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1 まえがき

現在普及している汎用のオペレーティングシス

テム (OS)はCPUを使える時間が通常，不安定

となっている． 一定のサンプリング間隔で計測と

制御などを行う場合，データの読み込み，書き込み

おいて時間ごとの割り込み処理を行わなければな

らない．時間割り込みを行うにあたり， CPUを使

える時間が不安定であるため，読み飛ばしなどの

不具合を生じることがある．この点から現在使用

している OSの変更が必要となる．

CPUの使用時間が不安定であることに関して，

リアルタイム OSを用いると CPUを使う時間に

対し調整が行えるため，一定間隔でデータの読み

込み書き込み等の動作が保障される．リアルタイ

ムOSとして， RTAI(theRealTime Application 

Interface)-Labを用いることとする.RTAI-Lab 

とは，リアルタイムソフトウェアと制御システム

開発のためのツールであり， RTAIリアルタイム

LinuxOS上で， Scilab/Scicosで開発されたプログ

ラムを実行することができるものであり，計測と

制御を行ううえで有効な OSである．しかしなが

ら， LinuxOS上のシステムであるため，リアルタ

イム OSを導入するにはコンピュータの環境に合

わせ設定を行う必要があり，試行錯誤的な面も多

く存在する．

本報告では，リアルタイム OSの導入のための

環境を具体的に示し， リアルタイム OS環境下で

の実行例示すことを目的とする．実行例を示すこ

とで，リアルタイム OSの動作確認を行い，実用

性，有効性を確認する．
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2 環境

リアルタイム OSを導入するための環境として

は相性が悪い場合があるため，検討する必要があ

る．今回，システムを導入する仕様は，つぎのよう

に与える．

2.1 ハードウェア

主なハードウェア環境はこのようになっている．

• DELL OPTIPLEX 745 

-CPU Intel Core 2 Duo 1.86G Hz 

ーメインメモリ 2GB 

• NATIONAL INSTRUMENTS社製SC-2075

-BNCアナログ入カポート 8ポート

-BNCアナログ出カポート 2ポート

-BNCユーザ定義入カポート 2ポート

ーディジタル1/0ポート 8ポート

2.2 ソフトウェア

環境を整えるために用いたソフトウェア [I)は，

以下の通りである．

• OS Fedora8 x86_64 

レッドハットが支援するコミュニティー「Fe-

dora Project」によって開発されている，RPM

系Linuxディストリビューション.Fedoraに

ついては，多くのバージョンが出ているが，今

回はハードウェアに最も適していた Fedora8

を選んでいる．

• Mese Library[!], EFLTK Library[2) 

OpenGL互換な 3Dグラフィックスライプラ

リである用意されている関数群も，ほとん

ど本家 OpenGLと互換性がある UNIX系

システム上でも 3Dグラフィックを高速に動

作させることがでるライプラリであるまた，

Xllに対するライプラリである．
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• Rtai-3.6.2[3] 

Linuxカーネルに適用されるパッチによる

パッケージである．優先順位のつけられた，

ハードリアルタイムタスクを実行することが

できるサブカーネルをはめ込む.RTAI-Lab 

は， MESALibraryとEFLTKLibraryとい

う2つのライブラリに依存おり， Rtaiのカー

ネルのコンパイルする前にインストールする

必要がある．

• Linux-2.6.23.14 

Linuxカーネルである．

• Comedi-0.7.76 

Control and Measurement Intarfaceの略で，

制御と計測のためのインターフェースである．

アナログデジタル変換器，デジタルーアナログ

変換器，デジタル入出力，カウンターとタイ

マーを含む多種多様なデータ取得プラグイン

ボードのためのドライバーをサポートしてい

る．今回は， NATIONALINSTRUMENTS 

社製のSC-2075を使用しているため， Comedi

に含まれている， in_pcimioというドライバを

用いる．

• Comedilib-0.8.1 

Comediを使うためのライプラリである．

• Scilab-4.1.2 

フランスのINRIAとENPCで開発された数

値計算システムである．数値計算機能以外に，

信号処理，行列や多項式の数式処理，関数の

グラフィック表示なども充実している．また

Scicosにより，プロッ ク線図を作成すること

でシミュレーションが実行可能である．

• Qt-4.4.3 

Qrtailabをイ ンストールするために，インス

トールしなくてはならない.Qtとは，ノル

ウェーのトロールテック社によって開発され

たc++言語で書かれた GUIツールキットで
ある

• Qwt-5.1.1 

Qrtailabをイ ンス トールするために，イ ンス

トールしなくてはならない.Qwtとは， Qt

GUIアプリケーションフレームワークヘのグ

ラフィックスの拡張をするものである．

• Qrtailab-0.1.6 

RTAI-Labに実装されているディジタルオシ
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図1 作成したLED点灯回路

ロスコープのような働きをするソフトウェア

Xrtailabを， 32bit0Sの場合使うことが可能

であるが，今回使用している 64bit0Sの場合

Xrtailabを使うことが出来ないので同様な

ソフトウェアの Qrtailabを別にインストール

する必要がある

システムはハードウェアに依存する点が多いた

め，ソフトウェアをインストールする際には適切

な設定が必要となる．設定方法に関しては，参考

文献(4)に従って行っている．

3 実行例

3.1 プリンタポートによる LED点灯

実行例 1として，プリンタポートを用いたLED

点灯により確認を行った.scicosで作成したプロ

グラムを使い，プリンタポートから 0-3Vのパル

スを出力し，作成した回路に入力する作成した

回路を図 1,Scicosのブロックを図2に示す.PC 

上で表示されている信号と同タイ ミングで回路の

LEDが点灯していることを確認した．

3.2 ローバスフィルタの渭定

実行例 2としてローパスフィルタの周波数特性

の測定を行った．ゲインと位相差について周波数

に対しまとめ，ボード線図としてまとめる．今回

は，図 3に示すような抵抗 482Q, コンデンサ

330μFを用いて，カットオフ周波数 lHzのローパ

スフィ ルタを作成した．入力信号Vinとして正弦

波信号を与え，フィルタ回路の出力信号 V。utを取



RTAI-Labシステムの構築 121 

佗）
l
』

門〉
上

や・---,,-
Ii'-""""-

図2 実行例 3.1のプロック線図
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図4 実験3.2ブロック線図

り込む， Scicosによる作成したプロック線図を図4

に示す．また，図5のプロットは， PCから各周波

数の正弦波 ¼n を SC-2075 へ出力し，フィルタ回

路を通して SC-2075,PCに入力された波形v。ut
に基づきゲイン，位相差を求めたものである．

3.3 ARXモデルによるシステム同定

実行例3として， 3.2で用いたRC回路のシステ

ム同定を行った．正規乱数で与えられる二値信号

(0-5V)を入力とし，入出力の測定で得たデータを

基に， ARXモデルでのシステム同定を行った．図

6にScicosに二値信号を与え出力信号を測定する

ブロック線図を示す．システム同定を行うに当た

り，入出カデータをそのまま使うのではなく，前処

理として，まずアウト ライアの除去のため，初め

の200点を省くまた，残りの 800点のデータの
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図5 カットオフ周波数 lHzローパスフィルタ

のポード線図
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図6 実行例3のブロック線図

うち前半400点を同定用，後半400点を検証用と

分け，同定用データにはトレンドの除去を行い平

均値を0とする．

システム同定より得た伝達関数は，以下の通り

である．

G(z) = 
0.4148 + 0.002z 
-0.5801 + z 

(1) 

このモデルが適切であるかどうか検証するために，

今回はステップ応答の比較と検証用データによる

出カデータの比較を行った．

図71:: フィルタ回路のステップ応答を示す．実

線がシステム同定により得たモデルのステップ応

答破線が実測より得た応答である．．多少の誤差

があるものの，ほぼ同じ応答をしているといえる．

図8にフィルタ回路の検証用データとの比較を

示す．実線はシステム同定により得たモデルに，検

証用の入カデータを入力し，その出力をグラフに

したもの，破線は検証用の出カデータによるもの

である．初めの部分にズレがあるが，過渡応答部

分であると考えられるので，無視することができ

る．初めの部分を無視すると，その他の部分はほ

ぼ一致しているといえる．
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図7 ステップ応答比較
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図8 モデリング妥当性の検証

4 おわりに

本報告では， RTAI-Labシステムを構成する上

でのハードウェア，ソフトウェアの構成を示した．

本システムを構成するに当たり，ハードウェアに

依存する点が大きいため，ソフトウェアのバージョ

ンなど適切に設定する必要がある．また，本シス

テムの動作確認を3つの実行例により確認した．

今回，実行例を行うに前に，サンプリング周期

を変化させ，システムの動作範囲に関して確認を

行っている．サンプリング周期を lOμsに設定す

ると，コンピュータがフリーズしてしまう現象が

起こったこの現象はコンピュータが処理に追い

ついていけなくなっていると考えられる今回の

システムについての動作確認では，データの処理

などの負荷をかけていない状態で行っているため，

計算などの処理を付加する場合には lOOμs程度の

サンプリングが限界であると考えられる

サンプリングの確認および実行例により，RTAI-

Labシステムの構築ができ，本システムは計測と

制御を行う上で，十分に実用性，有効性を確認で

きた．
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