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本稿は、日本原子力研究開発機構（以下、原子力機構）が開発した HAIROWorldPlugin のマニュ

アル（利用手順書）である。原子力機構楢葉遠隔技術開発センターでは、東京電力ホールディン

グス株式会社福島第一原子力発電所におけるロボットを用いた遠隔による廃炉作業を支援するた

めの技術として、ロボット等の動力学シミュレーションが可能なオープンソースソフトウェアで

あるロボット用統合 GUI ソフトウェア Choreonoid を基盤としたロボットシミュレータを開発し

ている。HAIROWorldPlugin は、ロボットの遠隔操作により行われる廃炉作業を模擬するための機

能を提供する Choreonoid の拡張機能である。具体的には、我々がこれまでに開発を行った水中ロ

ボットの挙動、無人航空機の挙動、視覚効果（ノイズ・歪み・色相変化）を含む不鮮明なカメラ画

像の提示、ネットワーク通信障害（遅延・帯域減少・パケットロス）を模擬し、廃炉作業時を想定

したロボットの遠隔操縦体験を提供するための機能を Choreonoid プラグインとしてまとめたもの

である。本稿では、Ubuntu18.04-LTS に Choreonoid を導入して HAIROWorldPlugin をインストール

する手順と、HAIROWorldPlugin が提供する機能を利用する際の操作手順やパラメータの設定方法

等を、Choreonoid を初めて使用するユーザにもわかりやすいように画面のスナップショットを用

いて説明している。 
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This report is the user manual of HAIROWorldPlugin for Choreonoid. Our motivation is to develop a 

robot simulator based on Choreonoid for technological development to contribute the decommissioning work 

at the Fukushima Daiichi Nuclear Power Station of Tokyo Electric Power Company Holdings, Inc. 

Choreonoid is an open source simulator which calculates the behavior of robots. The plugin is an extended 

function of Choreonoid which provides simulated behavior and phenomenon related to decommissioning 

tasks utilizing remotely operated robots. In particular, we developed additional functionalities for simulating 

the behavior of an underwater swimming robot, the behavior of an unmanned aerial vehicle robot, low 

visibility camera images, network communication failures, etc., and packaged these in the plugin. This report 

describes the installation of the plugin to Choreonoid on Ubuntu18.04-LTS and parameter settings of the 

plugin by presenting snapshots of operation windows.  
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1．はじめに 

 

 東京電力ホールディングス株式会社（以下、東京電力 HD）福島第一原子力発電所の事故以降、

多くの遠隔操作ロボットが高放射線環境下での廃炉作業に用いられている。具体的には、無人地

上走行ロボット（Unmanned Ground Vehicle: 以下、UGV）や無人航空機（Unmanned Aerial Vehicle: 

以下、UAV）が原子炉建屋内の調査や線量計測のために活用されてきた[1]。また、水中ロボット

（Remotely Operated Vehicle: 以下、ROV）は、1 号機・2 号機及び 3 号機の原子炉格納容器内の水

中探査に用いられた[2], [3]。遠隔操作ロボットを用いた廃炉作業において、ロボットを操作するオ

ペレータは、予測が難しい空間内でロボットを自在に操作しなければならない。つまり、ロボッ

トに搭載したカメラやセンサの情報を参照して対象となるロボットを的確に遠隔操作することが

求められる。ロボットを現場に実際に投入した訓練の実施は、現実的には不可能であることから、

環境模擬体（以下、モックアップ）を利用して、作業手順を確認しながらロボットを遠隔操作す

る訓練を行うことが、オペレータがロボットの遠隔操作に習熟するための一般的なアプローチで

ある。しかしながら、廃炉作業の進捗状況に合わせてモックアップを構築するには大きなコスト

（時間・費用）が必要となるという課題がある。 

このことから日本原子力研究開発機構（以下、原子力機構）楢葉遠隔技術開発センターでは、

オペレータがロボットの遠隔操作に習熟する訓練環境提供のために、ロボットの遠隔操作を擬似

体験するためのロボットシミュレータの開発を行っている[4]。ロボットシミュレータを活用する

ことで、計算機の用意のみで、訓練環境を構築でき、訓練中のロボットの故障トラブルリスクが

ないといったメリットがある。 

我々は、これまでに実施された原子炉建屋内での廃炉作業事例や東京電力 HD により公開され

ている資料や報告されている事象等を参考に、ロボットの遠隔操作の習熟に必要と考えられる廃

炉作業環境及び状況を以下のように整理した。 

 

 ROV を使った原子炉格納容器内の調査において、水の濁りや粉塵等の影響で ROV の搭

載カメラが撮影した画像の視認性が悪化することがある[5] 

 ROV を使った原子炉格納容器内の調査において、ROV の挙動が影響して粉塵を巻き上

げる可能性があるため、的確な操作が必要となることがある[5] 

 UAV を使って原子炉建屋内を調査するためには、UAV を目視外で操作して、屋内を安全

に飛行させることが必要となる[6] 

 遠隔操作時に通信障害が発生する／通信が不安定化することがある[7] 

 

これらはロボットを活用して廃炉作業を行う上で、作業の目的や内容が廃炉作業の進捗状況によ

って異なる場合においても、今後も直面し得る環境や状況であることから、ロボットの遠隔操作

訓練にも重要な課題となると考えた。 

そこで、これらの環境や状況を訓練環境内で体験できるようにするために、ロボットシミュレ

ータのプラットフォームである Choreonoid[8]に実装されているプラグインシステムと呼ばれる機

能拡張のための仕組みを利用して、Choreonoid に以下のシミュレーション機能を付加するプラグ
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インを開発した[4]。 

 

 ROV/UAV が流体（水・空気等）から受ける浮力・抵抗力を計算する機能 

 ロボットに取り付けたスラスタ・ロータを通じて ROV/UAV に推進力とトルクを与える

機能 

 ノイズ・歪み等の影響を受けた不鮮明なカメラ画像を提示する機能 

 遅延・帯域減少・パケットロスを擬似的に発生させる機能 

 

その他にも、ユーザが簡便に仮想訓練環境を設定するための機能として以下のものが含まれてい

る。 

 

 ロボットの移動軌跡を記録・表示するユーティリティ 

 シミュレーション中のロボットの設定が記述されたファイルやファイルが格納されてい

るディレクトリを探索し、直接開くユーティリティ 

 Choreonoid のシミュレーション実行に関する状態（開始・再開・一時停止・停止）をジ

ョイスティックの入力に基づいて制御するユーティリティ 

 サブクローラ付きクローラロボットのモデルを、ユーザが設定したパラメータに基づい

て生成するユーティリティ 

 ロボットが走行する地形モデルを、ユーザが設定したパラメータに基づいて生成するユ

ーティリティ 

 

 本稿では、これらのシミュレーション機能とユーティリティが含まれる HAIROWorldPlugin の

インストール手順と、HAIROWorldPlugin が有する機能の設定方法と操作手順に記している。第 2

章（5-8 ページに掲載）では、HAIROWorldPlugin の概要について説明する。第 3 章（9-64 ページ

に掲載）では、Choreonoid と HAIROWorldPlugin のインストール手順を説明する。第 4 章（65-151

ページに掲載）では、HAIROWorldPlugin に収められているシミュレーション機能の設定方法と操

作手順について説明する。第 5 章（152-248 ページに掲載）では、HAIROWorldPlugin に収められ

ているユーティリティの設定方法と操作手順について説明する。 

また、本稿で使用する用語の詳細については、3-4 ページまたは Choreonoid マニュアル[6]等を参

照いただきたい。 
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【本稿で用いる用語の定義】 

 本稿で用いる用語を以下のように定義する。 

AGX クローラ  ：AGXDynamicsPlugin が提供するクローラを模擬する機能 

AISTSimulator  ：Choreonoid で用いられる標準の物理演算エンジン 

CSV   ：カンマ区切りでデータが記述されたテキストファイル 

Git   ：ファイルの変更履歴を記録・追跡するツール 

GitHub  ：Web 上でファイルの変更履歴を記録・追跡できるサービス 

GUI   ：Graphical User Interface の略称 

HAIROWorldPlugin ：原子力機構が開発した Choreonoid の拡張機能をまとめたもの。 

HAIROWorld は、日本語の「廃炉」と、プログラミング入門時にしば

しば用いられるキーワード「HelloWorld」を組み合わせた造語 

Makefile  ：プログラムを実行できるようにするための設定が記述されたテキス 

トファイル 

TC   ：Traffic Control の略 

YAML   ：YAML Ain't Markup Language という書式。または、YAML の書式で 

記述されたテキストファイル 

アイテム  ：プロジェクトを構成しているデータや設定等のものの単位 

インクルード  ：他のファイルに記述されている内容を取り込むこと 

オフセット  ：初期設定値 

オペレータ  ：ロボットの操縦者 

クローラ  ：履帯を回転させて走行する無限軌道式の走行機構の一種 

子アイテム  ：アイテムをツリー構造で管理したときの下位のアイテム 

コミット ID  ：Git のファイル変更履歴の識別番号 

コントローラ  ：ロボットを制御するためのプログラム 

サブクローラ  ：災害対応ロボットなどに用いられる補助的な役割の無限軌道式の走 

行機構。ロボットの前後左右などに取り付けられ、ロボットの姿勢 

を制御するためなどに用いられる[9] 

ジョイスティック ：ゲームパッド等の入力装置 

シンプルコントローラ ：ロボットを制御するためのプログラムを設定するアイテム 

スクリプト  ：コマンドが記述されたテキストファイル 

スラスタ  ：ROV に推力・トルクを与える装置 

ソースコード  ：プログラムが記述されたテキストファイル 

ディレクトリ  ：フォルダ 

デバイス  ：Choreonoid に実装されているセンサ・アクチュエータの総称 

パス   ：ファイルまたはディレクトリが格納されている場所 

パッケージ  ：関連するプログラムがまとめられたもの 

ビルド  ：プログラムを実行できるようにする計算機上の作業 

プラグイン  ：Choreonoid の拡張機能のこと 
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プラグインシステム ：新しい機能を Choreonoid に追加するための枠組みのこと 

プラットフォーム ：プログラムの実行に必要となる基盤のソフトウェア 

プロジェクト  ：シミュレーションに必要なデータや設定一式をまとめたもの。また 

は、それら記述したテキストファイル 

 ヘッダファイル ：他のファイルに記述されたプログラムを使用する場合に読み込むフ 

ァイル 

ポインタ  ：データが格納されている場所を示すもの 

ポップアップメニュー ：マウスの副ボタンを押したときに表示されるメニュー 

ボディ  ：ロボットや環境物体等のモデル 

ホームディレクトリ ：パスが /home/<username>のディレクトリ。（<username>はログイン 

しているアカウント名） 

ラウンドトリップ時間 ：パケットが送信元と送信先の間を 1 往復するときにかかる時間 

リンク  ：ボディを構成する部品 

ロータ  ：UAV に推力・トルクを与える装置 

ワールド  ：シミュレーションを行う仮想空間の単位 

 

 なお、ロボットシミュレータの基盤となっているロボット用統合 GUI ソフトウェア Choreonoid

に関する用語については[10]を参照のこと。 
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2．HAIROWorldPlugin の概要 
 

HAIROWorldPlugin は、遠隔操作ロボットを用いて行われる廃炉作業の状況を模擬するために原

子力機構が開発した Choreonoid の拡張機能をまとめたパッケージ（ソースコードの公開 URL：

https://github.com/k38-suzuki/hairo-world-plugin）である。 

本章では、HAIROWorldPlugin が提供する機能とディレクトリ構成について説明する。

HAIROWorldPlugin は、以下の 3 つのシミュレーション機能と 5 つのユーティリティを提供するプ

ラグインである。 

 

2.1 シミュレーション機能 

2.1-1) ROV/UAV の挙動模擬（65-91 ページに掲載） 

本機能は、流体（水・空気等）の中を移動するロボット（ROV や UAV 等）に作用する浮力・抵

抗力等を計算し、その挙動を反映するものである。また、水中を移動する際に ROV に推進力を与

えるスラスタと空中を移動する際に UAV に推進力を与えるロータの機能が実装されており、利用

可能となっている。図 2.1-1 に UAV と ROV のシミュレーション例を示す。 

 

 
図 2.1-1 UAV（左）と ROV（右）のシミュレーション例 

 

2.1-2) ノイズ・歪み等を含むカメラ画像の模擬（92-124 ページに掲載） 

 本機能は、画像処理によりロボットの搭載カメラの画像にノイズ・歪み等の視覚効果を付与す

るものである。図 2.1-2 にカメラ画像のシミュレーション例を示す。 

 

 

図 2.1-2 カメラ画像のシミュレーション例 
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2.1-3) 通信障害効果の設定（125-151 ページに掲載） 

 本機能は、Choreonoid を起動している計算機が送信または受信するパケットの送信ルールを操

作して、通信を行っているネットワークに通信障害の効果（遅延・帯域制限・パケットロス）を

付与するものである。図 2.1-3 に通信障害のシミュレーション例を示す。 

 

 
図 2.1-3 通信障害のシミュレーション例 

 

2.2 ユーティリティ 

2.2-1) ロボットの移動軌跡の記録用ユーティリティ（152-167 ページに掲載） 

 本ユーティリティは、シミュレーション中のロボットの移動軌跡を記録するためのものである。

本ユーティリティでは、移動軌跡を記録する際の座標の代表点となるパッシブマーカが実装され

ており、利用可能となっている。パッシブマーカを設定することで、パッシブマーカの中心座標

を指定した時間間隔で記録可能となっている。図 2.2-1 に移動軌跡の表示例を示す。 

 

 

図 2.2-1 移動軌跡の表示例 
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2.2-2) ファイル／ディレクトリの表示用ユーティリティ（168-175 ページに掲載） 

 本ユーティリティは、シミュレーションに使用しているモデルファイルまたはそのファイルが

格納されているディレクトリを開くためのものである。図 2.2-2 にファイル／ディレクトリ表示の

イメージ図を示す。 

 

 
図 2.2-2 ファイル／ディレクトリ表示のイメージ図 

 

2.2-3) ジョイスティックによるシミュレーションの操作用ユーティリティ（176-194 ページに掲

載） 

本ユーティリティは、ジョイスティックの操作でシミュレーションの開始・再開・停止・一時

停止と、プロジェクトを読み込むダイアログの呼び出しを可能とするためのものである。図 2.2-3

にシミュレーション操作のイメージ図を示す。 

 

 
図 2.2-3 シミュレーション操作のイメージ図 
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2.2-4) クローラロボットのモデル生成用ユーティリティ（195-225 ページに掲載） 

 本ユーティリティは、サブクローラ付きのクローラ式移動ロボットのモデルを設定したパラメ

ータ（ロボット本体の色・大きさ、クローラの幅やサブクローラの長さ等）に基づいて生成する

ためのものである。図 2.2-4 にクローラロボットの生成モデル例を示す。 

 

 

図 2.2-4 クローラロボットの生成モデル例 

 

2.2-5) ボックス・テレインのモデル生成用ユーティリティ（226-248 ページに掲載） 

 本ユーティリティは、縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m の立方体のボックス（以下、ボックス）の並

べ方を指定することで、ロボットの移動環境を設定に用いる平面・段差・階段等を模擬した地形

モデル（以下、ボックス・テレイン）を生成するためのものである。図 2.2-5 にボックス・テレイ

ンの生成モデル例を示す。 

 

 

図 2.2-5 ボックス・テレインの生成モデル例  
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3．インストール 

 

 本章では、Choreonoid と HAIROWorldPlugin のビルド及びインストール手順について説明する。

Choreonoid は、ロボットのシミュレーションを行うプラットフォームである。また、

HAIROWorldPlugin は、第 2 章で述べた機能を Choreonoid に付加する拡張機能（プラグインソフ

トウェア）である。ここでは、Choreonoid-1.8 開発版に HAIROWorldPlugin をインストールする場

合を例として説明する。 

なお、Choreonoid、第 2 章で述べた拡張機能及び関連する全てのパッケージをインストールする

ためには、ハードディスクまたは SSD に 10GB 以上の空きがある Ubuntu18.04-LTS がインストー

ルされた任意の計算機が必要である。また、本手順を行うためにはインターネットに接続されて

いることが必要である。 
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3.1 Choreonoid のインストール 
ロボットのシミュレーションを行うプラットフォームとなる Choreonoid のインストール手順を

説 明 す る 。 本 稿 で は 、 Ubuntu18.04-LTS に Choreonoid-1.8 開 発 版 （ コ ミ ッ ト ID ：

a694268fe3237dfa65eea476818eb3f36e5438bb）をインストールする。 

なお、Choreonoid のインストールは、コマンド入力によって行う必要があるため、ここでは端

末アプリケーション（以下、端末）を起動してインストール作業を行う。また、コマンド入力す

る際は、半角スペースを含むコマンドがあるため、コマンドを入力する時は十分に注意・確認し

が必要である。 

以下に Choreonoid をインストールするための操作手順を図示する。 

 

3.1-1) 端末の起動 

3.1-1-1) 端末を起動するために、図 3.1-1-1 のようにキーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に入力

する。 

 

図 3.1-1-1 3.1-1-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1 Choreonoid のインストール 
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3.1-1-2) 端末が起動し、図 3.1-1-2 のように表示される。 

 

図 3.1-1-2 3.1-1-2)の操作画面のスナップショット 
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3.1-2) パッケージ一覧の更新 

3.1-2-1) Ubuntu のパッケージ一覧を更新するために、図 3.1-2-1 のようにキーボードで端末にコ

マンド 

sudo apt update 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。また、コマンドの実行中にエラーが出力された場合は、

インターネットに接続されていることを確認すること。 

 

図 3.1-2-1 3.1-2-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-2) パッケージ一覧の更新 
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図 3.1-2-1 3.1-2-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-3) Git パッケージのインストール 

3.1-3-1) Choreonoid と HAIROWorldPlugin のソースコードの取得に必要な Git パッケージをイン

ストールするために、図 3.1-3-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

sudo apt install git 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-3-1 3.1-3-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-3-2) インストールによるディスク消費量とインストールの続行を確認するメッセージが表示

されるため、キーボードで“Y”を入力、続けて[Enter]を入力する。図 3.1-3-2 のように表示され

た場合は、3.1-3-4)（16 ページに掲載）へ進むこと。表示されない場合は、3.1-3-3)（15 ペー

ジに掲載）へ進むこと。 

 

図 3.1-3-2 3.1-3-2)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 14 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 14 - 
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3.1-3-3) 図 3.1-3-3 のように表示された場合は、既に Git パッケージがインストールされているた

め、3.1-3-4)（16 ページに掲載）へ進むこと。 

 

図 3.1-3-3 3.1-3-3)の操作画面のスナップショット 
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3.1-3-4) Git パッケージがインストールされていることを確認するために、図 3.1-3-4 のようにキ

ーボードで端末にコマンド 

git –version 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-3-4 3.1-3-4)の操作画面のスナップショット 
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3.1-3-5) Git パッケージがインストールされた場合は、図 3.1-3-5 のように端末に Git のバージョ

ンが表示される。端末に Git パッケージのバージョンが表示されない場合は、3.1-3-1)（13 ペ

ージに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.1-3-5 3.1-3-5)の操作画面のスナップショット 
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3.1-4) Choreonoid のダウンロード 

3.1-4-1) GitHub 上の Choreonoid のソースコードをダウンロードするために、図 3.1-4-1 のように

キーボードで端末にコマンド 

git clone https://github.com/choreonoid/choreonoid.git 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは Choreonoid をホームディレクトリにダウンロードする。 

 

図 3.1-4-1 3.1-4-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-4-2) ダウンロードが開始され、図 3.1-4-2 のように端末にダウンロードの状況が表示される。

ダウンロードの状況が表示されない場合は、インターネットに接続されていることを確認す

ること。 

 

図 3.1-4-2 3.1-4-2)の操作画面のスナップショット 

 

3.1-4-3) ダウンロードが完了し、図 3.1-4-3 のように端末に「100%(**/**).done.」が表示される。 

 

図 3.1-4-3 3.1-4-3)の操作画面のスナップショット 
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3.1-4-4) Choreonoid がダウンロードされたことを確認するために、図 3.1-4-4 のようにキーボード

で端末にコマンド 

ls 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-4-4 3.1-4-4)の操作画面のスナップショット 
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3.1-4-5) 図 3.1-4-5 のように端末にディレクトリ「choreonoid」が表示される。端末に「choreonoid」

が表示されない場合は、3.1-4-1)（18 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.1-4-5 3.1-4-5)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 21 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 22 - 

3.1-5) 依存パッケージのインストール 

3.1-5-1) ディレクトリ「choreonoid」に移動するために、図 3.1-5-1 のようにキーボードで端末に

コマンド 

cd choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-5-1 3.1-5-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-5) 依存パッケージのインストール 

3.1-5-1) ディレクトリ「choreonoid」に移動するために、図 3.1-5-1 のようにキーボードで端末に

コマンド 

cd choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-5-1 3.1-5-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-5-2) 依存パッケージのインストールを行うために、図 3.1-5-2 のようにキーボードで端末にコ

マンド 

./misc/script/install-requisites-ubuntu-18.04.sh 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.1-5-2 3.1-5-2)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6) Choreonoid のビルド 

3.1-6-1) Choreonoid のビルド作業を行うディレクトリ「build」を作成するために、図 3.1-6-1 のよ

うにキーボードで端末にコマンド 

mkdir build 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-1 3.1-6-1)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 24 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 24 - 

3.1-6) Choreonoid のビルド 

3.1-6-1) Choreonoid のビルド作業を行うディレクトリ「build」を作成するために、図 3.1-6-1 のよ

うにキーボードで端末にコマンド 

mkdir build 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-1 3.1-6-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-2) ディレクトリが作成されたことを確認するために、図 3.1-6-2 のようにキーボードで端末

にコマンド 

ls 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-2 3.1-6-2)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-3) 図 3.1-6-3 のように端末にディレクトリ「build」が表示される。端末に「build」が表示さ

れない場合は、ディレクトリの作成が失敗しているため、3.1-6-1)（24 ページに掲載）からや

り直すこと。 

 

図 3.1-6-3 3.1-6-3)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-3) 図 3.1-6-3 のように端末にディレクトリ「build」が表示される。端末に「build」が表示さ

れない場合は、ディレクトリの作成が失敗しているため、3.1-6-1)（24 ページに掲載）からや

り直すこと。 

 

図 3.1-6-3 3.1-6-3)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-4) ディレクトリ「build」に移動するために、図 3.1-6-4 のようにキーボードで端末にコマン

ド 

cd build 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-4 3.1-6-4)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-5) Choreonoid のビルドに用いる Makefile を生成するために、図 3.1-6-5 のようにキーボード

で端末にコマンド 

cmake .. 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-5 3.1-6-5)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-5) Choreonoid のビルドに用いる Makefile を生成するために、図 3.1-6-5 のようにキーボード

で端末にコマンド 

cmake .. 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-5 3.1-6-5)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-6) Choreonoid のビルド時間を短縮するために入力するコア数を確認するために、図 3.1-6-6

のようにキーボードで端末に 

gnome-control-center 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-6-6 3.1-6-6)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-7) 図 3.1-6-7 のようにウィンドウが表示される。 

 

図 3.1-6-7 3.1-6-7)の操作画面のスナップショット 

 

3.1-6-8) ウィンドウに表示されている「プロセッサ」の項目の「× 〇〇」の数字を確認する。

図 3.1-6-8 の場合のコア数は、「12」となっている。 

 

図 3.1-6-8 3.1-6-8)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-7) 図 3.1-6-7 のようにウィンドウが表示される。 

 

図 3.1-6-7 3.1-6-7)の操作画面のスナップショット 

 

3.1-6-8) ウィンドウに表示されている「プロセッサ」の項目の「× 〇〇」の数字を確認する。

図 3.1-6-8 の場合のコア数は、「12」となっている。 

 

図 3.1-6-8 3.1-6-8)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-9) ウィンドウを閉じるために、図 3.1-6-9 のように「×」を押す。 

 

図 3.1-6-9 3.1-6-9)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-10) Choreonoid をビルドするために、キーボードで端末にコマンド 

make 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。ビルド時間を短縮したい場合は、図 3.1-6-10 のようにオ

プション「-j」を用いて「make -j＋数字」と入力する。例えば、 

make -j4 

とした場合、CPU の 4 つのコア用いて 4 つのビルドプロセスが並列で実行されることを意味

する。コア数には 3.1-6-8)で確認した数字まで指定できるが、ここでは例として「4」を指定

して、4 つのビルドプロセスを並列で実行する。 

なお、CPU のコアの数以上の数字を入力した場合は、CPU のコアの数でビルドプロセスが

並列で実行される。 

 

図 3.1-6-10 3.1-6-10)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-10) Choreonoid をビルドするために、キーボードで端末にコマンド 

make 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。ビルド時間を短縮したい場合は、図 3.1-6-10 のようにオ

プション「-j」を用いて「make -j＋数字」と入力する。例えば、 

make -j4 

とした場合、CPU の 4 つのコア用いて 4 つのビルドプロセスが並列で実行されることを意味

する。コア数には 3.1-6-8)で確認した数字まで指定できるが、ここでは例として「4」を指定

して、4 つのビルドプロセスを並列で実行する。 

なお、CPU のコアの数以上の数字を入力した場合は、CPU のコアの数でビルドプロセスが

並列で実行される。 

 

図 3.1-6-10 3.1-6-10)の操作画面のスナップショット 
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3.1-6-11) Choreonoid のビルドが開始され、端末にビルドの進捗状況が図 3.1-6-11 のように表示さ

れる。 

なお、使用する計算機の性能に依存してビルドに要する時間が長くなる場合がある。ビル

ドが完了すると、端末に[100%]が表示される。しばらく待ってもビルドが進行しない、もし

くはビルドが完了せずに[100%]が表示されていない場合は、3.1-6-1)（24 ページに掲載）から

やり直すこと。 

 

図 3.1-6-11 3.1-6-11)の操作画面のスナップショット 
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3.1-7) Choreonoid のインストール 

3.1-7-1) Choreonoid をインストールするために、図 3.1-7-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

sudo make install 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.1-7-1 3.1-7-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-7) Choreonoid のインストール 

3.1-7-1) Choreonoid をインストールするために、図 3.1-7-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

sudo make install 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.1-7-1 3.1-7-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-7-2) 図 3.1-7-2 のように端末にインストールの結果が表示される。端末にエラーメッセージが

表示されている場合は、3.1-6-1)（24 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.1-7-2 3.1-7-2)の操作画面のスナップショット 
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3.1-8) Choreonoid の起動 

3.1-8-1) Choreonoid を起動するために、図 3.1-8-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-8-1 3.1-8-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-8) Choreonoid の起動 

3.1-8-1) Choreonoid を起動するために、図 3.1-8-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.1-8-1 3.1-8-1)の操作画面のスナップショット 
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3.1-8-2) Choreonoid が起動し、図 3.1-8-2 のように表示される。 

 

図 3.1-8-2 3.1-8-2)の操作画面のスナップショット 
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ここで、Choreonoid の画面構成と名称を図 3.1-8-3 に示す。以降ではこの名称に従って Choreonoid

の画面上での操作手順を説明する。 

 

図 3.1-8-3 Choreonoid の画面構成 

 

A) メインメニュー 

ファイルの読み込みや各種設定時に使用する。 

B) ツールバー 

シミュレーションの実行や設定の変更時に使用する。 

C) アイテムツリービュー 

シミュレーションに使用するアイテムが登録される。 

D) プロパティビュー 

アイテムツリービューに登録されているアイテムの設定が表示される。また、設定の変更時

に使用する。 

E) シーンビュー 

アイテムツリービューに登録されているアイテムが表示される。 

F) メッセージビュー 

Choreonoid の動作状況やエラーメッセージ等が表示される。 
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ここで、Choreonoid の画面構成と名称を図 3.1-8-3 に示す。以降ではこの名称に従って Choreonoid

の画面上での操作手順を説明する。 

 

図 3.1-8-3 Choreonoid の画面構成 

 

A) メインメニュー 

ファイルの読み込みや各種設定時に使用する。 

B) ツールバー 

シミュレーションの実行や設定の変更時に使用する。 

C) アイテムツリービュー 

シミュレーションに使用するアイテムが登録される。 

D) プロパティビュー 

アイテムツリービューに登録されているアイテムの設定が表示される。また、設定の変更時

に使用する。 

E) シーンビュー 

アイテムツリービューに登録されているアイテムが表示される。 

F) メッセージビュー 

Choreonoid の動作状況やエラーメッセージ等が表示される。 
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3.2 HAIROWorldPlugin の導入 
ここでは、我々が開発した HAIROWorldPlugin を Choreonoid に導入するために必要な手順を説

明する。以下に操作手順を図示する。 

なお、HAIROWorldPlugin の利用手順の詳細については、以降の第 4 章と第 5 章で説明する。 

 

3.2-1) 端末の起動 

3.2-1-1) 端末を起動するために、図 3.2-1-1 のようにキーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に入力

する。 

なお、既に端末が起動している場合はそれを用いてもよい。この場合は Choreonoid をダウ

ンロードしたディレクトリを確認の上、以降を実施する。 

 

図 3.2-1-1 3.2-1-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-1-2) 端末が起動し、図 3.2-1-2 のように表示される。 

 

図 3.2-1-2 3.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-1-2) 端末が起動し、図 3.2-1-2 のように表示される。 

 

図 3.2-1-2 3.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-1-3) ディレクトリ「choreonoid」に移動するために、図 3.2-1-3 のようにキーボードで端末に

コマンド 

cd choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-1-3 3.2-1-3)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2) HAIROWorldPlugin のダウンロード 

3.2-2-1) ディレクトリ「ext」に移動するために、図 3.2-2-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

cd ext 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-2-1 3.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2) HAIROWorldPlugin のダウンロード 

3.2-2-1) ディレクトリ「ext」に移動するために、図 3.2-2-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

cd ext 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-2-1 3.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2-2) HAIROWorldPlugin をダウンロードするために、図 3.2-2-2 のようにキーボードで端末に

コマンド 

git clone https://github.com/k38-suzuki/hairo-world-plugin.git 

を入力し、[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-2-2 3.2-2-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2-3) ダウンロードが開始され、図 3.2-2-3 のように端末にダウンロードの状況が表示される。

ダウンロードの状況が表示されない場合は、インターネットに接続されていることを確認す

ること。 

 

図 3.2-2-3 3.2-2-3)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-2-4) ダウンロードが完了し、図 3.2-2-4 のように端末に「100%(**/**).done.」が表示される。 

 

図 3.2-2-4 3.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2-3) ダウンロードが開始され、図 3.2-2-3 のように端末にダウンロードの状況が表示される。

ダウンロードの状況が表示されない場合は、インターネットに接続されていることを確認す

ること。 

 

図 3.2-2-3 3.2-2-3)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-2-4) ダウンロードが完了し、図 3.2-2-4 のように端末に「100%(**/**).done.」が表示される。 

 

図 3.2-2-4 3.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2-5) ディレクトリ「ext」に HAIROWorldPlugin がダウンロードされたことを確認するために、

図 3.2-2-5 のようにキーボードで端末にコマンド 

ls 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-2-5 3.2-2-5)の操作画面のスナップショット 
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3.2-2-6) 図 3.2-2-6 のように端末にディレクトリ「hairo-world-plugin」が表示される。端末に「hairo-

world-plugin」が表示されない場合は、3.2-2-1)（42 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-2-6 3.2-2-6)の操作画面のスナップショット 

 

HAIROWorldPlugin は、図 3.2-2-7 のディレクトリ構成でファイルを格納している。 

 
図 3.2-2-7 HAIROWorldPlugin のディレクトリ構成 
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3.2-2-6) 図 3.2-2-6 のように端末にディレクトリ「hairo-world-plugin」が表示される。端末に「hairo-

world-plugin」が表示されない場合は、3.2-2-1)（42 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-2-6 3.2-2-6)の操作画面のスナップショット 

 

HAIROWorldPlugin は、図 3.2-2-7 のディレクトリ構成でファイルを格納している。 

 
図 3.2-2-7 HAIROWorldPlugin のディレクトリ構成 
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3.2-3) HAIROWorldPlugin の設定 

3.2-3-1) ディレクトリ「hairo-world-plugin」に移動するために、図 3.2-3-1 のようにキーボードで

端末にコマンド 

cd hairo-world-plugin 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-3-1 3.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-3-2) HAIROWorldPlugin の設定を行うスクリプトを実行するために、図 3.2-3-2 のようにキー

ボードで端末にコマンド 

sudo sh misc/script/install-requisites-ubuntu-18.04.sh 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.2-3-2 3.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-3-2) HAIROWorldPlugin の設定を行うスクリプトを実行するために、図 3.2-3-2 のようにキー

ボードで端末にコマンド 

sudo sh misc/script/install-requisites-ubuntu-18.04.sh 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.2-3-2 3.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4) HAIROWorldPlugin のビルド設定 

3.2-4-1) ディレクトリ「build」に移動するために、図 3.2-4-1 のようにキーボードで端末にコマン

ド 

cd ../../build 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-4-1 3.2-4-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-2) Makefile を更新するために、図 3.2-4-2 のようにキーボードで端末にコマンド 

cmake .. 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-4-2 3.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-2) Makefile を更新するために、図 3.2-4-2 のようにキーボードで端末にコマンド 

cmake .. 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-4-2 3.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-3) Choreonoid のビルド設定の一覧を表示するために、図 3.2-4-3 のようにキーボードで端末

にコマンド 

ccmake .. 

を入力し、[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-4-3 3.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-4) 図 3.2-4-4 のように端末に Choreonoid のビルド設定の一覧が表示される。端末にビルド

設定の一覧が表示されない場合は、3.1-6-1)（24 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-4-4 3.2-4-4)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-4-5) HAIROWorldPlugin のビルドを有効にするために、図 3.2-4-5 のようにキーボードで[↓]を

入力し、端末に表示されている「BUILD_HAIRO_WORLD_PLUGIN」にカーソルを移動する。 

 

図 3.2-4-5 3.2-4-5)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-4) 図 3.2-4-4 のように端末に Choreonoid のビルド設定の一覧が表示される。端末にビルド

設定の一覧が表示されない場合は、3.1-6-1)（24 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-4-4 3.2-4-4)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-4-5) HAIROWorldPlugin のビルドを有効にするために、図 3.2-4-5 のようにキーボードで[↓]を

入力し、端末に表示されている「BUILD_HAIRO_WORLD_PLUGIN」にカーソルを移動する。 

 

図 3.2-4-5 3.2-4-5)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-6) 「BUILD_HAIRO_WORLD_PLUGIN」の設定を「OFF」から「ON」に切り替えるために、

図 3.2-4-6 のように[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-4-6 3.2-4-6)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-4-7) Choreonoid のビルド設定を更新するために、図 3.2-4-7 のようにキーボードで[c]を入力す

る。続けて、Makefile を更新するために、キーボードで[g]を入力する。 

 

図 3.2-4-7 3.2-4-7)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-8) 図 3.2-4-8 のように端末が元の表示に戻る。端末が元の表示に戻らない場合は、3.2-4-1)

（49 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-4-8 3.2-4-8)の操作画面のスナップショット 
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3.2-4-8) 図 3.2-4-8 のように端末が元の表示に戻る。端末が元の表示に戻らない場合は、3.2-4-1)

（49 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-4-8 3.2-4-8)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5) Choreonoid のビルド 

3.2-5-1) Choreonoid のビルド時間を短縮するために入力するコア数を確認するために、図 3.2-5-1

のようにキーボードで端末に 

gnome-control-center 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-5-1 3.2-5-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5-2) 図 3.2-5-2 のようにウィンドウが表示される。 

 

図 3.2-5-2 3.2-5-2)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-5-3) ウィンドウに表示されている「プロセッサ」の項目に表示されている「× 〇〇」の数字

を確認する。図 3.2-5-3 の場合のコア数は、「12」となっている。 

 

図 3.2-5-3 3.2-5-3)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5-2) 図 3.2-5-2 のようにウィンドウが表示される。 

 

図 3.2-5-2 3.2-5-2)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-5-3) ウィンドウに表示されている「プロセッサ」の項目に表示されている「× 〇〇」の数字

を確認する。図 3.2-5-3 の場合のコア数は、「12」となっている。 

 

図 3.2-5-3 3.2-5-3)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5-4) ウィンドウを閉じるために、図 3.2-5-4 のように「×」を押す。 

 

図 3.2-5-4 3.2-5-4)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5-5) Choreonoid をビルドするために、キーボードで端末にコマンド 

make 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。ビルド時間を短縮したい場合は、図 3.2-5-5 のようにオ

プション「-j」を用いて「make -j＋数字」と入力する。例えば、 

make -j4 

とした場合、CPU の 4 つのコア用いて 4 つのビルドプロセスが並列で実行されることを意味

する。コア数には 3.2-5-3)で確認した数字まで指定できるが、ここでは例として「4」を指定

して、4 つのビルドプロセスを並列で実行する。 

なお、CPU のコアの数以上の数字を入力した場合は、CPU のコアの数でビルドプロセスが

並列で実行される。 

 

図 3.2-5-5 3.2-5-5)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5-5) Choreonoid をビルドするために、キーボードで端末にコマンド 

make 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。ビルド時間を短縮したい場合は、図 3.2-5-5 のようにオ

プション「-j」を用いて「make -j＋数字」と入力する。例えば、 

make -j4 

とした場合、CPU の 4 つのコア用いて 4 つのビルドプロセスが並列で実行されることを意味

する。コア数には 3.2-5-3)で確認した数字まで指定できるが、ここでは例として「4」を指定

して、4 つのビルドプロセスを並列で実行する。 

なお、CPU のコアの数以上の数字を入力した場合は、CPU のコアの数でビルドプロセスが

並列で実行される。 

 

図 3.2-5-5 3.2-5-5)の操作画面のスナップショット 
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3.2-5-6) ビルドが開始され、端末にビルドの進捗状況が図 3.2-5-6 のように表示される。ビルドが

完了すると、[100%]が表示される。しばらく待ってもビルドが進行しない、もしくはビルド

が完了せずに[100%]が表示されていない場合は、3.1-6-1)（24 ページに掲載）からやり直すこ

と。 

 

図 3.2-5-6 3.2-5-6)の操作画面のスナップショット 
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3.2-6) Choreonoid のインストール 

3.2-6-1) Choreonoid をインストールするために、図 3.2-6-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

sudo make install 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.2-6-1 3.2-6-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-6) Choreonoid のインストール 

3.2-6-1) Choreonoid をインストールするために、図 3.2-6-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

sudo make install 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

なお、ここでは管理者権限が必要な実行コマンドである「sudo」を用いるため、パスワード

の入力を求められた場合は、管理者権限のパスワードを入力する。パスワードがわからない

場合は管理者に問い合わせること。 

 

図 3.2-6-1 3.2-6-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-6-2) 図 3.2-6-2 のように端末にインストールの結果が表示される。端末にエラーメッセージが

表示されている場合は、端末にエラーメッセージが表示されている場合は、3.1-6-1)（24 ペー

ジに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-6-2 3.2-6-2)の操作画面のスナップショット 
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3.2-7) Choreonoid の起動 

3.2-7-1) Choreonoid を起動するために、図 3.2-7-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-7-1 3.2-7-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-7) Choreonoid の起動 

3.2-7-1) Choreonoid を起動するために、図 3.2-7-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

choreonoid 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 3.2-7-1 3.2-7-1)の操作画面のスナップショット 
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3.2-7-2) Choreonoid が起動し、図 3.2-7-2 のように表示される。 

 

図 3.2-7-2 3.2-7-2)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-7-3) HAIROWorldPluin が導入されていることを確認するために、図 3.2-7-3 のようにメインメ

ニュー「ヘルプ」→「プラグインについて」にマウスカーソルを合わせる。 

 

図 3.2-7-3 3.2-7-3)の操作画面のスナップショット 
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3.2-7-4) 図 3.2-7-4 のように Choreonoid に導入されている機能のライセンス情報のリストが表示

される。 

 

図 3.2-7-4 3.2-7-4)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-7-5) ライセンス情報のリストに図 3.2-7-5 に示す①～⑧の項目があることを確認する。①～⑧

の項目が表示されていない場合、3.2-1-1)（39 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-7-5 3.2-7-5)の操作画面のスナップショット  
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3.2-7-4) 図 3.2-7-4 のように Choreonoid に導入されている機能のライセンス情報のリストが表示

される。 

 

図 3.2-7-4 3.2-7-4)の操作画面のスナップショット 

 

3.2-7-5) ライセンス情報のリストに図 3.2-7-5 に示す①～⑧の項目があることを確認する。①～⑧

の項目が表示されていない場合、3.2-1-1)（39 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 3.2-7-5 3.2-7-5)の操作画面のスナップショット  
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4．シミュレーション機能の利用手順 

 

 本章では、HAIROWorldPlugin のシミュレーション機能の設定方法と操作手順について説明する。 

 

4.1 ROV/UAV の挙動模擬 
 本機能は、流体（水・空気等）の中を移動するロボットに作用する浮力・抵抗力を計算し、挙動

に反映させるものである。また、本機能が提供するスラスタ・ロータの機能を使用することで、

水中を移動する ROV や空中を移動する UAV に推進力・トルクを与えることができる。図 4.1-1 に

UAV と ROV のシミュレーション画面例を示す。 

 

 
図 4.1-1 UAV のシミュレーション画面例と ROV のシミュレーション画面例 

 

ここでは、プロジェクト「BoxROV.cnoid」を用いて操作手順を説明する。 

なお、BoxROV.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格納されてい

る。 
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4.1.1 ROV/UAV のボディの設定 
 ROV/UAV のボディの設定と、スラスタとロータの設定について説明する。ここで説明する設定

を行うことで、ROV/UAV のモデルのリンク毎にかかる浮力・抵抗力が計算されてモデルの挙動に

反映される。また、スラスタを設定することで ROV に、水中を移動する際の推力及びトルクを与

えることができる。ロータを設定した場合は UAV に、空中を移動する際の推力及びトルクを与え

ることができる。ここでは、プロジェクト「BoxROV.cnoid」で使用している BoxROV を例として、

ボディの設定方法を説明する。 

BoxROV は、簡易形状の ROV の例である。図 4.1.1-1 に、BoxROV の構造を示す。 

 

 

図 4.1.1-1 BoxROV の構造 

 

このモデルは、緑色の 1 つの箱型のリンクのみで構成されており、水中を移動するためのスラ

スタがモデル後部の左右に 1 つずつ取り付けられている。赤い矢印は、スラスタの取り付け位置

とスラスタによって推力が加わる向きを表している。 

なお、Choreonoid に標準で実装されている他のデバイス・センサ類と同様に形状を持たない

ものとするポリシーにしたがって、スラスタ及びロータを取り付けた際にもスクリューやプロペ

ラ等の形状は表示されない。 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 66 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 66 - 

4.1.1 ROV/UAV のボディの設定 
 ROV/UAV のボディの設定と、スラスタとロータの設定について説明する。ここで説明する設定

を行うことで、ROV/UAV のモデルのリンク毎にかかる浮力・抵抗力が計算されてモデルの挙動に
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ることができる。ここでは、プロジェクト「BoxROV.cnoid」で使用している BoxROV を例として、

ボディの設定方法を説明する。 

BoxROV は、簡易形状の ROV の例である。図 4.1.1-1 に、BoxROV の構造を示す。 

 

 

図 4.1.1-1 BoxROV の構造 

 

このモデルは、緑色の 1 つの箱型のリンクのみで構成されており、水中を移動するためのスラ

スタがモデル後部の左右に 1 つずつ取り付けられている。赤い矢印は、スラスタの取り付け位置
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なお、Choreonoid に標準で実装されている他のデバイス・センサ類と同様に形状を持たない

ものとするポリシーにしたがって、スラスタ及びロータを取り付けた際にもスクリューやプロペ

ラ等の形状は表示されない。 
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ここで、図 4.1.1-2 は図 4.1.1-1 に外観を示した BoxROV のモデルファイル内の記述を示している。 

 

 
図 4.1.1-2 BoxROV のモデルファイルの記述 
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続けて、本機能でリンクに設定可能なパラメータの詳細を表 4.1.1-1 に示す。 

表 4.1.1-1 リンクに設定可能なパラメータ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

density 0.0 kg/m3 リンクの密度を指定する。例えば、リンクの材質をアル

ミと仮定した場合、アルミの密度 2700（kg/m3）を入力

する 

centerOfBuoyancy 0.0, 0.0, 0.0 m, m, m 浮力の中心の座標を指定する 

cdw 0.0 - 水中での抗力係数を指定する 

cda 0.0 - 空気中での抗力係数を指定する 

tw 0.0 - 水中で回転運動をしている場合の抵抗力の係数を指定

する。値を大きくすると回転運動を妨げるためのトル

クが大きくなる 

surface 0.0, 0.0, 0.0, 

0.0, 0.0, 0.0 

m, m, m, 

m, m, m 

各座標軸方向から見たリンクの代表面積(X+, X-, Y+, 

Y-, Z+, Z-)を指定する。抗力を発生させない面がある場

合は、その面の代表面積を 0.0 に設定する 

cv 0.0 Ns/m 粘性力の計算に用いる任意の係数。粘性力は本係数×リ

ンクを包含している流体エリアの粘度×リンクの速度

で計算される 

 

スラスタのパラメータの詳細を表 4.1.1-2 に示す。 

表 4.1.1-2 スラスタに設定可能なパラメータ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

type - - デバイスの種類。“Thruster”を入力することで、スラスタ

が設定される 

name - - デバイス名。任意のデバイス名を入力する 

forceOffset 0.0 N 定常出力するスラスタの推力 

torqueOffset 0.0 Nm 定常出力するスラスタのトルク 

 

ロータのパラメータの詳細を表 4.1.1-3 に示す。 

表 4.1.1-3 ロータに設定可能なパラメータ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

type - - デバイスの種類。“Rotor”を入力することで、ロータが設

定される 

name - - デバイス名。任意のデバイス名を入力する 

forceOffset 0.0 N 定常出力するロータの推力 

torqueOffset 0.0 Nm 定常出力するロータのトルク 
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続けて、本機能でリンクに設定可能なパラメータの詳細を表 4.1.1-1 に示す。 

表 4.1.1-1 リンクに設定可能なパラメータ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

density 0.0 kg/m3 リンクの密度を指定する。例えば、リンクの材質をアル

ミと仮定した場合、アルミの密度 2700（kg/m3）を入力

する 

centerOfBuoyancy 0.0, 0.0, 0.0 m, m, m 浮力の中心の座標を指定する 

cdw 0.0 - 水中での抗力係数を指定する 

cda 0.0 - 空気中での抗力係数を指定する 

tw 0.0 - 水中で回転運動をしている場合の抵抗力の係数を指定

する。値を大きくすると回転運動を妨げるためのトル

クが大きくなる 

surface 0.0, 0.0, 0.0, 

0.0, 0.0, 0.0 

m, m, m, 

m, m, m 

各座標軸方向から見たリンクの代表面積(X+, X-, Y+, 

Y-, Z+, Z-)を指定する。抗力を発生させない面がある場

合は、その面の代表面積を 0.0 に設定する 

cv 0.0 Ns/m 粘性力の計算に用いる任意の係数。粘性力は本係数×リ

ンクを包含している流体エリアの粘度×リンクの速度

で計算される 

 

スラスタのパラメータの詳細を表 4.1.1-2 に示す。 

表 4.1.1-2 スラスタに設定可能なパラメータ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

type - - デバイスの種類。“Thruster”を入力することで、スラスタ

が設定される 

name - - デバイス名。任意のデバイス名を入力する 

forceOffset 0.0 N 定常出力するスラスタの推力 

torqueOffset 0.0 Nm 定常出力するスラスタのトルク 

 

ロータのパラメータの詳細を表 4.1.1-3 に示す。 

表 4.1.1-3 ロータに設定可能なパラメータ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

type - - デバイスの種類。“Rotor”を入力することで、ロータが設

定される 

name - - デバイス名。任意のデバイス名を入力する 

forceOffset 0.0 N 定常出力するロータの推力 

torqueOffset 0.0 Nm 定常出力するロータのトルク 
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シミュレーションに用いる ROV/UAV のボディの設定は以上である。4.1.2 では、ROV を遊泳ま

たは UAV を飛行させる領域の設定とシミュレーションの実行を行う。 
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4.1.2 ROV/UAV のシミュレーションを行うための操作手順 
 流体中を移動する ROV/UAV のシミュレーションを行うために必要となる流体エリアと流体力

学シミュレータの導入とシミュレーションを実行するまでの操作手順を説明する。流体エリアと

は、流体で満たされた領域のことであり、指定した流体エリア内を満たす流体の物性値を設定す

ることが可能となる。流体力学シミュレータは、流体エリア内にロボットが進入したときに、ロ

ボットに作用する浮力と抵抗力を流体エリアに設定された流体の物性値に基づいて計算し、ロボ

ットの挙動に反映するものである。また、流体力学シミュレータは、スラスタまたはロータによ

って与えられた推力とトルクもロボットの挙動に反映させる。以下に操作手順を図示する。 

 

4.1.2-1) プロジェクトファイルの読み込み 

4.1.2-1-1)プロジェクトファイルの読み込みを行うダイアログを呼び出すために、図 4.1.2-1-1 のよ

うにメインメニュー「ファイル」→「プロジェクトファイル読み込み」を選択する。

 

図 4.1.2-1-1 4.1.2-1-1)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-1-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 4.1.2-1-2 のように表示

される。 

 

図 4.1.2-1-2 4.1.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-1-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「BoxROV.cnoid」を図 4.1.2-1-3 のように選択する。 

 

図 4.1.2-1-3 4.1.2-1-3)の操作画面のスナップショット  
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4.1.2-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 4.1.2-1-4 のように押す。 

 

図 4.1.2-1-4 4.1.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-1-5)プロジェクトが読み込まれ、図 4.1.2-1-5 のように表示される。メッセージビューにエラ

ーメッセージが表示されている場合や図 4.1.2-1-5 のように表示されない場合は、4.1.2-1-1)（70

ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.1.2-1-5 4.1.2-1-5)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 4.1.2-1-4 のように押す。 

 

図 4.1.2-1-4 4.1.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-1-5)プロジェクトが読み込まれ、図 4.1.2-1-5 のように表示される。メッセージビューにエラ

ーメッセージが表示されている場合や図 4.1.2-1-5 のように表示されない場合は、4.1.2-1-1)（70

ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.1.2-1-5 4.1.2-1-5)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-2) 流体力学シミュレータの登録 

ロボットに作用する浮力と抵抗力の計算と、スラスタまたはロータによって与えられた推力と

トルクをロボットの挙動に反映させるために用いる流体力学シミュレータの登録を行う。 

 

4.1.2-2-1)アイテムツリービューに登録されている「AISTSimulator」を選択し、続けてメインメニ

ュー「ファイル」→「新規」→「流体力学シミュレータ」を図 4.1.2-2-1 のように選択する。 

 

図 4.1.2-2-1 4.1.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-2-2)ダイアログ「流体力学シミュレータの新規生成」が図 4.1.2-2-2 のように表示される。 

 

図 4.1.2-2-2 4.1.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-2-3)ダイアログ上の「作成」を図 4.1.2-2-3 のように押す。 

 

図 4.1.2-2-3 4.1.2-2-3)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-2-2)ダイアログ「流体力学シミュレータの新規生成」が図 4.1.2-2-2 のように表示される。 

 

図 4.1.2-2-2 4.1.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-2-3)ダイアログ上の「作成」を図 4.1.2-2-3 のように押す。 

 

図 4.1.2-2-3 4.1.2-2-3)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-2-4)「AISTSimulator」の子アイテムとして「FluidDynamicsSimulator」が図 4.1.2-2-4 のように

登録される。 

なお、FluidDynamicsSimulator は、AISTSimulator 等による物理演算に基づいてシミュレーシ

ョンが実行されているときに動作するようになっており、子アイテムとして設定することが

必要となっている。FluidDynamicsSimulator がアイテムツリービューに登録されない場合は、

4.1.2-2-1)（73 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.1.2-2-4 4.1.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-3) 流体エリアの登録 

流体で満たされた領域を設定するために、流体エリアの登録を行う。 

 

4.1.2-3-1)アイテムツリービューの「World」を図 4.1.2-3-1 のように選択する。 

 

図 4.1.2-3-1 4.1.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-3) 流体エリアの登録 

流体で満たされた領域を設定するために、流体エリアの登録を行う。 

 

4.1.2-3-1)アイテムツリービューの「World」を図 4.1.2-3-1 のように選択する。 

 

図 4.1.2-3-1 4.1.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-3-2)メインメニュー「ファイル」→「新規」→「流体エリア」を図 4.1.2-3-2 のように選択す

る。 

 

図 4.1.2-3-2 4.1.2-3-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-3-3)ダイアログ「流体エリアの新規生成」が図 4.1.2-3-3 のように表示される。 

 

図 4.1.2-3-3 4.1.2-3-3)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-3-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.1.2-3-4 のように押す。 

 

図 4.1.2-3-4 4.1.2-3-4 の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-3-5)アイテムツリービューに「FluidArea」が図 4.1.2-3-5 のように登録される。 

 

図 4.1.2-3-5 4.1.2-3-5)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-3-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.1.2-3-4 のように押す。 

 

図 4.1.2-3-4 4.1.2-3-4 の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-3-5)アイテムツリービューに「FluidArea」が図 4.1.2-3-5 のように登録される。 

 

図 4.1.2-3-5 4.1.2-3-5)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-3-6)登録した流体エリアをシーンビューに表示するために、図 4.1.2-3-6 のように「FluidArea」

のチェックボックスをクリックし、チェックを入れる。 

 

図 4.1.2-3-6 4.1.2-3-6)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-3-7)図 4.1.2-3-7 のように「FluidArea」がシーンビューに表示される。 

 

図 4.1.2-3-7 4.1.2-3-7)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-4) 流体エリアの設定 

 続いて、流体エリアの領域内を満たす流体の物性を密度と粘度を指定することで設定する。こ

こでは、4.1.2-3)で登録した流体エリア「FluidArea」の箱型の流体エリア内に水が満たされている

場合を例として流体エリアの「密度」（単位：kg/m3）と「粘度」（単位：Pa・s）の設定を行う手順

について説明する。表 4.1.2-4-1 に水の密度と粘度、表 4.1.2-4-2 に空気の密度と粘度を示す。 

なお、ここでは設定を簡単にするために FluidArea 内を満たす水の密度は 1000.0kg/m3、粘度は

0.001Pa・s として設定するものとする。 

 

表 4.1.2-4-1 水の密度と粘度 [11] 

水 温度 
【℃】 

密度 
【kg/m3】 

粘度 
【Pa・s】 

0 999.89 0.001792 
10 999.69 0.001307 
20 998.22 0.001002 
30 995.67 0.000797 
40 992.24 0.000653 
50 988.02 0.000548 

 

表 4.1.2-4-2 空気の密度と粘度 [12] 

空気 温度 
【℃】 

密度 
【kg/m3】 

粘度 
【Pa・s】 

-10 1.33 0.00001673 
0 1.28 0.00001724 
10 1.23 0.00001772 
20 1.19 0.00001823 
30 1.15 0.00001872 
40 1.11s 0.00001920 
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4.1.2-4-1)設定を行う流体エリアを指定するために、アイテムツリービューの「FluidArea」を図 4.1.2-

4-1 のように選択する。 

 

図 4.1.2-4-1 4.1.2-4-1)の操作画面のスナップショット  
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4.1.2-4-2)密度を設定するために、プロパティビューに表示されている「密度」（単位：kg/m3）の

「0」を図 4.1.2-4-2 のようにクリックする。 

 

図 4.1.2-4-2 4.1.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-4-2)密度を設定するために、プロパティビューに表示されている「密度」（単位：kg/m3）の

「0」を図 4.1.2-4-2 のようにクリックする。 

 

図 4.1.2-4-2 4.1.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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流体エリアの詳細を図 4.1.2-4-2-1 と表 4.1.2-4-2-1 に示す。 

 

図 4.1.2-4-2-1 流体エリアの形状の種類 

 

表 4.1.2-4-2-1 流体エリアのプロパティ一覧 
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ここで、X, Y, Z および Roll, Pitch, Yaw は、Choreonoid の座標系において図 4.1.2-4-2-2 の図のよう

に定義されている。 

 
図 4.1.2-4-2-2 Choreonoid の座標系の定義 

 

4.1.2-4-3)設定例として水の密度を設定するために、「密度」（単位：kg/m3）に「1000」を図 4.1.2-4-

3 のように入力する。 

 

図 4.1.2-4-3 4.1.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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図 4.1.2-4-3 4.1.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-4-4)粘度を設定するために、プロパティビューに表示されている「粘度」（単位：Pa・s）の「0」

を図 4.1.2-4-4 のようにクリックする。 

 

図 4.1.2-4-4 4.1.2-4-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.1.2-4-5)設定例として水の粘度を設定するために、「粘度」（単位：Pa・s）に「0.001」を図 4.1.2-

4-5 のように入力する。 

 

図 4.1.2-4-5 4.1.2-4-5)の操作画面のスナップショット 
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以上で ROV と UAV のシミュレーションを行うために必要なアイテムの設定が行われた。 
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以上で ROV と UAV のシミュレーションを行うために必要なアイテムの設定が行われた。 
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4.1.2-5) シミュレーションの実行 

4.1.2-5-1)シミュレーションを実行するために、ツールバーの「初期位置からシミュレーションを

開始」を図 4.1.2-5-1 のようにクリックする。 

 

図 4.1.2-5-1 4.1.2-5-1)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-5-2)シミュレーションが開始される。メッセージビューに「AISTSimulator によるシミュレー

ションを開始しました。」と図 4.1.2-5-2 のように表示される。メッセージビューにエラーメッ

セージが表示されていないことを確認すること。ここでは、BoxROV の密度と FluidArea で設

定した水の密度がそれぞれ 1000（kg/m3）に設定されているため、重力と BoxROV に作用す

る浮力がつり合い、BoxROV が FluidArea 内で静止する。 

なお、BoxROV が重力によって下方に落下した場合は、4.1.2-3-1)（76 ページに掲載）から

やり直すこと。 

 

図 4.1.2-5-2 4.1.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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4.1.2-5-2)シミュレーションが開始される。メッセージビューに「AISTSimulator によるシミュレー

ションを開始しました。」と図 4.1.2-5-2 のように表示される。メッセージビューにエラーメッ

セージが表示されていないことを確認すること。ここでは、BoxROV の密度と FluidArea で設

定した水の密度がそれぞれ 1000（kg/m3）に設定されているため、重力と BoxROV に作用す

る浮力がつり合い、BoxROV が FluidArea 内で静止する。 

なお、BoxROV が重力によって下方に落下した場合は、4.1.2-3-1)（76 ページに掲載）から

やり直すこと。 

 

図 4.1.2-5-2 4.1.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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4.1.3 シンプルコントローラの作成 

 ボディに設定したスラスタまたはロータに推力及びトルクを発生させるためには、シンプルコ

ントローラと呼ばれるプログラムを作成し、推力とトルクを入力する必要がある。ここでは、シ

ンプルコントローラの作成方法について説明する。 

シンプルコントローラは、シミュレーション中のロボットへの指令の送信やロボットに搭載さ

れているデバイス・センサ類とのデータの入出力に用いられる Choreonoid のプログラムである。

スラスタまたはロータは、デバイスの一種として実装されているため、Choreonoid に標準で実装

されている他のデバイス・センサ類と同様にシンプルコントローラを用いることで、推進力とト

ルクの入力が可能となっている。ここでは例として、シンプルコントローラを使用してスラスタ

に推進力を入力する場合について説明する。 

 HAIROWorldPlugin では、シンプルコントローラをビルドするための ext ディレクトリを設けて

いる。ext 内に任意の名前でディレクトリを作成し、シンプルコントローラのファイルと

CMakeLists.txt を格納することで、Choreonoid マニュアル[10]の Tank チュートリアル-ステップ 2 に

記載されている手順と同じ手順でシンプルコントローラのビルドと導入が可能である。また、ext

には、スラスタ及びロータが定義されたヘッダファイルへのパスが設定されており、シンプルコ

ントローラ内でそれらのヘッダファイルのインクルードが可能となっている。BoxROV のコント

ローラでは、ジョイスティックの入力に基づいて、図 4.1.3-1 のように BoxROV に取り付けられた

左右のスラスタに推力が与えられる。 

 

図 4.1.3-1 BoxROV の操作方法 
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図 4.1.3-2 は、BoxROV のシンプルコントローラの記述例である。 

 

 

図 4.1.3-2 BoxROV のモデルファイルの記述 

 

ここで図 4.1.3-2 の記述の概説を以下に記す。 

1) ヘッダファイルの読み込み 

スラスタに推力・トルクを入力するためには、 

#include <cnoid/Thruster> 

として、スラスタが定義されているヘッダファイルを読み込む。また、ロータに推力・トルク

を入力するためには、 

#include <cnoid/Rotor> 

として、スラスタが定義されているヘッダファイルを読み込む。 

 

2) スラスタのポインタの宣言 

推力・トルクの入力を行うポインタを宣言するためには、 

Thruster* <name> 
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図 4.1.3-2 は、BoxROV のシンプルコントローラの記述例である。 

 

 

図 4.1.3-2 BoxROV のモデルファイルの記述 

 

ここで図 4.1.3-2 の記述の概説を以下に記す。 

1) ヘッダファイルの読み込み 

スラスタに推力・トルクを入力するためには、 

#include <cnoid/Thruster> 

として、スラスタが定義されているヘッダファイルを読み込む。また、ロータに推力・トルク

を入力するためには、 

#include <cnoid/Rotor> 

として、スラスタが定義されているヘッダファイルを読み込む。 

 

2) スラスタのポインタの宣言 

推力・トルクの入力を行うポインタを宣言するためには、 

Thruster* <name> 
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として、スラスタの数だけ記述する。また、ロータに推力・トルクの入力する場合は、 

Rotor* <name> 

として、推力・トルクの入力を行うロータの数だけポインタを宣言する。ここで、<name>は、

任意のポインタの名前である。 

 

3) スラスタのポインタの取得 

スラスタのポインタを取得するためには、 

<name> = body->findDevice<Thruster> (“<thruster_name>”); 

と記述する。ここで、<name>は、4.1.3 の 2)で宣言した任意のポインタの名前であり、

<thruster_name>は、ROV のモデルファイルに記述したスラスタの名前である。<thruster_name>

で指定したスラスタが推力・トルクの入力を行う対象となる。 

また、ロータのポインタを取得するためには、 

<name> = body->findDevice<Rotor> (“<rotor_name>”); 

と記述する。ここで、<name>は、4.1.3 の 2)で宣言した任意のポインタの名前であり、< rotor 

_name>は、UAV のモデルファイルに記述したロータの名前である。< rotor _name>で指定した

ロータが推力・トルクの入力を行う対象となる。 

 

4) 推力の入力 

 スラスタに推力を入力するためには、 

<name>->force() = <value>; 

と記述する。また、スラスタにトルクを入力する場合は、 

<name>->torque() = <value>; 

と記述する。同様に、ロータに推力を入力するためには、 

<name>->force() = <value>; 

と記述し、トルクを入力する場合は、 

<name>->torque() = <value>; 

と記述する。<value>には、それぞれスラスタまたはロータに入力する任意の値を記述する。

ここで、<name>は、4.1.3 の 2)で宣言した任意のポインタの名前である。 

 

5) 入力した推力の反映 

 スラスタに入力した推力・トルクを反映させるためには、 

<name>->notifyStateChange(); 

と記述する。同様に、ロータに入力した推力・トルクを反映させるためには、 

<name>->notifyStateChange(); 

と記述する。ここで、<name>は、4.1.3 の 2)で宣言した任意のポインタの名前である。 
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4.2 ノイズ・歪み等を含むカメラ画像の模擬 
 本機能は、シミュレーション中のロボットに取り付けられているカメラで撮影された画像にノ

イズ・歪み・色相変化の視覚効果を付与するものである。ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」

を用いて操作手順を説明する。Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以

下に格納されている。 

 

4.2.1 視覚効果 
 本機能では、11 通りの視覚効果を付与することができる。図 4.2.1-1 に視覚効果を付与したカメ

ラ画像の例を示す。 

 

図 4.2.1-1 視覚効果の例 

 

次の 4.2.2 では、視覚効果を付与したカメラ画像を表示するための操作手順を説明する。 
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4.2 ノイズ・歪み等を含むカメラ画像の模擬 
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を用いて操作手順を説明する。Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以

下に格納されている。 

 

4.2.1 視覚効果 
 本機能では、11 通りの視覚効果を付与することができる。図 4.2.1-1 に視覚効果を付与したカメ
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次の 4.2.2 では、視覚効果を付与したカメラ画像を表示するための操作手順を説明する。 
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4.2.2 カメラ画像に視覚効果を付与するための操作手順 
視覚効果を付与したカメラ画像を表示するために必要となる、画像ビューバー、画像ビュー、

カメラビジュアライザと GL ビジョンシミュレータを導入するための操作手順を説明する。画像

ビューバーは、表示するカメラ画像の選択に使用する。画像ビューは、視覚効果を付与したカメ

ラ画像の表示に使用する。カメラビジュアライザは、視覚効果をカメラ画像に付与するために使

用する。GL ビジョンシミュレータは、視覚効果を付与する前のカメラ画像の取得に使用する。こ

こでは、図 4.2.2-1 の順番で操作手順を説明する。 

 

 
図 4.2.2-1 カメラ画像に視覚効果を付与するまでの操作手順 
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4.2.2-1) プロジェクトファイルの読み込み 

4.2.2-1-1)プロジェクトファイルの読み込みを行うためのダイアログを呼び出すために、メインメ

ニュー「ファイル」→「プロジェクトファイル読み込み」を図 4.2.2-1-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-1-1 4.2.2-1-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-1) プロジェクトファイルの読み込み 

4.2.2-1-1)プロジェクトファイルの読み込みを行うためのダイアログを呼び出すために、メインメ

ニュー「ファイル」→「プロジェクトファイル読み込み」を図 4.2.2-1-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-1-1 4.2.2-1-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-1-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 4.2.2-1-2 のように表示

される。 

 

図 4.2.2-1-2 4.2.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-1-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Tank.cnoid」を図 4.2.2-1-3 のように選択する。 

 

図 4.2.2-1-3 4.2.2-1-3)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 4.2.2-1-4 のように押す。 

 

図 4.2.2-1-4 4.2.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-1-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 4.2.2-1-5 のように表示されない場合は、4.2.2-1-1)（94 ページに掲

載）からやり直すこと。 

 

図 4.2.2-1-5 4.2.2-1-5)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 4.2.2-1-4 のように押す。 

 

図 4.2.2-1-4 4.2.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-1-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 4.2.2-1-5 のように表示されない場合は、4.2.2-1-1)（94 ページに掲

載）からやり直すこと。 

 

図 4.2.2-1-5 4.2.2-1-5)の操作画面のスナップショット 
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Tank.cnoid の詳細を図 4.2.2-1-6 に示す。Tank.cnoid では、クローラ付きロボット「Tank」が読

み込まれている。Tank の上部にはカメラ「Kinect」が取り付けられており、Kinect によって撮

影された映像が Choreonoid の画面中央に表示されるようになっている。 

 
図 4.2.2-1-6 Tank.cnoid の詳細 

 

また、このプロジェクトでは、シミュレーションを実行すると、ジョイスティックを用いて

Tank を操作することができ、ジョイスティックの入力に基づいて図 4.2.2-1-7 のように動作す

る。 

 
 図 4.2.2-1-7 Tank の操作方法 

 

ここでは、Tank に取り付けられている Kinect が撮影したカメラ画像に対して視覚効果を付与

する場合を例として説明する。  
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4.2.2-2) 画像ビューバーの表示 

表示するカメラ画像を選択するための、画像ビューバーを表示する。 

 

4.2.2-2-1)メインメニュー「表示」→「ツールバーの表示」→「画像ビューバー」を図 4.2.2-2-1 の

ように選択する。 

 

図 4.2.2-2-1 4.2.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-2) 画像ビューバーの表示 

表示するカメラ画像を選択するための、画像ビューバーを表示する。 

 

4.2.2-2-1)メインメニュー「表示」→「ツールバーの表示」→「画像ビューバー」を図 4.2.2-2-1 の

ように選択する。 

 

図 4.2.2-2-1 4.2.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-2-2)ツールバーに「画像ビューバー」が図 4.2.2-2-2 のように表示される。 

 

図 4.2.2-2-2 4.2.2-2-2)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-3) 画像ビューの表示 

 視覚効果を付与したカメラ画像を表示するための、画像ビューを表示する。 

 

4.2.2-3-1)メインメニュー「表示」→「ビューの表示」→「画像」を図 4.2.2-3-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-3-1 4.2.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-3) 画像ビューの表示 

 視覚効果を付与したカメラ画像を表示するための、画像ビューを表示する。 

 

4.2.2-3-1)メインメニュー「表示」→「ビューの表示」→「画像」を図 4.2.2-3-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-3-1 4.2.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-3-2)「画像ビュー」が図 4.2.2-3-2 のように表示される。 

 

図 4.2.2-3-2 4.2.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-4) カメラビジュアライザの登録 

カメラ画像に視覚効果を付与するための、カメラビジュアライザを登録する。 

 

4.2.2-4-1)アイテムツリービューの「Tank」を図 4.2.2-4-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-4-1 4.2.2-4-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-4) カメラビジュアライザの登録 

カメラ画像に視覚効果を付与するための、カメラビジュアライザを登録する。 

 

4.2.2-4-1)アイテムツリービューの「Tank」を図 4.2.2-4-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-4-1 4.2.2-4-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-4-2)メインメニュー「ファイル」→「新規」→「カメラビジュアライザ」を図 4.2.2-4-2 のよ

うに選択する。 

 

図 4.2.2-4-2 4.2.2-4-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-4-3)ダイアログ「カメラビジュアライザの新規生成」が図 4.2.2-4-3 のように表示される。 

 

図 4.2.2-4-3 4.2.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-4-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.2.2-4-4 のように押す。 

 

図 4.2.2-4-4 4.2.2-4-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-4-5)「CameraVisualizer」が「Tank」の子アイテムとしてアイテムツリービューに図 4.2.2-4-5

のように登録される。 

 

図 4.2.2-4-5 4.2.2-4-5)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-4-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.2.2-4-4 のように押す。 

 

図 4.2.2-4-4 4.2.2-4-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-4-5)「CameraVisualizer」が「Tank」の子アイテムとしてアイテムツリービューに図 4.2.2-4-5

のように登録される。 

 

図 4.2.2-4-5 4.2.2-4-5)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-5) カメラビジュアライザの設定 

カメラ画像に付与する視覚効果を設定するために、カメラビジュアライザの設定を行う。 

 

4.2.2-5-1)アイテムツリービューの「CameraVisualizer」の「▶」を図 4.2.2-5-1 のようにクリックす

る。 

 

図 4.2.2-5-1 4.2.2-5-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-5-2)アイテムツリービューの「CameraVisualizer」の子アイテムに「Kinect_Image」が図 4.2.2-

5-2 のように表示される。「Kinect_Image」は、Tank に取り付けられているカメラ「Kinect」の

画像を画像ビューに表示するために必要となるアイテムである。 

なお、このアイテムの名前は、「カメラの名前＋_Image」のように自動的に設定される。 

 

図 4.2.2-5-2 4.2.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-5-2)アイテムツリービューの「CameraVisualizer」の子アイテムに「Kinect_Image」が図 4.2.2-

5-2 のように表示される。「Kinect_Image」は、Tank に取り付けられているカメラ「Kinect」の

画像を画像ビューに表示するために必要となるアイテムである。 

なお、このアイテムの名前は、「カメラの名前＋_Image」のように自動的に設定される。 

 

図 4.2.2-5-2 4.2.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-5-3)アイテムツリービューの「Kinect_Image」のチェックボックスをクリックし、図 4.2.2-5-

3 のようにチェックを入れる。 

 

図 4.2.2-5-3 4.2.2-5-3)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-6) GL ビジョンシミュレータの登録 

視覚効果を付与する前のカメラ画像の取得に必要となるGLビジョンシミュレータを登録する。 

 

4.2.2-6-1)アイテムツリービューの「AISTSimulator」を図 4.2.2-6-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-6-1 4.2.2-6-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-6) GL ビジョンシミュレータの登録 

視覚効果を付与する前のカメラ画像の取得に必要となるGLビジョンシミュレータを登録する。 

 

4.2.2-6-1)アイテムツリービューの「AISTSimulator」を図 4.2.2-6-1 のように選択する。 

 

図 4.2.2-6-1 4.2.2-6-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-6-2)メインメニュー「ファイル」→「新規」→「GL ビジョンシミュレータ」を図 4.2.2-6-2 の

ように選択する。 

 

図 4.2.2-6-2 4.2.2-6-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-6-3)ダイアログ「GL ビジョンシミュレータの新規生成」が図 4.2.2-6-3 のように表示される。 

 

図 4.2.2-6-3 4.2.2-6-3)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-6-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.2.2-6-4 のように押す。 

 

図 4.2.2-6-4 4.2.2-6-4)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-6-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.2.2-6-4 のように押す。 

 

図 4.2.2-6-4 4.2.2-6-4)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-6-5)「GLVisionSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、アイテムツリービューに

図 4.2.2-6-5 のように登録される。 

なお、GLVisionSimulator は、AISTSimulator 等による物理演算に基づいてシミュレーション

が実行されているときに動作するようになっており、子アイテムとして設定することが必要

となっている。 

 

図 4.2.2-6-5 4.2.2-6-5)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-7) GL ビジョンシミュレータの設定 

視覚効果を付与する前のカメラ画像を作成するための、GL ビジョンシミュレータの設定を行

う。前述したカメラビジュアライザは、GL ビジョンシミュレータが作成したカメラ画像に対して、

視覚効果を付与するものとなっている。GL ビジョンシミュレータは、初期設定として、カメラ画

像を作成するための設定が無効となっているため、有効にする必要がある。 

 

4.2.2-7-1)カメラ画像を作成するための設定を有効にするために、アイテムツリービューの

「GLVisionSimulator」を図 4.2.2-7-1 のように選択する。続けて、プロパティビューに表示さ

れている「ビジョンデータの記録」の「False」をクリックする。 

 

図 4.2.2-7-1 4.2.2-7-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-7) GL ビジョンシミュレータの設定 
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図 4.2.2-7-1 4.2.2-7-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-7-2)表示されたプルダウンから「True」を図 4.2.2-7-2 のようにクリックする。 

 

図 4.2.2-7-2 4.2.2-7-2)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-8) カメラ画像の選択 

視覚効果を付与したカメラ画像を画像ビューに表示するために、対象とするカメラ画像を選択

する。 

 

4.2.2-8-1)「画像ビュー」を図 4.2.2-8-1 のようにクリックする。 

なお、クリックの前後で表示は変わらない。 

 

図 4.2.2-8-1 4.2.2-8-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-8) カメラ画像の選択 

視覚効果を付与したカメラ画像を画像ビューに表示するために、対象とするカメラ画像を選択

する。 

 

4.2.2-8-1)「画像ビュー」を図 4.2.2-8-1 のようにクリックする。 

なお、クリックの前後で表示は変わらない。 

 

図 4.2.2-8-1 4.2.2-8-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-8-2)ツールバーの「画像ビューバー」のプルダウンから「Kinect_Image」を図 4.2.2-8-2 のよう

に選択する。 

 

図 4.2.2-8-2 4.2.2-8-2)の操作画面のスナップショット 

 

視覚効果を付与したカメラ画像を画像ビューに表示するための設定は以上である。 
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4.2.2-9) シミュレーションの実行 

視覚効果を付与したカメラ画像を画像ビューに表示するために、シミュレーションを実行する。 

 

4.2.2-9-1)ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」を図 4.2.2-9-1 のようにクリック

する。 

 

図 4.2.2-9-1 4.2.2-9-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-9) シミュレーションの実行 

視覚効果を付与したカメラ画像を画像ビューに表示するために、シミュレーションを実行する。 

 

4.2.2-9-1)ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」を図 4.2.2-9-1 のようにクリック

する。 

 

図 4.2.2-9-1 4.2.2-9-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-9-2)シミュレーションが開始される。同時に選択した「Kinect_Image」のカメラ画像が図 4.2.2-

9-2 のように「画像ビュー」に表示される。メッセージビューに「AISTSimulator によるシミ

ュレーションを開始しました。」と表示される。メッセージビューにエラーメッセージが表示

されていないことを確認すること。画像ビューに「Kinect_Image」のカメラ画像が表示されな

い場合は、4.2.2-1-1)（94 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.2.2-9-2 4.2.2-9-2)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-10) 視覚効果の設定 

画像ビューに表示されるカメラ画像に視覚効果を付与するために、視覚効果の設定を行う。こ

こでは例として、視覚効果の「歪み」を設定する。 

 

4.2.2-10-1) ツールバーの「設定ダイアログの表示」を図 4.2.2-10-1 のようにクリックする。 

なお、この設定を行う際は実行中のシミュレーションは停止させないこと。 

 

図 4.2.2-10-1 4.2.2-10-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-10) 視覚効果の設定 

画像ビューに表示されるカメラ画像に視覚効果を付与するために、視覚効果の設定を行う。こ

こでは例として、視覚効果の「歪み」を設定する。 

 

4.2.2-10-1) ツールバーの「設定ダイアログの表示」を図 4.2.2-10-1 のようにクリックする。 

なお、この設定を行う際は実行中のシミュレーションは停止させないこと。 

 

図 4.2.2-10-1 4.2.2-10-1)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-10-2) ダイアログ「設定」が図 4.2.2-10-2 のように表示される。 

 

図 4.2.2-10-2 4.2.2-10-2)の操作画面のスナップショット 
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ダイアログ「設定」の詳細を図 4.2.2-10-2-1、図 4.2.2-10-2-2、図 4.2.2-10-2-3、図 4.2.2-10-2-4 に示

す。 

 

図 4.2.2-10-2-1 ダイアログの詳細 1 
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ダイアログ「設定」の詳細を図 4.2.2-10-2-1、図 4.2.2-10-2-2、図 4.2.2-10-2-3、図 4.2.2-10-2-4 に示

す。 

 

図 4.2.2-10-2-1 ダイアログの詳細 1 
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図 4.2.2-10-2-2 ダイアログの詳細 2 
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図 4.2.2-10-2-3 ダイアログの詳細 3 
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図 4.2.2-10-2-3 ダイアログの詳細 3 

  

JAEA-Testing 2020-009 

- 123 - 

 

図 4.2.2-10-2-4 ダイアログの詳細 4 
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4.2.2-10-3) カメラ画像に付与する歪みの設定を変更するために、ダイアログ「設定」の「歪み」の

「▼」を図 4.2.2-10-3 のようにクリックする。ここでは例として、歪みに「-0.30」を設定する。 

 

図 4.2.2-10-3 4.2.2-10-3)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-10-4) 図 4.2.2-10-4 のように「歪み」が設定されたカメラの画像が画像ビューに表示される。

他の視覚効果も同様にパラメータを変更することで、カメラ画像に付与される。 

 

図 4.2.2-10-4 4.2.2-10-4)の操作画面のスナップショット 
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4.2.2-10-3) カメラ画像に付与する歪みの設定を変更するために、ダイアログ「設定」の「歪み」の

「▼」を図 4.2.2-10-3 のようにクリックする。ここでは例として、歪みに「-0.30」を設定する。 

 

図 4.2.2-10-3 4.2.2-10-3)の操作画面のスナップショット 

 

4.2.2-10-4) 図 4.2.2-10-4 のように「歪み」が設定されたカメラの画像が画像ビューに表示される。

他の視覚効果も同様にパラメータを変更することで、カメラ画像に付与される。 

 

図 4.2.2-10-4 4.2.2-10-4)の操作画面のスナップショット 
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4.3 通信障害効果の設定 
 本機能は、Choreonoid を起動している計算機が送信または受信するパケットに通信障害を模擬

した効果（遅延・帯域制限・パケットロス）を付与するものである。図 4.3-1 に通信障害設定時の

シミュレーション画面例を示す。 

 

 

図 4.3-1 通信障害設定時のシミュレーション画面例 

 

ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて操作手順を説明する。 

なお、Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格納されている。 
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4.3.1 通信障害効果を発生させるための操作手順 

 シミュレーション時に通信障害効果を発生させるために必要となる TC（Traffic Control）エリ

ア・TC シミュレータの導入とシミュレーションを実行するまでの操作手順を説明する。TC エリ

アは、通信障害効果を与える領域とその領域内にロボットが進入したときに発生させる通信障害

の効果を設定するものである。TC シミュレータは、TC エリアの領域内にロボットが進入したと

きに、TC エリアの設定に従って通信障害効果を付与するものである。ここでは、プロジェクト

「Tank.cnoid」を用いて、TC エリアの領域内に Tank が進入したときに通信障害の効果を発生させ

る場合を例として説明する。以下に操作手順を図示する。 

 

 

4.3.1-1) プロジェクトファイルの読み込み 

4.3.1-1-1)プロジェクトファイルの読み込みを行うためのダイアログを呼び出すために、メインメ

ニュー「ファイル」→「プロジェクトファイル読み込み」を図 4.3.1-1-1 のように選択する。 

 

図 4.3.1-1-1 4.3.1-1-1)の操作画面のスナップショット 
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「Tank.cnoid」を用いて、TC エリアの領域内に Tank が進入したときに通信障害の効果を発生させ

る場合を例として説明する。以下に操作手順を図示する。 

 

 

4.3.1-1) プロジェクトファイルの読み込み 

4.3.1-1-1)プロジェクトファイルの読み込みを行うためのダイアログを呼び出すために、メインメ
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図 4.3.1-1-1 4.3.1-1-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-1-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 4.3.1-1-2 のように表示

される。 

 

図 4.3.1-1-2 4.3.1-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-1-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Tank.cnoid」を図 4.3.1-1-3 のように選択する。 

 

図 4.3.1-1-3 4.3.1-1-3)の操作画面のスナップショット 

 

JAEA-Testing 2020-009

- 127 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 128 - 

4.3.1-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 4.3.1-1-4 のように押す。 

 

図 4.3.1-1-4 4.3.1-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-1-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 4.3.1-1-5 のように表示されない場合は、4.3.1-1-1)（126 ページに

掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.3.1-1-5 4.3.1-1-5)の操作画面のスナップショット  
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4.3.1-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 4.3.1-1-4 のように押す。 

 

図 4.3.1-1-4 4.3.1-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-1-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 4.3.1-1-5 のように表示されない場合は、4.3.1-1-1)（126 ページに

掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.3.1-1-5 4.3.1-1-5)の操作画面のスナップショット  
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4.3.1-2) TC シミュレータの登録 

 通信障害効果を発生させるために必要となる、TC シミュレータの登録を行う。 

 

4.3.1-2-1)アイテムツリービューに登録されている「AISTSimulator」を選択する。続けて、メイン

メニュー「ファイル」→「新規」→「TC シミュレータ」を図 4.3.1-2-1 のように選択する。 

 

図 4.3.1-2-1 4.3.1-2-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-2-2)ダイアログ「TC シミュレータの新規生成」が図 4.3.1-2-2 のように表示される。 

 

図 4.3.1-2-2 4.3.1-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-2-3)ダイアログ上の「作成」を図 4.3.1-2-3 のように押す。 

 

図 4.3.1-2-3 4.3.1-2-3)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-2-2)ダイアログ「TC シミュレータの新規生成」が図 4.3.1-2-2 のように表示される。 

 

図 4.3.1-2-2 4.3.1-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-2-3)ダイアログ上の「作成」を図 4.3.1-2-3 のように押す。 

 

図 4.3.1-2-3 4.3.1-2-3)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-2-4)アイテムツリービューの「AISTSimulator」の子アイテムとして「TCSimulator」が図 4.3.1-

2-4 のように登録される。 

なお、TCSimulator は、AISTSimulator 等による物理演算に基づいてシミュレーションが実

行されているときに動作するようになっており、子アイテムとして設定することが必要とな

っている。 

 

図 4.3.1-2-4 4.3.1-2-4)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-3) TC シミュレータの設定 

通信障害効果を与える LAN アダプタを設定するために、TC シミュレータの設定を行う。 

 

4.3.1-3-1)設定を行う TC シミュレータを指定するために、アイテムツリービューの「TCSimulator」

を図 4.3.1-3-1 のように選択する。 

 

図 4.3.1-3-1 4.3.1-3-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-3) TC シミュレータの設定 

通信障害効果を与える LAN アダプタを設定するために、TC シミュレータの設定を行う。 

 

4.3.1-3-1)設定を行う TC シミュレータを指定するために、アイテムツリービューの「TCSimulator」

を図 4.3.1-3-1 のように選択する。 

 

図 4.3.1-3-1 4.3.1-3-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-3-2)プロパティビューに表示されている「インタフェース」の「lo」を図 4.3.1-3-2 のように

クリックする。 

 

図 4.3.1-3-2 4.3.1-3-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-3-3)通信障害効果を設定する任意の LAN アダプタを選択する。ここでは例として、使用して

いる計算機自身と通信を行うため「lo」を図 4.3.1-3-3 のように選択する。 

 

図 4.3.1-3-3 4.3.1-3-3)の操作画面のスナップショット 
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TC シミュレータのプロパティの詳細を表 4.3.1-3-1 に示す。 

 

表 4.3.1-3-1 TC シミュレータのプロパティ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

インタフェース lo - LAN アダプタのデバイス名を指定する 

IFB デバイス ifb0 - 仮想 LAN アダプタのデバイスを指定する 
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TC シミュレータのプロパティの詳細を表 4.3.1-3-1 に示す。 

 

表 4.3.1-3-1 TC シミュレータのプロパティ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

インタフェース lo - LAN アダプタのデバイス名を指定する 

IFB デバイス ifb0 - 仮想 LAN アダプタのデバイスを指定する 
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4.3.1-4) TC エリアの登録 

通信障害効果を発生させる領域を設定するために必要となる、TC エリアの登録を行う。TC エ

リアの領域内にロボットが進入したときに、TC エリアに設定させている通信障害効果の設定に基

づいて、TC シミュレータが通信障害効果を発生させる。 

 

4.3.1-4-1)アイテムツリービューの「World」を図 4.3.1-4-1 のように選択する。 

 

図 4.3.1-4-1 4.3.1-4-1)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 135 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 136 - 

4.3.1-4-2)メインメニュー「ファイル」→「新規」→「TC エリア」を図 4.3.1-4-2 のように選択する。 

 

図 4.3.1-4-2 4.3.1-4-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-4-3)ダイアログ「TC エリアの新規生成」が図 4.3.1-4-3 のように表示される。 

 

図 4.3.1-4-3 4.3.1-4-3)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-4-2)メインメニュー「ファイル」→「新規」→「TC エリア」を図 4.3.1-4-2 のように選択する。 

 

図 4.3.1-4-2 4.3.1-4-2)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-4-3)ダイアログ「TC エリアの新規生成」が図 4.3.1-4-3 のように表示される。 

 

図 4.3.1-4-3 4.3.1-4-3)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-4-4)ダイアログ上の「作成」を図 4.3.1-4-4 のように押す。 

 

図 4.3.1-4-4 4.3.1-4-4)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-4-5)アイテムツリービューに「TCArea」が図 4.3.1-4-5 のように登録される。 

 

図 4.3.1-4-5 4.3.1-4-5)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-4-6)登録した TC エリアをシーンビューに表示するために、アイテムツリービューの「TCArea」

のチェックボックスを図 4.3.1-4-6 のようにクリックし、チェックを入れる。 

 

図 4.3.1-4-6 4.3.1-4-6)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-4-7)図 4.3.1-4-7 のように「TCArea」がシーンビューに表示される。 

 

図 4.3.1-4-7 4.3.1-4-7)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 138 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 138 - 

4.3.1-4-6)登録した TC エリアをシーンビューに表示するために、アイテムツリービューの「TCArea」

のチェックボックスを図 4.3.1-4-6 のようにクリックし、チェックを入れる。 

 

図 4.3.1-4-6 4.3.1-4-6)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-4-7)図 4.3.1-4-7 のように「TCArea」がシーンビューに表示される。 

 

図 4.3.1-4-7 4.3.1-4-7)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-5) TC エリアの設定 

通信障害効果を発生させる領域と、領域内にロボットが進入したときに発生させる通信障害効

果を設定するために、TC エリアの設定を行う。ここでは例として、TC エリアの領域の変更と、

パケットを受信するときに発生する遅延（単位：ms）の設定を行う。1ms は、1 ミリ秒＝0.001 秒

を表す。 

 

4.3.1-5-1)設定を行う TC エリアを指定するために、アイテムツリービューの「TCArea」を図 4.3.1-

5-1 のように選択する。 

 

図 4.3.1-5-1 4.3.1-5-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-5-2)プロパティビューに表示されている「位置」（単位：m, m, m）の「0 0 0」を図 4.3.1-5-2 の

ようにクリックする。ここで、「位置」は TC エリアの領域の中心の座標を表している。 

 

図 4.3.1-5-2 4.3.1-5-2)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-5-2)プロパティビューに表示されている「位置」（単位：m, m, m）の「0 0 0」を図 4.3.1-5-2 の

ようにクリックする。ここで、「位置」は TC エリアの領域の中心の座標を表している。 

 

図 4.3.1-5-2 4.3.1-5-2)の操作画面のスナップショット 
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TC エリアの全プロパティの詳細を図 4.3.1-5-2-1 と表 4.3.1-5-2-1 に示す。 

 

 

図 4.3.1-5-2-1 TC エリアの形状の種類 

 

表 4.3.1-5-2-1 TC エリアのプロパティ一覧 

 
 

ms ： 1ms は 0.001s（秒）を表す。 

kbit/s ： 1kbit/s は 1 秒間に 1000bit の情報を送信または受信することを表す。 

deg ： 1deg は、1 度（°）を表す。 
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4.3.1-5-3)TC エリアの領域を変更するために、図 4.3.1-5-3 のように TC エリアの領域の中心の座標

を XYZ（m, m, m）で入力する。ここでは例として、「0 -0.5 0.6」（m, m, m）を入力する。 

 

図 4.3.1-5-3 4.3.1-5-3)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-5-4)プロパティビューに表示されている「内向き遅延」の「0」を図 4.3.1-5-4 のようにクリッ

クする。 

 

図 4.3.1-5-4 4.3.1-5-4)の操作画面のスナップショット  
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4.3.1-5-3)TC エリアの領域を変更するために、図 4.3.1-5-3 のように TC エリアの領域の中心の座標

を XYZ（m, m, m）で入力する。ここでは例として、「0 -0.5 0.6」（m, m, m）を入力する。 

 

図 4.3.1-5-3 4.3.1-5-3)の操作画面のスナップショット 

 

4.3.1-5-4)プロパティビューに表示されている「内向き遅延」の「0」を図 4.3.1-5-4 のようにクリッ

クする。 

 

図 4.3.1-5-4 4.3.1-5-4)の操作画面のスナップショット  
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- 143 - 

4.3.1-5-5)通信元の計算機（ここでは Choreonoid がインストールされている計算機）がパケットを

受信するときに発生させる遅延を設定するために、図 4.3.1-5-5 のように遅延させる時間（単

位：ms）を入力する。ここでは例として、「100」を入力する。（つまり、100 ミリ秒の遅延時

間を設定） 

 

図 4.3.1-5-5 4.3.1-5-5)の操作画面のスナップショット 

 

これにより図で示した TC エリア（黄色の領域）に、通信元の計算機がパケットを受信するときに

発生させる遅延時間 100 ミリ秒が設定された。 

 

シミュレーション時に通信障害効果を発生させるために必要となるアイテムの設定は以上であ

る。 
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4.3.1-6) シミュレーションの実行 

4.3.1-6-1)シミュレーションを実行するために、ツールバーの「初期位置からシミュレーションを

開始」を図 4.3.1-6-1 のようにクリックする。 

 

図 4.3.1-6-1 4.3.1-6-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-6) シミュレーションの実行 

4.3.1-6-1)シミュレーションを実行するために、ツールバーの「初期位置からシミュレーションを

開始」を図 4.3.1-6-1 のようにクリックする。 

 

図 4.3.1-6-1 4.3.1-6-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-6-2)シミュレーションが開始される。メッセージビューに「AISTSimulator によるシミュレー

ションを開始しました。」と図 4.3.1-6-2 のように表示される。メッセージビューにエラーメッ

セージが表示されていないことを確認すること。シミュレーションが開始しない場合は、

4.3.1-1-1)（126 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.3.1-6-2 4.3.1-6-2)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7) 遅延の確認 

TC シミュレータによって通信障害効果が設定されていることを確認するために、端末を用いて

4.3 の 5)で設定した遅延が発生していることを確認する。 

 

4.3.1-7-1)端末を起動するために、図 4.3.1-7-1 のようにキーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に入力

する。 

 

図 4.3.1-7-1 4.3.1-7-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7) 遅延の確認 

TC シミュレータによって通信障害効果が設定されていることを確認するために、端末を用いて

4.3 の 5)で設定した遅延が発生していることを確認する。 

 

4.3.1-7-1)端末を起動するために、図 4.3.1-7-1 のようにキーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に入力

する。 

 

図 4.3.1-7-1 4.3.1-7-1)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-2)図 4.3.1-7-2 のように端末が起動する。 

 

図 4.3.1-7-2 4.3.1-7-2)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-3)LAN アダプタ「lo」を経由したパケットの遅延を確認するために、図 4.3.1-7-3 のように

端末にコマンド 

ping localhost 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。「lo」以外の LAN アダプタを指定している場合は、

「localhost」を通信先の IPアドレスに置き換える。例として通信先の IPアドレスが“192.168.0.1”

の場合は、 

ping 192.168.0.1 

とする。 

 

図 4.3.1-7-3 4.3.1-7-3)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-3)LAN アダプタ「lo」を経由したパケットの遅延を確認するために、図 4.3.1-7-3 のように

端末にコマンド 

ping localhost 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。「lo」以外の LAN アダプタを指定している場合は、

「localhost」を通信先の IPアドレスに置き換える。例として通信先の IPアドレスが“192.168.0.1”

の場合は、 

ping 192.168.0.1 

とする。 

 

図 4.3.1-7-3 4.3.1-7-3)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-4)図 4.3.1-7-4 ように端末にラウンドトリップ時間が表示される。ラウンドトリップ時間（送

信したパケットが通信元と通信先の間を 1 往復する時間）が表示されない場合は、ネットワ

ークの設定を確認すること。 

 

図 4.3.1-7-4 4.3.1-7-4)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-5)通信障害効果を発生させるために、ジョイスティック等で Tank を操縦し、図 4.3.1-7-5 の

ように TC エリアの領域内に Tank を進入させる。 

 

図 4.3.1-7-5 4.3.1-7-5)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-5)通信障害効果を発生させるために、ジョイスティック等で Tank を操縦し、図 4.3.1-7-5 の

ように TC エリアの領域内に Tank を進入させる。 

 

図 4.3.1-7-5 4.3.1-7-5)の操作画面のスナップショット 
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4.3.1-7-6)図 4.3.1-7-6 ように端末に遅延を含むラウンドトリップ時間が表示される。 

なお、インタフェースに「lo」を指定している場合の遅延は、設定した 2 倍の値となる。こ

こでは、インタフェースに「lo」を指定して内向き遅延「100」（ms）を設定しているため、ラ

ウンドトリップ時間は「200」（ms）となっている。設定した通信障害効果が発生していない

場合は、4.3.1-1-1)（126 ページに掲載）からやり直すこと。 

 

図 4.3.1-7-6 4.3.1-7-6)の操作画面のスナップショット 
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5．ユーティリティの利用手順 
 

 本章では、HAIROWorldPlugin のユーティリティの設定方法と操作手順について説明する。 

 

5.1 ロボットの移動軌跡の記録用ユーティリティ 
本機能は、ユーザが指定した点の移動軌跡を記録するものである。軌跡を記録したい位置に目

印となるパッシブマーカを取り付けることで、そのパッシブマーカの位置とその位置にパッシブ

マーカが到達した時間を記録するものである。図 5.1-1 にロボットの移動軌跡記録の例を示す。 

 

 
図 5.1-1 ロボットの移動軌跡記録の例 

 

ここでは、プロジェクト「Crawler.cnoid」を用いて操作手順を説明する。 

Crawler.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格納されている。 
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5．ユーティリティの利用手順 
 

 本章では、HAIROWorldPlugin のユーティリティの設定方法と操作手順について説明する。 

 

5.1 ロボットの移動軌跡の記録用ユーティリティ 
本機能は、ユーザが指定した点の移動軌跡を記録するものである。軌跡を記録したい位置に目

印となるパッシブマーカを取り付けることで、そのパッシブマーカの位置とその位置にパッシブ

マーカが到達した時間を記録するものである。図 5.1-1 にロボットの移動軌跡記録の例を示す。 

 

 
図 5.1-1 ロボットの移動軌跡記録の例 

 

ここでは、プロジェクト「Crawler.cnoid」を用いて操作手順を説明する。 

Crawler.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格納されている。 
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5.1.1 パッシブマーカの設定 
ロボットが移動した軌跡の座標を記録するために必要となる、パッシブマーカの設定方法を説

明する。本機能では、パッシブマーカの中心座標が、ロボットが移動した軌跡の座標として記録

される。図 5.1.1-1 は、プロジェクト「Crawler.cnoid」で使用している crawler.body のパッシブマー

カの設定例（抜粋）である。パッシブマーカは、Choreonoid に実装されている他のセンサ・デバ

イスと同様にリンクの elements 以下に設定を記述する。 

なお、パッシブマーカには個数制限はないため、複数設定することも可能である。 

 

 
図 5.1.1-1 パッシブマーカの設定例 
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パッシブマーカのパラメータの詳細を表 5.1.1-1 に示す。 

 

表 5.1.1-1 パッシブマーカの詳細一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

type - - デバイスの種類。“PassiveMarker”を入力すること

で、パッシブマーカが設定される 

name - - デバイス名。任意のデバイス名を入力する 

radius 1.0 m パッシブマーカの半径 

color 1.0, 0.0, 0.0 -, -, - パッシブマーカの色 

transparency 0.0 - パッシブマーカの透過度 
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パッシブマーカのパラメータの詳細を表 5.1.1-1 に示す。 

 

表 5.1.1-1 パッシブマーカの詳細一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

type - - デバイスの種類。“PassiveMarker”を入力すること

で、パッシブマーカが設定される 

name - - デバイス名。任意のデバイス名を入力する 

radius 1.0 m パッシブマーカの半径 

color 1.0, 0.0, 0.0 -, -, - パッシブマーカの色 

transparency 0.0 - パッシブマーカの透過度 
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5.1.2 移動軌跡を記録するための操作手順 
 パッシブマーカの中心座標を記録するために必要となる、モーションキャプチャシミュレータ

の導入とシミュレーションを実行するまでの操作手順を説明する。以下に操作手順を図示する。 

 

モーションキャプチャシミュレータによって記録されたパッシブマーカの中心座標は、シーン

ビューに表示される。 

 

 

5.1.2-1) プロジェクトファイルの読み込み 

5.1.2-1-1)プロジェクトファイルの読み込みを行うためのダイアログを呼び出すために、メインメ

ニュー「ファイル」→「プロジェクトファイル読み込み」を図 5.1.2-1-1 のように選択する。 

 

図 5.1.2-1-1 5.1.2-1-1)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-1-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 5.1.2-1-2 のように表示

される。 

 

図 5.1.2-1-2 5.1.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.1.2-1-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Crawler.cnoid」を図 5.1.2-1-3 のように選択する。 

 

図 5.1.2-1-3 5.1.2-1-3)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-1-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 5.1.2-1-2 のように表示

される。 

 

図 5.1.2-1-2 5.1.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.1.2-1-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Crawler.cnoid」を図 5.1.2-1-3 のように選択する。 

 

図 5.1.2-1-3 5.1.2-1-3)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-1-4)ダイアログ上の「読み込み」を図 5.1.2-1-4 のように押す。 

 

図 5.1.2-1-4 5.1.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.1.2-1-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 5.1.2-1-5 のように表示されない場合は、5.1.2-1-1)（155 ページに

掲載）からやり直すこと。 

 

図 5.1.2-1-5 5.1.2-1-5)の操作画面のスナップショット  
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5.1.2-2) モーションキャプチャシミュレータの登録 

パッシブマーカの中心座標を記録するために必要となる、モーションキャプチャシミュレータ

の登録を行う。 

 

5.1.2-2-1)アイテムツリービューに登録されている「AISTSimulator」を図 5.1.2-2-1 のように選択す

る。 

 

図 5.1.2-2-1 5.1.2-2-1)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 158 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 158 - 

5.1.2-2) モーションキャプチャシミュレータの登録 

パッシブマーカの中心座標を記録するために必要となる、モーションキャプチャシミュレータ

の登録を行う。 

 

5.1.2-2-1)アイテムツリービューに登録されている「AISTSimulator」を図 5.1.2-2-1 のように選択す

る。 

 

図 5.1.2-2-1 5.1.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-2-2)メインメニュー「ファイル」→「新規」→「モーションキャプチャシミュレータ」を図

5.1.2-2-2 のように選択する。 

 

図 5.1.2-2-2 5.1.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.1.2-2-3)ダイアログ「モーションキャプチャシミュレータの新規生成」が図 5.1.2-2-3 のように表

示される。 

 

図 5.1.2-2-3 5.1.2-2-3)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-2-4)ダイアログ上の「作成」を図 5.1.2-2-4 のように押す。 

 

図 5.1.2-2-4 5.1.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-2-4)ダイアログ上の「作成」を図 5.1.2-2-4 のように押す。 

 

図 5.1.2-2-4 5.1.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-2-5)アイテムツリービューの「AISTSimulator」の子アイテムとして「MotionCaptureSimulator」

が図 5.1.2-2-5 のように登録される。 

なお、MotionCaptureSimulator は、AISTSimulator 等による物理演算に基づいてシミュレーシ

ョンが実行されているときに動作するようになっており、子アイテムとして設定することが

必要となっている。 

 

図 5.1.2-2-5 5.1.2-2-5)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-3) モーションキャプチャシミュレータの設定 

パッシブマーカの中心座標を記録する時間間隔を変更するために、モーションキャプチャシミ

ュレータの設定を行う。 

 

5.1.2-3-1)アイテムツリービューの「MotionCaptureSimulator」を図 5.1.2-3-1 のように選択する。 

 

図 5.1.2-3-1 5.1.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-3) モーションキャプチャシミュレータの設定 

パッシブマーカの中心座標を記録する時間間隔を変更するために、モーションキャプチャシミ

ュレータの設定を行う。 

 

5.1.2-3-1)アイテムツリービューの「MotionCaptureSimulator」を図 5.1.2-3-1 のように選択する。 

 

図 5.1.2-3-1 5.1.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-3-2)プロパティビューに表示されている「記録間隔」（単位：s）の「0.10」を図 5.1.2-3-2 のよ

うにクリックする。1s は 1 秒を表す。 

 

図 5.1.2-3-2 5.1.2-3-2)の操作画面のスナップショット 

 

モーションキャプチャシミュレータの全プロパティの詳細は表 5.1.2-3-1 のとおりである。 

 

表 5.1.2-3-1 モーションキャプチャシミュレータのプロパティ一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

記録 true - true の場合にパッシブマーカの中心座標の記録を有効にす

る。false に設定した場合は、パッシブマーカの中心座標を

記録せず、シーンビューにもパッシブマーカの中心座標を

表示しない。また、「記録間隔」・「CSV 出力」のプロパティ

が非表示となる 

記録間隔 0.10 s パッシブマーカの軌跡を記録する時間間隔を指定する 

CSV 出力 false - true の場合にパッシブマーカの軌跡の座標を CSV 形式で 

ファイル出力する。ファイルは、カレントディレクトリに保

存される 
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5.1.2-3-3)パッシブマーカの中心座標を記録する時間間隔を図 5.1.2-3-3 のように入力する。ここで

は例として、記録間隔に「0.30」（単位：s）を入力する。 

 

図 5.1.2-3-3 5.1.2-3-3)の操作画面のスナップショット 

 

ロボットの移動軌跡を記録するために必要な設定は以上である。 
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5.1.2-3-3)パッシブマーカの中心座標を記録する時間間隔を図 5.1.2-3-3 のように入力する。ここで

は例として、記録間隔に「0.30」（単位：s）を入力する。 

 

図 5.1.2-3-3 5.1.2-3-3)の操作画面のスナップショット 

 

ロボットの移動軌跡を記録するために必要な設定は以上である。 
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5.1.2-4) シミュレーションの実行 

5.1.2-4-1)シミュレーションを実行するために、図 5.1.2-4-1 のようにツールバーの「初期位置から

シミュレーションを開始」をクリックする。 

 

図 5.1.2-4-1 5.1.2-4-1)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-4-2)シミュレーションが開始される。同時にシーンビューにパッシブマーカの中心座標が図

5.1.2-4-2 のように表示される。メッセージビューに「AISTSimulator によるシミュレーション

を開始しました。」と表示される。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていない

ことを確認すること。 

なお、この例では Tank が組み込まれている動作指令に従って自動で走行する。シーンビュ

ーにパッシブマーカの中心座標が表示されない場合は、5.1.2-1-1)（155 ページに掲載）からや

り直すこと。 

 

図 5.1.2-4-2 5.1.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-4-2)シミュレーションが開始される。同時にシーンビューにパッシブマーカの中心座標が図

5.1.2-4-2 のように表示される。メッセージビューに「AISTSimulator によるシミュレーション

を開始しました。」と表示される。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていない

ことを確認すること。 

なお、この例では Tank が組み込まれている動作指令に従って自動で走行する。シーンビュ

ーにパッシブマーカの中心座標が表示されない場合は、5.1.2-1-1)（155 ページに掲載）からや

り直すこと。 

 

図 5.1.2-4-2 5.1.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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5.1.2-4-3)「MotionCaptureSimulator」の子アイテムとして、パッシブマーカの座標を記録した「マ

ーカポイント」がアイテムツリービューに登録される。 

なお、登録されるマーカポイントの名前は「年月日_時間」となる。図 5.1.2-4-3 に示す例で

は、2020 年 9 月 11 日 2 時 6 分 37 秒にパッシブマーカの座標の記録が開始されたため、マー

カポイントの名前には「20200911_020637」が自動的に設定されて、アイテムツリービューに

登録されている。 

 

 
図 5.1.2-4-3 5.1.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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5.2 ファイル／ディレクトリの表示用ユーティリティ 
本機能は、アイテムツリービューに登録されているボディの情報を参照し、ファイルまたはフ

ァイルが格納されているディレクトリを開くものである。ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」

を用いて操作手順を説明する。Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以

下に格納されている。以下に操作手順を図示する。 
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5.2 ファイル／ディレクトリの表示用ユーティリティ 
本機能は、アイテムツリービューに登録されているボディの情報を参照し、ファイルまたはフ

ァイルが格納されているディレクトリを開くものである。ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」

を用いて操作手順を説明する。Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以

下に格納されている。以下に操作手順を図示する。 
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5.2-1) プロジェクトファイルの読み込み 

5.2-1-1) プロジェクトファイルの読み込みを行うためのダイアログを呼び出すために、メインメ

ニュー「ファイル」→「プロジェクトファイル読み込み」を図 5.2-1-1 のように選択する。 

 

図 5.2-1-1 5.2-1-1)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 169 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 170 - 

5.2-1-2) ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 5.2-1-2 のように表示さ

れる。 

 

図 5.2-1-2 5.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.2-1-3) ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Tank.cnoid」を図 5.2-1-3 のように選択する。 

 

図 5.2-1-3 5.2-1-3)の操作画面のスナップショット  

JAEA-Testing 2020-009

- 170 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 170 - 

5.2-1-2) ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 5.2-1-2 のように表示さ

れる。 

 

図 5.2-1-2 5.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.2-1-3) ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Tank.cnoid」を図 5.2-1-3 のように選択する。 

 

図 5.2-1-3 5.2-1-3)の操作画面のスナップショット  
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5.2-1-4) ダイアログ上の「読み込み」を図 5.2-1-4 のように押す。 

 

図 5.2-1-4 5.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.2-1-5) プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 5.2-1-5 のように表示されない場合は、5.2-1-1)（169 ページに掲載）

からやり直すこと。 

 

図 5.2-1-5 5.2-1-5)の操作画面のスナップショット 
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5.2-2) ファイルの表示 

アイテムツリービューに登録されているボディの設定が記述されたファイルを表示する。 

 

5.2-2-1) ファイルを開きたいボディをアイテムツリービューで選択し、右クリックする。ここで

は例として、アイテムツリービューの「Tank」の設定が記述されたファイル「Tank.body」を

開くために、図 5.2-2-1 のように「Tank」を選択する。 

 

図 5.2-2-1 5.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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5.2-2) ファイルの表示 

アイテムツリービューに登録されているボディの設定が記述されたファイルを表示する。 

 

5.2-2-1) ファイルを開きたいボディをアイテムツリービューで選択し、右クリックする。ここで

は例として、アイテムツリービューの「Tank」の設定が記述されたファイル「Tank.body」を

開くために、図 5.2-2-1 のように「Tank」を選択する。 

 

図 5.2-2-1 5.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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5.2-2-2) 図 5.2-2-2 のようにポップアップメニュー「開く」→「ファイル」をクリックする。 

 

図 5.2-2-2 5.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.2-2-3) 図 5.2-2-3 のように Tank.body がテキストエディタで表示される。 

 

図 5.2-2-3 5.2-2-3)の操作画面のスナップショット 
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5.2-3) ディレクトリの表示 

アイテムツリービューに登録されているボディの設定が記述されたファイルが格納されている

ディレクトリを表示する。 

 

5.2-3-1) アイテムツリービューの「Tank」を選択し、右クリックする。ここでは例として、アイテ

ムツリービューの「Tank」の設定が記述されたファイル「Tank.body」が格納されているディ

レクトリを開くために、図 5.2-3-1 のように「Tank」を選択する。 

 

図 5.2-3-1 5.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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5.2-3) ディレクトリの表示 

アイテムツリービューに登録されているボディの設定が記述されたファイルが格納されている

ディレクトリを表示する。 

 

5.2-3-1) アイテムツリービューの「Tank」を選択し、右クリックする。ここでは例として、アイテ

ムツリービューの「Tank」の設定が記述されたファイル「Tank.body」が格納されているディ

レクトリを開くために、図 5.2-3-1 のように「Tank」を選択する。 

 

図 5.2-3-1 5.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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5.2-3-2) 図 5.2-3-2 のようにポップアップメニュー「開く」→「ディレクトリ」をクリックする。 

 

図 5.2-3-2 5.2-3-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.2-3-3) 図 5.2-3-3 のように Tank.body が格納されているディレクトリが表示される。 

 

図 5.2-3-3 5.2-3-3)の操作画面のスナップショット 
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5.3 ジョイスティックによるシミュレーションの操作用ユーティリティ 
 本機能は、ジョイスティックの「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」ボタンを使用してシミュ

レーションの開始・停止・一時停止・再開と、「LOGO」ボタンを使用してプロジェクトを開くダ

イアログの呼び出しを行うものである。ここでは、ジョイスティックを使用したシミュレーショ

ンの操作とダイアログの呼び出しについて説明する。以降ではプロジェクト「Tank.cnoid」を用い

て操作手順を説明する。Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格

納されている。 

 

5.3.1 ジョイスティックとの対応 
 本機能は、Choreonoid が対応する 3 種類のジョイスティック（DUALSHOCK® 4, Xbox360® 

Controller, F310r GAMEPAD®）で使用することができる。シミュレーションの操作に使用する

「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」とダイアログの呼び出しに使用する「LOGO」は図 5.3.1-

1 のとおりである。 

 

図 5.3.1-1 対応するジョイスティックの種類とボタンの配置 
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5.3 ジョイスティックによるシミュレーションの操作用ユーティリティ 
 本機能は、ジョイスティックの「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」ボタンを使用してシミュ

レーションの開始・停止・一時停止・再開と、「LOGO」ボタンを使用してプロジェクトを開くダ

イアログの呼び出しを行うものである。ここでは、ジョイスティックを使用したシミュレーショ

ンの操作とダイアログの呼び出しについて説明する。以降ではプロジェクト「Tank.cnoid」を用い

て操作手順を説明する。Tank.cnoid は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格

納されている。 

 

5.3.1 ジョイスティックとの対応 
 本機能は、Choreonoid が対応する 3 種類のジョイスティック（DUALSHOCK® 4, Xbox360® 

Controller, F310r GAMEPAD®）で使用することができる。シミュレーションの操作に使用する

「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」とダイアログの呼び出しに使用する「LOGO」は図 5.3.1-

1 のとおりである。 

 

図 5.3.1-1 対応するジョイスティックの種類とボタンの配置 
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各ボタンに割り当てられた動作は以下のとおりである。シミュレーションの状態遷移については、

図 5.3.1-2 を参照すること。 

なお、他の用途に上述のボタンを使用する場合は、本機能を無効化すること。 

 

 初期位置からシミュレーションを開始・・・停止状態のときに START/OPTIONS を 1 回押す 

 現在位置からシミュレーションを開始・・・停止状態のときに BACK/SHARE を 1 回押す 

 停止・・・一時停止状態またはシミュレーション中に BACK/SHARE を 1 回押す 

 一時停止・・・シミュレーション中に START/OPTIONS を 1 回押す 

 現在位置からシミュレーションを再開・・・一時停止状態のときに START/OPTIONS を 1 回

押す 

 プロジェクトを開くダイアログの呼び出し・・・LOGO を 1 回押す 

 

図 5.3.1-2 ボタン操作時のシミュレーションの状態遷移 
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5.3.2 ジョイスティックでシミュレーションを操作するための操作手順 
ジョイスティックを使用したシミュレーションの操作（開始・再開・停止・一時停止）と、プロ

ジェクトを読み込むダイアログの呼び出しについて説明する。以下に操作手順を図示する。 
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5.3.2 ジョイスティックでシミュレーションを操作するための操作手順 
ジョイスティックを使用したシミュレーションの操作（開始・再開・停止・一時停止）と、プロ

ジェクトを読み込むダイアログの呼び出しについて説明する。以下に操作手順を図示する。 
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5.3.2-1) 機能の有効化／無効化 

5.3.2-1-1)ジョイスティックを使用したシミュレーションの操作を有効にするために、メインメニ

ュー「オプション」→「ジョイスティックスタート」→「スタートボタンでシミュレーショ

ンを開始」を図 5.3.2-1-1 のようにクリックし、チェックを入れる。チェックを外した場合は、

ジョイスティックを使用したシミュレーションの操作が無効となる。 

 

図 5.3.2-1-1 5.3.2-1-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-1-2)プロジェクトを読み込むダイアログの呼び出しを有効とするために、「オプション」→「ジ

ョイスティックスタート」→「ロゴボタンでシミュレーションを開始」を図 5.3.2-1-2 のよう

にクリックし、チェックを入れる。チェックを外した場合は、プロジェクトを読み込むダイ

アログの呼び出しが無効となる。 

 

図 5.3.2-1-2 5.3.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-1-2)プロジェクトを読み込むダイアログの呼び出しを有効とするために、「オプション」→「ジ

ョイスティックスタート」→「ロゴボタンでシミュレーションを開始」を図 5.3.2-1-2 のよう

にクリックし、チェックを入れる。チェックを外した場合は、プロジェクトを読み込むダイ

アログの呼び出しが無効となる。 

 

図 5.3.2-1-2 5.3.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-2) プロジェクトを読み込むダイアログの呼び出しとファイルの読み込み 

プロジェクトを読み込むダイアログの呼び出しとファイルの読み込みを行う。本機能ではダイ

アログの呼び出しのみを行うため、ダイアログの呼び出し後のファイルの選択・読み込みの操作

はマウスで行う。 

 

5.3.2-2-1)ダイアログを呼び出すために、図 5.3.2-2-1 のようにジョイスティックで「LOGO」を押

す。 

 

図 5.3.2-2-1 5.3.2-2-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-2-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 5.3.2-2-2 のように表示

される。 

 

図 5.3.2-2-2 5.3.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.3.2-2-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Tank.cnoid」を、マウスを用いて図 5.3.2-2-3 のように選択する。 

 

図 5.3.2-2-3 5.3.2-2-3)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-2-2)ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が図 5.3.2-2-2 のように表示

される。 

 

図 5.3.2-2-2 5.3.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.3.2-2-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されているファイ

ル「Tank.cnoid」を、マウスを用いて図 5.3.2-2-3 のように選択する。 

 

図 5.3.2-2-3 5.3.2-2-3)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-2-4)マウスを用いて図 5.3.2-2-4 のように「読み込み」を押す。 

 

図 5.3.2-2-4 5.3.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-2-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 5.3.2-2-5 のように表示されない場合は、5.3.2-1-1)（179 ページに

掲載）からやり直すこと。 

 

図 5.3.2-2-5 5.3.2-2-5)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-2-5)プロジェクトが読み込まれる。メッセージビューにエラーメッセージが表示されていな

いことを確認すること。図 5.3.2-2-5 のように表示されない場合は、5.3.2-1-1)（179 ページに

掲載）からやり直すこと。 

 

図 5.3.2-2-5 5.3.2-2-5)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-3) ジョイスティックによる初期位置からのシミュレーションの開始 

5.3.2-3-1)初期位置からシミュレーションを開始させるためには、シミュレーションの停止中にジ

ョイスティックの［START］/［OPTIONS］を図 5.3.2-3-1 のように押す。 

 

図 5.3.2-3-1 5.3.2-3-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-3-2)図 5.3.2-3-2 のようにシミュレーションが開始する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「初期位置からのシミュレーションを開始」を押した

場合と同じである。 

 

図 5.3.2-3-2 5.3.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-3-2)図 5.3.2-3-2 のようにシミュレーションが開始する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「初期位置からのシミュレーションを開始」を押した

場合と同じである。 

 

図 5.3.2-3-2 5.3.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-4) ジョイスティックによるシミュレーションの一時停止 

5.3.2-4-1)シミュレーションを一時停止させるためには、シミュレーションの実行中にジョイステ

ィックの［START］/［OPTIONS］を図 5.3.2-4-1 のように押す。 

 

図 5.3.2-4-1 5.3.2-4-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-4-2)図 5.3.2-4-2 のようにシミュレーションが一時停止する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「シミュレーションの一時停止」を押した場合と同じ

である。 

 

図 5.3.2-4-2 5.3.2-4-2)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009

- 188 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 188 - 

5.3.2-4-2)図 5.3.2-4-2 のようにシミュレーションが一時停止する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「シミュレーションの一時停止」を押した場合と同じ

である。 

 

図 5.3.2-4-2 5.3.2-4-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-5) ジョイスティックによるシミュレーションの再開 

5.3.2-5-1)シミュレーションを再開させるためには、シミュレーションの一時停止中にジョイステ

ィックの［START］/［OPTIONS］を図 5.3.2-5-1 のように押す。 

 

図 5.3.2-5-1 5.3.2-5-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-5-2)図 5.3.2-5-2 のようにシミュレーションが再開する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「シミュレーションの一時停止」を押した場合と同じ

である。 

 

図 5.3.2-5-2 5.3.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-5-2)図 5.3.2-5-2 のようにシミュレーションが再開する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「シミュレーションの一時停止」を押した場合と同じ

である。 

 

図 5.3.2-5-2 5.3.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-6) ジョイスティックによるシミュレーションの停止 

5.3.2-6-1)シミュレーションを停止させるためには、シミュレーションの実行中にジョイスティッ

クの［BACK］/［SHARE］を図 5.3.2-6-1 のように押す。 

 

図 5.3.2-6-1 5.3.2-6-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-6-2)図 5.3.2-6-2 のようにシミュレーションが停止する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「シミュレーションの停止」を押した場合と同じであ

る。 

 

図 5.3.2-6-2 5.3.2-6-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-6-2)図 5.3.2-6-2 のようにシミュレーションが停止する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「シミュレーションの停止」を押した場合と同じであ

る。 

 

図 5.3.2-6-2 5.3.2-6-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-7) ジョイスティックによる現在位置からのシミュレーション開始 

5.3.2-7-1)現在位置からシミュレーションを開始させるためには、シミュレーションの停止中にジ

ョイスティックの［BACK］/［SHARE］を図 5.3.2-7-1 のように押す。 

 

図 5.3.2-7-1 5.3.2-7-1)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-7-2)図 5.3.2-7-2 のように現在位置からのシミュレーションが開始する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「現在位置からのシミュレーションを開始」を押した

場合と同じである。 

 

図 5.3.2-7-2 5.3.2-7-2)の操作画面のスナップショット 
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5.3.2-7-2)図 5.3.2-7-2 のように現在位置からのシミュレーションが開始する。 

なお、この時の挙動はツールバーの「現在位置からのシミュレーションを開始」を押した

場合と同じである。 

 

図 5.3.2-7-2 5.3.2-7-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4 クローラロボットのモデル生成用ユーティリティ 
 本機能は、サブクローラ付きのクローラロボットのモデルを生成するものである。ここでは、

クローラロボットの構造・生成に用いるパラメータの詳細・モデル生成の操作手順を説明する。

図 5.4-1 にサブクローラ付きのクローラロボットの生成モデル例を示す。 

 

 
図 5.4-1 サブクローラ付きのクローラロボットの生成モデル例 
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5.4.1 クローラロボットモデルの構造とパラメータの詳細 
 クローラロボットの構造とクローラロボットビルダで入力するパラメータの詳細を説明する。

図 5.4-1-1、図 5.4-1-2、図 5.4-1-3、図 5.4-1-4、図 5.4-1-5、図 5.4-1-6 にクローラロボットの構造、

パラメータとパラメータを入力するダイアログの詳細を図示する。 

 

図 5.4-1-1 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 1 

 

 

図 5.4-1-2 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 2 
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5.4.1 クローラロボットモデルの構造とパラメータの詳細 
 クローラロボットの構造とクローラロボットビルダで入力するパラメータの詳細を説明する。

図 5.4-1-1、図 5.4-1-2、図 5.4-1-3、図 5.4-1-4、図 5.4-1-5、図 5.4-1-6 にクローラロボットの構造、

パラメータとパラメータを入力するダイアログの詳細を図示する。 

 

図 5.4-1-1 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 1 

 

 

図 5.4-1-2 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 2 
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図 5.4-1-3 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 3 

 

 

図 5.4-1-4 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 4 
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図 5.4-1-5 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 5 

 

 

図 5.4-1-6 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 6 
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図 5.4-1-5 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 5 

 

 

図 5.4-1-6 クローラロボットの構造とパラメータの詳細 6 
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5.4.2 サブクローラ付きクローラロボットの生成手順 

サブクローラ付きクローラロボットのモデルを生成するための操作手順を説明する。以下に操

作手順を図示する。 
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5.4.2-1) クローラロボットビルダの表示 

5.4.2-1-1)クローラロボットビルダのダイアログを表示するために、メインメニュー「ツール」→

「クローラロボットビルダ」を図 5.4.2-1-1 のように選択する。 

 

図 5.4.2-1-1 5.4.2-1-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-1-2)ダイアログ「クローラロボットビルダ」が図 5.4.2-1-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-1-2 5.4.2-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

JAEA-Testing 2020-009

- 200 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 200 - 

5.4.2-1) クローラロボットビルダの表示 

5.4.2-1-1)クローラロボットビルダのダイアログを表示するために、メインメニュー「ツール」→

「クローラロボットビルダ」を図 5.4.2-1-1 のように選択する。 

 

図 5.4.2-1-1 5.4.2-1-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-1-2)ダイアログ「クローラロボットビルダ」が図 5.4.2-1-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-1-2 5.4.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-2) ボディの保存 

5.4.2-2-1)クローラロボットのモデルを生成するために、ダイアログ「クローラロボットビルダ」

の「ボディの保存」を図 5.4.2-2-1 のように押す。 

 

図 5.4.2-2-1 5.4.2-2-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-2-2)ダイアログが図 5.4.2-2-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-2-2 5.4.2-2-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-2-3)図 5.4.2-2-3 のようにディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に

ファイルを保存する。ここでは例として、ファイル名に“crawler.body”を入力する。 

 

図 5.4.2-2-3 5.4.2-2-3)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-2-4)図 5.4.2-2-4 のようにダイアログ上の「Save」を押す。 

 

図 5.4.2-2-4 5.4.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-2-3)図 5.4.2-2-3 のようにディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に

ファイルを保存する。ここでは例として、ファイル名に“crawler.body”を入力する。 

 

図 5.4.2-2-3 5.4.2-2-3)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-2-4)図 5.4.2-2-4 のようにダイアログ上の「Save」を押す。 

 

図 5.4.2-2-4 5.4.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-2-5)図 5.4.2-2-5 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「×」を押し、ダイアログ

を閉じる。 

 

図 5.4.2-2-5 5.4.2-2-5)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-3) ボディの読み込み 

5.4.2-3-1)5.4.2-1)から 5.4.2-2)の手順で生成したクローラロボットのモデルを読み込むために、メイ

ンメニュー「ファイル」→「読み込み」→「ボディ」を図 5.4.2-3-1 のように選択する。 

 

図 5.4.2-3-1 5.4.2-3-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-3-2)ダイアログ「ボディの読み込み」が図 5.4.2-3-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-3-2 5.4.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-3) ボディの読み込み 

5.4.2-3-1)5.4.2-1)から 5.4.2-2)の手順で生成したクローラロボットのモデルを読み込むために、メイ

ンメニュー「ファイル」→「読み込み」→「ボディ」を図 5.4.2-3-1 のように選択する。 

 

図 5.4.2-3-1 5.4.2-3-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-3-2)ダイアログ「ボディの読み込み」が図 5.4.2-3-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-3-2 5.4.2-3-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-3-3)「crawler.body」を保存したディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」

を参照する。続けて、「crawler.body」を図 5.4.2-3-3 のように選択する。 

 

図 5.4.2-3-3 5.4.2-3-3)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-3-4)図 5.4.2-3-4 のようにダイアログ「ボディの読み込み」の「読み込み」を押す。 

 

図 5.4.2-3-4 5.4.2-3-4)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-3-5)図 5.4.2-3-5 のようにアイテムツリービューに「crawler」が登録される。 

 

図 5.4.2-3-5 5.4.2-3-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-3-6)図 5.4.2-3-6 のように「crawler」がシーンビューに表示される。 

 

図 5.4.2-3-6 5.4.2-3-6)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-3-5)図 5.4.2-3-5 のようにアイテムツリービューに「crawler」が登録される。 

 

図 5.4.2-3-5 5.4.2-3-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-3-6)図 5.4.2-3-6 のように「crawler」がシーンビューに表示される。 

 

図 5.4.2-3-6 5.4.2-3-6)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4) 設定の変更 

5.4.2-4-1)生成するクローラロボットの設定の変更を行うために、メインメニュー「ツール」→「ク

ローラロボットビルダ」を図 5.4.2-4-1 のように選択する。ここではクローラロボットモデル

のパーツのうち、シャーシの色を緑色から黄色への変更を例として手順を説明する。 

 

図 5.4.2-4-1 5.4.2-4-1)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4-2)ダイアログ「クローラロボットビルダ」が図 5.4.2-4-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-4-2 5.4.2-4-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-4-3)図 5.4.2-4-3 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「シャーシ」欄の「色」

右側に表示されている「緑色」のボタンを押す。 

 

図 5.4.2-4-3 5.4.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4-2)ダイアログ「クローラロボットビルダ」が図 5.4.2-4-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-4-2 5.4.2-4-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-4-3)図 5.4.2-4-3 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「シャーシ」欄の「色」

右側に表示されている「緑色」のボタンを押す。 

 

図 5.4.2-4-3 5.4.2-4-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4-4)ダイアログ「Select Color」が図 5.4.2-4-4 のように表示される。 

 

図 5.4.2-4-4 5.4.2-4-4)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4-5)ダイアログ「Select Color」で任意の色をクリックする。ここでは、図 5.4.2-4-5 のように

上段の左から 3 番目の「黄色」をクリックする。 

 

図 5.4.2-4-5 5.4.2-4-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-4-6)図 5.4.2-4-6 のようにダイアログ「Select Color」の「選択」を押す。 

 

図 5.4.2-4-6 5.4.2-4-6)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4-5)ダイアログ「Select Color」で任意の色をクリックする。ここでは、図 5.4.2-4-5 のように

上段の左から 3 番目の「黄色」をクリックする。 

 

図 5.4.2-4-5 5.4.2-4-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-4-6)図 5.4.2-4-6 のようにダイアログ「Select Color」の「選択」を押す。 

 

図 5.4.2-4-6 5.4.2-4-6)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-4-7)図 5.4.2-4-7 のようにダイアログ上の「クローラロボットビルダ」の「シャーシ」欄の「色」

右側に表示されているボタンが、ダイアログ「Select Color」で選択した「黄色」に変わる。 

 

図 5.4.2-4-7 5.4.2-4-7)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5) ボディの上書き保存 

5.4.2-5-1)生成するクローラロボットのモデルを上書き保存するために、図 5.4.2-5-1 のようにダイ

アログ「クローラロボットビルダ」の「ボディの保存」を押す。 

 

図 5.4.2-5-1 5.4.2-5-1)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5) ボディの上書き保存 

5.4.2-5-1)生成するクローラロボットのモデルを上書き保存するために、図 5.4.2-5-1 のようにダイ

アログ「クローラロボットビルダ」の「ボディの保存」を押す。 

 

図 5.4.2-5-1 5.4.2-5-1)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5-2)ダイアログが図 5.4.2-5-2 のように表示される。 

 

図 5.4.2-5-2 5.4.2-5-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5-3)「crawler.body」を保存したディレクトリ下 

「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照する。図 5.4.2-5-3 のようにダイアロ

グに表示されている「crawler.body」を選択する。上書き保存しない場合は、ダイアログの「名

前(N)」の右側のテキストボックスに任意の名前を入力する。 

 

図 5.4.2-5-3 5.4.2-5-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5-3)「crawler.body」を保存したディレクトリ下 

「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照する。図 5.4.2-5-3 のようにダイアロ

グに表示されている「crawler.body」を選択する。上書き保存しない場合は、ダイアログの「名

前(N)」の右側のテキストボックスに任意の名前を入力する。 

 

図 5.4.2-5-3 5.4.2-5-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5-4)図 5.4.2-5-4 のようにダイアログ上の「Save」を押す。 

 

図 5.4.2-5-4 5.4.2-5-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-5-5)ダイアログが図 5.4.2-5-5 のように表示される。 

 

図 5.4.2-5-5 5.4.2-5-5)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5-6)図 5.4.2-5-6 のように「置き換える」を押す。上書きしない場合は、「キャンセル」を押す。 

 

図 5.4.2-5-6 5.4.2-5-6)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-5-7)図 5.4.2-5-7 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「×」を押し、ダイアログ

を閉じる。 

 

図 5.4.2-5-7 5.4.2-5-7)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-5-6)図 5.4.2-5-6 のように「置き換える」を押す。上書きしない場合は、「キャンセル」を押す。 

 

図 5.4.2-5-6 5.4.2-5-6)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-5-7)図 5.4.2-5-7 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「×」を押し、ダイアログ

を閉じる。 

 

図 5.4.2-5-7 5.4.2-5-7)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-6) ボディの再読み込み 

5.4.2-6-1)5.4.2-4)で設定を変更したクローラロボットのモデルを再読み込みするために、図 5.4.2-

6-1 のようにアイテムツリービューの「crawler」を選択する。 

 

図 5.4.2-6-1 5.4.2-6-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.2-6-2)図 5.4.2-6-2 のようにキーボードで［Ctrl］＋［R］を同時に押す。 

 

図 5.4.2-6-2 5.4.2-6-2)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-6-3)シーンビューに表示されている「crawler」の色が「緑色」から「黄色」変わり、変更した

設定が反映されたことが図 5.4.2-6-3 から確認できる。また、他のパラメータを変更した場合

も同様の手順で設定をクローラロボットモデルに反映することができる。 

 

図 5.4.2-6-3 5.4.2-6-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.2-6-3)シーンビューに表示されている「crawler」の色が「緑色」から「黄色」変わり、変更した

設定が反映されたことが図 5.4.2-6-3 から確認できる。また、他のパラメータを変更した場合

も同様の手順で設定をクローラロボットモデルに反映することができる。 

 

図 5.4.2-6-3 5.4.2-6-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3 設定の保存と読み込み 
 クローラロボットビルダは、設定してパラメータをファイルに保存することができる、また、

保存したファイルを読み込み、パラメータを復元することもできる。設定を保存したファイルは

YAML の書式で記述される。 

なお、読み込んだ設定をボディに反映される場合は、5.4.1 の 2)を再度行うこと。以下に操作手

順を図示する。 
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5.4.3-1) パラメータの保存 

5.4.3-1-1)ダイアログ「クローラロボットビルダ」に入力したパラメータを保存するためには、メ

インメニュー「ツール」→「クローラロボットビルダ」を図 5.4.3-1-1 のように選択すること

で、ダイアログ「クローラロボットビルダ」が表示される。ここでは例として、ディレクト

リ「 choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」にパラメータを保存したファイル

「example.yaml」を出力する。 

 

図 5.4.3-1-1 5.4.3-1-1)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-1) パラメータの保存 

5.4.3-1-1)ダイアログ「クローラロボットビルダ」に入力したパラメータを保存するためには、メ

インメニュー「ツール」→「クローラロボットビルダ」を図 5.4.3-1-1 のように選択すること

で、ダイアログ「クローラロボットビルダ」が表示される。ここでは例として、ディレクト

リ「 choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」にパラメータを保存したファイル

「example.yaml」を出力する。 

 

図 5.4.3-1-1 5.4.3-1-1)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009 

- 221 - 

5.4.3-1-2)図 5.4.3-1-2 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「YAML を保存」を押す。 

 

図 5.4.3-1-2 5.4.3-1-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.3-1-3)ダイアログが図 5.4.3-1-3 のように表示される。 

 

図 5.4.3-1-3 5.4.3-1-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-1-4)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照する。続けて、

「example.yaml」を図 5.4.3-1-4 のように入力する。 

 

図 5.4.3-1-4 5.4.3-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.3-1-5)図 5.4.3-1-5 のようにダイアログ上の「Save」を押す。 

 

図 5.4.3-1-5 5.4.3-1-5)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-1-4)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照する。続けて、

「example.yaml」を図 5.4.3-1-4 のように入力する。 

 

図 5.4.3-1-4 5.4.3-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.3-1-5)図 5.4.3-1-5 のようにダイアログ上の「Save」を押す。 

 

図 5.4.3-1-5 5.4.3-1-5)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-2) パラメータの読み込み 

5.4.3-2-1)ダイアログ「クローラロボットビルダ」に保存したパラメータを復元するためには、メ

インメニュー「ツール」→「クローラロボットビルダ」を図 5.4.3-2-1 のように選択すること

で、ダイアログ「クローラロボットビルダ」が表示される。ここでは例として、ディレクト

リ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に保存した「example.yaml」を読み込む。 

 

図 5.4.3-2-1 5.4.3-2-1)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-2-2)図 5.4.3-2-2 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「YAML を読み込み」を

押す。 

 

図 5.4.3-2-2 5.4.3-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.3-2-3)ダイアログが図 5.4.3-2-3 のように表示される。 

 

図 5.4.3-2-3 5.4.3-2-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-2-2)図 5.4.3-2-2 のようにダイアログ「クローラロボットビルダ」の「YAML を読み込み」を

押す。 

 

図 5.4.3-2-2 5.4.3-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.3-2-3)ダイアログが図 5.4.3-2-3 のように表示される。 

 

図 5.4.3-2-3 5.4.3-2-3)の操作画面のスナップショット 
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5.4.3-2-4)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照する。続けて、フ

ァイル「example.yaml」を図 5.4.3-2-4 のように選択する。 

 

図 5.4.3-2-4 5.4.3-2-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.4.3-2-5)図 5.4.3-2-5 のようにダイアログ上の「Open」を押す。 

 

図 5.4.3-2-5 5.4.3-2-5)の操作画面のスナップショット 
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5.5 ボックス・テレインのモデル生成用ユーティリティ 
 本機能は、ボックスを単位として並べることで構成されるボックス・テレインを設定し、モデ

ル生成するために用いるものである。ボックス・テレインは、ボックスを単位として構成する地

形のことであり、本ユーティリティでは単位ボックスを縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m としている。

図 5.5-2 は 1 つのボックスの例である。ボックスの並べ方・積み上げる個数により、平面・段差・

階段を模擬した地形の簡易モデルが生成可能である。ここでは、ボックス・テレインのモデル生

成までの操作手順を説明する。図 5.5-1 にボックス・テレインの生成モデル例を示す。 

なお、以降の説明中に作成するファイル「example.yaml」は、 

「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格納されている。 

 

 

図 5.5-1 ボックス・テレインの生成モデル例 

 

 

図 5.5-2 ボックスの大きさ 
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5.5 ボックス・テレインのモデル生成用ユーティリティ 
 本機能は、ボックスを単位として並べることで構成されるボックス・テレインを設定し、モデ

ル生成するために用いるものである。ボックス・テレインは、ボックスを単位として構成する地

形のことであり、本ユーティリティでは単位ボックスを縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m としている。

図 5.5-2 は 1 つのボックスの例である。ボックスの並べ方・積み上げる個数により、平面・段差・

階段を模擬した地形の簡易モデルが生成可能である。ここでは、ボックス・テレインのモデル生

成までの操作手順を説明する。図 5.5-1 にボックス・テレインの生成モデル例を示す。 

なお、以降の説明中に作成するファイル「example.yaml」は、 

「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」以下に格納されている。 

 

 

図 5.5-1 ボックス・テレインの生成モデル例 

 

 

図 5.5-2 ボックスの大きさ 
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5.5.1 設定ファイルの作成手順 

ボックス・テレインのモデル生成に用いる設定ファイル（ファイル拡張子：csv）の作成手順を

説明する。ここでは例として、Ubuntu にインストールされている LibreOffice を利用して、設定フ

ァイルを作成する。 

 

5.5.1-1) 端末の起動 

5.5.1-1-1)端末を起動するために、図 5.5.1-1-1 のようにキーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押

す。 

 

図 5.5.1-1-1 5.5.1-1-1)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-1-2)図 5.5.1-1-2 のように端末が起動する。 

 

図 5.5.1-1-2 5.5.1-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-1-2)図 5.5.1-1-2 のように端末が起動する。 

 

図 5.5.1-1-2 5.5.1-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-2) LibreOffice の起動 

5.5.1-2-1)LibreOffice を起動するために、図 5.5.1-2-1 のようにキーボードで端末にコマンド 

soffice 

を入力し、続けて[Enter]を入力する。 

 

図 5.5.1-2-1 5.5.1-2-1)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-2-2)図 5.5.1-2-2 のように LibreOffice が起動する。 

 

図 5.5.1-2-2 5.5.1-2-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-2-2)図 5.5.1-2-2 のように LibreOffice が起動する。 

 

図 5.5.1-2-2 5.5.1-2-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-3) LibreOffice Calc の起動 

5.5.1-3-1)設定ファイルの作成に利用する LibreOffice Calc を起動するために、図 5.5.1-3-1 のように

ウィンドウ左の「新規作成」→「Calc 表計算ドキュメント」を選択する。 

 

図 5.5.1-3-1 5.5.1-3-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-3-2)図 5.5.1-3-2 のように LibreOffice Calc が起動する。 

 

図 5.5.1-3-2 5.5.1-3-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-4) 設定ファイルの作成 

5.5.1-4-1)設定ファイルを作成するためには、作成したいボックス・テレインの形状に合わせて、

各セルに Z 軸方向からボックス・テレインを見た場合の積み上げるボックスの個数を 1 以上

の整数で入力する。設定ファイルの各要素に行数・列数に制限はないが、全ての行と列の要

素数は同じ数であるものとする。また、各要素に 0 以下の数値は設定しないものとする。 

ここではまず例として、ボックスを X-Y 平面に積み上げて並べた図 5.5.1-4-1-1 のモデルを

用いてボックス・テレインの構造と設定ファイルの記述について説明する。 

 
図 5.5.1-4-1-1 ボックス・テレインの生成モデル例 

 

図 5.5.1-4-1-2 は Ubuntu にインストールされている表計算ソフトウェア LibreOffice Calc を用い

て設定ファイルを編集する場合の表示例である。図 5.5.1-4-1-1 のモデル例の場合、設定ファイル

には次のように入力する。 

 

 
図 5.5.1-4-1-2 LibreOffice Calc の表示例 
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5.5.1-4) 設定ファイルの作成 

5.5.1-4-1)設定ファイルを作成するためには、作成したいボックス・テレインの形状に合わせて、

各セルに Z 軸方向からボックス・テレインを見た場合の積み上げるボックスの個数を 1 以上

の整数で入力する。設定ファイルの各要素に行数・列数に制限はないが、全ての行と列の要

素数は同じ数であるものとする。また、各要素に 0 以下の数値は設定しないものとする。 

ここではまず例として、ボックスを X-Y 平面に積み上げて並べた図 5.5.1-4-1-1 のモデルを

用いてボックス・テレインの構造と設定ファイルの記述について説明する。 

 
図 5.5.1-4-1-1 ボックス・テレインの生成モデル例 

 

図 5.5.1-4-1-2 は Ubuntu にインストールされている表計算ソフトウェア LibreOffice Calc を用い

て設定ファイルを編集する場合の表示例である。図 5.5.1-4-1-1 のモデル例の場合、設定ファイル

には次のように入力する。 

 

 
図 5.5.1-4-1-2 LibreOffice Calc の表示例 
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ここで 1 行は X 軸方向、1 列は Y 軸方向に対応している。図 5.5.1-4-1-1 のモデルの場合は、2 行

×2 列の入力が必要である。 

設定ファイルの内容と生成するモデルの関係を図 5.5.1-4-1-3、図 5.5.1-4-1-4、図 5.5.1-4-1-5、図

5.5.1-4-1-6 に示す。 

 

図 5.5.1-4-1-3 LibreOffice Calc の表示と生成モデルとの対応 1 

 

 

図 5.5.1-4-1-4 LibreOffice Calc の表示と生成モデルとの対応 2 
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図 5.5.1-4-1-5 LibreOffice Calc の表示と生成モデルとの対応 3 

 

 

図 5.5.1-4-1-6 LibreOffice Calc の表示と生成モデルとの対応 4 

 

なお、ここでは 2 行×2 列の場合について説明しているが、生成したいモデルに合わせてユ

ーザ自身が行数・列数を 10 行×10 列や 50 行×80 列のように自由に変更可能である。ただ

し、全ての行と列の要素数は同じ数にすること。例として、A 行×B 列のボックス・テレイン

を生成する場合は、X 軸方向は 1 列目から A 列目まで、Y 軸方向は 1 行目から B 行目までの
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図 5.5.1-4-1-5 LibreOffice Calc の表示と生成モデルとの対応 3 

 

 

図 5.5.1-4-1-6 LibreOffice Calc の表示と生成モデルとの対応 4 
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を生成する場合は、X 軸方向は 1 列目から A 列目まで、Y 軸方向は 1 行目から B 行目までの
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全てのセルに数値を入力する。 

図 5.5.1-4-1-7 は、設定ファイルの記述例である。この設定ファイルの記述例はディレクト

リ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」に格納されている。以降では、図 5.5.1-

4-1-7 に示した設定ファイルを用いてボックス・テレインモデルを生成する手順を説明する。 

 

 
図 5.5.1-4-1-7 LibreOffice Calc の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5) 設定ファイルの保存 

5.5.1-5-1)設定ファイルを保存するために、図 5.5.1-5-1 のようにメインメニュー「ファイル」→「名

前を付けて保存」を選択する。 

 

図 5.5.1-5-1 5.5.1-5-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-5-2)ダイアログが図 5.5.1-5-2 のように表示される。 

 

図 5.5.1-5-2 5.5.1-5-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5) 設定ファイルの保存 

5.5.1-5-1)設定ファイルを保存するために、図 5.5.1-5-1 のようにメインメニュー「ファイル」→「名

前を付けて保存」を選択する。 

 

図 5.5.1-5-1 5.5.1-5-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-5-2)ダイアログが図 5.5.1-5-2 のように表示される。 

 

図 5.5.1-5-2 5.5.1-5-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照する。続けて、ダ

イアログに図 5.5.1-5-3 のように「example.csv」を入力する。 

 

図 5.5.1-5-3 5.5.1-5-3)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-5-4)図 5.5.1-5-4 のようにダイアログ上の「保存」を押す。 

 

図 5.5.1-5-4 5.5.1-5-4)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5-5)ダイアログ「ファイル形式の確認」が図 5.5.1-5-5 のように表示される。 

 

図 5.5.1-5-5 5.5.1-5-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-5-6)図 5.5.1-5-6 のようにダイアログ上の「テキスト CSV 形式を使用(U)」を押す。 

 

図 5.5.1-5-6 5.5.1-5-6)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5-5)ダイアログ「ファイル形式の確認」が図 5.5.1-5-5 のように表示される。 

 

図 5.5.1-5-5 5.5.1-5-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-5-6)図 5.5.1-5-6 のようにダイアログ上の「テキスト CSV 形式を使用(U)」を押す。 

 

図 5.5.1-5-6 5.5.1-5-6)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5-7)ダイアログ「テキストファイルのエクスポート」が図 5.5.1-5-7 のように表示される。 

 

図 5.5.1-5-7 5.5.1-5-7)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.1-5-8)図 5.5.1-5-8 のようにダイアログ上の「OK」を押す。 

 

図 5.5.1-5-8 5.5.1-5-8)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5-9)LibreOffice を終了するために、図 5.5.1-5-9 のようにウィンドウの「×」を押す。 

 

図 5.5.1-5-9 5.5.1-5-9)の操作画面のスナップショット 
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5.5.1-5-9)LibreOffice を終了するために、図 5.5.1-5-9 のようにウィンドウの「×」を押す。 

 

図 5.5.1-5-9 5.5.1-5-9)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2 ボックス・テレインの生成手順 
ボックス・テレインのモデルを生成する手順を説明する。以降では、ボックス・テレインモデ

ルを生成するためのユーティリティ「ボックス・テレインビルダ」の操作手順を図示する。 
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5.5.2-1) ボックス・テレインの生成 

5.5.2-1-1)ボックス・テレインビルダのダイアログを表示するために、メインメニュー「ファイル」

→「ツール」→「ボックス・テレインビルダ」を図 5.5.2-1-1 のように選択する。 

 

図 5.5.2-1-1 5.5.2-1-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-1-2)ダイアログ「ボックス・テレインビルダ」が図 5.5.2-1-2 のように表示される。 

 

図 5.5.2-1-2 5.5.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-1) ボックス・テレインの生成 

5.5.2-1-1)ボックス・テレインビルダのダイアログを表示するために、メインメニュー「ファイル」

→「ツール」→「ボックス・テレインビルダ」を図 5.5.2-1-1 のように選択する。 

 

図 5.5.2-1-1 5.5.2-1-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-1-2)ダイアログ「ボックス・テレインビルダ」が図 5.5.2-1-2 のように表示される。 

 

図 5.5.2-1-2 5.5.2-1-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-1-3)図 5.5.2-1-3 のようにダイアログ上の「実行」を押す。モデルの縮尺を変更する場合は、

「スケール」の「▲」または「▼」を押し、モデルの倍率を指定する。例として、1.0 の場合

は等倍で 1 ボックスが縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m の大きさとなる。2.0 の場合は 2 倍で 1 ボ

ックスが縦 0.2m×横 0.2m×高さ 0.2m の大きさとなる。 

 

図 5.5.2-1-3 5.5.2-1-3)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-1-4)ダイアログが図 5.5.2-1-4 のように表示される。 

 

図 5.5.2-1-4 5.5.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-1-5)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照し、図 5.5.2-1-5 の

ように「example.csv」を選択する。 

 

図 5.5.2-1-5 5.5.2-1-5)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-1-4)ダイアログが図 5.5.2-1-4 のように表示される。 

 

図 5.5.2-1-4 5.5.2-1-4)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-1-5)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照し、図 5.5.2-1-5 の

ように「example.csv」を選択する。 

 

図 5.5.2-1-5 5.5.2-1-5)の操作画面のスナップショット 

  

JAEA-Testing 2020-009 

- 245 - 

5.5.2-1-6)図 5.5.2-1-6 のようにダイアログ上の「Open」を押す。押下後に設定ファイルが格納され

ているディレクトリにボックス・テレインのファイルが生成される。例として、設定ファイ

ルが「example.csv」の場合、「example.body」として出力される。 

 

図 5.5.2-1-6 5.5.2-1-6)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-1-7)図 5.5.2-1-7 のようにダイアログ「ボックス・テレインビルダ」の「×」を押し、ダイアロ

グを閉じる。 

 
図 5.5.2-1-7 5.5.2-1-7)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-2) ボックス・テレインの読み込み 

5.5.2-2-1)生成したボックス・テレインをアイテムツリービューに登録するために、メインメニュ

ー「ファイル」→「読み込み」→「ボディ」を図 5.5.2-2-1 のように選択する。 

 

図 5.5.2-2-1 5.5.2-2-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-2-2)ダイアログ「ボディの読み込み」が図 5.5.2-2-2 のように表示される。 

 

図 5.5.2-2-2 5.5.2-2-2)の操作画面のスナップショット 

 

JAEA-Testing 2020-009

- 246 -



JAEA-Testing 2020-009 

- 246 - 

5.5.2-2) ボックス・テレインの読み込み 

5.5.2-2-1)生成したボックス・テレインをアイテムツリービューに登録するために、メインメニュ

ー「ファイル」→「読み込み」→「ボディ」を図 5.5.2-2-1 のように選択する。 

 

図 5.5.2-2-1 5.5.2-2-1)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-2-2)ダイアログ「ボディの読み込み」が図 5.5.2-2-2 のように表示される。 

 

図 5.5.2-2-2 5.5.2-2-2)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-2-3)ディレクトリ「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/Tutorial」を参照し、図 5.5.2-2-3 の

ように「example.csv」を選択する。 

 

図 5.5.2-2-3 5.5.2-2-3)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-2-4)図 5.5.2-2-4 のようにダイアログ「ボディの読み込み」の「読み込み」を押す。 

 

図 5.5.2-2-4 5.5.2-2-4)の操作画面のスナップショット 
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5.5.2-2-5)図 5.5.2-2-5 のように「example」がアイテムツリービューに登録される。 

 

図 5.5.2-2-5 5.5.2-2-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-2-6)図 5.5.2-2-6 のように「example」がシーンビューに表示される。 

 

図 5.5.2-2-6 5.5.2-2-6)の操作画面のスナップショット 

 

以上で、ボックス・テレインのモデルが生成され、シーンビューに表示されることが確認できた。 
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5.5.2-2-5)図 5.5.2-2-5 のように「example」がアイテムツリービューに登録される。 

 

図 5.5.2-2-5 5.5.2-2-5)の操作画面のスナップショット 

 

5.5.2-2-6)図 5.5.2-2-6 のように「example」がシーンビューに表示される。 

 

図 5.5.2-2-6 5.5.2-2-6)の操作画面のスナップショット 

 

以上で、ボックス・テレインのモデルが生成され、シーンビューに表示されることが確認できた。 
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6．おわりに 
 
 本稿では、東京電力 HD 福島第一原子力発電所におけるロボットを用いた遠隔による廃炉作業

の状況を模擬するために原子力機構が開発した Choreonoid の拡張機能 HAIROWorldPlugin の利用

手順を記述した。HAIROWorldPlugin は、液体・気体などの流体中を移動する ROV/UAV の挙動、

ノイズ・歪み等を含むロボットの搭載カメラの画像、通信障害の影響を受けた場合のロボットの

遠隔操作状況を模擬するシミュレーション機能を備えており、また、ロボットの移動軌跡の記録、

シミュレーション中のロボットの設定が記述されたファイルやそのファイルが格納されているデ

ィレクトリ表示の簡便な操作、ジョイスティックを用いた Choreonoid のシミュレーション実行状

態の操作、シミュレーションに利用するためのサブクローラ付きクローラロボットモデルやボッ

クス・テレインの簡便な生成を行うためのユーティリティも備えている。これらの機能とユーテ

ィリティを組み合わせることで、仮想的な訓練環境を構築し、遠隔操作ロボットによる廃炉作業

を体験することができる。 

 我々は、今後もシミュレーションやロボットに関わる遠隔技術開発を通じて、東京電力 HD 福

島第一原子力発電所の廃炉に貢献していきたいと考えている。また、本稿で利用手順を説明した

HAIROWorldPlugin は、Choreonoid の更新に合わせて随時更新する予定である。HAIROWorldPlugin 

は、廃炉に関連する研究開発の活性化や新しい技術の創出のために、Choreonoid ユーザだけでな

く、廃炉作業に関連する技術者、廃炉作業に関心のある者、他分野の研究者らなどにも広く普及

し、使用されることを期待する。 
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国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数



国際単位系（SI）

1024 ヨ タ Ｙ 10-1 デ シ d
1021 ゼ タ Ｚ 10-2 セ ン チ c
1018 エ ク サ Ｅ 10-3 ミ リ m
1015 ペ タ Ｐ 10-6 マイクロ µ
1012 テ ラ Ｔ 10-9 ナ ノ n
109 ギ ガ Ｇ 10-12 ピ コ p
106 メ ガ Ｍ 10-15 フェムト f
103 キ ロ ｋ 10-18 ア ト a
102 ヘ ク ト ｈ 10-21 ゼ プ ト z
101 デ カ da 10-24 ヨ ク ト y

表５．SI 接頭語

名称 記号 SI 単位による値

分 min 1 min=60 s
時 h 1 h =60 min=3600 s
日 d 1 d=24 h=86 400 s
度 ° 1°=(π/180) rad
分 ’ 1’=(1/60)°=(π/10 800) rad
秒 ” 1”=(1/60)’=(π/648 000) rad

ヘクタール ha 1 ha=1 hm2=104m2

リットル L，l 1 L=1 l=1 dm3=103cm3=10-3m3

トン t 1 t=103 kg

表６．SIに属さないが、SIと併用される単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

電 子 ボ ル ト eV 1 eV=1.602 176 53(14)×10-19J
ダ ル ト ン Da 1 Da=1.660 538 86(28)×10-27kg
統一原子質量単位 u 1 u=1 Da
天 文 単 位 ua 1 ua=1.495 978 706 91(6)×1011m

表７．SIに属さないが、SIと併用される単位で、SI単位で
表される数値が実験的に得られるもの

名称 記号 SI 単位で表される数値

キ ュ リ ー Ci 1 Ci=3.7×1010Bq
レ ン ト ゲ ン R 1 R = 2.58×10-4C/kg
ラ ド rad 1 rad=1cGy=10-2Gy
レ ム rem 1 rem=1 cSv=10-2Sv
ガ ン マ γ 1γ=1 nT=10-9T
フ ェ ル ミ 1フェルミ=1 fm=10-15m
メートル系カラット 1 メートル系カラット = 0.2 g = 2×10-4kg
ト ル Torr 1 Torr = (101 325/760) Pa
標 準 大 気 圧 atm 1 atm = 101 325 Pa

1 cal=4.1858J（｢15℃｣カロリー），4.1868J
（｢IT｣カロリー），4.184J （｢熱化学｣カロリー）

ミ ク ロ ン µ  1 µ =1µm=10-6m

表10．SIに属さないその他の単位の例

カ ロ リ ー cal

(a)SI接頭語は固有の名称と記号を持つ組立単位と組み合わせても使用できる。しかし接頭語を付した単位はもはや
　コヒーレントではない。
(b)ラジアンとステラジアンは数字の１に対する単位の特別な名称で、量についての情報をつたえるために使われる。

　実際には、使用する時には記号rad及びsrが用いられるが、習慣として組立単位としての記号である数字の１は明
　示されない。
(c)測光学ではステラジアンという名称と記号srを単位の表し方の中に、そのまま維持している。

(d)ヘルツは周期現象についてのみ、ベクレルは放射性核種の統計的過程についてのみ使用される。

(e)セルシウス度はケルビンの特別な名称で、セルシウス温度を表すために使用される。セルシウス度とケルビンの

　 単位の大きさは同一である。したがって、温度差や温度間隔を表す数値はどちらの単位で表しても同じである。

(f)放射性核種の放射能（activity referred to a radionuclide）は、しばしば誤った用語で”radioactivity”と記される。

(g)単位シーベルト（PV,2002,70,205）についてはCIPM勧告2（CI-2002）を参照。

（a）量濃度（amount concentration）は臨床化学の分野では物質濃度

　　（substance concentration）ともよばれる。
（b）これらは無次元量あるいは次元１をもつ量であるが、そのこと
 　　を表す単位記号である数字の１は通常は表記しない。

名称 記号
SI 基本単位による

表し方

秒ルカスパ度粘 Pa s m-1 kg s-1

力 の モ ー メ ン ト ニュートンメートル N m m2 kg s-2

表 面 張 力 ニュートン毎メートル N/m kg s-2

角 速 度 ラジアン毎秒 rad/s m m-1 s-1=s-1

角 加 速 度 ラジアン毎秒毎秒 rad/s2 m m-1 s-2=s-2

熱 流 密 度 , 放 射 照 度 ワット毎平方メートル W/m2 kg s-3

熱 容 量 , エ ン ト ロ ピ ー ジュール毎ケルビン J/K m2 kg s-2 K-1

比熱容量，比エントロピー ジュール毎キログラム毎ケルビン J/(kg K) m2 s-2 K-1

比 エ ネ ル ギ ー ジュール毎キログラム J/kg m2 s-2

熱 伝 導 率 ワット毎メートル毎ケルビン W/(m K) m kg s-3 K-1

体 積 エ ネ ル ギ ー ジュール毎立方メートル J/m3 m-1 kg s-2

電 界 の 強 さ ボルト毎メートル V/m m kg s-3 A-1

電 荷 密 度 クーロン毎立方メートル C/m3 m-3 s A
表 面 電 荷 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
電 束 密 度 ， 電 気 変 位 クーロン毎平方メートル C/m2 m-2 s A
誘 電 率 ファラド毎メートル F/m m-3 kg-1 s4 A2

透 磁 率 ヘンリー毎メートル H/m m kg s-2 A-2

モ ル エ ネ ル ギ ー ジュール毎モル J/mol m2 kg s-2 mol-1

モルエントロピー, モル熱容量ジュール毎モル毎ケルビン J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1

照射線量（Ｘ線及びγ線） クーロン毎キログラム C/kg kg-1 s A
吸 収 線 量 率 グレイ毎秒 Gy/s m2 s-3

放 射 強 度 ワット毎ステラジアン W/sr m4 m-2 kg s-3=m2 kg s-3

放 射 輝 度 ワット毎平方メートル毎ステラジアン W/(m2 sr) m2 m-2 kg s-3=kg s-3

酵 素 活 性 濃 度 カタール毎立方メートル kat/m3 m-3 s-1 mol

表４．単位の中に固有の名称と記号を含むSI組立単位の例

組立量
SI 組立単位

名称 記号

面 積 平方メートル m2

体 積 立方メートル m3

速 さ ， 速 度 メートル毎秒 m/s
加 速 度 メートル毎秒毎秒 m/s2

波 数 毎メートル m-1

密 度 ， 質 量 密 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

面 積 密 度 キログラム毎平方メートル kg/m2

比 体 積 立方メートル毎キログラム m3/kg
電 流 密 度 アンペア毎平方メートル A/m2

磁 界 の 強 さ アンペア毎メートル A/m
量 濃 度 (a) ， 濃 度 モル毎立方メートル mol/m3

質 量 濃 度 キログラム毎立方メートル kg/m3

輝 度 カンデラ毎平方メートル cd/m2

屈 折 率 (b) （数字の）　１ 1
比 透 磁 率 (b) （数字の）　１ 1

組立量
SI 組立単位

表２．基本単位を用いて表されるSI組立単位の例

名称 記号
他のSI単位による

表し方
SI基本単位による

表し方
平 面 角 ラジアン(ｂ) rad 1（ｂ） m/m
立 体 角 ステラジアン(ｂ) sr(c) 1（ｂ） m2/m2

周 波 数 ヘルツ（ｄ） Hz s-1

ントーュニ力 N m kg s-2

圧 力 , 応 力 パスカル Pa N/m2 m-1 kg s-2

エ ネ ル ギ ー , 仕 事 , 熱 量 ジュール J N m m2 kg s-2

仕 事 率 ， 工 率 ， 放 射 束 ワット W J/s m2 kg s-3

電 荷 , 電 気 量 クーロン A sC
電 位 差 （ 電 圧 ） , 起 電 力 ボルト V W/A m2 kg s-3 A-1

静 電 容 量 ファラド F C/V m-2 kg-1 s4 A2

電 気 抵 抗 オーム Ω V/A m2 kg s-3 A-2

コ ン ダ ク タ ン ス ジーメンス S A/V m-2 kg-1 s3 A2

バーエウ束磁 Wb Vs m2 kg s-2 A-1

磁 束 密 度 テスラ T Wb/m2 kg s-2 A-1

イ ン ダ ク タ ン ス ヘンリー H Wb/A m2 kg s-2 A-2

セ ル シ ウ ス 温 度 セルシウス度(ｅ) ℃ K
ンメール束光 lm cd sr(c) cd

スクル度照 lx lm/m2 m-2 cd
放射性核種の放射能（ ｆ ） ベクレル（ｄ） Bq s-1

吸収線量, 比エネルギー分与,
カーマ

グレイ Gy J/kg m2 s-2

線量当量, 周辺線量当量,
方向性線量当量, 個人線量当量

シーベルト（ｇ） Sv J/kg m2 s-2

酸 素 活 性 カタール kat s-1 mol

表３．固有の名称と記号で表されるSI組立単位
SI 組立単位

組立量

名称 記号 SI 単位で表される数値

バ ー ル bar １bar=0.1MPa=100 kPa=105Pa
水銀柱ミリメートル mmHg １mmHg≈133.322Pa
オングストローム Å １Å=0.1nm=100pm=10-10m
海 里 Ｍ １M=1852m
バ ー ン b １b=100fm2=(10-12cm)  =10-28m22

ノ ッ ト kn １kn=(1852/3600)m/s
ネ ー パ Np
ベ ル Ｂ

デ シ ベ ル dB       

表８．SIに属さないが、SIと併用されるその他の単位

SI単位との数値的な関係は、
　　　　対数量の定義に依存。

名称 記号

長 さ メ ー ト ル m
質 量 キログラム kg
時 間 秒 s
電 流 ア ン ペ ア A
熱力学温度 ケ ル ビ ン K
物 質 量 モ ル mol
光 度 カ ン デ ラ cd

基本量
SI 基本単位

表１．SI 基本単位

名称 記号 SI 単位で表される数値

エ ル グ erg 1 erg=10-7 J
ダ イ ン dyn 1 dyn=10-5N
ポ ア ズ P 1 P=1 dyn s cm-2=0.1Pa s
ス ト ー ク ス St 1 St =1cm2 s-1=10-4m2 s-1

ス チ ル ブ sb 1 sb =1cd cm-2=104cd m-2

フ ォ ト ph 1 ph=1cd sr cm-2 =104lx
ガ ル Gal 1 Gal =1cm s-2=10-2ms-2

マ ク ス ウ エ ル Mx 1 Mx = 1G cm2=10-8Wb
ガ ウ ス G 1 G =1Mx cm-2 =10-4T
エルステッド（ ａ ） Oe 1 Oe　  (103/4π)A m-1

表９．固有の名称をもつCGS組立単位

（a）３元系のCGS単位系とSIでは直接比較できないため、等号「　　 」

　　 は対応関係を示すものである。
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乗数 名称 名称記号 記号乗数




