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Abstract
災害地等の極限環境におけるロボット利用に対する期待が高まっている．本研究室は遠隔制御ロボットのための運用・

管理を考慮したネットワーク接続型ソフトウェアモジュールを用いたアーキテクチャを提案している．システムを２層に分け
ることにより、遠隔制御ロボットに問題が生じたとき、柔軟にシステム変更が可能となる。本報告では、安全にシステムの
構造変更を行うための手法について議論し、モジュールの関係性を用いた構造変更について議論する。

システムの安全な構造変
更の検討 提案手法の実験・評価

停止範囲の縮小および
無停止での構造変更の

検討

システムの安全な構造変更の検討

構造変更過程の最適化
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安全なシステムの構造変更には、安全に処理を再開できる状態であること、モジュール間同期が壊れないことの2つ
の条件が考えられる。すべてのモジュールに一斉に停止信号を送ってしまった場合は、周期の短いモジュールから停
止してしまい、必要なデータが最後まで伝達されない可能性があります。そのため、モジュール同士の接続関係に注
目し、停止順序を決める。そこで、モジュールネットワークを重み付きNewman法を用いて解析し、関係性の近いものを

クラスタリングを行い、停止範囲を決める。また、解析された各依存性をもとに上流から停止することで、安全な停止を
実現できる。
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Newman法はQの値が最も高くなるように結合を繰り返す
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機能（モジュール）を1つ入れ替えるだけでもモジュール群を全て停止しているため、非効率である。そのため、依存

関係をもとに交換対処のモジュールと依存関係があるモジュール群のみを停止させ、入れ替えを行うことにより停止
範囲の縮小を行う。また、図１のようにCモジュールを入れ替える時、Cモジュールを複製し、その実モジュールでモ

ジュールフローを実際に構成し、切り替えが終了した後にコピー元を削除することにより、システムを停止することなく
システム変更が実現される。提案手法を実装し、図２のタスクを用いて、システム変更試験を行った。提案手法により
システムの停止なくモジュールの変更を実現した。また、モジュールの停止待ちが不要になり、同期合わせの時間の
みで済むため、図３に示すように、構造変更時間の減少が達成された。これにより、様々な周期のモジュール停止を
待たなくて済むようになったため、変更時間の安定化が達成できた。

図１ システム変更図 図２ システム変更試験
タスク（変更前） タスク（変更後）

図３ システム変更時間
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