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自動運転の構想を現実のものとするためには、車両の位置をあらゆる環境のあらゆる
時点において常に認識できるようにする必要があります。また、これは詳細な地図や
衛星ナビゲーションが利用できない場合でも必要です。このような場合、SLAMアル
ゴリズムは優れたソリューションを提供します。

自動運転にとって、周辺環境におけ
る車両の正確な位置を認識するこ
とは重要な前提条件です。最も一

般的なソリューションは、正確な地図と衛
星または慣性ナビゲーションシステム（慣
性計測ユニット、IMU）、および推測航法
（移動方向と速度を利用した位置認識）に

SLAMアルゴリズムを利用
した環境認識 

Am I? 
Where

よるナビゲーションを使用することです。
ただし、現状のこれらのシステムでは詳細
な地図をつなぎ合わせたネットワークしか
利用できないうえに、衛星支援測位システ
ムの精度も不十分な場合が多々あります。
この問題の解決策となるのは、各種の
SLAM（Simultaneous Localization 

And Mapping）アルゴリズムです。これ
らのアルゴリズムは、LiDARなどの環境セ
ンサから受信したデータを利用して車両
環境全体の 3Dマップを生成し、周辺環
境における車両の位置を特定します。この
場合、取得した 3Dデータと比較したり調
整したりできるおおまかな地図データな
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介して再生され、SLAMアルゴリズムおよ
びセグメント分割アルゴリズムに転送され
ます。アルゴリズムの出力は、3Dビジュア
ル表示ブロックによってグラフィカルに表
示されます。マウスを使用して操作すれ
ば、3Dモデルの視点を変更することもで
きます。RTMapsにはマルチスレッド機能
と効率的なメモリ管理機能が搭載されて
いるため、複雑なアルゴリズムであっても
非常に効率良く実行することができます。

車両での自動運転機能の開発 
車両でアルゴリズムのプロトタイピングと
テストを迅速に行うには、アプリケーショ
ンを実際の環境センサに接続する必要が
ありますが、これは、RTMapsダイアグラ
ムの再生ブロックを、センサデータを取
得するコンポーネントに置き換えるだけ
で実施できます。この開発環境にはカメ
ラ、レーダー、LiDAR、および車両バスを
接続するためのさまざまなインターフェー
スが用意されており、タイムスタンプを発
行して時間相関性のあるセンサデータを
取得、処理、および再生することも可能
です。自動運転機能の開発では、生成し
た 3D環境モデルの情報を処理するため
に状況分析や軌道計画などの特定のアル
ゴリズムを頻繁に使用します。RTMaps
では、これらのアルゴリズムを C++、
Python、または Simulink®コード形式
の独自コンポーネントとして統合すること
ができます。開発者は、このような独自の
アル ゴ リズ ム を 組 み 込 む 際 に、
Windows®および Linuxの SDKウィ
ザードやサポート用の多数のコード例を
使用できます。車載開発プラットフォーム
である dSPACE MicroAutoBox 上で
実行される制御アルゴリズムとの間で必
要なデータのやり取りは、モーションコン
トロールなどを通じて直接行うことができ
ま す。dSPACE ツ ー ル チ ェ ーン に
RTMapsをシームレスに統合するには特
別なコンポーネントライブラリを使用しま
す。これにより、データの時間同期転送を
dSPACEリアルタイムプラットフォームで
行えるようになります。  >>

RTMapsは、自動運転向けのアルゴリズムの作成に必要なすべてのステップを
備え、組込みプラットフォーム上での開発作業を実現することにより、開発者を
サポートします。

ど、現在の環境で入手できるデータが多く
あれば、それだけアルゴリズムの動作精度
が向上します。

RTMapsにおける SLAMアルゴリズム
の使用 
マルチセンサ開発環境である RTMaps
（Real-Time Multisensor applications、
情報ボックス「製品の特長：Intempora
社の RTMaps」を参照）では、あらかじめ
設定されたコンポーネントライブラリが含
まれており、Dibotics社のAugmented 
LiDAR 3D SLAMアルゴリズムを利用で
きます。RTMaps は、dSPACEツール
チェーンに統合されています。SLAMアル
ゴリズムは、センサデータベースの認知お
よび位置特定アルゴリズムであり、センサ
フュージョンもオドメトリ（ホイール回転な
ど、推進システムを利用した位置推定）も
必要ありません。SLAMアルゴリズムで
は、わずか 1つの LiDARセンサのデータ
を基に、多数のデータセットを組み合わせ
ることで 3Dモデルをリアルタイムに生成
します。3Dモデルはさまざまな視点から
確認することができます。また、検出した
オブジェクトの分類情報も含まれており
（図 1）、周辺環境における自車の位置の
特定も可能です。さらに、環境モデルはそ
の後の開発ステップの土台として使用する
ことができ、軌道計画やモーションコント
ロールなどの自動運転向けアプリケーショ
ンを開発するうえでも有用です。RTMaps
の SLAMライブラリは、テストドライブ中
に取得したセンサデータを再生する際な
どに使用します。RTMapsは、単純かつ直
感的に使用できるブロックベースの開発
環境です。そのため、最初にコンポーネン
トライブラリから必要なコンポーネントを
ドラッグアンドドロップでダイアグラムに追
加し、次にコンポーネントをダイアログに
従ってパラメータ化し、最終ステップで必
要に応じてデータリンク経由で接続を行
います。あとはボタンをワンクリックするだ
けでアプリケーションを実行およびテスト
できるようになります。ここでは、記憶媒
体に保存した生データが再生ブロックを
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PCから組込みプラットフォームまで継続
的に作業
開発プラットフォーム上に演算処理リソー
スやハードウェアアクセラレーション用の
リソースなどが存在すると、複雑なアルゴ
リズムを実行する際の動作に影響を与え
る可能性があります。このため、開発者の
多くは、可能な限り早期にターゲットプ
ラットフォーム上で開発を行いたいと考え
ています。このような場合に RTMapsの
便利なツールを利用すれば、開発者は選
択するプラットフォームにかかわらず、常
に PC上の使い慣れた環境で開発を行え
ます。Remote Studio Connector（図3）
を使用すると、キーボード、マウス、または
モニタを接続することなく、プラットフォー
ムから TCP/IP接続経由で直接 RTMaps
ダイアグラムを処理および実行することが

できます。また、開発者は常に選択したシ
ステムに適したコンポーネントライブラリ
を使用して作業することができ、選択した
プラットフォームのデータシステムから直
接アプリケーションをロードしたり保存し
たりできるため、作業環境の利便性も自
動的に向上します。さらに、パラメータ設
定オプションを活用すれば、ターゲットプ
ラットフォームをオンに切り替えると同時
にランタイム環境で目的のアプリケーショ
ンをロードし作業を開始することも可能で
す。RTMaps Studioに組込みプラット
フォームのサポートを追加すると、開発者
は使い慣れた自分の PC環境から組込み
プラットフォームを簡単かつ便利に操作で
きるようになり、自動運転機能のプロトタ
イピングをこれまでにない高品質で実行
することができます。 

図 1：個々の未処理の LiDARポイントクラウド（a）および多数の LiDARデータセットから構築した 3Dマップ（b）の比較により、SLAMアルゴリズムの
有効性が明らかに示されています。

図 2：RTMapsのユーザインターフェース。モジュール型の開発環境により、幅広いマルチセンサアプリケーションを容易に処理することができます。その
ために、総合的なコンポーネントライブラリが用意されています。
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コンポーネントライブラリ – RTMaps環境で登録されている、または利用可能な
コンポーネントモデルを表示します。 これらのコンポーネントモデルは、（セン
サ、ビューワ、画像処理などの）機能ごとに分類されます。 

1

Explorerおよび Outline – Explorer：コンピュータ上のローカルディレクトリの
ビューを提供します。 通常は、RTMapsに登録できるパッケージが入ったディレク
トリが表示されます。Outline：このビューには、一覧とクイックナビゲーション用
のダイアグラムスペース全体が表示されます。

3

Properties – 現在のダイアグラムにさまざまなパラメータを設定することが
できます。

4

5 Daemon Manager – 組込みプラットフォームに接続し、リモートダイアグラム
を開いて処理および実行することができます。

Console – コマンド、コンポーネントメッセージ、警告、エラーなど、さまざまな
テーマに関する情報を提供します。

6

RTMapsダイアグラム – アプリケーションダイアグラムの作成に使用されます。 
この例で使用されているコンポーネントは、LiDARデータの再生用ブロック、
Dibotics社製の SLAMおよびセグメンテーション用コンポーネント、視点を設定す
るためのマウス制御、および 3Dビジュアル表示です。

2

1
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5
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図 3：RTMapsに Remote Studio Connectorを搭載することにより、開発者は通常の PC上の作業環境を維持したまま、さまざまな組込みプラットフォーム
上で組込みプロトタイピングを実行することができます。

製品の特長：Intempora社の RTMaps

プラットフォームであるVEOS用に特別に
設計されたインターフェースブロックセッ
トを提供しています。また、RTMapsを
ControlDeskに接続すると、開発したア
プリケーションのパラメータ化なども容易
に行えます。

NEW：組込みプラットフォーム上で直接
プロトタイピング 
RTMapsにRemote Studio Connector
を搭載すると、組込みプラットフォーム上
で高度な自動運転用アプリケーションの
プロトタイピングをさらに迅速に行うこ
とができます。これにより、組込みプラッ
トフォームにマウスやキーボード、モニタ
を接続することなく、使い慣れたリモート
PCの RTMaps開発環境から直接ター
ゲットプラットフォーム上の認知および融
合アルゴリズムを容易に開発することがで
きます。

マルチセンサアプリケーション向けの強力
な開発環境
Intempora社の RTMapsは、複雑なマ
ルチセンサアプリケーションに対応するモ
ジュール型のソフトウェア開発およびラン
タイム環境であり、dSPACEでは 2016年
から配布してきました。RTMapsは自動運
転、ロボット産業、航空宇宙産業などの分
野で重要な役割を果たしています。開発者
は、総合的なコンポーネントライブラリを
活用することで、カメラ、レーダー、LiDAR
といったさまざまなセンサからのデータを
正確に取得、同期、および処理することが
できます。RTMapsでは、ユーザー固有
のコンポーネントをC++、Python、また

は Simulinkコードとして開発し、容易に
統合することができます。また、OpenCV
や Dibotics 社 の Augmented LiDAR 
3D SLAMなどの複雑なアルゴリズムにも
対応しており、NVIDIA DriveWorksもサ
ポートしています。RTMapsは、独自のマ
ルチスレッド機能と効率性に優れたメモリ
管理機能を PCベースおよび ARMベー
スのプラットフォーム上で提供します。

dSPACEツールチェーンへのシームレス
な統合 
dSPACEでは、RTMapsをdSPACEツー
ルチェーンに統合するため、リアルタイム
システムや PCベースのシミュレーション

RTMaps Studio (Developer Version) 

� 組込みプラットフォーム上で RTMapsに接続

� PC上で直接アルゴリズムを開発および処理

� 事前にコンパイル済みのコンポーネントを使用
  

RTMaps Run-Time Version  

� 組込みプラットフォーム上で容易に展開
� アルゴリズムを実行（RTMapsダイアグラム）

� ハードウェアアクセラレーションなど、
 プラットフォーム固有のリソースを使用

  
サポートされるプラットフォーム：  
� MicroAutoBox Embedded SPU
� NVIDIA® DRIVE™ PX 2
� NXP BlueBox
� Renesas HAD Solution Kit
� Raspberry Pi 2 and 3

  

Remote Studio
Connector

（SSLおよびTCP/IP経由）
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