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Prologue: ROS 2 の階層構造

… …
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rclcpp rclpy

node.cpp node.py

RCL (ROS Client Library)

RMW (ROS MiddleWare)

DDS BDDS A

General Purpose OS

• 共通の基盤機能を提供
• C⾔語による実装
• 任意の⾔語から呼び出して

そのライブラリを開発可能

• DDS通信機能を抽象化すAPI層
• 複数のDDS実装から選択可能

rclrs

node.rs

DDS CDDS (Data Distribution Service)
• OMG標準仕様として規定
• 出版購読型の通信機能を提供
• RTPSによる通信相⼿の⾃動探索



Client Library for,,, 

Rclex
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rclcpp rclpy

node.cpp node.py node.ex

RCL (ROS Client Library)

RMW (ROS MiddleWare)

DDS BDDS A

General Purpose OS

rclrs

node.rs

DDS C

RTOS

RTPS

mROS 2
Library

mros2

node.cpp



ROS 2 Client Library for Elixir
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Elixir とは︖
2012年に登場した新しめの関数型⾔語
Erlang VM上で動作
• ⾼い並⾏／並列性能を誇る
• 軽量かつ頑強なプロセスモデル
• 耐障害性が極めて⾼い

Rubyを基にした⾔語設計
• 習得しやすく⽣産性が向上する
• レスポンス性能が極めて⾼い
• Web/IoT/AIライブラリを備える

Programming should be 
about transforming data
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Elixir Zen Style

Ø データフローと並列処理を
Enum Flow |> で直感的に記述できる

※各⾔語・フレームワークのロゴの権利は
それぞれの作成者に帰属しています



•ナウでヤングなcoolなすごいやつ!!
-極⼩規模のファームウェア (~>30 MB)
-堅牢性の⾼いファイルシステム
-機能の取捨選別が容易 (Buildrootの利⽤)
• Elixirと完全に互換な⾔語機能
-アクターモデルで並⾏処理ができる
-IoT向けになにか気にする必要がない
-有⽤なライブラリとツールが揃っている

Ø⽇本初!?のNerves搭載製品
→ Pocket LANcher

Bootloader A

Linux kernel (Buildroot)

Master Boot Record

Root Filesystem A
(Read-only)

Application Data
(Read-Write)

C libraries
Erlang VM

Bootloader B
Root Filesystem B

(Read-only)

C libraries
Erlang VM

CQ出版Interface
2020年6⽉号〜
2021年1⽉号

https://www.pocket-lancher.com/
https://shop.cqpub.co.jp/hanbai/booklist/series/Interface/
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ROS開発になぜ Elixir なのか︖

ロボットは
「組合せ型開発」

デバイス制御と
知的処理がキモ

ROSの本質は
通信にあり

壊れてなんぼ
でも壊れたら困る

node1

node2

node3

node4

Topic1

Topic2

node5

出版（Publish） 購読（Subscribe）

msg

msg

msg

msg

{:ok, ref} = I2C.open(@i2c_bus)
I2C.write(ref, @i2c_addr, <<0xBE, 0x08, 0x00>>)
I2C.write(ref, @i2c_addr, <<0xAC, 0x33, 0x00>>)
{:ok, val} = I2C.read(ref, @i2c_addr, 7)
<<_state::8, raw_humi::20, 

raw_temp::20, _crc::8>> = val

ダッシュ
ボード

Link

Super
Visor

one_for_one

App

液晶

データ
ロガー

Link センサ

監視
制御

Link ボタン

ロボットプログラミングは「関数型」だ︕︕



sub.ex

sub.ex

sub.ex

sub.ex

sub.ex

github.com/rclex

pub.ex

pub.ex pub.ex

pub.ex

pub.ex
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Rclex の強みと実現できること

ØElixirアプリからErlangプロセスを同時に⼤量⽣成させる
Ø出版購読の通信処理とコールバックを⾮同期に実⾏する

軽量プロセスの並⾏処理によって
ROS 2の通信スケーラビリティを向上させる

pub.ex sub.extopic

pub.ex

pub.ex

pub.ex

sub.ex

sub.ex

sub.ex

pub.ex sub.extopic

pub.ex sub.extopic

pub.ex sub.extopic

pub.ex sub.extopic

pub.ex sub.extopic
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Rclex によるプログラミング例

github.com/rclex

ノード数

インデックス付きの
名前でノードを⽣成

トピックの作成
:single->1つのトピック
:multi-> 複数のトピック

callback関数と
タイマ周期の設定

ノードごとの
メッセージを
リストで⽤意

データ出版

パイプ演算⼦で
ノード設定の処理

Enumによる
データ加⼯



RCL
RMW
DDS
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Rclex の内部実装
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OS Process Space

rclcpp
node1

rclcpp
node2

Erlang VM

rclex
node1

rclex
node2

process
exec. queue
process pub1
process sub2
process pub2

...

NIFs

github.com/rclex

ErlangリソースオブジェクトとRCLの構造体を
相互に変換してRCL APIを呼び出す

•Erlang VMはOSプロセスとして駆動
•スケジューラでElixirプロセスを実⾏

= Rclexにおける pub/sub ノード
•プロセスが軽量
ü 起動時間︓数マイクロ秒
ü メモリ︓およそ300ワード



github.com/rclex

論よりRUN!! on RPi4/Foxy

!

"

pub.cpp x100
(by launch.py)

sub.cpp
(demo_nodes_cpp)

pub.ex x100

sub.cpp
(demo_nodes_cpp)

rclex/rcjp21_demo



agent-less and lightweight
runtime environment 
for embedded devices



EMB

GPC

serial
server
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昔話︓ROS 1の通信⽅式と組込み対応
master

node

node

process node

serial

xmlrpc

tcpros

tcpros

��
���

mbed
TOPPERS/ASP����

mROS����
��

�����	�������	��

※GPC: General Purpose Computer
EMB: Embedded micro-computer
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SEDP endpoints

"!"

Participant A (!!)

User endpoints

!#$_& "#$_"

!!&
SEDP endpoints

"!&

Participant B (!")

User endpoints

!#$_" "#$_&

保持情報 Participant A（!!）
Writer （'"#_%）
Reader（("#_!）

to_B

to_A

Participant B（!%）

Writer （'"#_!）
Reader（("#_%）

msg

msg

SPDP endpoints

!)*+" !,*+" ",*+"")*+"

SPDP endpoints

!)*+& !,*+& ",*+&")*+&

Match
Match

#$_& #$_"

#$_" #$_&

"

&
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そして時代は に!!

micro-ROS

GPC

agent

master
node

node

client node

dds-xrce

rtps

rtps

m

• RTPS︓DDSの通信プロトコル
-SPDP/SEDP︓通信相⼿の探索と

通信経路の確⽴を⾃律的に⾏う
• micro-ROS︓ROS 2の組込み対応
-POSIX準拠の複数のRTOSをサポート
-Micro-XRCE-DDS を利⽤
ØRTPS通信の仲介に agent が必要

詳細は rosjp #43 アーカイブにて,,,

agent無⽤で
ROS 2通信︕

https://www.omg.org/spec/DDSI-RTPS/
https://micro.ros.org/
https://github.com/eProsima/Micro-XRCE-DDS
https://rosjp.connpass.com/event/215366/presentation/
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•mROS 2 API & comm. lib.
-rclcpp にサブ準拠のAPIを提供
-pub/sub通信機能を提供
•DDS/UDP: embeddedRTPS
-C++による組込み向けのRTPS軽量実装
-lwIP, Micro-CDR, FreeRTOS(?) を利⽤
-FastDDS 2.3.1との疎通確認済み
•RTOS: (ひとまず)TOPPERS/ASP3
-必要なCMSIS OS APIのラッパ層を整備

agent無⽤のROS 2軽量実⾏環境

Embedded devices
(STM32 MCU)

HAL drivers
(STM32Cube)

RTOS
(TOPPERS/ASP3)

mROS 2 comm. lib.
mROS 2 API

mROS 2 application

UDP stack (lwIP)

CMSIS OS API

DDS (embeddedRTPS)

mROS-base/mros2

https://github.com/embedded-software-laboratory/embeddedRTPS
https://toppers.jp/asp3-kernel.html
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Getting started!!
$ git clone --recursive ¥

https://github.com/mROS-base/mros2-asp3-f767zi
$ cd mros2-asp3-f767zi/workspace
$ make app=echoreply_string

mROS-base/mros2

https://github.com/mROS-base/mros2-asp3-f767zi
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予備的評価 on v0.1-rc
• 各モジュールの性能
-GPC: Raspberry Pi 3B (1)

üCA53 1.2GHz x4, 1GB SDRAM
üUbuntu 18 & ROS 2 Dashing

-EMB: STM32 NUCLEO-F767ZI
üCM7 216MHz, 512KB SRAM
a. micro-ROS with NuttX (2) (3)
b.mROS 2 with ASP3 (4)

• 評価対象: RTT (round trip time)  
for echo back of Int32 msg

-1秒間隔で200回測定

• 評価環境・通信関係
RPi3 B

micro-ROS

RPi3 A

agent

host node

client node

agent

(1)

(3)

(2) (4)

m
mROS-base/mros2



予備的評価 on v0.1-rc
• 評価結果• 評価環境・通信関係
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Ubuntu20 on RPi4
pub /to_stm

Ubutu18 on laptop
sub /to_linux

mROS 2 on STM32
sub /to_stm &
pub /to_linux

/to_stm

/to_linux



Epilogue: What's Next??
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ROS 2 CL for E^2 すごくない!!?

よろしければ star をお願いします︕

https://github.com/rclex/rclex https://github.com/mROS-base/mros2

https://github.com/rclex/rclex
https://github.com/mROS-base/mros2
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まだまだ志は半ば,,,

Service, Actionに対応したい

真⾯⽬に性能評価して論⽂を(ry
example / case study を増やしたい

Foxyにpubれない,,,

UDP multicastをサポートしたい

対応ボードとカーネルを増やしたいROSIDLをやっていかな,,,

より"関数型"らしくしたい

Do you OSS?
Give us your contributions!!
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What's Next??

Buildroot

ERTS

Rclex

mROS 2 comm. lib.
mROS 2 API

UDP stack (lwIP)
DDS (embeddedRTPS)

node.ex node.ex node.ex

NervesとROSを融合して
IoTコンピューティングの

新たな姿を創造︕


