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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 の利用手

順書（HAIROWorldPlugin マニュアル[JAEA-Testing 2020-009]）の改訂版である。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（以下、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拡張機能を

Choreonoid プラグインとしてまとめたものである。 

改訂版の本利用手順書では、最新の HAIROWorldPlugin が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（水中ロボット/無人航空機の挙動模擬、ノイズ・歪み・色相変

化等を含む不鮮明なカメラ画像提示、遅延・帯域減少・パケットロス等の通信障害効果の付与）

に加えて、新たに追加された機能の設定と操作手順を説明している。 

具体的には、シミュレーションをしているロボットと他の物体との間の干渉状態を記録する機

能、ジョイスティックの入力状態を表示・記録する機能、環境物体のモデル（パイプ・グレーチ

ング・スロープ）を生成する機能、慣性モーメントを計算する機能、使用頻度の高いシミュレー

ションの設定を簡易な操作で呼び出す機能、シミュレーションの履歴を記録・表示する機能につ

いて説明を追記した。 

本稿では、Ubuntu20.04 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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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. We are 

developing HAIROWorldPlugin which is an extended function of Choreonoid for providing a virtual 

decommissioning experience. 

In the latest HAIROWorldPlugin, the several functions were additionally implemented. In particular, we 

implemented new functionalities: logging a collision status between a robot and an object, showing and 

logging a status of the joystick input signals, generating an environmental object model (pipe, grating, and 

slope), bookmarking an often used simulation settings, and recording histories of a simulation settings. In 

addition, this report describes the installation of the plugin to Choreonoid on Ubuntu20.04-LTS and 

parameter settings of the plugin by presenting snapshots of operation windows. 
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1 HAIROWorldPlugin入門 
 

1-1 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、計算機を用意するだけで、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

クを排除できる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、それを抑制する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。 
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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、Choreonoid[8]をプラ

ットフォームとしたロボットシミュレータを開発し、さらに以下の機能を付加するプラグイン

（HAIROWorldPlugin）を開発した[4]。 

 

A) 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 

B) 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 

C) 通信遅延・帯域減少・パケットロスを擬似的に発生させる機能 

D) 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 

 

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。 

 

E) ロボットの移動軌跡を記録・表示する機能 

F) 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機能 

G) シミュレーションに使用している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、直接開く機能 

H) ジョイスティックの入力状態を表示する機能 

I) シミュレーション中のジョイスティックの入力状態を記録する機能 

J) シミュレーションの設定が記述されたファイル（プロジェクトファイル）を「ブックマ

ーク」リストに登録する機能 

K) プロジェクトファイルの使用履歴を表示する機能 

L) シミュレーションに使用できるモデルを、ユーザが設定したパラメータに基づいて生成

する機能（パイプ・グレーチング・スロープ・不整地及びサブクローラ付きクローラロ

ボット） 

 

 本稿では、既存の(A)から(G)の HAIROWorldPlugin の機能と、新たに追加された(H)から(L)の機

能の設定方法と操作手順を記している。本章では、Choreonoid と HAIROWorldPlugin のセットアッ

プ手順を説明する。第 2 章以降では各章毎に、HAIROWorldPlugin が提供する機能の概要・設定方

法と操作手順を説明する。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。 
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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 
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- 2 - 

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、Choreonoid[8]をプラ

ットフォームとしたロボットシミュレータを開発し、さらに以下の機能を付加するプラグイン

（HAIROWorldPlugin）を開発した[4]。 

 

A) 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 

B) 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 

C) 通信遅延・帯域減少・パケットロスを擬似的に発生させる機能 

D) 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 

 

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。 

 

E) ロボットの移動軌跡を記録・表示する機能 

F) 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機能 

G) シミュレーションに使用している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、直接開く機能 

H) ジョイスティックの入力状態を表示する機能 

I) シミュレーション中のジョイスティックの入力状態を記録する機能 

J) シミュレーションの設定が記述されたファイル（プロジェクトファイル）を「ブックマ

ーク」リストに登録する機能 

K) プロジェクトファイルの使用履歴を表示する機能 

L) シミュレーションに使用できるモデルを、ユーザが設定したパラメータに基づいて生成

する機能（パイプ・グレーチング・スロープ・不整地及びサブクローラ付きクローラロ

ボット） 

 

 本稿では、既存の(A)から(G)の HAIROWorldPlugin の機能と、新たに追加された(H)から(L)の機

能の設定方法と操作手順を記している。本章では、Choreonoid と HAIROWorldPlugin のセットアッ

プ手順を説明する。第 2 章以降では各章毎に、HAIROWorldPlugin が提供する機能の概要・設定方

法と操作手順を説明する。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。 

 

  

JAEA-Testing 2021-004

- 3 -



 

- 4 - 

プラグイン  ：Choreonoid の拡張機能のこと 

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、それらを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 

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 

 

 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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1-2 Choreonoidと HAIROWorldPluginとは 

 Choreonoid は、株式会社コレオノイド（代表取締役：中岡慎一郎）が GitHub リポジトリ

（https://github.com/choreonoid/choreonoid）で公開しているオープンソースのロボット用統合 GUI

ソフトウェアである。動力学シミュレーション機能や動作振り付け機能を備えており、更に

Choreonoid 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によってユーザ独自の機能

も追加実装することができる。 

また、Choreonoid は、Windows、Ubuntu OS がインストールされた PC で利用することができ、

また MIT ライセンスに準拠している。MIT ライセンスは以下のように定義されたソフトウェアラ

イセンスである。 

 

・ このソフトウェアを誰でも無償で無制限に扱って良い。ただし、著作権表示および本許諾

表示をソフトウェアのすべての複製または重要な部分に記載しなければならない 

・ 作者または著作権者は、ソフトウェアに関してなんら責任を負わない 

 

我々が開発した HAIROWorldPlugin は、前述のプラグインシステムを利用して実装した

Choreonoid の拡張機能であり、Choreonoid と同様に MIT ライセンスに準拠している。

HAIROWorldPlugin は、GitHub リポジトリ（https://github.com/k38-suzuki/hairo-world-plugin）で公開

しており、Choreonoid のアップデートに合わせて随時更新している。 

次節では、Choreonoid と HAIROWorldPlugin を使用するためのセットアップ手順を説明する。 
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1-3 Choreonoid のセットアップ 

 本節では、Choreonoid のセットアップ手順を説明する。セットアップにおいて、コマンドを入

力する際は、半角スペースの有無を十分に注意・確認すること。

尚、Choreonoid のセットアップの詳細については、以下の Web ドキュメントを参照していただ

きたい。

Choreonoid 開発版ドキュメント：https://choreonoid.org/ja/manuals/latest/index.html

以下の手順に従い、Choreonoid をセットアップする。本節では、インターネット経由で

Choreonoid をダウンロードするため、PC がインターネットに接続されていることを事前に確認す

ること。また、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こと。

ここでは、Ubuntu20.04 LTS を用いて、Choreonoid をセットアップする。

① 端末（ターミナル）の起動

(1) Ubuntu のデスクトップ画面表示中に、キーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押す。

[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押すと、以下のように端末（ターミナル）が起動する（図 1-1）。

図 1-1 端末の起動

② Ubuntu のパッケージ一覧の更新

(1) 端末にキーボードで以下のコマンドを入力し、[Enter]を押す。

sudo apt update 
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③ Git パッケージのインストール

Choreonoid 及び HAIROWorldPlugin をインストールするために必要な Git パッケージをダウン

ロードする。

(1) 端末にキーボードで以下のコマンドを入力し、[Enter]を押す。

sudo apt install git 

 [Enter]を押すと、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。

(2) 端末にキーボードで以下のコマンド入力し、[Enter] を押す。

y 

 

④ Choreonoid のダウンロード 

Choreonoid を GitHub リポジトリからダウンロードする。

(1) 端末に以下のコマンドを入力し、[Enter]を押す。

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

 

ダウンロードが開始されると、ダウンロードの状況が表示される。ダウンロードが完了すると、

端末に「100%(**/**).done.」が表示される。 

⑤ 依存パッケージのインストール 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

cd choreonoid 

./misc/script/install-requisites-ubuntu-20.04.sh 

⑥ Choreonoid のビルド 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

mkdir build 

cd build 

cmake .. 

make 

 

マルチコアの PC を使用している場合、make コマンドにオプション「-j」を用いて「make -j＋数

字」と入力することで、ビルドの時間短縮が可能である。例えば、CPU が 4 コアの場合、「make -

j4」とすることで、4 つのビルドプロセスを並列で実行できる。

ビルドが完了すると、端末に[100%]が表示される。
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⑦ Choreonoid のインストール 

(1) 端末に以下のコマンド入力し実行する。 

sudo make install 

 

⑧ Choreonoid の起動 

(1) 端末に以下のコマンドを入力し、[Enter]を押す。 

choreonoid 

[Enter]を押すと、Choreonoid の以下の画面が表示される（図 1-2）。

図 1-2 Choreonoid の起動
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 Choreonoid の画面構成と各部の名称は以下のとおりである（図 1-3）。 

 

 

図 1-3 Choreonoid の画面構成 

 

[1] メインメニュー 

ファイルの読み込みやアイテムの登録等に使用する。 

[2] ツールバー 

シミュレーションの実行や設定の変更等に使用する。 

[3] アイテムツリービュー 

アイテムの選択に使用する。 

[4] プロパティビュー 

アイテムの設定の変更に使用する。 

[5] シーンビュー 

アイテムの表示に使用する。 

[6] メッセージビュー 

Choreonoid の動作状況やエラーメッセージの確認等に使用する。 

 

Choreonoid のセットアップは以上である。 
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1-4 HAIROWorldPlugin のセットアップ 

 本節では、HAIROWorldPlugin のセットアップ手順を説明する。本節においても、コマンドを入

力する際は、半角スペースの有無を十分に注意・確認すること。

 尚、HAIROWorldPlugin のセットアップの詳細については、以下の Web ドキュメントを参照し

ていただきたい。

HAIROWorldPlugin マニュアル：https://k38-suzuki.github.io/hairo-world-plugin-doc/

以下の手順に従い、HAIROWorldPluginをセットアップする。本節においても、HAIROWorldPlugin

をインターネット経由でダウンロードするため、PC がインターネットに接続されていることを事

前に確認すること。また、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

力すること。

① 端末（ターミナル）の起動

(1) Ubuntu のデスクトップ画面表示中に、キーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押す。

[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押すと、以下のように端末（ターミナル）が起動する（図 1-4）。

図 1-4 端末の起動

② 格納先ディレクトリへの移動

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

cd choreonoid/ext 
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③ HAIROWorldPlugin のダウンロード 

HAIROWorldPlugin を GitHub リポジトリからダウンロードする。

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

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

 

[Enter]を押すと、ダウンロードが開始され、ダウンロードの状況が表示される。ダウンロードが

完了すると端末に「100%(**/**).done.」が表示される。 

 

④ ディレクトリ構成の確認 

HAIROWorldPlugin のディレクトリ構成を確認する。

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

cd hairo-world-plugin 

ls 

[Enter]を押すと、以下のようにディレクトリ内のファイルとディレクトリの一覧が表示される。

CMakeLists.txt  LICENSE  README.md  ext  include  misc  sample  src 
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図 1-4 端末の起動

② 格納先ディレクトリへの移動

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

cd choreonoid/ext 
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■HAIROWorldPlugin のディレクトリ構成

hairo-world-plugin/ 
├── ext 
├── include 
├── misc 
├── sample 
│   ├── FileBoxPlugin 
│   ├── HAIROWorld 
│   │   ├── controller 
│   │   ├── model 
│   │   │   ├── MockupStairs 
│   │   │   ├── RobotTestPool 
│   │   │   ├── TestField 
│   │   │   └── TrainingStage 
│   │   └── project 
│   ├── OMPLPlugin 
│   ├── StartupPlugin 
│   └── tutorial 
└── src 
    ├── BookmarkPlugin 
    ├── BoxTerrainBuilderPlugin 
    ├── CollisionSeqPlugin 
    ├── CrawlerRobotBuilderPlugin 
    ├── FileExplorerPlugin 
    ├── FluidDynamicsPlugin 
    ├── InertiaCalculatorPlugin 
    ├── JoystickStartPlugin 
    ├── JoystickStatusPlugin 
    ├── MotionCapturePlugin 
    ├── ObjectBuilderPlugin 
    ├── TCPlugin 
    └── VisualEffectPlugin 

 

⑤ HAIROWorldPlugin の設定 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

sudo sh misc/script/install-requisites-ubuntu-20.04.sh 

 

⑥ HAIROWorldPlugin のビルド 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

cd ../../build 

cmake .. 

ccmake .. 
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[Enter]を押すと、以下のように端末に Choreonoid のビルドオプションが表示される（図 1-5）。 

 
図 1-5 ビルドオプションの表示 

 

(2) キーボードで[↓]を押し、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 1-6）。 

 

 
図 1-6 カーソルの移動 

 

[Enter]を押し、「BUILD_HAIRO_WORLD_PLUGIN」の設定を「OFF」から「ON」に切り替え

ると、HAIROWorldPlugin のビルドが有効となる（図 1-7）。 

 

 
図 1-7 ビルドの有効化 

 

「BUILD_HAIRO_WORLD_PLUGIN」の設定が「ON」に切り替えられたことを確認する。 

 

(3) キーボードで [c]を押す。 

(4) キーボードで [g]を押す。 
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[g]を押すと、Makefile の更新が完了し、端末が元の表示に戻る。 

⑦ Choreonoid のビルド 

1-3 節⑥で作成した「build」ディレクトリ内で、Choreonoid を再度ビルドする。 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

cd build 

cmake .. 

make 

⑧ Choreonoid のインストール 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

sudo make install 

⑨ Choreonoid の起動 

(1) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

Choreonoid 

 [Enter]を押すと、Choreonoid の以下の画面が表示される（図 1-8）。

図 1-8 Choreonoid の起動
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⑩ セットアップ結果の確認 
(1) メインメニューの「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。 

 

 マウスカーソルを合わせると、以下のプラグインが表示される（表 1-1）。 

 

表 1-1 ヘルプに表示される機能の一覧 

 プラグイン名 

1 BodyGenerator プラグイン 

2 Bookmark プラグイン 

3 CollisionSeq プラグイン 

4 FileExplorer プラグイン 

5 FluidDynamics プラグイン 

6 InertiaCalculator プラグイン

7 JoystickStart プラグイン 

8 JoystickStatus プラグイン 

9 MotionCapture プラグイン 

10 TC プラグイン 

11 VisualEffect プラグイン 

 

HAIROWorldPlugin のセットアップは以上である。 
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2 ROV/UAVの挙動の模擬 
 

本章では、流体（水・空気等）の中を移動するロボット（ROV や UAV 等）の挙動を模擬するた

めの設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・ボディの設定 

 ・スラスタの設定 

 ・ロータの設定 

 ・コントローラの実装 

 ・流体エリアの設定 

 ・流体力学シミュレータの設定 

 

2-1 概要 

本機能は、流体（水・空気等）の中を移動するボディ（ロボット）に作用する浮力・抵抗力を計

算し、そのボディの挙動に反映させるための機能である（図 2-1）。また、本機能が提供する「ス

ラスタ」及び「ロータ」を用いることで、それらが取り付けられているリンクの中心に推進力・

トルクを与え、ボディが流体の中を移動する様子を模擬することができる。 

 

 
図 2-1 UAV と ROV のシミュレーション例 

 

ここでは、プロジェクト「BoxROV.cnoid」を用いて、水中遊泳型ロボット（BoxROV）の挙動を

模擬する場合を例に説明する。 

BoxROV は、簡易な形状によって設計された水中遊泳型ロボット（ROV）である（図 2-2）。 
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図 2-2 BoxROV の構造 

 

BoxROV は、緑色の 1 つの箱型のリンクのみで構成され、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。 

以降の説明に用いる「BoxROV.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下

に格納されている。 
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2-2 ROV/UAV の挙動の模擬 

以下の手順によって、ROV/UAV の挙動が模擬される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「BoxROV.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 2-3）。 

 

 

図 2-3 プロジェクトの読み込み 
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① リンクの設定 
 リンク毎に浮力・抵抗力の計算に用いるパラメータを設定する。 

 

(1) ボディの任意のリンクに以下のように記述する。 
density: 1000.0
centerOfBuoyancy: [ 0.0, 0.0, 0.0 ] 
cdw: 1.2 
tw: 0.2 
cv: 10.0 
surface: [ 0.04, 0.04, 0.04, 0.04, 0.04, 0.04 ] 

 

リンクに記述するパラメータの詳細は以下のとおりである（表 2-1）。 

 

表 2-1 浮力・抵抗力を計算するためのリンクのパラメータ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

density 0.0 kg/㎥

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 

(x,y,z) 

0.0 

0.0 

0.0 

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 

m2 

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 

 
BoxROV の場合、各面の面積が「0.04」（＝「0.2」×「0.2」）[m2]であるため、「surface」は「0.04, 

0.04, 0.04, 0.04, 0.04, 0.04」（=前面, 後面, 左面, 右面, 上面, 底面）のように記述している。 
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2-2 ROV/UAV の挙動の模擬 
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② スラスタの設定 
スラスタは、水中を移動するロボットに推力とトルクを与えるためのものである。個数に制限

なくリンク毎に設定することができ、リンクのローカル座標系で X 軸+方向を初期方向としてい

る。 

 

(1) ボディの任意のリンクの elements に以下のように記述する。 
elements: 
- 

    type: Thruster 
    name: Thruster 
    forceOffset: 1.0 
    torqueOffset: 0.1 

 

スラスタのパラメータは、以下のとおりである（表 2-2）。 

 

表 2-2 スラスタのパラメータ 

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 

symbol true - 
スラスタの向きを表すシンボルの表示/非表示

を指定する 
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③ ロータの設定 
 ロータは、空中を移動するロボットに推力とトルクを与えるためのものである。個数に制限な

くリンク毎に設定することができ、リンクのローカル座標系で Z 軸+方向を初期方向としている。 

 
(1) ボディの任意のリンクの elements に以下のように記述する。 

elements:  
- 

    type: Rotor 
    name: Rotor 
    forceOffset: 1.0 
    torqueOffset: 0.1 

 

ロータのパラメータは、以下のとおりである（表 2-3）。 

 

表 2-3 ロータのパラメータ 

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 

symbol true - 
ロータの向きを表すシンボルの表示/非表示を

指定する 
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④ シンプルコントローラの実装 
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実装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 2-4 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 2-4 DUALSHOCK®4 での BoxROV の操作方法 
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以下は、BoxROV のシンプルコントローラの記述例である。 
1    #include <cnoid/SimpleController>
2    #include <cnoid/Joystick> 
3    #include <cnoid/Thruster> 
4     
5    using namespace std; 
6    using namespace cnoid; 
7     
8    class BoxROVJoystickController : public SimpleController 
9    { 
10        Thruster* thrusterL; 
11        Thruster* thrusterR; 
12        Joystick joystick; 
13     
14    public: 
15     
16        virtual bool initialize(SimpleControllerIO* io) override 
17        { 
18            ostream& os = io->os(); 
19            Body* body = io->body(); 
20            thrusterL = body->findDevice<Thruster>("LeftThruster"); 
21            thrusterR = body->findDevice<Thruster>("RightThruster"); 
22     
23            if(!thrusterL || !thrusterR){ 
24                os << "The thrusters are not found." << endl; 
25                return false; 
26            } 
27     
28            return true; 
29        } 
30     
31        virtual bool control() override 
32        { 
33            joystick.readCurrentState(); 
34     
35            double pos[2]; 
36            for(int i=0; i < 2; ++i){ 
37                pos[i] = joystick.getPosition( 
38                    i==0 ? Joystick::L_STICK_H_AXIS : Joystick::L_STICK_V_AXIS); 
39                if(fabs(pos[i]) < 0.2){ 
40                    pos[i] = 0.0; 
41                } 
42            } 
43     
44            double k = 0.05; 
45            thrusterL->force() = k * (-2.0 * pos[1] + pos[0]); 
46            thrusterR->force() = k * (-2.0 * pos[1] - pos[0]); 
47            thrusterL->notifyStateChange(); 
48            thrusterR->notifyStateChange(); 
49     
50            return true; 
51        } 
52    }; 
53     
54    CNOID_IMPLEMENT_SIMPLE_CONTROLLER_FACTORY(BoxROVJoystickController) 
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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
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図 2-4 DUALSHOCK4®での BoxROV の操作方法 
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前述のシンプルコントローラの詳細は以下のとおりである。 

 

(1) ヘッダファイルの読み込み（3 行目） 

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（10～11 行目） 

スラスタに推力・トルクの入力するためには、任意のポインタの名前を<name>として、 

Thruster* <name> 

のように、スラスタの数だけポインタを宣言する。また、ロータに推力・トルクの入力する場

合は、 

Rotor* <name> 

のように、ロータの数だけポインタを宣言する。 

 

(3) スラスタのポインタの取得（20～21 行目） 

スラスタのポインタを取得するためには、(2)で宣言した任意のポインタの名前が<name>、

ROV のモデルファイルに記述したスラスタの名前が<thruster_name>の場合、 

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

と記述する。この<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、(2)で宣言した任意のポインタの名前が<name>、

UAV のモデルファイルに記述したロータの名前が< rotor _name>の場合、 

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

と記述する。この< 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（45～46 行目） 

スラスタに推力を入力するためには、(2)で宣言した任意のポインタの名前が<name>の場合、

入力する任意の推力を<force_value>[N]として、 

<name>->force() = <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、入力する任意のトルクを

<torque_value>[Nm]として、 

<name>->torque() = <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、入力する任意の推力を<force_value>[N]

として、 

<name>->force() = <force_value>; 
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と記述し、トルクを入力する場合は、入力する任意のトルクを<torque_value>[Nm]として、 

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

と記述する。 

 

(5) 入力した推力の反映（47～48 行目） 

スラスタに入力した推力・トルクを反映させるためには、(2)で宣言した任意のポインタの名

前が<name>の場合、 

<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。 

 

 

⑤ 流体エリアの設定 
 流体エリアは、リンク毎に計算した浮力・抵抗力を与える領域とその領域を満たす流体の物性

値を設定するものである。流体エリアで設定した領域内にロボットが進入したときに浮力・抵抗

力がロボットの挙動に反映される。 

 
(1) アイテムツリービューの「World」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「流体エリア」を選択する。 

(3) 「流体力学エリアの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 

 

「作成」ボタンを押すと、「FluidArea」がアイテムツリービューに登録される（図 2-5）。 

 

 

図 2-5 流体エリアの登録 
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(4) アイテムツリービューの「FluidArea」のチェックボックスにチェックを入れる。 

 

チェックボックスにチェックを入れると、「FluidArea」がシーンビューに表示される（図 2-

6）。 

 

 

図 2-6 流体エリアの表示 

 
(5) アイテムツリービューの「FluidArea」を選択する。 
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「FluidArea」を選択すると、プロパティビューに以下のプロパティが表示される（表 2-4）。 

 

表 2-4 流体エリアのプロパティ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

密度 0 kg/m3 流体の密度を指定する 

粘度 0 Pa*s 流体の粘度を指定する 

定常流 0, 0, 0 N 
流体エリア中にある物体に与える外力を

X,Y,Z の順で指定する 

形状 Box - 
流体エリアの形状を指定する 

(Box/Cylinder/Sphere) 

サイズ 1.0, 1.0, 1.0 m 
流体エリアのサイズを X,Y,Z の順で指定

する（形状が Box の場合のみ） 

半径 1 m 
流体エリアの半径を指定する 

（形状が Cylinder・Sphere の場合のみ）

高さ 1 m 
流体エリアの高さを指定する 

（形状が Cylinder の場合のみ） 

位置 0, 0, 0 m 流体エリアの位置を X,Y,Z で指定する 

RPY 0, 0, 0 deg 
流体エリアの向きを Roll, Pitch, Yaw の

順で指定する 

拡散色 0, 0, 0 - 
流体エリアの拡散色を R,G,B の順で指定

する 

透過度 0 - 流体エリアの透過度を指定する 

 

パラメータ「形状」では、流体エリアの形状が以下の 3 種から選択できる（図 2-7）。 

 

 

図 2-7 流体エリアの形状 
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(4) アイテムツリービューの「FluidArea」のチェックボックスにチェックを入れる。 

 

チェックボックスにチェックを入れると、「FluidArea」がシーンビューに表示される（図 2-

6）。 

 

 

図 2-6 流体エリアの表示 

 
(5) アイテムツリービューの「FluidArea」を選択する。 
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 水と空気の密度及び粘度は以下のとおりである（表 2-5、表 2-6）。 

 

表 2-5 水の密度と粘度[11] 

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 2-6 空気の密度と粘度[12] 

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 

 

(6) プロパティビューの「密度」（単位：kg/m3）の「0」を選択し、密度を入力する。ここでは例

として、水の密度「1000」を入力する。 

(7) プロパティビューの「粘度」（単位：Pa・s）の「0」を選択し、粘度を入力する。ここでは例

として、水の粘度「0.001」を入力する。 
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 プロパティの設定が完了すると、プロパティビューは以下のようになる（図 2-8）。 

 

 
図 2-8 FluidArea のプロパティの設定 

 
⑥ 流体力学シミュレータの設定 

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、そのロボットに作用す

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、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

挙動に反映する。 

 

(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「流体力学シミュレータ」を選択する。 

(3) 「流体力学シミュレータの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 

 

「作成」ボタンを押すと、「FluidDynamicsSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテムとし

て、アイテムツリービューに登録される（図 2-9）。 

 

 
図 2-9  FluidDynamicsSimulator の登録 
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 水と空気の密度及び粘度は以下のとおりである（表 2-5、表 2-6）。 
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(6) プロパティビューの「密度」（単位：kg/m3）の「0」を選択し、密度を入力する。ここでは例

として、水の密度「1000」を入力する。 

(7) プロパティビューの「粘度」（単位：Pa・s）の「0」を選択し、粘度を入力する。ここでは例

として、水の粘度「0.001」を入力する。 
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⑦ ROV/UAV の挙動の模擬 

(1) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押す。 

 
 シミュレーションが開始と、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（図 2-10）。 

 

 

図 2-10 BoxROV のシミュレーションの開始 

 

 流体（水・空気等）の中を移動するロボット（ROV や UAV 等）の挙動を模擬するための設定

と操作手順は以上である。 
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3 通信障害効果の付与 
 

本章では、シミュレーション中に通信障害効果を適用するための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

・通信シミュレータの設定 

・通信エリアの設定 

 

3-1 概要 

本機能は、Choreonoid を起動している PC が送信または受信するパケットに通信障害効果（遅

延・帯域制限・パケットロス）を付与するための機能である。本機能では、以下の通信障害効果

を付与することができる（表 3-1）。 

 

表 3-1 通信障害効果 

通信障害効果名 意味 

内向き遅延 パケットを受信する際の遅延時間 

内向きレイテンシ パケットを受信する際のレイテンシ（通信速度の上限） 

内向きパケット損失 パケットを受信する際のパケット損失率 

外向き遅延 パケットを送信する際の遅延時間 

外向きレイテンシ パケットを送信する際のレイテンシ（通信速度の上限） 

外向きパケット損失 パケットを送信する際のパケット損失率 

 

本機能では、「通信エリア」と「通信シミュレータ」を用いて、上述の通信障害効果を模擬する

ための設定を行う。 

ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、通信エリアの領域内に 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に説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。 
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3-2 通信障害効果の設定 

 以下の手順によって、通信障害効果が設定される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Tank.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 3-1）。 

 

 

図 3-1 プロジェクトの読み込み 

 
② 通信エリアの設定 
通信エリアは、通信障害効果を与える領域を設定するものである。通信エリアで設定した領域

内にロボットが進入したときに通信障害の効果が適用される。 

 
(1) アイテムツリービューの「World」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「通信エリア」を選択する。 

(3) 「通信エリアの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 
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「作成」ボタンを押すと、「TCArea」がアイテムツリービューに登録される（図 3-2）。 

 

 
図 3-2 通信エリアの登録 

 
(4) アイテムツリービューの「TCArea」左のチェックボックスにチェックを入れる。 

 
チェックボックスにチェックを入れると、通信エリアがシーンビューに表示される（図 3-3）。 

 

 
図 3-3 通信エリアの表示 

  

 

- 32 - 

3-2 通信障害効果の設定 

 以下の手順によって、通信障害効果が設定される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Tank.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 3-1）。 

 

 

図 3-1 プロジェクトの読み込み 

 
② 通信エリアの設定 
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(5) アイテムツリービューの「TCArea」を選択する。 

 

 「TCArea」を選択すると、プロパティビューに以下のプロパティが表示される（表 3-2）。 

 

表 3-2 通信エリアのプロパティ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

内向き遅延 0 ms 
パケットを受信する際の遅延時間を指定

する 

内向き 

レイテンシ 
0 kbit/s

パケットを受信する際のレイテンシ（通

信速度の上限）を指定する 

内向き 

パケット損失 
0 % 

パケットを受信する際のパケット損失率

を指定する 

外向き遅延 0 ms 
パケットを送信する際の遅延時間を指定

する 

外向き 

レイテンシ 
0 kbit/s

パケットを送信する際のレイテンシ（通

信速度の上限）を指定する 

外向き 

パケット損失 
0 % 

パケットを送信する際のパケット損失率

を指定する 

送信元 IP 

アドレス 
0.0.0.0 - 

パケットの送信元を限定する際のIPアド

レスを指定する 

送信先 IP 

アドレス 
0.0.0.0 - 

パケットの送信先を限定する際のIPアド

レスを指定する 

形状 Box - 
通信エリアの形状を指定する 

(Box/Cylinder/Sphere) 

サイズ 1.0, 1.0, 1.0 m 
通信エリアのサイズを XYZ で指定する 

（形状が Box の場合のみ） 

半径 1 m 
通信エリアの半径を指定する 

（形状が Cylinder・Sphere の場合のみ）

高さ 1 m 
通信エリアの高さを指定する 

（形状が Cylinder の場合のみ） 

位置 0, 0, 0 m 通信エリアの位置を XYZ で指定する 

RPY 0, 0, 0 deg 
通信エリアの向きを Roll, Pitch, Yaw で

指定する 

拡散色 0, 0, 0 - 通信エリアの拡散色を RGB で指定する 

透過度 0 - 通信エリアの透過度を指定する 

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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パラメータ「形状」では、通信エリアの形状が以下の 3 種から選択できる（図 3-4）。 

 

 

図 3-4 通信エリアの形状 

 

(6) プロパティビューの「位置」（単位：m, m, m）の「0 0 0」を選択し、通信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」を入力する。 

 

 「位置」のパラメータを変更すると、シーンビューに表示されている「TCArea」の位置が以下

のように変更される（図 3-5）。 

 

 
図 3-5 通信エリアの表示（「位置」を変更した場合） 

 

(7) プロパティビューの「内向き遅延」（単位：ms）の「0」を選択し、通信元の PC（ここでは

Choreonoid がインストールされている PC）がパケットを受信するときに発生させる遅延時間

を入力する。ここでは例として、「100」を入力する。 
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(5) アイテムツリービューの「TCArea」を選択する。 

 

 「TCArea」を選択すると、プロパティビューに以下のプロパティが表示される（表 3-2）。 

 

表 3-2 通信エリアのプロパティ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

内向き遅延 0 ms 
パケットを受信する際の遅延時間を指定

する 

内向き 

レイテンシ 
0 kbit/s

パケットを受信する際のレイテンシ（通

信速度の上限）を指定する 

内向き 

パケット損失 
0 % 

パケットを受信する際のパケット損失率

を指定する 

外向き遅延 0 ms 
パケットを送信する際の遅延時間を指定

する 

外向き 

レイテンシ 
0 kbit/s

パケットを送信する際のレイテンシ（通

信速度の上限）を指定する 

外向き 

パケット損失 
0 % 

パケットを送信する際のパケット損失率

を指定する 

送信元 IP 

アドレス 
0.0.0.0 - 

パケットの送信元を限定する際のIPアド

レスを指定する 

送信先 IP 

アドレス 
0.0.0.0 - 

パケットの送信先を限定する際のIPアド

レスを指定する 

形状 Box - 
通信エリアの形状を指定する 

(Box/Cylinder/Sphere) 

サイズ 1.0, 1.0, 1.0 m 
通信エリアのサイズを XYZ で指定する 

（形状が Box の場合のみ） 

半径 1 m 
通信エリアの半径を指定する 

（形状が Cylinder・Sphere の場合のみ）

高さ 1 m 
通信エリアの高さを指定する 

（形状が Cylinder の場合のみ） 

位置 0, 0, 0 m 通信エリアの位置を XYZ で指定する 

RPY 0, 0, 0 deg 
通信エリアの向きを Roll, Pitch, Yaw で

指定する 

拡散色 0, 0, 0 - 通信エリアの拡散色を RGB で指定する 

透過度 0 - 通信エリアの透過度を指定する 

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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 プロパティの設定が完了すると、プロパティビューは以下のようになる（図 3-6）。 

 

 
図 3-6 TCArea のプロパティの設定 

 

③ 通信シミュレータの設定 
通信シミュレータは、通信エリアの領域内にロボットが進入したときに、通信エリアの設定に

従って通信障害効果を付与するものである。 

 
(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。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「通信シミュレータ」を選択する。 

(3) ダイアログ「通信シミュレータの新規生成」の「作成」ボタンを押す。 

 

「作成」ボタンを押すと、「TCSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、アイテムツ

リービューに登録される（図 3-7）。 

 

 

図 3-7 TCSimulator の登録 

(4) アイテムツリービューの「TCSimulator」を選択する。 
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(5) プロパティビューの「インタフェース」から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 PC 自身と通信を行うため「lo」を選択している

（図 3-8）。

図 3-8 TCSimulator のプロパティの設定

④ 通信障害効果の確認

以下の手順に従い、通信障害効果が適用されていることを確認する。ここでは例として、「ping」

を用いて、設定した遅延時間を計測する。

(1) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押し、シミュレーション

を開始する。

(2) キーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押し、端末（ターミナル）を起動する。

(3) 端末にキーボードで以下のコマンドを入力し、[Enter]を押す。ここでは、通信シミュレータの

パラメータ「インタフェース」で、「lo」を選択しているため、「localhost」を指定している。

「lo」以外のインタフェース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。

ping localhost 
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 プロパティの設定が完了すると、プロパティビューは以下のようになる（図 3-6）。 

 

 
図 3-6 TCArea のプロパティの設定 

 

③ 通信シミュレータの設定 
通信シミュレータは、通信エリアの領域内にロボットが進入したときに、通信エリアの設定に

従って通信障害効果を付与するものである。 

 
(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。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「通信シミュレータ」を選択する。 

(3) ダイアログ「通信シミュレータの新規生成」の「作成」ボタンを押す。 

 

「作成」ボタンを押すと、「TCSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、アイテムツ

リービューに登録される（図 3-7）。 

 

 

図 3-7 TCSimulator の登録 

(4) アイテムツリービューの「TCSimulator」を選択する。 
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ジョイスティック等で Tank を操縦し、通信エリアの領域内に Tank を進入させると（図 3-9）、

端末に遅延を含むラウンドトリップ時間が表示される（図 3-10）。 

 

 

図 3-9 通信エリアの領域内への Tank の進入 

 
図 3-10 ラウンドトリップ時間の表示 

 

シミュレーション中に通信障害効果を適用するための設定と操作手順は以上である。 
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4 カメラ画像への視覚効果の付与 
 

本章では、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ための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・ビジュアルエフェクタの設定 

 ・視覚効果の設定 

 

4-1 概要 

 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ための機能である。 

本機能では、「視覚効果」を用いて、視覚効果をカメラ画像に付与するための設定を行う。 

本機能により、以下の視覚効果をカメラ画像に付与することができる（表 4-1、図 4-1）。 

 

表 4-1 視覚効果の一覧 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

色相 0 - 色相を調整する 

彩度 0 - 彩度を調整する 

明度 0 - 明度を調整する 

赤 0 - 赤色の輝度を調整する 

緑 0 - 緑色の輝度を調整する 

青 0 - 青色の輝度を調整する 

歪み 0 - 樽型歪みの度合いを調整する 

拡大率 0 - 拡大率を調整する 

標準偏差 1 - ガウシアンノイズの度合いを調整する 

白色ノイズ 0 - ゴマ塩ノイズの白色の生成確率を調整する 

黒色ノイズ 0 - ゴマ塩ノイズの黒色の生成確率を調整する 

反転 false - 画像の上下と左右を反転する 

フィルタ 
フィルタ 

なし 
- 

画像に指定したフィルタ（ガウシアン 3×3・ガウ

シアン 5×5、ソーベル、プリューウィット）を適

用する 
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ジョイスティック等で Tank を操縦し、通信エリアの領域内に Tank を進入させると（図 3-9）、

端末に遅延を含むラウンドトリップ時間が表示される（図 3-10）。 

 

 

図 3-9 通信エリアの領域内への Tank の進入 

 
図 3-10 ラウンドトリップ時間の表示 

 

シミュレーション中に通信障害効果を適用するための設定と操作手順は以上である。 
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図 4-1 視覚効果を付与したカメラ画像例 

 

 ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、「Tank」に取り付けられているカメラ「Kinect」

によって取得されたカメラ画像に視覚効果を付与する場合を例に説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。 

  

JAEA-Testing 2021-004

- 40 -



 

- 41 - 

4-2 視覚効果の設定 

以下の手順によって、視覚効果が設定される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Tank.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 4-2）。 

 

 

図 4-2 プロジェクトの読み込み 

 
② 画像ビューバーの表示 
(1) メインメニューの「表示」→「ツールバーの表示」→「画像ビューバー」を選択する。 

 

「画像ビューバー」を選択すると、以下のようにツールバーに「画像ビューバー」が表示され

る（図 4-3）。 

 

 
図 4-3 画像ビューバーの表示 
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図 4-1 視覚効果を付与したカメラ画像例 

 

 ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、「Tank」に取り付けられているカメラ「Kinect」

によって取得されたカメラ画像に視覚効果を付与する場合を例に説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。 
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③ 画像ビューの表示 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「画像」を選択する。 

 

「画像」を選択すると、以下のように「画像ビュー」が表示される（図 4-4）。 

 

 

図 4-4 画像ビューの表示 

 
④ 視覚効果の設定 

「視覚効果」は、カメラ画像にノイズ・歪み・色相変化等の視覚効果を付与するものである。 

 
(1) アイテムツリービューの「Tank」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「視覚効果」を選択する。 

(3) 「視覚効果の新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 

 

「作成」ボタンを押すと、以下のように「VisualEffector」が「Tank」の子アイテムとして、アイ

テムツリービューに登録される（図 4-5）。 

 

 

図 4-5 VisualEffector の登録 

  

JAEA-Testing 2021-004

- 42 -



 

- 43 - 

(4) アイテムツリービューの「VisualEffector」左の「▶」マークを押す。 

 

「▶」マークを押すと、「VisualEffector」の子アイテムに「Kinect_Image」が表示される（図 4-6）。 

 

 
図 4-6  VisualEffector の子アイテムの表示 

 

(5) アイテムツリービューの「Kinect_Image」左のチェックボックスにチェックを入れる（図 4-

7）。このチェックボックスにチェックが入っているときに視覚効果を付与したカメラ画像の

生成が有効となり、チェックが外れているときは、無効となる。 

 

 
図 4-7 カメラ画像生成の有効化 

 
⑤ GL ビジョンシミュレータの設定 

「GL ビジョンシミュレータ」は、カメラ画像を生成するためのものである。 

 

(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「GL ビジョンシミュレータ」を選択する。 

(3) 「GL ビジョンシミュレータの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 
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③ 画像ビューの表示 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「画像」を選択する。 

 

「画像」を選択すると、以下のように「画像ビュー」が表示される（図 4-4）。 

 

 

図 4-4 画像ビューの表示 

 
④ 視覚効果の設定 

「視覚効果」は、カメラ画像にノイズ・歪み・色相変化等の視覚効果を付与するものである。 

 
(1) アイテムツリービューの「Tank」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「視覚効果」を選択する。 

(3) 「視覚効果の新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 

 

「作成」ボタンを押すと、以下のように「VisualEffector」が「Tank」の子アイテムとして、アイ

テムツリービューに登録される（図 4-5）。 

 

 

図 4-5 VisualEffector の登録 
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「作成」ボタンを押すと、以下のように「GLVisionSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテム

として、アイテムツリービューに登録される（図 4-8）。 

 

 

図 4-8  GLVisionSimulator の登録 

 

(4) アイテムツリービューの「GLVisionSimulator」を選択する。 

(5) プロパティビューの「ビジョンデータの記録」を選択し、「True」を選択する（図 4-9）。 

 

 

図 4-9  GLVisionSimulator のプロパティの設定 
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⑥ 視覚効果の確認 

以下の手順に従い、カメラ画像に視覚効果が付与されることを確認する。 

 

(1) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押す。 

(2) 「画像ビュー」を選択する。このとき、特に表示は変化しない。 

(3) ツールバーの「画像ビューバー」の「No Selection」を選択し、「Kinect_Image」を選択する。 

 

 「Kinect_Image」を選択すると、画像ビューに「Kinect」のカメラ画像が表示される（図 4-10）。 

 

 

図 4-10 カメラ画像の表示 

 

(4) アイテムツリービューの「Kinect_Image」を選択し、右クリックする。 
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「作成」ボタンを押すと、以下のように「GLVisionSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテム

として、アイテムツリービューに登録される（図 4-8）。 

 

 

図 4-8  GLVisionSimulator の登録 

 

(4) アイテムツリービューの「GLVisionSimulator」を選択する。 

(5) プロパティビューの「ビジョンデータの記録」を選択し、「True」を選択する（図 4-9）。 

 

 

図 4-9  GLVisionSimulator のプロパティの設定 
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右クリックすると、ポップアップメニューが表示される（図 4-11）。 

 

 

図 4-11 ポップアップメニューの表示 

 

(5) ポップアップメニューの「視覚効果」を選択する。 

 

「視覚効果」を選択すると、「視覚効果の設定」ダイアログが表示される（図 4-12）。 

 

 
図 4-12 設定ダイアログの表示 

 
(6) 「視覚効果の設定」ダイアログに任意のパラメータを入力する。ここでは例として、「赤」

に「0.30」を入力している（図 4-13）。 

 

 
図 4-13 パラメータの設定（「赤」を入力した場合） 
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パラメータを入力すると、入力したパラメータに基づく視覚効果が画像ビューに表示されてい

るカメラ画像に付与される。ここでは、「赤」のパラメータを変更しているため、カメラ画像全体

の赤色の輝度が大きくなっている（図 4-14）。 

 

 

図 4-14 視覚効果を付与したカメラ画像の表示 

 

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ための設定と操作手順は以上である。 
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右クリックすると、ポップアップメニューが表示される（図 4-11）。 

 

 

図 4-11 ポップアップメニューの表示 

 

(5) ポップアップメニューの「視覚効果」を選択する。 

 

「視覚効果」を選択すると、「視覚効果の設定」ダイアログが表示される（図 4-12）。 

 

 
図 4-12 設定ダイアログの表示 

 
(6) 「視覚効果の設定」ダイアログに任意のパラメータを入力する。ここでは例として、「赤」

に「0.3」を入力している（図 4-13）。 

 

 
図 4-13 パラメータの設定（「赤」を入力した場合） 
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5 ロボットの移動軌跡の記録 
 

本章では、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設定と操作手順を説明

する。 

 

この章の主な内容 

 ・パッシブマーカの設定 

 ・モーションキャプチャシミュレータの設定 

 

5-1 概要 

本機能は、ボディ（ロボット）の移動軌跡を記録するための機能である。本機能が提供する「パ

ッシブマーカ」を用いて、パッシブマーカが取り付けられているリンク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。 

ここでは、プロジェクト「Crawler.cnoid」を用いて、Crawler の移動軌跡を記録する場合を例に

説明する。 

尚、説明に用いる「Crawler.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に

格納されている。 

  

JAEA-Testing 2021-004

- 48 -



 

- 49 - 

5-2 ロボットの移動軌跡の記録 

以下の手順によって、ロボットの移動軌跡が記録される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Crawler.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 5-1）。 

 

図 5-1 プロジェクトの読み込み 

 

② パッシブマーカの設定 
パッシブマーカは、ロボットの移動軌跡の記録するときの座標の目印である。パッシブマーカ

は、個数に制限なく、リンク毎に設定することができる。 

 

(1) ボディの任意のリンクの elements に以下のように記述する。 
elements: 
- 
type: PassiveMarker 

    name: GreenMarker 
    translation: [ 0.0, 0.0, 0.3 ] 
    radius: 0.03 
    color: [ 0.0, 1.0, 0.0 ] 
    transparency: 0.3 
 

パッシブマーカのパラメータは、以下のとおりである（表 5-1）。 
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5 ロボットの移動軌跡の記録 
 

本章では、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設定と操作手順を説明

する。 

 

この章の主な内容 

 ・パッシブマーカの設定 

 ・モーションキャプチャシミュレータの設定 

 

5-1 概要 

本機能は、ボディ（ロボット）の移動軌跡を記録するための機能である。本機能が提供する「パ

ッシブマーカ」を用いて、パッシブマーカが取り付けられているリンク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。 

ここでは、プロジェクト「Crawler.cnoid」を用いて、Crawler の移動軌跡を記録する場合を例に

説明する。 

尚、説明に用いる「Crawler.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に

格納されている。 
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表 5-1 パッシブマーカのパラメータ 

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を指定する 

color 1.0, 0.0, 0.0 -, -, - パッシブマーカの色を RGB で指定する 

transparency 0.0 - パッシブマーカの透過度を指定する 

 
③ モーションキャプチャシミュレータの設定 
モーションキャプチャシミュレータは、パッシブマーカの中心の座標とその座標にパッシブマ

ーカが到達したときの時間を記録するためのものである。 

 

(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「モーションキャプチャシミュレータ」を選択す

る。 

(3) 「モーションキャプチャシミュレータの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 

 

 「作成」ボタンを押すと、「MotionCaptureSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、

アイテムツリービューに登録される（図 5-2）。 

 

 

図 5-2  MotionCaptureSimulator の登録 

 

(4) アイテムツリービューの「MotionCaptureSimulator」を選択する。 
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「MotionCaptureSimulator」を選択すると、プロパティビューに以下のプロパティが表示される

（表 5-2）。 

 

表 5-2  MotionCaptureSimulator のプロパティ 

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 

 

(5) プロパティビューの「記録間隔」の「0.10」を選択する。 

(6) 「記録間隔」に任意の値を入力する。 

 

④ ロボットの移動軌跡の記録 

(1) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押す。 

 

シミュレーションが開始すると、「MotionCaptureSimulator」の子アイテムとして、マーカポイン

ト「Marker Points」が生成される（図 5-3）。生成されたこのマーカポイントには、シミュレーショ

ン中のパッシブマーカの位置とその位置に到達した時間が記録されている。生成されたマーカポ

イントの名前は「年/月/日/時間」となる。例えば、2021 年 9 月 13 日 05 時 03 分 53 秒にパッシブ

マーカの座標の記録が開始した場合、マーカポイントの名称は「Marker Points - 20210913050353」

となる。 

 

 
図 5-3  MarkerPoint の生成 
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表 5-1 パッシブマーカのパラメータ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 
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モーションキャプチャシミュレータは、パッシブマーカの中心の座標とその座標にパッシブマ

ーカが到達したときの時間を記録するためのものである。 

 

(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「モーションキャプチャシミュレータ」を選択す

る。 

(3) 「モーションキャプチャシミュレータの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 

 

 「作成」ボタンを押すと、「MotionCaptureSimulator」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、

アイテムツリービューに登録される（図 5-2）。 

 

 

図 5-2  MotionCaptureSimulator の登録 

 

(4) アイテムツリービューの「MotionCaptureSimulator」を選択する。 
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(2) ツールバーの「シミュレーションの停止」 を押す。 

 

「シミュレーションの停止」を押すと、マーカポイントに記録されたパッシブマーカの位置が

シーンビューに表示される（図 5-4）。アイテムツリーに登録されているマーカポイントのチェッ

クボックスのチェックを外すと非表示となる。 

 

 
図 5-4 マーカポイントの表示 

 

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設定と操作手順は以上である。 
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6 ロボットの干渉状態の記録 
 

本章では、シミュレーションに使用しているボディ（ロボット）と他の物体との間の干渉状態

を記録・表示するための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・コリジョンビジュアライザの設定 

 ・コリジョンセンサの設定 

 

6-1 概要 

本機能は、ボディ（ロボット）と他の物体との間の干渉状態をリンク毎に記録するための機能

である。また、本機能が提供する「コリジョンセンサ」を用いることで、コリジョンセンサが取

り付けられたリンクに干渉が生じたときに、そのリンクの色を任意の色に変更して表示すること

ができる。 

本機能では、「コリジョンビジュアライザ」を用いて、前述のリンク毎の干渉状態の記録とコリ

ジョンセンサによるリンクの色の変更するための設定を行う。 

ここでは、プロジェクト「Crawler.cnoid」を用いて、Crawler の干渉状態を記録する場合を例に

説明する。 

尚、説明に用いる「Crawler.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に

格納されている。 
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(2) ツールバーの「シミュレーションの停止」 を押す。 

 

「シミュレーションの停止」を押すと、マーカポイントに記録されたパッシブマーカの位置が

シーンビューに表示される（図 5-4）。アイテムツリーに登録されているマーカポイントのチェッ

クボックスのチェックを外すと非表示となる。 

 

 
図 5-4 マーカポイントの表示 

 

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設定と操作手順は以上である。 
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6-2 ロボットの干渉状態の記録 

以下の手順によって、ロボットと他の物体との間の干渉状態が記録される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Crawler.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 6-1）。 

 

 

図 6-1 プロジェクトの読み込み 

 
② コリジョンビジュアライザの設定 
コリジョンビジュアライザは、リンク毎の干渉状態の記録とコリジョンセンサによるリンクの

色の変更をするものである。 

 
(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「干渉可視化」を選択する。 

(3) 「コリジョンビジュアライザの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 
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「作成」ボタンを押すと、「CollisionVisualizer」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、アイ

テムツリービューに登録される（図 6-2）。 

 

 

図 6-2  CollisionVisualizer の登録 

 
(4) アイテムツリービューの「CollisionVisualizer」を選択する。 

 

「CollisionVisualizer」を選択すると、プロパティビューに以下のプロパティが表示される（表 6-

1）。 

 

表 6-1  CollisionVisualizer のプロパティ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

対象ボディ - 干渉を可視化するボディを指定する。指定がな

い場合は、全てのボティが対象になる。複数選

択する場合は、スペース区切りで指定する 

干渉の記録 False - True の場合に干渉を記録する 

 

(5) プロパティビューの「干渉の記録」を選択し、「True」を選択する（図 6-3）。 

 

 

図 6-3 CollisionVisualizer のプロパティの設定 
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6-2 ロボットの干渉状態の記録 

以下の手順によって、ロボットと他の物体との間の干渉状態が記録される。 

 

① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 
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格納されているファイル「Crawler.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 6-1）。 

 

 

図 6-1 プロジェクトの読み込み 

 
② コリジョンビジュアライザの設定 
コリジョンビジュアライザは、リンク毎の干渉状態の記録とコリジョンセンサによるリンクの

色の変更をするものである。 

 
(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「干渉可視化」を選択する。 

(3) 「コリジョンビジュアライザの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 
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③ コリジョンセンサの設定 
コリジョンセンサは、このセンサが取り付けられているリンクに干渉が生じたときに、ユーザ

がコリジョンセンサのパラメータで指定した色にリンクの色を変更するためのものである。 
尚、このコリジョンセンサの設定は任意であり、干渉が生じたときにリンクの色を変更しない

場合は不要である。 

 

(1) ボディの任意のリンクの elements に以下のように記述する。 
elements: 
- 

    type: CollisionSensor 
    name: CollisionSensor 
    translation: [ 0.0, 0.0, 0.0 ] 
    rotation: [ 0, 1, 0, 0 ] 
    color: [ 1.0, 0.0, 0.0 ] 
 

 

コリジョンセンサのパラメータは、以下のとおりである（表 6-2）。 

 

表 6-2 コリジョンセンサのパラメータ 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

color 1.0, 0.0, 0.0  - 

 

干渉しているときのリンクの色を RGB で

指定する 

 
④ ロボットの干渉状態の記録 

(1) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」 を押す。 

 

シミュレーションが開始すると、ボディの干渉を記録したアイテム「Collision States」が

「CollisionVisualizer」の子アイテムとして生成される（図 6-4）。ただし、コリジョンビジュアライ

ザの「干渉の記録」が「False」の場合は、「Collision States」は生成されない。 

 

 
図 6-4 Collision States の生成 
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また、ボディにコリジョンセンサが取り付けられている場合、コリジョンセンサが取り付けら

れているリンクの色がパラメータで指定した色に変更される（図 6-5、図 6-6）。ここでは例とし

て、Crawler の左右のクローラにコリジョンセンサを取り付け、干渉が生じたときに赤色に変更さ

れるように設定している。 

 

 
図 6-5 干渉が生じる前の表示例 

 

 
図 6-6 干渉が生じた後の表示例 
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③ コリジョンセンサの設定 
コリジョンセンサは、このセンサが取り付けられているリンクに干渉が生じたときに、ユーザ

がコリジョンセンサのパラメータで指定した色にリンクの色を変更するためのものである。 
尚、このコリジョンセンサの設定は任意であり、干渉が生じたときにリンクの色を変更しない

場合は不要である。 
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コリジョンセンサのパラメータは、以下のとおりである（表 6-2）。 
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④ ロボットの干渉状態の記録 

(1) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」 を押す。 

 

シミュレーションが開始すると、ボディの干渉を記録したアイテム「Collision States」が

「CollisionVisualizer」の子アイテムとして生成される（図 6-4）。ただし、コリジョンビジュアライ

ザの「干渉の記録」が「False」の場合は、「Collision States」は生成されない。 

 

 
図 6-4 Collision States の生成 
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6-3 ロボットの干渉状態の保存 

 以下の手順によって、ロボットと他の物体との間の干渉状態を保存する。 

 

(1) アイテムツリービューの「Collision States」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「選択したアイテムのエクスポート」を選択する。 

(3) ダイアログに任意のファイル名と保存先を指定する。 

(4) ダイアログの「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、ロボットの干渉状態がファイルに保存される。保存したファイルに

は、アイテムツリーに登録されている順番でロボットの干渉状態が記録される。例えば、リンク

が 2 つ設定されているロボット A とロボット B の干渉状態を記録した場合は、ロボット A のリ

ンク 1、ロボット A のリンク 2、ロボット B のリンク 1、ロボット B のリンク 2 の順番で記録さ

れる。 
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6-4 ロボットの干渉状態のグラフ表示 

 以下の手順によって、ロボットと他の物体との間の干渉状態をグラフで表示する。 

 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「Multi Value Seq」を選択する。 

 

 「Multi Value Seq」を選択すると、以下の「Multi Value Seq」ビューが表示される（図 6-7）。 

 

 
図 6-7 Multi Valuel Seq ビューの表示 

 

(2) アイテムツリーの「CollisionVisualizer」を選択し、左の「▶」を押す（図 6-8）。 

 

 
図 6-8  CollisionVisualizer の選択 

 

 「CollisionVisualizer」左の「▶」を押すと、ロボットの干渉状態が記録された「Collision States」

が表示される（図 6-9）。 

 

 
図 6-9 Collision States の表示 
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6-3 ロボットの干渉状態の保存 

 以下の手順によって、ロボットと他の物体との間の干渉状態を保存する。 

 

(1) アイテムツリービューの「Collision States」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「選択したアイテムのエクスポート」を選択する。 

(3) ダイアログに任意のファイル名と保存先を指定する。 

(4) ダイアログの「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、ロボットの干渉状態がファイルに保存される。保存したファイルに

は、アイテムツリーに登録されている順番でロボットの干渉状態が記録される。例えば、リンク

が 2 つ設定されているロボット A とロボット B の干渉状態を記録した場合は、ロボット A のリ

ンク 1、ロボット A のリンク 2、ロボット B のリンク 1、ロボット B のリンク 2 の順番で記録さ

れる。 
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(3) アイテムツリーの「Collision States」を選択する。 

(4) Multi Value Seq ビューの左側に表示されている数字を選択する。 

 

Multi Value Seq ビューの左側に表示されている数字は、アイテムツリーに登録されているロボ

ットのリンクに対応している。例えば、リンクが 2 つ設定されているロボット A とロボット B の

干渉状態を記録した場合は、0 から順番に、ロボット A のリンク 1、ロボット A のリンク 2、ロボ

ット B のリンク 1、ロボット B のリンク 2 の順番で数字が割り当てられている。 

 数字を選択すると、対応しているリンクの干渉状態が Multi Value Seq ビューに表示される（図

6-10）。 

 

 
図 6-10 干渉状態の表示 

 

シミュレーションに使用しているボディ（ロボット）の干渉状態を記録・表示するための設定

と操作手順は以上である。 

 

 

JAEA-Testing 2021-004

- 60 -



 

- 61 - 

7 ジョイスティックの入力状態の表示 
 

本章では、ジョイスティックの入力状態を表示するための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・ジョイスティックの入力状態の表示 

 

7-1 概要 

本機能は、使用している PC に接続されているジョイスティックのスティックとボタンの入力状

態を表示するための機能である。また、本機能を利用して、キーボードからジョイスティックの

入力を行うこともできる。 

尚、本機能では最初に接続されたジョイスティック（/dev/input/js0）の入力状態のみ表示できる。 
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(3) アイテムツリーの「Collision States」を選択する。 
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7-2 ジョイスティックの入力状態の表示 

以下の手順によって、ジョイスティックの入力状態が表示される。 

 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「ジョイスティック状態」を選択する。 

 

「ジョイスティック状態」を選択すると、「ジョイスティック状態」ビューが以下のように表

示される（図 7-1）。 

 

 

図 7-1 「ジョイスティック状態」ビュー 

 

「ジョイスティック状態」ビューのパラメータと、ジョイスティックのスティック及びボタン

は以下のように割り当てられている（表 7-1）。 
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表 7-1 ジョイスティック（DUALSHOCK®4）の入力とビューの表示の割り当て  

DUALSHOCK®4 の入力 「ジョイスティック状態」ビューの表示 

左スティック（横） 「F」ボタン（正）、「S」ボタン（負）、「L_STICK_H_AXIS」バー 

左スティック（縦） 「D」ボタン（正）、「E」ボタン（負）、「L_STICK_V_AXIS」バー 

L2 トリガ 「Q」ボタン、「L_TRIGGER_AXIS」バー 

右スティック（横） 「L」ボタン（正）、「J」ボタン（負）、「R_STICK_H_AXIS」バー 

右スティック（縦） 「K」ボタン（正）、「I」ボタン（負）、「R_STICK_V_AXIS」バー 

R2 トリガ 「P」ボタン、「R_TRIGGER_AXIS」バー 

十字キー（横） 「＞」ボタン（正）、「＜」ボタン（負）、「DIR_PAD_H_AXIS」バー 

十字キー（縦） 「∧」ボタン（正）、「∨」ボタン（負）、「DIR_PAD_V_AXIS」バー 

×ボタン 「A」ボタン 

〇ボタン 「B」ボタン 

□ボタン 「X」ボタン 

△ボタン 「Y」ボタン 

L1 ボタン 「W」ボタン 

R1 ボタン 「O」ボタン 

SHARE ボタン 「G」ボタン 

OPTIONS ボタン 「H」ボタン 

ロゴボタン 「␣（スペース）」ボタン 

左スティック 

（押し込み） 
「C」ボタン 

右スティック 

（押し込み） 
「M」ボタン 

 

 各ボタンの入力状態は、「ジョイスティック状態」ビュー左のボタンに表示される。 

例として、DUALSHOCK®4 の「〇」ボタンを押すと、「ジョイスティック状態」ビューの「B」

ボタンが「赤色」になる（図 7-2）。 

 

 
図 7-2  DUALSHOCK®4 の〇ボタンを押した場合 
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7-2 ジョイスティックの入力状態の表示 

以下の手順によって、ジョイスティックの入力状態が表示される。 

 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「ジョイスティック状態」を選択する。 

 

「ジョイスティック状態」を選択すると、「ジョイスティック状態」ビューが以下のように表

示される（図 7-1）。 
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「ジョイスティック状態」ビューのパラメータと、ジョイスティックのスティック及びボタン

は以下のように割り当てられている（表 7-1）。 
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また、各スティックに入力状態は、「ジョイスティック状態」ビュー左のボタンと右のバーに表

示される。スティックの入力が負の向きの場合は、バーの色が「マゼンタ色」、正の向きの場合は、

「シアン色」で表示される。また、スティックの入力の具合は、同バーに 0~100%の範囲で表示さ

れる。 

例として、DUALSHOCK®4 の左スティックを最大まで奥に倒した（負の入力）場合は、「ジョ

イスティック状態」ビューの「L_STICK_V_AXIS」右のバーが「マゼンタ色」になり、「100%」が

表示される。また、「E」ボタンが赤色になる（図 7-3）。 

 

 
図 7-3  DUALSHOCK®4 の左スティックを奥に倒した場合 

 

また反対に、左スティックを最大まで手前に倒した（正の入力）場合は、「ジョイスティック状

態」ビューの「L_STICK_V_AXIS」右のバーが「シアン色」になり、「100%」が表示される。また、

「D」ボタンが赤色になる（図 7-4）。 

 

 
図 7-4  DUALSHOCK®4 の左スティックを手前に倒した場合 

 

ジョイスティックの入力状態を表示するための設定と操作手順は以上である。 
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8 ジョイスティックの入力状態の記録 
 

本章では、シミュレーション中のジョイスティックの入力状態を記録するための設定と操作手

順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・ジョイスティックロガーの設定 

 ・ジョイスティックの入力状態の書き出し 

 ・記録したジョイスティックの入力状態の表示 

 

8-1 概要 

本機能は、使用している PC に接続されているジョイスティックのスティックとボタンの入力状

態を記録するための機能である。 

本機能では、「ジョイスティックロガー」を用いて、ジョイスティックの入力状態を記録するた

めの設定を行う。 

ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、シミュレーション中のジョイスティックの入

力状態を記録する場合を例に説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。また、本機能では最初に接続されたジョイスティック（/dev/input/js0）の入力状態

のみ表示できる。 
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また、各スティックに入力状態は、「ジョイスティック状態」ビュー左のボタンと右のバーに表

示される。スティックの入力が負の向きの場合は、バーの色が「マゼンタ色」、正の向きの場合は、

「シアン色」で表示される。また、スティックの入力の具合は、同バーに 0~100%の範囲で表示さ

れる。 

例として、DUALSHOCK4®の左スティックを最大まで奥に倒した（負の入力）場合は、「ジョイ

スティック状態」ビューの「L_STICK_V_AXIS」右のバーが「マゼンタ色」になり、「100%」が表

示される。また、「E」ボタンが赤色になる（図 7-3）。 
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また反対に、左スティックを最大まで手前に倒した（正の入力）場合は、「ジョイスティック状

態」ビューの「L_STICK_V_AXIS」右のバーが「シアン色」になり、「100%」が表示される。また、

「D」ボタンが赤色になる（図 7-4）。 

 

 
図 7-4  DUALSHOCK4®の左スティックを手前に倒した場合 

 

ジョイスティックの入力状態を表示するための設定と操作手順は以上である。 

 

JAEA-Testing 2021-004

- 65 -



 

- 66 - 

8-2 ジョイスティックの入力状態の記録 

ジョイスティックロガーは、シミュレーション中のジョイスティックの入力状態を記録するも

のである。 

以下の手順によって、ジョイスティックロガーが設定される。 

 
① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Tank.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 8-1）。 

 

 

図 8-1 プロジェクトの読み込み 

 
②ジョイスティックロガーの設定 
(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「ジョイスティックロガー」を選択する。 

(3) 「ジョイスティックロガーの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 
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「作成」ボタンを押すと、「JoystickLogger」が「AISTSimulator」の子アイテムとして、アイテム

ツリービューに登録される（図 8-2）。 

 

 
図 8-2 JoystickLogger の登録 

 
(4) アイテムツリービューの「JoystickLogger」を選択する。 

 

 「JoystickLogger」を選択すると、プロパティビューに以下のプロパティが表示される（表 8-1）。 

 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

ジョイスティック

状態の記録 

False - True の場合にジョイスティック状態を記

録する 

 

(5) プロパティビューの「ジョイスティック状態の記録」を選択し、「True」を選択する（図 8-3）。 

 

 
図 8-3 JoystickLogger のプロパティの設定 

 

(6) ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押す。 
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8-2 ジョイスティックの入力状態の記録 

ジョイスティックロガーは、シミュレーション中のジョイスティックの入力状態を記録するも

のである。 

以下の手順によって、ジョイスティックロガーが設定される。 
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 「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 8-1）。 

 

 

図 8-1 プロジェクトの読み込み 

 
②ジョイスティックロガーの設定 
(1) アイテムツリービューの「AISTSimulator」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「新規」→「ジョイスティックロガー」を選択する。 

(3) 「ジョイスティックロガーの新規生成」ダイアログの「作成」ボタンを押す。 
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シミュレーションが開始されると、ジョイスティック状態を記録した「Joystick States」が

「JoystickLogger」の子アイテムとして生成される（図 8-4）。ただし、ジョイスティックロガーの

「ジョイスティック状態の記録」が「False」の場合は、「Joystick States」は生成されない。 

 

 
図 8-4  Joystick States の生成 
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8-3 ジョイスティックの入力状態の保存 

以下の手順によって、ジョイスティックの入力状態が保存される。 

 
(1) アイテムツリービューの「Joystick States」を選択する。 

(2) メインメニューの「ファイル」→「選択したアイテムのエクスポート」を選択する。 

(3) ダイアログに任意のファイル名と保存先を指定する。 

(4) ダイアログの「保存」ボタンを押す。 

 

 「保存」ボタンを押すと、記録したジョイスティックの入力状態がファイルに保存される。保

存したファイルには、記録したジョイスティックの入力状態が、全スティック-全ボタンの順番で

記録される。例えば、スティック（Axis）が 8 入力、ボタン（Button）が 13 入力のジョイスティ

ックを使用している場合は、Axis-0, Axis-1, …, Axis-7, Button-0, Button-1, …, Button-12 の順番で記

録される。 
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シミュレーションが開始されると、ジョイスティック状態を記録した「Joystick States」が

「JoystickLogger」の子アイテムとして生成される（図 8-4）。ただし、ジョイスティックロガーの

「ジョイスティック状態の記録」が「False」の場合は、「Joystick States」は生成されない。 

 

 
図 8-4  Joystick States の生成 
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8-4 ジョイスティック状態のグラフ表示 

 以下の手順によって、ジョイスティックの入力状態がグラフで表示される。 

 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「Multi Value Seq」を選択する。 

 

 「Multi Value Seq」を選択すると、以下の「Multi Value Seq」ビューが表示される（図 8-5）。 

 

 
図 8-5 Multi Valuel Seq ビューの表示 

 

(2) アイテムツリーの「JoystickLogger」を選択し、左の「▶」を押す（図 8-6）。 

 

 

図 8-6 JoystickLogger の選択 

 

「JoystickLogger」左の「▶」を押すと、ジョイスティックの入力状態が記録された「Joystick States」

が表示される（図 8-7）。 

 
図 8-7 Joystick States の表示 
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(3) アイテムツリーの「Joystick States」を選択する。 

(4) Multi Value Seq ビューの左側に表示されている数字を選択する。 

 

Multi Value Seq ビューの左側に表示されている数字は、ジョイスティックの各スティック・ボ

タンに対応しており、全スティック-全ボタンの順番で割り当てられている。例えば、スティック

（Axis）が 8 入力、ボタン（Button）が 13 入力のジョイスティックを使用している場合は、Axis-

0, Axis-1, …, Axis-7, Button-0, Button-1, …, Button-12 の順番で数字が割り当てられ、0 から 7 はステ

ィック、8 から 20 はボタンに対応している。 

数字を選択すると、対応しているスティック、またはボタンの入力状態が Multi Value Seq ビュ

ーに表示される（図 8-8）。 

 

 

図 8-8 ジョイスティックの入力状態の表示 

 

シミュレーション中のジョイスティックの入力状態を記録するための設定と操作手順は以上で

ある。 
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8-4 ジョイスティック状態のグラフ表示 

 以下の手順によって、ジョイスティックの入力状態がグラフで表示される。 

 
(1) メインメニューの「表示」→「ビューの表示」→「Multi Value Seq」を選択する。 
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図 8-5 Multi Valuel Seq ビューの表示 

 

(2) アイテムツリーの「JoystickLogger」を選択し、左の「▶」を押す（図 8-6）。 
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が表示される（図 8-7）。 

 
図 8-7 Joystick States の表示 
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9 ジョイスティックによるシミュレーションの操作 
 

本章では、ジョイスティックを用いたシミュレーションの開始・一時停止・再開・停止と、プ

ロジェクトを読み込むためのダイアログの呼び出しのための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・ジョイスティックの操作によるシミュレーションの開始・一時停止・再開・停止 

 ・プロジェクトを読み込むためのダイアログの呼び出し 

 

9-1 概要 

本機能は、ジョイスティックの「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」ボタンを用いてシミュレーシ

ョンの開始・一時停止・再開・停止と、「LOGO」ボタンを使用してプロジェクトを開くダイアログ

の呼び出しを行うための機能である。 

ジョイスティックによるシミュレーションの操作には、SONY の「DUALSHOCK® 4」、Microsoft®

の「Xbox360® Controller」、Logicool の「F310r GAMEPAD®」の 3 種類のジョイスティックが使用

できる。本機能で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」のボタンは以下のとおりである（図 9-1）。 

 

 
図 9-1 ジョイスティックの種類とボタンの位置 
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本機能によって提供される動作と、その時のジョイスティックの操作は以下のようになってい

る（表 9-1）。 

 

表 9-1 ジョイスティックによる操作の種類 

動作の種類 ジョイスティックの操作 

初期位置から 

シミュレーションを開始 

シミュレーションが「停止」しているときに

「START/OPTIONS」ボタンを 1 回押す 

現在位置から 

シミュレーションを開始 

シミュレーションが「停止」しているときに

「BACK/SHARE」ボタンを 1 回押す 

シミュレーションの停止 
シミュレーションが「一時停止」しているとき、またはシ

ミュレーション中に「BACK/SHARE」ボタンを 1回押す 

シミュレーションの 

一時停止 
シミュレーション中に「START/OPTIONS」ボタンを 1 回押す

現在位置から 

シミュレーションを再開 

シミュレーションが「一時停止」しているときに

「START/OPTIONS」ボタンを 1 回押す 

プロジェクトを開くための 

ダイアログの呼び出し 
「LOGO」ボタンを 1 回押す 

 

前述のジョイスティックの操作によって、ユーザはシミュレーションの状態を以下のように遷

移させることができる（図 9-2）。 

 
図 9-2 シミュレーションの状態遷移 
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9 ジョイスティックによるシミュレーションの操作 
 

本章では、ジョイスティックを用いたシミュレーションの開始・一時停止・再開・停止と、プ

ロジェクトを読み込むためのダイアログの呼び出しのための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・ジョイスティックの操作によるシミュレーションの開始・一時停止・再開・停止 

 ・プロジェクトを読み込むためのダイアログの呼び出し 

 

9-1 概要 

本機能は、ジョイスティックの「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」ボタンを用いてシミュレーシ

ョンの開始・一時停止・再開・停止と、「LOGO」ボタンを使用してプロジェクトを開くダイアログ

の呼び出しを行うための機能である。 

ジョイスティックによるシミュレーションの操作には、SONY の「DUALSHOCK® 4」、Microsoft®

の「Xbox360® Controller」、Logicool の「F310r GAMEPAD®」の 3 種類のジョイスティックが使用

できる。本機能で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」のボタンは以下のとおりである（図 9-1）。 

 

 
図 9-1 ジョイスティックの種類とボタンの位置 
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ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、ジョイスティックの操作によってシミュレー

ションを開始・一時停止・再開・停止させる場合を例に説明する。加えて、ジョイスティックの

操作によって、プロジェクトを読み込むためのダイアログを呼び出して、「Tank.cnoid」を読み込

む例について説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。また、本機能では、前述の「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」・「LOGO」ボタ

ンを占有するため、他の用途にこれらのボタンを使用する場合は、本機能は使用しないようにし

ていただきたい。 
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9-2 機能の有効化／無効化 

以下の手順によって、本機能が有効化／無効化される。 

 

(1) メインメニューの「オプション」→「ジョイスティック」→「シミュレーションを開始（スタ

ートボタン）」を選択する（図 9-3）。 

 

 

図 9-3 ジョイスティックによるシミュレーションの操作の有効化 

 

「シミュレーションを開始（スタートボタン）」左のチェックボックスにチェックが入ってい

るときに本機能が有効化され、ジョイスティックを用いてシミュレーションを開始・一時停止・

再開・停止させることが可能となる。チェックを外すと無効化される。 

 

(2) メインメニューの「オプション」→「ジョイスティック」→「プロジェクトを開く（ロゴボタ

ン）」を選択する（図 9-4）。 

 

 

図 9-4 ジョイスティックによるプロジェクトを開くためのダイアログ呼び出しの有効化 

 

「プロジェクトを開く（ロゴボタン）」左のチェックボックスにチェックが入っているときに

本機能が有効化され、プロジェクトを開くダイアログの呼び出しが可能となる。チェックを外す

と無効化される。 
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ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、ジョイスティックの操作によってシミュレー

ションを開始・一時停止・再開・停止させる場合を例に説明する。加えて、ジョイスティックの

操作によって、プロジェクトを読み込むためのダイアログを呼び出して、「Tank.cnoid」を読み込

む例について説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。また、本機能では、前述の「START/OPTIONS」・「BACK/SHARE」・「LOGO」ボタ

ンを占有するため、他の用途にこれらのボタンを使用する場合は、本機能は使用しないようにし

ていただきたい。 
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9-3 ジョイスティックによるシミュレーションの操作 

以下の手順によって、シミュレーションが操作される。 

 
① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Tank.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 9-5）。 

 

 

図 9-5 プロジェクトの読み込み 

 

② 初期位置からのシミュレーションの開始 
(1) シミュレーションが「停止」しているとき（または開始前）にジョイスティックの

「START/OPTIONS」ボタンを押す。 

 

「START/OPTIONS」ボタンを押すと、初期位置からシミュレーションが開始する。 

尚、このときの挙動は、ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押

した場合と同じである。 
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③ シミュレーションの一時停止・再開 
(1) シミュレーション中にジョイスティックの「START/OPTIONS」ボタンを押す。 

 

 シミュレーション中に「START/OPTIONS」ボタンを押すと、シミュレーションが一時停止する。

また、シミュレーションが「一時停止」しているときに「START/OPTIONS」ボタンを押すと、シ

ミュレーションが再開する。 

 尚、このときの挙動は、ツールバーの「シミュレーションの一時停止」ボタン を押した場合

と同じである。 

 

④ シミュレーションの停止 
(1) シミュレーション中に（または「一時停止」しているとき）にジョイスティックの

「BACK/SHARE」ボタンを押す。 

 

「BACK/SHARE」ボタンを押すと、シミュレーションが停止する。 

尚、このときの挙動は、ツールバーの「シミュレーションの停止」ボタン を押した場合と同

じである。 

 

⑤ 現在位置からのシミュレーションの開始 
(1) シミュレーションが「停止」しているときにジョイスティックの「BACK/SHARE」ボタンを

押す。 

 

 「BACK/SHARE」ボタンを押すと、現在位置からシミュレーションが開始する。 

 尚、このときの挙動は、ツールバーの「現在位置からシミュレーションを開始」ボタン を押

した場合と同じである。 

 

ジョイスティックの操作によるシミュレーションの開始・一時停止・再開・停止のための設定

と操作手順は以上である。 
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9-3 ジョイスティックによるシミュレーションの操作 

以下の手順によって、シミュレーションが操作される。 

 
① プロジェクトファイルの読み込み 
(1) メインメニューの「ファイル」→「プロジェクトを開く」を選択する。 

(2) 「プロジェクトを開く」ダイアログから、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」に

格納されているファイル「Tank.cnoid」を選択する。 

(3) 「開く」ボタンを押し、プロジェクトを読み込む。 

 

「開く」ボタンを押すと、以下のようにプロジェクトが読み込まれる（図 9-5）。 

 

 

図 9-5 プロジェクトの読み込み 

 

② 初期位置からのシミュレーションの開始 
(1) シミュレーションが「停止」しているとき（または開始前）にジョイスティックの

「START/OPTIONS」ボタンを押す。 

 

「START/OPTIONS」ボタンを押すと、初期位置からシミュレーションが開始する。 

尚、このときの挙動は、ツールバーの「初期位置からシミュレーションを開始」ボタン を押

した場合と同じである。 
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9-4 ダイアログの呼び出し 

以下の手順によって、プロジェクトを読み込むためのダイアログが呼び出される。 

 
(1) ジョイスティックの「LOGO」ボタンを押す。 

 

「LOGO」ボタンを押すと、ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が表示

される（図 9-6）。表示されたダイアログで任意のプロジェクトファイルを選択し、「読み込み」ボ

タンを押すと、プロジェクトが読み込まれる。 

 

 

図 9-6 Choreonoid プロジェクトファイルの読み込みのダイアログの表示 

 

 プロジェクトを読み込むためのダイアログの呼び出しの設定と操作手順は以上である。 
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10 ファイル／ディレクトリの表示 
 

本章では、シミュレーションに使用しているモデルの設定が記述されているファイル、または、

そのファイルが格納されているディレクトリを簡易な操作で開くための設定と操作手順を説明す

る。 

 

この章の主な内容 

 ・モデルの設定が記述されているファイルの表示 

 ・モデルの設定が記述されているファイルが格納されているディレクトリの表示 

 

10-1 概要 

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設定が記述されたファイル、また

は、そのファイルが格納されているディレクトリを表示するための機能である。 

ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」を用いて、プロジェクト内で使用されているボディ「Tank」

の設定が記述されたファイル及び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操作

手順を説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。 
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9-4 ダイアログの呼び出し 

以下の手順によって、プロジェクトを読み込むためのダイアログが呼び出される。 

 
(1) ジョイスティックの「LOGO」ボタンを押す。 

 

「LOGO」ボタンを押すと、ダイアログ「Choreonoid プロジェクトファイルの読み込み」が表示

される（図 9-6）。表示されたダイアログで任意のプロジェクトファイルを選択し、「読み込み」ボ

タンを押すと、プロジェクトが読み込まれる。 

 

 

図 9-6 Choreonoid プロジェクトファイルの読み込みのダイアログの表示 

 

 プロジェクトを読み込むためのダイアログの呼び出しの設定と操作手順は以上である。 
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10-2 ファイル/ディレクトリの表示 

以下の手順によって、ファイルまたはディレクトリが表示される。 

 
(1) 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、「Tank」を選

択する。 

 

右クリックすると、以下のようにポップアップメニューが表示される（図 10-1）。 

 

 
図 10-1 ポップアップメニューの表示 

 

(2) ファイルを表示する場合は、ポップアップメニューの「開く」→「ファイル」を選択し（図

10-2）、ディレクトリを表示する場合は、「開く」→「ディレクトリ」を選択する（図 10-3）。 

 
図 10-2 メニュー「ファイル」の選択 
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図 10-3 メニュー「ディレクトリ」の選択 

 

「ファイル」を選択すると、アイテムツリービューで選択した「Tank」の設定が記述されてい

るファイル「Tank.body」がテキストエディタで以下のように表示される（図 10-4）。 

 

 
図 10-4 ファイルの表示 
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10-2 ファイル/ディレクトリの表示 

以下の手順によって、ファイルまたはディレクトリが表示される。 

 
(1) 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、「Tank」を選

択する。 

 

右クリックすると、以下のようにポップアップメニューが表示される（図 10-1）。 

 

 
図 10-1 ポップアップメニューの表示 

 

(2) ファイルを表示する場合は、ポップアップメニューの「開く」→「ファイル」を選択し（図

10-2）、ディレクトリを表示する場合は、「開く」→「ディレクトリ」を選択する（図 10-3）。 

 
図 10-2 メニュー「ファイル」の選択 
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「ディレクトリ」を選択すると、アイテムツリービューで選択した「Tank」の設定が記述され

ているファイル「Tank.body」が格納されているディレクトリが以下のように表示される（図 10-

5）。 

 

 

図 10-5 ディレクトリの表示 

 

シミュレーションに使用しているモデルの設定が記述されているファイル及びそのファイルが

格納されているディレクトリを表示するための設定と操作手順は以上である。 
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11 プロジェクトのブックマーク登録 
 

本章では、プロジェクトの「ブックマーク」リストへの登録と、「ブックマーク」リストに登録

されているプロジェクトを読み込むための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・プロジェクトの「ブックマーク」リストへの登録・削除 

 ・「ブックマーク」リストに登録されたプロジェクトの読み込み 

 

11-1 概要 

本機能は、使用頻度の高いプロジェクトを「ブックマーク」リストに登録し、簡易な操作で読

み込むための機能である。登録したプロジェクトは記録され、Choreonoid を起動したときに自動

的に読み込まれる。 

ここでは、プロジェクト「Tank.cnoid」の「ブックマーク」リストへの登録と読み込み、更に「ブ

ックマーク」リストに登録した「Tank.cnoid」の削除を例に説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。 
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「ディレクトリ」を選択すると、アイテムツリービューで選択した「Tank」の設定が記述され

ているファイル「Tank.body」が格納されているディレクトリが以下のように表示される（図 10-

5）。 

 

 

図 10-5 ディレクトリの表示 

 

シミュレーションに使用しているモデルの設定が記述されているファイル及びそのファイルが

格納されているディレクトリを表示するための設定と操作手順は以上である。 
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11-2 ブックマークマネージャの表示 

本機能では、プロジェクトの「ブックマーク」リストを、「ブックマークマネージャ」を用いて

作成する。この「ブックマークマネージャ」に任意のプロジェクトを登録しておくことで、使用

頻度の高いプロジェクトを簡易な操作で読み込むことができる。 

以下の手順によって、ブックマークマネージャが表示される。 

 

(1) メインメニューの「表示」-「ツールバーの表示」から「ブックマークバー」を選択する（図

11-1）。 

 

図 11-1 ブックマークバーの表示 

「ブックマークバー」を選択すると、ツールバーに ボタンが表示される。 

 

(2) ブックマークバーの ボタンを押す。 

 

ボタンを押すと、ブックマークマネージャが表示される（図 11-2）。 

 

 
図 11-2 ブックマークマネージャの表示 
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11-3 プロジェクトの登録 

以下の手順によって、ブックマークマネージャにプロジェクトが登録される。 

 

(1) ブックマークマネージャの「＋」ボタンを押す。 

(2) 「Choreonoid プロジェクトファイルの選択」ダイアログから、登録するプロジェクトファイ

ルを選択する（図 11-3）。ここでは例として、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial 

/Tank.cnoid」を選択している。 

 

 

図 11-3  Choreonoid プロジェクトファイルの選択のダイアログ 

 

(3) ブックマークマネージャの「開く」ボタンを押す。 

 

「開く」ボタンを押すと、選択したプロジェクトがブックマークマネージャに登録される（図

11-4）。 

 

 

図 11-4 「ブックマーク」リストへの登録 
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11-2 ブックマークマネージャの表示 

本機能では、プロジェクトの「ブックマーク」リストを、「ブックマークマネージャ」を用いて

作成する。この「ブックマークマネージャ」に任意のプロジェクトを登録しておくことで、使用

頻度の高いプロジェクトを簡易な操作で読み込むことができる。 

以下の手順によって、ブックマークマネージャが表示される。 

 

(1) メインメニューの「表示」-「ツールバーの表示」から「ブックマークバー」を選択する（図

11-1）。 

 

図 11-1 ブックマークバーの表示 

「ブックマークバー」を選択すると、ツールバーに ボタンが表示される。 

 

(2) ブックマークバーの ボタンを押す。 

 

ボタンを押すと、ブックマークマネージャが表示される（図 11-2）。 

 

 
図 11-2 ブックマークマネージャの表示 
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11-4 プロジェクトの読み込み 

以下の手順によって、ブックマークマネージャに登録されているプロジェクトが読み込まれる。 

 

(1) ブックマークマネージャに表示されている任意のプロジェクトを選択する。ここでは例とし

て、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial/Tank.cnoid」を選択している（図 11-5）。 

 

 

図 11-5 プロジェクトの選択 

 

(2) ブックマークマネージャの「開く」ボタンを押す。 

 

「開く」ボタンを押すと、選択したプロジェクトが読み込まれる（図 11-6）。 

 

図 11-6 プロジェクトの読み込み 
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11-5 プロジェクトの削除 

以下の手順によって、ブックマークマネージャに登録されたプロジェクトが削除される。 

 

(1) ブックマークマネージャに表示されている任意のプロジェクトを選択する。ここでは例とし

て、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial/Tank.cnoid」を選択している（図 11-7）。 

 

 

図 11-7 プロジェクトの選択 

 

(2) ブックマークマネージャの「－」ボタンを押す。 

 

「－」ボタンを押すと、ブックマークマネージャに登録されているプロジェクトが削除される

（図 11-8）。 

 

 

図 11-8 プロジェクトの削除 

 

プロジェクトの登録、読み込みと削除のための設定と操作手順は以上である。 
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11-4 プロジェクトの読み込み 

以下の手順によって、ブックマークマネージャに登録されているプロジェクトが読み込まれる。 

 

(1) ブックマークマネージャに表示されている任意のプロジェクトを選択する。ここでは例とし

て、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial/Tank.cnoid」を選択している（図 11-5）。 

 

 

図 11-5 プロジェクトの選択 

 

(2) ブックマークマネージャの「開く」ボタンを押す。 

 

「開く」ボタンを押すと、選択したプロジェクトが読み込まれる（図 11-6）。 

 

図 11-6 プロジェクトの読み込み 
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12 プロジェクトの履歴の表示 
 

本章では、プロジェクトの履歴を表示し、履歴に記録されているプロジェクトを読み込むため

の設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・プロジェクトの履歴の表示 

 ・プロジェクトの履歴からプロジェクトの読み込み 

 

12-1 概要 

本機能は、読み込みを行ったプロジェクトを履歴として記録・表示するための機能である。履

歴には、直近で使用したプロジェクトが 10 件記録され、記録されているプロジェクトを簡単に読

み込むことができる。 

ここでは、プロジェクトの履歴を表示して、履歴に記録されているプロジェクト「Tank.cnoid」

を読み込む例について説明する。 

尚、説明に用いる「Tank.cnoid」は、「choreonoid/ext/hairo-world-plugin/sample/tutorial」以下に格

納されている。 
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12-2 プロジェクトの履歴の表示と読み込み 

 以下の手順によって、プロジェクトの履歴が表示され、プロジェクトが読み込まれる。 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「履歴」を選択する。 

 

「履歴」を選択すると、直近で使用したプロジェクトの履歴（最大 10 件）が以下のように表

示される（図 12-1）。 

 

 
図 12-1 履歴メニューの表示 

 
 

(2) 履歴から任意のプロジェクトを選択する。ここでは、例として「choreonoid/ext/hairo-world-

plugin/sample/tutorial/Tank.cnoid」を選択している（図 12-2）。 

 

 
図 12-2 履歴からのプロジェクト選択 

 

プロジェクトを選択すると、プロジェクトが読み込まれる（図 12-3）。 
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図 12-3 プロジェクトの読み込み 

 

プロジェクトの履歴を表示し、履歴に記録されているプロジェクトを読み込むための設定と操

作手順は以上である。 
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13 ロボット/環境物体モデルの生成 
 

本章では、シミュレーションに使用できるロボットや環境物体等のモデル（ボディ）を生成す

るための設定と操作手順を説明する。 

 

この章の主な内容 

 ・パイプモデルの生成 

 ・グレーチングモデルの生成 

 ・スロープモデルの生成 

 ・不整地モデルの生成 

 ・サブクローラ付きクローラロボットモデルの生成 

 

13-1 概要 

本機能は、ボディ（Choreonoid のシミュレーションに使用する 3D 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機能である。 

本機能では、パイプ、グレーチング、スロープ、不整地及びサブクローラ付きクローラロボッ

トの 5 種のボディを生成することができる。 

次節以降では、前述の各ボディのパラメータの詳細と生成例について説明する。 
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図 12-3 プロジェクトの読み込み 

 

プロジェクトの履歴を表示し、履歴に記録されているプロジェクトを読み込むための設定と操

作手順は以上である。 
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13-2 パイプモデルの生成 

以下の手順によって、パイプモデルが生成される。生成されるパイプモデルの構造とパラメー

タは、以下のとおりである（図 13-1）。 

 

 
図 13-1 パイプモデルの構造 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「パイプ」を選択する（図 13-2）。 

 

 
図 13-2 パイプメニューの選択 

 

「パイプ」を選択すると、「パイプビルダ」ダイアログが表示される（図 13-3）。 

 

 
図 13-3 パイプビルダの表示 
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(2) 「パイプビルダ」ダイアログに任意のパラメータを入力する。 

(3) 「保存」ボタンを押す。上書きの場合は、「上書き保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、「ボディを保存」ダイアログが表示される（図 13-4）。 

 

 
図 13-4 ボディを保存ダイアログの表示 

 

(4) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(5) 「保存」ボタンを押す。 

 

 「保存」ボタンを押すと、指定した保存先にボディファイルが生成される。 
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13-3 グレーチングモデルの生成 

以下の手順によって、グレーチングモデルが生成される。生成されるグレーチングモデルの構

造とパラメータは、以下のとおりである（図 13-5）。 

 

 
図 13-5 グレーチングモデルの構造 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「グレーチング」を選択する（図

13-6）。 

 
図 13-6 グレーチングメニューの選択 

 

「グレーチング」を選択すると、「グレーチングビルダ」ダイアログが表示される（図 13-7）。 

 

 

図 13-7 グレーチングビルダの表示 
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(2) 「グレーチングビルダ」ダイアログに任意のパラメータを入力する。 

(3) 「保存」ボタンを押す。上書きの場合は、「上書き保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、「ボディを保存」ダイアログが表示される（図 13-8）。 

 

 
図 13-8 ボディを保存ダイアログの表示 

 

(4) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(5) 「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、指定した保存先にボディファイルが生成される。 
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13-3 グレーチングモデルの生成 

以下の手順によって、グレーチングモデルが生成される。生成されるグレーチングモデルの構

造とパラメータは、以下のとおりである（図 13-5）。 

 

 
図 13-5 グレーチングモデルの構造 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「グレーチング」を選択する（図

13-6）。 

 
図 13-6 グレーチングメニューの選択 

 

「グレーチング」を選択すると、「グレーチングビルダ」ダイアログが表示される（図 13-7）。 

 

 

図 13-7 グレーチングビルダの表示 
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13-4 スロープモデルの生成 

以下の手順によって、スロープモデルが生成される。生成されるスロープモデルの構造とパラ

メータは、以下のとおりである（図 13-9）。 

 

 
図 13-9 スロープモデルの構造 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「スロープ」を選択する（図 13-10）。 

 

 
図 13-10 スロープメニューの選択 

 

「スロープ」を選択すると、「スロープビルダ」ダイアログが表示される（図 13-11）。 

 

 
図 13-11 スロープビルダの表示 
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(2) 「スロープビルダ」ダイアログに任意のパラメータを入力する。 

(3) 「保存」ボタンを押す。上書きの場合は、「上書き保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、「ボディを保存」ダイアログが表示される（図 13-12）。 

 

 
図 13-12 ボディを保存ダイアログの表示 

 

(4) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(5) 「保存」ボタンを押す。 

 

 「保存」ボタンを押すと、指定した保存先にボディファイルが生成される。 
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13-4 スロープモデルの生成 

以下の手順によって、スロープモデルが生成される。生成されるスロープモデルの構造とパラ

メータは、以下のとおりである（図 13-9）。 

 

 
図 13-9 スロープモデルの構造 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「スロープ」を選択する（図 13-10）。 

 

 
図 13-10 スロープメニューの選択 

 

「スロープ」を選択すると、「スロープビルダ」ダイアログが表示される（図 13-11）。 

 

 
図 13-11 スロープビルダの表示 
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13-5 不整地モデルの生成 

本機能では、縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m の箱形状を単位として構成した不整地モデルが生成

できる（図 13-13）。 

 

 
図 13-13 縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m の箱形状 

 

以下は、生成された不整地モデルの例である（図 13-14）。箱形状の並べ方・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なモデルを生成できる。 

以下の手順によって、不整地モデルが生成される。 

 

 
図 13-14 不整地モデルの生成例 
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① 入力ファイルの作成

本機能では、不整地モデルの形状を、入力ファイル（ファイル拡張子：CSV）を用いて指定す

る。

 ここでは例として、入力ファイルを Ubuntu20.04 LTS に予めインストールされている表計算ソ

フトウェア「Calc」を用いて、以下の不整地モデルを生成する（図 13-15）。

図 13-15 生成する不整地モデル例

(1) Ubuntu のデスクトップ画面表示中に、キーボードで[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押す。

[Ctrl]＋[Alt]＋[T]を同時に押すと、以下のように端末（ターミナル）が起動する（図 13-16）。

図 13-16 端末の起動

(2) 端末に以下のコマンドを順に入力し、[Enter]を押す。

soffice --calc 
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 [Enter]を押すと、「Calc」が起動する（図 13-17）。 

 

 

図 13-17 Calc の起動 

 

(3) Calc の表の各セルにパラメータを入力する。 

 

入力ファイルには、前述の箱形状の並べ方と Z 軸方向から見て何個積み上げるかを記述する。

ここでは、Calc の表の各セルを不整地モデルを直上から見た時の箱形状の並べ方、また、各セル

の値を、箱形状を積み上げる個数と見なし、形状を指定する。このとき、表の行数・列数は制限

なく記述できる。ただし、全ての行の列数は同じ数にする必要がある。例えば、箱形状を 2 行×2

列に並べる場合、2 行全ての列数を 2 にする。 

 

前述の不整地モデル例（図 13-15）を生成する場合、Calc の表には以下のように入力する（図 13-

18）。 

 

 
図 13-18 不整地モデル例と入力ファイルの記述例 
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1 行は X 軸方向、1 列は Y 軸方向に対応しており、この例では、2 行×2 列が以下のように対

応している（図 13-19）。 

 

 

 

 

 
図 13-19 セルと箱形状の対応関係 
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 [Enter]を押すと、「Calc」が起動する（図 13-17）。 

 

 

図 13-17 Calc の起動 

 

(3) Calc の表の各セルにパラメータを入力する。 
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なく記述できる。ただし、全ての行の列数は同じ数にする必要がある。例えば、箱形状を 2 行×2

列に並べる場合、2 行全ての列数を 2 にする。 

 

前述の不整地モデル例（図 13-15）を生成する場合、Calc の表には以下のように入力する（図 13-

18）。 

 

 
図 13-18 不整地モデル例と入力ファイルの記述例 
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尚、ここでは 2 行×2 列の場合について説明したが、生成したい形状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してよい。 
 
(4) Calc のメニュー「ファイル」→「名前を付けて保存（A）」を選択する。 

 

「名前を付けて保存(A)」を選択すると、以下のダイアログが表示される（図 13-20）。 

 

 
図 13-20 名前を付けて保存時のダイアログの表示 

 

(5) ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(6) 「ODF 表計算ドキュメント(.ods)」を選択し、コンボボックスから「テキスト CSV(.csv)」を

選択する。 

(7) 「保存(S)」ボタンを押す。 

 

「保存(S)」ボタンを押すと、以下が表示される（図 13-21）。 

 

 

図 13-21 書式の確認画面 

 

(8) 「テキスト CSV 形式を使用(U)」を押す。 
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「テキスト CSV 形式を使用(U)」を押すと、「テキストファイルのエクスポート」ダイアログが

表示される（図 13-22）。 

 

 

図 13-22 テキストファイルのエクスポートダイアログの表示 

 

(9) 「OK(O)」を押す。 

 

「OK(O)」を押すと、指定した保存先に入力ファイルが生成される。 

 
 
② 不整地モデルの生成 
(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「ボックステレイン」を選択する 

（図 13-23）。 

 

 
図 13-23 ボックステレインの選択 
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(8) 「テキスト CSV 形式を使用(U)」を押す。 
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「ボックステレイン」を選択すると、「ボックステレインビルダ」ダイアログが表示される（図

13-24）。 

 

 

図 13-24 ボックステレインビルダの表示 

 

(2) 「ボックステレインビルダ」ダイアログの「読み込み」ボタンを押す。 

 

「読み込み」ボタンを押すと、「CSV ファイルの読み込み」ダイアログが表示される（図 13-

25）。 

 

図 13-25  CSV ファイルの読み込みダイアログの表示 

 

(3) 「CSV ファイルの読み込み」ダイアログから、入力ファイルを選択する。 

(4) 「読み込み」ボタンを押す。 

(5) 必要に応じて、ダイアログ「ボックステレインビルダ」の「スケール」を入力する。 

 

スケールが 1.0 の場合、縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m の箱形状が等倍の大きさとなる。スケール

が 2.0 の場合は、1 つの箱形状が縦 0.2m×横 0.2m×高さ 0.2m の大きさとなる。 

 

(6) 「保存」ボタンを押す。上書きの場合は、「上書き保存」ボタンを押す。 
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「保存」ボタンを押すと、「ボディを保存」ダイアログが表示される（図 13-26）。 

 

 
図 13-26 ボディを保存ダイアログの表示 

 

(7) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(8) 「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、ボディファイルが指定した保存先に生成される。 
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「ボックステレイン」を選択すると、「ボックステレインビルダ」ダイアログが表示される（図

13-24）。 

 

 

図 13-24 ボックステレインビルダの表示 

 

(2) 「ボックステレインビルダ」ダイアログの「読み込み」ボタンを押す。 

 

「読み込み」ボタンを押すと、「CSV ファイルの読み込み」ダイアログが表示される（図 13-

25）。 

 

図 13-25  CSV ファイルの読み込みダイアログの表示 

 

(3) 「CSV ファイルの読み込み」ダイアログから、入力ファイルを選択する。 

(4) 「読み込み」ボタンを押す。 

(5) 必要に応じて、ダイアログ「ボックステレインビルダ」の「スケール」を入力する。 

 

スケールが 1.0 の場合、縦 0.1m×横 0.1m×高さ 0.1m の箱形状が等倍の大きさとなる。スケール

が 2.0 の場合は、1 つの箱形状が縦 0.2m×横 0.2m×高さ 0.2m の大きさとなる。 

 

(6) 「保存」ボタンを押す。上書きの場合は、「上書き保存」ボタンを押す。 
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13-6 クローラロボットモデルの生成 

以下の手順によって、サブクローラ付きのクローラロボットモデルが生成される。生成される

クローラロボットモデルの構造とパラメータは、以下のとおりである（図 13-27）。 

 

 
図 13-27 クローラロボットモデルの構造とパラメータ 
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① クローラロボットモデルの生成 
(1) メインメニューの「ツール」→「ボディジェネレータ」→「クローラロボット」を選択する

（図 13-28）。 

 

 
図 13-28 クローラロボットの選択 

 

「クローラロボット」を選択すると、「クローラロボットビルダ」ダイアログが表示される（図

13-29）。 

 

 

図 13-29 クローラロボットビルダの表示 

 

(2) 「クローラロボットビルダ」ダイアログに任意のパラメータを入力する。 
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パラメータの詳細は以下のとおりである（図 13-30 – 図 13-34、表 13-1 – 表 13-5）。 

 

図 13-30 シャーシのパラメータ 

 

表 13-1 シャーシのパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 8.0 ㎏ シャーシの質量を指定する 

色 グリーン - シャーシの色を指定する 

サイズ 

（x,y,z） 

0.450 

0.300 

0.100 

m シャーシのサイズを指定する 

 

 
図 13-31 トラックのパラメータ 

 

表 13-2 トラックのパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 1.0 ㎏ トラックの質量を指定する 

色 黒 - トラックの色を指定する 

半径 0.080 m トラックの半径を前後共通で指定する 

幅 0.100 m トラックの幅を指定する 

ホイールベース 0.420 m トラックのホイールベースを指定する 
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図 13-32 サブトラック（前）のパラメータ 

 

表 13-3 サブトラック（前）のパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 1.0 ㎏ サブトラック(前)の質量を指定する 

色 黒 - サブトラック(前)の色を指定する 

半径 

（前,後） 

0.080 

0.080 
m 

サブトラック(前)の半径を前後別で指定す

る 

幅 0.100 m サブトラック(前)の幅を指定する 

ホイールベース 0.420 m 
サブトラック(前)のホイールベースを指定

する 
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パラメータの詳細は以下のとおりである（図 13-30 – 図 13-34、表 13-1 – 表 13-5）。 
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図 13-31 トラックのパラメータ 

 

表 13-2 トラックのパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 1.0 ㎏ トラックの質量を指定する 

色 黒 - トラックの色を指定する 

半径 0.080 m トラックの半径を前後共通で指定する 

幅 0.100 m トラックの幅を指定する 

ホイールベース 0.420 m トラックのホイールベースを指定する 
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図 13-33 サブトラック（後）のパラメータ 

 

表 13-4 サブトラック（後）のパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 0.250 ㎏ サブトラック(後)の質量を指定する 

色 黒 - サブトラック(後)の色を指定する 

半径 

（前,後） 

0.080 

0.080 
m 

サブトラック(後)の半径を前後別で指定す

る 

幅 0.080 m サブトラック(後)の幅を指定する 

ホイールベース 0.130 m 
サブトラック(後)のホイールベースを指定

する 

 

 
図 13-34 スペーサのパラメータ 

 

表 13-5 スペーサのパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 0.200 ㎏ スペーサの質量を指定する 

色 赤 - スペーサの色を指定する 

半径 0.060 m スペーサの半径を指定する 

幅 0.010 m スペーサの幅を指定する 
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(3) 「保存」ボタンを押す。上書きの場合は、「上書き保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、「ボディを保存」ダイアログが表示される（図 13-35）。 

 

 
図 13-35 ボディを保存ダイアログの表示 

 

(4) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(5) 「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、ボディファイルが指定した保存先に生成される。 
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する 

 

 
図 13-34 スペーサのパラメータ 

 

表 13-5 スペーサのパラメータの詳細 

パラメータ デフォルト値 単位 意味 

質量 0.200 ㎏ スペーサの質量を指定する 

色 赤 - スペーサの色を指定する 

半径 0.060 m スペーサの半径を指定する 

幅 0.010 m スペーサの幅を指定する 
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② 設定ファイルの保存 
以下の手順によって、「クローラロボットビルダ」ダイアログに入力したパラメータを記述し

た「設定ファイル」（ファイル形式：YAML）が保存される。 

 
(1) 「クローラロボットビルダ」ダイアログの「エクスポート」ボタンを押す（図 13-36）。 

 

 
図 13-36 エクスポートボタンの選択 

 

「エクスポート」ボタンを押すと、「設定ファイルの保存」ダイアログが表示される（図 13-

37）。 

 
図 13-37 設定ファイルの保存ダイアログの表示 

 

(2) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(3) 「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、「クローラロボットビルダ」ダイアログに入力したパラメータを記

述した設定ファイルが指定した保存先に生成される。 

 
  

JAEA-Testing 2021-004

- 112 -



 

- 113 - 

③ 設定ファイルの読み込み 
以下の手順によって、「クローラロボットビルダ」ダイアログに保存したパラメータが読み込

まれる。 

 

(1) 「クローラロボットビルダ」ダイアログの「インポート」ボタンを押す（図 13-38）。 

 

 
図 13-38 インポートボタンの選択 

 

「インポート」ボタンを押すと、「設定ファイルの読み込み」ダイアログが表示される（図 13-

39）。 

 
図 13-39 設定ファイルの読み込みダイアログの表示 

 

(2) 「設定ファイルの読み込み」ダイアログから、設定ファイルを選択する。 

(3) 「読み込み」ボタンを押す。 

 

「読み込み」ボタンを押すと、設定ファイルに保存されているパラメータがクローラロボット

ビルダに反映される。 

 

シミュレーションに使用できるボディ（パイプ、グレーチング、スロープ、不整地及びサブク

ローラ付きクローラロボット）を生成するための設定と操作手順は以上である。 
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37）。 

 
図 13-37 設定ファイルの保存ダイアログの表示 

 

(2) 「ボディを保存」ダイアログにファイル名を入力し、保存先を指定する。 

(3) 「保存」ボタンを押す。 

 

「保存」ボタンを押すと、「クローラロボットビルダ」ダイアログに入力したパラメータを記

述した設定ファイルが指定した保存先に生成される。 
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14 慣性モーメントの計算 
 

本章では、ボディファイルに記述する慣性モーメントを計算するための設定と操作手順を説明

する。 

 

この章の主な内容 

 ・慣性モーメント計算機による慣性モーメントの計算 

 

14-1 概要 

本機能は、4 種類のプリミティブな形状（箱・円柱・球・円錐）の慣性モーメントを簡易に計

算するための機能である。本機能で慣性モーメントを計算できる形状と計算に用いるパラメータ

は以下のとおりである（表 14-1）。 

 

表 14-1 慣性モーメントを計算できる形状と計算に用いるパラメータ 

形状 計算に用いるパラメータ 

箱（Box） 
質量[kg]、x（底面の奥行）[m]、y（底面の幅）[m]、 

z（高さ）[m] 

円柱（Cylinder） 質量[kg]、底面の半径[m]、高さ[m]、中心軸[-] 

球（Sphere） 質量[kg]、半径[m] 

円錐（Cone） 質量[kg] 、底面の半径[m]、高さ[m]、中心軸[-] 

 

 ここでは、箱形状の慣性モーメントを計算する場合を例に説明する。 
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14-2 慣性モーメントの計算 

以下の手順によって、慣性モーメントが計算される。 

 

(1) メインメニューの「ツール」→「慣性モーメント計算機」を選択する（図 14-1）。 

 

図 14-1 慣性モーメント計算機の選択 

 

「慣性モーメント計算機」を選択すると、以下の「慣性モーメント計算機」が表示される（図

14-2）。 

 

 

図 14-2 慣性モーメント計算機の表示 
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JAEA-Testing 2021-004

- 115 -



 

- 116 - 

(2) 慣性モーメント計算機の「形状」から任意の形状を選択する。ここでは、例として「Box」を

選択している（図 14-3）。 

 

 
図 14-3 形状の選択 

 

任意の形状を選択すると、対応するパラメータが表示される。ここでは、「形状」に「Box」を

選択しているため、「質量[kg]」、「x[m]」、「y[m]」、「z[m]」が表示される（図 14-4）。 

 

 

図 14-4 Box を選択した場合のパラメータの表示 

 

(3) パラメータを入力する。ここでは例として、1[kg]の一辺 1[m]の箱の慣性モーメントを計算す

るために、「質量[kg]」に「1」、「x[m]」に「1」、「y[m]」に「1」、「z[m]」に「1」を入力してい

る（図 14-5）。 

 

 
図 14-5 パラメータの入力 
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(4) 慣性モーメント計算機の「計算」ボタンを押す。 

 

 「計算」ボタンを押すと、計算された慣性モーメントの 3×3 行列が以下のように表示される（図

14-6）。 

 

図 14-6 計算された慣性モーメントの表示 

 

ボディファイルに記述する慣性モーメントを計算するための設定と操作手順は以上である。 
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(2) 慣性モーメント計算機の「形状」から任意の形状を選択する。ここでは、例として「Box」を

選択している（図 14-3）。 
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(3) パラメータを入力する。ここでは例として、1[kg]の一辺 1[m]の箱の慣性モーメントを計算す

るために、「質量[kg]」に「1」、「x[m]」に「1」、「y[m]」に「1」、「z[m]」に「1」を入力してい

る（図 14-5）。 

 

 
図 14-5 パラメータの入力 
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15 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 の最新

の利用手順を記述した。特に、最新の HAIROWorldPlugin では、シミュレーションをしているロボ

ットと他の物体との間の干渉状態を記録する機能、ジョイスティックの入力状態を表示・記録す

る機能、環境物体のモデル（パイプ・グレーチング・スロープ）を生成する機能、慣性モーメント

を計算する機能、使用頻度の高いシミュレーションの設定を簡易な操作で呼び出す機能、シミュ

レーションの履歴を記録・表示する機能が追加されており、仮想的な訓練環境の構築をより簡便

に行えるようになった。 

 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。更に我々は、原子力機構が保有す

る原子力緊急事態支援組織が日々実施している定常的な遠隔操作ロボットの操縦訓練に

HAIROWorldPlugin を活用することも検討している。この試みを通じて、シミュレーションを活用

した遠隔操作ロボットの操縦訓練の効果・効率を検証しながら、HAIROWorldPlugin の機能改良を

行う予定である。 

本稿で利用手順を説明した HAIROWorldPlugin は、Choreonoid の更新に合わせて今後も随時更

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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15 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 の最新

の利用手順を記述した。特に、最新の HAIROWorldPlugin では、シミュレーションをしているロボ

ットと他の物体との間の干渉状態を記録する機能、ジョイスティックの入力状態を表示・記録す

る機能、環境物体のモデル（パイプ・グレーチング・スロープ）を生成する機能、慣性モーメント

を計算する機能、使用頻度の高いシミュレーションの設定を簡易な操作で呼び出す機能、シミュ

レーションの履歴を記録・表示する機能が追加されており、仮想的な訓練環境の構築をより簡便

に行えるようになった。 

 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。更に我々は、原子力機構が保有す

る原子力緊急事態支援組織が日々実施している定常的な遠隔操作ロボットの操縦訓練に

HAIROWorldPlugin を活用することも検討している。この試みを通じて、シミュレーションを活用

した遠隔操作ロボットの操縦訓練の効果・効率を検証しながら、HAIROWorldPlugin の機能改良を

行う予定である。 

本稿で利用手順を説明した HAIROWorldPlugin は、Choreonoid の更新に合わせて今後も随時更

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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