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アジェンダ

•mrubyとは？ 
•mrubyがEV3RT上で動作するしくみ 
•昨年までの倒立走行体の事例を使ってGCの紹介
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mrubyとは？

•まつもとゆきひろ氏を中心として開発が勧められて
いるRuby処理系のひとつ 
•平成22年度（2010年）の経済産業省地域イノベー
ション創出研究開発事業「軽量Rubyを用いた組込
みプラットフォームの研究・開発」にて開発が進め
られ、2014年2月に1.0が、2018年12月の2.0がリ
リースされ、現在でも活発に開発が進められている 
•https://github.com/mruby/mruby 
•
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https://github.com/mruby/mruby


mrubyとは？

•mrubyのプログラムはRubyまたはC/C++で書ける
（一部のみC言語という使い方もできる） 
•必ずしもバイトコードにする必要はない 
•ただしパーサーを搭載する必要がある（EV3RT
用のmrubyは搭載されているので気にしなくて良
い） 

•
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mrubyとEV3RTの関係

•EV3RT上で動作するC/C++のアプリケーションの
タスクの中でmrubyが動く

!5

https://dev.toppers.jp/trac_user/ev3pf/wiki/WhatsEV3RT
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•1つのタスクに1つmrubyVM(mrubyを実行するためのVirtual 
Machine) 
•LEGO MindStormsはメモリが潤沢なため、複数mrubyVM
が必要でも大丈夫 
•ただし多数（６つぐらい？）作成すると、ヒープのサイズを
増やす必要が出てくる。その場合はヒープのサイズを変更し
てローダーをビルドし直す必要あり
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mrubyでEV3を制御するしくみ

•Rubyのコードの中からEV3RTのAPIを呼んでいる
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c++

mruby
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EV3RT::Sensor::ColorSensorクラスを定義しているところ

mrb_define_methodでRubyのメソッドを定義、３番目の引数がRubyのメソッド名、 
4番目の引数が実行するCの関数名

brightnessメソッドから実行されるCの関数内でev3_color_sensoe_get_reflectが呼ばれている



mrubyは遅すぎて使えない？
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mrubyチームの成績

•例年全国で3チーム前後mrubyで参加している 
•九州北地区 SCSKさん（アドバンスト） 
•2017年 地区大会総合2位、CS大会競技4位 
•2018年 地区大会総合2位 
•2019年 地区大会総合2位 

•中四国地区 出雲コアカレッジさん（プライマリー） 
•2019年 地区大会総合優勝、競技1位、CS大会出場
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注）実装の話なのでモデルの受賞は省略しましたが、
ゴールドモデルも受賞されています



mrubyは遅すぎて使えない？

•昨年度までのプライマリー走行体
（倒立制御）の事例
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mrubyで倒立制御

•mrubyは遅いので倒立制御は不利なのでは？ 
•
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速ければ速いほど良いわけではない
•ETロボコンの倒立制御で要求されるリアルタイム性とは？ 
•4ms周期で倒立制御ライブラリを呼び出す 
•つまり、１度の処理が4ms内に終われば4ms周期で呼
び出すことができる 
•(もちろん、倒立ライブラリを呼び出してからモーター
を制御するまでの時間が短ければ短いほど、厳密な制
御を行うことができる） 
•mrubyが１度の姿勢制御（倒立制御ライブラリを呼び
出してからモーターを制御するまで）にかかる時間は
約2ms以下（参考文献の事例より） 
•つまり、4msで倒立制御ライブラリを呼び出すことは
できる
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TOPPRES上でのmruby特有の工夫

•4ms周期で実行するタスクの中では、同じmrubyVM、
同じオブジェクトを使い回す 
•１回分の姿勢制御が終わったら待ち状態にしておき、
wup_tskを使って続きから実行する 
•毎回オブジェクトの生成・破棄をすると、初期処
理に時間がかかり、GC対象物が増える 
•初期処理が終わった状態で周期ハンドラ開始を待
つ 
•計測が終わるとsleepで次回呼ばれるのを待つ
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次ページでコード例を使用して解説します



TOPPRES上でのmruby特有の工夫

•実装例
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ここでwup_tskを待ってる

cfgの定義

計測のコード(BALANCE_TASKの一部)メインタスクの一部

周期ハンドラで起床

姿勢制御処理



GCに注意

•GC（ガベージコレクション）とは？ 
•メモリ管理を自動的にしてくれる 
•不要になった領域を自動的に再利用できるように
してくれる 
•mrubyの場合はインクリメンタルGC(少しずつで
きる)
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GCに注意

•GCが実行されたときは、時間がかかる 
•タスクが4msで終わらなかったらどうなる？ 
•タスクの実行が終わっていなくて呼び出せなかったことを
覚えておき、実行中だったタスクが終了し次第実行される
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GCをRubyのコードから制御する
•GCは勝手に動くから怖い？ 
•GCを明示的に開始したり、止めたりすることもできる 
•GC.disable：GCを無効にする 
•GC.enable：GCを有効にする 
•GC.start：GCを即時に開始する 

•GCの動作パラメータも変更できる 
•GC.interval_ratio：GC間のインターバル（小さい
値にするとインターバルが短くなる） 
•GC.step_ratio：GCの１ステップでする仕事量（小
さい値にすると少なくなる） 

•これらを使ってGCの動作を制御することも可能
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パラメータを変更してみよう

•右のグラフはinterval固
定でstepの値を変えた例 
•（実際に使用する場合は、
interval、stepともに変
更してみて最適な値を見
つけてください）
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注）計測には、https://github.com/
yamanekko/mrb_way_2018 を利用しま
した。 
PID制御のない単純なプログラムのため、タ
スクの処理時間が短くなっています

https://github.com/yamanekko/mrb_way_2018
https://github.com/yamanekko/mrb_way_2018
https://github.com/yamanekko/mrb_way_2018


まとめ

•決められた時間内で処理を終わらせるようにする 
•TOPPERS上のmruby特有の工夫 
• mrubyVM、オブジェクトを使い回す 

•GCに注意 
•明示的に制御したり、パラメータを調整する
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参考文献
•坂根陽介，原拓海，山根ゆりえ，香川直己，"倒立振子を用
いたロボット競技会へのmrubyでの挑戦"，第28回計測自動
制御学会中国支部学術講演会論文集，pp.95-96（2019）. 
•EV3RT用mrbgem 
•https://github.com/yamanekko/mruby-ev3rt 

•倒立サンプルプログラム 
•https://github.com/yamanekko/mrb_way_2018 

•https://qiita.com/yamanekko 
•Special Thanks 
•出雲コアカレッジ様には数々の興味深い事例をご報告い
ただきました。

!21

https://github.com/yamanekko/mruby-ev3rt
https://github.com/yamanekko/mrb_way_2018
https://qiita.com/yamanekko

