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RT-Middleware is a framework for developing component-based software. A set of command-line tools,
known previously as rtcshell and rtsshell, are provided for managing RT-Components and RT-Systems from
a command line, in order to allow low-resource use and scriptability. We report on new commands recently
added to this toolkit that facilitate the debugging of RT-Components, visualisation and verification of RT-
Systems, and managing documentation.
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Fig.1: rtshell の各バージョンに導入されたコマンド。バー
ジョン 3.0で rtinjectと rtprintは全体作り治った。

1. はじめに

現在、高度なサービスロボットの開発をより効率的に行う
ため、OpenRTM-aistをはじめとするソフトウエアプラット
フォームの研究開発が盛んに行われている。一般にこうした
ソフトウエアプラットフォームには、モジュール化のための
フレームワーク、通信ミドルウエア、開発ツールやライブラ
リ等が含まれる。

著者らは、これまでに、コマンドラインからの RT コン
ポーネントを管理するためのツールセットとして、rtcshellと
rtsshell[1]の研究開発を行ってきた。これらのツールにより、
省リソース、スクリプトによるタスクの自動化、および単純
なツール群により機能を提供を実現することができた。

ツールセットは以下のようなコマンドセットを提供する。

• RTコンポーネントの activation および deactivation
• ポートの接続および切断
• マネージャを利用したコンポーネントのインスタンス化等
• 一つのコマンドによる全 RTシステムを復元・開始

本稿では、rtshellの新たなバージョンとして、以下の重要
な機能を付加し、コマンドとして追加する。

• コンポーネント入力および出力のデバッグ
• コンポーネント間で送受信されるデータの記録と再生
• RTシステムの可視化
• RTコンポーネントのドキュメンテーションの管理

本稿では、これらの新しい機能について解説し、それらが
ロボット・ソフトウェア開発にもたらす利点について述べる。
新しいツールは図 1に表紙される。

2. RTコンポーネントのデバッギング

一般的なデータ駆動型 RTコンポーネントは、入力ポート
と出力ポートを持ち、あるデータが入力ポートに入力された
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Fig.2: rtinjectと rtprintによるのコンポーネントテスト

場合、出力ポートには内部ロジックに応じた特定のデータを
出力する。また、入力ポートのみ、あるいは出力ポートのみ
を持つ RTコンポーネントもありうる。こうしたコンポーネ
ントのデバッグにおいては、(もし存在するなら)入力ポート
へあるデータを入力し、出力ポート (あるいは出力ポートを
持たずに、実際のモータやハードウエア信号の出力) から出
力されるデータを監視することになる。

こうしたコンポーネントをデバッグする際には、以下の困
難さが生ずる:

• 入力ポートへテストデータの入力
• 出力ポートからデータの読み込みとチェック

一般的には、これらのデータを処理するためにファサード・
コンポーネントを作成する必要があるが、一つのコンポーネ
ントのデバッグのために新たな別のコンポーネントを作成す
るには多大な労力が必要となる。rtshellはこうした形式のデ
バッギングを単純化する、rtinjectおよび rtprintと呼ばれ
る 2つのツールを提供する。

rtinject はコンポーネントの入力ポートへ固定値を送るた
めに使用される。値はコマンドライン上で指定するか、コマ
ンドの標準入力に与えることができる。こうしたツールは自
動テスト時に有用である。出力値は Python言語の表現とし
て与えることができ、また、ユーザ定義型を持つデータポー
トに対しても柔軟に対応することが可能である。

rtprintは rtinjectの逆で、出力ポートからデータを読み、
標準出力 (一般にはターミナルに表示される) にそのデータ
を表示する。開発者はコンポーネントが予想通りにデータを
生成していることを確認するために rtprint を使用すること
ができる。さらに、複雑なデータ型を扱うためにカスタム・
フォーマット機能を使用することができる。

rtshellは多数の小さなツール群により構成されているため、
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Fig.3: rtlogによるシステムのデータの記録、再生
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Fig.4: rtstodotの出力

例えば図 2に示されるように、強力なリグレッションテスト
を行うために、2つのツールを組み合わせて使用することも
できる。

3. RTコンポーネントのロギング

コンポーネントのデバッグとデータのロギングは表裏一体
であり、後の分析およびシミュレーションのためにセンサー、
アルゴリズムおよびドライバー・コンポーネントによって生
産されたデータを記録することはロボット工学において一般
的である。rtshellはこの機能性を提供する rtlogコマンドを
提供する。rtlog は単一のファイルの中へ複数の任意の出力
ポートからのデータを記録し、複数の任意の入力ポートに後
でそれを再生することができる。図 3は rtlogの使用イメー
ジを示す。

データの記録時、rtlogはデータとともに出所や、データの
各チャンネルのプロパティを記録する。一つのチャンネルは
一つの出力ポートに相当する。再生時には、データの出力元
と互換性をもつ入力ポートへデータが送られることを保証す
るために、記録時に格納された情報が利用される。また、記
録されたすべてのチャンネルを再生するとは限らず、開発者
は、任意のチャンネルを再生することができる。例えば、記
録時には 3 つのレーザー・スキャナからのデータを保存し、
再生時には、そのうち 1つのレーザー・スキャナのデータを
再生して利用することも可能である。

rtlogのもうひとつの重要な特徴は、再生時にデータの時間
スケールを操作する機能である。開発者は時間インデックス
を指定することで、例えば、記録開始から 30秒から 60秒の
間のデータのみを再生するといった、ログデータのある期間
のデータだけを再生することができる。さらに、記録された
データを記録時よりもより速い速さで再生するといった、再
生速度の変更も可能である。

4. RTシステムの可視化

以前の rtshell ツール群では、基本的にテキストベースの
インターフェースで使用するため、一度に 1つのコンポーネ
ントしか表示できず、多くの RTコンポーネントと接続から
なるシステム構成を把握するのが困難であった。rtshellの新
バージョンではこれを解決する rtstodotと言う新しいコマン
ドが追加された。

rtstodot は RT システム構成を記述する RTSProfile を、
Graphviz[2]で使用するためのドット・ファイル・フォーマッ
トに変換する。rtstodotは他のツールからの主力を受けるこ
とができるように、標準入力からRTSProfileを読み込む。例
えば、一般的な使用法として現在のシステム構成を視覚化す
るには以下のようにコマンドを実行する。

rtcryo | rtstodot | dot -T xlib

図 4に可視化例を示す。このツールを使用すれば、RTSys-
temEditorのようにメモリを大量に消費することなく、ディ
スプレイ上で現在の RTシステムを視覚的に把握することが
できる。

5. RTシステムの検証

本稿で開発した rtshell は、以前のバージョン同様、完全
な RTシステムを管理するためのコマンドが含まれる。rtres-
urrect、rtstartといったコマンドは、保存されたRTSProfile
から、完全な RTシステムの接続および配置を復元させるた
めに使用され、また、システムを開始、停止、さらにその状
態をディスクに保存することができる。大規模なシステムを
運用する場合、このようにして復元された動作中のシステム
が、そのシステム構成を記述した RTSProfile と同等である
かどうかを確認したい場合がある。すなわち、動作中のシス
テムのコンポーネントの構成、コンポーネントのエラーの有
無、あるいはすべての接続が RTSProfile に記述されたとお
りであるかを確認する方法が必要となる。
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rtcheckコマンドは格納された RTSProfileに対して、実行
中の RTシステムの整合性を確認するために使用される。接
続がすべて正確なプロパティとともに確立され、余分な接続
がないか、あるいはすべてのコンポーネントが正常な状態で
あることを確認する。このコマンドは一般的には、RTシス
テムを起動にする前の最終確認として使用される。

6. RTコンポーネントのドキュメント

RTコンポーネントの有用性を高めるためには、インター
フェースやコンフィギュレーション・パラメータあるいは想
定される振る舞いに関するドキュメントが十分に提供される
ことが重要である。

新たな rtshell のコマンド（rtdoc）は、ドキュメントをコ
ンポーネント内に埋め込むことを可能にする。埋め込まれた
情報は、rtdoc を用いてフォーマット済みのドキュメントと
して取り出すことができる。開発者はコンポーネントを起動
して、rtdoc を用いてドキュメントを取得し、使用方法を学
習することができる。rtdoc を使用することで、常にドキュ
メントを RTコンポーネントとともに開発者に対して提供す
ることができる。

7. おわりに

本稿では、RT ミドルウェア用のコマンドライン・ツール
rtshell の新たなバージョンに含まれるいくつかのコマンドに
ついて、新しい特徴のうちのいくつかを示した。RTコンポー
ネントおよび RTシステムを作成する場合、これらの機能に
より開発効率を大きく向上させることができる。特に、コン

ポーネントのデバッグ、データのロギング機能を提供するツー
ルにより、開発者が実際のデータをテストに使用することが
できるようになったため、コンポーネントの作成効率と信頼
性が大きく向上させることができた。
データのロギングとデバッギングツールはユニークではな
い。例えば、ROS[3]に似てるツールはある。RTシステムの
可視化ツールも、他のシステムに似てるツールはある。しか
しながら、RTシステムの検証ツール他のフレームワークに
はない。システムの復元時、RTSProfileと同等であるかどう
かを確認することはロバストシステムにとって重要なことで
ある。OpenRTM-aistを利用するロボットはよりロバストに
なることを支援する。ドキュメントツールは他の似てるツー
ルと比べて情報をコンポーネントから得るからよりロバスト
である。コンポーネント意外のファイルは必要ではないので
ドキュメントはいつも得られると保証する。
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