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１．概説

　サービスポートより取得した地図作成命令の値を元にOpenHRP3の干渉チェック機能を利用してコンフィグレーションパラメータに設定された環境モデル(VRML形式の3D形状モデル)からグリッド単位の地図(２次元、３次元)を作成し、各RTCに地図データを送信することを主な目的とする。

　また、走行(シミュレーション)して変化した地図上の障害物存在確率データをサービスポートより取得し、地図作成条件と共にファイルで蓄積し、再利用する機能を有している。

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

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


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。
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図3-1　 入出力ポートイメージ図
※上図の入出力ポート表記は、RtcBuilderでのRTC表示に順じている。

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．サービスポート

３．１．１．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

	InventGUIProv
	Map
	地図作成命令を取得する。

	MapMaintenanceProv
	Map
	3D地図上の障害物存在確率を取得する。

	Consumer

	ポート名
	接続先Provider名
	説明

	InventGUICons
	MapBuilderInventGUI
	2D地図を送る。

	MapMaintenanceCons
	MapBuilderMapMaintenance
	3D地図を送る。

3D地図上の障害物が存在確率を送る。

	GlobalPathCons
	MapBuilderGlobalPath
	2D地図を送る。

	LocalPathCons
	MapBuilderLocalPath
	2D地図を送る。

	DriveCons
	MapBuilderDrive
	2D地図を送る。

	LocalizationCons
	MapBuilderLocalization
	地図のオフセット値を送る。

	ObstacleCons
	MapBuilderObstacle
	3D地図を送る。

	BumpCons
	MapBuilderBump
	3D地図を送る。


３．１．２．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。

３．１．２．１．Map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）「SetGrid」メソッド

表3.2.2.1-1 SetGridメソッド仕様一覧

	メソッド名
	SetGrid

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	originX
	double
	入力
	地図作成基準位置X[m]

	
	originY
	double
	入力
	地図作成基準位置Y[m]

	
	originZ
	double
	入力
	地図作成基準位置Z[m]

	
	GridSize
	double
	入力
	グリッドサイズ

	
	GridNumberX
	short
	入力
	グリッド数X

	
	GridNumberY
	short
	入力
	グリッド数Y

	
	GridNumberZ_Hi
	short
	入力
	originZより上のグリッド数Z

	
	GridNumberZ_Lo
	short
	入力
	originZより下のグリッド数Z

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	グリッド地図を生成するための、地図作成命令を取得する。

	備考
	InventGUIからのcallのみを内部で想定。


（２）「MapOutput」メソッド

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

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	value
	Probability

（*1）
	入力
	障害物存在確率

	
	num
	short
	入力
	障害物存在確率データ数

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	3D地図上の障害物が存在する確率を取得し、ファイルで蓄積する。

	備考
	MapMaintenanceからのcallのみを内部で想定。


（＊１）「Probability」型について

本データ型は、OpenRTMデフォルトの型ではなく、独自にIDLファイル(MapBuilderPro.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。

   ---------------------------------------------------------------------------------------------


typedef sequence<float> Probability;  // Probability

   ---------------------------------------------------------------------------------------------

　　　　中身は、「0.0から1.0」までの障害物の存在確率が格納されている。一次元配列になっており、以下に示す例のような順番になっている。

　　　　例)２×２×２のグリッドを持つ地図の場合

　　　　　value [0]：X[0]Y[0]Z[0]グリッド位置のデータ

　　　　　value [1]：X[1]Y[0]Z[0]グリッド位置のデータ

　　　　　value [2]：X[0]Y[1]Z[0]グリッド位置のデータ
　　　　　value [3]：X[1]Y[1]Z[0]グリッド位置のデータ

　　　　　value [4]：X[0]Y[0]Z[1]グリッド位置のデータ
　　　　　　　　・

　　　　　　　　・
　　　　　value [7]：X[1]Y[1]Z[1]グリッド位置のデータ
４．コンフィグレーションパラメータ情報
４．１．コンフィグレーションパラメータの変更方法
各コンフィグレーションパラメータは以下の2つの方法で変更可能。

<変更方法１>

RtSystemEditorのConfigurationViewでの変更。
<変更方法２>

同ディレクトリ内のMapBuilder.confファイルでの変更。

RTCの起動時に読み込まれRtSystemEditorのConfigurationViewに表示される。

４．２．コンフィグレーションパラメータ詳細
各コンフィグレーションパラメータの詳細を表4.2-1に記す。

表４.2-1　コンフィグレーションパラメータ詳細一覧表

	名前
	データ型
	単位
	Default

値
	設定範囲

（推奨）
	(注)反映

タイミング
	説明

	NameServer
	String
	-
	Localhost:2809
	-
	初期化時
	OpenHRP3の起動ポート名。

	MapModel
	String
	-
	../../Model/EnvModels/EnvSampleWithBumpAndObstacle.wrl
	-
	初期化時
	地図作成モデル名。

	ProbabilityDataFile
	String
	-
	MapData/
	-
	初期化時
	蓄積データファイル名。


（注）OpenRTM-1.0.0では、コンフィグレーションパラメータは常時変更可能だが、変更を反映するタイミングをRTC内部で２種類設けており、コンフィグレーションパラメータの変更が反映されるのは、上表内に記述のタイミング時のみである。

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。

（1） RTC全体の状態遷移の流れ

　当RTCでは、OpenRTMで用意されている各RTCアクションの内、以下の３つを使用している。

　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。
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図5.1-1　 RTC全体の流れ
※上図の配色は、RtSystemEditorでのRTC表示色。
　

（２）onInitializeアクション内での動作フロー
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図5.1-2　onInitialize動作フロー図

（３）onActivatedアクション内での動作フロー
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図5.1-3　onActivated動作フロー図

（４）SVC_impl内での動作フロー

　　以下、「メイン処理部」「地図作成」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.emf]Yes

No

Yes

No

Yes

No

SVC_impl開始

<SVC_impl

データ

>

・地図作成命令

・確率Mapデータ

地図作成命令

取得？

確率データ

取得？

確率データの蓄積

SVC_impl終了

蓄積データ

の利用？

蓄積データ

の読込

蓄積データ

の送信

地図作成


図5.1-4　 SVC_implメイン処理フロー図

　
（４－２) 地図作成処理の流れ
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図5.1-5　 SVC_impl地図作成処理フロー図

（５）onDeactivatedアクション内での動作フロー
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図5.1-6　onDeactivated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．onInitializeアクション部
（１）onInitialize部では、主として、コンフィグレーションパラメータのデフォルト値のバイ　

　　　ンディング処理を行う。これは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。
（２）SVC_implへConsumerポートをコピー
　　当RTCは、「SVC_impl」インスタンス内で主な処理を行っており、同インスタンス内からConsumerポートを使用してデータ出力を行うために、メインのインスタンス内で宣言・登録したConsumerポートを「SVC_impl」インスタンスへコピーしている。

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

（1） 「干渉チェックモデルの名前設定」
地図作成に使用する干渉チェック用モデルの名前を「collide-bar.wrl (固定)」として初期化する。

（2） 「SVC_implインスタンスへのコンフィグレーションパラメータ値コピー」
　上記で作成した各ファイル名と、各コンフィグレーションパラメータの値を「SVC_impl」インスタンスに渡す。
　尚、各ファイル名はOpenHRPのモデルローダーが認識できる以下のような形式に変換している。

{ file://”MapBuilderRTCのパス”/ ～.wrl }

５．２．４．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ない時に、地図の作成に使用した干渉チェック用モデルの削除を行う。

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では複数の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。
以下に各処理の詳細を記す。
５．２．５．１．地図作成命令の取得
　サービスポートより地図作成命令が送られてきた(SetGrid()メソッドがコールされた)際に、取得したデータを元に、OpenHRPの干渉チェック機能を利用してコンフィグレーションパラメータの「MapModel」に設定されたvrmlモデルからグリッド地図を作成し該当するRTCへ地図データを送信する。さらに、コンフィグレーションパラメータの「ProbabilityDataFile」に利用する蓄積データ「MapData/～.map」が設定されている場合に章5.2.5.7に記す処理を行う。
５．２．５．２．干渉チェックモデルの作成
一辺の長さが章5.2.5.1で取得した「GridSize」の長さで構成される立方体の干渉チェックモデル(collide-bar.wrl)を当RTCのディレクトリ内に作成する。

５．２．５．３．モデルのロード

コンフィグレーションパラメータの「NameServer」へアクセスし、モデルの移動や干渉チェックを行う「DynamicsSimulator」、シミュレータへのモデルロードを行う「ModelLoader」を取得し、OpenHRPのシミュレーション上に地図作成モデル「MapModel」と干渉チェックモデル「collide-bar.wrl」をロードする。

「DynamicsSimulator」や「ModelLoader」については下記のOpenHRP Official Siteを参照。

　http://www.openrtp.jp/openhrp3/3.1.0.beta4/jp/abstract.html
５．２．５．４．地図作成
地図の作成は図5.2.5.4-1の範囲内で干渉チェックモデルを章5.2.5.1で取得した「GridSize」間隔で移動させ、地図作成モデルとの干渉有無を「CollisionDetector」より取得し作成していく。
尚、現在のMapBuilderで干渉チェックを行うには、環境モデル側(地図モデル)のジョイント名が「WAIST」（※１）になっている必要がる。

「CollisionDetector」については下記のOpenHRP Official Siteを参照。

　http://www.openrtp.jp/openhrp3/3.1.0.beta4/jp/abstract.html
（※１）ジョイント名については以下のOpenHRP Official Siteを参照。
http://www.openrtp.jp/openhrp3/3.1.0.beta4/jp/create_model.html
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図　5.2.5.4-1　地図作成範囲

下図の様に「GridSize」間隔でシミュレーション上の干渉チェックモデルを移動させ、地図作成モデルと干渉チェックモデルが干渉している場合は、その位置のグリッドに物体の存在を表す
「１」を、干渉していない場合は「０」をグリッド地図
「3DMap[GridNumberX][GridNumberY][GridNumberZ_Hi + GridNumberZ_Lo]」
に格納する。
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図5.2.5.4-2　干渉モデル移動(XY)
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図5.2.5.4-3　干渉モデル移動(Z)

５．２．５．５．地図データの送信
作成した地図データ「3DMap」を元に２次元のグリッド地図データを作成する。

２次元グリッド地図「2DMap[GridNumberX][GridNumberY]」を用意し、「3DMap」の同位置(XY)グリッドの「originZ」より上に位置するグリッドの内に1つでも走行不能を表す「１」がある場合は「2DMap」に「１」を、無い場合は「０」を格納し２次元のグリッド地図データを作成する。
※originZより低い部分は現在は考慮していない。

作成した「3DMap」と「2DMap」のデータを該当するRTCに送信する。さらに、取得した「originX、originY」をシミュレーション上の地図オフセット値として該当するRTCへ送信する。これは、送信先RTCがOpenHRPシミュレーション上の移動ロボットの位置を使用する際にシミュレーション上の基点(X:0m,Y:0m,Z:0m)と作成した地図データ上の基点のズレを補正するために使用される。
５．２．５．６．確率データの取得（蓄積）
サービスポートより確率データが送られてきた(MapOutput()メソッドがコールされた)際に、取得したデータを章5.2.5.1で取得した地図作成命令と共にファイルで蓄積する。

蓄積ファイル作成時のシステム時刻を用いて以下のようなファイル名で出力を行う。

{ 地図作成モデル名_年月日_時分秒.map }
注意：拡張子が“.map”となるバイナリファイル。

出力するデータ項目を表5.2.5.6-1に記す。

表5.2.5.6-1　蓄積データ
	蓄積データ
	データ型
	説明

	Mapモデル
	ASCII文字列
	地図作成モデル名。

	年
	unsigned short
	蓄積データ作成時のシステム時刻。

バイナリ(リトル・エディアン方式)での蓄積。

	月
	unsigned short
	

	日
	unsigned short
	

	時
	unsigned short
	

	分
	unsigned short
	

	秒
	unsigned short
	

	originX
	double
	章5.2.5.1で取得する地図作成命令情報。

バイナリ(リトル・エディアン方式)での蓄積。

	originY
	double
	

	originZ
	double
	

	GridSize
	double
	

	GridNumberX
	unsigned short
	

	GridNumberY
	unsigned short
	

	GridNumberZ_Hi
	unsigned short
	

	GridNumberZ_Lo
	unsigned short
	

	確率データ
	double
	取得した確率データ。

バイナリ(リトル・エディアン方式)での蓄積。


５．２．５．７．蓄積データの利用
コンフィグレーションパラメータの「ProbabilityDataFile」に設定された蓄積データ「～.map」を読み込み、作成した地図の作成条件と同じ場合は該当するRTCへ読み込んだ確率データを送信する。

６．その他

　　当RTC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

　　　特になし。
７．改訂履歴

	日付
	内容

	2008/10/17
	新規作成(ver1.0.0対応)。

	2009/05/21
	ver2.0.0対応に改訂。

	2010/02/25
	ver3.0.0対応に改訂。

ドキュメント構成の変更。

以下、変更内容について記載。
3DMapへの対応。（作成するMapを2Dと3Dの2つに変更）
取得確率の蓄積・利用機能。

	2010/03/30
	ver4.0.0対応に改訂。動作環境の変更。Constructer,OnInitialize()処理部の変更。
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