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1. 序論 

介護，教育，ナビゲーションなど様々な分野においてインタラ

クションロボットによるサービス実現に向けた研究・開発が進めら

れている．これらのサービス実現には，ロボット単体だけでなく，

周囲のセンサと連携しながら外部状況をより正確に認識すること

や，サービスに合わせて複数のロボットやデバイスを組み合わ

せることが必要となることが多い．例えば，環境に設置された人

の位置を取得するセンサと連携することで，ロボットは自身のセ

ンサ検知範囲外でもユーザ位置を把握することができる．また

ナビゲーションでは，地図アプリと連携することでディスプレイに

道順を表示したり， 非移動型ロボットが他の移動ロボットに案内

を引き継いだりすることでサービスの質を向上することができる． 

 一方，複数のロボット・センサ・アプリが連携したサービスの

作成には，連携する機器が相互に情報を送受信するためサー

バを用意したり，各機器の IF 仕様を理解しそれに合わせた連

携制御のプログラムを作成したりする必要がある．そのためロボ

ット単体のサービス開発と比べて，複数の機器が連携するサー

ビスの開発には，より多くの手間や幅広い専門的な知識が必要

となり開発コストが高かった． 

本論文は複数のロボット・センサ・アプリが連携したサービスを

簡単に作成可能なクラウド対応型インタラクション制御技術 R-

env:連舞 TM（以下 R-env）について、その機能およびアーキテク

チャを述べる．また二日間のハッカソンで，R-env を初めて利用

した人が作成したサービスを通じて，R-env を利用したサービス

開発に対する効果について調査結果を述べる． 

2. 従来研究 

ロボット単体のサービスを開発するフレームワークには Robot 

Operating System(ROS)が提案されている[1]．ROS はロボットに

必要な各機能をライブラリによりノードとして提供し，複数のノー

ドを管理・実行することでロボットサービスを実現する．しかし，

ROS は基本的に 1 つのロボット制御を主目的としたフレームワ

ークであり，複数のロボットやアプリを連携させたサービスを作

成する仕組みまではサポートされていない．一方，本論文で提

案する R-envは個々のロボット機能追加は扱わず，ROSを利用

して作成されたロボットも含めて，複数のロボットやアプリを連携

させて利用するサービスの作成をサポートする技術である． 

また，ロボットやスマートフォン，センサなどを連携させたサー

ビスを提供する基盤としては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)の研究が進められてきた[2]．UNR-PF では

ロボットの持ち得る機能をモジュールとして抽象化し，サービス

開発者が個々のロボット仕様を気にすることなく開発できること

を特徴としている．一方で，人型ロボットに限っても個々のロボッ

トが持つ機能は様々な種類があり，ガジェットやセンサまで含め

ると，機能の全てを予めプラットフォーム側で抽象化するのは難

しく，規定された抽象化の枠組みでは扱えないロボット・センサ・

アプリが存在する問題があった．また UNR-PF は機器間のメッ

セージを規定するものの， サービス開発をサポートする環境が

存在するわけではなく，実行環境も１つのサービス毎に準備を

行う必要があった． そこで R-env は接続するデバイスをプラット

フォーム側で規定せず，接続する側が自由に機能を宣言可能

とすることで，扱えるロボット・センサ・アプリの制約をなくす．更

に，機器間のメッセージの送受信をどのように制御するかを記

述するグラフィカルプログラミング環境をクラウド上で提供するこ

とにより，サービス開発・実行を容易にできる環境を実現する． 

3. R-env:連舞 TMクラウド型統合開発・実行環境 

R-env はクラウドシステムとしてブラウザからプログラムを作成

可能な開発環境機能と，作成したプログラムをクラウド上で動作

させる実行環境機能を持つことを特徴とする． 

3.1 開発環境機能 

R-envはローカル PC内で動作する開発環境とは異なりクラウ

ド上で動作することを特徴とする．サービス製作者はブラウザよ

り自身のアカウントで R-env にアクセスすることで，クラウド上で

サービスの開発・保存・実行をすることができる．そのため PCへ

の開発環境インストールの必要はなく，異なる PC でも環境の違

いを意識せずに開発をすることが可能となる． 

R-env におけるプログラムでは，各ロボット・デバイス・アプリへ

命令を記述する「ノード」と，ノード間の移動条件を記述した「遷

移」からなる遷移図（スクリプト）を GUIで記述することでプログラ

ムを作成する．図 1に R-envによるスクリプト作成時の画面を示

す．R-env では上記のようなスクリプトを複数作成し，それらをシ

ーンという単位でまとめて並列・逐次実行することで 1 つのサー

ビスを実現する．各シーンにおけるスクリプトは同時に並列実行
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図 1 R-envにおいて機器の連携を記述するスクリプト作成画面 
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され、何れかのスクリプトでシーンジャンプが記載されたノードに

到達すると，現在のシーンで実施していた全のスクリプトを中断

して次のシーンへ移動する．また 1 つのスクリプトは複数のシー

ンに所属させることが可能である．図 2 にスクリプトとシーンの関

係を簡単なサービス例として示す．  

図 2のようにスクリプトとシーンに分割することで，一つの遷移

図で全プログラムを作成するよりも遷移図をシンプルに記述す

ることが可能であり，１つのスクリプトが複数のシーンで使えるこ

とで，作成プログラムの再利用性を高めることができる． 

3.2 実行環境機能 

作成されたサービスはユーザ毎に紐づけられ，ブラウザから

実行できる．図３に R-env のアーキテクチャ全体を示す．R-env

から操作するデバイスは全て R-env サーバ指定の単一のアドレ

ス・ポートへ接続し R-env とメッセージの送受信が可能な状態で

ある必要がある．サービスが実行されると，サービス実行エンジ

ンは GUI で記述されたプログラムを解析し，デバイス間のメッセ

ージのルーティングを実施する．そして各デバイスが R-envから

受け取ったメッセージに応じて動作を行い，センシングや動作

の結果を R-envへ返すことでサービスが実現される． 

3.3 デバイスの接続方式 

R-env では様々なデバイス（ロボット・センサ・アプリ）の開発者

が自由に機能を定義しても，そのデバイスを簡単に R-env へ接

続し GUI から扱えることを目的としている．そこで R-envに対す

る各デバイスの接続方式は，多くのデバイスへ簡易に実装可能

で，メッセージを簡潔に記述可能な WebSocket による接続と

JSONによるメッセージの送受信の方式を採用した． 

新しいデバイスを R-env へ接続するには，デバイスの機能お

よび機能の説明を WebSocket による接続時に指定の JSON フ

ォーマットで R-envへ送信することが要求される．各機能は例え

ば「センサが人を検知したときにどのようなメッセージを R-envへ

送信するか」，「R-env より指定のメッセージを受け取った時にロ

ボットはどのような動作をするか」などを記述したものである．こ

のとき R-env とデバイス間で規定されるのは機能の宣言方法の

みであり，宣言の内容はデバイス開発者が自由に決定できる． 

R-envはデバイスが接続されると，デバイスの機能と説明一覧

をセットで開発環境の GUI へ反映する．それにより開発環境か

らは，デバイスの機能とその説明を見ながら GUI で作成中のプ

ログラムへ追加デバイスの機能を組み込むことが可能である．  

4. ハッカソン 

R-env によるロボット・センサ・アプリを連携させたサービス開

発ついて調査を行うため，ハッカソン形式で短時間の開発イベ

ントを実施し，そこで作成されたサービスについて分析を行った． 

4.1 開催内容と条件 

ハッカソンは 2 日間で行い，5 人～6 人で構成される 4 つの

チームが参加した．参加者は一部ロボットの開発経験を持つ人

が含まれるが，全員がハッカソンで R-env を初めて利用する．

参加者に対しては初日の朝に 1 時間ほどの演習を行う形で R-

env の使用方法は教示された．各チームはサービスアイディア

検討や演習を除き，約 12時間の中でサービス作成を行った．  

R-env に接続済みのデバイスとしては，開催側より事前に 4

種類のロボット，照明，表示 URLを R-envの指示で遷移するブ

ラウザアプリ，4 種類のセンサ（近接・照度・加速度・モーション）

が準備された．各チームには 1 つのユーザアカウントが付与さ

れ，1 つのチームが 1 つのサービスを作成する形で実施された． 

4.2 作成されたサービス内容と分析 

各チームが作成したサービスに利用されたロボット・センサ・

アプリ数は最大 14個～最少 6個であり平均が 10.5個であった．

またデバイスを制御するサービスプログラムの全チーム平均はノ

ード合計が 47.5，スクリプト数は平均 7，シーン数が 4.75であっ

た．事前の準備無しで 2 日間という時間の制約の中，何れのチ

ームも多数の機器を連携させたサービスが作成されていること

が分かる．以下が実際に作成されたサービス内容である． 

●占いと相性診断を行う接客ロボットサービス 

●温泉で受付と入浴アドバイスをする接客ロボットサービス 

●ゴミ捨て場でカラス撃退と挨拶を行う監視ロボットサービス 

●アミューズメント施設で案内兼接客を行うロボットサービス 

また開催者側が事前に準備したデバイス以外にも全チーム

が 1 つ以上の自作デバイスをサービスに追加しており，デバイ

ス接続方式が簡潔である点の効果が確認された．追加デバイス

には，画像処理による入浴姿勢の点数判定アプリ，V-SidoOS

を搭載した小型の人型ロボット，IFTTT，HTML5 による写真撮

影アプリなどであった．接続されたデバイスが多岐に渡ることか

ら，デバイス接続者が自由に機能を設定して R-env へ接続可

能とする設計が，効果的に機能していることが確認できた．  

5. まとめ 

本論文は複数のロボット・センサ・アプリを簡単に制作するた

めのクラウド対応型インタラクション制御技術 R-env について，

機能と全体のアーキテクチャについて述べた．また，ハッカソン

における短期間のサービス開発の結果から，R-env のサービス

作成の簡易性について調査を行い，その分析結果を述べた． 
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図 2 簡単なサービス例によるスクリプトとシーンの関係 

図 3 R-envにおける全体のアーキテクチャ構成 


