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Abstract— OpenRTM-aist that has been developed in our research group is one of RT-middleware frame-
works. In this paper, we report a RT component that includes a real time scheduling on OpenRTM-aist. A
real time scheduling is implemented in ARTLinux. To demonstrate our method, we make a real time RT
component for master arm.
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1. は じ め に

複雑なRTシステム (ロ ボ ット技術を 用い た システム

の 総称) の 分析， 設計， 実装か ら 成る ， 体系的なシステ

ム イ ン テグレ ー ショ ン を 支援 す る 実装プ ラ ットフ ォー

ム 「 RT ミ ドル ウ エア 」 お よ び ソフ トウ エア の モ ジュ ー

ル 化の フ レ ー ム ワ ー クと して 「 RTコン ポ ー ネン ト」 の

研究 開発を 実施して き た [1]–[3]．

システム イ ン テグレ ー ショ ン の 知識は ， 個々 の 研究

者の スタン スに 依 存して い る ． した が っ て ， 知識の 蓄

積と 再利用を 実現す る に は ， 共通の プ ラ ットフ ォー ム

を 用意 し， そ の プ ラ ットフ ォー ム 上で 様々 なシステム

を 構築して い く 手法が 有効で あ る ． そ こ で ， 我々 は 共

通プ ラ ットフ ォー ム 上で の RT ミ ドル ウ エア と RTコ

ン ポ ー ネン トの 実装を 実現す る OpenRTM-aist を 作成

し， 多く の 研究 者に 利用して 頂く こ と に よ り 改良を 進

め て き た [4], [5]．

ロ ボ ットに は ， 多く の モ ー タや セン サが 実装さ れ る た

め ， ロ ボ ット制御に は 実時間 OS を 利用す る こ と が 多い ．

実時間 OS と して は ， RT-Linux, ARTLinux, ITRON,

QNX, VxWorksなど を 挙げ る こ と が で き る ． 本論文で

は ， 実時間 制御プ ロ グラ ム が 簡 単に 記 述で き る など 様々

なメ リ ットの 多い ARTLinux を 利用す る ．

こ れ ま で 開発して き た 多数の 実時間 制御 OS を 利用

した ロ ボ ット制御プ ロ グラ ム を RTコン ポ ー ネン ト化

す る 場合， 多大な労力が 必要と なれ ば RTコン ポ ー ネ

ン ト化に 抵抗を 感 じ て しま う ． そ こ で ， 本論文で は ， 既

に 開発済みで あ る ロ ボ ット制御プ ロ グラ ム を ， 最小限

の 労力で OpenRTM-aist の フ レ ー ム ワ ー ク上に 実時間

制御 RTコン ポ ー ネン ト化す る 手順を 紹介す る ．

2. ソフ トウ エア 構成

2·1 ARTLinux

現在リ リ ー スさ れ て い る ARTLinux は ， Kernel 2.4

用で あ る ． ARTLinux で は ， 実時間 制御に 必要な関 数

が い く つ か 用意 さ れ て い る が ， 最低限以 下の 3 つ の 関

数を 利用す る こ と で 実時間 制御が 可能と なる ．

• int art enter( art prio t prio, art flags t flags, int

usec)

実時間 処理を 設定し， 実時間 処理に 入る ．

引 数 prio は ， 実時間 タスクの 優先度を 設定す

る ． ART PRIO MIN か ら ART PRIO MAX 間

の 値を 入れ る ． 最優先処理を さ せ る 場合に は ，

ART PRIO MAX と なる ．

引 数 flags は ， 実時間 タスクの 実行を 制御す る

フ ラ グを 設定す る ． 周期 実行さ せ る 場合に は ，

ART TASK PERIODIC と なる ．

引 数 usec は ， 周期 実行時間 を 設定し， マ イ クロ 秒

単位 の 値を 入れ る ． 1 [ms]周期 で 実行さ せ る 場合
に は ， 1000 と なる ．

戻り 値は ， 正常に 終了した 場合に は 0， エラ ー が

発生した 場合に は -1 と なる ．

• int art wait()

art enter で 設定した usec毎に 呼ば れ る ．

戻り 値は ， 正常に 終了した 場合に は 0， エラ ー が

発生した 場合に は -1 と なる ．

• int art exit()

実時間 処理か ら 抜け ， 非実時間 処理に 戻る ．

戻り 値は ， 正常に 終了した 場合に は 0， エラ ー が

発生した 場合に は -1 と なる ．

2·2 実時間 制御プ ロ グラ ム

前提と して ， ARTLinux上で 動作す る マ スタア ー ム

の プ ロ グラ ム が 既 に 開発さ れ て い る と す る ． 以 下に ， 簡

単化した サン プ ル プ ロ グラ ム を 記 述す る ． なお ， 実時

間 制御周期 は 1 [ms] で あ る ．

int main()

{

// MasterArm の 初期 化

master_init();

// ARTLinux の 初期 化

if (art_enter(ART_PRIO_MAX, ART_TASK_PERIODIC,

1000) == -1){

perror("art_enter");

exit(1);

}

// 実時間 周期 関 数



while(1){

if (art_wait() == -1) {

// 制御プ ロ グラ ム の 記 述

ActiveDoProcess()

}

}

// ARTLinux の 終了

if (art_exit() == -1) {

perror("art_exit");

exit(1);

}

}

2·3 OpenRTM-aist

現在リ リ ー スさ れ て い る OpenRTM-aist の バ ー ジ

ョ ン は ， 0.2.0 で あ る ． OpenRTM-aist-0.2.0 の イ ン ス

トー ル 後， コン ポ ー ネン トの テン プ レ ー トジェネレ ー

タ (rtm-template) を 使用して ， 以 下の よ う に 実時間 RT

コン ポ ー ネン トの テン プ レ ー トを 作成す る ．

> rtc-template --c++ --module-name=MasterArm \

--module-desc=’Master Arm’ \

--module-version=0.1 --module-author=YOON \

--module-category=MasterArm \

--module-comp-type=COMMUTATIVE \

--module-act-type=SPORADIC \

--module-max-inst=10 \

--module-inport=InData:TimedFloatSeq \

--module-outport=OutData:TimedFloatSeq

MasterArm.h was generated.

MasterArm.cpp was generated.

MasterArmComp.cpp was generated.

Makefile.MasterArm was generated.

>

> ls

Makefile.MasterArm MasterArm.h MasterArm.cpp

MasterArmComp.cpp

MasterArm.h の 中に は ， 様々 な関 数が 用意 さ れ て い

る が ， 最低限以 下の 3 つ の 関 数を 利用す る こ と で 実時

間 制御が 可能と なる ． コン ポ ー ネン トの 操作に は ， GUI

を 使っ た 直感 的で わ か り や す い RTCLink を 利用す る ．

• virtual RtmRes rtc init entry();

rtc-link上で コン ポ ー ネン トを 表示さ せ る 時に コー

ル さ れ る 関 数で あ り ， 実時間 制御の 初期 化に 利用

す る ．

• virtual RtmRes rtc active do();

rtc-link上で コン ポ ー ネン トを start さ せ る と き に

コー ル さ れ る 関 数で あ り ， 実時間 周期 に 利用す る

• virtuak RtmRes rtc exiting entry();

rtc-link上で コン ポ ー ネン トを stop さ せ る と き に

コー ル さ れ る 関 数で あ り ， 実時間 制御終了に 利用

す る

2·4 実時間 制御 RT コン ポ ー ネン ト

2.2 で 紹介した プ ロ グラ ム を RT コン ポ ー ネン ト化

す る ．

ま ず ,2.3 で 作成した MasterArm.h内で 使用す る 関 数

(rtc init entry, rtc active do, rtc exiting entry)の コメ

ン トア ウ トを 外す ．

public:

MasterArm(RtcManager* manager);

// [Initializing state]

virtual RtmRes rtc_init_entry();

// [Ready state]

// virtual RtmRes rtc_ready_entry();

// virtual RtmRes rtc_ready_do();

// virtual RtmRes rtc_ready_exit();

// [Starting state]

// virtual RtmRes rtc_starting_entry();

// [Active state]

// virtual RtmRes rtc_active_entry();

virtual RtmRes rtc_active_do();

// virtual RtmRes rtc_active_exit();

// [Stopping state]

// virtual RtmRes rtc_stopping_entry();

// [Aborting state]

// virtual RtmRes rtc_aborting_entry();

// [Error state]

// virtual RtmRes rtc_error_entry();

// virtual RtmRes rtc_error_do();

// virtual RtmRes rtc_error_exit();

// [Fatal Error state]

// virtual RtmRes rtc_fatal_entry();

// virtual RtmRes rtc_fatal_do();

// virtual RtmRes rtc_fatal_exit();

// [Exiting state]

virtual RtmRes rtc_exiting_entry();

次 に ， MasterArm.cpp 内 で 使 用 す る 関 数

(rtc init entry, rtc active do, rtc exiting entry)



の コメ ン トア ウ トを 外し， プ ロ グラ ム を 追加す る ．

#include "art_task.h"

extern "C" void master_init();

extern "C" void ActiveDoProcess();

.

.

RtmRes MasterArm::rtc_init_entry()

{

// master arm の 初期 化

master_init();

// ARTLinux の 初期 化

if (art_enter(ART_PRIO_MAX, ART_TASK_PERIODIC,

1000) == -1){

std::perror("art_enter");

std::exit(1);

}

return RTM_OK;

}

.

.

RtmRes MasterArm::rtc_active_do()

{

// 実時間 周期 関 数

if (art_wait() == -1) {

std::perror("art_wait");

std::exit(1);

}

// 制御プ ロ グラ ム の 記 述

ActiveDoProcess();

return RTM_OK;

}

.

.

RtmRes MasterArm::rtc_exiting_entry()

{

// ARTLinux の 終了

if (art_exit() == -1) {

std::perror("art_exit");

std::exit(1);

}

// manager stop

handler(0);

return RTM_OK;

}

マ スタア ー ム の プ ロ グラ ム 修正は こ こ ま で で あ り ， マ

スター ム の 実時間 RTコン ポ ー ネン ト化が 終了と なる ．

Fig.1 Real time RT component on RTCLink

図 1 に 作成した 実時間 RTコン ポ ー ネン トを 示す ． コン

ポ ー ネン トに は ， InPort, OutPort そ れ ぞ れ ひ と つ 実装

さ れ て い る ． コン ポ ー ネン トは ， RTCLink上に 置か れ

た 時点で MasterArm::rtc init entry() を 実行す る ． こ

の 状態は ， コン ポ ー ネン トの 色を ブ ル ー に す る こ と で

表現して い る ．

3. ま と め と 今後の 課題

本論文で は ， 既 に 開発さ れ て い る 実時間 ロ ボ ット制

御プ ロ グラ ム を ， 最小限の 労力で 実時間 RTコン ポ ー

ネン ト化す る 手法を 紹介した ．

産総研か ら 公開さ れ て い る OpenRTM-aist に 用意 さ

れ て い る rtc-template や RTCLink を 利用す れ ば ， 既

存の 実時間 制御プ ロ グラ ム を 簡 単に コン ポ ー ネン ト化

す る こ と が で き る こ と が わ か っ た ．

今後， 既 存の ロ ボ ット制御プ ロ グラ ム を RTコン ポ ー
ネン ト化す る 際に ， 本論文が 多少の 参考と なれ ば 幸い

で あ る ．

参考文献

[1] 末廣尚士, 北垣高成, 神徳徹雄, 尹祐根, 安 藤慶昭, “RTコ
ン ポ ー ネン トの 実装例.RT ミ ドル ウ エア の 基 本機 能に 関 す
る 研究 開発 (そ の 1)”, 第 21 回日本ロ ボ ット学会学術講演
会予稿集, 1F27, 2003.09

[2] 末廣尚士, 北垣高成, 神徳徹雄, 尹祐根, 安 藤慶昭, “RTコ
ン ポ ー ネン トの 実装例.RT ミ ドル ウ エア の 基 本機 能に 関 す
る 研究 開発 (そ の 2)”, 第 21 回日本ロ ボ ット学会学術講演
会予稿集, .1F28, 2003.09

[3] 安 藤慶昭, 末廣尚士, 北垣高成, 神徳徹雄, 尹祐根, “RT要
素の モ ジュ ー ル 化お よ び RT コン ポ ー ネン トの 実装”, 第 9
回ロ ボ ティ クスシン ポ ジア , pp.288-293, 2004.03

[4] 土屋裕, 水川真, 安 藤吉 伸, 末廣尚士, 安 藤慶昭, 中本啓之,
池添明宏, “RT ミ ドル ウ ェア を 用い た CAN モ ジュ ー ル 構
成型ロ ボ ットの 構築”, 日本機 械学会 ロ ボ ティ クス・ メ カ
トロ ニクス講演 会 2006, 1P1-C31, 2006.05

[5] 原佑輔, 國井 康晴, 安 藤慶昭, “RT ミ ドル ウ ェア を 利用し
た 遠隔 移 動ロ ボ ットシステム の 構築”, 日本機 械学会 ロ ボ
ティ クス・ メ カトロ ニクス講演 会 2006, 1P1-C36, 2006.05


	myTF: 1P1-A01
	myTF_foot0: [No. 07-2] Proceedings of the 2007 JSME Conference on Robotics and Mechatronics, Akita, Japan, May 10-12, 2007
1P1-A01 (1)
	myTF_foot1: [No. 07-2] Proceedings of the 2007 JSME Conference on Robotics and Mechatronics, Akita, Japan, May 10-12, 2007
1P1-A01 (2)
	myTF_foot2: [No. 07-2] Proceedings of the 2007 JSME Conference on Robotics and Mechatronics, Akita, Japan, May 10-12, 2007
1P1-A01 (3)


