
ROSシステム開発要件解析のための 

FPGAコンポーネントを用いた評価用ロボット 

河村 まりや†1 佐藤 未来子†2 大川 猛†3  渡辺 晴美†1 

概要：本稿では， FPGA コンポーネントを用いたロボットの設計開発を支援する，ROS システム開発要件解析のた
めの評価用ロボットについて述べる．評価用ロボットの要件として，(1) ROSの特徴である Publish/Subscribe通信を踏
まえたリアルタイム性を考慮できること，(2) FPGAの特徴を活かせるように，画像処理を有すること，の２点に着目

する.これらの要件を満たすアプリケーションとして，AR マーカーを用いて指示することができる複数台の協調作業
ロボットについて紹介する. 

1. はじめに

災害現場や，社会インフラの点検作業など，様々な社会

環境でロボット導入が期待されている[1][2][3]． これらの

ロボットの本質的な特徴は，周囲の状況を判断し，自律的

に行動を可能にすることにある．周囲の状況判断には，カ

メラ・レーザレンジファインダー等の膨大なセンサ入力に

対する計算処理など，高性能な処理が求められることもあ

る[4]．また，こうした処理をもとに適切にアクチュエータ

を動作させサービスを実現するためにはリアルタイム性も

求められる．以上のような画像処理等のマイコンだけでは

追いつかない処理を，FPGAに行わせることでリアルタイ

ム制御することが期待されている[5]．

また，多様なサービスを提供するロボットを迅速に構築

できることは重要であり，コンポーネント指向開発が可能

なROS(Robot Operating System)を用いた開発が増えている．

ROSはロボットアプリケーション同士の通信フレームワー

クを提供している．非リアルタイムOSであるUbuntu上での

ROSノード開発環境が公式にサポートされているが，ROS

のアプリケーション間通信モデル（ Publish(配信 )／

Subscribe(購読) ）の規定を実装することで，リアルタイム

OSを含む様々なプラットフォーム間でROSノード間通信

が可能になると考えられる． 

以上の要求に応えるため，FPGA(Field Programmable Gate 

Array) をロボット開発へ容易に導入するためのROS 準拠

FPGAコンポーネントが提案されている[6]．またこの研究

では，ROS準拠コンポーネントとしてFPGAを扱えるように

することで，ROS準拠ロボット処理のアクセラレータとし

てFPGAを導入できるようにしている． 

ROS準拠FPGAコンポーネントにおいて，リアルタイム性

を要するロボット制御処理と， FPGAで扱う処理をどのよ

うに配分すべきかを考えたとき，それぞれの処理性能を計

測し，すべてのデッドラインを満たすようにタスクを構成

することが必要となる．本研究では，このような要件を容

易に解析可能するために，小型のロボットシステムを開発
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する．このロボットをROSシステム開発要件解析のための

評価用ロボットと呼び，以下，2章では本研究の目的，3章

ではアプリケーションを実装するノード構成について述べ

る． 

2. ROSシステム開発要件解析のための評価用

ロボット

本研究の最終的なゴールは，FPGAとマイコンを併用し

たROSノードから構成されるリアルタイムシステムの協調

設計支援である．すなわち，FPGAとマイコン，RTOSを使

用した環境で，開発者が，これらの環境を可能なかぎり意

識せずに，ROSによるリアルタイムシステムを開発するこ

とを支援することである． 

通常， ROSシステムは Linux上に構築され，更に

Publish/Subscribe通信はTCP/IPで行われるため，リアルタイ

ム性は保証されない．これに対して，ROSにリアルタイム

性を持たせる研究もおこなわれている[7]．一方，ROSの次

世代規格であるROS2においては，OS層・通信層がモジュ

ール化されているために必要に応じてリアルタイム性を付

与可能となる予定である[8]．しかし、ROS2は未だ一般的

には使用されておらず，現行のROSの豊富なライブラリを

活用した開発に注目が集まっている．そのため，本研究は

ROS2ではなくROSに着目した開発要件解析を対象とする． 

本研究のゴールに向けて，まずは，標準的な構成のロボ

ットに対し，ハードウェアの構成を変えた場合の性能を容

易に測定できる環境を構築する．要件として，(1) ROSの特

徴であるPublish/Subscribe通信を踏まえたリアルタイム性

を考慮できること，(2) FPGAの特徴を活かせるように，画

像処理を有すること，の2点に着目している． 

図 1 に評価用ロボットの例を記す．評価用ロボットは，

赤外線センサ，カメラ，Wi-Fi を持つ．赤外線センサによ

りラインをトレースし，カメラにより，AR マーカーを処

理する．今後，ロボットを複数台配置させ，AR マーカー

の指示に従い，協調して作業をすることを予定している．

以上により，上記 2 点の要件を踏まえることが可能である．

これらの処理に対し，ハードウェアの構成を変えた場合の

性能を評価する． 

組込みシステムシンポジウム2017 
Embedded Systems Symposium 2017

ⓒ 2017 Information Processing Society of Japan 128

ESS2017
2017/8/24



図 1 評価用ロボット 

図 2 評価用ロボットの ROS ノード構成例 

3. 評価用ロボットの ROSノード構成

本研究で対象とするROSシステム開発要件解析のための

評価用ロボットのROSノード構成例を図2に示す．前述した

2つの要件を満たすように，画像処理ノードとモータセンサ

入出力ノードがROSトピックを介してPublish/Subscribe通

信を行い， FPGAにおいて画像処理を行うように構成した. 

図2では，ロボットに複数の外部デバイスが接続され，

センサとモータドライバはマイコン上で処理され，カメラ

から入力した画像の処理はFPGA上で処理される例を示し

ている．本評価用ロボットで想定しているROSノードの処

理の流れは次のようになる． 

(1) カメラからARマーカーの画像を読み取る

(2) トピックとして画像情報を評価用ロボットから他の

ROSノード（PCなど）へ送付する

(3) 他のROSノード上で画像情報を処理し，ロボット制

御情報を作成する

(4) トピックとしてロボット制御情報を他のROSノード

から評価用ロボットのセンサ・モータ入出力ノード

へ送付する

(5) 評価用ロボットでは，他のROSノードから得た制御

情報と，ローカルなセンサ情報とを見ながら，モー

タドライバの動きを制御する

このように評価用ロボットにおいてROSノードでロボッ

トの処理を構成することにより，容易に，ROSノード間通

信を前提とする機能分散を設計できるという利点が生じる．

図2の例は1つのマイコン上に2つのROSノードを構成する

例を示しているが，評価用ロボットにROSノードごとにマ

イコンを搭載する例も考えられる．その場合にROSノード

のソフトウェア設計を大きく変更する必要はなく，試行す

ることができる．  

4. おわりに

FPGAコンポーネントを用いたロボットの設計開発を支

援する，ROSシステム開発要件解析のための評価用ロボッ

トについて述べた．今後は，Programmable SoC (ARMプロ

セッサ+FPGA)を用いた実際の開発環境において，本稿で述

べた評価用ロボットを実現し，ROSノードでのリアルタイ

ム制御の可能性を探る．
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