：スポンサーニーズの吸収特徴：スポンサーニーズの吸収

研究発表 奨励賞研究発表 奨励賞

• シーズ提供
• プロトタイプ紹介

• ニーズ開示
• 開発課題（審査基準）

双方向コミ ニケ ションの場を提供双方向コミュニケーションの場を提供

山形大学 ＲＴミドルウエア講習会 2011.01.21

特徴：利用者の参加特徴：利用者の参加
ホームページ コメント

提供者 利用者

ソ ス ド • 問い合せ• ソースコード
• マニュアル
• ノウハウ

• 問い合せ
• バグ報告
• 機能追加要望• ノウハウ 機能追加要望
• 感想

質の向上を目指したコミ ニケ ション質の向上を目指したコミュニケーション
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ライセンス（ ポ ネ 開発 布）ライセンス（ＲＴコンポーネント開発・配布）

ソースコードをオープンにするかクローズにするかを
自由に選ぶことができる

OpenRTM-aistのライセンスは、個々のRTコンポーネント
には及ばない。したがって、RTコンポーネントの作成者は、
自由なライセンスで配布・販売することができる
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ライセンス（ 改編 再配布）ライセンス（OpenRTM-aistの改編、再配布）

OpenRTM-aistは、EPLに基づくオープンソースライセンスと、個別契約にOpenRTM aistは、EPLに基づくオ プンソ スライセンスと、個別契約に
基づくライセンス付与のどちらかを選択する、デュアルライセンス



テクニック（分からないこと）テクニック（分からないこと）

ジ 情• ホームページから情報を探す

• 検索エンジンで情報を探す検索エンジンで情報を探す
（OpenRTMの問題でないことも多い）

近くのO RTM ザに聞いてみる• 近くのOpenRTMユーザに聞いてみる

• ユーザメーリングリストで、自分の状況をきちザメ リングリストで、自分の状況をきち
んと説明して質問する。皆から貰った情報を
結果とともに整理して報告する結果とともに整理して報告する。

ホ ム » コミュニティ » メ リングリストホーム » コミュニティ » メーリングリスト
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これからのロボット開発これからのロボット開発
ソフトウェアのモジュール化が現実になることで．．．

• 既存のモジュールを組み合わせて設計

• 既存のシステム設計をテンプレートとして活用

• システムのカスタマイズが容易

• 開発したシステムのメンテナンス性も高まる• 開発したシステムのメンテナンス性も高まる

• ロボットを作ることよりも，ロボット技術を利用した
サ ビス開発に研究開発資源を集中サービス開発に研究開発資源を集中

• 研究成果は論文だけでなく，モジュール化して提供
する．（技術移転も容易であり，技術の比較検討も
容易）
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これからのロボット開発れ ボッ 開発
ソフトウェアのモジュール化が現実になることで．．．

ロボットを作ることよりも，ロボット技術を利用した異分
野融合によるサービス開発に研究開発資源を集中

– 生活支援・介護のシステム化

– 農林水産分野のシステム化

– 実験系研究のシステム化

– 医療分野のシステム化

– 交通・物流分野のシステム化

– セキュリティ・防衛分野のシステム化 など

社会の中の諸課題をＲＴ技術を導入して
システム化して効率を高めることで解決を目指す
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参考参考
• OpenRTM-aistのホームページ

http://www.openrtm.org/ 

• OpenRT Platform フィシャルサイトOpenRT Platform フィシャルサイト
http://www.openrtp.jp/wiki/

「使えるRTミド ウ 特集号• 「使えるRTミドルウエア」特集号
日本ロボット学会論文誌 vol.28，no.5

• Robotics -DSIGのホームページ
http://robotics omg org/http://robotics.omg.org/ 
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コンポーネント開発例コンポーネント開発例

ド• ＲＴ ミドルウエアコンテスト （産総研）
http://www.openrtm.org/rt/rtmcontest.htmlp p g

• NEDO知能化モジュール集2009 (NEDO)
http://www.nedo.go.jp/kankobutsu/pamphlets/02kikai/chinou.pdfhttp://www.nedo.go.jp/kankobutsu/pamphlets/02kikai/chinou.pdf

• RTミ ドルウエア技術カタログ2009 （産総研）
http://www openrtm org/rt/OpenLab2009Catalog pdfhttp://www.openrtm.org/rt/OpenLab2009Catalog.pdf 


