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 This paper describes a tabletop mobile robot system controlled by Raspberry Pi micro controller. The robot 
system is self-contained and simplified for a demonstration system. The system has a highly reliability and 
reproducibility for construction of the prototype robot system. We show the feasibility of system through the 
implementation of prototype and the examples of RT system and tools. 
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1. 緒言 
近年，ロボットを題材とした教育現場での課外活動やデモ

ンストレーションが注目されている．ロボットシステム化の

観点では，モジュール化はソフトウェア工学の視点によるシ

ステム開発の重要性が高まりつつある．例えば，RT ミドルウェ

ア[2]を用いた教育用ツールが開発されている[3]．一方，ロボッ

トシステムの開発はソフトウェアだけでなくハードウェア開

発の側面もあるため，学習に必要な内容が多いなど，システ

ム開発の初学者には．ハードルの高いものとなっている． 
一方，デモンストレーションの場では，堅牢さや操作の容

易さの面からなるべく簡素な構成でシステムが動作すること

が望ましい．ここで操作の容易さを実現するために，GUI に

よるツールやコンポーネント環境の開発が行われているが

[4][5][6]，最小構成で機能するロボットについて検討が必要と

なる．すなわち，ロボット単体と周辺回路のみで動作し，ディ

スプレイやキーボードなどの汎用入出力装置，PC を必要とせ

ずに動作するシステム群の開発が求められている．そこで，

自己完結性を有し，入手が容易で，開発の再現が容易なロボッ

トシステムを検討する． 
本稿では，Raspberry Pi で制御される自己完結性を有する卓

上移動ロボットシステムを提案する[7]．ハードウェア環境を

公開することで，ロボット競技会やデモシステム向きの再現

性の高いロボットシステムを実現する．本システムは，

Raspberry Pi で構築した卓上漫才ロボット[8]をもとに開発し

ている[9]．本稿で示すプロトタイプの構築と実行例によりシ

ステムの可能性を示す． 
 

2. 卓上移動ロボットシステムの構築 
本節では Raspberry Pi で制御される卓上移動ロボットのロ

ボットハードウェアやシステムの構築について説明する． 
2.1 要求仕様 

本研究では，以下の方針で小型卓上移動ロボットの開発を

行う． 

 ロボットハードウェア単体で動作すること． 

 ユーザに起動の有無を知らせる装置を設置すること． 

 拡張性の高いシステムを構築すること． 

 入手が容易であること． 

 ハードウェアの情報が公開されていること． 

入手の容易さ，ハードウェア情報の公開はロボットシステ

ム開発の再現性を高めるために必要不可欠な条件であり，実

行例を構築しやすい．上記の要件を満たすようにハードウェ

ア構成，ソフトウェア構成を検討する． 

 

2.2 ハードウェア構成 
本研究では，Pololu Zumo32 U4[10]に Raspberry Pi 3 model B

を搭載したロボットシステムを開発した(図 1)．Zumo32U4 は

98 mm×98 mm×39 mm の大きさであり，クローラにより移動す

る．本ロボットはロボットに搭載された Arduino 互換ボードで

制御される．また Zumo ロボットを制御するマイクロコント

ローラは Raspberry Pi を使用し，3D プリンタで作成した冶具

を用いてZumo上に設置する．Raspberry Pi，Zumoコントロー

ラ基板とは USB シリアル通信で接続される．Raspberry Pi
では，本ロボットは自動で認識されるため，特別なソフトウェ

アのインストールを行わずに，使用することができる． 
本ロボットは，動作をロボット単独で自己完結させること

 

Fig. 1 Component-based tabletop mobile robot. 

 

Fig. 2 Configuration of developed RT components and software 
components for Zumo robot.  
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が必要となるために，タクトスイッチや LED を用いて情報を

伝達する．ロボットの上部にはロボットを制御するための RT
コンポーネント群を制御するためのスクリプトを起動するた

めのタクトスイッチや，ロボットの現在の状態をユーザに知

らせるための LED を設置する．これらタクトスイッチや LED
群は Raspberry Pi の GPIO により制御，入力される． 
 
2.3 ソフトウェア構成 

本システムではシステムの拡張性，柔軟性の点から RT ミド

ルウェアを用いてシステムを構築する．Raspberry Pi によって

Zumo ロボットのセンサ情報を習得し，制御する RT コンポー

ネントを開発した．システムの内部の動作を以下で説明する．

シリアル通信によって，Raspberry Pi から Zumo コントローラ

に制御コマンドを送信する．Zumo コントローラ上では，この

制御コマンドを解釈し，Zumo32U4 Arduino Library にて提供さ

れるコマンドを実行させるプログラムが起動しており，これ

により台車を制御する．Zumo コントローラからは現在のエン

コーダの値およびセンサ情報を Raspberry Pi に送信している．

なお，Zumo コントローラのプログラムは Arduino 言語で記述

されている．システム間の通信では CRC による誤り検出を行

い，実行時の頑健性を確保している． 
開発した RT コンポーネントと Zumo ロボットとの関係を図

2 に示す．Raspberry Pi 上で動作する RT コンポーネントへの制

御量である速度を入力することで，現在速度，センサ情報，

オドメトリ情報を出力する．Raspberry Pi 上で動作するコン

ポーネントは Python で書かれており，実行環境に依存せずに

Zumo ロボットを動作させることができる． 
さらに上記のシステムをタクトスイッチによって動作させ

るためのスクリプトを実装した．これらのハードウェア構成

を再現するため，3D プリンタ用 CAD データ，RT コンポーネ

ント，スクリプト群，電子回路の回路図は全て Web ページ上

で公開している． 
 

3. 実装例 
コンポーネント群をタクトスイッチで制御するためのスク

リプトを，RTSehll を利用し Python を用いて実装した．図 3
にタクトスイッチシステムの外観，図 4 にスイッチとスクリ

プトによって動作するシステムの実装例を示す．このスクリ

プトにより，キーボードやマウス，その他の入力デバイスを

接続しない状況，ネットワーク接続が行えずロボットに対し

て Telnet などのリモート接続ができない状況，さらには，そ

の両方が動かない状況においても，影響を受けずにロボット

の操作を行える．以上より，単体で自己完結する卓上移動ロ

ボットの作例を示し，本手法の可能性を示した． 

 

4. 今後の展開 

タクトスイッチによる RT コンポーネントの制御，LCD に

よる状態の可視化によって，PC レスでの操作をするに至った．

今後，Raspberry Pi の拡張性の高さから，発展性を持たせやす

いため多くの作成例を開発していく． 

 

5. 結言 

本稿では Raspberry Pi で制御される卓上移動ロボットシス

テムを構築することを目的として，小型台車ロボット Zumo
と Raspberry Pi を組み合わせた卓上移動ロボットを制御する

ための RT コンポーネント群，並びにタクトスイッチによる一

括制御のためのスクリプト群を提案した． 

今後の課題としては，Raspberry Pi の拡張性の高さから，LCD

を用いた文字による詳しい状態の表示，カメラによる画像処

理，Zumo ロボットに搭載された未使用の各種センサの利用が

あげられる．これらの新たな機能を利用する RT コンポーネン

ト群や RT システムを開発し，成果を公開する予定である． 
本研究の一部は，科研費(JP26330237)，平成 28 年度私立大

学等経常費補助金特別補助「大学間連携等による共同研究」，

甲南大学 KONAN プレミア・プロジェクトの支援を受けた．

甲南大学学生ロボット工房のメンバーには，実験，検証に多

大な協力をいただきました．ここに謝意を表します． 
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Fig. 3 Button switches for execution of the RT systems. 

 
Fig. 4 RT system for line tracer. 
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