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It is necessary to combine the use of the service of the intelligence processing on Cloud etc. and processing on the robot well 

to achieve the robot service. In this paper we propose the architecture to achieve this. Moreover, it is necessary to enable the 

development of various robot services in the spread of the robot service. It proposes the programming framework in this 

architecture that the web developer can easily work on the development of service for that. 

 

1. はじめに 

ロボットのソフトウェア技術は，新たな統合とビジネス化の時代

へ入りつつある．従来，ロボットの共通プラットフォームの研究に

は，RT ミドルウェアプロジェクト[Ando 05]，次世代ロボット知能

化技術開発プロジェクト[佐藤 10]，ロボットサービスイニシアテ

チブ（RSi: Robot Service initiative） [成田  08]，ROS（Robot 

Operating System）[Queley 09]等の研究成果がある．また，要素

技術としては，近年のブレークスルー技術である特徴量を利用

した画像や音声 ， SLAM （ Simultaneous Localization and 

Mapping）等の認識系計算技術の発展がある．環境地図作成，

画像処理，アーム軌道計算など，ロボットへの適用が可能な要

素技術のオープン化も進行しつつあり，これらを統合することで

ロボットシステムを構築できるレベルとなった．一方，ロボットサ

ービスとインターネットサービスの融合や，ロボットへのクラウド

技術適用も模索されている． 

このような背景の下，我々は，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[成田 10]．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）により仕様化され[RSi]，

ライブラリ開発，高信頼通信，他のプラットフォームとの連携など

が研究されている．RSNP 仕様に準拠したライブラリ実装として

は，[FJLIB 10]があり，Java，JavaScript，HTML5 と組み合わせ

たロボットサービス開発を行うことができる．また，Objective-C で

実装された iRSNP [成田 12b]もあり，相互運用を実現している． 

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ェア開発

者が容易に利用できると，新たな研究や，広い産業領域への展

開が期待できる．実際，人工知能分野では，オントロジーに基

づくロボットを利用した先行研究例[小林 12]がある．しかしなが

ら，ロボット工学の専門知識を持たないソフトウェアプログラマが，

ロボットを用いたアプリケーションを開発することは，いまだ容易

とはいえない． 

そこで，我々は，RSNP を利用したロボットサービス開発（図 1

にそのプログラミングモデルを示す）におけるサーバ側およびロ

ボット側ソフトウェアを JavaScript 化することで Web 開発者でも

容易にロボットサービスが開発できることを提案した[村川 14]．

また，ロボットの非専門家である開発ユーザやプログラマのロボ

ット技術の容易な利用を対象として，オープン化されつつあるロ

ボット関連技術を RSi の技術上に構築することを目指し，クラウ

ドベースのロボットサービス統合基盤が提案している[成田 13]． 

本稿では，この２つの技術を融合することで，クラウド上の知

能処理などのサービスの利用とロボット上での処理を上手く組

み合わせることが可能となるアーキテクチャを提案する．次章以

降では，まず，2 章と 3 章で，前提となるロボットサービスのため

のプログラミングモデル RSNP を利用したロボットサービス開発

の Javascript 化）とクラウドベースのロボットサービス統合基盤を

構築するキーとなる技術であるマイクロサービスについて簡単

に説明し，4 章で，それらの融合となるアーキテクチャを提案し，

まとめる． 

 

図 1 RSNPプログラミングモデル 

 

2. ロボットサービスプログラミングモデル 

RSNP のサーバ側実装を行ったものを RSNP サーバと呼ぶ．

この RSNP サーバを利用してロボットへ指示を出す I/F を

WebAPI 化することで，スマート端末上の HTML5 と JavaScript

で書かれた Packaged web apps（通常サーバに配置されている

Web アプリをパッケージという形で配布し，通常のアプリのように

端末に常駐させる技術[PWA]）から，ロボットへ指示が可能とな
連絡先：村川 賀彦，ymurakawa@jp.fujitsu.com 

The 29th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2015

3H4-NFC-03b-3



 

- 2 - 

る．この WebAPI化が RSNP の Webサービス化（これを「RSNP

サービス」と呼ぶ）となる．これにより，RSNP プログラミングモデ

ルのサーバ側実装が JavaScript(JS)化されることになる． 

また，サーバ側と対になるロボット側の実装についても統一さ

れたフレームワークで作成できる環境を整えたいと考えた．そこ

で，このフレームワークについて，RSNP プログラミングモデルを

基に，JS 向けの MVC（Model-View-Controller）フレームワーク

（Backbone.js[Osmani 13]や Angular.js[Green 13]などのライブラ

リで提供されている）を参考に，実装を検討している．JS 向けの

MVC フレームワークは，ブラウザでの表示と処理をモデル化し

たものであるため，ロボットにはそのまま当てはめることが難しい

ので，何を変更すれば良いかなど，プログラミング事例から抽出

する必要がある．特に，MVCのView部分がロボット側と端末側

に分散されてあるため，それらを統一的に扱えるような Model と

Controller も必要になる．その前提となる，ロボット側の実装につ

いても JS化が必要である． 

サーバ側とロボット側をついで作成するプログラミングモデル

の実現イメージを図 2 に示す．ロボットサービス作成者は，ロボ

ットサービス向けのフレームワークを利用し，ロボットサービスを

サーバ側とロボット側を対で作成する（①）．それを，まずは，シ

ミュレーション環境で十分動作確認する．できれば，ロボット実

機でも動作確認する．それを，ロボットサービスを配布する何ら

かの仕組み（例えば，アプリストアなど）の上に置く（②）．ロボット

サービス利用者あるいは提供者（まとめて利用者とする）は，ス

マート端末にロボットサービスをダウンロード，あるいは，ロボット

サービスが（例えば，場所に応じて）配布される（③）．利用者は，

スマート端末でアプリを起動する（④）．すると，それに連動して，

スマート端末から，利用するロボットにコードが送り込まれる（⑤）．

提供されるロボットサービスにもよるが，複数台のロボットを利用

するものなら，同時に複数台のロボットにコードが配布される．こ

の時，利用ロボットの予約などの仕組みが必要になる．これによ

り，利用者は，スマート端末でロボットを使ったロボットサービス

が簡単に利用できる． 

 

図 2 ロボットサービスプログラミングモデル 

 

3. マイクロサービス 

RSi では，2011 年 6 月に Data Push profile 機能の仕様を組

み込んだ RSNP 2.3を策定している．Webサービスでは，通常，

ロボット側（クライアント）からサービス側（サーバ）へ接続するが，

Data Push profile は，サービス側からのトリガでデータをロボット

に pushするための仕組みである．RSNPは，Push機能を利用す

ることで構内 LAN やファイアウォール内に配備されたロボットに

インターネット経由でデータを送付する仕組みを持つ．この仕組

みをサービス部品に拡張すると，クラウド上に機能を配備するこ

となく，インターネット経由で共通の機能を利用する仕組みが実

現できる．我々はこの仕組みをマイクロサービスと呼んでいる[加

藤 13]．これを用いることで，ロボットサービスのクラスタリング構

成が可能になり，スケーラブルな性能向上と可用性が実現する．

マイクロサービスの機構を実現するために，マイクロサービスを

呼び出すロボット，プラットフォーム上で要求を受け付けるモジ

ュール（MF：Micro-service Front），実際にサービスを提供する

マイクロサービス本体（MB：Micro-service Body）との間の処理

の流れを設計している．処理のイメージを図 3に示す．この例で

は，サービスロボットとして配置された人を検知する機能を，監

視ロボットから呼び出して利用する構成を想定している．これに

より，負荷分散が可能となり，ロボットの接続数や負荷に応じて

処理を動的に分散することができる． 

 

図 3 マイクロサービスの概要 

 

4. アーキテクチャの提案 

ロボットサービスプログラミングモデルとマイクロサービスを融

合することで，以下に示す特徴を持つアーキテクチャが考えら

れる． 

 ロボットサービス作成者は，知能化機能を新たに作成する

必要がなく，クラウド上に配置された機能を利用する部分

を作成するだけでよい． 

 知能化機能利用部分も含め，サーバ側とロボット側の実

装と３対で作成するプログラミングモデルとなり，作成者は

３対の作成用フレームワークを利用することで，それをあ

たかも一体で作成できる． 

 ３対のプログラムは，ロボットの利用者が一括してスマホに

ダウンロードし，利用するロボットと知能化機能を提供する

マイクロサービスにそれぞれスマホからアプリを転送するこ

とで一体のロボットサービスとして機能させることができる． 

提案するアーキテクチャを図 4 に示す例で説明する．ロボット

サービス作成者は，ロボットサービス作成用フレームワークを利

用し，サーバ側，ロボット側，マイクロサービス側のユーザ実装

を３対一体で作成する（①）．作成したロボットサービス用のプロ

グラムをシミュレーション環境で十分検証し，出来れば，実際に

ロボットでの動作確認を行う．そして，アプリストアなどのようなロ

ボットサービスをスマート端末に配布する仕組みに登録する

（②）．ロボットサービスの利用者，あるいは，ロボットを利用して

サービスを提供する提供者（まとめて利用者とする）は，スマート

端末にロボットサービスを３対まとめてダウンロード，あるいは，

利用者のいる場所に応じて配布される（③）．利用者は，スマー

The 29th Annual Conference of the Japanese Society for Artificial Intelligence, 2015



 

- 3 - 

ト端末でアプリ（サーバ側実装となるもの）を起動する（④）．する

と，それに連動して，スマート端末から，利用するロボットにコー

ドが送り込まれる（⑤）．同時に，ロボットが利用する知能化機能

を使うためのコードが知能化機能を提供するサーバに送り込ま

れる（⑥）．提供されるロボットサービスにもよるが，複数台のロボ

ットを利用するものなら，同時に複数台のロボットにコードが，複

数の知能化機能を利用するなら，同時に複数の知能化機能サ

ーバにコードが配布される．この時，利用ロボットの予約などの

仕組みが必要になる（RSNP のタスクプロファイルで提供されて

いる仕組みを利用することが可能）．これにより，利用者は，スマ

ート端末でロボットを使ったロボットサービスが簡単に利用できる． 

 

図 4 アーキテクチャの概要 

 

5. まとめ 

本稿では，ロボットサービスの作成を容易にするために，

RSNP を利用したロボットサービス開発のプログラミングモデルと

マイクロサービスを融合したアーキテクチャを提案し，その特徴

を述べた．今後は，提案したアーキテクチャに従い，クラウド上

の知能化機能を容易に利用することが可能となる，新たなロボッ

トサービスプログラミングモデルの構築を行っていく予定である． 
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