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Fig.2 RTC-Lite Prootocol 

1. はじめに 
著者らは，ロボット機能要素をRTコンポーネント
と呼ばれる構成要素としてモジュール化し，その組

み合わせによりロボットシステムを容易に構築す

る為のプラットフォームとしてRTミドルウエアを
提案してきた．また，その実装OpenRTM-aist-0.2.0
お よ び ， OMG 標 準 [1] に 準 拠 し た 実 装
OpenRTM-aist-0.4.0[2]を公開してきた． 
一方，RTミドルウエアの応用として，多数のセン
サ等を分散配置し，人やロボットに対するサービス

を提供する知能化空間等が考えられる。こうしたシ

ステムにおいては一般に，分散されるモジュールの

粒度は小さく，その制御にはリソースの乏しい組込

みCPUが利用されることが多い[3]． 
著者らは，直接RTミドルウエアを動作させること
が困難なリソースの乏しいCPUを持つデバイスでも
他のRTコンポーネントと協調させる方法として
RTComponent-Liteを提案してきた[4]． 
本稿では，OpenRTM-aist-0.4.0において大幅な変更
が加えられたオブジェクトモデルに対応した

RTC-Liteを実装すると共に，組込機器特有の問題を
解決するために追加された新たな機能とその有効性

を示す． 
 
2. 軽量版コンポーネント:RTC-Liteの概要 

CORBA上に実装された RTミドルウエアでは，リ
ソースの乏しいデバイス上にそのまま実装するこ

とは困難であった．そこで，筆者らは，こうした組

込み機器でも RT ミドルウエアネットワークに参加
する枠組みとして RTC-Liteを提案してきた[4]． 
RTC-Liteは，従来の RTコンポーネントを，図 1の
ように２つのパート，1)サーバ上で動作するプロキ
シコンポーネントと，2)デバイス上に実装される 

 
 
RTC-Liteコンポーネントで構成される．それぞれの
パートでは 
1) 通常の RTコンポーネントとの通信部分 
2) RT コンポーネントのオブジェクトモデル

(In/OutPortや Activity) 
が実装されている．RTC-Liteコンポーネントとプロ
キシコンポーネント間を図 2に示す簡易プロトコル
で通信することにより，RTC-Liteコンポーネントが
あたかも，１つの RT コンポーネントのように振る
舞い，RTミドルウエアにより統合可能になる． 
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Fig.1 RTC-Lite and Proxy Component 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上述した考え方に基づき，PICおよびH8といったリ 
ソースの乏しいCPU上で動作するRTC-Liteの実装を
行い，幾つかのセンサやロボットに適用し有効性を

示した[5，6]． 
このたび，OMGの標準仕様に準拠した新たなRTミ
ドルウエア（OpenRTM-aist-0.4.0）がリリースされ、
これに伴いRTコンポーネントのオブジェクトモデル
が大幅に変更された． 

RTC-Liteは RTコンポーネントのオブジェクトモ
デルをデバイス側とプロキシ側を適切に分割する

ことで実現されている．新たなオブジェクトモデル

に対応するため，モデルの変更点に着目しつつ

RTC-Liteの構造の再検討を行った． 
 
3. RTC-Lite-0.4.0の概要 
 
3.1 RTC-Lite-0.4.0における変更点 
 OpenRTM-0.4.0 では，主に以下の点が変更及び追
加された． 
1) 内部状態遷移及び実行主体 (Execution Context) 
2) 外部との相互作用を行う Port (データポート/サ
ービスポート) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ここでは特に 1)について実装を行なう． 
OpenRTM-aist-0.2.0 で規定されていた Activity は

OMG標準仕様では Component Actionと呼ばれ，状
態遷移についても変更がなされた．さらに，以前は

コンポーネントと一体であった実行主体部分(実装
においてはスレッドに相当する部分)が Execution 
Contextとして明示的に分離された． 
図 3 に OMG 標準における RTコンポーネントの
状態遷移を示す．Execution Contextは，スレッド動
作状態に相当する Running状態と，スレッドの停止
状態に相当する Stopped 状態を持つ．以前定義され
ていた過渡状態 (Initializing，Starting，Stopping，
Aborting，Exiting)は縮退し，各状態のアクションは
図中の on_initialize， on_activate， on_deactivate，
on_aborting，on_finalize に割り当てられた．Ready，
Active，Error状態はそれぞれ Inactive，Active，Error
状態に割り当てられた(表 1)． 
 上述した変更箇所に着目し，図 3中の状態遷移モ
デルをデバイス側で実装可能な形式に移植した．各

状態は ProxyComponent 側の状態遷移にマッピング
されている．例えば，通常の RT コンポーネントの
操作と同様に，RT コンポーネントを操作する
GUI(RTCLink)上で RTC-Lite コンポーネントを操作
する(InactiveからActiveにする)とデバイス側に実装
されている状態モデルも Activeへと遷移をする．従
って，コンポーネントデベロッパはデバイス側に各

状態での動作を記述するだけでよい． 
 
3.2 RTC-Lite-0.4.0における追加機能 
 RTC-Lite を無線ネットワークノードなどに利用
することを考えた場合，無線通信のような不安定な

通信路では，ノードの通信状態を常に監視する必要 
がある．そこで，プロキシコンポーネントが定期的

にデバイス側の通信状態を監視する機構を新たに

追加した． 
  
 

Table.1 Activity:OpenRTM-aist 0.2.0 and 0.4.0 

Fig.3 RTC’s state machine diagram. 
Fig.4 sequence between Proxy component and RTC-Lite component 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
プロキシコンポーネントは一定周期ごとにデバ

イス側に対して PING(ネットワーク疎通を確認する
為の信号)を送信する．デバイス側からの応答が無か
った場合は複数回 PING を送信し，それでも応答が
無かった場合は，デバイス側が致命的なエラー状態

と判断する機能である(図 4)． 
 以前の RTC-Lite はデバイス側がエラーを返すこ
とでプロキシコンポーネントがデバイスのエラー

を検知する機能(受動的検知機能)は有していた．追
加した機能は，デバイス側がエラーを返すことの出

来ないような予期せぬ状態(急に電源が落ちてしま
う等)や，通信不可能な状態においてもプロキシコン
ポーネント側で検知（能動的検知機能）することが

可能である．この機能を利用することで，デバイス

に致命的なエラーが発生した場合も，RT ミドルウ
エア上で動的にコンポーネントを削除することが

可能となる．さらには，無線ネットワークノードの

ような不安定なネットワーク上でも，ノード間通信

の状態を常に監視することが可能となる． 
 
3.3 RTC-Lite-0.4.0の動作確認 

RTC-Lite-0.4.0 の動作確認の為に簡単な接続実験
を行った．コンポーネントは通常の RT コンポーネ
ント「ConsoleInComponent」と，PIC上に実装した 2
つのRTC-Liteコンポーネントの計3つのコンポーネ
ントを図 5のように接続し実験を行った． 
ここで，ConsoleInComponentはコンソールから入
力した値を OutPortから出力するコンポーネントで 
あり，検証のため作成した RTC-Liteコンポーネント

は InPort からのデータを OutPort から出力するコン
ポーネントである．図 6にコンポーネント間のデー
タの流れを示す．ConsoleInコンポーネントから出力
されたデータはプロキシコンポーネントの InPortを
経由してデバイス側の RTC-Lite コンポーネントが
受け取る．受け取ったデータはプロキシコンポーネ

ントを経由して OutPortから出力する． 
結果，OpenRTM-0.4.0 上の通常の RT コンポーネ
ントと同等に RTC-Lite コンポーネントが動作する
ことを確認した． 
また，追加した機能を検証する為に，RTC-Liteコ
ンポーネント起動中にデバイス側の電源を切断す

るという実験を行った．デバイス側の電源切断後，

プロキシコンポーネント側からデバイスのエラー

状態の検出を確認した． 
 
4. 終わりに 
本稿では，OMG 標準に準拠した OpenRTM-0.4.0
上に RTC-Liteを移植した RTC-Lite-0.4.0について述
べた．今後は OpenRTM-0.4.0に実装されている他の
機能について検討を行い適宜追加する他，さまざま

な組込み機器への実装を行っていく． 
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Fig.6 Experimental system (Data flow ) 
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