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1 はじめに
組込みシステム開発の分野における技術教育・人材育成
を目的とした ETロボコンと呼ばれるコンテストが開催さ
れている．このコンテストは指定の走行ロボットを制御す
るプログラムを開発し，ゴールを目指す競技となっている．
ETロボコンでは走行ロボットの制御アプリケーション
開発用に RasPike と呼ばれるソフトウェアプラットホー
ムが提供されている．RasPike の構成図を図 1 に示す．
RasPike は LEGO Education SPIKE Prime の Prime

Hub（Hub）と Raspberry Pi(RPI)の２台のコンピュータ
間で，独自仕様による通信を行い，動作するものとなって
いる．Hub 上では MicroPython で記述された Hub 制御
プログラムが稼働し，センサ値の取得と RPIへの送信や，
RPIから受信したモータの指令値の受信と，それをもとに
したモータ出力を行っている．RPI 側では Hub から受信
したセンサ値をもとにモータの指令値を計算し，Hubへの
送信を行っている．そして，RPI側の制御アプリケーショ
ンを ETロボコン参加者が開発する．
この RasPikeは，Hub上でMicroPythonを使用してい
る事から，リアルタイム性に課題を抱えている．そこで，
SPIKE-RT[1] が開発された．SPIKE-RT は Hub 上で動
作するリアルタイムOS（RTOS）を中心としたソフトウェ
アプラットホームである．これによりリアルタイム性の
高いシステムが実現可能になることが期待されている．ま
た，近年のロボット制御の分野においては ROSが利用さ
れている．ROS は分散処理のための通信ミドルウェアで
あり，PC上で動作する ROS2や，マイコンを ROS2に接
続するための機構である micro-ROSが存在する．
本研究では，RasPikeのリアルタイム性の向上のために，

Hub制御プログラムの C言語化（RasPike-RT）を実施す
る事に加え，RasPike の通信に ROS2 を導入（RasPike-

ROS）することで通信の汎用性を向上し，既存の ROS2

ソフトウェア資産の再利用が可能であるようなソフトウェ
アプラットホームの実現を目指す．また，ユーザが開発
するアプリケーションの自由度の向上のため micro-ROS

ファームウェアの自動生成ツールの実現も実施する．

2 背景技術
2.1 RasPike

RasPike で使用される Hub と RPI は UART により接
続されている．通信の仕様には RasPike 独自のものを使
用しているため，通信の汎用性に課題を抱えている．
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図 1 RasPikeの内部構成
2.2 spike-rt

spike-rtとは ITRON系の RTOSを中心とした Hub向
けのオープンソースのソフトウェアプラットホームであ
る．これは Hub 上でネイティブに稼働し，C 言語でのア
プリケーション開発，及びアプリケーションのリアルタイ
ム性の保証が可能である．

2.3 ROS2/micro-ROS

ROS2とは，ロボットや自動運転向けの分散処理フレー
ムワークである．topic と呼ばれる単位のメッセージの
pub/sub通信を行っている．
micro-ROS（uROS）[2]とは，スペックの関係上 ROS2

を稼働することが難しいマイコンを ROS2 に接続するた
めの機構である．uROSは処理性能を要する DDS通信処
理を汎用 PC上に依頼する構成を取っている．

3 RasPike-ROSランタイム
3.1 RasPike-RT

まず RasPike-RTの実現から実施する．これは RasPike

のHub制御プログラムをMicroPythonから spike-rtに変
更し，MycroPythonの 2種類スレッドをC言語の ITRON

のタスクに置き換える．また，従来の RasPikeと制御アプ
リケーションの互換性を保つため，通信は RasPike独自の
仕様に揃えて実現する．
実現した RasPike-RTの End to End応答時間を 20回
計測した．ここでの End to End 応答時間はセンサが値
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図 2 RasPike-ROSの内部構成と自動生成ツールの構成

の変化を検知してから，それに応じて変化したモータへ
の指令値が届くまでの時間を指す．この結果，RasPikeの
応答時間の最大値が 31.6ms，平均値が 23.52ms であり，
RasPike-RT の最大値が 49.8ms，平均値が 34.07ms とな
り，応答性が向上する結果となった．

3.2 RasPike-ROS

Hubと RPI間の通信に ROS2を使用することで通信の
汎用性の向上を図る．内部構成は図 2の右側に示す通りで
ある．RasPike-ROS の実装により，走行ロボットと外部
機器を ROS2通信により接続が可能になり，ROS2のソフ
トウェア資産の再利用が可能であるようなファームウェア
プラットホームの実現に成功した．
機能評価として RasPike-ROSを使用して走行ロボット
を PID 制御によりライントレースするプログラムを作成
し，実行した．これにより対象の走行ロボットを十分に制
御することが可能であることを確認した．

4 uROSファームウェア自動生成ツール
RasPike-ROSは Hubに接続する PUPデバイスの構成
を固定化した仕様となっている．これでは，Hubに接続す
るデバイスの構成をユーザが変更する場合，ROS2プログ
ラムの開発に取り掛かる前に uROS のファームウェアと
必要なカスタムメッセージ定義ファイルを再度作成する必
要がある．これは ROS2 プログラミングの学習者にとっ
て大きな障壁となる．そこで，図 2に示すように，ユーザ
が Hub 側の構成を設定ファイルに記述するだけで必要な
メッセージ定義ファイルと uROS ファームウェアを自動
生成するようなツールを実現する．
実現にあたり，設定ファイルは Yamlファイルで作成す
る仕様とした．ユーザから見て設定内容をわかりやすくす
るため，インデントを一段使用する構成を採用する．図 2

に示したように，設定ファイルに使用するポートを記述し，
その下に接続するデバイスの種類と各種のデバイス向けの

設定を記述する．
設定ファイルの読み取りには Yaml向けの Pythonライ
ブラリである PyYamlを使用する．PyYamlでYamlファ
イルの内容を読み取った後，構文解析を行った上で設定内
容を取得する．そして取得した情報を元に，各種ファイル
を生成する構成となっている．ユーザが使用するデバイス
の数に制限を設けないようにするため，トピック名やセン
サ値等を格納する変数名は，自動生成時に動的に命名して
いる．また，生成するパッケージの名前はユーザが任意に
指定できる仕様とした．
このツールにより，ユーザが Hub の構成に縛られずと
も ROS2プログラミングに専念できるソフトウェアプラッ
トホームが実現された．また，37行の設定ファイルに対し
てコードの生成量は約 1400行という結果になった．

5 おわりに
RasPike-RT の実装による RasPike の応答性の向上と

RasPike-ROS の実装による通信の汎用性の向上を実現し
た．そして，自動生成ツールによりユーザが uROSファー
ムウェアを作成することなく Hub 側の構成を自由に変
更して ROS2 プログラムの開発が可能なソフトウェアプ
ラットホームの実現を行った．今後の課題として，実際に
RasPike-ROSと外部機器を ROS2により接続して走行ロ
ボットを制御するシステムを構築することが挙げられる．
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