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RTC

RTC

:
:

:
(OpenRTM-aist-0.4.2, Windows)

2009

1 2009.08

Embedded Wings

575-0063
1130-70

Embedded Wings  
e-mail:m_kurimura<at>ewings.biz
URL:http://ewings.biz/rtc/  ( )

CurrentPosIn TimedOdometry

TargetPosIn TimedOdometry

TargetPosOut TimedOdometry

LocationInfo LocationInfo.idl

MapInfo MapInfo.idl

TimedOdometry
double x;// (x )[m]
double y;// (y )[m]
double theta;// [rad]

Time tm;

RTC
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Embedded Wings
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�

�
。

2009

1 2009.08

575-0063
1130-70

Embedded Wings

e-mail:m_kurimura<at>ewings.biz
URL:http://ewings.biz/rtc/  ( )

getGridMap

setGridMap

getGridSubMa
p

setGridMap

MapInfo.idl
getGridMap(mapdata:StringSeq):Boolean
setGridMap(mapdata:StringSeq);Boolean
getGridSubMap(

mapdata:StringSeq,x:int,y:int):Boolean
setGridSubMap(

mapdata:StringSeq,x:int,y:int):Boolean

RTC
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URL
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� StRRT
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OpenRTM-aist-0.4.2 Windows

• StRRT

•

•
•
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StRRT
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OpenRTM-aist-0.4.2 Window
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StRRT(Spatiotemporal RRT)
StRRT Rapidly-exploring Random Tree 

(RRT) 

•
•

•

• StRRT

• StRRT

•
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磁気ガイドセンサ走行制御(群)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
磁気ガイドセンサから ロボットの位置と磁気磁気ガイドセンサから，ロボットの位置と磁気
テープとの偏差データを入力し，目標位置に
誘導するための駆動輪速度を演算し出力する。

特徴：
高精度の走行を実現
富士重工業㈱のロボットで機能・性能の

富士重工業内 実証試験

富士重工業㈱のロボットで機能 性能の
実証済
他の差動操舵型移動ロボットにも適用可能

連絡先： 富士重工業株式会社

インタフェース：
入力：磁気ガイドセンサからの偏差データを

入力する。
産総研「ビーゴ」にて 実証試験

連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

出力：駆動輪の速度データを出力する。
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp著作権は富士重工業㈱が有する。

有償による提供とする。 第 1版 2009.7.21作成

構成図

制御装置

入力・演算・出力センサ 駆動データ変換

※ロボットごとの
ハードウェアに依存

・構成図

磁気
ガイド
センサ

(富士重工業

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン又

は、RTM専用ボード
を想定）
OS:Linux

開発言語 C＋＋

モータ
ドライバA/D

変換器

アナログ信号
デジタル
(パラレル)信号

ハ ドウェアに依存

で使用
のもの)

開発言語：C＋＋

駆動モータ

入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

変換器

• 高い走行精度が要求される

場所で有効

・適用事例

場所で有効

(エレベータ乗降時，

狭い廊下等)狭い廊下等)

• 確実な走行が可能

神田和泉町ビル 他9件
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ジャイロセンサ(直進制御)(群)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
ジャイロセンサから ロボ トの角度デジャイロセンサから，ロボットの角度デー
タを入力し，目標とする方向に修正する
ように左右の駆動輪の速度を出力し直進
進行制御を行う

富士重工業の

清掃ロボットで

実証試験進行制御を行う。
特徴：

インフラが少なく、低コストで導入可能
富士重工業㈱の清掃ロボットで

実証試験

富士重工業㈱の清掃ロボットで
機能・性能を実証済
他の差動操舵型移動ロボットにも
適用可能

産総研の

「ビーゴ」

連絡先： 富士重工業株式会社

適用可能
インタフェース：

入力：ジャイロセンサからの角度データを
入力する(RS-232C)

にて実証試験

連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

入力する( )
出力：駆動輪の速度データを出力する
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp著作権は富士重工業㈱が有する。

有償による提供とする。 第 1版 2009.7.21作成

・構成図

制御装置
（拡張ボ ド実装可能なパソコン又は

※ロボットごとの
ハードウェアに依存

入力・演算・出力センサ 駆動

ジャイロ
センサ

（富士重工業で使

（拡張ボード実装可能なパソコン又は
、RTM専用ボード

を想定）
OS:Linux

開発言語：C＋＋

モータ
ドライバ

シリアル信号
(RS-232C)

用のもの）

駆動モータ

入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

• 開放された広い場所を移動
・適用事例

• 開放された広い場所を移動

するのに有効

(空港，ビルのロビー等)(空港， 等)

• 高精度の直進走行が可能

修 他9件JR東日本 白河研修センター
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壁距離計測用超音波センサ走行制御(群)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要： 目標距離
超音波センサの距離データ概要

超音波センサによる，ロボットと壁の
距離を計測し，目標距離に誘導する
ための駆動輪速度を演算し出力する。

目標距離

ロボット

壁

特徴：
富士重工業㈱の清掃ロボットで
機能・性能の実証済

ボ

ロボット

超音波センサ

他の差動操舵型移動ロボットにも
適用可能

インタフェース：
入力 超音波センサからの距離デ タを

連絡先： 富士重工業株式会社

入力：超音波センサからの距離データを
入力する

出力：ロボットの速度データを出力する
（OpenRTM aist 0 4 2 Lin ）

富士重工業の清掃ロボットで実証試験

連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）
ライセンス（公開条件）：

著作権は富士重工業㈱が有する。
有償による提供とする E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp有償による提供とする。

第 1版 2009.7.21作成

・構成図
入力 演算 出力センサ 駆動デ タ変換

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン

入力・演算・出力センサ 駆動データ変換

アナログ信号 デジタル
(パラレル)信号

※ロボットごとの
ハードウェアに依存

超音波
センサ

(富士重工業
で使用

（拡張 実装 能
又は、RTM専用ボード

を想定）
OS:Linux

開発言語：C＋＋

モータ
ドライバ

A/D
変換器

(パラレル)信号

のもの)

駆動モータ
入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

・適用事例

• インフラを必要としないため低コスト

• 壁がある限り，長距離走行が可能

晴海トリトンスクエア 他８件

添付資料3-84



三角測量センサ走行制御(群)
富士重工業株式会社

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
三角測量センサから ロボットの角度デー 富士重工業の清掃三角測量センサから，ロボットの角度デ
タと位置データを入力し，目標値に近づけ
るための駆動輪速度を演算し出力する。

特徴：

富士重工業の清掃
ロボットで実証試験

特徴：
少ないインフラで走行可能
富士重工業㈱の清掃ロボットで
機能・性能を実証済

リフレクタ

機能 性能を実証済
他の差動操舵型移動ロボットにも
適用可能

インタフェース：

連絡先： 富士重工業株式会社

入力：三角測量からの角度データと
位置データを入力する。(RS-232C)

出力：駆動輪の速度データを出力する。
連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）
ライセンス（公開条件）：

著作権は富士重工業㈱が有する。
有償による提供とする E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp有償による提供とする。

第 1版 2009.7.21作成

構成図・構成図

制御装置
※ロボットごとの

入力・演算・出力センサ 駆動

三角測量
センサ

(富士重工業で使
も ）

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン又は

、RTM専用ボード
を想定）
OS:Linux

モータ
ドライバ

ハードウェアに依存
シリアル信号

(RS-232C)

用のもの） 開発言語：C＋＋

駆動モータ入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

• 壁にリフレクタ(反射板)を設置
・適用事例

壁にリフレクタ(反射板)を設置

• 床へのインフラが困難な場所で有効

• ジャイロのリセットも可能

枚方療育園 他2件
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壁距離計測用レーザセンサ走行制御（群）

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
ザ ボ

目標距離
レーザセンサの距離データ

レーザセンサによりロボットと壁の距離を
計測し，目標距離に誘導するための
駆動輪速度を演算し出力する。

特徴

目標距離

ロボット

壁

特徴：
高性能の走行を実現
富士重工業㈱のロボットで
機能 性能の実証済

ロボット

レーザセンサ

機能・性能の実証済
他の差動操舵型移動ロボットにも
適用可能

インタフェース：

連絡先： 富士重工業株式会社

インタフェース：

入力：レーザセンサからの距離データを
入力する

出力：駆動輪の速度データを出力する 連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

出力：駆動輪の速度デ タを出力する
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
著作権は富士重工業㈱が有する。

E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp
著作権は富士重工業㈱が有する。
有償による提供とする。

第 1版 2009.7.21作成

構成図・構成図

制御装置

入力・演算・出力センサ 駆動データ変換

アナログ信号 デジタル ※ロボットごとの
ドウ アに依存

レーザ
センサ

(富士重工業
で使用

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン又

は、RTM専用ボード
を想定）
OS:Linux

開発言語 C＋＋

モータ
ドライバ

A/D
変換器

(パラレル)信号 ハードウェアに依存

のもの)
開発言語：C＋＋

駆動モータ入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

• インフラを必要としないため低コスト
・適用事例

イン ラを必要 な 低

• 壁がある限り長距離走行が可能

• 壁とロボットとの距離が長く• 壁とロボットとの距離が長く，

幅の広い廊下等で使用可能

中部国際空港港
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走行プログラム自動生成システム(第1フェーズ)
富士重工業株式会社

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社
概要：

機能ごとに区分され独立性が確保された知能
モジュ ルを対話式に選択すれば 走行プログモジュールを対話式に選択すれば、走行プログ
ラムを自動的に作成するシステム走行プログラ
ム開発効率の向上が可能また，プログラム
管理が容易となり，ソフトウェアの品質を確保で
きるシステム

特徴：
プログラム開発作業時間を焼く50%削除
(富士重工業 実績値)(富士重工業 実績値)
導入先ごとのプログラム管理が可能
人の入力作業が省略されるため，人的ミ
スが減り管理が容易となり、安全性・信頼

連絡先： 富士重工業株式会社

性・保全性が向上しソフトウェアの品質を確保
インタフェース：

入力：各知能モジュール
モータ回転数データを入力する (RS 232C) 連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

モータ回転数データを入力する。(RS-232C)
出力：POM

コマンドチャート(フローチャートに相当)
ライセンス（公開条件）：

E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp著作権は富士重工業㈱が有する。
有償による提供とする。 第 1版 2009.7.21作成

本システムは 知能モジュールを有効的に使用し本システムは，知能モジュ ルを有効的に使用し

知能モジュールの管理を行うシステムである。

オフィスビル移動ロボットは廊下における扉の

追加等オフィスビルの環境の変化に柔軟に対応する
管理サーバ

(1)走行
PC

(スタンドアローン)

必要がある。

そのため導入現場でのプログラム変更も多く発生する。

しかしユーザへの保障の観点からプログラムの安全性、

信頼性を確保しなければならない

プログラム作成
(2)点検，認可,
取出

取込
(3)現地走行試験
※必要に応じて変更

確定

信頼性を確保しなければならない。

そこで本システムでは右図の様な管理システムを搭載

しており、プログラムの一元管理を実現し、ソフトウェアの

品質を確保している。

取込
(5)点検，認可，

取出

可能
(4)取出

(変更不能)

品質を確保している。

今後は、第2フェーズとしてCAD上で経路地図を

入力することにより知能モジュールを

自動的に選択するCAD連携機能を追加する

スタート点，

終了点
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ジャイロセンサ(旋回制御)(群)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社
概要：

ジャイロセンサから，ロボットの角度データ
を入力 目標とする方向 修 するよう 富士重工業の清掃を入力し，目標とする方向に修正するよう
に左右の駆動輪の速度を出力し旋回制御
を行う。

特徴

富士重工業の清掃
ロボット実証試験

特徴：
カム曲線制御により、オーバーシュート
を防止
富士重工業㈱の清掃ロボットで富士重工業㈱の清掃ロボットで
機能・性能を実証済
他の差動操舵型移動ロボットにも
適用可能

産総研「ビーゴ」
にて実証試験

連絡先： 富士重工業株式会社

適用可能
インタフェース：

入力：ジャイロセンサからの角度データ
を入力する。(RS-232C) 連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

を入力する。(RS 232C)
出力：駆動輪の速度データを出力する。
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp

ライセンス（公開条件）
著作権は富士重工業㈱が有する。
有償により提供する。 第 1版 2009.7.21作成

・構成図

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン又

※ロボットごとの
ハードウェアに依存

入力・演算・出力センサ 駆動

ジャイロ
センサ

（富士重工業で使

（拡張ボード実装可能なパソコン又
は、RTM専用ボード

を想定）
OS:Linux

開発言語：C＋＋

モータ
ドライバ

シリアル信号
(RS-232C)

用のもの）

駆動モータ

入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

• 開放された広い場所を
・適用事例

移動するのに有効

(空港，ビルのロビー等)

• 高精度の直進走行が可能

六本木ヒルズ森ビル 他9件
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エレベータ自動乗降（群）
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
エレベ タ

ロボット自身が現在どの階にいるかを認識し,
人手を介することなくエレベータを呼び出して

乗降し,自律的に各階の移動をする。

特徴：

エレベーター
前まで移動

特徴：
作業をしない階がある場合や作業を
再開する場合にも容易に対処可能
ロボットとの連動により,ロボットが主導権を

エレベ タエレベ タエレベ タ
,

持った運転が可能
建物運営管理者がエレベータ監視盤で
ロボットの状態や清掃作業の監視を行え,

異常発生を検出できる

エレベーター
呼出

エレベーター
到着

ロボットよりエレベーターへ
呼び出し信号を発信する。

ロボットはエレベ
ーター到着と同時
に到着信号を発
信し､走行を開始

エレベーター
目的地到着

ロボットはエレベーター
到着と同時に到着信号
を確認し､エレベーター
に乗り込み､移動先の

連絡先： 富士重工業株式会社

異常発生を検出できる

インタフェース：
入力：デジタル信号
出力：デジタル信号

する｡ 階の信号を発信､エレ
ベーターは指定された
階へ移動する｡

連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

出力 デジタル信号
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
著作権は富士重工業㈱が有する。

E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp有償による提供とする。

第 1版 2009.7.21作成

構成図・構成図

清掃ロボット インターフェイス エレベーター制御盤
光通信 有線信号

1乗場呼び
2階床指定
3扉閉め

1信号変換
2時間オーバー
3清掃完了

1到着扉開
2乗車
3降車

防災センター昇降機監視盤

• 東京都行政指導を求め、

東京都庁建築指導課の

審査を受け 合格

・適用事例

審査を受けて合格

• ロボットビジネス協議会にて

「サービスロボットの運用が用

可能なエレベータの

検査運用方針」

（人と同乗しない）に適合（人と同乗しない）に適合
晴海トリトンスクエア 他5件
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レーザ測距センサ走行制御(群)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
ザ測 り 人や障害物まレーザ測距センサより，人や障害物までの

距離を計測し，ロボットを減速または停止
させる。
特徴特徴：

滑らかな減速、停止が可能

富士重工業㈱の清掃ロボットで，実環境
での機能 性能を実証済

減速領域 停止領域

での機能・性能を実証済

インタフェースを同一にすることで，他の
差動操舵型移動ロボットにも適用可能

インタフェース：

連絡先： 富士重工業株式会社

インタフェ ス：

入力：人・障害物までの距離データを入力
する。(デジタル信号)

出力： 駆動輪の速度データを出力する。

富士重工業の清掃ロボットで実証試験

連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815

出力： 駆動輪の速度デ タを出力する。
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
著作権は富士重工業㈱が有する。

E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp
著作権は富士重 業㈱が有する。
有償による提供とする。

第 1版 2009.7.21作成

構成図・構成図

制御装置

入力・演算・出力センサ 駆動

※ロボットごとの
ハードウェアに依存

レーザ測距
センサ

(富士重工業
で使用

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン又

は、RTM専用ボード
を想定）
OS:Linux

開発言語 C＋＋

モータ
ドライバ

デジタル
(パラレル)信号

ハ ドウェアに依存

で使用
のもの)

開発言語：C＋＋

駆動モータ

入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

・2m以内に人・障害物が接近した場合，
・適用事例

減速する。

・30cm以内に人・障害物が接近した場合,
停止する。停止する。

・障害物の色による影響を受けにくい。

神田和泉町ビル 他4件
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画像センサ走行制御(群)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

富士重工業株式会社

概要：
天井のラインをカメラで検出し ライン中心天井のラインをカメラで検出し、ライン中心
とカメラ中心の偏差を入力する。ライン中心
とカメラ中心が一致するよう、駆動輪速度
を演算し 出力するを演算し、出力する。

特徴：
富士重工業㈱の搬送ロボットで
機能・性能の実証済

ロボットに搭載した画像センサ（カメラ）

機能 性能の実証済
他の差動操舵型移動ロボットにも
適用可能

インタフェース：
天井に設置した 画像セ サ（カメラ）による

連絡先： 富士重工業株式会社

戦略本部 ク ボ 部

インタフェ ス：

入力：画像センサ（カメラ）からの偏差データ
を入力する。（デジタル信号）

出力：駆動輪の速度データを出力する。

天井に設置した
ラインテープ

画像センサ（カメラ）による
ライン検出

戦略本部 クリーンロボット部
青山 元

〒320-8564 栃木県宇都宮市陽南１－１－１１
TEL：028-684-7813 FAX：028-684-7815
E-mail:AoyamaH@utu.subaru-fhi.co.jp

出力 駆動輪 速度デ タを出力する。
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux）

ライセンス（公開条件）：
著作権は富士重工業㈱が有する。 y @ jp
有償による提供とする。

第 1版 2009.7.21作成

構成図

入力・演算・出力センサ 駆動

※ロボットごとの
ドウ に依存

・構成図

画像センサ
（カメラ）
(富士重工業

制御装置
（拡張ボード実装可能なパソコン又

は、RTM専用ボードを想定）
OS:Linux

開発言語 C＋＋

モータ
ドライバ

デジタル
(パラレル)信号

ハードウェアに依存

で使用
のもの)

開発言語：C＋＋

駆動モータ

入 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

演 算
ﾓｼﾞｭｰﾙ

出 力
ﾓｼﾞｭｰﾙ

床 壁 が きな
・適用事例

• 床や壁にインフラが設置できない

環境で有効

• 安価で設置容易なインフラによる• 安価で設置容易なインフラによる

直進走行が可能

株式会社ツムラ静岡工場包装工程に2台
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時空間情報セルマッピング/セルアンマッピング

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社アイ・トランスポート・ラボ

概要：
ぞ グ複数の移動体が、それぞれの個体でグラフ表現されたベクトル地図の区間

や経路に沿って生成した時空間情報を、他の個体と通信によって共有する際、
個別の移動体が内部に保持するベクトル地図の差違に依存しないよう、情報
をグローバルユニークなセルに空間コーディングして、「時空間情報データベ

（ ） 挿 する また 時空間情報 格納され る 情報か

セルマッピング
モジュール

セルアンマッピング

時空間情報
データベース

ース（DB）」に挿入する。また、時空間情報DBに格納されているセル情報か

ら、情報を得たい区間の形状ベクトルを検索キーとして、該当場所の情報を
効率的に取得する。

特徴：

セルアンマッピング
モジュール

データポート
サービスポート

高速移動知能・知識共有モジュール群と組み合わせて使用する。
セル情報の解像度は、任意に設定可能。

インタフェース：
入力ポート： 区間形状ベクトル（緯度・経度）と その場所に付与する時空

情報流布知能モジュール

通信知能モジュール

連絡先：
（株） イ ポ ボ

入力ポ ト： 区間形状ベクトル（緯度 経度）と、その場所に付与する時空

間情報（バイナリ配列）を入力する。入力された結果は、セル情報に変換され、
時空間情報DBに挿入される。
サービスポート： 情報を得たい区間形状ベクトルを検索キーとして、この箇

所に該当するセル情報を時空間情報DBから取得する。

知識共有モジュール群

（株）アイ・トランスポート・ラボ
代表取締役 堀口 良太
〒101-0051 東京都千代田区神田神保町1-4

所に該当するセル情報を時空間情報DBから取得する。
開発環境： OpenRTM-aist-0.4.2，Java（OSはLinuxまたはWindows）

ライセンス（公開条件）：
商用の場合は、有償にてバイナリコードの使用許諾ライセンスを提供。非商

用の場合は NDA締結の後 バイナリコ ドの使用許諾ライセンスを提供
URL： http://www.i-transportlab.jp

用の場合は、NDA締結の後、バイナリコードの使用許諾ライセンスを提供。

【セルマッピングモジュール】（下図左）

ベクトル地図のリンク（アーク）に対する情報を、グローバルユニークなセル（メッシュ地図に相当）情報に変換する。高速
移動知能では、車両毎にベンダーや年式の異なるローカルな道路地図データベースを利用することを許容しているため、
知識共有のためには、共通の空間コーディングで情報を交換する必要があるため、このモジュールを利用している。

【セルアンマッピングモジュール】（下図右）

セルにマッピングされた情報を、各車両のローカルな道路地図のリンク情報に復元する。リンク形状に対応するセルを高
速に検索する処理に加え、その近傍セルの情報も検索し、位置ずれにロバストな情報の復元を可能にしている。

◆機能の必要性
CLP車両間では、セル情報の形式で

情報を共有しているが、交通支援機能
を実現するためには、これを各車両が

◆機能の必要性
CLP車両間では、セル情報の形式で

情報を共有しているが、交通支援機能
を実現するためには、これを各車両が

カ 保持 る地図プ

◆機能の必要性
CLP車両間では、セル情報の形式で

情報を共有しているが、交通支援機能
を実現するためには、これを各車両が

◆機能の必要性
CLP車両間では、セル情報の形式で

情報を共有しているが、交通支援機能
を実現するためには、これを各車両が

カ 保持 る地図プ

交通情報がマッピングされたセル高速移動知能・旅
行速度認知知能

交通情報がマッピングされたセル交通情報がマッピングされたセル高速移動知能・旅
行速度認知知能

情報が蓄積されたセル

＜A社地図の場合＞
マッピング先のセルに

情報があれば、それらか
らリンク情報を生成する

を実現する 、 れを各車両
ローカルに保持している地図プラット
フォーム上に逆変換（アンマッピング
）しなければならない。

ローカルに保持している地図プラット
フォーム上に逆変換（アンマッピング
）しなければならない。

情報が蓄積されたセル

＜A社地図の場合＞
マッピング先のセルに

情報があれば、それらか
らリンク情報を生成する

を実現する 、 れを各車両
ローカルに保持している地図プラット
フォーム上に逆変換（アンマッピング
）しなければならない。

ローカルに保持している地図プラット
フォーム上に逆変換（アンマッピング
）しなければならない。

セル３

セル２セル１

ここで停止 行速度認知知能モ
ジュールでのセル
マッピングモジュー
ルの利用例

セル３

セル２セル１

ここで停止 行速度認知知能モ
ジュールでのセル
マッピングモジュー
ルの利用例

＜B社地図の場合＞
位置ずれのために、マッ

ピング先のセルの情報が
ない場合は、近傍セルの
状態値で補間する

らリンク情報を生成する。

◆機能の概要
セルをビットマップに見立て、

リンク形状を構成するセルを高速
に検索し、その状態値でリンク情
報を生成する

◆機能の概要
セルをビットマップに見立て、

リンク形状を構成するセルを高速
に検索し、その状態値でリンク情
報を生成する。

＜B社地図の場合＞
位置ずれのために、マッ

ピング先のセルの情報が
ない場合は、近傍セルの
状態値で補間する

らリンク情報を生成する。

◆機能の概要
セルをビットマップに見立て、

リンク形状を構成するセルを高速
に検索し、その状態値でリンク情
報を生成する

◆機能の概要
セルをビットマップに見立て、

リンク形状を構成するセルを高速
に検索し、その状態値でリンク情
報を生成する。セル３

セル４
ここで停止

軌跡ベクトル
＋

交通情報
（旅行速度）

セル３

セル４
ここで停止

軌跡ベクトル
＋

交通情報
（旅行速度）

状態値で補間する。報を生成する。報を生成する。 状態値で補間する。報を生成する。報を生成する。

セル５
（旅行速度）

セル５
（旅行速度）
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情報流布能モジュール（時空間DB含む）
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

慶應義塾大学
概要：
あるロボット内部にある時空間情報データベースに蓄えら

情報流布知能モジュール

DBれた情報（地図情報）を、他のロボットへ伝えることができま
す。ロボットが移動している位置に応じて自動的に必要となる
情報が選ばれ、それが優先的に伝えられます。

特徴： 通信モジュール

データ入出力

DB

特徴
位置ベースの様々な情報を蓄えることができる時空間情
報データベースを持っています。

移動ロボットを想定しており、走行位置に応じて周りに伝
える情報を時等的に優先度づけし、優先度の高い情報か 情報流布知能モジュールえる情報を時等的に優先度 けし、優先度の高い情報か
ら送信します。

他のロボットから受け取った情報は自動的に時空間情報
データベースに蓄えられます。

インタフェース：

情報流布知能モジュ ル

デ タ入出力

DB

インタフェ ス：
入力データポート：

隣接ロボットへの送出データ（TimedOctetSeq型）
自ロボットの緯度経度（32bit Integer型×2）

出力データポート：
隣接 ボ から 受信デ タ（ 型）

通信モジュール

データ入出力

隣接ロボット

連絡先：
〒252-8520 神奈川県藤沢市遠藤5322
慶應義塾大学 環境情報学部 植原啓介

隣接ロボットからの受信データ（TimedOctetSeq型）
開発環境： OpenRTM-aist-0.4.2，Java（Linux）

ライセンス（公開条件）：
NDA締結の後、ソースコードを提供。

隣接ロボット

慶應義塾大学 環境情報学部 植原啓介
E-mail: clp[at]sfc.wide.ad.jp

URL： http://www.sfc.wide.ad.jp/

情報流布知能モジュールは以下のデータを入

③出力データ

移動ロボット出力データとして利用します。
①自ロボット位置(TimedLongSeq型)

位置情報を緯度経度で入力します。緯度
経度の順で並んだ整数配列です。

①自ロボット位置

情報流布
知能モジュール

通信知能
モジュール

②入力データ

②入力データ(TimedOctetSeq型)
ロボット間で交換されたデータが入力され
ます。

③出力データ(TimedOctetSeq型)( q )
ロボット間で交換したい任意のデータを
設定します。

情報流布知能モジュールは、モジュール内に
通信知能モジュール間での

IPデータ通信

隣接移動ロボット

隣接移動ロボット

隣接移動ロボ ト

持つ時空間データベースに登録されている情報
に、自ロボットの現在位置と登録されている情
報に関する位置情報を比較して優先付けをし、
優先順位の高い情報から送信していきます。

隣接移動ロボット

情報流布 通信知能

隣接移動ロボット送信する情報に優先付けをするアルゴリズム
は複数のものが用意されています。

エリア停留型 情報流布
知能モジュール

通信 能
モジュールエリア運搬型

エリア非依存型（ランダム）

添付資料3-93



通信知能モジュール
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

慶應義塾大学
概要：
同モジュールを搭載している周辺の機体に一斉にメッセー 通信を要求する

モジ ルジを送信することができます。移動状況・混雑状況に応じて送
信を制御して、送受信を頑健にします。

特徴：
任意のメッセージを無線を用いて一斉配布送信（ブロード

モジュール

データ入出力

任意のメッセ ジを無線を用いて 斉配布送信（ブロ ド
キャスト）します。
メッセージの送受信に以下の機能を付加します。

前方誤り訂正情報の付加
メッセージの圧縮/展開・均一化

通信知能モジュール

ッ ジの圧縮 展開 均 化
送受信のタイミング調整

インタフェース：
入力データポート：

隣接ロボット群への送出データ（TimedOctetSeq型）

通信知能モジュール間での
IPデータ通信

隣接 ボット群 の送出デ タ（ q型）
出力データポート：

隣接ロボットからの受信データ（TimedOctetSeq型）
開発環境： OpenRTM-aist-0.4.2，Java（Linux）

ライセンス（公開条件）： 隣接ロボット群

連絡先：
〒252-8520 神奈川県藤沢市遠藤5322
慶應義塾大学 環境情報学部 植原啓介

商用の場合は、有償にてバイナリコードの使用許諾ライ
センスを提供。
非商用の場合は、NDA締結の後、バイナリコードの使用

許諾ライセンスを提供。

隣接 ボット群

慶應義塾大学 環境情報学部 植原啓介
E-mail: clp[at]sfc.wide.ad.jp

URL： http://www.sfc.wide.ad.jp/

通信知能モジュールは以下のデータを入出力

①入力データ

移動ロボットデータとして利用します。
①入力データ(TimedOctetSeq型)

ロボット間で交換したい任意のデータを
設定します。

通信を要求する
モジュール

通信知能
モジュール

②出力データ

②出力データ(TimedOctetSeq型)
ロボット間で交換されたデータが出力さ
れます。

通信知能モジュール内では入力データに対し
以下の機能を付加してIPデータの一斉配布送
信を行います。

前方誤り訂正情報の付加
通信知能モジュール間での

IPデータ通信

隣接移動ロボット

隣接移動ロボット

隣接移動ロボ ト

メッセージの圧縮/展開・均一化
送受信のタイミング調整

隣接ロボットからのIPデータ受信を行った通信
隣接移動ロボット

通信を要求
する

通信知能

隣接移動ロボット
知能モジュールは、データの復号化を行った後
にデータを出力します。

各認知モジュールではIPデータ通信を意識す
する

モジュール

通信 能
モジュールることなく、通信知能モジュールへデータを設定

するだけで隣接ロボットとのデータ交信が可能
です。
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車両情報取得モジュール
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

アイシン精機株式会社

概要：
高速移動体 搭載され る各種 から 移動体高速移動体に搭載されている各種センサから、移動体の
運動状態を取得します

特徴：
各種センサから周期的・連続的に運動状態を取得
ノイズ等の異常値を排除
欠損情報を推定し、生成

標準搭載センサ

インタフェース：
サービスポート：２つ

位置・移動情報を周期的に提供
エンジン稼動情報を周期的に提供

拡張センサ
・車速パルス
・ワイパ
・ヘッドライト

・GPS
・車車間通信

エンジン稼動情報を周期的に提供

開発環境： OpenRTM-aist-0.4.2，Java（Linux）

ライセンス（公開条件）

・ヘッドライト
・パーキングブレーキ
・加速度（３軸）
・エンジン

連絡先：
〒448-8650愛知県刈谷市朝日町２－１
アイシン精機株式会社

ライセンス（公開条件）：
商用の場合は、有償にてバイナリコードの使用許諾ライ
センスを提供。
非商用の場合は、NDA締結の後、バイナリコードの使用

アイシン精機株式会社
技術企画室 清水克正

URL： http://www.aisin.co.jp/

許諾ライセンスを提供。

GPS
時空間クレンジング 位

車速
パルス

GPS
位
置
・移
動
・運
動

サ
ー
ビ
ス
ポ
ー

１

セ
ン
サ
管
理

ワイパー

ライト

パ キ グ

動
情
報

ー
ト

異
常
情
報
除

欠
損
情
報
推

認知モジュール群

理
パーキング
ブレーキ

エンジン

エ
ネ
ル
ギ
ー
情

サ
ー
ビ
ス
ポ
ー

除
去

推
定

２

加速度
報

ー
ト

サービスポート① サービスポート②サービスポート①
・時刻（年月日時分秒等）
・位置（緯度経度）
・GPS状態
・進行方位

サービスポート②
・移動速度
・エンジン回転数
・燃料消費量
・瞬間燃費・進行方位

・移動速度
・ワイパ状態
・ライト状態
・パーキングブレーキ状態

・瞬間燃費
・挙動（加速中・減速中・定速）
・走行距離

・パ キングブレ キ状態
・加速度（１秒平均・瞬時値）
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基本台車制御用モジュール

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

セグウェイジャパン株式会社

概要：
移動ロボット台車をＲＴ-Ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅで動作させるた

め イ タ イ ジ 移動 ボ ト台車プめのインターフェイスモジュール。移動ロボット台車プ
ラットフォームSegwayRMP, Blackship用モジュール

特徴：

RMP台車

モジュール

In-Out(速度指示等）が２つの台車で共通の
ため簡単に台車の交換が可能。

他グループの台車モジュールとも入出力イン
ターフェイスとデータ形式を共通化作業中

SegwayRMP
共通の入力

（速度・角速度）
IIS::TimedVelocity

RT-M
ロボット
アプリ

インタフェース：
入力 指示速度

指示角速度

Blackship台車

モジュール

アプリ

指示角速度
出力 内部オドメトリ

内部速度
エンコーダ値、等
※SegwayRMPモジュールでの詳細は次ページ

Blackship
他 台車

モジュール

連絡先：
セグウェイジャパン株式会社〒231-0002
神奈川県横浜市中区海岸通4-24 創造空間 万国橋SOKO 303

※SegwayRMPモジュールでの詳細は次ページ

(OpenRTM-aist-0.4.2, Linux, Windows)

ライセンス（公開条件）：検討中 神奈川県横浜市中区海岸通4 24 創造空間 万国橋SOKO 303
http://segway-japan.net

ライセンス（公開条件）：検討中

第 1版 2009.07.02作成

SegwayRMP台車制御モジュール 入出力ポート詳細
Name: EncoderL
Type:TimedLong

Name: EncoderR
Type:TimedLong

Name: Input

===========================入力 ===========================

Input 入力（速度指示０等）

・接続なし、または0入力のとき 特に影響なし

・0以外のとき（１を推奨） 台車の停止（速度指示０）

Velocity 指示速度(m/sec rad/sec)

Name: Velocity
Type:TimedVelocity

Name: Battery
Type:TimedFloat

Name: UIBattery
Type:TimedFloat

p
Type:TimedULong

Velocity 指示速度(m/sec, rad/sec)

VelocityIIS 指示速度(m/sec, rad/sec) 

===========================出力===========================

EncoderL エンコーダカウンタ（右車輪）（台車固有値）

Name: PitchAngle
Type:TimedFloat

Name: PitchRate
Type:TimedFloat

Name: VelocityIIS
Type: IIS::TimedVelocity

EncoderR エンコーダカウンタ（左車輪）（台車固有値）

PitchAngle ピッチ角度（度）

PitchRate ピッチ変化（度/sec)

PollAngle ロール角度（度）

共通の入力
（速度・角速度）

Type:TimedFloat

Name: RollAngle
Type:TimedFloat

Name: RollRate
T Ti dFl t

PollRate ロール変化（度/sec)

Battery バッテリー残量

UiBattery ＵＩバッテリー残量

Odometry モジュール内部オドメトリ(m,m,rad)

VelocityIIS 台車速度(m/sec rad/sec)

Name: Odometry
Type:TimedOdometry

Type:TimedFloat

Name: VelocityIIS

VelocityIIS 台車速度(m/sec, rad/sec)

PositionIIS モジュール内部位置情報(m, m,rad)

=========================== configuration ===========================

str_port:std::string:FTDI  使用ポート（実機への接続）

Type: IIS::TimedVelocity

Name: RobotPosIIS
Type: IIS::TimedPosition

wheelwidth:double 内部オドメトリ計算に用いられるホイールトレッド幅

wheelradiusL:double 内部オドメトリ計算に用いられるホイール半径

wheelradiusR:double 内部オドメトリ計算に用いられるホイール半径

wheelcount1rot:double 内部オドメトリ計算に用いられるタイヤ１回転で生ずるエンコーダカウンタ値
共通の出力

MaxV 上限速度(m/sec)

MaxW 上限角速度(rad/sec)

（速度･角速度／位置・姿勢）
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人・自動追尾機能モジュール群

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

セグウェイジャパン株式会社

概要：
ボ ポ

人・自動追尾機能
人の後をついていくロボットのためのコンポーネント。
起動後、UIによりロボットの前に存在する人物の色情

報を記憶し、その後ロボットがその色情報を元に記憶
した人物の後をついていきます。

機
モジュール群

共通の入力
（速度・角速度）

IIS::TimedVelocity

特徴：
台車モジュールに入力する指示速度形式が

共通なので、台車モジュールの交換により異な

RMP台車
モジュール

追従

共通な 、台車 交換 り異な
る台車を利用可能(Blackship ←→RMP)

ヒストグラムによる色情報のマッチングを行う
ため、明度変化に強い

Blackship台車
モジュール

追従

インタフェース：
次ページ参照

連絡先

(OpenRTM-aist-0.4.2, Linux)

ライセンス（公開条件）：検討中

連絡先：
セグウェイジャパン株式会社〒231-0002
神奈川県横浜市中区海岸通4-24 創造空間 万国橋SOKO 303
http://segway-japan.net

ライセンス（公開条件）：検討中

第 1版 2009.07.02作成

人・自動追尾機能モジュール群

(1)HumanRecog モジュール
-概要 : 
目標としている人の位置を、カメラ画像のヒストグラム

マッチング結果とレーザーレンジ距離データから認識する

Name: HumanPos
Type:TimedOdometry

Name: Input
Type:TimedULong

ッチング結果とレ ザ レンジ距離デ タから認識する

-入力ポート : カメラ画像・レーザーレンジ距離データ、UI入力
-出力ポート : 認識された人の相対位置座標
-Configuration :入力カメラ画像の解像度g 入 ラ画像 解像度

(2)HumanDist モジュール
-概要 : 
入力された人の相対位置座標に対して追従するための

Name: Velocity
Type:TimedVelocity

共通の入力
（速度・角速度）

IIS::TimedVelocity
入力された人の相対位置座標に対して追従するための

ロボットの速度を計算する

-入力ポート : 認識された人の相対位置座標
-出力ポート : 速度・角速度（並進・回転速度）

Name: Image
Type:TimedULongSeq

Name : Scan
Type : TimedLongSeq

出力ポ ト : 速度 角速度（並進 回転速度）
-Configuration : 人との距離、追従速度係数

その他使用モジュール:
(3)RMP，(4)Blackship (5)Top-URG，(6)GamePad, 

カメラ画像による

人の「方向」の検出

(7) Webカメラ レーザレンジセンサによる
人の「距離」の検出
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センサデバイスＩＦモジュール群（モジュール評価用）

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

セグウェイジャパン株式会社

概要：
人・追尾機能モジュール群や、その他モジュールの単体
テストや機能テスト等で使用するセンサーデバイスのイン
ターフェイスモジュール群

ジ

RT-M
ロボット

Top-URG

Top-URGモジュール (Linux)
Webカメラモジュール (Linux)

GamePadモジュール (Linux / Windows)

特徴

ロボット
アプリ

特徴：
各センサデバイスからデータの取得と出力を行なう

インタフェース：

Webカメラ

Top—URGモジュール出力 ：レーザー距離データ
Webカメラモジュール出力 ：画像データ
GamePadモジュール出力 ：ゲームパッド入力

（ボタン・アナログスティックデータ）

連絡先

GamePad

(OpenRTM-aist-0.4.2, Linux, Windows)

ライセンス（公開条件）：検討中

連絡先：
セグウェイジャパン株式会社〒231-0002
神奈川県横浜市中区海岸通4-24 創造空間 万国橋SOKO 303
http://segway-japan.net

第 1版 2009.07.02作成

人・自動追尾機能モジュール群でのセンサデバイスＩＦモジュールの使用例

Name: Input
Type:TimedULong

GamePad

Name: HumanPos
Type:TimedOdometry

Type:TimedULong

ゲームパッドのボタン
状態を人認識対象
確定のトリガーとして
利用している利用している

本来ＧＵＩ等で行なう
部分であるが、機能
検証用には手軽に
使用できる入力が

Webカメラ

使用できる入力が
あると開発効率がよい

Name: Velocity
Type:TimedVelocity

Webカメラ

Top-URGWEBカメラの画像
データをＹＵＹＶ形式で
出力

Name: Image
Type:TimedULongSeq

Type:TimedVelocityName : Scan
Type : TimedLongSeq

出力

認識対象画像の
ヒストグラムの
マッチングに使用される

Top-URGレーザレンジセンサのTop URGレ ザレンジセンサの
距離データを出力
人までの距離検出に使用される
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次世代知能化技術開発プロジェクト2009

自律移動コンポーネント群
東北大学 田所研究室東北大学 田所研究室

概要概要：

現在位置から目的地まで、経路地図上
の最短経路を走行するよう制御するRTC群

特徴：
シンプルな自律移動機能

障害物回避機能、自己位置認識機能を追加変
更可能 経路地図から最短経路を探索し目的地まで移動

Goal

更可能
領域制約モジュール群との連携により複数
移動体の柔軟な操縦が可能

インタフェース：

経路地図から最短経路を探索し目的地まで移動

4つのコンポーネントにより構成
・ オドメトリコンポーネントインタフェ ス：

次ページ参照

ライセンス（公開条件）：

オドメトリコンポ ネント
・ 経路計画コンポーネント
・ 経路走行コンポーネント
・ 経路追従コンポーネント

検討中 連絡先：
〒９８０－８５７９ 宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉６－６－０１
東北大学 情報科学研究科 田所研究室 竹内栄二朗

URL：http://www.rm.is.tohoku.ac.jp/~project/intelliwiki/

第 1版 2009.07.08作成

経路追従をベースにしたシンプルな自律移動制御系

位置推定や障害物回避 動作決定など 部分的にモジ ルを追加 交換することで

経路追従コンポ ネント経路走行コンポ ネント経路計画コンポ ネント オドメトリコンポ ネント

位置推定や障害物回避、動作決定など、部分的にモジュールを追加・交換することで
動作や機能の変更が可能

経路追従コンポーネント

入力された経路に追従する
車体速度（v,w）を出力

経路走行コンポーネント

入力された経路列と現在位置か
ら直線追従、回転などの動作を
決定

経路計画コンポーネント

経路地図から、
目的位置までの最短経路を出力

オドメトリコンポーネント

車輪回転量から位置を推定

直線追従、円弧追従、回転
等様々な制御モード

目的位置

現在位置最短経路L startP

goalP 目標経路
現在位置
（x,y,theta）

等様々な制御モード

走行可能な経路M 出力速度（v,w）

入力： 目標位置、現在位置 入力： 目標経路列、現在位置 入力： 目標経路、現在位置 入力： 左右車輪回転量

SUBSYSTEM1
位置姿勢

odometry:TimedOdometry

出力： 目標経路列 出力： 目標経路 出力： 目標車体速度 出力： 現在位置

path:Path

min_path:
PathSeq

velocity:
TimedVelocity

目標位置
RTC01

目標位置
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障害物検知・障害物回避コンポーネント群

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

東北大学 田所研究室

概要：概要：

得られたセンサデータから障害物を
回避するように、車体速度を変更。

v’、ω’
障害物情報

v、ω
目標車体速度 回避車体速度

特徴：
改良版Dynamic Window Approachによる ス
ムーズな回避経路生成
キネマティクスを考慮した厳密な衝突判定

写真

または入力（ｖ、ｗ） 入力（ｖ、ｗ）
障害物検知RTCの取り換えにより適用するセ
ンサを取り換え可能。

ロボットの車体速度の入出力間にはさむこと
で回避機能が追加可能。

説明図
障害物

出力（ｖ、ｗ） 出力（ｖ’、ｗ’）
高速かつ安定動作。

インタフェース：

次ページ参照

目標速度でぶつからない場合はそのまま、
ぶつかりそうであれば回避速度を出力

次ペ ジ参照

ライセンス（公開条件）：
検討中．

連絡先：
〒９８０－８５７９ 宮城県仙台市青葉区荒巻字青葉６－６－０１
東北大学 情報科学研究科 田所研究室 竹内栄二朗

URL：http://www.rm.is.tohoku.ac.jp/~project/intelliwiki/

第 1版 2009.07.08作成

障害物回避コンポーネント 障害物検知コンポーネント

日本信号ECOSCAN

• 現在速度から経路を予
測し、速度・加速度を考
慮した安全な経路を出力。

• 高速処理

センサ情報を障害物情報を抽象化する。障害物検
知モジュールの交換により障害物回避に適用するセ
ンサの変更が可能

北陽電機 URGシリーズ 日本信号ECOSCAN• 高速処理 北陽電機 URGシリ ズ

v、ω
目標車体速度 回避車体速度

’ ’

入力 出力

出力 障害物情報

自律移動や操縦移動システムの車体速度指示部にはさむことで容易に障害物回避機能を追加可能

移動軌跡：衝突（赤），移動可能（緑）

障害物情報

v’、ω’

入力：測域センサ情報

出力：障害物情報

入力：3次元点群情報

出力：障害物情報

コントローラ

自律移動や操縦移動システムの車体速度指示部にはさむことで容易に障害物回避機能を追加可能

v,w

自律移動制御系

v,w

v w

v,w

台車Ｍ 台車Ｍ

v,w

自律移動への適用例 操縦への適用例
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次世代知能化技術開発プロジェクト2009

GPS情報処理モジュール
NPO法人 国際レスキューシステム研究機構， 近畿大学

概要：

特徴：

ボットのGPS情報を蓄積・管理するモジュールです．

固定局と移動局(モビリティロボット)を設置することで，

RTK(Real Time Kinematic)測量により，モビリティロ

特徴：

管理することができます．

リアルタイムにモビリティロボットの位置情報を蓄積・

RTK測量により，高精度な絶対座標データを取得し，

インターフェイス：

ライセンス(公開条件)

出力：モビリティロボット絶対座標の蓄積データ

入力：モビリティロボットのGPS情報 (NMEA形式)

ライセンス(公開条件)：
未定

関連モジュール：

連絡先：

〒650-0047 神戸市中央区港島南町1-5-2 神戸キメックセンタービル2階
特定非営利活動法人国際レスキューシステム研究機構 神戸ラボラトリー

開発責任者：前田 弘文
Fax. ：078-303-3631 URL ：http://www.rescuesystem.org

第1版 2009.07.02作成

■ モジュールの実用例

RTK-GPSを用いた仮想軌道走行

仮想軌道目標点の角度算出

誤差発生⇒方向補正で修正

出発地点(実測値)と目標点(設定値)から算出

オドメトリにより旋回・直進⇒許容範囲を持たせる

方向補正

出発地点(実測値)と目標点(実測値)から算出

蓄積誤差を目標点追加毎に初期化

誤差の減少誤差発生⇒方向補正で修正 誤差の減少
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次世代知能化技術開発プロジェクト2009

NPO法人 国際レスキ システム研究機構 近畿大学

地図情報管理モジュール
NPO法人 国際レスキューシステム研究機構， 近畿大学

概要：

特徴：

するモジュールです．

地図情報を基に，位置推定などで得られたモビリティ

ロボットにとって危険な地帯の情報などを追加・管理

特徴：

行を実現することができます．

つ，所持することにより，モビリティロボットの安全な走

ハザード情報などを付加した地図情報を随時更新しつ

インターフェイス：

モビリティロボットの絶対座標

入力：一般的地図情報データベース(GoogleMapなど)

出力：ハザード情報などを付加した地図情報出力：ハザ ド情報などを付加した地図情報

ライセンス(公開条件)：
未定

連絡先：

〒650-0047 神戸市中央区港島南町1-5-2 神戸キメックセンタービル2階
特定非営利活動法人国際レスキューシステム研究機構 神戸ラボラトリー

開発責任者：前田 弘文
Fax. ：078-303-3631 URL ：http://www.rescuesystem.org

第1版 2009.07.02作成

■ モジュールの実用例

グリッドマップに基づくハザード回避走行

ハザード地帯・経路ハザード地帯・経路

GPSデータ切り替えポイントとの誤差 GPSデ タ切り替えポイントとの誤差
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フォーメーション制御コンポーネント群

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

京都大学 松野研究室

概要：
複数の移動体をフォーメーションを組ませながら複数の移動体をフォ メ ションを組ませながら
集団で移動させるためのコンポーネント群です．
本コンポーネント群を使用すると1台を操作するだ
けで複数の移動体を同時に移動させることが可能
となります

目標位置

となります．

特徴：
移動体の台数変化に対して柔軟に対応が可
能(ver 1 0では最大5台まで対応)

Leader :
与えられた目標位置

自律的 走能(ver.1.0では最大5台まで対応)
目標のフォーメーションの形状を変更可能．
MapInterfaceを利用することでGUI上でメンバ
決定や移動体の操作が可能

への自律的に走行

Follower :
インタフェース：

次ページ参照

Follower :
Leaderに一定の相対位置関係を
維持する様に追従

連絡先

ライセンス（公開条件）：
検討中

連絡先：
京都大学工学研究科 松野研究室

〒606-8501 京都市左京区吉田本町物理系校舎303号室

[URL] http://www.mechatronics.me.kyoto-u.ac.jp/  
mats no/ iki/inde php

OpenRTM-aist0.4.1(C++)にて作成

第1版 2009.07.02作成

matsuno/wiki/index.php

フォーメーション制御コンポーネント群

(1)FormationCenter
-概要 : 各移動体の目標位置を計算

-入力ポート : 移動体の現在位置，Leaderの現在位置・速度

-出力ポート : 各移動体の目標位置

移動体が2台の場合の構成例
出力ポ 各移動体 目標位置

-Configuration : 目標Formationの形状

(2)FormationController
-概要 : 目標位置に追従する速度指令値を計算

-入力ポート : 現在位置，目標位置，Leaderの現在位置・速度
(1)

(2)
(3)

(4)

(5*)

(6)R b 1
入力ポ ト : 現在位置，目標位置，Leaderの現在位置 速度

-出力ポート : 速度指令値(並進,回転速度)

-Configuration : 移動体のID, 速度上限値

(3)RobotMux
概要 : 自己位置情報と測域センサデータを統合して出力

(1)

(2)
(3)

( )(6)
(7) Robot 1

(5*)

-概要 : 自己位置情報と測域センサデータを統合して出力

-入力ポート :現在位置と測域センサデータ

-出力ポート :現在位置と測域センサデータを統合したデータ

-Configuration : なし

(4)MultiRobotMux

(6)Robot 2

・台数の増加は点線部を追加することで可能
(4)MultiRobotMux

-概要 : 複数移動体のデータを統合して出力

-入力ポート :各移動体の現在位置と測域センサの統合データ

-出力ポート :複数移動体の現在位置と測域センサデータを

統合したデータ統合したデータ

-Configuration : なし

その他使用モジュール:
(5)RMP（beego） (6)Urg (7)MapInterface(5)RMP（beego），(6)Urg，(7)MapInterface

＊beegoはRMPと同じ入出力を持ったコンポーネントです．

・ (5)を変えることで移動体を変更可能

SegwayRMP200beego(テクノクラフト）
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領域制約に関するコンポーネント群

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

概要：

京都大学 松野研究室

建物 Vmax=4km/h
庭（立ち入り禁止）

Vmax= 0 km/h

MapInterfaceコンポーネントのGUIから設定され
た領域制約と各領域の速度制約に従うように速
度の調整を行うためのコンポーネント群です．

Vmax=2km/h

建物

瓦礫

Vmax= 0 km/h

Vmax=10km/h
坂道

庭（立ち入り禁止）

池特徴：
測域センサと同じ形式で立ち入り禁止領域を
仮想的な障害物として表現することで通常の
障害物回避モジュールなどで実際の障害物と

ロボット
建物

（立ち入り禁止）
池

領域制約地図の例

速度 現在の方向で許容される速度
同じ反応を起こすことが可能

仮想障害物を検知する範囲と距離を調整する
ことが可能

進行方向に存在する領域の速度制約を満た

Vcur＝V1

Vmax＝V2ロボット

速度 現在の方向で許容される速度

ボ ト 位置
すため事前に加・減速を実行

インタフェース：
次ページ参照

領域1 領域2

進行方向の領域の速度制約に従うために事前に速度を変更

ロボットの位置

次ページ参照

ライセンス（公開条件）：
検討中

連絡先：
京都大学工学研究科 松野研究室

〒606-8501 京都市左京区吉田本町物理系校舎303号室

[URL] htt // h t i k t j /

OpenRTM-aist0.4.1(C++)にて作成

検討中

第1版 2009.07.02作成

[URL] http://www.mechatronics.me.kyoto-u.ac.jp/  
matsuno/wiki/index.php

(1) VirtualObstacle
領域制約に関するコンポーネント群

(1) VirtualObstacle
-概要: 立ち入り禁止として設定された領域を障害物として

測域センサの仮想的なスキャンデータを出力

-入力: 制約領域情報（領域情報と各領域の最大速度），

現在位置 R現在位置

-出力: 障害物との距離を示す仮想的なスキャンデータ

-Configuration: 設定済みのTopURG，ClassicURGの

パラメータから選択可能，他のセンサにも対応可能）

(2) MotionAdvisor

Rv

θn

θx

ンポ ネント
立ち入り禁止
領域

( )
-概要: 現在の速度と進行方向に存在する領域制約を考慮し，

現在位置での出力可能な速度の上限値を出力

-入力:制約領域情報，現在位置，現在速度(並進，回転速度)
-出力: 現時点で許容される速度，先の領域までの距離

VirtualObstacleでの仮想障害物の認識法

ロボット コンポーネント
から出力する

障害物情報

ロボット
領域

速度

(2) 許容
速度

現在位置

現在速度

MapInterafaceコンポーネント
から領域制約情報

-Configuration: ロボットの最大速度，最大加速度，

最大角速度，最大角加速度

(3) MotionConstraint
-概要: 入力された速度指令値をMotionAdvisorから出力され 速度

指令

(1)

(3)

(5)

希望の速度

速度現在速度概要: 入力された速度指令値をMotionAdvisorから出力され

た現在位置での速度上限を満たすように変更し，出力

-入力: 現時点での速度設定、許容される速度

-出力: 速度指令値(並進,回転速度)
-Configuration: ロボットの最大速度、最大加速度、

(1)

(4)

g
最大角速度、最大角加速度

その他使用モジュール:
(4)URG，(5)beego，(6)URGCombine

(6*)

領域制約に関するコンポーネント群の接続図

( ) ( ) g ( )
＊URGCombineは測域センサデータと仮想的なスキャンデータを

統合し出力するためのモジュールです．
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MapInterfaceコンポーネント
（複数移動体操縦のためのGUI）（複数移動体操縦のためのGUI）
京都大学 松野研究室

概要

描画モード切り替えボタン等

概要：
複数の移動体を操縦するための汎用GUIです．
ロボット周囲の環境地図上で操作を行います．
本研究室で開発したフォーメーション制御コンポー
ネント群 の指令や 領域制約コンポ ネント群と

目的地

ネント群への指令や，領域制約コンポーネント群と
の連携により高度なロボット操縦が可能です．

特徴：
環境地図上 直感的な入力を実現

リーダロボット

速度制限領域

環境地図上での直感的な入力を実現
タッチペンにより誰でも簡単に入力可能
フォーメーション制御モジュール群との連携に

より複数移動体を容易に操縦可能
領域制約 ジ 群と 連携により複数

フォロワロボット

未選択ロボット

領域制約モジュール群との連携により複数
移動体の柔軟な操縦が可能

インタフェース： 連絡先：

インターフェース画面のスクリーンショット

次ページ参照

ライセンス（公開条件）：

連絡先：
京都大学工学研究科 松野研究室

〒606-8501 京都市左京区吉田本町物理系校舎303号室

[URL] http://www.mechatronics.me.kyoto-u.ac.jp/  
matsuno/wiki/index.php

OpenRTM-aist0.4.1(JAVA)にて作成

第1版 2009.07.02作成

ライセンス（公開条件）：
検討中

p p

コンポーネントの概要 コンポーネントの詳細

編隊のメンバID

フォーメーション制御全ロボットの
位置情報と

-概要 :フォーメーション制御モジュール群および
領域制約モジュール群への指令を生成

-入力ポート :全ロボットの位置とLRFのデータ

マウスやタッチパネルによる操作入力

編隊の形状
リーダの目標速度

領域制約用ロボット位置

領域のxy配列 最大速度

位置情報と
ＬＲＦデータ-出力ポート :フォーメーション制御への情報

および領域制約走行への情報

-Configuration : なし

拡張用ポート

領域のxy配列、最大速度

領域制約
MapInterface0

タッチペンやマウスを使用し、提示されたロボット群周辺地図上にロボット群の目的地や

※コンポーネントの接続図はフォーメーション制御
モジュール群のページを参照のこと

使用例
タッチ ンやマウスを使用し、提示された ボット群周辺地図上に ボット群の目的地や
走行制限領域をグラフィカルに入力することが可能使用例

ロボット群(3台) 障害物情報
選択ロボット(3台)

グルーピングの線 目的地
フォロワ

領域内の最大速度リーダ 速度制限領域

環境地図の提示
受信データに基づき

移動対象の選択
地図上で移動させたい

目的地の入力
地図上で目的地を

制限領域の描画
地図上で走行制限領域を受信デ タに基づき、

環境地図を生成&提示
地図上で移動させたい

ロボットを囲む
地図上で目的地を
タッチorクリックする

地図上で走行制限領域を
容易に指定できる
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iPhone通信コンポーネント
京都大学 松野研究室京都大学 松野研究室

概要：

Apple社製iPhone/iPodTouch上のアプリケーションからデー

タを送受信するためのコンポーネントです．現状では，受信
部分のみ実装しています．サンプルとして，ゲームパッドのよ
うな機能を有するiPhone上アプリケーションを作成しており，

移動ロボットの操縦を行うことが可能となっています

特徴

移動ロボットの操縦を行うことが可能となっています．
iPhone上のアプリケーションを変更することで，様々なタスク
においてiPhoneと通信し，システムに反映させることが可能
です．

特徴：
iPhoneとの通信を実現
様々なタスクに適応可能
iPhone上ゲームパッドアプリケーションによる
容易なロボ トの操縦容易なロボットの操縦

インタフェース：
次ページ参照 連絡先：

ライセンス（公開条件）：
検討中

連絡先：
京都大学工学研究科 松野研究室
〒606-8501 京都市左京区吉田本町物理系校舎303号室
[URL] http://www.mechatronics.me.kyoto-u.ac.jp/  
matsuno/wiki/index php

OpenRTM-aist0.4.2(Java)にて作成

第1版 2009.07.02作成

検討中 matsuno/wiki/index.php

コンポーネントの概要

概要 と 通信を行 受信デ タを解析 変換後-概要 :iPhoneとの通信を行い，受信データを解析・変換後
RTシステムに出力する．ここではロボットへの指令を出力する．

-入力ポート :なし

-出力ポート : (TimedDouble) 移動ロボットの目標並進速度[m/s]
(TimedDouble) 移動ロボットの目標回転速度[rad/s]

-Configuration : (int) iPhoneからデータを受け取る受信ポート番号

iPhone上アプリケーション例 ロボット制御RTC

ゲームパッドRTCゲ ムパッドRTC

iPhone通信RTC

従来の入力デバイスRTCと
容易に交換が可能

ロボット制御RTC

ゲームパッドと同等の機能を有する

ゲームパッドRTC

iPhone通信RTC機
アプリケーションを作成．
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組込みシステムバス上の分散制御ロボット用RT-Middleware

RTC CANopen

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

RTC-CANopen
三浦俊宏 田中基雅 水川真 （芝浦工業大学）

概要概要：
RTC-CANopenとは、安全バスシステムとして最
も使用されているCANopenの特徴を取り入れた
組込み向けのRT-Middlewareです。RTC-
CAN は ネイテ ブバスであるCANを介してCANopenは、ネイティブバスであるCANを介して
接続される各種デバイスと汎用PC上のEthernet
で接続されるデバイスやアルゴリズムと相互に接
続することが可能となっている他、PnP機能をサ

ポ トし おり柔軟な ボ トシ テムの構築がポートしており柔軟なロボットシステムの構築が
可能となっております。

特徴：
CANopenを使用した安全バスシステム

連絡先

PnP機能をサポート
組込み向けRT-Middleware
既存のCANopen製品が使用可能
ソフトウェア・ハードウェアの再利用性向上

RTC-CANopen System

連絡先：
芝浦工業大学 水川研究室
水川 真
〒135-8548
東京都江東区豊洲3-7-5 芝浦工業大学 研究棟11Q32

データのリアルタイム性

ライセンス（公開条件）：
CANopenのソースコードを除く知財権（システム
構成法を含む）は芝浦工業大学 水川研究室にあ 東京都江東区豊洲3 7 5 芝浦工業大学 研究棟11Q32 

email: mizukawa <at> sic.shibaura-it.ac.jp

URL： http://www. hri.ee.shibaura-it.ac.jp/index.html

構成法を含む）は芝浦工業大学 水川研究室にあ
ります。非営利目的使用は自由です。

第1版 2008.10.20作成

RTC-CANopenシステム構成

RTC-CANopenのシステム構成は 組込MPU上で動作するDevice RTCとDevice RTCを管理・操作すRTC CANopenのシステム構成は、組込MPU上で動作するDevice RTCとDevice RTCを管理 操作す
るためのProxy RTC、およびシステム全体を管理するアプリケーション（RTC-CANopen Server）の3つ
から構成されます。RTC-CANopen ServerおよびProxy RTCは汎用PC上で動作します。

分散制御ロボット開発方法 再利用性の向上

分散制御ロボット開発者は、CANopenに準拠した製品を購
入もしくは作成し、付属するEDSからDCFを作成します(デー
タポートの接続関係を記述)。 そして、接続関係が記述され
たDCFをEclipseのツールで読込みロボットシステム定義ファ
イルを生成します 以上で P P機能をサポ トした分散制

RTC-CANopenでは、CANopenを利用したシステムとなって

いるため、ソフトウェアの再利用性が向上するだけではなく、
ハードウェアの再利用性も格段に向上します。これによって、
ロボット用に開発を行ったデバイスでもCANopen準拠製品とし
て販売することが可能となります

分散制御ロボット

イルを生成します。以上で、PnP機能をサポートした分散制
御ロボットが容易に開発出来ます。

て販売することが可能となります。

（CiA web site –CANopen Product Guide 2008- ： http://www.can-cia.org/pg/canopen/）

Proxy RTC

CAN Sl

Proxy RTC

CAN Sl

Proxy RTC

CAN Sl

Proxy RTC

CAN Sl

Proxy RTC

CAN Sl

Proxy RTC

CAN Sl

Proxy RTC

CAN Sl

RTC-CANopen 
Manager

Status Manager

PnP Manager

CANopen Master
(Master Node)

RTC-CANopen Server

RTC

RTC

RTC

RTC

RTC

RTC

RTC

RTC

RTC

RTC

USB
PCI 

ExpressRS232

CAN

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DS 401)

(Object Dictionary)
Profile

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DSP 4 )

(Object Dictionary)
Profile

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DSP 4 )

(Object Dictionary)
Profile

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DSP 402)

(Object Dictionary)
Profile

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DSP 402)

(Object Dictionary)
Profile

CANopen Slave
(Slave Node)

CANopen Slave
(Slave Node)

CANopen Slave
(Slave Node)

CANopen Slave
(Slave Node)

CANopen Slave
(Slave Node)

CANopen Slave
(Slave Node)

CANopen Slave
(Slave Node)

仮想RTC接続

参考文献：

(DS-401) (DSP-4xx) (DSP-4xx) (DSP-402) (DSP-402)

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DSP-402)

(Object Dictionary)
Profile

CANopen Slave
(Slave Node)

Device RTC
(DSP-402)

(Object Dictionary)
Profile

ChassWheel社製
Four-X

参考文献：
三浦俊宏，田中基雅，安藤吉伸，水川真 ：「CANopen を用いた分散制御ロボット用RT-Middleware の研究開発」，第26回日本ロボット学会学術講演会
田中基雅，三浦俊宏，安藤吉伸，水川真：「組込RT-Middlewareにおけるプラグアンドプレイシステム」，第26回日本ロボット学会学術講演会

謝辞： 本研究の一部は，NEDO次世代ロボット知能化技術開発プロジェクトのもと，研究開発しています．
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DFIT(Dual Floor Image Tracking)
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

鷹栖 尭大 水川 真（芝浦工業大学 水川研究室）

概要：
屋外での自律移動を行う とを想定して路面画像屋外での自律移動を行うことを想定して路面画像

を用いた自己位置推定コンポーネントを作成しまし
た．

特徴

DFITコンポーネント 出力ポート仕様

特徴：
路面画像のオプティカルフローを観測
滑りの影響のない自己位置推定を実現
ロボットの機械的な要素への接続が不要

デ タ型 説明名称

インタフェース：
DFITコンポーネントは，現在の推定座標(x,y)と

推定角度(Θ)，タイムスタンプを出力します．

データ型 説明

TimedDoubleSeq DFIT出力データ

座標・角度

0 Double X軸の座標を出力[mm]
1 Double Y軸の座標を出力[mm]

名称

position_out
data

連絡先：

推定角度(Θ)，タイムスタンプを出力します．
(OpenRTM-aist-0.4.2)

ライセンス（公開条件）：
日立情報制御ソリューションズ社製のIP7000BDを制御す

2 Double 機体の角度を出力[deg]
タイムスタンプ

nsec Time 測定時間を出力[nsec]
tm

連絡先：
芝浦工業大学 水川研究室
指導教員 ： 水川 真
作成者 ： 鷹栖 尭大
〒135-0043 東京都江東区豊洲3-7-5 芝浦工業大学 研究棟11Q32
E mail shiba ra hri goiken<at>gmail com

日立情報制御ソリュ ションズ社製のIP7000BDを制御す
るソースコード及びライブラリを除き，DFITコンポーネントの

著作権は，芝浦工業大学水川研究室に帰属します．
IP7000BDを制御するソースコード及びライブラリの著作権
は，開発元の”日立情報制御ソリューションズ”にあります．

E-mail ： shibaura.hri.goiken<at>gmail.com 
URL： http://www.hri.ee.shibaura-it.ac.jp/

第2版 2009.07.01改訂

DFITとは
ロボットの左右に装着した2台のカメラで
路面画像のオプティカルフローを測定します．
ロボットの移動機構の構成を選ばない実装，動機構 構 選 実装
滑りの影響を受けない測定が特徴です．

屋外適用 画像処理屋外適用
PCの負荷を軽減するため，
画像処理ボード「IP7000BD」で

画像処理

影の差す路面：
増分符号相関処理によって，測定途中に 」

画像処理を行っております．

測定速度
静止時：約20[ms]

増分符号相関処理によって，測定途中に
影が差しても測定が続行できます．

処理前

処理後

IP7000BD

開発環境・動作環境

静止時：約20[ms]
移動時：約60[ms]日光の差す路面：

0.25[ms]～8[ms]のシャッタースピードから，
適切なシャッタースピードを自動選択します．

[1]鷹栖尭大，水川真，安藤吉伸：床画像処理オドメトリ方式DFIT(Dual Floor Image Tracking)のロバスト性向上手法とその検証
(ロボティクス メカトロニクス講演会’09)

・WindowsXP
・Microsoft Visual Studio 2008
・RT-Middleware(OpenRTM-aist-0.4.2)

(ロボティクス・メカトロニクス講演会’09) 
[2]鶴岡康宏，水川真，安藤吉伸：2カメラからの路面画像を用いた移動ロボットのデッドレコニング(2007年度精密工学会 春季大会予稿集) 
[3]田原敏策，水川真，安藤吉伸：DFIT方式の提案とRTコンポーネント化(ロボティクス・メカトロニクス講演会’08) 
[4]村瀬一朗，金子俊一，五十嵐悟：増分符号相関法による画像照合，精密学会誌 Vol.66，No.2 p.261-265(2000)
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GPSナビゲーションコンポーネント
佐藤大介 中基雅 水 真

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

佐藤大介 田中基雅 水川真（芝浦工業大学）

概要：
屋外ナビゲーションにおいてGPSは広く用いら
れ る技術 す そ を た ビ

GPS

れている技術です．そこで，GPSを用いたナビ
ゲーションをRTミドルウェアを用いてコン
ポーネント化しました(以下，GPSナビゲー
ションコンポーネント)．このコンポーネント

ビゲ 容 な適 が

距離出力

GPS
ナビゲーション
コンポーネント

によって，屋外ナビゲーションの容易な適用が
可能となります．

特徴：
再利用性を重視したシステム構成

角度出力NMEA-0183入力

マップ番号出力

再利用性を重視したシステム構成
マップデータによる経路設定

インタフェース：
GPSナビゲーションコンポーネントはGPSの ポート種類 データ名称 データ型 備考 

GPSコンポーネント仕様

GPSナビゲーションコンポーネントはGPSの
データフォーマットであるNEMA-0183規格の
GGAセンテンスを入力とし，距離・旋回角度・

現在のマップ番号をナビゲーション情報を出力
します また 経路上の中継点を設定したマッ

InPort Data_in TimedCharSeq NMEA0183 情報を入力 

OutPort Distance_out TimedDouble 距離出力，単位[m] 

OutPort Degree_out TimedDouble 旋回角度出力，単位[degree] 

OutPort MapData_out TimedShort マップ番号出力 

 
連絡先します．また，経路上の中継点を設定したマッ

プデータを既知のデータとして用います．

ライセンス（公開条件）：
本コンポーネントの著作権はヒューマンロボッ

連絡先：
芝浦工業大学 水川研究室
指導教員 ： 水川 真
作成者 ：佐藤大介
〒135-0043 東京都江東区豊洲3-7-5 芝浦工業大学 研究棟11Q32本コンポ ネントの著作権はヒュ マンロボッ

トインタラクション研究室に帰属します．

第2版 2009.07.01改訂

〒135-0043 東京都江東区豊洲3-7-5 芝浦工業大学 研究棟11Q32
E-mail ： shibaura.hri.goiken<at>gmail.com 
URL： http://www.hri.ee.shibaura-it.ac.jp/

本コンポーネントでは，GPSレシーバとの接続機能
とGPS情報からナビゲーションを行う機能を別々にコ

ポ

GPSレシーバ

ンポーネント化しています．GPSレシーバの接続方式
に応じて接続するGPSコンポーネントを変更すること

で，ナビゲーションコンポーネントの再利用が可能に
なります．

GPS
コンポーネント

GPS
ナビゲーション

コンポーネント

接続

NMEA-0183

GPSナビゲーションコンポーネントは，
•距離
•旋回角度旋回角度
•マップ番号

を出力します．これらの出力から必要な情報を選択してナビゲーショ
ンに利用できます．距離・角度は多くのロボットで利用可能な情報で
す．また，GPSに関する知識の無い開発者でも利用可能な値であり，

旋回角度 目標点

距離

す また，GPSに関する知識の無い開発者でも利用可能な値であり，
広く本コンポーネントの適用が期待できます．

目標点の点列を経路上に設定してマップデータとし

現在位置 ：目標点

ます．目標点を順次切り替えてナビゲーションを行
うことで最終的な目的地までのナビゲーション行う
ことができます．

設定される経路 目的地

開発環境：
Windows XP professional , Visual Studio 2005 (C++) , Open-RTM-aist 0.4.0
参考文献：

目的地

[1]RTミドルウェアプロジェクト (URL: http://www.is.aist.go.jp/rt/)
[2] OpenRTM-aist Official Web Site (URL: http://www.is.aist.go.jp/rt/OpenRTM-aist/html/)
[3]三浦俊宏 水川真：分散制御ロボットにおけるCANコンポーネント，第8回計測自動制御学会
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”モータコアユニット”
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

概要

PUES Corporation
清水正晴・大和秀彰（千葉工大）

松尾龍磨・青島一朗・中村享大（ピューズ）

概要：
ブラシレスモータ、ハーモニックドライブ減速機、
アブソリュートエンコーダ、モータドライバ一体型ユニット

タ制御系基本機能 ブ を実装モータ制御系基本機能ライブラリを実装
簡単なコマンドによりモータ制御、各種設定が可能

特徴：
角度、速度、電流ベクトル制御
位置初期化不要
CANバスによりデイジーチェーン接続が可能
RTM標準対応、CANopen準拠を両立
本質安全・自己保全機能

インタフェース：
運動生成・車輪移動モジュール（千葉工大）経由

連絡先： 千葉工業大学 未来ロボット技術研究センター（fuRo）
〒275-0018 千葉県習志野市津田沼2-17-1 千葉工業大学8号館8階

URL // f

運動 成 車輪移動 ジ （千葉 大）経由
RTC-CANopen（芝浦工大）経由
（OpenRTM-aist-0.4.2）

ライセンス（公開条件）： URL： http://www.furo.orgライセンス（公開条件）：
PJ期間内は，実費負担の有償提供

第1版 2009.07.21作成

■制御用コントローラ（PC）とモータコアユニットの接続例■制御用コントロ ラ（PC）とモ タコアユニットの接続例

CAN2 0B

制御用PC

CAN2.0B
デイジーチェイン接続

■スペ ク

内蔵ドライバに搭載された
電流センサ、温度センサにより、
本質安全・自己保全機能を実現■スペック 本質安全・自己保全機能を実現

項目 仕様 備考
サイズ □60[mm] L65mm 基板が2枚構成になる

場合は、L寸が伸びる
重量 700[g]
連続トルク 7[Nm]
最大トルク 11[Nm]
最大回転数 15[rpm]

コントローラ 5[V]～36[V] インバータ （ モー

※機能用件の異なる
モ タコアユニットを拡充予定

電源
電圧

ントロ ラ 5[V] 36[V] インバ タ（ モ
タ）電源をコントロ
ーラ電源に利用可

インバータ ～36[V] モータ自体は140[V]
で駆動可能

IF 物理層 CAN 2 0B 1[Mb ] モータコアユニットを拡充予定IF 物理層 CAN 2.0B 1[Mbps]
上位プロトコル CANopen DSP402

赤文字は暫定仕様

添付資料3-110



”障害物回避知能モジュール群”
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

林原靖男・清水正晴・戸田健吾（千葉工大）

概要：
移動 ボ が自律的 障害物を 避移動ロボットが自律的に障害物を回避しつつ
目標値まで到達するためのRTコンポーネント群。
LRF等の各種センサデータを統合し、存在確立
マップを生成。移動速度ベクトルを出力する。

特徴：
検出障害物グリッドマップ表示
障害物の存在確率をグリッドマップ表示
OMG Robotic Localization 対応

インタフェース：
入力ポート： 現在位置 TimedPosition入力ポ 現在位置

目標位置 TimedPosition
出力ポート： 移動速度ベクトル TimedVelocity

動作確認： OpenRTM-aist-0.4.2

連絡先： 千葉工業大学 未来ロボット技術研究センター（fuRo）
〒275-0018 千葉県習志野市津田沼2-17-1 千葉工業大学8号館8階

URL // f

動作確認 p

ライセンス（公開条件）：
β版：PJ内に個別提供． リリース版：Webにて公開

URL： http://www.furo.org

第1版 2009.07.21作成

■障害物回避知能モジュール群接続例
【利用イメ ジ】自己位置同定（ucode）

コンポーネント群

外界認識コンポーネント群

障害物回避知能モジュール群
ucode

【利用イメージ】

ポテンシャルマップ

操縦モジュール群

運動生成
ジ

■障害物回避知能モジュール群適用例

ucode
未知の
障害物 ucode

小計路計画
コンポーネント

モジュール

【小経路計画コンポーネント】

ucode 障害物 ucode

・自己位置同定コンポーネント群、あるいは操縦モジュール群から
の排他的な目標位置入力

・外界認識コンポーネント群からの障害物情報入力
・運動生成モジュールからのオドメトリ情報入力
・障害物を避けながら目標地点へ到達するための速度ベクトルを出力

ucode

電動
車椅子

障害物を避けながら目標地点 到達するための速度 クトルを出力
【外界認識コンポーネント】
・障害物位置情報を出力
・障害物相対位置のグリッドマップを表示

全方位移動方式
電動車椅子

目的地入力(ucode)による
障害物回避自律走行
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”電動車椅子コントローラ”
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

林原靖男・大和秀彰・清水正晴（千葉工大）

概要：
市 電動車椅 運動制御を行う市販の電動車椅子の運動制御を行う
RTコンポーネント。
ステアリング方式の不整地移動用と
全方位移動方式の整地用の２タイプを用意

特徴：
vx, vy, ω, id, err入力に対応
両移動方式の車椅子とも入力形式を共通化両移動方式の車椅子とも入力形式を共通化
オドメトリ用エンコーダ出力ｘ４輪
（ステアリング式は操舵角も出力）
OMG Robotic Localization 対応

インタフェース：
入力ポート： 目標速度 TimedVelocity
出力ポート： エンコーダ出力 TimedPosition

ステアリング方式
（不整地用）

全方位方式
（整地用）

連絡先： 千葉工業大学 未来ロボット技術研究センター（fuRo）
〒275-0018 千葉県習志野市津田沼2-17-1 千葉工業大学8号館8階

URL // f

動作確認： OpenRTM-aist-0.4.2

ライセンス（公開条件）：
β版：PJ内に個別提供 リリース版：Webにて公開 URL： http://www.furo.orgβ版：PJ内に個別提供． リリ ス版：Webにて公開

第1版 2009.07.21作成

tm: 時刻

【TimedVelocity】【TimedPosition】

tm: 時刻 y θ

vx
vy

tm:
x:
y:
ω:
id:

時刻
位置ｘ座標
位置y座標
車体角θ（左周りを正とする）
識別id

tm:
vx:
vy:
ω:
id:

時刻
進行方向速度
進行方向に対し直角左向きの速度
車体角速度（左周りを正とする）
識別id

（x,y,θ）

y θ

ω

※ステアリング方式の電動車椅子は進行方向xに直交する方向の速度入力vyを無視

id:
err:

識別id
誤差

id:
err:

識別id
誤差

x0

■電動車椅子駆動電装系■電動車椅子駆動電装系

【ステアリング方式（不整地用）】 【全方位方式（整地用）】

電動車椅子はいずれも
NEDO共通基盤開発プロジェクト
運動制御モジュール（千葉工大）運動制御モジュール（千葉工大）
にて車輪駆動
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”操縦モジュール群”
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

清水正晴（千葉工大）

概要：
移動 ボ 操縦 ジ ク移動ロボット操縦用ジョイスティック。
ハプティックデバイスタイプと
軽量なワイヤレスタイプの２種

特徴特徴：
ハプティックデバイスタイプ：x, y 出力
無線軽量タイプ： x, y, θ 出力
コントローラからの入力信号を
対象ロボットの指令値へと変換

インタフェース：
出力ポート： 目標位置／目標速度 ハプティックデバイスタイプ 無線軽量タイプ出力ポ ト： 目標位置／目標速度
動作確認： OpenRTM-aist-0.4.2

ライセンス（公開条件）：
β版 PJ内に個別提供 リリ ス版 W bにて公開

ハプティックデバイスタイプ 無線軽量タイプ

連絡先： 千葉工業大学 未来ロボット技術研究センター（fuRo）
〒275-0018 千葉県習志野市津田沼2-17-1 千葉工業大学8号館8階

URL // f

β版：PJ内に個別提供． リリース版：Webにて公開

URL： http://www.furo.org

第1版 2009.07.21作成

■コンポーネント構成

・ジョイスティックの値を出力するコンポーネントと
出力された値をロボット指令値へと変換するコン
ポーネントからなる。
ボ ト指令値 変換する ポ ネ トにより・ロボット指令値へ変換するコンポーネントにより

様々なタイプのロボットに対応可能。

ポ■コンポーネント接続例

①ジョイスティック単体で複数の
ロボットをコントロール

②単一のロボットを異なる
ジョイスティックでコントロールロボットをコントロ ル ジョイスティックでコントロ ル
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環境状況認識
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

宮下敬宏（ATR）、黒木一成（イーガー）

概要：
ボ る 位 情報を出力する ポ

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

ロボットの周囲にいる人の位置情報を出力するRTコンポー
ネント。

特徴：
環境情報構造化プラットフォーム
（複数のLRFで人の位置を計測）

環境情報構造化プラットフォーム*1 の一部である複数の
レーザレンジファインダ（LRF）による人位置計測システ
ムの出力をRTコンポーネント化

化され る様 な ボ トLRFによる人位置計測システムも製品として販売

インタフェース：
出力ポート： 人の位置情報

RTC化されている様々なロボットで
人々の位置を利用

連絡先：

出力ポ ト： 人の位置情報
（計測時刻・仮ID・座標・検出人数）

TCP/IP ソケット接続： 人位置計測システムとの通信を行う
（OpenRTM-aist-0.4.2，Linux （Fedora Core 6））

連絡先：
株式会社国際電気通信基礎技術研究所
知能ロボティクス研究所 次世代ロボット知能化プロジェクト担当
〒619-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2
e-mail： irc-contact <at> atr.jp

URL

ライセンス（公開条件）：
次世代ロボット知能化プロジェクト内において、非商用利用
に限り公開。公開条件詳細、プロジェクト外での利用、商用
利用等については 右記までご連絡ください URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.html利用等については、右記までご連絡ください。

第1版 2009.07.21作成
*1 環境情報構造化プラットフォームは、文部科学省 平成18年度科学技術
振興調整費「科学技術連携施策群の効果的・効率的な推進」の成果です。

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

環境状況認識RTCの接続：
オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

各RTコンポーネントは以下のように接続して利用します。

環
境
情

プ
ラ
ッ
ト 環境状況認識

外
部
Ｒ
Ｔ

コ
ン
ポA B

環境情報構造化プラットフォームとは、同プラットフォー
ム用プロトコルで通信を行い（A）、その情報を外部コンポ情

報
構
造
化

ト
フ
ォ
ー
ム

環境状況認識
RTC

Ｔポ
ー
ネ
ン
ト

A B ーネントにOutPortを介して出力（B）します。

利用できる情報は、人の位置情報（計測時間（システム
時間・UNIX時間）・仮ID・座標・人数）です。

「ロボットに近づいてくる」「ロボットから離れていく」などの

（参考）人位置計測システム（別売）の概要：
複数のレーザレンジファインダを人々を取り囲むように設置するだけで 広域（200m2程度）の人々の位置を高精度

「ロボットに近づいてくる」「ロボットから離れていく」などの
行動情報抽出機能が今後実装される予定です。

複数のレ ザレンジファインダを人々を取り囲むように設置するだけで、広域（200m 程度）の人々の位置を高精度
（誤差5cm以下）にリアルタイムで計測するシステムです。
本システムの詳細についても上記連絡先までお問い合わせください。

人位置計測システム構成
計測の様子計測の様子

システム出力イメージ
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音声認識

次世代知能化技術開発プロジェクト2009
株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社音声認識

石井カルロス寿憲（ATR）、黒木一成（イーガー）

概要

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

概要：
発話音声を認識し、認識結果をテキストで出力するRTコン
ポーネント。

特徴

騒音計出力[dBA]

特徴：
ATRが開発した音声認識ソフトウェア「ATRASR」を利用

複数（男女・子供）の音響モデルの利用により不特定話者
でも高い認識性能

認識結果

文房具屋／さん／は／どこですか？

65dBAの雑音下で音声認識率75%を達成

インタフェース：
入力ポート： 発話区間情報付き音声波形データ 音声認識入力ポ ト： 発話区間情報付き音声波形デ タ

音声認識開始／停止
音声認識一時停止

出力ポート： 発話内容（テキスト）
サービスポート：音声認識オプション設定

連絡先：
株式会社国際電気通信基礎技術研究所

ＲＴＣ
雑音環境下での

ロボットの音声認識
サ ビスポ ト：音声認識オプション設定
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux（Ｆｅｄｏｒａ Ｃｏｒｅ6））

ライセンス（公開条件）：
次世代ロボット知能化プロジェクト内において 非商用利用

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
知能ロボティクス研究所 次世代ロボット知能化プロジェクト担当
〒619-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2
e-mail： irc-contact <at> atr.jp

URL： http://www irc atr jp/ptRTM/RTM j html次世代ロボット知能化プロジェクト内において、非商用利用
に限り公開。公開条件の詳細、プロジェクト外での利用、

商用利用等については、右記までご連絡ください。

URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.html

第1版 2009.07.21作成

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

音声認識RTCの接続：
各RTコンポーネントは以下のように接続して利用します。 オムロン株式会社

三菱重工業株式会社

各RTコンポ ネントは以下のように接続して利用します。

A Ｃ
発話区間検出RTCから出力される発話区間情報付き
音声波形データ（XML）を入力（A）として、発話区間

発
話
区
間

コ
ン
ポ
ー
ネ 外

の切り出しと雑音抑圧処理を行った後に音声認識し
ます。

音声認識の開始・終了・一時停止を別途入力（B）する
ことも可能です

音声認識
RTC

検
出
Ｒ
Ｔ

ネ
ン
ト

外

音声入力

外
部
Ｒ
Ｔ
コ
ン
ポ

Ｄ

ことも可能です。

音声認識結果は、XML形式で出力（C）されます。

音声認識処理の状態（認識中・一時停止中など）を出
力（Ｄ）で確認できます。

Ｂ

外
部
Ｒ
Ｔ

コ
ン
ポ
ー
ネ
ン

ー
ネ
ン
ト

音声認識のオプション設定はサービスポート（Ｅ）から
行います。

発話区間検出 ポ ネ トとの組み合わせにより 雑音下（65dBA）におい 88 6%の音声認識性能を実現し い

ン
ト

音声認識オプション設定

Ｅ

（参考） 製音声認識 トウ （音声認識 ジ ク）

発話区間検出コンポーネントとの組み合わせにより、雑音下（65dBA）において88.6%の音声認識性能を実現してい
ます[1]。

マイクロフォンアレイによる目的方向外からの雑音抑圧 （注： 音声認識ＲＴＣには未実装。対応予定。）

（参考） ＡＴＲ製音声認識ソフトウェア ＡＴＲＡＳＲ （音声認識ＲＴＣコアロジック）
実際の雑音を数種類組み合わせて作成した特別な音響モデルと最新の音声認識アルゴリズムにより、
雑音の多い実環境下での音声認識の頑健性を向上させました。

参考文献参考文献
［１］ 日浦 ほか、画像により検出した顔動作と音声入力を併用して発話区間を推定するコミュニケーション

知能モジュール、日本機械学会ロボティクスメカトロニクス講演会、2A2-C16、2009．
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発話区間検出
憲

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

宮内均（三菱重工）、石井カルロス寿憲（ATR）、

勞世竑（オムロン）、黒木一成（イーガー）

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

概要：

音声波形顔特徴点座標

概要：
顔特徴点座標（口の開閉）と音声波形データから発話区間を
検出し、発話区間情報付きの音声波形を出力するコンポーネ
ント。

発話区間検出RTC

音声波形顔特徴点座標

音声パワー
計算

唇動作
特徴量計算

特徴：
顔特徴点座標を用いた発話区間検出により雑音下での音
声認識性能向上

プ 様 途 境

発話区間情報付きの音声波形

計算特徴量計算
区間検出タイプの設定により様々な用途・環境に対応

インタフェース：
入力ポート： 顔特徴点座標

連絡先：

入力 顔特徴点座標
（顔動作推定RTCから出力される口の開閉情報）
音声波形データ
発話区間検出タイプ

出力ポート： 発話区間情報付き音声波形データ 連絡先：
株式会社国際電気通信基礎技術研究所
知能ロボティクス研究所 次世代ロボット知能化プロジェクト担当
〒619-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2
e-mail： irc-contact <at> atr.jp

URL

発話 情報 音声波
（OpenRTM-aist-0.4.2，Linux および Windows XPに対応）

ライセンス（公開条件）：
次世代ロボット知能化プロジェクト内において 非商用利用に URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.html

第1版 2009.07.21作成

次世代ロボット知能化プロジェクト内において、非商用利用に
限り公開。公開条件詳細、プロジェクト外での利用、商用利用

等については、右記までご連絡ください。

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

発話区間検出RTCの接続：
各RTコンポーネントは以下のように接続して利用します。

A

音
声
入
力
用

コ
ン
ポ
ー
ネ

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

各RTコンポ ネントは以下のように接続して利用します。

音声入力用RTCから出力される音声波形データ
（XML形式）を入力（A）として 雑音抑圧処理等により

DＢ

用
Ｒ
Ｔ

ン
ト

顔
動
作

コ

音声入力

音
声
認
識
Ｒ
Ｔ

（XML形式）を入力（A）として、雑音抑圧処理等により
音声データで発話区間を検出します。

顔動作推定RTCが出力する口の開閉情報を表す顔
特徴点座標（XML形式）を入力（B）として、口の開閉DＢ作

推
定
Ｒ
Ｔ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト

Ｔ
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン

情報に基づいて発話区間を検出します。

音声データに基づく発話区間と、口の開閉情報に基
づく発話区間の論理積・論理和・どちらか一方のみ利
用などの発話検出タイプを入力（C）します。

画像入力 発話区間検出
RTC

ン
ト

用などの発話検出タイプを入力（C）します。

発話区間検出結果は、発話区間情報付き音声波形
データ（XML）として出力（Ｄ）されます。

音声認識ＲＴコンポーネントとの組み合わせにより、

C外
部
Ｒ
Ｔ

コ
ン
ポ
ー
ネ

発話区間検出パラメータ設定

Ｅ

（参考） 発話区間検出RTCの検証試験結果

雑音下での音声認識率を飛躍的に向上させることが
できます。

ネ
ン
ト

（参考） 発話区間検出RTCの検証試験結果
65dBA以上の雑音のもと（S/N比 平均約6dB ）で音声認識を行った。従来の手法（音声のみで発話区間を検知）での
認識率は4.4%であったが、新手法（口の動きを画像で認識して発話区間を検知）での認識率は88.6%となり、大幅な
認識率の向上が見られた[1]。

参考文献参考文献
［１］ 日浦 ほか、画像により検出した顔動作と音声入力を併用して発話区間を推定するコミュニケーション

知能モジュール、日本機械学会ロボティクスメカトロニクス講演会、2A2-C16、2009．
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次世代知能化技術開発プロジェクト2009

音声合成
株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

概要

音声合成
石井カルロス寿憲（ATR）、黒木一成（イーガー）

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

概要：
発話内容テキストから自動的に音声合成を行い、音声波形
データを出力するRTコンポーネント。

特徴

様々なロボットが
発話できるようになる！

音声合成RTCを
組み込んだロボット

特徴：
ATRが開発した音声合成ソフトウェア「XIMERA」を利用
動作生成RTCとの組み合わせでロボットの動作と同期し
た発話を実現

インタフェース：
入力ポート： 発話情報

発話開始／停止発話開始／停止
出力ポート： 発話状態

発話終了
音声波形

サービスポート： 音声合成オプション設定
連絡先：
株式会社国際電気通信基礎技術研究所

サ ビスポ ト： 音声合成オプション設定
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux（Ｆｅｄｏｒａ Ｃｏｒｅ6））

ライセンス（公開条件）：
次世代ロボット知能化プロジェクト内において 非商用利用

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
知能ロボティクス研究所 次世代ロボット知能化プロジェクト担当
〒619-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2
e-mail： irc-contact <at> atr.jp

URL： http://www irc atr jp/ptRTM/RTM j html次世代ロボット知能化プロジェクト内において、非商用利用
に限り公開。公開条件の詳細、プロジェクト外での利用、

商用利用等については、右記までご連絡ください。

URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.html

第1版 2009.07.21作成

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

音声合成RTCの接続：
オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

各RTコンポーネントは以下のように接続して利用します。

発話内容テキストデータ（XML形式）を入力（A）として、
発話内容テキストに対応した音声を合成します外 発話内容テキストに対応した音声を合成します。

音声合成の開始・終了を別途入力（B）することも可能
です。

A Ｃ
外
部
Ｒ

外
部
Ｒ
Ｔ

コ
ン
ポ
ー
ネ
ン

合成した音声波形ファイルは、XML形式で出力（C）さ
れます。

音声合成の状態（発話中・発話待機中など）を出力
（Ｄ）で確認できます

ＤＢ

音声合成
RTC

外
部
Ｒ

コ
ン

音声出力

Ｒ
Ｔ
コ
ン
ポ
ー
ネ
ン

ン
ト

（Ｄ）で確認できます。

音声合成オプション設定は、サービスポート（E）から
行います。

Ｒ
Ｔ

ン
ポ
ー
ネ
ン
ト

ン
ト

Ｅ

外部RTCとして、動作生成RTCを用いることにより動
作と発話を同期させることができます。

音声合成オプション設定

（参考） ＡＴＲ製音声合成ソフトウェア ＸＩＭＥＲＡ （音声合成ＲＴＣコアロジック）

大規模な音声コーパス、HMMを用いた韻律パラメータのモデル化および推定、知覚実験に基づく素片選択コスト関
数の最適化により、自然な音声合成を実現しました。数の最適化により、自然な音声合成を実現しました。
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顔動作推定
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

勞世竑（オムロン），黒木一成（イーガー）

概要：

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

写真

概要：
顔の3次元の向きを推定する機能と目や口の開閉状態を

推定する機能を提供し，動画の中での顔の向きの変化から
肯定，否定，かしげなど動作の意思を推定できるモジュー
ル 写真

または

ル。

特徴：
低解像度の画像にも対応
幅広い照明環境にロバスト

説明図
幅広い照明環境にロバスト
個人非依存，事前登録不要
リアルタイム処理で組み込み機器にも実装できる

イ タ

連絡先：

インタフェース：
入力：キャプチャーボードからのビデオ映像
出力：動作推定結果，顔の向きの座標，目と口の開閉状態
（OpenRTM-aist-0.4.2、Windowｓ） 連絡先：

オムロン株式会社 技術本部 コアテクノロジーセンタ
勞世竑
Tel: 0774-74-2016，Fax: 0774-74-2004。

URL： http://www irc atr jp/ptRTM/RTM-j html

ライセンス（公開条件）：
知能化プロジェクト内でNDAを結んだ上で提供可能，
オムロン株式会社のOKAO Visionライブラリを使用． URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM j.htmlオムロン株式会社のOKAO Visionライブラリを使用．

第 １版 2009.07.17作成

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

顔動作推定モジュールの特徴

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

顔動作推定 ジ ルの特徴
•デジカメや携帯電話にも搭載した世界トップの性能・速度を有す
る顔検出アルゴリズムを使用するため，顔の検出失敗が少なく，
速度が速い

•様々な照明環境及び角度で撮影した顔画像で学習することによ
って 環境変化にロバストって，環境変化にロバスト

•廉価なWebカメラでも高精度に顔の3次元向きを検出できる

顔動作推定モジュールの応用先顔動作推定モジュールの応用先
•口の開閉状態を検出する機能を活用することで，話者の特定と
発話区間の検出に応用することができる発話区間の検出に応用することができる

•顔向きの変化を検出することで，人の肯定，否定，かしげの仕草
を推定できる
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個人同定モジュール
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

勞世竑（オムロン）

概要：

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

写真

静止画から個人を同定する機能を提供する．現在は顔認識
で個人同定を行っている．将来的には顔以外の情報例えば
服装の色などの情報も取り入れて個人同定を行う機能を開
発していく 写真

または
特徴：

500人登録しても99%以上の認識率（照明と顔向きの条
件が良い場合）

説明図低解像度の画像にも対応
40度程度の顔向き変化にも対応

リアルタイム処理で組み込み機器にも実装できる速度とメ
モリ使用量

インタフェース：
入力：静止画
出力：個人同定ID 信頼度

連絡先：
オム 株式会社 技術本部 ク ジ タ

出力：個人同定ID，信頼度
（OpenRTM-aist-0.4.2、Windowｓ）

ライセンス（公開条件）：
知能化プロジ クト内でNDAを結んだ上で提供可能

オムロン株式会社 技術本部 コアテクノロジーセンタ
勞世竑
Tel: 0774-74-2016，Fax: 0774-74-2004。

URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.html
知能化プロジェクト内でNDAを結んだ上で提供可能，
オムロン株式会社のOKAO Visionライブラリを使用．

第 １版 2009.07.17作成

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

個人同定モジュールの特徴

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

個人同定 ジ ルの特徴
•デジカメや携帯電話にも搭載した世界トップの性能・速度を有す
る顔検出アルゴリズムを使用するため，速度が速く，どんな環境
でも顔の検出失敗が少なく

•様々な照明環境及び角度で撮影した顔画像で学習することによ
って 環境変化にロバストって，環境変化にロバスト

•廉価なWebカメラでも高精度に個人認証できる

•ロボットに搭載する場合 登録作業が不要で 自動で新しい人をロボットに搭載する場合，登録作業が不要で，自動で新しい人を
登録できる

個人同定モジュールの応用先個人同定モジュ ルの応用先
•商業施設で案内ロボットがすでに案内した人か新しい顧客かを
見分けることができ，その対応履歴に応じた対応ができる
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ロボット動作生成
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

宮下敬宏（ATR）、黒木一成（イーガー）

概要：
対話に必要な身振り・仕草を、ロボットの発話に同期させて出力

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

動作指令スクリプトに応じた動作を対話に必要な身振り 仕草を、ロボットの発話に同期させて出力
するRTコンポーネント。

特徴：
ロボットの発話内容と共に 指差しなどのジェスチャを「動作指 動作指令スクリプト

動作指令スクリプトに応じた動作を
動的に出力

ロボットの発話内容と共に、指差しなどのジェスチャを「動作指
令スクリプト」で記述。
動作指令スクリプトに記述された動作をロボット制御RTコンポ
ーネントに出力。ロボット非依存の動作を実現。
音声合成RTCを接続することで 動作に同期した発話を実現

<sentence><reference label=“CM”>こちら</reference>
は、CMナウという雑誌です</sentence>

動作指令スクリプト

ド音声合成RTCを接続することで、動作に同期した発話を実現。

インタフェース：
入力ポート： 動作指令スクリプト

（動作制御用タグを含むテキスト）

（アイドル/発話中/問いかけ中）
などの自発的動作は、自動生成！

連絡先：

（動作制御用タグを含むテキスト）
出力ポート： ロボット制御コマンド（ロボット制御RTC用）

動作と同期した発話内容（音声合成RTC用）
（OpenRTM-aist-0.4.2，Windows XP）

<sentence>何かご用<ask>ですか？</ask></sentence>
動作指令スクリプト

連絡先：
株式会社国際電気通信基礎技術研究所
知能ロボティクス研究所 次世代ロボット知能化プロジェクト担当
〒619-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2
e-mail： irc-contact <at> atr.jp

URL

ライセンス（公開条件）：
次世代ロボット知能化プロジェクト内において、非商用利用に限
り公開。公開条件の詳細、プロジェクト外での利用、商用利用等

URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.htmlについては、右記までご連絡ください。

第1版 2009.07.21作成

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

動作生成RTCの接続：
各RTコンポーネントは以下のように接続して利用します。 オムロン株式会社

三菱重工業株式会社

各RTコンポ ネントは以下のように接続して利用します。

ロ
ボ
ッ
ト
制

コ
ン
ポ
ー

動作指令スクリプト（主に対話フロー制御RTCから送ら
れてくる）を入力（A）として スクリプト中の動作タグに基

B

動作生成
RTC

制
御R

T

ー
ネ
ン
ト

れてくる）を入力（A）として、スクリプト中の動作タグに基

づいて発話内容と同期した動作を動的に生成し、ロボッ
ト制御コマンドとしてロボット制御RTCに出力（B）します。

動作指令スクリプトに含まれている発話内容は 動作と

対
話
フ
ロ
ー
制

R
T

コ
ン
ポ
ー
ネ 音

A

動作指令スクリプトに含まれている発話内容は、動作と
同期させて音声合成RTCに出力（C）します。

（アイドル/発話中/問いかけ中）などの記述により、記述し
た状態に適した自発的動作を自動生成します。

制
御

ネ
ン
ト

音
声
合
成R

T

コ
ン
ポ
ー
ネ
ン

C

（参考）ロボット制御RTコンポーネント：
ロボット制御RTコンポーネント対応済みロボット（2009年8月現在）

ン
ト

ロボット制御RTコンポーネントは、動作生成RTC
からのロボット制御コマンドを入力として、ロボット
依存のコマンドに変換するコンポーネントです。

動作生成RTコンポーネントからロボットに依存
する部分はロボット制御RTコンポーネントとして
分離したため、様々なロボットで、動作生成RT
コンポーネントと動作指令スクリプトを再利用

wakamaru

wakamaru
シミュレータ

Robovie
miniR2 Robovie-II

ンポ ネントと動作指令スクリプトを再利用
可能になりました。 様々なロボットで

同じ動作生成が可能になります
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ロボット対話制御
次世代知能化技術開発プロジェクト2009

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

宮下敬宏（ATR）、黒木一成（イーガー）

概要：
ボ トの機能 用途に応じて予め用意された ンテンツを管理し

オムロン株式会社
三菱重工業株式会社

ロボットの機能・用途に応じて予め用意されたコンテンツを管理し、
対話者の属性や状況に応じた対話コンテンツを選択・実行するRT
コンポーネント。

特徴特徴：
対話履歴やセンサ等から得られた対話者の属性や情報に応じ
て，対話の流れを切り替える機能
対話コンテンツを管理し、対話の流れをデザインするためのGUI

対話者の属性や情報に応じて，
対話の流れを切り替える

インタフェース：
入力ポート： 音声認識RTCの出力結果

環境状況認識RTCの出力結果

連絡先：

環境状況認識RTCの出力結果
顔動作推定RTCの出力結果

出力ポート： 動作指定スクリプト（ロボット動作生成RTC用）
対話の流れに沿った音声認識の開始（音声認識

RTC用）

GUIによる対話の流れのデザイン

連絡先：
株式会社国際電気通信基礎技術研究所
知能ロボティクス研究所 次世代ロボット知能化プロジェクト担当
〒619-0288 京都府相楽郡精華町光台2-2-2
e-mail： irc-contact <at> atr.jp

URL

RTC用）
（OpenRTM-aist-0.4.2，Windows XP）

ライセンス（公開条件）：
次世代ロボット知能化プロジェクト内において 非商用利用に限り URL： http://www.irc.atr.jp/ptRTM/RTM-j.html次世代ロボット知能化プロジェクト内において、非商用利用に限り
公開。公開条件の詳細、プロジェクト外での利用、商用利用等に

ついては、右記までご連絡ください。 第1版 2009.07.21作成

株式会社国際電気通信基礎技術研究所
株式会社イーガー
オムロン株式会社

対話制御RTCの接続：
各RT ポ ネ トは以下のように接続し 利用します オムロン株式会社

三菱重工業株式会社

（参考）対話コンテンツ管理モジュール：

各RTコンポーネントは以下のように接続して利用します。

音
声
認

コ
ン

対話コンテンツ管理モジュールでは，対話のフロー
を作成し，対話フロー制御RTCへ渡す機能を持ち
ます．
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対話フローを設計するため，新たにコンテンツを作
成することや，前もって作成したコンテンツを選択
することが可能です．

話 受 渡 経由

B

R
Tー
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況
認
識R
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コ
ン
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ー
ネ
ン
ト顔 対話フロ 制御 対話フローの受け渡しは，TCP/IP経由，ファイル

システム経由で行います．
C

対話コンテンツを作成している様子
音
声
認

コ
ン

ト顔
認
識R

T

コ
ン
ポ
ー
ネ

対話フロー制御
RTC

F
対
話
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ン
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認
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T

ン
ポ
ー
ネ
ン
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ン
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ン
ツ
管
理

モ
ジ
ュ
ー
ル

GUIで対話コンテンツの作成・管理が可能
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”音声認識コンポーネント群”
日本電気株式会社

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

荒川隆行 田中大介 岡部浩司（NEC）
日本電気株式会社

概要：
語彙と文法を記述した音声認識辞書に従って対象者の
音声を認識し 結果を出力する機能を提供する ポ音声を認識して結果を出力する機能を提供するコンポー
ネント。複数マイクからの信号を用いて入力音声信号中
の雑音成分を抑圧する雑音抑圧機能も搭載する。

特徴：特徴
複数の音声認識辞書を任意のタイミングで切り

替えて適用可能

雑音抑圧機能として、２マイクノイズキャンセラを
搭載。エコーキャンセラも搭載予定搭載。 コ キャンセラも搭載予定
子供、高齢者の音声認識性能を強化

ワイドレンジ音声入力対応による発話距離に対
する頑健性向上

インタフ ス

連絡先： 〒211-8666 川崎市中原区下沼部1753
共通基盤 ウ 究所

インタフェース：
入力ポート：音声ストリーム（TimedOctedSeq型）、 コ
マンド
出力ポート：音声認識結果をイベントとして出力
（PC版 O RTM i t 0 4 2 Li （F d 8） NEC共通基盤ソフトウェア研究所

山下 信行
Tel:044-431-7572，Fax:044-431-7588

（PC版：OpenRTM-aist-0.4.2、Linux（Fedora8）、
音声認識モジュールデバイス版： OpenRTM-aist-
0.4.2、MobiLinux ）

ライセンス（公開条件）：ライセンス（公開条件）：
公開にあたっては、NECと機密保持契約の締結を条件と
させて頂きます 第 １版 2009.07.21作成/予定

主要コンポーネント
音声入力RTC

– 多チャンネル音声データの同期配信機能

16bit/24bit音声入力ボードに対応（東京エレクトロンデバイスと共同開発）– 16bit/24bit音声入力ボードに対応（東京エレクトロンデバイスと共同開発）

音声認識RTC
– 高齢者対応音響モデルを搭載

– ２入力ノイズキャンセル機能を搭載

– 来年度成果予定

• 高齢者と子供の音響モデル（本年度成果）を搭載高齢者 子供の音響 デル（本年度成果）を搭載

• 24bit/16bit変換機能により、入力ゲインに対する頑健性と音響モデルの再利用性向上

• ノイズキャンセル機能の別コンポーネント化による再利用性向上

制御

多チャンネル
音声入力ボ ド

・
・
・

シナリオ
プレーヤー

音声認識
RTC

コマンド

結果
イベント

音声入力ボード

音源方向
検出RTC

音声入力
RTC
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”人物状況検知コンポーネント群”
日本電気株式会社

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

細井利憲 石寺永記（NEC）
日本電気株式会社

概要：
各人物が装着するＲＦＩＤ情報を併用しながら ロボット本各人物が装着するＲＦＩＤ情報を併用しながら、ロボット本
体にビルトインしたカメラによって撮影した映像情報から、
映っている人物の位置や動き、顔認証により誰であるか
を検知、また顔向きを検知してコミュニケーション状況を
把握する機能を提供するモジュール群

人体検知

頭部検知

画像入力

把握する機能を提供するモジュール群。

特徴：
画像（顔／頭部／人体の動き）とRFIDという異な

る情報を統合することでロバスト性を向上

顔検知

顔照合

顔向き検知

る情報を統合することでロバスト性を向上

方式単位でコンポーネント化を行い、再利用性
の高いモジュール群を実現

インタフェース：
入力ポ ト 画像ストリ ム（TimedOctedSeq型） コ

顔照合

ＲＦＩＤ検知 人物状況検知ワ カ

連絡先： 〒211-8666 川崎市中原区下沼部1753
共通基盤 ウ 究所

入力ポート：画像ストリーム（TimedOctedSeq型）、 コ
マンド
出力ポート：人物状況の検出結果をイベントとして 出
力
（OpenRTM aist 0 4 2 Linux（Fedora8））

ＲＦＩＤ検知 人物状況検知ワーカ

NEC共通基盤ソフトウェア研究所
山下 信行
Tel:044-431-7572，Fax:044-431-7588

（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux（Fedora8））

ライセンス（公開条件）：
公開にあたっては、NECと機密保持契約の締結を条件と
させて頂きますさせて頂きます

第 １版 2009.07.21作成/予定

特徴

画像（顔／頭部／全身の動き）とRFIDという異なる情報を統合することで• 画像（顔／頭部／全身の動き）とRFIDという異なる情報を統合することで
ロバスト性を向上

• 方式単位でコンポーネント化を行い、再利用性の高いモジュール群を実現方式単位で ンポ ネント化を行 、再利用性の高 ジ ル群を実現

顔認識モジュール

人物検知RTC 人物追跡RTC人物検知RTC 人物追跡RTC

頭部検出RTC
開発予定

頭向き検出RTC

画像入力RTC
顔検出RTC

人物状況検知

頭向き検出RTC
開発予定

顔照合RTC
人物状況検知

ワーカ

RFID位置推定モジュール
RFID

位置検知RTC
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”話者認識コンポーネント”
日本電気株式会社

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

船田純一（NEC）
日本電気株式会社

概要：
複数ユ ザがロボットの前にいる状況で ユ ザ複数ユーザがロボットの前にいる状況で、ユーザ
の発話ごとに話者が誰であるかを検出する機能を
実現するコンポーネント。

特徴

顔認識
ＲＴＣ

音源方向
検出ＲＴＣ

特徴：
顔認識・音源方向検出・音声認識などのコンポ

ーネントからの時系列情報を統合することで話者を
認識

短期記憶機構 り 話者位置が視野外 変化

話者認識
ＲＴＣ

音声認識
ＲＴＣ

短期記憶機構により、話者位置が視野外に変化
した場合などでも頑健に話者を認識

インタフェース：
入力ポート：顔認識・音源方向検出・音声認識・セン サ

連絡先： 〒211-8666 川崎市中原区下沼部1753
共通基盤 ウ 究所

位置・自己位置同定の各結果（TimedString型）、コマンド

出力ポート：話者認識結果をイベントとして出力
（OpenRTM-aist-0.4.2、Linux（Fedora8））

NEC共通基盤ソフトウェア研究所
山下 信行
Tel:044-431-7572，Fax:044-431-7588

ライセンス（公開条件）：
公開にあたっては、NECと機密保持契約の締結を条件と
させて頂きます

第 １版 2009.07.21作成/予定

特徴
– 顔認識・音源方向検出RTCからの情報を統合し、発話中の話者の

誰でロボットに対しどこにいるのかを推定

カメラ位置やロボット自己位置により世界座標系での話者の位置を– カメラ位置やロボット自己位置により世界座標系での話者の位置を
算出

顔認識RTC シナリオ
プレーヤー

話者認識モジュール
顔の
位置

音源

音源方向
検出RTC

カメラの
位置

話者の位置・人物ID 
イベント

音源
方向

自己位置同定

センサ
RTC

位置

ロボット
の位置

話者認識RTC

自己位置同定
RTC

音声認識
RTC

音声認識
結果

RTC
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”音声合成コンポーネント”
日本電気株式会社

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

加藤正徳 近藤玲史（NEC）
日本電気株式会社

概要：
テキストを外部から与えて、それに従って合成音 かな漢字混じりテキストテキストを外部から与えて、それに従って合成音
声を生成する機能を提供するモジュール。

特徴：
対話収録音声を元にした、ロボットに好適な発声

テキスト解析機能

かな漢字混じりテキスト

音声合成RTC

対話収録音声を元にした、ロボットに好適な発声
が可能

声の高さ、発声速度、エフェクト機能、数字読み
モードなどをコマンド制御可能

コンパクトな音声認識モジュールデバイスで動作

読み推定機能

韻律生成機能
対話読み上げコンパクトな音声認識モジュ ルデバイスで動作

（音声認識モジュールデバイス版）
仕草合成ＲＴＣとの連携機能（PC版）

インタフェース：

波形生成機能

対話読み上げ
音声合成ＤＢ

連絡先： 〒211-8666 川崎市中原区下沼部1753
共通基盤 ウ 究所

インタフェ ス：
入力ポート：コマンド
出力ポート:スピーカーから合成音声を出力
（PC版：OpenRTM-aist-0.4.2、Linux（Fedora8）、
音声認識モジュールデバイス版： OpenRTM aist

合成音声

NEC共通基盤ソフトウェア研究所
山下 信行
Tel:044-431-7572，Fax:044-431-7588

音声認識モジュールデバイス版： OpenRTM-aist-
0.4.2、MobiLinux ）

ライセンス（公開条件）：
公開にあた ては NECと機密保持契約の締結を条件と公開にあたっては、NECと機密保持契約の締結を条件と
させて頂きます

第 １版 2009.07.21作成/予定

特徴

• 音声合成モジュール（音声対話モジュール=SDM 対応）

– 対話収録話者の音声データに対応し、搭載

音声合成 ジ （PC Li 対応 トウ ジ ）• 音声合成モジュール（PC Linux 対応ソフトウェアモジュール）

– 対話収録話者の音声データに対応し、さらに音質と韻律の再現性を向上

– 仕草合成RTCとの連携に向けて、発話時間長情報などの機能を強化

• 対話発声の特徴分析・反映

合成音声

発話テキスト
・発声条件

将来的

シナリオ
プレイヤー

音声合成 将来的に
音声波形を出力

発話テキスト
・発声条件

音声合成
RTC

解析結果、
発話時間情報など

仕草合成RTC
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行動理解知能モジュール群

次世代知能化技術開発プロジェクト2009

大阪工業大学
佐野睦夫 西口敏司 宮脇健三郎（大阪工業大学）

概要：
人とロボットのコミュニケーションにおいて，人の身振りや仕

大阪工業大学

草の認識によって，人の指示や意図を理解する機能，人の
表情または非言語の発声の認識により，人の感情を認識
する機能を提供する行動理解知能モジュール群である．

特徴：
画像情報と音声情報の統合による感情認識の信

頼性をアップ．
◆頷き動作の認識性能の向上

◆人間の身振り・仕草動作の学習による認識性能の間 身振り 仕草動作 学習 認識性能
強化

◆単眼視による身振り・仕草理解の実時間性能の向
上

連絡先

インタフェース：
入力ポート：映像ストリーム（USBカメラインタフェース）と音
声ストリーム
出力ポ ト 行動理解結果をイベントとして出力

表情の変化を捉える

連絡先：
大阪工業大学情報科学部情報メディア学科
（大阪工業大学ヒューマンロボティックス研究開発センター）
佐野 睦夫
〒573-0196 大阪府枚方市北山1-79-1

出力ポート：行動理解結果をイベントとして出力

ライセンス（公開条件）：
公開にあたっては，機密保持契約の締結を条件とさせていただきま
す ご利用の際は 右記連絡先までご連絡ください 〒573 0196 大阪府枚方市北山1 79 1 

email: sano <at> is.oit.ac.jp 

URL： http://www.is.oit.ac.jp/projects/hrc.html

す．ご利用の際は，右記連絡先までご連絡ください．

身振り・仕草認識RTC
標識動作認識機能– 標識動作認識機能

• 首振り動作からの肯定・否定の意思の認識機能

– 例示子動作認識機能

• 頷き・指差しなどの拍子をとったり意味内容を補強する動作の認識機能

■映像ストリームからのリアルタイム・イベント認識

感情認識RTC感情認識RTC
– 韻律情報の変化と顔映像の特徴点変化を融合した感情認識機能

– 時系列変動からの感情推定機能機

■音声ストリームと映像ストリームからのリアルタイム・イベント認識
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事前評価書 

 

作成日 平成２０年２月２２日 

１．事業名称  
次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト 
（２１世紀ロボットチャレンジプログラム） 

２．推進部署名 機械システム技術開発部 

３．事業概要 

(1) 概 要 

今後、我が国が直面する少子高齢化、労働力不足といった諸課題を踏まえると、

人間共存環境を含めた実環境で活動するロボットの需要はますます拡大が期待され

ている。 

しかしながら、現状ではロボットが実用化できる用途や使用条件は限定的であり、
このような状況を打破するため、確実性を持った自律的な活動に必要な知能化技術
の開発が求められる。本プロジェクトでは、これまで開発されてきた高性能センシ
ング等の要素技術を十分に活用しつつ、知能化技術の研究開発を重点的に推進する
ことで、より幅広い用途と人間共存環境での次世代ロボットの実用化に繋げるため、
生活空間や多品種少量生産の製造現場など状況が変わりやすい環境下において、ロ
ボットが確実性を持って自律的に活動するため、機能の高度化に必要な知能化技術
を開発し、自律的な次世代ロボットの要素技術を確立する。 
 
(2) 事業規模：総事業費 79億円 

（平成20年度事業費15億円） 
 

(3) 事業期間：平成19年度※～23年度（5年間） 
       ※平成19年度は経済産業省で実施 
 

 
４．評価の検討状況 
 

（１）事業の位置付け・必要性 

我が国では、1980 年代以降、自動車や電機・電子産業等のユーザ産業の成長や人手不足を背景に、産業用

ロボットの本格的な導入が進んだ。現在、我が国は、国際的にもトップレベルのロボット技術を有するとと

もに、生産現場においても、全世界で稼働している産業用ロボットの約４割が日本で稼働している等、自他

ともに認める「ロボット大国」といえる。ただし、1990 年代以降、産業用ロボットの市場規模は緩やかな成

長にとどまり、用途も特定の産業分野に限られていた。 

しかし、ロボットを巡る状況は、着実に変わりつつある。製造業においては、ロボット・セルのように、

さらに高度化した産業用ロボットが生産現場に投入されつつある。 

また、サービス業の分野においても、2005 年の愛知万博では、サービスロボットの実用化に向けた実証実

験が行われるとともに、実際のビジネスにおいても、清掃ロボットや食事支援ロボット、災害復旧作業を行

う遠隔操作型ロボット等の導入が進んでいる。このように、我が国のロボット産業・技術は、次の成長段階

に踏みだし、まさに「第２の普及元年」の幕開けを迎えている。 

他方、我が国は、少子高齢化・人口減少、アジア諸国の台頭等を背景とした国際競争の激化や、地震や水

害等大規模災害に対する不安といった社会的課題に直面している。 

これらの諸課題に対し、我が国に蓄積された基盤的なロボット技術（ＲＴ）を活用・高度化することによ

り、解決に取組むことが期待されている。 

上記解決に求められる最重要な技術課題の一つは、「知能化技術」である。特に、生活空間等の状況が変

わりやすい環境下においても、ロボットがロバスト性をもって稼働するためには、ロボットの環境・状況認

識能力や自律的な判断能力及び作業の遂行能力の向上が必要である。また、当該技術の継続的な発展に向け

て、ロボットの知能要素をモジュール化し、その蓄積・管理及び組み合わせ等を可能とすることが必要であ

る。これにより、ロボットのみならず、それ以外の製品分野（自動車、家電、住宅・オフィスビル、航空機、

船舶、各種産業機械等）にも広く波及することが期待される。 
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（２）研究開発目標の妥当性 

 

＜目標＞ 

本プロジェクトは、「我が国に蓄積されたロボット技術を活用して、ロボットの基盤的要素技術及びシス

テム開発をさらに推進することにより、製造分野をはじめとする一部の分野に限られているロボット適応分

野を拡大し、ロボット産業を我が国における基幹産業の一つに成長させること」を目的とする。具体的には、

次の３項目すべてを最終目標とし、次世代ロボットシステムに必要な基盤技術を確立する。 

 

①ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの開発 

以下②にて開発するモジュールの蓄積管理フレームワークの構築及び当該モジュールの統合等により、次

世代ロボットシステムの設計・開発を支援するシステムの開発を行う。 

②モジュール型知能化技術の開発 

周辺環境が変化しても所期の仕事を行うことができるロバスト性に優れ、かつ汎用性のあるモジュール型

知能化技術の開発を行って、その成果である知能モジュールを実行可能なソフトウエアモジュールの形で提

供（有償を含む。）する。 

③有効性の検証 

上記①及び②に関し、開発した知能モジュールをロボットシステムに組み込む等により、その有効性を検

証するとともに、その成果であるソフトウエアモジュールを、他者が利用（再利用）できる形で可能な限り

広範に提供（有償を含む。）する。 

 

上記目標を達成するために、次の７つの研究開発項目について、別添の研究開発計画に基づき研究開発を

実施する。 

また、開発したモジュールの有効性を検証するため、システムに組み込み実証試験を行うとともに、当該

システムに必要となる技術開発も併せて行う。 

 

＜基盤技術の開発＞ 

研究開発項目①－１ ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの開発 

研究開発項目①－２ ロボット知能ソフトウェア再利用性向上技術の開発 

＜知能モジュール群の開発＞ 

研究開発項目② 作業知能（生産分野）の開発 

研究開発項目③ 作業知能（社会・生活分野）の開発 

研究開発項目④ 移動知能（サービス産業分野）の開発 

研究開発項目⑤ 高速移動知能（公共空間分野）の開発 

研究開発項目⑥ 移動知能（社会・生活分野）の開発 

研究開発項目⑦ コミュニケーション知能（社会・生活分野）の開発 

 

＜妥当性＞ 

ロボット技術の統合的な取り組みであり、ターゲットも幅広く考えられるところ、今後の次世代ロボット

が必要とする機能やニーズ等を踏まえ、基本的な内容を絞り込んだことは、一定以上の評価ができると判断

する。 

具体的には、ニーズの高い作業（タスク）を設定し、必要な「知能」を絞り込むとともに要素技術を抽出

し、効率的で実用的なモジュール型の知能システム化技術を開発・実証するため、高性能なモジュールと信

頼性の高いプラットフォームの確立という両面からの研究開発アプローチは本研究開発を実現する上で必要

かつ十分である。 

さらに、実用的な知能モジュールを開発するための検証プロセスが重要であることから、研究開発項目①

－２として「ロボット知能ソフトウェア再利用性向上技術の開発」を追加したことは評価できる。ただし、

成果の最大化を目指すために今後も有識者を交えた妥当性検討の必要がある。 
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（３）研究開発マネジメント 

平成２０年度より、ＮＥＤＯが本研究開発を運営・管理するに当たっては、平成１９年度の進捗状況を踏

まえた研究開発内容・計画及び実施体制の妥当性について、外部有識者による審議を含めた評価を行った上

で最適な研究開発体制を構築し、委託して実施する。 

また、本研究開発は、ＮＥＤＯ技術開発機構が指名する研究開発責任者（プロジェクトリーダー）を選定

し、プロジェクトリーダーと協議して研究管理を行う。具体的には、プロジェクト推進に係る委員会を年２

～３回開催し、研究テーマ間の下に各研究体の責任者を置き、それぞれの研究テーマの達成目標を実現すべ

く効率的な研究開発を実施する連携、進捗状況を踏まえた予算配分・事業計画の策定を行う。 

また、技術的及び政策的観点から、研究開発の意義、目標達成度、成果の技術的意義ならびに将来の産業

への波及効果等について、外部有識者による研究開発の中間評価を平成２１年度、事後評価を平成２４年度

に実施し、中間評価結果を踏まえ、必要に応じその結果を後年度の研究開発に反映することとする。なお、

平成２３年度までの各年度末に上記委員会等で各研究開発内容を内部評価し、必要に応じ、プロジェクトの

加速・縮小・中止等見直しを迅速に行う。評価の時期については、当該研究開発に係る技術動向、政策動向

や当該研究開発の進捗状況に応じて、前倒しする等、適宜見直すものとする。 

 

 

（４）研究開発成果 

生産分野、生活環境など、状況変化の激しい環境における様々な作業を確実に遂行するためのロボットの

知能化技術を、管理や組み合わせ等が可能なモジュール群として開発することによりロボットの性能の飛躍

的向上を図るとともに、ＲＴ（ロボット技術）としてロボット以外の分野（自動車・情報家電、住宅等）へ

の広範な技術波及を促進し、ＲＴ産業を我が国基幹産業の一つに成長させることまでを期待。 

 

 

（５）実用化・事業化の見通し 

２０１５年以降に本研究開発成果を活用したロボット製品の実用化・事業化が見込まれる。 

 

 

（６）その他特記事項 

平成１９年度は、経済産業省で本プロジェクトを実施した。平成２０年度からはＮＥＤＯが本プロジェク

トを実施する。 

 

 

５．総合評価 

 

本プロジェクトは、ＮＥＤＯで実施するプロジェクトとして適切であると判断する。 

また、ＮＥＤＯの協力の下、経済産業省において適切なプロセスを経て選定した実施者は、ＮＥＤＯプロジ

ェクトの実施者として適切であると判断する。ただし、研究開発項目①－１において、（独）産業技術総合研

究所から(社)日本ロボット工業会への再委託についてはＮＥＤＯから直接委託することとし、研究開発項目①

－２については早期に公募を行い実施者の選定を行う必要があると判断する。 
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（別添）

＜基盤技術の開発＞ 

研究開発項目①－１ ： ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの開発 

【研究開発の具体的内容】 

（１）ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの開発 

RTコンポーネント化された知能モジュール群を統合し、次世代ロボットシステムのシミュレーション・動

作生成・シナリオ生成・システム設計を行うことのできるロボット知能ソフトウェアプラットフォームの研

究開発を行う。具体的には以下のとおり。 

①RTコンポーネント開発支援機能 

(a)ロボットシステム、知能モジュール、ハードウェアの仕様の記述方式、作業シナリオの記述方式の設計

を行い、他の研究開発項目の実施者に提供する。ロボットシステムの仕様記述は、ロボットの運動学・動

力学パラメータ・センサの配置・アクチュエータの配置等ロボットシステムを構築するために必要な情報

を含むものとする。なお、本仕様記述方式については、他の研究開発項目の実施者と協議の上決定する。

(b) RTコンポーネントのコード作成、デバッグ、パッケージ化等の一連の作業をシームレスに行い、知能コ

ンポーネント・部品コンポーネントを含むRT部品コンポーネントを開発することができるRTコンポーネ

ントビルダ、RTコンポーネントをデバッグできるRTコンポーネントデバッガ、及びRTコンポーネントで

構成されるネットワークの設計・デバッグができるRTシステムエディタの開発を行う。 

②応用ソフトウェア開発支援機能 

タイムライン・イベントに対して、RTコンポーネント間の起動・停止・接続等、一連のシーケンスとし

て実行するシナリオの作成ができる作業シナリオ設計ツール、ロボットの移動・作業等の動作の作成がで

きる動作設計ツール、作成されたシナリオに対して、実時間制御を実行するソフトウェアの作成支援がで

きる実時間ソフトウェア設計ツール、及びマニピュレータ・車輪型移動ロボット・脚型移動ロボットを含

む多様なロボットを対象として、運動学・動力学・視野画像のシミュレーション、距離センサ・加速度セ

ンサ・ジャイロ・力センサ・アクチュエータを含む RT 部品機能のシミュレーションが行えるシミュレー

タを開発する。 

③ロボットシステム設計支援機能 

RTコンポーネントを組み合わせて、上記ロボットシステムの仕様記述を作成できるロボットシステム構

築ツールを開発する。このため、上記の知能モジュール・ハードウェア仕様技術に基づいて、RTコンポー

ネントをコンテンツとする分散型データベースを管理する機能を開発する。 

 

（２）ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの有効性検証 

検証用知能モジュール群及びこれを搭載するリファレンスハードウェアを研究開発し、ロボット知能ソフ

トウェアプラットフォームの有効性の検証及び改良を行う。具体的には以下のとおり。 

①検証用知能モジュール群の開発 

作業知能、移動知能、コミュニケーション知能それぞれ一つ以上含む知能モジュール群を研究開発し、

RTコンポーネント化する。開発する知能モジュール群の内容については、作業知能、移動知能、コミュニ

ケーション知能の公募内容を参考にして、応募者が提案するものとする。 

②リファレンスハードウェアの開発 

開発するRTコンポーネントを搭載可能なリファレンスハードウェアの開発を行う。構成要素であるRT

コンポーネントはハードウェア的にもモジュール化され、RTコンポーネントの追加・削除が容易な構成と

する。研究開発用として利用するため、低コストで製造可能であることを要件とする。 

③ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの検証 

検証用知能モジュール群をリファレンスハードウェアシステムに RT コンポーネントとして搭載し、ロ

ボットシステムのシミュレーション、動作生成、シナリオ生成を行うことによりロボット知能ソフトウェ

アプラットフォームの検証を行う。 

 

【最終目標】 

 ①次世代ロボットシステムの応用ソフトウェアの開発が、ロボット知能ソフトウェアプラットフォームを

用いて効率よく実施できること。 

 



 
添付資料 4-5

 

②本プロジェクトで開発される、作業知能モジュール、移動知能モジュール、コミュニケーション知能モ

ジュールのすべてが、ロボット知能ソフトウェアプラットフォームに組み込み可能となること。 

③次世代ロボットシステムの設計を支援する機能が、ロボット知能ソフトウェアプラットフォーム上に実

現すること。 

 

【中間目標】 

   本研究開発項目の成果は、本プロジェクトの他の研究開発に利用される必要があるため、以下の項目を

中間目標とする。 

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となること。  

(b) RTコンポーネントの実装に関する専門的知識を有しないユーザが、RTコンポーネントを効率良く開

発・デバッグできる機能、RTシステムを効率よく開発・デバッグできる機能が実現されること。 

(c)本目標の基本部分については第２年度に達成されること。 

②応用ソフトウェア開発支援機能 

(a) RTコンポーネント化された作業知能モジュール、移動知能モジュール、コミュニケーション知能モ

ジュールをそれぞれ一つ以上含む知能モジュール群について、知能ロボットシステムの運動学・動

力学・視野画像のシミュレーション、動作生成、シナリオ生成が統合的に実施できること。 

(b) 本目標の基本部分については第2年度に達成されること。 

③ロボットシステム設計支援機能 

(a) RT コンポーネント化された知能コンポーネントと応用ソフトウェア開発支援機能を用いて、本プロ

ジェクトで開発される検証用知能モジュール群を用いたロボットシステムが効率よく設計できるシ

ステムを実現すること。 

(b) 本目標の基本部分については、第３年度に達成されること。 

④リファレンスハードウェアの開発 

(a) RT コンポーネントの集合体で構成され、各 RT コンポーネントはハードウェア的にもモジュール化

され、RTコンポーネントの追加・削除が容易であり、作業知能、移動知能、コミュニケーション知能

のRTコンポーネントをそれぞれ一つ以上含むハードウェアを開発すること。 

(b) また、これらの知能の一部を含むシステムとしても構成可能であること。 

(c) 低コストで製造可能であること。 

(d) 本目標については、第２年度に達成されること。 

⑤ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの検証 

(a)リファレンスハードウェアシステム及び構成するRTコンポーネントの仕様が知能ロボット仕様技術

方式で記述可能であり、リファレンスハードウェアシステムを構成するRTコンポーネントの開発が

RT コンポーネント開発ツールを用いて行え、作業シナリオ、動作生成、実時間制御が応用ソフトウ

ェア開発ツールを用いて行えること。 

(b)本目標については、第３年度に達成されること。 
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研究開発項目①－２ ： ロボット知能ソフトウェア再利用性向上技術の開発 

【研究開発の具体的内容】 

知能モジュールを他者が利用（再利用）できる形で提供するためには、適切な仕様に基づいた開発と品質

試験、モジュールの有効性検証、データの蓄積、知能モジュールの再利用、実用性評価及び知能モジュール

開発へのフィードバックという「知能モジュール・ライフサイクル」の効果的・効率的な工程管理及品質管

理が必要不可欠である。このため、本事業では、知能モジュール開発における最適な環境を構築する。 

（１）ロボット知能モジュールの開発体制の整備 

研究開発項目②から⑦の各研究体（以下「各研究体」という。）の知能モジュール開発工程において、高

品質なソフトウェアを開発するための手法の確立、開発仕様等記述方式の統一化を行うとともに、知能モジ

ュールの機能仕様書及び試験仕様書に基づいた品質試験、一元的な蓄積・管理及び提供を行うための体制を

整備する。 

（２）ロボット知能モジュールの再利用環境の構築 

提供される知能モジュールを各研究体が相互に利用し、利用者による評価を各研究体の開発工程に反映さ

せて知能モジュールの改良を促進する環境を構築する。 

ボット知能モジュールの試験、蓄積及び提供を行う。 

【最終目標】 

再利用できる知能モジュールを開発するために必要な開発手法、検証・蓄積方法等を確立し「知能モジュ

ール・ライフサイクル」を構築する。 

 

【中間目標】 

各研究体が提供する知能モジュールを高品質に開発する手法の確立を行い、それらの中間目標時点までに

提供される知能モジュールについて、上記２．（１）に示すロボット知能モジュールの試験、蓄積及び提供

を行う。 
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＜知能モジュール群の開発＞ 

研究開発項目② ： 作業知能（生産分野）の開発 

【研究開発の具体的内容】 

生産分野において想定される複雑作業の実現、生産設備立上時間の短縮、人手を介さない長期に亘る作業

動作の安定化を実現するため、以下に示す汎用的な作業知能モジュールの開発及びその検証を行う。 

なお、各知能モジュールの使用に当たっては、安全が確保されることを必須とする。 

（１）作業知能モジュール群の開発 

①教示支援に関する知能モジュール群 

ロボット動作の教示作業において、その教示時間の短縮を実現する知能モジュール群。例えば、視覚制

御のプログラミングが容易にできるようになる機能、複雑な部品の情報を容易に計算機に取り込める機能

などにより、教示作業時間が短縮できること。 

②チョコ停対応に関する知能モジュール群 

チョコ停の事前回避を実現する機能、あるいは、チョコ停発生時に把持や運搬動作の補正等によりチョ

コ停状態から正常状態へ自動で復帰できる機能を実現する知能モジュール群。 

③認識に関する知能モジュール群 

上記①及び②の実現のため、作業対象物・周囲環境等の状態やロボットとの接触状態等をロバストにセ

ンシングできる機能を実現するモジュール群。 

 

（２）知能モジュール群の有効性検証 

ロボットシステムに、上記（１）で開発する知能モジュール群をすべて搭載し、その有効性を検証する。

なお、実環境の実タスクでの検証が望ましいが、特段の支障がある場合には、模擬の検証システムを構築し

ても構わない。ただし、模擬システムでの検証は実態にあった環境下・作業で行うこと。また、当該ロボッ

トシステムに必要とされる要素技術開発も併せて行うこととする。例えば、以下の技術開発が想定されるが、

これを必要条件とするものではない。 

① エンドエフェクタやティーチングボックス等のデバイス。 

② 生産設備計画ツール等のシステム技術。 

③ 環境側へのセンサ配置や知識の分散配置等を行う環境構造化手法等。 

 

【最終目標】 

上記【研究開発の具体的内容】（１）で開発する知能モジュール群をすべて搭載したロボットシステムが、

以下の全事項を達成すること。 

①教示における作業時間が、知能モジュールを利用しない場合に比較して1/3以下に減少し、かつ、同一作

業を繰り返すときのタクトタイムが初期状態に比べて短くなること。 

②チョコ停を誘発する頻度が高い原因(規定外のワークの混入、位置ずらし等)を、人為的に検証システムに

与えた時、チョコ停の事前回避、あるいは多少のタクトタイムの増加を伴いながらも自動復帰が実現する

こと。 

 

【中間目標】 

①教示支援に関する知能モジュール群 

教示作業時間が従来に比べ2/3以下に低減されること。 

②チョコ停対応に関する知能モジュール群  

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。 

③認識に関する知能モジュール群  

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。 

 

 



 
添付資料 4-8

 

研究開発項目③ ： 作業知能（社会・生活分野）の開発 

【研究開発の具体的内容】 

本事業では、人間が日常生活において指示した作業を遂行するサービス産業分野及び生活支援分野で活躍

が期待されるロボットに必要な作業知能モジュールの開発及びその検証を行う。具体的には以下のとおり。

なお、当該モジュールは、サービス産業分野及び生活支援分野のみではなく、他分野の知能ロボットにも利

用可能な汎用性を有することとする。 

（１）作業計画知能モジュール群の開発 

①作業計画に関する知能モジュール群 

人から受けた指示をもとにロボットが遂行可能な作業計画を構築する機能を実現するモジュール群。作

業計画を立てるために必要な情報が指示に含まれていない場合（例えば、作業対象物の置かれている場所

等）は、作業対象物追跡・位置管理知能モジュール等を利用して情報を補完して計画すること。なお、指

示や問い合わせは、音声認識・音声合成や持ち運びが容易な携帯端末装置の利用を推奨する。 

②作業対象物追跡・位置管理に関する知能モジュール群 

人やロボットによる日常物の移動を監視し、対象物が置かれている位置を管理できる機能を実現するモ

ジュール群。作業対象物を追跡する際に、環境認識センサにより得られた情報のみを利用することを推奨

するが、作業対象物に電子タグ等を付加する環境構造化技術を利用してもよい。また、作業対象物の特定

が困難な場合には人への問い合わせをしてもよい。 

 

（２）作業遂行知能モジュール群の開発 

①作業対象物認識に関する知能モジュール群 

ロボットが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を実現するモジュール群。作業対象物を認識する際に、環境認識センサにより得られ

た情報のみを利用することを推奨するが、作業対象物に電子タグ等を付加する環境構造化技術を利用して

もよい。また、作業対象物の特定が困難な場合には人への問い合わせをしてもよい。 

②対人作業に関する知能モジュール群 

(i) 作業計画知能モジュールや作業対象物認識知能モジュールで得た情報に基づき、作業対象物を把持し指

示された場所まで作業対象物をマニピュレーションする機能を実現するモジュール群。 

(ii) マニピュレーション中に新たな作業指示（中断、停止、変更など）が出た場合は、作業計画を変更し

て遂行できること。 

(iii)作業対象物をマニピュレーションする場合に、その妨げとなるような物体（重なっている物や収納庫

の扉等）があった場合、それを検知し回避する動作を行うこと。 

(iv)作業対象物を人に手渡しする場合は、人の位置・姿勢等を計測して、人に手渡すこと。作業対象物をマ

ニピュレーションする範囲が、ロボットのアームの動作範囲を超える場合は、ロボット本体を移動させる

機構を利用することや、別のロボットと協調することにより作業を遂行すること。 

 

（３）知能モジュール群の有効性検証 

施設や家庭等の実際の作業環境又はそれを模した環境において、上記（１）、（２）で開発する知能モジュ

ール群をすべて搭載したロボットシステムを用いて、その有効性を検証する。 

 

【最終目標】 

上記【研究開発の具体的内容】（１）、（２）で開発する知能モジュール群をすべて搭載したロボットシス

テムが、実際の作業環境あるいはそれを模した模擬環境において、６つ以上の作業対象物に対する３つ以上

の作業指示を、成功率８０％以上で達成すること。 

なお、作業環境の条件は以下のとおり。 

ａ．騒音レベル：４０デシベル以上（生活支援分野）、６０デシベル以上（サービス産業分野） 

ｂ．照明条件：家庭や施設で一般的に使用されている照明器具のみを光源とすること（ロボットに光源等

を搭載する場合は、この限りではない）。なお、直射日光は入らないと仮定してもよい。 
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【中間目標】 

①作業計画知能モジュール群の開発 

(a)作業計画に関する知能モジュール群 

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。 

(b)作業対象物追跡・位置管理に関する知能モジュール群 

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。 

②作業遂行知能モジュール群の開発 

(a)作業対象物認識に関する知能モジュール群 

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。 

(b)対人作業に関する知能モジュール群 

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。 

(イ-1) 開放的な場所（テーブル上など）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（テーブル上など）に作業対象物を置く。 

(ロ-1) 人から作業対象物を受取る（人がロボットの動作に合わせる行為が無いこと）。 

(ロ-2) 人へ作業対象物を手渡す（人がロボットの動作に合わせる行為が無いこと）。 

(ハ-1) 閉鎖的な場所（扉が付いた収納庫など）から作業対象物を取り出す。 

(ハ-2) 閉鎖的な場所（扉が付いた収納庫など）へ作業対象物を収納する。 

(ニ-1) 籠などの中にバラ積みされた作業対象物を取り出す。 

(ニ-2) 籠などの中へ作業対象物を入れる。 
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研究開発項目④ ： 移動知能（サービス産業分野）の開発 

【研究開発の具体的内容】 

  人の往来や障害物が混在し複雑に変化する環境の中で、ロボット自身の位置を認識し、確実に目的地に到

達するとともに、障害物や人に衝突することなく移動できる汎用的な移動知能モジュールの開発及びその検

証を行う。具体的には以下のとおり。 

（１）移動環境認識知能モジュール群の開発 

複雑かつ変化する環境の中でロボット自身の位置を認識する知能モジュール群を開発する。当該知能は少

なくとも以下の２つのモジュール群から構成される。 

①自己位置認識に関する知能モジュール群 

周囲環境のセンシング結果を手がかりに、記憶している地図等の環境記述上で自己位置を認識する機能

を実現するモジュール群。 

②地図情報生成に関する知能モジュール群 

新規環境での動作開始に至るまでの準備作業を簡便にし、物品の配置変化等にも速やかに対応するため

に、ロボットに搭載されたセンサ情報を用いて、移動に必要な地図等の環境記述を生成する機能を実現す

るモジュール群。（１）①の自己位置認識は、ここで生成した環境記述を用いて行う機能を実現すること。

 

（２）人環境安全移動知能モジュール群の開発 

人が往来する環境の中で、確実に目的地に到達するとともに、障害物や人に衝突することなく移動する知

能モジュール群を開発する。当該知能は少なくとも以下の３つのモジュール群から構成される。 

①人・障害物認識に関する知能モジュール群 

静止障害物の位置、ならびに人等の移動障害物の位置・動きを認識する機能を実現するモジュール群。

②動的経路計画に関する知能モジュール群 

(a)現在地と目的地を結ぶ経路を求め、経路から外れたり一部経路が塞がれたりしても、補正又は再計画を

自動的に行いながら、目的地に到達可能な機能を実現するモジュール群。 

(b)人等の移動障害物の動きを予測し、状況に応じて、安全に回避できる機能を実現するモジュール群。 

③安全移動制御に関する知能モジュール群 

移動環境及びその状況に応じて、移動速度の制御を行いつつ、安全に移動可能な機能を実現するモジュ

ール群。 

 

（３）知能モジュール群の有効性検証 

ロボットシステムに、上記（１）、（２）で開発する知能モジュール群をすべて搭載し、その有効性を実環

境の実タスクで検証する。また、当該ロボットシステムに必要とされる要素技術の開発も併せて行うことと

する。例えば、以下の技術開発が想定されるが、これを必要条件とするものではない。 

①画像処理ハードウェア技術 

開発する知能モジュールを移動ロボット上で実時間動作させるために必要な画像処理ハードウェア技

術。 

②環境構造化技術 

環境側に機器等を設置することで、移動のロバスト性を高める技術。ただし、建物のデザインに影響を

与えないこと。施工が容易であり、インフラ設置コストが内界センサ（現場での調整・試験コストも含む）

に比較して安価であること。 

 

【最終目標】 

上記【研究開発の具体的内容】（１）で開発する知能モジュール群をすべて搭載したロボットシステムが、

人の往来する実際の公共空間における移動作業を実行し、80％以上、所期の仕事を達成すること。 

 

【中間目標】 

①移動環境認識知能モジュール群の開発 

(a) 自己位置認識に関する知能モジュール群 
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実際の公共空間で必要となる狭隘な通路やオープンスペースを含む 10 種類以上の環境条件を設定し、

安定に自己位置を同定できることを確認する。ただし、日光が差し込むガラス窓がある環境条件を含める

こと。 

(b) 地図情報生成に関する知能モジュール群 

上記(a)で設定した環境において、移動に必要な地図等の環境記述を生成できること。 

②人環境安全移動知能モジュール群の開発 

(a) 人・障害物認識に関する知能モジュール群 

人が0.5m/秒以下の速度で往来する実際の公共空間において、起こり得る人や障害物の状況を10ケース

以上抽出し、全ケースにおいて、回避が必要な人・障害物を認識できること。 

(b) 経路計画に関する知能モジュール群 

(i) 人が往来する実際の公共空間において、10組以上の現在地・目的地を指定し、安定に経路を生成できる

こと。 

(ii)2組以上の現在地・目的地について、経路の一部を塞いだ場合も、目的地に到達する別の経路を再計画

できること。 

(iii)上記（２）①で抽出した人・障害物状況の全ケースについて、安全な回避経路を生成できること。 

(c) 安全移動制御に関する知能モジュール群 

人が往来する実際の公共空間において、路面の状況・周囲状況に応じ、スムーズな速度制御を可能とし、

車体に大きな振動的運動を起こさないこと。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
添付資料 4-12

 

研究開発項目⑤ ： 高速移動知能（公共空間分野）の開発 

【研究開発の具体的内容】 

  公共空間における高速移動体が周囲状況を瞬時に認識し、複数の移動体間で情報を共有し、最適な判断・

制御を可能とする汎用的かつロバストな高速移動知能モジュールの開発及びその検証を行う。具体的には以

下のとおり。 

（１）高速移動知能モジュール群の開発 

①交通状況認知に関する知能モジュール群 

センサから取得した情報や他の移動体から伝達される知識を含めて、交通状況等周囲の状況を高速移動

（100km/時）中に確実に認知することが可能な機能を実現するモジュール群。他の移動体から入手した知

識には、古いものや、移動体の性能の違いによる誤差を含んだものも含まれていることなどを適切に判断

できること。また、認知した情報は知識として知識ベースに格納されること。 

②知識共有に関する知能モジュール群 

知識ベースに格納された知識を、移動体同士の直接通信によって必要なときに共有できる機能を実現す

るモジュール群。ただし、新たな通信インフラの敷設を前提としないこと。 

③交通支援に関する知能モジュール群 

信頼性が高い周囲状況に関する知識を操縦者に提示できる機能を実現するモジュール群。以下を要件と

すること。 

(a) 交通情報の生成、統合処理が可能なこと。 

(b) 危険回避を支援できること。渋滞を回避し最適な経路の計画策定及び目的地までの移動時間と平均速

度情報を生成可能なこと。 

 

（２）知能モジュール群の有効性検証 

移動体に上記（１）で開発する知能モジュール群をすべて搭載し、実環境に近い環境下でその有効性を検

証する。なお、検証する移動体に求められる最低要件は以下のとおり。 

①安全性能：人間が危険と判断した場合に、移動体の行動を制限できること。 

②移動効率向上：通信インフラが敷設されていない地域も含め、渋滞を回避する等効率的に移動が可能な

こと。 

③全天候性：屋外での利用を想定し、全天候性を確保すること。 

④一般性：最低３種の周囲状況に関する知識（走行路に関する知識、周囲の移動体に関する知識、自然環

境に関する知識等）を獲得可能であること。 

⑤連続稼働時間：２４時間連続動作が可能であること。 

⑥規模性：半径150m のエリアに120 台の移動体が集合しているのと同等の環境において、意図した周囲

状況が認知可能であること。 

⑦移動耐性：公共空間における高速移動速度（１００km/時）において、知識伝達が可能であること。 

⑧メディア非依存性：特定の通信メディアに依存したシステムではないこと。 

 

【最終目標】 

上記【研究開発の具体的内容】（１）で開発する知能モジュール群をすべて搭載した移動体が、以下の全事

項を達成すること。ただし、移動体は【研究開発の具体的内容】（２）に示す最低要件を満たすこと。 

①半径150ｍのエリアに120台以上の移動体が存在する条件下で、時刻や天候、季節、場所、移動速度に

適応して周囲交通状況を認知し、操縦者に提示可能なこと。また、認知した情報を移動体間で交換する

ことによって、安全性、円滑性、環境等に関する5種以上の知識を共有可能であること。 

②移動体が事故等を認知してから5分以内に、1km以上離れた場所に伝達可能であること。 

 

 

【中間目標】  

①交通状況認知に関する知能モジュール群 
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地図情報の利用とともに、移動体の走行に有益な３種以上の知識（走行路に関する知識、周囲の移動体

に関する知識、自然環境に関する知識等）を獲得できること。周辺状況を認知する時、大きな誤差を含む

センサ情報は、自律的に削除する機能を有すること。 

②知識共有に関する知能モジュール群 

特定の位置で発生した情報を移動体間で共有可能であること。ランダムに知識を配信した場合と比較し

て、リソース消費、知識伝達時間等において有意な性能向上が認められること。また、６０km/時の移動

速度においても知識伝達が可能であること。 

③交通支援に関する知能モジュール群 

信頼性が高い周囲状況に関する知識を、その知識を欲している移動体の存在位置を予測しながら、当該

移動体に提供可能であること。ランダムに知識を配信した場合と比較して、リソース消費、知識伝達時間

等において有意な性能向上が認められること。また、６０km/時の移動速度においても知識伝達が可能で

あること。 
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研究開発項目⑥ ： 移動知能（社会・生活分野）の開発 

【研究開発の具体的内容】 

人を乗せて、操縦者の指令にしたがって安全かつ自在に移動する機能を実現する汎用的な操縦移動知能モ

ジュール群、及び自律的な走行機能を実現する汎用的な自律移動知能モジュール群の開発並びにその検証を

行う。具体的には以下のとおり。 

（１）操縦移動知能モジュール群の開発 

①安定走行に関する知能モジュール群 

指令値に基づく駆動力制御に加え、走行加速度や外力、未知環境等に対して自動的に姿勢を安定化する

機能等基本的な移動機能群を備えているモジュール群。 

②障害物回避に関する知能モジュール群 

外界センサを利用した障害物（人を含む）検知機能、衝突リスク見積もり機能、回避行動生成機能等、

外界との衝突を避けるための回避機能群を備えているモジュール群。 

③操縦者の意図推定・操縦支援に関する知能モジュール群 

広範な利用者層に対してモビリティ・ロボットの使用を簡便にするため、習熟が不要な新しい操作イン

タフェースに必要な機能群を備えているモジュール群。 

 

（２）自律移動知能モジュール群の開発 

①自律走行に関する知能モジュール群 

高精度自己位置推定、リアルタイム経路計画、操縦移動と自律移動の自然な融合機能等、操縦者不在時

や操縦アシスト時を含めた自律・半自律走行に必要な機能群を備えているモジュール群。 

②自律帰還に関する知能モジュール群 

環境地図情報や移動履歴情報等を活用し、あらかじめ指定した対象物が存在する場所に自律走行で帰還

するために必要な機能群を備えているモジュール群 

③協調走行に関する知能モジュール群 

モビリティ・ロボット間及びモビリティ・ロボットと使用者間の相対位置・方位検出機能に基づき、追

従制御機能等の協調行動を行うために必要な機能群を備えているモジュール群。 

 

（３) 知能モジュール群の有効性検証 

モビリティ・ロボットシステムに、上記（１）、（２）で開発する知能モジュール群をすべて搭載し、その

有効性を検証する。なお、検証するロボットシステムに求められる最低要件は以下のとおり。 

(a)小型軽量化：バッテリ、駆動ユニット、躯体を含めて携行利用も可能な重量、寸法とする。 

(b)走行性能：人間の速歩程度の速度（最大１０km／時）、最小航続距離２km、安全で十分な回避、最大登

坂性能１０度。 

(c)操作インターフェース：年少者から高齢者まで簡便に利用できること。 

 

【最終目標】  

上記【研究開発の具体的内容】（１）、（２）で開発する知能モジュール群をすべて搭載したモビリティ・

ロボットシステムが、長期間（３ヶ月程度）の技術実証試験において安定的に動作すること。ただし、モビ

リティ・ロボットシステムは【研究開発の具体的内容】（３）に示す最低要件を満たすこと。 

 

【中間目標】 

①操縦移動知能モジュール群の開発 

(a)安定走行に関する知能モジュール群 

人間が押す程度の外力に対してロバストであり、最大１０度の斜面上でも安定走行を可能とすること。

(b)障害物回避に関する知能モジュール群 

通常の歩行速度（４km／時）で接近する人を含む障害物を安全に回避できること。危険度に応じて使用

者に警告を与えることができること。 

 



 
添付資料 4-15

 

 (c)操縦者の意図推定・操縦支援に関する知能モジュール群 

年少者から高齢者まで簡便に利用できる操作インタフェースを実現すること。 

②自律移動知能モジュール群の開発 

(a)自律走行に関する知能モジュール群 

操縦者に違和感を与えることない自律走行を可能とすること。 

(b) 自律帰還に関する知能モジュール群 

環境地図情報または移動履歴情報が利用可能な条件下において、あらかじめ指定した対象物が存在する

場所への自律走行での帰還を可能とすること。 

(c)協調走行に関する知能モジュール群 

モビリティ・ロボット間及びモビリティ・ロボットと利用者間の協調行動により、複数台のモビリティ・

ロボットによる移動と利用者への追従を可能とすること。 
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研究開発項目⑦ ： コミュニケーション知能（社会・生活分野）の開発 

【研究開発の具体的内容】 

サービス産業分野及び生活支援分野において活用されるロボットが、ロバストなコミュニケーション能力

を獲得するために必要な汎用性を有する知能モジュール群の開発及びその検証を行う。具体的には以下のと

おり。 

（１）環境・状況・対象認識知能モジュール群の開発 

① 環境・状況認識に関する知能モジュール群 

ロボット前方の範囲内の人物の状況（人数、向き、接近等の動き）を把握すること、及びロボットと対

話する相手の人数や位置を把握することが可能な機能を実現するモジュール群。 

 

（２）対話支援知能モジュール群の開発 

①音声認識に関する知能モジュール群 

ロボットと対話しようとしている人の音声と周囲雑音を分離し、騒がしい環境であっても、子供や高齢

者を含む対象者の音声を認識することが可能である機能を実現するモジュール群。 

②音声合成に関する知能モジュール群 

対話すべき内容が与えられたとき、周囲環境や子供や高齢者を含む対象者の属性に応じて、適切な話し

方で、聞き取りやすい発話を行うことが可能とする機能を実現するモジュール群。 

③行動理解に関する知能モジュール群 

 以下の機能を実現するモジュール群。 

(a)人の身振りや仕草の認識により、人の指示や意図を理解する機能。 

(b)人の表情や非言語の発声の認識により、人の理解度や感情を認識する機能。 

(c)ロボットの形状や仕草により、人に適切に情報やロボットの状況を伝える機能。 

 

（３）対話制御知能モジュール群の開発 

①対話コンテンツ管理に関する知能モジュール群 

ロボットの機能・用途に応じて予め準備された多数の対話コンテンツを保持・管理し、対話者の属性や

状況に応じて適切な対話コンテンツを選択することが可能な機能を実現するモジュール群。 

②対話制御に関する知能モジュール群 

以下の機能を実現するモジュール群。 

(a)対話者の反応や状況に応じて対話の流れを切り替えながら、対話フローを制御し、対話タスク（あ

る目的を達成するための対話コンテンツの実行）を実現することが可能な機能。 

(b)複数の人物が話しかけてきたときに複数の人物からの話しかけであることを検出し、少なくとも 1

人の人物との対話を継続できる機能。 

 

（４）対話管理等知能モジュール群の開発 

①対話対象同定に関する知能モジュール群 

顔認識等による人物同定機能や、対話しながら随時顔等を記憶することのできる人物登録機能を実現す

るモジュール群。 

②対話履歴管理に関する知能モジュール群 

対話対象人物毎の情報やコミュニケーションの履歴を蓄積・管理して、同じ内容を繰り返さない、興味

のある話題を提供する等、履歴から得られた知識・情報を対話内容に反映することが可能な機能を実現す

るモジュール群。 

 

（５）知能モジュール群の有効性検証 

ロボットシステムに上記（１）～（４）で開発する知能モジュール群をすべて搭載し、その有効性を実環

境の実タスクで検証する。また、当該ロボットシステムに必要とされる要素技術の開発も併せて行うことと

する。例えば、以下の技術開発が想定されるが、これを必要条件とするものではない。 
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①環境・状況・対象認識知能技術 

(a)近傍の人物全員を追跡し、新しく人物が登場したこと、ある人物がいなくなったこと、一度対話した人

物との対話の再開であること等が認識できる技術。 

(b)環境を構造化することにより、ロボットが環境・状況・対象を認識することを助ける技術。 

(c)対話中の人の顔、音声、体型その他の特徴から、年齢、属性を推定する技術。 

(d)近傍に複数の人物がいる場合、人物の音声の方向、口の動き等から、ロボットに話しかけられている状

況であること、及びその人物を特定する技術。 

②対話支援知能技術 

(a)音声認識において、多様な言い回し・表現や方言に対応する技術。 

(b)音声認識において、ロボットが発話中や動作中であっても、対話者の音声を認識する技術。 

(c)音声認識において、複数の対話者が同時に話しかけた場合でも、それを適切に選別ないしは同時に認識

する技術。 

(e)音声合成において、多様な音声を低コストで開発することを可能にする技術。 

(f)ロボットが、話す内容に応じて自動的に適切な仕草を生成することを可能にする技術。 

(g)身振り、仕草を用いたコミュニケーション技術。 

③対話制御知能技術      

(a)周囲に、対話妨害者（タスクの遂行を阻害する子供等）がいる場合でもタスク遂行が可能な対話制御技

術。 

(b)複数の人物がロボットと対話しようとするときに、複数の人物と同時に対話を進めることのできる対話

制御技術。 

(c)対話履歴管理モジュールにおいて、内容の履歴だけではなく、対象者の発話の特徴（声の質、明瞭さ、

方言）等を記憶して、認識の成功率を高める技術。 

(d)予めコンテンツとして準備されたタスクだけではなく、言語・非言語のインタラクションを自動的に生

成し実行する技術。 

(e)対話内容がユーザに伝わっていないことを検出して表現手段と変更することや、ユーザの発話が認識で

きないときに、適切に聞きなおしたりすることのできる対話エラーリカバリ技術。 

(f)外部のコンテンツ管理サーバと連携し、随時新しいコンテンツを獲得することにより、対話の内容を変

化させ、ロボットへの興味を持続させる技術。 

 

【最終目標】 

上記【研究開発の具体的内容】（１）～（４）で開発する知能モジュール群をすべて搭載したロボットシス

テムが、3種類以上の実用的なコミュニケーションのタスクを実行し、成功率７０％以上のタスク達成率と、

７０％以上のユーザ満足度を得ること。 

なお、実行するタスクには、(a-1)、(a-2)の少なくとも一つ及び(b)のタスクを含むこととする。 

(a-1)サービス産業分野向けを対象とする研究開発の場合は、BGMや人の話し声が聞こえる、一般的な騒が

しさのスーパー等の商業施設において、顧客からの商品に関する質問の聞き取りや商品説明を行う対話

が実行できること。 

(a-2)生活支援分野向けを対象とする研究開発の場合、テレビのついた状態のリビングで高齢者と対話し

て、ビデオの制御や録画・再生をアシストすることができること。 

(b)タスク内での対話内容と対話対象を組み合わせたバリエーションは、少なくとも２００以上とする。

バリエーションとは、例えば、「テレビをつけて」「エアコンの温度を２０度にして」等の指示の種類を

指す。 

 

【中間目標】 

① 環境・状況・対象認識知能モジュール群の開発 

(a)環境・状況認識に関する知能モジュール群 

ロボットの前方5m以内の人物の配置が７０％以上の精度で検出できること。 

 



 
添付資料 4-18

 

② 対話支援知能モジュール群の開発 

(a) 音声認識に関する知能モジュール群 

BGMが聞こえるスーパーや、TVがついているリビング等の実用的な環境において、子供や高齢者を含む

不特定話者の音声を７０％以上の精度で認識できること。 

(b)音声合成に関する知能モジュール群 

子供や高齢者を含む不特定の相手とのコミュニケーションにおいて、７０％以上の精度で内容が伝達で

きること。 

(c)行動理解に関する知能モジュール群 

「人の身振りや仕草の認識により、人の指示や意図を理解する技術」「人の表情や非言語の発声の認識

により、人の理解度や感情を認識する技術」について、それぞれ少なくとも３種類の要素（例えば、３種

類の身振り、３種類の表情等）の認識技術を開発し、実用的なロボットタスクの実証実験において、その

効果を実証すること。また、「ロボットの形状や仕草により、人に適切に情報やロボットの状況を伝える

技術」に関しては、仕草を伴うことの効果を、ユーザへのアンケートで実証すること。 

③ 対話制御知能モジュール群の開発 

(a)対話コンテンツ管理に関する知能モジュール群 

２００以上の対話コンテンツを格納でき、また状況に応じて対話コンテンツを選択する機能を有するこ

と。 

(b)対話制御に関する知能モジュール群 

選択された対話コンテンツのフローを制御し、初心者ユーザに対して７０％以上の成功率でタスクを達成

できること。 

④ 対話管理等知能モジュール群の開発 

(a)対話対象同定に関する知能モジュール群 

１００人を対象に８０％以上の精度で人物を同定できること。 

(b)対話履歴管理に関する知能モジュール群 

１００人以上の対話履歴を管理し、その履歴から得られた情報を対話に反映する機能を有すること。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



２．分科会における説明資料 
次ページより、プロジェクト推進・実施者が、分科会においてプロジェクト

を説明する際に使用した資料を示す。 
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