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ロボット要素の規格化の流れ 

• Microsoft Robotics Developer Studio 
– 物理演算が可能なシミュレータ 
– モジュール化された並列分散なシステム 

• OROCOS 
– リアルタイム制御可能なカーネル 

• ROS 
– 並列分散なアーキテクチャ 
– ROSコミュニティによる配布のサポート 

• ORiN 
– 工場における装置の制御や監視が目的 

• RTミドルウエア 
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RTミドルウエアとは何か 

• ロボット技術(RT)要素のソフトウエアをモジュール化するため
の規格 
– RT要素＝アクチュエータ，センサ，インターフェース，ソフトウエア 
– RTミドルウエアは，CORBAやUMLの規格化を行うOMG(Object 

Management Group)によって採択された国際標準規格 
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RTミドルウエアによる効果 
• 規格が統一化され，OSやプログラミング言語に対す
る依存度が低くなる 

• 分散システムによる信頼性の向上 
• モジュール化され，他のロボットへの再利用が容易 
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RTコンポーネントとは何か 

• RT要素 ＝ 「RTコンポーネント (Robotics Technology Component, RTC)」 
– RTCは「ポート」を持ち，他のRTCと接続・通信可能 
– RTCは「状態」を持ち，それらの遷移によってシステム管理 

• CREATED (初期化前の状態), INACTIVE (非実行状態)，ACTIVE (実行状態)，ERROR (エラー) 

– RTCは特定のタイミングで呼ばれるイベントハンドラを持つ 
• onActivated ・・・ ACTIVE化の際に一度 
• onDeactivated ・・・ INACTIVE化の際に一度 
• onExecute ・・・ ACTIVE状態の場合に周期的に呼ばれる 

– RTCのイベントハンドラは実行コンテキストによって呼ばれる 
• リアルタイム周期実行可能な実行コンテキスト 
• シミュレータに合わせて実行周期を同期する実行コンテキスト 

• RTCの組合せによってロボットシステムを開発する 
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RTミドルウエアはあくまでも「規格」 

• OpenRTM-aist  –産総研が開発するRTミドルウエアの実装 
– 分散オブジェクト技術としてCORBAを使用 

– 複数言語(C++,Java,Python) の使用・相互運用が可能 

– Win, Mac, Unix系対応 (Android対応) 

– グラフィカルなツールが充実 

– フリーかつオープン 

– LGPLライセンスで商用利用可能 

• OpenRTM.NET 
– 株式会社セックが開発 

– .NET Frameworkを利用 

• RTC-Lite (miniRTC, microRTC) 
– 組み込み用RTミドルウエア 

• RTC-Safety 
– 安全認証が取られたRTミドルウエア 
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RTミドルウエアを使ったシステム開発イメージ 
～モジュールを使うソフトウエアをインストール～ 

2012/7/11 

RTシステムインテグレータ 
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RTミドルウエアを使ったシステム開発 
～単体テストが容易～ 

• 各RT要素のRTCの仕様に応じて，簡単に動か
してみることが出来る 

Double型二つのデータ＝ロボットの移動速度 
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RTミドルウエアを使ったシステム開発 
～モジュールの接続～ 

コントローラの入力に追従処理 
センサによる障害物回避 
アーム・台車の制御 
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RTミドルウエアを使ったロボット 
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HRP-4: Kawada/AIST 
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利用者のメリット・デメリット 

• すぐに試せて，試したRTCをそのまま再利用が可能 

• 基本的にデータのやり取りなので，ポートの仕様（型，
データの意味や単位）さえ分かれば簡単に使える 

• フリーかつオープンソースであるため，RTミドルウエア自
体をカスタマイズすることも可能（ライセンスに注意） 

• ネットワークを隠ぺいするので，分散システムが容易に
開発できる 

 

• ソフトウエアのオーバーヘッドは存在する 

• 初期導入時の時間的コスト 

• システムのチューニング作業は不可避 
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開発者のメリット・デメリット 

• ユーザ向けのソフトウエア・インターフェースが決定
できる 

• RTミドルウエア利用者には簡単に試してもらえる 

• ソフトウエアのドキュメントを簡潔にできる 

• 新規参入しやすい 

 

• 初期導入時のコスト 

• RTC開発自体のコスト 
– ドライバ，ライブラリに加えてRTCの開発も必要だが，

Exampleにも出来るので… 

• 置き換えも容易 
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リファレンスハードウエア 

• NEDO次世代ロボット知能化プロジェクト(2007～2012) 

• 各プロジェクトチームからのRTコンポーネントの動作検証お
よび統合用プラットフォームロボット 
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リファレンスロボットアーム 
「OROCHI」 

• 垂直多関節型ロボットアーム 

– 全長 835[mm] 

– 重量 11.2 [kg] 

– 可搬重量 2 [kg] 

– アーム6自由度 

– グリッパー1自由度 

– 電源 24[VDC], 10[A] 

– 通信方式 CAN 
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専用API付属 

• liborochi (仮称) 

– C++，Java対応 

– Windows，Linux対応 

–順逆運動学ライブラリ 

–各関節制御 

• 位置速度制御 

• 速度制御 

• 電流制御 

–サンプルプログラム添付 
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対応RTコンポーネント付属 

• 共通インターフェース仕様書 

– “コンポーネントの相互接続性や相互運用性を確保” 
– http://openrtm.org/openrtm/ja/project/Recommendation_CommonIF 

–移動ロボット 

– コミュニケーション機能 

–ロボットアーム 

–双腕ロボット 

–作業系画像認識 

– カメラ機能 
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ロボットアーム制御機能 
共通インターフェース 

• ロボットアーム制御機能共通インターフェース仕様書(第1.0版) 
– “本仕様書では、６自由度あるいは７自由度を有するマニピュレータ及び

その先端にエンドエフェクタとして１軸グリッパを取り付けたロボットアー
ムを制御するための共通インタフェース(ACT インタフェース)を規定” 

– 座標系，データ型，単位，インターフェース（関数名）を規定 
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インターフェースのレベル 

• 低レベル 
– 関節単位の位置を直接指令 

• 中レベル 
– 関節座標空間における直線補完 (PTP制御) 

– 直交座標空間における直線補完 (CP制御) 

• 高レベル 
– JOB実行を行うインターフェース 
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低レベルインターフェース 

• 共通インターフェース 
– 「ManiplatorCommonInterface_Common」 

• 各関節位置フィードバック情報 

• 関節ユニットの状態取得 

• サーボON/OFF 

• 位置指令 

• 位置フィードバック 
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中レベルインターフェース 

• 共通インターフェース 
– 「ManiplatorCommonInterface_Common」 

• 中レベル共通インターフェース 
– 「ManiplatorCommonIterface_Middle」 

• グリッパ開閉 

• 手先位置フィードバック（順運動学） 

• 直交座標系における直線起動での手先移動（CP制御） 

• 関節座標系における直線起動での手先移動（PTP制御） 

• 動作時の速度設定 
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シミュレーション用データ 

2012/7/11 ROBOTECH2012 RTミドルウエア講習会 21 

• OpenHRP3などのシミュレータで使用可能な
VRML形式のモデルデータを添付 
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OROCHI 

• 全長835[mm]，可搬重量 2 [kg] 

• 標準API「liborochi（仮）」付属 

• 標準インターフェースに対応したRTC付属 

• シミュレーション用のモデルデータ付属 

• 10月発売予定 

• 問い合わせ先 

–株式会社アールティ http://rt-net.jp/ 
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情報源 

• 公式ウェブサイト 
– http://www.openrtm.org 

– メーリングリストへの登録を勧めます 

• Facebook 
– http://www.facebook.org/openrtm 

• Twitter 
–ハッシュタグ #openrtm 

• 拙著ウェブサイト 
– http://www.ysuga.net/robot/rtm/ 
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 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  

 ロボット情報学ハンドブック 

 第3章：ソフトウエア技術 
 3.1 概論（安藤慶昭） 

 3.2 並列処理（山崎信行） 

 3.3 実時間処理（加賀美聡） 

 3.4 プログラミング言語(松井俊浩) 

 3.5 分散処理技術(成田雅彦) 

 3.6 ロボット用ミドルウェア（安藤慶昭） 

 3.7 ロボット開発プラットフォーム(金広文男） 

 3.8 標準化(水川真) 

 

 

 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 

関連書籍 
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 RTミドルウェアサマーキャンプ2012 

 日時：2012年7月30日～8月3日 

 場所：産業技術総合研究所 つくばセンター中央第二 ネットワーク会議室 

 参加費：無料（ただし，宿泊費や食事代は参加者負担．産総研の宿泊施設を
安価で提供できる予定です） 

 学部４年生，大学院生や企業の研究者などに対して，実習形式の講習会を集
中的に行い，RTミドルウェアを用いたロボット開発の機会を提供する。 

 http://openrtm.org/openrtm/ja/node/5048 

RTミドルウエアサマーキャンプ 
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 RTミドルウェアを利用した技術・コンポーネントに関するコンテスト 

 日時：2012年12月18日(予定) 

 場所：福岡国際会議場 

 第13回 計測自動制御学会システムインテグレーション部門講演会
(SI2012)の併催行事として開催予定 

 表彰(2011年度) 

 最優秀賞(副賞10万円) 

 団体協賛(副賞2万円)×11件 

 個人協賛(副賞1万円)×7件 

 応募点数(2011年度)：１４件 

RTミドルウエアコンテスト 
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お疲れ様でした 

菅 佑樹 フリーランス 

ysuga@ysuga.net 

http://www.ysuga.net/ 
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補足資料 
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OMG RTC ファミリ 
Name Vendor Feature 

OpenRTM-aist AIST C++, Python, Java 

OpenRTM.NET SEC .NET(C#,VB,C++/CLI, F#, etc..) 

miniRTC, microRTC SEC CAN・ZigBee等を利用した組込用RTC実装 

Dependable RTM SEC/AIST 機能安全認証 (IEC61508) capableなRTM実装 

RTC CANOpen SIT, CiA CANOpenのためのCiA (Can in automation) にお
けるRTC標準 

PALRO 富士ソフト 小型ヒューマノイドのためのC++ PSM 実装 

OPRoS ETRI 韓国国家プロジェクトでの実装 

GostaiRTC GOSTAI, 
THALES 

ロボット言語上で動作するC++ PSM実装 

  同一標準仕様に基づく多様な実装により 
• 実装（製品）の継続性を保証 
• 実装間での相互利用がより容易に 

http://www.aist.go.jp/index_ja.html
http://www.fsi.co.jp/index.html


Yuki Suga (ysuga@ysuga.net) 

30 

RTミドルウェアの広がり 

  2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 合計 

C++ 4978 9136 12049 1851 253 28267 

Python 728 1686 2387 566 55 5422 

Java 643 1130 685 384 46 2888 

Tool 3993 6306 3491 967 39 14796 

All 10342 18258 18612 3768 393 51373 

2012年2月現在 
ダウンロード数 

プロジェクト登録数 

タイプ 登録数 

RTコンポーネント群 287 

RTミドルウエア 14 

ツール 19 

仕様・文書 4 

ハードウエア 28 

タイプ 登録数 

Webページユーザ 365 人 

Webページアクセス 約 300 visit/day 
約 1000 view/day 

メーリングリスト 447 人 

講習会 のべ 572 人 

利用組織（Google Map） 46 組織 

ユーザ数 

OMG RTC規格実装 （11種類） 

Name Vendor Feature 

OpenRTM-aist AIST C++, Python, Java 

OpenRTM.NET SEC .NET(C#,VB,C++/CLI, F#, etc..) 

miniRTC, microRTC SEC CAN・ZigBee等を利用した組込用RTC実装 

Dependable RTM SEC/AIST 機能安全認証 (IEC61508) capableなRTM実装 

RTC CANOpen SIT, CiA CANOpenのためのCiA (Can in automation) にお
けるRTC標準 

PALRO 富士ソフト 小型ヒューマノイドのためのC++ PSM 実装 

OPRoS ETRI 韓国国家プロジェクトでの実装 

GostaiRTC GOSTAI, THALES ロボット言語上で動作するC++ PSM実装 
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既存コンポーネントの再利用 

 プロジェクトとは 
 ユーザが作成した様々なコンポーネントやツールの公開場所 

 ユーザ登録すれば、誰でも自分の成果物の紹介ページを作成可能 

 他のユーザに自分のコンポーネント等を紹介することができる 

 プロジェクトのカテゴリ 
 RTコンポーネント: 1つのコンポーネントまたは複数のコンポーネント群な   

              どが登録されています。 

 RTミドルウエア：OpenRTM-aistや他のミドルウエア、ミドルウエア拡張モ 

            ジュール等が登録されています。 

 ツール：各種ツール(RTSystemEditorやrtshellを含む)ツールはこのカテ 

        ゴリになります。 

 関連ドキュメント：関連ドキュメントとは、各種インターフェースの仕様書 

             やマニュアル等を含みます。 
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プロジェクトページ 

タイプ 登録数 

RTコンポーネント群 287 

RTミドルウエア 14 

ツール 19 

仕様・文書 4 

ハードウエア 28 
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既存コンポーネントの再利用 
 プロジェクトから対象コンポーネントを取得 

 ｢顔検出コンポーネント｣ 

  http://www.openrtm.org/openrtm/ja/project/facedetect 

  対象コンポーネントをダウンロード 

 


