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Abstract—

A new project of the METI was begun for three years from 2002 fiscal year. The purpose is a basic research
and development which enables us to construct a robotic system with a new function easily by modularizing
elements as software components and combining them freely. We have proposed the RT software component
as a basic framework of the modularization of of robotic functional elements. This paper describes an
example of basic functions of the RT software component implemented on the omniORB(one of a CORBA
implementation).
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1. はじめに
経済産業省のプロジェクト「ロボット機能発現のた

めに必要な要素技術開発」が平成 14年度より 3年計画
で開始された 1, 2, 3)。
本プロジェクトの目的は、ロボットシステムを構成

する要素をソフトウェア的にモジュール化し、それを
部品として自由に組み合わせることにより、新しい機
能を持ったロボットシステムを容易に構築できるよう
にするための基礎技術を確立することにある。このよ
うにして、新しい機能を持ったロボットシステムを自
由に作れるようになれば、現在は対応しきれていない
ユーザごとの個別にニーズに答えることができ、従来
は、主に製造業分野に限られていたロボット産業が非
製造業分野へと拡大して行くことが期待されている 4)。
これを実現するために、我々は、ロボットの要素を部

品として再利用できる形のモジュール化の単位として
RTソフトウェアコンポーネント (簡単のため、以後、
本稿では RTコンポーネントまたは単にコンポーネン
トと呼ぶ) を提案している。本稿では、その RT コン
ポーネントの基本機能の実装例を CORBAの実装の 1
つである omniORBを使用して作成したので紹介する。

2. RTコンポーネントを構成するCORBA

オブジェクト
ここでは、コンポーネント自身がアクティブに動作

し、相互に通信しながらシステムの機能を実現するタ
イプのモジュール化を実現する。1つのRTコンポーネ
ントは、以下の 3種類の CORBAオブジェクトから構
成されることになる。

• RtComponent オブジェクト

RtComponent

InPort OutPort

Command Command
Reply
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reply
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put put
get

reply

Fig.1 RTコンポーネント

RTコンポーネントの本体。コンポーネントのコマ
ンドインタフェースはここで定義される。RtCom-
ponentでは、様々なコンポーネントに共通なもの
を定義する。個々のカテゴリーのコンポーネントは
RtComponentを継承して作られる。ただし、複雑
な多重継承をさけるために実装の方は RtCompo-
nentの実装を継承せずに個別にする方が良い。実
装部はアクティビティ部を別 threadとして持つ。
入力ポート、出力ポートは、各々InPort, OutPort
の”実装”を内部で生成することで実現する。それ
らもまた別 threadで実行される。

• InPort オブジェクト
RT コンポーネントの入力ポート。IDL で公開さ
れた put操作により外部からデータを受け取る。
受け取った後の処理はコンポーネントごとに異な
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るが数種類のパターンに別けられると考えている。
これらの違いは、それぞれの”実装”を用意するこ
とで吸収する。

• OutPort オブジェクト
RT コンポーネントの出力ポート。IDL で公開さ
れた get操作により外部からの pull 型アクセスを
受け付ける。また、InPortの object referenceを
引数にして subscribeすることにより、指定され
た InPortに対してアクティビティ部でのデータ生
成に応じて push型のデータ出力を行う。

これらの IDL定義を以下に示す。引用関係があるので
本文説明とは宣言の順番が変更されている。入出力ポー
トは、any型のデータを用いることで IDL定義を各々
1つですむようにした。通信や処理の効率を考えると
any型でない方が良いのだが、その場合、ポートのデー
タ型に応じて異なる IDL定義が必要となる。

enum ReqType {once,repeated};

//

interface InPort {

void put(in any value);

readonly attribute string name;

readonly attribute CORBA::TypeCode port_type;

};

//

interface OutPort{

any get();

boolean subscribe(in ReqType r_type, in InPort i_port);

boolean unsubscribe(in ReqType r_type, in InPort i_port);

readonly attribute string name;

readonly attribute CORBA::TypeCode port_type;

};

//

typedef sequence<InPort> InPortList;

typedef sequence<OutPort> OutPortList;

//

interface RtComponent {

void on();

void off();

InPortList in_ports();

OutPortList out_ports();

};

3. CORBAオブジェクトの実装概要
3·1 RtComponent
• RtComponent i
いくつかのメンバ変数や関数が定義されてるが前
章で書いた理由で実際には個々のカテゴリの実装
が利用される。

3·2 InPort
InPortの実装例として以下の 2種類のものを作った。

InPort_i
put get

reply

外部 内部

InPort_i_signalput get

reply

外部 内部

signal

(a) InPort_i (b) InPort_I_signal

Fig.2 InPortの実装

• InPort i
外部からの put操作で送られたデータを蓄えてお
き、必要に応じて内部からの get関数で読み出す
という単純なものである。明示的な排他制御はし
ていないが、単一スレッドで走らせれば問題はな
い。内部からは、外部からの通信とは衝突さえし
なければ無関係に好きなタイミングでデータを読
みにいける。外部 put、内部 getともにデータコ
ピーをしてすぐ抜けるだけの単純なものである。

• InPort i signal
外部からの put操作を受けたときに、条件変数を
使って内部の待ちスレッドを起動できるようにし
たものである。

3·3 OutPort

OutPortの実装例として以下の 3種類のものを作っ
た。

(a)OutPort_i (b) OutPort_i_single
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Fig.3 OutPortの実装

• OutPort i
内部から put関数によりデータを受け取る。その
後、あらかじめサブスクライブされている InPort
へ putすることにより push型のデータ出力を行
なう。また、外部からの get操作により蓄えられて
いるデータを読み出すことができる。単一スレッ
ドで走らせれば排他制御の問題はない。外部 get
はデータコピーのみで処理はすぐに抜ける。問題
は push型のデータ転送で、InPortへの putの際
に遠隔呼出しが返って来るまで待たされる。それ
を内部 putでやっているため、その間、内部の処
理も待たされてしまう。

• OutPort i single
上記の push型転送の問題点を解決したものであ
る。仲介のMedThreadを作り pushの処理をさせ
る。これで内部 putをデータコピーのみにできる
ので内部の処理を待たせなくなる。MedThreadで
は、条件変数を使って内部 putを待ち受け、put終
了後に別スレッドで pushの処理をする。別スレッ
ドであるため遠隔呼出しで待たされても他の処理
の妨げにならない。コピーされたデータへのアク



セスをmutexで排他制御しているため、分散オブ
ジェクトとしてmulti threadで走らせても安全で
ある。

• OutPort i multi
複数の InPortへ pushできるようにしたものであ
る。そのため PushThreadを定義して、各 InPort
ごとにスレッドを割り当てている。

4. RTコンポーネントのサンプルの IDL定
義とその実装

センサ (SampleSensor)、モータ (SampleMotor)、コ
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Fig.4 センサコンポーネント
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Fig.5 モータコンポーネント

ントローラ (SampleController) の 3つの RTコンポー
ネントのサンプルを作った。コントローラコンポーネ
ントは、Fig.1の InPortを 2つにした構造になるので
図は省略する。IDL定義は以下のようになる。RtCom-
ponentを継承するだけで新しい operationの追加はな
にもしていない。

#include char "rt_component.idl"
interface SampleSensor : RtComponent { };

interface SampleMotor : RtComponent { };
interface SampleController : RtComponent { };

逆に各々の実装では RtComponent i は継承させな
い。継承させると 2 つの点が問題となる。ひとつは
POA RtComponent と POA SampleSensor などが上
位で同じクラスを継承しているため、関連するメソッ
ドの指定で混乱することがあること、もうひとつは内
部で定義したスレッドのクラスを friend宣言しても、
継承元の RtComponent i の friend とはならず、その
データにはアクセスできないこと、である。
各々の実装ではコンポーネントの生成時に必要な入

出力ポートオブジェクトも生成する。そのためコンポー
ネントの生成時に、サーバプログラム (後述)で起動し
た orbと rootPOAを引数として取る。それぞれの動作
は以下のようになる。

• SampleSensor(SampleSensor i)
標準入力から入力された整数値を読み、Out-
Port i singleを通して出力する。

• SampleMotor(SampleMotor i)
InPort iに外部 putされたデータを標準出力に書
き出す。

• SampleController
2つの InPort iからの入力の差をOutPort i single
を通して出力する。

各々のコンポーネントを 1つずつ起動するためのサー
バプログラムを作成した。各々の違いは、どのコンポー
ネントを起動するかだけで他は全く同じである。

5. RTコンポーネントを利用したサーボプ
ログラム

ここでは、SampleControllerに 2つの SampleSensor
と 1つの SampleMotor とを接続し、サーボ的な動作
を実現するプログラムについて説明する。このサーボ
プログラムは、まず、あらかじめ起動されているRTコ
ンポーネントに対してコマンドを出し、それぞれの入
出力ポート結合する。そして各々のアクティビティを
活性化することで全体としてサーボ的な機能を実現す
る。概略手順は以下のようになる。

• 最初に、あらかじめ (別々の window)で各々のコ
ンポーネントを走らせておく。

$ ./SampleSensor sen.ref

$ ./SampleSensor ref.ref

$ ./SampleMotor mot.ref

$ ./SampleController cnt.ref

ここでは各々のオブジェクトレファレンスはファ
イルを通して受渡すことにしている。引数は、そ
のファイル名である。

• さらに別のwindowで ServoProgramを実行する。

$ ./SampleServo

このときサーボプログラムはすぐに抜けるが、各コ
ンポーネントは生き続けてサーボ的な動作をする。



サーボプログラム内での処理は以下のようになって
いる。

1. あらかじめ起動されている RTコンポーネントの
IORファイルを読み込み、各 RTコンポーネント
への object referenceを作成する (Fig.6)。
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1. 各コンポーネントのobject referenceを取得
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3. 入出力ポートの接続

4. アクティビティの活性化
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Fig.6 サーボプログラムの動作 (1)

2. 各RTコンポーネントの入出力ポートの object ref-
erenceを取得する (Fig.7)。。
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Fig.7 サーボプログラムの動作 (2)

3. OutPortへの subscribeにより各入出力ポートの
結合を行なう (Fig.8)。

4. 各 RTコンポーネントのアクティビティをオンに
する (Fig.9)。

6. おわりに
本稿で実装した RTコンポーネントは、コンポーネ

ント自身がアクティブに動作し、相互に通信しながら
システムの機能を実現するタイプのモジュール化を実
現するものである。極めて簡単な例ではあるが基本的
な枠組として有用性を確認できた。一方で、RT コン
ポーネントの記述、オブジェクトレファレンスの引き
渡し方法、RTコンポーネントの状態監視、入出力ポー
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Fig.8 サーボプログラムの動作 (3)
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Fig.9 サーボプログラムの動作 (4)

ト以外の接続の検討などなど、数え切れないほど多く
の検討課題、研究課題があることも確認できた。
本研究は、NEDO「ロボットの開発基盤となるソフ

トウェア上の基盤整備」の依託を受けて行なったもの
である。
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