


















 

LMS200）、加速度センサ（クロスボー：CXL02LF3、東京計器：VSAS2（ジャイロ機

能を含む））、力覚センサ（ニッタ：XFS（トルク機能を含む））、GPS センサ

（Hemisphere：CrescentA100）の OpenRTM-aist-0.4.2 対応版である。また、音

声情報を外部から入力する機能を開発した。基本ＲＴコンポーネントについては、

ている。 

(d)実時

また、ツールの使用方

作成する見込みである。 

③ロ

ツールとして、ロボットシステム設計ツールとＲＴリポジトリの開発を行

(a)

機能、モデルデータの書出し機能、アクチュエータの簡易編集機能を

 (

の再利用 Web 実現のために、ＲＴＣ再利用技術研究センターに提供した。 

2) フォームの有効性検証モジュール 

①

ポーネント化する。図 3.1.2.1 に開発する知能モジュール群の全体構

成を示す。 

プロジェクト外への提供も行っ

間ソフトウェア設計ツール 

複合ＲＴコンポーネントで構成されたロボットコントローラの実行時間を検証

するための枠組みの検討を行い、ツールの実装を行った。

法を説明したチュートリアルを

ボットシステム設計支援機能 

ＲＴコンポーネントを再利用し、組み合わせてロボットシステムの構築を支援す

るための

った。 

ロボットシステム構築ツール 

ロボットシステム構築ツールは、ロボットのリンク形状、自由度配置およびセン

サ配置が作業に適しているかどうかの評価の支援および、ロボットをシミュレーシ

ョン実行するためのモデル編集機能を提供するツールである。これまでに、モデル

データの読込

実装した。 

b)ＲＴリポジトリ 

ＲＴリポジトリは、知能モジュール・ハードウェアの仕様記述及び知能モジュー

ルをコンテンツとする分散型データベースであり、ＲＴメタデータ検索機能、ＲＴ

リポジトリアクセスライブラリ、ＲＴコンポーネントデプロイメント機能、知能モ

ジュール仕様記述 V0.2 に対応している。ＲＴリポジトリで使用するデータベースエ

ンジンは、(株)セック製 Karearea だけでなく、オープンソースの Xindice も利用可

能となっている。本ツールは、ＲＴコンポーネントの蓄積、再利用を促進するため

 

 ロボット知能ソフトウェアプラット

検証用知能モジュール群の開発 

後述するリファレンスハードウェアに搭載することで、介助犬が行っているよう

な室内で人の生活活動を支援するロボットを実現することを応用イメージとして、

作業知能、移動知能、コミュニケーション知能を含む知能モジュール群を研究開発

し、ＲＴコン
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図 3.1.2.1 :検証用知能モジュール 全体構成 

 

以下に示す検証用作業知能モジュール群ならびに検証用移動知能モジュール群を、

ＲＴコンポーネント開発ツール（ＲＴコンポーネントビルダ、ＲＴシステムエディタ）

等を用いて開発し、知能モジュール仕様記述方式で記述可能なことを検証した。なお、

各知能モジュールの前に付けられた記号☆は、公開済みであり、記号なしのモジュー

ルは、平成 21 年度末までに公開するものである。また、後述する各知能モジュール

の後ろに付けられた[1]は、前川製作所が開発したリファレンスハードウェア試作 0

号機台車に搭載し、その有効性を 2009 年 1 月 27 日に芝浦工業大学豊洲校舎で行われ

た先行デモにて検証した。 [2]は、先行デモにて市販ロボットアーム Katana を搭載

したロボットに搭載し、ソフトウェアプラットフォームの有効性検証に用いた知能モ

ジュールである。[3]は、先行デモにおける他コンソとの共通仕様に基づくモジュー

ル化の有効性検証に利用した知能モジュールである。 

(a)検証用作業知能モジュール群 

(a-1) 作業環境・対象物認識知能モジュール群 

ロボットが障害となるものを回避しながら日常物をマニピュレーションする

ために必要な情報（種類、位置・姿勢、状態等）を必要な精度で認識する機能及

び視覚センサでは捉えることのできない作業対象物との接触や、作業対象物の重
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さや環境との拘束状態を認識する機能作業対象物を把持できているかどうか判

定する機能を実現する知能モジュール群。 

幾何学特徴・アピアランス特徴視覚認識モジュール[2]、触覚認識モジュール

を開発した。また、平成21年度中に視覚・触覚融合認識モジュール、ユーザカス

タマイズ作業・物体認識モジュールを開発する予定である。 

(a-2) 作業環境・対象物情報管理知能モジュール群 

作業中に得られた作業環境・対象物認識モジュール群による観測情報を用いて、

ロボットが作業をするために有用な知識（環境・物体モデル）の記述を更新・管

理し、さらに、マニピュレーションするために必要な情報（物体の位置、姿勢）

が不足している場合には、それを獲得するためのセンシングプランを生成する探

索機能を実現する知能モジュール群。 

物体知識管理モジュール[2]、認識結果に基づく環境物体知識更新モジュール

[2]、作業環境知識管理モジュール、作業環境・対象物表示モジュールを開発し

た。また、平成 21 年度末までに情報不足時の物体探索モジュール、対話的情報

記述モジュールを開発予定である。 

(a-3) 運動計画知能モジュール群 

認識可能な固定・移動障害物の存在する環境で、初期・目標位置間の移動体の

衝突のない軌道の探索を行い、ロボットへの運動指令を生成するための知能モジ

ュール群。 

改良版基本軌道計画モジュール[2]、ロボット運動指令生成モジュール[2] を

開発した。 

また平成 21 年度末までに、基本計画軌道モジュールの再計画機能を開発予定

である。 

(a-4) 作業対象物把持知能モジュール群 

把持対象物・作業環境・ロボットの情報（種類、形状、位置・姿勢、状態など）

を入力として、適切な把持形態の選定や、対象物へのアプローチから持ち上げま

での一連の把持動作を計画する知能モジュール群。 

物体カテゴリーデータベース（α版）[2]、可能把持形態抽出モジュール(α版)、

把持動作計画モジュール[2]を開発した。また平成 21 度末までに、作業環境(障

害物)モデル化モジュールを開発予定である。 

 

 

(a-5) 全身運動制御知能モジュール群 

 運動計画知能モジュール群で計画された運動指令に基づき、ロボットの全身

運動を制御するとともに、作業環境・対象物認識知能モジュール群によって検出
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された作業環境・対象物との接触に対しても、運動計画知能モジュール群で計画

されたように適切な応答を取ることのできる知能モジュール群。 

アーム単体でのグリッパ位置・姿勢制御モジュール[2]、☆アーム・台車自己干

渉回避モジュール、☆移動台車とアームを協調させたグリッパ位置・姿勢制御モ

ジュールを開発した。 

なお、全身運動制御知能モジュール群のアーム・台車自己干渉回避モジュール、

移動台車とアームを協調させたグリッパ位置・姿勢制御モジュールについては、

改良版基本軌道計画モジュールおよびロボット運動指令生成モジュールの機能と

して組み込む形で実現した。 

(a-6)生活環境情報収集知能モジュール群 

生活環境情報収集知能モジュール群は、生活環境内で作業を実行するロボット

が、生活環境の様々な情報を収集し、生活環境における異常状態の可能性を検出

したり、温度・明るさ等の変化を検知したり、室内の人の大まかな場所や動きの

検出を可能にする知能モジュール群である。これらの機能を実現するために、焦

電センサ・温度センサ・湿度センサ・においセンサ・照度センサを搭載したユニ

ット（長期間電池駆動可能）と、焦電センサアレイを搭載した生活環境情報収集

モジュールを開発した。これにより人のいる方向を認識して、人の方向が変化す

ると、そちらを向き、照度センサ、温度センサ、湿度センサ、においセンサの状

態が変化すると、それに応じて発話行動を行う知能モジュールを実現した。 

 

(b)検証用移動知能モジュール群 

 検証用移動知能モジュール群として以下の知能モジュールを開発した。また、開

発したモジュールの随時バージョンアップを行っている。 

(b-1)自己位置推定知能モジュール群 

自己位置と３Ｄ点＆直線群により構成される地図を状態ベクトルとして管理

し、運動モデルによる予測、単眼及びステレオ画像入力による能動観測、さらに

はオドメトリに基づき、拡張カルマンフィルタあるいはパーティクルフィルタで

状態ベクトルを更新し、環境中の３Ｄ点＆直線を選択的に地図に追加・削除する

ことにより、照明条件や設置物が変化する環境においても実時間で頑健に自己位

置を推定しつつ地図を構築できる知能モジュール群。 

単眼画像による拡張カルマンフィルタに基づく自己位置推定地図構築モジュ

ール、 ☆オドメトリ計算モジュール[1] [2]、☆自己位置推定融合モジュール

[1] [2]を開発した。 

(b-2) 環境記述構築維持知能モジュール群 

環境ＤＢから得た間取り図などから初期化した静的３Ｄ環境記述を、静止障害

物などの情報に基づき更新し、他の移動知能モジュールに現状情報を提供する知
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能モジュール群。 

☆環境記述初期化モジュール[1] [2]、☆静的３Ｄ環境記述更新モジュール[1] 

[2]を開発した。 

     (b-3) 静止障害物発見知能モジュール群 

距離情報と画像情報に基づき移動経路上の静止障害物の検出と形状計測を行

う知能モジュール群。 

☆距離情報利用移動経路上障害物候補検出モジュール[1]、距離情報利用仮想

バンパーモジュール、距離センサパンチルト制御モジュール、視覚情報利用移

動経路上障害物候補検出モジュール、☆距離センサシミュレーションモジュー

ルを開発した。 

 (b-4)自律移動体発見計測知能モジュール群 

画像情報に基づき移動経路上の移動体の検出と計測を行う知能モジュール群。 

視覚情報利用移動経路上単一移動体検出＆速度予測モジュールを開発した。

また、平成 21 年度末までに、視覚情報利用移動経路上移動体計数＆速度予測モ

ジュールを開発予定である。 

 (b-5)大域的経路作成知能モジュール群 

現在地から目的地までの大域的格子状経路を生成・更新する知能モジュール

群。 

☆静的２Ｄ環境記述に基づく大域的格子状経路生成モジュール[1] [2] を開発

した。 

(b-6)局所的経路作成知能モジュール群 

大域的格子状経路をベースにして、障害物情報などに基づいて局所経路を生

成・更新する知能モジュール群。 

☆静的２Ｄ環境記述に基づく局所的経路生成モジュール[1] [2] を開発した。

また、平成 21 年度末までに、自律移動体予測情報利用局所的点列経路変更モジ

ュールを開発予定である。 

 (b-7)移動指令生成知能モジュール群 

現地から目的地への格子状及び滑らか経路を維持し、経路に沿って安全かつ効

率良く走行するための移動速度指令を生成する知能モジュール群。 

☆経路形状と障害物情報に基づく移動速度指令生成モジュール[2]、☆経路形

状と障害物情報に基づく移動共通速度指令生成モジュール[1]、ジョイスティッ

ク操作に基づく移動共通速度指令生成モジュール[3] を開発した。 

(b-8)その他の知能モジュール群 

 リファレンスハードウェアを用いた知能モジュール開発に必要なユーザイ

ンターフェース、ハードウェア依存解消のための知能モジュール群。 

リファレンスハードウェア 0号機台車部用移動指令変換モジュール[1] [2] [3]、
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リファレンスハードウェア 1号機台車部用移動指令変換モジュール、リファレン

スハードウェア 1号機アーム部用速度指令変換モジュール、☆シミュレーション

用移動指令変換モジュール[1]、開発用ロボット用移動指令変換モジュール、☆

グラフィカルユーザインタフェースモジュール[1]を開発した。 

 

(c)検証用コミュニケーション知能モジュール群 

検証用コミュニケーション知能モジュールとして、２入力ノイズキャンセル音

声認識モジュール、☆音源方向検出モジュール、音声合成モジュールの３知能モ

ジュールの開発を行った。各モジュールは、共通機能であるワーカフレームワー

ク（Linux 版、OpenRTM-aist-0.4.2 準拠、ライブラリ）で実現されており、これ

らのワーカフレームワークは、前述の作業シナリオ仕様記述方式に基づいて実装

されている。また、これをＲＴコンポーネントに組みこんで利用することにより、

作業シナリオ実行系との規約に従ったメッセージングを実現している。本機能は、

作業シナリオ実行系の中核機能としても利用された他、先行デモにおけるリファ

レンスハードウェアに組みこまれた作業や移動のためのＲＴコンポーネントの

実現でも利用され実証された。 

 

②リファレンスハードウェアの開発 

独立 2 輪移動機構によって 800mm 幅の安全通路内でその場旋回が可能な移動ユニ

ットを有し、及び 500ml のペットボトルを床から高さ 70 センチ上方の机の上まで把

持・移送動作可能なマニピュレータ機構を有するリファレンスハードウェア 試作 1

号機を 4セット試作した。マニピュレーションユニットは全長 755mm、最大幅 102mm

となり、全軸ハーモニックギヤを用いて高減速化と関節機構の小型化の両立を図っ

た。また、動力源はマクソン製コアレス DC モータを採用し、各軸にシリアルコマン

ド入力方式超小型モータドライバ mrsvm100（アールラボ製、主要寸法 40×40×20mm）

を実装し、RS485 を介してデイジーチェーン接続を行うことで、マニピュレータ内部

の省配線化が実現した。さらに、構造体にアルミニウム合金、カバーに ABS 樹脂を

採用することで、マニピュレーションユニット本体だけで 8.2kg まで軽量化させた。

一方、台車ユニットは試作 0 号機よりも段差乗り越え能力を向上させるため、動力

軸を前方へ移設し、またキャスタの個数を後方 2 輪のみとした。また、マニピュレ

ーションユニットと制御系統を共通化させるため、モータドライバとして上述の

mrsvm100 を採用した。緊急停止時の対応として、マニピュレーションユニットには

屈曲 2軸分、台車ユニットには動力軸に無励磁ブレーキを実装した。その他、3軸ベ

クトルセンサユニット（ミネベア製）を内蔵させ、ちり紙から 500ml ペットボトル

までを把持可能な試作エンドエフェクタ 4 台を製作した。このリファレンスハード

ウェアは、ＲＴＣ再利用技術研究センターで、プロジェクト内の知能モジュールの
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有効性検証のプラットフォームとして利用されている。 

 

 (2)有効性検証およびその結果 

ソフトウェアプラットフォームについては、既にほとんどのツール群は、プロジ

ェクト内の各組織に公開し、利用されている。また、検証用知能モジュールの開発

においてプロジェクト内への公開に先立ち利用され、得られたフィードバックに基

づきバグフィクスや性能向上のための改善を行った。 

また、検証用知能モジュールとして開発したモジュールの内[1]印を付けたモジュ

ールについては、前川製作所が開発したリファレンスハードウェア試作 0 号機台車

に搭載し、その有効性を平成 21 年 1 月 27 日に芝浦工業大学豊洲校舎で行われた先

行デモにて検証した。また、[3]印を付けたモジュールにより芝浦工大コンソ、日本

SGI コンソとともに先行共同デモを行い共通仕様に基づくモジュール化の有効性を

示した。 

また、開発したモジュールの内[2]印を付けたモジュールについては、NEC の開発

したコミュニケーション知能モジュール、シナリオ実行モジュールとともに前川製

作所が開発したリファレンスハードウェア試作 0 号機台車に市販ロボットアーム

Katana を搭載したロボットに搭載し、その有効性を平成 21 年 1 月 27 日に芝浦工業

大学豊洲校舎で行われた先行デモにて検証した。 

先行デモに引き続き、前川製作所の開発したリファレンスハードウェア試作 1 号

機に平成 21 年度開発した [1] [2]印の検証用知能モジュールを搭載し、先行デモと

同内容の実験を行い、その有効性を検証した。[1] 印の検証用知能モジュールにつ

いてはリファレンスハードウェア試作 1 号機に搭載してＲＴＣ再利用技術研究セン

ターに納めた。 

 

 (3)目標の達成度 

 (a)中間目標に対する目標の達成度 

表 3.1.2.2 に研究開発項目ごとの中間目標に対する目標達成度を示す 

表 3.1.2.2 知能ソフトウェアプラットフォームの開発領域における中間目標の達成度 

基本計画 

研究課題 

研究項目 中間目標 達成度 

ロボット知

能ソフトウェ

アプラットフ

ォームの開発 

①ＲＴコン

ポーネント開

発支援機能 

(a)本プロジェクトで

開発されるすべての知

能モジュールの仕様が

記述可能であること 

 

 

本プロジェクト内で開発される

知能モジュールの仕様記述を可能

になるように、全体のＷＧを通じ

て意見収集を行い、ロボットシス

テム、知能モジュール、ハードウ

ェア、作業シナリオの各記述方式
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●冗長性解法モジュール、および手先拘束下でのマニピュレーション知能モ

ジュール 
ロボットアームは一つ一つ自由度配置やアームの長さが異なるため、ソフ

トウェアモジュールを共通化して使用することは困難であった。この問題を、

アームの幾何パラメータを VRML モデルから読み込み、運動学を自動的に計

算することで解決した。複数サンプル（HRP2、PA10、KATANA、・・・）

で実証。 
 
 

(2)目標の達成度 
表 3.1.3.2～3.1.3.5～に各コンソの中間目標達成度を列挙する。中間目標は、すべて達成

している。 
表 3.1.3.2 IDEC 中間目標達成度 

基本
計画
分類

知能モジュール 中間目標 達成状況

教
示
支
援

a.概略座標補正・設定機能によ

る教示支援知能モジュール群
b.詳細座標補正機能による教
示支援知能モジュール群
c.無線安全信号処理
知能モジュール群

１）ロボットコントローラ制御
RTC（ロボットとのI/F機能全般）

２）安全信号制御RTC（安全信
号とのI/F機能全般）

教示作業時間が従来に比
べ2/3 以下に低減されるこ

と。

達成

垂直6軸ロボット基本動作モデル（IDEC製ス
イッチの組立システム）において、研究成果の
導入前と後で実際の教示作業時間が2/3以下
に低減されることを実証する。

チ
ョ
コ
停
対
応

d.詳細座標補正機能によるチョ

コ停事前回避知能モジュール
群
e.チョコ停時の部品撤去・再ス

タート処理知能モジュール群

エラー状態認識信号を擬
似入力したとき、エラー状
態から正常状態へ復帰す
ること。その際、形状(3 種
類以上)・材質(2 種類以上)
が異なる複数の作業対象
物を用いて検証すること。

達成

垂直6軸ロボット基本動作モデル（IDEC製ス

イッチの組立システム）において、実際に組み
立てを行っている動作において発生するチョコ
停から自動復帰する様を形状(3 種類以上)・材
質(2 種類以上)が異なる複数の作業対象物を
検証できることを実証する。

認
識

３）カメラ制御・画像処理RTC
（画像処理に関連する機能全
般）

形状・材質が異なる10 種
類の作業対象物の位置・
姿勢がそれぞれ5 秒以下
でロバストに認識できるこ
と。

達成

垂直6軸ロボット基本動作モデル（IDEC製ス
イッチの組立システム）にて、使用可能な3種類

の画像処理システムにおいて、形状・材質が異
なる10 種類の作業対象物の位置・姿勢がそれ
ぞれ5 秒以下でロバストに認識できることを実

証する。
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表 3.1.3.3 三菱電機中間目標達成度 

達成

ロボット手先の作業状況を直感的に作業者に提示す
る複合情報ＧＵＩ機能の有無により、検証システム内
の特定箇所の教示作業を例題とする被験者試験（の
べ10人，51試行）を実施し，作業時間が2/3に短縮さ
れることを確認．

教示作業時間が従来に比
べ2/3 以下に低減されるこ

と。

①オフライン教示支援(三
菱電機・京都大学) 
②オンライン教示支援(三
菱電機・京都大学)

教
示
支
援

達成状況中間目標知能モジュール
基本
計画
分類

達成

検証システムで組み立て対象とする小型電機製品
の部品のうち、材質3種類、形状8種の部品について、

把持に関する擬似エラー擬似信号を発生させ，エ
ラー状態の検知と正常状態への復帰が達成されるこ
とを確認．

エラー状態認識信号を擬
似入力したとき、エラー状
態から正常状態へ復帰す
ること。その際、形状(3 種
類以上)・材質(2 種類以上)
が異なる複数の作業対象
物を用いて検証すること。

②オンライン教示支援(三
菱電機・京都大学)

チ
ョ
コ
停
対
応

達成

検証システム上で，ばら置き状態の遮断器2種類の
部品（材質4種、形状10種類の部品（計28個））につ
いて，平均1秒以下，繰り返し精度±0．3ｍｍ以下の

認識性能を確認．

形状・材質が異なる10 種
類の作業対象物の位置・姿
勢がそれぞれ5 秒以下でロ

バストに認識できること。

①部品ピッキング用物体
認識(三菱電機)
②ハイブリッド視覚補正
(三菱電機)
③エラー検知用視覚(三
菱電機)

認
識

 

 
表 3.1.3.4 安川電機中間目標達成度 

基本
計画
分類

知能モジュール 中間目標 達成状況

作
業
計
画

作業計画モジュール、音
声対話モジュール（九工
大）

作業計画を立てる上で情報が不足している
作業指示（例えば、作業対象物の置かれて

いる場所情報が与えられていない）を３つ以
上認識し、ロボットが遂行可能な具体的な
作業計画を立てること。

達成
「作業計画を立てる上で情報が不足している作業指示を３つ以上認識す
る」という中間目標に対し、①対話による情報の補完、②照応詞（それ、あ

れ）を活用した補完、③環境情報の問い合わせによる補完の処理により情
報不足を補うことができ、不足した情報を補完した後に３つ以上の命令に
対応した作業計画スクリプトを読み込みインタプリタによりアームモジュー

ル等へ指示をすることを達成した。今後、知能モジュールの評価・改善と
作業計画スクリプトの作り込みを行い中間目標を達成する見込みである。

作業対象物が置かれている位置を管理し、

その場所（テーブル上、収納庫内等）を提示
できること。また床のように広い場所の場合、
500mm 以下の精度で位置が提示できるこ

と。管理する作業対象物は６つ以上であるこ
と。

三次元環境計測モ
ジュール、環境情報構造
化知能モジュール（九
大）

達成作
業
対
象
追
跡･

位
置
管
理

「作業対象物が置かれている位置を管理し、その場所（テーブル上、収納
庫内等）を提示できること。また床のように広い場所の場合、500mm以下

の精度で位置が提示できること。管理する作業対象物は６つ以上であるこ
と」という中間目標に対し、収納庫やテーブルに設置して物品の出納を計

測する重量センサシステムとタグリーダシステムを開発済みである。作業
対象物に電子タグを付加すれば、重量センサシステムとタグリーダシステ

ムを用いて収納庫内の４つ以上の物品を同時に識別・管理できることを確
認している。また、環境に配置したＬＲＦやカメラを用いて、屋内を移動する
人間やロボットの位置を500mm以下の精度で計測できることを確認して

おり、今年度中に中間目標を達成する見込みである。

距離が500mm離れた位置から広さ
500mm×500mm の領域に置かれた6 種
類以上の形状が異なる作業対象物に対して、
マニピュレーションに必要な情報（種類、位
置・姿勢等）を認識し、提示できること。作業

対象物が重なった状態で置かれている場合、
一番上にある作業対象物の情報を提示でき

ること。

認識モジュール、撮像モ
ジュール、画像表示モ
ジュール（産総研）

達成作
業
対
象
物
認
識

「距離が500mm離れた位置から広さ500mm×500mm の領域に置かれ
た 6 種類以上の形状が異なる作業対象物に対して、マニピュレーションに

必要な情報（種類、位置・姿勢等）を認識し、提示できること」という中間目
標は達成しており、「作業対象物が重なった状態で置かれている場合、一
番上にある作業対象物の情報を提示できること」については今年度中に

達成する見込みである。

6 種類以上の形状が異なる作業対象物に

対して、下記のマニピュレーション機能を４
つ以上実行できること。またそれらを組み合

わせて、作業対象物の移動作業を行うこと。
さらにマニピュレーション中に新たな作業指

示（中断、停止、変更）が出た場合は、作業
計画を変更し遂行できること。

ハンドモジュール（産総研）

把持形態選択モジュール、

把持動作計画モジュール（産
総研）

対話モジュール（九工大）

アーム制御モジュール、移動
体制御モジュール、腰制御モ
ジュール（安川電機）

達成
「(イ-1) 開放的な場所や床に置かれた作業対象物を取り上げる」、「(イ-2) 
開放的な場所に作業対象物を置く」という中間目標に関し、７種類の形状
が異なる作業対象物に対して動作を確認した。「(ハ-1) 閉鎖的な場所から
作業対象物を取り出す」、「(ロ-2) 人へ作業対象物を手渡す」という中間目
標に関しては、相関法による3次元距離計測モジュールと手の位置の計測

の利用を進めており、今年度中に達成する見込みである。
「マニピュレーション中に新たな作業指示が出た場合は、作業計画を変更

して遂行できること」という中間目標に関しては、その動作を確認した。

対
人
作
業
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表 3.1.3.5 東芝中間目標達成度 

達成
テーブル上にある各皿に関して、大きさ、位置、向き、トレーに載っているか

否かが不明で、かつ、それらの皿を片付ける場所（トレー上のどの位置に置
くか）が不明な状態で、能動的に必要な情報を認識して、皿をトレー上の適

切な場所に片付ける作業計画を立てることができる。

作業計画を立てる上で情報が不足している

作業指示（例えば、作業対象物の置かれて
いる場所情報が与えられていない）を３つ以

上認識し、ロボットが遂行可能な具体的な
作業計画を立てること。

・実時間プランニングモ

ジュール

・知識・情報管理モジュール

作
業
計
画

達成状況中間目標知能モジュール
基本
計画
分類

達成
環境サーバ，位置管理モジュールにより，オブジェクトの位置を管理可能．
APIにより，座標データの登録・提示，及び複数の座標系の登録が可能に

なっている．データは，要求された座標系での提示が可能である．

作業対象物が置かれている位置を管理し、

その場所（テーブル上、収納庫内等）を提示
できること。また床のように広い場所の場合、
500mm 以下の精度で位置が提示できるこ

と。管理する作業対象物は６つ以上であるこ

と。

・環境サーバ，

・位置管理モジュール作
業
対
象
追
跡･

位
置
管
理

達成
ステレオ楕円画像認識モジュールと、「Bag of Keypoints」を使った特徴点

ベースの画像認識で、６種類の食器を認識し、位置、姿勢を出力することが
出来る。これらの認識は、距離が500mm離れた位置から広さ
500mm×500mm の領域に対して行う。上記、出力をマニピュレータに伝え、

把持動作を行うことが出来る。

距離が500mm離れた位置から広さ

500mm×500mm の領域に置かれた6 種
類以上の形状が異なる作業対象物に対して、

マニピュレーションに必要な情報（種類、位

置・姿勢等）を認識し、提示できること。作業
対象物が重なった状態で置かれている場合、

一番上にある作業対象物の情報を提示でき
ること。

・物体センシングモジュール

（ステレオ楕円画像認識）

・作業対象物認識モジュー

ル

作
業
対
象
物
認
識

達成
6種類の食器に対して机から食器を取る，籠へ食器を入れる，机に食器を

置くという3つのマニピュレーション機能を用いた片付け作業のデモを実現し

た．さらに，人間のジェスチャー・音声による指示から作業を中断・停止・変

更するデモを実施した．現在，これらに追加して人から食器を手渡しで受け
取る作業，作業不能時に人とのインタクションを通して作業計画を遂行し片

付け作業を実現可能である．

6 種類以上の形状が異なる作業対象物に

対して、下記のマニピュレーション機能を４
つ以上実行できること。またそれらを組み合

わせて、作業対象物の移動作業を行うこと。
さらにマニピュレーション中に新たな作業指

示（中断、停止、変更）が出た場合は、作業
計画を変更し遂行できること。

・マルチモーダルインタラク

ション

モジュール

・サービス記述遂行モ

ジュール

対
人
作
業

 
 
３．１．４ 移動領域における研究開発成果 

各グループの成果および達成度を表 3.1.4.1 にまとめた。 

 

表 3.1.4.1 移動領域における研究開発成果および中間目標の達成度 

 (1)開発したモジュール群 (2)有効性検証およびその結果 (3)目標の達成度 

移動ロボッ

ト用基本知

能のモジュ

ール化 

15 モジュール開発、うち 6モジュール

（動作計画管理、環境地図情報管理、生

スキャンデータによる自己位置補正、走

行制御、自己位置管理、障害物回避）は

ＲＴＣ化を実施した。 

開発したモジュールを統合し、屋

内・屋外環境にて実移動ロボットのナ

ビゲーション実験および評価を実施し

た。中でも「つくばチャレンジ」にお

いては8月から11月の期間で天候・日照

時間も様々であり、一般の公道で人の

いる環境での試走会にて1km走破した。

これにより各モジュールの有用性が明

らかになり、また、各モジュールの更

なるロバスト化が進んだ。 

基本計画に則った実

施計画書のスケジュ

ールの計画をやや前

倒しにて達成してい

る。 

動的視覚認

識に基づく

移動知能モ

共通基盤画像認識デバイスを用いた

Linux 版画像認識モジュール、画像ランド

マークを利用した自己位置認識モジュー

個別モジュールについては、計算機上

の模擬環境でのシミュレーション、実

環境のセンサ情報によるシミュレーシ

個別モジュールの開

発では、目標機能の達

成をシミュレーショ
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