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【Abstract】 
Stand-alone robotic services are not enough for continuously and seamlessly supporting daily 

activities. We examine the requirements in typical daily supporting services through example 

scenarios that target elderly and disabled persons. Based on these requirements, we discuss the key 

research issues in the network robotics. As a case study, a field experiment in a shopping mall shows 

how our proposed prototype infrastructure of ubiquitously networked robotics enables multi-location 

robotic services for life support. The project proposes a common system architecture called the 

Ubiquitous Network Robot Platform (UNR-PF). It provides a common interface between service 

applications to robotic components, and aims to isolate each other. The platform is equipped with five 

database functions such as, robot, map, user and operator registries and service ques, and three 

management functions of state, resource, and message manager to provide common services to the 

service applications and robots. The project also advances standardization of the key elements in the 

UNR-PF.  
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２ 研究開発課題の目的および意義 

 本研究開発は、ユビキタスネットワーク技術とロボット技術の一層の融合を図ることによって、少子高

齢化社会の中で、特に高齢者や障害者を対象としたロボットサービスに必要な機能を実現し、B2B（商業

施設などにおける案内や情報提供等）から B2C（家庭内における見守りや生活支援等）まで、幅広い普及

促進を図ることを目的とする。 

 政策目標として、複数ロボットの協調及び連携動作、Web 上の知識情報と連携したインタラクティブな

行動並びに必要なサービスの選択及び連携により、高齢者や障害者等の生活の利便性の向上、社会参加の

拡大、安心・安全な社会づくりに貢献する。さらに、現在の日本が抱える社会課題の解決にも資する。 

 研究開発目標として、ビジブル型、アンコンシャス型、バーチャル型の様々なタイプのロボットがネッ

トワークを通じて相互に連携することにより、ロボット単体に比べて実世界の認識や人とのコミュニケー

ション能力について大幅な水準向上を図る。さらに、高齢者・障害者の生活支援・社会参加を実現するた

めに、身体機能の補助や商業施設などにおける案内支援・情報提供、家庭での生活支援、介護者の負担軽

減のための技術を確立する。 

 

 

３ 研究開発成果 

 本研究開発当初はロボットが点字ブロックを乗り越えられない、床の傾きや床材の特性が変わると動か

なくなるなど、ある場所で動いたロボットサービスが他の場所では動かなくなるという問題があった。ロ

ボットも人混みやショッピングカートなどの移動物体が行き交う商業施設の中で、安全に動作するかとい

う問題も残されていた。高齢者・障がい者の社会参加を促すためには、これらの商業施設で安心・安全に

動作するロボットの開発が不可欠であり、そのためには、まず場所やロボット性能の違いに対応できる「ロ

ボット管理・制御技術」を開発した。人混みやカートが行き交う商店街でも安全に移動し、かつ複数地点

でも同一の人としてロボットが円滑にコミュニケーションできる「インタラクティブ行動シナリオ構成技

術」を開発した。次に、これらの要素技術を組み合わせて、実際の商業施設等で複数のロボットやセンサ

群、携帯電話・スマートフォン（以後、スマホと略す）などが連携して、単体ロボットではできないロボ

ットサービスを実証するための「ロボットサービス連携システム構築技術」を研究開発した。 

 特に、研究予算の範囲で４年間実験した６種類のロボットサービス（基本計画にある来店誘導、店舗内

買い物支援、店舗間回遊支援、遠隔傾聴、コミュニティ形成、ヘルスケアの６種類）だけでなく、今後予

想される様々なロボット連携サービスに耐えうる技術仕様を作成することを心がけた。実証実験を通じて、

ユビキタスネットワークロボット・プラットフォーム(UNR-PF)と呼ぶ３層アーキテクチャからなる連携

システムを提案し、実証実験によってその技術仕様を策定した。このアーキテクチャに対して国際標準化

（ITU-T に勧告成立）を実現しただけでなく、ロボットが他のサービスアプリに使える仕組みや、サービ

ス開発者がロボット仕様に依存しないプログラミング開発が可能になることで、ロボットの利用拡大とロ

ボットサービスアプリ市場が生まれることを念頭においた、ロボット対話サービス(RoIS，Robot 

Interaction Service Framework, 3.3 で後述 )の国際標準化にも取り組んだ。 RoIS における

HRI(Human-Robot Interaction)基本コンポーネントや人の向きも考慮したロボット位置表現(3.3 で述べ

る RLS)、場所の違いを記述可能な空間表現(3.1 および 3.3 で述べる CityGML)などについても国際標準

化を取得し、技術仕様を公開した。同時に、本アーキテクチャの主要部分であるユビキタスネットワーク

ロボットプラットフォーム（Ubiquitous Network Robot Platform, UNR-PF, 3.1 および 3.3 で詳細に説

明）の使い方をオープンソースとして公開するとともに、UNR-PF に関するセミナーや実践チュートリア



 
 

 

ル等を実施した。その結果、本研究開発の標準化および普及促進を目的に活動しているネットワークロボ

ットフォーラムおよび関西を中心とする企業コンソーシアム・次世代ロボット開発ネットワーク RooBO

の会員、合計 56 会員へのアンケート調査でも UNR の知名度は 87％、UNR-PF は 74%であることが明

らかになった。 

 これらの研究開発を通じて、多地点で連携してサービス提供するためのロボットサービス連携システム

を構築し、基本計画で述べられている到達目標をすべて達成したことを以下で述べる。要素技術として、

3.1 で「ロボット管理・制御技術」、3.2 で「インタラクティブ行動シナリオ構成技術」の成果を概説する。

3.3 でこれらの要素技術を用いて構成される「ロボットサービス連携システム構築技術」の成果を述べる。

これらの研究は平成21年度から平成24年度にかけて実施されたが、これと並行して、平成22年度末(2011

年 3 月 11 日)に東日本大震災が発生し、福島原発の対応および東北地方の被災者救済が喫緊の課題として

浮上した。これは、政策目標に述べられた「現在の日本が抱える社会課題の解決にも資する」という課題

そのものであり、これに対応すべく、平成 24 年度に平成 23 年度追加実施という位置づけで、「原子力発

電所での利用を想定した実証システム構築・実証実験」の課題を「ロボットサービス連携システム構築技

術」に追加、日立が 3.1 に述べる成果（空間台帳管理技術）を利用して、実際の福島原子力発電所第 5 号

機で調査モニタリングロボットシステムの実証実験を実施した。3.4 でこれらの成果を述べる。 

 これ以外にも、NEC が 3.2 で述べるインタラクティブ行動シナリオ構成技術を利用して、仙台市の「あ

すと長町（ながまち）仮設住宅」で、ICT を活用した住民のコミュニティ活性化実験を実施し、高齢者の

活動意欲を刺激し、生活に良い変化を与えることを実証した。 

 これによって、研究開発目標だけでなく、政策目標についても限られた４年の研究開発期間内で目標を

設定し、どちらの目標も達成することができた。従来、単地点のみに対応していたネットワークロボット

は多地点に拡張され、ユーザが複数の地点・生活シーンの間を移動する場合にもロボットサービスを提供

可能なユビキタスネットワークロボットを実現した。 

 研究開発マネジメントでは、毎年の予算額と各社のコアコンピタンス技術を考慮して研究開発を進めた。

まず、平成 21 年度は要素技術の研究開発を中心において、商店街での実証実験から得られるユーザ（被

験者）の意見を重視して、単に技術的な目標だけでなく、ユーザの立場の意見を反映させる方法で研究開

発を進めた。実験を体験した被験者または市民へのアンケートを通して、初年度末には基本計画にないユ

ーザの属性（足が不自由であるか否かなど）をシステムが知る必要があることが明らかになり、平成 22

年度の実施計画にその実験項目を追加した。ロボットサービス連携システム構築では、平成 22 年度は２

地点間を結ぶロボットサービス連携技術を ATR が日立の空間台帳管理技術と連携して進め、平成 23 年度

は３地点でロボットサービス連携の拡大を可能とする要素技術の改良を行うとともに、サービス連携方式

やサービス連携システム構築を ATR、日立、NEC が連携して研究した。最終(平成 24)年度は、平成 23

年度の追加実施という位置づけで、ATR、日立、NEC に東芝が加わって、これまで研究開発してきた技

術を統合し、３地点以上の多地点を接続して、６種類のロボットサービスを連携して動作するサービス連

携システムを試作し、実証実験で検証し、技術仕様を明らかにした。並行して、これらの技術仕様を国際

標準化団体に提案し、仕様発行や勧告発行を実現した。平成 25 年 1 月から３月にかけて、ATR と東芝が

合同で行った店舗内複数ロボットサービス連携システムの実証実験、NEC による仙台でのコミュニティ

連携実証実験、日立による空間台帳を利用した原発ロボット関連の実証実験を行い、それぞれ報道発表を

行い、情報発信に努めた。本研究開発で得られた成果を実際のユーザが利用する場合の課題やサービスア

プリケーションやロボットのコンポーネント開発における期間短縮と効率的開発（エコシステムと呼ぶ）、

利用拡大に大きく貢献することを示す。 



 
 

 

３．１ 複数ロボット協調・連携のためのロボット管理・制御技術 

ア－１「ロボット台帳・空間台帳管理技術」の内 ロボット台帳管理技術 

見守りサービスや社会活動支援サービスにおいて、病院、家、介護施設、商業施設など移動するユー

ザに対する各地点でのサービスを想定し、 

 家、病院、商業施設等のサービス提供要求条件の異なる３地点以上を結び、複数ロボットの協調・

連携に必要となるネットワークロボットの能力、機能、形状などの項目及びその管理方式を検討・

定義し、その項目を管理するロボット台帳を構築する。 

 ある地点内でロボットが移動するために、床面特性（傾斜、段差、表面の弾性など）及び場所ごと

の集団の行動特性（早く通り過ぎる人が多い、うろうろする人が多い、立ち止まる人が多いなど）

を含む５以上の特性を検討・定義し、その特性を管理する空間台帳を構築する。 

   「ロボット台帳・ユーザ台帳管理技術」（担当：ATR） 

 サービス連携の実現には、ある施設にサービスを提供可能なロボットを判定する仕組みが必要とな

る。ロボット台帳管理技術は、ロボットが移動して、人（々）とコミュニケーションするために必要

なロボットの性能・特性を管理する技術で、施設にあるロボットだけでなく、新たに施設に持って行

ったロボットがそのサービスを提供できるかの判定するもので、ロボットの利用拡大に不可欠な技術

である。同様に、ユーザ台帳管理技術は、各地点のロボットリソースを確保するために，高齢者，障

害者などのユーザの利用特性を管理する技術である。施設にあるロボットが施設に来られた人にサー

ビスが可能かどうかを判定する技術である。本項で後述する日立が開発した「空間台帳管理技術」と

も連携して、この施設のどの場所ならば、あるユーザにロボット（複数可能）がサービスをできるか

が判定できるようになる。 

 ユーザ台帳は当初の基本計画にはない項目であるが、平成 21 年度に実施した「ロボットサービス

連携システム構築技術」の実験で被験者や市民から得られた「足が不自由なのだが、電動車いすを人

混みの中で動かすことに不安があり、自分自らで買い物や回遊に行く事が難しい。」「人型ロボットで

なく、荷物を運ぶショッピングカートがロボットのように話す方がよい」等の意見を反映して、平成

22 年度から電動車いす型やショッピングカート型ロボットを開発し、高齢者に好評であった。特に、

電動車いす型ロボットは車いす利用者だけでなく、一般市民の中でも将来の利用を想像して有用であ

るとの意見を頂いた。 

 ロボットサービス連携システム構築技術で、4種類のビジブル型ロボット（Robovie-II、Robovie-R3、

カート型ロボット、車いす型ロボット）に対して、サービス連携に必要な 6 種類の能力（会話能力、

空間指示能力、移動能力、輸送能力、運搬能力、ユーザ認証能力）を定義したロボット台帳を構築し

た。平成 21 年度当初は、上述の６種類の機能を持つビジブル型のみの台帳管理を目標にしていたが、

その後、開発するロボットサービス連携システムの拡張性、発展性を考慮して、バーチャル型および

アンコンシャス型を含めたロボット属性を表現するようデータ形式を拡張した。具体的には、機能定

義の追加が容易な XML 形式のデータ表現を採用するとともに、センシング機能である人検出機能お

よび人認識機能を記述するための定義を追加した。 

 サービス連携の実現には、サービスを提供可能なロボットを判定する仕組みが必要となることから、

ロボットの機能（サービス提供能力）および特性（サイズなど）の属性値を記述するためのロボット

属性仕様を XML 形式で定義し、ロボットの属性情報を管理するデータベースとしてロボット台帳を 

UNR プラットフォーム(3.3 で後述)の一部として構築し、当初の目標を達成した。 

 ユーザ属性（身体機能、認知機能、杖・車いすなど移動における補助など）の記述方法を定義し、



 
 

 

対象に応じたより細やかなサービスを実現するユーザ台帳を設計・開発した。ユーザ属性の記述方法

はロボット台帳と同様に XML 形式で定義し、属性値の更新を管理するデータベースとしてユーザ台

帳を UNR プラットフォームの一部として構築した。定義した属性値には、当初目標に含まれた身体

特性に加えて、サービス連携で必要となるサービス間の情報共有を制御するための情報を拡張した。 

 

  「空間台帳管理技術」（担当：日立） 

 空間台帳管理技術は、ある地点内で実際のロボットが移動するために必要な空間的な特性を管理す

る技術である。空間台帳の目的は、①床面特性、②エリア内構造特性、③エリア間構造特性、④ロボ

ットサービス行動特性、⑤ユーザ集団行動特性の５つの空間的な特性を表現することにある。本研究

開発では、５つの行動特性に加え時間変化にも対応した空間台帳を開発し、ロボット向け、人向けの

各々でその有効性を検証し、空間台帳管理技術を確立した（図 3.１）。 

 まず、平成 21 年度は、ロボットの移動範囲を障害物（家具など）の無い範囲に限定して、①床面特

性を検討・定義した。ロボットの移動範囲はロボットの基本性能により異なり、床面の段差、傾斜、

及び材質はロボットの移動の妨げとなる可能性があるため、これらを床面特性で表現するようにした。

このような特性をロボットが理解可能なグリッドマップ（図 3.1）として表現した。 

 平成 22 年度は、ロボットの移動範囲を障害物（家具など）の存在する部屋内に拡張し、②エリア内

構造特性と③ロボットサービス行動特性を検討・定義した。空間台帳をできるだけ簡易に構築するた

めのデータの簡素化についても検討した。商業施設の実証実験で ATR と共にロボットと空間台帳を連

携させる実証実験を実施し、ロボット台帳

と連携した空間台帳の有効性を検証した。 

 平成 23 年度は、ロボットの移動範囲を部

屋と通路などで構成される複数のエリア

に拡張し、③エリア間構造特性（部屋や廊

下等のエリア間の接続関係）と⑤ユーザの

集団行動特性（人通りの多い場所、混在し

やすい場所等の特性）を検討・定義した。

グリッドマップ配信機能の拡張として、グ

リッドマップのスタイルをロボット種別

により可変とする機能を開発した。ロボッ

ト視点だけでなく、ユーザ視点での空間台

帳の機能、ユーザ台帳を参照して、ユーザ

属性（車いす、高齢者、健常者）に応じた

経路探索の機能を開発した。 

 平成 24 年度は、空間台帳を平成 23 年度

までに開発した５つの特性全てに対応させ、さらに商業施設のように時間とともに空間特性が変化す

る状況に対応するために、空間的な特性の時間的な変化を管理できるように拡張した。この機能拡張

に基づき、時間的な変化を考慮した経路探索機能やデータ入力の効率化のため、経路探索に用いる経

路ネットワークデータの自動生成技術を開発した。空間台帳のこれら機能を活用したデモアプリケー

ションを開発し、空間情報の時間変化に対応したロボット・ユーザ向けサービスが提供可能であるこ

とを確認した。以上、空間台帳管理技術は基本計画の到達目標を達成した。 

図３．１ 空間台帳管理のシステム構成 



 
 

 

「複数ロボット操作技術」（担当：ATR） 

 商店街などのロボット利用を想定する場合には、すべてのロボットが自律的に稼働することは現実

的でないために、ロボットの‘Shared autonomy’（人とロボットで協調した自律行動制御）を実現

するためのユーザインタフェース技術として複数ロボット操作技術が必要になる。特に、複数のロボ

ットが移動、またはそれぞれのロボットが別の人とインタラクションの２タスクを同時に遠隔操作す

るためには、管理者が、移動のためのロボットのカメラ制御とインタラクションのためのロボットの

視線制御の両方を制御する必要があり、この制御のワークロードをいかに減らすかが研究課題になる。

この問題を解決するために、ロボットの視線制御は自動化し、店舗や商品の周囲環境やロボットのエ

ラー状態を３次元グラフィックスで表示する方法を開発した。 

（１）管理者（遠隔操作者）向けの見やすい周囲環境表示法の提案 

 商業施設等では、移動するロボットの周囲環境の情報は絶えず変化しているために、遠隔操作者は

ロボットの実行状態を把握する便利なインタフェースが必要になる。ロボット操作に慣れていない遠

隔操作者でも操作できるようにするために、ロボットに内蔵されたカメラ画像とロボットの周囲の 3

次元環境モデルとを統合して、直感的に表示できるインタフェースを開発した（図 3.2 左）。この結

果は、当該分野のトップジャーナルである IEEE の SMC 誌に掲載された[Mora et al., 2012]。 

   

図3.2 ロボット操作に慣れていない管理者のためのインタフェース画面（左）とエラー通知機能（右） 

(２)エラー通知機能 

 管理者（遠隔操作者）が複数台のロボットを遠隔操作する場合には、あるロボットの操作だけに集

中していると他のロボットの状況を把握することが難しくなるだけではなく、多様なエラー情報を処

理しきれないことが実験で明らかになった。これを防ぐために、バックグラウンドで動作しているロ

ボットのエラーをシステムに通知する機能を追加することによって、実現した様々なモジュールから

送られてくるエラーを統合的に管理して通知する 「エラー通知機能」を追加した（図 3.2 右）。さら

に，エラーに応じて管理者が行う必要がありそうなアクションを推薦するシステムを実現した[Glas 

ア－２「複数ロボット操作技術」 

商業施設等において、複数ロボットによる案内支援サービスを想定し、 

 一人の管理者が５台以上のロボットの実行状態を同時に監視し、必要に応じてロボットの移動やイン

タラクションを同時に遠隔操作しサービスを提供する技術を確立する。５台以上のロボットがユーザ

とそれぞれインタラクションをしている場合でも、90％以上のユーザが違和感を感じないサービス

を提供できる。 

 ロボット操作に慣れていないユーザが、１時間程度の操作トレーニングで、１台のロボットを遠隔操

作できる技術を確立する。さらに、１週間程度の操作トレーニングで２台以上のロボットを遠隔操作

できる技術を確立する。  



 
 

 

et al.,IEEE Trans. SMC, 2012]。  

(３)表示インタフェースの自動切替機能 

 様々なタスクを実行するロボットは，そのタスクによって必要となる監視，遠隔操作内容が異なる。

そこで、管理者が選んだロボットの実行中のタスクやロボットの機能に応じて表示されるインタフェ

ースを自動的に変更する機能を実現した。管理者のワークロードの軽減に大きく寄与した。 

  （４）管理者の負担を減らすための自律機能 

 ユーザの違和感の低下の原因となりそうなロボットの状態（会話中のエラー停止、自己位置同定機

能にエラーが生じて移動停止、等）を自動的に検出し、管理者が優先的に操作するようなメカニズム

を実現した。このメカニズムに関する一連の結果は、当該分野の国際会議 HRI（Human-Robot 

International）（採択率 20％〜25％）[Zheng et al., HRI, 2011] [Zheng et al., HRI, 2013]およ

び IEEE の SMC 誌に掲載された[Glas et al., IEEE Trans. SMC, 2012] [Zheng et al., IEEE Trans. 

SMC, 2012]。 

 これらの機能を統合することにより、当初目標を達成することができた．すなわち，５台以上のロ

ボットがユーザとそれぞれインタラクションをしている場合でも、97.6% のユーザが違和感を感じ

ないサービスを提供できることを確認し、目標の 90％を越えた。ロボット操作に慣れていないユー

ザが 20 分の操作トレーニングで２台以上のロボットを遠隔操作できることも確認した。国際的にみ

ても商業施設等を想定して利用者に会話サービスを提供するようなロボットの遠隔操作の技術は黎

明期にあり、従来は熟練した管理者が 1 台のロボットを操作する研究が多い中、当初目標の１週間に

比べて、遥かに少ない 20 分以内でトレーニングできる方法を開発した点は、革新性が高く、国際的

に研究開発を先導するような意義が大きいものである。  

   

  「ロボット安全性管理技術」（担当：ATR） 

 ロボット安全性管理技術は複数の人が行き交う環境で、無線が途絶えても、復旧した場合でもロボ

ットが移動し、ユーザとの距離を保ち、インタラクションを安全に続けるための技術である。 

 まず、無線遮断・遅延発生・無線通信復旧した場合における安全性管理では、ビジブル型ロボット

が自律的な移動を許可する領域をシステム側から与え、その領域をシステム側が集中的に経路を管理

する制御方式を実現した。システムが、各ロボットに対して N秒分移動可能な領域を割り当てること

で、無線遮断・遅延発生時においても N秒間の自律移動を保障し、領域間のオーバーラップを防ぐよ

うにシステムが領域を割り当てることで、ロボット同士の進路干渉を防止する。これによって，無線

遮断・遅延発生時にも安全な移動を実現した。この領域の割り当てにおいて、ロボットが提供するサ

ービスを人間の動きに対する反応性の視点から 2種類に分類し、それぞれの特性に応じた領域を割り

当てた。たとえば、挨拶をするために人間に近づく場合、人間の動きを正確に予測する事は困難であ

ア－３「ロボット安全性管理技術」 

複数の人が行き交う商業施設や駅、公園等の公共の場において、複数のロボットによる案内支援サー

ビスを想定し、 

 ロボット制御用の無線通信が５秒間途絶えたとしても、移動するビジブル型ロボットが衝突せず、

互いの行動を妨げず、移動し続けることができ、無線通信が復旧した後も、引き続きサービスを継

続することができる。 

 ロボットが移動するユーザに接近する際に、ユーザと適切な距離を保つことにより、90％以上のサ

ービス提供対象となるユーザが安全性を感じることができる。 



 
 

 

るため、対象となるユーザの周囲に円状に広がりのある移動領域を割り当てる。一方、運搬サービス

のように途中での移動経路が変更されないサービスでは、システムは目的地に向かうような直線の組

み合わせによって移動経路を割り当てる。これらの技術について検証実験を行い、通信が 5秒間途絶

えた場合でも移動するビジブル型ロボットが衝突せず、互いの行動を妨げず、移動し続けることがで

き、無線通信が復旧した後も、引き続きサービスを継続することができることを確認した。 

 次に、ユーザへの安全な接近技術では、ロボットが人に近づきインタラクションを行う事例を分析

して、人が安全と感じる接近方法を分析した。その結果、ユーザの移動経路の予測が重要であること、

ロボットの移動能力の範囲で接近可能なユーザを見つけ、その中での忙しそうでないユーザを接近対

象として選択すること、ユーザの正面から接近したら、ユーザの身体方向に対して素早くロボットの

身体方向を向けること、が重要であることが分かった。そこで、アンコンシャス型センサから得られ

た出力を利用したユーザの移動経路予測システムとビジブル型ロボットの移動を組み合わせることで、

移動ユーザに接近するロボットシステムを実現し、その有効性を検証した [Satake et al., IEEE Trans. 

Robotics, 2013]。ロボットが人に近づく場合にユーザが安全に感じるかどうかをインタビューにより

調査し、ユーザ属性に応じた距離モデルを構築した。若者ではロボットが 1.2ｍの距離まで近づいた場

合でも安全と感じているが、高齢者ではこの安全と感じる距離が増加する事が明らかになった。健脚

な高齢者では、1.5m の距離まで近づいた場合、安全と感じなくなり、車いすに乗った高齢者では、1.6m

の距離まで近づいた場合に安全と感じなくなる事が明らかになった。ユーザの属性に応じて、最終的

に接近する距離を変化させるようシステムの拡張を行った。ユーザ評価を行い、91％のユーザが安全

性を感じることがで

きることを確認した

[K. Zheng et al., 

HRI2011]。これらの成

果により、当初の目標

は達成できた。 

 

 

 

３．２ 認識情報の Web 連携管理・分析技術及び 

      分析結果に基づくインタラクティブ行動シナリオ構成技術 

イ－１「ユーザ行動情報・生活履歴情報分析・状況検出技術」 

商業施設等における案内支援サービスを想定し、 

 20 人以上の移動するユーザと３個以上の可動物体（買い物カートなど）が存在する空間において、

センサ情報を利用して、移動するユーザとそのユーザが注目しているもの（掲示物、場所、人など）

を 70％以上の精度で認識できる。  

 20 人以上の移動するユーザと３個以上の可動物体が存在する空間において、センサ情報や移動す

るロボットが得た情報を利用して、ユーザの移動の妨げとなるような可動物体を 90％以上の精度

で検出できる。  

     「ユーザ行動情報・生活履歴情報分析・状況検出技術」（担当：ATR） 

 ショッピングモールなどの商業施設等においてユーザに案内支援サービスを提供するために、多人

数が同時に移動しユーザおよびロボットの移動の妨げとなる人以外の可動物体（買い物カート等）が

500 ミリ秒毎に割り当てられた

N 秒分の移動可能領域 無線遮断時も N 秒分の移動の安全は確保

図 3.3 複数ロボットの経路管理技術 



 
 

 

存在する環境下において、ユーザおよび可動物体の検出・ユーザの注目対象の認識を高精度に行う技

術を開発した。本サブテーマでは、平成 21 年度および平成 22 年度に人がまばらな環境を対象に開発

を開始し、徐々に課題の難易度を上げながら最終的に平成 24 年度に 20 人以上の移動するユーザと３

個以上の可動物体の存在する環境下でユーザ・可動物体の検出・ユーザ注目対象の認識が可能な技術

を確立した。開発したアルゴリズムでは、環境に埋め込まれたレーザレンジファインダおよびカメラ

情報に加えてビジブル型ロボットに搭載されたセンサの情報も統合することで混雑した環境でのユ

ーザ・可動物体の検出精度を向上させている。ATC(大阪市南港)、けいはんなアピタ精華台店（京都

府精華町）の買い物客の計測データに基づいて実証的に開発を進めることで、人と買い物カートの移

動に関する特性や、計測誤りに関する知識を組み込んだ高精度の認識アルゴリズムを開発した。 

 ユーザの注目対象認識では、200 名以上の歩行軌跡データの解析により注目対象の有無による歩行

速度・移動方向の変化、可動物体（買い物カート）の有無による停留頻度、注目対象の種類等のユー

ザ行動の差異を確認し、それらの特徴を考慮した認識アルゴリズムによって注目対象を持つユーザの

分類を可能とした。さらにカメラ画像から得られるユーザの視線方向の情報を加えた注目対象の推定

を行い、70％以上の精度で注目対象を認識できることを確認した。可動物体の検出においては、環境

内に設置したセンサに加えて、移動可能なビジブル型ロボットに搭載したセンサを用いて、環境に固

定された物、能動的に動く物（人）、受動的に動く物（買い物カート）を識別する手法を開発した。

本手法では、人や買い物カートの移動特性に注目し、それらの知識を統合することによって 93.1%の

検出精度を実現した。これらの技術は、ユーザに案内支援サービスを提供するための基本的な情報を

提供するものであり、高精度の認識技術が実現できたことの意義は大きい。本研究成果は、査読付き

論文[Yucelら,Sensors2013]や国際会議5件[Ikeda et al.,ICRA2011, Okamoto et al.,MVA2011, Yucel 

et al.,ICPR2012, Yucel et al.,IROS2012]、特許出願 3 件[特願 2010-095803, 2011-27480, 

2011-204031]などに発表した。 

  

イ－３「ヒューマン・ロボット・インターフェース技術」 

見守りサービスや社会活動支援サービスにおいて、病院、家、介護施設、商業施設など移動するユー

ザに対する道案内等のサービスを想定し、  

 以前インタラクションを行ったユーザと再度インタラクションを行った際に、そのユーザのインタ

ラクション履歴を用いて、同一ユーザであると 80％以上の精度で認識できる技術を確立する。  

 ネットワークロボットがジェスチャー等を交えることによって、会話だけの場合に比べて 10％以

上短い時間で道案内等の空間情報を提供できる技術を確立する。  

「ヒューマン・ロボット・インターフェース技術」（担当：ATR） 

 位置情報と無線 LAN 端末から得られる無線電波強度情報を統合することで、商業施設内という実環

境下で同一のユーザを 97%の精度（達成目標を 17%上回る精度）で認識できる技術を確立した。さらに、

ロボットが特定のユーザに対して話しかける際に、ユーザとのインタラクション履歴を用いて同一ユ

ーザであるかどうかを確認する振る舞いを行うことで、90.1%の割合で違和感を与えることなく接近で

きることを確認した。これらの技術を利用して、商業施設内という単地点に複数のロボットが存在す

る状態で、各ロボットが同一ユーザにシームレスなインタラクションを開始するシステムを実現し、

正しく動作することを確認した。 

 空間モデル（図 3.4）を利用して道案内時に適切なランドマークを用いた発話を自動的に生成する技

術と、ジェスチャと発話を用いてロボットが効果的に空間情報を人間に伝達する技術（図 3.5）を統合



 
 

 

し、移動するユーザに対して適切な空間情報提供を行うロボットを開発した。その性能を評価するた

めに、商業施設で、65 歳以上の高齢者 15 名を対象とした評価実験を行った。その結果、ロボット

が発話だけを行い情報提供する場合に比べて、提案手法を用いたロボットは 26.6%短い時間（達成

目標を 16.6 ポイント上回る精度）で道案内等の空間情報を提供できる技術を確立した。提案手法が会

話だけの場合に比べて有意な差が得られたことを、統計的な比較を通じて確認済みである。これに加

えて、高齢者以外の被験者（合計 23 名，平均年齢 46.9 歳）による実験を行い、高齢者以外のユーザ

に対しても提案手法によってわかりやすく情報提供できることを確認した。 

 
          図 3.4 空間モデルのデータ表現      図 3.5 ロボットによる空間情報伝達 

 

 本研究課題を通じて、査読有和文論文誌 1 本[鳩ら, 日本ロボット学会誌, 2011; ]、和文研究発表 1

本[塩見ら, 日本ロボット学会学術講演会, 2012]、査読有英文研究発表 4 本[Hato et al., HRI2010; 

Morales et al., HRI2011; Matsumoto et al., HRI2012; Morales et al., HRI2012]が得られた。特に、

ロボットによる空間情報伝達に関する研究成果は、採択率 20〜25%の最難関国際会議ヒューマンロボ

ットインタラクション（HRI）に採択され、国際的にも非常に高く評価された。開発した技術は、研

究開発時における一般ユーザを対象とした実験時においても利用されるなど、他の研究開発課題への

利活用が進んでおり、本研究開発を進めるにあたり重要な基盤技術となった。報道発表時のデモンス

トレーションシステムにも利用されており、研究開発成果の普及活動において重要な役割を担うこと

が出来た。 

 本研究課題を通じて確立した基盤技術は、現時点においてもその有効性・必要性が高まっている。

近年ではスマートフォンやタブレット端末などの無線 LAN 端末の普及が急速に進んでおり、本研究開

発を通じて実現した高精度な同一ユーザ認識技術の応用性は高い。例えば、ロボット以外のデバイス

を用いたサービス（デジタルサイネージなど）でも、同一ユーザを高精度に認識することが出来れば、

シームレスな情報提供が可能である。無線 LAN 端末の急速な普及が進む前に、無線 LAN 端末を利用

した同一ユーザ認識技術の確立に取り組んだことは、IT 戦略の推進においても有用であったと考える。  

イ－１「ユーザ行動情報・生活履歴情報分析・状況検出技術」 

遠隔地に住む高齢家族の状況把握等の見守りサービスを想定し、  

 ネットワークを介して高齢者、障害者の生活状態をセンシングし、10 種類以上の状態（倒れてい

る、眠っている、食事をしている、熱がある等）を検出し、蓄積された生活状態の履歴情報等を利

用しない場合には 70％以上の精度で支援が必要な状況を検出できる。蓄積された生活状態の履歴

情報等を利用する場合には、90％以上の精度で検出できる。 

     「ユーザ行動情報・生活履歴情報分析・状況検出技術」（担当：東芝） 

 音情報と加速度を用いたアンコンシャス型ロボットによる生活状態センシング技術[Kazushige 

Ouchi, Miwako Doi, Annals of Telecommunications,2012; 大内一成、土井美和子、情報処理学会論



 
 

 

文誌,2012]により、ICF の「家庭用器具の使用 d6403 の掃除機がけ、アイロンがけ」「歯の手入れ d5201

の歯磨き」「頭髪と髭の手入れ d5202 のドライヤと髭剃り」「台所の掃除と台所用具の洗浄 d6401 の皿

洗い」「排泄 d530 のトイレ水洗」「会話の持続 d3501 の会話」の 8種類の生活状態の検出率 90%以上を

実現した。また、ビジブル型ロボットによる生活状態センシング技術により、「身体の局所的な痛み

b2801」「横たわること d4100 の離床」「短距離歩行 d4500 の家庭内での歩行移動」の 3種類の生活状態

の検出率 90％以上を達成した。これにより、生活状態 11 種類 90%以上の検出率を実現し、最終目標の

10 種類以上 90%以上検出を達成した。 

イ－２「履歴情報・認識情報に基づく行動シナリオ構成技術」 

外部情報収集、コミュニケーション支援等の生活支援サービス、ロボットとの対話による学習理解支

援、認知症防止等の生涯学習支援サービスを想定し、  

 Web 上の知識情報や情報家電の実行状態の情報を取得し、インタラクション履歴情報を利用し、

状況に応じて天候、交通、病院予約、投薬等の 20 項目程度の生活支援情報を提示する技術を確立

する。80％以上のユーザが満足する情報を提示することができる。 

「履歴情報・認識情報に基づく行動シナリオ構成技術」（担当：東芝） 

生活支援情報提示技術と搭載した生活実

証実験用ビジブル型ロボット[小林 優佳，

山本 大介，土井 美和子、人工知能学会

論文誌、2013]を開発し、ICF の「メディ

アサービス e5600 のニュース」「気候 

e225 の天気」「レクリエーションとレジ

ャー d920 の旅行情報」「日課の管理 

d2301 の予定」の４項目の生活支援情報

提示で 80%以上のユーザの満足を得た。

高齢者の家庭にあるロボットで取得した

生活状態を離れて暮らす家族に提示する

双対型ロボットシステムを開発して実

証実験を行い、ICF の「家庭用器具の使

用 d6403 の掃除機がけ」「歯の手入れ

d5201 の歯磨き」「頭髪と髭の手入れ d5202 のドライヤと髭剃り」「排泄 d530 のトイレ水洗」「会話の

持続 d3501 の会話」「自宅内の移動 d4600 の自宅内の歩行」「屋外の移動 d4602 の外出」の 8項目の生

活支援情報提示で 80%以上の見守りユーザの満足を得た。 

また、転倒危険性を診断する双対型ロボットシステムを改良して実証実験を行い、ICF の「歩行パター

ン機能 b770 の転倒危険度、加速度波形、足首の挙上度、振り出し度、衝撃度、周期性、左右対称性」

の７項目の生活支援情報提示で 80%以上の専門家ユーザの満足を得た。また、「歩行パターン機能 b770

の転倒危険度」の１項目の生活支援情報提示で 80%以上の高齢者ユーザが満足することを達成した。ユ

ーザの移動状態や位置の属性に応じて生活支援情報提示を行うバーチャル型ロボットにより実証実験

を行い、ICF の「日課の管理 d2301 の忘れ物の確認と服薬の確認」「交通機関や手段の利用 d4702 の乗

車ルートの案内と降車のお知らせ」「様々な場所での移動 d460 の道案内」「基本的な経済的取引 d860

の買物メモ」「レクリエーションとレジャーd920 の寄り道スポット」の 7項目でユーザが満足すること

を達成した。これにより、27 項目の生活支援情報提示で 80％以上のユーザの満足を得、20 項目以上の

図 3.6 履歴情報・任行情報に基づく行動シナリオ構成技術



 
 

 

生活支援情報提示により 80%以上のユーザが満足するという最終目標を達成した（図 3.6）。 

 

イ－２「履歴情報・認識情報に基づく行動シナリオ構成技術」 

外部情報収集、コミュニケーション支援等の生活支援サービス、ロボットとの対話による学習理解支

援、認知症防止等の生涯学習支援サービスを想定し、  

 ネットワーク上に蓄積されたインタラクション履歴情報を利用し、個人に適応してシナリオを更新

することで、履歴情報を用いない場合に比べ、ユーザが興味を示した会話、行動など、２倍以上の

インタラクションを行わせるシナリオ構築技術を確立する。  

      「履歴情報・認識情報に基づく行動シナリオ構成技術」（担当：NEC） 

 インタラクション履歴のデータ管理（収集・解析）方式、インタラクション履歴を利用するシナリ

オ構成方式、環境情報を考慮したユーザ属性適合型シナリオ構成方式を開発し、これらを統合したシ

ナリオ構築技術を確立した[特願 2012-026280; US-13810478, US-13810485, US-Patent pending, 2013]。

本技術をユビキタスネットワークロボット・プラットフォームと連携するようにしたインタラクショ

ン活性プラットフォームを試作実装して、高齢者の居宅、外出時、支援者などを想定した多地点のバ

ーチャル型のネットワークロボットを連携した生活支援サービス提供実験を実施した。平成 21 年度〜

平成 22 年度に奈良県宇陀市でおこなった試行実験の知見[Ryohei ら，HCII 2011]をふまえ、平成 24

年度には、仙台市あすと長町仮設住宅の高齢住民(約 20 名)を対象ユーザとしたフィールド実験をおこ

ない、ユーザがロボットに対して自発的にインタラクションを行う量（インタラクション量）が従来

手法と比較して 2倍以上となる（平均 2.3 倍）ことを実証し、2倍以上のインタラクションを行わせる

シナリオ構築技術を確立するとした最終目標を達成した。 アンケート結果からも「ニュースをよく

見るようになった」「歩く(外出する)意欲がわいた」など、生活への好影響が確認できた。さらに、本

技術が情報リテラシの高い高齢者だけでなく低い高齢者にも有効であることが示された。 

 

イ－３「ヒューマン・ロボット・インターフェース技術」 

ロボットとの対話による学習理解支援、認知症防止等の生涯学習支援サービスを想定し、  

 ２人以上のユーザがコミュニケーションを行う場面において、Web 等と連携した話題提供等によ

り、ネットワークと連携しないロボットを用いた場合に比べて、ユーザ間のコミュニケーションに

おいて２倍以上の発話、行動を行わせる技術を確立する。 

「ヒューマン・ロボット・インターフェース技術」（担当：NEC） 

 コミュニケーション活性化技術の要素となる興味類似度判定技術、情報意外性判定技術、戦略的話

題選択技術を開発し、これらを統合したコミュニケーション活性化技術を確立した[特願 2011-158131, 

図 3.7 奈良県宇陀市でおこなった生活支援サービス提供実験 



 
 

 

特願 2013-015016]。本技術を用いて、ユーザ間の意見交換を促進する SNS 風のコミュニケーション支

援システムを試作した。ユビキタスネットワークロボット・プラットフォームにも対応し、高齢者の

居宅や支援者などを想定した多地点のバーチャル型およびビジブル型のネットワークロボットと連携

する。平成 21 から 22 年度に奈良県宇陀市でおこなった試行実験の知見をふまえ、平成 24 年度には、

高齢者 20 名のユーザ評価実験、ならびに、あすと長町仮設住宅(仙台市) の高齢住民(約 20 名)を対象

ユーザとしたフィールド実験をおこない有効性を確認した[水口ら,電気四学会関西支部, 2012]。これ

らの実験によってロボットが提供した話題に 2 人以上がコメントする量（コミュニケーション量）が

従来手法と比較して 2 倍以上となる（平均 2.1 倍）ことを実証し、ユーザ間のコミュニケーションに

おいて 2倍以上の発話、行動を行わせる技術を確立するとした最終目標を達成した。 

 コミュニケーション支援システム上の友人登録も約３倍(3.1 倍)に増え、アンケート結果からも２割

強の利用者が「実際に会って話したい人がいる」と回答しており、本技術がユーザ者間の関係を深め

る効果があることも確認され、生活情報の獲得などの場面で学習意欲をサポートすると考えられる。 

図 3.8 仙台市あすと長町仮設住宅の高齢住民(約 20 名)を対象ユーザとしたフィールド実験 

 

 

 ３．３ ロボットサービス連携システム構築技術 

ウ－１「ケーススタディによるロボットサービス連携システム構築技術の検討」 

見守りサービス、生活支援サービス、社会活動支援サービス、生涯学習サービス、ヘルスケアサービ

ス等における実環境での複数ロボットによるサービス連携を想定し、  

 家、病院、商業施設等のサービス提供要求条件の異なる３地点以上を結び、ビジブル型ロボットを

含む 30 台以上のネットワークロボットが、ネットワークを介し、連携して行うサービスを含む６

以上のケースについてケーススタディを行い、サービス提供要求条件の異なる３地点以上をネット

ワークで結び、ユーザに６種類以上のサービスを提供するための連携システムを試作、検証し、仕

様を作成する。 

   「ケーススタディによるロボットサービス連携システム構築技術の検討」（担当：ATR） 

 ケーススタディとして、①遠隔傾聴（家庭や高齢者施設において、ロボットを介してボランティア

が話すことで和ませる、介護者の負担を軽減する）、②店舗内買い物支援（家庭でロボットが高齢者

からあらかじめ買物情報を聞く、店舗内のロボットが、その情報をもとに高齢者に付き添って買い物

支援）、③客引き（商業施設を移動しているユーザに、お勧め情報を提供し店舗へと誘導する）、④

店舗間回遊支援（移動ロボットが高齢者の通院や買い物に付き添い柔軟で違和感ない情報提供を行

う）、⑤コミュニティ形成（高齢者施設と商店を結ぶ。会話に購買履歴を用いた情報提供を行うこと

で高齢者同士の会話を活性化する）、⑥ヘルスケア（家庭と医療施設や介護者宅などで健康状態を共

有し適切な情報提供を行なう）の６種類を選び、段階的に連携システムを実証ないしシミュレーショ



 
 

 

ン実験を行い、連携システムの技術仕様を作成した。 

 平成 21 年度は、人型ロボットを中心に、①の遠隔対話支援ロボットサービス実験を精華町社会福

祉協議会デイサービスセンターで実施した。同時に、②と③を含む、家、店舗入口、店舗内の３地点

を連携させる買い物支援サービス実証実験（図 3.9）を京都府アピタ精華台店で実施した。平成 22

年度は、前年度の成果を受けて、3.1 で述べたようにロボット台帳、ユーザ台帳、空間台帳の記述方

法を取り入れ、被験者や市民の意見も反映した電動車いす型ロボットやカート型ロボットを導入した。

これによって、足の不自由な方もショッピングを安心・安全に楽しめる④の店舗間回遊支援サービス

実証実験（図 3.10）などを行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図 3.9 買い物支援サービス実証実験        図 3.10 車いす型ロボットによる店舗間回遊支援実証実験 

 

 

    平成 23 年度は、京都府アピタ精華台店で実証実験を続けるとともに、NEC が実施している⑤のコ 

   ミュニティ形成の実証実験システムとの整合性を検討し、シミュレーション実験を通じてインタラク 

   ションに関するロボット対話サービス(RoIS)の仕様を検討した。 

 平成 24 年度は、東芝が実施してきた⑥のヘルスケアの実証実験システムとの整合性を検討し、②

買い物支援、④店舗間回遊支援、⑥ヘルスケアの異なる３種類のロボットサービスを並列実行、順序

実行、割り込み実行可能にするユーザに提供する連携システム（図 3.11）を試作した。図 3.9 から

  

 

地点１ 

地点２ 

各地点で使えるサービスが浮き出てくる 

図 3.11 ロボットサービス連携 



 
 

 

図 3.11 はいずれも報道発表（2009 年 12 月 10 日、2011 年 3月 31 日、2013 年 1 月 11 日）し、国内

外へ報道発表された。 

  これらの結果、異なるサービスを提供するために必要となるサービス連携システムの３層からな

るアーキテクチャを仕様としてまとめた。この仕様は、世界標準提案のための仕様策定の基盤となっ

た。この中の中間層であるユビキタスネットワークロボット・プラットフォーム（UNR-PF）の概要を、

図 3.12 に示す。UNR-PF は、デバイス依存となるロボットコンポーネント層と、デバイス非依存とな

るサービスアプリケーション層を橋渡しする役割を備えている。そのため、ロボット開発者（車いす

型ロボットやセンサネットワークなども含む）およびサービス開発者はデバイスやサービスによる制

限を意識せずに開発を進めることが出来る。例えば、店舗間回遊支援サービスアプリに使われていた

電動車いす型ロボットよりも安価な車いす型ロボットをあるメーカが開発した場合、UNR-PF のロボ

ット台帳に書かれた電動車いす型ロボットとこのサービスに要求される仕様を満たしていれば、新た

なアプリケーションを開発せずに、すぐに安価な車いす型ロボットを現場に導入することができる。 

 

図 3.12 ロボットサービス連携システムの３層アーキテクチャと 

ユビキタスネットワークロボット・プラットフォーム(UNR-PF) 

 

 UNR-PF 層は次のような５種類のデータベース（ロボット台帳、空間台帳、ユーザ台帳、テレオペレ

ータ台帳、サービスキューデータベース）と３種類のマネージャ（状態管理、メッセージ管理、リソ

ース管理）を多地点ないし各地点に配置して構成される。 

 平成 24 年 7 月 20 日にコンポーネント開発のためのα版（サンプルコード、ドキュメントなどを含

む）を公開した後、技術講習会および実証実験からのフィードバックを受けて修正を加えた版をβ版

として継続的に公開している[http://www.irc.atr.jp/std/UNR-Platform.html]。 

 実際、平成 22 年度に開発していた電動車いす型ロボット（図 3.10）よりも小型で小回りの利く電

動車いす型ロボット（図 3.11）に入れ替えても UNR-PF のロボット台帳の仕様が同様であったため、

本実験中、問題なく動くことを確認できた。一方、図 3.10 に示した電動車いす型ロボットは④店舗

間回遊支援サービスだけしか利用できなかったが、2013（平成 25）年 1月 11 日に報道発表した内容

では、図 3.11 に示すように、足の不自由な方であることをユーザ台帳で確認されれば、本連携シス



 
 

 

テムが地点２であれば，②買い物支援、④店舗間回遊支援、⑥ヘルスケアの異なる３種類のロボット

サービスを並列、順序、割り込みなどで実行できることをデモンストレーションした。これは、同じ

ロボットが様々なアプリケーションに利用できるようになることを意味しており、ネットワークロボ

ットのサービス市場を拡大できる可能性を実証できた意義は大きい。 

 この報道発表の後、本アーキテクチャに基づいて、「サービス提供要求条件の異なる３地点以上を

結び、ビジブル型ロボットを含む30台以上のネットワークロボットが、ネットワークを介し、異なる

複数のサービスを連携してユーザに提供できるサービス連携システムの実証システム構築」に対して、

4地点（家、アピタ精華台店の西館、アピタ精華台店の東館、西館と東館を接続している 2階部分）を

結び、京都アピタ精華台店に43台からなるユビキタス・ネットワークロボットシステムを構築した。

②店舗内買物支援サービス、④店舗間回遊支援サービス、⑥ヘルスケアサービスの３種類のロボット

サービス連携の実証実験を、2 日間、述べ 20 時間にわたって開発したシステムの連続運用を行った。

ユーザが自由な時間に希望したサービス提供を行う実証実験を行い、全てのユーザに対する全てのリ

クエストに対して適切なサービスを提供できることを確認した。 

 生活支援サービス、社会活動支援サービス、ヘルスケアサービスを想定して、ユビキタスネットワ

ークロボットが取得する様々な個人情報を用いたサービスの受容性についてアンケート調査を行っ

た。その結果、友人に開示可能な情報を使ったサービスは受け容れやすく、自分だけしか知らない情

報を使ったサービスは受入にくいことがわかった。そのため、ユーザ台帳のこの属性項目を拡張した。

ロボットサービス連携実験によって得られたユーザの反応に基づいてプライバシー制御を含めたユ

ーザ属性記述の有効性が確認された。 

  

ウ－２「ロボットサービス連携システム構築技術の標準化」 

見守りサービス、生活支援サービス、社会活動支援サービス、生涯学習サービス、ヘルスケアサービ

ス等における実環境での複数ロボットによるサービス連携を想定し、  

 家、病院、商業施設等のサービス提供要求条件の異なる３地点以上を結び、ネットワークロボット

がユーザに６種類以上のサービスを提供するための連携システムの仕様に関する提案を行い、国際

標準化を進める。 

   「ロボットサービス連携システム構築技術の標準化」（担当：日立、NTT、東芝、ATR）  

 サービス提供要求条件の異なる複数の地点を結び、複数のロボットが複数のサービスを提供するた

めの連携システム（ユビキタスネットワークロボットプラットフォーム、以下 UNR-PF）について、

前項で報告したケーススタディによるシステム構築を通して実証的に仕様をまとめた。UNR-PF の要

素技術は、ネットワークロボットフォーラム(会長:徳田英幸 慶應義塾大学教授)内の標準化分科会

(分科会長:東芝 土井美和子氏)の 4 つのタスクフォース(「ネットワークロボットプラットフォー

ム」、「空間情報」、「位置情報」および「対話サービス」)にて、 標準化実施方針の検討と標準化

内容の議論を行うと共に、国内の関連組織である、RT ミド ルウェア国際標準化調査専門委員会(日

本ロボット工業会、議長:末廣尚士 電気通信大学教授)のメンバらと議論を進めた。 

 ロボット用位置情報標準 (Robotic Localization Service, 略称 RLS) は、位置情報の表現形式や

インタフェースを、特定のデバイスやアルゴリズムとは独立した汎用的な形で規定するもので、平成

21 年度(2 月)に最初の国際標準仕様 RLS 1.0 が Object Management Group (OMG) より発行された。

UNR の 研究開発の進展にあわせ、姿勢情報の記述方法の追加、座標系記述の汎用化など、追加・修

正した改訂仕様が 平成24年度(9月)に RLS 1.1 仕様として発行された [OMG: Robotic Localization 



 
 

 

Service (RLS) version 1.1 (formal/2012-08-01), 2012]。 

 ロボット対話サービスフレームワーク(Robotic Interaction Service Framework, 略称 RoIS) は

サービスアプリケーションから HRI 機能（人検出、個人同定、音声認識など、様々なロボットが持つ

機能）を使うためのインタフェースを共通化するための枠組みを規定し、この枠組みを使うことで、

同じサービスアプリケーションが異なるロボットでも動作できるようにするもので、平成 22 年度(6

月)に国際標準仕様の策定を OMG で立ち上げ、最初の標準仕様が平成 24 年度(2 月)に RoIS 1.0 とし

て発行された [OMG: Robotic Interaction Service (RoIS) version 1.0 (formal/2013-02-02), 2013]。

標準仕様に基づくプラットフォームの実装が日本(ATR)と韓国(ETRI)で進められており、今後は実装

からのフィードバックを受けて仕様の改訂 (RoIS 1.1)を進める予定である。 

 UNR プラットフォームの機能モデルについては、NTT により ITU-T Q25/16 (USN Applications and 

Services、 USN: Ubiquitous Sensor Network) での勧告化を進めた。多地点化、ロボット・空間台

帳、ユーザ属性に基づくロボットリソースの割り当てなど、本プロジェクトの進展を反映させた勧告

案を平成 23 年度(1 月)に寄書として提出し、平成 24 年度(平成 25 年 1 月)に標準化勧告 F.747.3 と

して合意 (Consent)に至り、３月に成立できた [ITU-T: F.747.3, 2013]。 

 標準化成果の普及に向けては、UNR-PF および関連する標準化活動を記述した IEEE Network 

Magazine への論文が 平成 24年度(6月)に発行された [Kamei et al., IEEE Network Magazine, 2013]。

また 12 月には電子情報通信学会のクラウドネットワークロボットに関する特集号において国際標準

化の動向を紹介した [西尾, 土井: クラウドネットワークロボットの国際標準化動向, 電子情報通

信学会誌, vol.95, No.12, 2012]。また IEC SMB/SG5 (AAL: Ambient Assisted Living) に関する国

内委員会での紹介を通じて、IEC SMB/SG5 にて UNR-PF が日本での活動例として紹介されるとともに、

国内委員会の議長の東洋大学 山田肇教授により、文部科学省科学技術政策研究所『科学技術動向』

にて UNR プロジェクトとその国際標準化が紹介された。 

 さらに、本開発を通じて空間台帳の標準仕様を検討し、地理空間情報に関する標準化団体 OGC(Open 

Geospatial Consortium)の 3D 都市空間データ交換形式 CityGML(City Geography Markup Language)

への仕様変更要求を提案し CityGML2.0 で採択された[OGC 12-019, 2012]。 

 

３．４ 原子力発電所での利用を想定した実証システム構築・実証実験 

 

(平成２３年度追加の実施計画目標) （担当：日立） 

東日本大震災後の福島原子力発電所等の人が立ち入れない災害現場等での活用を想定して、空間台帳

のフィールド実証を行う。具体的には、瓦礫や段差等に対して十分な走破性能を有し、カメラ及び数

Mbps の帯域を持った無線を搭載した「原発建屋内モニタリングロボット」、さらに、災害現場に散在

する障害物の情報を空間台帳にてマップ化してロボットの位置情報とリンクさせて複数ロボットを

操作可能な「複数ロボット連携操作コンソール」を開発して、ロボット間で無線電波を中継させなが

ら、見通しの効かない災害現場での運用を実証とする。 

 （１）使用する無線電波の最適化と原発建屋内モニタリングロボット 

 ロボットで一般的な 2.4GHz の無線 LAN では、電波の直進性が強く、原子力発電所等の障害物が多い

環境では十分な通信性能が期待できない。このため、CAD データから原子力発電所建屋をモデル化して

電波伝搬シミュレーションにて定量的に検討し、さらにロボットに搭載可能なアンテナから、VHF 帯

(180/200MHz)が最適との結論を得た。VHF 帯のロボット向け無線として、無線 LAN の 1/4 モードで



 
 

 

180/200MHz(占有帯域幅 5MHz)に対応した無線通信機を開発した。原発建屋内モニタリングロボットと

して、小型調査用ロボット 2 台とマルチ作業用ロボット 1 台を調達し、模擬訓練施設での検証を実施

し、無線としてはアドホック中継(チャネルあたりのスループット：1.6Mbps@中継 1段、1.1Mbps@中継

2 段)、障害時の二重化および平常時の帯域 N 倍化、通信データ種別の優先度・帯域制御機能を確認し

た。また、ロボットとしては階段等の各種走行試験を実施して、災害ロボット向けに十分な性能を確

認した（福島原子力発電所および訓練施設での無線検証は実験試験局免許にて実施）。 

（２）複数ロボット連携操作コンソールと福島第一原子力発電所での実証実験 

 複数ロボットの連携操作を実現するコンソールを開発した。コンソール画面上で建屋 CAD データか

ら作成したマップにロボットの現在位置の表示が可能であり、ロボットの自己位置同定はロボットに

搭載したレーザレンジファインダおよび位置同定ユニットで行い、操作コンソールで受信する。さら

に、ロボットが走行して計測したデータから障害物情報を作成・更新することも可能とした。これら

の技術を模擬訓練施設で検証実験した上で、福島第一原子力発電所 5号機原子炉建屋にて、3台のロボ

ットを相互に無線中継させながら見通しのきかない原子炉格納容器の裏側まで操作できること、ロボ

ットの現在位置から衝突警告を表示するなどの連携操作が可能であることを確認した。 

 本研究開発で実証したロボットシステムに関しては、本年 2 月 17 日に新聞発表し、本年 3 月 11 日

から、福島第一原子力発電所にて実証実験を実施した。実証実験の結果を今後の復興支援活動に展開

する予定である。 

 

（a）無線機およびロボット       （b）複数ロボット連携操作コンソール 

図 3.13 福島第一原子力発電所 5号機原子炉建屋における実証実験 

 

３．５ 研究開発成果の社会展開のための活動実績 

（１）市場性調査、顧客ニーズ発掘のための活動 

 本研究開発の成果を社会に普及させるためには、将来の ICT の進展を考慮した実証実験の推進策、

社会的適応性・受容性の向上を図る施策、倫理・社会制度問題などの社会規範、などの課題の検討が

必要である。そこで、平成 22 年 9 月に有識者で構成される研究開発運営協議会を設立した。運営協議

会は、ICT、ロボット、人工知能、介護サービス、医学、法律分野の国内外の 9名の有識者から構成さ

れ、実現可能性のある具体的なロボットサービスを取り上げ、これらの課題を解決するための方策を

検討した。平成 22 年から計 3回(平成 22 年 9 月、11 月、平成 24 年 1 月)実施した。第２回、第３回は

ATR および京都府アピタ精華台店のロボットサービス実験を見学・体験してもらい、各委員の専門分野

サービスの可能性やプロジェクトの目標・計画の妥当性、開発の意義や方向性について、良い点と改

善すべき点の両方の意見を得た。その中で、社会導入時のポイントとなるそのサービスを利用するユ



 
 

 

ーザの意見だけでなく、地域の市民の意見を反映した開発をすべきとの指摘を受けた。介護サービス

の立場からは、電動車いすやベッド移乗ロボットなど単機能のロボットが多い中で、複数のロボット

サービスを連携できること自体には魅力はあるが開発コスト面を下げる工夫が必要であることを指摘

され、UNR-PF の３層アーキテクチャの提案に繋がった。 

 この指摘に対応すべく、市民講座を平成 24 年 1 月および平成 25 年 1 月の２回けいはんなプラザで

開催した。市民講座は本研究開発成果をわかりやすく概説する講演と開発中のロボットサービス実証

実験を体験してもらい市民の立場、ユーザの立場、将来のユーザの立場から意見を収集した。毎回 40

名程度が参加し、第 1 回では、買い物支援ロボットサービスの利用希望は参加者の 71%が、65 歳以上

の人 20 名の 75％が便利と感じて頂いた。不便と感じた方は若い人にはロボットの応答が遅いという意

見があった。第２回は手動車いす、電動車いす、開発した電動車いす型ロボットの３種類すべてを参

加者に体験してもらい、ほとんどが「楽しい」、「役に立つ」という回答をもらったが、ロボットと会

話をしたいという希望が多くあった。 

 （２）ネットワークロボットフォーラムと連携した国際標準化、生活支援ニーズの把握 

 本研究課題を通して、ロボット機能およびロボットサービス機能のコンポーネント化（機能名の定

義）と、コンポーネントが必要とする属性情報の定義が進展し、サービスロボット技術の国際標準化

において必要となる語彙定義の基盤が実証実験に基づく形で構築されたことは、今後のロボット技術

の共通化と普及に向けて大きな意義を持つと言える。上記 3.3 (ウ−2)で述べたように、国際標準化

はネットワークロボットフォーラム技術部会国際標準化分科会と国内の関連組織である RT ミド ル

ウェア国際標準化調査専門委員会と連携して進めた。特に、OMG 関連の RoIS や RLS の標準化におい

ては、韓国側の代表者と日韓で案を整理した上で OMG の会議に望んだために、比較的スムーズに技術

仕様を固めることができた。 

 同フォーラム部会の生活支援ネットワークロボット分科会では、生活支援ニーズ調査をフォーラム

会員および次世代ロボット開発ネットワーク RooBO の会員に対して、3 月平成 24 年 5 月および平成

25 年 1 月に２回アンケートを実施し、ネットワークロボットにおけるビジネス化、UNR 技術や UNR-PF

についての知名度などに調査を行った。平成 24 年 7月に UNR-PFα版のオープンソース公開日と同日に

東京四ッ谷会館において、UNR 国際シンポジウム 2012 の開催、平成 24 年 10 月〜11 月に UNR-PFα版の

チュートリアル（５回）を実施した効果や国際会議 SII2012 や SI2012 での講演、平成 24年 12 月の電

子情報通信学会のクラウドネットワークロボットに関する特集号、電子情報通信学会関西支部講演会、

同学会クラウドネットワークロボット研究会（年４回開催）などの情報発信戦略を通じて、UNRやUNR-PF

が徐々に浸透して、その結果、第２回の調査では、アンケート調査に回答したのべ 56 社中、UNR は 87%, 

UNF-PF は 74%が知っていることがわかり、同時に、UNR-PF に関する興味・要望について、開発中・取

り組みたい等で 87％が興味を持っていることがわかり、事業化を加速する方法、ビジネスモデルを立

てやすいニーズ顕在化の仕組みなどが要望として挙った。 

大阪近郊の 11 社 20 名の参加者を対象に、2012 年 10 月から 11 月にかけて連続 5週で計 13 時間の開発

体験型講習（チュートリアル）を行った。 

（３）欧米の研究機関との研究開発推進、標準化の協力支援体制を強化 

 上記のフォーラム部会の生活支援ネットワークロボット分科会のニーズ調査として、ATR、日立、東

芝、NEC らと平成 21 年度から平成 23 年度にかけて、北欧、米国西海岸、欧州の３回訪問し、高齢者・

障がい者に対する研究開発と実用化の現状、今後の研究開発・事業化に向けたニーズ調査を行った。

その結果、UNR-PF を紹介した結果、聖アンナ大学院大学（イタリア）が進めている DustBot プロジェ



 
 

 

クト及びミュンヘン工科大学（ドイツ）が進めている二つの研究プロジェクト(CoTeSys、 RoboEarth)

の各ネットワークロボットシステムに対して、それぞれ平成 24 年 1 月および平成 24 年３月にユビキ

タスネットワークロボットに関する包括協定（Memorandum of Understanding, MOU）を締結した。MOU

締結後、聖アンナ大学院大学とは EU FP7 の研究プロジェクト RoboLaw について、研究運営協議会の

有識者（小林正啓弁護士）を紹介し、ロボット倫理について，交流を深めている。Ambient Assited Living

についても、国際ワークショップの開催などについて議論を進めている。ミュンヘン工科大学の

RoboEarthはEU FP7の研究プロジェクトで、マニピュレータに関する知識をWeb上で共有するという、

インタラクションを中心に研究している本研究開発と（モノを掴んで運ぶタスクと人としゃべるタス

クという意味で）相補的な関係があるため、平成 24 年７月からポスドクが ATR に滞在し、UNR-PF と

RoboEarth の整合性について議論した。これらの議論を基に、SII2012 などに発表し、今後、アクチュ

エーション関連を強化して、UNR-PF や RoIS の機能拡張の概念モデルの提案へつなぐ予定である。 

 デンマーク技術研究所もネットワークロボットに基づくロボットサービスに興味を持ち、平成 24 年

2 月に同研究機関が ATR を訪問し、ショッピングモール実証実験の見学、遠隔操作、ロボット協調・連

携についての技術討論を行い、同時にユビキタスネットワークロボットに関する MOU を ATR と締結し

た。これらの活動を通じて、UNR 技術開発課題の推進、標準化に向けた協力支援体制を構築できた。 

 NEC では、さまざまなロボットサービスの実証実験結果から、システムの改良や要求事項の追加を行

った。たとえば、身体の障害に応じたロボットサービスの要求に答えるため、ユーザの属性に応じた

ロボットサービスの検討を追加し、ユーザ属性台帳の構築やユーザ属性に応じた情報提供方法に関す

る研究開発を進めた。サービスの設計指針をまとめた高齢者向けのロボット・コミュニケーションサ

ービスのガイドラインを策定し、フィールド実験を通じて検証した。フィールド実験では、仙台市の

あすと長町仮設住宅の高齢住民を対象ユーザとし、自治会と協力し、仮設住宅から復興住宅への移行

も見据えたコミュニティのニーズに応えることのできるサービスを試行し、有効性や課題を確認した。 

 東芝は、社会活動として学生向けのセミナーを実施して、社会へのアピール、普及を推進した。具

体的には、神奈川県青少年センター主催、「子ども科学探検隊」での小学生へのインタフェースロボッ

トの技術紹介、実演、実習、川崎総合科学高校生向けセミナー、長岡工業高等専門学校ロボット工学

セミナー、名古屋大学女子中高生理系進学推進セミナー、鈴鹿高専生へのロボット工学セミナー、青

山学院大学学生向けセミナーを行った。国立科学博物館企画展アプリポコ展示(2012 年 9 月 7 日～14

日)、Humanoids2012 インタフェースロボ展示（2012 年 11 月 29 日～12 月 1 日）、上海万博アプリポコ

展 示 (2010.5.19) な ど の 展 示 会 、 InterSpeech2010 企 業 展 示 “ イ ン タ フ ェ ー ス ロ ボ ッ ト

ApriPoco”(2010.9.27)、第 2回ネットワークロボット時限研究会企業展示“インタフェースロボット

ApriPoco(TM)による健康管理支援デモ”(2010.10.7)、第 25 回人工知能学会全国大会企業展示“高齢

者対話インタフェース ―お年よりの聴き手になって暮らしを豊かに―”（2011.6.1）、第 28 回日本医

学会総会 WEB 博覧会, “高齢者と医療関係者をつなぐインタフェースロボット ApriPoco”,（2011.5-9）

などの学会における展示にも出展した。 

 東芝事業部によるリテール向けビジブルロボット ApriPocoTM 試作運用、リテール向け展示会での展

示 NRF2011、RTJ2011、NRF2012 、新興国インドにおけるヘルスケアの調査（2013 年 2 月 2 日～2 月 6

日）を実施した。 

 （４）UNR 関連の人材育成 

 特に、ネットワークを介して連動するロボット技術や、人とかかわるロボットに関する研究開発に

貢献できる人材の育成について、若手研究者を上記のサービス連携システムの試作に参加させた結果、



 
 

 

彼らがロボットサービスを支える認識技術の研究開発に参加して投稿した物体認識や音声対話技術に

関する論文が、採択率の低い（32%）国際会議 IROS（IEEE/RSJ International Conference on 

Intelligent Robots and Systems）に 22 件採択された。そのほか、海外論文(International Journal of 

Social Robotics 4 件、IEEE Transaction on SMC 4 件、IEEE Transaction on Robotics 2 件、Journal 

of HRI 1 件、電子情報通信学会のインタラクション特集号では全投稿 44 件中 19 件採択された中で

UNR に関する論文が 2 件採択され、人材育成に必要な、国内外での議論の機会を増やすことができつ

つある。HRI に 15 件、IEEE SII2012 に 1 件、IEEE Network Magazine の Machine and Robotic 

Networking 特集号に 1 件、International Journal of Social Robotics に 1 件、HCI に 2 件、UNR 特

集号が企画された Annals of Telecommunication 誌に２件、IEEE International Conference on 

Robotics and Automation に 5 件が採択された。 

（５）ユビキタスネットワークロボットという新しい研究分野の創出 

 IROS2011のネットワークロボット技術委員会でUNRの研究成果と研究課題を紹介した結果、2004

（平成 16）年から発足した同委員会の目標とする検討課題に UNR の概念が取り入れられることにな

り、本研究分野が学会でも認知されつつある。国内では、電子情報通信学会情報システムソサイエテ

ィにクラウドネットワークロボット研究会を発足させ、UNR 研究成果と標準化活動などを国内で議論

する場を設置した。今年度は第 1 回（5 月慶応義塾大）、第 2 回（8 月北大）、第 3 回（12 月京都・同

志社大）、第 4 回（２月東京・機械振興会館）の合計 4 回を開催した。また、同学会総合大会企画セッ

ション（3 月岡山）でも UNR 関連テーマを企画・実施した。 

（６）自治体、地域団体との連携 

 市民講座の実施に当たっては、（財）関西文化学術研究都市推進機構およびけいはんな情報通信オー

プンラボ研究推進協議会ユニバーサルコミュニケーション分科会ユビキタスネットワークロボット

WG の協力を得て実施した。 

 

 

４ 研究開発成果の社会展開のための計画 

（１）国際標準化、フォーラム活動について 

  ネットワークロボットフォーラム(NRF)の技術部会標準化分科会の作業部会活動を継続的・発展的

に行う。対話サービス作業部会では、OMG にてロボット対話サービスフレームワーク（RoIS Framework）

の改訂タスクフォース(RTF) を立ち上げる予定である。ネットワークロボットプラットフォーム作業

部会では、ITU-T, IEC において、UNR-PF を用いたサービスロボットの社会実装を推進し、プラットフ

ォーム仕様および国際標準仕様提案にフィードバックする。空間情報作業部会では、OGC にて、

IndoorGML にロボットナビゲーション向け仕様拡張等を盛り込むことを推進する。 

 

（２）フォーラム活動に事業化支援の体制を追加 

 ユビキタスネットワークロボット技術を少子高齢化社会や震災復興・復旧、災害に強い都市作りな

ど、社会・ライフスタイルの変化に対応した様々な生活支援サービスがフォーラムから生まれるべく、

平成 25 年 6月にフォーラムの支援事業の機能を刷新した。まず、会員や RooBO 会員のアンケート調査

から要望の多かった「事業化支援」をフォーラムの新事業として追加する。具体的には、「ネットワー

クロボットで、安く、速く、いいサービスを」を合い言葉に、技術部会生活支援ネットワークロボッ

ト分科会を発展的に廃止し、「事業化支援分科会」を立ち上げ、今年度は、次の機能の実現を検討する。 



 
 

 

 ・メーカ、ソフトハウス、サービスプロバイダが出会えるハブ機能 

・ UNR-PF などのオープンプラットフォーム、UNR 新技術、開発期間を短縮するエコシステムなど 

が学べる機能 

 ・グローバルに通用する投資家に提案できる場の提供 

 ・社会制度上の課題を調査やユーザ・市民ニーズの変化を捉える機能 

 大阪市グローバルイノベーション創出支援事業、大阪トップランナー育成支援事業などとの連携を

図る。ATR は UNR の技術を用いて、グローバルに通用する事業創出を目指して、すでにこれらの２種類

の支援事業に人員と派遣しており、平成 25 年度から平成 27 年度にかけて、ネットワークロボットフ

ォーラムの事業化支援分科会と連携して、UNR 技術の普及に貢献する予定である。 

 

（３）ロボットサービス連携システムの社会導入を促進する実用化戦略について 

 ・ATR では、レーザレンジファンダを中心にアンコンシャス型ロボットを ATR Creative 社を通じて  

 すでに販売しており、UNR の成果を踏まえて、多地点が連携して動作するセンサネットワークシス 

 テムを開発・販売する予定である。 

・ビジブル型ロボットの小型化、低廉化が急速に進み、価格が高いロボットのイメージから、スマホ

が音声認識機能を持つならば、人に語りかけるような感覚で話せるロボットを使ってもいいという

動きも生まれている。平成 25 年 1 月 11 日に報道発表したロボットサービス連携イメージは、ユー

ザや場所やロボットに応じてその場で複数のロボットサービスを使えることを実証し、スマホのア

プリと同じような複数サービスを利用できる時代に入ったことを証明した。スマホはアプリの OS が

公開されているが、UNR-PF の知名度はネットワークロボットフォーラム会員のような関係各社にほ

とんど限られている。そこで、UNR の３層アーキテクチャの利点（サービスアプリとロボットを独立

に開発可能）を最大限活かし、ロボットの細かい仕様に左右されずに様々なロボットサービスの開

発する環境を整備するために、UNR-PF の中身をわかりやすく学べる実践環境を整える。具体的には、

ネットワークロボットフォーラム技術部会事業化支援分科会、大阪グローバルイノベーション創出

支援事業などを通じて、サービス開発者とロボットメーカに学びの場の提供や、学びで集まる複数

企業や大学が具体的なロボットサービス事業を提案し、西海岸の投資家にプレゼンをするなどのイ

ノベーション創出のしくみを利用する。 

・大阪グローバルイノベーション創出支援事業はこれらの活動を支援する事業であり、ATR はこの事業

の代表実施機関であり、これらを実施しやすい。 

・ATR は EU の AAL(Ambient Assisted Living)の複数のプロジェクトからも UNR を利用した、具体的な

連携活動やワークショップなどの開催を申し込まれており、欧州に限らず、米国・アジアなどとの

国際連携によるグローバル化支援機能を強化する予定である。 

・NEC が実施した被災地での実験は、運用を地元の大学や企業に移管してブラッシュアップしながら継

続することを計画しており、喫緊の社会課題の解決とともに、社会導入に結びつけた実用化を推進

する。また、被災地に限らず、高齢化ニュータウンや世代間交流が薄くなっている地域などのまち

づくり基盤としての展開を目指し、事業性を高める普及モデルの検討を進める。 

・日立では、Open Geospatial Consortium（CityGML、IndoorGML）での標準化活動を継続するととも

に、空間台帳に関する研究開発成果の日立グループ製品への組み込み可能性を検討する。 

・原発処理対応について、福島第一原子力発電所の復旧に資する業務に投入する事を提案予定である。 

 



 
 

 

（４）研究開発成果を発展させる後継プロジェクト 

・ ATR は，本プロジェクトの研究成果をもとに，ロボットの応用を拡大するための基礎研究に取り組

んでいる．文科省の科研費の支援のもとで，東京大学，京都大学，大阪大学などと取り組んでいる

「人ロボット共生学」のプロジェクトでは，学習場面でのロボットの応用に向けた研究を進めてい

る．この中では，「ロボットの操作に慣れていない学校の先生などが，ロボットの遠隔操作を通じ

て，子供の立場で子供たちのグループ学習に参加して子供たちの学習を手助けする」，といった研

究が進められている． 

・ ATR が JST の「CREST，街角の情報環境の構築」プロジェクトでは，ロボットをショッピングモール

のような街角で歩行者の行動に調和させるための技術開発が進められている．ここでは，本プロジ

ェクトの考え方を受けて，環境に取り付けたアンコンシャス型ロボットセンサからの情報を，ロボ

ットプラットフォームが解析し，ロボットに必要な指令を送る，というフレームワークでのシステ

ム構築が進められている． 

・ ATR では、注目対象認識技術の一部を発展させ、総務省委託研究（SCOPE）の自動車運転者の注意状

態を推定する技術の研究開発を進めている。 

・ プロジェクト間での開発成果の相互利用を通して UNR-PF の妥当性が検証されている。 例えば H24 

年度に実施した買い物支援サービスの実証実験では、 総務省ネットワーク型 BMI(Brain Machine 

Interface) で開発した電動車いすロボットを UNR-PF を介して利用する事例を通して、 一つのロ

ボットが様々なサービスから利用できることを実証した。 

 

（５）予測される波及効果 

 環境センシングだけでなく、人型ロボットや電動車いす型ロボットなどのアクチュエーション機能

を持つロボットが様々なロボットサービスに利用できる事を示した。IoT(Internet of Things)の

Things 自体がサイバー空間と実空間を連動したビジブル型ロボットとバーチャル型ロボットと協調・

連携する、実空間でモノや人を運ぶ M2M などにネットワークロボットのサービスが追加する、など今

後、これらの技術と深く関わる可能性が強くなると予想する。 

 ロボットが社会導入されることによって、起きる倫理的な課題（介護における不適切な声かえをし

たために起きる事故や精神的苦痛、公共の場における個人の特定技術など）を同時に社会とコンセン

サスをとっていく、「ロボット倫理」の学術的分野が生まれると予想される。現に、EU FP7 には RoboLaw

と呼ばれる２年間のプロジェクトが進行中である。 
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研究開発による成果数 

 

 平成 21 年度 平成 22 年度 平成 23 年度 平成 24 年度 

査読付き誌上発表数  5 件（0 件）  6 件（2 件）  7 件（2 件） 15 件（11 件）

その他の誌上発表数 5 件（3 件） 8 件（0 件） 7 件（0 件） 11 件（0 件）

口 頭 発 表 数 50 件（19 件） 96 件（39 件） 78 件（21 件） 81 件（16 件）

特 許 出 願 数  7 件（0 件） 25 件（0 件）  12 件（0 件） 9 件（2 件）

特 許 取 得 数 0 件（0 件） 3 件（0 件） 0 件（0 件） 4 件（ 0 件）

国 際 標 準 提 案 数 9 件（9 件） 18 件（18 件） 22 件（22 件） 29 件（29 件）

国 際 標 準 獲 得 数 1 件（1 件）  0 件（0 件）  2 件（2 件）  2件（ 2件）

受 賞 数 1 件（1 件） 7 件（3 件） 2 件（0 件） 6 件（ 1 件）

報 道 発 表 数 1 件（0 件） 2 件（0 件） 0 件（0 件） 2 件（ 0 件）

報 道 掲 載 数 35 件（5 件） 37 件（3 件） 14 件（2 件） 52 件（ 0 件）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

注１： 各々の件数は国内分と海外分の合計値を記入。（括弧）内は、その内海外分のみを再掲。 

注２： 「査読付き誌上発表数」には、論文誌や学会誌等、査読のある出版物に掲載された論文等を計

上する。学会の大会や研究会、国際会議等の講演資料集、アブストラクト集、ダイジェスト集

等、口頭発表のための資料集に掲載された論文等は、下記「口頭発表数」に分類する。 

注３： 「その他の誌上発表数」には、専門誌、業界誌、機関誌等、査読のない出版物に掲載された記

事等を計上する。 

注４： PCT 国際出願については出願を行った時点で、海外分１件として記入。（何カ国への出願でも

１件として計上）。また、国内段階に移行した時点で、移行した国数分を計上。 

 

 合計 （参考） 

提案時目標数 

査読付き誌上発表数  33 件（15 件） 27 件（12 件）

その他の誌上発表数 31 件（3 件） 件（ 件）

口 頭 発 表 数 305 件（95 件） 47 件（20 件）

特 許 出 願 数 52 件（2 件）  33 件（3 件）

特 許 取 得 数 7 件（0 件） 17 件（2 件）

国 際 標 準 提 案 数  85 件（85 件）  件（ 件）

国 際 標 準 獲 得 数  5 件（5 件）  件（ 件）

受 賞 数 16 件（5 件） 件（ 件）

報 道 発 表 数 6 件（0 件） 5 件（0 件）

報 道 掲 載 数 138 件（10 件） － 


