
1. はじめに 

現在のロボットでは，環境条件などが少しでも異なる
と作業が実現できない。これを解決しないと実用化は困難
である。そこで，本プロジェクトでは，作業環境や作業内
容，作業対象物が変わっても，確実かつ安全に作業を遂行
できるロボットシステムを実現する。そのために，公共施
設内でのテーブル片付け作業を対象に，作業計画知能モジ
ュール，インタラクション知能モジュール，知能化環境モ
ジュール，作業対象物情報取得知能モジュール，移動マニ
ピュレーション知能モジュールの研究開発を行い，実証試
験により検証する。最終的に各モジュールは公開すること
を目指す。本稿ではプロジェクトの概要について紹介する。 

2. 社会･生活分野作業知能モジュール群の開発 

少子高齢化による人手不足を補うために，人手による
作業を代行する作業対象として，また，波及効果も大きい
と考えられるテーブル片付け作業を行うことで，基礎的な
知能モジュールの確立を目指す。 
テーブル片付け作業には，公共施設での人との安全性，

有限であるが多用な食器群，構造品があり，ハンドリング
方法，ふき取り作業などの力制御，収納ワゴンとの連携作
業，ロボットへの教示の問題など，現在，ロボットを実用
化する際の多用な課題を含んでいる。この作業に絞ること
により，特定の環境下では確実かつ安全に作業の実行でき
るロボットシステムを開発する。そのために以下の知能モ
ジュール群を開発する。表 1には経産省次世代ロボット知
能化技術開発[1]の基本計画との対応を示す。また，図１
には提案するロボットシステム構築例を示す。 
(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 
②作業対象物追跡・位置管理に関する知能モジュール群 

(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 
②対人作業に関する知能モジュール群 

3. 各知能モジュール群の開発状況 

3.1 分散知能を利用したﾛﾊﾞｽﾄ作業計画モジュール群の開発 

ロボットに作業を行わせるための計画知能として「実時
間プラニングモジュール」と「知識・状況管理モジュール」

を開発する。「実時間プラニングモジュール」は実時間で
直面した状況に対応した複数のプラン群を作成，保持，修
正する。状況に応じて選択したプランに従い，作業遂行の
実行命令を出力する。このモジュールは分散配置した「知
識・状況管理モジュール」が持つ知識や状況を利用して，
時々刻々変化する状況に応じた行動計画を立てる。 H19 年
度は「実時間プラニングモジュール」については，アクシ
ョン実行部の外部モジュールと内部モジュールのインタ
フェースを検討した。「知識・状況管理モジュール」につ
いては，外界監視部における外部モジュールと内部モジュ
ールのインタフェースとイベント対応部のコマンドを検
討した。 
3.2 作業対象物情報取得知能モジュール群の開発 

実際の公共施設で，テーブル片付け作業を RT システム

で行うには，テーブル上で片付けるべきものと，その位置

と姿勢を認識する知能が必要である。片付ける物体の認識

と位置と姿勢の検出を，視覚や近接覚・触覚などを用いて

行う作業環境認識知能モジュール群を開発する。H19 年度

は「環境情報センシングモジュール」用に各種センサ（カ

メラ，LRF など）を評価した。また，「特定の作業対象物

体の認識プロトタイプモジュール」として，楕円認識によ

る皿やコップ認識を行った。そして，「作業対象物体の部

分エッジ抽出プロトタイプモジュール」としてスプーンや

ナイフの形状認識の検討を行った。「触覚による単純幾何

形状の認識プロトタイプモジュール」の開発では，触覚セ

ンサを試作し，直線や円弧の認識を行った。さらに，作業
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ールへデータを登録する「環境変化登録モジュール」のイ

ンタフェース規格を定めた。 
3.3 移動マニピュレーション知能モジュール群の開発 

ロボットがそのテーブルに近づくために，ロボットの軌
道計画とマニピュレーションを行う移動マニピュレーシ
ョン知能モジュール群を開発する。H19年度は「移動モジ
ュール」と「アーム操作モジュール」については，オープ
ンロボットコントローラアーキテクチャーに基づいた関
数群（インターフェース）を検討した。「最適把持位置姿
勢生成モジュール」については，ロボットの立ち位置姿勢
とアーム手先の位置姿勢の決定方法を検討した。また，冗
長性を持つロボットアームにおいて，ユーザが指定する手
法で冗長自由度を決定し，現在値との偏差を出力する「冗
長性利用モジュール」を開発した。「冗長性利用モジュー
ル」のサブモジュールとして，アームアングル指定冗長性
解法モジュール，目的関数指定冗長性解法モジュール，ノ
ルム最小解冗長性解法モジュールを開発し，産総研が開発
した，ロボットのソフトウェア開発とシミュレーションの
ためのソフトウェアプラットフォームOpenHRP3上に実装
し，動作の検証を行った。 
3.4 インタラクション知能モジュール群の開発 

インタラクション知能モジュールの研究開発は，作業
計画および作業遂行知能モジュール群と密接に関係し，作
業における人とのインタラクション部分を支援する。人と
の「音声認識」や「指差しなどのジェスチャー認識」のマ
ルチモーダルな相互作用を持ち，対人作業に関する知能モ
ジュール群を，人と対話可能な部品化させた「サービス記
述」群で実現し，人からの新たな作業指示（中断，停止，
変更）へ対応し，一連の片付け作業を完結させるモジュー
ルである。遂行中のエラーに伴う計画変更や，人への問い
合わせの機能も実現する。本モジュール群は，①マルチモ
ーダルインタラクション，②知能の部品化とマイニング，
③構造化環境情報の形成と「空間知」構成から成る。H19
年度は，これらを統合し，対人作業に関する知識モジュー
ルを構成し，人の指差し動作による変更命令を用いること
で，遂行知能の１つのサービス記述に置き換えられること
を示した。さらに，マルチモーダルインタラクションにお
いては，「ノンバーバルインタラクションモジュール」と
して，人の指さし動作を画像処理により認識
するモジュールを開発した。サービス記述遂
行モジュールでは，「知能の部品化技術のプ
ロトタイプモジュール」として，ロボットの
動作を細分化し，その組み合わせにより作業
を実行可能なモジュールのプロトタイプを
開発した。また，「手順実行推移の知的情報
共有技術プロトタイプモジュール」として，
作業の実行推移状況を関連モジュールに伝
達するモジュールのプロトタイプを開発し
た。 
3.5 知能化環境モジュールの開発 

実際の公共施設内では様々なオブジェク

トや，環境内を移動する人やロボットなどの

位置情報を管理し，必要に応じてそれを提供

し，また，人とロボットが共存する環境での

安全性を保証するには，人とロボットの位置関係に応じて

安全度を評価しつつ，ロボットを動作させる必要がある。

さらに，利用者へのサービス提供，空間のデザインまでも

必要となってくる。知能化環境モジュール群としては，「位

置管理モジュール」，「環境サーバ」，「安全度評価モジ

ュール」，「サービス提供モジュール」などのモジュール

開発と，その外部提供を目的としたモジュール実用化，実

証試験のためのシステム統合化，サービスコンテンツの設

計・開発，空間デザインの検討などを行う。H19 年度は，
「位置管理モジュール」や「環境サーバ」において，位置

データの登録・提供を行うための機能設計と，それを利用

する際のスキーマなどの標準プロトコル設計を行うとと

もに，これに基づき，静止・可動オブジェクト「位置管理

モジュール」のプロトタイプの試作を行った。「安全度評

価モジュール」に関しては，知能化環境が監視機能として

安全度を評価し，ロボットへの動作許可を指示するという

枠組みを提案し，その評価手法，安全な動作の実現方法な

どの検討を行った。「サービス提供モジュール」に関して

は，公共施設で様々なサービスを提供するための標準プロ

トコルの基本設計を行った。さらに，サービスコンテンツ

に関しては，提供するサービスの検討と，情報提示するコ

ンテンツの試作，商業施設の知能化空間デザインの検討を

行った。 

4. おわりに 

 本稿では，ロバストに作業を実行するための作業知能

モジュール群の開発の概要およびH19年度の成果概要につ

いて紹介した。今後，なるべく早くモジュールの公開を目

指して開発を進めていく。また，モジュールの相互利用や，

作業サブ WG にても，他提案機関などとの打合せを重ね，

出口イメージの明確化を進めている。 

なお，本研究開発は H19 年度経産省次世代ロボット知能

化技術の研究開発として実施されたものである。 
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図１ 提案するロボットシステムのイメージ 
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