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1. はじめに 

近年，高機能なコミュニケーションロボットが広

く普及している．高機能なロボットを実現するため

には，高速な演算処理が必要となり，それに合わせ

て高性能なプロセッサへの要件も増大している [1]． 

しかし，ロボットに搭載する計算機は限られており，

その計算資源により，高機能なロボットサービスを

提供するには限界がある． 

これに対し高負荷な処理をクラウドにオフロード

することが考えられている[2]．しかし，クラウドと

ロボットの間の通信遅延があることから，近年はロ

ボットの近距離に位置し，豊富な計算資源を持つエ

ッジサーバに計算負荷をオフロードして計算を行う

エッジコンピューティングが注目を集めている[3,4]．

これらの研究では，クラウドサーバを使う場合に比

べてエッジサーバにより性能向上が達成されている． 

このように，クラウドサーバとエッジサーバを比較

する先行研究はいくつかみられるが，エッジサーバ

の構成や，利用の仕組みとして many-core の使用に

ついて指針を示すものは少い．CPU の動作周波数が

限られる中で，計算力向上のためにマルチコアシス

テムは汎用的である一方，エッジサーバとして汎用

的な仕組みで，有効に活用する例は少ない．また，

アプリケーションにより有効性を示した例は十分で

はない．  

2. 提案 

2.1. 目的 

 本研究では，課題を解決するために汎用的なマル

チコアシステムにより，実際のアプリケーションに

対し，動的複数コアの資源割り当てをする手法を検

討する．また，具体的なアプリケーションとしてロ

ボ ッ ト や 自 動 運 転 で 普 及 し て い る SLAM 

(Simultaneous Localization and Mapping)を用い，その

有効性を評価することを目的とする．実現のために，

SLAM を利用するために必要となる開発に向けた分

散システムのミドルウェアである ROSを拡張する．

本提案により自動的に SLAM にコアの資源割り当て

を行う資源管理システムの提案をすることを目的と

する．実現の為に(1) many-core CPU でのプロセッサ

の割り当て手法の検討，(2)小規模なサンプルアプリ

ケーションによる many-core CPUの評価を行う． 

2.2. ROS (Robot Operating System) 

 はじめに，本研究で用いる SLAM アプリケーショ

ンを動作するための環境を提供するミドルウェアで

ある ROS(Robot Operating System)[5]について説明す

る．本研究では，ROS を拡張し，動的コア制御のた

めの仕組みを提供する．ロボット制御システムでは

通常複数のプロセスが分散して計算処理を行う．

ROS では非同期型の分散プロセスを node と定義し

ている．ROS のアプリケーションは通常，複数の

node から構成される．Node 間での通信には publish/ 

subscribe メッセージングモデルが使われる．これに

より通信チャネルの確立を伴うイベントが生成され, 

共有メモリとして機能する topicを介して，読み書き

が行われる．データを生成する node が publisher ,デ

ータを処理する側が subscriber でとなるのが一般的

である． Subscriber では対象となる共有メモリ

（topic）に変更があったときにコールバック関数が

呼ばれる． 

2.3. 提案システム 

ROSでは先述のように Subscriber で topic の更新の

たびにコールバック関数が呼ばれる．このことから

複数回コールバック関数を実行する際にキャッシュ

の親和性から効率的に実行できるのではないかと考

えた．しかし ROS には node を特定のコアに割り当

てる機能はない．そこで本研究ではCPU キャッシュ

を利用できるようにすることでより効率良く実行す

ることができないかと考え ROS の node をプロセッ

サへ割り当てする手法を提案するものとした． 

3. ROS 使用時のプロセッサの割り当て手法 

 システムは ros melodic とそれに対応するクライア

ントライブラリである roscpp に変更を加えることで

実現する．また，現段階では分散システムを考慮せ

ずに 1 台のマシン内で完結する限定的な状況で適用

できるとする． 

 まず，node を作成し任意の topic を subscribe した

ときに node の PID や現在設定されている affinity を

記録しておく．roscpp ではコールバックが呼び出さ

れるとき ros::callbackQueue::callOneCB 関数内でユー

ザが設定したコールバック関数が呼ばれる．そこで

ここで実際の呼び出しにかかった時間を計測する．

このときに過去の関数の呼び出した時間をもとにコ

アの割り当てを変更可能にする．以下の図 1 では 3

次元 SLAM 処理を用いたロボットの自己位置推定を

行う際に本システムの適用例を示す．ロボットに搭

載された LIDER から publish された /scan topic をエ

ッジサーバ上の slam_gmapping node が subscribeする．

この node は GMapping を使用した SLAM 処理を行

う．エッジサーバ上ではプロセスをコアに配置，負

荷に応じた割り当ての変更を行う事を示す． 
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図 1 提案システムの概要 

4. 予備実験 

4.1. 予備実験 1: CPU バウンドなプログラム 

Many-core CPU 上への処理割り当ての基礎的な性

能を評価するため、算術計算を行うプログラムを

many-core CPU 上で実行する実験を行った．この実

験では複数回 fork() することで子プロセスを作るマ

ルチプロセスプログラムに割り当てるプロセッサ数

を変化させながらプログラム全体の実行時間を調査

した．結果を図 2 に示す．ここではそれぞれの子プ

ロセスでは多数のループを伴う円周率の計算を行い

CPU を消費しているため，プロセス数を増やすにつ

れ実行時間は増加した．このプログラムに対して割

り当てる CPUを増やしていくことで反比例的に実行

時間は減少する．本実験では単純な fork() を複数回

呼び出すプログラムであるがこのようなプログラム

が複数回呼び出されるソフトウェアについて考える．

ここで，本結果をもとに次の一般式を導いた． 

(実行時間の推測値) 𝑇𝑒𝑥𝑒𝑐 = ∑ (𝛼𝑖 ×
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑖

𝐶𝑜𝑟𝑒𝑖
+ 𝛽𝑖)

𝑗𝑜𝑏𝑠
𝑖=0  

数式 1 実行時間の推測式 

 

ここで，α，βはそれぞれプログラムによって定

まる定数であり jobs はそのソフトウェアを構成する

個々のアプリケーションユニットの個数である． 
 

 
図 2予備実験 1 結果 

4.2. 予備実験 2: Python による機械学習 

Python で書かれた AI アプリケーションに任意の

CPU を割り当てて実行しこのときの性能について調

査した．Pythonでのプログラムは sklearn ライブラリ

を使い並列で処理できるようにしたものを使用した．

今回作成したプログラムは次の動作を行う．まず，

c 言語で書かれたランチャープログラムが起動する．

このプログラム上から Python スクリプトを呼ぶため

に fork() し，子プロセスのメモリ空間を execve() シ

ステムコールを使い対象の Python スクリプトに書き

換える．このときに sched_setaffinity() を使い指定し

た CPUを割り当てることを可能にした． 

4.3. 予備実験 2: 結果 

実験は Intel Core i7-7700 の CPUと DDR4 のメモリ

を 16GB 搭載した一般的な PCサーバを使い行った．

また，OS は Fedora32，Python のインタプリタは

Python3.8.5 をそれぞれ使用した．このときの結果を

図 3 に示す．割り当てたプロセッサを 1 から 2 に増

やしたとき実行時間は 2 倍以上増加しその後 5 プロ

セッサまで増やしたとき増加の傾向は緩やかになっ

た．その後はおおむね横ばいとなった．当初の予測

では割り当てるプロセッサ数を増やすことで実行時

間を短縮できると考えていたが，それに反して実行

時間が増加する結果となった．現段階では要因の特

定ができていないため今後の課題としたい． 

 
図 3 CPUの割り当てと実行時間 

5. おわりに 

 本論文では ROS に向けた node のコア割り当て手

法を提案した．予備実験では単純な計算を many-

core のマシンにおいてコアに割り当てて実行した結

果，CPU のキャッシュが生かされたため実行時間の

減少が見られた． 

 今後の課題として提案するシステムの実装及び評

価，また現在対応できていない分散システムへの完

全対応をすることがあげられる． 
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