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自己紹介

柴田 有一郎 

(株)Ｒｕｂｙ開発 エンジニア 兼 執行役員 
ベトナム子会社 代表取締役
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得意な言語

言語 
C／C++／Ruby
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•20年間近くソフトウェア開発（組込系、Web系）に従事 

•2015年 
•新規事業立上げ 

•Ruby on Railsをコア技術とし、アジャイルとソーシャ
ルコーティングをベースとするリモート開発を前提と
した開発スタイルです。 

•2017年 
•MQTT for Rubyと、AWS IoT Device SDK for Ruby
をOSSとして開発し、公開しています。

プロフィール



• Drone Japanさんが開催する「ソフトウェ
ア・エンジニア養成塾第2期」に参加し、
MVP受賞
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ArduPilotとの出会い



ArduPilotの概要
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•ArduPilotの名前の ”Ardu” の部分はArduinoから 

•当初、APM1およびAPM2ボードで、Arduino開発環境
とAVR CPUをベースにしていたため

名前の由来
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•オートパイロットシステム 
•マルチプラットフォーム 
•オープンソース 
•拡張性が高い 
•信頼性が高い

ArduPilotの特徴
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•Stabilize（GPS不要） 
•完全マニュアルモード 

•AltHold（GPS不要） 
•高度を自動で維持 

•Loiter（GPS必要） 
•高度、位置、姿勢を自動で維持 

•Guided（GPS必要） 
•GCSなどから操作 

•Auto（GPS必要） 
•自律航行。ウェイポイントなどのミッションを作成し、ミッショ
ン通りに自動航行さます 

•RTL（GPS必要） 
•離陸した場所（Home）に、一定の高度を保って直線的に戻って
くる

【参考】フライトモード（マルチコプター：Drone）
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•GPSを使用した自律航行（ドローン） 
•https://youtu.be/7rj2Wr3bmhk?t=66 
•https://youtu.be/7rj2Wr3bmhk?t=380 

•Non-GPS（Pozyxを使用）の自律航行 
•https://youtu.be/MKWlPsBmAyo?t=2 
•https://youtu.be/MKWlPsBmAyo?t=132 

オートパイロット（自律航行）

https://youtu.be/7rj2Wr3bmhk?t=66
https://youtu.be/7rj2Wr3bmhk?t=380
https://youtu.be/MKWlPsBmAyo?t=2
https://youtu.be/MKWlPsBmAyo?t=132
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•マルチコプター（ドローン） 
•プレーン（飛行機型） 

•https://youtu.be/hDG-KlYyYDU?t=0 
•https://youtu.be/hDG-KlYyYDU?t=56 

•ローバー（陸上、水上ボート） 
•https://youtu.be/ALXEe75JrlI?t=13 

•サブマリン 
•https://youtu.be/gGHNgvnkq40?t=108 

•アンテナトラッカー 
•https://youtu.be/K48xzI9-igA?t=83

マルチプラットフォーム

https://youtu.be/hDG-KlYyYDU?t=0
https://youtu.be/hDG-KlYyYDU?t=56
https://youtu.be/ALXEe75JrlI?t=13
https://youtu.be/gGHNgvnkq40?t=108
https://youtu.be/K48xzI9-igA?t=83
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•GitHubで公開 
•https://github.com/ArduPilot/ardupilot 

•Pull Request数：158（2017/09/27時点） 
•Fork数：5,627（2017/09/27時点） 
•コントリビュータ数：329名（2017/09/27時点）

オープンソース

https://github.com/ArduPilot/ardupilot
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•常にバグ対応や機能追加が行われている 

•ソースコードが公開されているため、セキュリティーや
機密性に関して、ソースコードを確認することが出来る 
•世界中1,000,000台以上の車両に搭載されている実績 
•ユーザー数が、200,000人～300,000人と言われてい
ます。

信頼性が高い
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•オープンソースのため、自由に機能追加することが可能 
•追加した機能は、Pull RequestでMasterソースへ追加さ
れます。

拡張性が高い
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•様々はハードウェアにインストール可能 
•ARM Cortex 32-bit 

•Pixhawk 

•PixRacer

ハードウェア（フライトコントローラ）
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•様々はハードウェアにインストール可能 
•Linux Computers 

•NAVIO2(on Raspberry Pi) 

•Intel Aero 

•Bebop2

ハードウェア（フライトコントローラ）
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•Pixhawk 
•3DR社製 
•CPU：32bit ARM Cortex M4 18-Mhz 
•センサー 

•加速度＆ジャイロ：MPU6000 
•気圧：MS5611 
•コンパス 

•GPS（オプション、外付け） 
•UbloxM8

ハード
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•Pixhawk 

マルチコプター（Drone）ハード構成
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自作機
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•Mission Plannerの画面 

Ground Control Station(GCS)
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•Ground Control Station（GCS） 
•機能概要 

•ファームウェア更新 
•機体の初期設定 

•フレームタイプの設定 
•キャリブレーション（機体調整） 

•ECS、加速度センサー、コンパス、 
•プロポチャネル、フライトモード 
•フェールセーフ、etc… 

•チューニング 
•操作の感度（反応の良さ）などの調整 

•機体の設定 
•パラメータ設定 

•機体情報の表示 
•位置、高度、向き、各種センサー情報

Ground Control Station(GCS)
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•機能概要 
•自律航行 

•ウェイポイント 
•経路上の位置情報 

•ミッションコマンド 
•離陸、着陸、etc.. 

•飛行ログの取得・解析

Ground Control Station(GCS)
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•Mission Plannerのウェイポイントの設定 

Ground Control Station(GCS)
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•代表的なGCS 
•MissionPlanner 

•対応OS:Windows、Ubuntu(mono上での動作) 
但し、Ubuntuでは正常に動作しない 

•APM Planner 2 
•対応OS:Windows、Mac OS、Ubuntu 

•QGroundControl 
•対応OS:Windows、Mac OS、Ubuntu、Android、
iOS 

関連ソフト



アーキテクチャ
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基本アーキテクチャ

http://ardupilot.org/dev/docs/learning-ardupilot-introduction.html
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•各車両タイプの最上位ディレクトリ

車両コード
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•各車両タイプで共有されるライブラリー

ライブラリー
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•AP_InertialSensor 
•ジャイロと加速度計のデータを読み取り、キャリブレー
ションを実行し、メインコードや他のライブラリにデー
タを提供します 

•AP_Baro 
•気圧計ライブラリ 

•AP_GPS 
•gpsライブラリ 

•AP_Compass 
•3軸コンパスライブラリ

センサーライブラリー
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•ハードウェアを抽象化し、ハードウェアプラットフォー
ムの差異を吸収

Hardware Abstraction Layer
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ドライバーコードの実行の流れ

http://ardupilot.org/dev/docs/code-overview-sensor-drivers.html
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バックグランドスレッド

http://ardupilot.org/dev/docs/code-overview-sensor-drivers.html
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メイン スレッド

http://ardupilot.org/dev/docs/code-overview-sensor-drivers.html
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•Linux、Windows、Macで開発可能 
•Linux（Ubuntu） 

•必要なソフトを入れればそのまま開発可能 
•Windows 

•Cygwinを使用 
•仮想マシンにUbuntuを入れて開発 

•Mac 
•必要なソフトを入れればそのまま開発可能 
•仮想マシンにUbuntuを入れて開発

開発環境
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•基本は、Makeを使用してビルド 
•今後は、Wafを使用していく方向 

•Waf 
•Python製のビルドツール

ビルドツール



開発事例
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1.MQTTによるDroneのIoT化

2.インターネットからのDroneの遠隔制御

3.フライトデータのリアルタイム監視
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Drone Data Sync Project



MQTTによるDroneのIoT化

IoT用の通信プロトコルMQTTの機能を追加
し、IoT Platformへ接続
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MQTT プロトコル
• IoTやM2M（Machine-to-Machine）向けの軽量プロト
コル

• TCP/IPネットワークで利用でき、セキュリティを考慮
した「ユーザ認証」と「通信の暗号化」が可能

• １つのサイズ小さいデータを、大量に、低遅延かつ、
双方向で通信可能

42



1.インターネットを使用したDrone制御
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LTE/3G 
(SORACOM)

Internet
Command： 
ARM 
Take off 2m 
Land 
DISARM ARM

MQTT Server



2.フライトデータのリアルタイム監視
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LTE/3G 
(SORACOM)

Internet

・緯度
・経度
・高度



WiFiでのデモ内容 
• 福岡県のパソコンから、神奈川県のDroneを
操縦します。 
• コマンド 

• ARM（飛行可能な状態） 
• Take Off 2m（2m上空へ飛行） 
• ロイターモードへの変更 
• Land（着陸） 
• DisArm（飛行可能状態を解除）。
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Wi-Fiによる遠隔制御 

https://youtu.be/xd4703d2Z_Q?t=16

https://youtu.be/xd4703d2Z_Q?t=16


SORACOMでのデモ内容 
• 福岡県のパソコンから、神奈川県のDroneを
操縦します。 
• コマンド 

• ARM（飛行可能な状態） 
• DisArm（飛行可能状態を解除） 

• Droneを車で移動し、位置情報がリアルタイ
ムで監視できていることを確認します。
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SORACOMによる遠隔制御

https://youtu.be/iztbzkxXXwI?t=10
https://youtu.be/iztbzkxXXwI?t=70

https://youtu.be/iztbzkxXXwI?t=10
https://youtu.be/iztbzkxXXwI?t=70


最後に
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• ArduPilotを勉強したい方は、是非、Drone Japanさんの「ドロ
ーンソフトウェアエンジニア養成塾」に参加されてください。

• お問い合わせ先
• https://www.drone-j.com/
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Drone Japan

https://www.drone-j.com/
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会社紹介

株式会社 Ruby開発 
(Ruby Development Inc.)
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弊社の特徴

Ruby(on Rails)での 
自社内 開発を行う会社です
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Thank you !


