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１．概説

サービスポートより取得し保持している3D地図へ、センサーRTC群より取得した障害物存在確率(路面凹凸を含む)を反映し、障害物の有無判定を行う。

3D地図の障害物存在確率から走行制御に用いる2D地図にて障害物の有無判定を行った結果、障害物の有無が変化したグリッド位置「XY」の障害物状況を地図更新データとして各RTCに送信することを主な目的とする。

　また、センサーRTC群より取得した障害物存在確率により変化した地図上の確率値を該当するRTCへ送信する。これは、地図上へ反映した確率データを他のRTCで蓄積するために行われる。
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

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


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
※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3.1.1-1に記す。

表3.1.1-1　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

	MapBuilderProv
	Maintenance
	3D地図を取得する。
蓄積確率データを取得する。

	ObstacleProv
	Maintenance
	障害物の存在確率を取得する。

	BumpProv
	Maintenance
	路面凹凸の存在確率を取得する。

	InventGUIProv
	Maintenance
	地図蓄積指令を取得する。

	Consumer

	ポート名
	接続先Provider名
	説明

	InventGUICons
	MapMaintenanceInventGUI
	2D地図上の障害物の発見・消失情報を送る。
2D地図上の障害物存在確率を送る。

	MapBuilderCons
	MapMaintenanceMapBuilder
	3D地図上の障害物存在確率を送る。(蓄積用)

	GlobalPathCons
	MapMaintenanceGlobalPath
	2D地図上の障害物の発見・消失情報を送る。

	LocalPathCons
	MapMaintenanceLocalPath
	2D地図上の障害物の発見・消失情報を送る。

	DriveCons
	MapMaintenanceDrive
	2D地図上の障害物の発見・消失情報を送る。


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．Maintenance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）「SetMap」メソッド

表3.2.2.1-1 SetMapメソッド仕様一覧

	メソッド名
	SetMap

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	MapData
	MapDataXY

（*1）
	入力
	3D地図グリッド情報（0/1）



	
	MapLengthX
	short
	入力
	3D地図全体のX方向のグリッド数

	
	MapLengthY
	short
	入力
	3D地図全体のY方向のグリッド数

	
	MapLengthZ_floorHi
	short
	入力
	3D地図の床上Z方向のグリッド数

	
	MapLengthZ_floorLo
	short
	入力
	3D地図の床下Z方向のグリッド数

	
	GridSize
	double
	入力
	3D地図グリッドのサイズ[m]

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	3D地図のグリッド情報(0/1)の取得をし、内部で保持する。

	備考
	MapBuilderからのcallのみを内部で想定。


（＊１）「MapDataXY」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(MapMaintenancePro

.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 <short> MapDataXY;

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

 　　　　中身は、「０（通行可)」「１（通行不可[障害物])」のいずれかである。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
　　　　　MapData[0]：X[0]Y[0]Z[0]グリッド位置のデータ

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

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

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

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

　　　　　　　　・

　　　　　　　　・

　　　　　MapData[7]：X[1]Y[1]Z[1]グリッド位置のデータ

（２）「setProbabilityMap」メソッド

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

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	value
	Probability

（*2）
	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地図上の障害物存在確率情報の取得をし、内部で保持する。

	備考
	MapBuilderからのcallのみを内部で想定。


（＊２）「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(MapMaintenancePro.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

（３）「ObstacleProbability」メソッド
表3.2.2.1-3 ObstacleProbabilityメソッド仕様一覧
	メソッド名
	ObstacleProbability

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	X
	GridX
（*3）
	入力
	Xグリッド位置

	
	Y
	GridY
（*3）
	入力
	Yグリッド位置

	
	Z
	GridZ
（*3）
	入力
	Zグリッド位置

	
	value
	Probability

（*3）
	入力
	障害物存在確率

	
	num
	short
	入力
	グリッドの数

	
	sec
	unsigned

 long
	入力
	検知情報が更新された時刻のタイムスタンプ[sec]

	
	nsec
	unsigned

 long
	入力
	検知情報が更新された時刻のタイムスタンプ[nsec]

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	3D地図上の障害物存在確率情報の取得をし、内部で保持する。

	備考
	ObstacleDetectionからのcallのみを内部で想定。


（４）「BumpProbability」メソッド
表3.2.2.1-4 BumpProbabilityメソッド仕様一覧
	メソッド名
	BumpProbability

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	X
	GridX
（*3）
	入力
	Xグリッド位置

	
	Y
	GridY
（*3）
	入力
	Yグリッド位置

	
	Z
	GridZ
（*3）
	入力
	Zグリッド位置

	
	value
	Probability

（*3）
	入力
	障害物存在確率

	
	num
	short
	入力
	グリッドの数

	
	sec
	unsigned

 long
	入力
	検知情報が更新された時刻のタイムスタンプ[sec]

	
	nsec
	unsigned

 long
	入力
	検知情報が更新された時刻のタイムスタンプ[nsec]

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	3D地図上の障害物存在確率情報の取得をし、内部で保持する。

	備考
	BumpDetectionからのcallのみを内部で想定。


（＊３）「GridX」「GridY」「GridZ」「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(MapMaintenancePro.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<short> GridX;  // Grid X


typedef sequence<short> GridY;  // Grid X


typedef sequence<short> GridZ;  // Grid X

typedef sequence<float> Probability;  // Probability
   ---------------------------------------------------------------------------------------------

（５）「Export」メソッド
表3.2.2.1-5 Exportメソッド仕様一覧
	メソッド名
	Export

	引数
	名称
	型
	I/O
	説明

	
	void
	
	
	

	戻り値
	値
	説明

	
	void
	

	説明
	Export指令。当指令を取得したら、地図蓄積処理のため、MapBuilderへ

3D地図上の障害物存在確率情報を送信する。

	備考
	InventGUI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
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MapMaintenance.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

	ObstacleThreshold
	double
	-
	0.3
	0.0～1.0
	常時
	障害物判定しきい値

	ObstacleProbaRatio
	double
	-
	0.2
	0.0～1.0
	常時
	取得した確率値を他のZグリッドへ反映する偏差値。

	BumpProbaRatio
	double
	-
	0.0
	0.0～1.0
	常時
	


（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４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）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」「地図更新処理部」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
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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
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図5.1-5　 onExecuteサービスポートチェック動作フロー図

（４－３) 地図更新処理の流れ
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図5.1-6　 onExecute地図更新処動作フロー図

（５）onDeactivatedアクション内での動作フロー


[image: image8]
図5.1-7　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。

　　その他、当RTC独自の処理は特に行わない。

５．２．２．onInitializeアクション部
　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。

　
その他、当RTC独自の処理は特に行わない。
５．２．３．onActivatedアクション部
onActivated部では、以下の処理を行う。
（１）初期化処理

　　当RTC内のフラグを全てOFFにする。

（２）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。
５．２．４．onExecuteアクション部
onExecute部で行っている主な処理内容を以下に記す。
５．２．４．１．地図データの取得

　サービスポートより地図データが送られてきた(SetMap()メソッドがコールされた)際に、地図データの取得・保持を行う。さらに、地図データを取得したか判断するためのフラグをONにする。
　

取得した地図データは、XYZからなる3Dのグリッド地図で、そのグリッド内のデータは「０：通行可能」「１：障害物（通行不可)」の整数値で構成されているので実数に変換して保持する。さらに、グリッドのサイズ(m)や３D地図の縦横奥行きのグリッド数などの情報も同時に取得・保持される。
地図データを保持する際に、同グリッド数「XY」の2D地図（障害物状況判定地図）を用意し、3D地図の同位置「XY」の床より上のZ方向グリッド「MapLengthZ_floorHi内」の値を合計し格納する。さらに、2D地図に格納した値は「0.0」から「1.0」の間に収まる値に丸める。
５．２．４．２．確率Mapデータの取得

サービスポートより確率Mapデータが送られてきた(setProbabilityMap ()メソッドがコールされた)際に、データの取得・保持を行う。さらに、保持した確率を用いて地図データの更新処理を行う。
５．２．４．３．障害物の確率データの取得

サービスポートより障害物の確率データが送られてきた(ObstacleProbability ()メソッドがコールされた)際に、データの取得・保持を行う。さらに、保持した確率を用いて地図データの更新処理を行う。
５．２．４．４．路面凹凸の確率データの取得

サービスポートより路面凹凸の確率データが送られてきた(BumpProbability ()メソッドがコールされた)際に、データの取得・保持を行う。さらに、保持した確率を用いて地図データの更新処理を行う。
５．２．４．５．取得確率の反映
　サービスポートより取得した確率データを章5.2.4.1で取得した3D地図データに反映する。

　3D地図データへの反映方法は以下の2パターンある。
（1） 確率Mapデータの反映
　　　章5.2.4.2で取得した確率Mapデータは、以前に同じ地図環境上で確率の更新を行った際に蓄積したデータのため、章5.2.4.1で取得した3D地図にそのまま上書きする。
（2） センサーRTC群から取得した確率データの反映

　章5.2.4.3又は章5.2.4.4で取得した確率データは、取得した位置以外のZ方向のグリッドへ正規分布（確率反映率）の割合で反映する。
　尚、取得位置(Z)が「MapLengthZ_floorHi」側の場合は「MapLengthZ_floorHi」側のみへ、「MapLengthZ_floorLo」側の場合は「MapLengthZ_floorLo」側のみへ反映を行う。
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図5.2.4.5-1　確率反映率のイメージ
　
これは、水平スキャンの距離センサから得られる限定した高さのみの障害物確率を垂直方向にも反映させるために行っている。

ただし、取得位置(XYZ)の確率が変化しない場合(以下の2項)は反映を行わない。

（２－１）取得位置の確率が「0.0」で、取得確率が「マイナス」の場合。

（２－２）取得位置の確率が「1.0」で、取得確率が「プラス」の場合。
以下に、確率反映率の算出法を記す。
------------------------------------------------------------------------
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z  : Z軸グリッド(MapLengthZ_floorLo～MapLengthZ_floorHi)
μ : 取得位置グリッド(Z)
σ : 標準偏差

コンフィグレーションパラメータの「ObstacleProbaRatio」又は｢BumpProbaRatio」
------------------------------------------------------------------------
以下に、取得したZグリッド位置以外への確率反映方法を記す。
尚、反映後の確率値は「0.0」から「1.0」の間に収まる値に丸めている。
　　3D地図[x][y][z] ＝ 3D地図[x][y][z]　＋　取得確率　×　確率反映率

５．２．４．６．障害物判定
確率の反映が行われたグリッド位置「XY」に対して障害物の有無判定を行う。

障害物の有無判定は、章5.2.4.5で反映が行われたグリッド位置「XY」のZ方向の全グリッドに保持している確率の最大値をコンフィグレーションパラメータ「ObstacleThreshold」と比較し判定する。
以下に、障害物判定の処理工程を記す。

（１）Z方向グリッドの最大値算出
反映が行われたグリッド位置「XY」のZ方向グリッドに保持されている確率値から最大値を求める。
ただし、床より低い部分に関しては物体が存在しないことが障害となるので、「1.0 － 確率」を使用する。

（２）障害物の有無判定

求めた確率値がコンフィグレーションパラメータの「ObstacleThreshold」以上の場合に「１：障害物（通行不可)」、「ObstacleThreshold」未満の場合に「０：通行可能」と判定する。
尚、章5.2.4.1で取得した障害物が実際には存在していない場合、センサーRTCから「マイナス」の確率値を取得位置の確率が「0.0」になるまで反映されるが、その後は章5.2.4.5-(2-1)の条件で確率が減少しないため、取得位置の上下に残っている確率の最大値が「ObstacleThreshold」より大きい場合は障害物として判定されることになる。
これは、取得する地図(高さ等)やコンフィグレーションパラメータの値によって変わってくる。
（３）障害物状況の更新判定
上記で判定した障害物状況と、章5.2.4.1で作成した2D地図（障害物状況判定地図）から同様に求めた確率データを反映する前の障害物有無状況を比較し、障害物状況が変化する場合は、そのグリッド位置「XY」と障害物状況「0,1」を更新地図データとして保持する。さらに、2D地図へ求めた確率値を保持する。
尚、障害物状況が変化するグリッドがある場合は、地図が更新されたことを示すためのフラグをONにする。

５．２．４．７．更新地図データの送信

　章5.2.4.6でフラグがONにされた際に、地図の障害物状況が変化したと判断し、同章で作成した「更新地図データ」を該当するRTCへ送信する。また、フラグのON・OFFにかかわらず、取得した確率データを反映したグリッド位置「XY」の確率値を該当するRTCへ送信する。
５．２．４．８．確率Mapの送信

サービスポートより地図蓄積指令が送られてきた(Export()メソッドがコールされた)際に、
センサーRTC群より取得した確率値によって変化した3D地図の確率値を該当するRTCへ送信する。
これは、当RTC内で保持している3D地図上の確率値を送信先RTCで蓄積（ファイル化）する

ために行っている。章5.2.4.2で取得している確率Mapデータはこの蓄積されたデータを取得している。

尚、保持している3D地図の確率値が変化していない（センサーRTC群から確率データを取得
していない）場合はデータの送信を行わない。

　（＊)送信できる情報だが、Mapのグリッド総数が「32767」個を越えるものは送信が行われない

　　　制約があるので、蓄積したいグリッド地図を指定する際には注意が必要である。
５．２．５．onDeactivatedアクション部
onDeactivated部では、以下の処理を行う。

　デバッグファイルのクローズ。
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を行う。

５．２．６．サービスポートprovider部
　　　　3.1.2.1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。

　　　　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、データが無くメソッドが呼ばれただけであれば、フラグONにする

　　　などの処理を行う。
メインのMapMaintenanceインスタンス側でACTIVE時にonExecute()アクションの度に、これらの変数値をチェックし、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、3.1.2.1の各表の「説明」部分を参照のこと。

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

	2009/05/18
	新規作成(ver2.0.0対応)。

	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。（管理する地図を2Dから3Dへ変更）

　路面凹凸検知RTCより取得する確率の利用。
　更新された確率の蓄積と利用。

	2010/03/30
	ver4.0.0対応に改訂。onDeactivate(),onExecute()処理部の変更、InventGUI対応のプロバイダ用サービスPort追加と、該当処理の説明追加。
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