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アジェンダ
1. 箱庭が切り拓くシミュレーションの世界
2. 箱庭のアーキテクチャと技術バックボーン
3. 将来展望
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『箱庭』の狙いとコンセプト
• 箱の中に，様々なモノをみんなの好みで配置して，いろいろ試せる！

 ・仮想環境上(箱庭)でIoT/ロボット・システムを開発する
•  ⇒ 各分野のソフトウェアを持ち寄って，机上で全体結合＆実証実験！
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Web系
エンジニア

ネットワーク系
エンジニア

組込み系
エンジニア

ロボット制御系
エンジニア

クラウド系
エンジニア



箱庭アセット（ロボット）

箱庭が切り拓くシミュレーションの世界
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ロボット強化学習

VR体験

STAMP/STPA
分析活⽤

箱庭アセット（シミュレータ）

PyBullet

Athrill

箱庭アセット（制御プログラム）

リアルとバーチャルの
融合体験

箱
庭
の
適
⽤
例

オンライン・ロボット教育

ドローン・シミュレーション



オンライ・ロボット教育
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ロボット強化学習
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ドローン・シミュレーション



VR体験
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STAMP/STPA分析活⽤
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箱庭の全体アーキテクチャ
箱庭アセットをつなげて、シミュレーションの可能性を広げる︕
→シミュレーションハブ︕︕
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箱庭インタフェース
•箱庭アセット間のデータを交換するための通信データとプロトコル
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マシン２マシン２
マシン２（クライアント側）マシン１（サーバー側）

箱庭コンダクタ
箱庭上にいるアセット間のシミュレーション調停する

箱庭コア機能

共有メモリ(PDUデータ等)

箱庭API

箱庭コンダクタ
（サーバー）

箱庭コンダクタ
（クライアント）箱庭アセット箱庭アセット箱庭アセット

• gRPCベースのRPCサーバーです
• 箱庭アセットの登録
• シミュレーション実⾏・停⽌・リセット
• PDUデータのI/O

箱庭アセット箱庭アセット箱庭アセット

• gRPCベースのRPCクライアントです
• 箱庭アセットをサーバー側に接続する



箱庭コア
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箱庭コア
(C/C++)

箱庭デーモン
(遠隔操作向け)

箱
庭
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箱庭ライブラリ
(ゲームエンジン向け)

Gazebo

Rub
y PyBullet



箱庭時間同期
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箱庭時間

箱庭時間 箱庭時間 箱庭時間

シミュレータ１の時間は、
箱庭時間より遅い

箱庭時間を全シミュレータに共有

シミュレータ２の時間は、
箱庭時間より早い

シミュレータ３の時間は、
箱庭時間と⼀致

できるだけ早く
時間を進める 時間を⽌める

各シミュレータはそれぞれ並⾏して時間同期を⾏う

シミュレータ１の時間 シミュレータ２の時間 シミュレータ３の時間
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Our Future Vision for Robotic Service
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Robot

Cloud Service

AI Analysis
Space

Virtual Service

Gaming
Space

Generative AI Agent 
Space

Robot
Controller

Micro
Controller

Robot Service 
Networks

RobotRobot

Robot
ControllerRobot

Controller
Micro

ControllerMicro
Controller

Coverage of ROS

A new trend!!

Challenges faced in 
the embedded 

systems domain

Challenges faced in 
the cloud domain

Coverage of ROS

How to Integrate?

How to Integrate?

What to do?



Fusion of Virtual and Real
• Integration of Virtual and Real in Simulation
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Virtual
Real

Robot

Gaming
Space

Generative AI Agent 
Space

AI Analysis
Space



What is mROS 2?
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autonomous communication
in accordance with RTPS specification

real-time kernels for EMB
contributes perf. and mem. usage

pub/sub messaging for Topic
partially compliant with rclcpp

Embedded devices
HAL library

Kernel (ASP3, Mbed, POSIX)

mROS 2 application

mROS 2 comm. lib.
mROS 2 API

UDP stack (lwIP)
RTPS (embeddedRTPS)

CMSIS wrapper lightweight and efficient process
by C/C++ for <~200MHz / <~1MB

mROS 2
on EMB board

better perf. & mem. usage
partially compatible with rclcpp

only for Topic comm., 
and many unsupported features

such as QoS, Service,,,

https://vimeo.com/showcase/9954564/video/767140724

https://vimeo.com/showcase/9954564/video/767140724


Currently Supported
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NEW!!



将来展望
• リアルとバーチャルの融合による新しい未来社会の構想
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Real World

Virtual World AI Agent

Virtual Robot
(Digital Twin)

Real Robot

Virtual Signal

AR Agent

AR Agent

Virtual People
(Digital Avatar)

People
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Hakoniwa/Unity AR application actual robot

ROS node Hakoniwa Core

デモ



ご清聴
ありがとうございました︕
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