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１．概説

　　オドメトリ値やVisionセンサー(T.B.D)からの値等を入力として、内部でこれらの値を融合させ、車輪型
　移動ロボット中心（差動駆動型移動台車ロボットの駆動輪を結ぶ車軸の中心）の自己位置姿勢推定値を算出

　し、各RTCに送信する。
　　初期値には、InventGUIより指定された値をセットする。
　＊現時点では、VisionRTC(T.B.D)はまだ用意されていないため、データ取得機能とデータの融合機能は

　　未実装である。そのため、OdometryRTCからのオドメトリデータをそのまま、「自己位置姿勢推定値」

　　として算出・送信している。

　　また、シミュレーションを行う時に限り、MotorControlRTCより直接シミュレーション上の位置姿勢を

　取得可能にしてある。OpenHRP3のシミュレーションにおける、オドメトリやvisionによる自己位置推定

　では、精度に限界があるために正確なシミュレーション（目標位置に移動、センサーのセンシング情報と

　現在位置の同期など）が行えない場合がある。対処療法として、このシミュレーション位置姿勢をロボット

　の自己位置としてローカライズさせることを可能としている。この接続は任意であるが、接続時には
　MapBuilderRTCとのServicePortでのProvider接続も必要である。

　（注） モデルによってはシミュレーション位置の原点が異なる場合があるので、MotorControlRTCにて

　　　　コンフィグレーションパラメータの調整が必要）

２．動作環境

当RTCの動作に必要な環境を表2-1に記す。

表2-1　動作環境詳細表
	区分
	要求環境
	参考

	動作OS
	Ubuntu Linux 8.04以上を推奨
	バージョン9.04以降での動作未確認

	OpenRTM
	OpenRTM-aist-1.0.0-RELEASE(C++)
	OpenRTMの動作に必要なパッケージを含む

	OpenHRP
	OpenHRP-3.1.0.beta4
	OpenHRPの動作に必要なパッケージを含む
(シミュレーション時のみ必須)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


３．入出力ポート情報
各入出力ポートのイメージを図3-1に記す。


[image: image1]
図3-1　 入出力ポートイメージ図
各入出力ポートについての説明を以下に記す。
※各ポートの接続先RTCに関する詳細は「PortConnection.pdf」ファイルを参照のこと。　

３．１．データポート

各データポートの詳細を表3.1-1に記す。

表3.1-1　データポート詳細一覧表
	入出力
	ポート名
	データ型
	説明

	入力
	OdometryPosition
	TimedPosition
(＊1参照)
	オドメトリによる自己位置・姿勢角情報。

x：X位置[m]

y：Y位置[m]

theta：姿勢角[rad] 

id : ID用配列（未使用）

error:エラーコード用配列（未使用）
tm：タイムスタンプ[sec][nsec]

	
	SimulatedPosition
	TimedDoubleSeq 
	シミュレーション上の自己位置・姿勢角情報。

data[0]：X[m]

data[1]：Y[m]

data[2]：Z[m]

data[3]：θ[rad]

tm：タイムスタンプ[sec][nsec]

	出力
	LocalizedPosition

ToGUI
	TimedPosition
(＊1参照)
	ローカライズ後の自己位置・姿勢角情報。

x：X位置[m]

y：Y位置[m]

theta：姿勢角[rad] 

id : ID用配列（未使用）

error:エラーコード用配列（未使用）
tm：タイムスタンプ[sec][nsec]

	
	LocalizedPosition
ToLocalPath
	〃
	〃

	
	LocalizedPosition
ToOdometry
	〃
	〃

	
	LocalizedPosition
ToDrive
	〃
	〃

	
	LocalizedPosition
ToObstacle
	〃
	〃

	
	LocalizedPosition
ToBump
	〃
	〃


（＊１）「TimedPosition」型について

　　　　本データ型は、OpenRTMデフォルトの型ではなく、「次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト」

　　　の「移動１サブワーキンググループ」でIDLファイル(IIS.idl)を作成し、その中で定義した型である。　

　　　　以下に定義部分を記す。
   ---------------------------------------------------------------------------------------------

module IIS {


struct TimedPosition {



RTC::Time tm;



sequence<long> id;


double x;


double y;



double theta;


sequence<double> error;

};  

};
   ---------------------------------------------------------------------------------------------

３．２．サービスポート

３．２．１．サービスポート詳細

各サービスポートの詳細を表3.2.1-1に記す。

表3.2.1-1　サービスポート詳細一覧表

	Provider

	ポート名
	インタフェース名
	説明

	InventGUIProvPort
	Localize
	初期位置姿勢データとして、START位置姿勢データを取得する。

	MapBuilderProvPort
	Localize
	２D地図上での位置補正のため、シミュレーション上での原点からの初期オフセット量を取得する。

	Consumer

	ポート名
	接続先Provider名
	説明


３．２．２．サービスポートインタフェース仕様
各インタフェースの仕様についての説明を以下に記す。

３．２．２．１．Localizeインタフェース

　以下に、当インタフェースが有する、各メソッドの仕様を記す。
（１）「SetInitialPosition」メソッド

表3.2.2.1-1 SetInitialPositionメソッド仕様一覧
	メソッド名
	SetInitialPosition

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	Xm
	float
	入力
	START位置X[m]

	
	Ym
	float
	入力
	START位置Y[m]

	
	Angle
	float
	入力
	START姿勢θ[rad]

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	START位置姿勢データを取得し、内部でロボットの初期として使用する。

	備考
	InventGUIからのcallのみを内部で想定。


（２）「SetMapInfo」メソッド

表3.2.2.1-2 SetMapInfoメソッド仕様一覧
	メソッド名
	SetMapInfo

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	OffsetX
	double
	入力
	X座標オフセット量[m]

	
	OffsetY
	double
	入力
	Y座標オフセット量[m]

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	シミュレーション上での原点からのオフセット量を取得し、２D地図上での位置を補正する。

	備考
	MapBuilderGUIからのcallのみを内部で想定。


４．コンフィグレーションパラメータ情報
　　当RTCでは、コンフィグレーションパラメータを有していないため、割愛する。
５．動作説明
５．１．動作フロー

　当RTCの動作フローを以下に記す。
　なお、当RTCでは、OpenRTMで用意されているRTCアクションの内、以下の３つのみ使用している。その他は、コメントアウトしてあるため、ここでは説明を割愛する。
（１）LocalizationRTC全体の状態遷移の流れ


[image: image2]
図5.1-1　LocalizationRTC全体の流れ
※上図の配色は、RtSystemEditorでのRTC表示色。
　　　なお、「SVC_impl」は、当RTCが有するサービスポートProvider用のインスタンスが同時に起

　　動されていることを表している。

　　　以降、各アクション（RTCの状態）内での処理を説明する。

（２）onActivatedアクション内での動作フロー

[image: image3]
図5.1-2　onActivated動作フロー図
（３）onDeactivatedアクション内での動作フロー


[image: image4]
図5.1-3　onDeactivated動作フロー図
（４）onExecuteアクション内での動作フロー

　　以下、「メイン処理部」「サービスポートチェック部」の２つに分けて動作フローを示す。

　（４－１)メイン処理の流れ


[image: image5]
図5.1-4　onExecuteメイン動作フロー図
　（４－２) サービスポートチェック処理の流れ


[image: image6]
図5.1-5　onExecuteサービスポートチェック部動作フロー図
５．２．動作詳細
当RTC内部で行っている主な処理内容を以下に記す。
５．２．１．コンストラクタ部
コンストラクタでは、以下の処理を行う。

各DataPortやServicePortの設定（RTM共通)
　　OpenRTM共通項目で、ソース雛形をgenerateする際に自動作成されている。

５．２．２．onActivatedアクション部
onActivated部では、以下の３つの処理を行う。

（１）初期化処理

　　当RTCがもつプロパティ変数の初期化を行う。基本的に、ロボットが原点位置(0,0)に停止し、

　車輪エンコーダも０であると想定している。また、ステータスやフラグなども全てOFFにする。
（２）入力データポートのアップデート

　　初期化処理として、データInPortのバッファをupdateし、ゴミ値があれば取り除くような

　処理を行う。（この処理は不要かもしれないので、いずれ削除の可能性あり。）
（３）デバッグファイルオープン

　　ソース内でデバッグモードが指定されている時に、デバッグ出力用のファイルオープン処理を

　行う。

５．２．３．onDeactivatedアクション部

　onDeactivated部では、ソース内でデバッグモードが指定されている時に、開かれているデバッグ用のファイルのクローズ処理のみ行う。
５．２．４．onExecuteアクション部

　onExecute部では、以下の処理を行う。ここが当RTCのメイン処理のため各節に分けて内部の処理内容やアルゴリズムを記していく。
５．２．４．１．START位置姿勢データの取得
　　　　　　InventGUIRTCよりサービスポートを通して、START位置(X[m],Y[m])と姿勢角度(θ[rad]）が
　　　　　送信されてくる。ローカライズされた初期位置姿勢データとしてセットし、まずは、各RTCに

　　　　　初期値として送信する。
　　　　　　また、「位置姿勢が初期化された」という「フラグ」を立てる。

５．２．４．２．Mapオフセット量データの取得
　　　　　　MapBuilderRTCよりサービスポートを通して「原点からのオフセット量」を取得する。　

　　　　　5.2.5.4で記すが、シミュレーション位置姿勢をローカライズに使用する場合、InventGUIのGUI

　　　　　画面で地図情報の指定をするパラメータの内、「原点からのオフセット値」をMapBuilderRTC

　　　　　経由で取得する必要がある。

　　　　　　得られた値を5.2.5.4で取得するシミュレーション位置データに加算して、MapBuilderによる

　　　　　座標値とOpenHRP3の座標値とのズレを補正することを目的とする。

　　　　　　また、「オフセット量を取得した」という「フラグ」を立てる。

５．２．４．３．オドメトリデータの取得（getOdometryData()部)
　　　　　　OdometryRTCよりDataPortを通して、「オドメトリ」データを取得する。データはロボット

　　　　　の車軸中心の位置姿勢となる。なお、同一データや前回より時刻が古いデータが来ていないかの

　　　　　チェックを行い、他のデータと正常に融合しローカライズできるデータを提供する。

　　　　　　手順として、まず正常にデータが送信されたかを「isNew()」でバッファ内のデータの有無を
　　　　　チェックすることから、その後の処理の条件判断を行う。データが更新されていれば、「read ()」
　　　　　でデータを取得する。その後はバッファ内が空の状態になるので、次のデータが送信されるまでは、
　　　　　「isNew()」でチェックするとFALSEが返ってくることになる。

５．２．４．４．Simulationデータの取得（getSimulatedData()部)
　　　　　　MotorControlRTCよりDataPortを通して、「シミュレーション上のロボット位置姿勢

　　　　（X、Y、Z[m]、姿勢角度[rad]）」データを取得する。データはロボットの車軸中心の位置姿勢と

　　　　　なる。なお、同一データや前回より時刻が古いデータが来ていないかのチェックを行い、他の
　　　　　データと正常に融合しローカライズできるデータを提供する。
　　　　　　データの取得手順は前節と同様。
５．２．４．５．自己位置姿勢データの算出（ローカライズ)（localize()部)
　　　　　　　　　T.B.D

　　　　　　現在は、MotorControlRTCからのシミュレーション位置姿勢情報があれば、その他のデータを

　　　　　取得していても、最優先に自己位置推定値としてセットしている。シミュレーション位置姿勢情報

　　　　　がない場合、OdometryRTCからのオドメトリデータをそのまま、「自己位置姿勢推定値」として

　　　　　算出。今後、Visionデータ等が取得できるようになってから、ローカライズロジックを実装予定。

５．２．４．６．今回値の前回値へのセット処理（setCurrentToOld()部)
　　　　　　算出した「現在の自己位置姿勢」データを前回値としてセットし保持する。

５．２．４．７．データ送信処理（outputData()部)
　　　　　　各RTCに対して、ローカライズされた「現在の自己位置姿勢」をDataPortを通して送信する。　　

５．２．５．サービスポートprovider部

　　　　3.2.2.1章にて示したように、当RTCでは２個のProviderメソッドを有している。他のRTCから

　　　サービスポートを通して処理依頼が来た時に、該当処理を行う。
　　　　なお、全メソッド共通として、サービスポート用のインスタンス「～～SVC_impl」内のプロパティ

　　　変数に取得した値をセットする、フラグONにするなどの処理を行うのみである。

　　　　メインのLocalizationインスタンス側でACTIVE時にonExecute()アクションの度に、これらの
　　　フラグをチェックし、更新があった時をトリガとして内部の処理を行う仕組みになっている。
　　　　各メソッドの処理内容については、3.2.2.1の各表の「説明」部分を参照のこと。

６．その他

　　現バージョン4.0.0のLocalizationRTC使用上における注意点や問題点、今後の課題点を以下に記す。

６．１．注意事項
　　　特になし。
６．２．問題点
　　　特になし。
６．３．課題点
（１）Visionデータ取得機能の追加
　　　　現在は、OdometryRTCからのオドメトリデータの取得機能のみ組み込まれているため、

　　　VisionRTC(T.B.D)が作成されてから、当RTCがデータを受信するための機能を追加する。

　　　　⇒仕様が決まり次第、対応予定。

（２）オドメトリ、Visionデータ融合アルゴリズムの検討
　　　　(1)完成後、オドメトリ、Visionデータを融合させ、現在自己位置姿勢推定値として算出する機能を

　　　追加。
　　　　⇒仕様が決まり次第、対応予定。

　　（３）Out用DataPortの整理

　　　　現在は同一データのDataPortからの送信において、送信先のRTC毎に一つずつPortを用意して

　　　いるが、一つとする予定。

7．改訂履歴

	日付
	内容

	09/02/17
	新規作成(ver2.0.0対応)。

	09/04/07
	一部改訂。

	10/02/25
	ver3.0.0対応に改訂。ドキュメント構成を大幅変更。

	10/03/30
	ver4.0.0対応に改訂。動作環境の変更。Constructer,OnInitialize()処理部の変更、IIS.idl対応の独自型DataPortの説明追加。
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