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The purpose of this challenge is to build CRSP (the Cloud based Robot Service Platform), designed for non-specialist who will use the 

robots, particularly, AI researchers. A robot service integration foundation consists of the base function as the middleware layer built on the 
RSi technology， and service development framework as a SDK layer. Four years have passed since this project has been started in June 
2013, and we continue developing and promoting utilization of CRSP. In this article, we report our achievement of 4th year, including an 
active sensing system by robots using CRSP and demonstration experiments at JAPAN ROBOT WEEK 2016 and a shopping mall. Finally, 
we Look for sophistication of CRSP. 

 

1. チャレンジの目的 
本テーマの目的は，ロボットサービスイニシアチブ(RSi)[RSi]

のロボットサービス仕様である RSNP（Robot Service Network 
Protocol）[RSi 10]を発展させ，AI 系の研究者等ロボットの非専

門家がロボットサービスの開発・利用に参入できるクラウドベー

スの統合基盤である CRSP(Cloud-based Robot Service Platform) 
（図 1）の構築推進である． 本プロジェクトは 2013 年 6 月に提案

してから 4 年目を経過し，本統合基盤の整備と活用を進めてい

る．本発表では，JAPAN ROBOT WEEK 2016 などで実証実験

を実施したロボットによるアクティブセンシングシステムを中心に

これまでの成果について述べ，本基盤の高度化について展望

する． 
 

2. 1〜3 年目の成果 
1 年目は，ロボットサービスに必要なリアルタイム音声通話機

能などの機能モジュールを CRSP と統合し．2 年目は, ロボッ

トシミュレーション環境と SLAM を CRSP へ統合し，実環境

へも CRSP を組み込む試作実装を行った．さらに，コミュニテ

ィで要求された CRSP フレームワークの自己拡張構造につ

いて仕様を提案し試作した．3 年目は, サービスロボットをマ

ーケティングへ展開するモデルを考案し，CRSP の機能強化

を 行 っ た ． ま た ， RSNP コ ン テ ス ト 2014,2015 ， 及 び ，

2013,2015 国際ロボット展へのデモ展示を実施し，本チャレ

ンジとの相乗効果による研究者間や産業との相互作用の促

進，研究コミュニティや研究領域の拡大，成果の普及活動を

行った．具体的に以下に述べる．  

2.1 機能モジュールの連携と統合 
 機能モジュールの連携と統合として, a. 汎用的な RSNP/RTM 
gateway の 設 計 開 発 を 行 い ， こ れ を 用 い て ，iRobot 社 の

Roomba と Microsoft 社の Kinect を組み合わせたロボットと，

MRPT を用いた環境地図作成用 RT コンポーネントを，インター

ネット上のサービスとして公開する仕組みの試作を行った．また， 
b.音声通信の RSNP ベースの本プラットフォームへの統合を実

現した. これにより，インターネット上でリアルタイム音声通信を

容易に扱え，サービスロボット分野で有望とされている遠隔地か

らの見守りサービスや接客サービスなど，生活空間でのサービ

スへの適用できる．  

2.2 ロボットシミュレーション環境と SLAM の統合 
社会知能発生学シミュレータ SIGVerse を用い，RSNP と接続

してロボットシミュレータ環境を実現した．ロボットだけではなく，

ロボットのサービス対象や設置環境のシミュレーションができる

ことに特徴がある[成田 15]．これを用いて，RSNP/RTM gateway
により，大域地図生成 RTC を接続することで SLAM モジュール

との統合を実現した． さらに，実用化の近いロボットへ本プラット

フォームを展開する試みを都立産業技術研究センターの協力

を得て行った．  

2.3 マーケティングへ展開 
サービスロボットをマーケティングへ展開するモデル[中川 

16]を考案・提案し，これを実現するために，CRSP フレームワー

クの自己拡張機能[土屋 17]・アンケートプロファイル[成田 17-2]
など上位レベルの機能モジュール，スタンプラリーサービスなど

の CRSP のアプリケーション，CRSP を組み込んだサイネージロ

ボット(図 2 左) を開発した．さらに，人工知能研究者を含む「ベ

イエリアおもてなしロボット研究会」（3.3(3)で述べる）と連携して，

国際ロボット展 2015，産業交流展 2015[成田 17-3]など大規模

イベントで CRSP を用いたアンケートの収集の実証実験を行っ

 
図 1 CRSP の構成 
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た．これらを通して，マーケッティングへの展開など活用の可能

性が見え始めた．  

3. 4 年目の成果 
マーケティングでのロボットサービスを一般化し，アクティブセ

ンシングとしてのロボットサービスを提案し，多国化機能，呼び

込みサービス，スマホロボを開発，デザイナーと協力したサイネ

ージロボットの強化，アンケートの動的切り替え機能，センサー

デバイスとの連携により，訪問者の趣向情報を効率的に収集で

きるようになった．結果は,国際学会，商店街，大規模展示会，

自治体イベントの 4 箇所で実証実験を行い確認した．本システ

ムは，プラットフォームとして個々の機能，アンケートプロファイ

ル API を提供するだけでなく，ロボット・サービスシステムとして

まとまった単位で提供できるように，汎用化した． 
  一方，2.2 で述べた，ロボットシミュレーション環境と SLAM の

統合については，CRSP ではインターネットを前提のシステムで

あることから，さらに発展させ，時間遅れ通信モデルの構築によ

り，クラウド環境を利用した移動ロボット遠隔ナビゲーションを実

現する手法を提案する．本章では，こうした成果及びコミュニテ

ィ活動を含めた 4 年目の成果について述べる． 

3.1 ロボットによるアクティブセンシング 
ロボットによるアクティブセンシングのコンセプト(図 3)とは，ロ

ボットを用いて直接の利用者にサービスを提供すると同時に，

ロボットからアクティブに話しかけやアンケートを提示することに

より利用者の趣向情報を収集（センシング）し活用することであ

る．さらに IT システムやセンサーデバイスと組み合わせ，周辺

情報も収集することに一層精密な分析が可能になる．解析結果

はロボットの応対へもフィードバックし，直接利用者の満足度を

向上させるだけでなく，マッケッター等の間接利用者も活用でき

る．この際，利用者がロボットに興味を持って接してくるのが大き

な特徴である．このコンセプトは，従来のサービスロボットのエコ

システムを改善する可能性を秘めている．システムは CRSP を

用いて構築でき，イベントや観光地でマーケティングでの適用

の期待がある．既に 2015 年に実証実験を行い，好評を得たが，

2016 年はデータ収集手法を高度化し，システムとして完成度を

上げ汎用化した．以下にその概要を説明する． 

(1) ロボットによるアクティブセンシングシステム 
ロボットによるアクティブセンシングシステムは，サイネージロ

ボットなどのロボットとアンケートサービスなどのクラウド上のロボ

ットサービスから構成され，必要に応じてセンサーと連携する

(図 4)．サイネージロボットは，タッチパネル式ディスプレイやタ

ブレット PC ベースで等身大にスタンドで固定したものである．顔

の動きを全画面につけたものである．このロボットは低費用で構

築できる特徴がある．本基盤を統合することで，音声合成，リア

ルタイム音声通信，画像通信，アンケート収集機能を利用でき

る. アンケートはボタンとして画面に提示し，タッチパネルより来

場者は容易に入力できる．ロボットから利用者への問いかけは，

アンケートサービスによって行う．アンケートの設問は XML ファ

イルで構成され，クラウド上の保持されている．アンケートの回

答はサーバに蓄積される.これによりクラウド上のアンケート

XML ファイルを変更するだけで，容易にアンケートの変更でき

る．集中したアンケートの集計が実現できる．回答者の近接，ア

ンケートの読み込み，結果の返信は CRSP のアンケートプロファ

イル API で規定しており，異機種のロボットでもネットワーク経由

の連携を容易に実装できる．一方，ロボットがアンケートの流れ

の制御を行っており，早い反応が得られている．センサー情報

も同様にクラウドに蓄積される．アンケート結果などは，ビッグデ

ータ解析や，人工知能システムにて分析し，必要によりリアルタ

イムに結果を表示することもできる．この時，複数の同種のロボ

ットを各地に配置することでより効果が得られる．  
 

(2) データ収集手法の高度化 

実証実験のフィードバックをもとにより効果的にデータ収集を

行うために以下のような手法を検討し開発した[青木 16]．この

内，幾つかは既に実証実験で確認をしている．  
• 呼び込みサービス:来場者にアンケート回答を促す, 遠くから

認知され易くする，観光案内，イベント主催者の情報などのコ

ンテンツを発信する． 
• 多国語化機能：外国人来場者が多いイベントでは，外国人来

場者にも対応できるよう，日本語だけでなく，アンケートの表

示，発話について，英語，中国語，韓国語に対応した． 
• スマホロボ：ロボットでの回答の代わりにスマートフォンで回答

したいとの要望は強い．しかしながら，展示会当日に，一時的

にしか使わないアプリのインストールを促すのは困難である．

これを解決するために，来場者がロボットに取り付けられてい

る QR コードに来場者のスマートフォンでタッチするとスマート

フォンのブラウザが直接起動する仕組みを試みている．この

方式では自由回答を行うこともでき，ロボット前が混雑している，

または座って回答したい場合などに有用である(図 2 右)． 
• サイネージロボットの顔の入替：一般的な顔を使わず，キャラ

クタに容易に入れ替えられる仕組みを開発した．キャラクタは

デザイナーと協力し作成した．これにより，より来訪者の興味

を引き，アンケート回答への敷居を下げることができる． 

	 	  
図 2: サイネージロボット（左）とスマホロボ（右） 

 
図 3: ロボットによるアクティブセンシングコンセプト 
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• アンケートの動的切り替え機能：ラウド上でアンケート XML フ

ァイルを生成することロボットのアンケートが変更できる．これ

により，当日のアンケート内容の変更が困難という問題，スタ

ンプラリーサービスで何度もプロファイルを要求されるという問

題などを柔軟に解決できる．また，アンケートの集計結果によ

りアンケートを動的に変更することもできるので柔軟なシステ

ムを構築できる． 
• センサーデバイスとの連携 
センサーとアンケートサービスとの連携は複数の方法がある．

例えば，アンケートプロファイルも用てクラウドに一旦イベントを

蓄え，各ロボットに配信する，センサーデータをセンサーサー

バが蓄積，web で公開しそれをアンケートサービスが読み出す，

センサーをロボットに接続してロボットのプログラムに直接送る

などがある．連携の結果，センサーが検出した混雑度をもとに，

ロボットサービスが利用者向けメッセージを動的に変更すること

もできる．また，ロボットに人の近接を検知して，ロボットのサー

ビスを呼び込みサービスから，アンケートサービスに移行するこ

ともできる． 

3.2 大規模展示会や商店街などでの実証 
 大小様々の国際学会，自治体イベント，大規模展示会，商店

街にて実証実験を行い，上で述べたシステムの効果を確認した． 
• 2016 年 6 月に熊本市で開催された，国際会議である

EAIS2016（International Conference on Enterprise Architecture 
and Information Systems）にて実施した．ロボットを 2 台をコー

ヒーブレイク会場角に設置した．学会参加者は日本，アジア，

欧米人であったので，英語で呼びかけサービスを使い集客し，

アンケートを行った． 回答者は平均年代 30 歳代 ,採取時間は

合計 7 時間で，当日参加者の 8%程度の回答を得た．実証実

験中，呼びかけサービス客集めに有効であった．サイネージ

ロボットは著名キャラとオリジナルキャラを切り替えて検証した

が，好みは拮抗している．年齢により結果が異なるようだ． 
• 2016 年 7 月に高齢者を対象とした自治体イベント（品川区生

涯学習特別講演会）にてロボット３台を用いて実施した． 参加

者は平均６６歳で，データ採取は，講演前後 40分程度間行な

った．高齢者には，席で記入できる馴染みのある紙アンケート

が有効であり，アンケートロボットはこの年齢層に対する回答

率向上対策が必要である． 

• 2016 年 10 月に東京ビッグサイトで開催された JAPAN 
ROBOT WEEK で，芝浦工大と共同で実施した．ベイエリア

おもてなしロボット研究会，芝浦工大，RSi,首都大学東京，東

京都立産業技術研究センター，神奈川県の 6 箇所のブース

を連携し，6 台のアンケートプロファイルを実装したタケロボッ

ト，サイネージロボット，スマホロボによりアンケートサービスを

実施した．人数推移センサーも各ブースに設置し，ブース前

の人数を計測すると同時に，アンケートサービスに連携して混

雑状況に応じたリコメンドを行なった (図 4) ． アンケートサー

ビスとセンサーと協調することにより，アンケートの回答者数，

ブース人通り，Japan Robot Week2016 来場者数 （主催者

HP）により，例えば，RSi ブースでは，全体の来場者の 13%
が通りかかり，その内，およそ 3%の人がアンケートに回答して

いることがわかる．このように，今まではっきりわかっていなか

ったアンケートの回答率について，より正確に取得することが

できたのは意義が大きい．  
• 2016 年 12 月に商店街・観光地を想定した東京都深川資料

館商店街にて，実証を芝浦工大と産技大で実施した(図 5)．

使用ロボットは，サイネージロボット１台，ロボコット 6 台，スマ

ホステーション(スマホロボ起動のための QR コード)５台，記念

撮影ロボ１台の合計 13 台を 6 箇所（商店や博物館内）に配置

して連携し，アンケートラリーを実施した．訪問者はロボットだ

けでなく自分のスマートフォンをつかってもアンケートに回答

できる．アンケートについてはアンケート結果に基づく動的切

り替え機能を実装した．結果，１日で 55 件のアンケート回答

が得られた．このうちスマホロボによる回答者が予想以上に多

かった．また，ロボットによる呼び込み機能の効果は大きいこ

とが確認でき，動的アンケート切り替え機能も正常に動作した． 

3.3 移動ロボット遠隔ナビゲーション 
クラウド環境を利用した移動ロボット遠隔ナビゲーションを対象 
に，ネットワーク遅延がロボット制御に与える影響について考察

する．ここでは，擬似的にネットワーク遅延を挿入した移動ロボ

ット遠隔ナビゲーション実験を行い，通信遅延の影響度合いを

評価する．その結果から，ネットワーク遅延を考慮した制御モデ

ルの必要性を導き，観測と制御のずれを考慮した新たな制御モ

デルを提案した．今後，2.2 で述べた CRSP のロボットシミュレ

ーション環境と SLAM の統合に組み込んでいく． 

3.4 コミュニティ活動 

(1) 近未来チャレンジ「クラウドベースのロボットサービスの統

合基盤」セッション (2016)  
「クラウドベースのロボットサービスの統合基盤」セッションとし

て 2016 年度 人工知能学会全国大会にて，第 3 回目のサバイ

バルセッションを行った．前回（2014 年に比べ 5 件）に比べて 2
件増えて計 10 件の発表があった．これらを以下に列記する． 
• 産技大から「クラウドベースのロボットサービスの統合基盤」と

して概要説明を行った． 
• 本プロジェクトにおける SDK 層，ミドルウェア層への取り組み

では，「通信時間遅れ支援機能を有するロボットアームの

 
図 4: JAPAN ROBOT WEEKでの実証実験システム 

 
図 5: 深川資料館商店街での実証実験で用いた 

アンケートラリーシステム 
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RSNP 遠隔操作システムの開発」,「テレプレゼンスロボットのた

めの遠隔ナビゲーション手法」を紹介した．一方，SDK 層に

対応する技術として「信頼関係構築を目的とした雑談ロボッ

ト 」, 「コミュニケーションロボットのためのクラウドを用いた対話

生成とユーザログ獲得」の発表があった． 
• アプリケーション層への取組みの取り組みでは，「ロボットサー

ビスのための RSNP による気象情報サービスの実現」の発表

があった． これらは，ロボットが利用者と会話を行なう際に，利

用者の心理的バリアを下げ，会話から効果的に情報を引き出

す技術であり，本プラットフォームとの連携を検討していく．  
• 今後の可能性を検討するインプットとして，「遠隔訪問ロボット

のシナリオ」, 「複数の海底通信ノードと一つの移動する水中ロ

ボットからなる水中通信ネットワーク」，「R-env:連舞」クラウド対

応型インタラクション制御技術」があリ，大変有用であった． 

(2) RSNP コンテスト 2016		
2016 年 9 月に RSi 主催，ロボット学会共催の RSNP を利用し

たロボットサービスコンテストを開催した．関係者による審査を行

った結果，以下の作品を表彰した．  
a. 最優秀賞(RSi 賞 サービス/API 部門):スマートデバイスとサ

ービスロボットの連携による マーケティングプラットフォーム

構築の拡張  青木大起ほか 
b. 最優秀賞(RSi 賞 コンセプト部門) :「気象コントロールロボ

ット」コンセプト 内山純ほか  
c. 優秀賞(RT システムインテグレーション賞（計測自動
制御学会 SI 部門）: RSNP を用いた遠隔診断アドバイ
スシステムの開発安田 福啓ほか 

d. 日本ロボット学会 ネットワークを利用したロボットサービス

研究専門員会賞: RSNP を活用した歩行車のインテリジェント

機能の提案 益田 湧麻ほか 
 

 これらのうち, a.は前章までの説明に含まれるが，b,c,d は本プ

ラットフォームの要素や試作・実証実験と言える．コンセプトレベ

ルの気象コントロールロボットは, 昨年度のコンテストの受賞作

品である気象サービスと連携する．今後，アクティブセンシング

のためのロボットとしてデザインを重視した小型ロボットの適用を

検討していく．  

(3) ベイエリアおもてなしロボット研究会 
 サービスロボットの研究開発，実用化を促進するために発足し

た，東京湾岸の研究機関（芝浦工大，産技大，首都大，海洋大，

産総研，都技研）が集まり組織した研究者グループである．本

年度も，本統合システムを活用したサービスロボットの検証を通

して，人工知能研究者との連携を試みた． 

(4) 「エージェント技術に基づく大規模合意形成支援システム

の創成」グループ 
 イベントの参加者情報の取得・利用・働きかけについて，類似

の問題意識を持つ，JST CREST「エージェント技術に基づく大

規模合意形成支援システムの創成」 （代表研究者：名古屋工業

大学 伊藤孝行）の松尾共同研究グループが開発しているセン

サーデバイスと IoT システムと CRSP と本ロボットサービスによる

アンケートシステムの連携を開始した [成田 17].実証実験は，５

年目(2017 年度)に行う予定である． 
 

4. 今後の展開 
 5 年間のチャレンジも残す所１年である．4 年目は，3 年目で得

られたサービスロボットをマーケティングへ展開するモデルをも

とに上位サービスとして，アクティブセンシングとしてのロボット

サービスとして一般化し，多国化機能，呼び込みサービス，スマ

ホロボを開発，アンケートの動的切り替え機能，センサーデバイ

スとの連携など，具体的な活用に必要になる機能を充実させた．

また，大規模展示会や商店街を含む 4 箇所で実証実験を行い

これらの効果を確認した．同時に，人工知能研究者グループと

の検討を行い，５年目に本格的な実用として，本システムと彼ら

の研究と連携した実証実験を行う予定である．さらに，第三者に

よる実証実験のために，リニューアルした RSi ホームページを通

して，アンケートシステムのモジュール提供を行いっていく．さら

に異機種/複数ロボットの連携を生かしつつ，データ収集手法の

高度化，蓄積データの活用等新技術を取り入れていく．引き続

きご協力を賜りたい． 
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