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Recently, some of key robot technologies are becoming open, and Robot-Cloud integrations will be realistic. We propose a 
researchers and application programmers oriented  integrated platform for Cloud-based Robot services, built on RSI technology. 

 

1. はじめに 
ロボットのソフトウエアプラットフォームの試みとして，RT ミド

ルウェアや次世代ロボット知能化技術開発プロジェクト，ROS
（Robot Operating System）等がある．また，近年のブレークス
ル ー 技術 で あ る 特 徴 量 を 利 用 し た 画 像や SLAM 
(Simultaneous Localization and Mapping)等の計算技術の発
展があり，PCL（Point Cloud Library）をはじめ，ロボットの環境
地図作成，アーム軌道計算，シミュレータなどのロボット関連

技術も , オープン化されはじめた．一方，  CloudRobotics 
(Google)や RoboEarth など，クラウドとの融合が模索されはじ
めている[Narita 2012]． 
提案者は，これまでロボットサービスのインターネット化を目

指して双方向通信可能な RSNP（Robot Service Network 
Protocol）の研究を進めてきた．RSNP は，2004年に設立され
たロボット開発関連の企業を中心とした業界団体である RSi
（Robot Service Initiative）[Narita 2010]により仕様化され，ライ
ブラリが開発され，高信頼通信や他のプラットフォームとの連

携が研究されている．  

2. 問題意識 
ロボット技術は多くのブレークスルー技術に基づいており，

人工知能分野をはじめ，様々な分野の研究者やソフトウエア

開発者が容易に利用できると，新たな研究や新たな産業の展

開が期待できる．実際，人工知能分野では，ロボットを利用し

た先行研究例[Kobayashi 2012]がある．しかしながら，専門外
の研究者が，オープン化したロボット技術を自分で統合し，自

分の研究に利用するには極めて敷居が高い． 
本論文では，研究者や開発者（ユーザと呼ぶ）向けにオー

プン化されつつあるロボット関連技術を RSi の技術の上に構
築した，クラウドベースのロボットサービスの統合基盤を提案

する．この中で次の課題の解決を試みる． 
(1) 各種ロボット技術を統合して提供 
(2) 容易にユーザの研究から利用できる 
(3) 容易にユーザの研究成果を提供できる 
(4) 利用者の基盤の開発や運用への参加が容易 

3. RSiの技術 
本提案にあたり，提案のベースである RSi の技術について

説明し，ロボット技術の統合に利用できることを確認する． 

RSi は，インターネットを活用した魅力あるロボットサービス
を簡単かつ便利に利用できる社会を目指し，相互運用性のあ

るロボットサービスについて，ロボット学会をはじめ関連団体と

協力し連携しながら仕様策定と公開，有効性の検証，普及促

進を行うことを目的とした団体である．この為に，開発ライブラ

リ（FJLIB）を配布し，インターネット上のクラウド実行環境，サ
ービスを継続的に運用している． 

 RSi の策定するロボット基盤の仕様である RSNP は，サー
ビスのプロトコルを規定しており，以下の特徴がある． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1 RSNP3.0のモデル 

 
(1) インターネットとの整合性が高く，標準化された豊富な機
能の上に構築でき，複数実装間で相互接続できる．インタフ

ェースは標準のWSDLにて定義されている． 
(2) 運用要員や省資源のロボットへ情報提供や指示が迅速に
行うために，push技術を用いた双方向通信を実現している． 
(3) ロボットサービスを提供のために，画像やセンサー情報を
扱い，種々ロボットプラットフォームとの連携，ロボットサービス

の自律運転，遠隔割込操作などか実現できる 
(4) 開発と運用のために，インターネットに接続したクラウドシ
ステムを常時運用し，日本気象協会による天気／防災情報サ

ービス，見守りサービス，ロボットおでかけマップなどのロボッ

トサービスを提供している．また，容易に入手できる安価なロ

ボットも容易に RSNP準拠とでき，これを用いて検証できる． 
(5) ユーザは，マイクロサービスにより，上記クラウドシステム経
由で，自分のマシンでセキュリティに煩わされずロボットサー

ビスを開発しインターネットに提供できる．またマイクロサービ

スによりクラスタリングが可能であり，スケーラブルなシステム

構築可能である． 
(6) 国内に蓄積された豊富な RTM のコンポーネントを活用し
インターネットから利用するための RSi/RTM gatewayがある． 
これを用いることで多くの既存のロボット技術をクラウドサービ

スとして利用できる． 連絡先：成田雅彦，産業技術大学院大学産業技術研究科，東
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  RSNP3.0のモデルを図 1にアーキテクチャを図 2に示す．
RSNP ではロボットの簡単な動作指示機能，画像/センサ情報
のアップロードを含むマルチメディア機能・情報提供機能等

や，リモート操作機能，サービスアプリケーションのための上

位レベルの枠組であるタスクプロファイルとコマンドプロファイ

ルを提供している．  
 これらの説明から 2(2),(3),(4)を満たしている事がわかる． 

図 2 RSNP3.0アーキテクチャ 

4. ロボットサービス基盤のための考察 
ロボットサービス基盤に統合すべきロボット技術の機能モジ

ュールを考察する． 

4.1 ロボット技術の機能モジュール 
ロボットの対象として移動ロボット，アームロボットを代表的

ものを想定する．この分野には多く研究があるが，人工知能

分野[Kobayashi 2012]，移動ロボット[Igawashi 2012]，アーム
ロボット[Kimura 2013]での先行研究で共通に利用している機
能モジュールを抽出し整理すると,以下の用になる： 
• 画像処理，特徴点の抽出・クラスタリング 
• 各種環境地図／物体地図の作製 
• 行動計画やパス生成 (逆運動学モジュール) 
• シミュレター 
• 言語分析／解釈／応答の仕組み 
• 学習機能 
• コマンドインタプリタ．RSi ではタスクプロファイル，コマンド
プロファイルに対応するが，名称は，まちまちである．  

• 各種のルールベース 
• インターネットの検索 
•  これらを用いたサービス／アプリケーション 

 
各モジュールはサービスとして独立し，インタフェースを明

確にする事で，置き換え可能，相互利用可能にするべきであ

るが，現状の切り口は様々である．これらの幾つかは， 
RSi/RTM gateway を用いて RTC と接続することで本サービ
ス基盤に組み込むことが出来，これらのモジュールは，マイク

ロサービスによりスケーラブルに提供できる． 

4.2 ユースケース 
移動ロボットを例に，上で述べたロボット技術の機能モジュ

ールの動きを説明する(図 3)． 
カメラ,レーザレンジファインダ,オドメトリ機能を持つ移動ロ

ボットをクラウド上のロボットサービス基盤に接続し，web 経由
で指示を与える．ロボットは始めに部屋の中を動き回り，クラウ

ド側の SLAMモジュールによりロボット環境地図を作成する． 

作成した地図は，クラウド上に保存され，ユーザ開発のアプリ

ケーションによって加工／分析できる．その後，この地図を利

用し，クラウド側の遠隔操作コマンドやパスの生成機能を用い

てロボットを移動させることができる．この例のように規約にあ

ったロボットを準備するだけで，クラウド上のサービスが利用で

きることが特徴であり，2(1),(2)で述べた要件が満たされること
が分かる．ロボットとクラウドでの機能分担，アプリケーション開

発環境の提供は今後の重要な検討テーマである． 

図 3 統合されたロボット機能モジュール 

4.3 スケジュール 
1 年目で統合コンポーネントの選択とアーキテクチャの設

計，試作，2 年目で，利用研究，アプリケーションの推進，３年
目以降, 適時統合するコンポーネントの追加，研究分野の拡
大を行う.  

5. まとめ 
本提案の実施に，広く利用に興味がある研究者や企業の

参加協力を募るために， AI 近未来チャレンジに応募するも
のである．多くの皆様の参加を期待している． 
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