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研究成果の概要（和文）：近年、災害地帯でのレスキュロボットや、工場の産業ロボットなどロボット技術が注目され
ている。しかし、安全性や生産コストの面で問題があった。本研究の目的は、組込みシステム向けコンポーネントシス
テムであるTECSのコンポーネントとロボット向けのRTC（Robot Technology Component）を連携させることにより、安
全でリソース消費量を抑えたプラットフォームを実現することである。RTCからTECSコンポーネントの呼出しを、リア
ルタイム性の厳しいブラシレスモータ制御（ブラシありの普通のモータより時間制約が厳しい）の検証を行った。

研究成果の概要（英文）：Recently, robot technologies have been popular such as rescue robots in the 
disaster fields and industrial robots in the factories. However, there are problems with safety and cost. 
The purpose of this research is to realize a safety robot platform with low resource consumption. This 
platform provides a collaboration between two component technologies: TECS (TOPPERS Embedded Component 
System) component and RTC (Robot Technology Component). We evaluated the platform using a brushless motor 
which is more difficult to control than a normal motor.

研究分野： 組込みシステム

キーワード： 組込みソフトウェア　ロボット　コンポーネントベース開発
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１．研究開始当初の背景 

近年、介護、工場内の作業補助、危険地帯
の作業など人に代わって作業を行う目的で、
サービスロボットの必要性は、日に日に高ま
っている。ロボット向けのプラットフォーム
として、産業総合研究所を中心に策定した
RTC（Robot Technology Component）の標
準仕様がソフトウェアの国際標準化団体
OMG (Object Management Group)において、
国際標準として採用されている。しかし、
RTC は、動的結合（実行時に構成を変更でき
る）をベースとしたコンポーネントである。
そのため、動的な構成変更により、不確定な
動作や予期しない動作をする可能性があり、
安全性に問題がある。一般的に安全に関わる
部分のソフトウェアは、μITRON などの組
込みシステム向けのリアルタイム OS を利用
し、リアルタイム性を保証する。さらに、実
用化に向けては、生産コストを抑える必要が
ある。 

 

２．研究の目的 

本研究では、申請者が今まで行ってきた研
究である組込みシステムに適したコンポー
ネ ン ト シ ス テ ム TECS （ TOPPERS 

Embedded Component System）を利用し、
上記の問題を解決する。TECS の特色として、
静的結合をベースとしたコンポーネントシ
ステム、粒度の小さなコンポーネント、リア
ルタイム OS 上での動作が挙げられる。ログ
をファイルに出力するコンポーネント図の
例を図１に示す。 

コンポーネントは、他のコンポーネントに
機能を提供するインタフェース（受け口）と
他のコンポーネントを利用するインタフェ
ース（呼び口）を持つ。これらのインタフェ
ースを結合することによってアプリケーシ
ョンを開発する。結合は、インタフェースの
型が同じ時のみ結合できる。この例の場合、
ファイルとシリアルのインタフェースの型
が同じなので、ファイルとシリアルのコンポ
ーネントを入れ替えることができる。TECS

は静的結合をベースとしているため、コンポ
ーネントの生成、結合のオーバヘッドを無く
すことができ、静的に構成が決まるため、メ
モリの使用量も予測できる。さらに、実行時
のオーバヘッドを削減するための呼出しの
最適化手法も提案している。 

図２に RTC のコンポーネントモデルを示
す。RTC は、データポートとサービスポート

の 2 種類のインタフェースを持っている。デ
ータポートは、画像、音声、文字などのデー
タ通信ためのインタフェースであり、サービ
スポートは、カメラ操作など、他のコンポー
ネントの機能(関数)を呼び出すためのインタ
フェースである。 

 

 本提案研究で実現する RTC と TECS のコン
ポーネント（以下、TECS-Cと略す）の連携に
より、実現するプラットフォームの構成例を
図 3に示す。モータ制御など安全に関わる部
分（下位）を TECS-C で、サービスロボット
の（上位）を RTC によって実現する。本研究
課題では、RTCから TECS-Cを利用する仕組み

を研究開発し、安全性・生産コストに考慮し
たロボット向けソフトウェアプラットフォ
ームを構築する。 

３．研究の方法 

 RTCと TECS-C の連携では、研究目的でも述
べたとおり、RTCを上位、TECS-C 下位として
利用する。そのため、基本的に RTCから TECS-C
を利用（呼び出す）ことを想定すれば良い。
さらに、RTC 同士の通信（研究目的：図 2）
は、データポート及び、サービスポートを利
用したコンポーネント間通信が行われるが、
RTCと TECS-C間は、サービスポートを利用し
た通信のみになると考えられる。本申請課題
では、RTCと TECS-C間の通信としては、シリ
アル通信と TCP/IP 通信を想定する。 
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図 2 RTC のコンポーネントモデル 
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図 3 本プラットフォームの構成例 



図 4に示す、RTC（R①）から TECS-C（T①）
の呼出しについて考える。RTC から TECS-Cの
呼出しの実現方法について、シリアル通信の
例を用いて説明する（図 5）。RTC（図 5左側）
は、産業総合研究所から提供されているパソ
コン上で動くシミュレータで動作、TECS-C
（図 5右側）は組込み機器上で動作すること
を想定している。 

図 5 中の R①及び T①のみ図 4 の元々のコ
ンポーネントであり、残りの点線で囲まれた
部分が提案プラットフォームで提供する部
分である。本プラットフォームは、申請者が
研究開発を行ってきた TECS の RPC（遠隔呼び
出し）機構を応用して実現する。R①から関
数呼出しを行った場合、まず、マーシャラ（R
②）では、関数情報を、関数 ID や各引数に
分解する。分解されたデータをシリアル通信
用のコンポーネント（R③）に送る。 

一方 TECS-C 側では、アンマーシャラ（T②）
が、RTC側から送られて来た関数 ID、引数情
報を受け取り、T①の目的の関数呼出しを行
う。データ表現コンポーネント（T③）では、
データサイズなどを調節するコンポーネン
トである。シリアルチャネル（T④）は、組
込み機器側のシリアル通信を管理するコン
ポーネントである。タスクコンポーネント（T
⑤）は、μITRON ベースのリアルタイム OSの
タスクであり、アンマーシャラを起動する。
開発者の負担を軽減するために、最終的には、
点線で囲まれた部分を自動生成する仕組み
を提供する。 
 
 
 
 

４．研究成果 
(1) シミュレーション環境での呼び出し 

サービスポートを用いた RTC から
TECS-C の呼出しを実現した。TECS-C の
動作環境は、これまでの申請者らの研究
成果である ARMの命令セットシミュレー
タ、RTC の動作環境は産業技術総合研究
所から提供されているシミュレータを
用いて動作確認を行った。 
 

(2) 実機環境での呼び出し 
サービスポートを用いた RTC から
TECS-C の呼出しを実機環境での動作確
認を行った。TECS-C の動作環境は、
H8/3069 プロセッサ を搭載したボード、
RTC の動作環境は、ARM プロセッサを搭
載した Raspberry Pi 上でそれぞれ動作
確認を行った。 

 
(3) リアルタイム性の厳しいアプリケーシ

ョンに適用 
サービスポートを用いた RTC から
TECS-Cの呼出しを、リアルタイム性の厳
しいアプリケーションでの検証を行っ
た。具体的には、ブラシレスモータ制御
（ブラシありの普通のモータより、時間
制約が厳しい）に本提案プラットフォー
ムを適用（通信にはシリアル通信を利
用）することで、リアルタイム性を守り
動作できることを確認した。 
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