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研究評価委員会 

「次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト」（事後評価）分科会 

議事録 

 

日 時：平成24年6月22日（金）10：15～18：00 

場 所：大手町サンスカイルーム A会議审 

 

出席者（敬称略、順不同） 

＜分科会委員＞ 

分科会長   奥乃 博  京都大学 大学院情報学研究科 知能情報学専攻 教授 

分科会長代理 細田 祐司 一般社団法人 日本ロボット学会 事務局長 

委員     梅田 和昇 中央大学 理工学部 精密機械工学科 教授 

委員     亓内川 拡史 株式会社ユニファイ・リサーチ 

委員     小林 哲則 早稲田大学 理工学術院 情報理工学科 教授 

委員     三宅 徳久 パラマウントベッド株式会社 技術本部 フェロー 

委員     藪田 哲郎 横浜国立大学 大学院工学研究院 システムの創生部門 教授 

 

＜推進者＞ 

久木田 正次  NEDO 技術開発推進部 部長  

大久保  一彦 NEDO 技術開発推進部 主任研究員 

戸上 敦   NEDO 技術開発推進部 主査 

有木 孝夫  NEDO 技術開発推進部 主査 

真野 敦史  NEDO 技術開発推進部 課長代理 

齋藤 弘一  NEDO 技術開発推進部 主査 

草川 剛   NEDO 技術開発推進部 主査 

高津佐  功助 NEDO 技術開発推進部 職員 

北島 明文  経済産業省 製造産業局 産業機械課 技術係長 

中坊 嘉宏  経済産業省 製造産業局 産業機械課 情報化推進係長 

  

＜实施者＞ 

佐藤 知正  東京大学 大学院情報理工学系研究科 教授 

平五 成興  千葉工業大学 未来ロボット技術研究センター 副所長 

原  功   産業技術総合研究所 知能システム研究部門 インタラクションモデリング研究グループ

     主任研究員 

二宮 恒樹  富士ソフト株式会社 ロボット事業部 商品開発审 リーダー 

河五  良浩  産業技術総合研究所 知能システム研究部門 タスクビジョン研究グループ 

研究グループ長 

小笠原 司  奈良先端科学技術大学院大学 情報科学研究科 教授 

岡田 慧   東京大学 大学院情報理工学系研究科 准教授 

水川 真   芝浦工業大学 工学部 電気工学科 教授・工学部長 

中本 啓之  株式会社セック 開発本部 第四開発部  テクニカルマネージャ 

濱田  彰一  ロボット工業会 技術部 部長 
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畑   能正  ロボット工業会 技術部 課長 

米澤 浩   IDEC株式会社 電子製品事業部 企画開発部 開発リーダー 

荒金 淳   三菱電機株式会社  

野田 哲男  三菱電機株式会社 主席研究員 

宮下 敬宏  ATR(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  

ネットワークロボット研究审 审長 

本田 英二  富士ソフト株式会社 ロボット事業部 マーケティング审 审長 

阪口 健   産業技術総合研究所 知能システム研究部門 主任研究員 

菅原  淳   株式会社東芝 主任研究員 

小川  秀樹  株式会社東芝 研究主幹 

足立 勝   安川電機株式会社 係長 

包原 孝英  安川電機株式会社 係長 

和田 一義  首都大学東京 准教授 

清水 正晴  千葉工業大学  未来ロボット技術研究センター 上席研究員 

高瀬 弘勝  NEC ソフト株式会社 第三ソリューション事業本部 UB システム事業 UAS-G

     プロジェクトマネージャ 

青木  利憲  NECソフト株式会社 第三ソリューション事業本部 UBシステム事業 UAS-G 

リーダー 

油田  信一  芝浦工業大学 教授 

神田 真司  株式会社富士通 統括部長付 

中尾 学   株式会社富士通 研究員 

三浦 純   豊橋技術科学大学 情報・知能工学系 教授 

溝口  博   東京理科大学 理工学部 機械工学科 教授 

亓十嵐 広希 京都大学 大学院工学研究科 特定研究員 

 

＜企画調整＞ 

伊吹 信一郎 NEDO 総務企画部 職員 

 

＜事務局＞ 

竹下 満   NEDO 評価部 部長 

三上 強   NEDO 評価部 主幹 

梶田 保之  NEDO 評価部 主査 

松下 智子  NEDO 評価部 職員 

 

一般傍聴者 3名 
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議事次第 

（公開セッション） 

１． 開会、分科会の設置、資料の確認 

２．分科会の公開について 

３．評価の实施方法と評価報告書の構成について 

４．プロジェクトの概要説明  

4.1「事業の位置づけ・必要性」及び「研究開発マネジメント」 

4.2「研究開発成果」及び「实用化の見通し」 

4.3 質疑 

５．プロジェクトの詳細説明 

5.1 研究開発成果について 

5.1.1 ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの開発 

5.1.2 ロボット知能ソフトウェア再利用性向上技術の開発 

5.1.3 有効な知能化技術モジュール群 ～オープンソースモジュール群～ 

5.1.4 国際連携 RTミドルウェアとROSの連携について 

5.2 实用化の見通しについて   

5.2.1  本プロジェクトにおける实用化の考え方 

5.2.2  組込機器へのRTミドルウェアの实装 

5.2.3 安全認証取得RTミドルウェアの開発について 

 

（非公開セッション） 

5.2.4 实用化の实例と波及効果 

 

（公開セッション） 

６．全体を通しての質疑 

７．まとめ・講評 

８．今後の予定 

９．閉会 

 

議事内容 

（公開セッション） 

１. 開会、分科会の設置、資料の確認 

・開会宠言（事務局） 

・研究評価委員会分科会の設置について、資料1-1、資料1-2に基づき事務局より説明および成立の確認。 

・奥乃 博分科会長挨拶 

・出席者（委員、推進者、实施者、事務局）の紹介（事務局、推進者） 

・配布資料確認（事務局） 

２. 分科会の公開について 

 事務局より資料2-1、資料2-2に基づき説明し、「議題５．プロジェクトの詳細説明」の内、5.2.4「实用化
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の实例と波及効果」を非公開とすることが了承された。 

３. 評価の实施方法と評価報告書の構成について 

 評価の手順を事務局より資料3-1～資料3-5に基づき説明し、了承された。 

また、評価報告書の構成を事務局より資料4に基づき説明し、事務局案通り了承された。 

４．プロジェクトの概要説明 

4.1「事業の位置づけ・必要性」及び「研究開発マネジメント」 

推進者(有木主査)より資料6に基づき「事業の位置づけ・必要性」及び「研究開発マネジメント(設定)」 

の説明が行われ、続いて实施者(佐藤PL)より「研究開発マネジメント(運営)」の説明が行われた。 

4.2「研究開発成果」及び「实用化の見通し」 

实施者(佐藤PL)より資料6に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が行われた。 

 

【奥乃分科会長】 ただいまのご説明に対してご意見、ご質問等がございましたらお願いいたします。なお

技術の詳細につきましては、後ほど議題5で議論いたしますので、ここでは主に事業の位置付け・必

要性、マネジメントについてご意見をお願いします。 

【薮田委員】 全体像の把握ですが、RT ミドルウェアに載ってモノを作っています。そうするとベースが

転んだらすべて転んでしまうのだけれど、このRTミドルウェアは絶対安全なのか。他に作っていな

いと言われればそれまでですが、これが壊れたとしても上だけ生き残るという戦略についてお聞きし

たいのが先ず一つです。 

    二つ目、たぶんこれは共通プラットフォームが大事で、ここのコンセプトが非常に大事だと思うの

ですが、そこにおいしいものが入っていないとすべてがいい加減になります。そこをもっと強く教え

てもらいたい。 

    三つ目は、私はハードウェア産業を見ていて思うのですが、一回問題点をとことん出して、あると

ころで全体を見直して良い共通プラットフォームで作っていくのが普通ですが、5 年間ですから一気

に最後まで行っているような感じがします。これは最初問題をあぶりだした段階なのか、全体を見直

してもっと簡単にやっていくのか、そこは基本的にソフトのマネジメントで一番大事だと思いますの

で、その三つを教えてください。 

【佐藤(PL)】 大変重要なご指摘をありがとうございます。先ず安全かどうかに関しては、とにかく RTM

についてはなるべく早く仕上げていただいて、各コンソにそれを配って、使ってもらって虫出しをす

るというフェーズを行いました。それでだいたいこれで良いというところでOpenRTM-aist 1.0でフ

ィックスして、その後はもう変えないということで、そのモジュールの開発にむしろ注力をしていた

だきました。 

    またソフトウェアの安全性が、最終的には非常に問題になるだろうということで、最終年度になり

ましたが、安全認証を取れたモジュールを会社に作っていただいて、それを発売するという形で対応

を取らせていただきました。 

    二つ目の共通のプラットフォームの考え方ですが、RT ミドルウェアの一番の特徴ですが、实はこ

れに最初に着目して使われたのはどこかというと、高エネルギー研究所です。それはなぜかというと、

要するにいろいろな計測機器をつなげる時に、その計測のモデルを持たないと全体としてうまくつな

がっていかないことを高エネルギー研は良く理解している。そういった意味ではこのRTミドルウェ

アはそういうモデルを持っている。つまりロボットがどう働くのか、そのモデルがあって、その上に

作られているのがこのRTミドルウェアです。 

    それが逆にリアルタイム性が無いなどいろいろ批判を受けていますが、でもそういうモデルを持つ

ことはこれから先、非常に大事なことで、特に知能モジュールが積み上がって行くことを考えた時に
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は、非常に大事な視点になると思っています。したがって高エネルギー研が着目したことを考えてみ

ても、これから先のロボットの展開、計算機がまだこれから先に安くなることを考えても、知能モジ

ュールを積み上げていかなければいけないことも事实なので、そういった意味では大事な考え方にな

っているのではないかと思っています。 

    三つ目はフィードバックですが、おっしゃるとおりです。实は本当に早い機会に最初のデモを行い

ました。それはRTミドルウェアでなくても良いという条件でやっていただきました。つまりもう今

迄やっているもので良いからとにかく動かしてみてくださいと言いました。そうするといろいろ問題

点が分かって、「これでは動かない」「そんなつまらないデモしかできないのか」等、いろいろ不満も

出てきました。 

    先行デモと我々は呼んでいますが、その先行デモはかなり価値があったと思っています。そこで組

み上げることの難しさ、あるいは共通に使えるモジュール、再利用性のあるモジュールとは何か、か

なり考えさせられました。それを踏まえて再利用センターを作ろうということで、秋葉原にそのスペ

ースを作りました。その時にも、やはり自分たちでも再利用センターそのものでもやってみないと再

利用が分からないということで、案内ロボットを作ってもらいました。 

    できた案内ロボットは機能的にはあまり大したことはないのですが、ただその中で仕様書がどうあ

るべきか、どういうマニュアルになっていないと人は分からないか、あるいは汎用的な部分とデバイ

スに依存する部分とはどうすれば良いか等、かなり深く考えて、「こういう仕様書を作ってください」

と各コンソにお願いしました。それがいま成果に結びついていると感じています。 

    国際ロボット展の時には、産業用ロボットの観点で、皆さん一生懸命やられていて、そういう観点

からデモをしてフィードバックをかけました。特に最後の年の国際ロボット展では、たくさんのモジ

ュール、ハードウェアを並べて、实はこのRTミドルウェアでこれだけ沢山のロボット＋デバイスが

動くことを示すデモをしました。デモンストレーションとしては必ずしも成功しなかったのですが、

そういうデバイスの多様性等も意識してソフトウェア開発を進めました。 

    そういう意味では2週間に1回プロジェクトの相談話をしたと先ほど言いましたが、かなりよく情

勢を見ながら、そしてやってみて、これはまずいということをフィードバックしたつもりです。ソフ

トウェアのプロジェクトは、意外と簡単に進んで行くのかと思っていたのですが、やってみて大変な

ものであることがよく分かりました。 

【細田分科会長代理】 先ほどの質問の安全性がらみで尐し掘り込んで聞きたいのですが、最終的に企業な

どが製品化して使う場合、モジュールを使った製品の信頼性や安全性を PL 保証するとか、欧州なら

ばCE保証しなければいけないとか、いろいろ担保しなければいけない話があります。先ほど質問で

モジュールを安全認証のRTMモジュールを出されたという話ですが、これがどういった形でその安

全性を世界に対してオーソライズしているのか良く分からない。どういう機関でどういうオーソライ

ズをして出しているのか分からないところがあります。 

    あともう一つは、そのシステムを組む場合、モジュール単体ではなくてモジュールとモジュールを

組み合わせたり、モジュールとハードウェアとコンポーネントを組み合わせたり、総体のシステムと

して安全性や信頼性をどうするのか。そのあたりの製造責任がたぶんあると思います。それがモジュ

ール供給元とモジュールコンポーネント側とどのようにシェアしてやるのか、その戦略、方針につい

てお聞かせください。 

【佐藤(PL)】 安全の認証の受け方について、午後いずれ触れさせていただきますが、簡単にちょっとご説

明いただけますか。 

【中本(实施者)】 ㈱セックの中本と申します。安全認証に関して、私どもで安全認証に対応した RT ミド

ルウェアを最終年度に開発させていただきました。詳細については午後に説明させていただきますが、
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IEC61508の機能安全の規格に則った開発プロセスでミドルウェアを開発して、第三者の認証を取っ

たミドルウェアを先ず作りました。それを使うことで、实際にこれから開発するロボット用のモジュ

ール自体も安全認証を取ることができるものとして開発したので、それらをベースに、これから安全

認証、安全性を保証したモジュールが出て来ることになります。 

【奥乃分科会長】 そこで安全であるというところをチェックする標準实施法というか、そういうものは作

られてやっているのですか。モジュール間をつないだ形で、要するにシステム作りの話なので、そう

いうものがあるのかどうか。 

【中本(实施者)】 实際には、IEC61508の国際規格があって、その規格に則った開発プロセスを取ってい

るということで、安全なものとして開発していることが先ず一つです。あと实際に本当に安全かどう

かというのは、リスクアセスメントをしていますので、それでその国際規格に出て来ている安全分析

するための手法がいくつかあって、それに基づいてミドルウェアの安全性を評価しています。それら

は实際にこれからモジュールとかロボットシステムを作る時にも適用可能なものですので、それらで

安全を担保することになっています。 

【佐藤(PL)】 また午後からご説明させていただきますので、是非またご質問いただければと思います。 

     二つ目のご質問のモジュールの組み合わせ、あるいはモジュールの信頼性に関してですが、これは

大変難しい問題です。モジュールの信頼性については、再利用センターを設けて検証して動くことは

確認していますが、やはりそれを売り物にするということは、そのモジュールについての信頼性をギ

ャランティすることですので、オープンソースを推進する傍ら、モジュールをバイナリ―として売る

ことについても我々はきちんと対応することを考えていました。 

     それはモジュールの信頼性を含めてギャランティすることが大事だ。特に産業用ではそこにギャラ

ンティされないと使われないということもあって、そういうモジュールの信頼性を含め、売り物にす

るというところで確定をしていただくことを考えてプロジェクトを進めていました。 

     そのモジュールが組み合わさった時の信頼性については、これはやはり組み合わせる人が責任を持

たなければ仕方がない問題であり、やはり全体の知識が作る人には不可欠ではないかと思っています。 

     これを言うと良くないのかも知れませんが、一つRTミドルウェアの使い方として、いろいろなモ

ジュールがオープンソースで出来ているということがあるので、尐し使ってみる、テイスティングを

してみることが非常に大事である側面がこれから先出て来ると思っています。それはどうしてかとい

うと、市場の動きがすごく速く、いわゆるテイスティングのようなものが非常に速くできる。ディシ

ジョンの速さも大事ですが、試してみる速さもすごく大事です。そういった意味でこのRTミドルウ

ェアは非常に大きな役割を果たすと思っています。 

    その時に、本当に小さなモジュールであれば、自分で完全に作り直してしまうことが信頼性を確实

にするという意味では良いわけで、そういった使い方も含めてRTミドルウェアは使われて行くのだ

ろうと思っています。 

【亓内川委員】 研究開発成果のところで、開発した知能モジュールが目標340に対して362と、かなり頑

張られたのではないかという気がします。この360がモジュール数としては、もっともっとどんどん

増えていけば良いというものなのか、それともある程度適正な数を出すことができたので、これをベ

ースに組み合わせの方をどんどん行ってもらえば良いのか。こういった数のイメージが私はよく分か

らないので、この数、あるいはその質的なものも含めて必要十分なのか、もっと拡充して行くべきも

のなのか、そういう数のイメージについてコメントをいただきたい。 

    それからこの資料の中で、モジュールのリストの一部が出ていますが、今回のプロジェクトではそ

れぞれのモジュールが全然重複しない形で360個ということなのか、あるいは例えばいくつか競合す

るようなものがあって、使う方がその特性に合わせて、同じような機能だけれども尐しずつ性能の違
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いがあってチョイスができるのか、冗長性があるのか、などをお伺いしたいと思います。重複が必ず

しも悪いとは思いませんので、開発した360のモジュールについてコメントをいただければと思いま

す。 

【佐藤(PL)】 ある意味で一番悩んだところです。いくつが適正なのか、どんどん増やしていけば良いのか。 

     結論は、おそらくRTロボット技術はこれから進んで行きますので、新しい機能も必要になって来

ると思われます。ですから数もどんどん増えるべきだし、増えて行くに違いないと思っています。そ

の時に ROS は非常に強力な、研究者が自由に増やせる体制を作っていますので、それに対して我々

も参画できるようなROSとの連携体制を作りました。 

     その一方で、重複については、实はロボットをどう使いたいのか、何をやりたいのかでロボットの

アーキテクチャーも決まって来て、しかもそのアーキテクチャーに応じて必要なモジュールの切り方

も違ってきますし、モジュールの機能も違ってくる。この辺を標準化できないか、私自身ずいぶん悩

みました。 

     結論は、やはりアプリケーションの様相によって違うし、アーキテクチャーによっても違うわけで

すから、絶対的なものはないのではないか。そういう観点でやって来ました。どのようにマネージし

たかというと、各々のところでシステムを幅広くデモンストレーションをして、本当に必要になった

ものを入れて行っていただく。各社コンソーシアムの中にたくさんの会社が入っていますので、うま

く切っていっていただいているので、その辺を尊重いたしました。 

     最初、私自身も全体のアーキテクチャーを考えて、モジュールを全部並べてみて、重複がないよう

にとずいぶん考えたのですが、結局徒労に終わりました。それぐらい難しい問題でもあるし、逆に言

うと動いているものが非常に大事だという側面もある。そういった意味では重複もあるかも知れませ

んし、アーキテクチャーに応じたモジュールもある。したがって必ずしも全体として統一することは

しませんでした。 

    ただ、大きな意味でSEE、PLAN、DOというレベルがあるとか、移動の間にどういうデータが受

け渡されるとうまく全体として動くのかということは、サブWGの中で共有して、それを皆さんの中

で活かせるような体制を作ってモジュールに反映していただいた形になっています。 

【梅田委員】 2 点お伺いさせていただきたいのですが、先ず一つ目は、中間評価を受けて、かなり絞り込

みを实施されています。思ったよりも絞り込まれたという個人的な印象を持ってはいますが、その絞

り込みが实際、結果的にどれだけ良かったものか、あるいはもし問題があったとしたらどういう問題

があったのか、忌憚なきご意見をお伺いしたい。本当はプロジェクトリーダーの佐藤先生よりも、む

しろ絞り込まれた側の皆さんのご意見も伺いたいところですが、その辺を教えていただきたいと思い

ます。 

【佐藤(PL)】 先ず絞り込みに関しては、PL の側から先に言わせていただいて、その後、批判を言ってい

ただければと思います。 

     思い切って絞り込みました。一つは、ロボットという意味でこれから先、伸びて行かないようなも

のについては切りました。私自身ネガティブな発言をするのは大嫌いな人間ですが、切ることについ

てもかなり躊躇はありましたが、やはり全体として大きく伸びないものについては、切らせていただ

きました。 

     コンソの数については、あるところは非常にたくさんの数を一つのコンソに詰め込みました。それ

はお互いに使ってみていくらのものであるし、お互いのモジュールを批判し合って良いモジュールに

なるということで、横山さんには非常にご迷惑をおかけしましたが本当に良くやってくださったと思

っています。そのために各々のモジュールがリファインスされたと思いますし、最後のデモンストレ

ーションなどを見ていても、おびただしい数のモジュールが動いて一つのシステムになっていて、こ
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れらはこれだけ多くの会社が参画しても出来るというのは、逆に言えばRTMの効果を示していると

いうことがあって、絞った甲斐はあったと思っています。 

絞って良くなかったことに関しては、PL にダイレクトに文句を言ってくださる方がなかなか尐な

い。時々はいらっしゃいますので、そういう時には私は財産だと思ってきちんと聞くようにしていま

す。この場でも結構ですので、もしあればお聞かせいただければと思います。 

【梅田委員】 今のご説明は大変よく分かりました。ありがとうございます。 

【小林委員】 1 点、本プロジェクトにおける RT ミドルウェアの位置付けを確認させていただきたいので

すが、基本的にはRTミドルウェア本体は過去のプロジェクトで開発したものであって、その上に知

能化モジュールを品揃えしようというところだと思うのですが、この中に、ただそうは言っても本格

的にこのRTミドルウェアにいろいろな機能モジュールを載せてシステムを組むことは、本格的にや

るのはおそらく今回が初めてだったのではないかと予測した時に、知能モジュールもそうですが、ミ

ドルウェア本体の評価が問題としてあったのではないかと思います。 

    例えば組込みへの対応、ROSとの連携などのキーワードは確かに出ていますが、それ以外の部分で、

RT ミドルウェアの評価や改良などで大きな問題があったかどうか。あったとしたら、今日のお話の

中ではどの辺でそういう問題は扱われるのか教えてください。 

【佐藤(PL)】 大変難しいご質問ですが、实はこのプロジェクトを通して一つ救われたことがあります。ROS

はロボットOSの上に載ったシステムとしてモジュールを作っています。ROSの上に載っていないと、

そのモジュールが使えないということですが、ROSはOSも定めてやっているので、逆にハードウェ

アも定めて知能モジュールをどんどん良くして行く、あるいは面白い知能モジュールをどんどん取り

込んで行くという意味においては非常に大きな役割を果たしていたし、力を持っていました。 

     その時に我々の方を見た時に、实はこれはミドルウェアになっている。ということは、要するに

OSは何でも良いということになって、それが逆にROSとの連携を可能にしたというところがありま

す。RT ミドルウェアというアプローチはそういう新しいものをどんどん取り込んで行くという意味

においては非常に良いのではないかと、歴史的な観点も含めて体験させていただきました。 

     OS にディペンドしないということは、逆に言うといろいろな OS に対して考慮しないといけない

ので弱点ではあるのですが、逆に枯れたOSの上に載せられるという意味では産業用として非常に良

いのではないかと思っています。 

    従ってこのミドルウェアという考え方は、一つの考え方としてあり得ると思っていますし、一つの

体系を作ったのではないかと思います。特にこれだけたくさんの人が参画をして、産業用も含めてい

ろいろなモジュールを扱ったということは大きな一つの歴史にはなっていると思います。ただこの

RT ミドルウェアそのものが今後どういう評価を受けるのか、それは尐し長い観点で見ないと何とも

言えない側面もあるのではないかと思います。 

【小林委員】 ミドルウェアとして位置付けること自体は、いまお話しになったことであろうかと思います

が、その仕様自体にもしかしたらいろいろ問題があったのか、簡単にお話ししていただきたいと思い

ました。もちろんROSとの連携でかなりの部分で道が開けたことは良く分かるのですが。 

【佐藤(PL)】 ミドルウェアになっているので、例えばリアルタイム性がないのではないかということで、

リアルタイムのRTMを作って、本当にリアルタイムが必要な人にはそれを使っていただくという対

策を取りました。したがってミドルウェアが持っている特徴と弱点がもちろんありましたが、このプ

ロジェクトの中ではその弱点が弱点として残らないように対応しました。 

    世界的に見た時に、このミドルウェアについての評価は、私自身がこれからそういう歴史的な評価

を受けるのではないかと思っているところもあって、そういう観点で尐し長い目で見ていただきたい

と思います。 
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【奥乃分科会長】 二つあるのですが、一つは外部状況への対応ということで、大きな流れで行くと米国で

はサイバーフィジカルと言っていますが、単にロボットだけということだけではなくて、もっとバー

チャルとフィジカルを統合した形でサポートする。そういうものが出ている中で、このプロジェクト

ではそういうことをどのように考えられたのか。あるいはデバイスで、キネクトが出て来て、例えば

ウィロー・ガレージが出しているロボットは、初め普通のカメラがついていたものを、全部キネクト

に換えてしまうという対応などもしていますし、iPhoneも出て来ています。 

     更にいま小林委員からありましたが、ミドルウェアでやった時に、例えば ROS という対抗のもの

があって、それに対して協調してやられていますが、これは国際の普及活動で、いわゆる戦争になっ

ているとも考えて良いわけです。そういう中でどういうことをやられたのか。 

     更にROSなどでは、下に来るOS、例えばWindowsに使うのか、Linuxにするのか、そういうと

ころへの対応ですが、お伺いしていると過去の流れを引きずって、いろいろなハードウェアを作って、

その制約の下で研究開発をされているということですが、ここ 2～3 年、世の中はすごく変わって来

ている。iPhoneなどが出て来ている。あるいはキネクトということで変わって来ています。それらに

どのように対応されたのか、それが一つです。 

     もう一つは、ユーザーの普及ですが、实際にタスクを設定する時に、ご自身のプロジェクトとして

のタスクだけではなく、ここでは一部つくばチャレンジなどをやっておられます。あるいはRoboCup

ではRoboCup@Homeとして、ある意味で家庭内でのタスクをどうするのかということでやっておら

れます。そういうものに積極的にコミットをして、優位性を示して行くことも有り得たのではないか。 

     あと中間評価のところでマニュアル等の整備等を言われていますが、お聞きしているとこれはユー

ザーさんが何をしたいかというのが一番重要なので、それに対してFAQ、あるいはクックブックなど

を作って、ユーザーが入れるものもサポートしていくことが必要ではないかと思います。 

 以上2点、外部状況の変化への対応とユーザーに普及させて行くところでの取り組みについてお聞

かせいただきたいのですが。 

【佐藤(PL)】 先ずご指摘のとおり、サイバーフィジカルシステムが今かなり大事なアプローチであると言

われていますが、それは足りないと私は思っています。なぜかと言うとサイバーフィジカルシステム

は、ロボットの人たちが情報処理と实際の世界を結びつけるという意味でここ 30 年やって来たこと

です。私はサイバー現場システムでないといけないと思っています。 

     それは何かというと、要するに現場を踏まえて知能をきちんと書き出して、その書き出された機能

を分解して統合できるような形で組み上げて行くことが大事だと思っています。そこに現場の知恵が

組み込まれない限り、实際、ロボットは社会に定着しない。そういう意味ではサイバー現場システム

が大事と思っています。もっともっと地道な活動まで踏まえたシステムでないといけないと思います。

その時に、おっしゃるとおり何百万円のビジョンシステムを使えるということはあり得なくて、数万

円のビジョンシステムが使えるのであれば大変良いと思っています。 

     一つの普及の活動の中で、今日はここでは触れませんでしたが、サービスの社会实装ロボットコン

テストをやりました。要するにロボットコンテストはものを作るコンテストですから、ものづくりを

勉強してもらうという意味では非常に良いし、チームワークも勉強できるのでとても良いのですが、

ともすれば「面白い」で終わってしまう。それではいけないので、RT ミドルウェアを使ったサービ

スの社会实装ロボットコンテストを行いました。 

     やってもらったことは、先ず最初に役に立つサービスを考える。例えばある人は年寄りに体操をさ

せようと考えた。2 番目に、そのサービスに必要なロボットを作る。これはロボコンと同じです。そ

の人はビュートローバーという簡単な移動ロボットと、キネクトセンサを結び付けました。3 番目の

要件は、それを实際の社会に持ち込んでフィードバックをかける。それが社会实装ロボットコンテス
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トの要件でした。 

     その人は学校の運動会にそれを適用する、あるいは老人クラブに持って行って結果的にどうなった

かというと、身体を動かすと移動ロボットが動いて、結果的に体操になってゴールに行く時間を競う

ようなゲームに仕立てた。そのように社会に受け入れられるようなことまで含めて考えるような、そ

んなことをやりました。 

     そういうことを考えると、こういうモジュールは社会に入って行って实用化するということがあっ

て、キネクトセンサなどいろいろなセンサが自由に使えることが非常に大事です。2 回目の国際ロボ

ット展で工夫した点として報告しましたが、いろいろなモジュールがRTミドルウェアでは使えるこ

とをデモしようと、いろいろなセンサを多数並べて、こんなセンサにも、こんなセンサにも、こんな

アクチュエータにも、モータにもRTミドルウェアが使えることをデモしました。是非そういった簡

易のセンサも含めてRTミドルウェアが使えることが一般化すると、实用化に向かって進んで行くの

ではないかと思っています。 

     タスクについては、先ほども説明したように RoboCup も非常に大事なコンテストですが、もう一

方でRTミドルウェアコンテストも、实はやっています。たくさんの方々が参加してくださっていま

す。賞品の数が多いことも一つの魅力かも知れませんが、それにしてもいろいろな方々が参画してく

ださっていて、いろいろな新しいアイディアが試されているので、こういうタスクを考える上でそう

いうコンテストも大事だと思っています。また先ほど言ったサービスの社会实装コンテストも含めて

やっていることは是非お伝えしたいと思います。 

     マニュアルに関しては、素人の人が使えないといけないということで、最終的に作っていただいた

マニュアルでは、ロボットは何ができるかというところから始めて、どんなことがやりたいかに対し、

どういうモジュールを、どのように組み合わせれば良いのかが分かるようにしました。我々はプライ

マーを作りたいと言っていたのですが、それはそんなことを意図して最終的にはマニュアルを作った

ものです。 

    それが意図どおりになっているかどうかはまた評価していただきたいのですが、そんなことが非常

に大事だということで、最終年度にはそのマニュアルを作ることにお金を費やしてこのプロジェクト

のまとめにした次第です。 

【細田分科会長代理】 最近中国や韓国がものすごく押して来ていますが、国際競争力の面でこのプロジェ

クトの成果はどういう位置付けにあるのか、もう一度お聞きしたい。 

    いまROSとの連携で、ROSの上にミドルウェアとしてうまく載ったことによって、国内ではたぶ

ん使ってくれると思うのですが、アメリカ、ヨーロッパで同じような感じで ROS を使っている人た

ちに、RTM をどんどん使ってくれるようにするためにはどうしたら良いのか、そのあたりの戦略が

あったらお聞かせください。 

【佐藤(PL)】 戦略としてはROSとどのように連携するのかが非常に大事で、ROSとの連携が取れたこと

が成果です。そういった意味では ROS で開発されているものもこの中で使えますし、逆に我々が作

ったものを欧米の人たちに使っていただけるということで相互理解、相互運用が進んで行くと思って

います。 

     その一方で、やはり標準化も非常に大事なことだと思っています。これは午後に水川先生からもご

説明させていただきますが、割合に早くから取り組んでいて、ある程度の成果も出始めていると理解

しています。ただ欧州と違って日本は一国でしかないので、その辺の弱さもあるかとは思うのですが、

時期的に非常に早くから取り組んでいることもあって、今後この路線を続けて行けば標準化について

もある一定の世界的なコントリビューションが出来ると思っています。 

     日中韓については、实は今度も日中韓のワークショップが開催されますが、その中でもRTミドル
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ウェアについて宠伝しようと思っていますし、こういうものがあることを宠伝して仲間づくりも今後

進めて行きたいと思っていますし、そのための手当ても考えています。今後そういった方向を更に継

続させて行けるのではないかと思っています。 

    大事なことは、これらが本当に使われるために、特に市場がない分野ではクリティカルマスをため

ないといけない。そのクリティカルマスを作るまでが大変だと思います。そういった意味では辛抱す

るところだと覚悟を決めています。 

【細田分科会長代理】 いまRTミドルウェアに対する国際的なライバルは存在しないのですか。 

【佐藤(PL)】 韓国がOPRoSを作っていて、一緒にやりましょうと言ってはいるのですが、必ずしも一緒

にやっているわけでもないので、一つの競争相手になっているかも知れないとは思っています。 

【三宅委員】 私の質問は個別の方が良いのではないかという気もしますが、では1点だけお聞きしたいの

は、知能化となるとセンサを使って、機能別にモジュール化をして行く。モジュール化ということは、

ソフトウェアの構造化につながって行くと思いますが、そうするとアーキテクチャーの問題などかな

り影響があります。 

    例えば、センサフュージョン的な考え方とサブサンプションのようなビヘイビアフュージョン的な

考え方とアーキテクチャー的にはまったく違います。そうするとこういうモジュール化の考え方は、

両方に相性が良いのかがすごく気になっています。それは例えばユーザーが作る時に、先ほどのマニ

ュアルとも関係してきますが、どういうことに注意してやれば良いのか、具体的にユーザーに分かる

ような形になっているのか、その辺に興味を持っていました。それは個別のところで伺った方が良い

のではないかと思いながら聞いていました。 

【佐藤(PL)】 大変大事な問題を含んでいます。というのは、このプロジェクトを立ち上げた時に、モジュ

ールは小さい方が良いのか、大きい方が良いのか、だいぶ考えました。最初は機能をずっと分解して

行って、小さく分けて、それで全体として整合性が取れるようにとずいぶん考えましたが、結論とし

ては私自身の試みの中でうまく行きませんでした。結果的にモジュールは結構大きなものになりまし

た。 

     やはり何をやりたいのかによってアーキテクチャーが決まり、今そのアーキテクチャーに適したモ

ジュールになっている。ただ、それだけでは将来的な展開が望めないので、結果的にはオープンソー

スを進めましたが、オープンソースになっているということは、中身が覗ける。自分のアーキテクチ

ャーにとってもっと小さくしたくなった時には、それができることを意味します。将来的にはオープ

ンソースの部分で、小モジュール化については対応して行くのではないかと。最終的には提供するモ

ジュールについては結構グレインの大きなものになりました。 

    小さなモジュールについて、将来的に求められるかも知れないが、そういうことが起こることに対

してはオープンソースの形で対応してもらおうといま考えています。 

【奥乃分科会長】ありがとうございました。他にもご意見、ご質問等があろうかと思われますが、本プロジ

ェクトの詳細内容につきましては、この後に詳しく説明していただきますので、その際、質問等をい

ただくこととします。 

 

（昼食） 

 

５．プロジェクトの詳細説明 

5.1 研究開発成果について 

5.1.1 ロボット知能ソフトウェアプラットフォームの開発 

 实施者(産総研の原主任研究員)より資料7-1-1に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が行われた。 
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【奥乃分科会長】 それでは質疑応答をお願いします。 

【藪田委員】 共通プラットフォームはベースとしては高エネ研のものを使われたのですか。 

【原(实施者)】 高エネ研で作ったのは、われわれのOpenRTMをベースにカスタマイズしてミドルウェア 

に手を加えて高エネ研のシステムに合わせたということです。 

【藪田委員】 ポイントは再利用、使いやすいということですね。どういう技術があるから使い易くなった

ということを分かりやすく説明してください。 

    次のポイントは、ダウンロード数がいっぱいありますが、これは使われた証拠ですね。この数でど

れがどのくらい増えたら成功と自己評価されますか。 

【原(实施者)】 最初の質問ですが、通常、ソフトウェアを作る時には、ロボットのソフトウェアとしては

ドライバを入れたり、いろいろなものの相性がたくさんあって、それらをどう組み上げるかを全部考

えなければいけない。RT ミドルウェアの場合には、同じような仕様のモジュールにすることで、単

純にコピーすれば動くようにすることができるようになっている。あとは上位システムを作れば良い。 

     キネクトを例に取ると、例えば人の動きを出しますというデータを出力するコンポーネントがあっ

た時に、それを使う側は、キネクトを動かすとそういうデータが来ると思って自分のコンポーネント

を作れば良い。他のことをあまり気にしなくて良いということがメリットになります。通常はキネク

トなど SDK があって、起動の順番などをいちいち書いて行かないと自分の目的とするデータが取れ

ないということがありますが、そういうところを全部ひっくるめて一つのコンポーネントとすること

で、他の人が使い易くなります。 

     現状、このOpenRTMのRTコンポーネントのところでは、音声系が非常に良く使われています。

なぜかというと、音声認識のプログラムを利用しようとすると、いろいろなパラメーターの設定があ

り、利用するためには、非常にたくさんのドキュメントを読まなければいけない。そうではなくて、

RT コンポーネントの場合は、単にインストールして、そのようなデータ出力されるかがわかってい

れば、それを利用したシステムを自分で開発することができる。そういうことで、他の人が作ったも

のを再利用しやすくしており、そのため、それが非常に活用されているところです。 

     移動ロボットにも同じことが言えます。移動ロボットのベースに、たとえばコミュニケーション機

能を追加しようと思った場合、移動ロボットのハードウェアと必要な機能のソフトウェア（RT コン

ポーネント）を買って来て、それらをつなぐだけで動かすことができるようになると思います。 

     二つ目のダウンロード数の件ですが、評価が非常に難しい。どのくらいのダウンロード数があった

ら成功かというのは一概に言えません。学会等の発表や製品等でどのくらいものに組み込まれている

かで評価しないと、成功か失敗かは言えないと思っています。 

     現状のダウンロード数を表示したのは、どのくらいの人がダウンロードしたかということを示した

のみであり、より重要なのは、ダウンロードした人が講習会等に結構来ていて、使い方を覚えて帰っ

ていただける。その方がウェブページなどでそのドキュメントを書いて、こういうのがあるというこ

とを広報として広げてくれているので、成果が普及しているということです。 

    今後ダウンロード数が伸びるというのはもちろん大事ですが、それよりも継続して使われる方を維

持して行くことの方が重要です。そのために、講習会等を行い、民間企業とタイアップしてソフトウ

ェアを販売、提供して行くことで、利用者を増やしていくことが一番重要だと考えています。 

【藪田委員】 評価は、仲間づくり、仲間の数が増えた時に成功したということですか。 

【原(实施者)】 そう思います。 

【藪田委員】 技術について、先ずインターフェースは合わせる。プログラムの構造はブラックボックス化

して使い易くしたと言われましたが、特にプログラムの技術などで、面白い構造、こういうところを
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やったというのが出て来たのでしょうか。センシングとコントロールをして、こうしたらすごく面白

いものが出来た、だから使ってくださいと営業できますね。ここがおいしいから使ってくださいと言

わないと、お実さんは増えません。そういうので宠伝してください。 

【原(实施者)】 これは動かしてみないと魅力がなかなか分からない。实際、我々のところでも講習会等を

していますが、その時は必ずデモンストレーションをします。 

    最近よく皆さんから評価していただいているのは、例えばキネクトは人動きを取れますが、これと

ロボットを組み合わせて、自分の動いたとおりロボットが動いたり、音声も録れるので、声で命令を

出すとモードが変わって、走ったり倒れたり出来るようになっています。こういうのを見せると、コ

ンポーネントをやるとこの位のことが出来るということを評価していただいているので、言葉で宠伝

するのは難しいのですが、ものを見ていただくとはっきり分かると思います。 

【藪田委員】 ダウンロードの数が2010年まで順調で、2011年にガクンと落ちているのは理由があるので

すか。 

【原(实施者)】 2010年にものすごく増えたのは、大きなバージョンアップが1回ありました。OpenRTM

の1.0が公開されたのが2010年です。それ以降に関して1.1の正式リリースまでにRCの状態の時間

が多くあって、正式リリース前で落ちているというのは間違いないと思います。 

【梅田委員】 リファレンスハードウェアの話も伺いたいのですが、前川製作所で検討され云々と書かれて

いて、OROCHIは結局マニピュレータだけですか。 

【原(实施者)】 現状、売られるのはマニピュレータのみと聞いています。ただし要望があればオプション

として下の移動ベースを売って行くと聞いています。ただし、他の移動ロボットを使って、RT ミド

ルウェアでプログラムを組む時に、ある程度のサポートはしていただけると聞いています。 

【奥乃分科会長】 そのダウンロードのところで、国内の比率はお分かりですか。 

【原(实施者)】 そこまで調べていません。国内が圧倒的に多いと思いますが、ダウンロードされているの

は国内と韓国、EUの三つが多く、米国その他はあまりないという状況です。 

【三宅委員】 ロボットの知能化、特にリアルタイムでのセンサフィードバックをやる場合、センサのノイ

ズの問題や、ノイズを取ろうとした場合のフィルタリングをすると、移送の遅れの問題、要するにセ

ンサの動特性を含めた問題が出て来ると思いますが、コンポーネントシミュレータではそこまでサポ

ートされていますか。 

【原(实施者)】 そこまではやっていません。動特性等はあまりやっていないのが現状です。出来れば詳し

くやりたいのですが、实は環境のモデルがノイズをあまり含んでいない状況で、そこにわざとノイズ

を乗せる以外には手がないと思っています。 

【細田分科会長代理】 RT コンポーネントシミュレータは、今のところここに記載されているセンサ類に

限定されていると思いますが、最終的にユーザーをもっと広げるためには、センサ、アクチュエータ

等のハードウェアの切り口を簡単に拡張できることが望ましい。自分でカスタマイズして、いろいろ

なセンサを付けられる形でモジュールが設計されていますか。 

【原(实施者)】 そうなっています。モジュールの作り方も、どうすればシミュレータ自身を拡張できるか

も含めてドキュメントとして公開しているので、そちらを読んでいただくと、ほぼ出来ると思います。 

【細田分科会長代理】 RT コンポーネントシミュレータというのは、センサ用のインターフェースではな

く、動作を確かめるためのシミュレータデバイスですか。 

【原(实施者)】 そうです。センサをシミュレーションしているものです。 

【細田分科会長代理】 システムはセンサをいっぱい持っているわけですが、それをソフトウェア、アクチ

ュエータとつなぐためのハードウェアデバイスの切り口のカスタマイズはユーザーがちゃんと出来る

のかを聞きたかったのです。 
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【原(实施者)】 カスタマイズは出来る筈です。 

【細田分科会長代理】 そうしないと普及できない気がします。 

【原(实施者)】 これもオープンソースで出しているので、ソースコードを読んでいただくことになると思

いますが、そこで切り口が出来るようになっています。 

【亓内川委員】 今後の開発と営業のロードマップを簡単に説明していただければと思います。 

【原(实施者)】 産総研のロードマップとしては、OpenRTMのミドルウェアに関して、それほどいろいろ

なプラットフォームに対応するとは考えていません。一番重要なのは標準化を進めることと考えてい

ますので、標準化する仕様をすべて实装して行きたいということです。特に動的な環境でコンポーネ

ントを使う上で、DDC4RTCのような標準を作り、それに対するリファレンスのミドルウェアを作っ

て行く。また、どのような機能があるかを、ROBOMECなどロボット会系の学会等で講習会を開き、

広く普及させて行きたいと思っています。 

【亓内川委員】 商売的なものに関しては、産総研ではなく、各参加企業あるいは株式会社に移行するとい

うことですか。 

【原(实施者)】 全部を含めて株式会社で。どうしても手に負えない、もっといろいろなコミュニティから

意見を聴きたいという場合、我々が中心になってコミュニティを作り、利用者部会、ボランティアが

ベースになると思いますが、そういうものを作って行きたいと思っています。 

【小林委員】 RT ミドルウェアおよびここで開発したソフトウェアのメンテナンスという意味で、産総研

と他の役割を明確に教えていただきたいのですが。 

【原(实施者)】 産総研は公的機関ですので、オープンソースのものに関しては我々でメンテ等をある程度

して行く。利用者側からどのような使い方があるのかというリクエストがあった時に、FAQなりドキ

ュメントを作成し、今後継続してホームページなり学会等の講習会等で普及活動をして行きたい。た

だし、高信頼RTMに関して、製品に組み込む場合には各社の対応になると思いますし、その中で技

術的に分からないことがあれば我々も対応して行く。協力してやって行くことになると思います。 

【小林委員】 例えば Eclipse を使ってソフトが開発され、自分たちの都合ではなくて仕様がどんどん変わ

っていった時に、追いかけるのは経験上すごく大変だと思っているのですが、そういうのは産総研で

やるという覚悟ですか。 

【原(实施者)】 出来る限りやって行くつもりです。 

【小林委員】 どうもありがとうございました。安心しました。 

【奥乃分科会長】 最後に、オープンソースで公開する時、ライセンスがEPL、LGPLとありますが、なぜ、

ものによってEPLで、あるものはLGPLになっているのか説明をお願いします。 

【原(实施者)】 基本的に我々は EPL を奨励しています。オープンソースのライセンスに関して、プロジ

ェクトの始まりの時に調査しました。GPLはそれを使ったソフトウェアに関して、自社の秘匿したい

独自技術が入ってしまうと、その部分まで公開しなければいけない。非常に強い横の方向の公開性を

求められています。そのため、プロジェクト内の成果については GPL を採用するのは難しいだろう

というのが我々の意見です。OpenRTM自身は産業界で使っていただきたいので、自社の特許やノウ

ハウ等を隠したままで、かつ利用が楽に出来るということで、EPLをほぼ選んでいます。 

    下の方でLGPLとあるのは、EPLにすると、GPLで開発されたライブラリなどをなかなか組み込

めないというのがあります。Choreonoid は動作パターン設計ツールですが、いろいろなプラグイン

で拡張して行く時に、オープンソースのもの、特に GPL のものを入れる時には各ライセンサーの承

認が全部必要になる可能性もあるために、LGPLを選んでいるところです。OpenRTM自身はデュア

ルライセンスにしています。オープンソースのほうがLGPLにしており、製品等に組み込む場合には

別のライセンス契約をしていただいて、守秘義務をちゃんと守れるライセンス契約でやっていただく
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形で運用したいと思っています。 

【奥乃分科会長】 商用になった時はどのように。 

【原(实施者)】 商用の時には個別に相談していただいて、LGPLではないものとしてライセンスする形に

しています。我々の承認がなくて使ってしまったものはLGPLになるので。 

 

5.1.2  ロボット知能ソフトウェア再利用性向上技術の開発 

  实施者（富士ソフト㈱の二宮リーダー）より資料 7-1-2 に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が行わ

れた。 

 

【奥乃分科会長】 それでは質疑応答をお願い致します。 

【薮田委員】 非常にいい枠組みだと思いますが、フィードバックを見ると開発モジュールを変えるように

なっています。マイナーチェンジは良いと思いますが、より大きなチェンジをする時は共通プラット

フォームまで変えた方が良いような気もします。そういうものは入っていますか。それとも、共通プ

ラットフォームはフィックスしておいて、マイナーチェンジだけで対応しようとしていたのでしょう

か。  

【二宮(实施者)】 共通と言っても、实際のところRTM自体は通信の枠組みになっていて、各研究体がそ

こにコアロジックをはめるような形になっています。共通で使える簡単なものはOpenRTM側に入っ

ていますが、基本的には各研究体が研究しているものが徐々にバージョンアップして行く感じになり

ます。 

【薮田委員】 ということは、ある程度、構造は決めてしまって、その上の部分を変えていこうということ

ですね。 

【二宮(实施者)】 そうです。 

【薮田委員】 抜本的に変えてみたいというのが良くありますが、そういう時の仕組みも尐しあった方が良

いと思いました。 

    あるところが決まってしまって惰性で行きますが、そうすると抜本的に変えたいところがあります

ね。そこはあった方がものすごく良くなる可能性があると思いました。佐藤PLに聞きます。 

【佐藤(PL)】 OpenRTM-aist-1.0 でフィックスした時点で大きく変えることはあきらめて、むしろその上で

動くものを作るということに特化しました。再利用技術研究センターはモジュールを今までの枠組み

の上に乗せて良くするということに特化していたので、そういう点で残念でした。根本的なところは

やりませんでした。 

【亓内川委員】 よく分からないのですが、この仕組みで将来、ベンチャー企業、大学、研究機関、あるい

は大手企業がモジュールを開発してオープン化したり、場合によってはモジュールを売って行きたい

ということになったら、この仕組みを拡張して、アップロードが可能になったり、マーケットになっ

ていくということはありうるのでしょうか。あるいは例でいうとアップルストアのように、無料や有

料で公開できる、そういう仕組みに拡張していけるものと考えて良いですか。それはまた別な仕組み

として作って行く必要があるという理解でしょうか。 

【二宮(实施者)】 現段階は先ずユーザーの裾野を広げて行くということで、私どもの成果も産総研にお願

いして管理していただいていますが、ビジネス的な要素よりも公的な機関を通じて、講習といったと

ころでいま普及に努めています。最終的に検証といった段階、もう尐しビジネス的なユーザーが増え

て来た段階で発生するものだと思っており、現段階では公的な機関を通じて普及を行っている状況で

す。 

【亓内川委員】 例えばそういうところに、将来、ビジネス的なモジュールを持ち込みたい、という話が増
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えてきた時、この仕組みの延長線上で出来るものなのか。もう一回、抜本的に、それに合わせて、公

開や再利用のための技術も含めて作り直す必要があるのか、その辺はいかがですか。 

【二宮(实施者)】 既に登録されているモジュールはいろいろな品質のレベルがあります。オープンソース

を使う時は、ソフトウェアエンジニアリングとして、保証を持たなければいけないところがあるので、

品質はそれなりに集めた方が良い。オープンソースは中を見られるという意味で、同じ機能を实現す

るにも、例えば粒度が違うと、細かい粒度にすればするほどOpenRTM側の通信のオーバーヘッドが

大きくなってしまいます。 

    ガイドラインにまとめましたが、一つの大きな RTC にしてしまうと、その中のサイクルが速くな

って、安定するけれども再利用性は尐し乏しくなる。粒度を変えた試験をこちらでも行いましたが、

ユーザーの要望に応じて組み換えて行くことが必要になります。RTM上で乗るRTCという仕組みは、

今後、簡単に組み換えられるという意味で非常に有効なものだと思います。 

【小林委員】 利用の普及という意味で、ソフトウェアとして知能モジュールを使って行くか、ここの言葉

で言うドキュメントをどう整備するかが重要だと中間の時に言いました。それにあたって、この内容

から見ると「大切だから頑張りました」ということしか見られない。いったいどういう工夫がなされ

たかが見えにくいのです。 

     ドキュメントというと普通はきっちりした仕様、情報が入っていて、一般的には厚くなってしまっ

て使いにくくて誰も読まない。問題を抱えた人がどうやってこのモジュール群を使って解けば良いか

に関する事例が体系的に見える形にすれば良いのではないかと、中間の時にお話ししました。そうい

ったことに向けてどういう工夫がなされたか、簡単に説明できるものがあれば教えていただきたいの

ですが。 

    ドキュメントフォーマットの作成と書かれていますが、工夫されたものは何なのか。どういうドキ

ュメントが出来たのかを知りたいのです。 

【二宮(实施者)】 それに関しては、こちらで成果として出したドキュメントは、例えば単にあるモジュー

ルを組み合わせて何かを作っただけだと、どうしてもユーザーのニーズと差分が生まれてしまいます。

先ず、サービスを規定して、モジュールに依存しないサービス仕様書的なものを作りました。それに

応じてモジュールを組み換えて、何が足りないかのフィードバックを行いました。 

【奥乃分科会長】 具体的にどんなマニュアルを作ってもらったのか、中本さんから説明していただいた方

が良いと思います。 

【二宮(实施者)】 最終的にまとめたものは、㈱セックさんにお願いしました。最終的にサンプルとして入

っています。 

【中本(实施者、㈱セック)】 補足させていただきます。後ほど詳細は私からご説明しますが、お手元にあ

る事業原簿の薄い方ですが、普通の開発で使うマニュアル、实際に業務として作るようなマニュアル

を我々で作って、ここにあるようなドキュメントとして一般に公開するようにしています。 

    中には一つひとつのコンポーネント、モジュールのマニュアルもありますし、モジュールをどう組

み合わせればシステムができるか。モジュールの組み合わせのマニュアルも作成して、ここにあるよ

うな内容で一般に公開するようにしました。 

【小林委員】 「ここにあるように」と言った時に、どの辺を見れば端的に分かりますか。 

【中本(实施者、㈱セック)】 通しのページが振られていませんが、真ん中に自律移動モジュール群のマニ

ュアルがあります。これはロボットが实際に自律移動する時に使うモジュールのマニュアルになって

いて、そこで使われるコンポーネントの一覧やインターフェースとしてどういうデータ型がやり取り

されるか。どういうOSやハードウェアの環境が必要で、そういうものを使って環境を構築するには

どうすれば良いかという手順を書いてまとめています。 
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【小林委員】 サービス仕様書というお話があったと思いますが、その辺はどうでしょうか。 

【二宮(实施者)】 それはこちらには入っていません。サンプルとして、いまウェブに公開している状況で

す。 

【小林委員】 分かりました。こういう仕様書をイメージしていたのではなくて、抱えた問題点はどうやっ

て解かれるべきかに対して答えてくれるドキュメントが普及という観点で言うと重要なのではないか、

という指摘を中間の時にさせていただきました。 

【二宮(实施者)】 ウェブサイトにノウハウの公開とありましたが、ダウンロードできる、OpenRTM-aist

のページに併設して、フォーラムやメーリングリストといったものがあります。そういったところに

蓄積できる形になっています。 

【三宅委員】 7ページの表ですが、①—2に再利用性向上技術の開発ということでモジュールが登録されて

います。再利用性を向上するためのモジュールとしてどういうものを登録したか、すごく興味があり

ます。あるいはそうではなくて、単純に来訪者受付システム関係のモジュールなのでしょうか。 

【二宮(实施者)】 实際にシステムを構築する上での穴埋め的なモジュールもその中に含まれています。た

だ、モジュールではないのですが、先ほどの来訪者受付システムもこの中にカウントしています。私

どもがまとめたリファレンスモデルがこの中に入っている状態です。 

【梅田委員】 いまのご指摘と絡むかもしれないですが、362 件の登録が行われたことと、231 件が公開可

能な状態になったところを先ほどご説明いただきましたが、いま一つきちんと理解し切れていません。

362件あるけれども、实質使えるのは231件ではないのですか。 

【二宮(实施者)】 そういうわけではないです。ただ、先ほどプロジェクト全体のご説明があった時に、若

干組織変更があった際に落ちてしまったモジュールなども实はその中に含まれています。 

【梅田委員】 落ちてしまったモジュールも362には含まれるけれども、231からは外れている。 

【二宮(实施者)】 そういったところや重複、粒度の問題です。 

【梅田委員】 今のお話を伺うと、「最終的に完成したのは 231 です」と聞こえないでもないです。そんな

ことはないのですね。 

【二宮(实施者)】 そんなことはないです。 

【梅田委員】 分かりました。それから最終目標に対する達成度ということでお書きになっていて、確かに

しかるべき達成をされていると思います。「達成」の○ではなく◎、「特筆すべき成果あり」と書かれ

ている特筆すべき成果は、具体的には何でしょうか。 

【二宮(实施者)】 特筆すべき成果というか、实際に各研究体と密にやり取りさせていただき、非常に円滑

に回るようになりました。下にも書いてありますが、RTC再利用技術研究センターを介して、開発者、

利用者間の情報交換、提供交換が活発に行われました。 

    朝、佐藤PLからご紹介がありましたが、RTC再利用技術研究センター内でプロジェクトの幹部会

が月 1～2 回ほど行われています。私どもだけでの解決ではなく、年度ごとにいろいろと対策が打た

れたと思いますが、私どもが抱えていた問題がプロジェクト全体にフィードバックできたところは大

きな成果かと思います。 

【奥乃分科会長】 その次のスライドを見せていただけますか。そこも◎「大幅達成」となっています。「特

筆すべき成果あり」は具体的には何ですか。 

【二宮(实施者)】 实例として、先ほど来訪者受付システムというものがありましたが、そこの移動知能に

関しては公的機関を通じて講習を行いました。毎年 SI の学会では、このプロジェクトにかかわって

いない方々がRTミドルウェアを通じてそれぞれ開発モジュールを作り、コンテストを行っています。 

    最終年度は、7 月に公開が行われたあと、12 月の SI では、今回のわれわれの知能化プロジェクト

で公開したモジュールがかなり再利用された形でコンテストに出されたものがありました。中には、
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うまく再利用して教材を作ってくれたところがあり、そういったものがそのまま公的機関の講習に使

われたり、今はかなり波及している状況です。 

【奥乃分科会長】 4ページ、「ノウハウに関する文章等を集積し、一般ユーザーと共有・発展させていくウ

ェブシステム」ということですが、公開するだけでは不足しているのではないかと思います。 

【二宮(实施者)】 最終年度は、公開プラス、サポートを行いながら、实際に使ってもらって積極的に普及

を行いました。 

【細田分科会長代理】 その前のページ、③で既存のロボットを再利用性試験プラットフォームとして導入

されたということですが、任意の既存ロボットを使ってこういうプラットフォームを作る上での工夫、

苦労はだいぶあったと思います。 

    この辺はどんなものがあって、今後、あとに続く人はどうやってそういうものを継承できるのか。

そういう仕掛け作りみたいな話があったら聴かせて欲しいのですが。 

【二宮(实施者)】 例えばアームロボットはハードウェアによって制御周期が違うので、モジュールの粒度

などが非常に影響するところがあります。そういうものを、先ほど言ったガイドラインに書きました。 

【細田分科会長代理】 それは「こういうパターンがある」とカテゴライズして、「こういうケースにはこう

いうケース」というノウハウみたいな形が並べられているのか、もう尐し根本的なところを押さえて

いるのでしょうか。 

【二宮(实施者)】 「こう制御したい時は粒度をこう規定すると良い」と。实際にどれ位の速度がかかった

かといったノウハウを、そこに書いています。 

【細田分科会長代理】 先ほどのモジュールの切り口の取り方をどうするかという、その辺のノウハウです

ね。 

【二宮(实施者)】 はい。ガイドラインに書いているのは、ログ出力のノウハウ、モジュール動作の最適化、

实際にRTミドルウェアを動作する上での環境の最適化を書いています。今のものはモジュール動作

の最適化にあたるかと思いますが、いろいろとパターンを変えて試したものがそこに書いてあります。 

【奥乃分科会長】 時間が来ましたので次の発表に移ります。どうもありがとうございました。 

 

5.1.3 有効な知能化技術モジュール群 ～オープンソースモジュール群～ 

  实施者(産総研の河五研究グループ長)より7-1-3に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が行われた。 

 

【奥乃分科会長】 それでは質疑応答をお願いします。 

【細田分科会長代理】 サービスロボットはたぶんお題目としては大きいと思いますが、最終的にこれを普

及させようとすると、まだビジネス市場が確立されていなくて、爆発的にすぐ広がるとは思えません。

そうすると、もう尐しプラクティカルな産業用ロボットの提供も真剣に考えなければいけない。 

    大学の教育用と言われていますが、既存の産業ロボットメーカーにこのコンセプトを持って行った

時に「すぐ使いたい」と言ってくれるのか。言ってくれないとしたら、何が足りなくて言ってくれな

いのか。その辺はどうでしょうか。まだそういう試みはしていませんか。 

【河五(实施者)】 FA で引き合いがあるというところでは、ロボットの SI メーカーと産総研が連携協定を

しているものがあったので、こういった技術があることを公開したら興味を持たれたので細かい説明

に行きました。今後の展開としては、NDAを結んでもう尐し突っ込んだ話をする段階に来ています。 

 先月あったロボメカという学会で、把持動作計画のところ、モジュールというよりも機能の部分だ

けを取り上げて発表したものがあり、その部分に関しては、大手生産メーカーから「これを使って自

社のところに組み込めるか検討したいので、どういう契約をすれば良いか」という引き合いが先週来

ました。それ以外にも、生産だけではなく物流などにも「こういう技術がある」と、こちらから訪問
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して宠伝しています。 

    単に公開しただけで見てもらえることはなかなかありません。あとはオープンラボ、オープンハウ

スといったもので見せて、こういう技術を持っていることを民間に積極的に売り込んで行くつもりで

す。 

【細田分科会長代理】 安川電機やファナックとか大手の産業ロボットメーカーは、ビジョンセンサー、3D

センサなどの知能制御を最近、表に打ち出して、かなり高性能のものを出しています。そういうとこ

ろに売り込むという話なのか、それとも、中小のシステムハウス企業に「こういうものを使ってくだ

さい」という形で普及して行くのか、その辺の見通しはどうでしょうか。 

【河五(实施者)】 名前は言えませんが、比較的大手から引き合いが来ています。もう尐し話をしてみない

と成り立つかどうか、实際使ってもらえるかどうかは分からないですが。今回の１つの目的は、ロボ

ットをまだ導入していない中小企業的なところにもこういうものが入って行って欲しいのですが、そ

の辺は「試すのにどれだけかかるの」という話があります。逆にオープンソースで試す分にはお金が

かからないので、「公開しているものでやってください、分からなかったら聞いてください」という話

もあるとは思います。 

【佐藤(PL)】 補足しますと、非常に簡単な、単純な方向へ進むことが一つあると思います。とにかくセン

サを導入したい、ちょっとしたアクティエータを導入したいことがあると思います。そういう時に

RTMは非常にいいだろう。 

    作業ロボットを先導するという意味で、双眼・双腕マニピュレータをオープンソースでやると設定

した理由は、いろいろなセンサも含めて、これからの産業ロボットで知能化が進んだあかつきには、

双腕・双眼の方向になります。それを先導して必要なものは全部つくっておこうということで選びま

した。そういった意味で、ある意味での先導になっていると思います。 

【奥乃分科会長】 「ちょっと試してみて」というのはすごく気になります。われわれは科学者なので、試

してみる時に、ここでいろいろなセンサが使われていますし、いろいろなハードが使われています。

例えばハードウェアに依存する部分とハードウェアに依存しない部分をモジュールとしてきちんと分

けて、ハードウェアに依存する部分はいろいろ試してみる。ハードウェアに依存しないところはある

意味でガチッとしたものを作って、そういう形で再利用していく発想が初めからあれば、もう尐しき

れいな形で進められるのではないかと思います。その辺はいかがでしょうか。 

【佐藤(PL)】 言われる通りだと思います。私が「試してみて」と言っている理由は、实際にいろいろなメ

ーカーと話をしてみると、基本的には電波センサで部品の位置決めなどは出来るけれども本当に正確

に測りたい部分がある。そういう時には、リミットスイッチでも良いわけです。あるいはもっと簡単

なセンサ、もう尐し複雑なセンサでも良いですが、そういうものを本当に試してみたいと思われてい

るようです。そういう時に、こういう枠組みは非常に役に立つのではないかと思います。 

【奥乃分科会長】 分かります。評価も、そこで得られたノウハウは何なのか。このセンサとこのセンサと

このセンサはこう違うので、こういうところでどういう知見が得られるか。例えばそういうノウハウ

集が出来ます。そういうものは再利用のところで使います。そういうところにあまり触れられていな

いと思いました。 

【佐藤(PL)】 そうですね。それは確かにノウハウになります。 

【薮田委員】 切り口を変えてお聞きしたいと思います。佐藤 PL と私の夢は同じだと思います。私はいま

通信業界にいますが、基本的にこういうソフトウェアで入力の部分は携帯や iPhone でものすごく良

いものが出来ています。我々が強いのは、どちらかというとコントロールや行動の部分です。通信業

界や大きいところも、ダイナミックに絶対動くと思います。その時に、我々はどうするか。アクショ

ンの部分のノウハウを持てる筈です。そこを持たないと大きな流れの中で負けてしまいます。 
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     これをいろいろやられて、うまく行ったところとそうでないところがあると思います。その時にロ

ボット特有の技術が悪かったのか、作り込みが悪かったのか。そこを手に入れたらものすごく力があ

ると思っていますが、そういうプレゼンが全然ありませんでした。 

    一番強いところでソフトを作って、どういう問題があっても、それが解決できれば、通信や他の業

界に絶対に勝てる。そういうことがあると良いと思いますが。その点についてのコメントをお願いし

ます。 

【佐藤(PL)】 言われる通りです。インターネットは情報の流れで世の中を変えました。私はこれから先、

スマートグリッドが変えると思います。情報の流れだけではなくてエネルギーの流れもつかんでいて、

エネルギーの流れをつかむと人がどう動いているのか分かります。そこまで含めた新しいサービスが

出来ると思います。 

     ところが、それだけでは絶対に不十分です。われわれが生活している時にはモノが動いて、人が動

いて生活できるわけで、人とモノの動きが入って来ないと、最終的には役に立たない。ラスト1メー

トルは、絶対にロボットになる、ロボットテクノロジーだと思います。 

     その時にモノが絡むから摩擦が入って来たり、人が絡むから何か余分なものが入って来たりする。

でも動かなければいけない。動くものを保証することが、一番大事だと思います。 

     このプロジェクトの中で、一番最初に、そういうノウハウをこのモジュールの中に埋め込むことを

すごく考えました。結局、埋め込めなかったのですが、動いているものが出来たことは实はその中に

入っている。そういうものがとっかえひっかえ使えるのであれば、大変大事なツールになると思いま

す。 

    単に情報を得る人が制御のプログラムを作っているのではなくて、動かしながら作って行ったとこ

ろに僕らのアドバンテージがある。そういうモジュールとして将来使っていただけるのであれば、非

常に価値がある。それが何か別のものとして取り出せて、ノウハウとして蓄えられれば一番良くて、

最初はずっとそれを考えていましたが、なかなかそれは難しかったです。 

【薮田委員】 たぶん今の感じだと、ブラックボックスとして置くと iPhone や携帯に使われてしまいます

ね。逆さまに、この方向から説き起こさないと乗り越えられないものがあるとすごく強いと思いまし

たが、何かコメントはありますか。 

【佐藤(PL)】 いわゆるアンドロイドのようなもので、どんどん新しいサービスが出来て行くと思います。

ところが先ほども言ったようにモノが動かないといけないので、動かすことが入って来ると思います。 

     逆にそういうモノ、ハードウェアが入って来ると、サービスそのものが変わると思います。そうい

った意味で、これはそのきっかけになっている。これから先、具体的にそれがどんなふうに回るかは

これからの課題だとは思います。いずれにしてもモノが入って来ることがベースにあって、それがサ

ービスを変えると思います。 

    今までは、インターネットで世の中が変わったレベルでいま世の中は変わっていますが、最後は絶

対に人とモノの流れがあるところで世の中を変えるようになります。これがベースになると思ってい

て、それが本当に出せるのはもう尐し先になると思います。 

【梅田委員】 大変面白く見させていただきましたが、例えば筑波大の双腕による菓子提供作業は、何モジ

ュール分で構成されていますか。1ですか、それとも多くのものが組み合わさっていますか。 

【小笠原(实施者)】 下の方にありますが、コンポーネントの数です。1、2、3、4、5、6、7、8、9が双腕

を動かすところです。その上で、全体のタスクをやる。10個くらいになっています。 

【梅田委員】 ありがとうございます。前半の河五さんの話ですが、別のグループに移行するのが1日だっ

たという話でした。後半の小笠原さんの話で、電気大への公開で2か月だったという。1日と2か月

の違いはどこで出て来ているのでしょうか。 
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【河五(实施者)】 私が前半で話したものは、HIRO などのプラットフォームはまったく同じです。同じも

のを持って来て、移動のモジュールなども含めたところに作業のモジュールを付けるので1日で済み

ました。 

【小笠原(实施者)】 作業をした人のレベルが全然違います。前半は岡田先生がやり、後半はコンポーネン

トをまったく知らない、「とりあえずロボットは動かしたことがある」というレベルの助教の先生が、

「これから双腕のシステムをコンポーネントで動かしてみたいのです」ということで始まりました。

コンポーネントを使って文房具をハンドリングするプログラムを作って動いた。そこまでが2か月で

す。岡田先生がやると、後半の部分については1日ということです。 

【三宅委員】 先ほどから、モジュールの粒度という話が出ています。よく分かっていなかったのですが、

モジュールは階層的に入れ子、包含関係に書けるものなのか。あるいは、並列にしか書けないものな

のか。その辺の考え方はどうでしょう。その理由、なぜそうされたのかというあたりも含めてお願い

します。 

【小笠原(实施者)】 仕様としては階層化できます。ただし、階層化するとモジュールの数が増えて来る。

モジュールが増えるとモジュール間の交信が増えてしまって、効率がどんどん悪くなる。 

     今までいくつかデモのシステムを動かしましたが、トータルで 30、40 くらいが、人がデバッグ出

来て、しかも实用的な速度で動く限界だというイメージを持っています。双腕の時も、あまり細かく

すると通信ばかりでオーバーヘッドが増えてしまって实効的に動かなくなる。それが頭の中にあるの

で、ある程度まとめたい。 

     ただし、「移動ロボットのモジュールです」と言って 1 個つくってしまうわけにもいかない。それ

でもコンポーネントと言えなくはないですが、そういうやり方も出来ますが、その間で、先ほどみた

いにデバイスをうまく切って、デバイスを変えた時にもいける。あるいは、アルゴリズムを変えた時

にもそこへ行けるみたいなことを考える。 

    後は人が頭の中で整理できるというと、1画面に出てきて最終的に 10個、20個くらいに収まると

すごく良い。そういうノウハウが頭に中にあります。正直、それがどうしてもベースになって動いて

います。理想としては階層的に全部書けることが一番良いとは思いますし、そうするべきだと思いま

すが、实際はそうはいかない。その辺の経験を基に、いろいろ設計するしかないというのが正直な感

想です。 

【三宅委員】 ありがとうございました。そうすると複数のモジュール間通信があるとすると、それは完全

に非同期という考え方ですか。 

【小笠原(实施者)】 そうです。 

【亓内川委員】 实際に1回インテグレーションを行ってみて、いまあるモジュールのセットでは足りない

感じなのか、あるいは、いま言ったように階層別にモジュールが揃っているとして、中粒度のモジュ

ールと、細かい動きのところは小さい粒度のモジュールというように、組み合わせでかなりのことが

できるようになるのでしょうか。粒度と個数、あるタスクを考えた場合に、これくらいライブラリが

欲しいという要望や、モジュールはどれくらい増えて行くべきだという意見があったらいただきたい

のですが。 

【小笠原(实施者)】 本当は仕様記述言語を使ってしっかり書いて、それをベースにそこから落とすのが良

い。OpenRTMはそれに対応していますが、我々のところはなかなかそこまで行きません。 

     ざっくり、これは何をするものかと言った時、亓つくらい大きい固まりを書きました。いろいろな

ことを考えたら、本当はこれぐらいの単位でやるのが一番やり易いです。この中を、場合によってさ

らに分けるだろうと思います。ロボット制御のところは、このシステムは筑波大のものを使っていな

いのでこちらで作ったものです。先ほど説明したように、例えば筑波大のものを持って来ようとする
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と、この中が10個になります。つまり一つの機能の中に10個くらいモジュールがある。そのくらい

の単位で作るのが良いと思います。 

     では、これで全部足りているか。これを作る時に足りなかったからその分を作ったのですが、他の

センサを持って来た時にそれに対応するものがなかったら作らざるをえない。河五さんの方にはプラ

ンニングの話やモジュールがもっと多くありますが、实はここではあまりプランニングを使っていな

いのですが、尐しはあります。 

    あとは、内容によると思います。例えばプランニングでも、あるもので使えるなら問題ないですが、

ないなら作る。ただ幸いなことに、ROS との連携が出来ていますので、オープンソースで C のソー

スが転がって来たら、それにカバーを被せてコンポーネントにすることはそんなに困難なことではあ

りません。その形でどんどん増やせばいい。OpenCVもあるし、足りなくても増やすことは難しいこ

とではないと思います。 

【小林委員】 私は必ずしも数の問題という気がしません。モジュール間の依存性の関係とモジュールのデ

バイス依存性、ハードウェア依存性がきちんと整理されていないと、「A システムを B システムに移

植したら何日で出来ました」ということで、一般化して想像ができません。例えば、このシステムを

どのくらいの手間をかければ私のロボットに移植できて、自由に動き回れるのだろうと想像するため

の指標、整理されたデータは、何かまとまっていますか。 

【小笠原(实施者)】 基本的には、これに書いてある共通インターフェースという形で、新しいデバイスで

やりたかったらこのインターフェースに合わせてデバイスの入出力モジュールを作ってくださいとい

う形にはなっています。 

【小林委員】 デバイスと言った時に、キネクトやカメラといったレベルだとかなり問題は楽です。どうい

う意味かというと、企業としても切り分けが楽だから、そのレベルで取り替えることはできる。むし

ろ問題なのは、ロボットのハードウェアに依存して、制御はどれくらいのことで移植できるのか。こ

のロボットに対する、例えば把持という機能をかなり抽象化したレベルでのモジュール化だとするな

らば、「それはハードウェア依存のものだから、うちのものには使えないだろう」という想像が出来ま

すが、その辺がどれくらい整理されているのか。 

    逆に言うと、視覚のモジュール化、音のモジュール化はそこでやれば良いので、それは指標だけ与

えれば終わってしまったようなものです。ここで期待されているのは、ロボットの機能のモジュール

化だと思います。その辺に対してどれくらいの答えが出ているか、教えていただきたいのです。 

【小笠原(实施者)】 仕様は双腕のロボットを想定していたので、双腕ロボットの制御のインターフェース

はこの中で検討して決めたつもりです。 

【小林委員】 双腕のロボットは、例えばどのくらいのハードウェアの仕様が与えられると、それについて

ユニバーサルなものが……。 

【小笠原(实施者)】 それに関しては正直、細かく検討していません。逆に、世の中にそれをちゃんと一般

化したものはないと思います。その辺の細かいスペックの話は河五さんからお願いします。 

【河五(实施者)】 例えばここで双腕ロボットの共通インターフェース的なものが書いてありますが、これ

以前に、最初に出て来たPA10や三菱電機のMELFA、リファレンスハードウェアのOROCHIなど

のアームに関して、単腕のアームの共通インターフェースの低レベルと中レベルを決めました。そこ

のコンビネーションを変えれば行けるようなものは、このプロジェクトの中でやりました。 

    それに基づいて、双腕の場合は単腕が単に二つあるだけではないので、双腕専用のものを作りまし

た。今回、まだHIROというものにしか適用していません。 

【小林委員】 単腕のもので双腕が作れるということは、単腕がモジュールとして与えられていて、アプリ

ケーションとして双腕を作ったと聞こえてしまいます。恐らくそうではないと思います。 
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    そうした時に、ここで想定された双腕というものの境界条件があって、それに従っていればここで

提供したモジュールで出来るという関係性が見えないと、新しいものに応用できるのかどうかが分か

りにくいのではないでしょうか。 

【河五(实施者)】 そういう入れ替え性的なことを、単腕ではかなり細かくインタフェースも決めてやりま

した。实証、検証は 1 つ前の再利用センターの検証や、午前中は事業原簿の中だけの説明でしたが、

各コンソなどもそれに基づいて動かしており、实証しています。 

【小林委員】 お菓子がタイトルに出てハンドリングを強調された、お菓子がキーワードになっているのは

なぜですか。 

【小笠原(实施者)】 ある意味、一般の人にも分かりやすいことを多尐意識しました。基本的に硬いもの以

外、柔らかいもの、形が四角ではない、変形するもので身の回りにあるものということで、学術的で

はないかも知れませんが、分かりやすいという意味で、お菓子、和菓子という用語で説明いたしまし

た。 

【小林委員】 お菓子というものを想定するようなハンドリングの難しさを扱うという意味で、コンポーネ

ントが構成されていることがきちんと整理されていると思ってよろしいですね。「このお菓子とこのお

菓子ができます」というのでは何の興味もないのですが。 

【小笠原(实施者)】 確かにそこに関して、「お菓子はこうで」と理論的に分類することは、あまりやってい

ません。 

【佐藤(PL)】 PL としてお菓子をオーケーした理由は、産品ということで、産業用で、次に狙うとすると

そこだと思ったからです。食品などです。 

    それが一般化されるかどうかについてはものすごく個別なので、このプロジェクトの範囲を明らか

に超えています。ただ、ああいうものを扱えるのだということをオープンソースで示すことは、切り

込み口として非常に意味があると思いました。 

【小林委員】 モジュール化ですからね。モジュールとして再利用を狙ったものとして、何を出すのが良い

かという視点は必要だと思います。 

【細田分科会長代理】 産業用ロボットにしろ、サービスロボットにしろ、最終的に役に立つロボットとい

うことを考えると、素早さ、スムーズさは大事だと思います。先ほど、モジュールを30も40も付け

ると通信オーバーヘッドで動かなくなるという話があって、そこは非常に気になるところです。 

    モジュールをこういう組み合わせで、この位の数を付けたらどれだけの速度性能が出るのか。そう

いうシミュレーションツールや設計の考え方は示されていますか。 

【佐藤(PL)】 モジュールが大きくなっていった理由の一つは、速さがありました。ただ言われる通り实用

を考えた時に、スピード、タクトタイムがものすごく大事になることは分かっています。私も、この

プロジェクトのアドバイザーの五上先生も、ともかくデモを見るたびに「速くしろ、速くしろ」と言

っていましたが、なかなか難しいところです。そういうところをきちんと評価するツールが出来れば

良かったのですが、そこまでは出来ていません。 

【河五(实施者)】 速さの点で言うと、今日、説明の中で三菱電機さんと IDEC さんは産業応用のところで

やっていて、国際ロボット展でも電気部品の組み立てをやっています。メーカーはかなり意識してや

っています。今回、オープンソースは1年でやれることでやったこともあって、速度は求められてい

ますが、そこまで行けませんでした。实際、やられているところもあります。 

【奥乃分科会長】 どうもありがとうございました。モジュールの設計をどうするかは非常に難しい話です。

機械の方はモジュール化が結構進んでいると思いますが、ソフトウェアは最近、やっと尐しずつ確立

して来ました。ロボットは機械とソフトウェアの間になりますので、どの辺にインターフェースを設

けるか、あるいは階層的にどうやるか、いろいろ難しい話があります。 
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     そういうノウハウがここでもっと出していただければ大きな成果になって行くと思いました。どう

もありがとうございます。 

 

（休憩） 

 

5.1.4 国際連携 RTミドルウェアとROSの連携について 

   实施者(東京大学の岡田准教授)より7-1-4に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が行われた。 

  

 【奥乃分科会長】 それでは質疑応答をお願いいたします。 

 【細田分科会長代理】 Google自体はRTMに相当するようなミドルウェアの開発を自分でやる方針はない

のですか。 

 【岡田(实施者)】 私の知っている限りでは、たぶんなくて、Willow Garageは最近わざと社員を外に移籍

させていると思いますが、午前中に紹介があったオープンソースファウウンデーションという NPO

を作って、開発者が1人行きました。もう1人はメンテナンスをかなりやってくれていた方が、最近、

Googleに移ったという案内があったので、たぶんGoogleはROSを使って何かやりたい。 

     Googleは最近、Googleカーを作っていますが、6年前のDARPA Challengeが自動運転だったの

で、僕らの中では、Googleヒューマノイドを5～6年後に作るのではないかと勝手に予想しています。

どうなるか分かりませんが、たぶんROSを使って何かやろうとしています。 

 【薮田委員】 基本的な質問なのですが、この連携によるメリット、このプロジェクトはどういうおいしい

ところがあって、相手側はどういうおいしいところがあったかというところを聞かせてください。 

     それからプロジェクトを延長されますが、そうするとどういうおいしいところがあるのかという、

そのアウトラインを教えてもらえませんか。 

 【岡田(实施者)】 どっちがおいしいかというところは良く分からないのですが、先ず我々がおいしいとこ

ろは、研究审には OpenRTM のロボットがもうあるわけです。それはコントローラーOpenRTM で

動いています。 

     それとは別に世の中でROSはそれなりにユーザーが多いので、ROSで作った知能モジュールがあ

る。それをRTMで動かしたいと思った瞬間に、これがないと同じことを二つやることになってしま

うので、われわれ研究审には研究運営の上で、ROSがないとどうにもならないというのが一つです。 

     それぞれの陣営でのメリットとしては、OpenRTM からすると、ROS の知能モジュールの良いも

のが出来と言われた時に、それをすぐに取り込めるのはメリットだと思います。逆に ROS の人から

すると、自分が使っているもののユーザーが増えれば、メリットになっているかも知れません。また、

今日は紹介しませんでしたが、OpenRTMのプログラムをROSから使うツールも、我々はボランテ

ィア的に作っているので、逆にもなります。 

     基本的に世界全体で見れば、ロボットのビジネスや研究を進める上でおいしいところがあるという

ことで、どっちが得をするか、プラスマイナスかというのは、価値判断の問題もありますが、尐なく

とも両方が得をするような形になっているのではないと思っています。 

 【薮田委員】 ずっと継続して行いこうと思われているのですが、それも何かおいしい話が続くからという

ことなのですか。 

 【岡田(实施者)】 ロボットはそのまま存在するし、ROSで作っているモジュールもあるし、OpenRTMで

はそれぞれいろいろなモジュールが特に産総研さんから出て来ますから、これなしにはやっていけな

いというのが今の状況だと思っております。 

 【小林委員】 ROSは研究者が開発ベースで、寄ってたかって作っているようなイメージがあるのですが、
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企業の立場から行った時に、両立てでやっていることのメリットがあるという気がしますが、そうい

う観点はないですか。例えばROSで作っていると、商品は作りにくいが、OpenRTMで作れば商品

になりやすいというメリットはないですか。 

 【岡田(实施者)】 それはあります。ROSをやっている人たちによく聞かれるのは、OpenRTMはセーフテ

ィで仕様がきっちりしているから、商品化の時に楽ではないかということです。 

【小林委員】 そっちの方向を目指して何か棲み分けというか、そういう利点が見えるような形で、RTM

の存在価値を上げるような流れが作れないかと思ったのですが。 

 【岡田(实施者)】 我々がやっているのは、どちらかというと基礎研究的な形ですが、例えばROSで作って

いた人たちが商品化しようと思ったとたんに困って、OpenRTM に載せたいと思った時に、「ちょっ

と試す」ということは全く出来ないわけです。全部つくり直すとことになるわけですが、これがあれ

ばとりあえず試してみることができます。 

     例えばロボットそのものはOpenRTMでカッチリと安全性を持たせ、今までROSで作っていたモ

ジュールを動かしてみる。それでちゃんと動くということが分かれば、あとはインターフェースをど

うしているか、機能がどうなっているかが分かるので、仕様書を書いて、安全設計の下できっちりし

た商品を作ることが出来ると思います。 

     そういう意味では開発のスピードを上げるような枠組みになっているということで、今は

OpenRTM を推進するために、ROS の世界でいろいろなものを試してもらっているわけです。それ

で良いものを見つけたら、OpenRTMの安全設計で作って、商品化して行く。そういう流れが出来て

しまえば、世界中で自動的にテストをしてくれて、プロトタイプを作ってくれるという状況になり、

これを使ったビジネス化にはすごく大きなメリットになるのではないかと思っています。 

 【奥乃分科会長】 RTM は基本的に中身がCORBA です。それに対してROS はもっと軽い形です。そう

いう中で二つのものが混在するというのは、例えば全部 ROS で書けば、もっと軽いのに、重たくな

ってしまっているということがあると思います。 

     これから ROS がアップデートされるということになると、それに対してまたインターフェースを

変えなければいけないとか、いろいろ難しい問題が出て来ます。そうするとプロジェクトで言われて

いるモジュールの再利用については、別に RTM にこだわらずに ROS のライブラリとしてサポート

していけば、もっと軽くて、使われる人口も増えて行くのではないかと思いますが、そういう批判に

対しては、どのようにお答えになりますか。 

 【岡田(实施者)】 個人的にはそれでも良いと思っているところもあるのですが、ここで作ったものは、先

ほども紹介したように、逆側も出来て、OpenRTMのものをROSから使えるようになっています。 

     私たちもOpenRTMのモジュールをいくつか作っているのですが、モジュールを作っている人から

すると、その機能があることで、そのインターフェースを使ってOpenRTMのモジュールが使えます。

それはユーザーが増えるということでメリットになるかと思います。 

     重い、軽いという話については、基本的にROSの本体そのものはあまり軽くすることは考えずに、

どちらかというと計算機が沢山ないと動かないようなものになっていて、彼らは困ったら計算機を増

やせば良いという感じになっているかと思います。 

     いま私たちが作っているのは、プロトタイプ用の環境であって、これでとにかく何が出来るかを検

証した後に、何らかの方法で、それはROSかも知れませんし、OpenRTMかも知れませんが、商品

化に適した方法でシステムを作り直すということが、事業化等を考えると必要になって来ると思って

います。 

 【奥乃分科会長】 岡田さんのところでは、ROS を使ったプロジェクトが走っていると思います。それと

OpenRTMとROSを混在させたシステム、あるいはOpenRTMだけというものもありますが、そう
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いう中で、どれが使い易いのかというのは、ここは公開ですが、尐しご経験をお聞かせください。 

 【岡田(实施者)】 最初に紹介したように、ROSは一生懸命に開発ツールを作っています。使いやすい開発

ツールを作ることが楽しい人たちが沢山いて、開発ツールが良いので、デバッグもしやすいし、いろ

いろビジュアライズして確認し易い。ただミドルウェアの通信に関しては、正直に言うと、プロトコ

ルは何でも通信さえ出来れば同じなので、そこは関係ないという気がします。 

     知能モジュールに関しては、僕らはヒューマノイドを良く使っているので、足が付いているものは

OpenRTMしかない形になっています。あるいはアームも、カッチリした制御に関してはこちらの方

が良いと思います。その代わり、認識、プランニングなどといったハイレベルな AI 的なものに関し

ては、ROSの方があるという気がします。 

     もう一つ全然違うのはサポート体制で、ROSは民間企業ですが、尐なくともあと5年ぐらいは会社

がサポートする人をお金を出して雇って、質問したら、すぐ返って来るような状況が作られています。 

     OpenRTMは、いま産総研の方に聞くと、プロジェクトが終了し、手弁当でやらなければいけない

ので大変ですと良く言われるので、そういうところのサポートがリッチになると、OpenRTMはかな

り使い易くなると思っています。 

 【細田分科会長代理】 RTMは組込制御対応をサポートするような形でやっていらしゃいます。一方、ROS

はコンピューターがリッチだという前提で使われているということですが、ROSは組込みコンピュー

ターに積むのはけっこう難しい存在なのでしょうか。そういう意味ではROS－RTM連合が生きるの

でしょうか。 

 【岡田(实施者)】 ROSは特に誰がリーダで何かやっているということではなくて、それぞれ作りたい人が

作っているということで、例えばROSを arduinoというマイコンに入れるプロジェクトや、あるい

は組込み用のROSを作ろうというプロジェクトは存在しています。 

     ただ組込みのプロジェクトは、この1年間は更新がないので、やろうと思ったけれども失敗したの

か、飽きてしまったのかも知れませんが、そのような状況だと思っています。それからarduinoの基

盤に対してROSを使うというのは、いまうまく行っています。 

     それに比べると、OpenRTMは組込みもそうですが、ちゃんと組織的に責任を持って行われている

のが良い点で、そこの違いがとても顕著で、事業者からすると、どっちを選ぶかという時にはそうい

うところも見て選ばれることになるのではないかと思っています。 

 【細田分科会長代理】 逆に国外向けの売り込みをやる時には、ちゃんとそこを主張してやると、ROSに勝

てるかも知れません。 

 【奥乃分科会長】 それではどうもありがとうございました。 

  

 5.2 实用化の見通しについて 

 5.2.1 本プロジェクトにおける实用化の考え方 

   实施者（佐藤PL）より資料7-2-1に基づき説明が行われた。 

 5.2.2 組込機器へのRTミドルウェアの实装 

   实施者(芝浦工業大学の水川教授）より資料7-2-2に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が行われた。 

  

 【奥乃分科会長】 それでは質疑応答をお願いいたします。 

 【薮田委員】 佐藤さんと水川さんに絡むのですが、この戦略では沢山のモジュールをばらまいてしまおう

というところから始まりました。後はメンテナンスをしないといけないと思いますが、手弁当でやる

となると、みんな死んでしまいますから、先ずメンテナンスのお金を回すことを考えないといけない

と思います。どういう形でお金を取り込んで、メンテナンスをやりながら生き延びようと思っていま
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すか。 

 【水川(实施者)】 既存規格については、我々は既に標準化していますので、そのバージョンで使う限りは

手はかかりません。 

     それから後はこれを使ったことによる責任範囲ですが、この規格に従っていれば、規格のメンテは

標準化団体が面倒を見ます。それからデバイスについては、自分たちの得意なところを、このインタ

ーフェースや仕様に合わせて提供するということで、通常のビジネスに対してオプショナルな部分が

若干付くぐらいで、それほどコスト的には負担がかからない。そこがメリットになると考えています。 

 【薮田委員】 もっと赤裸々な具体的なお金の流れについて、このプログラム使用についてのお金を回収す

るのは自分たちでやるのか、どこかメーカーさんを使ってやるのか、そういうビジネスモデルが見え

なかったので、そこを聞いたのです。 

     多分そうしないと、メンテナンスも壊れてしまうので、簡単なパイロットプランのビジネスモデル、

こうやって金を儲けながら、最後にこれが発展して行きますという感じで佐藤さんは言われていたの

で、最初に金が流れるビジネスモデルというのは何なのかなと思って聞きました。 

 【水川(实施者)】 我々はお金の回収までは考えていないというのが正確な表現だと思います。それはそれ

ぞれのデバイスについて、デバイスメーカーさんが自分のビジネスモデルをお持ちの筈ですので、そ

の中で回収をしていただければ良いと思います。 

     但し、それを使ったことによって生じるユーザーの責任について、どこまで責任を負うかというの

は規格に準拠している以上、この範囲であるということは自分で主張できる訳です。従ってそこの負

担が非常に小さくなるということで、この業界に参入しやすくなる。 

     それからシステムインテグレータの立場、ユーザーの立場からすると、個々のデバイスの中身まで

は責任を持たなくても良いということで、システム開発がとてもやり易くなる。なおかつオープンソ

ースですので、いろいろな人の知識、知恵をここで統合して使うことが出来るということ、それから

信頼性が高いことを要求するのであれば、市販のインターフェースカードやソフトウェアのモジュー

ルをライセンスベースで購入していただければ良い。ですので、どのレベルの責任を取る覚悟がある

のかによって、非常にフレキシブルにビジネス展開が出来るようになると申し上げたいと思います。 

 【薮田委員】 共通プラットフォームとモジュール群も含めて、あるメーカーさんに提供して、それからお

金を回収するということを言われている訳ですね。 

 【水川(实施者)】 我々はオープンソースですので、そこについてのライセンスフィーは取るつもりはない

のです。 

 【薮田委員】 そうするとそれ以外のところでお金を回収する手は何かあるのですか。それは製品を売った

ときですか。 

【水川(实施者)】 これは国のプロジェクトですので、産業活性化というところでオープンソースにすると

決めた時点で、それはあきらめています。 

【薮田委員】 そこは気にしないということは分かりましたので、この質問は行き過ぎでした。ただメンテ

ナンスにお金がかかりそうな気がしたので、そこはどうなるのかなと思いました。メンテナンスをし

ないと、このプロジェクトはそこで終わりそうな気がします。そこは何か工夫がないのでしょうか。 

【水川(实施者)】 それは仕様もオープンにしていますし、ソースコードもオープンにしています。 

【薮田委員】 あとは勝手にやってということですか。 

【水川(实施者)】 そういうことになります。現状、出ているバージョンについては、われわれが責任を持

っています。そしてなおかつホームページで、それぞれのベンダさん、我々も含めて、持っているも

のはアップデートを常にしているという状況です。私が大学を辞めれば分かりませんが。 

【薮田委員】 完全に手放して、あとは勝手にやってくださいという感じなのですね。分かりました。 
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【水川(实施者)】 ただ先ほどの再利用センターでの検証は、ドキュメンテーションも含めて、していただ

いていますので、それなりのクォリティのものは提供できていると思っています。 

【奥乃分科会長】 CANのインターフェースでモータやセンサなどがたくさん売られているのですか。 

【水川(实施者)】 はい。 

【奥乃分科会長】 そういうものを繋ぐ時に、普通、コンピューターサイエンスですと、Linuxレベルのド

ライバやWindows レベルのドライバがありますが、それがもっとローレベルの CAN というインタ

ーフェースの中で提供されている。 

【水川(实施者)】 CANは物理層のプロトコルの部分と、CANopenというのはアプリケーションレイヤの

7 層目のレイヤなので、その間については、例えば OS があれば Linux 用のドライバが、Windows

であればWindows用のドライバが必要になります。 

     でも今回は動くドライバも一緒にありますし、オープンソースのドライバも使って、ここで提供し

ているということですので、その部分については特に問題はなくて、アプリケーションを作る時に、

RT コンポーネントとシームレスに繋がって、なおかつハードウェアもソフトウェアに見えるという

ことで、非常に使いやすい環境をここで提供したとご理解いただければ幸いです。 

【奥乃分科会長】 リアルタイム処理をやる時に、こういうネットワーク経由でやると、けっこうパフォー

マンスが落ちるのではないかと思いますが、そこはどうですか。 

【水川(实施者)】 それはネイティブパスでローカルな通信をやりますので、そこはそこで閉じてしまいま

す。従って尐なくともサーボ系は大丈夫です。 

     それから千葉工大で開発したものは、Linuxでリアルタイム化するという改造をして、1msecのル

ープを保証していますので、これも必要であればお使いいただけることになっています。 

【細田分科会長代理】 千葉工業大学で作っているCANopen対応デバイス・ソフトウェア群と、その前の

水川先生がやられたネイティブ対応RTミドルウェア環境の対応関係がよく分からないのですが。 

【水川(实施者)】 簡単に言うと、RTC-CANopen というのは、RT コンポーネントを CANopen にマッピ

ングしたものです。したがって CANopen のプロトコルをサポートするものが、RT コンポーネント

として動いて、使えるということになります。 

    千葉工大さんが開発したものは、CANopen 対応のデバイスになりますので、私どものツールを使

って、デバイスプロファイルに数行加えていただくと、RTC-CANopenのデバイスになるということ

です。 

【小林委員】 この部分の仕事の予算はどれぐらいだったのでしょうか。 

【水川(实施者)】 本来の知能化モジュールを開発するところも含めて、全部で 3 億円かかっていないと思

います。 

【小林委員】 予算的には、これを切り出した形で予算がついたわけではないのですか。 

【水川(实施者)】 加速案件として付いたのは平成 22 年度、23 年度で、トータルで数千万円のオーダーだ

と理解しています。 

【亓内川委員】 このプロジェクトに関して、自動車メーカーの反応というのはいかがですか。これはロボ

ットが自動車化するというか、自動車がロボット化するというか、そういった相互乗り入れにかなり

近づく話なので、今一番こういう技術を使う体力もあって、関心があるのは自動車メーカーだと思い

ますが、この辺の反応はありますか。 

【水川(实施者)】 CAN自体は既に自動車の中でずいぶん使われておりますので、自動車メーカーさんは馴

染みのあるものです。ここについては、自動車メーカーからの特別な問い合わせはないのですが、例

えば産業機器の生産技術部などから聞かれています。 

    ただCANopen自体は、エレベータ、電車、トラクター、そういった輸送機器や産業機器で非常に
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实績があります。今までは分野ごとの独自のインターフェースを決めていたところを、RT コンポー

ネントのモジュール化をすることによって、彼らはコンポーネントの再利用性を上げて分野拡大をし

たいと考えています。特に日常のサービスロボットに適用したいということで、これからオープンす

るフィールドの拡大に努力したいと言っています。 

【奥乃分科会長】 それでは時間も来ましたので、どうもありがとうございました。次の説明をお願いいた

します。 

 

5.2.3 安全認証取得RTミドルウェアの開発について 

实施者(㈱セックの中本テクニカルマネージャ)より資料7-2-3に基づき説明が行われ、続いて質疑応答が 

行われた。 

 

【奥乃分科会長】 それでは質疑応答をお願いいたします。 

【梅田委員】 大変素晴らしいものを開発されたと思います。基本的なところが分かっていなくて恐縮です

が、RTMSafetyの上で走るコンポーネントと、それからOpenRTM-aistの上で走るコンポーネント

というのは、基本的には共通の同じものが走るという理解で良いですか。 

【中本(实施者)】 そこは説明できていませんでしたが、違うものになります。实際に産総研さんが作って

いるのは、C＋＋、Java、Pythonといった言語で開発できるのですが、RTMSafetyは組込みで軽量に

使えること、そして安全性を確保するために C 言語で開発することになっているので、別のものにな

ります。 

【梅田委員】 言語系のところは違うとして、例えば誰かが C＋＋で OpenRTM 用に開発したものを

RTMSafety用に書き換えようと思ったら、その負荷は大きいものになりますか。 

【中本(实施者)】 实際に仕様としては OMG で標準化されたものに準拠していますので、フレームは同じ

ですが、言語が違うので、そこの移植が必要になります。そんなに手間ではないと思いますが、本当

に安全性を確保しようと思ったら、それなりの作りにしなければいけないので、プロトタイプ的に作

ったものがそのまま行けるかというと、そこはまた違います。ただし持って行けるのは持って行けま

す。 

【梅田委員】 ブリッジのところの絵がよく分からないのですが、そのブリッジがどういうふうに機能する

のか、もう尐し詳しく教えていただけますか。 

【中本(实施者)】 産総研のミドルウェアはCORBAという通信プロトコルでコンポーネントの間は連携し

ています。しかしCORBA自体は安全認証を取れるものがないということもあって、RTMSafetyは

实際にはOSの間のプロセス間通信、タスク間通信を使って通信しています。 

    ここは实際にネットワークを介して繋がっていますので、こちら側のデータをこちら側に TCP の

プロトコルで送って、それを受け取って、中で変換して渡すということが相互に出来るようにしてい

ます。 

【奥乃分科会長】 そこのところが良く分からなかったのですが、安全のところは RTMSafety と、上のア

プリケーションのセーフティがあります。そして一番下の Kernel のところがセーフティになってい

るということですが、例えばネットワークのライブラリがハックされないというのも一つあると思い

ます。そういうもの以外に、どこかが落ちてネットワークが切れた時に、それがそのまま回らないで、

落ちたということが適切に出て、何かが行くというようなことがやられるようになっているわけです

か。 

【中本(实施者)】 安全認証を取った部分にはネットワークのところは入っていません。ネットワーク層を

どう安全に確实に通信するかというところは、普通の Ethernet では出来ないので、今回の認証範囲
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には入っていないのです。そこは今後の課題で、製品の範囲には入っていますから、継続して研究を

続けるということで、産総研さんと協力しながらやって行くことになっています。 

【奥乃分科会長】 それはどういうことが機能的に出来るのですか。例えばどこかの線が切れて、それが重

要な線であった時に、それをディテクトできるというモニタ機能が提供されているということですか。 

【中本(实施者)】 現状はそうです。エラーを検出して、それをアプリケーションに通知するという機能は

持っています。 

     それをアプリケーションがどう判断して、止まるのか、何かするのかというのは、ロボットのアプ

リケーションによるので、そこまでは関知していません。 

【奥乃分科会長】 その部分はプログラムを書かないと、事故モニタの情報を上げることはできるけれども、

それを全部捨てて行ったら、何もならないということですね。 

【中本(实施者)】 はい。 

【奥乃分科会長】 分かりました。ありがとうございます。 

【三宅委員】 安全機能ライブラリというのは具体的にどんなものなのでしょうか。 

【中本(实施者)】 いくつかのことをやっているのですが、一つは实際にアプリケーションがすべて健全に

機能しているかどうか、データの通信に遅れがないか、そしてリアルタイムOSなので、決められた

時間で処理が終わっているかといったことを検出するような機能、安全にシステムが動くために、そ

れをフォローするような機能、それからOS やCPU でエラーが起きたという情報を吸い上げて、ア

プリケーションに渡す機能です。 

    そういうところはOSやCPUに寄りますので、その汎用的なアプリケーションを作ろうと思うと、

その全部に対応しなければいけないのですが、間にミドルウェアがあることによって、そこを抽象化

して通知することが出来るという機能です。 

【薮田委員】 全然違う観点ですが、安全認証を得ると、将来これがないとロボットが使えなくなるという

ような規制が強いものなのか、それとも単にブランド的にあった方が良く売れるというものなのです

か。 

【中本(实施者)】 どうなるのか分かりませんが、ヨーロッパに関しては、ISO で販売自体が出来ないよう

に規制するという文化があるので、そういうところではそうなるでしょうが、米国などがそういうと

ころまでやるのかというと、そこはまた文化の問題なので、分かりません。二つの側面があって、そ

ういう規制を通すためには必要になるか、もしくはブランドとして持っておくというものです。 

【三宅委員】 発表者の方にお聞きすることではないかも知れませんが、午前中の話の中で、作業領域、移

動領域、コミュニケーション領域の知能モジュールの話があり、その知能モジュール自体の安全のお

話だったのではないかと思います。これはミドルウェアの安全ということだと思いますが、モジュー

ルの方の安全についてはいかがなのでしょうか。 

【中本(实施者)】 それはこれからというところだと思いますが、先ずはモジュールの安全性を保証するた

めには、そこまでの積み上げがないといけないので、ようやくそういうものが出来たということです。 

    实際にこのミドルウェアを使って、産総研さんが安全な車椅子ロボットを開発されていて、その中

でいくつかの安全なコンポーネント、モジュールが作られつつあって、それをいま实証しているとこ

ろです。プロジェクトを終わった後ですが、それぞれで实証しているということになります。 

【小林委員】 ちょっと未だ理解できていないのですが、例えば故障検出という観点で言えば、必ずOSの

情報を上げる仕組みは今までのものも持っていたに違いないと思います。 

     機能のレベル、コンポーネントフレームワークと安全に資する情報も、むしろそういう情報が出て

いなかったというのは不自然なような気がするのですが、ここで整備されたのはどういうレベルなの

でしょうか。 
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     先ほど抽象化という言葉が出ましたが、それは OS 依存に整備して、RT のミドルウェアという観

点で共通のものを出したというものなのか、おそらくそれ以上のものがあるに違いないと想像するの

ですが。 

【中本(实施者)】 先ず抽象化したというところが一つです。あとは今までこういうライブラリがなくても、

各アプリケーションでそこまで踏み込んで作っていたものを、こういうライブラリを作って、マニュ

アルにそういうことを書くことで、何かエラーが起きた時は、このファンクションの中に処理を書け

ば良いという形を決めたということです。 

    それをすることによって、漏れがなくなり、いろいろなアプリケーションを作る時に、同じ仕組み

になります。既存でここまでやっておられる企業さんはこれを使う必要はないのですが、新しく機能

安全対応のロボットを作る時のベースの知識になります。そこがミドルウェアとしてのポイントだと

思っています。 

【奥乃分科会長】 ドキュメントの整備もありますので、そちらについても質疑応答があれば、よろしくお

願いします。 

【梅田委員】 先ほどのロボット展で 2000 部配布したパンフレットを最後までザッと見せていただけませ

んか。 

【中本(实施者)】 モジュールを組み合わせて、ロボットを安く早く作ろうという概念から、「今までのNEDO

のプロジェクトでどんなことに取り組んで来ました」ということを書いていて、モジュールを組み合

わせることで、いろいろなロボットが簡単に作れるということ、自律移動、物をつかむ、そしてコミ

ュニケーションといった三つの分野で、いろいろなモジュールを作って来たということです。 

     すごくデフォルメして書いているのですが、こういうものを組み合わせることで、いろいろな機能

を変えたり、再利用性が高まるということ、最後にこういう代表的なモジュールの一覧を載せていま

す。 

【細田分科会長代理】 7ページの説明が良く分からなかったのですが、左側は高信頼性RTCは認証済みで、

通常のRTCと独立させているからエラーが伝播しないという意味なのでしょうか。 

【中本(实施者)】 そうです。 

【細田分科会長代理】 エラーが伝播しないという意味がよく分からないのですが。 

【中本(实施者)】 完全にパーティションが分かれていますので、上で起こった異常のせいで下が止まると

いうことがないということです。 

【細田分科会長代理】 高信頼性 RTC は上の影響を受けないから、安全は保証できる。他のエラーによっ

てクリティカルな事故は起きないということですか。 

【中本(实施者)】 上で何かが死んだというのはきちんと分かるので、それで止まるなりという判断を下は

取れるだろうということです。 

【細田分科会長代理】 右も良く分からなかったのですが、これはどういう意味でしょうか。 

【中本(实施者)】 コンポーネントベースで開発していますので。 

【細田分科会長代理】 安全認証したものがエラーを発生しているような絵に見えるのですが。 

【中本(实施者)】 そういうわけではなくて、横の間のエラーの伝播がないということです。 

【細田分科会長代理】 安全認証の系の中でのエラーの伝播がないということですか。 

【中本(实施者)】 そうです。コンポーネントが独立しているので、何かを変更した時でも、そこだけを変

えれば良いとか、そういう意図です。 

【細田分科会長代理】 ちょっと図の見方が分からなくて、静的から動的に対する伝播がないのかと思いま

した。 

【中本(实施者)】 そうではありません。 
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【細田分科会長代理】 分かりました。 

【奥乃分科会長】 その左側の図を見ると、緑色のライトウエイトRTミドルウェアのところで、实は上か

ら来るデータのチェックを厳重にしているように見えますが、そうするとせっかくライトウエイトな

のですが、实はそこでデータのインテグリティのチェックがいっぱい入って遅くなるという気がしま

す。それは大丈夫なのですか。 

【中本(实施者)】 最低限のチェックは必要なので、もちろんやっております。あとは普通の Linux や

Windowsだけではなくて、組込みのOSで動くようになっていますし、ライトウエイトということで、

メモリのフットプリントも数十キロぐらいになっています。それが重い、重くないの判断は難しいの

ですが、そういうものではなくて、リアルタイム処理が出来るというものになっています。ただしあ

る程度のオーバーヘッドはもちろんあります。 

【奥乃分科会長】 それからドキュメントのところで、英文のドキュメントを作られたのかということ、あ

るいはいろいろなマニュアルがありますが、そういったものに対するクロスリファレンス、インデク

シングなどがあって、いろいろなところへ移ることができて、有用な情報が見られるといった工夫を

されておられるのでしょうか。 

【中本(实施者)】 英語化も出来ていませんし、そこまでは出来ていません。それも必要だろうという議論

はプロジェクト内でもあったのですが、この5年間の中ではちょっと出来ませんでした。それからイ

ンデックスなども、未だ出来ていません。 

     先ずはきっちり作ったというところで、实施者の方にもマニュアルを渡しますし、公開して、見て

いただくように工夫をしているのですが、今後、メンテナンスして行くということが大事だと認識し

ています。 

【小林委員】 これはこうやって出来ています、仕様はこうなっていますというのは、あって当然のもので

あって、使おうと思っている人は一生懸命それを読むと思いますが、普通にちょっと使ってみたいと

いう人はそんなに読んでくれない。 

     自分が使う観点から、どんなものが欲しいかというと、典型的な問題があった時に、この知能モジ

ュールをどのように活用することで解かれるのか。ソフトウェアでいうデザインパターンみたいなも

のに類した、要するに使う立場で利用しやすいようなものです。 

 先ほどエラーのところで、そのような形で典型的なパターンが用意されていて、そこへ引き込むよ

うな枠組みがあるということだったので、そういったものがドキュメントの枠組みの中でも、使いや

すいというか、素人でも上手な使い方が出来るような仕組みがあると良いのではないかと思います。

今後また検討いただければと思います。よろしくお願いいたします。 

【中本(实施者)】 先ほどのインデックスの話と同じで、どう入っていけるか、そのドキュメントに辿り着

けるかというところが大事だと思いますので、今後、改善等をして行きたいと思います。 

     デザインパターンという意味では、このロボットシステムのマニュアルに、これでここまでのこと

ができるということをいくつか示しているので、後はそれをどう変えて行くかという出発点にはなる

と思って作っている面もあります。先ずは、こう使えるんだという出発点にしていただくのが良いと

思っております。 

【奥乃分科会長】 予定の時間が来ましたので、どうもありがとうございました。 

 

（休憩、入替） 

 

（非公開セッション） 

5.2.4 实用化の实例と波及効果 
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  省略 

 

（入替） 

 

（公開セッション） 

６．全体を通しての質疑 

 

 

７．まとめ・講評 

【薮田委員】 佐藤 PL の夢と現实と悩みが非常に良く分かりました。全体的にソフトを作って使ってみた

という感じが見えたのですが、本当はその中にものすごいノウハウが多くあった筈です。それが出て

来ると、すごく良かったと思います。私はそこに宝物があると思っています。だから佐藤 PL の思い

がもっと出て来た方が良かったと思いました。 

     この評価は数年後、何に使ってもらったのか、お実さんが何人ついたかということです。私はそれ

を見て、うまく行ったら、「おめでとう」と言ってあげます。以上です。 

【三宅委員】 今の藪田委員のコメントで尽きている気もするので、余計なことはあまり言いたくないです

が、やはりこのソフトウェア基盤の確立を国の事業でやったということは、反面教師ではないですが、

ROSの話でもあったように、あれを考えても非常に時宜を得たものだったと思います。 

     今日1日、いろいろ形を変えて議論になったことは、これをどう継続して行くかということではな

いかなと思います。作って終わりではなくて、それを継続して行くためには、例えば機能のアップデ

ートやメンテナンス、いろいろなことが必要になると思います。それを事業になるまでの間、5 年先

になるのか、それまでの間、やはり何らかの形で支援をする制度というものが必要なのではないか。

そういう枠組みが、もし NEDO で出来るのであれば、そんなことも考えていただければ良い。そう

感じながら、今日は伺っていました。 

【小林委員】 私は中間評価にも参加させていただいたのですが、事業の整理も出来ているようですし、ROS

のような新しいものへの対応も良く出来ており、非常に素晴らしいと思って聞かせていただきました。 

     ただ、継続性を考えた時に、やはり難しい問題をかなり抱えているということも事实だと思います。

私はRTMに対して、ROSのようなものが出て来ても、それと共存して、産業界に資するための基盤

として非常に期待するものがあるので、これが是非とも育つような形で継続の仕組みを作っていただ

きたいと思っております。よろしくお願いいたします。 

【亓内川委員】 私も中間に出させていただきましたが、その時と比較しても、最終成果としてはかなり前

進している、大きな変化があったのではないかと感じています。 

     ROSの話、組込みの話、安全性の話にしても、広いところ、あるいはインフラ的なところで、かな

り目配せが出来ていて、非常に素晴らしい成果だったと思います。 

 他の委員の皆さんと同じで、やはり継続性の問題がこれから問われるということで、仲間づくりと

いいますか、システムインテグレータをどうやって引き込むか、あるいはこれを普及させるために、

どういうエバンジェリスト、伝道師を育てて行くか。更にそういう人たちを集めるコミュニティなの

か、コンソーシアムなのかは分かりませんが、どういう形でこの成果を社会に還元して行くかという

仕組みづくりが次に問われるので、そちらも期待したいと思います。 

【梅田委員】 目標が大変難しいプロジェクトだったと思いますが、これだけ立派な成果を挙げられた関係

各位に心から敬意を表します。 

     私も中間評価と今日も出させていただいて、非常に新しい話がいろいろ出て来て、ある意味びっく
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りしました。先ずセーフティの話が出て来たのは、今後の基盤として非常に有用だと思いましたし、

ROSとの連携の岡田先生の話も、それこそ中間評価の時には影も形もなかったのが、ROSが出て来

たことにこれだけパッと対応できている。迅速な展開が出来ているのは、本当に素晴らしいことだと

思っています。ROSとRTミドルウェアがこれからも良い形で共存しながら、ぜひ発展して行ってい

ただきたいと思います。 

     これはどこでも言われる話で、原発の話でも言われていたのですが、プロジェクトで一定の成果が

挙がっても、それが終わった後にアフターケアがなくて、どうしても技術の発展が続かない。そこは

われわれ日本が反省しなければいけないところだと思います。 

     このプロジェクトに関しても、ぜひ関係各位には、これは NEDO の皆様、あるいは経産省の皆様

かも知れませんが、何らかの措置をお考えいただきたい。例えばRTミドルウェアの発展にこれから

も予算が付くようなメカニズムが出来れば良いと思います。また新たにロボットの大型プロジェクト

が近いうちに立ち上がることを切に望んでおります。尐し余計なことを言い過ぎましたが、どうもお

疲れ様でした。 

【細田分科会長代理】 今日は有意義な議論を聞かせていただいて、ありがとうございました。やはり先ほ

どから何遍もありますように、プロジェクトの結果の継続性というのは最重要だと思います。 

     ボランティアでやるのかどうかというのも非常に大きな話で、これは絶対にビジネスで回らないと

いけない話だと思います。卵か鶏かと思いますが、ビジネスになると思えば、メーカーはオープンで

も何でも自分から全力で取り込んで、安全性も取り込んで、何でもやると思います。だからこれがビ

ジネスとして行けるかどうかの見通しにすべてかかっている。 

     一つは技術的な見通しが立つかどうかという話で、RT ミドルウェアですぐに試せるというのは非

常に大きなファクターだと思います。 

     ただ、自分で目指したいロボットや、システムの仕様や性能に見合ったものが、このRTミドルウ

ェアで出来るのかどうかという確証が得られないと、たぶんスタート出来ないと思います。そのため

にはコストパフォーマンスも含めて、ちゃんと自前でしっかり見積もることができるシステム、体制、

情報、技術を整備して行くことがこれからの課題だと思います。 

     さらに、サービスロボット等のシステムをなぜ作らなければいけないのか。社会が必要としている

のかといったところが一番大きな問題だと思っています。 

 先ほど佐藤PL から一つのサジェッションとして、サービスロボットを受け入れる社会の仕組みか

ら考えなければいけないというお話がありました。文化を創り出すということに近いのかも知れませ

んが、それをいまは国家プロジェクトの対象ではないという理由で、あまり取り組んでいません。 

     これは難しくて、受益者負担でやる話なのかも知れませんが、これからそういうところも切り込ん

でプロジェクトとしてやるということがあれば、未知の市場に向かう人たちには大きな福音になると

思います。一緒に考えて行ける形に進めたら嬉しいと思います。 

［奥乃分科会長］ 皆さん方、5 年間ご苦労様でした。私は事後評価だけなのですが、その間すごく大変だ

ったと思います。特に最近のプロジェクトでは、プロジェクトが終わった時にやっと完成というのが

昔のスタイルだったのですが、今は違っています。3 年目ぐらいから、モノを出して行って、そこで

評価をして行くということですので、プロジェクトをやること自体が厳しいですし、中間評価でいろ

いろなことを言われて、それに対応されて行くので、本当にご苦労があったと思います。 

     その中で、従来ですとライブラリを作るというようなことが多かったのですが、モジュール技術を

作られて、いくつかのロボットに適用されて、その有効性を確認された。特に去年の 3 月 11 日に大

震災がありましたが、それ以降、安全・安心というところに非常に注意が向けられています。中間評

価以降、安全技術ということで、これはたぶん世界のロボット技術の中にはない技術だと思います。
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国内だけではなくて、世界的に技術の先導性を示されたことに対して、非常に敬意を表したいと思い

ます。 

     5 年間やってこられたものを次にどうやるかというところですが、だいたい昔のプロジェクトは、

プロジェクトが終わって大成功ということになると、後続のプロジェクトが続かないのです。もうそ

こで終わってしまいます。成功したのに、なぜもう一回やるのかということになります。 

     その辺りのところは、技術は螺旋で動いて行くので、要素技術とシステム技術、今回ですと、その

システム技術のところで重要なことが言われたのですが、更に要素技術をもっと高めていかないと、

システム全体が上がらないということです。 

     この螺旋の理論をNEDO、経済産業省がうまく組み立てられて、その次のステップ、次のプロジェ

クトを起こしていただいて、ロボット技術を更に発展させていただきたいと思います。 

    ヨーロッパ、韓国、アメリカといった辺りはロボット技術にすごくお金が投入されているのに、日

本は先に行き過ぎたために、ある意味で尐し元気がなくなっているところがありますので、そういっ

たことも含めて、皆さん方の健闘をお祈りしたいと思います。 

８．今後の予定 

  事務局より資料8に基づいて説明が行われ、今後の予定が了承された。 

９．閉会 

  事務局の竹下部長からの挨拶の後、閉会した。 
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