RangeSensorSimulatorRTC
(距離センサーシミュレーションRTC）
ver4.0.0 (OpenRTM-1.0.0対応版)
最終更新日：2010/03/30
独立行政法人　産業技術総合研究所

知能システム研究部門　ヒューマノイド研究グループ
目次

1１．概説


2２．動作環境


3３．入出力ポート情報


3３．１．データポート


5４．コンフィグレーションパラメータ情報


5４．１．コンフィグレーションパラメータの変更方法


5４．２．コンフィグレーションパラメータ詳細


7５．動作説明


7５．１．動作フロー


11５．２．動作詳細


11５．２．１．コンストラクタ部


11５．２．２．onInitializeアクション部


11５．２．３．onActivatedアクション部


12５．２．４．onExecuteアクション部


12５．２．４．１．距離データを取得


13５．２．４．２．距離データの作成


13５．２．４．３．距離データの出力


13５．２．５．onDeactivatedアクション部


14６．その他


14６．１．注意事項


14６．２．問題点


14６．３．課題点


15７．改訂履歴





１．概説

当RTCは、OpenHRPシミュレーション内のロボットモデルに搭載された距離センサー(※１)から取得した距離データを、SEC社が提供する実機用距離センサーRTCの出力データ型と一致させるために、データ型「TimedMeasuredData」(※２)へ変換し、データポートより出力することを目的とする。
 (※１)「距離センサー」

同パッケージの「RH2_withoutArm_withObstacleSensor.wrl」内の「RangeSensor」 を参照。

図1-1にOpenHRPシミュレーションへ上記モデルをロードした際のViewを記す。
[image: image1.emf]
図1-1　センサーモデル
注）赤枠で囲まれた部分が距離センサー
(※２)「TimedMeasuredData」
SEC社が定義した水平スキャン方式距離センサー情報のデータ型。

章3.1にて詳細を説明。

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．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
	InRange
	TimedDoubleSeq
	距離センサーデータ

data [n] : 距離データ[m]

tm : タイムスタンプ[sec,nsec]

	出力
	OutSensorData
	TimedMeasuredData

（※1）参照
	距離センサーデータ

MeasuredData : 距離センサーデータ

tm : タイムスタンプ[sec,nsec]


（※１）「TimedMeasuredData」
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(LaserRangeSensorData.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 SensorRTC {

  module LaserRangeSensor {

    module idl {

      /** @brief Measured Data and Information */

      struct MeasuredData

      {

        float startPosition;      // start position (degree) ( ex. 0.0 )

        float endPosition;        // end position (degree) ( ex. 180.0 )

        long scanInterval;        // スキャン間引き数

        long dataGroupingNumber;  // まとめるステップ数

        sequence<long> distance;  // distance data of each position

        float dataInterval;       // degree interval between data ( ex. 0.5 )

        string  sensorState;      // sensor state ( ex. "NORMAL", "UPDATED" )

      }; 

      /** @brief Measured Data and Information with Timestamp */

      struct TimedMeasuredData

      {

        RTC::Time    tm;          // Timestamp( sec, nsec )

        MeasuredData data;

      }; 
    }; // end of module idl
  }; // end of module LaserRangeSensor
}; // end of module SensorRTC

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

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RangeSensor.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

	startAngle
	double
	Deg
	-45.0
	-45～0.0
	常時
	出力する距離データの開始角度。

	endAngle
	double
	Deg
	225.0
	0.0～225.0
	常時
	出力する距離データの終了角度。

	groupingNumber
	int
	-
	1
	1～99
	常時
	出力距離データをまとめる数。

	scanAngle
	double
	Deg
	270.0
	-

（*1）
	初期化時
	取得距離データの範囲。

	scanStep
	double
	Deg
	0.25
	-

（*1）
	初期化時
	取得距離データの間隔。

	scanMaxDistance
	double
	m
	10.0
	-

（*1）
	初期化時
	取得距離データの最大距離。


（注）OpenRTM-0.4.2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。
（＊１）設定範囲について

上記のコンフィグレーションパラメータは、シミュレーション上で使用するロボットモデル(wrl)内に記述した「RangeSensor」に設定している値に合わせる必要がある。
以下に、モデル内に記述している「RangeSensor」の内容を記す。
-------------------------------------------------------------

DEF URG_SENSOR0 RangeSensor {

translation   0.0 0.0 0.0

rotation      1 0 0 1.5707963221

scanAngle     4.712388965

#[rad] = 270deg

scanStep      0.004363323

#[rad] = 0.25deg

scanRate      38.461538462
#[Hz] =  26ms（※１）
maxDistance   10.0

#[m] max 10m
-------------------------------------------------------------

　　　（※１）章5.2.4.1にて説明。
図4.2-1に上記設定の「RangeSensor」を搭載した移動台車モデルをOpenHRPシミュレーションへロードした際のセンシング範囲を記す。
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図4.2-1　センシング範囲
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）当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。

[image: image4.emf]RTC起動

onActivated

onInitialize

onExecute

RTC終了

onDeactivated


図5.1-1　 RTC全体の状態遷移の流れ
※上図の配色は、RtSystemEditorでのRTC表示色に順じている。
　

（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

（５）onExecuteアクション内での動作フロー
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図5.1-4　onExecute動作フロー図

（４）onDeactivatedアクション内での動作フロー
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図5.1-5　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２つの処理を行う。

（１）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
　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２つの処理を行う。
（１）コンフィグレーションパラメータの保持

４章の表４.2-１にて反映タイミングが「初期化時」とあるコンフィグレーションパラメータについて、内部の別変数に格納しonExecute内ではそれらを使用する。したがって、当該コンフィグレーションパラメータがACTIVE時に変更されても、その変更は即座には有効とはならず、再度ACTIVE→INACTIVE→ACTIVEと遷移してはじめて有効となる。

（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．距離データを取得

データポートより距離データの取得を行い、前回取得した距離データと比較をし、データが変化している場合は章5.2.4.2の「距離データの作成」を行う。
取得する距離データは、モデル(RangeSensor)に記述された「scanRate」の間隔で新しい距離データに更新されるが、OpenHRPからは「ControlTime」の間隔で毎回データが送られてくるため、取得データの更新チェックを行っている。
図5.2.4.1-1に取得距離データのイメージを記す。
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図5.2.4.1-1　取得距離データ

５．２．４．２．距離データの作成
取得した新しい距離データをデータ型「TimedMeasuredData」へ変換する処理を行う。
　

　取得する距離データはモデルに記述された「scanAngle」内の「scanStep」間隔で測定した距離が格納されている。
　データ型の変換内容を以下に記す。
-------------------------------------------------------------

startPosition：　コンフィグレーションパラメータの「startAngle」
endPosition：　コンフィグレーションパラメータの「endAngle」
scanInterval：　コンフィグレーションパラメータの「scanStep」

dataGroupingNumber：　コンフィグレーションパラメータの「groupingNumber」
dataInterval：　「scanStep」 × 「groupingNumber」
sensorState：　"NORMAL"　※距離センサーのステータスは常に"NORMAL"状態にしている。
distance[]：　
-------------------------------------------------------------
５．２．４．３．距離データの出力
章5.2.4.2で作成した距離データ「TimedMeasuredData」に章5.2.4.1取得した距離データに付加されているタイムスタンプをコピーし該当するRTCへ送信する。
５．２．５．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。

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

	2009/06/16
	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。

	2010/03/30
	ver4.0.0対応に改訂。動作環境の変更。Callback処理部削除。
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